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INDICACIONES

1. La prueba consta de 10 ejercicios distibuidos en tres bloques.

2. Se debe realizar un total de cinco elercicios, eligiendo, al menos, uno de cada bloque.

3. Si entre los cinco realizados no figura al menos uno de cada bloque, no se corregiran los Gltimos del bloque
con més ejercicios ni aquellos que excedan de cinco.

4. Si se resuelven mas de cince ejercicios, solo se corregirdn los primeros, segin el orden en que aparezcan
resueltos en el cuademillo de examen.

BLOQUE 1
1.[2 puNTOS] El nimero atomico del P es 15.

a) (0,5 punTOS] Escribe su configuracion electronica en estado fundamental.

b) [0,5 punTOs] Cuales son los valores posibles que pueden tomar los nimeros cuéanticos de su electron mas
externo en estado fundamental.

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

2. [2 puNiOs] El trifluoruro de boro (BF;) y el amoniaco (NH,) son compuestos gaseosos en condiciones normales.

a) [0,5 punios] Explique la forma geométrica de sus moléculas.
b) [0,5 punTOs] Explique cuél de las dos moléculas es més polar.
¢) [0,5 puniics] Explique como seran los enlaces intermoleculares en cada uno de los compuestos.

d) [0,5 PuNTOS] Razone cual de los dos compuestos tendra un punto de ebullicion mas alto.

DATOS: Niimeros atémicos: H=1.B=5.N=7.F =09,

BLOQUE 2

3. [2 puNTOS] En la tabla adjunta se recogen los valores, a distintas temperaturas, de la constante del equilibrio
quimico: 280, (g) £ 250, (2) + O,(2)

T(°K) 298 400 600 800 | 1000
Kp 282105

1781076 | 19810°® 129103 26410

a) [ 1 pUNTO] Justifique si la reaccion anterior es endotérmica o exotérmica.

b) [1 Pun1O] Explique c6mo afecta al equilibrio un aumento de la presién, manteniendo constante la temperatura.



4. [2 puri10s] En 500 mL de una disolucién acuosa 0,1 M de NaOH

a) [0,5 puni0s] ;Cudl es la concentracién de iones OH™?

b) [0,5 puniOs] ¢ Cudl es la concentracién de iones H,0*?

¢) [0,5 punTos] (Cudl es el pH?

d) [0,5 puNIOS] ¢ Cudntos ml de una disolucién de HCI 0.5M son necesarios afiadir para alcanzar el punto de
equivalencia, en la neutralizacién dcido-base?

5. [2 puriros] El andlisis quimico de una disolucién saturada de carbonato de bario. en agua. indica que la con-
centracién de [Ba®*] es 14 mg/L.
a) [ 1 unic] Caleule el producto de solubilidad del BaCO,.
b) [1 »Lr110] Razone como variard la [Ba®'] si se adiciona a la disolucién saturada ion carbonato x.

DATOS: Masa atébmica: Ba= 1373

6. [2 Puri05] El cloro es un gas muy utilizado en la industria quimica. Se puede obtener segun la reaccion:
MnO, (s) + HCl (aq) — MnCl, (aq) + Cl, (g) + H,0.
Se quiere obtener 42.6 g de cloro y se dispone de 4cido clorhidrico 5 M y de 6xido de manganeso (1V).

a) [ 1 »ni10] Ajuste la reaccion por el método del ion-electrén.

b) [1 #r110] Calcule el volumen minimo de la disolucién de acido clorhidrico y la masa minima de 6xido de
manganeso (IV) que se necesitan para obtener los 42.6 g de cloro.

DATOS: Masas atomicas Cl1=35.5; O=16; H=1; Mn=55.

7. [2 P 00s] Una muestra de un metal se disuelve en 4cido clorhidrico (HCI) y se realiza la electrélisis de la
disolucion. Cuando han pasado por la célula electrolitica 3215 C, se encuentra que en el citodo se han deposi-
tado 1.74 g de metal. Calcule:

a) [ 1 ruriio] La carga del ion metalico.
b) [ 1 #uni10] El volumen de cloro desprendido medido en condiciones normales.

