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Instrucciones: Cada pregunta de esta prueba permite elegir entre una propuesta A y B. Se podran realizar
un maximo de 5 preguntas y en ningun caso se realizaran las dos propuestas de una misma pregunta. En
caso de responder las dos propuestas de una pregunta (A y B), sélo se corregira la que realice en primer
lugar. Cada cuestion o problema sera calificada sobre un maximo de dos puntos. El tiempo disponible
para este examen es de 1.5 horas.

PREGUNTA N°1

1A.- Dados los elementos (A) y (B) con nameros atdmicos 16 y 20 respectivamente:

a) Escribalaconfiguracién electronica de cada uno de ellos.

b) ¢Cuantos electrones de valenciatienen y cudl es su valencia iénica?

c) Razone qué tipo de enlace se formara entre los elementos (A) y (B) y cudl seria la férmula del
compuesto resultante.

d) Nombre y/o formule los siguientes compuestos:

1) HIO; 2) Fe,03 3) Co(OH)s 4) Nitrato de hierro (lll) [(Tris(trioxidonitrato de hierro)]
5) Sulfito de sodio (Trioxidosulfato de disodio)

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos

Solucion:

a) Las configuraciones electronicas de estos elementos, que por ser neutros, tienen un nimero de
electrones que viene dado por su humero atémico son:

A(Z = 16): 1s° 2s° 2p° 3s° 3p*  B(Z = 20): 1s° 2s° 2p°® 3s” 3p° 457

b) El elemento A, que se encuentra en el 3* periodo, grupo 16 (VI A) (anfigenos), tiene 6 electrones en la
capa de valencia y como le faltan 2 electrones para completar el octeto, su valenciaiénica es (-2).

El elemento B se encuentra en el 4° periodo, grupo (Il A) y tiene 2 electrones en la capa de valencia por
lo que su valencia i6nica es (+2), ya que tiende a ceder dos electrones para adquirir la configuracion del
gas noble (octeto) en la capa anterior.

c) La posicion que ocupan los elementos A y B, en los extremos de la tabla periddica (electronegatividades
muy diferentes), y que A sea un no metal y B un metal, hacen que el enlace que una esos atomos sea
ibnico. El elemento A tiende a adquirir dos electrones para conseguir la configuracion de gas noble
formando el anién A* , mientras que el elemento B, al tener dos electrones en el nivel 4 (alejado del
niicleo) tiende a cederlo para adquirir la configuracion de gas noble formando el ion B**. La férmula del
compuesto seria entonces BA.

d) 1) Acido yédico [hidrogeno(trioxidoyodato]

2) Triéxido de dihierro [6xido de hierro (111)]

3) Trihidroxido de cobalto [hidroxido de cobalto (111)]
4) Fe(NOs);

5) Na,SO3;

1B.- Para las moléculas: Triyoduro de arsénico [(Yoduro de arsénico (lll)] y Tetrafluoruro de silicio
[(Fluoruro de silicio (IV)].
a) Escriba sus estructuras de Lewis y razone su geometria molecular.

b) Justifique la polaridad de ambas moléculas.
c¢) Nombre y/o formule los siguientes compuestos:




1) Na,COj; 2) CuCl, 3) HNO3 4) Tetrahidruro de silicio [Hidruro de silicio(IV)]
5) Dihidréxido de niquel [Hidréxido de niquel(ll)]

Datos: Numeros atémicos (2): 1=53; As=33; F=9; Si = 14.

Puntuacion méxima por apartado: a) 1,0 puntos; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos

Solucién:
a) En el Asls, el arsénico tiene cinco electrones en la capa mas externa mientras que el yodo tiene 7
electrones en la capa mas externa. La estructura de Lewis mas estable seria:
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De acuerdo con la teoria de la RPECV seria una estructura tipo AXzE con un par solitario y tres pares
enlazantes sobre el atomo de As que se distribuirian hacia los vértices un tetraedro (se produce ademas, una
repulsién par solitario-par enlazante mas intensa que la repulsiéon entre los pares del enlace As — | )
Presentard por tanto, una geometria de piramide trigonal (piramide triangular).

