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NOTA IMPORTANTE: El examen consta de diez cuestiones (2 puntos cada una), de las que se ha de
contestar un MAXIMO DE CINCO. Si se contesta a un nimero superior de preguntas, sélo se corregiran
las CINCO primeras. Las cuestiones pueden contestarse en cualquier orden.

. I) Escriba la configuracién electronica del Po (Z = 84). (0,6 p)

Il) Explique si el conjunto de numeros cuanticos (0, 1, -1, +1/2) es posible o no para un electrén en un
atomo. En caso de ser posible, indique en qué nivel de energia (capa) y tipo de orbital (subcapa) se
encontraria el electrén. (0,4 p)

[II) Dados los elementos: Ne (Z =10), Cl (Z=17), K(Z=19), Ge (Z=32),Se (Z=34),Br(Z=35),Rb (Z
= 37) y Sr (Z = 38), explique brevemente cual de ellos: a) tiene un mayor radio atémico; b) tiene
tendencia a ganar dos electrones; c) es el mas electronegativo; d) presenta una reactividad quimica
muy baja. (No se repiten las respuestas). (1,0 p)

. I) Represente la estructura de Lewis de la fosfina, PH3, y en base a ella explique la geometria y polaridad
de dicha molécula. (1,0 p)

II) Explique por qué el punto de ebullicion del NHs (-33°C) es mucho mayor que el de la fosfina, PH3
(-87,7°C). (0,5 p)

[ll) Las siguientes sustancias son solidas a temperatura ambiente: C, S, I y Au. ¢Cual de ellas es un
sélido ductil y maleable? Justifique su respuesta. (0,5 p)

. La descomposicion de O3 a O transcurre a través del siguiente mecanismo, en dos etapas elementales:
i) O3 —— 02+0O lenta
i) O+03 —— 20, rapida

a) Escriba la ecuacién global para la reaccion. (0,4 p)

b) Segun el mecanismo propuesto, ¢cual sera la ecuacion de velocidad de la reaccion, el orden de
reaccion global y las unidades de la constante de velocidad? (0,9 p)

c) Explique si alguna de las especies involucradas en la reaccion es un intermedio. (0,3 p)
d) 4 Coémo afectara a la velocidad de reaccion y a la constante de velocidad un aumento de T? (0,4 p)

. I) Sabiendo que a 298 K la solubilidad del CaBr; en agua es 2:10™* mol-L™", calcule la constante del
producto de solubilidad (Kps) de dicha sal. (0,75 p)

I) ¢ Qué cantidad, en moles, de iones Ca?* habra presentes en 5 L de una disolucion saturada de CaBr;
a 298 K? (0,25 p)

[I) Si la disolucion saturada de CaBr esta en equilibrio con 2 g de CaBr: (s), razone cualitativamente qué
ocurrira con la cantidad de iones Ca?* en disolucion si: (1,0 p)

a) Seretira 1 g de CaBrz (s).
b) Se aumenta la T. (La disolucion de CaBr, en agua es un proceso endotérmico).
c) Se retiran aniones Br~ de la disolucién (por ejemplo, precipitandolos como AgBr).

. I) Calcule el pH de una disolucion de 20 mL de HCI 0,1 M a la que se adicionan 148,2 mg de Ca(OH);,
suponiendo que el volumen de la disolucién no varia. (1,5 p)

Datos: Masas atémicas: H =1, Cl = 35,5, Ca=40,1, 0 = 16,0 (g-mol™")

II) Explique si una disolucion de (CH3COO).Ca en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario
realizar calculos numéricos, pero si explicar los procesos quimicos que tienen lugar. (0,5 p)
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6. 1) Una disolucién acuosa de acido cianhidrico (HCN) presenta un pH = 4,3. Calcule:
a) La concentracion, c, de dicha disolucion. (1,25 p)
b) El grado de disociacién del HCN. (0,25 p) Dato: Ka(HCN) = 6,2:101°
II) Explique si una disolucion de NaCN en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario realizar
calculos numeéricos, pero si explicar los procesos quimicos que tienen lugar. (0,5 p)
7. Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion:
KMnO4 + NaNO; + H,O —— MnO; + NaNO3; + KOH

a) Explique cual es el agente oxidante y cual el reductor. ; Cual de ellos capta electrones? (0,5 p)
b) Ajuste la reaccion mediante el método del ion—electrén. (1,5 p)

8. Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccion:
E° (Ag*/Ag) =0.80V; E° (Pb%/Pb)=-0.13V; E°(Zn%*/Zn)=-0.76V;
a) Explique cual de los tres metales (Ag, Pb 0 Zn) es mas oxidante. (0,4 p)

b) Justifique numéricamente si sera posible reducir iones Pb?*, en condiciones estandar, adicionando
virutas de Zn o de Ag. Escriba y ajuste las hipotéticas reacciones que tendrian lugar. (0,8 p)

c¢) Indique en qué electrodo (catodo o anodo) tienen lugar las reacciones de oxidacion y reduccion en una
pila o celda galvanica, y hacia qué electrodo circulan los electrones. (0,4 p)

d) Escriba la expresion general para la fuerza electromotriz de una pila (E°). ¢ Como tiene que ser su signo
para que la pila funcione? (0,4 p)
9. |) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1,0 p)
a) propen-2-ol; b) acido oxalico; c¢) CH,OH-CHOH-CH.OH; d) HCO-NH; e) CH3-CH2-CN
II) Complete las siguientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados: (0,6 p)
a) Adicion: CH3-CH2-CH=CH; + H.O ——
b) Sustitucion:  CH3-CH(CH3)-CH2Br + NaOH ——
c) Eliminaciéon: CH3;-CHBr-CH(CHs), + KOH i»
[1) Indique el tipo de reaccién organica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): (0,4 p)
a) CHp=CH-CH,0H s

b) CH3-CH2-CH2-CHO

CH2=CH-COOH + ...

_NaBHs _  GH-CH,-CH,-CH,OH + ...

10. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Acido 2-etilbutanoico; b) CH3-CH2>-NO- (0,4 p)

II) Escriba las formulas semidesarrolladas los siguientes pares de compuestos organicos e indique el tipo
y subtipo de isomeria que presentan entre si: (0,8 p)

a) etilciclohexano y 1-etil-3-metilciclopentano b) n-propanol e isopropanol

III) Explique si el compuesto CH3-CHCI-CHs; puede presentar algun tipo de isomeria espacial (geométrica,
Optica, ambos tipos o ninguno). (0,4 p)

H H H H
IV) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el C:C/ y \C_C/ cH
siguiente par de compuestos: (0,4 p) \ \ o 3
CZC\ CH3 HO /C=C

HO H H H
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1. 1) Escriba la configuracion electrénica del Po (Z = 84). (0,6 p)
Po: [Xe] 6s24f'* 5d'° 6p*
Po: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 452 3d"° 4p® 5s24d'° 5p® 652 4f'* 5d'° 6p*

Il) Explique si el conjunto de niumeros cuanticos (0, 1, -1, +1/2) es posible o0 no para un electrén en un
atomo. En caso de ser posible, indique en qué nivel de energia (capa) y tipo de orbital (subcapa) se
encontraria el electron. (0,4 p)

No es posible, porque n no puede ser igual a 0.

lll) Dados los elementos: Ne (Z=10), Cl (Z=17),K(Z=19), Ge (Z=32),Se (Z=34),Br(Z=35),Rb (Z
= 37) y Sr (Z = 38), explique brevemente cual de ellos: a) tiene un mayor radio atémico; b) tiene
tendencia a ganar dos electrones; c) es el mas electronegativo; d) presenta una reactividad quimica
muy baja. (No se repiten las respuestas). (1,0 p)

a) Rb: Rb y Sr estan ambos en el periodo 5, pero el Rb esta mas a la izquierda, y por tanto tiene
mayor radio.

b) Se: se encuentra en el grupo VI, por lo que le faltan 2 electrones para alcanzar la configuracién
electrénica de gas noble.

