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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente el examen, responda a cinco preguntas cualesquiera a elegir entre las diez

que se proponen. )
TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Todas las preguntas se calificaran sobre 2 puntos.

A.1 (2 puntos) Considere los siguientes elementos: A (nitrogenoide del periodo 3), B (Z = 11), C (subnivel 3p
con solo dos electrones) y D (periodo 2, grupo 15).
a) Identifique cada elemento con su nombre y simbolo.
b) Determine la configuracion electrénica de cada elemento.
c) Justifique si la segunda energia de ionizacién del elemento A es menor que la del B.
d) Formule el compuesto formado por los elementos A y B y razone si presenta conductividad eléctrica en
estado fundido.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

A.2 (2 puntos) Se preparan las siguientes disoluciones acuosas: NHs*, CH3:COO-, HCIO, y KCN.

a) Escriba las reacciones de disociacién en agua de cada una de las especies.

b) Justifique sin hacer calculos si el pH de cada disolucién es acido, basico o neutro.

c) Si se parte de la misma concentracion inicial, explique cual de las disoluciones tiene mayor basicidad.
Datos. Ka (acido acético) = 1,8x107%; Ka (acido cianhidrico) = 4,9x107'% Kb (amoniaco) = 1,8x107°.

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

A.3 (2 puntos) Se mezclan 0,250 L de disolucion de sulfato de potasio 3,00x1072M con 0,250 L de disolucion
de nitrato de bario 2,00x1073 M. Considere los volumenes aditivos.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad que tiene lugar.
b) Justifique numéricamente si se forma algun precipitado.
c) Explique como varia la solubilidad del sulfato de bario cuando se le afiade una disolucién de sulfato de
amonio.
Dato. Ks (sulfato de bario) = 1,1x107"°.

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

A.4 (2 puntos) Considere los electrodos: Sn?*/Sn, MnOs/Mn?* (en medio acido clorhidrico), Zn?*/Zn y
Ce**/Ce®.
a) Razone qué dos electrodos forman la pila a la que corresponde el proceso con menor AG°.
b) Haga los calculos pertinentes que le permitan razonar si un recipiente de zinc se deteriora al almacenar
en él una disolucion de KMnO4 en medio acido.
c) Ajuste por el método del ion-electron la ecuacién idnica y molecular del proceso redox del apartado b).
Datos. E°(V): Zn?*/Zn = -0,76; Sn?**/Sn = -0,14; MnO,/Mn?* = 1,51; Ce*/Ce®*" = 1,61.

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

A.5 (2 puntos) Considere los compuestos propan-2-ol, propanal, etil metil éter y acido propanoico:
a) Formulelos con su formula semidesarrollada.
b) Escriba la reaccion de formacién de un éster a partir de algun o algunos de los compuestos del enunciado y
nombre el producto.
c) Escriba la reaccién de formacion de un alqueno a partir de algin compuesto del enunciado y utilizando
acido sulfurico en caliente. Nombre el alqueno y el tipo de reaccion.
d) Indique cuales son isémeros de funcion.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos




B.1 (2 puntos) Responda las siguientes cuestiones:
a) Para la molécula NFs3, indique la hibridacion del atomo central, nimero de orbitales hibridos y numero de
electrones en cada orbital hibrido.
b) Justifique si la molécula NF3 es polar o apolar.
c) Explique la solubilidad del propan—2-ol en agua en funcion de las fuerzas intermoleculares existentes.

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

B.2 (2 puntos) Se ha llevado a cabo la reaccion: A (g) + 2 B (g) » 2 C (g) en dos condiciones experimentales
diferentes, obteniéndose la ecuacion de velocidad v = k[B] y los siguientes valores de energias:

Experimento | Ea/ kJ-mol AH / kJ-mol!
1 2 -0,3
2 0,5 -0,3

a) Justifique en cual de los experimentos la reaccion es mas lenta.

b) Explique cdmo se modifica la velocidad de la reaccién al duplicar la concentracion inicial de A.
c) Determine el orden total de la reaccion y las unidades de la constante de velocidad.

d) Justifique como afecta a la velocidad de reaccién un aumento de temperatura.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.3 (2 puntos) En medio acido sulfurico, reaccionan una disolucién de dicromato de potasio con una
disolucion de sulfato de hierro (Il), y se obtiene sulfato de cromo (lll), sulfato de hierro (lll), sulfato de potasio
y agua.
a) Ajuste la reaccion idnica global por el método del ion-electréon e indique cual es la especie oxidante y cual
la reductora.
b) Ajuste la reaccion molecular por el método del ion-electron.
c) Calcule el rendimiento con el que transcurre esta reaccion si a partir de 4,0 g de dicromato de potasio se
obtienen 12,0 g de sulfato de hierro (lll).
Datos. Masas atémicas: O = 16,0; S = 32,1; K= 39,1; Cr = 52,0; Fe = 55,8.

