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OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de la disolucién acuosa que se obtanafadir a 35 mL de agua
destilada 25 mL de disolucion acuosa de BagOH)5 % en masa y d = 1,12 g - hly 40 mL de
disolucion acuosa de NaOH 0,15 M.
DATOS: A (Ba) = 137,3 u; AO) =16 u; A(H) =1 u.

Resultado: pH = 12,88.

PROBLEMA 2.- En un recipiente cerrado de 2 L, en el que inicie se ha realizado el vacio, se
introducen 0,1 moles de NOCI (g), 0,1 moles de NO (g) y 0,05 moles,{g)dla mezcla gaseosa se
calienta a 300 °C, alcanzandose el equilibrio:

2 NOCI (g) = 2 NO (g) + CJ (g). En el equilibrio, el nimero total de moles gaseosos ha
disminuido un 7,2%. Calcula el valor dg fara la reaccion en equilibrio a 300 °C tal y como esta escrita.
Resultado: K = 3,54 - 10

CUESTION 1.- La concentracién de peroxido de hidrogengQ4 en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracién redox con permanganato de potasio,,Kt#n@cuerdo con la
ecuacion quimica:
2 KMnOy (ac) + 5 HO, (ac) + 3 HSO,(ac) -~ 2 MnSQ(ac) + 5 Q(g) + 8 HO + K;SO,(ac). Eneel
laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta 100 mL y se toma una alicuota de 10
mL. La valoracion de esta alicuota consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucion de
permanganato de potasio 0,02 M.

a) Calcula la concentracion de peroxido de hidrogeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disoluciéon acuosa de agua
oxigenada durante la valoracion.

Resultado: [H,O,] =1 M.

CUESTION 2.- A) Escribe las configuraciones electronicas endestandamental de los elementos X (Z
=19) e Y (Z = 36). Indica el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indica, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentara el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion.

B) Para el anién carbonato, €Ddeduce la estructura de Lewis. Indica y dibuja la geometria
molecular del anién, segun la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
DATOS: C(Z2=6),0(Z=8).

CUESTION 3.- A) Escribe el valor de los nimeros cuanticos parh los orbitales de la subcapa 3d.

B) Escribe las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i) 3,4-dicloro-1-pentino (3,4-dicloropent-1-ino); ii) Dietilmetilamina; iii. cis-2,3-dicloro-2-
penteno (cis-2,3-dicloropent-2-eno); iv) Dietil éter; v) bromobenceno; vi) 3-hexanona (hexan-3-ona).

OPCION B

PROBLEMA 1.- En una disolucién acuosa saturada de carbonatarde BaCQ, la concentracion del
anién carbonato es 8,3 - 1M.
a) Calcula la constante del producto de solubilidad del carbonato de bario.
b) Determina si se formara un precipitado de carbonato de bario al afiadir a 100 mL de agua 30
mL de una disolucién acuosa i®1 de nitrato de bario, Ba(Ng}, y 20 mL de una disolucién acuosa 10
¥ M de carbonato de sodio, )}ZO:.
Resultado: a) K,s= 6,89 - 10" b) Hay precipitacion.

CUESTION 1.- En disolucién acuosa 4cida, el anién permangaivn@,, reacciona con el &rpara
formar Mrf*y anién dicromato, GO,

a) Indica, justificando la respuesta, la especie quimica que se oxida, la que se reduce, la que
actia como oxidante y la que actia como reductora. Ajusta la reaccion quimica global en forma i6nica
mediante el método del idn-electron.

b) Dibuja un esquema de la célula galvanica basada en la reaccion quimica que se produce de
forma espontanea, indicando las semirreacciones que se producen en el &nodo y en el catodo de la célula
y el sentido del flujo de electrones durante su funcionamiento. Calcula el potencial estandar de la célula.
DATOS. E° (MnQ™ /Mn?") = +1,51 V; E° (GGO27Cr") = +1,33 V.



Resultado: b) E%. = 0,18 V.

