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MATERIA: QUIMICA

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) Los fertilizantes nitrogenados comenzaron a producirse a gran escala una vez desarrollado el proceso
industrial de obtencion del amoniaco. La reaccion de amoniaco con acidos permite formar sales amoniacales
como el cloruro de amonio (NH4ClI), utilizado como fertilizante para cultivos de trigo, arroz y algodon.
a) (1 punto) Sabiendo que la reaccion de obtencidn de cloruro de amonio es HCI (g) + NHs (g) — NH.4CI (s):
i) Calcule la variacién de entalpia correspondiente a la obtencién de 90,00 g de cloruro de amonio a
25 °C, utilizando los datos termodinamicos de la Tabla.
i) Determine la temperatura a partir de la cual el proceso es espontaneo. (Considere que AH° y AS,° no
varian con la temperatura).
Tabla. Entalpias estandar de formacion y entropias estandar a 25 °C.

NH.CI(s) | HCI(g) | NHz(g)
AHP (kJ-mol) | -31540 | -92,30 | -46,30
s°moltK?) | 9460 | 186,90 | 192,74

b) (1 punto) Se burbujea cierta cantidad de NHs (g) sobre agua a 25 °C y se obtiene una disolucién acuosa
de amoniaco con un pH = 11,0. Calcule la concentracion inicial de la disolucion de NHs.
¢) (0,5 puntos) A 20 mL de una disolucién acuosa de cloruro de amonio 0,10 M se le afiaden 10 mL de nitrato
de plata 0,10 M. Determine si se producird precipitacion de cloruro de plata. (Considere volumenes
aditivos).
Datos. Masas atémicas (u): H = 1,00; N = 14,00; Cl = 35,50. A 25 °C: pKb(NHs) = 4,75, Ks(cloruro de plata)
=1,00x1071°,

2A) Para los elementos A (Z=8),B(Z=9), C(Z=10), D (Z=11)y E (Z = 12) responda a las siguientes
cuestiones:
a) (1 punto) Identifigue cada elemento indicando su configuracion electrénica, periodo, grupo, nombre y
simbolo quimico.
b) (0,5 puntos) Escriba los iones mas estables de cada elemento y ordénelos justificadamente de menor a
mayor radio ionico.
c) (1 punto) Explique el tipo de sélido que se forma en cada una de las siguientes combinaciones: EA, A> y
D.A, y ordénelos, razonadamente, de mayor a menor temperatura de fusion.

2B) Considere las moléculas BCls, NH3, SCl,, CO, y HCHO, y conteste a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Indique su geometria molecular, segun la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa
de valencia (TRPECV), y la hibridacién que presenta el atomo central de cada una de ellas.
b) (1 punto) Justifique su polaridad y escriba el tipo de fuerzas intermoleculares que presentan.
¢) (0,5 puntos) Explique si el BCl; y el NH; se comportan como acidos o bases de Lewis.



3A) Responda a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Formule los siguientes compuestos organicos y justifique cuéles presentan isomeria geométrica:
i) 3,4-dietilhept-3—eno
i) 2,3-diclorobut-2-enal
iii) 1,1-dicloroprop—1-eno
b) (1 punto) Identifique con nombre y férmula todos los compuestos organicos implicados en la siguiente
secuencia de reacciones:
i) Butanona + LiAlH4 (reductor) — A
i) A+ HCOOH — B
c¢) (0,5 puntos) El cloro, cuando reacciona con hidrogeno en presencia de luz, produce HCIl. Cuando HCI
reacciona con etino (o acetileno), se produce cloroeteno.
i) Escriba las reacciones de formacion de HCl y de cloroeteno.
i) Formule la reaccion de polimerizacién del cloroeteno, indicando el nombre del polimero formado.

3B) Responda a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Nombre los siguientes acidos: HCN (pKa = 9,34), CH;-COOH (pKa = 4,74) y HCOOH
(pKa = 3,74). Escriba la férmula de sus bases conjugadas y ordénelas justificadamente en orden creciente
de su fortaleza.

b) (0,5 puntos) Considere los reactivos: acido propanoico, butanona, etanal y butan—2—ol, y justifique cual de
ellos da lugar a una cetona por oxidacion, escribiendo la reaccion y nombrando el producto obtenido.

c) (1 punto) Complete las siguientes reacciones formulando y nombrando todos los compuestos organicos.
Indique el tipo de reaccion.

