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INDICACIONES

|. Debe elegir 5 preguntas de las 10 preguntas propuestas.
2. Una vez elegida una pregunta ha de contestarla completa, respondiendo a todos sus apartados

3. Si confesta mas pregunias de las necesarias pora realizar este examen, solo se corregirdn las cinco primeras,
segon el orden en que aparezcon resuellas en el cuademillo de examen.

1.[2 puNTOS] Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) [1 pUNTO] Cuando un dtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 4tomos de B, la molécula
resultante, AB,, siempre tendra una estructura geométrica plana.
b) [0,5 pUNTOS] Existen moléculas apolares que, sin embargo, tienen enlaces polares.

2. [2 puNTOS] Dado el elemento con nimero atémico Z = 19.

a) [0,5 puNTOS] Escribe su configuracion electrénica en estado fundamental.

b) [0,5 pPUNTOS] Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electrén mas
externo en estado fundamental.

¢) [0,5 punTOS] Indica a qué grupo y periodo pertenece.
d) [0,5 puNTOS] Escribe una configuracion electrénica del elemento en estado excitado.

3. [2 punTOS] Un 4cido débil HA tiene una constante de ionizacién Ka de 3 - 10-5.
a) [0,5 puNTOS] Calcula las concentraciones en equilibrio de A-, HA y H,O* en una disolucién 0,02 M del
acido.
b) [0,5 pUNTOS] Calcula el pH que tiene esa disolucién.
¢) [0,5 puNTOS] La disolucién de una sal procedente de dicho dcido (NaA) serd dcida o bésica, razénalo.

d) [0,5 pUNTOS] Razona si un 4cido HB cuya Ka fuese 101, ser4 un 4cido més fuerte o mas débil que el 4ci-
do HA.

4. [2 puNTOS] En un matraz de 1 L de capacidad se colocan 6 g de PClg sélido. Se hace el vacio, se cierra el
matraz y se calienta a 250 °C. El PCl; pasa a estado gas y se disocia parte en PCl,(g) y Cl,(g). La presién de
equilibrio es 2,078 atm. Calcula:

a) [1 PUNTO] El grado de disociacién del PCls.
b) [1 PUNTO] 1.a constante de equilibrio Kp a dicha temperatura.
DATOS: Masas atémicas Cl=35,5; P=31; R=0,082atm-L-mol! K.



5. [2 PUNTOS) Para el equilibrio: N, (g) + 3H, (g) £ 2 NH, (g), justifica la veracidad o falsedad de las siguien-
tes afirmaciones:
1) [0,5 suNTOS] En el momento del equilibrio se cumple que la [NH,] es el doble que la de [N,].
b) [0,5 puNTOS] Al aumentar la presion, sin variar la temperatura, aumenta la concentracién de NH;.
¢) [0,5 punTOS] Una vez alcanzado el equilibrio, la adicion de N, (g) aumentara Ke.
d) [0,5 PUNTOS] Una vez alcanzado el equilibrio, al aumentar la temperatura variara Ke.

6. [2 ruNTOS] El producto de solubilidad del hidréxido de cerio (I11), Ce(OH),, es 1,5 - 10720,

a) [0,5 puNTOS] Caleula la solubilidad molar del hidroxido de cerio (I11) en agua.
b) [0,5 punTCS] Caleula el pH de la disolucion saturada de esta sal.

¢) [0,5 punTOS] Razona como variara la solubilidad si se adiciona a la disolucion saturada anterior una sal
soluble de cerio (III).

d) [0,5 puNTOS] Razona como variara la solubilidad si se adiciona una disolucion de dcido a la disolucién
saturada de hidrdxido de cerio (I1I).

7. [2 punTOS] Considera disoluciones acuosas, de idéntica concentracién, de los compuestos: HNO;, NH,Cl, NaCl
vy KF.
a) [1 punTO] Deduce si las disoluciones seran acidas, basicas o neutras.
b) [1 puNTO] Ordénalas razonadamente en orden creciente de pH.

paTos: Ka (HF) = 1,4 - 1074 Kb (NH,) = 1,8 1075

8. [2 PUNTOS] Si en una reacci6n afiadimos un catalizador, razona si son ciertas o falsas las siguientes proposiciones:

a) [0,5 punTOs] La entalpia de la reaccion no varia.

b) [0,5 PUNTOS] Es un reactivo més e interviene por tanto en la reaccién quimica global.
¢) [0,5 punrtos] La energia de activacion aumenta.

d) [0,5 PUNTOS) Se llega mas rapido al equilibrio al disminuir la energia de activacién.