c) Cl: es el que estd situado mas hacia arriba y hacia la derecha, en la Tabla Periddica,
exceptuando el Ne, que por ser un gas noble no tiene electronegatividad.

d) Ne: porque es un gas noble.
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2. 1) Represente la estructura de Lewis de la fosfina, PH3, y en base a ella explique la geometria y polaridad
de dicha molécula. (1,0 p)

H—P—H
H

El atomo central (P) esta rodeado por 4 pares de electrones, lo que llevaria a una geometria
tetraédrica para minimizar las repulsiones entre ellos. Sin embargo, dado que tres pares de
electrones son enlazantes y el cuarto es un par solitario (molécula tipo ABsE), la geometria real de
la molécula es de piramide trigonal.

Los enlaces P-H son polares, y al ser la geometria piramidal los momentos dipolares no se anulan
entre si, por lo que la molécula es polar.

Il) Explique por qué el punto de ebullicién del NHs (-33°C) es mucho mayor que el de la fosfina, PH3
(-87,7°C). (0,5 p)

Ambas son moléculas covalentes polares (su geometria es piramidal trigonal). Se unen entre si
mediante enlaces de Van der Waals del tipo dipolo permanente-dipolo permanente. Pero entre las
moléculas del NH3, ademas, se establecen enlaces de H, ya que el H esta unido a un atomo de
pequeino tamafo y muy electronegativo (F, O o N). Esto no ocurre en la fosfina, PHs, por lo que su
punto de ebullicion es mucho menor.

lll) Las siguientes sustancias son sélidas a temperatura ambiente: C, S, I> y Au. 4Cual de ellas es un
soélido ductil y maleable? Justifique su respuesta. (0,5 p)

El Au, porque es la unica de ellas que es un metal, y esa es una propiedad de los compuestos
metalicos.
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3. La descomposicién de O3 a O transcurre a través del siguiente mecanismo, en dos etapas elementales:
i) O3 — 0,+0 lenta

i) O+03 — 20, rapida
a) Escriba la ecuacion global para la reaccion. (0,4 p)
203 —> 30
b) Segun el mecanismo propuesto, ¢cual sera la ecuacién de velocidad de la reaccién, el orden de
reaccion global y las unidades de la constante de velocidad? (0,9 p)
v = K[O3] (la correspondiente a la etapa lenta)
Orden de reaccién 1

Las unidades de k son s

c) Explique si alguna de las especies involucradas en la reaccién es un intermedio. (0,3 p)
Si, el O es un intermedio porque se forma en la primera etapa y se consume en la segunda (No
aparece en la ecuacion global de la reaccion ni en la ecuacion de velocidad)

d) ¢ Como afectara a la velocidad de reaccién y a la constante de velocidad un aumento de T? (0,4 p)

Ambas aumentaran, segun la Ec. de Arrhenius (k aumentara, y por tanto v también)
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4. 1) Sabiendo que a 298 K la solubilidad del CaBr; en agua es 2:10™ mol-L™", calcule la constante del
producto de solubilidad (Kps) de dicha sal. (0,75 p)

Escribimos el equilibrio de solubilidad para el CaBr:
CaBr; (s) Ca?* (aq) + 2 Br (aq)

Concentraciones en el equilibrio (mol-L™) S 2s

Kps = [Ca?"] [Br? = s (25)2 = 4s° = 4+(2:10%) = 3.2 10"

Il) ; Qué cantidad, en moles, de iones Ca?* habra presentes en 5 L de una disolucion saturada de CaBr;
a 298 K? (0,25 p)

Como la solubilidad es s = 2:10* mol L™, y la [Ca?"] = s, en 5 L habra presentes 1-10 moles de
iones [Ca?'].

lll) Si la disolucion saturada de CaBr; esta en equilibrio con 2 g de CaBrz (s), razone cualitativamente qué
ocurrira con la cantidad de iones Ca?* en disolucion si: (1,0 p)

a) Se retira 1 g de CaBr: (s).
b) Se aumenta la T. (La disolucién de CaBr; en agua es un proceso endotérmico).

