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1. Dados los elementos S (Z = 16), Se (Z = 34), Sr (Z = 38), Sn (Z =50) y Sb (Z =51):
a) Indique, en cada caso, cual de ellos (pueden repetirse elementos):
a1) Es un metal alcalinotérreo. (0,25 puntos)
a2) No presenta afinidad electrénica. (0,25 puntos)
a3) Es el mas electronegativo. (0,25 puntos)
a4) Tiene el mayor radio atémico. (0,25 puntos)
a5) Presenta como numeros de oxidacion importantes +3 y +5. (0,25 puntos)
ab) Al ganar dos electrones, es isoelectrénico con el Kr. (0,25 puntos)

b) Elja dos de ellos que formen entre si un compuesto iénico de formula general AB (hay varios posibles).
Formule y némbrelo, e indique si sera conductor de la electricidad en estado sélido. (0,50 puntos)

S(Z=16): 1s% 2s% 2p® 352 3p*

Se (Z=34): 1s? 2s? 2p°® 352 3p® 3d0 452 4p*

Sr(Z = 38): 152 252 2p® 352 3p® 3d'0 452 4p® 552

Sn (Z=50): 1s? 2s? 2p® 352 3p® 3d0 4s? 4p® 4d'0 552 5p?

Sb (Z=51): 1s? 252 2p® 352 3p® 3d? 4s? 4p® 4d'0 552 5p3

a1) Es un metal alcalinotérreo. (0,25 puntos)
El Sr (5s?)
a2) No presenta afinidad electronica. (0,25 puntos)

El Sr (los alcalinotérreos no quieren ganar electrones).

a3) Es el mas electronegativo. (0,25 p)

El S al estar mas arriba (eso significa que su radio es menor, por lo tanto, los electrones de la
ultima capa estdn mds cerca del nucleo, es mas facil ganar electrones cuanto mas cerca del
nucleo se encuentre) y a la derecha en la Tabla Periddica (es el que necesita ganar menos
electrones para conseguir la estructura de gas noble).

a4) Tiene el mayor radio atomico. (0,25 p)

El Sr (estd mas abajo y a la izquierda en la Tabla)

Al bajar en la tabla periddica, aumentas el periodo, estando mds lejano la ultima capa de
electrones del nucleo.

El Sr, Sn y Sb se encuentran en el periodo 5, sin embargo, cuantos mas electrones en su ultima
capa, mas atraido se encuentra al nicleo y por tanto menor radio. Entonces el Sr al tener
menos electrones del periodo 5, sus electrones no estadn tan atraidos al nucleo, y, por tanto, su
radio sera mayor.

a5) Presenta como nimeros de oxidacidn importantes +3 y +5. (0,25 p)

El Sb (perdiendo los e™ 5s% 5p)

El Sb se encuentra en el Grupo 15. Las valencias del Grupo 15 son +3,+5, -3. (Menos el
nitrogeno que son +1,+3,+5,-3) (Video explicando las valencias y excepciones en la pagina web
BachiQuimica)
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a6) Al ganar dos electrones, es isoelectrdnico con el Kr. (0,25 p)
El Se (Se? : [Ar] 4s2 3d'° 4p®) Kr: [Ar] 4s% 3d%° 4p°®

b) Elija dos de ellos que formen entre si un compuesto iénico de formula general AB (hay varios posibles).
Formule y némbrelo, e indique si sera conductor de la electricidad en estado solido. (0,50 puntos)

Los posibles son:

SrS: sulfuro de estroncio SnS: sulfuro de estafio(ll) / monosulfuro de estafio
SrSe: selenuro de estroncio  SnSe: selenuro de estafio(ll) / monoselenuro de estafio
Como el estroncio solo tiene una valencia, no es necesario indicar la valencia 2.

No sera conductor en estado sdlido ya que los iones se encuentran inmovilizados en la red
ionica. La conduccion eléctrica en estos compuestos solo es posible mediante la fusién o
disolucién, procesos que rompen la red y permiten el movimiento libre de los iones.

