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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

e TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos
Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion maxima de cada

pregunta es 2 puntos.
a) Explique las estructuras de Lewis de las moléculas H,O y CF, y determine su geometria segun el modelo

1. (2 puntos)
de RPECV y su polaridad. (1,5 puntos)
b) Justifique cual de ellas deberia tener mayor temperatura de ebullicion. (0,5 puntos)

2. (2 puntos) Se toman 5 mL de HCl(aq) cuya densidad es 1,15 g/mL y cuya riqueza en masa es del 30 %, se
transfieren a un matraz aforado y se afiade agua hasta completar un volumen de 500 mL.
a) Calcule el pH de la disolucion resultante. (1 punto)
b) Calcule el volumen de dicha disolucién de HCI que reaccionara completamente con 25 mL de una
disolucién 0,1 M de NaOH vy justifique qué pH (acido, basico o neutro) tendra la disolucién resultante. (1

punto)
Datos. Masas atomicas: H = 1, Cl = 35,5.

3. (2 puntos) Utilice los datos de potenciales redox estandar para deducir si habrd una reaccion espontanea

cuando

a) se borbotea Cl,(g) a través de una disolucion de FeCl,. (1 punto)
b) se afiade una viruta de Zn metdlico a una disolucion de HCI. (1 punto)
Ajuste las ecuaciones correspondientes, tanto en su forma i6nica como en su forma molecular, e identifique

al oxidante y al reductor.
Datos. €°(Cl/CI) =+ 1,36 V; e°(H'/H,) = 0,0 V; e°(Fe*'/Fe?") =+ 0,77 V; e°(Zn*/zn)=-0,76 V

4. (2 puntos) En un recipiente de 5 L de capacidad se introducen 1 mol de selenio y 1 mol de hidrégeno y se

calienta todo a 1000 K, alcanzandose el equilibrio Se(g) + Hx(g) =— H,Se(g), para el que K. = 2,2.
b) Manteniendo la temperatura constante, se duplica el volumen del recipiente. Una vez alcanzado el nuevo

a) Calcule el nuimero de moles de cada especie en el equilibrio. (1 punto)

equilibrio ¢ habra aumentado la cantidad de H,Se? (0,5 puntos)
c) Si la reaccion es exotérmica, explique como afecta al equilibrio un aumento de la temperatura. (0,5

puntos)
a) Escriba sus configuraciones electrénicas, identifique los elementos e indique a qué grupo y periodo

5. (2 puntos) Los elementos X e Y tienen como ndmeros atomicos 28 y 17, respectivamente.

pertenecen. (0,5 puntos)

b) Explique qué tipo de enlace (i6nico, covalente o metélico) se forma
(0,5 puntos)

i) entre atomos de X.
(0,5 puntos)

ii) entre atomos de Y.
iii) entre atomos de X y de Y. (0,5 puntos)
En cada caso indique la estequiometria (X, Ym, XaYp) de las especies resultantes.
®
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6. (2 puntos)

a) Escriba la expresion de la constante de solubilidad y calcule la solubilidad molar de BaF,. (1 punto)
b) Se mezclan 50 mL de una disolucion de NaF de concentracién 0,1 M con 50 mL de otra disolucién de
Ba(NO,), de concentracion 0,05 M. Determine si se producira la precipitacion de BaF,. (1 punto)

Datos: Kps(BaF,) = 2x10°®

7. (2 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Una reaccién espontanea no puede ser endotérmica. (0,5 puntos)

b) En la reaccion A(g) + 2 B(g) =— C(g) + 2 D(g) un aumento de presién a temperatura constante aumenta
la cantidad de productos que se obtienen. (0,5 puntos)

c) Las reacciones cuyo AG < 0 son mas rapidas que aquellas cuyo AG > 0. (0,5 puntos)

d) Cuanto menor es la energia de activacion de una reaccion, mayor es su velocidad. (0,5 puntos)

