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QUÍMICA 

CONVOCATORIA    JULIO 2021 
 
 

Ejercicio 1.  
 
Dadas las moléculas 𝐵𝐹3𝑦 𝑃𝐹3: 

a) Represente sus estructuras de Lewis. 
b) Prediga razonadamente la geometría de cada una de ellas según la Teoría de 

Repulsión de Pares de Electrones de la Capa de Valencia. 
c) Determine, razonadamente, si estas moléculas son polares e indique las fuerzas 

moleculares que actúan en ellas. 
Solución: 
 

a) 𝐵(𝑧 = 5)1𝑠22𝑠22𝑝1 

𝐹(𝑧 = 9)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 

Estructuras de Lewis: 

N= 6+24=30 e- necesarios 

V=3+21=24 e- de valencia 

C= N-V=30-24=14 e- compartidos 

S= V-C=24-14=10 e- sin compartir 

 
𝑃(𝑧 = 15)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝3 

𝐹(𝑧 = 9)1𝑠22𝑠22𝑝63𝑠23𝑝5 

Estructuras de Lewis. 

N= 8+24=32 e- necesarios 

V=5+21=26 e- de valencia 

C= N-V=32-26=6 e- compartidos 

S= V-C=26-6=20 e- sin compartir 

 
b)  

 Estructura plana trigonal 



 

2 
 

 Estructura pirámide trigonal 

c)  

µ=0, molécula apolar. 

d)  

 Molécula polar. 
Ejercicio 2.  
 

A 25 ºC, el producto de solubilidad del 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2es de 6,3 · 10−17.  
a) Calcule la solubilidad de dicha sal y exprésela en g/L. 

b) Calcule las concentraciones de los iones 𝑂𝐻−𝑦 𝑍𝑛+2en una disolución de 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 
c) Explique, cuantitativamente, cómo afectaría a la solubilidad de dicha sal la adición 

de NaOH 1M.   
Solución: 
 
 

a) 𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 ⟶ 𝑍𝑛+2 + 2𝑂𝐻− 
                      s           2s 

𝑘𝑝𝑠 = |𝑍𝑛+2| · |𝑂𝐻−|2 = 𝑠 · (2𝑠)2 = 4𝑠3 ⇒ 𝑠 = 2,5 · 10−6
𝑚𝑜𝑙

𝐿
×

99,4 𝑔

1 𝑚𝑜𝑙
= 2,48 · 10−4 𝑔/𝐿 

b) |𝑂𝐻−| = 2𝑠 = 5 · 10−6 𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

|𝑍𝑛+2| = 2,5 · 10−6
𝑚𝑜𝑙

𝐿
 

c) Efecto del ión común. 

𝑁𝑎𝑂𝐻 ⟶ 𝑁𝑎+ + 𝑂𝐻− 

 1         1           1 
𝑍𝑛(𝑂𝐻)2 ⟶ 𝑍𝑛+2 + 2𝑂𝐻− 

 1 

                            s          1+2s 
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𝑘𝑝𝑠 = |𝑍𝑛+2| · |𝑂𝐻−|2 = 

𝑠 · (2𝑠 + 1)2~𝑠 (𝑑𝑒𝑠𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑒𝑙 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑑𝑒 2𝑠 𝑓𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑎 1 𝑝𝑜𝑟 𝑠𝑒𝑟 𝑚𝑢𝑦 𝑏𝑎𝑗𝑜) 

⇒ 𝑠 = 6,3 · 10−17 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

La adición de NaOH hace que la solubilidad disminuya. 
 
 
Ejercicio 3.  
 
El permanganato de potasio (𝐾𝑀𝑛𝑂4) reacciona con el ácido clorhídrico (𝐻𝐶𝑙) 
produciendo cloruro de potasio (𝐾𝐶𝑙), cloruro de manganeso (II) (𝑀𝑛𝐶𝑙2), agua y dicloro. 

a) Ajuste la ecuación molecular utilizando el método del ión electrón. 
b) Calcule la cantidad de permanganato potásico necesario para obtener 15,44 g de 

dicloro. 
Solución: 
                   +1 + 5 − 2    + 1 − 1       + 1 − 1     + 2  − 1         0           + 1 − 2 

a) 𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  𝐻𝐶𝑙 ⟶  𝐾𝐶𝑙 +  𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 
            oxidante   reductor 
 

× 2) 𝑀𝑛𝑂4
− + 8𝐻+ + 5𝑒− ⟶ 𝑀𝑛+2 + 4𝐻2𝑂       𝑟𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 

× 5) 2𝐶𝑙− ⟶ 𝐶𝑙2 + 2𝑒−         𝑜𝑥𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛                                      

2 𝑀𝑛𝑂4
− + 16𝐻+ + 10𝐶𝑙− ⟶ 2 𝑀𝑛+2 + 8𝐻2𝑂 + 5𝐶𝑙2 

Llevamos estos coeficientes a la ecuación molecular. El K es un ión espectador por tanto 
hay que ajustarlo por tanteo. 