CUESTION 2.- En el laboratorio se dispone del dispositivo experital de la figura y del material de
laboratorio y reactivos que se relacionan: pipeta aforada de 10 mL, disolucién acuosa titulada de NaOH,
muestra de vinagre comercial e indicador. Indica el procedimiento experimental a seguir para realizar la
determinacion del contenido de acido acético en un vinagre comercial.

CUESTION 3.- A) El elemento X en estado fundamental presensiglaente configuracion electronica:
1¢ 2¢ 2p° 3¢ 3p° 4<. Indica:

i) El grupo y periodo de la tabla periodica a los que pertenece el elemento y su caracter metalico,
0 no metalico.

ii) El tipo de i6n, anién o cation, que formara el elemento. Justifica las respuestas.

B) Los puntos de ebullicion normales del 1-propanol (propan-1-6lg@) y del metoxietano
(etil metil éter, GHgO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifica la diferencia en los valores de los
puntos de ebullicion normales de los dos compuestos.

CUESTION 4.- A) Indica el tipo de hibridacién que presenta eh# de carbono en:
a) La molécula de HCN (geometria lineal);
b) la molécula CGl(geometria tetraédrica).
B) Para la reaccion HECH + B, -
a) Nombra y escribe la férmula semidesarrollada del producto de la reaccion.
b) Nombra y escribe la férmula semidesarrollada de los isémeros geométricos del producto de la
reaccion.



OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de la disolucién acuosa ug se obtiene al afladir a 35 mL de agua
destilada 25 mL de disolucion acuosa de Ba(OKJ0,5 % en masay d = 1,12 g - mLy 40 mL de
disolucion acuosa de NaOH 0,15 M.

DATOS: A;(Ba) =137,3u; A(O) =16 u; A (H) =1 u.

Solucién

L concentracion molar de 1 L de disolucion de Ba(C#s)
112 gdisolucién OOOdeisquciénDO,S g Ba(OH), L; molBa(OH),
mL disolucion Ldisolucion 100 gdisolucién 171 g Ba(OH),

Los moles de Ba(OH)y NaOH contenidos en los 25 y 40 mL de sus respectivas disoluciones
son: n Ba(OH)=M -V =3,27 - 1¥ moles - [*- 0,025 L = 8,2 - TOmoles.

n” (NaOH) =M" - V" = 0,15 moles 1. 0,040 L = 0,006 moles.

Ambas bases son muy fuertes y se encuentran totalmente ionizadas, produciendo el Ba(OH)
doble nimero de iones hidréxidos que de bario, por lo que el numero total de iones hidréxidos aportado
por cada base es 2 - 8,2 100,006 = 0,00764 moles, que se encuentran disueltos en un volumen total
de 0,035 + 0,025 + 0,040 = 0,1 L, siendo la concentracidbn de iones hidréxidos] [OH

:%moles: 7,64 - 10° M, y el pOH de la disolucién:

pOH = —log [OH] = —log 7,64 - 16=2—log 7,64=2-0,88=1,12, yel pH =14 - pOH =14 -1,12 =
12,88.

=3,27 - 10° M.

Resultado: pH = 12,88.

PROBLEMA 2.- En un recipiente cerrado de 2 L, en etjue inicialmente se ha realizado el vacio, se
introducen 0,1 moles de NOCI (g), 0,1 moles de NO (g) y 0,05 moles dg(@)l La mezcla gaseosa se
calienta a 300 °C, alcanzandose el equilibrio:

2 NOCI (g) = 2 NO (g) + Cb(g). En el equilibrio, el nimero total de moles gaseosos ha
disminuido un 7,2%. Calcula el valor de K para la reaccién en equilibrio a 300 °C tal y como esta
escrita.

Solucién

El nimero total de moles introducidos en el reactor soa:y1 + 0,1 + 0,05 = 0,25,y en el
equilibrio hay: 0,25 - 0,25 - 0,072 = 0,232 moles.

