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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 Considere los elementos A (un halégeno cuyo anion contiene 18 e7), B (un metal alcalinotérreo del tercer
periodo) y C (un elemento del grupo 16 que contiene 16 e").
a) (1 punto) ldentifiqgue los elementos A, B y C con su nombre y simbolo, y escriba la configuracién
electrénica de cada uno de ellos en su estado fundamental.
b) (1 punto) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
b.1. El elemento C es el que presenta una mayor energia de ionizacion.
b.2. El elemento con mayor radio atomico es el B.

A.2 Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y responda a las cuestiones:

a) (0,5 puntos) Los compuestos butanal y butanona son isémeros de funcion del but-3—-en-1-ol. Escriba la
férmula semidesarrollada y nombre y sefiale el grupo funcional de cada uno de los tres compuestos.

b) (0,5 puntos) En la reacciéon de adicion del acido bromhidrico al propeno se obtiene como producto
mayoritario 1-bromopropano. Formule la reaccién e indique la regla que sigue.

¢) (0,5 puntos) En la reaccién de eliminaciéon del pentan-2-ol con acido sulfdrico y calor se obtiene como
producto mayoritario pent—-2—eno. Formule la reaccién e indique la regla que sigue.

d) (0,5 puntos) El policloruro de vinilo (PVC) se obtiene a partir de cloroeteno o cloruro de vinilo mediante
una reaccion de polimerizacién por condensacion.

A.3 Para la reacciéon 2 NO (g) + 2 Hz (g) — N2 (g) + 2 H2O (g) el orden parcial de cada reactivo es uno.
a) (0,5 puntos) Escriba una expresién para su ecuacién de velocidad y calcule el orden total de la reaccién.
b) (0,75 puntos) Para un valor inicial de [NO] y [H2] de 0,0025 mol-L*y 0,075 mol-L™, respectivamente, la
velocidad es 4,5x10* mol-L™*-s™1. Determine la constante de velocidad y sus unidades.
¢) (0,75 puntos) Razone como afectara la presencia de un catalizador a la velocidad de la reaccion, la
energia de activacion, AH, ASy AG.

A.4 Una disolucion acuosa de acido benzoico (CéHs—COOH) 0,100 M tiene un grado de disociacion del 2,5%.
a) (0,75 puntos) Determine la constante de disociacion del acido y la constante de basicidad de su base
conjugada.
b) (0,5 puntos) Calcule el pH de la disolucion.
c¢) (0,75 puntos) Determine el volumen de disolucién de NaOH 0,0500 M que habria que afiadir a 50,0 mL
de la disolucién del acido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final sera acido, basico o
neutro.

A.5 El permanganato de potasio reacciona con el &cido clorhidrico produciendo cloruro de potasio, cloruro de
manganeso(ll), agua y cloro molecular.
a) (1 punto) Ajuste las reacciones ionica y molecular utilizando el método del ion-electrén. Indique las
especies oxidante y reductora.
b) (1 punto) Determine el volumen de &cido clorhidrico comercial del 36% de riqueza en peso y densidad
1,18 g-mL* que se necesitara para que reaccionen completamente 5,00 g de permanganato de potasio.
Datos. Masas atémicas (u): H=1,0; O = 16,0; Cl = 35,5; K =39,1; Mn = 55,0.




B.1 Considere las moléculas NaBr, NH3, CH4 y HCI.
a) (1 punto) Justifiqgue, mediante el tipo de enlace y las distintas fuerzas intermoleculares presentes, qué
punto de ebullicion corresponde a cada molécula: -33,3 °C, -85,1 °C, 1396 °Cy -161,6 °C.
b) (1 punto) Indique la hibridacion del &tomo central y la geometria de las moléculas NHz y CHa.

B.2 Escriba todos los productos de las siguientes reacciones organicas, indique el tipo de reaccion y nombre
los compuestos organicos implicados.

a) (0,5 puntos) CHz-CH,—CH>-CH,—-Cl + NaOH —

b) (0,5 puntos) CH3;-CHO + H; —

¢) (0,5 puntos) ¢ »-COOH + CH3—CH,~OH —

d) (0,5 puntos) CH3z-C(OH)(CH3)-CH>-CH,-CHs + H,SO./calor —

B.3 En un reactor se introducen 0,46 mol de N2 y 0,77 mol de H.. Cuando se alcanza el equilibrio a 800 K:
N2 (g) + 3H2(9) 5 2 NH3 (9) (AH = -107,2 kJ), se han formado 0,012 mol de amoniaco y la presién total del
recipiente es 13,1 atm.

a) (1 punto) Calcule el valor de Kc.

b) (0,5 puntos) Determine el valor de Kp.

¢) (0,5 puntos) Razone como se modificara el rendimiento de la reaccion si se realiza a 1200 K.
Dato. R = 0,082 atm-L-K*-mol™.

