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

3. Si contesta mds pregunias de las necesarias para realizar este examen, solo se corregirdn las cinco primeras,
segun el orden en que aparezcan resueltas en el cuadernillo de examen.

1.[2 rpunTOS] Explicar breve y razonadamente:
a) [0,5 PUNTOS] La estructura geométrica del agua y del CCl,.
b) [0,5 PUNTOS] Por qué el agua disuelve a los compuestos ionicos y el CCl, no.
¢) [0,5 PUNTOS] Por qué el BeH, no es polar y si lo es el H,0.
d) [O,5 PUNTOS] Por qué el etano (CH;—CHj) es menos soluble en agua que el etanol (CH;~CH,OH).

DATOS: Numeros atomicos, H=1, Be=4, 0O=8, C=6, Cl=17.

2. [2 PUNTOS] Dadas las configuraciones electrénicas de los dtomos A: 1s? 2s% 2p© 352 y B: 1s? 252 2p© 3s! 3p';
explica cada una de las siguientes afirmaciones ¢ indica si alguna de cllas es falsa.
a) [0,5 puNTOS] La configuracion B corresponde a un metal de transicion.
b) [O,5 pUNTOS] A y B son atomos de elementos diferentes.
¢) [0,5 puUNTOS] Para pasar de la configuracion A a la B se necesita suministrar energia.

d) [0,5 puNTOS] La configuracion de A corresponde a un estado fundamental.

3. [2 PUNTOS] Se preparan dos disoluciones, una con 1,61 g de dcido metanoico, HCOOH, en agua hasta un volu-
men de 100 mL y otra de HCI de igual volumen y concentracion. Calcula:

a) [0,5 punTOS] El grado de disociacion del dcido metanoico.

b) [0,5 PuNTOS] El pH de las dos disoluciones.

©) [0,5 pPuNTOS] Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disoluciéon de HCl son necesarios para alcanzar
el punto de equivalencia, en una neutralizacion acido-base. Considera que no existe variacion de volumen.

d) [0,5 puNTOS] Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disolucion de HCI proporcione un pH de 1. Con-
sidera que no existe variacion de volumen.

DaTos: Ka (acido metanoico) = 1.8 - 10~*; Masas atémicas: C =12; O=16; H=1; Na=23.

4. [2 PUNTOS] En un matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0.92 moles de N, y 0,51 moles de O,. Se calienta

la mezcla hasta 2200 K, estableciéndose el equilibrio:
N, (2) +0,(g) £ 2NO (g). Teniendo en cuenta que en estas condiciones reacciona el 1,09 % del nitroge-

no micial, calcula:

a) [ 1 PUNTO] La concentracion de todos los compuestos en el equilibrio a 2200 K.

b) [1 PuNTO] Elvalor de las constantes de equilibrio Ke y Kp a esa temperatura.
DATOS: R =0,082 atm - L - mol™ - K.



5. [2 pUNTOS] Se desea preparar 1 L de disolucién saturada de carbonato de calcio (CaCOj,). Caleula:

a) [ 1 PUNTO] La solubilidad de la sal.

b) [T PUNTO] Si a un litro de agua le afiades 7.3 - 1077 moles de CaCO,, considera que no existe variacion de
volumen, jobtendrés una disolucion saturada de carbonato de caleio?, razénalo.

DaTtos: Kps (CaCO,) = 4.8 - 10~%. Masas atomicas, (0)=16; (C)=12; (Ca)=40.

6. [2 PuNTOS] Se dispone de 100 ml de una disolucion 0,01 M de 4cido hipocloroso (HC10) (Ka=3.10"%).

a) [0,5 punNTCs] Calcula el grado de disociacion de dicho acido.
b) [O,5 PUNTOS] Calcula el pH de la disolucion.

¢) [0,5 puNTOS] La disolucion de una sal procedente de dicho acido (NaClO) serd acida, basica o neutra, razo-
nalo.

d) [0, 5 PUNTOS] Razona si un 4cido HA cuya Ka fuese 10714, sera un acido més fuerte o mas débil que el 4cido
hipocloroso.

