PRUEBA GENERAL
OPCION A

PROBLEMA 2.- La solubilidad del Cr(OH) ; es 0,13 mg - mt:

a) Determina la constante de solubilidad K del hidréxido de cromo (ll1).

b) Se tiene una disolucién de CrGlde concentracion 0,01 M y se afiade NaOH sélido
hasta que el pH es igual a 6,5. Calcula si precipita Cr(OH)3; suponiendo que el
volumen de la disolucion permanece constante.

DATOS: A, (Cr)=52u; A (O)=16u; AH) =1u.

Solucién

M[Cr(OH)s] = 103 g - mot-.

a) La ecuacion de solubilidad del hidroxido eQEt); = CrP* + 3 OH, siendo la constante
de solubilidad del hidréxido de cromo (I1)p4& [CP'] - [OH]?, y como la estequiometria de la ecuacion
indica que por cada mol de Cr(QH forma un mol de &ry 3 moles de OH resulta que la constante
de solubilidad del hidréxido puede escribirse t&nbK,s=S - (3 - S)

La solubilidad del hidréxido es:

S [Cr(OH)] = DL3MECHOHYs | 1CHOH);  100Qmt 1molCr(OH)s _, oo 152 nor o

1l 1000mgCHOH), 1L  103gCHOH),
que su producto de solubilidad ess K S - (3 - S)=1,26 - 10°- (3 - 1,26 - 10)°= 6,81 - 10" M*.

b) La sal Crd se encuentra totalmente ionizada en disolucionlgque si su concentracion es
0,01 M, esa es también la concentracién de losi@, y si se afiade NaOH sélido, que se disuelve en
la disolucion hasta que se alcanza un pH = 6,5lteegue por cumplirse: pH + pOH = 14, el pOHale
disolucion es: pOH = 14 — pH = 14 — 6,5 = 7,5, gdacentracion de iones hidréxidos: [QE 107°" =
107°=10°. 10%= 3,16 - 1. Por tanto, si se conocen las concentracionessimhes en disolucién,
determinando el producto ionico, Q, de los iones@ntes en la disolucion, y comparando su valoeton
de K, puede predecirse si se produce o no precipiad@fecto, si Q > que Kse produce precipitado;
si Q = Kys el sistema se encuentra en equilibrio y no seym@grecipitado y si Q <J{puede disolverse
mas cantidad del compuesto poco soluble. El vabpbducto i6nico se obtiene de la expresion:
Q=[CrF] [OH]*=0,01 M- (3,16 - 1&°> M* = 3,16 - 10° M*, y por ser muy inferior al producto de
solubilidad K, indica que no se produce precipitado, sino quiisseelve mas cantidad Cr(OH)

Resultado: a) K,s = 6,81 - 10" M* b) No hay precipitado.

CUESTION 1.- Formula o nombra los siguientes compsos:

Perclorato de potasio; Pkj
Tetrafluoruro de estafio; BOg;
Permanganato de litio; HBrQ;

Acido cloroso; HgS®O

Oxido de cinc; CaO;

Solucién

KCIOs; Fosfina o Hidruro de fésforo;
Snk; Oxido de boro;
LiMnOy; Acido brémico;

HCIO;; Sulfito de mercurio (l1);
Zn0; Oxido de calcio.

CUESTION 2.- Haz un esquema del ciclo de Born-Habepara el CaCl y calcula la variacion
entélpica de formacién del CaCJ, sabiendo:

Entalpia de sublimacién de Ca (s) = 178,2 kJ - mdgl

Primera energia de ionizacién de Ca (g) = 590 kdmol™

Segunda energia de ionizacién del Ca (g) = 1.145 kmol™

Entalpia de disociacién del Gl (g) = 244 kJ - mol*";

Afinidad electrénica del Cl (g) = — 349 kJ - mot;

Energia de red o reticular del CaC) = — 2.223 kJ - mof-



Solucién

mH7 formacion

Ca(s)  + () »  CaGl(s)
2

A
AHl sublimacion AHZ disociacion

Ca(9) + 2F(9)
5
EAH3 12 jonizacion AH4 afinidad electrénica
Cag) + 2 F(9)

AHS 22 jonizacién

6 Energia retazulU)

Ca(9) +  2Wo)
La energia reticular se obtiene despejandola deuacion:
AHy¢ = AH; + AH, + AHz + AH, + AHs + U = 178,2 + 244 + 590 + 1.145 + (—349) + (—2)2&3 - mol*
=—414,8 kJ - mol

Resultado:AH ;= — 414,8 kJ - motf-.