I) CH3;—-CH=CH>+ Cl> >
ii) butan-1-ol + H,SO4/calor —

4A) Conteste a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Se construye una pila utilizando dos semiceldas: una con cromo metélico en contacto con una
disoluciéon 1,0 M de Cr®*, y otra con hierro metalico en contacto con una disolucién 1,0 M de Fe?".
i) Escriba las semirreacciones que se producen en el &nodo y en el catodo y la reaccion idnica global.
ii) Calcule el potencial estandar y escriba la notacion simplificada de la pila.

b) (1 punto) Tras funcionar durante un tiempo la pila del apartado anterior, se ha observado que la masa del
electrodo del catodo ha aumentado en 3,45 g. Determine la masa del electrodo del anodo que ha
reaccionado sabiendo que el rendimiento del proceso es del 77,8%.

c) (0,5 puntos) Justifique qué ocurre cuando en un recipiente de Ni(s) se almacena una disolucion de sulfato
de cobre(ll) 1,0 M a 25 °C. Utilice los potenciales estandar y escriba la reaccién espontanea que se
produce.

Datos. E°(Cr*/Cr) = -0,74 V, E°(Fe?*/Fe) = —0,44 V, E°(Ni?*/Ni) = -0,25 V, E°(Cu?*/Cu) = 0,34 V.
Masas atoémicas (u): Cr = 52,0; Fe = 55,8.

4B) Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Para la reaccion de descomposicion: 2 AB (g) S A2 (g) + Bz (g), se sabe que su constante de
velocidad a 50 °C es: k = 8,8-10* s71. Escriba la ecuacion de velocidad y explique, de forma razonada, si
la velocidad de reaccién aumenta o disminuye con el tiempo.

b) (1 punto) En un recipiente de 5,0 L se introducen 0,40 mol de HI y, una vez cerrado, con una presion total
de 1,0 atm y a 360 °C, se establece el equilibrio: 2 HI (g) S H2 (g) + 12 (g), con Kc = 0,040 y AH° < 0. Calcule
la concentracion de cada especie en el equilibrio y el valor de Kp.

¢) (0,5 puntos) Justifique si Kc del equilibrio del apartado b) serd mayor a 500 °C que a 360 °C. Considere
gue AH° no varia con la temperatura.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Se tendrd en cuenta en la calificacion de la prueba:

- Claridad de comprensién y exposicion de conceptos.

- Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

- Capacidad de andlisis y relacion.

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

- Aplicacion 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 puntuacién méaxima 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)
1 1 1 0,5

2A 1 0,5 1
2B 1 1 0,5
3A 1 1 0,5

3B 1 0,5 1
4A 1 1 0,5
4B 1 1 0,5




QUIMICA SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

1) Puntuacién méaxima: a) 1 punto; b) 1 punto; c¢) 0,5 puntos.

a) i) AH° = Zn-AHP(productos) — Zn-AH(reactivos) = AHP(NH4CI, s) — AH(HCI, g) — AH?°(NHs, g) = -315,40
- (-92,30) - (-46,30) = -176,80 kJ-mol™.
Mm(NH4CI) = 53,50 g-mol~". n(NH.Cl) = 90,00 / 53,50 = 1,682 mol. AH,°(90,00 g) = -176,80 x 1,682 =
—297,4 kJ.
i) AS° = Zn-S°(productos) — Zn-S°(reactivos) = S°(NH.CI, s) — S°(HCI, g) — S°(NHs, g) = 94,60 —186,90
-192,74 = -285,04 J-mol=-K1, Para que sea espontaneo: AG° = AH° — T-AS°< 0; T < AH,°/ AS,° =
176,80x10%/ 285,04 = 620,26 K; es decir, es espontaneo para T < 620,26 K = 347,26 °C.

b) NH; + HO S NHs + OH
Co c 0 0
Ceqq C—X X X

pH =11,0; pOH =14,0-11,0 = 3,0; [OH ] =102 M = x.
pKb = 4,75; Kb = 1077 = 1,78x107° = [NH4*]-[OH™] / [NHz] = x? / (¢ — x) = (10292 / (c — 103?); ¢ = 0,057
M.

c) Precipita AgCl si [Ag*]-[CI"] > Ks(AgCl). [CI"] = 20x1072 x 0,10 / 30x10~% = 0,067 M; [Ag*] = 10x1073 x
0,10 / 30x1072 = 0,033 M; [Ag*]-[CI"] = 0,067 x 0,033 = 2,2x10-® > Ks(AgCl) = 1,00x1071°. Si precipita
AgCl.

