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OPCIÓN A 

a) Los elementos en cuestión son:  
 
A (nitrogenoide periodo 3) fósforo, su símbolo es P. 
B (Z = 11)  sodio, símbolo Na. 
C (subnivel 3p con 2 electrones) pertenecería al grupo de los carbonoideos. 
El elemento es el silicio y su símbolo es Si. 
D (periodo 2, grupo 15) pertenece al grupo de los nitrogenoideos, el 
elemento es el nitrógeno y su símbolo es el N. 

 
b) Las configuraciones se harán según el diagrama de llenado o diagrama de 

Moeller. Las configuraciones electrónicas de cada uno de los elementos 
serían: 
 
A: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p3 
B: 1s2 2s2 2p6 3s1 
C: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2 
D: 1s2 2s2 2p3 
 

c) La energía de ionización es la energía necesaria para arrancar un electrón de 
un átomo en su estado fundamental y gaseoso transformándolo en un catión. 
En el caso de la segunda energía de ionización, es la energía necesaria para 
arrancar el segundo electrón de un átomo en su estado fundamental y 
gaseoso. 
 
Como sabemos, la primera energía de ionización es menor que la segunda, 
ésta menor que la tercera y así sucesivamente. Dado que, a medida que se 
van arrancando electrones, los electrones restantes que van quedando en el 
átomo, son más atraídos por el núcleo, haciendo que sea más costoso 
arrancarlo y por ende, se requiera aportar más energía. 
 



En este caso que nos ocupa, al arrancar el segundo electrón al sodio 
(elemento B), lo alejamos de la configuración de gas noble (ya que al arrancar 
el primer electrón, lo convertimos en Na+ adquiriendo la configuración del gas 
noble), haciendo que sea necesario aportar una energía elevada para 
arrancar ese segundo electrón. Por otro lado, en el caso del fósforo (elemento 
B) al arrancar el 2º electrón, no es necesario aportar una energía tan elevada 
como en el caso del Na, puesto que al extraer el 2º electrón no se aleja de 
una situación estable.  
 
Por ello,  la segunda energía de ionización del elemento A será menor que la 
del elemento B. 
 

d) El compuesto formado entre ambos elementos, sería el Na3P. Como los 
elementos que forman este compuesto poseen electronegatividades muy 
diferentes, el compuesto formado será un compuesto  iónico.  

 
Uno da las propiedades de los compuestos iónicos, es que presentan 
conductividad eléctrica tanto en estado fundido como en disolución. Esto es 
así dado que en ambos “estados” aumenta la movilidad de las cargas 
eléctricas, haciendo que la conductividad eléctrica aumente.  

a) Las reacciones de disociación de cada una de las sustancias en disolución 
sería: 

NH4
+ + H2O    NH3+ H3O

+ 𝐾𝑎 (𝑁𝐻4
+) =  

10−14

𝐾𝑏 (𝑁𝐻3)
= 5.56 · 10−10 

CH3COO- + H2O   CH3COOH+ H3O
+ 

 𝐾𝑏 (𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂
−) =  

10−14

𝐾𝑎(𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂𝐻)
= 5.56 · 10−10

HClO4 + H2O  ClO4
- + H3O

+ (ácido fuerte, totalmente disociado) 
 
KCN K+ + CN-.  
El anión cianuro (CN-) dado que es la base conjugada de un ácido débil, 
reaccionará con agua de la siguiente manera: 

OH-



 

CN-+ H2O HCN + OH- 𝐾𝑏 (𝐶𝑁−) =  
10−14

𝐾𝑎(𝐻𝐶𝑁)
= 2,04 · 10−5 

 
b) Según los equilibrio del apartado anterior, diremos que:  

 
 El NH4

+, ya que es el ácido conjugado del amoniaco, se desprotonará 
haciendo una disolución ácida (pH < 7). 

 CH3COO- es la base conjugada del ácido acético, por lo que 
reacciónará con el agua dando una disolución básica (pH > 7).