2. Considere los compuestos covalentes: H:COs, CO:, SiO:.
a) Némbrelos. (0,50 p)

H>COs: acido carbodnico / dihidroxidooxidocarbono / dihidrogeno(trioxidocarbonato)
CO,: didxido de carbono / éxido de carbono(IV)

SiO,: dioxido de silicio / 6xido de silicio

El silicio en algunos sitios pone que tiene valencia +2 y +4, y otras solo la +4.

La existencia de compuestos de silicio con valencia +2 existen, solo que son inestables.

b) Represente las estructuras de Lewis del H.COs y del CO: y, en base a ellas, indique como sera la
geometria en torno a los atomos de C de cada uno de estos compuestos, asi como en torno a los
atomos de O de los grupos OH del H2COs. (1,00 puntos)

c) Para cada uno de los tres compuestos, indique si es un compuesto covalente atémico o molecular vy,
basandose en esta respuesta, indique cual de los tres tendra un mayor punto de fusién. (0,50 puntos)

El SiO, destaca por tener el mayor punto de fusion de la serie al ser un compuesto covalente
atédmico. A diferencia de los compuestos covalentes moleculares como el CO; y el H,COs
(estabilizados solo por fuerzas intermoleculares débiles), el silice forma una red gigante de
enlaces covalentes.
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3. Considere la siguiente reaccion en fase gaseosa: Hz(g) + l2(g) 2HI(g) AH= -8kJ
Datos: Entalpias de enlace (kJ-mol™): H-l: 297; I-I: 151; Masas atémicas (g-mol™"): H =1, 1=126,9

a) Nombre las sustancias que intervienen en la reaccién. (0,50 puntos)
H,: dihidrégeno
I,: diyodo

HI: yoduro de hidrégeno / yodano (Al encontrarse en fase gaseosa no se puede nombrar como
acido yodhidrico)

b) Calcule la energia que se desprende al formarse 10 kg de HI (g). (0,75 puntos)
Peso molecular del Hl es 127,9 g/mol

En 10 kg (10000 g) habra 78,2 moles.

=E=M= 78,2 moles de HI
P, 127,9 g/mol ’
Viendo la reaccidon vemos que 2 moles de Hl desprenden 8 KJ.
2moles de HI — se desprenden 8 KJ
78,2 moles de HI — se desprenden x K]
x = se desprenden 312,8 K]

c¢) Calcule la entalpia del enlace H-H: AH°¢(H-H). (0,75 puntos)

AH®, = Y(n - AH®E )rotos — 2(n- AHg )formados
= Z(n : AHOE )reactivos - Z(n : AHOE )productos

Hz(g) + I2(g) === 2HI(g)
En esta reaccion se rompe un enlace H-H y un enlace |-l y se forman dos enlaces H-I:
AH®, = AH°y(H —H) + AH°g(I1 —1) — 2AH°;(H — 1)
—8 = AH°;(H—H) + 151 — 2 - 297
AH°gy(H — H) = 594 — 151 — 8 = 435 kJ/mol

4. A 298 K la solubilidad (s) del Ag2CrO, en agua es 1,3-10™* mol- L.

a) Nombre el compuesto Ag2CrOs, y escriba su equilibrio de solubilidad. (0,40 puntos)
Cromato de plata (o de diplata)/tetraoxidocromato de plata/ tetraoxidocromato(2-) de plata.
El equilibrio de solubilidad es:

Ag,Cro,(s) = 2Ag*(aq) + Cro,* (aq)

b) Exprese la solubilidad en gramos por cada 100 mL. (0,40 puntos)
Datos: Masas atomicas (g-mol'): Ag =107,9; Cr=52; O =16

Peso molecular del Ag,CrO, es 331,8 g/mol ((107,9 - 2) + 52 + (16 - 4))

1,310 moles de Ag,CrO4en un litro de agua.
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m
n= P
m=n-P,=13-10"*mol - 331,8% = 4,3-10"2gramos

Por lo que en 100 ml la solubilidad:
1000 ml agua — 4,3 - 10~%2gramos
100 ml agua — x gramos
x= 43-10"3 gen 100 ml
La solubilidad serd 4,3-107% g en 100 ml.