7. [2 PUNTOS] Dado el equilibrio: C(s) + CO,(g) <= 2 CO(g) AH° = 119,8 kl. Contesta razonadamente como
modifica el equilibrio:
a) [0,5 puNTOS] Disminuir la cantidad de carbono.
b) [0,5 PUNTOS] Aumentar la cantidad de dioxido de carbono.
¢) [0,5 punTos] Disminuir la temperatura.
d) [0,5 PUNTOS] Aumentar la presion.

8. [2 PUNTOS] Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas, utiliza un diagrama de
energia/avance de la reaccién. Cuando se adiciona un catalizador a un sistema reaccionante:

a) [ 1 PUNTO] La variacion de entalpia de la reaccién se hace més negativa, es decir, la reaccién se hace mas exotér-
mica v por tanto es mas rapida.

b) [1 PUNTO] Disminuye la energia de activacién y aumenta la velocidad del proceso.

9. [2 puntOs] El dicromato de potasio (K,Cr,O,) en medio acido, oxida los iones cloruro (CI7) a cloro (Cl,),
reduciéndose a sal de cromo (IIT).
a) [ 1 PUNTO] Ajusta por el método ion-electron la ecuacion ionica que representa el proceso anterior.

b) [1 pPuNTC] Calcula cuantos litros de cloro, medidos a 20 °C y 1,5 atm, s¢ pueden obtener si 20 mL de dicro-
mato de potasio 0,2 M reaccionan con un exceso de iones cloruro en medio acido.
DaTOs: R = 0,082 atm - L - mol ™! - K71,

10. [2 pUNTOS] Escribe y nombra:

a) [0,5 PUNTOS] Un hidrocarburo saturado y un isémero de cadena.
b) [0,5 PUNTOS] Un alcohol v un isémero de posicion.

¢) [0,5 punNTOS] Un aldehido que presente isomeria optica.

d) [0,5 pPUNTOS] Un hidrocarburo que presente isomeria geométrica.
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1.- [2 PUNTOS] Explicar breve y razonadamente:
DATOS: Ndmeros atémicos,H=1,Be=4,0=8,C=6,Ct=17.
a) (0,5 p) La estructura geométrica del agua y del CCla.

H20

El atomo de oxigeno se rodea de 4 pares de electrones, de los cuales dos
H :O : H son no-enlazantes y dos son enlazantes. Segtn la teoria de repulsion de los
pares de electrones de la capa de valencia la geometria mds probable es
angular, ya que de este modo los pares de electrones que rodean al oxigeno

se encuentran lo mas alejados posibles entre si. S5
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También se puede explicar la geometria angular del agua a
través de una hibridacién sp® del dtomo de oxigeno.

El atomo central, el C, estd rodeado de 4 pares de electrones Cl
o enlazantes. Segln la teoria de repulsion de los pares de electrones |
= de la capa de valencia la geometria mds probable es tetraédrica, _

ya que de este modo los pares de electrones que rodean al carbono Cl

se encuentran lo mas alejados posibles entre si.
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También se puede explicar la geometria tetraédrica del tetracloruro de carbono a través de una
hibridacién sp® del dtomo de carbono.

b) (0,5 p) Por qué el agua disuelve a los compuestos idnicos y el CCl4 no.

Debido a su estructura angular, el agua es una sustancia polar por lo que disuelve a sustancias
polares como las sustancias ionicas. Por el contrario, el tetracloruro de carbono, debido a su
estructura tetraédrica, es apolar, por lo que en el no se disuelven las sustancias polares.

c) (0,5 p) Por qué el BeH: no es polar y si lo es el Hz20.

El dihidruro de berilio tiene una geometria lineal debido a la hibridacion sp del atomo de Be. Esta
geometria simétrica hace que la molécula sea apolar.
El agua es una molécula angular debido a la hibridacién sp® del dtomo de oxigeno. La falta de

simetria hace que la molécula sea polar. Ho
2

() /

.._['I

d) (0,5 p) Por qué el etano (CH3-CH3) es menos soluble en agua que el etanol (CHz2-CH20H).

El etano es un hidrocarburo y por lo tanto una sustancia covalente molecular practicamente apolar.
Este tipo de sustancias son mds solubles cuanto menos polar es el disolvente, por eso es
practicamente insoluble en agua, ya que es un disolvente polar.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar debido a la presencia del grupo hidroxilo
(-O-H), por lo que es soluble en disolventes polares como el agua.