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

B.4 (2 puntos) A 30 °C se introducen 138 g de N2O4 en un matraz de 50,0 L, transcurriendo la siguiente
reaccion: N2O4 (g) 5 2 NO2 (g), con Kp =0,21.
a) Escriba equilibrio y exprese el numero de moles en equilibrio de cada compuesto en funcién del grado de
disociacion.
b) Obtenga el grado de disociacion.
c) Justifique, sin realizar calculos, si el grado de disociacion aumenta, disminuye o permanece constante
cuando la reaccion tiene lugar a la misma temperatura, pero a menor presion.
Datos. Masas atomicas: N = 14; O = 16. R = 0,082 atm-L-mol~"-K~".

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

B.5 (2 puntos) Responda las siguientes cuestiones:
a) Formule o nombre los siguientes compuestos, segun proceda:
CH3-CHOH-C=C-CHs; 1,3—pentanodiamina; acido propanodioico.
b) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos organicos implicados:
CH3-CH,—-CHO + oxidante —
c) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos organicos implicados:
CH3—CH2—CH20OH + CH3-COOH (en medio acido) —

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



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Cada una de las preguntas se podra calificar con un maximo de 2 puntos.

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacion.

4.- Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

5.- Aplicacion y exposicion correcta de conceptos en el planteamiento de las preguntas.

Distribucion de puntuaciones maximas para este ejercicio

A.1.- 0,5 puntos por apartado.

A.2.- 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).
A.3.- 0,5 puntos apartados a) y c); 1 punto apartado b).
A.4.- 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).
A.5.- 0,5 puntos por apartado.

B.1.- 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).
B.2.- 0,5 puntos por apartado.

B.3.- 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).
B.4.- 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).
B.5.- 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).



QuiMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

A.1.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) A (fosforo, P), B (sodio, Na), C (silicio, Si), D (nitrdgeno, N).

b) A: 1s22s22p83s23p3. B: 15225%2p®3s’. C: 1s22s22p®3s23p?. D: 1s22s22p°.

c) La segunda energia de ionizacion de A es menor que la de B, porque B al pasar de B* a B?* tiene que
perder su estructura de gas noble y eso requiere una energia mas elevada que la necesaria para pasar
de A" a A%,

d) NasP. Si presenta conductividad en estado fundido. Es un compuesto iénico y los iones se mueven en
estado fundido conduciendo la electricidad.

A.2.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

a) NHs" + Ho.O S NH;3;+ H3;0*; CH3COO + H,O S CH3;COOH + OH~; HCIO4 + H,O — ClO4 + H30;
KCN — K"+ CN7; CN +H,O S CNH + OH-

b) NH4": pH acido, porque genera iones H3O* en disolucion; CHz;COO™: pH basico, porque genera iones OH-
en disolucién; HCIO4: pH acido, porque genera iones H3zO* en disolucion; KCN: pH basico, porque el ion
K* no sufre hidrélisis pero el ion CN~ sufre hidrélisis generando iones OH™.

c) Las disoluciones basicas son las de las especies CHsCOO~y KCN. Tiene mayor basicidad la de mayor
Kb. Kb (CN")=107"%/4,9x107"% = 2x1075. La disolucion de KCN es mas basica que la de CH;COO~ porque
Kb del ion cianuro es mayor que la del CH;COO™.

A.3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c¢); 1 punto apartado b).

a) SO+* +Ba?" S BaSO..
b) Concentraciones iniciales: [K2SO4]i = [SO4%7]i = (0,250 x 3,00x1072) / 0,500 = 1,50x1072 M;
[Ba(NOs).] = [Ba*']i = (0,250 x 2,00x1072®) / 0,500 = 1,00x107> M.
Precipita BaSQO4 si[SO4%7] [ Ba?*]> Ks; 1,50x1072x 1,00 x 1073 =1,50x107° > 1,1x107'%; luego si precipita.
c) La solubilidad del BaSO, disminuye por efecto del ion comun. La adicion de SO42~ proveniente de la
disolucion de sulfato de amonio desplaza el equilibrio BaSOs S Ba?* + S04?” hacia la izquierda.