c) Se retiran aniones Br~ de la disolucion (por ejemplo, precipitandolos como AgBr).
a) La cantidad de iones Ca?* no variara, porque la cantidad de sdlido en equilibrio con la disolucién
saturada no afecta a la solubilidad.

b) La cantidad de iones Ca?* aumentara, porque el equilibrio de solubilidad se desplazara hacia la
derecha, al ser endotérmico.

c) La cantidad de iones Ca?" aumentard, porque al retirar aniones Br- el equilibrio de disolucién se
desplazara hacia la derecha.
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5. 1) Calcule el pH de una disolucién de 20 mL de HCI 0,1 M a la que se adicionan 148,2 mg de Ca(OH),
suponiendo que el volumen de la disolucién no varia. (1,5 p)

Datos: Masas atémicas: H=1, Cl = 35,5, Ca=40,1, 0 =16 (g-mol™)

Se produce una reaccion de neutralizacion:
2 HCI (aq) + Ca(OH)2 (ag) —> CaClz (aq) + 2 H20 (I)
En 20 mL (0.02 L) de una disolucion 0.1 M de HCI hay 0.002 moles de HCI
Como el Pm del Ca(OH); es 74.1 g-mol~', en 148.2 mg hay 0.002 moles de Ca(OH)..

Como la estequiometria es 2:1, con 0.002 moles de HCI reaccionaran s6lo 0.001 moles de Ca(OH)s,,
quedando otros 0.001 moles de Ca(OH). sin reaccionar. Esos moles estaran en 20 mL de disolucion
final, y estaran completamente ionizados:

Ca(OH)2 (aq) —> Ca?' (aq) + 2 OH (aq)

La [Ca(OH);] sera por tanto 0.05 M.

La [OH7] generada sera el doble: 0,1 M

Como pOH = -log [OHT] pOH =1

Y como pH=14-pOH, pH=13

Il) Explique si una disolucion de (CH3COO).Ca en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario
realizar calculos numéricos, pero si explicar los procesos quimicos que tienen lugar. (0,5 p)
El (CH3COOQ)2Ca es una sal y estara completamente ionizada en agua:
(CHsCOO).,Ca (s) — Ca?* (aq) + 2 CHsCOO~ (aq)

El catién Ca?* no sufre hidrolisis, pues es el acido conjugado de una base fuerte (el Ca(OH).). Sin
embargo, el anion CH3COO ~ es la base conjugada de un acido débil (el CH;COOH) y por tanto si sufre
hidrdlisis segun el siguiente equilibrio:

CHsCOO- (aq) + H.O

CHsCOOH + OH- (aq)

Por tanto, la disolucion de (CH3COOQO),Ca sera basica (pH > 7)
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6. 1) Una disolucién acuosa de acido cianhidrico (HCN) presenta un pH = 4,3. Calcule:

a) La concentracion, c, de dicha disolucion. (1,25 p)

El equilibrio de disociacion es:

HCN (aq) CN- (aq) + H" (aq)
Concentraciones, inicio: c 0 0
Conc. Equilibriro: C-X X X

La expresion para K, es:
_ [CN™][H*] _ x?

@ [HCN] (c — x)

2
X
Como se trata de un acido débil, suponemos x<<c: K, =6.2-1071% = —

Como nos dicen el pH y sabemos que [H'] = x:
pH = —log[H*] = —log x =4.3 x=10%3=5-10"5
Sustituyendo este valor de x en la expresion de Ka, y despejando c:

o x2 (5-107°%)?
T 6.2-10710 T 62-10-10

¢ =4.03 mol-L"" (4.03 M)

(o

b) El grado de disociacion del HCN. (0,25 p) Dato: Ka(HCN) = 6,2:10°
El grado de disociacion puede obtenerse de la expresion x = ¢ a.
5:10°=4.03a, a=1.24-10"°

