PRUEBA GENERAL
OPCION A

CUESTION 1.- Responde a las siguientes cuestionestjficando las respuestas:
a) Escribe el equilibrio de solubilidad y obtén la expesién de la solubilidad en funcién del
producto de solubilidad, K, del fluoruro de magnesio (difluoruro de magnesio)
b) Si se afiade una disolucion de hidréxido de magnedidihidroxido de magnesio) a una
disolucion saturada de la sal anterior, ¢ aumenta disminuye la solubilidad de la sal?
c) Sise extraen iones fluoruro, ¢aumenta o disminuya solubilidad de la sal?
d) Si el Ky del cloruro de plata (monocloruro de plata) es 1,7 10%% s cuél de las dos sales
es mas soluble?
DATOS: K s (MgF,) = 6,4 - 10°.

Solucién

a) La ecuacion del equilibrio de solubilidad deofuro de magnesio es:

MgF, (s) = Mg (ac) + 2 F y el producto de solubilidad de la sal poco sielul,s = [Mg®] - [F]%, o
bien, Ks=S - (2 - S) siendo S la solubilidad molar del compuesto pamable y la de los respectivos
iones, es decir, [Mg] = Sy[F]=2-S.

Despejando S de la segunda de las expresionesadieicto de solubilidad se tiene:

2 K ps .z -
Kes=S - (2 - $)=S-4.-S=42S= S= T,que es la expresion de la solubilidad en
funcién del producto de solubilidad.

b) Disminuye la solubilidad de la sal. En efedtobase Mg(OH)es fuerte y se encuentra muy
disociada, por lo que en la nueva disolucién quetdiene, la concentracién de iones®gorresponde,
casi en su totalidad,, a la procedente del hidmgiel magnesio, por lo que el equilibrio de soldhili se
desplaza hacia la izquierda, lo que provoca umaidigion de la concentracién de los ionésyFpor
ello, una disminucion de la solubilidad de la sa¢@soluble.

¢) En este supuesto aumenta la solubilidad dalleEs el caso opuesto al anterior, pues si se
retira del medio ionesFel equilibrio de solubilidad se desplaza ahoraehkcderecha para, asi, formar
mas iones Fhasta alcanzar un nuevo equilibrio, lo que rederdgque se incremente la solubilidad de la
sal.

d) Para determinar la mayor o menor solubilidadick sales, hay que obtener la solubilidad de
cada una de ellas a partir de su producto de didlati En efecto, de la expresidon de la solubilidad

{K
expuesta en apartado a), :f se obtiene el valor de la solubilidad de la sal Mghyo valor es:

-9
S :J% =410, mientras que el valor de la solubilidad de laAg(CI, en funcién del producto

de solubilidad, teniendo presente que el equilidésolubilidad de las sal es: AgCI (s Ag" + CI,
y la expresion de su solubilidad es: S/K ps Y PoOr tanto su valor es: S\/—E]J 101 =13".10° de

donde se deduce que la sal mas soluble AgCI.

CUESTION 3.- a) Formula las siguientes especies auicas:

Cloruro estannoso; Permanganato potasico (tetraosomanganato l{yde K;
Acido nitroso (Dioxonitrato (I1l) de hidrogeno; Carbonato magnésico (Trioxocaronato (V) de Mg;
2-metilbutanamida; 1,2-dimetilciclopentano;

Propanoato de etilo; Acido 2,3-dihidroxipentanodioico

b) Nombra, de una sola forma, las siguientes espesiquimicas:

N2Os; ShH
Na,CrO 4; NaCIO;
CH,=CH-CH = CH - CH,- COO - CH,— CHj; CH — C(OH), — CH(CHs3) — CHO;

CHz— CHy, — CO — CH, — CHg; GH CH(CHs) — CONHy;



Solucién

a) SnC}; KMn@®
HNGO,; MgC®
CH; — CH, — CH(CH;) — CONH; CH CH-CH
/ AN
CH CH-CH
AN /
CHCH;
CH; — CH,— COO — CH— CH;; HOOC — CHOH - CHG CH, — COOH.
b) Oxido nitrico; Hidruro de antimonio;
Acido crémico; Hipoclorito de sodio;
3,5-dipentenoato de etilo; 2-metil-3,3-dihidréxibutanal;
3-pentanona; 2-metilpropanamida.