9. [2 punTOS] Sabiendo que la reaccién del dicromato de potasio (K,Cr,0,) con cloruro de estafio (IT) (SnCL,), en
presencia de 4cido clorhidrico, conduce a la obtencion de cloruro de estafio (IV) (SnCl,) y cloruro de cromo
(II) (CrCly):

a) [1 PUNTO] Ajustar la correspondiente ecuacion molecular de oxidacién-reduccidn por el método ion-electrén.

b) [1 pPunTO] Calcula la molaridad de una disolucién de dicromato de potasio, sabiendo que 50 ml de esta ha
necesitado 45ml de una disolucion de cloruro de estafio (IT) 0,3M para reaccionar completamente.

10, [2 punTOs] Dados los siguientes compuestos: CH,COOCH,CH,, CH,CH,CH,CHO, y CH,CH,COOH.

a) [0,75 puNTOS] Identifica los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) [0,75 PUNTOS] Némbralos.
¢) [0,5 punros] Eseribe un isdmero de cada uno de ellos.
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1.- Indica, justificando brevemente la respuesta, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (1 p)Cuando un dtomo de A se combina mediante enlaces covalentes con 3 dtomos de B, la molécula
resultante, ABs, siempre tendrd una estructura geométrica plana.

Falso. Segtn la teoria de repulsion de los pares de electrones, la geometria mas probable para una
molécula estd determinada por la minima repulsion entre los pares de electrones que rodean al
atomo central. Si el atomo central se rodea de tres pares de electrones enlazantes, como en el
BHs, la geometria mds probable es la triangular plana; pero si el atomo central se rodea de tres
pares de electrones enlazantes y uno no-enlazante, como en el NH3, la geometria mds probable es
la piramidal (geometria plana).

También puede argumentarse que las moléculas con estequimetria AB3, donde el atomo central (A)
adopta hibridacién sp? son planas, mientras que en las que adopta hibridacién sp* no son planas.

b) (1 p) Existen moléculas apolares que, sin embargo,
tienen enlaces polares. L l

Cierto. La polaridad de los enlaces puede anularse por < X@ A== =
la simetria molecular, de modo que la suma de los lc -
momentos dipolares de los enlaces sea nula. Molécula No polar Molécula No polar

Trifloruro de boro Tetracloruro de carbono

2.- Dado el elemento de nimero atémico Z = 19.
a) (0,5 p) Escribe su configuracién electrénica en estado fundamental.
A (Z = 19): 1s? 2s% 2p® 3s? 3p® 4s!

b) (0,5 p) Cudles son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cudnticos de su electrén
mds externo en estado fundamental.

El electron mas externo es el que ocupa el subnivel 4s, por lo que n = 4 y ¢ = 0. El dnico valor
o

posible para m es O y el nimero cudntico de spin, s, puede tomar valores %

-4
2.

c) (0,5 p) Indica a qué grupo y periodo pertenece.

Pertenece al 4° periodo, ya que este es su nivel de energia mds alto ocupado, y al grupo 1, ya que
la configuracién electrénica de su nivel de valencia es del tipo ns'.

d) (0,5 p) Escribe una configuracién electrénica del elemento en estado excitado.

Existen muchas posibles configuraciones excitadas, basta con que tengan alguno de sus 19 electrones
ocupando subniveles de mayor energia, habiendo subniveles menos energéticos vacios o semiocupados.
Una configuracion excitada seria:

A" (Z = 19): 1s? 2s% 2p® 3s? 3p°® 4s?

3.- Un dcido débil HA tiene una constante de ionizacién K, de 3.10°°

a) (0,5 p) Calcula las concentraciones en equilibrio de A", HA y H3O" en una disolucién 0,02 M del

dcido.

HA (ac) + HO0 (@) 2 H:0" (ac) + A" (ac)
Concentracion inicial (mol/L) 0,02 -- --
Variacion (mol/L) -X X X
Concentracion equilibrio (mol/L) 0,02 - x X X

-4
_ [H307]. [A7] o [x]. [x] ) . e x1 =2,435.10
Ka—T:) 3.10 —m:} x“+3.107°x—-6.10 =0 =

x; = —2,465.10~*



De modo que:
[H;0*] = [A"] = x = 2,435.10* mol/L; [HA] = 0,02 — x = 1,98.102 mol/L
b) (0,5 p) Calcula el pH que tiene esa disolucidn.
pH = —log [H;0%] = —log (2,435.10™%) = 3,6
c) (0,5 p) La disolucién de una sal procedente de dicho dcido (NaA) serd dcida o bdsica, razénalo.

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion A" es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (HA).

NaA Hz0 Na* + oA Na* 4+ H,0 — No hay hidroélisis H bisi
a — a = _ _ = asico
®) 2@ T T @ A (ae) + H0 2 HA (o) + OH™ (4 p
acido muy débil base débil

d) (0,5 p) Razona si un dcido HB cuya K, fuese 1079, serd un dcido mds fuerte o mds débil que el
dcido HA.

