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MATERIA: QUIMICA

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 (2 puntos) Dados los elementos A, B y C cuyos nimeros atémicos son 12, 14 y 17 respectivamente,
indique:

a) Nombre, simbolo y configuracién electronica de cada uno de ellos.

b) El orden decreciente de electronegatividad.

c) La formula del compuesto y el tipo de enlace formado por los elementos Ay C y por los elementos B y C.
Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

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

a) Complete la siguiente reaccion y nombre el reactivo y el producto organico:
CH3—CH>—CHO + LiAlH4 (reductor) —

b) Escriba los productos que se obtienen en la reaccién entre el propeno y el HBr y nombre solo el producto
mayoritario.

c) Escriba la férmula semidesarrollada del butanal y etenil etil éter e indique el tipo de isomeria que
presentan.

d) Nombre el compuesto CH3—CH>—CH>,—CH>—CH>—NH2. Nombre y formule un isémero de posicion.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

A.3 (2 puntos) Se prepara una disolucion disolviendo 5,00 g de hidréxido de sodio en agua hasta un volumen
final de 250 mL.
a) Calcule el pH de la disolucion.
b) Si se diluye la disolucién anterior hasta 2,0 L, ¢ cual sera el nuevo pH?
c¢) Calcule el volumen necesario de una disolucién 0,100 M de acido sulfurico necesario para neutralizar 50,0
mL de la disolucion inicial. Formule la reaccion.
Datos. Masas atomicas: H=1,0; O = 16,0; Na = 23,0.

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

A.4 (2 puntos) Teniendo en cuenta que el producto de solubilidad del carbonato de bario es 5,0x10° y la
solubilidad del sulfato de bario es de 2,45x1072 g-L-! conteste a las siguientes cuestiones:
a) Formule los equilibrios de disociacion, especificando el estado de cada especie, y exprese el producto de
solubilidad de cada sal en funcién de su solubilidad.
b) Calcule cual de los dos compuestos tiene menor solubilidad molar en agua.
c) Razone el efecto que produce la adicion de nitrato de bario sobre cada una de las disoluciones saturadas
de estas sales.
Datos. Masas atomicas: O = 16,0; S = 32,1; Ba = 137,3.

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

A.5 (2 puntos) El estafio metalico reacciona con el acido nitrico y forma 6xido de estafio (1V), diéxido de
nitrégeno y agua.
a) Escriba y ajuste por el método del ion-electrén las semirreacciones de oxidacion y reduccion, y la reaccion
molecular global que tienen lugar.
b) Calcule el volumen de una disolucion de acido nitrico del 16,0% en masa y densidad 1,09 g-mL~" que
reacciona con 3,0 g de estafio.
Datos. Masas atémicas: H=1,0; N = 14,0; O = 16,0; Sn = 118,7.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.




B.1 (2 puntos) A las especies X*, Y> y Z, les corresponden los numeros atomicos 11, 16 y 18,
respectivamente.
a) ldentifique cada uno de los elementos X, Y y Z, indicando su nombre, simbolo, grupo y periodo.
b) La primeray segunda energias de ionizacién para el atomo X son 495,8 y 4562 kJ mol-', respectivamente.
Justifique la gran diferencia existente entre estos dos valores.
c) Ordene los elementos X, Y, Z de mayor a menor tamano. Justifique la respuesta.

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

B.2 (2 puntos) Considere los siguientes compuestos: CHz;~CHOH-CH3;, CH3-CO-CHs,
CH3-COOH y CH3—-CH2-CONH-CHs.

a) Sefiale y nombre el grupo funcional presente en cada uno de ellos.

b) Nombre todos los compuestos.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

B.3 (2 puntos) Justifique, detallando las reacciones que considere necesarias, si las siguientes afirmaciones
son verdaderas o falsas:
a) Si se afiade agua destilada a una disolucién de HCI de pH = 4, aumenta la concentracion de protones.
b) Si se anade cloruro de amonio a una disolucién de pH = 7, disminuye el pH.
c) Al afiadir unas gotas de hidréxido de sodio 102 M a una disoluciéon 1 M de cloruro de sodio, el pH sera
neutro.
d) Al afadir unas gotas de hidroxido de sodio 102 M a una disolucion 1 M de hidroxido de amonio, el pH
sera basico.
Dato. Kb (NH3) = 1,8-107°.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.4 (2 puntos) En un recipiente de 5,0 L se introducen tres sustancias: 0,10 mol de A, 0,10 mol de B y 0,10 mol
de C, a 500 K. Se alcanza el equilibrio 2 A (g) + B (g) 5 2 C(g), siendo entonces la presion de 2,38 atm. Con estos
datos:

a) Justifique numéricamente en qué sentido evolucionara la reaccion hasta que se alcance el equilibrio.

b) Calcule las concentraciones de cada especie en el equilibrio.

c) Determine el valor de Kc.

d) Obtenga la presién parcial de cada uno de los gases en el equilibrio.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol-1-K™".