2𝐾𝑀𝑛𝑂4 +  16𝐻𝐶𝑙 ⟶  2𝐾𝐶𝑙 + 2 𝑀𝑛𝐶𝑙2 + 5𝐶𝑙2 + 8𝐻2𝑂 
 

b) 15,44 𝑔 𝐶𝑙2 ×
1 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑙2

70 𝑔  𝐶𝑙2
×

5 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4

2 𝑚𝑜𝑙  𝐶𝑙2
×

158 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐾𝑀𝑛𝑂4
= 13,94 𝑔 𝐾𝑀𝑛𝑂4 

 
 
Ejercicio 4.  
 
El ácido benzoico 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 es un buen conservante de alimentos ya que inhibe el 
crecimiento microbiano siempre que el medio posea un pH inferior a 5. 

a) Justifique si la disolución acuosa de ácido benzoico de concentración 0,05 M es 
adecuada como conservante. 

b) El grado de disociación del ácido benzoico en la disolución anterior. 

DATOS: 𝐾𝑎 = 6,5 · 10−6 
Solución: 
 

 

 

𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐻2𝑂 ⇄ 𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂− + 𝐻3𝑂+ 

Inicial C             _           _ 

Equilibrio C-x              x          x 
a)  

𝐾𝑎 =
|𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂−||𝐻3𝑂+|

|𝐶6𝐻5𝐶𝑂𝑂𝐻|
=

𝑥2

𝑐 − 𝑥
~

𝑥2

𝑐
=

𝑥2

0,05
= 6,5 · 10−6 ⇒ 𝑥 = 5,7 · 10−4 𝑚𝑜𝑙/𝐿 

|𝐻3𝑂+| = 5,7 · 10−4 ⇒ 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔|𝐻3𝑂+| = 𝟑, 𝟐𝟒 

Por lo tanto la disolución sí será adecuada. 

b) 𝑐𝛼 = 𝑥 ⇒ 𝛼 =
5,7·10−4

0,05
= 0,011 = 1,1% 
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Ejercicio 5.  
 
Formule los reactivos y formule y nombre los productos de las siguientes reacciones, 
especificando el tipo de reacción en cada caso: 

a) Ácido propanoico + metanol. 
b) 2-buteno + cloro. 
c) 2,3-dimetilbutano + oxígeno. 
d) Formule y nombre un isómero de función del ácido propanoico y un isómero de 

cadena del 2,3-dimetilbutano. 
Solución: 
 

a) 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3𝑂𝐻 ⟶    𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3 +  𝐻2𝑂 

        𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑜𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑖𝑙𝑜   𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

b) 𝐶𝐻3𝐶𝐻 = 𝐶𝐻𝐶𝐻3 + 𝐶𝑙2 ⟶ 𝐶𝐻3𝐶𝐻𝐶𝑙𝐶𝐻𝐶𝑙𝐶𝐻3 
2,3 − 𝑑𝑖𝑐𝑙𝑜𝑟𝑜𝑏𝑢𝑡𝑎𝑛𝑜 
𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑑𝑖𝑐𝑖ó𝑛 

c) 𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶𝐻3)𝐶𝐻(𝐶𝐻3)𝐶𝐻3 + 𝑂2 ⟶ 𝐶𝑂2 + 𝐻2𝑂 
𝑑𝑖ó𝑥𝑖𝑑𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑏𝑜𝑛𝑜   𝑎𝑔𝑢𝑎 
𝑅𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑚𝑏𝑢𝑠𝑡𝑖ó𝑛            

d) 
𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝑂𝑂𝐻  á𝑐𝑖𝑑𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑜𝑖𝑐𝑜
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐶𝐻3  𝑒𝑡𝑎𝑛𝑜𝑎𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑚𝑒𝑡𝑖𝑙𝑜

}   𝐼𝑠ó𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑓𝑢𝑛𝑐𝑖ó𝑛 

 

 
𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶𝐻3)𝐶𝐻(𝐶𝐻3)𝐶𝐻3  2,3 − 𝑑𝑖𝑚𝑒𝑡𝑖𝑙𝑏𝑢𝑡𝑎𝑛𝑜  

𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝐶𝐻3)𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝐶𝐻3  2 𝑚𝑒𝑡𝑖𝑙𝑝𝑒𝑛𝑡𝑎𝑛𝑜
}  𝐼𝑠ó𝑚𝑒𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑑𝑒𝑛𝑎 

   
 

Ejercicio 6.  
 