2.- [2 PUNTOS] Dadas las configuraciones electrénicas de los dtomos A: 1s® 2s? 2p® 3s? y
B: 1s? 2s? 2p® 3s! 3p!; explica cada una de las siguientes afirmaciones e indica si alguna de ellas es falsa.

a) (0,5 p) La configuracién B corresponde a un metal de transicién.

Falso. Los metales de transicion tienen una configuracion electrénica en el nivel de valencia del tipo
ns? (n-1)d*.

b) (0.5 p) Ay B son dtomos de elementos diferentes.

Falso. Si ambas configuraciones corresponden a dtomos neutros, corresponden al mismo elemento,
ya que ambas tienen el mismo nimero de electrones. La configuracion A corresponde al estado
fundamental y la configuracion B corresponde a un estado excitado.

c) (0,5 p) Para pasar de la configuracion A a la B se necesita suministrar energia.

Cierto. La configuracion B corresponde a un estado excitado, por lo que ha sido necesario comunicar
energia para que uno de los electrones del subnivel 3s pase al subnivel 3p, de mayor energia.

d) (0,5 p) La configuracion de A corresponde a un estado fundamental.

Cierto, ya que los electrones estdn situados en los subniveles de menor energia, sin incumplir el
principio de exclusion de Pauli ni el principio de la mdxima multiplicidad de Hund.

3.- [2PUNTOS] Se preparan dos disoluciones, una con 1,61 g de dcido metanoico, HCOOH, en agua hasta
un volumen de 100 mL y otra de HC¢ de igual volumen y concentracién. Calcula:

DATOS: K, (dcido metanoico) = 1,8.10°% Masas atdmicas: € = 12; O = 16; H=1; Na = 23.

a) (0.5 p) El grado de disociacion del dcido metanoico.

1,619
/46 g/mol

[HCOOH]inicial = il = 0,35 mol/L
HCOOH + HO (@ =2 HCOO (ac) + Hs30" (ac)
Concentracion Inicial (mol/L) 0,35 -- --
Variacién (mol/L) -0,35a 0,35a 0,35a
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,35. (1-a) 0,35a 0,35a
_[HC007]. [H;0%] _, _[0,35a]. [0,354a] ., 0,35a%
K, = HCOOH] = 1,810 == = 18107 =

a=2,25102 = a=2,25%
Resolviendo
a=-2,3.10"2
b) (0,5 p) El pH de las dos disoluciones.

Disolucion de dcido metanoico

pH = —log [H;307,,,| = —log [0,35a] = —log [0,35. 2,25.107%] = —log 7,875.107% = 2,1

Disolucion de acido clorhidrico

El dcido clorhidrico es fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua.

HCl 4oy + H,0 > H30%  + Cl (4 = H30% . =[HCl 4] =0,35 mol/L

(ac) —

(ac)
pH = —log [H30’Eac)] = —log [0,35] = 0,46



c) (0,5 p)Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disolucion de HC! son necesarios para alcanzar
el punto de equivalencia, en una neutralizacién dcido-base. Considera que ho existe variacién de
volumen.

El hidroxido de sodio es una base fuerte que en agua se disocia completamente:
H20 . _ _
NaOH 4y — Na*o+ OH (4ep = [OH™ (40| = [NaOH ()]

Para que se produzca la neutralizacion completa (punto de equivalencia), necesitamos la misma
concentracion de iones hidroxido que de protones: 0,35 mol/L.

mol g
mNaOH:();ssT. 0,1L. 4-0@: 1,4 g

d) (0,5 p) Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disolucién de HCt proporcione un pH de 1.
Considera que no existe variacién de volumen.

La reaccion de neutralizacion entre los protones y los iones hidroxido se produce en proporcion 1:1.
Para que la disolucién tenga un pH de 1 tiene que tener una concentracion de 0,1 mol/L.

[H30+(av)]exc = H30* )| - [NaOH ()] = [NaOH (o] = [H;0% . | - [H;0*

(ac)]exc
[NaOH ;] = 0,35 - 0,1 = 0,25 mol/L

mol g
mNa0H=0,25T. 0,1 L. 40@21 g

4.- [2 PUNTOS] En un matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0,92 moles de N2y 0,51 moles de Oa.
Se calienta la mezcla hasta 2200 K, estableciéndose el equilibrio: N2 (g) + Oz (g) & 2 NO (g). Teniendo
en cuenta que en estas condiciones reacciona el 1,09 % del nitrégeno inicial, calcula:

DATOS: R=0,082 atm - L - mol™! - K!

a) (1 p)La concentracion de todos los compuestos en el equilibrio a 2200 K.