Si aplicamos la teoria de la hibridacién, el As presenta una hibridacién sp® con un par solitario sobre el As
gue determina una geometria de piramide trigonal o triangular.

En el SiF,, el silicio tiene cuatro electrones en la capa de valencia y mientras que el fllor presenta siete
electrones de valencia por lo cual, el silicio compartira un electron con cada atomo de fldor y asi completar la
ultima capa, adquiriendo la configuracion de gas noble. El silicio serd el &omo central, y estara rodeado
de cuatro pares de electrones enlazantes y por lo tanto segin la teoria RPECV tendria una estructura
tipo AX, y presenta geometria tetraédrica.

Segun la teoria de la hibridacién, cuatro pares de electrones dan lugar a una hibridacién sp® y al ser todos
pares de enlace, se distribuyen segun un tetraedro regular, es decir, geometria tetraédrica.
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b) Aunque los enlaces As — | son polares, sus dipolos no se anulan debido a la geometria de la molécula y
ademas, tenemos el dipolo del par solitario la molécula del Asls. Sera, por lo tanto una molécula polar
(n#0).
Como el fltor es mas electronegativo que el silicio, aunque los enlaces estan polarizados, al tener simetria
tetraédrica los momentos dipolares se anulan y el momento dipolar resultante es cero. Sera una molécula
apolar (u = 0).
c)
1) Carbonato de sodio (trioxidocarbonato de disodio)
2) Dicloruro de cobre [cloruro de cobre (II)]
3) Acido nitrico [hidrogeno(tridxidonitrato]
4) SiH,4
5) Ni(OH),

PREGUNTA N° 2

2A.-a) Nombre y/o formule los siguientes compuestos:
a 1) CH;-CHCI-CHCI-COOH a.2) CH3-CHBr-CH,-CH(CHs)-CHO
a.3) 2-etil-3-metil-1,3,5-pentanotriol [2-etil-3-metilpentano-1,3,5-triol]) a.4) Etoxieteno (eteniletiléter)
a.5) N-metilpropilamina (N-metilpropanamina]
b) Justifique cuales de ellos presentan isomeria Optica. Indicar, en su caso, los carbonos quirales (*)
¢) Formule y nombre dos isdmeros geométricos de formula C4Hs .
d) Indique qué tipo de isomeria presentan el 2-metil-1-propanol (metilpropan-1-ol) y el 1-butanol
(butan-1-ol)




Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién:
a) a.l) Acido 2,3-diclorobutanoico
a.2) 4-bromo-2-metilpentanal
a.3) CH,OH-CH(CH,CHj3)-C(OH)(CHj5)-CH,-CH,0OH
a.4) CH,=CH-O-CH,-CH;
35) CH3;CH,CH,-NH-CH;3
b) Los compuestos a.l); a.2) y a.3) tienen dos carbonos quirales, (como se indica en las correspondientes
férmulas) por poseer cuatro sustituyentes diferentes sobre varios atomos de carbono.

H ClI H CHs
a.1) ch—*Cli—*(li—COOH a.2) H3C—*C|:—CH2—*C|Z—CHO
& h B H
H CHy
a.3) HO—CHZ—*Cli—*Cli—CHZ—CHZOH
H3C—C|3H2 OH

Los compuestos a.4) y a.5) no presentan ningln carbono con cuatro sustituyentes diferentes, por lo tanto
no presentaran isomeria optica.

c) El cisy trans 2-buteno.

H H H CH4
\/ \__/
= c—cC
c/ \,
Hy CH, H3C H
cis-2-Buteno trans-2-Buteno

d) CH3CH(CH3)CH,OH (2-metil propanol) y el CH;CH,CH,CH,OH (1-butanol.) presentan isomeria de
cadena.