DATOS: F = 96500 C; Masa atomica del metal = 157,2.

8. [2 pr105] En un matraz de 2 L, en el que se ha practicado previamente el vacio. se introducen 0,40 moles de
COCl, (fosgeno) y se calienta a 900 °C, estableciéndose el siguiente equilibrio: COCl, (g) <_‘> CO(g)+Cl, (2)
Sabiendo que a esa temperatura el valor de Kc es 0,083, calcule:

a) [ 1 #n70] Las concentraciones de cada una de las especies en el equilibrio.

b) [ 1 puniO] El grado de disociacion del fosgeno en esas condiciones.

BLOQUE 3
9. [2 murii0s] Escribe y nombra:

a) [0,5 puUr110s] Un hidrocarburo saturado y un isémero de cadena.
b) [0.5 pUriiCS] Un alcohol y un isdmero de posicion.

¢) [0,5 pun10s] Un aldehido que presente isomeria Optica.

d) [0,5 puriios] Un hidrocarburo que presente isomeria geométrica.

10. [2 7»110¢] Ponga un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones orgdnicas:

a) [0,5 ruriios] Reaccion de adicion a un alqueno.

b) [0,5 #uniOs] Reaccidn de sustitucion en un alcohol.

¢) [0, 5 puriics] Reaccion de eliminacion en un cloruro de alquilo.
d) [0 5 punyios] Reaccion de oxidacion de un aldehido.



E.B.A.U. JUNTIO 2021 QUIMICA

BLOQUE 1

1.- [2 PUNTOS] El niimero atémico del P es 15.

a) (0,5 p) Escribe su configuracion electrénica en estado fundamental.
P (Z = 15): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°

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 mds externo es uno de los que ocupa el subnivel 3p, por loque n = 3y = 1. Los valores

posibles para m serian -1, O y 1 y el nimero cudntico de spin, s, puede tomar valores % o -%.

Por lo tanto, hay 6 combinaciones posibles: (3,1,-1,1/2), (3,1,-1,-1/2), (3,1,0,1/2),
(3.1,0, -1/2), (3,1,1,1/2), (3.1,1, -1/2).

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

Pertenece al periodo 3°, ya que este es su nivel de energia mds alto ocupado, y al grupo 15
(nitrogenoides), ya que la configuracién electrénica de su nivel de valencia es del tipo ns? np3.

d) (0,5 p) Escribe una configuracién electrdnica del elemento en estado excitado.
Hay varias posibilidades, una de ellas es:

P" (Z = 15): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p? 4s!

2.- [2 PUNTOS] El trifluoruro de boro (BF3) y el amoniaco (NH3) son compuestos gaseosos en
condiciones normales.

DATOS: Ndmeros atdmicos: H:1 B5 N7 F=9

a) (0,5 p) Explique la férmula geométrica de sus moléculas.
Aplicando la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia:

En el amoniaco, el nitrogeno se rodea de tres pares de electrones
enlazantes y un par no enlazante, la geometria mds probable es la
piramidal, ya que es en la que estos pares de electrones estdn lo mads
alejados entre si.

En el trifluoruro de boro, el boro se rodea de tres pares de electrones
enlazantes, la geometria mas probable es la triangular plana, ya que es
en la que estos pares de electrones estan lo mas alejados entre si.

Molécula piramidal Molécula plana

También se puede obtener la geometria aplicando la teoria de hibridacién orbital.

En el amoniaco el nitrégeno adopta una hibridacién sp3

hibridacion sp3

1s  2s 2p
N (Z = 7):
En el trifluoruro de boro el boro adopta una hibridacién sp?

1s 2p 2p 1s sp
~ e e

2s 1s 2s p
~ i oni ~ ™ ibri i6 2 ~ e
B (Z - 5). l:”:l promocioén electronica EI hibridacion sp I:I




Amoniaco: La molécula se forma mediante tres enlaces
o entre los tres orbitales hibridos sp® semiocupados del
nitrégeno y los tres orbitales 1s semiocupados de los
tres atomos de hidrogeno. Adoptando una geometria de
piramide trigonal.

