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TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

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

Elija una de las dos opciones propuestas, A 0 B. En cada pregunta se sefiala la puntuacion maxima.
OPCION A

1. (1,5 puntos) Considere los elementos A (Z=8),B (Z=19) y C (Z = 30).
a) Escriba sus configuraciones electrénicas e identifiquelos con su nombre y simbolo. ¢Qué ion
monoatémico formaréa preferentemente cada uno de ellos? (0,9 puntos)
b) De entre esos elementos, elija, de forma razonada, el elemento mas electronegativo, el elemento de
mayor radio atbmico y el elemento que presente una menor energia de ionizacioén. (0,6 puntos)

2. (2 puntos) Para las moléculas NH3 y BF3:
a) Escriba las estructuras de Lewis. (0,5 puntos)
b) Deduzca sus geometrias a partir del modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de
valencia (TRPECV). (0,5 puntos)
c) Determine si son polares. (0,5 puntos)
d) Indique qué tipo de hibridizacién presentan sus atomos centrales. (0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones referidas a la reaccién
H, (g) + 1, (s) = 2 HI (g) donde AH° =+ 25,9 kJ.
a) Lareaccidn sera espontanea a cualquier temperatura. (0,5 puntos)
b) La adicién de un catalizador aumenta el rendimiento en HI. (0,5 puntos)
c) Elvalor de K, de la reaccion es mayor que el valor de K.. (0,5 puntos)

4. (2,5 puntos) La reaccion entre KMnO, y HCI en disolucion permite obtener una corriente de Cl, gaseoso,
ademas de MnCl,, KCl y agua.
a) Ajuste la ecuacién iénica por el método ion-electrén. Escriba la ecuacién molecular completa. (1
punto)
b) Para la reaccién se dispone de 4 g de KMnO, y de 25 mL de una disoluciéon de HCI del 30 % de
rigueza en masa cuya densidad es 1,15 g~mL'l. ¢, Cudl es el reactivo limitante? (1 punto)
c) Calcule el volumen de Cl,, medido a 1 atm y 273 K, que se obtendra en esa reaccion. (0,5 puntos)

Masas atémicas: Mn = 55; K = 39; CI=35,5:0=16; H=1. R =0,082 atm-L-mol™K*

5. (2,5 puntos) Una disolucion de &cido acético en agua tiene un pH de 2,45.
a) Calcule la concentracion molar inicial de acido acético. (1,5 puntos)
b) Calcule la masa de hidroxido de sodio que se necesita para neutralizar 100 mL de esa disolucién de
acido acético. Indique cualitativamente el pH de la disolucion resultante de la neutralizacién. (1 punto)

Ka (CH3;COOH) = 1,8 x10°. Masas atdmicas: Na=23;0=16;H=1

OPCION B AL DORSO unizar



OPCION B

1. (1,5 puntos) Considere las sustancias CaO, N, y HF.
a) Justifique el tipo de enlace quimico que presenta cada una de ellas. (0,6 puntos)
b) Ordénelas, de forma razonada, segun sus temperaturas de fusion y ebullicion. (0,6 puntos)
c) ¢En qué condiciones CaO puede ser conductor de la electricidad? (0,3 puntos)

2. (2 puntos) De entre las siguientes moléculas o iones: HCI, CI, NH;, HCO3', NH,"

a) Seleccione una especie que sea anfétera y escriba las reacciones que lo justifiquen. (0,5 puntos)

b) Seleccione una pareja de especies que puedan formar una disolucion reguladora. Describa como
actla esa disolucion reguladora al afadir una pequefia cantidad de acido (HCI) o de base (NaOH). (1
punto)

c) Seleccione la especie cuyas disoluciones tengan el valor de pH mas bajo. (0,5 puntos)