B.4 Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Tras la adicion de hidréxido de sodio 0,20 M a 100 mL de &cido nitrico 0,050 M se obtiene una
disoluciéon de pH neutro. Escriba la reaccion que tiene lugar y calcule el volumen que se afiade de la
base.

b) (1 punto) El acido lactico (HA) es un compuesto organico con una constante de acidez de 1,38x10*y
masa molecular 90,0 g-mol. Se preparan 100 mL de una disolucién de acido lactico cuyo pH es el
mismo que el de otra disolucién de HCI 0,0200 M. Determine los gramos de &cido lactico necesarios para
preparar la disolucion.

B.5 Una pila en medio basico tiene la siguiente notacion:
MnZ(ac, 1 M) | MnO2(s) | | Au3*(ac, 1 M) | Au(s)
a) (1 punto) Escriba ajustadas por el método ion-electrén las semirreacciones de oxidacién y reduccion,
indicando el anodo, el catodo y qué especies actllan como oxidante y reductora.
b) (1 punto) Determine el potencial de la pila y prediga la espontaneidad del proceso redox.
Datos. E° (V): MnO2/Mn?* = 1,23; Au®*/Au = 1,50.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

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 formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de analisis y relacion.

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

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

Distribucidon de puntuaciones maximas para este ejercicio:

A.l1.- 1 punto por apartado.

A.2.- 0,5 puntos por apartado.

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

B.1.- 1 punto por apartado.

B.2.- 0,5 puntos por apartado.

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

B.5.- 1 punto por apartado.



QUIMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

A.1.- Puntuacion méxima por apartado: 1 punto

a) A: Cloro, Cl, 1s?2s?2p®3s23p°®; B: Magnesio, Mg, 1s22s?2pf3s?; C: Azufre, S, 1522s%2p%3s23p*.

b) b.1. Falsa. La energia de ionizacion es la energia que se necesita para arrancar un electrén a un atomo
en estado gaseoso y nivel fundamental. En un periodo aumenta a medida que lo hace el nUmero atémico,
porgue los electrones se colocan en el mismo nivel energético, pero la carga nuclear es cada vez mayor,
por lo que es mayor la atraccion del ntcleo sobre los electrones. Como los tres elementos pertenecen al
mismo periodo, el que tiene una mayor energia de ionizacion es el A.

b.2. Verdadera. Los tres elementos pertenecen al mismo periodo y el radio atomico disminuye al aumentar
la carga nuclear. Por lo tanto, el elemento con mayor radio es el B.

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

a) Verdadera. Los compuestos butanal, butanona y but-3-en-1-ol tienen la misma férmula molecular
(C4HO) y poseen grupos funcionales distintos. CHz-CH,—CH,—-CHO: butanal, carbonilo (CO) o grupo
aldehido (-CHO); CH3;-CH,-CO-CHs: butanona, carbonilo o grupo cetona (-CO-);
CH2=CH;-CH,—-CH,OH: but-3-en-1-ol, hidroxilo o grupo alcohol (-OH).

b) Falsa. Segun la regla de Markovnikov se obtiene como producto mayoritario el 2—bromopropano:
CH>=CH>-CH,-CH3+ HBr —» CH3;—-CHBr-CH,—-CHzs

¢) Verdadera. Segun la regla de Saytzev se obtiene como producto mayoritario el pent-2-eno.
CH3;-CH>-CH,-CHOH-CH3 + H,SO4/calor -» CH3-CH>,—CH=CH-CH3

d) Falsa. El policloruro de vinilo se obtiene a partir de cloroeteno o cloruro de vinilo pero por una
polimerizacion por adicion.

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

A.3.- Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a) y 0,75 puntos apartados b) y c).

a) v =k:[NOJ-[H]?; Ordenes parciales: a =1y B =1. Orden total: 1 + 1 = 2. v = k-[NO]-[H2].

b) 4,5x10* =k x 0,0025 x 0,075; k = 2,4 L-mol-*-s™,

c) El catalizador modifica el mecanismo de la reaccion, disminuyendo la energia de activacion y
aumentando la velocidad de la reaccién. No afecta al valor de las variables termodinamicas del proceso
(AH, AS, 0 AG).

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

a) a =0,025; x = ¢co x a = 0,100 x 0,025 = 2,5x103 M
CeHsCOOH + HO S CgHsCOO™ + Hi0*
Co 0,100
Ceq 0,100 - x X X
Ka = [CeHsCOO]-[H307%] / [CeHsCOOH] = (2,5x107%)2 / (0,100 - 2,5x107%) = 6,4x107°
Kb =Kw/Ka=10"/6,4x10"°=1,6x10710
b) pH = -log [H30*] = —log 2,5x1073 = 2,6
¢) CeHsCOOH + NaOH — CgHsCOONa + H0O, si se neutraliza completamente Nscido = Nbase; Macido® Viacido =
Mbase:Vbase; Vbase = 0,100 x 50,0 / 0,0500 = 100 mL de NaOH. Después de la neutralizacién solo queda en
disoluciéon C¢HsCOONa — CsHsCOO~ + Na* que se hidroliza, de forma que el anién: CsHsCOO™ + H,O
5 CeHsCOOH + OH~; pH basico.

