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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente el examen, responda 4 preguntas de la siguiente forma:
= Responda a la pregunta 1 (sin optatividad).
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 2A 'y 2B.
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 3A 'y 3B.
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 4A 'y 4B.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Cada pregunta tiene una calificacion maxima de 2,5 puntos.

1) En un laboratorio de materiales se estudia la corrosion del cobre en presencia de acido nitrico diluido,
porque esta reaccién es la responsable tanto de la disolucién de cobre metalico en procesos industriales
como de la generacién de éxidos de nitrégeno contaminantes. En el proceso de corrosién, el cobre metalico
reacciona con el acido nitrico dando lugar a nitrato de cobre(ll), 6xido de nitrégeno(ll) y agua.

a) (1 punto) Ajuste la reaccion molecular por el método del ion electrén, indicando cuéles son las
semirreacciones de oxidacion y reduccion.

b) (0,5 puntos) A partir de la reaccién del apartado anterior, un estudiante propone reproducir el proceso
de corrosion del cobre en una celda electroquimica formada por un electrodo de Cu y otro electrodo
inerte de platino, ambos sumergidos en una disolucion de HNO; 1 M. Identifique el &nodo y el catodo
especificando en qué electrodo tiene lugar la oxidacién y en cual la reduccién y calcule el potencial
estandar de la pila.

c) (1 punto) Por motivos medioambientales, es importante reducir la cantidad de iones Cu?* presentes en
disoluciones acuosas. Se sabe que si afiadimos una disolucién de NaOH de pH = 9,0, se puede formar
un precipitado de Cu(OH)z, lo que permite eliminar el cobre por filtracion.

Escriba la ecuacion quimica del equilibrio de solubilidad de Cu(OH),, indicando el estado fisico de cada
especie. Determine la concentracién molar de iones Cu?* a partir de la cual comienza a precipitar
Cu(OH); al afiadir la disolucion de NaOH de pH = 9,0 a 25° C.

Datos. E°(V): (Cu?*/Cu) = 0,34; (NO3/NO) = 0,96. A 25 °C, Ks(Cu(OH),) = 2,2x107°,

2A) Considere los siguientes compuestos: LiF, PCls;, CHsBr y Lil.

a) (1 punto) Para los compuestos covalentes, indique la geometria molecular segin la teoria de repulsién
de los pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV), y la hibridaciéon del atomo central.
Justifique la polaridad.

b) (1 punto) Justifique cudl de los sélidos i6nicos tiene mayor energia de red, suponiendo que todos
cristalizan con el mismo tipo de red.

c) (0,5 puntos) Explique razonadamente qué tipo de interacciones hay que vencer en cada uno de los
siguientes procesos: i) ebullicién del CH3Br, ii) fusién del LiF.

2B) La configuracion electrénica de un elemento X es [Ne]ns?.

a) (1 punto) Indique el valor de “n”, el nombre y simbolo del elemento X, asi como el grupo y el periodo a
los que pertenece. Razone cémo varia la energia de ionizacién a lo largo de un grupo de la tabla
periddica.

b) (0,5 puntos) Justifique cual es el catibn mas estable que puede formar el elemento X. Indique un cation
divalente, un elemento neutro y un anion monovalente que sean isoelectronicos con el cation mas
estable del elemento X.

c) (0,5 puntos) Si el electron mas externo del elemento X es excitado del orbital ns al orbital np, ¢.cémo
cambian sus nimeros cuanticos? Explique si se trata de una absorcion o de una emision.

d) (0,5 puntos) Calcule la energia, en electronvoltios, asociada a la transicion electrénica anterior,
sabiendo que la longitud de onda de la radiacion implicada es de 766,5 nm.

Datos. h =6,626x103* J-s; ¢ = 3,00x108 m-s%; 1 eV = 1,602x107*° J.




