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OPCION A

Pregunta A1.- Considere los atomos: A (Z=11), B (Z=14)y C (Z=17) y responda las siguientes preguntas:
a) Para cada uno de ellos, escriba la configuracion electronica, especifique el grupo y periodo del sistema
periddico al que pertenece e identifique con nombre y simbolo cada elemento.
b) Ordene los elementos en orden creciente de su afinidad electronica. Razone la respuesta.
c) Formule los compuestos formados al unirse: n atomos de A, C con C y A con C. Indique el tipo de enlace
en cada caso.
d) ¢ Por qué los atomos presentan espectros de lineas y no continuos?

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a)
A (Z=11): 1s’25*2p°3s" - Periodo 3, grupo 1 (alcalinos). Elemento: Sodio (Na)
B (Z=14): 1s*25”2p°3s*3p> -> Periodo 3, grupo 14 (carbonoideos). Elemento: Silicio (Si)

C (Z=17): 1s*25*2p°3s°3p° > Periodo 3, grupo 17 (halégenos). Elemento: Cloro (Cl)

b) Responderemos a esta pregunta en términos de valor absoluto. Al estar en el mismo
periodo, la afinidad electrénica aumenta hacia la derecha, ya que de esta forma aumenta el
numero de protones, por lo que la atraccién del nucleo hacia los electrones periféricos sera
mayor y tendra mayor tendencia a aceptar un electrén para formar un anion y asi
adquirir la configuracion estable de gas noble. Na < Si< Cl

c)

* n dtomo de A: Se forma el compuesto Na. El enlace que presenta es metalico (se
comparten electrones de forma colectiva entre los atomos del metal).

* C con C: Se forma el compuesto Cl,. El enlace que presenta es covalente (se
comparten electrones entre elementos con electronegatividad similar).

* A con C: Se forma el compuesto NaCl. El enlace que presenta es idnico (se
transfieren electrones entre elementos con electronegatividad muy diferente).

d) El electrén gira alrededor del nicleo solamente en un conjunto fijos de drbitas
permitidas en las que, cuando pasa de una a otra, se libera o absorbe energia pero no
de forma continua, sino en forma de paquetes (cuantos).
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Pregunta A2.- Justifique si el pH de las siguientes disoluciones es acido, basico o neutro:
a) Cloruro de amonio 0,1 M.
b) Acetato de sodio 0,1 M.
¢) 50 mL de acido clorhidrico 0,2 M + 200 mL de hidroxido de sodio 0,05 M.
d) Hidréxido de bario 0,1 M.
Datos: K, (acido acético) = 1,8x10°%; K, (amoniaco) = 1,8x10°.

Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.

a)NH,Cl - NHf + CI~
- El ion CI" procede del HCI (acido fuerte) por lo que no experimenta reaccién de hidrdlisis

- Elion NH," procede del NH; (base débil) por lo que si reaccionara con el agua:

NH} + H,0 2 NH, + Disolucién cida. pH<7

b) CH;COONa - Na* + CH;C00~
- Elion Na* procede del NaOH (base fuerte) por lo que no experimentara reaccién de hidrdlisis.

- El ion CH3COO" procede del CH;COOH (acido débil) por lo que si reaccionara con el agua:

CH;C00™ + H,0 2 CH3;CO0H + ——— > | Disolucidn basica. pH>7

c) Escribimos la reaccion de neutralizacion ajustada e identificamos el exceso:

HCl + NaOH - NaCl + H,0
(021 005w |
0,01 mol 0,01 mol

Puesto que la relacion estequiométrica es 1:1 (reaccionan por igual) podemos afirmar que
cuando todo el HCl se consuma (0,01 mol), se habrdn consumido la misma cantidad de NaOH,
sin generar exceso de ninguno de ellos. En consecuencia el pH es neutro.

\% Disolucién neutra. pH=7

d) Ba(OH), - Ba**t + @ Disolucidn basica. pH>7

Una Quimica Para Todos - Pablo Osorio - @quimicaPau  web: www.unaquimicaparatodos.com
Academia Osorio - Preparacion Experta de Quimica para Selectividad - Teléfono: 644886259



http://www.unaquimicaparatodos.com/

Pregunta A3.- Formule las reacciones propuestas, indicando de qué tipo son y nombrando los productos
mayoritarios obtenidos:

a) 2-metilbut-2-eno + HBr —

b) Etanol + H2S0./ Calor —

c) Butan-1-ol + HCI —

d) Acido etanoico + Propan-1-ol —

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Reaccidn de adicidn:

CH;—C(CH;) =CH-CH; + HBr - CH;— CBr(CHs) - CH,—CH;

2-metilbut-2no 2-bromo-2-metilbutano

b) Reaccion de eliminacidn:

CH,0H - CH3 + HzSO4/ca|0r -> CH,=CH, + H,O

Etanol Eteno Agua

c) Reaccidn de sustitucion:

CH,0H-CH,-CH; -CH; + HClI - CH,Cl-CH,—-CH,-CH; + H,O0

Butan-1-ol 1-clorobutano Agua

d) Reaccion de esterificacion:

CH;—- COOH + CH,0OH - CH; — CH; - CH3-COO-CH,-CH,-CH; + H,0

Acido etanoico Propan-1-ol Etanoato de propilo Agua
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Pregunta A4.- En un reactor quimico a 182 °C y 1 atm de presién el SbCls esta disociado en un 29,2% segun
la reaccion: SbCls(g) S SbCls(g) + Clz(g).
a) Calcule las presiones parciales de cada gas en el equilibrio.
b) Calcule las constantes de equilibrio Kp y Ke.
¢) Justifique si se modifica el equilibrio al realizar la reaccién a la misma temperatura y a una presién
menor de 1 atm.
d) Indique si se modifica el equilibrio al afiadir un catalizador. Justifique la respuesta.

Datos: R = 0,082 atm-L-mol™"-K™".
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) SbCls (g) 2 SbCl; (g) + Cl, (g)
Moles iniciales No 0 0
Moles equilibrio

No - Ng- Q no - a no -
Factor comun no- (1-a)

\

Moles totales en equilibrio: Np - Rg—=€ + A~ + Ny A = N+ Ny A = Ny (1+ Q)

Nspcis Ay (1—a) 0,708
Pspery =——Pr=———"Pr=—1--1=10,548at
sy T AU+ T 1,292 atm
By 0,292
Pspci; = Pei, = m'PT =120z 1=0,226 atm
Psper, - Per, 0,226 - 0,226
b K, =—0>——= = 0,093
) K Pspcig 0,548
K 0,093
Ky = K.- (RT)"" > K. = —C0 = ! =2,5-107°
14 c ( ) - c (RT)An (0,082 . 455)1

c) y d) Segun el principio de Le Chatelier: “Cuando un sistema en equilibrio es perturbado desde
el exterior modificando sus condiciones, se desplazard en el sentido (reactivos o productos) que
tienda a contrarrestar dicha perturbacion”. De esta manera:

- Al disminuir la presion del sistema, el sistema se desplazara hacia donde sea mayor el
numero de moles gaseosos para compensar dicha disminucién de presidn. Puesto que hay 1
mol gaseoso a la izquierda y 2 en la derecha, se desplazara hacia -.

- Al afiadir un catalizador se produce un aumento de la velocidad de la reaccién por
disminucién de la energia de activacion. Sin embargo, no altera el valor de las variables
termodinamicas (AH, AG) porque el catalizador ni aporta ni consume energia del sistema. De
esta manera, un catalizador no produce ninglin cambio en el estado de equilibrio.
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Pregunta A5.- El estafioc metalico es oxidado por el acido nitrico a oxido de estafio (IV) obteniéndose ademas
oxido de nitrégeno (1V) y agua.
a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacién y reduccioén que tienen lugar.
b) Escriba la reaccion ionica y la molecular global ajustadas por el método del ion electron.
c) Calcule la masa obtenida de 6xido de estafio (IV) si se hace reaccionar 100 g de estafio de riqueza 70%
en masa, sabiendo que el rendimiento de la reaccién es del 90%.
Datos: R = 0,082 atm-L-mol~'-K~": Masas atémicas: O = 16,0; Sn = 118,7.

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

a)yb)
0 +1 +5 -2 +4 -2 +4 -2 +1 -2

Sn + HNO; - SnO, + NO, + H,0

Reduccion|(J4'n.o.)

Oxidacion (1n.o.)

Semirreaccién de reducciéon: NO3 + 2 H '+ 1e- - NO, + H,0 x4

Semirreaccion de oxidacion: Sn+ 2 H,0 » SnO, + 4 H" + 4e~

Sn + 4N03_+%+%‘+27{0—> Sn02+4N02+472/0+?/H++%‘
0

4H* 2 H,

Sn  + 4HNO; - SnO, + 4NO, + 2H,0

c)

70 g Sn 1molSn  1molSn0O, 150,7 g Sno,
100 g muestra - :

100 g muestra . 118,7 g Sn " 1mol Sn 1 mol $n0,

= 88,87 g Sno,

- No podemos olvidar aplicar el rendimiento de la reaccién que es del 90%, asi que:

Cantidad real 100 0.90 Cantidad Real ridad |~ 80 0 Sno
= " g = N —
Cantidad tedrica ’ 88,87 g Sn0, cantidad rea g Sno,
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OPCION B

Pregunta B1.-

Para las moleculas BCls y PCla.

a) Justifiqgue el niumero de pares de electrones enlazantes y de pares libres del atomo central.
b) Indique su geometria molecular y la hibridacion que presenta el atomo central.

c) Explique

su polaridad.

d) Indique las fuerzas intermoleculares que presentan.

