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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

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

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

A.1 (2 puntos) Dados los elementos A (Z=17), B (Z=35), C (Z=19) y D (Z=11):
a) Escriba la configuracion electronica de cada uno de ellos.
b) Justifique cuales se encuentran en el mismo periodo.
¢) Razone si el elemento D (Z=11) presenta mayor afinidad electrénica que el A (Z=17).

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

A.2 (2 puntos) Conteste razonadamente las siguientes preguntas para los acidos: HNO2, HF y HCN.
a) Suponiendo disoluciones acuosas de igual concentracion de cada uno de ellos, explique cual presenta
menor pH.
b) Justifique y ordene de mayor a menor basicidad las bases conjugadas.
c) Obtenga el pH de una disolucién acuosa 0,2 M de HCN.
Datos. Ka (HNOy) = 4,5x1074; Ka (HF) = 7,1x10™4; Ka (HCN) = 4,9x107°.

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

A.3 (2 puntos) Se mezclan 0,200 L de disolucién de nitrato de bario 0,100 M con 0,100 L de disolucion de
fluoruro de potasio 0,400 M. Considere los volumenes aditivos.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad que tiene lugar, detallando el estado de todas las especies.
b) Justifique numéricamente la precipitacion del fluoruro de bario.
c) Explique si aumenta, disminuye o no varia la solubilidad del fluoruro de bario cuando se le afiade una
disolucién de acido fluorhidrico.
Dato. Ks (fluoruro de bario) = 1,0x1078.

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

A.4 (2 puntos) Se construye una pila formada por un electrodo de zinc, sumergido en una disoluciéon 1 M de
Zn(NOs3)2 y conectado por un puente salino con un electrodo de cobre, sumergido en una disoluciéon 1 M de
CU(NO3)2.

a) Ajuste las reacciones que tienen lugar en el dnodo y en el catodo, y la reaccién idnica global.

b) Escriba la notacion de la pila y detalle para qué sirve el puente salino.

¢) Indique en qué sentido circula la corriente en el conductor eléctrico.

d) Indique en qué electrodo se deposita cobre.
Datos. E°(V): Zn?*/Zn = -0,76; Cu?*/Cu = 0,34.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

A.5 (2 puntos) Conteste las siguientes cuestiones:

a) Nombre los siguientes compuestos: CH3;—CH(CH3)—-C(CH3)=CH-CH,—-CH>—CHg3;
CH3-CHOH-CH(C2Hs)-CH>—OH.

b) Formule la reaccioén, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos organicos implicados:
propan—2-ol + H,SO./calor —

c) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos organicos implicados:
pent-2-eno + HO/H* —

d) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos organicos implicados:
3—-metilpentan—-1-ol + HBr —

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.




B.1 (2 puntos) Responda las siguientes cuestiones:
a) Justifique si la molécula NH3; es polar utilizando la teoria de hibridacién y su geometria.
b) Explique si los siguientes compuestos presentan enlace de hidrégeno: H.O, CHs y HCI.
c) Justifique por qué el bromuro de sodio tiene un punto de fusidén menor que el cloruro de sodio.

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

B.2 (2 puntos) La ecuacién de velocidad de la reaccién CO(g) + NO2(g) — CO2(g) + NO(g) es v = k [NO 2]
Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) La velocidad de desaparicion de ambos reactivos es la misma.
b) Las unidades de la constante de velocidad son: mol-L-s™.
c) La velocidad de la reaccion aumenta al duplicar la concentracion inicial de CO(g).
d) En esta reaccién en particular, la constante de velocidad no depende de la temperatura, porque la
reaccion se produce en fase gaseosa.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.3 (2 puntos) Se puede obtener cloro gaseoso en la oxidacion del acido clorhidrico con acido nitrico,
produciéndose también dioxido de nitrdgeno y agua.
a) Indique cual es la especie oxidante y cual la reductora. Ajuste la reaccion idnica global y la reaccion
molecular por el método del ion-electron.
b) Sabiendo que el rendimiento de la reaccion es del 82%, calcule el volumen de cloro que se obtiene a
25 °C y 1,0 atm, cuando reaccionan 600 mL de una disolucién 2,00 M de HCI con acido nitrico en exceso.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol-"-K-".

