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PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 3,0 L, en el quaadhente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,1 moles de pentacloruro de fésforos R§)| 0,2 moles de tricloruro de fésforo, R@) y
0,2 moles de cloro, €y), y se eleva la temperatura de la mezcla gaseosa a 250 °C, alcanzandose el

siguiente equilibrio: PG(g) = PCk(g) + CL(q)
a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea
para alcanzar el estado de equilibrio.
b) Calcula la concentracion en el equilibrio del ).
DATOS: K. =9,0 - 16°a 250 °C, cuando las concentraciones se expresan en thol - L
Resultado: a) l1zquierda; b) [PCE] = 0,0255 M.

PROBLEMA 2.- En 500 mL de una disolucion acuosa saturada de sulfato de calcio,, @aZ80C, hay
340 mg de CaSfdisuelto. Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad del, @aSO
agua a 25°C.
DATOS: A, (Ca) =40 u; A(O) =16 u; A(S) =32 u.

Resultado: Kys= 2,5 - 10°.

PROBLEMA 3 .- Calcula el pH de la disolucién resultante de diluir 200 mL de una disolucién acuosa de
etilamina, GHsNH,, de concentracion 0,1 M con agua hasta un volumen final de la disolucion de 1 L.
DATO. Ky(CHsNH,) = 4,3 - 10",

Resultado: pH = 11,51.

CUESTION 1.- Al afadir permanganato de potasio, KMn@ una disolucion acuosa de acido
clorhidrico, HCI, se produce una reaccién quimica de oxidacion-reduccién espontanea, dando lugar a
cloruro de manganeso (II), MnCl se observa la liberacién de cloro;.Cl

a) Indica, de forma razonada, la especie quimica en disolucién que experimenta la reaccion de
oxidacién y la que experimenta la reaccién de reduccién.

b) Escribe y ajusta por el método del ion-electrén, en forma idnica, la ecuacién que representa la
reaccién quimica que se produce de forma espontanea.

c) Calcula el potencial estandar de la reaccién global.
DATOS. E° (CL/CI) = +1,36 V; E® (Mn@/Mn®") = + 1,51 V.

PROBLEMA 4 .- La determinacion de la concentracion de perédxido de hidrége, Bh un agua
oxigenada puede llevarse a cabo mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con la
siguiente ecuacion quimica: 2 KMp@ 5 H,0, + 3 H,SO; — 2 MnSQ +5 G, + 8 H,O + K,SO,
a) Enumera el material de laboratorio necesario para realizar la determinacién de la concentracién de
H,O, en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de potasio. Indica
dénde se alojaria la disolucién acuosa de permanganato potasico.
b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada y se diluyen con agua hasta un volumen final de 25 mL. La
valoracion exacta de esta disolucién consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcula la concentracion de peroxido de hidrégeno en el agua
oxigenada inicial, expresando el resultado en gramos@gpér 100 mL disolucion.
DATOS: A, (H)=1u; A (O) =16 u.

Resultado: b) 2,55 g en 100 mL.

PROBLEMA 5 .- En la realizacién de una volumetria acido-base para determinar la concentracion de
acido acético (CECOOH) en un vinagre comercial, empleando hidréxido de sodio (NaOH) como
reactivo valorante, 20 mL del vinagre se diluyen con 50 mL de agua. La neutralizacién exacta de esta
disolucion consume 15 mL de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M.

a) Calcula la concentracion de acido acético en el vinagre comercial e indica donde colocaria la
disolucién acuosa de NaOH para realizar la valoracion.

b) Propdn, de forma razonada, cudl de los indicadores que aparecen recogidos en la siguiente
tabla utilizaria para identificar el punto de equivalencia, indicando el cambio de color que se observaria, e
indica el nombre del material en donde colocaria el indicador durante la realizacion de la valoracion.

