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GRUPO A

1.- Laespecie X*' tiene una configuracion electrénica 1s® 2s® 2p® 3s® 3p°

a) Escribala configuracién electronica del atomo neutro (X)

b) Indique familiay periodo del elemento X, justificando su respuesta.

c) Justifique el enlace que formara X con un elemento Y de nimero atémico Z=16

d) Nombre y/o formule los siguientes compuestos:
1) As,0s 2) Cul, 3)Acido fosférico [trihidrogeno(tetraoxidofosfato)] 4) Zn(OH),
5) Yodato de magnesio (bis[trioxidoyodato] de magnesio)

Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos

Si la especie X** tiene una configuracién 1s® 2s* 2p° 3s® 3p°

a. La especie X** tiene que tener 2 e menos que su correspondiente 4tomo neutro (ubicados en el
ortgital é:onzmayor energia que 3p®), por lo tanto la configuracion electrénica de X sera: 1s* 2s® 2p°
3s°3p~ 4s

b. Dado que el nivel mas externo ocupado por electrones es el 4 °, estara en el periodo 4. Como su
electrén mas externo es el s*, pertenece al grupo 2. (alcalinotérreos o I1A)

c. La configuracién electrénica del elemento Y (Z = 16), sera 1s” 2s® 2p°® 3s® 3p*. Dado que ambos
elementos buscan alcanzar la configuracién s°p® en su nivel mas externo, el elemento X tiende a
perder 2e” mientras que Y tiende a ganarlos. La posicién de X e Y en la tabla periddica indica que
sus electronegatividades son muy diferentes y por tanto el enlace entre ambos sera idnico.

d. 1) As,0s - Pentadxido de diarsénico (6xido de arsénico(V))

2) Cul, - Diyoduro de cobre (yoduro de cobre(ll))

3) Acido fosforico [trihidrogeno(tetraoxidofosfato)] HsPO,

4) Zn(OH), - Hidroxido de cinc (dihidréxido de cinc)

5) Yodato de magnesio (bis[trioxidoyodato] de magnesio) Mg(lOs),

Pregunta Bloque de contenido/ Porcentaje de la matriz Estandares evaluables
Pregunta 1 1-2 20% / 20% 5-14-17

a) Configuracién electrénica correcta del atomo neutro 0,50
b) Justificacién correcta del periodo 0,25
Justificacién correcta de la familia 0,25
¢) Razonamiento correcto del tipo de enlace 0,50
- Solo el tipo de enlace 0,10

d) Por cada compuesto bien nombrado (x5) 0,10 c/u

2.- Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) El 2-metilpentano presenta isomeria Optica.

b) El 2,3-dimetil-2-buteno (2,3-dimetilbut-2-eno) presenta isomeria geométrica.

c) El propano experimenta una reaccion de adicion con cloruro de hidrégeno para dar 2-

cloropropano.

d) Nombre o formule los siguientes compuestos: 1) Metilpropanal; 2) Etanoato de etilo;
3) CH3'CH2'CO'CH3; 4) CH3-CHOH-COOH, 5) CH3-O-CH3

Puntuaciéon méxima por apartado: 0,5 puntos
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Solucién:

a) Falso. El CH;-CH(CHj3)-CH,-CH,-CHs sdlo tiene un carbono que aparentemente podria ser quiral
(en C-2) pero al tener 2 grupos metilo iguales no lo es, por lo tanto no presentara isomeria optica.

b) Falso. EI CH3-C(CH3)=C(CH3)-CHs presenta un doble enlace, que le permitiria tener isomeria
geomeétrica pero al ser los cuatro grupos unidos al doble enlace iguales tiene planos de simetria y
por lo tanto no presenta isomeria geométrica.

c) Falso. CH3-CH,-CH; + HClI — Esta reaccidon no tiene lugar. Las reacciones de adicién son
caracteristicas de los compuestos insaturados (con dobles o triples enlaces). El propano, que es
un hidrocarburo saturado, no puede por lo tanto experimentarla.