PROBLEMA 2.- El pH de una disolucién acuosa de acmacético, CHCOOH, es 2,9. Sabiendo que

el equilibrio de disociacion es: CHCOOH s CH3COO™ + H;07, calcula:
a) La concentracidn inicial del acido acético.
b) El grado de disociacion del acido acético en dicttisolucion.
DATOS: K, (acido acético) = 1,8 - 18

Solucién

Por ser el pH de la disolucién 2,9, la concenfracie iones hidronio, 40°, se obtiene como
potencia negativa del pH, es decirg(H] = 10°" = 102 = 1" .10°% = 1,26 -10°, y como se cumple
gue en el equilibrio de disociacién son igualesclascentraciones de iones hidronio y acetato, ifeina
Co a la concentracion inicial de acido acéticoclarscentraciones de las distintas especies eruibeip
son:

CHCOOH (aq) + HO () = CH,COO (aqg) + HO" (aq)
Concentraciones en equilibrio: ~ €4,26 -10° 1,26 -0 1,26 -16
gue llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale para Ca:

_Jerscoo|gH,0t| 1pmos - 12600°)7 12671107 +18012600° _ o0
@~ [cHco0H] Ca-1260107 18010°°

b) El grado de disociacion, expresado en tanto por ciento, se obtiene, nialipdo por 100 el

1261072

cociente entre la concentracion de acido ionizfg'], y la inicial: o = (100=1,42 %.

Resultado: a) Co = 0,089 M; by = 1,42 %.
OPCION B

CUESTION 1.- Dados tres elementos del sistema pediiéo A, B y C de nimeros atémicos 8, 16 y
19, respectivamente:
a) Escribe la configuracién electrénica de cada uno dellos.
b) Indica el elemento cuyo primer potencial de ionizaén sea mayor.
¢) Indica el tipo de enlace formado entre los elemergdA y B.
d) Indica dos propiedades caracteristicas de los comgstos formados por los elementos A
y B.

Solucién
a) Los elementos tienen cada uno en su corte 8,19 electrones, respectivamente, por lo que

sus configuraciones electrénicas son:
A(Zz=8): 18 2¢2p B(Z=16): 1s252p 3¢3p% C(z=19): Ts2g2p 3¢ 3p 4s.



b) Potencial de ionizacion es la energia que haysgministrar a un &tomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arranaarkdectrén de su capa de valencia y convertirlaren
catibn monopositivo, en estado gaseoso y electwé6findamental. Es una propiedad peridédica que
aumenta al avanzar en un periodo y disminuye ar lesy un grupo.

Por encontrarse el elemento C en el 4° periodoogty el electrén a arrancar se encuentra muy
retirado del nucleo, por lo que la fuerza atractjua lo retiene es débil y, por ello, su primerepotal de
ionizacioén seria bajo. Por el contrario, los eleime® y B, no metales con tendencia a ganar y cedar
electrones, tienen un primer potencial de ionizadiéstante mas elevado que el elemento C, siehdo e
elemento A, situado en el mismo grupo que el B perel periodo anterior, es decir, el situado nitas a
en el grupo, el que el elemento con el primer poéte ionizacidon mas elevado.

c) Por tratarse de dos elementos no metalicaslate que se produce entre sus atomos cuando
se combinan para formar un compuesto es el coealent

d) Dos propiedades de los compuestos covalentéescuatares son sus bajos puntos de fusion y
ebullicién, y su insolubilidad en disolventes pekcomo el agua.

CUESTION 2.- Escribe las siguientes reacciones cotegas para el etanol, CHCH,OH:
a) Deshidratacion del etanol con acido sulfurico.
b) Sustitucion del OH del etanol por un halogenuro.
c) Oxidacion del etanol.
d) Reaccion del etanol con el acido acético, GEOOH.