Indicador Color (medio acido) Color (medio basico) Intervalo. pH cambio color
Amarillo metilo Rojo Amarillo 20-4,0
Verde de bromocresol  Amarillo Azul 4,0-5,6
Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8 -8,4

Resultado: a) [CH,COOH] = 7,5 x 102 M; b) Rojo de fenol.



CUESTION 2.- a) Para el anion nitrito, N©, deduce la estructura de Lewis. Indica y dibuja la geometria
molecular del compuesto, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
DATOS: N (2=7); 0O (Z=28).

b) Escribe las configuraciones electrénicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 35)
e Y (Z = 17). Indica el bloque y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicién en la tabla periddica, indica, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativo de la afinidad electronica.

CUESTION 4.- Escribe la configuracién electronica e indica el nimero de electrones desapareados para
cada una de las siguientes especies: Ge (Z = 32); Cu+ (Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35).

b) Las temperaturas de ebullicién a la presion de 1 atm de las sustan@iag B€I (I) son 58,8
°C y 108,6 b)°C, respectivamente. Justifica la diferencia en los valores de las temperaturas de ebullicion
de estas dos sustancias.
DATOS: valores de la electronegatividad(Br) = 2,96;y (Cl) = 3,0;% (H) = 2,1.

CUESTION 4.- &) De los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos indica, justificando la respuesta, el

que representa correctamente a un electrén en un atomo: i) (3;— R, 0) (2,1, —1,% ).

b) Identifica y nombra los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:
i) CHs~C(CH;)=CH-CH~CH,~CH,~COOH; ii) CH—-CO-CH—-CHO;
iif) CHz~CH,~NH-CH~COO-CH,;

; 208
CUESTION 5.- @) Para el8 Pb indica, razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay

en el nacleo del atomo.
b) Escribe las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
i) 1,4-dibromobenceno (p-dibromobenceno); ii) Acido 3,3-diclorohexanoico;
iii) 3-metil-3-pentanol (3-metilpentan-3-ol); iv) 2-pentanona (pentan-2-ona);
V) cis-2,3-dibromo-2-penteno (cis-2,3-dibromopent-2-eno); vi) etildimetilamina
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PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 3,0 L, en el quaadhente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,1 moles de pentacloruro de fésforos R§)| 0,2 moles de tricloruro de fésforo, R@) y
0,2 moles de cloro, €y), y se eleva la temperatura de la mezcla gaseosa a 250 °C, alcanzandose el

siguiente equilibrio: PG(g) = PCk(g) + CL(q)

a) Indica, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea
para alcanzar el estado de equilibrio.

b) Calcula la concentracion en el equilibrio del ).
DATOS: K. =9,0 - 16°a 250 °C, cuando las concentraciones se expresan en thol - L

Solucién

a) Para determinar el sentido en el que el sistema evolucionard de forma espontanea para
alcanzar el estado de equilibrio, es necesario conocer el valor del cociente de reaccién, Qc, en las
condiciones iniciales del sistema. La comparacién del valor.d®Qel correspondiente a,Kpermitira
establecer el sentido de la evolucion del sistema.

Célculo del valor de (en las condiciones iniciales.

Para la reaccion tal y como esta escrita:;s@Lk= PCk(g) + Ch(g), el valor de @se calcula con la

_[Pcis]dct, ]

0 I 0,2mol 0,2mol
[PCi=2LMOS_ has . pog = 22MOS_6 0e7 M (o =225 067 M.
30L 30L 30L
Llevados estos valores de concentracién a la expresion del cociente de reaccién se obtiene su
valor que se compara con el de la constante de equilibrio del sistema.