d) Formulacién: Metilpropanal CH3z-CH(CH3)-CHO Etanoato de etilo CH3;-COO-CH,-CH3
CH3-CH,-CO-CHjs; butanona (butan-2-ona) CHs;-CHOH-COOH acido 2-hidroxipropanoico
CH3-O-CHs; dimetil éter - (metoximetano) - éter dimetilico

Pregunta 2 14 20% / 20% 5-57-58-59
a) b) ¢)
- Cada apartado correcto pero mal razonado 0,10 c/u
- Cada apartado bien razonado pero no correcto 0,20 c/u
- Cada apartado correcto y bien razonado 0,50 c/u
d) Por cada compuesto bien formulado o nombrado (x5) 0,10 c/u

3.- Para sintetizar metanol se emplea la siguiente reaccién a 307°C:

CO) + 2Hz(q) 5 CH3OH(g)
Si se introducen en un recipiente de 2 litros: 1 mol de CO y 3 moles de H,, y cuando se alcanza
el equilibrio quedan 2,2 moles de H, Calcule:
a) Las concentraciones molares de las sustancias en el equilibrio.
b) Los valores de K y K,
¢) La presion total en el equilibrio.
Datos: R=0,082 atm.L.K™*.mol™

Puntuacién maxima por apartado: a) 1,0 puntos; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos.

? CO(g) +2Hx(g) == CH3OH(g)
moles inicial 1 3 -
moles equil. 1-x 3-2x X
conc.equil. (Ax)/2 (3-2x)/2 x/2
Dado que cuando se alcanza el equilibrio quedan 2,2 moles de H,; 3-2 x= 2,2; x=0,4

Las concentraciones en el equilibrio seran:
[CO]l=(1-x)/2= 0,3M [H=(3B-2x)/2=11M [CHsOH]1=x/2=0,2M
b)
[CH;0H] 0,2

= = :0'55
¢~ [cOol[H,)? ~ 03.1,12

Conocida Kc, K, =Kc (R-T)*"=0,55-(0,082-580) = 2,43.10™

c) La presion total de la mezcla gaseosa en el interior del recipiente ser& la generada por la
totalidad de los moles presentes en el equilibrio:

(1-x) + (3 -2x) + x = 3,2 moles (para x = 0,4)
Pr-V=nt-R-T > Pr=(nr-R-T)/ V=(3,2. 0.082. 580)/2 = 76,1 atm.

(También se podrian obtener las presiones parciales de cada componente y sumarlos)
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Pregunta 3 1-3 20% / 60% 5-34-35
a) Calculo correcto de las concentraciones molares en el equilibrio 1,00
- Solo planteamiento correcto de los moles en el equilibrio 0,50
b) Célculo correcto de las constantes del equilibrio 0,50
c¢) Calculo correcto de la presion total 0,50

4.- El 4cido butanoico tiene una constante de acidez de 1,52.10®. Si disolvemos 0,176 g en agua
destilada hasta tener 200 mL de disolucion.
a) Calcule su grado de disociacion (a)
b) Calcule el pH de la disolucion

Datos: Masas atémicas: C=12u; H=1u; O =16 u.

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

En primer lugar establecemos el equilibrio acido-base de la disoluciéon acuosa de acido butanoico, asi
como la expresion de su constante de acidez:

CH; — CH, — CH, — COOH + H,0 = CH; — CH, — CH, — COO~ + H;0*

C, 0 0
—C, Coa Coax
C,(1—a) Coa Coax

[CH, — CH, — CH, — C007] - [H;0*] _ [C,a]?

K,=1,52-10"5 = =
a=152-10 [CH; — CH, — CH, — COOH] [Co(1— )]

Para la cantidad de 0,176 g en un volumen final de 200 mL (0,2 L), su concentracién molar seré:

Mm(CH; — CH, — CH, — COOH)=88g/mol

0,176 . o _
n, = T = 2,0 - 10°moles de acido butanoico
¢ =B 201070 o2

°Tv~ 02 7

a) Para calcular el grado de disociacién sustituimos en la expresiéon de la constante de acidez
del 4cido butanoico.