2B.- a) Nombre o formule los siguientes compuestos:
a 1) CH3-CH(CH3)-CH=CH, a 2) CH3-CH(CHs)-CH,-CHOH-CH; a 3) Metoxietano (etil metil eter)
a 4) 2,3-dicloropropanoato de etilo a 5) 2-butanamina (2-aminobutano)
b) Completar e indicar de que tipo son las siguientes reacciones organicas:
b.1)CH;—CH,—CH=CHy + HCl —— ...

R
b.2) CHy— CH(OH)—CHy—CHg + oo — o CHy—CH(Br)—CHy—CHs + H,0
b.3) CHy—CH(OH)—CHy—CHz — 12208 + H,0

+
b.4) CHy—COOH + CHz—CHOH — 1 o e + H,0

¢) Formule y nombre dos isémeros de funcién de férmula C3Hg O
Puntuacién méaxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 1,0 puntos; c) 0,5 puntos

Solucion:
a.1) 3-metil-1-buteno (3-metilbut-1-eno)
a.2) 4-metil-2-pentanol (4-metil pentan-2-ol)
a3) CH3-O- CH»-CHj3
a.4) CH,CI-CHCI-COO-CH,-CH
a.5) CH;—CH,—CH(NH,)—CH;




b) CH;—CH,—CH=CH, + HCl ——> CHs—CH,—CH(Cl)—CHs + CHz—CH,—CH,—CH,CI
Reaccion de adicion
+
CHz—CH(OH)—CH,—CHz + HBr —" o cH._CH(B—CH,—CH, + H,0
Reaccion de sustitucion
H,S0,
CH3—CH(OH)—CH,—CH; —2 =% » CH;—CH=CH—CH; + H,0
Reaccion de eliminacion
+
CHz—COOH + CHy—CH,0H —M o cH. co0—CH,—CH, + H,0
Reccidén de condensacion (esterificacion)

C) Propanona: CH;~CO-CH, Propanal: CH;—CH,—CHO
Otro compuesto aceptado : 2-propenol (Prop-2-en-1-ol) CH, = CH — CH,OH

PREGUNTA N°3

3A.-En un recipiente de un litro se introducen 1,2:10° moles de bromuro de hidrégeno gaseoso y se
produce el siguiente equilibrio: 2 HBr (g) 5 Br,(g) + Ha(g) y que presenta un valor de K.=7,7-10°.
a) Calcule la concentraciéon de bromuro de hidrégeno y de bromo (dibromo) molecular en el
equilibrio.
b) Calcule el grado de disociacién
Puntuacion méaxima por apartado: a) 1,4 puntos; b) 0,6 puntos.

Solucion;
a) Planteamos el balance correspondiente al equilibrio y calculamos la concentracion, y que teniendo en cuenta
gue el volumen es de 1 litro, la concentracion coincide con el nimero de moles:
2HBr(g) SBr2(g) +Hz(0)
Concentracion inicial: 0,012 0 0
Concentracion equilibrio; 0,012-x X/2 X/2

La constante de equilibrio:
_[Bry]-[Hy]  [x/2]-[x/2] - [%%/4]

= = = = -5
c= HBrZ _ [0,012—x2_ (00122 'O

Teniendo en cuenta el valor de K. podemos hacer la aproximacién 0,0012-x =~ 0,0012 o bien, resolver la ecuacion
de segundo grado. El resultado es x= 2,11 10™. (la aproximacién es correcta puesto que el valor es muy
pequefio)
Las concentraciones seran:
[Br,]= x/2= 1,05 10" M
[HBr]= 0,012 -2,11 10*=0,01179 M

b) Para calcular el grado de disociacién:

_ [HBrlgisociado _ 2,11.10-4 _ ~ 5
S BT 12102 0176=176-10

* Si llamamos X a la concentracion de dibromo que se forma, la variacion de moles de bromuro de hidrégeno
seria 2x. Resuelto de cualquiera de las dos formas se obtienen las mismas soluciones.

3B.- Una disolucion saturada de difluoruro de bario (fluoruro de bario) contiene, a 25° C, una
concentracién de Ba** de 7,5-10™ mol/L.
a) Calculelaconcentracion molar de F de esta disolucién.
b) Calcule la constante del producto de solubilidad a dicha temperatura.
¢) Razone el aumento o la disminucién de la solubilidad del difluoruro de bario con la adicién de una
sal muy soluble como el fluoruro de sodio.

