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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 Responda las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Para el elemento con Z = 19, escriba la configuracion electrénica y justifique si alguna de
estas combinaciones de niumeros cuanticos puede describir a alguno de sus electrones: (4, 1, 0, -1/2) y
(3,0,0, -1/2).

b) (0,75 puntos) Escriba y justifique el orden creciente del radio idnico de las siguientes especies: F~, CI,
Li*, y Be?.

c¢) (0,75 puntos) Justifique el orden de los puntos de ebullicién de las siguientes sustancias: CHa (-161,6 °C);
CH3Br (3,6 °C); CH3O0H (64,7 °C).

A.2 Complete cada una de las siguientes reacciones, formulando y nombrando todos los compuestos
organicos que intervengan.

a) (0,5 puntos) CHz-CH,—~CHOH-CH,-CHjs; + H,SOJ/calor —

b) (0,5 puntos) CH3-CH,-OH + HCOOH + H* —

¢) (0,5 puntos) CHz;—CH,-CH=CH-CH3; + HBr —

d) (0,5 puntos) CH;—CHCI-CHs+ KOH (acuoso) —

A.3 Se disuelven 3,70 g de acido propanoico en agua hasta obtener 6,00 L de disolucién, cuyo pH es 3,48.
Calcule:

a) (0,5 puntos) El grado de disociacion del &cido propanoico.

b) (0,5 puntos) Ka del &cido propanoico.

¢) (0,5 puntos) Kb de la especie conjugada.

d) (0,5 puntos) El volumen de una disolucién de hidroxido de sodio 0,15 M necesario para neutralizar 30 mL

de la disolucion de &cido propanoico.

Datos. Masas atomicas (u): H =1,0; C =12,0; O = 16,0.

A.4 Cuando se introducen 0,25 mol de CO; en un recipiente de 1,0 L a 2000 °C, parte de este compuesto se
descompone segun la siguiente reaccion 2 CO2 (g) S 2 CO (g) + Oz (g). La concentracion de CO en el equilibrio
es de 4,0-102 M. Determine:

a) (0,75 puntos) Las concentraciones de las otras especies en el equilibrio.

b) (0,75 puntos) Las constantes Kc y Kp.

¢) (0,5 puntos) La presion total.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol*-K-1,

A.5 Se lleva a cabo la electrdlisis de una disolucion acuosa de sulfato de cadmio. Calcule:
a) (1,0 punto) El tiempo necesario para depositar 10 g de cadmio en el catodo, si la intensidad de corriente
es de 2,5 A. Escriba ajustada la reaccion que tiene lugar.
b) (1,0 punto) El volumen de oxigeno desprendido en el anodo a 27 °C y 710 mm de Hg en el mismo tiempo.
Escriba ajustada la reaccién que tiene lugar.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol*-K-1; Masa atémica (u): Cd = 112,4; F = 96485 C-mol.




B.1 Para las siguientes moléculas: C>H>, BeCl, y NHs.
a) (0,5 puntos) Dibuje sus estructuras de Lewis.
b) (0,5 puntos) Indique las geometrias segun la TRPEV.
c¢) (0,5 puntos) Indique la hibridacion del atomo central.
d) (0,5 puntos) Justifique su polaridad.

B.2 Responda las siguientes cuestiones, formulando y nombrando todos los compuestos organicos.
a) (0,5 puntos) Un isémero de cadena del butano.
b) (0,5 puntos) Un polimero formado a partir del propeno.
¢) (0,5 puntos) Un isémero de posicién del butan-2-ol.
d) (0,5 puntos) Un isémero de funcién del butanal.

B.3 La reaccién en fase gaseosa A + B — C es exotérmica y su ecuacion cinética es v = k-[A]*-[B].
a) (0,5 puntos) Calcule el orden total de reaccién.
b) (0,5 puntos) Calcule cuanto varia la velocidad de la reaccién si se duplica la concentracion de ambos
reactivos.
¢) (0,5 puntos) Si aumenta la temperatura, ¢,qué le ocurre a la velocidad de la reaccién?
d) (0,5 puntos) Si la reaccion transcurre en presencia de un catalizador, ¢ qué le ocurre a la velocidad de la
reaccion?

B.4 En la reaccion entre el estafio y el acido nitrico, se produce dioxido de estafio y agua, y se desprende
mondxido de nitrégeno.
a) (1 punto) Escriba ajustadas las semirreacciones de oxidacién y reduccién por el método de ion-electron,
la reaccion iénica y la molecular, e indique las especies oxidante y reductora.
b) (1 punto) Obtenga el porcentaje de estafio que contiene 1 kg de aleacion de estafo, que ha producido
400,0 g de di6xido de estafio.
Datos. Masas atomicas (u): O = 16,0; Sn = 118,7.