Il) Explique si una disolucién de NaCN en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario realizar
calculos numéricos, pero si explicar los procesos quimicos que tienen lugar. (0,5 p)

EI NaCN es una sal y estara completamente ionizada en agua:
NaCN (aq) — Na*" (aq) + CN~(aq)

El catién Na* no sufre hidrdlisis, pues el acido conjugado de una base fuerte (el NaOH). Sin embargo,
el anion CN ~ es la base conjugada de un acido débil (el HCN, ver apartado anterior) y por tanto si
sufre hidrdlisis segun el siguiente equilibrio:

CN-(aq) + HxO

HCN + OH™ (aq)

Por tanto, la disolucion de NaCN sera basica (pH > 7)
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7. Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion:
KMnO4 + NaNO2 + HLO — MnO- + NaNOs + KOH
a) Explique cual es el agente oxidante y cual el reductor. Cual de ellos capta electrones? (0,5 p)
El agente oxidante es el MnO4~ (0 el KMnO4) que gana electrones (y se reduce de Mn(VII) a Mn(IV))
El agente reductor es el NO2™ (o el NaNO:) que pierde electrones (y se oxida de N(IIl) a N(V))
Capta electrones el agente oxidante (el MnO4")
b) Ajuste la reaccidon mediante el método del ion—electron. (1,5 p)
Hacemos el ajuste en medio basico:
Semirreaccion de reduccion: MnOs +2H,O+3e —> MnO, +4 OH-
Semirreaccion de oxidacion: NO,+ 20H" — NO3z + HO +2e-

Para igualar el numero de electrones intercambiados, multiplicamos la semirreaccion de reduccion por
2 y la de oxidacion por 3:

Semirreaccion de reduccion: 2MnOs +4HO0+6e —> 2MnO, +8 OH
Semirreaccion de oxidacion: 3NO,+ 60H ——> 3NO3 + 3H0O +6e
Sumamos las dos semirreacciones:
2MnO4s +4HO0+3NO; + 60H —> 2MnO; +80OH + 3NOs + 3H0
Eliminamos moléculas de H>O y aniones OH~ a ambos lados de la reaccién:
2MnO4s +H,O0+3NO;7 —> 2MnO; +20H + 3 NOs
Ponemos en forma molecular:
2 KMnO4 + H,O + 3NaNO, — 2 MnO; +2KOH + 3 NaNOs;
COMPROBAMOS que hay el mismo numero de atomos de cada tipo a cada lado de la reaccion:
H:2; K:2; O:15, Mn: 2, Na: 3
También se puede hacer el ajuste en medio acido y luego anadir aniones OH":
Semirreaccion de reduccion: MnOs +4H*"+3e" —> MnO, + 2 HO
Semirreaccion de oxidacion: NO2; + HHO —> NO3; + 2H" +2¢
Al multiplicar y sumar, queda:
2MnO4s +8H"+3NO2+ 3HLO — 2MnO; +4H,O+ 3NOs; + 6 H*
2MnO4s +2H"+3NO; —> 2MnO; + H,O+ 3 NO3~
Sumamos 2 aniones OH" a cada lado:
2MnOs +2H0+3NO; —> 2MnO; + HLO+ 3NO3s + 20H"
2MnOs +H,O +3NO; — 2MnO;+ 3NO3; + 20H™ y obtenemos el mismo resultado.
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8. Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccion:
E° (Ag*/Ag) = 0.80V; E° (Pb%"/Pb)=-0.13V; E°(Zn*/Zn)=-0.76V;

a) Explique cual de los tres metales (Ag, Pb 0 Zn) es mas oxidante. (0,4 p)

El metal mas oxidante es la Ag porque es el que tiene mayor potencial de reduccién (y, por tanto, mayor

tendencia a reducirse (oxidando a otros) y menor tendencia a oxidarse).
b) Justifiqgue numéricamente si serd posible reducir iones Pb?*, en condiciones estandar, adicionando

virutas de Zn o de Ag. Escriba y ajuste las hipotéticas reacciones que tendrian lugar. (0,8 p)

No se podran reducir iones Pb?* con Ag, porque la plata es mas oxidante (menos reductora) que el Pb,
pero si se podran reducir con Zn.