Kp(NH3) = 1,8 x10°°, Ka1(H,CO3) = 4,4 x 107, Kap(H,CO3) = 4,6 x 10

3. (1,5 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Al afiadir una cierta cantidad de NaOH a una disolucién saturada de Ca(OH), se debe formar un
precipitado. (0,5 puntos)
b) Un elemento se oxida cuando gana electrones. (0,5 puntos)
c¢) Al introducir una varilla de hierro en una disolucién 1 M de HCI se desprende hidrogeno gas. (0,5
puntos)

E°(H'/H,) = 0,0 V; E°(Fe*'/Fe) =-0,44V

4. (2,5 puntos) Para obtener amoniaco, segun la reaccion Ny(g) + 3 Hx(g) == 2 NHj3(g), se introducen 15

moles de nitrogeno y 15 moles de hidrogeno en un reactor de 10 L y la mezcla se calienta hasta 450 °C.

Al alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moles iniciales de nitrégeno se ha transformado en amoniaco.

a) Calcule los moles de cada especie en el equilibrio y el valor de Kc de la reaccién a 450 °C. (1,5
puntos)

b) Calcule la presion total en el equilibrio. (0,5 puntos)

c) Si aumenta la presién en el interior del reactor ¢aumentara el rendimiento de la reaccién? (0,5
puntos)

R = 0,082 atm-L-mol™.K™

5. (2,5 puntos) El acetileno (etino) se quema con oxigeno produciendo diéxido de carbono y agua (todos los

reactivos y productos estan en fase gaseosa).

a) Escribay ajuste la ecuacidn quimica correspondiente. (0,5 puntos)

b) Calcule el valor de la entalpia molar estandar de combustion del acetileno y el calor que se desprende
al quemar 10 g de acetileno. (1 punto)

c) Explique qué signo (positivo 0 negativo) esperaria para la variacion de entropia de ese proceso y
si la espontaneidad de la reaccion depende de la temperatura. (1 punto)

AH® (kJ-mol™): C,H, (g) = +223,8; CO,(g) = -393,5; H,O (g) = -241,8.

Masas atomicas: C=12,H=1
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e Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sé6lo se podran alcanzar cuando
la solucidn sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

» En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucion numérica obtenida en
uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara 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 solucion 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 formulacién se podran penalizar hasta con 0,25 puntos por férmula, pero en ningln caso
se podra obtener una puntuacién negativa.

e Se valorara la presentacion del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra bajar
la calificacion hasta en 1 punto.

OPCION A

1. (1,5 puntos) Considere los elementos A (Z=8),B (Z=19)y C (Z = 30).
a) Escriba sus configuraciones electronicas e identifiquelos con su nombre y simbolo. ¢(Qué ion
monoatémico formara preferentemente cada uno de ellos? (0,9 puntos)
b) De entre esos elementos, elija, de forma razonada, el elemento mas electronegativo, el elemento de
mayor radio atomico y el elemento que presente una menor energia de ionizacion. (0,6 puntos)

Respuesta

a) A (Z =8) — elemento oxigeno, O 1s® 2s° 2p4 0 > 0O* (0,3 puntos)
B (Z = 19) — elemento potasio, K 1s® 2s° 2p6 3s? 3p6 4s" K — K (0,3 puntos)
C (Z = 30) — elemento cinc, Zn 1s® 2s° 2p6 3s? 3p6 3d' 4s° Zn - Zn* (0,3 puntos)

b) La electronegatividad es mayor cuanto mas hacia arriba y mas a la derecha de la tabla periddica se
encuentra el elemento. El oxigeno es el elemento mas electronegativo. (0,2 puntos)

El radio atomico es mayor cuanto mas hacia abajo y hacia la izquierda de la tabla esta el elemento. El

elemento de mayor radio atdmico es el potasio. (0,2 puntos)

La energia de ionizacion es menor cuanto mas abajo y hacia la izquierda de la tabla esta un elemento. Por

tanto, la menor energia de ionizacién corresponde al potasio. (0,2 puntos)

2. (2 puntos) Para las moléculas NH; y BF:
a) Escriba las estructuras de Lewis. (0,5 puntos)
b) Deduzca sus geometrias a partir del modelo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia
(TRPECV). (0,5 puntos)
c) Determine si son polares. (0,5 puntos)
d) Indique qué tipo de hibridizacion presentan sus atomos centrales. (0,5 puntos)