OPCION B

PROBLEMA 2.- El agua puede obtenerse por sintesisgartir de hidrégeno y oxigeno.
a) Calcula la masa de agua que se obtiene cuando reac@n 20 g de hidrégeno con 96 g
de oxigeno.
b) Determina cual es el reactivo que se encuentra erceso y en qué cantidad.
c) Si el agua formada se encuentra a 200 °C y a la pién de una atmoésfera, ¢qué
volumen ocupara?
DATOS: A, (O)=16u; A (H)=1u; R=0,082atm- L - mot- K™

Solucién

a) La ecuacion de la reaccion de sintesis del aguigh + P 0, — H0, enla que se aprecia

gue un mol de hidrogeno reacciona con medio maixfigeno para producir un mol de agua. Luego, si se
calculan los moles de cada uno de los reactivasjgeonocerse cuantos moles de agua se forman y la
masa que corresponde a esos moles.

gramos _  20g
M (glnol™) 2glmol™

Los moles de Hy O, que reaccionan son: n{t= =10 moles de H

gramos _ 969
M (gmol™) 32glmol™
Por ser el oxigeno el reactivo limitante, es e¢ e encuentra por defecto, de hidrégeno
reaccionan el doble, es decir, 6 moles, siendoitamdstos moles los que se forman de agua, pardo q

la masa que le corresponde es—6-mol&3 89H.0 =108 g de HO.
LmelE-0O-

yn(G) =

=3 moles de @

b) Si el reactivo limitante y es eb(el reactivo que se encuentra en exceso eg, 8l $1 de este
reactivo se consumen 6 moles y se introdujerondl@snes obvio que sobran 4 moles, cuya masa es:

2gH,
———< =8gdeH.
4-molesH 1 . g H

¢) Por encontrarse el agua formada en estado gasgdos moles que se obtienen se llevan a la
ecuacion de los gases ideales, se despeja el volsraesustituyen las variables por sus valores y se
opera, se obtiene para el volumen el valor:



nRT _ 6-molesD082atmll Hrel Lk~ (473K
latm

P.V=n-R-T= V=

=232,716 L.

Resultado: a) 108 g HO; b)8gde H; c) V=232,72 L.

CUESTION 1.- Responde a las preguntas siguientes:
a) Escribe la configuracion electronica de los ionesICy K.
b) Razona cual de los dos iones tiene mayor radio.
¢) Razona cual de los dos elementos, cloro o potagiene mayor energia de ionizacion.

Solucién

a) Los atomos neutros se encuentran en el peBibdmupo 16 el cloro, y en el periodo 4° grupo
1 el potasio. Los iones cloruro, Cy potasio, K, poseen, respectivamente, un electron mas y etré@be
menos que sus atomos neutros, siendo sus configuescelectronicas:
CI: 1 2¢ 2p° 3¢ 3p%; K: 1§ 2¢ 2p° 3< 3p°, en las que se observa que ambos iones tienen el
mismo numero de electrones en la corteza, es decirisoelectronicos.

b) El radio atémico es una propiedad periddicadisminuye su valor cuando se avanza hacia la
derecha en un periodo (al avanzar en el periodemtana carga nuclear y el electron se va situandel
mismo nivel energético, por lo que, la atraccidnlear sobre el electrén va siendo cada vez massate
y el &tomo va contrayendo su volumen, es deciisminuyendo su radio), y aumenta al bajar en un
grupo (aunque aumenta la carga nuclear, el elesgdra situando en niveles cada vez mas alejado del
nucleo vy, por ello, la fuerza atractiva ndcleo &tet mas externo se va haciendo cada vez menoig por
gue el atomo se va dilatando, o lo que es lo migh@dio atdmico se va haciendo mayor).