Puntuacién

maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) ESTRUCTURA DE LEWIS

b) GEOMETRIA

ICI—B Cl|
ICII

3 pares de electrones
enlazantes y 0 pares
libres rodeando el atomo
central (hipovalencia).

Molécula tipo AB3
3 nubes electrénicas enlazantes
Geometria plana trigonal a=120°

c) POLARIDAD

c) HIBRIDACION

Cl

|

B
a”

NS

Aunque tiene enlaces polares,
los momentos dipolares
individuales se anulan por la
geometria de la molécula.

Cl Molécula apolar (1 =0)

Se forman 3 orbitales hibridos tipo
spz, para solapar con cada uno de los
atomos de Cl. Enlaces tipo sigma.

d) FUERZAS INTERMOLECULARES

Al ser apolar, las fuerzas intermoleculares presentes en el BCl; son fuerzas de Van der
Waals, mas concretamente, se tratan de fuerzas de dispersion o London.

a) ESTRUCTURA DE LEWIS

B) GEOMETRIA

ICl - 5
cll

c | 3 pares de electrones
enlazantes y 1 par libre
rodeando el 4tomo central.

Molécula tipo AB3E

3 nubes electrdnicas enlazantes

1 nube electrénica no enlazante
Geometria Pirdmide trigonal a <109,5°

C) POLARIDAD

C) HIBRIDACION

VAVREEN N
u/@\u
al

Los momentos dipolares
individuales se refuerzan y se
dirigen hacia los Cl.

Los pares de electrones solitarios
del P en el sentido opuesto al
vector resultante disminuyen el
efecto polar. Molécula polar (p #0)

Se forman 4 orbitales hibridos tipo sp3,
tres de los cuales solapan con cada uno
de los atomos de Cl y el otro alberga los
electrones solitarios. Enlaces tipo sigma.

d) FUERZAS INTERMOLECULARES

Al ser polar, las fuerzas intermoleculares presentes en el PCl; son fuerzas de Van der Waals,
mads concretamente, se tratan de fuerzas de dispersion o London y fuerzas de dipolos
permanentes (dipolo-dipolo).
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Pregunta B2.- Responda las siguientes cuestiones:
a) Formule el 1-cloropropano y nombre los isémeros de posicion posibles.
b) Escriba la reaccién de sustitucién de cada uno de los isémeros del apartado a) con NaOH. Nombre los
productos obtenidos.
c) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los compuestos organicos: 2—-metilbutilamina, etanoato de
metilo y acido 2,3—dihidroxibutanoico.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 apartados b) y ¢).

a) 1-cloropropano: CH,Cl — CH, — CH3

Presenta dos isémeros de posicién: 1-cloropropano y 2-cloropropano (CHz; — CHCI — CH;)

b) Reaccidn de sustitucion de los isémeros de posicidn anteriores:

CHch —CH; -CH; + NaOH - CH,OH-CH, -CH; + NacCl

1-cloropropano hidréxido de sodio propan-1-ol cloruro de sodio
CH;—CHCI-CH; + NaOH = CH;-CHOH -CH; + NacCl
2-cloropropano hidréxido de sodio propan-2-ol cloruro de sodio

c) 2-metilbutilamina: CHz — CH, — CH(CH;) — CH,— NH,
Etanoato de metilo: CH; = COO —CH;

Acido 2,3-dihidroxibutanoico: CH; — CHOH —CHOH — COOH
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Pregunta B3.- La constante de solubilidad del dicloruro de plomo es 1,6x107°.

a) Formule el equilibrio de solubilidad del dicloruro de plomo en agua.

b) Determine la solubilidad del dicloruro de plomo en agua en molaridad y g-L™".

¢) Justifigue cédmo afecta a la solubilidad del dicloruro de plomo la adicion de cloruro de potasio.
Datos. Masas atémicas: Cl = 35,5; Pb = 207 ,2.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y ¢); 1,0 punto apartado b).

a) LPbCly sy 2 PbELy+ 2CL (40
Concentracion Inicial C, — -
Concentracion Equilibrio C,—S S 2s

b) K, = [Pb2*]-[ClI7]? =S - (25)? = 4 §3

_31,6-107°

S= =0,0159 M

3[(5
4

0,0159 melPbCl; 278,2 g PbCl,
1 L disolucién 1 melPbCl;

= 4,4 g PbCl, /L

c¢) Adicion de cloruro de potasio al equilibrio anterior:

leClZ(S) 2 Pb(zjc) +  2CL oy Efecto ion comiin:

La adicion de un ion comun (CI') hace que para

+ Precipitado compensar dicha adicién, la reaccion se

- Solubilidad I desplace hacia la izquierda (Le Chatelier), asi

KCl(s) = K(J;C) + Cl —(ac) que disminuye la solubilidad del PbCl, y
aumenta la cantidad de precipitado en el fondo
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Pregunta B4.- Se forma una pila galvanica con un electrodo de hierro y otro de plata. Teniendo en cuenta los
potenciales de reduccién estandar que se adjuntan:
a) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el &nodo y en el catodo de la pila galvanica e indique el
sentido del movimiento de los iones metélicos de las discluciones con respecto a los electrodos metalicos.
b) Calcule el potencial de la pila formada.
c) Dibuje un esquema de la pila indicando sus componentes.
d) Razone qué ocurriria si introdujéramos una cuchara de plata en una disolucién de Fe?*.
Datos. E° (V): Ag*/Ag = 0,80; Fe**/Fe = - 0,44.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) La especie con menor potencial de reduccion (Fe?*/Fe) se oxidara en el anodo y los
electrones perdidos por este, seran captados por la especie con mayor potencial de
reduccion (Ag'/ Ag) que se reducira en el catodo:

(polo +) Semirreaccién Reduccién (Catodo): (Ag* +1e” - Ag)-2 E,=+080V
p g g 1

(polo —) Semirreaccién Oxidacion (Anodo): Fe - Fe ** + 2e~ E,=+0,44V

Reaccién redox global: 2 Agt + Fe —» 2Ag + Fe?* b) E;,l-,a =+124V

c) Dibujo esquematico de la pila y componentes:

Voltimetro

<TTT e

& i) »
S - -
ok e
<. C 1N,
i Electrodo de Ag

/

[ (Puente salino 1 .* I

|
ii 'y

[

NG g

Fe’* _..' : Ag’ )
\ J
y \ Y J
() Fe(s)|Fe*"(ac) || Ag'(ac)|Ag(s) (H)
Oxidacién (dnodo) Reduccidn (catodo)

d) Podriamos pensar que la cuchara de Ag se oxidara (pasando iones Ag" a la disolucién), a la
. 2+ . s 7

vez que los iones Fe“” se depositardn en su forma metalica sobre la cuchara. Pero para ello la

suma de potenciales finales deberia dar positivo (espontaneo). Vamos a estudiarlo:

o

Semirreacciéon de reduccion: Fe?t + 2e~ — Fe E°= —044V

[

Semirreaccion de oxidacion: (Ag > Agt+1e”)-2 E = —-080V

Fe?* +2Ag » Fe+2Agt E =(—/1,24V - No espontinea

Por tanto no ocurre la citada situacion
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Pregunta B5.- Se quiere preparar 500 mL de disolucion acuosa de amoniaco 0,1 M a partir de 1 L de amoniaco
comercial de 25% de riqgueza en masa con una densidad del 0,9 g-cm.
a) Determine el volumen de amoniaco comercial necesario para preparar dicha disolucion.
b) Calcule el pH de la disolucion de 500 mL de amoniaco 0,1 M inicial.
c) Justifique con las reacciones adecuadas el pH resultante (acido, basico o neutro) al afadir 250 mL de
acido clorhidrico 0,2 M a la disolucion de 500 mL de amoniaco 0,1 M. Considere volumenes aditivos.
Datos: K, (amoniaco) = 1,8-10°. Masas atomicas: H = 1; N = 14.

Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).

900 g-disiolucuion 25 g NH; 1 mol NH;

. . =13,23 M
@) 1L g disiolucuion 100 g-disieluecuién 17 gNH
Disolucidn concentrada - Disolucién preparada (diluida)
13,23 M ¢V? 0,1M - 0,5L
0,05mol 0,05 mol

Puesto que es una dilucién, debe haber el mismo

numero de moles de soluto en ambas disoluciones

Molaridad moles NH; L disolucic 0,05 mol 3 77.10-3 L
= — = —= .

oranaat = T disolucion SOUCION = 303 m
b) NH; + H,0 @ NHf +  OH
Conc. Inicial 0,1M - 0 0
Conc. Equilibrio 0,1 M —x X X

[ NHf]-[OH™] x? x? s \/—_5 3
K, = INH, ] = O,1—x~0,_1_1'8 107> » x= +/1,8-10 01=1,34 - 10

pOH = —log [0OH™] = —log (1,34 - 1073) = 2,87

pH =14 —-pOH =14 - 2,87 = 11,12

c) NH; + HCl - NH,Cl + H,0
(oz51-02m
0,05 mol 0,05 mol

Estequiométricamente no se produce exceso, pero se ha generado una sal dcida, cuya
disociacion genera NH," que al proceder de una base débil, reaccionard con el agua:

NH,Cl —» NH} + CI~

NH} + H,0 2 NH, +@ Disolucién acida. pH<7
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