Respuesta

a) NH; N:1s®2s®2p® — 5 electrones de valencia; H: 1s' — electrén de valencia

ElI N comparte 3 electrones con los atomos de H y le queda un par libre. (0,25 puntos, estructura de Lewis)
Los 4 pares de electrones se distribuyen de modo que las repulsiones entre ellos sean minimas. Como hay
un par libre la geometria de la molécula es pirdmide de base triangular. (0,25 puntos, geometria)

H:N:H = s
H H/

b) BF; B: 1s® 2s° 2pl — 3 electrones de valencia; F: 1s® 2s® 2p5 — 7 electrones de valencia

El B comparte sus 3 electrones de valencia para formar los enlaces con el F. Cada F comparte 1 electréon y
le quedan 3 pares sin compartir. (0,25 puntos, estructura de Lewis)

En BF; el B se rodea de 3 pares de electrones compartidos y no completa el octete. La geometria de la
molécula es triangular plana. (0,25 puntos, geometria)

T unizar



c) La polaridad de cada enlace depende de la diferencia de electronegatividad entre los atomos del enlace.
La polaridad total de la molécula es el resultado de la suma de los vectores que representan los
momentos de cada enlace y depende, por lo tanto, de la polaridad de los enlaces y de la geometria.

En el NH; los enlaces N-H son polares y, debido a la geometria, la suma vectorial de los momentos de cada
enlace da como resultado un momento dipolar neto. (0,25 puntos)

En el BF; los enlaces B-F son polares, pero su suma vectorial de los momentos de cada enlace es 0, por lo
gue la molécula no es polar. (0,25 puntos)

¥ [
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d) El atomo de nitrégeno en NH; presenta hibridizacion sp®. (0,25 puntos)
El atomo de B en BF; presenta hibridizacién sp®. (0,25 puntos)

3. (1,5 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones referidas a la reacciéon
H, (g) + 1, (s) == 2 HI (g) donde AH° =+ 25,9 kJ.
a) La reaccién sera espontanea a cualquier temperatura. (0,5 puntos)
b) La adicidn de un catalizador aumenta el rendimiento en HI. (0,5 puntos)

c) El valor de K; de la reaccion es mayor que el valor de K¢. (0,5 puntos)

Respuesta
a) Falso
AG = AH - T AS. Una reaccion es espontanea cuando AG < 0. (0,2 puntos)

En la reaccién AH > 0 e AS > 0 (mayor nimero de moles de gas en los productos que en los reactivos).
Seré espontanea a altas temperaturas. (0,3 puntos)

b) Falso
El catalizador aumenta la velocidad de reaccion al permitir un camino de reaccidén con menor energia de
activacion, pero no afecta al equilibrio, por lo que no aumenta el rendimiento. (0,5 puntos)

c) Verdadero
Kp=Ke(RT)™, Anges=1 —  Kp>K¢ (0,5 puntos)
4. (2,5 puntos) La reaccion entre KMnO,4 y HCI en disolucién permite obtener una corriente de Cl, gaseoso,
ademas de MnCl,, KCl y agua.
a) Ajuste la ecuacion ionica por el método ion-electron. Escriba la ecuacion molecular completa. (1 punto)
b) Para la reaccién se dispone de 4 g de KMnO, y de 25 mL de una disolucién de HCI del 30 % de riqueza
en masa cuya densidad es 1,15 g~mL'l. ¢ Cudl es el reactivo limitante? (1 punto)
c) Calcule el volumen de Cl,, medido a 1 atm y 273 K, que se obtendra en esa reaccion. (0,5 puntos)
Masas atémicas: Mn = 55; K = 39; CI =35,5; 0 = 16; H=1. R =0,082 atm-L-mol™*-K™*
Respuesta
a) Ecuaciones.
MnO, + 8H" +5e& — Mn" + 4H,0 (x2)
2CI > Cl, + 2¢e (x 5)
ec.ionica 2MnO, + 10Cl + 16 H" — 2Mn* +5 Cl, + 8H,0 (0,6 puntos)
ec. molecular 2 KMnO, + 16HCI — 2MnCl, + 5Cl, + 2KCI + 8 H,O (0,4 puntos)