8. (2 puntos) El dicromato de potasio reacciona con yoduro de potasio en disolucion acuosa acida de acido
clorhidrico para dar yodo elemental I,, cloruro de cromo(lll), cloruro de potasio y agua.

a) Ajuste la ecuacion iénica por el método del ion-electrén y escriba la ecuacion molecular completa. (1
punto)

b) Para la reaccion se dispone de 6,5 g de K,Cr,O; y de 200 mL de una disolucién 0,5 M de KI. Calcule la
cantidad maxima (en g) de I, que se podra obtener. (1 punto)

Datos. Masas atomicas: | = 126,9; Cr =52; K=39; O =16

9. (2 puntos) Se dispone de las especies H,0O, NHs, HF y HCIO.,.

a) Clasifiquelas como acidas, basicas o anféteras. Escriba los equilibrios de disociacion e indique el acido
conjugado o la base conjugada, segun corresponda, de cada una de ellas. (1 punto)

b) ¢Para cual de esas especies esperaria un menor valor del pH de sus disoluciones, a igualdad de
concentracién? Calcule el pH de una disoluciéon 1 M de esa especie. (1 punto)

Datos. Ka(HF) = 6,4x10™, Ka(HCIO,) = 1,1x10%, Kyp(NH3) = 1,8x10®

10. (2 puntos) El etano (g) reacciona con oxigeno (g) para producir diéxido de carbono (g) y agua (I).

a) Calcule el valor de AH®° molar para la combustién del etano. (0,75 puntos)

b) Se introducen en un reactor de combustion 15 g de etano junto con el oxigeno contenido en una
bombona de 5 L de capacidad a una presion de 10 atm a 298 K. Determine el reactivo limitante de la
reaccion y calcule el calor puesto en juego en la misma. (0,75 puntos)

C) ¢A qué temperaturas (altas o bajas) sera espontanea la reaccion? (0,5 puntos)

Datos. Masas atémicas: C=12,H=1 R = 0,082 atm-L-K*-mol™
AHCf (k3-mol™): C,He(g) = — 84,7; CO,(g) = — 393,5; H,O() = — 285,8
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sélo se podran alcanzar cuando
la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida en
uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuard éste independientemente del
resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico solo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucién es coherente, el error se penalizara 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por férmula, pero en ningdn caso
se podra obtener una puntuacién negativa.

+ Se valorara la presentacién del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccién defectuosa se podra bajar
la calificacion hasta en 1 punto.

1. (2 puntos)

a) Explique las estructuras de Lewis de las moléculas H,O y CF, y determine su geometria segun el modelo
de RPECV y su polaridad. (1,5 puntos)
b) Justifiqgue cual de ellas deberia tener mayor temperatura de ebulliciéon (0,5 puntos)

Respuesta

a) H,O O: [He] 2s” 2p* — 6 electrones de valencia; H: 1s' — 1 electrén de valencia
El atomo de oxigeno comparte 2 electrones con los atomos de hidrégeno formando 2 enlaces covalentes y
le quedan 2 pares de electrones sin compartir. (0,25 puntos)
Los 4 pares de electrones alrededor del oxigeno se distribuyen de modo que las repulsiones entre ellos
sean minimas, adoptando una distribucion tetraédrica. Como hay 2 pares de electrones libres, la geometria
de la molécula es angular. (0,25 puntos)
Los enlaces O-H son polares y la suma vectorial de los momentos de cada enlace da un valor no nulo, por
lo que la molécula es polar. (0,25 puntos)

JoN //O\‘\

H H H H p=#0

CF, C:[He]2s”2p® — 4 electrones de valencia; F: [He] 2s”2p°> —» 7 electrones de valencia
El atomo de C comparte sus 4 electrones de valencia con los atomos de F. Cada F comparte 1 electrén con
el C y tiene 3 pares sin compartir. (0,25 puntos)
La geometria de la molécula es tetraédrica. (0,25 puntos)
Los enlaces C-F son polares, pero la suma vectorial de los momentos de cada enlace da 0, por lo que la
molécula es apolar. (0,25 puntos)

F
:Fs |
es | ee
sF-Cc-E: — C\\F*
sF3 A\ F
p=0
b) En CF,, al no ser polar, las interacciones entre moléculas se deben a fuerzas de London, muy débiles.