Un mayor valor de la constante K, indica una mayor capacidad del dcido para ceder protones al
agua, por lo que sera un dcido mas fuerte. Por lo tanto, el dacido HB es mas débil que el acido HA,
ya que tiene menor constante de acidez.

4.- En un matraz de 1L de capacidad se colocan 6 g de PCts sélido. Se hace el vacio, se cierra el matrazy
se calienta a 250 °C. El PCts pasa a estado gas y se disocia parte en PCt3 (g) y Ctz (g). La presién de
equilibrio es 2,078 atm. Calcula:

DATOS: Masas atémicas: Ct= 35,5 P=31 R = 0,082 atm.L.molt.K?!
a) (1 p) El grado de disociacién del PCts.

69
/208,5 g/mol

[PCls]iniciar = 1L = 0,029 mol/L
PCts (9) 2 PCls(g) + Ct2 (9)
Concentracion inicial (mol/L) 0,029 - --
Variacién (mol/L) -X +X +X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,029 - x X X

Pr=c¢.R. T = 2078=(0,029+x).0,082.523 — x=0,019 mol/L

— (= 100 = 0,019 100 = 65,5 %
*= (0,029) = (0,029> IR T 0o
b) (1 p) La constante de equilibrio K; a dicha temperatura.

_pely]. L] X (0,019)?
¢ [PCls] ~ 0,029—x 0,029-0,019

=3,61.1072
K,= Kc. (R.T)™=K.(R. T)=3,61.10"2.(0,082. 523) = 1,55

5.- Para el equilibrio: N2 (g9) + 3H2 (9) 2 2 NH3 (g), justifica la veracidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) (0,5 p) En el momento del equilibrio se cumple que la [NH3] es el doble que la de [Nz].

Falso. Las concentraciones en el equilibrio no guardan la misma proporcion que la estequiometria de
la reaccion. Son las variaciones en la concentracion de las diferentes especies, hasta que se alcance
el equilibrio, las que se relacionan con la estequiometria del proceso.



b) (0.5 p) Al aumentar la presion, sin variar la femperatura, aumenta la concentracion de NHs.

Cierto. Al aumentar la presion, de acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplaza en
el sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, para que, de este modo, disminuya la
presion. El equilibrio se desplaza hacia la derecha, aumentando la concentracion de amoniaco.

¢) (0,5 p)Una vez alcanzado el equilibrio, la adicién de N2z (g) aumentard Kc.
Falso. El valor de la constante de equilibrio solo se modifica al variar la temperatura.

d) (0,5 p) Una vez alcanzado el equilibrio, al aumentar la temperatura variard Kc.
Cierto. El valor de la constante de equilibrio se modifica al variar la temperatura, si el equilibrio
es endotérmico el valor de Kc aumenta con la temperatura, y si es exotérmico, el valor de Kc
disminuye con la temperatura.
6.- El producto de solubilidad del hidréxido de cerio (III), Ce(OH)s, es 1,5.10%°,

a) (0,5 p) Calcula la solubilidad molar del hidréxido de cerio (III) en agua.

Ce(OH)3 (s) =2 cCe?(ac) + 3 OH" (ac)

Concentracién inicial (mol/L) a -- --
Variacion (mol/L) -$ +3 +38
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s 3s

4’1{ 4f1, 5.10-20
Kys = [Ce™]. [OH P =5s. (35)3 =27s* = s= 2’;5 = |57 =485 10~¢ mol/L

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién saturada de esta sal.
La concentracion de iones hidréoxido en una disolucion saturada es la que hay en el equilibrio.
pOH = —log [OH] = —log (3s) =—1log (3. 4,85.107%) = 4,84
pH =14 —pOH =14 —4,84=9,16

¢) (0,5 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona a la disolucién saturada anterior una sal
soluble de cerio (III).

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la concentracién de los iones Ce*3, el equilibrio
se desplaza en el sentido que favorezca la disminucion de su concentracion. El equilibrio se desplaza
hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del Ce(OH)s. Este hecho es conocido como efecto del
ion comdn.

d) (0,5 p) Razona cémo variard la solubilidad si se adiciona una disolucién de dcido a la disolucién
saturada de hidréxido de cerio (IIT).

Aumenta la solubilidad, ya que los protones aportados por el dcido reaccionan con los iones hidréxido,
disminuyendo éstos su concentracion, lo que provoca, segln el principio de Le Chatelier, el
desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

7.- Considera disoluciones acuosas, de idéntica concentracion, de los compuestos: HNO3s, NH1Ct, NaCt y
KF.

DATOS: Ka (HF) = 1,4.10% Kb (NHs) = 1,8.10°3.
a) (1 p) Deduce si las disoluciones serdn acidas, bdsicas o neutras.