Suponiendo que por cada mol de NOCI reaccionan x moles, los moles de cada especies al inicio
y en el equilibrio son:

2NOCKJ@ NO (9) + Gl(9).
Moles iniciales: 0,1 0,1 0,05
Moles en el equilibrio: 0,1+2x 01-2-x 0,05- x
Luego, 0,1 +2-x+0,1-2-x+ 0,05 -x=0,232, de donde 0,25 — x =8,2320018 moles,
siendo los moles de cada especie en el equilibrio: NOCI = 0,136 moles; NO = 0,064 megke$),082
moles.
La concentracion de cada especie en el equilibrio es:

[NOCI] :—013§T°'eszo,068 M; [NOJ =—OO6§T°'€S:0,032 M; [CH] :—00322T°'eszo,016 M.

Llevando estas concentraciones al la constante de equilipyioperando sale el valor:
_[NoJ?dcet,] - 0032 mop16

Ke= = =3,54 - 10°

[NOCI] 0068

Resultado: K, = 3,54 - 10°.

CUESTION 1.- La concentracion de peroxido de hidrogeo, H,O,, en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQde acuerdo con la
ecuacion quimica:



2 KMnOy4(ac) + 5 HO, (ac) + 3 SO, (ac) - 2 MnSQO,(ac) + 5 G (g) + 8 HO + K,SO4(ac). En el
laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta 100 mL y se toma una alicuota de
10 mL. La valoracion de esta alicuota consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una
disolucién de permanganato de potasio 0,02 M.

a) Calcula la concentraciéon de peréxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disoluciéon acuosa de
agua oxigenada durante la valoracion.

Solucién

a) Los moles de permanganato consumidos en la valoracion son:

n (KMnOg) =M -V = 0,02 moles - - 0,020 L =4 - Td moles.

Al ser la estequiometria de la reaccién 2 a 5, es decir, 2 moles de permanganato de potasio
reaccionan con 5 moles de agua oxigenada, en los 10 mL de disolucién de agua oxigenada que se valoran

) 5 3 1072 moles )
habran: 4 - 10 '3 =10"° moles, luego, en los 100 mL habra:lo—L A00mL=10"* moles, que son
m

los que se encuentran disueltos en los 10 mL de disolucién inicial, siendo la concentracién de la misma:
102 moles_
0010L
Resultado: [H,O,] =1 M.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En una disolucion acuosa saturada de carbonato de bario, BaGQO la
concentracion del anién carbonato es 8,3 - TOM.

a) Calcula la constante del producto de solubilidad del carbonato de bario.

b) Determina si se formara precipitado de carbonato de bario al afiadir a 100 mL de agua
30 mL de una disolucién acuosa I0M de nitrato de bario, Ba(NOs),, y 20 mL de una disolucién
acuosa 10° M de carbonato de sodio, NZCOs.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la sal Bag&s: BaCQ = B&" + CQ7.
La concentracion de la sal es la de los iones en disolucion, es decir s[BafB@’"] = [CO:*]
y se corresponde con la solubilidad, S, es deci?[BaS y [CQ?] =S.
De la expresion del producto de solubilidag; K [C&'] - [CO#] = S - S, sustituyendo las
concentraciones o solubilidades por sus valores y operando se tiene el valor de la constante:
Kps=8,3-10°- 8,3 - 10°=[8,3 - 107°=6,89 - 10.

b) En el volumen indicado de nitrato de bario, sal totalmente ionizada en agua, los moles de i6n
bario en la disolucién son n(Ba= M - V = 10° moles - [* - 0,030 L = 3 - 10 moles, que al final se
encuentra disuelto en un volumen total de 150 mL de disolucién.

En dicha soluciéon se encuentran también disueltos los moles de i6n carbonato:

n[CO*1=M -V =10°moles - [*- 0,020 L = 2 - IO moles.