[CH3-CH,-CH,-COO]-[Hs0]  C,. &°
K, = = =C,. o
[CH3'CH2'CH2- COOH] (1-0)

Puesto que el acido butanoico es muy débil (Ka pequeria) podremos despreciar a frente a 1 en el
denominador

1,52 -10°=0,01 o® De donde: a = 0,039 ( % disociado = 100-« = 3,9 %)

b) Para calcular el pH, tenemos que calcular previamente [H;0%]
[H;0%] =0,01.0,039 =3,9-10"*M

pH = —log[H;0%] = —1og(3,9-107%) = 3,4

(También se puede resolver como un problema de equilibrio, donde a = moles disoc./moles iniciales)
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Pregunta 4 1-3 20% / 60% 5-36-42
a) Calculo correcto del grado de disociacion (a) 1,40
- Por el célculo correcto de la concentracién de acido 0,40
butanoico 0,60
- Por establecer el equilibrio correcto 0,40
- Por el calculo final de a 0,20
b) - Por el calculo de la concentracion de HsO" 0,40
- Por calculo del pH

5.- Para lareaccion redox siguiente:
K,Cr,O; + HI + H,SO, = K,SO, + Crz(SO4)3 + 1, + H,O
a) Identifique la sustancia oxidante y la reductora, asi como la que se oxida y la que se reduce.
b) Realice el ajuste por el método del ion-electron indicando las correspondientes
semirreacciones.
c) De la correspondiente reaccién molecular ajustada.
Puntuacion méaxima por apartado: a) 0,4 puntos; b) 1,0 puntos; c) 0,6 puntos.
a) Cr,0%™ - Cr3* ., Semireaccién de reduccién
ITo1, Semireaccion de oxidacion
Sustancia oxidante Cr,0% (sustancia que se reduce)
Sustancia reductora I~ (sustancia que se oxida)

b) Cr,0%" + 14H* + 6e~ — 2Cr3* + 7H,0

(2" - 1,4+ 2¢e7)x 3

Cr,02~ + 14H* + 61~ — 2Cr3* + 31, + 7H,0  Ec. I6nica

c) Siincorporamos las especies ibnicas que no participan en el proceso redox:

K,Cr,0, + 6HI + 4H,5S0, » Cr,(S0,)s + 31, + K,S0, + 7H,0

Pregunta 5 1-3 20% / 60% 5-47-48
a) Por cada especie, oxidante, reductora, se oxida, se reduce (x4) 0,10 c/u
b) Por la reaccién idnica ajustada 1,00
- Por las semirreacciones 0,20
- Por el ajuste de atomos 0,20
- Por el ajuste de electrones 0,20
- Por la combinacién de semirreacciones 0,20
- Por simplificar el resultado correctamente 0,20
c¢) Por la reaccién molecular ajustada 0,60
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GRUPO B

1.- Paralas moléculas: difluoruro de oxigeno y disulfuro de carbono

a) Escriba sus estructuras de Lewis e indique si poseen pares de electrones no compartidos
en el atomo central.

b) Razone la geometria de ambas moléculas.

c) Justifique la posible polaridad de estas dos moléculas.

d) Nombre los siguientes compuestos:
1) KHCO; 2) Pentadéxido de diantimonio [6xido de antimonio (V)] 3) H3BO3
4) NiH; 5) Dihidréxido de mercurio (hidroxido de mercurio (Il))

Datos: Nameros atémicos(Z): F=9; C=6; S=16; O = 8.

Puntuacion maxima por apartado:0,5 puntos

1.- Lo primero que tenemos que hacer es formular los compuestos:
(A) OF, B) CS;

a) Las configuraciones electrénicas que nos permitiran saber el nimero de electrones de la capa de
valencia seran:

F (1s® 2s°p®) 7 electrones
O (1s* 2s°p") 6 electrones
C (1s® 2s°p®) 4 electrones

S (1s® 2s°p° 3s°p?) 6 electrones

: -F.' -.F_
\__0_, -

Para el difluoruro de oxigeno
00 00

H oX X0
Para el disulfuro de carbono S b C 5 S
oo 00

El oxigeno (del difluoruro de oxigeno) tiene 2 pares de electrones no compartidos
El carbono (del disulfuro de carbono) no tiene pares de electrones no compartidos.