Solucién

a) CHh— CH,OH + HSQ, (concentrado y T altas}» CH,=CH, + H0.
CH,- CHOH + HSO, (concentrado y T bajas}»> CH;— CH,— O —CH - CH; + H0.

b) CH,— CH,OH + HBr — CH;— CHBr + H0.
¢) CHk— CH,OH + KMnQ,; — CH;— CHO (si continda la oxidacién}» CH;— COOH.

d) CHy— CH,OH + CH— COOH — CH;— COO — CH— CH.

PROBLEMA 2.- Dado el siguiente proceso a 25 °C: 21§05 (s) = 4 Al(s) + 3Q(g) AH°=3.351
kJ.
a) Calcula la entalpia estandar de formacién del AD; a esa temperatura.
b) ¢Qué calor se desprende, a 25 °C y 1 atmdsferassiforman 10 g de AIO5?
c) ¢Hacia donde se desplazara el equilibrio si se digmye la temperatura? Justifica la
respuesta.
DATOS: A, (Al) =27 u; A (O) =16 u.

Solucién

a) La variacion de entalpia de la reaccion serghii@ por la expresion:
AHOr =Za 'AHOf productos ™ 2b 'AHOf reactivos = 4 'AHof [Al (9)] + 3 'AHOf [O:(9)] -2 'AHOf [AlO05(9)], Y
como la entalpia de los elementos simples es esolta quéAH®, = - 2 - AH®% [Al,03(g)], de donde:

-AH? -3.351kJ

AH’% [A1,03(9)] = 5 = ;= L6755k,

b) En la formacion de 2 moles de,®4 se desprenden 3.351 kJ, segun la estequiometiéa de
ecuacion, multiplicando los 10 g de,@k por el factor de conversién mol-gramo y por lac@n AH-
moles de AIO; (2), se obtiene el calor que se desprende:

Lmel-A0, E -3.351kJ
102g-A0, 2melesAO5
c) Si se disminuye la temperatura, se retira cddmedio de reaccion, el equilibrio se desplaza

en el sentido en el que se desprende calor, eg @ecel sentido exotérmico, hacia la izquierdeapar
formar mas cantidad de As.

=—164,26 kJ.

Resultado: a)AH®% [Al,03(g)] = — 1.675,5 kJ; b) Q =— 164,26 kJ.



PRUEBA ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- El hidréxido de magnesio es un compugsque se emplea para combatir la acidez
de estomago. Si se tiene una disolucion saturada dieho compuesto y sabiendo que lagvale 1,5 -
10 se pide:
a) Escribe el equilibrio de solubilidad y obtén la expesién de la solubilidad en funcién de
K ps
b) Sip se afiade un acido fuerte como el acido clorhido, ¢aumenta o disminuye la
solubilidad del compuesto?
c) Si por el contrario se aflade hidréxido sédico, ¢auemta o disminuye la solubilidad del
compuesto?
d) Si el K del hidroxido de aluminio es 1,3 - 18, ;cuél de los dos hidroxidos es méas
soluble?

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad de hidréxido degnasio es:

Mg(OH) (s) + HO = Mg* (ac) + 2 OH(ac), y por producirse un mol de iones#¥gor
cada mol de Mg(OH)que se disuelve, siendo S la solubilidad de laesa$ la solubilidad del i6n Moy
2S la del i6n OH es decir, se cumple que [Mg(QH¥y [Mg*] =S,y [OH] =2 - [Mgf]=2 - S, y por
ser la expresion que determina el valor de la emtsti,s = [Mg®] - [OH]?=S - (2 - S)=4 - §,

Kops

despejando la solubilidad se obtiene la expres#sudcalculo: S

b) Aumenta la solubilidad. Al adicionar un acideffie como el HCI, su completa ionizacion
aporta una gran cantidad de protones a la disalugi@l reaccionar con los iones hidroxidos, Ofthce
gue disminuya la concentracién de estos ioneslopgue el equilibrio se desplaza hacia la dereesiah
alcanzar un nuevo estado de equilibrio, lo quesimenta la solubilidad del compuesto.