c¢) Calcule el producto de solubilidad (Kps) del Ag2CrO4 en agua, a 298 K. (0,70 puntos)
Ag,Cr0,(s) = 2Ag*(aq) + Cro,* (aq)
Concentraciones 2s s
en el equilibrio (mol/L)
Kps = [Ag*1*[Cr0,7] = (25)* -s = 4s® = 88-107"?

d) Si una disolucion saturada de Ag>CrO4 esta en equilibrio con 1 g de Ag2CrOa4(s), razone cualitativamente
qué ocurrira con la [CrO4*7] en disolucion si:

d1) Se retiran iones Ag* de la disolucion (por ejemplo, precipitdndolos como Agl ). (0,25 puntos)
Ag,Cr0,(s) = 2Ag*(aq) + Cro,* (aq)

Se producird un aumento del [CrO,>7] debido a que el sistema se desplaza hacia la derecha para
compensar la retirada de los iones Ag". Este proceso conlleva una mayor disociacién del
precipitado de cromato de plata, elevando la concentracidon del anién en la disolucidn.

d2) Se adiciona otro gramo de Ag2CrOs (s). (0,25 puntos)

No habra variacién del [CrO4*7]. Una vez alcanzada la saturacion, el equilibrio entre el sélido y
sus iones es independiente de la masa total de sélido en el fondo. Por lo tanto, mientras haya
suficiente sélido para mantener la saturacidn, la concentracion en la fase liquida no cambiara.
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5. Considere los siguientes acidos débiles: HIO (K, = 2-10"") y HF (K, =6.7-107*).
a) Nombre ambos acidos. (0,40 puntos)

HIO: 4cido hipoyodoso (ya que el yodo actia con la valencia +1) / hidrogeno(oxidoyodato)
HF: acido fluorhidrico / fluorano / fluroruro de hidrégeno

b) Expligue brevemente cual de ellos es un acido mas débil. (0,25 puntos)

Serd mas débil el 4cido que tenga una K, menor.

HIO (Ks = 2-101Y) < HF (K, = 6,7-10%)  El 4cido mas débil es el HIO.

c) Calcule el pH de una disolucion 0,1 M de HIO. (0,75 puntos)

Equilibrio de disociacidn: HIO (aq) + H,0 (1) = 10~ (aq) + H;0%(aq)
Concentracion inicio: 0,1 0 0
Concentracién equilibrio: 0,1-x X X
2
x
K, = =2-10"1
“01-—x

Al ser un acido débil, podemos suponer que x <<c

2

=

=2-107"

o

,1
x=141"-10"°
pH = -log [H;0%"] = -logx = -log (1,41 - 107%) = 5,85
d) Si en una disolucién 0,1 M de HF, pH = 3, calcule el grado de disociacién a de este 4cido. (0,60 puntos)
HF (aq) + H,0 (1) = F~(aq) + H30%(aq)
Concentracion inicio: 0,1 0 0
Concentracién equilibrio: 0,1(1-a) 0,1a 0,1a
pH = —log [H;0*]
[H;07] = 1073 = 0,001 M
Como [H30%] = ca
0,001 = 0,1
a = 0,01(a = 1%)
6. En una valoracion acido-base se tienen 30 mL de una disolucion de H2SOs 0,40 M en un vaso y se va

adicionando desde la bureta una disolucién de NaOH 0,20 M. Se adicionan al vaso con H2SQO4 unas gotas
de azul de bromotimol, que es un indicador de color amarillo en medio acido y azul en medio basico.

a) Nombre los compuestos H2S04 y NaOH. (0,30 puntos)
NaOH: Hidréxido de sodio

H2S04: 4cido sulfurico (Ya que el S actua con la valencia +6) / dihidrogeno(tetraoxidosulfato)
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b) Calcule el pH de la disolucion de NaOH 0,20 M que se encuentra en la bureta. (0,35 puntos)

El NaOH es una base fuerte, totalmente disociada:
NaOH (aq) —» Na*(aq) + OH™ (aq)
La concentracién de OH™ serd igual a la concentracion de NaOH
pOH = -log [OH™] = -log (0,2) = 0,7
pH = 14 — pOH = 14 — 0,7 = 13,3
c¢) Al inicio de la valoracion, 4como sera el color de las disoluciones del vaso y la bureta? (0,30 puntos)