N2z (g) + 02 (9) 2 2 NO (g)
Concentracion Inicial (mol/L) 0,184 0,102 --
Variacién (mol/L) -X -X +2x
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,184 - x 0,102 - x 2x

x=1,09%. 0,184 = 2,006.1073
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[NZ]eq = 0,184 —x=0,184—2,006.10"3 = 0,182 mol/L
[0,].q = 0,102 — x = 0,102 — 2,006.1073 = 0,1 mol/L
[NOJ,, =2x=2.2,006.103 = 4,012.10"% mol/L
b) (1 p) El valor de las constantes de equilibrio K. y K a esa temperatura.

NO)? 4,12.1073]2
(vl = J ] =8,84.107*

Ke = In,7 70,1 = 0,182]. [0,1]

K,= Kc. (R.T)™ =K. (R. T) =K, = 8,84.10™*



5.- [2 PUNTOS] Se desea preparar 1 L de disolucidn saturada de carbonato de calcio (CaCO3). Calcula:
DATOS: Kys (CaCOs) = 4,8.10°. Masas atdmicas, (O) = 16; (C) = 12; (Ca) = 40.
a) (1 p)La solubilidad de la sal.

CaCO3(s) 2 Ca* (ac) + C€O3* (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacion (mol/L) -S +S +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s
mol
K,s =[Ca**].[C05 | =s.s=s*=>s= |K,s=+/4,8.107° =6,93.107° —— - 100 % =6,93.1073 g/L

b) (1 p) Si a un litro de agua le afiades 7,3.107 moles de CaCOs, considera que ho existe variacién
de volumen, ¢obtendrds una disolucién saturada de carbonato de calcio?, razénalo.

No se obtiene una disolucién saturada. La solubilidad del carbonato de calcio es de 6,93.107° mol/L.
Como la cantidad afiadida es inferior, se disolveria completamente, sin llegar a la saturacion de la
disolucion.

6.- [2 PUNTOS] Se dispone de 100 mL de una disolucién 0,01 M de dcido hipocloroso (HCtO)
(Ko = 3.10%).

a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacién de dicho dcido.

Hcto + HO@ =2 ClO (ac) + H30" (ac)

Concentracién Inicial (mol/L) 0,01 -- --
Variacién (mol/L) -0,01a 0,01a 0,01a
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,01. (1-a) 0,01 0,010
_[clo7]. [H30"] s [0,01a]. [0,01q] 5 0,01a%
K, = [HCIO] = 3.107° = [0.01(1— )] = 3.10 —7(1_6!),

a=1,73.103 = a=0,173%
Resolviendo
a=-1,73.10"3

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién.
pH = —log [H;30%,,| = —log [0,01a] = —log [0,01. 1,73.107%] = —l0og 1,73.107° = 4,76

¢) (0,5 p) La disolucién de una sal procedente de dicho dcido (NaCtO) serd dcida, bdsica o neutra,
razénalo.

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

Na* e+ Hy0 — No hay hidrélisis

H0 + _
Naclo — Ny + (07w = {czo-(ac) + Hy0 2 HCLO 4+ OH (4

acido muy débil base débil

= pH basico

La reaccion global es:
NacClo s) T H,0 =2 HCIO (ac) T OH_(M-) + Na+(ac)

d) (0,5 p) Razona si un dcido HA cuya K, fuese 10, serd un dcido mds fuerte o mds débil que el
dcido hipocloroso.

Un mayor valor de la constante K, indica una mayor fortaleza del dcido, ya que significa que el
acido tiene una mayor capacidad para ceder protones. Por lo tanto, el dacido HA es mds débil que
el acido hipocloroso.



7.- [2 PUNTOS] Dado el equilibrio: € (s) + €Oz (g) s 2 CO (g); AH° = 119,8 kJ. Contesta
razonadamente cémo modifica el equilibrio:

a) (0,5 p) Disminuir la cantidad de carbono.