¢) Disminuye la solubilidad. Si se afiade una lfasee, que se disocia completamente, se afiade
a la disolucion iones hidréxido, OHy al aumentar su concentracion, el sistema desphequilibrio
hacia la izquierda para alcanzar un nuevo estadeqdéibrio, lo que provoca una disminucién de la
solubilidad del compuesto.

d) El equilibrio de solubilidad de la base es:GM{); (s) + HO = AI**(ac) + 3 OH(ac), y
por ser el producto de solubilidags< S - (3 - S)= 27 - $, su solubilidad se determina por la expresion:

K 13107 K ps 15107
S [AI(OH); =4 pS:L{/ =26 -10°My S [Mg(OH)] =3—= =3
[AI(OH); J27 > y S [Mg(OH)] 2 2

de donde se observa que el hidroxido de magnesmassoluble que el de aluminio.

=1,55 - 10 M,

CUESTION 2.- Responde de forma razonada a las sigarites cuestiones:

a) Indica cuales de los siguientes compuestos poseecanbono quiral: CHz — CH = CH —
CHg; CHCI3; CH3 — CH(NH,) — COOH.

b) Indica cuales de los siguientes compuestos presemt@omeria cis-trans: CH = CH —
CH, — CH;;, CHBr=CH - CH3 CH, =CH — COOH.

c) Completa las siguientes reacciones indicando a qtipo de reaccién pertenecen:

¢1) CH;— CH =CH, + H,0 (catalizado por H,SO,;) —

¢) CH;— CH, — CH; + Cl, (en presencia de luz) —

Solucion
a) Un hidrocarburo posee un carbono quiral cuaudocuatro sustituyentes, &tomos o grupos de

atomos son distintos. De los compuestos organiomsupstos, el acido 2-aminipropanoico es el Unico
gue posee un carbono quiral, el que se encueritta ahgrupo amino, el carbono 2.



b) La isomeria cis-trans sélo pueden presentasldidrocarburos con un doble enlace, siempre
que los dos sustituyentes de cada uno de los atdecarbono del doble enlace sean distintos, aunque
pueden ser iguales a los sustituyentes del otrocatte carbono. Es decir, si los cuatro sustituyedee
los dos carbonos del doble enlace son diferentsdlodo son tres, incluso si sélo dos de los Bustntes
son distintos y los mismos para el otro carbonaldble enlace, aparece la isomeria cis-trans.

De los hidrocarburos etilénicos propuestos, sbiblromopropeno es el que presenta isomeria
cis-trans.

H H H GH
AN / N/
C=C cidomopropeno C = Ctrans-1-bromopropeno.
VRN 7\
Br c¢H Br H

€) ¢) CH; — CH =CH + H,0 (catalizado por }$0,) — CH;— CHOH — CH.
Es una reacciéon de adicién a un doble enlace.

¢) CH; — CH, — CH; + Cb (en presencia de luz}» CH; — CHCI - CH.

Es una reaccion de sustitucion de un hidrégenap@tomo de cloro.

PROBLEMA 1.- La constante de equilibrio para la reacion I, (g) + H,(g) = 2 HI (g) vale 50,2
a la temperatura de 300 K. Si se introducen 0,7 mesg de } y 0,7 moles de Klen un recipiente de 5 L
a 27 °C, calcula:

a) Las concentraciones de,| H, y HI en el equilibrio y la presién total.

b) Las presiones parciales de las especies presente€leequilibrio.

c) Elvalorde K,.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Lo moles de cada sustancia antes y en el eqoifon, suponiendo que deel H, reaccionan
“X” moles para formar 2 - x moles de Hl:

B@ + L@ = 2HI0(9)