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.5 (2 puntos) Se hacen reaccionar 20,0 mL de acido sulfurico de densidad 1,836 g mL~'y 98,0 % de riqueza
en masa con 26,5 g de cobre que tiene un 5,0 % de impurezas, obteniéndose sulfato de cobre (ll) y didxido
de azufre.

a) Escriba y ajuste utilizando el método del ion electron, las semirreacciones de oxidacién y reduccion, y la

reaccion molecular global.

b) Justifique numéricamente cual es el reactivo limitante de esta reaccion.

c) Calcule la masa de sulfato de cobre (ll) que se obtiene.
Datos. Masas atomicas: H=1,0; O =16,0; S = 32,1; Cu = 63,5.

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



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 exposicién de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacion, 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.

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

B.1.- 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).
B.2.- 1 punto por apartado.

B.3.- 0,5 puntos por apartado.

B.4.- 0,5 puntos por apartado.

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



QUIMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

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

a) A (Z = 12): magnesio, Mg; 1s22s?2p®3s?; B (Z = 14): silicio, Si; 1s22s22p®3s23p?; C (Z = 17): cloro, Cl,
1522s522p83s23p°.

b) Cl > Si > Mg.

c) Ay C: MgCly, enlace i6nico; B y C: SiCls, enlace covalente.

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

a) CH;—CH>—CHO (propanal) + LiAlH4 (reductor) — CH3;—CH>—CH>OH (propan-1-ol).

b) CH;—CH=CH; + HBr— CH3s—CHBr-CH3; (2—bromopropano) + CH3s—CH>—CH.Br.

¢) CH3;—CH>—CH2>-CHO (butanal); CH,=CH—-O-CH>—CHs (etenil etil éter); isomeria de funcion.

d) CHs—CH>-CH>—CH>—CHx>—NH; (pentan—-1-amina); CH3;—CH>—CH>—CH(NH2)-CH3; (pentan—-2—-amina) o
bien CH3—CH—CH(NH2)-CH>—CH3; (pentan—-3-amina).

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

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

a) NaOH — Na* + OH"; [OH-] = [NaOH] = (5,00 / 40,0) / 0,250 = 0,500 M
pOH = — log [OH] = - log (0,500) = 0,301; pH = 14 — 0,301 = 13,699
b) [OH] =[NaOH] = (5,00/40,0) /2,0 = 0,062 M
POH = —log (0,062) = 1,2; pH = 14 — 1,2 = 12,8
C) H,SO4 + 2 NaOH — Na,SQO4 + 2 H.O
n(H2S04) = 0,05 x 0,500/ 2 =0,0125 mol
V(H2S04) = 0,0125/0,100 = 0,125 L.

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

a) BaCOs(s) S Ba?*(ac) + COs2-(ac); Ks = [Ba?*] [CO32] = s2
BaSQ4(s) 5 Ba?*(ac) + SO42(ac); Ks = [Ba?*] [SOs2] = s

b) BaCOs: 5,0x10°=s?;, s =7,1x10° M;
BaS04: s = 2,45x10-3/233,4 = 1,05x10-5 M. s(BaCOQ3) > s(BaSQ,).

c) Por efecto de ion comun, al adicionar Ba?*, los equilibrios se desplazan hacia los reactivos, la solubilidad
de ambas sales disminuye y se produce mayor cantidad de BaCOs(s) y BaSOa4(s).

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

a) Oxidacion: Sn+ 2 H,O0— SnO,; +4 H + 4 e-
Reduccion: (NOs + 2 H* +1 e — NO; + H,0) x 4
Reaccion idnica: Sn+ 4 NOs + 4 H* = SnO2 + 4 NO, + 2 H,O
Reaccion molecular: Sn + 4 HNO3; — SnO;, + 4 NO; + 2 H,0
b) n(Sn) =3,0/118,7 = 0,025 mol; n(HNO3) = n(Sn) x 4 = 0,10 mol.
m(HNO3 puro) = 0,10 x 63 = 6,3 g. m(HNO3 del 16%) = 6,3 x (100 / 16) = 39 g. V(HNO3) =39/ 1,09 = 36
mL.



QUIMICA
SOLUCIONES

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

a) X (Z = 11): sodio (Na), grupo 1, tercer periodo; Y (Z = 16): azufre (S), grupo 16, tercer periodo;
Z (Z=18): argon (Ar), grupo 18, tercer periodo.

b) La primera energia de ionizacién es la necesaria para extraer el electron mas externo 3s', mientras que
la segunda energia es la asociada a extraer un electrén mas interno 2p®, que estara mucho mas atraido
por el nucleo. Ademas, la segunda energia de ionizacion debe superar la estabilidad que tiene el ion X*
que presenta configuracion electrénica de gas noble.

c) X>Y > Z. En un mismo periodo, el radio atémico disminuye al aumentar Z y esto se debe al aumento
progresivo de la carga nuclear efectiva, que atrae cada vez con mayor fuerza a los electrones periféricos,
provocando la correspondiente contraccion a lo largo del periodo.

B.2.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) CH3;—CHOH-CHs: grupo alcohol (o hidroxilo); CH3—CO-CHs: grupo carbonilo;
CH3—-COOH: grupo carboxilo; CH3—CH>-CONH-CHs: grupo amida.
b) CH3—~CHOH-CH3;: propan—2-ol; CH;—CO-CHs;: propanona (acetona);
CH3—-COOH: acido etanoico (acido acético); CHz;—CH,—CONH-CHj3: N-metilpropanamida.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993)

B.3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Falsa. Si se aflade agua destilada a la disolucion, disminuye su concentracion y, por tanto, también
disminuye [H30"].

b) Verdadera. NH4sCl — NH4* + CI~; CI~ no se hidroliza; NHs* + H,O — NH3 + H30*. Aumenta [H30"], por lo
tanto, el pH disminuye.

¢) Falsa. NaCl — Na* + ClI7; Na* y CI~ no se hidrolizan (pH = 7). NaOH — Na* + OH~; Na* no se hidroliza;
aumenta la concentracion de iones OH- en la disolucion, por lo que se vuelve basica (pH > 7).

d) Verdadera. Ambas son disoluciones basicas.

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

a) Qc = [C],? / ([Als*[Blo) = (0,10 / 5,0)? / ((0,10 / 5,0)? x (0,10 / 5,0)) = 50; Qc < Kc, el sistema evoluciona
hacia la formacién de C.

b) 2A(9) + B(g) 5 2C(9)
No 0,10 0,10 0,10
Neg 0,10-2x 0,10 -x 0,10 + 2x Niotal = (0,10 — 2x) + (0,10 — x) + (0,10 + 2x) = (0,30 — x)
Niotal = p-V / R-T; (0,3 —x) = 2,38 x 5,0/0,082 x 500 = x = 9,8:10~3 mol.
[A]=(0,1-2x)/V=(0,1-2x9,81073%)/5,0=0,016 M; [B]=(0,1-x)/V =(0,1-9,8-107%) /5,0 = 0,018
M; [C]= (0,1 +2x)/V =(0,1+2x9,81073%)/5,0=0,024 M.

c) Kc= [C]?/[A*[B]= (0,024)?/ (0,016)? x 0,018 = 125.

d) px = n'R-T/V = [x]'RT; pa = 0,016 x 0,082 x 500 = 0,66 atm; ps = 0,018 x 0,082 x 500 = 0,74 atm;
pc= 0,024 x 0,082 x 500 = 0,98 atm.

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

a) Oxidacion: Cu—Cu®**+2e”
Reduccion: SO +4H*+2e” — S0, +2 H,O
Reaccion molecular global: Cu + 2 H;SO4 — CuSO4 + SO, + 2 H,0
b) n(Cu) = 26,5 x 0,95/ 63,5 = 0,396 mol; n(H.SO4) = 20,0 x 1,836 x 0,98 / 98,1 = 0,367 mol.
n(H2S04) / n(Cu) = 0,927 < 2/1 = reactivo limitante: H2SOs.
¢) Nn(CuSO0s) =n(H2S04) /2 =0,367 /2 = 0,184 mol; m(CuSO4) = 0,184 x 159,5 =29,3 g.