Trifluoruro de boro: La molécula se forma mediante tres
enlaces tipo o entre los tres orbitales hibridos sp?
semiocupados del boro y los tres orbitales 2p semiocupados
de los tres atomos de flior. Dada la disposicion espacial de
los tres orbitales hibridos del boro, la geometria de la
molécula es triangular plana.

b) (0.5 p) Explique cudl de las dos moléculas es mds polar.

de su @
geometria da como resultado un momento dipolar molecular nulo. / u\ 1 WP B
La molécula de amoniaco es polar debido a la falta de simetria de su H

geometria.

La molécula de trifluoruro de boro es apolar, ya que la simetria 4
H

c) (0,5 p) Explique como serdn los enlaces intermoleculares en cada uno de los compuestos.
Debido a la apolaridad del trifluoruro de boro, entre sus moléculas solo existen débiles fuerzas de
dispersion (fuerzas de London).

En el amoniaco, debido a su polaridad, existen fuerzas de Van der Waals, pero, ademds, debido a
la alta polaridad de los enlaces N - H existen también enlaces de hidrdgeno.

d) (0,5 p) Razone cudl de los dos compuestos tendrd un punto de ebullicién mds alto.

Ambas son sustancias covalentes moleculares, que, por lo general, tienes puntos de ebullicion bajos.
No obstante, presentard mayor punto de ebullicion el amoniaco, ya que debido a su polaridad
molecular entre sus moléculas se forman fuerzas de Van der Waals y enlace de hidrégeno, mientras
que, en el trifluoruro de boro, al ser apolar, solamente se establecen fuerzas de dispersion, mucho
mds débiles.

BLOQUE 2

3.- [2 PUNTOS] En la tabla adjunta se recogen los valores, a distintas temperaturas, de la constante
del equilibrio quimico: 2 SO3 (g) @ 2 SOz (g) + Oz (9)

T (K) 298 400 600 800 1000
Ko 2,82.10% 1,78.10%° 1,98.10° 1,29.10° 2,64.101

a) (1 p) Justifique si reaccién anterior es endotérmica o exotérmica.

El valor de la constante de equilibrio varia con la temperatura. Esta variacion esta dada por la
ecuacion de Van't Hoff:

In

(Kp)l__A_Ho.(l 1)

&), & o

Segln esta ecuacion, en las reacciones endotérmicas (AH > 0) al aumentar la temperatura
(T2 > T1), aumenta el valor de la constante de equilibrio (K,,2 > K1), mientras que en las reacciones
exotérmicas (AH < 0) al aumentar la temperatura (T2 > T1), aumenta el valor de la constante de
equilibrio (Kp,2 < Kp,1).

Como podemos ver en la tabla, al aumentar la temperatura se produce un aumento de la constante
de equilibrio, por lo que la reaccion es endotérmica.



b) (1 p) Explique cémo afecta al equilibrio un aumento de la presién, manteniendo constante la
temperatura.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona hacia
un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En este
caso, al aumentar la presion el equilibrio se va a desplazar en el sentido en el que disminuya el
nimero de moles gaseosos (hacia la izquierda), para de este modo producir una disminucion de la
presion.

4 - [2 PUNTOS] En 500 mL de una disolucién acuosa 0,1 M de NaOH.

a) (0,5 p) ¢Cudl es la concentracién de iones OH?
b) (0,5 p) ¢Cudl es la concentracion de iones H3O*?

Respondo conjuntamente a ambos apartados.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que esta completamente disociado.

H,0 _ _
NaOH ;) — Na*(+ OH (4ey = [OH™ (40| = [NaOH (,|=0,1 mol/L
Aplicando el producto idnico del agua:
K, 10714

— = — -13
(aC)] C[oH ] 01 1077 mol/L

K, = [H30+(ac)] (ol o] = [1L130+

c) (0,5 p)ccudl es el pH?
pH = —log [H307,,| = —log [10713] = 13

d) (0,5 p) ¢Cudntos mL de una disolucién de HCL 0,5 M son necesarios afiadir para alcanzar el punto
de equivalencia, en la neutralizacién dcido-base?