A.5.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) KMnO4 (MnOs7) especie oxidante y HCI (CI-) especie reductora.
2CIF—>Cl,+2e) x5
(MNO4~+8H*+5e”— Mn?"+ 4 H,0) x 2
Reaccion i6nica: 10 CI~ + 2 MnO4~ + 16 H* — 5 Cl; + 2 Mn?* + 8 H,0
Reaccion molecular: 2 KMnO4 + 16 HCI — 2 KCI + 2 MnCl; + 8 H,O + 5 Cl,
b) nNkmnos = 5,00/ 158,1 = 0,0316 mol. Por estequiometria: nyci = 0,0316 x 16 / 2 = 0,253 mol HCI puro.
Myl = 0,253 x 36,5 = 9,23 g HCI puro; Mgy, comercial = 9,23 x 100 / 36 = 25,6 g HCI comercial.
Vhe = 25,6 /1,18 = 21,7 mL de HCI comercial.




QUIMICA
SOLUCIONES

B.1.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) NaBr: 1396 °C. Solido con enlace ionico, formando una red tridimensional cristalina con intensas fuerzas
electrostaticas entre sus iones, por lo que presenta alta temperatura de ebullicion. NHs: —-33,3 °C.
Sustancia molecular con enlace covalente entre sus atomos y tiene fuerzas intermoleculares de enlaces
de hidrogeno, de dipolo-dipolo (por ser polar) y de dispersion (o de London). HCI: —85,1 °C. Sustancia
molecular con enlace covalente y fuerzas intermoleculares dipolo-dipolo (por ser polar) y de dispersion.
CH4: —161,6 °C. Sustancia molecular con enlace covalente y sélo fuerzas intermoleculares de dispersién
(por ser apolar).

b) NHs: N hibridacién sp?, geometria piramide trigonal; CHa4: C hibridacién sp3, geometria tetraédrica.

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

a) CH3-CH>-CH>-CH>-CI (1-clorobutano) + NaOH — CH3;-CH,-CH,-CH,-OH (butan-1-ol) + NaCl.
Sustitucion.

b) CH3—-CHO (etanal) + H, - CH3—CH,>—OH (etanol). Reduccién.

c¢) ¢ _»COOH (4cido benzoico) + CHz—~CH,-OH (etanol) - ¢ %-COO-CH,-CHjs (benzoato de etilo) +
H>O. Condensacion o esterificacion.

d) CHg-C(OH)(CHg)—CHz—CHz-CHg (2—meti|—pentan—2—o|) + HzSO4/C&|Of —> CH3‘C(CH3)=CH-CH2-CH3
(2-metilpent-2-eno) + CH,=C(CH3)-CH,-CH,-CHjs (2-metilpent-1-eno). Eliminacién o deshidratacion.

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

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

a) N2(g) + 3H2(0) S 2NHs(9)
no 0,46 0,77 0
Neq (0,46 —X) (0,77 — 3x) 2x = 0,012
2x = 0,012; x = 6,0x1073; ny = (0,46 — 6,0x1073) + [0,77 — (3 x 6,0x107%)] + 0,012 = 1,2 mol
V =(1,2 x 0,082 x 800) / 13,1 = 6,0 L; [N2] = (0,46 — 6,0x107%) / 6,0 = 0,076; [H2] =[0,77 — (3 x 6,0x107%)]
/6,0=0,13 M ; [NH3] = 0,012 /6,0 = 0,002 M
Kc = [NHz)? / ([N2] - [H2]3); Kc = (2,0x107%)? / [0,076 x (0,13)%] = 0,024.

b) Kp = Kc x (RT)*", An = -2, Kp = 0,0269 / (0,0821 x 800)? = 6,24x1078,

¢) Si aumenta la temperatura, segun el Principio de Le Chatelier, el sistema se opone a ese aumento y el
equilibrio se desplazara en el sentido que absorba calor. Este sistema es exotérmico, por lo que el
equilibrio se desplazara hacia los reactivos, disminuyendo el rendimiento de la reaccion.

B.4.- Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.

a) HNOsz + NaOH — NaNOs + H»0, reaccionan un acido y una base fuerte. Si el pH es neutro, se realiza una
neutl’a|I2aCIén Completa EntOHCGS, nécido = nbase; Mécido'Vécido = Mbase'Vbase; Vbase = 0,050 X 100 / 0,20 = 25
mL.

b) Si ambas disoluciones tienen el mismo pH la concentracion de H;O* es la misma:

HCI + H,O — CI~ + H30*, [H30%] = 0,0200 M
HA + HD O S A + H30*

Inicial Co

Equilibrio co— 0,0200 0,0200 0,0200

Ka = [A7]-[Hs0*] / [HA] = (0,0200)? / (co— 0,0200) = 1,38x107%; co = 2,92 M; m (HA) = 2,92 x 0,100 x 90,0
=26,3g.

B.5.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) Anodo (oxidacion): Mn2* + 4 OH™ — MnO, + 2 H,O + 2 e~
Catodo (reduccioén): Au®* + 3 e” — Au
Au®* especie oxidante y Mn?* especie reductora.
b) Eoreaccic’)n = Eocétodo — Eoénodo =1,50-1,23=0,27 V.
El potencial de la reaccién es positivo, por tanto la variacién de la energia de Gibbs es negativa y la
reaccion es espontanea.