En H,O entre moléculas se establecen interacciones por puente de hidrégeno, que son mas fuertes que las
fuerzas de London. Por lo tanto, la temperatura de ebullicibn mas alta corresponde a H,O. (0,5 puntos)
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2. (2 puntos) Se toman 5 mL de HCl(aq) cuya densidad es 1,15 g/mL y cuya riqueza en masa es del 30 %, se
transfieren a un matraz aforado y se afiade agua hasta completar un volumen de 500 mL.
a) Calcule el pH de la disolucion resultante. (1 punto)
b) Calcule el volumen de dicha disolucion de HCI que reaccionard completamente con 25 mL de una
disolucién 0,1 M de NaOH vy justifiqgue qué pH (acido, basico o neutro) tendra la disolucion resultante. (1

punto)
Datos. Masas atémicas: H = 1, Cl = 35,5.
Respuesta
a) Célculo de la concentracién de la disolucion
1,15 g HCl(aq) 30 g HCI 1 mol HCI
5 mL HCl(aq) x x x = 0,047 mol HCI

1 mL HCl(aq) 100 g HCl(aq) 36,5 g HCI
M =0,047 mol/0,5L=0,094 M (0,5 puntos)
HCl + H,O — H;O" + CI'(aq)
conc. inic 0,094 - -
conc. final - 0,094 0,094
Célculo del pH pH = —log [H'] = - log (0,094), pH =1,03 (0,5 puntos)

b) Reaccién con NaOH
NaOH + HCI — NaCl (aq) + H,O
mol de NaOH = 2,5 x10° — se necesitan 2,5 x10° mol HCI
2,5x10°=0,094V - V= 0,0266 L, V=26,6mL (0,5puntos)
NaCl — Na'(aq) + CI (aq)
Los iones Na* y CI" no se hidrolizan porque proceden de la reaccion de un acido fuerte y una base
fuerte. Por lo tanto el pH es 7. (0,5 puntos)

3. (2 puntos) Utilice los datos de potenciales redox estandar para deducir si habra reaccién cuando
a) se borbotea Cl,(g) a través de una disolucion de FeCl,. (1 punto)
b) se afiade una viruta de Zn metalico a una disolucién de HCI. (1 punto)
Ajuste las ecuaciones correspondientes, tanto en su forma iénica como en su forma molecular, e identifique
al oxidante y al reductor.

Datos. €°(CL/CI) =+ 1.36 V; €(H'/H,) = 0,0 V; g(Fe*'/Fe?") =+ 0,77 V; €°(Zn**/Zn) =-0,76 V

Respuesta
a) ChLb +2e — 2CI (0,15 puntos)
Fe®* > Fe* +1e (x2) (0,15 puntos)
Cl+ 2Fe”” > 2CI + 2Fe”™” (0,10 puntos)

Cl, + 2FeCl, - 2 FeCl; (0,10 puntos)
Ag® =1,36 - (+0,77) =0,59 V >0 — hay reaccién (0,25 puntos)
oxidante: Cl, (gana ey se reduce a CI'); reductor: Fe”' (pierde e y se oxida a Fe3+) (0,25 puntos)

b) 2H" + 2 - H, (0,15 puntos)
Zn > Zn*" +2e (0,15 puntos)
Zn + 2H" o Zn” + H, (0,10 puntos)

Zn + 2HClI - ZnCl, + H, (0,10 puntos)
Ag®=0,0-(-0,76) =0,76 >0 — hay reaccién (0,25 puntos)
oxidante: H" (gana e’y se reduce a H,); reductor: Zn (pierde ey se oxida a Zn**) (0,25 puntos)