B.5 Considere tres disoluciones acuosas, de idéntica concentracion, de los compuestos: NaCN, KNOzy NH4Cl.
a) (1,0 punto) Deduzca si las disoluciones son &cidas, basicas o neutras.
b) (1,0 punto) Ordénelas, razonadamente, en orden decreciente de pH.
Datos. Ka (HCN) = 4,9x1071% Kb (NH3) = 1,8x107°



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Cada una de las preguntas se podré 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 resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

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

Distribuciéon de puntuaciones maximas para este ejercicio

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

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

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

B.1.- 0,5 puntos por apartado.
B.2.- 0,5 puntos por apartado.
B.3.- 0,5 puntos por apartado.
B.4.- 1 punto por apartado.
B.5.- 1 punto por apartado.



QUIMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

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

a) Z = 19: 1s?2s?2p®3s23pf4st. (4,1, 0, -1/2): n=4,1=1, m =0, s= -1/2, representa a un electrén alojado
en algun orbital 4p, por lo que no es un electron del elemento con Z=19.(3,0,0, -1/2):n=3,1=0,m =
0,s=-1/2, define a un electrén alojado en el orbital 3s, por lo que si representa a uno de los dos electrones
3s? del elemento con Z = 19.

b) Be?* < Li*< F-< CI; F~: 1s22s22p5; Li*: 1s?; Cl~: 1s22s22p®3s23p°® y Be?*: 1s2. A partir de las configuraciones
electrénicas, el que tenga un mayor nimero de electrones sera el que tenga mayor radio. Be?* y Li* son
isoelectronicos, pero Be presenta mayor carga nuclear Z, por lo que sera de menor tamafo.

¢) Todas son moléculas con enlace covalente y cuanto mayores son las fuerzas intermoleculares presentes,
mayor es el punto de ebullicion. El menor es CHa, porque es apolar y solo presenta fuerzas de dispersion
o de London. CH3OH y CHsBr son las dos polares y presentan fuerzas de dispersién o de London y
fuerzas dipolo-dipolo. CH3;OH tiene ademas enlaces de hidrégeno, lo que justifica un punto de ebullicién
superior.

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

a) CH;—CH,—CHOH-CH;-CHjs (pentan—3-ol) + H,SO4 — CH3;—CH,—CH=CH-CHj5 (pent-2-eno).

b) CHs—CH,—OH (etanol) + HCOOH (&cido metanoico o acido férmico) + H* — HCOO-CH,-CHj; (metanoato
de etilo o formiato de etilo) + H,O.

¢) CH;-CH,-CH=CH-CH3; (pent-2-eno) + HBr — CHs;—CHBr-CH,;-CH>,—CHs; (2-bromopentano) +
CH3—-CH2-CHBr—-CH,—-CHg; (3—bromopentano).

d) CH3-CHCI-CHz3 (2-cloropropano) + KOH — CH3;~CHOH-CHjs (propan-2-ol) + KCI.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993)

A.3.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) MmM(CH3sCH.COOH) = 74,0 g-mol?; no(acido) = 3,70 / 74,0 = 0,0500 mol; [4cido]o = 0,0500 / 6,00 =
8,33x107 M; pH = 3,48; [Hs0"] = 10348 = 3,31x10* M
CH3;-CH>-COOH + H,O s CH3-CH,-COO™ + H30*
Co 8,33><10_3
Ceq 8,33x107% - 3,31x10™* 3,31x10* x = 3,31x107*
X = CoQ; & = [H30O*] / [CH3CH2COOH]o = 3,31x10~*/ 8,33x102= 0,0397; a = 4,0%.
b) Ka = [CH3—CH,—COQO" ]:[H30"] / [CH3—CH,—COOH] = (3,31x10™%)?/ (8,33x1072 — 3,31x107%) = 1,37x10°°.
c) Kb =Kw/Ka=10"/1,37x107° = 7,30x107"°.
d) CH;-CH,-COOH + KOH — CH3;-CH,-COOK + H.0; n(acido) = n(base); M(acido)-V(acido) =
M(base)-V(base); 8,33x102 x 0,030 = 0,15 x V(base); V(base) = 1,7x10° L =1,7 mL.