3A) Conteste de forma razonada las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Nombre los siguientes compuestos e identifique el grupo funcional principal.
(1) CHs—CH>-CH:0H (3) CH3-COO-CHs  (5) CH3—CH>-CHO
(2) (CHs3)s-N (4) CH3-CH=CH:

b) (1 punto) Escriba las reacciones correspondientes a los procesos siguientes:
i) Obtencion del compuesto (1) a partir de un aldehido.
ii) Obtencién del compuesto (4) a partir de un alcohol primario.
iii) Obtencion del compuesto (3).
iv) Obtencion de un polimero a partir del compuesto (4).

c¢) (0,5 puntos) Formule y nombre los dos isbmeros geométricos cis y trans con la misma férmula

molecular que la del compuesto (5).

3B) Responda a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Escriba la reaccién de polimerizacién del algueno obtenido en la reaccién entre el etino y el
HCI. Nombre el monémero y el polimero.
b) (1,5 puntos) Complete las siguientes reacciones con el producto mayoritario, formulando los
compuestos de partida, y nombrando y formulando los compuestos organicos A, B, C, Dy E.
[oxidacion] [oxidacién]
i) Propan—-1-ol - A = B

ii) Etanol +B — C

H,SO4 conc. / calor HBr

iii) Butan—2-ol D » E

4A) Se pretende sintetizar metanol liquido, CHsOH, mediante la reaccion del monoxido de carbono con
hidrdgeno molecular.

a) (1 punto) Escriba la ecuacién quimica ajustada detallando el estado de las especies, y calcule la
energia de Gibbs estandar de la reaccion a 25 °C.

b) (0,5 puntos) A 25 °C, la reaccion de sintesis de metanol es termodinamicamente posible, pero
cinéticamente muy lenta. Justifique razonadamente cual o cuales de las siguientes propuestas
aumentan la velocidad de reaccion:

i) Uso de un catalizador adecuado.
i) Aumento de la temperatura de operacion.
iii) Aumento de las presiones parciales de los reactivos.

c) (1 punto) En un experimento se han sintetizado 145 mL de metanol de densidad 0,786 g-cm=3.
Suponiendo que el rendimiento de la reaccion es del 87,0 %, calcule el volumen de hidrégeno que ha
reaccionado, medido a 25 °C y 0,980 atm.

Datos. A 298 K, AHs°(kJ-mol~"): CH3OH () = -238,7; CO (g) = -110,5. S°(J-mol~"-K™"): CH3zO0H (l) = 126,8;
CO (g)=197,7; H2(g) = 130,7. R = 10,0820 atm-L-mol~"-K~". Masas atémicas (u): H=1,0; C=12,0; O = 16,0.

4B) Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) En una planta industrial de sintesis de amoniaco se preparan disoluciones para su
comercializacion mezclandolo con agua. Calcule la molaridad de la disolucién de amoniaco comercial
preparada sabiendo que se almacena en botellas de 1,0 L, al 8,0% en masa, y siendo la densidad de
la disolucién de 0,85 g-cm.

b) (1 punto) Calcule el pH y el grado de disociacién de la disolucién del apartado anterior.

¢) (1 punto) Se hacen reaccionar 15,00 mL de una disoluciéon acuosa de HCI 2,50 M con 25,00 mL de
otra disolucion acuosa de NaOH 1,70 M, ambas a 25 °C. Escriba la ecuacion de la reaccion que ocurre
y calcule el pH de la disolucion resultante. Considere volumenes aditivos.

Datos. A 25 °C, Kb(NH3) = 1,8x107°. Masas atomicas (u): H = 1,0; N = 14,0.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

- Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

- Capacidad de analisis y relacion.

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

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

Distribucion de puntuaciones maximas:

El alumno debera responder 4 preguntas de la siguiente forma:

= Pregunta 1 (sin optatividad).

= Una pregunta a elegir entre las preguntas 2A 'y 2B.
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 3A y 3B.
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 4A y 4B.

La puntuacion maxima de cada pregunta es de 2,5 puntos, distribuidos en los correspondientes apartados
de la siguiente forma:

PUNTUACION MAXIMA (puntos)

APARTADO
PREGUNTA a) b) c) d)
1 1 0,5 1

2A 1 1 0,5

2B 1 0,5 05 | 05

3A 1 1 0,5

3B 1 15

4A 1 0,5 1

4B 0,5 1 1