b) En el difluoruro de oxigeno, el oxigeno tiene 6 electrones en su capa mas externa y le hacen falta
dos electrones para adquirir la configuracién de gas noble. Por otro lado,

el flior tiene 7 electrones en su capa mas externa y solo necesita O
compartir un electrébn. Formardn por tanto dos enlaces covalentes 140.5 pm
sencillos. Ademas, el oxigeno tiene 2 pares de electrones no compartidos @

o0 solitarios, y tiene 4 zonas de densidad electrénica entorno a él que se F
orientaran hacia los vértices de un tetraedro. Presentara por tanto una
geometria angular

En el disulfuro de carbono, el carbono tiene 4 electrones en la capa mas
externa mientras que el azufre tiene 6 y necesita dos electrones para 180°
adquirir la configuracion de gas noble. Cada azufre por tanto compartird 2
electrones con el atomo de carbono. El carbono no presenta pares de f\
electrones no compartidos o solitarios y tiene 2 zonas de densidad S C S
electrénica en torno a él. Adoptara por tanto una geometria lineal.

¢) Los enlaces O-F seran polares, debido a que el flior es mas electronegativo que el oxigeno. Por
otro lado, los enlaces C-S seran muy poco polares, dado que tienen electronegatividades muy
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parecidas. Sera por tanto, la geometria de la molécula la que condicionara su polaridad.

Asi, la molécula de difluoruro de oxigeno sera polar (los 2 dipolos de las uniones O-F, dirigidas
hacia los vértices de un tetraedro, no se anulan ya que las otras dos posiciones del mismo estan
ocupadas por pares de electrones no compartidos. Su momento dipolar neto es por tanto, no es nulo.

La molécula de disulfuro de carbono es lineal, y sus débiles dipolos se anularian entre si,
siendo la molécula no polar

- O 405 pm
|, s

d) Nombrar o formular:

1) KHCO; Hidrégeno carbonato de potasio ( hidrogeno(trioxidocarbonato) de potasio
2) Pentadxido de diantimonio Sb,0s

3) HsBO; Acido bérico - trihidrogeno(trioxidoborato)

4) NiHz Trihidruro de niquel - [hidruro de niquel (lil)]

5) Dihidréxido de mercurio Hg(OH),

Pregunta Bloque de contenido/ Porcentaje de la matriz Estandares evaluables
Pregunta 1 1-2 20% / 20% 5-17-20-21

a) Cada estructura de Lewis correcta y nim. e no compartidos (x2) 0,25 clu

b) Cada geometria de una molécula bien razonada (x2) 0,25 clu

¢) Por la justificacion correcta de la polaridad (x2) 0,25 clu

d) Por cada compuesto bien nombrado o formulado (x5) 0,10 c/u

2.- Para los compuestos: (A) CH3;-CH(CH3)-CH,-CH; y (B) CH3-CH=CH-CH3;
a) ¢Tendrd alguno de ellos isomeria 6ptica? ¢Presentaran isomeria geométrica? Justifique su
respuesta.
b) Escriba la reaccion del compuesto (B) con HCI e indique el tipo de reaccién que tiene lugar.
c) Escriba lareaccién de combustion ajustada del compuesto (A).
d) Formule o nombre los siguientes compuestos: Etanamida; Acido 2-cloropropanoico;
1,3-butadieno(buta-1,3-dieno); CHs;-CH,-CN; CH;-CHO

Puntuacién méxima por apartado: a) 0,5 puntos

Solucion:
H H:C CH H:C H
c’ CH S A N,
. H_CHs c=C 15
HsC c H” H H”  “CH:
‘ Cis-2-Buteno Trans-2-Buteno

CHs;
(A) (B)

a) No presentan isomeria Optica ninguno de los dos (A) o (B) por no tener ningln carbono quiral.