A.4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

a) Los electrodos Ce**/Ce® y Zn?*/Zn, que son los electrodos con mayor y menor potencial de reduccién
respectivamente. Asi E° = E%stodo — E%noso = 1,61 — (=0,76) = 2,37 V es el mayor valor posible de E°, lo
que corresponde con el proceso de menor AGP.

b) Si se deteriora el recipiente de zinc porque se oxida, ya que E°(MnO4/Mn?*) > E%(Zn?*/Zn).

c) 2 x (MnO4~ + 8 H" + 5 e™— Mn?* + 4 H,0)
5x(Zn—2Zn* +2¢")
Reaccion ionica: 2MnOs +16 H*+52Zn — 2 Mn? + 5 Zn% + 8 H,O
Reaccion molecular: 2KMnO4+ 16 HCI+5Zn — 2 MnCl, +5 ZnCl; + 8 H.O + 2 KCI

A.5.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) CHs;-CHOH-CH3 (propan—-2-ol); CH3;—CH,-CHO (propanal); CHs;—O-CH,—CHs(etil metil éter);
CHs—-CH>-COOH (acido propanoico).

b) CH3;—CH,—COOH (acido propanoico) + CH;—~CHOH-CH3; (propan—2-ol) — CH3;—CH,—COO-CH(CH3)-CHjs
(propanoato de isopropilo o propanoato de metiletilo ) + H.O

¢) CH3;—CHOH-CHj3 + H2SO4 / calor — CH3s—CH=CH; (propeno); eliminacion (deshidratacion).

d) CH3~CHOH-CHjs (propan—-2-ol) y CH3—O—-CH,—CHjs (etil metil éter).

(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993).



QUIMICA
SOLUCIONES

B.1.- Puntuacién maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).

a) El atomo central N, presenta hibridacion sp3. Cuatro orbitales hibridos. Dos electrones en cada orbital
hibrido.

b) La molécula (NF3) es polar, ya que los momentos dipolares de enlace no se anulan por geometria.

c) Propan—2-ol es soluble en agua debido a la formacion de enlaces de hidrégeno entre las moléculas del
agua y el grupo OH del propan—2—ol.

B.2.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) En el experimento 1 la reaccion es mas lenta, porque tiene mayor energia de activacion.

b) No cambia, porque la velocidad no es funcion de [A].

c) El orden total es 1. {unidades k} = {unidades v} / {unidades c} = {unidades t}~'. Por ejemplo, s'.

d) Un aumento de temperatura provoca un aumento de la constante de velocidad y, por tanto, la velocidad
de la reaccién aumenta. (Se considerara valida la respuesta si el alumno lo justifica por el aumento en el
numero de choques).

B.3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

a) Especie oxidante: KoCr,O7 o Cr,O7*"; especie reductora: FeSO40 Fe?*.
Cro072+14H" +6e = 2Cr¥*+7H0
(Fe** > Fe*+1e)x6
Reaccion idnica global: Cr,07# + 6 Fe** + 14 H* — 2 Cr¥* + 6 Fe3" + 7 H.0.
b) Reaccién molecular: Ko.Cr,O7+ 6 FeSO4+ 7 HoSO4 — Cr2(804)3 + 3 Fez(SO4)3 + K>SO4 + 7 H20.
c) M(KzCr207) = 294,2; M(Fe2(S04)s) = 399,9.
nte()rico(Fez(SO4)3) = 3ni(K20r207) =3x4,0/294,2 =0,041 mol; nrea|(Fe2(SO4)3) =12,0/399,9 = 0,030
mol; rendimiento = Nreal(F€2(SO4)3) / Ntesrico(FE2(SO4)3) = 0,030 / 0,041 = 0,73 (73 %).

B.4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

a) n(N204) = 138 /92 = 1,50 mol.
N204 (9) s 2 NO2 (9)

Moles iniciales: No 1,50 0
Moles en el equilibrio: neq 1,50 (1 - a) 2 x 1,500 = 3,0a

b) p(N204) = n(N204)RT /V =1,50 (1 — a) x 0,082 x 303 / 50,0 = 0,74 (1 — o) atm; p(NO2) = n(NO2)-R-T/V =
3,0a x 0,082 x 303/ 50,0 = 1,49a atm; Kp = p(NO2)? / p(N204); 0,21 = (1,490)? / (0,74 (1 - a)); a. = 0,23
(23%).

c) El grado de disociacion aumenta. De acuerdo con el Principio de Le Chatelier, la disminucién en la presion
favorece el desplazamiento del equilibrio hacia donde hay mayor numero de moles gaseosos, o sea, hacia
la obtencién de NO», por lo que o aumenta.

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

a) CH3—~CHOH-C=C-CHs (pent-3-in—2-ol); 1,3—pentanodiamina: CHz—~CH>—-CH(NH2)-CH>-CH>—NHj;
acido propanodioico: COOH-CH,—-COOH.

b) CH3s—CH>—CHO (propanal) + oxidante — CH3z—CH>—COOH (acido propanoico). Oxidacion.

¢) CH3—CH>—CHOH (propan—-1-ol) + CH3—COOH (acido etanoico o acido acético) —
CH3—COO-CH2—-CH>—CHs (etanoato de propilo o acetato de propilo). Condensacion (esterificacion).

(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993).