Numéricamente:
La hipotética reaccion con Ag seria: Pb?* +2 Ag — Pb + 2 Ag*
y su potencial estandar seria E° (Pb?*/Pb) - E° (Ag*/Ag) =—0.13 - 0,80 =-0.93 V,
luego no tendra lugar de forma espontanea
La reaccién con Zn seria: Pb* + Zn — Pb + Zn*
y su potencial estandar seria E° (Pb?*/Pb) - E° (Zn?*/Zn) =-0.13 — (- 0,76) = 0.63V,
luego si tiene lugar de forma espontanea
¢) Indique en qué electrodo (catodo o anodo) tienen lugar las reacciones de oxidacion y reduccion en una
pila o celda galvanica, y hacia qué electrodo circulan los electrones. (0,4 p)
La reduccién tiene lugar en el catodo y la oxidacion en el anodo-
Los electrones circulan desde el anodo hacia el catodo.
d) Escriba la expresion general para la fuerza electromotriz de una pila (E®). 4 Cémo tiene que ser su signo
para que la pila funcione? (0,4 p)
E%ia = E%atodo — E%nodo

Tiene que ser positiva
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9. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1,0 p)

a) propen-2-ol CH3-C(OH)=CH.

b) acido oxalico HOOC-COOH

c¢) CH,OH-CHOH-CH,OH glicerol / glicerina / 1,2,3-propanotriol / propano-1,2,3-triol
d) HCO-NH, formamida / metanamida

e) CH3-CH2-CN: propanonitrilo, propionitrilo, cianuro de etilo

Il) Complete las siguientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados: (0,6 p)
a) Adicion: CH3-CH2-0H=CH2 + Hzo —— CH3-CH2-CHOH—CH3

b) Sustitucion: CH3-CH(CH3)-CH2Br + NaOH —— CH3-CH(CH3)-CH20H + NaBr
c) Eliminacion: CH3-CHBr-CH(CHs). + KOH i» CH3-CH=C(CHj3). + KBr + H20

lll) Indique el tipo de reaccién organica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): (0,4 p)

a) CH,=CH-CH,0H —29%2.™

b) CH3-CH2-CH2-CHO

CH>=CH-COOH + ... Oxidacion
_NaBHs CHa-CHa-CH,-CH,OH + ... Reduccion
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10. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (0,4 p)

a) Acido 2-etilbutanoico CH3-CH,-CH(CH>-CH3)-COOH
b) CH3-CH2-NO> nitroetano

Il) Escriba las férmulas semidesarrolladas los siguientes pares de compuestos organicos e indique el tipo
y subtipo de isomeria que presentan entre si: (0,8 p)

a) etilciclohexano y 1-etil-3-metilciclopentano

O

Isomeria estructural de cadena (porque sélo cambia la disposicion del esqueleto carbonado).

b) n-propanol e isopropanol

CH3-CH,-CH,OH  CHs3-CHOH-CHs

Isomeria estructural de posicidon (cambia la posicidn del grupo hidroxilo, de 1 a 2, los nombres
sistematicos son propan-1-ol y propan-2-ol)

lll) Explique si el compuesto CH3-CHCI-CH3 puede presentar algun tipo de isomeria espacial (geométrica,
6ptica, ambos tipos o ninguno). (0,4 p)

No puede presentar isomeria 6ptica, pues no tiene ningun carbono asimétrico (con los cuatro
sustituyentes diferentes). Tampoco puede presentar isomeria geométrica, porque no tiene un doble
enlace ni es un cicloalcano.

IV) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el siguiente par de compuestos: (0,4 p)

H H H H
y \ —C/ \C—C/
\ B - \ y == \ B CHs
Cc—C CH3 HO c=¢C¢
\ /
HO H H H

Isomeria espacial geométrica (cis-trans o Z/E), porque cambia la disposicion en el espacio de los
sustituyentes en los dobles enlaces.
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