En el i6n CI, con un electrdbn mas que el atomo neutro y la misanga nuclear, el electron méas
externo se encuentra muy apantallado, y al seargacnuclear la misma, la fuerza atractiva deleuicl
sobre dicho electron es menor, por lo que su rai@o es mayor que el del &tomo neutro. Por el
contrario, en el i6n K con un electron menos que el atomo neutro y fan@icarga nuclear, el electrén
mas externo se encuentra menos apantallado, y & sarga nuclear la misma, la fuerza atractivia de
nacleo sobre dicho electron es mayor, por lo quedio iénico es menor que el del atomo neutrolde
expuesto se deduce, que por ser los iones isaelems, el de mayor carga nuclear es el que pasee u
menor radio iénico, es decir, el de mayor radieléén CI.

c) La energia de ionizacién (energia que hay goersstrar a un atomo neutro, gaseoso y en su
estado electrénico fundamental para arrancarldaatrén y convertirlo, en un ibn monopositivo, taérb
gaseoso y en su estado electronico fundamentaiydsén una propiedad periddica, que incrementa su
valor al avanzar de izquierda a derecha en ung@ Eumenta la carga nuclear y el electrén se sitilel
mismo nivel energético, por lo que la fuerza aivachlcleo-electrén se va haciendo cada vez mayor y
por ello, se va necesitando aplicar cada vez mé&gnpara arrancar el electrén), y disminuye aonéo
se baja en un grupo (aunque aumenta la carga nueledectrén se va situando en niveles cada véiez m
alejado del nacleo y, por ello, la fuerza atractivecleo electrén mas externo se va haciendo carla ve
menor Yy, por ello, se va necesitando cada vez menegia para arrancar dicho electron). Luego, por
estar situado el K mas bajo que el Cl en sus réspsayrupos, y mas a la izquierda en sus respectiv
periodos, es el atomo de cloro el que posee unameagrgia de ionizacion.

PROBLEMA 3.- A 10,0 mL de una disolucién de sulfatode cromo (lll), Crx(SOy)s, 0,3 M, se le
afiade 50,0 mL de disolucion de cloruro de calcio DM para formar un precipitado de sulfato de
calcio, CaSsQ.

a) Escribe la reaccién que tiene lugar.

b) Calcula la cantidad, en gramos, que se obtiene da80O,.

¢) Determina la concentracion de los iones que permaoen disueltos, suponiendo que los

volimenes son aditivos, después de tener lugar leaccion de precipitacion.

DATOS: A, (Ca)=40u; A(S)=32u; A(O)=16u.

Solucién

M(CaSQ) = 136 g - motf.



a) La ecuacion que corresponde a la reaccioneS@); + 3 CaC} — 3 CaSQ+ 2 CrCh
en la que aparece como un mol de sulfato de créiy@gacciona con 3 moles de cloruro de calcicapar
producir 3 moles de sulfato de calcio y 2 molesldeuro de cromo (ll1).

b) Los moles de sulfato de cromo (Ill) que se hidizado en la reaccion son:
N[Cr(SQys] = M - V = 0,3 moles—T1* - 0,016 = 0,003 moles, que segun la estequidameér
la ecuacion quimica, produciran 3 - 0,003 = 0,0082sde CaS§) a los que corresponde una masa:

O,OOQ—meles—GaSOM =1,224 g de CaSp
lmetCasq

c¢) Los moles de cloruro de calcio que se hareatiio en la reaccién son:

n[CaCk] =M - V = 0,1 moles—T* - 0,056-L = 0,005 moles, lo que pone de manifjestgin la
estequiometria de la ecuacién, que este compusséd gue se encuentra por defecto, es decir, es el
reactivo limitante y, por tanto, los moles de(S0;,); que se consumen son:

0,00 I_1moICr2(SO4)3
3melescacty
0,003 - 0,00167 = 0,00133 moles de(80;,);, que por ser una sal soluble en agua aparecentoitd
moles_ 0,00133moles

litros ~ 0,060L

Ahora bien, como la sal al disolverse se disogiales iones segun la ecuacion:

Cr(SQy); (ac) — 2 Cr* (ac) + SG (ac), en la que se observa que un mol de sahsmien
2 iones Ct' y 3 iones sulfato, se comprende facilmente queptaentracion de estos iones es doble y
triple que la de la sal, es decir, {Gr= 2 - [C(SOQy)3] = 2 - 0,022 = 0,044 M, y [SO] = 3 - [Ck(SOy)3]
=3-0,022 = 0,066 M.

=0,00167 moles de gRS0y)s, quedando sin reaccionar

ionizada, siendo la concentracion de saly[®0y);] = =0,022 M.

Resultado: b) 1,224 g CaS§) c) [Cr®*] = 0,044 M; [SQ?]= 0,066 M.

PRUEBA ESPECIFICA
OPCION A

CUESTION 1.- Un compuesto quimico tiene la siguieatcomposicion centesimal: 24,74 % de K,
34,76 % de Mn y 40,50 % de O.

a) Deduce la formula empirica y nombre del compuesto.

b) Determina el estado de oxidacion formal de cada efento.

Solucién

a) La composicion centesimal indica que de 10@ gainpuesto, 24,74 g son de K, 34,76 g son
de Mn y 40,50 g son de O, por lo que determinandarioles de cada uno de los elementos:
1mol K 1mol Mn

n(K) = 24,74-gK 209K =0,619 moles K; n(Mn) = 34,—7—6—9—M-%5g—_M_n_: 0,632 moles Mn;

n(O) = 40,560 1121—;2 =2,531 moles O, que al no ser nimeros enteros, edepuser los subindices

de los elementos en el compuesto, por lo que, idiMitblos por el menor de ellos se intenta
transformarlos en enterosgig—ig =1; % 01; % 04,y conseguida la transformacion de

los moles en nimeros enteros, estos son los sabfnde los elementos en el compuesto, por lo que la
férmula del mismo es KMng) permanganato de potasio.

b) El oxigeno tiene estado de oxidacion — 2, &dgio por ser elemento alcalino y encontrarse en
el grupo 1 del sistema periédico por tener en @a e valencia un solo electrén, tiene de namero de
oxidacién + 1, y de la férmula se deduce que omkraon los subindices de los elementos y sus nmero
de oxidacion, se tiene para el manganeso el wlf®) - (- 2) + 1 (K) - (+ 1) = + 7, que es su niomde
oxidacion.



Resultado: a) KMnO, Permanganato de potasio; b) Mn (+7), O (-2), K ().

PROBLEMA 2.- Una disolucién de cloruro de hierro (ll), FeCl,, reacciona con 50 mL de una
disolucién de dicromato de potasio, KCr,O-, de concentracién 0,1 M. El catién Fé se oxida a F&
mientras que el anién dicromato, CsO-*", en medio 4cido, se reduce a &t
a) Escribe ajustadas las semirreacciones de oxidacion reduccién, la reaccién idnica
global y la reaccion molecular.
b) Calcula la masa de FeGlque ha reaccionado.
DATOS: A, (Fe) = 55,8 u; A(Cl) =35,5u.

Solucién

M(FeCh) = 126,8 g - mot.

a) Las semirreacciones de oxido reduccién son:

Semirreaccion de oxidacién: ¥e- 1€ — Fé",

Semirreaccién de reduccion: ,Of + 14H + 66 — 2Cr* + 7 HO.