El dcido clorhidrico es un dcido fuerte que, en disolucion esta completamente disociado.

HCl (ac) + HZO - H30+(ac)

a7 Cl_(ac) = [H30+(ac)] = [HCl (ac)]
Para que se produzca la neutralizacion completa (punto de equivalencia):

500 mL. 0,1 mol/L X mL. 0,5 mol/L
(500 +x) mL (500 + x) mL

[0H™ (o)) = [H* (a0)] = x =100 mLde HCl 0,5M

5.- [2 PUNTOS] El andlisis quimico de una disolucion saturada de carbonato de bario, en agua, indica
que la concentracién de iones [Ba®*] es 14 mg/L.

DATO: Masa atémica Ba: 137,3
a) (1 p) Calcule el producto de solubilidad del BaCOs.

BaCOs (s) 2 Ba?* (ac) + COs3% (ac)
Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacién (mol/L) -s +8 +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

mg 1g 1 mol

2+ — — _ <. .
[Ba™]=s =14 == 10 g 137.3 g

=1,02.10~* mol/L

K,s =[Ba*']-[€0} | =5s-s=5?=(1,02.10"%)% = 1,04.107°
b) (1 p) Razone como variard la [Ba®"] si se adiciona a la disolucién saturada ion COs%.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona hacia
un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En este



caso, al aumentar la concentracion de iones carbonato el equilibrio se va a desplazar en el sentido
en el que disminuya su concentracién (hacia la izquierda), de modo que la [Ba®*] disminuye,
volviéndose mds insoluble el carbonato de bario. Este es un ejemplo del efecto del ion comdn.

6.- [2 PUNTOS] El cloro es un gas muy utilizado en la industria quimica. Se puede obtener segln la
siguiente reaccion: MnO2 (s) + HCt (ac) - MnCtz (ac) + Ctz (g) + H20 (0).
Se quieren obtener 42,6 g de cloro y se dispone de dcido clorhidrico 5 M y de 6xido de manganeso (IV).

DATOS: Masas atdmicas Ct: 355 0:16 H: 1 Mn: 55
a) (1 p) Ajuste la reaccion por el método del ion-electrén.

{ Semirreacciéon de oxidacion: 2Cl0 - Cl, + 2 e
Semirreaccion de reduccion: MnO, + 4 H* + 2 e~ - Mn?** + 2H,0

Ajuste iénico: Mn0, + 2Cl” + 4 H* 2 Cl, + Mn?*' + 2 H,0
Ajuste molecular: MnO, + 4 HCl 2 MnCl, + Cl, + 2 H,0

b) (1 p) Calcule el volumen minimo de la disolucién de dcido clorhidrico y la masa minima de 6xido de
manganeso (IV) que se necesitan para obtener los 42,6 g de cloro.

1mol Cl, 4mol HCI 1L

Vie = 42,6 9 Cl 4 ¢, "1 mol Cl, 5 mol HCL

=0,48 L

1mol Cl, 1mol MnO, 87 g MnO,
71gCl, 1 mol Cl, 1mol MnoO,

M pyno, =42,69Cl,- =52,2g

7.- [2 PUNTOS] Una muestra de un metal se disuelve en dcido clorhidrico (HC() y se realiza la electrdlisis
de la disolucién. Cuando han pasado por la célula electrolitica 3215 C, se encuentran que en el cdtodo se
han depositado 1,74 g de metal. Calcule:

DATOS: F: 96500 C Masa atémica del metal: 157,2

a) (1 p) La carga del ion metdlico.
En el catodo de la célula electrolitica tiene lugar la reduccion del cation metdlico:
M™ (ac) + ne” —> M (s)

De modo que para que se deposite un mol de metal han tenido que circular n moles de electrones
(n faradays de carga).
157,2g 1,74g _157,2-3215 _
n-96500C 3215 ' 96500-1,74

El ion metdlico tiene carga +3.
b) (1 p) El volumen de cloro desprendido medido en condiciones normales.
En el anodo de la célula electrolitica tiene lugar la oxidacion de los iones cloruro:
2C (ac) > Cla(g) + 2 e