Q. = 00672 M 2

= ——
0033M

constante de equilibrio, es decir, Q z Kllo implica que el sistema evolucionara de forma espontanea en

el sentido en el que disminuya el valor del cociente de reaccion, es decir, en el sentido en el que aumenta

la concentracion de los reactivos y disminuye la de los productos de reaccién. En resumen, el equilibrio se

desplaza en el sentido inverso al que se encuentra escrita la reaccion, hacia la izquierda.
b) Cambio en las concentraciones de las sustancias que intervienen en la reaccion.

s = PCh(g) + Ck9)

expresion: Q ; la concentracion de cada una de las especies en el equilibrio es:

=0,136 M. Al ser el valor del cociente de reaccidn superior al valor de la

Estado inicial: 0,033 0,067 0,067
Estado equilibrio: 0,033 + x 0,067 -x 0,067 - x
” i [Pcls]dcl,] .
La expresion de la constante de equilibripds: K = o] , Y sustituyendo valores,
5

despejando la incégnita y resolviendo se obtiene el valor:

9.0-10°= [ 0067 x]tfop67- 4 - de donde, 9.0 - TH 0,033+ 9,0 - T0- x = ¥ + 0,067 — 2 - 0,067 - x,
[0033+x]

que ordenada queda® x 0,143 - x + 0,0042 = 0, que resuelta da las soluciones0xl015 M y x =
0,0415 M. Luego, [PG]= 0,067 — 0,0415 = 0,0255 M.
Resultado: a) I1zquierda; b) [PCE] = 0,0255 M.

PROBLEMA 2 .- En 500 mL de una disolucion acuosa saturada de sulfato de calcio,, @aZ80C, hay
340 mg de CaSfdisuelto. Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad del, @aSO
agua a 25°C.

DATOS: A, (Ca) =40 u; A(O) =16 u; A(S) =32 u.

Solucién

El equilibrio de solubilidad del CaS@s: CaSQ(s) = C&*(ac) + SQ* (ac).
. 19 %mol
Los moles de CaS@lisueltos son: 340 mg——— =0,0025 moles de Cague al
1000mg 1369

encontrarse disueltos en un volumen de 0,5 L, presenta una concentracion:



moles_ 0p025moles
litros 05L
disolucién saturada, es decir, [CaF© S, siendo esta también la concentracidon de los correspondientes
iones: [C&"] = [SO/*] = S.

La constante del producto de solubilidad se obtiene de la expresién:

Kps = [C&'] - [SO”] =S - S = $=0,005 = 0,000025 = 2,5 - 1D
Resultado: Kys= 2,5 - 10°.

[CaSQ] =

=0,005 M, que es la solubilidad del sulfato de calcio en su

PROBLEMA 3 .- Calcula el pH de la disolucién resultante de diluir 200 mL de una disolucién acuosa de
etilamina, GHsNH,, de concentracion 0,1 M con agua hasta un volumen final de la disolucion de 1 L.
DATO. Ky(CHsNH,) = 4,3 - 10",

Solucién

Los moles de etilamina contenidos en el volumen que se toma de su disolucion inicial es: n
(C;HsNH,) =M - V = 0,1 moles - T - 0,2 L = 0,02 moles.

Al diluir con agua hasta 1 L la disolucion inicial, la concentraciéon de la nueva disolucién es:

moles _ 002moles

[CoHsNH] = - 002moles_; 92 m
Volumen 1L

Llamando x a la concentracién de etilamina que se ionizan, la concentracion de cada una de las
especies en el equilibrio es:

JHBIH, (ac) + HO = CHsNH;' (ac) + OH (ac)

Concentracion en el equilibrio: 0,02 —x X X

Llevando estas concentraciones a la constante de basicidad y resolviendo la ecuacién de segundo
grado que aparece, se tiene el valor de JOH

+ - 2

_ lCz HsNH4 JEtOH ] N 4,3E10_4 X
[C,HsNH, ] 002-x
valor de x: x = 0,0032 M; x = negativo.

Luego, el pH de la disolucién es 14 — pOH =14 — (- log 0,0032) = 14 — 2,49 = 11,51.

Resultado: pH = 11,51.