Multiplicando por 6 la semirreaccion de oxidacpara igualar los electrones ganados y cedidos,
y sumando ambas semirreacciones para eliminar slieleatrones, se obtiene la ecuacion idnica ajastad

6F€" - 66 — 6F&

CrO” + 14H + 66 —» 2CF + 7HO

6 F¢" + CrO” + 14H — 6F& + 2CF* + 7 HO. Sustituyendo las especies i6nicas
por los compuestos correspondientes, los 14d4 14 HCI, y completando en el segundo miembro co
la sal que falta, se obtiene la ecuacion mole@jistada:

K.Cr,O; + 6 FeC) + 14 HCI -~ 2CrCk + 6 FeC} + 2KCI + 7HO

b) La estequiometria de la reaccion indica quecpda mol de dicromato de potasio reaccionan
6 moles de cloruro de hierro (ll), por lo que detieando los moles de dicromato consumidos, pueden
obtenerse los moles de cloruro de hierro (Il) ghstay de ellos su masa.

Moles de dicromato: n ¢Cr,0;) =M - V = 0,1 moles—T - 0,056+ = 0,005 moles.

Luego, los moles de cloruro que se consumen so®,605 moles = 0,030 moles, a los que

68 g FeCl,
corresponden una masa: 0,0sg—moles-f-egi =3,8gFed
1 2

Resultado: b) 3,8 g de Fegl

CUESTION 3.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Define el concepto de energia de ionizacion de ulemento.
b) Justifica por qué la primera energia de ionizaciorde un elemento disminuye al bajar
en un grupo de la tabla periodica.
¢) Ordena de mayor a menor la energia de ionizacién des elementos cloro, argon y
potasio.

Solucién

a) Energia de ionizacion es la energia que haysqgoenistrar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arranaarkelectron de su capa de valencia y transfornarlo
un cation monopositivo, también gaseoso y en sudeslectronico fundamental.

b) Al bajar en un grupo de la tabla periddica,cauese incrementa la carga nuclear, el electron
mas externo se va situando en un nivel energétida vez mas alejado del nucleo, por lo que, alaser
fuerza atractiva nucleo-electrén cada vez menonesesitard aplicar menos cantidad de energiaydo q
pone de manifiesto que la energia de ionizacicmidisye.

c) En el potasio, el dltimo electron se encuentés alejado del nicleo que en los otros dos
elementos, por lo que su energia de ionizaciéa ds menor valor. El cloro y el argén son dos etdose
que se encuentran en el mismo periodo y en loogriipy 18, es decir, el cloro tiene su capa denca
casi llena y el argdén llena, lo que indica que kargédn, el Ultimo electron se encuentra con umgra
apantallamiento mucho mayor que en el cloro, pgule se necesita aplicar mas cantidad de enengia pa
arrancar el Gltimo electrén al argén que al claego, el orden de mayor a menor valor de la eaatgi
ionizacién de los elementos propuestos es: E.I¥4E)I. (Cl) > E.I. (K).



OPCION B

PROBLEMA 1.- El marmol esta constituido por CaCQ; y cuando reacciona con acido clorhidrico,
HCI, se produce cloruro de calcio, CaGl diéxido de carbono, CQy agua, HO.

a) Calcula la cantidad de marmol necesaria para produc 10 L de CO, a 10 °C y 700 mm
de Hg de presién, si la pureza del mismo es del 89en CaCQOs.

b) Suponiendo que las impurezas del marmol son inertes &cido clorhidrico, calcula el
volumen de &cido de densidad 1,1 g - cfry 20,39 % en masa que se necesitara para
que reaccione el carbonato de calcio calculado ehapartado anterior.