La concentracion de los iones en la disolucién final es:

-5
moles _ 310 moles=2 L 10°M: [CO] = _
Volumen 0150L Volumen 0150L

Llevando estos valores de concentracion a la expresion del producto de solubilidad y operando,
se tiene: Ks= [C&] - [CO,°]=2 - 10%- 1,3 - 10'= 2,6 - 10, lo que pone de manifiesto que, al ser
superior al K de la sal, se produce precipitacion.

moles _ 200 °moles _

[Ba*] = =1,3-10'™

Resultado: a) K,s = 6,89 - 10%, b) Hay precipitacion.

CUESTION 1.- En disolucién acuosa &acida, el anién pmanganato, MnO,", reacciona con el C¥
para formar Mn #* y anién dicromato, Cr,0*.



a) Indica, justificando la respuesta, la especie quimica que se oxida, la que se reduce, la que
actia como oxidante y la que actia como reductora. Ajusta la reaccién quimica global en forma
i6nica mediante el método del i6bn-electron.

b) Dibuja un esquema de la célula galvanica basada en la reaccion quimica que se produce
de forma espontanea, indicando las semirreacciones que se producen en el anodo y en el catodo de
la célula y el sentido del flujo de electrones durante su funcionamiento. Calcula el potencial
estandar de la célula.

DATOS. E° (MnO, /Mn?") = +1,51 V; E° (CLO;*/Cr®*") = +1,33 V.

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas de oxido-reduccion son:

MnO,” + 8H + 56 -~ Mr*" + 4HO

2CP" + 7THO — 66 - CrO> + 14 H.

Multiplicando por 6 la primera semirreaccion y por 5 la segunda y suméandolas para eliminar los
electrones, se tiene la ecuacion iénica ajustada:

6 MNO, + 48H + 30é - 6 Mrf" + 24 HO

10Cr* + 35 HO — 30é - 5CpO~ + 70 H.

6MNO, + 10Cr" + 11HO - 6 Mrf™ + 5CgO;7 + 22 H.

La especie que se oxida es el catiéfi @la que se reduce Mn® en funcién de ello, la que
actlia como oxidante es la que provoca la oxidacién y se reduce, el permanganato, y el que actla como
reductor es el que provoca la reduccién oxidandose, £l Cr

b) Voltimetro
VR
- U g
“le
e |
Puente salino
; KCI
Anodo HCéltodo (+)
& Ccro~ Mn@ Mn?

Anodo oxidacién: 26t + 7THO — 6 - CrO;” + 14 H.
Catodo reducciéon: MnD + 8H + 5€ - Mn®" + 4 HO
El potencial estandar de la pila es;E£2 E%stodo— E%nodo= 1,51V -1,33V =0,18 V.

Resultado: b) E%i. = 0,18 V.

CUESTION 3.- A) Indica el tipo de hibridacion que presenta el &tomo de carbono en:
a) La molécula de HCN (geometria lineal);
b) la molécula CC}, (geometria tetraédrica).
B) Para la reaccion HC=CH + Br, -
a) Nombra y escribe la férmula semidesarrollada del producto de la reaccion.
b) Nombra y escribe la férmula semidesarrollada de los isémeros geométricos del producto
de la reaccion.

Solucién

A) a) En la molécula HCN, el &tomo de C se une mediante triple enlace covalente al Ny al H
con un enlace covalente simple, y al ser su de geometria lineal, ello indica que la hibridacién del atomo de
C en el compuesto es del tipo sp.

b) En este compuesto en el que el &omo de C es el atomo central en la molécula, se une
covalentemente a los cuatro atomos de cloro, y al ser la geometria molecular tetraédrica, muestra que la
hibridacién del carbono es del tipd®sp



B) a) El producto que se obtiene es el 1,2-cibromoeteno.
Los isémeros del 1,2 — dibromoeteno son:

H H H Br
AN / AN /

G C cis — 1,2 — dibromoeteno; = C C trans — 1,2 — dibromoeteno.
/ N / AN

Br Br Br H
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