 El HClO4, es un ácido fuerte, que se desprotonará totalmente, dando 
lugar a una disolución ácida (pH < 7).

 El KCN, una vez disociado, dejando libre en disolución CN-. Ese ión 
cianuro, que es la base conjugada de un ácido débil,  reaccionará con 
el agua dando lugar a una disolución básica (pH > 7).
 

c) Como nos dicen que las disoluciones son de la misma concentración,  nos 
fijaremos en  las especies. Ya que nos piden que sea de mayor basicidad, es 
decir la de mayor basicidad (pH más alto). Descartaremos la disolución de 
NH4

+ y del HClO4 ya que darán ambas pH ácido (pH < 7). 
 
En cuanto a las disoluciones de KCN y de CH3COO-, nos fijaremos en el valor 
de la Kb del CN- y CH3COO-; ya que cuanto mayor sea el valor de Kb, la 
disolución tendrá un pH más básico.  Como se ha visto en el apartado a) [se 
han calculado los valores de Kb de ambas especies], la Kb del CN- es mayor 
que la Kb del CH3COO-. La disolución más básica será la del KCN.  

a) El equilibrio de solubilidad del BaSO4 (sulfato de bario) será: 
 

𝐵𝑎𝑆𝑂4 ↔ 𝐵𝑎(𝑎𝑐)
2+ + (𝑆𝑂4)

2−
(𝑎𝑐)
 𝐾𝑠 = 1,1 · 10−11 

b) Para saber si se formará precipitado, será necesario recalcular las 
concentraciones  tanto del sulfato de potasio como del nitrato de bario, dado 
que se mezclan las dos disoluciones y el enunciado nos indica que son 
volúmenes aditivos.  



 
 Para el sulfato de potasio.  

 
𝐾2𝑆𝑂4(𝑎𝑐) → 2𝐾

+(𝑎𝑐) + (𝑆𝑂4)
2− (𝑎𝑐) 

Según la estequiometría, [K2SO4] = [SO4
2-]=

0,25 𝐿·2·10−3𝑀

0,5 𝐿 
= 1 · 10−3𝑀    

 
 Para el nitrato de bario. 

 
𝐵𝑎(𝑁𝑂3)2(𝑎𝑐) →  𝐵𝑎

2+(𝑎𝑐) + 2 (𝑁𝑂3)
− (𝑎𝑐) 

Según la estequiometría, [Ba (NO3)2] = [Ba2+]= 
0,25 𝐿·3·10−2𝑀

0,5 𝐿 
= 1,5 ·

10−3𝑀 
 
Una vez tenemos recalculadas las concentraciones, calcularemos Qs. 
 

𝑄𝑠 = [𝐵𝑎+2] · [(𝑆𝑂4)
2−] = 1 · 10−3 𝑀 · 1,5 · 10−2𝑀 = 1,5 · 10−5 

 
Como Qs > Ks, si se formará precipitado.   

 
c) Al disolver en una disolución de sulfato de amonio, se reduciría la solubilidad 

debido al efecto ión común. Esto es así dado que, al disolver en esta 
sustancia, la concentración de sulfato será mayor  haciendo que el equilibrio 
de solubilidad se desplace hacia la formación de precipitado y, por lo tanto la 
solubilidad disminuya.  

 



a) Sabemos que, para que el valor de G0<0, el valor del potencial de la pila 
tiene que ser positivo. Para que sea el valor más negativo de G0, el valor de 
E0 debe ser el mayor posible.  
En este caso, dado que los electrodos siempre me vienen expresado el 
potencial en el sentido de la reducción, cogeremos el de potencial más 
positivo que actuara como cátodo y el electrodo cuyo valor del potencial “más 
negativo” será el que actuará como ánodo. 