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

a) 2C02(9) S2CO(g) +02(9)
no 0,25 0 0
Neq 0,25 — 2X 2X X
[CO]=2x/1,0=0,040 M; x = 0,020 M = [Og]; [CO2] = (0,25 -0,040) / 1,0 = 0,21 M.
b) Kc=[COJ?[0,]/[COJ% Kc =[0,040% x 0,020] / 0,212 = 7,3x10~*
Kp =Kc-(RT)A;, An=3-2=1; Kp =7,3x10™* x 0,082 x 2273 = 0,14
¢) p-V=n-R-T;n=0,21 + 0,040 + 0,020 = 0,27 mol; p=n-R-T/V = 0,27 x 0,082 x 2273 / 1,0 = 50,3 atm.

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

a) Catodo: Cd?* +2 e — Cd; ne- =2 mol.
Ncg = 10 /112,4 = 0,089 mol;
Q =nca-F-ne-=0,089 x 96485 x 2 =17174 C; Q= I-t;t = 17174/ 2,5 = 6870 s.

b) Anodo: 2 H,0 — O2(g) + 4 H* + 4 e~. Q = noz-F-Ne; Noz = 17174 / (96485 x 4) = 0,0445 mol; V=n-R-T/
p =0,0445 x 0,0821 x (273 +27)/ (710/760) = 1,17 L.



B.1.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
H

a) _ . . .
H—C=C—H :Cl—Be—Ck N'— H

H
b) C2Ha: lineal; BeCly: lineal; NHs: piramide trigonal.
c) C2H.: los dos C son sp; BeCl: el Be con sp; NHs: el N con sp?®.
d) C2H:y BeCl, son apolares porque aungue los enlaces son polares, los momentos dipolares de sus enlaces

se cancelan y NHs es polar porque los momentos dipolares de sus enlaces no se cancelan por geometria
ni por la presencia del par de electrones no enlazantes cercanos al N.

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

a) CHs—CH;-CH>-CHs3 (butano). Isomero: CH3z—CH(CH3)—CHs (metilpropano).

b) n(CH,=CH-CH?3) (propeno) — —[CH2,-CH(CH?3)]»,— (polimetiletileno o polipropileno).

¢) CH3-CH,OH-CH,-CHjs (butan—2-0l). Isémero de posicion: CH,OH-CH,—CH,—-CHs (butan-1-ol).
d) CH;—CH,—CH,—CHO (butanal). Isémero de funciéon: CH;-CO-CH,—CHjs (butanona).

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

a) El orden total se obtiene sumando los érdenes parciales,n =2 +1 = 3.
b) vi = k:-[A]>[B]; v2 = k-(2-[A])?-2-[B] = 4-2-k-[A]*[B] = 8 x vi. Aumenta 8 veces.

¢) Teniendo en cuenta la ecuacion de Arrhenius, al aumentar la temperatura aumenta la constante, por tanto,
aumenta la velocidad.

d) Introducir un catalizador implica que la reaccién transcurre por un mecanismo alternativo con menor
energia de activacién, lo que genera el aumento de la velocidad.

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

a) Semirreaccion de oxidacion: (Sn + 2HO —» SNO2+4H"+4e7) x3
Semirreaccion de reduccion: (NOs+4H*+3e - NO + 2H,0) x4
Reaccion idnica: 4NO3; +3Sn+4H"—> 3Sn0O2+4NO +2H,0
Reaccién molecular: 4 HNO3 + 3 Sn —» 3Sn0O; + 4 NO+ 2 H,O

Especie oxidante: HNOs; 0 NOs~ y especie reductora Sn.
b) Mm(SnO.) = 150,7 g-mol?; n(SnOz) = m / MM(SnO2) = 400,0 / 150,7 = 2,654 mol. Por estequiometria:

n(SnO2) = n(Sn); m(Sn) = 2,654 x 118,7 = 315,0 g. El porcentaje de estafio en la aleacion es: (315,0 /
1000) x100 = 31,5%.

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

a) El NaCN es una sal de acido débil (HCN) y una base fuerte (NaOH), y el anién CN~ se hidroliza: CN~+
H>O 2 HCN + OH; la disolucion es basica. El KNOs es una sal de un acido fuerte (HNO3) y una base
fuerte (KOH), por lo que no sufre hidrdlisis, por tanto, la disolucion es neutra. EI NH4Cl es una sal de &cido
fuerte (HCI) y base débil (NHs), y el NH4* se hidroliza: NHs* + H,O 2 NHs + H3O"; la disolucion tiene
caracter acido.

b) NaCN > KNO3; > NH4Cl. La disolucién del cianuro de sodio es basica (pH >7), la disolucion del nitrato de
potasio es neutra (pH = 7) y la disolucion del NH4Cl tiene un pH &cido, por tanto, menor de 7.
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