Moles iniciales: 0,7 07
Moles en el equilibrio: 07x 0,7-x 2-X
La concentracion en el equilibrio de cada sustaesi
[H] =1l = W [HI] =%. Sustituyendo estos valores en la constante
de equilibrio K;:
=)
2 = 2
K, = [1] = 502= > 5= (20 > = 502-(0Fx°=4-%X =
Hzli'zl [0,7—X) 0,7-x)
5

= 46,2 -%-70,28 - x + 24,6 = 0, que resuelta da dos valoaes x; x = 0,97 moles, que se desprecia
por ser mayor que los moles deHl, introducidos, y x= 0,544 moles, que es la solucién correcta.
Las concentraciones de las especies en el edquision:

[H] = 1] = (0'7_0'214) Moles _ 00312 M [HI] :%:o,zw M.

Los moles totales en el equilibrio sop=r2 - (0,7 — 0,544) + 2 - 0,544 = 1,4 moles, tpsatios
a la ecuacién de estado de los gases ideales dedpudespejar P, sustituir las demas variablesymor
valores y operando, sale:

_n [RIT _ 14-moles[0,082atm Aol A" [BOGK

=6,89 atm.
5+

P.V=p-R-T= P

b) Aplicando la misma expresion de la presionl fodaa la presion parcial de los gases, se tiene:
n, (RT _ 0,156mclesD,082atmHA-Hnel K" [(BO0K
P(k)=PH)=—T—= ™

=0,768 atm;



=5,363 atm.

B (HI) =" [RIT _ 109moles0,082atmHA-Hnel K" [BO0K
\Y, 5+
c) La relacion entre las constantes de equilidriy K, es: K =K. (R - T§", en donde\n es

la diferencia entre los moles de los productosagtieos de la reaccion, que en este caso dales 2—- 2
=0, ypor ser (R - Px 1, resulta que K= K¢ =50,2.

Resultado: a) [b] = [H,] = 0,0312 M; [HI] = 0,218 M; b) P (b) = P (H,) = 0,768 atm; P(HI) = 5,363
atm; c¢) K, = K. =50,2.

OPCION B

CUESTION 1.- La reaccion entre el cloroformo y el loro: CHCl;(g) + Ch(g) — CCl,(g) + HCI
(g) es de primer orden con respecto al CHgl de orden% respecto del C}. Se pide:

a) Escribe la ecuacion de velocidad para dicha reacei6

b) ¢Cual es el orden total de la reaccién?

¢) Indica tres factores que afecta a la velocidad desaccion.

d) Cuando se afiade un catalizador la velocidad de re@én aumenta. La energia de
activacion (E,) ¢aumenta o disminuye?

Solucién

a) La ecuacion de la velocidad de reaccion eskv ECHCE] - [Cl,]Y2

b) El orden total de una reaccion es la suma siexponentes al que se encuentran elevadas las
concentraciones en la ecuacion de velocidad; luegden total es 1,5.

c) Entre los factores que afectan a la velocidatedccidén se encuentran:

- El estado fisico de los reactivos. Es sabidolgs&eacciones se producen por el choque entre
las moléculas de reactivos, y dichos choques s abundantes si los reactivos se encuentran en
estado gaseoso que si estan en estado liquidadw.sBk decir, si la reaccion es homogénea con los
reactivos en estado gaseoso, la velocidad de Geaser4 mayor por ser mayor el nimero de choques
moleculares, que si estan en estado liquido y moehmr que si estan en estado sélido.

- Temperatura. La ecuacién de Arrhenius relaclaneonstante de velocidad, k, con la energia
de activacion y la temperatura, y de dicha relas®comprueba que al aumentar la temperatura aament
k y, por tanto, aumenta la velocidad, ocurriendodntrario si disminuye la temperatura.

- Grado de division de los reactivos. En los rigasten estado sélido, el grado de division
proporciona una mayor superficie de contacto yraagor probabilidad de que se produzcan los choques
moleculares, lo que incrementa la velocidad deciéac

d) La accion de un catalizador es aumentar laciddd de una reaccién, si es positivo, y ello lo
consigue por disminuir la energia de activaciondgleen superar los reactivos.