b) Reactivo limitante.
KMnO, — 4 g x1mol/158 g = 0,025 mol de KMnO,
HCl — 25 mL x 1,15 g disol / 1 mL disol x 30 g HCI/ 100 g disol = 8,63 g HCl puro
8,63 g x 1 mol/36,5g=0,24 mol HCI (0,5 puntos)

Proporcién estequiométrica 2 KMnO, : 16 HCI

0,025 : 0,2 —» hay 0,24 mol de HCI (HCI esta en exceso)
El reactivo limitante es KMnO,. (0,5 puntos)

¢) Volumen de cloro
Proporcién estequiométrica 2 KMnO, : 5Cl,
0,025 mol KMnO, x 5 mol Cl, / 2 mol KMnO, = 0,0625 mol Cl, (0,3 puntos)
PV=nRT; 1xV=0,0625x%0,082 x273 V=14L (0,2 puntos)




5. (2,5 puntos) Una disolucién de acido acético en agua tiene un pH de 2,45.
a) Calcule la concentracion molar inicial de acido acético. (1,5 puntos)

b)

Calcule la masa de hidroxido de sodio que se necesita para neutralizar 100 mL de esa disolucion de
acido acético. Indique cualitativamente el pH de la disolucion resultante de la neutralizacién. (1 punto)

Ka (CH3;COOH) = 1,8 x10°. Masas atémicas: Na=23;0=16;H=1
Respuesta

a)

Concentracion de acido acético.
Célculo de [H']. (0,5 puntos)
pH = - log [H+]; pH =2,45 — [H'] = 3,55 x 10° M

Planteamiento del equilibrio. (0,5 puntos)
CH3;COOH + H,O0 == CH;COO + H;O"
[1eq C-x X X
[Ac]= [H']=3,55x10°M

Caélculo de [HACc],. (0,5 puntos)

[ACH"] x? 3.55 x 1073)2
a= = = ( ) = 18X 10°°
[HAC] C-x C-3.55x 103
T se puede despreciar
C=0,7M

b) Neutralizacién con NaOH.

NaOH + HAc — NaAc + H,O (0,2 puntos)

0,1L x0,7M=0,07 mol HAc

0,07 mol HAc x 1 mol NaOH /1 mol HAc x 40 g NaOH /1 mol NaOH = 2,8 g de NaOH (0,3 puntos)

Habra una disolucion de NaAc. El catién no se hidroliza porque procede de una base fuerte. El anién

procede de acido débil, por lo que se hidrolizard dando pH basico. (0,5 puntos)

Ac + H,O == HAc + OH"
OPCION B

1. (1,5 puntos) Considere las sustancias CaO, N, y HF.
a) Justifique el tipo de enlace quimico que presenta cada una de ellas. (0,6 puntos)
b) Ordénelas, de forma razonada, segun sus temperaturas de fusion y ebullicion. (0,6 puntos)
c) ¢ En qué condiciones CaO puede ser conductor de la electricidad? (0,3 puntos)

Respuesta

a)

b)

c)

CaO es un compuesto con enlace iénico. El calcio es un metal y tiende a formar cationes (Ca — Ca2+).