El equilibrio no se modifica, ya que se trata de un equilibrio heterogéneo sélido - gas, y el carbono
se encuentra en estado sélido.

b) (0,5 p) Aumentar la cantidad de diéxido de carbono.

Al aumentar la cantidad de didxido de carbono, de acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio
se desplaza en el sentido en el que disminuye la cantidad de diéxido de carbono, para que, de este
modo, disminuya su cantidad. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

¢) (0,5 p) Disminuir la temperatura.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al disminuir la temperatura el equilibrio se desplaza en el
sentido exotérmico, de modo que al liberarse de energia por parte del proceso se produzca un
aumento de la temperatura. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

d) (0,5 p) Aumentar la presién.

De acuerdo al principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplazara en el sentido en el que
contrarreste la variacion introducida. Al aumentar la presion total del sistema el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que disminuye el nimero de moles de gas, de modo que se produzca
una disminucion de la presion. El equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

8.- [2 PUNTOS] Decir razonadamente si son ciertas o falsas las siguientes propuestas, utiliza un
diagrama de energia/avance de la reaccién. Cuando se adiciona un catalizador a un sistema reaccionante:

a) (1 p) La variacion de entalpia de la reaccién se hace mds negativa, es decir, la reaccion se hace
mds exotérmica y por tanto es mds rdpida.

b) (1 p) Disminuye la energia de activacién y aumenta la velocidad i actiat
in catalizad
del proceso. ok catatzador
| Complejo activado
| con catalizador

Contesto los dos apartados simultdneamente.

Cuando afiadimos un catalizador positivo a una reaccion, esta
transcurre mediante un nuevo mecanismo con una menor energia de
activacion, por lo que aumenta su velocidad, pero no modifica la
entalpia de reaccion, por lo que no se hace mds exotérmica. Productos

Entalpia —»

9.- [2 PUNTOS] El dicromato de potasio (K2Cr207) en medio dcido, oxida los iones cloruro (C') a cloro
(Ct2), reduciéndose a sal de cromo (III).

a) (1 p) Ajusta por el método ion-electron la ecuacién idnica que representa el proceso anterior.

{ Semirreaccion de oxidacion: 2cl- - Cl, + 2e)x3
Semirreaccion de reduccion: Cr,05> + 14 H* + 6 e- - 2 Cr*3 + 7 H,0

Ajuste iénico: 3 Cl- + Cr,07%> + 14 Ht* 2 3 Cl, + 2 Cr*3 + 7 H,0

b) (1 p) Calcula cudntos litros de cloro, medidos a 20 °C y 1,5 atm, se pueden obtener si 20 mL de
dicromato de potasio 0,2 M reaccionan con un exceso de iones cloruro en medio dcido.

DATOS: R= 0,082 atm - L - mol™ - K.,

mol Cr,05% 3 mol Cl,
L " 1 mol Cr,07*

ne, = 0,02 L Cr,05%. 0,2 = 0,012 mol Cl,

ne,. R.T 0,012. 0,082. 293
— 2 _
Ve, = P - 1,5

=0,19 L Cl,



10.- [2 PUNTOS] Escribe y nombra:

a) (0.5 p) Un hidrocarburo saturado y un isémero de cadena.

Se pueden poner muchos ejemplos. Uno puede ser:

CHaCHCH:CH2CHy
CHyCH,CHLCHL,CHLCH, |
CH,
hexano
Lmetilpentans

b) (0,5 p) Un alcohol y un isdmero de posicién.
Se pueden poner muchos ejemplos. Uno puede ser:
CH20OH-CHz-CH;3 (1-propanol) y CH3-CHOH-CHs (2-propanol)
¢) (0,5 p) Un aldehido que presente isomeria dptica.

Se pueden poner muchos ejemplos. Uno puede ser:

0
s N
| H
CH,

2-metil-butanal
El carbono marcado con asterisco, es asimétrico o quiral, ya que esta unido a cuatro grupos atémicos
diferentes.

d) (0,5 p) Un hidrocarburo que presente isomeria geométrica.

Se pueden poner muchos ejemplos. Uno puede ser:

HaC CHs H Chy
\ / —
c=¢ o=
/ \ /
H H HaC H

cis-2-buteno trans-2-buteno