3

2

2

3

0,015



 
Por ello los electrodos serán Ce4+/ Ce3+ (cátodo) y Zn2+ / Zn (ánodo). 
El potencial de la pila en cuestión formada, será:  
 

𝑬𝑹
𝟎 = 𝑬𝟎(𝒄á𝒕𝒐𝒅𝒐) − 𝑬𝟎(á𝒏𝒐𝒅𝒐) = 𝟏, 𝟔𝟏𝑽 − (−𝟎, 𝟕𝟔𝑽) = 𝟐, 𝟑𝟕𝑽 > 𝟎 

 
b) Dado que me dan los electrodos el MnO4

- formará parte del cátodo y el Zn 
actuará como ánodo. Por ello, calcularemos el potencial de la reacción: 
 

𝑬𝑹
𝟎 = 𝑬𝟎(𝒄á𝒕𝒐𝒅𝒐) − 𝑬𝟎(á𝒏𝒐𝒅𝒐) = 𝟏, 𝟓𝟏𝑽 − (−𝟎, 𝟕𝟔𝑽) = 𝟐, 𝟐𝟕𝑽 > 𝟎  

 
Dado que el potencial de la reacción es positivo, diremos que si se producirá 
la reacción.  
 

c) Ajustaremos las semirreacciones de los electrodos en cuestión, y así 
conseguiremos la reacción de la pila que se produce: 
 
Cátodo: (𝑀𝑛𝑂𝟒

− + 8𝐻+ + 5𝑒− → 𝑀𝑛2+ + 4𝐻2𝑂) · 2  
Ánodo: (𝑍𝑛 → 𝑍𝑛2+ + 2𝑒− ) · 5  

 
𝟐𝑴𝒏𝑶𝟒

− + 𝟏𝟔𝑯+ + 𝟓𝒁𝒏 → 𝟐𝑴𝒏𝟐+ + 𝟓𝒁𝒏𝟐+ + 𝟖𝑯𝟐𝑶  
 

a) Los compuestos que aparecen en el enunciado son: 
propan-2-ol  CH3-CHOH-CH3  
propanalCH3-CH2-CHO 
etil metil éter  CH3-CH2-O-CH3 
ácido propanóico  CH3-CH2-COOH 

b) Para la reacción de formación de un éster, es necesario que reaccionen un alcohol 
y un ácido carboxílico en presencia de un ácido. Por ello, la reacción se producirá 
entre el ácido propanóico y el propan-2-ol. 
La reacción que se produce es: 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻2 − 𝐶𝑂𝑂𝐻 + 𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3
𝐻+

→ 𝑪𝑯𝟑 − 𝑪𝑯𝟐 − 𝑪𝑶𝑶− 𝑪𝑯− (𝑪𝑯𝟑)𝟐 

El éster formado es el propanoato de isopropilo. 

Por tanto el recipiente de zinc se deteriora



 
c) Uno de los métodos de obtención de alquenos es a partir de alcoholes, tratándolos 
con ácido sulfúrico en caliente. En este caso, emplearemos el propan-2-ol. 

𝐶𝐻3 − 𝐶𝐻𝑂𝐻 − 𝐶𝐻3
𝐻2𝑆𝑂4/ ∆
→       𝑪𝑯𝟐 =  𝑪𝑯 − 𝑪𝑯𝟑 + 𝐻2𝑂

 
Como el alcohol es simétrico, sólo se obtendrá un alqueno que será el propeno. 
La reacción que se produce es una eliminación (deshidratación de un alcohol para 
obtención de un alqueno). 
d) Dos o más compuestos serán isómero de función si poseen la misma fórmula 
molecular, pero distinto grupo funcional.  
 