El oxigeno es un no metal y tiende a formar aniones (O — OZ'). La atraccidn electrostatica de los iones
de distinto signo es la causa de la formacién del enlace i6nico. (0,2 puntos)

En la molécula N, hay un enlace covalente triple entre los dos &tomos no metalicos. (0,2 puntos)

En la molécula de HF, formada por dos atomos no metalicos diferentes, el enlace también serd
covalente. (0,2 puntos)

Los puntos de fusion y ebullicion mas altos corresponden al compuesto iénico CaO, porque para pasarlo
a estado liquido o gas habra que romper muchas interacciones electrostaticas. (0,2 puntos)

En las sustancias covalentes las uniones entre moléculas seran interacciones intermoleculares, por lo
gue los puntos de fusién y ebullicién seran mas bajos. En N,, molécula no polar, solo hay fuerzas de van
der Waals de tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de dispersion o de London), que son muy
débiles. (0,2 puntos)

HF es una molécula polar, por lo que, ademas de fuerzas de Van der Waals de tipo dipolo-dipolo, hay
enlaces de hidrogeno entre el &tomo de H de una molécula y el atomo de F de otra. Estos enlaces de
hidrogeno son mas fuertes que las fuerzas de Van der Waals. (0,2 puntos)

Puntos de fusién y ebullicién: CaO > HFE > N,

En estado solido un compuesto iénico no conduce la corriente, pero en estado fundido o en disolucién
los iones son moviles y conducen la corriente. En esas condiciones CaO sera conductor. (0,3 puntos)



2. (2 puntos) De entre las siguientes moléculas o iones: HCI, CI', NH;, HCO5', NH,"
a) Seleccione una especie que sea anfétera y escriba las reacciones que lo justifiquen. (0,5 puntos)
b) Seleccione una pareja de especies que puedan formar una disolucién reguladora. Describa como actla
esa disolucién reguladora al afiadir una pequefia cantidad de acido (HCI) o de base (NaOH). (1 punto)
c) Seleccione la especie cuyas disoluciones tengan el valor de pH mas bajo. (0,5 puntos)
Kp(NH3) = 1,8 x10°°, Ka1(H,CO3) = 4,4 X 107, Ksp(H,CO3) = 4,6 x 10™

Respuesta

a) HCO; es anfétero.
HCO; + H,0 = CO;* + H;O" (actia como acido de Bragnsted y disocia un protén) (0,25 puntos)
HCO; + H,O0 =— H,CO3; + OH (actla como base de Brgnsted y capta un protén) (0,25 puntos)

b) NH;y NH," pueden formar una disolucion reguladora, porque son una base débil y su &cido conjugado.
NH; + H,O = NH,” + OH (0,5 puntos)
Una pequefia cantidad de HCI neutralizara parte de los grupos OH™ y el equilibrio de desplazara a la

derecha. Disminuye la cantidad de NH;, aumenta la de NH," y el pH apenas varia. (0,25 puntos)

+ HCI . .
NH; + HL O ——> NH; + OH

Al afadir NaOH, por efecto del ion comun, el equilibrio de desplaza a la derecha. Aumenta la cantidad de

NHg, disminuye la de NH," y el pH apenas varia. (0,25 puntos)

+ NaOH X _
NH3 + H,O <———— NH," + OH

c) El valor de pH mas bajo corresponde a la disolucién de HCI. Es un acido fuerte. (0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Al afiadir una cierta cantidad de NaOH a una disolucion saturada de Ca(OH), se debe formar un
precipitado. (0,5 puntos)
b) Un elemento se oxida cuando gana electrones. (0,5 puntos)
c¢) Al introducir una varilla de hierro en una disolucién 1 M de HCI se desprende hidrégeno gas. (0,5 puntos)
E°(H'/H,) = 0,0 V; E°(Fe®'/Fe)=-0,44V

Respuesta

a) Verdadero

Si la disolucion esta saturada, la adicion de un ion comdn (OH) hace que el producto de las
concentraciones, elevadas a los coeficientes correspondientes, supere el valor del producto de solubilidad.
Por ello aparecera un precipitado. (0,5 puntos)

b) Falso

Un elemento se oxida cuando pierde electrones. Pasa a tener un nimero de oxidacion mas positivo (0
menos negativo). (0,5 puntos)

¢) Verdadero
Fe > Fe*+2¢
2H" +2e > H,
2H +Fe > H, + Fe”
AE°=0,0-(-0,44) =0,44 — hay reaccion y se desprende hidrégeno (0,5 puntos)