6
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El compuesto (B) si presenta isomeria geomeétrica por tener un doble enlace con grupos unidos a
él, que pueden estar al mismo lado o a lados diferentes

b) El compuesto (B) en presencia de HCI experimentara una reaccion de adicién al doble enlace.
CH3-CH=CH-CH; + HCI = CH3-CHCI-CH,-CHj;

c¢) CH;-CH(CHj3)-CH,-CH; +8 O, = 5 CO; + 6 H,O

d) Formular o nombrar:

1) Etanamida (CH;-CONH,)

2) Acido 2-cloropropanoico (CH;-CHCI-COOH)

3) 1,3-butadieno (buta-1,3-dieno) CH,=CH-CH=CH,
4) CH3;-CH,-CN (propanonitrilo - cianuro de etilo)
5) CHs- CHO (etanal - acetaldehido)

Pregunta 2 14 20% / 20% 5-57-58-59
a) Por la respuesta correcta justificada 0,50
b) Por la reaccion pedida y su tipo 0,50
- Por sélo la reaccién o su tipo 0,25
c) Por la reaccion de combustién ajustada 0,50
- Por sélo la reaccién de combustion sin ajustar 0,25
d) Por cada compuesto adecuadamente nombrado o formulado (x5) 0,10 c/u

Una disolucién saturada de difluoruro de plomo [fluoruro de plomo (I)] tiene a 25 °C una
concentracién de Pb* de 2,1-10° mol L™
a) Calcule la concentracion molar de F “de esta disolucion.
b) Calcule la constante del producto de solubilidad a dicha temperatura.

¢) Si en esa disolucion saturada introducimos una sal muy soluble como el fluoruro de
sodio ¢ Se disolvera o precipitard mas difluoruro de plomo? Razone su respuesta.

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

El equilibrio en disolucién acuosa del difluoruro de plomo es:
PbF, (s) s Pb’’(aq) + 2F (aq)

C. inicial: Co 0 0
C. final: S 2S
Dado que la solubilidad es s= 2,1.10° M a) [F]1=2s=4,2.10°M

b) K,=[Pb*1[FF=s.2s)’=4s*=3,7.10°

c¢) Si en el equilibrio en disolucién acuosa del difluoruro de plomo, introducimos fluoruro de sodio,
gue es una sal muy soluble y, que por tanto, estara totalmente disociada:

PbF, (s) s Pb**(aq) + 2F (aq)
NaF —» Na'(aq) + F (aq)

se producird un "efecto del ion comin”, en este caso por aumento de la concentracién de F ~
presentes en el medio. Por aplicacién del principio de LeChatelier, esta modificacién ocasionara un
desplazamiento del equilibrio en el sentido de que atenle o anule esta modificacion. Por tanto se
formard més difluoruro de plomo, que precipitard. También se puede justificar con la expresion de
la constante del producto de solubilidad del difluoruro de plomo:

Kp = [ Pb*1[F T
Un aumento externo de la concentracion molar de F °, debe producir una disminucion de la

concentracion de iones plomo (2+), que necesariamente deben precipitar como difluoruro de plomo
para que la constante del producto de solubilidad no varie.
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Pregunta 3 1-3 20% / 60% 5-37-40
a) Por la expresion del equilibrio correcto y ajustado 0,40
Por el calculo correcto de la concentracién de fluoruro 0,60
b) Por célculo de la constante del producto de solubilidad 0,60
c¢) Por razonamiento correcto del efecto ion comun. 0,40

4.- a) Para neutralizar 200 mL de yoduro de hidrégeno (acido yodhidrico) 0,1M se emplea una
disolucién de hidréxido de sodio 0,4M, formandose como productos yoduro de sodio y

agua. Calcule el volumen de disoluciéon de hidréxido de sodio necesario.
b) Si mezclamos 100 mL de la disolucidon de yoduro de hidrégeno 0,1 M con 100 mL de la
disolucién de hidroxido de sodio 0,4 M, determine cual ser el pH de la mezcla.
Puntuacion méaxima por apartado: a) 0,6 puntos; b) 1,4 puntos.

