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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 Considere los elementos: A (Z=9)y B (Z = 13):
a) (0,5 puntos) Escriba sus configuraciones electrénicas e identifique cada uno de ellos indicando grupo,
periodo, simbolo y nombre.
b) (0,5 puntos) ¢ Qué valores posibles de n, |, m; y ms tiene el tltimo electrén del elemento A?
¢) (0,5 puntos) Justifique cuales son los iones mas estables para Ay B.
d) (0,5 puntos) De los iones mas estables de A y B, razone cual tiene menor radio.

A.2 Considerando los siguientes compuestos organicos: but-2-eno, butanal y butanona:
a) (0,5 puntos) Escriba sus formulas semidesarrolladas.
b) (0,5 puntos) Indique para el but—-2-eno qué hibridacién tiene cada carbono de dicha molécula.
¢) (0,5 puntos) Razone qué compuesto de los tres considerados en el enunciado permitira obtener acido
butanoico. Escriba la reaccién y nombre de qué tipo es.
d) (0,5 puntos) Razone si alguno de los compuestos del enunciado son isémeros entre si e indique de
gué tipo.

A.3 Para la siguiente reaccion en fase gaseosa 2A — P se tiene un valor de k = 1,5x10°s™%:
a) (0,5 puntos) Determine el orden total de la reaccion.
b) (0,5 puntos) Justifique si se trata de una reaccion elemental.
¢) (0,5 puntos) Justifigue como afecta a la velocidad de reaccidon una disminucién de volumen a
temperatura constante.
d) (0,5 puntos) Justifigue, mediante la ecuacién de Arrhenius, como afecta a la constante cinética una
disminucion de la temperatura.

A.4 A 1L de agua se le afiade 0,4 mol de un hidréxido insoluble, M(OH)s, obteniéndose una disoluciéon de
pH=123.
a) (0,5 puntos) Escriba la reaccion de disolucién y la expresion del producto de solubilidad de M(OH)s en
funcion de la solubilidad.
b) (0,5 puntos) Determine la concentracion de la especie OH~ en disolucion.
c¢) (0,5 puntos) Calcule la solubilidad molar (s) y la constante de solubilidad (Ks) de dicho hidréxido.
d) (0,5 puntos) Si se afiadiesen unas gotas de acido, ¢como afectaria a la solubilidad del compuesto?

A.5 En un reactor se introduce una mezcla de 1,0 mol de CO, 2,0 mol de Hz y 3,0 mol de CH;OH a 650 K
y 1 atm, produciéndose la siguiente reaccion CO (g) + 2 Hz (g) & CHsOH (g). Sabiendo que el valor de Kp
en el equilibrio es de 0,973:
a) (1 punto) Determine para qué valor de la presion reacciona el 20% de CO.
b) (0,5 puntos) En las condiciones del apartado a) determine la presion parcial de cada gas.
c) (0,5 puntos) Sabiendo que se trata de una reaccion endotérmica, ¢como afectaria a la cantidad de
CHsOH un aumento de la temperatura?




B.1 Para los siguientes compuestos: BeCl;, CH;OH y BHs.
a) (0,5 puntos) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) (0,5 puntos) Justifique cual/es forma/n enlaces de hidrégeno.
¢) (0,5 puntos) Indique su geometria aplicando la teoria de enlace de valencia.
d) (0,5 puntos) Explique si estas moléculas son polares o no.

B.2 Considere los siguientes compuestos orgénicos: 1) CH3;—CO-CHjs, 2) CH3—CH,-COOH,
3) CH3-CHOH-CHs y 4) CHs-CH.—-CHO.
a) (0,5 puntos) Nombre dichos compuestos.
b) (0,5 puntos) Identifiqgue y nombre el grupo funcional presente en cada uno de ellos.
¢) (0,5 puntos) Escriba la reaccién que tiene lugar entre los compuestos 2) y 3), diga de qué tipo es 'y
nombre el producto.
d) (0,5 puntos) Indique con qué tipo de reaccion es posible obtener el compuesto 1) a partir del 3).