4. (2 puntos) En un recipiente de 5 L de capacidad se introducen 1 mol de selenio y 1 mol de hidrégeno y se
calienta todo a 1000 K, alcanzandose el equilibrio Se(g) + H.(g) = H,Se(qg), para el que Kc = 2,2.
a) Calcule el nimero de moles de cada especie en el equilibrio. (1 punto)



b) Manteniendo la temperatura constante, se duplica el volumen del recipiente. Una vez alcanzado el nuevo
equilibrio ¢ habra aumentado la cantidad de H,Se? (0,5 puntos)

c) Si la reaccion es exotérmica, expligue como afecta al equilibrio un aumento de la temperatura. (0,5
puntos)

Respuesta

a) Moles de cada especie en el equilibrio
Se(g) + Hx9) == H:Se(g)

mol inic. 1 1 -
mol eq. 1-x 1-x X (0,25 puntos)
[H2Se] x/5

= =272 —» x=0,25mol

[Sel Mol [(1-x)/ 5] (0,5 puntos)

Se —» 0,75 mol; H, —» 0,75 mol; H,Se — 0,25 mol (0,25 puntos)

b) No. Si se duplica el volumen, disminuye la presion. Por el Principio de Le Chatelier, el equilibrio se
desplazara en el sentido en el que aumente la presion, es decir, hacia donde haya més moles de gas, hacia
los reactivos («-). Por tanto, la cantidad de H,Se disminuye. (0,5 puntos)

¢) Al aumentar la temperatura el equilibrio de desplaza en el sentido en que se absorbe calor. Por lo tanto,
si la reaccion es exotérmica, el equilibrio de desplaza hacia la izquierda («-). Aumenta la concentracién de
los reactivos y disminuye la de los productos. (0,5 puntos)

5. (2 puntos) Los elementos X e Y tienen como nimeros atémicos 28 y 17, respectivamente.
a) Escriba sus configuraciones electronicas, identifique los elementos e indique a qué grupo y periodo
pertenecen. (0,5 puntos)
b) Explique qué tipo de enlace (iénico, covalente o metalico) se forma
i) entre atomos de X. (0,5 puntos)
i) entre atomos de Y. (0,5 puntos)
i) entre &tomos de X y de Y. (0,5 puntos)
En cada caso indique la estequiometria (X, Ym, X.Yp) de las especies resultantes.

Respuesta

a)Z=28 Elemento: niquel, Ni. Grupo 10. Periodo 4. Ni = 1s” 2s 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d® (0,25 puntos)
Z=17 Elemento: cloro, Cl. Grupo 17. Periodo 3. Cl=1s?2s”*2p®3s?3p® (0,25 puntos)

b) El Ni es un metal y formara enlaces metdlicos con otros atomos de Ni. La estequiometria es Ni o Ni,.

(0,5 puntos)
El cloro es un no metal y se une con otro atomo de cloro, mediante un enlace covalente sencillo, formando
moléculas diatémicas Cl,. (0,5 puntos)
Los atomos de Ni (metal) y Cl (no metal) se combinan dando un compuesto iénico de estequiometria NiCl,.
El enlace i6nico se forma por la atraccién electrostatica entre los cationes Ni** y los aniones CI. Si se
responde que se forma NiCl; también se considerara correcto. (0,5 puntos)

6. (2 puntos)

a) Escriba la expresion de la constante de solubilidad y calcule la solubilidad molar de BaF,. (1 punto)
b) Se mezclan 50 mL de una disolucién de NaF de concentracion 0,1 M con 50 mL de otra disolucién de
Ba(NO3), de concentracién 0,05 M. Determine si se producira la precipitacion de BaF, (1 punto)