Ky = x?- 4810*x- 8610° =0, siendo el

PROBLEMA 4 .- La determinacion de la concentracion de peréxido de hidrége, Bh un agua
oxigenada puede llevarse a cabo mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con la
siguiente ecuacion quimica:

2 KMnQy4(ac) + 5 HO, (ac) + 3 HSOy(ac)— 2 MnSQ (ac) + 5 Q(g) + 8 HO (I) + K,SO, (ac)

a) Enumera el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion de la
concentracién de #, en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de
potasio. Indica dénde se alojaria la disolucién acuosa de permanganato potasico.

b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada y se diluyen con agua hasta un volumen final de 25 mL.
La valoracion exacta de esta disolucion consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcula la concentracién de peréxido de hidrégeno en el agua
oxigenada inicial, expresando el resultado en gramos@gpér 100 mL disolucién.

DATOS: A, (H)=1u; A(O) =16 u.

Solucién

a)l. Bureta con soporte, aloja a la disolucion de permanganato de potasio.
2. Erlenmeyer.

3. Pipeta aforada.

4. Probeta u otro material relevante

b) Los moles de KMn@que reaccionan son:

n (KMnO,) =M -V = 0,05 moles - £- 0,015 L =1,5 - Tdmoles.
Al ser la estequiometria de la reaccion 2 a 5, es decir, 2 moles de permanganato reaccionan con 5 moles
de agua oxigenada, ello indica que los moles de agua oxigenada en su disoluciéon ha deG¢r= i &

- 10" moles g= 3,75 - 10" moles, a los que corresponden la masa:



34gH,0,

1molH,0,

La concentracién de agua oxigenada en la disolucién inicial en gramos por 100 mL de disolucion
100mL disolucion

es: 0,01275 g D, - - — =2,55 g de KO, en 100 mL de disolucion.
05 mL disolucién

3,75 - 10* moles de KO, - =0,01275 g HO.

Resultado: b) 2,55 g en 100 mL.

PROBLEMA 5 .- En la realizacion de una volumetria acido-base para determinar la concentracién de
acido acético (CECOOH) en un vinagre comercial, empleando hidréxido de sodio (NaOH) como
reactivo valorante, 20 mL del vinagre se diluyen con 50 mL de agua. La neutralizacién exacta de esta
disolucion consume 15 mL de una disolucion acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M.

a) Calcula la concentracion de acido acético en el vinagre comercial e indica donde colocaria la
disolucion acuosa de NaOH para realizar la valoracion.

b) Propdén, de forma razonada, cual de los indicadores que aparecen recogidos en la siguiente
tabla utilizaria para identificar el punto de equivalencia, indicando el cambio de color que se observaria, e
indica el nombre del material en donde colocaria el indicador durante la realizacion de la valoracion.

Indicador Color (medio acido) Color (medio basico) Intervalo. pH cambio
color
Amatrillo metilo Rojo Amarillo 2,0-40
Verde de bromocresol Amarillo Azul 4,0-5,6
Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8 -8,4
Solucién

a) La reaccion de neutralizaciéon es: NaOH +CBIOH — NaCHCOO + HO, enla que su
estequiometria es 1 a 1, es decir, un mol de acido reacciona con un mol de base, por lo que, determinando
los moles de base consumidos en el punto de equivalencia, se conocen los de acido en la disolucion
inicial.

Moles de base: n(NaOH) =M - V = 0,1 mol* L 0,015 L =1,5 - T®moles.

Luego, la concentracion del &cido {MDOH en la disolucion inicial del vinagre es:

moles _ 15010 3Moles
volumen 211072 L

b) En el punto de equivalencia se produce la neutralizacion exacta y se forma la sal NaCH3COO.
De los dos iones en disolucion procedentes de la disociacion de la sal, solo el anion acetato, CH3COO
base conjugada relativamente fuerte del acido débil acético, sufre hidrélisis segun la ecuacion:

CH3COO + H20 = CH3COOH + OH, cuya produccion de iones hidroxidos, QHroporciona a la
disolucién un pH basico, es decir, un pH > 7.