Teniendo en cuenta esto, los dos isómeros de función serían el propan-2-ol  y el etil 
metil éter. 
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OPCIÓN B 

a) En este caso, el átomo central será el nitrógeno (ya que de los elementos que 
forman el compuesto, es el que puede formar mayor número de enlaces). El 
nitrógeno, formará 4 orbitales híbridos  sp3; de los cuales, uno tendrá 2 electrones 
(que serán electrones de no enlace) y los tres restantes tendrán 1 electrón cada uno 
para unirse a cada átomo de flúor.  
 
b) La molécula será polar ya que, a pesar de ser más electronegativo el flúor que el 
nitrógeno, el par de electrones ubicado sobre el átomo de nitrógeno hace que el 
momento dipolar se oriente hacia esa zona de densidad electrónica. 

 

los momentos dipolares individuales se dirigen hacia los F. Los pares no 
enlazantes del N van en sentido opuesto y harán que disminuya el momento 
dipolar total.



 
c) La fórmula del propan-2-ol es la siguiente: CH3-CHOH-CH3. Debido a la 
presencia del grupo OH, la molécula será polar y será soluble en agua ya que se 
podrán formar puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua y el grupo OH del 
propan-2-ol. 



Δ

Con los datos que se muestran en la tabla, vemos que la reacción es un proceso 
exotérmico (la entalpía es ligeramente negativa). Por otro lado, vemos que la energía 
de activación se reduce de un experimento a otro. Según la ecuación de Arrhenius, se 
ve la relación de Ea (energía de activación con la constante cinética y así podremos 
ver en qué experimento la reacción es más lenta.  

𝒌 = 𝑨 · 𝒆−
𝑬𝒂
𝑹𝑻 

Como vemos, al aumentar la energía de activación (manteniendo constante la 
temperatura) la constante cinética (k), se ve reducida haciendo que la reacción sea 
más lenta. Por lo tanto, la reacción que tiene el experimento más lento sea el 
experimento 2. 
 

Según la ley de velocidad (v = k[B]) vemos que la velocidad de reacción no se ve 
afectada a por la [A].  Por lo tanto, al duplicar la concentración de A,  no se verá 
ninguna modificación en la velocidad. 
  
c) Como se ve en la ecuación de velocidad, el orden de reacción es 1. Sabiendo que 
las unidades de velocidad son mol·L-1·s-1, las unidades de la constante cinética k 
serán s-1. 

Un aumento de la temperatura, según la ecuación de Arrhenius, hace que la 
constante cinética se vea aumentada y como consecuencia, la velocidad de reacción 
se vea aumentada. 

1



a) El agente reductor será el Fe (II) y el agente oxidante será el Cr2O7
2-. 

 
Oxidación: (Fe2+ 

Fe3++1e-)·6 
Reducción: (Cr2O7

2-+ 14H++ 6e-
 2Cr3++ 7H2O)  

 
Ec. iónica global: 6Fe2+ +Cr2O7

-2 + 14H+
 6Fe3+ + 2Cr3+ +7H2O  

 
b) Para la ecuación molecular, se ajustarán adicionando a ambos lados los iones 
necesarios quedando la reacción siguiente: 
 
6FeSO4 + K2Cr2O7+ 7H2SO4  3Fe2(SO4)3 + Cr2((SO4)3 + K2SO4+7H2O 

c) A partir de los datos que nos dan, sabemos que se hacen reaccionar 4 g de 
dicromato de potasio y se han obtenido 12 g de sulfato de hierro (III). A partir de la 
masa de dicromato, vamos a calcular la masa teórica de sulfato de hierro que se 
debería de obtener.  

4 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7 ·  
1 𝑚𝑜𝑙𝐾2𝐶𝑟2𝑂7
294,2 𝑔 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

·  
3 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3
1 𝑚𝑜𝑙 𝐾2𝐶𝑟2𝑂7

·  
399,9 𝑔 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3
1 𝑚𝑜𝑙𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3

= 𝟏𝟔, 𝟐𝟗𝟗 𝒈 𝑭𝒆𝟐(𝑺𝑶𝟒)𝟑 𝒕𝒆ó𝒓𝒊𝒄𝒐𝒔

Una vez calculado la masa teórica, se calcula el rendimiento: 