1F 1 mol Cl, 22,4Lcn_
96500 C 2F 1molCl,

Veryen = 3215C- 0,37 L



8.- [2 PUNTOS] En un matraz de 2 L, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 0,40
moles ce COCt; (fosgeno) y se calienta a 900 °C, estableciéndose el siguiente equilibrio:

COCtz(g) 2 CO(g) + Ct2 (9)
Sabiendo que a esa temperatura el valor de K. es 0,083, calcule:

a) (1 p)La concentracion de todas las especies en el equilibrio.

COCtz (9) 2 CO (9) + Ctz (g)
Concentracion Inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variacion (mol/L) -X +X +X
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,2 - x X X
_[co]-[ct,] 3 x? . ~__(—0,094 mol/L
K. = [CO—CIZ] = 0,083 = 0.2 —x Resolviendo: x = { 0,094 mol/L

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[cOCly),q =0,2—x=0,2—0,094 = 0,106 mol/L
[COloq = [Claleq = x = 0,094 mol/L

b) (1 p) El grado de disociacion del fosgeno en estas condiciones.

—(x) 100—(0’094> 100 = 47 %
“=\02 “\o,2 NV

’

Este ejercicio también se puede resolver de esta otra manera:

coct; (q) 2 €O (q) + Ct: (g)
Concentracién Inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variacién (mol/L) -0.2a +0,2a +0,2a
Concentracion Equilibrio (mol/L) 0,2-(1-a) +0,2a +0,2a
_[co]-[ct,] _ (0,2a)? _0,2a? ) ~__(-0,885
K, = W = 0,083 = m = 0,083 = ) Resolviendo: o = { 047

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[coCl,),y=0,2-(1—a)=0,2-(1-0,47) = 0,106 mol/L

[€Oloq = [Cl)eg =0,2-a=0,2-0,47 = 0,094 mol/L

BLOQUE 3

9.- [2 PUNTOS] Escribe y nombra:
Este ejercicio tiene muchas posibles soluciones. Aqui solamente reflejo un ejemplo.
a) (0,5 p) Un hidrocarburo saturado y un isomero de cadena.
CHs - CHz - CHz - CH3 (butano) y CHs - CH(CH3) - CHs (metilpropano)
b) (0,5 p) Un alcohol y un isémero de posicidn.
CH.OH - CH: - CHz - CHs (1-butanol) y CH3z - CHOH - CHz - CHs (2-butanol)
¢) (0,5 p) Un aldehido que presente isomeria dptica.

CHs - CHz - CH(CHs)-CHO (2-metilbutanal). El carbono en rojo es asimétrico o quiral (esta unido a
cuatro grupos atémicos diferentes).



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

cis-2-buteno trans-2-buteno
CH H CHj
H3C / 3 /
e=e =
\ AN
H H H,;C H

10.- [2 PUNTOS] Ponga un ejemplo de los siguientes tipos de reacciones orgdnicas:
Este ejercicio tiene muchas posibles soluciones. Aqui solamente reflejo un ejemplo.

a) (0,5 p) Reaccidn de adicién a un alqueno.

catalizador

CH;—CH=CH,+ H, ——— CH;—CH,— CH;

Propeno Hidrégeno Propano

b) (0,5 p) Reaccidn de sustitucién de un alcohol.

CH; —CH, — CH, — CH,0H + HCl —- CH; — CH, — CH, — CH,Cl + H,0
1—-butanol Acido clorhidrico 1—clorobutano Agua

Cloruro de hidrégeno

c) (0,5 p) Reaccidn de eliminacién en un cloruro de alquilo.

calor

CH; — CH, — CHCl — CH; + KOH — CH; —CH=CH-CH; + KCl + H,0
2—clorobutano hidréxido de potasio 2—buteno cloruro de potasio Agua

d) (0,5 p) Reaccién de oxidacion de un aldehido.

CH; — CH, — CHO + Oxidante — CH; — CH, — COOH

Propanal Acido propanoico