En el vaso el pH es acido (H,SO4), por lo que el indicador mostrara su forma acida (color
amarillo). La bureta serd incolora, ya que el indicador no se encuentra en la disolucion de NaOH
sino en el recipiente inferior.

d) Escriba la reaccién que tiene lugar durante la valoracion y nombre la sal que se forma. (0,35 puntos)
H,50,(aq) + 2 NaOH (aq) = Na,S04(aq) + 2 H,0 (1)

Na»S04: sulfato de sodio / sulfato de disodio / tetraoxidosulfato(2-) de sodio

e) ¢ Cuantos mL de la disolucion de NaOH se consumen hasta el punto de equivalencia? (0,50 puntos)

En 30 mL de H,SO4 0,4 M hay 0,012 moles de H,S0O,.

M= n
70

n=0,4-0,030 = 0,012 moles de H,S0,
Viendo la reaccion, vemos que por cada mol de H,SO4 se necesitan 2 moles de NaOH.
1 mol H,S0, = 2 mol NaOH
0,012 moles mol H,S0, — x mol NaOH
x = 0,024 moles de NaOH

M= n
V(L)
Como es 0,2 M:
V(L)—n—0'024—012L—120 l
TMT 02 R aaAm

f) i Como sera el color de la disolucion del vaso, una vez pasado el punto de equivalencia? (0,20 puntos)

Al sobrepasar la equivalencia, el vaso contiene un exceso de NaOH, lo que eleva el pH por
encima de 7. Por este motivo, el indicador cambia de color, pasando de amarillo a azul,
indicando que la reaccién de neutralizacion ha concluido y el medio es ahora basico.



BachiQuimica
7. Dada la siguiente reaccién de oxidacion-reduccion: P, + H.O + HCIO —— H3;PO. + HCI
a) Nombre los compuestos HCIO, HzPQO. y HCI. (0,45 puntos)
HCIO: acido hipocloroso (ya que el Cl actta con la valencia +1) / hidrogeno(oxidoclorato)
HsPO4: acido fosférico (ya que P actua con la valencia +5) / trihidrogeno(tetraoxidofosfato)
HCI: acido clorhidrico / cloruro de hidrégeno / clorano
b) Indique cual es el agente oxidante y el reductor, y cdmo varian sus numeros de oxidacion. (0,45 puntos)

El oxidante es el ClO’, que se reduce a Cl (de +1 a -1). El reductor es el P4 (fésforo blanco), que
se oxida a PO;* (de 0 a +5).

c) Ajuste la reaccion mediante el método del ion—electrén. (1,10 puntos)
Semirreaccion de oxidacion:
P, + 16 H,0 » 4P0,> + 32H* + 20e"
Semirreaccion de reduccidn:
ClO”+ 2H" + 2e~ > Cl” + H,0

Tenemos que multiplicar x10 la semirreaccion de reduccidn para tener el mismo ndmero de
electrones (20 electrones):

Semirreaccion de oxidacion:
P, + 16 H,0 » 4P0,>” + 32H* + 20e”

Semirreaccion de reduccidn:

10 ClO~ + 20H* + 20e~ - 10Cl~ + 10H,0
Sumando las dos semirreacciones:

P, + 6 H,0 + 10Cl0~ - 4P0,>” + 10Cl™ + 12H*

Ponemos en forma molecular, para lo que hay que sumar 10 H" a cada lado de la reaccion:

P, + 6 H,0 + 10 HCIO - 4 H3P0, + 10 HCI

La reaccidn estd ajustada.