Puntuacion méxima por apartado: a) 1,0 puntos; b) 0,4 puntos; c) 0,6 puntos.




Solucién:
a) Planteamos la ecuacion correspondiente al equilibrio de solubilidad:
BaF,(s) & Ba* (ac) + 2F" (ac)
Concentracion inicial: Co 0 0
Concentracion equilibrio: Co—S s 2s ]
De acuerdo con la estequiometria de la reaccion tendremos que [F] = 2s = 2x7,5-10 *= 0,015 mol/L

b) La constante del producto de solubilidad sera:
Kps = [Ba”][F*] = (s) -(25)° =4S° = 4 - (7,5-10%)° = 1,69-10°

c) La adicion de una sal muy soluble como el fluoruro de sodio, que se disocia totalmente, incrementara la
presencia de iones F~ en el medio. Esto provocara un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda por
efecto del ion comun, y por lo tanto disminuye la solubilidad del BaF,.También se puede justificar por la
aplicacion del principio de Le Chatelier.

PREGUNTA N°4

4A.-Una disolucién acuosa de amoniaco 0,01 M se encuentra disociada en un 4,27 %.
a) Calcule el pHdeladisolucién.

b) Calcule el valor de su constante de basicidad (Kp).
Puntuacion méaxima por apartado: a) 1,4 puntos; b) 0,6 puntos

Solucion:
a) Si tenemos en cuenta que se trata de una base, para poder calcular el valor del pH, primero debemos
proceder a calcular la concentracion de iones OH" y a partir de ese dato calcular el pH. Para ello planteamos
el correspondiente equilibrio acido-base del amoniaco.
NH; + H,O S NH," + OH

Concentracion inicial 0,01 0 0
Cantidad disociada -0,0la 0,01la 0,01la
Concentracion equilibrio 0,01 -0,01a 0,0l 0,0la

Si tenemos en cuenta que se encuentra disociada en un 4,27%, esto nos indica que a = 0,0427. Por lo
tanto, la concentracion de iones OH- seria:
[OH-] = 0,01 (0,0427) = 0,000427 = 4,27.10* M.
A partir de este valor calculamos el pOH:
pOH = - log [OH-] = - log (4,27.10") = 4 — log 4,27 = 4 — 0,630 = 3,37
Teniendo en cuenta la relacion entre pH y pOH podremos obtener el valor del pH:
pH + pOH = 14, de donde, pH =14 — pOH =14 - 3,37 = 10,63.

b) Como conocemos el grado de disociacién podremos calcular las concentraciones de las especies
presentes en el equilibrio:
[NHs] = 0,01 — 0,000427 = 0,0096 = 9,6.10° M
[NH,"] = [OH-] = 0,000427 = 4,27.10* M
Sustituyendo estos valores en la expresion de la constante de equilibrio obtenemos:

[NH,*] [OH] _(0,000427) x (0,000427) 19

NH] (0,0096) =19.10°

4B.-Se disuelven 6,0 g de acido acético (acido etanoico) en agua hasta un volumen de 500 ml. Calcule:
a) El grado de disociacion.
b) El pHde ladisolucion resultante.

Datos: Masas atomicas: C=12u ; O=16u ; H=1u ; K, = 1,8-10

Puntuacién méaxima por apartado: a) 1,4 puntos; b) 0,6 puntos

Solucién:
a) En primer lugar se procede al célculo de la concentracién del &cido acético (masa molecular = 60 g/mol)
M = 6,0 g/60 g/mol / 0,500 L = 0,20 M.
El balance correspondiente del equilibrio es:




CH3;-COOH + H,0 S CH3;-COO + H;0"

Concentracion inicial: 0,20 M 0 0
Disociacion: -0,20a + 0,20 + 0,20a
Concentracioén equilibrio: 0,201 - a) 0,20 0,20a

Sustituyendo en la constante de acidez, K:

_ [CH;—COOT[H:0"] _ (020 0,20 0?2
[CH;—COOH]  020(1-a) ~ ~(I-o)

De donde a = 0,0094.

b) [H:0]=0,20-a= 0,20x0,0094 = 1,88-10°
pH = - log [H:0"] = -log (1,88-10°%) = 3 - 0,27 = 2,73.