Acido nitrico (dcido fuerte)

HNO;3 ., + H,0 - NO3 + H;0" = pH icido



Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un acido fuerte (el dcido clorhidrico).

NH4+(aC)+ H,0 2 NH;+ H;0"

= pH acido
Cl" (4c) + H,0 — No hay hidrolisis pra

H,0 -
NH4_Cl s) — NH4_+(aC) + Ccl (ac) = {
icido débil ~ base muy débil

Cloruro de sodio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dacido fuerte (el dacido
clorhidrico).

Na* e+ H,0 - No hay hidrélisis

Cl” (qcy + H,0 — No hay hidrolisis PH neutro

H,0 i _
NacCl ) — Na (ac) + Cl (ac) =

—_
acido muy débil base muy débil

Fluoruro de sodio

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion fluoruro es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el dacido
fluorhidrico).

NaF H20 Nat . Na* 4+ H,0 — No hay hidrélisis H bési
a — a = _ _ asico
© i F ey + H0 2 HF (q0)+ OH™ (4 P
acido muy débil base débil

b) (1 p) Ordénalas razonadamente en orden creciente de pH.

De las dos disoluciones dcidas, es mds acida (menor pH) la disolucion de dcido nitrico, ya que es un
acido fuerte, mientras que el cation amonio es un acido débil. Por lo tanto, las disoluciones ordenadas
de menor a mayor pH:

HNO3 < NH4CL < NaCt < KF

8.- Si en una reaccion afadimos un catalizador, razona si son ciertas o falsas las siguientes proposiciones:
a) (0.5 p) La entalpia de la reaccion no varia.

Cierto. El catalizador solo afecta a la velocidad de reaccién. A través de una disminucién de la
energia de activacion, pero no modifica la entalpia de reaccion.

b) (0.5 p) Es un reactivo mds e interviene por tanto en la reaccion quimica global.

Falso. El catalizador interviene en el mecanismo de reaccion como un reactivo, pero no interviene
en la reaccion quimica global, ya que se regenera en una de las etapas del mecanismo.

c) (0,5 p)La energia de activacién aumenta.

Falso. El catalizador permite que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo de reaccion
con una menor energia de activacion.

d) (0,5 p) Se llega mds rdpido al equilibrio al disminuir la energia de activacién.

Cierto. El catalizador permite que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo de reaccion
con una menor energia de activacion, por lo que aumenta la velocidad de reaccion, alcanzandose en
menos tiempo el equilibrio.



9.- Sabiendo que la reaccién del dicromato de potasio (K2Cr207) con cloruro de estafio (II) (SnCtz), en
presencia de dcido clorhidrico, conduce a la obtencién de cloruro de estafio (IV) (SnCl) y cloruro de
cromo (IIT) (CrCts):

a) (1 p) Ajustar la correspondiente ecuacién molecular de oxidacién-reduccién por el método ion-
electron.
Semirreacciéon de oxidacion: (Sn*? - Sn*™ + 2 e )x3
Semirreaccion de reduccion: Cr,0;> + 14 H* + 6 e - 2 Cr*3 + 7 H,0
Ajuste iénico: 3 Sn*? + Cr,07% + 14 H* 2 Sn** + 2 ¢r*® + 7 H,0

Ajuste molecular: 3 SnCl, + K,Cr,0,+ 14 HCl 2 2CrCl; + SnCl, + 2 KCl + 7 H,0

b) (1 p) Calcula la molaridad de una disolucion de dicromato de potasio, sabiendo que 50 mL de esta
ha necesitado 45 mL de una disolucion de cloruro de estafio (II) 0,3 M para reaccionar
completamente.

mol $SnCl, 1mol K,Cr,0, 1

L " 3 mol SnCl, 0,05 L

My, cry0, = 0,045 L SnCl, . 0,3 = 0,09 mol/L

10.- Dados los siguientes compuestos: CH3COOCH2CH3, CH3CH2CH2CHO, y CH3CH.COOH.

a) (0,75 p) Identifica los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) (0,75 p) Némbralos.
c) (0,5 p) Escribe un isémero de cada uno de ellos.

Respondiendo conjuntamente a todos los apartados:
CHsCOOCH,CH3
Se trata de un éster, el etanoato de etilo o acetato de etilo.

Isomeros: CH3CH2COOCHS;s (propanoato de metilo); CH3sCH2CH2COOH (acido butanoico) (Hay mas)

CH3CH>CH>CHO
Se trata de un aldehido, el butanal.
Isomero: CH3CH2COCHs (butanona) (Hay mads)

CH3CH.COOH
Se trata de un dcido carboxilico, el dcido propanoico.

Isémero: CH3COOCHS; (etanoato de metilo o acetato de metilo)