Conteste las siguientes cuestiones: 

a) Defina energía de ionización de un elemento. 
b) Explique la variación en la tabla periódica de esta propiedad y ordene de menor a 

mayor energía de ionización los siguientes átomos: rubidio, sodio, silicio, azufre y 
cloro. 

Solución: 

 

a) E. de ionización: energía que tenemos que dar a un átomo neutro y gaseoso 

para arrancarle un electrón. 

b) EI aumenta a medida que subimos en un grupo y aumenta al desplazarnos de 

izquierda a derecha en u periodo. Al desplazarnos en un periodo aumenta la 

carga nuclear efectiva entonces los protones atraen con más fuerza a los 

electrones y por tanto tendremos que dar más energía para arrancarlos. 

Al bajar en un grupo los electrones ocupan capas más externas y están menos 

retenidos por tanto hace falta menos energía para arrancarlos.  

Rb<Na<Si<S<Cl 
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Ejercicio 7.  
 
La destrucción de la capa de ozono es debida entre otras a la siguiente reacción: 

𝑁𝑂 + 𝑂3 ⇄ 𝑁𝑂2 + 𝑂2 
La velocidad de esta reacción se ha obtenido en tres experimentos en los que se han 
variado las concentraciones iniciales de los reactivos siendo los resultados: 

 [𝑁𝑂]𝑜 [𝑂3]𝑜 Velocidad (mol/L·s) 

Experimento 1 1,0 · 10−6 3,0 · 10−6 6,6 · 10−5 

Experimento 2 3,0 · 10−6 9,0 · 10−6 1,78 · 10−3 

Experimento 3 1,0 · 10−6 9,0 · 10−6 1,98 · 10−4 

a) Determine la ecuación de velocidad y el orden global de la reacción. 
b) Determine el valor y las unidades de la constante de velocidad, k. 

 
Solución: 

a) 𝑁𝑂 + 𝑂3 ⇄ 𝑁𝑂2 + 𝑂2 

𝑣 = 𝑘|𝑁𝑂|𝛼 · |𝑂3|𝛽 
𝑣1

𝑣3
=

𝑘 · (1,0 · 10−6)𝛼 · (3,0 · 10−6)𝛽

𝑘 · (1,0 · 10−6)𝛼 · (9,0 · 10−6)𝛽
⇒

6,6 · 10−5

1,98 · 10−4 =
(3,0 · 10−6)𝛽

(9,0 · 10−6)𝛽
⇒ 𝛽 = 1 

𝑣2

𝑣3
=

𝑘 · (3,0 · 10−6)𝛼 · (9,0 · 10−6)𝛽

𝑘 · (1,0 · 10−6)𝛼 · (9,0 · 10−6)𝛽
⇒

1,78 · 10−3

1,98 · 10−4 =
(3,0 · 10−6)𝛼

(1,0 · 10−6)𝛼
⇒ 𝛼 = 2 

𝑛 = 𝛼 + 𝛽 = 3 

𝐿𝑎 𝑒𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑: 𝑣 = 𝑘|𝑁𝑂|2 · |𝑂3|  

b) 6,6 · 10−5 = 𝑘 · (1,0 · 10−6)2 · (3,0 · 10−6) ⇒ 𝑘 = 2,2 · 1013 𝐿2

𝑚𝑜𝑙2·𝑠
 

 

 
 
Ejercicio 8.  
 
Para la reacción 𝐻2(𝑔) + 𝐹2(𝑔) ⇄ 2𝐻𝐹(𝑔), el valor de la constante de equilibrio Kc es 6,6 ·
10−4 a 50ºC. 
Si en un recipiente de 5 L se introduce 1 mol de 𝐻2 y 1 mol de 𝐹2, y se mantiene a 50 ºC 
hasta alcanzar el equilibrio, calcule: 

a) Los moles de 𝐻2 que quedan sin reaccionar una vez que se ha alcanzado el 
equilibrio. 

b) La presión parcial de cada una de las especies en el equilibrio. 
c) El valor de Kp a 50 ºC. 