El indicador mas adecuado es el que cambia de color en medio basico, a pH mayor que 7, de
amarillo (medio acido) a rojo (medio basico), el rojo de fenol. Este indicador se afiade al erlenmeyer
durante la valoracion.

=7,5x 102 M.

Resultado: a) [CH,COOH] = 7,5 x 102 M; b) Rojo de fenol.

CUESTION 2.- @) Para el anion nitrito, N©, deduce la estructura de Lewis. Indica y dibuja la geometria
molecular del compuesto, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
DATOS: N (Z2=7); O (Z=8).

b) Escribe las configuraciones electronicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 35)
e Y (Z = 17). Indica el bloque y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indica, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas negativo de la afinidad electronica.

Solucién

a) Para deducir la estructura de Lewis hay que determinar los siguientes nimeros:

Nimero total de electrones de valenam, suponiendo que todos los atomos adquieren
configuracién de gas noble.

NUmero total de electrones de valeneiaje los atomos de la especie quimica.

NUmero de electrones compartidospbtenido al restar y v.

NUmero de electrones libres o no compartidpestanda dev.



A este anién, N@, (se suma un electrén al nUmergor presentar la especie carga negativa)
n=8e(N)+2-8e(0)=24¢ v=5e(N)+2-6e(0)+1€=18¢;
c=n-v=24€é-18€=6¢; s=v-c=18é-6€é=12¢€.

La estructura de Lewis que se deduce de los pares de electrones compartidos y libres es:

Segun el método de Repulsion de Pares de Electrones de la Capa de Valencia, los pares de
electrones compartidos y libres que rodean al &tomo central, se orientan en el espacio alejandose entre si
lo suficiente para que las repulsiones entre ellos sean minimas. Dependiendo de la orientacién adquirida,
asi es la geometria de la molécula o especie quimica.

De lo expuesto se deduce que la geometria del anignéd@ngular, con angulo algo menor de
120°, debido a la repulsién del par de electrones libres sobre el &tomo de nitrégeno.

b) Configuraciones electrénicas, grupo y periodo:

X (Z =35) 18 25 2p° 3¢ 3p° 4< 3d'° 4p° grupo 17 Periodo: 4

Y (Z=17) 18 2§ 2p° 35 3p’ grupo 17 Periodo: 3
Valores relativos de la afinidad electrénica.

La afinidad electronica es una propiedad perioddica, que aumenta su valor negativo al avanzar en
un periodo y subir en un grupo, por ir creciendo la carga nuclear efectiva. Los dos elementos se
encuentran situados en el mismo grupo, por lo que, el de valor mas negativo de la afinidad electronica es
el que se encuentra mas arriba, el Y.

CUESTION 4.- &) De los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos indica, justificando la respuesta, el
gue representa correctamente a un electron en un atomo: i) (% R, 0) (2,1, —1,% ).

b) Identifica y nombra los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:
i) CHs—C(CH;)=CH-CH~CH,~CH,~COOH; ii) CH—-CO-CH—CHO;
iif) CH3~CH,~NH-CH~COO-CH,;

Solucién

a) i) Para el nUmero cuéntico principal n = 3, los posibles valoresated, 1 y 2, por lo que, la
S 1 . .
combinacion (3, 3, O’E) no es correcta y no representa a un electrén en un atomo, pues | no puede

adquirir nunca el mismo valor de n.
i) En este conjunto el valor de | es correcto, siendo los posibles valorgs-deGn1, y los de

1 ' . P . .
ms = iE . Luego, este conjunto de niUmeros cuanticos es correcto y representa a un electrén en un atomo.

b) i) Grupo funcional COOH: acido; Grupo funcional doble enlace: -eno;
i) Grupo funcional CHO: aldehido; Grupo funcional -C-CQ-€xtona;
iii) Grupo funciona-NH-: amina; Grupo funcional RCOO-: éster
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