2A) Puntuacion maxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c¢) 1 punto.

a) A: 1s?2s?2p* (o [He]2s?2p*), periodo 2, grupo 16, oxigeno, O; B: 1s?2s?2p° (o [He]2s?2p®), periodo 2,
grupo 17, fltor, F; C: 1s22s22p°® (0 [He]2s22p°®), periodo 2, grupo 18, nedn, Ne; D: 1s22s22pf3s? (o [Ne]3s?),
periodo 3, grupo 1, sodio, Na; E: 1s?2s22p®3s? (0 [Ne]3s?), periodo 3, grupo 2, magnesio, Mg.

b) A=0 — 0*; B=F — F; C = Ne no forma iones porque es un gas noble; D = Na — Na*; E = Mg —
Mg?*. Todos ellos son isoelectrénicos, por lo que el radio i6nico depende de la carga nuclear efectiva: a
mayor carga nuclear efectiva, mas fuerte es la atraccién sobre los electrones y menor es el radio idnico.
Por tanto, de menor a mayor radio iénico: Mg?*< Na*< F~ < 0%,

¢) EA (MgO): esta formado por iones Mg?*y O2-. Es un s6lido iénico con enlaces electrostaticos muy fuertes
entre iones Mg?* y O% de alta carga, que dan lugar a la formacién de una red cristalina. Az (O2): sélido
molecular formado por moléculas de O, unidas por fuerzas de van der Waals (interacciones débiles).
D-A (Na20): esta formado por iones Na* y O?~. Es un sélido i6nico con enlaces iénicos fuertes entre los
iones Na* y O? que dan lugar a la formacién de una red cristalina. La temperatura de fusién es mayor
cuanto mas intensas son las fuerzas entre las particulas que forman el sélido. En general, son mayores
en solidos i6nicos (MgO y Na>O) que en sdlidos moleculares (O-), porque la energia para romper la
atraccion electrostética entre los iones es mayor que para romper las fuerzas intermoleculares. En el
caso de los dos sélidos i6nicos, el MgO tiene cationes, Mg?*, de menor radio y mayor carga que los
cationes Na* del Na;O vy, por lo tanto, las fuerzas de atraccion electrostaticas son mas fuertes en MgO.
En consecuencia, el orden de mayor a menor temperatura de fusion es: MgO > Na,O > O,.

2B) Puntuacién méaxima: a) 1 punto; b) 1 punto; ¢) 0,5 puntos.

a) BCls: geometria triangular plana, B: hibridacion sp?. NHsz: geometria piramidal trigonal, N: hibridacién
sp®. SCl,: geometria angular, S: hibridacion sp®. CO,: geometria lineal, C: hibridacién sp. HCHO:
geometria triangular plana, C: hibridacién sp2.

b) BCls: es una molécula apolar porque los momentos dipolares de sus enlaces se cancelan por geometria;
tiene fuerzas de dispersion (fuerzas de London). NHs: es una molécula polar, porque sus enlaces son
polares y por la geometria de la molécula no se cancelan, ademas de tener un par de electrones no
enlazantes; tiene enlaces de hidrogeno, fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersién (o de London).
SCl: es una molécula polar, porque sus enlaces son polares y por la geometria de la molécula no se
cancelan; tiene fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersion (o de London). CO;: es una molécula apolar
porque los momentos dipolares de sus enlaces se cancelan por geometria; tiene fuerzas de dispersién



(o de London). HCHO: es una molécula polar, porque sus enlaces son polares y por la geometria de la
molécula no se cancelan; tiene fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersién (o de London).

¢) EIBCI; es un acido de Lewis ya que, en su estructura, el B presenta un orbital vacio, por lo que es capaz
de aceptar y compartir electrones. El NH3z es una base de Lewis ya que, en su estructura, el N tiene un
orbital lleno con un par de electrones libres que puede ceder.

3A) Puntuacién maxima: a) 1 punto; b) 1 punto; ¢) 0,5 puntos.

a) i) 3,4—dietilhept-3-eno (CH3—CH,—C(CH2CH3)=C(CH2CH3)-CH>—CH>—CHgy); ii) 2,3—diclorobut—-2—enal
(CH3—-CCI=CCI-CHO); iii) 1,1-dicloroprop—1-eno (CCl,=CH-CH5).