Solución: 
a)  

 𝐻2(𝑔) + 𝐹2(𝑔) ⇄ 2𝐻𝐹(𝑔) 

Inicial n n - 

Equilibrio n-nα n-nα 2nα 

𝐾𝑐 =
|𝐻𝐹|2

|𝐻2| · |𝐹2|
=

(
2𝑛𝛼

𝑣 )
2

(𝑛 − 𝑛𝛼)2

𝑣2

=
4𝛼2

(1 − 𝛼)2
⇒ 𝛼 = 0,0123 

𝑛𝐻2
= 𝑛 − 𝑛𝛼 = 1 − 0,0123 = 0,987 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠 

b) 𝑃𝐻2
· 𝑣 = 𝑛𝐻2

· 𝑅 · 𝑇 ⇒ 𝑃𝐻2
· 5 = 0,987 · 0,082 · 323 ⇒ 

𝑃𝐻2
= 5,22 𝑎𝑡𝑚 = 𝑃𝐹2

 

𝑃𝐻𝐹 · 𝑣 = 𝑛𝐻𝐹 · 𝑅 · 𝑇 ⇒ 𝑃𝐻𝐹 · 5 = 2 · 0,0123 · 0,082 · 323 ⇒ 
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𝑃𝐻𝐹 = 0,13 𝑎𝑡𝑚 

c) 𝐾𝑃 = 𝐾𝑐 · (𝑅 · 𝑇)∆𝑛 = 6,6 · 10−4 · (0,082 · 323)0 = 6,6 · 10−4   

 
Ejercicio 9.  
 
Dados los potenciales normales de reducción: E0(Cu+2/Cu)= +0,34 V; E0(Ag+/Ag)= 0,80 V  

a) Razone cuál será la reacción espontánea que tendrá lugar en una pila 
formada por estos dos electrodos. 

b) Indique cuál se comportará como ánodo y cuál como cátodo, escriba las 
semirreacciones y la reacción global que tiene lugar. 

c) Calcule la f.e.m. estándar de la pila y escriba la notación de la pila. 
Solución: 

a) El Cu está sufriendo una oxidación (ánodo) y la Ag una reducción (cátodo). La 

reacción será espontanea si E>0. 

𝐸 = 𝐸𝑐á𝑡𝑜𝑑𝑜 − 𝐸á𝑛𝑜𝑑𝑜 = 0,8 − 0,34 = 0,46 > 0 

𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝑙𝑎 𝑟𝑒𝑎𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑠  𝒆𝒔𝒑𝒐𝒏𝒕á𝒏𝒆𝒂. 
2𝐴𝑔+ + 𝐶𝑢 →  2𝐴𝑔 +  𝐶𝑢+2 

b) 𝐴𝑔+ + 1𝑒− ⟶ 𝐴𝑔   𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 (𝑐á𝑡𝑜𝑑𝑜) 

𝐶𝑢 ⟶ 𝐶𝑢+2 + 2𝑒−  𝑂𝑥𝑖𝑑𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (á𝑛𝑜𝑑𝑜) 

c)  

𝐶𝑢 ∣ 𝐶𝑢+2 ∥ 𝐴𝑔+ ∣ 𝐴𝑔 
á𝑛𝑜𝑑𝑜 (𝑝𝑜𝑙𝑜 𝑛𝑒𝑔𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜) ∥ 𝑐á𝑡𝑜𝑑𝑜(𝑝𝑜𝑙𝑜 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜) 

 
Ejercicio 10.  
 

a) Formule y nombre dos isómeros de función de fórmula molecular 𝐶3𝐻6𝑂. 
b) Formule y nombre dos isómeros de posición de fórmula molecular 𝐶3𝐻8𝑂. 
c) Indique el tipo de reacción que se produce cuando se polimeriza el cloruro de 

vinilo, escríbala y nombre el producto de la reacción. 
Solución: 

a) 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻𝑂  𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑎𝑙 
𝐶𝐻3𝐶𝑂𝐶𝐻3  𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛𝑜𝑛𝑎 

b) 𝐶𝐻3𝐶𝐻2𝐶𝐻2𝑂𝐻  𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛 − 1 − 𝑜𝑙 
𝐶𝐻3𝐶𝐻(𝑂𝐻)𝐶𝐻3  𝑝𝑟𝑜𝑝𝑎𝑛 − 2 − 𝑜𝑙 

c)  

 
Se forma por adición de varios monómeros dando como producto de la reacción 

policloruro de vinilo (PVC). 