8. Considere una pila galvanica formada por un electrodo de Ni sumergido en una disolucion de Ni(NOs).2 y
un electrodo de Ag sumergido en una disolucion de AgNQOs.
Datos: E° (Ag*/Ag) =+ 0,80V; E° (Ni®*/Ni)=-0,25V; F =96.500 C:mol™’'
a) Nombre las sales Ni(NOs): y AgGNOa. (0,30 puntos)

Ni(NOs),:Nitrato de niquel(ll)

AgNOs: Nitrato de plata.
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b) Dibuje un esquema de la pila, con todos sus elementos, etiquetando los electrodos como anodo y catodo
e indicando el sentido de circulacion de los electrones por el circuito externo. (0,40 puntos)

c) Escriba las semirreacciones que se producen en cada electrodo, indicando los electrones
intercambiados y si se trata de una oxidacion o de una reduccién. (0,40 puntos)

d) Escriba la reaccion global de la pila. (0,25 puntos)

Ni + 2Ag* > Ni** + 2 Ag
o
Ni + 2AgNO3 - Ni(NO3), + 2Ag
e) Calcule su fuerza electromotriz (E%a), indicando si el proceso sera espontaneo. (0,40 puntos)
E°ita = E°cstodo — E°smodo = 0,80 — (—=0,25) = 1,05V
E°iia> 0, por lo tanto, el proceso es espontaneo.
f) Calcule la variacion de energia libre de la pila (AG®). (0,25 puntos)
AG° = —n -E° -F = =2 -1,05 96500 = —202.650] = —202,65kJ

Como AG°< 0, el proceso es espontaneo.



BachiQuimica

9. Observe atentamente los siguientes compuestos, A, B1, B2 y B3:

Hoe A g o B'cH, Br B2 cH, Hw B3 ch,

JH]HE H H HHCI HHCI

)
-

H Br H

a) Escriba sus férmulas semidesarrolladas, y némbrelos (pueden repetirse nombres). (0,40 puntos)
A: CHs-CHBr-CHCI 2-bromo-1-cloropropano
B1: CICH,-CHBr-CHs 2-bromo-1-cloropropano
B2: BrCH,-CHCI-CHs 1-bromo-2-cloropropano
B3: CH3-CHCI-CH3 2-cloropropano
b) Explique brevemente para cada uno de ellos si tiene algin carbono asimeétrico. (0,45 puntos)

Solo A, B1y B2 tienen centros quirales en el carbono 2 al presentar cuatro sustituyentes
diferentes. B3 carece de carbonos asimétricos, por lo que no presenta actividad dptica ni
estereoisomeria de este tipo.

¢) Indique para cada uno de los compuestos B (B1, B2 o B3) si es isomero de Ay, si lo es, de qué tipo y
subtipo de isomeria se trata. (0,75 puntos)

- B3 queda descartado como isdmero de A al poseer una férmula molecular diferente.

- B2y Asonisémeros de posicién, ya que los sustituyentes se encuentran en carbonos
diferentes de la misma cadena.

- BlyAsonenantidmeros. Al tener carbonos quirales con la misma conectividad, pero
diferente ordenacion espacial (imagenes especulares), se clasifican como isémeros
Opticos.

d) Complete las siguientes reacciones a partir de B3, con todos los productos mayoritarios esperados:
d1) Eliminacion: CHs—CHCI-CHz + NaOH —A- + + (0,20 puntos)
d2) Sustitucion: CH>—~CHCI-CH3 + NH; —— + (0,20 puntos)

d ,‘m-'m.ab'ﬂ :

A
CH, - efel-cn, + Neoi =<, CH, = CH- oM, 4 Nec) Ho
Sogdilwion :

C.Hs—-CH(,Q-o-;i-} N~ CH ()\)HJ“) ~CH, + Hcp

10. a) Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos e indigue el tipo y
subtipo de isomeria que presentan entre si: (0,95 puntos)
a1) pentan-3-ona y pentanal a2) m-dimetilbenceno y p-dimetilbenceno

b) Complete las siguientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados:
b1) Sustitucion: CHs—CHz—CHzl + KCN — + {0,20 puntos)
b2) Adicién: CHs—CH,—C=C-CH(CH3); + 21, — (0,20 puntos)

H* (cat.)
—

b3) Condensacion: 2 CH:—CH:0H (0,20 puntos)



BachiQuimica

c) Nombre los productos organicos de partida de las reacciones del apartado anterior. (0,45 puntos)

CHs—CH,—CH,l: 1-yodopropano
CH3—CH,;—C=C—CH(CH3)2: 2-metilhex-3-ino

CH3—CH,0H: etanol