DATOS: A, (Fe) =55,8 u; A(Cl)=35,5u; A (Fe)=55,8u; A(Ca)=40u;
R=0,082 atm - L - midl- K™,

Solucién

a) La ecuacion ajustada correspondiente a laifgapcopuesta es:

CaCQ + 2HCI —» CaC} + CO + H0O, en la que su estequiometria indica que un mol de
carbonato reacciona con 2 moles de acido para girodn mol de cada uno de los compuestos que
forman el producto de reaccion. Luego, calcularaorholes de COdesprendidos en las condiciones
expuestas, puede determinarse la cantidad de mampalo que se necesita utilizar. En efecto, de la
ecuacion de los gases ideales, despejando el nideemwles, sustituyendo las variables conocidas por
sus valores y operando, sale:

700mm4=|g—[~|17 aoL
PV 760mmHg- .
P-V=n-R-T= n= = T =0,397 moles de carbonato de calcio
RIOT  0,082atmA: (nol ™ Bk (283K
. 100 .
puro, siendo los gramos que le corresponden: Gy89&s 1—9 =39,7 g de CaCgpuros, por lo que, si

se multiplican por el inverso de la pureza se tidos gramos: 39,7 gls%)= 49,625 g de marmol.

b) La molaridad de 1 L de la disolucion propuesta
11 g—d+selae+en d.OOGmL—dAseJuereﬁ. i E 20,39_@++G|l D1mo| HCI =6.145 M.
—nidiselucién L disolucion  100g-diselueién 36,5 gHCEH
Como por cada mol da carbonato se consumen 2 melésido, si se parten de 0,397 moles de
carbonato puro, pues las impurezas son inerte€hldd consumen de este &cido el doble de los rdeles
carbonato, es decir, 2 - 0,397 moles = 0,794 nu#ddCl, y a partir de la definicién de molaridadegde
_moles_  0,794moles

M 6,145moled1 !

=0,1292 L

obtenerse el volumen de disolucién empleado:«[i‘ﬁl\i/)ieis =V
=129,2 mL.
Resultado: a) 49,625 g de marmol; b) V =129,2 mL.

CUESTION 2.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Escribe la configuraciéon electrénica, completa y atenada, de los siguientes atomos o
iones: Al, N& y O,
b) Deduce cuéles de las especies anteriores son istiebmicas.
¢) Indica cual de ellas tiene electrones desapareadgsqué valores pueden tener los
nameros cuanticos del electrén mas externo.

Solucién

a) La configuracién electrénica de los atomos pespos son:
Al: 18* 2¢2p° 3¢ 3p; Nd: 1< 2§82p O 18 28 2p.

b) Dos especies son isoelectrénicas cuando p@erismo nimero de electrones en su corteza.
De las configuraciones electrénicas anterioreseseice que las especies'NaO’*™ son isoelectrénicas.



c) La especie con un electrén desapareado es ebAlun solo electrén en el orbital"3s0s
. A . 1
ndmeros cuanticos que pueden tener el electropaesedos som = 3;1 = 1;m =—-1, 0, +1s= iE

CUESTION 3.- En funcién del tipo de enlace explicpor qué:
a) Elagua, H0, es liquida en condiciones normales y el,8 es un gas.
b) ElNaCl es solido y el Gles un gas.
c) EIKCI es soluble en agua y el gas metano, GHes insoluble.

Solucién

a) El agua es liquida debido a que, al ser la cotdépolar por estar el hidrégeno unido a un
atomo muy electronegativo y de pequefio radio, allas se produce una atraccion electrostaticdalipo
dipolo, enlace de hidrogeno, que provoca valoresraalmente elevados su punto de fusion. Por el
contrario, las moléculas de$l covalentes y apolares, se unen por fuerzas dal&aWaals mucho mas
débiles, lo que se traduce en que su punto denfisgi@n mucho mas bajo y, por ello, sea un gas.

b) El NaCl se encuentra formado por ione$ )&, que al unirse por enlace iénico, atraccion
electrostatica entre los iones positivos y negatipooduce un sdlido cristalino. El cloro, por ehtario,
es un gas debido a que sus moléculas, apolarasmesepor débiles fuerzas de Van der Waals, muy
faciles de romper y separar una molécula de otra.

c) EI KCl es un solido cristalino, soluble en agpa; romperse la red iénica al interaccionar los
iones superficiales de la red con los dipolos dabaPor el contrario, las moléculas de,Capolares, al
no sufrir interacciones electrostaticas con el agaain compuesto insoluble en dicho disolvente.