Datos: Kps(BaF,) = 2x10°
Respuesta

a) BaF,(s) = Ba” (aq)+ 2F (aq) Kps = [Ba*"][F]* (0,5 puntos)
S 2s
Kps =5 (25)°=4s=2x10° - s=79%x10°M (0,5 puntos)



b) [F]1=(0,05%0,1)/0,1=0,06 M (0,25 puntos)
[Ba>'] = (0,05 x 0,05)/ 0,1 = 0,025 M (0,25 puntos)
[Ba?*] [F]* = 0,025 x 0,05 = 6,25 x 10™ > Kps — se producira un precipitado de BaF, (0,5 puntos)

7. (2 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Una reaccidén espontanea no puede ser endotérmica. (0,5 puntos)
b) En la reaccion A(g) + 2 B(g) =— C(g) + 2 D(g) un aumento de presion a temperatura constante aumenta
la cantidad de productos que se obtienen. (0,5 puntos)
c) Las reacciones cuyo AG < 0 son mas rapidas que aquellas cuyo AG > 0. (0,5 puntos)
d) Cuanto menor es la energia de activacion de una reaccion, mayor es su velocidad. (0,5 puntos)

Respuesta

a) Falso. Una reaccién es espontanea cuando AG = AH — TAS < 0. Si la reaccion es endotémica (AH > 0) y
la variacién de entropia es positiva (AS > 0), a temperaturas suficientemente altas (T > AH/AS) la reaccion
sera espontanea, ya que AG < 0. (0,5 puntos)

b) Falso. Como el nimero de moles de gases de reactivos y de productos en la estequiometria de la
reaccion es el mismo, la variaciéon de presién no va a alterar el equilibrio. Por lo tanto, no se modifica la
cantidad de reactivos y productos. (0,5 puntos)

¢) Falso. AG no influye en la velocidad de reaccién. (0,5 puntos)

d) Verdadero. Cuanto menor sea la energia de activacién mayor sera el nimero de moléculas con energia
suficiente para reacionar, por lo tanto la velocidad aumentara. (0,5 puntos)

8. (2 puntos) El dicromato de potasio reacciona con yoduro de potasio en disolucién acuosa acida de acido
clorhidrico para dar yodo elemental I,, cloruro de cromo(lll), cloruro de potasio y agua.
a) Ajuste la ecuacion idnica por el método del ion-electrén y escriba la ecuacién molecular completa. (1
punto)
b) Para la reaccién se dispone de 6,5 g de K,Cr,O; y de 200 mL de una disolucién 0,5 M de KI. Calcule la
cantidad maxima (en g) de I, que se podra obtener. (1 punto)
Datos. Masas atémicas: | = 126,9; Cr =52; K=39; O = 16

Respuesta
a) Ecuaciones.

Cr,0> + 14H +6e — 2Cr*+ 7H,0 (0,35 puntos)
21 — 1, + 2¢€ (x3) (0,15 puntos)
ec. ibnica Cr,0” + 21 + 14H" — 2Cr" +3 I, + 7H,0 (0,25 puntos)

ec. molecular K,Cr,0, + 6Kl + 14 HCl — 2CrClz3+ 31, + 8KCl + 7H,0 (0,25 puntos)

b) Cantidad maxima de I, que se puede obtener.
e Cantidades de partida (0,25 puntos)

1 mol de K5Cr,05
6,5 g de K,Cr,0O7 x = 0,022 mol de K,Cr,0O7
294 g de K5Cr,05

0,2L x0,5M =0,1 mol de Kl

e Determinacion del reactivo limitante 1 mol K,Cr,0; — 6 mol de Kl
1 mol de K,Cr,0
0,1 mol de KI x -2l - 0,017 mol de K,Cr,07
6 mol de Ki

Hay 0,022 mol de KCr,O-, por lo tanto el reactivo limitante es Kl. (0,5 puntos)
e Calculo de la cantidad de I, 2 mol de KI - 1 mol de |,

0.1 mol de KI x 1 moldel, N 253,8gde |, =127 gdel,

2molde Kl = 1moldel, (0,25 puntos)

9. (2 puntos) Se dispone de las especies H,0O, NH3, HF y HCIO,.