4. (2,5 puntos) Para obtener amoniaco, segun la reacciéon N,(g) + 3 Hx(@) == 2 NH5(g), se introducen 15
moles de nitrégeno y 15 moles de hidrogeno en un reactor de 10 L y la mezcla se calienta hasta 450 °C. Al
alcanzar el equilibrio, el 20 % de los moles iniciales de nitrégeno se ha transformado en amoniaco.

a) Calcule los moles de cada especie en el equilibrio y el valor de Kc de la reaccion a 450 °C. (1,5 puntos)
b) Calcule la presion total en el equilibrio. (0,5 puntos)

c) Si aumenta la presion en el interior del reactor ¢ aumentara el rendimiento de la reaccion? (0,5 puntos)
R = 0,082 atm-L-mol™-K™




Respuesta

a) Planteamiento del equilibrio. (0,5 puntos)
N2(g) + 3Ha(g) == 2NH;(g)
n° mol inic. 15 15 0
n°mol eq. 15-x 15- 3x 2X

Célculo de los moles de cada especie en el equilibrio. (0,5 puntos)
El 20 % de los 15 moles iniciales de N, se transforma en amoniaco —» x =3

No(g) + 3H(g) == 2NH;(9)
n° mol eq. 12 6 6 (x=3)

Calculo del valor de Kc. (0,5 puntos) V=10L

[NH3]2 _  (6/10)2
[No1[H,]3 ~ (12/10)(6/10)3
b) En el equilibrio hay 24 moles de gas. Ny =12 (Ny) + 6 (H,) + 6 (NH3) =24 (0,3 puntos)

PV=nRT Px10=24x0.082x723 — P=1423atm. (0,2 puntos)
c) Por el principio de Le Chatelier, al aumentar la presion el equilibrio se desplazara hacia donde haya
menos moles de gas para contrarrestar el efecto del aumento de presion. (0,2 puntos)

En este caso hay 4 moles de gas entre los reactivos y 2 moles de gas en los productos, por lo que el
equilibrio se desplazara hacia los productos (—) y el rendimiento aumentara. (0,3 puntos)

Kc=

=1,39

5.- (2,5 puntos) El acetileno (etino) se quema con oxigeno produciendo diéxido de carbono y agua (todos los
reactivos y productos estan en fase gaseosa).
a) Escriba y ajuste la ecuacidn quimica correspondiente. (0,5 puntos)
b) Calcule el valor de la entalpia molar estandar de combustion del acetileno y el calor que se desprende al
guemar 10 g de acetileno. (1 punto)
c) Explique qué signo (positivo o negativo) esperaria para la variacidon de entropia de ese proceso y si
la espontaneidad de la reaccién depende de la temperatura. (1 punto)

AH®% (kJ~moI'1): C,H, (g) = + 223,8; CO,(g) =- 393,5; H,O (g) =- 241,8. Masas atomicas: C=12,H=1

Respuesta
a) Ecuacion (0,5 puntos)
CoHz (9) + 5/2 O2(g) —> 2CO,(9) + HO(9)

b) Calculo de AH®ombustion (C2H>).
AH°combustion (C2Hz2) = AH® (prod) — AH®¢ (reac) =2 AH°t CO,(g) + AH®t H20 (g) — AH% C;H, — AH% O,
AH°combustion (CoH2) = 2 x (- 393,5) + (- 241,8) — (+ 223,8) — 0 = — 1252,6 kJ-mol™ (0,6 puntos)
Calor desprendido.
10 g acetileno x 1 mol /26 g = 0,38 mol acetileno

0,38 mol x 1252,6 kJ-mol™ = 476 kJ se desprenden (AH =—476 kJ) (0,4 puntos)

c) Espontaneidad de la reaccion.
Hay 3,5 moles de gas en los reactivos y 3 moles de gas en los productos — AS <0 (0,5 puntos)
AG=AH-TAS; AH<0; AS<0 — Lareaccion serd espontanea a bajas temperaturas. (0,5 puntos