Ka

=1,8-10°

PREGUNTA N°5

5A.- Para la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion:
KIO; + KI + H,SO, > |, + K;SO4 + H,O
a) ¢Qué especie es la oxidante y cual lareductora? ¢Qué especie se oxiday cudl se reduce?
b) Ajuste lareaccion iénica por el método del ion-electrén.
c) Ajuste lareaccion global.
Puntuacion méaxima por apartado: a) 0,4 puntos; b) 1,0 puntos; c) 0,6 puntos.

Solucion:
a) Asignamos los nimeros de oxidacion de cada uno de los elementos con el fin de determinar que especies
se oxida y cual se reduce.
+1+5-6 +1-1 +1+6-2 0 +1+6-2 +1 -2
K|03 + K| + H2804 e d |2 + KZSO4 + Hzo
- Como podemos ver, el yodo del KIO; pasa de un estado de oxidacién +5 a 0, es decir, se ha reducido
ganando electrones, por lo tanto, es KlO; es el agente oxidante.
- Por otro lado, el yoduro pasa de un estado de oxidacion -1 a 0, es decir, se ha oxidado cediendo
electrones, por lo tanto, el Kl es el agente reductor.
b) Para proceder al ajuste de la reaccion por el método del ion-electrén planteamos las correspondientes
semirreacciones:
10 > |, (Semirreaccién de reduccion)
F - 1 (Semirreaccion de oxidacion)
Primero ajustamos en masa:
2105 + 12H" — 1, + 6 H,0
211 - |2
Luego ajustamos en carga con electrones:
2105 + 12H" + 10 — I, + 6H,0
21 > I, + 2¢€
Balanceamos el nimero de electrones multiplicando la segunda semirreaccion por 5 y nos queda:
2105 + 12H" + 10e - I, + 6 H,0
10" —» 51, + 10€
Sumando las dos semirreacciones obtenemos la reaccion iénica ajustada:
2105 + 101 + 12H" - 61, + 6H,0
c) La reaccion global correspondiente es:
2 K|O3 +10KI+6 HzSO4 —>6 I, + 6 KzSO4 +6 Hgo
(K|O3 +5KI+3 HzSO4 -3 I, + 3 KzSO4 +3 HZO)

5B.- Una pila voltaica esta constituida por un electrodo de Ni sumergido en una disolucion de Ni(NO3), y
un electrodo de Ag sumergido en una disolucion de AgNO:s.

a) Indique, justificando su respuesta, las reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo.
b) Escribalareaccién global.

c) Escribala notacion de la pila.

d) Calcule lafuerza electromotriz o potencial (E°) de la misma.

Datos: E° (Ni**/ Ni)= -0,25 V; E° (Ag*/ Ag)= 0,80 V.

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.




Solucién:

a) De las dos especies que intervienen en el proceso redox, el ion plata(+1) por tener un potencial de
reduccién mayor es la especie que capta los electrones para que la otra se oxide, mientras ella se reduce.
La especie reductora sera el niquel (Ni) ya que cede los electrones para que la otra especie, en este caso

Ag’, se reduzca. Por lo tanto, las semirrreaciones que tienen lugar son:

En el catodo (reduccién) 2A0" + 2 > 2Ag E°=0,80V
En el &nodo (oxidacion) Ni — N* +2e E°=+025V

b) La reaccion global es: 2Ag"(ac)+ Ni(s) — 2Ag(s)+ Ni%* (ac)

c) La notacion seré: Ni(s) | Ni**(ac) // Ag® (ac) | Ag(s)
Epila = Ecétodo — Eanodo = 0,80 V- (0,25 V) = 1,05 V.

d) Laf.e.m dela pilaes:




