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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 el laboratorio se dispone de dos disoluciones acuosas: acido clorhidrico 0,85 M y &cido acético (acido
etanoico) 1,1 M. Las etiquetas se han borrado y, con el fin de identificarlas correctamente, se han hecho los
siguientes experimentos a 25 °C:
e Experimento 1: se ha medido el pH de ambas disoluciones de acidos, obteniéndose: 0,071y 2,4.
e Experimento 2: se han valorado 10 mL de cada &cido con una disolucién acuosa de hidroxido de potasio
1,2 M.
e Experimento 3: se ha hecho reaccionar el acido de pH = 0,071 con 6xido de manganeso(lV).

Responda a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Calcule el valor de pH de cada disolucién, comparelo con los valores experimentales obtenidos
en el experimento 1, e identifique correctamente ambas disoluciones.
b) (0,5 puntos) Para cada acido, escriba la reaccién de neutralizacién que se produce en el experimento 2 y
determine el volumen de hidréxido de potasio necesario para alcanzar el punto de equivalencia.
¢) (1 punto) Sabiendo que en el experimento 3 tiene lugar una reaccion redox, en la que se forman cloruro
de manganeso(ll), agua y cloro gaseoso, escriba y ajuste por el método de ion electron las
semirreacciones de oxidacion y reduccion resultantes, y las reacciones iénica y molecular.
Dato. A 25 °C, pKa (acido acético) = 4,8.

2A) Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Deduzca de forma justificada qué anién divalente es isoelectronico con Na*. Escriba su
simbolo y carga.

b) (0,5 puntos) Razone cuantos electrones con los nimeros cuanticos n =4, 1 = 2 y m;= 0 pueden pertenecer
a un mismo atomo. Escriba en qué orbital(es) se encuentra(n) dicho(s) electrén(es).

¢) (1 punto) Defina la primera energia de ionizacion vy justifique cuél de los elementos, Mg o Be, presenta
mayor valor.

d) (0,5 puntos) Razone el tipo de enlace quimico presente en el compuesto H,S. Justifique su solubilidad en
agua.

2B) Considere la molécula de difluoruro de azufre y responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Escriba para cada uno de los elementos, flior y azufre, su simbolo, configuracion electrénica,
periodo y grupo al que pertenece y el nimero de electrones desapareados que tiene.

b) (0,5 puntos) Justifique cual es el ion més estable de cada elemento y escriba el simbolo y la carga.
Compare el radio del atomo de azufre con el de su ion mas estable, razonando la respuesta.

¢) (1 punto) Dibuje la estructura de Lewis de la molécula, y nombre y represente su geometria molecular,
utilizando la teoria de repulsién de los pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). Indique la
hibridacion del &tomo central.

d) (0,5 puntos) Justifique la polaridad de la molécula.



3A) Responda a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Nombre los siguientes compuestos y escriba su formula molecular. Justifique si son isémeros
Yy, en su caso, el tipo de isomeria que presentan:
CH2Br-CH,-COO-CH,-CH3; y CHs—(CH2).—~CHBr—-COOH.
b) (1 punto) Complete las siguientes reacciones, formule y nombre todos los compuestos organicos
indicando el producto mayoritario cuando proceda, y especifique la regla que sigue y el tipo de reaccion:
i) propeno + HBr —
ii) CH3—CH(CH3)-CHOH-CH3z; + KMnO4 (oxidante) —
¢) (1 punto) Formule y ajuste la reaccién de hidrogenacion del cis—pent-2-eno. Realice los calculos
necesarios para determinar si esta reaccion es endotérmica o exotérmica a 298 Ky 1 atm, a partir de los
valores termodinamicos de la reaccion, obtenidos en las mismas condiciones experimentales: AS?° =
—126,0 J-Ktmol?ty AG,° = -77,8 kJ-mol2.

3B) Responda a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Formule las siguientes reacciones, escriba el hombre de todos los reactivos y productos
orgénicos e indique el tipo de reaccion.
i) Formacion de CHs—CH(CHs)-(CH3).—~COO-CH?3 a partir de la reaccion de un acido con otro reactivo.
ii) CHs—(CH)4s—CHO + oxidante —
b) (0,5 puntos) Escriba la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos organicos:
i) 2,3,3-trimetilbutanal.
ii) trans—4—-metilpent—-2-eno.
¢) (1 punto) Formule la reaccion de adicion de Cl, a CH;—~CH=CH,. Nombre todos los compuestos organicos.
Razone coémo afecta un aumento de temperatura a la velocidad de la reaccion.

4A) Se introducen 2,50 mol de NOBr en un recipiente de 10,0 L, se calienta a 300 °C y se deja que se alcance
el siguiente equilibrio:
2 NOBr (g) 5 2 NO (g) + Br2(g)
Se observa que, una vez alcanzado dicho equilibrio, la presién parcial de Br, es de 4,85 atm.
a) (1 punto) Calcule las presiones parciales de todas las especies en el equilibrio.
b) (0,5 puntos) Determine Kp y Kc.
¢) (0,5 puntos) Razone como evoluciona el equilibrio si se disminuye el volumen del recipiente.
d) (0,5 puntos) Escriba y justifique la ecuacion de velocidad de la reaccion directa sabiendo que su constante
de velocidad, a una determinada temperatura, es 0,80 L-mol=-s™,
Dato. R = 0,0820 atm-L-mol-%.K1,

4B) La cantidad maxima de fluoruro de magnesio que se puede disolver a 25 °C en 500 mL de agua es de
65,4 mg.
a) (0,5 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del fluoruro de magnesio en agua, detallando el estado
de agregacion de cada especie.
b) (1 punto) Calcule la solubilidad molar y la constante del producto de solubilidad del fluoruro de magnesio
en agua. Considere despreciable el volumen que ocupa el fluoruro de magnesio sélido.
c) (1 punto) Una de las formas de obtencién de fluoruro de magnesio es mediante la siguiente reaccion:
Mg(OH)2 (s) + 2 HF (ac) — MgF (s) + 2 H20 (I)
Calcule el rendimiento de esta reaccion si al reaccionar 180 mg de Mg(OH). con 75 mL de HF 0,10 M, se
obtienen 0,16 g de MgF..
Datos. Masas atomicas (u): H=1,0; O = 16,0; F = 19,0; Mg = 24,3.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Se tendrd en cuenta en la calificacion de la prueba:

- Claridad de comprensién y exposicién de conceptos.

- Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

- Capacidad de analisis y relacion.

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

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

Distribuciéon 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 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) ) d)
1 1 0,5 1
2A 0,5 0,5 1 0,5
2B 0,5 0,5 1 0,5
3A 0,5 1 1
3B 1 0,5 1
4A 1 0,5 0,5 0,5
4B 0,5 1 1




QUIMICA SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

1) Puntuacion méxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c) 1 punto.

a) Acido clorhidrico: HCI + H,O — H;O* + CI7; [Hs0*] = [HCI] = 0,85 M; pH = —log (0,85) = 0,071.
Acido acético: CH;COOH + H,O S CH3COO™ + H;O*
Co 1,1 0 0
Ceq 1,1-x X X
Ka=10"Pka=10"8=1,6x10"°=x%/(1,1 - x)=x?/1,1; x = 4,2x1072 M. [H30"] = 4,2x1073 M.
pH = —log (4,2x107%) = 2,4.
La disolucién de pH = 0,071 es la del acido clorhidrico 0,85 M y la de pH = 2,4 corresponde al 4cido
acético (acido etanoico) 1,1 M.
b) Acido clorhidrico: HCI + KOH — KCI + H,0O. Por la estequiometria de la reaccion, en el punto de
equivalencia: na = nNp; Ma-Va = Mp-Vp; Vb =0,85%x10/1,2 =7,1 mL.
Acido acético: CH3COOH + KOH — CH3COOK + H,0 (también valido: CH3COOH + OH™ — CHsCOO™ +
H>0). Por la estequiometria de la reaccion, en el punto de equivalencia: na = Np; Ma-Va = Mp-Vp; Vo = 1,1
x10/1,2=9,2 mL.

c) Reduccion: MnO; + 4 H* + 2 e~ — Mn?" + 2 H,0O
Oxidacion: 2CF—>Cl,+2e"
Ecuacion iénica: MnO2 + 4 H* + 2 CI- — Mn?* + 2 H,0 + Cl,
Ecuacién molecular: MnO; + 4 HCI — MnCl, + 2 H,O + Cl,

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

a) Na* tiene 10 electrones; el anién divalente (carga —2) con el mismo nimero de electrones es O,

b) El nimero maximo de electrones con numeros cuanticos n = 4, | = 2 y m; = 0 que puede haber en un
mismo &tomo es 2, ya que esos numeros corresponden a un orbital 4d con m; = 0 y en cada orbital puede
haber como maximo dos electrones, uno con ms = 1/2 y otro con ms = —1/2.

c) La 12 energia de ionizacion (El) es la energia minima necesaria para arrancar un electron a un atomo
gaseoso en su estado fundamental. EI(Be) > EI(Mg), ya que pertenecen al mismo grupo y Mg esta en un
periodo mayor y, en general, la El disminuye al descender dentro de un grupo porque aumenta el tamafio
del &tomoy el electrén que se extrae esta a mayor distancia del nucleo, que lo atrae con menor intensidad.

d) H2S: es covalente porque se da entre &tomos no metalicos que comparten electrones. Es soluble en agua
ya gue es polar por presentar enlaces polares, y sus momentos dipolares no se anulan por la geometria
de la molécula, ademas de tener pares de electrones libres sobre el atomo de S.

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

a) Flaor: F; 1s?2s?2p® (o [He]2s?2p®); periodo 2; grupo 17; 1 electrén desapareado. Azufre: S;
1s%2s?2pf3s23p* (0 [Ne]3s23p?); periodo 3; grupo 16; 2 electrones desapareados.

b) El ion mas estable del flior es F~y el del azufre es S?-, pues asi adquieren configuraciéon de gas noble.
r(S) < r(S*), ya que el radio de un anién es mayor que el del correspondiente atomo neutro dado que
ambos tienen el mismo numero de protones y el anién tiene mayor numero de electrones, por lo que la
atraccion de los electrones por el nicleo es menor en el anién y se produce un aumento de la repulsion
entre los electrones. (Valido si lo justifican por el mayor apantallamiento y la menor carga nuclear efectiva
en el anion).

S

. [EF—S—F , PN - .
¢) Estructura de Lewis: IF=S—F! Geometria angular: F F (valido si se ponen los pares de electrones
en el atomo central). Hibridacion S: sp?®.

d) SF- es polar porque los enlaces S—F son polares (S y F tienen distinta electronegatividad) y sus momentos
dipolares no se cancelan por geometria, ademas de tener dos pares de electrones libres sobre el atomo
central.



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

a) CH2Br-CH,-COO-CH,—-CHs (3—-bromopropanoato de etilo, CsHyBrOz); CHz—(CH2).~CHBr-COOH (acido
2-bromopentanoico, CsH9BrOz). Son isébmeros porque presentan la misma férmula molecular y son
isomeros de funcion.

b) i) CH,=CH-CHjs (propeno) + HBr — CH;—CHBr-CHs; (2-bromopropano, mayoritario) + CH,Br—-CH>—CHs

(1-bromopropano, minoritario). Adicion, regla de Markovnikov.
ii) CH3—CH(CH3)-CHOH-CH3 (3-metilbutan-2-ol) + KMnOs (oxidante) — CHs;-CH(CHs)-CO-CHjs
(3—metilbutanona o 3—-metilbutan—2-ona). Oxidacion.
H H

C) H3C CH,CHgs + H, —- CH3-CH,>-CH,>—-CH,>—-CHa.
AGP =AHLC - T-AS% AH° = AG,° + T-AS,° = -77,8 + 298 x (-126,0x107%) = -=115,3 kJ-mol~! < 0, exotérmica.

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

a) i) CH3—CH(CH3)—(CH2).-COOH (&cido 4-metilpentanoico) + CHsOH (metanol) —
CH3—CH(CHa3)—-(CH.).—COO-CHs (4-metilpentanoato de metilo) + H>O. Esterificacion o condensacion.
ii) CH3—(CH2)4a—CHO (hexanal) + oxidante — CHs—(CH2)a—COOH (4cido hexanoico). Oxidacion.
H,C H

b) i) CH3—C(CHs)>.—CH(CHz3)-CHO. ii) CH(CHs)2 |
¢) CH;—CH=CH: (propeno) + Cl, — CH3—-CHCI-CHCI (1,2-dicloropropano).
Segln la ecuacion de Arrhenius, k = A-e5RT sj |]a temperatura aumenta, también lo hace la constante

de velocidad y, en consecuencia, también aumenta la velocidad de la reaccion. (Valido si lo justifican con
la teoria de colisiones).

4A) Puntuacién méaxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos; d) 0,5 puntos.

a) 2NOBr(g) 5 2NO(g) + Br2(g)
N 2,50 0 0
Neq 2,50 — 2x 2X X

p(Brz) = 4,85 atm. p(Brz) = n(Br2)-R-T/V =x-R-T/V; x=4,85 x 10,0/ (0,0820 x 573) = 1,03 mol.
p(NOBr) = n(NOBr)-R-T/V = (2,50 - 2 x 1,03) x 0,0820 x 573/ 10,0 = 2,07 atm.
pP(NO) = n(NO)-R-T/V =2 x 1,03 x 0,0820 x 573 /10,0 = 9,68 atm.

b) Kp = p?(NO)-p(Br2) / p2(NOBr) = 9,682 x 4,85 / 2,072 = 106.
Kc =Kp-(RT)™" An=2+1-2=1; Kc =106 x (0,0820 x 573)™ = 2,26.

¢) Al disminuir el volumen se concentran las moléculas gaseosas en un espacio menor, por lo que aumenta
la presion; en consecuencia, segun el principio de Le Chatelier, para contrarrestar dicha variacion, el
equilibrio se desplaza hacia donde hay menor nimero de moles en estado gaseoso, en este caso hacia
los reactivos.

d) k =v/[NOBr]% {unidades k} = {unidades v} / {unidades [NOBr]}*; L-mol-*-s* = (mol-L-*-s7%) / (mol-L™1)%;
a =2; Vv =k [NOBI}2

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

a) MgF2 (s) 5 Mg# (ac) + 2 F (ac)

b) S 2s
Mm(MgF.) = 62,3 g-mol™. s'=65,4/500 = 0,131 g-L . s =0,131/ 62,3 = 2,10x1072 M.
Ks = [Mg?']-[F]? = s+(2s)? = 4s® = 4 x (2,10x107%)3 = 3,70x1078,

c) Moles iniciales de reactivos: Mm(Mg(OH).) = 58,3 g-mol™%; ni(Mg(OH).) = 180x1072/ 58,3 = 3,09x1073 mol.
ni(HF) = 75x1072 x 0,10 = 7,5x1073 mol.
Por estequiometria: 1 mol de Mg(OH), reacciona con 2 mol de HF. Como 2 x nj(Mg(OH)) = 2 x 3,09x1073
= 6,18x1072 mol es menor que ni(HF) = 7,5x107% mol, entonces Mg(OH). es el reactivo limitante.
Mm(MgF2) = 62,3 g-mol™. Por estequiometria de la reaccion: niesrico(MgF2) = n(Mg(OH),) = 3,09x1072 mol.
Miesrica(MgF2) = 3,09x107° x 62,3 = 0,193 g. Rendimiento = 0,16 x 100/ 0,193 = 83%.



	Distribución de puntuaciones máximas:
	2B) Puntuación máxima: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; c) 1 punto; d) 0,5 puntos.