Solo presenta isomeria geométrica: ii) 2,3—-diclorobut—-2-enal, ya que es el Unico que tiene sustituyentes

distintos en cada uno de los dos carbonos unidos por el doble enlace.

b) i) CHs—CO-CH,—CHs (butanona) + LiAlH4 (reductor) — CHz;—~CHOH-CH»-CHs (butan—2-ol, A).

i) CH3—~CHOH-CH,-CHs; (butan-2-ol, A) + HCOOH (acido metanoico o acido foérmico) —
HCOOCH(CH3z)—-CH,—-CHs; (metanoato de butan—-2-ilo o formiato de butan—2-ilo 0 metanoato de sec-
butilo, B) + H,0.

¢) i) Clo + Hz / luz — 2 HCI; HCI + CH=CH — CICH=CH: (cloroeteno).
i) n CICH=CH; — 4CICH_CH,3n (policloruro de vinilo).

3B) Puntuacién méaxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c¢) 1 punto.

a) HCN: &cido cianhidrico, base conjugada: CN-. CH3;COOH &4cido etanoico o acido acético, base
conjugada: CHsCOO~. HCOOH &cido metanoico (acido férmico), base conjugada: HCOO".
La fortaleza de un 4cido es inversa a la de su base conjugada. Un acido es mas fuerte cuanto menor es
su pKa. Asi, la fortaleza de las bases conjugadas en orden creciente es: HCOO~ < CH3;COO~ < CN-.

b) Por ser un alcohol secundario: CH;~CHOH-CH,—-CHjs (butan—2-ol) + oxidante — CH3;-CO-CH,—-CH3
(butanona o butan—2-ona).

¢) i) CH3—CH=CH; (prop—1-eno o propeno) + Cl; - CH3;—-CHCI-CHCI (1,2-dicloropropanao). Adicion.
II) CH3-CH>,-CH,—-CH,OH (butan—l—ol) + H,SO./calor - CH3;—-CH,—CH=CH> (but—l—eno) + H,0.

Eliminacion o deshidratacion.

4A) Puntuacion maxima: a) 1 punto; b) 1 punto; c¢) 0,5 puntos.

a) i) Catodo: (Fe** +2e —Fe)x 3
Anodo: (Cr—>Cr¥*+3e)x?2
Reaccion global: 3 Fe?* +2 Cr —» 3 Fe + 2 Cr®*
i) E®ila = E®catodo — E®anodo = —0,44 — (—0,74) = 0,30 V.
Esquema simplificado de la pila: Cr(s) | Cr**(1,0 M) Il Fe?*(1,0 M) | Fe(s).
b) nea(Fe) = 3,45 / 55,8 = 0,0618 mol. Por estequiometria: n(Cr) = (2/3)-nea(Fe) = 2 x 0,0618 / 3 =
0,0412 mol. m(Cr) = 0,0412 x 52,0 = 2,14 g. Mea(Cr) = 2,14 x 100/ 77,8 = 2,75 g.

c) E° (Cu?'/Cu) > E° (Ni**/Ni), por tanto, Cu?* se reduce y el recipiente de Ni(s) se oxida. La reaccion
espontanea es: Cu?* + Ni (s) = Cu (s) + Ni?".

4B) Puntuacién maxima: a) 1 punto; b) 1 punto; c¢) 0,5 puntos.

a) Por las unidades de la constante de velocidad, se deduce que la reaccion es de primer orden. Por tanto,
la ecuacién de velocidad es v = k-[AB].
La velocidad de reaccién disminuye con el tiempo ya que depende directamente de la [AB] y esta va
disminuyendo a medida que avanza la reaccion.

b) 2HI(@ S Hx(9)+ 12(9)
n; 0,40 0 0
Neg 0,40 — 2x X X

Kc = 0,040 = [Ha]-[I2)/[HI)? = [(x / 5,0) x (x / 5,0)] / [(0,40 — 2x)? / 5,0%] = x2 / (0,40 — 2x)2. (0,040)2 = x /
(0,40 — 2x); x = 0,057 mol.
[Hl]eqg = (0,40 — 2x) / 5,0 = 0,057 M; [Hzleq = [l2]eg = X/ 5,0 = 0,057 / 5,0 = 0,011 M.
Kp = Kc(R-T)2" An =2 — 2 = 0; Kp = Kc = 0,040.

c) Como AH° <0, el proceso es exotérmico. Segun el principio de Le Chatelier, al aumentar la temperatura,
el equilibrio se desplaza hacia el sentido endotérmico, en este caso hacia reactivos, con lo que Kc =
[H2]-[12)/[H1])? sera menor. Por tanto: Kc (500 °C) < Kc (360 °C).
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