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

B.4 (2 puntos) En un reactor de 25,00 L a 440 °C, se introducen 5,00 mol de hidrégenoy 2,00 mol de
nitrégeno, obteniendo 50,0 g de NHj3 (g) cuando se alcanza el equilibrio 3 H2 (g) + N2 (9) 2 2 NH3 ().
a) Exprese el numero de moles en equilibrio de los reactivos y del producto, en funcién de x (cambio de
concentracion en mol), y calcule sus valores.
b) Obtenga Kc y Kp.
c) Razone como se modifica el equilibrio si la reaccion transcurre a la misma temperatura, pero aumenta la
presion total.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol~'-K-'. Masas atémicas: H = 1,0; N = 14,0.

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

B.5 (2 puntos) La férmula molecular C4HsO3, ¢ a qué sustancia o sustancias de las propuestas a continuacion
corresponde? Justifique la respuesta escribiendo en cada caso su formula semidesarrollada y molecular.

a) Acido butanoico.

b) Butanodial.

c) Propanoato de metilo.

d) Acido metilpropanoico.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Si se han contestado mas de cinco preguntas, Unicamente deberan corregirse las cinco preguntas resueltas
en primer lugar.

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

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

3.- Capacidad de analisis 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.

Distribucidon de puntuaciones para este ejercicio

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

Distribucion de puntuaciones maximas por apartado:

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

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.- 1 punto por apartado.

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



QuiMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

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

a) A (Z=17): 1s22s22p83s23p°. B (Z=35): 1s225%2p63s23p®4523d'%4pS. C (Z=19): 1s22s?2p®3s23p®4s'. D (Z=11):
1522s522p83s™.

b) A (Z=17) y D (Z=11) estan en el tercer periodo, ya que su ultimo nivel en la configuracién electrénica es
n=3. B (Z=35) y C (Z=19) estan en el cuarto periodo, porque n=4 es su ultimo nivel.

c) D (Z=11) tiene menor afinidad electronica que A (Z=17), porque tiene menos tendencia a aceptar un
electréon. Al desplazarnos hacia la derecha a lo largo del periodo aumenta la carga nuclear efectiva,
disminuye el radio y hay mayor tendencia a captar un electron.

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

a) La disoluciéon de menor pH corresponde a la de mayor concentracion de iones HzO* en disolucion, que
pertenece al acido con mayor Ka. Asi, el pH (HF) es el menor.

b) Tiene mayor basicidad la disolucion de mayor Kb, y como Kb = Kw / Ka, al acido mas fuerte, con mayor
valor de Ka, le corresponde la base mas débil. El orden de basicidad decreciente es:
CN->NO; > F-.

c)
HCN + H20 S CN- + HiOf
Co 0,2 0
Ceq 0,2(1-a) 0,2a 0,2a

Ka = [CN-][H3O*J/[HCN]; 4,9x1071° = (0,2a)?/ 0,2 (1 - o) = 0,202 / (1 = &) = 0,202 ; o = 5x1075;
pH = —log[H30*] = -log (0,2 x 5x107°) = 5.

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

a) BaF, (s) 5 Ba?* (ac) + 2F (ac)

b) Concentraciones iniciales: [Ba(NOs),] = [Ba?*] = (0,200 x 0,100) / 0,300 = 0,0667 M;
[KF]=[F7]= (0,100 x 0,400) / 0,300 = 0,133 M.
Precipita BaF, si [F7]%[ Ba?*]> Ks; 0,133%2 x0,0667 = 1,18x107® > 1,0x107%; luego si precipita.

c) La solubilidad de BaF, disminuye por efecto del ion comun. La adiciéon de F- proveniente de la disolucién
del acido fluorhidrico desplaza el equilibrio BaF, S Ba?* + 2F~ hacia la formacién de BaF..

A.4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Anodo: Zn — Zn2* + 2e~; Catodo: Cu?* + 2e~ — Cu; Reaccién global: Zn + Cu2* — Zn?* + Cu.

b) Zn(s) || Zn(NOs3)2 (ac, 1M) || Cu(NOs3)2 (ac, 1M) | Cu (s). (También es valido si lo ponen con los iones Zn?*
y Cu?*). El puente salino sirve para cerrar el circuito eléctrico y unir las dos disoluciones (celdas)
separadas quimicamente, permitiendo asi el transito de iones a su través.

c) Por el conductor eléctrico los electrones viajan desde el anodo al catodo.

d) El Cu se deposita en el catodo.