B.3 Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas para la siguiente reaccion
A(s) +B(9) 5 C(9).
a) (0,5 puntos) La expresién de la constante de equilibrio es Kp = pc/(pa-ps).
b) (0,5 puntos) Un aumento de la presion total del sistema no desplaza el equilibrio.
c¢) (0,5 puntos) Sabiendo que es una reaccidn exotérmica, un aumento de la temperatura desplaza el
equilibrio hacia los productos.
d) (0,5 puntos) El valor de la Kp aumenta cuando se duplica la presion de C.

B.4 A 30 mL de una disoluciéon de HNOs 1,4 M se le afiade un trozo de 10,0 g de Cu(s), obteniéndose Cu?*
Yy NO-.
a) (0,5 puntos) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacién y reduccion, la reaccion iénica y la
molecular por el método ion-electron.
b) (0,5 puntos) Haga los calculos necesarios para justificar cual de los dos reactivos es el limitante.
¢) (0,5 puntos) Calcule la concentracion final de iones Cu?* en disolucién, suponiendo que el volumen no
ha variado.
d) (0,5 puntos) Determine la masa (g) de Cu que queda sin reaccionar.
Dato. Masa atomica (u) Cu = 63,5.

B.5 Se tiene una disolucion acuosa de acido benzoico (C¢HsCOOH) 0,40 M con un pH de 2,3. Calcule:
a) (0,75 puntos) El grado de disociacion.
b) (0,5 puntos) El valor de Ka del acido benzoico.
¢) (0,75 puntos) El pH de la disolucién resultante al mezclar 100 mL de la disolucién de acido benzoico con
100 mL de una disolucion 0,45 M de hidréxido de sodio.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Cada una de las preguntas se podré calificar con un maximo de 2 puntos.

Se tendrd en cuenta en la calificacidon de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacién.

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

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

Distribucion de puntuaciones maximas para este ejercicio

A.1.- 0,5 puntos por apartado.
A.2.- 0,5 puntos por apartado.
A.3.- 0,5 puntos por apartado.
A.4.- 0,5 puntos por apartado.
A.5.- 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c).

B.1.- 0,5 puntos por apartado.
B.2.- 0,5 puntos por apartado.
B.3.- 0,5 puntos por apartado.
B.4.- 0,5 puntos por apartado.
B.5.- 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).



QUIMICA
SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

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

a) A: 1s?2s%2p°®, grupo 17, periodo 2; F, fllor; B: 1s?2s22p®3s23p?, grupo 13, periodo 3; Al, aluminio.

b)n=2,1=1,m=-1,0,61yms=-1/20 1/2.

c) Los mas estables son aquellos iones que les permiten alcanzar la configuracion de gas noble:
A~ 1s22s22p5; B3*: 1s22s22p°.

d) Los electrones del anién A~y los del catiobn B*" estan en el mismo nivel energético, pero la carga
nuclear del elemento B es mayor, por lo que sus electrones estdn méas atraidos por el nicleo. Por tanto,
su volumen es menor y B3 tiene menor radio.

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

a) CH;—CH=CH-CHg3; (but-2-eno); CH3;—CH,—-CH,—-CHO (butanal); CH;—CO-CH,-CHjs (butanona)

b) CHs(sp®)-CH(sp?)=CH(sp?)-CHs(sp®)

c) Se obtendria a partir de la reaccién de oxidacién del butanal. CH;—-CH,-CH,-CHO + oxidante —
CH3—CH2-CH>-COOH

d) Son isémeros de funcion butanal y butanona, porque tienen la misma féormula molecular pero distintos
grupos funcionales.

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

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

a) Las unidades de la constante cinética son s, y v = k:[A]° igualando unidades: mol-L™1.s =
(s™)-(mol-L™1)%; despejando, o = 1, por lo que el orden total es 1.

b) No puede ser elemental porque el orden de reaccidon no coincide con el coeficiente estequiométrico del
reactivo.

¢) Aumentara la concentracién de Ay por tanto aumentara la velocidad de reaccion.

d) La constante de velocidad esta relacionada con la temperatura segun la ley de Arrhenius:
k = A-eEa/RT): de forma que si disminuye T, disminuye k.

A.4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) M(OH)s (s) 5 M** (ac) + 3 OH™ (ac).
S 3s
Ks = [M3**]:[OH]® = s (3s)® = 27s*
b) pPOH=14-pH=14-12,3=1,7, pOH =—log [OH]; [OH] = 0,020 M
c) [OH]=3s;s=0,020/ 3 =0,0067 M; Ks = 27s*= 27 x (0,0067)*=5,4x1078
d) Al afiadir unas gotas de acido se disminuye el pH y la [OH7], por lo que el equilibrio se desplaza hacia
la derecha, aumentando la solubilidad.