CUESTION 2.- Responde de forma razonada a las sigarites cuestiones:

a) En una reaccion quimica en equilibrio en las que tibs los compuestos presentes son
gases, el valor de K se modifica cuando se modifican las presiones pales de los
componentes del sistema.

b) ¢Qué tipo de enlace se formara entre el elemento(&Z = 1) y el elemento B (Z = 17)?
¢ Sera este enlace polar o apolar?

¢) Enelsistema: PC{(g) + calor = PCk(g) + Ch(g) si se aumenta la temperatura el
equilibrio se desplaza hacia la derecha.
d) Una disolucién acuosa de CkH— COONH;, tendra caracter ¢ acido, basico o neutro?

Solucién

a) Falsa. La constante de equilibrig o modifica su valor al cambiar las presiones ipts,
por depender dicha constante sélo de la temperpireamodificar su valor, pero con esta modificacié



el sistema sélo reacciona para modificar el equdlia fin de conseguir otro nuevo, pero con el nism
valor.

b) El elemento A con Z = 1 es el hidrogeno, mantue el B con Z = 17 es el cloro, y ambos
elementos se unen compartiendo un par de electgarasconseguir estructura del gas noble siguiente,
por lo que el enlace que forman es covalente. @ehith gran diferencia de electronegatividad entre
ambos elementos, el par de electrones del enlagecsentran mas préoximos al &tomo de carbono que al
de hidrogeno, lo que indica que el enlace es polar.

¢) Verdadera. La reaccion, tal cual se encuersitata, es endotérmica por necesitar aporte de
calor para producirse, por lo que, si se elevafaperatura, se suministra calor al sistema, éstelei a
evolucionar consumiendo el calor suministrado, esirdrealizando la reaccién endotérmica, lo que
significa que se desplaza hacia la derecha.

d) La sal se encuentra totalmente disuelta erdudigm acuosa, y al producir los iones {90
y NH,", acido y base conjugados de fuerza relativa deadido y base débiles GEOOH y NH;, se
hidrolizan segun las ecuaciones de hidrdlisis:

CH,COO (ac) + HO = CHCOOH (ac) + OH(ac) y

NH," (ac) + HO = NH;(ac) + HO' (ac), por lo que el valor del pH de la disoluci@na
depender del valor relativo de las constantgg K.

Si Ky > Ky, ello significa que el cation se hidroliza mas quanion vy, por ello, la disolucién sera
acida.

Si K, = K,, tanto el cation como el anion se hidrolizan emisma extension y la disolucién sera
neutra.

Si K, < Ky, es el anidn el que se hidroliza mas y, por &ldjsolucién sera basica.

PROBLEMA 1.- Una disolucién acuosa de amoniaco 0,081 se encuentra disociada en un 4,27 %

segun el equilibrio: NH; + H,O = NH," + OH". Se pide:
a) Calcula el pH de la disolucion.
b) Calcula el valor de K,.

Solucién

a) Las concentraciones de las distintas espelcieisia y en el equilibrio son:
Nl + HO = NH  + OH

Concentracion inicial: 0,01 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,01 - (0,8427) 0,01 -0,0427 0,00427
9,57 - T0 4,27 - 10 4,27 - 10

y por conocerse la concentracién de iones €tpuede determinar el pOH y de él el pH, a pdeila
expresion pH + pOH = 14, o calcular la concentracié iones KD* de la relacion [OH - [Hs0'] = K,,
y a partir de su valor el pH. Procediendo de lmpra forma:

pOH = —log [OH] = — log 4,27 - 10 = 4 — log 4,27 = 4 — 0,63 = 3,37, y el valor dellgs:

pH =14 — pOH =14 - 3,37 = 10,63.

b) Llevando el valor de las concentraciones exgallibrio a la constante§/ operando:

NH ; |JOH ~ 4 4
Kb:| 4|@ |:4,27ELO m,%zmo =19.10°
NH , 95700

Resultado: a) pH = 10,63; b) K=1,9 - 10°.