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

a) CH3—CH(CH3)-C(CH3)=CH-CH>-CH2-CHj3 (2,3—dimetilhept-3—-eno); CH3—CH(OH)-CH(C2Hs)-CH>—-OH
(2—etilbutano-1,3-diol).

b) CH3~CHOH-CH3 + H,SOs/calor — CH3—CH= CH: (propeno) + H-O. Eliminacién o deshidratacion.

c¢) CH;-CH=CH-CH,-CHs3 (pent-2-eno) + (H:O/H*) — CH3;-CH,-CH(OH)~CH2,—CH3s (pentan—-3-ol) +
CH3;-CHOH-CH2>—CHy>—CHjs (pentan—2-ol). Adicion.

d) CH3;—-CH;—CH(CH3)-CH,-CH,—-OH + HBr — CH3;—CH,—CH(CH3)-CH>—CHz2—Br (1-bromo-3-metilpentano)
+ HO. Sustitucion.

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



QUIMICA
SOLUCIONES

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

a) NHs es una molécula polar. El atomo central N presenta hibridacion sp3. La geometria es una piramide
trigonal. Los enlaces N-H son polares y sus momentos dipolares no se cancelan entre si, ni con el
momento dipolar debido a los dos electrones no enlazantes, por lo que su momento dipolar total no es
nulo.

b) Solo el H.O, porque los H estan unidos al O que es un atomo muy electronegativo y pequefio.

c) NaBr y NaCl presentan enlace idnico y forman redes cristalinas. La energia reticular que hay que vencer
para fundir el sélido (punto de fusién) es mayor en NaCl. Ambos aniones tienen la misma carga, pero el
tamano del atomo de Cl es menor que el del Br, y la energia reticular depende de la relacién carga/radio
que es mayor para el NaCl.

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

a) Verdadera. Segun la estequiometria de la reaccion, v = = d[CO] / dt = - d[NO;] / dt. Por cada mol que
desaparece de uno de los reactivos, también desaparece un mol del otro.

b) Falsa. {Unidades k} = {unidades v} / {unidades c}* = {unidades c}~' {unidades t}-'. Por ejemplo, L-mol-'-s~*

c) Falsa. No cambia, porque la velocidad no es funciéon de [CO].

d) Falsa. La constante de velocidad siempre depende de la temperatura segun la ecuacién de Arrhenius.

B.3.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) Especie oxidante: HNO3; o NOs™; especie reductora: Cl- o HCI .
(NO3~ +2H*+ e— NO2+ H,0) x 2
2CIF 5> Chh+2e”
Reaccion idnica global: 2NO3  +2ClI +4 H*— 2NO;+Cl; +2 H0.
Reaccion molecular global: 2 HNO3 + 2 HCI — 2 NOz + Cl; + 2 H,0
b) n(HCI) = 2,00 x 0,600 = 1,20 mol. Por estequiometria de la reaccion: n(HCI) = 2 x n(Cl»); n(Clz) = 1,20/ 2
= 0,600 mol si el rendimiento hubiera sido del 100%. Pero al ser del 82%, n(Cl2)ra = 0,600 x 0,82 = 0,49
mol. Asi: V(Cl2) =nRT /p =0,49 x 0,082 x (273+25)/ 1,0 =12 L.

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

a) 3H2(g) + N2 (g) hare 2 NHs (g)
moles iniciales: No 5,00 2,00
moles en el equilibrio: n 5,00- 3x 2,00 - x 2x

M(NH3) = (14 + 3 x 1) = 17 g'mol™"; n(NH3) = 2x = 50,0 / 17 = 2,94 mol; x = 1,47 mol
n(H2)= 5,00 - 3x = 5,00 - (3 x 1,47) = 0,59 mol; n(N2) = 2,00 - x = 2,00 - 1,47 = 0,53 mol

b) Kc = [NHa]2/[H2]3 [N2] = (2,94 / 25,00)2 / (0,59 / 25,00)® x (0,53 / 25,00) = 5,0x10*
Angss =2 — 4 = =2, Kp = Kc(RT)*92s = 5,0x10* x (0,082 x 713)2 = 15,

c) Segun el Principio de Le Chatelier, al aumentar la presion el sistema se opondra al cambio, desplazando
el equilibrio hacia donde hay menor nimero de moles gaseosos, que en este caso es hacia la derecha,
productos.

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

a) Acido butanoico: CHs—CH,—CH;—COOH (C4Hs0,). Si corresponde.

b) Butanodial: CHO-CH>—CH>—CHO (C4HeO2). No corresponde.

¢) Propanoato de metilo: CH3—CH>—COO-CHj3; (C4HsO2). Si corresponde.
d) Acido metilpropanoico: CHz—CH(CH3)-COOH (C4HsOz). Si corresponde.