a) Clasifiquelas como acidas, basicas o anfoteras. Escriba los equilibrios de disociacion e indique el acido
conjugado o la base conjugada, segln corresponda, de cada una de ellas. (1 punto)

b) ¢Para cual de esas especies esperaria un menor valor del pH de sus disoluciones, a igualdad de
concentracion? Calcule el pH de una disoluciéon 1 M de esa especie. (1 punto)

Datos. Ka(HF) =6,4x10™" Ka(HCIO,) = 1,1x10%, Kp(NH,) = 1,8x10°

Respuesta
a) Especies acidas: HF y HCIO,. Especie basica: NHs. Especie anfétera: H,O. (0,25 puntos)
HCIO, + H,0 = CIO, + H;0O" HCIO, / CIO, &cido / base conjugada (0,15 puntos)
HF + H,O == F +H;0" HF /F acido / base conjugada (0,15 puntos)
H,O + H,0 = H;O0" + OH H,O/OH" acido / base conjugada (0,15 puntos)
H,O / H;0" base /acido conjugado (0,15 puntos)
El agua es anfétera y se puede proponer ambos pares conjugados.
NH; + H,O = NH," + OH NH;/ NH," base / acido conjugado (0,15 puntos)
b) Las disoluciones é&cidas tendran menor valor de pH y cuanto més fuerte sea el acido (mayor K,) menor
sera el pH. El pH mas bajo corresponde a la disolucién de HCIO,. (0,25 puntos)
HCIO, + H,0 = ClO, +H3;0"
conc. inic 1 - -

conc. eq. 1-X X X (0,25 puntos)
_ [CIO;][H307] _ X2 L1 %10
a [HCIO] 1-X ' (0,25 puntos)

X=[H7=0,1M pH =1 (0,25 puntos)

10. (2 puntos) El etano (g) reacciona con oxigeno (g) para producir diéxido de carbono (g) y agua (l).
a) Calcule el valor de AH® molar para la combustion del etano. (0,75 puntos)
b) Se introducen en un reactor de combustion 15 g de etano junto con el oxigeno contenido en una
bombona de 5 L de capacidad a una presién de 10 atm y a 298 K. Determine el reactivo limitante de la
reaccion y calcule el calor puesto en juego en la misma. (0,75 puntos)
c) ¢ A qué temperaturas (altas o bajas) serd espontanea la reaccién? (0,5 puntos)
Datos. Masas atémicas: C =12, H=1 R = 0,082 atm-L-Kmol™

AH’f (kJ-moI'l): C,oHg(g) = —84,7; CO,(g) =—393,5; H,O(l) =-285,8
Respuesta

a) CoHg (@) + 7/2 O,(g) — 2CO,(g) +3 HO () (0,25 puntos)
AHCcombustion (C2He) = AH®f (prod) — AH% (reac) = 2 AHt COx(g) + 3 AH°t H2O(g) — AH°t C2Hg(g) — AH®t O2(g)
AH°combustion (CoHg) = 2 x (— 393,5) + 3 x (- 285,8) — (- 84,7) — 0 = — 1559,7 kd-mol* (0,5 puntos)
b) 15 g de etano/ 30 g = 0,5 mol etano
PV=nRT 10x5=nx0,082x298 n=2,05molde O, (0,15 puntos)
La reaccion tiene lugar en proporcion 1 mol de etano : 7/2 mol de O,
0,5 mol etano necesitan 1,75 mol de O, — el reactivo limitante es el etano (0,35 puntos)
Calor desprendido.
0,5 mol x 1559,7 kJ-mol™* = 780 kJ se desprenden (AH =— 780 kJ) (0,25 puntos)

c) Espontaneidad de la reaccion.
Hay 4,5 moles de gas en los reactivos y 2 moles de gas en los productos — AS <0 (0,25 puntos)
AG= AH-TAS; AH<O0; AS<0 — Lareaccion sera espontanea a bajas temperaturas.
(0,25 puntos)