a) La reaccion de neutralizacion seraé:  HI + NaOH — Nal + H,O
Por ser una reaccion 1:1, el numero de moles de HI necesarios deben ser igual a los de NaOH
Molesde HI= VxM =0,2L. 0,1 mol/L. = 0,02 moles
Portanto 0,4M=0,02 /V V=0,05L =50mL
b) En primer lugar tendremos que calcular el nimero de moles de acido o base no neutralizados:
Moles de NaOH = moles de OH = 0,1 L x 0,4 mol/L = 0,04 moles
Moles de HI = moles de H* = 0,1 L x 0,1 mol/L = 0,01 moles
En la neutralizacion por cada mol de OH ~ se neutraliza un mol de H * luego nos quedan:
0,04 moles OH " - 0,01 moles de H * = 0,03 moles OH (NaOH)
La nueva concentracién, teniendo en cuenta que el volumen, es de 0,1 + 0,1 =0,2L
M = 0,03 moles /0,2 L = 0,15mol.L™" de NaOH
Por ser NaOH una base fuerte estara totalmente disociada; NaOH(ac) — Na' + OH~
Luego [OH "] = [NaOH] = 0,15 M.
Su pOH sera = -log JOH /= 0,8
Su pHserd pH=14-0,8=13,2
(Otra opcion es calcular la concentracion de H;O" en la expresion del producto idnico del agua

y posteriormente -log /HsO"/

Pregunta 4 1-3 20% / 60% 5-42-45
a) Calculo correcto del volumen para la neutralizacion 0,60
b) Calculo correcto del pH de la mezcla 1,40
- Por sélo el célculo correcto de la concentracion excedente 0,80
- Por sélo el céalculo correcto del pH de la mezcla 0,60

5.- a) En un proceso electrolitico empleando dicloruro de niquel [cloruro de niquel (I)], se
depositan 2,5 g de niquel sobre una pieza metélica. Si empleamos una corriente de 2 A
¢Cuanto tiempo serd necesario para completar el proceso?

b) Justifique si reaccionara con un 4cido una pieza recubierta de niquel .
c) Razone si el ion Ni** podra oxidar la plata metélica.

E° (Ni**/Ni) = - 0,23 V; E°(Ag*/Ag) =+ 0,80 V; E°(H"/H,) = 0,00V

Datos: Masa atémica Ni= 58,7 u. 1F= 96500 C.mol™

Puntuaciéon méxima por apartado: a) 1,0 puntos; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos.
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a) Enuna cuba electrolitica tienen lugar los siguientes procesos
- En el catodo tiene lugar la reaccién de reduccién: el ion Ni ** se reduce:
Ni** +2e¢ — Ni (polo-)
- En el anodo tiene lugar la oxidacion del ion cloruro a cloro (dicloro) gas:
2Cl° - Cl, + 2e (polo +)

La reaccién global es Ni ?* + 2CI " — Ni + Cl,
La cantidad depositada es directamente proporcional a la masa equivalente (58,7/2), a la
intensidad de corriente (2 A) y el tiempo empleado; e inversamente proporcional a la constante de
Faraday (96500 C.mol™):

B2 @2).0)
2,5 = W t =4110 s. (68 minutos)

b) Para que una pieza recubierta de niquel reaccione con acido, tendria que producirse la siguiente
reaccion:
Ni+ 2H" = Ni** + H,
La reaccion tendra lugar si el potencial del 5|stema es positivo:
Ni »Ni**+2e E°=0,23V
2 +2H"—»H, E°=0,00V
El potencial del proceso redox que tiene lugar es + 0,23 V por lo que lareaccion se produce.

¢) En primer lugar indicamos la reaccién %ue deberia tener Iugar
+ 2Ag — Ni+ 2Ag"
Calculamos el potencial del sistema redox que se formaria:
Ni* +2e —»Ni E°=-0,23V
Ag #Ag'+1e E°=-0,80V
El potencial del sistema redox seria -1,03 V, y por tanto no espontaneo. Podremos afirmar que el ion
niguel (2+) no podra oxidar a la plata metélica.

Pregunta 5 1-3 20% / 60% 5-47-53
a) Por célculo correcto del tiempo necesario para el proceso 1,00
b) Por la justificacién correcta en la reaccion con un 4cido 0,50
c) Por el razonamiento correcto de la reaccion Ni** con Ag 0,50