𝑅𝑑𝑡𝑜 (%) =  
𝑚 𝑜𝑏𝑡𝑒𝑛𝑖𝑑𝑎 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3
𝑚 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑎 𝐹𝑒2(𝑆𝑂4)3

· 100 =  
12 𝑔 

16,299 𝑔
· 100 = 𝟕𝟑, 𝟔𝟐%



𝐍𝟐𝐎𝟒(𝐠) ↔  𝟐 𝐍𝐎𝟐(𝐠)

 

 

 

a) Calcularemos los moles iniciales de N2O4, para posteriormente proceder a 
plantear el equilibrio en cuestión:  
 

𝑛𝐼𝑁𝐼𝐶𝐼𝐴𝐿(𝑁2𝑂4) =  
𝑚

𝑀𝑀(𝑁2𝑂4)
=  

138 𝑔

92 𝑔 𝑚𝑜𝑙⁄
= 1,5 𝑚𝑜𝑙  

 
El equilibrio a plantear es éste. (IMPORTANTE: Dado que nos piden expresar en 
función del grado de disociación, se hará empleando . Si no hubieran expresarlo en 
función de  se haría con x).  
 

𝑁2𝑂4(𝑔) ↔ 2𝑁𝑂2(𝑔)    𝐾𝑝 = 0,21 
MOLES INICIO:                   1,5               0 
MOLES REACCIÓN:            1,5
MOLES EQUILIBRIO:         1,5 (1-1,5
 
b) 
 

𝐾𝑝 =
[𝑃(𝑁𝑂2)]

2

𝑃(𝑁2𝑂4)
 → 0,21 =  

[
𝑛(𝑁𝑂2)𝑅𝑇

𝑉 ]
2

𝑛(𝑁2𝑂4)𝑅𝑇
𝑉

→ 0,21 =
9𝛼20,082 · 303

75 − 75𝛼

→ 1,06 · 103𝛼2 + 75𝛼 − 75 = 0 →  𝜶 = 𝟎, 𝟐𝟔 
 
(NOTA IMPORTANTE: Se descarta la solución negativa, ya que no hay grados de 
disociación negativos). 
 
c) Al no haber cambio en la temperatura, el valor de la constante no se verá 
modificando. Según el principio de Le Chatelier, una disminución de presión provoca 
que el equilibrio se desplace hacia donde haya mayor número de moles gaseosos. En 
este caso, se desplazará hacia productos por lo tanto el grado de disociación 
aumentará. 
 

3

3



 

 

CH3 − CHOH− C ≡ C − CH3
 



c) 
 
CH3 − COOH + CH3 − CH2 − CH2OH (medio ácido) 

 
a) Los nombres y las fórmulas de los compuestos mencionados son: 

 
CH3 − CHOH − C ≡ C − CH3 3- pentin-2-ol / pent-3-in-2-ol 
1, 3-pentanodiamina CH2NH2- CH2-CHNH2- CH2--CH3 

Ácido propanodióico  COOH- CH2-COOH 
 

b) La reacción que se expone en el enunciado, es una reacción de oxidación.   
 
CH3-CH2-CHO + oxidante 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐇𝟐 − 𝐂𝐎𝐎𝐇 

               Propanal                     ácido propanóico 
 

c) La reacción que se muestra en el enunciado es una reacción de formación de 
un éster (esterificación). Esta reacción se puede clasificar como reacción de 
condensación. 
 
CH3 − COOH + CH3 − CH2 − CH2OH (medio ácido) 𝐂𝐇𝟑 − 𝐂𝐎𝐎 − 𝐂𝐇𝟐 −
𝐂𝐇𝟐-𝐂𝐇𝟑 
 
Los reactivos son: ácido acético (etanóico) y propan-1-ol  (respectivamente) 
El producto orgánico que se obtiene es el  etanoato de propilo o acetato de 
propilo. 
 

 
 

+ H2O

además de agua.