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

a) CO(@)+2H2(g) S CHsOH (g)
ni 1,0 2,0 3,0
neq 1,0-x 20-2x 3,0+ X Reacciona el 20% de CO: x=0,2
0,8 1,6 3,2 xeg=neq/(0,8+1,6+3,2)=neq/5,6
xeq 0,14 0,29 0,57

pi = Xi - pr; Kp = p(CH3OH) / (p(H2)? p(CO)) = X(CH3OH) - pr/ (X(H2)? - pr?) x (X(CO) - p1); pr=7,1 atm.
b) p(CHsOH) = x(CH3zOH) - pr = 0,57 x 7,1 = 4,0 atm; p(H2) = x(H2)-pr = 0,29 x 7,1 = 2,0 atm;
p(CO)=x(CO) - pr=0,14 x 7,1 = 1,0 atm.
c) Puesto que la reaccién es endotérmica, el aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia donde
la reaccién absorbe calor. Por tanto, al aumentar la temperatura, la cantidad de CHsOH aumenta.



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

a)
H H
. . N
:Cl—Be—Cl: H— C—GH /B —H
l H

b) Solo el metanol presenta enlaces de hidrégeno, debido a la polaridad de los enlaces O-H.

c) BeCl,: molécula lineal; hibridacion sp del berilio. CHsOH: molécula tetraédrica; hibridacion sp® del
carbono. BHs: molécula triangular plana; hibridacion sp? del boro.

d) BHs y BeCl; son apolares porque sus momentos dipolares se compensan por la geometria de las
moléculas. CH;OH es una molécula polar porque no se anulan sus momentos dipolares.

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

a) 1) propanona; 2) acido propanoico; 3) propan—2-ol; 4) propanal.

b) 1) CH;—CO-CHs: carbonilo, cetona; 2) CH;—CH,-COOH: &cido carboxilico, 3) CH;-~CHOH-CHs:
hidroxi, alcohol; 4) CHs—CH,—CHO: carbonilo, aldehido.

¢) CH;—CH,-COOH + CH3-CHOH-CH3 — CH3;-CH>,—COOCH(CHs). (Propanoato de isopropilo (o de
metiletilo)). Condensacién o esterificacion.

d) El compuesto 1) puede obtenerse a partir del 3) mediante una reaccion de oxidacion.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993).

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

a) Falsa. Kp = pc/ ps

b) Verdadera. Un aumento de la presion disminuye el volumen, luego desplaza el equilibrio hacia donde
haya menor nimero de moles gaseosos. En este caso como hay el mismo nimero la presion no afecta.

¢) Falsa. Segun el principio de Le Chatelier un aumento de la temperatura en una reaccién exotérmica
desplaza el equilibrio hacia los reactivos.

d) Falsa. Un aumento de la presion de C no afecta el valor de Kp, ya que al ser una constate de equilibrio
esta solo depende de la temperatura.

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

a) Oxidacion: Cu— Cu?+2e”
Reduccion: 2x (NO3 +2 H"+ e — NO; + H,0O)
Reaccion i6nica: Cu + 2 NO3™ + 4 H* — Cu®* + 2 NO, + 2 H,O
Reaccién molecular: Cu + 4 HNO; — Cu(NOs)2 + 2 NO2 + 2 H,O

b) no (HNO3) = 1,4 x 0,030 = 0,042 mol
no (Cu) =10,0/63,5=0,157 mol
Por estequiometria, para que se produzca la reaccion completa son necesarios n; (Cu) = no(HNO3) / 4
= 0,042/ 4 = 0,010 mol. Sobra Cu, pues n,;(Cu) es bastante menos que no (Cu), por lo que se agota
HNOs3, luego este es el reactivo limitante.

c¢) Por estequiometria, n; (Cu?*) = nt (Cu(NOs)2) = no (HNO3) / 4 = 0,010 mol; [Cu?] = [Cu(NOs),] = 0,010
/0,030=0,33 M

d) n¢ (Cu) =no (Cu) — n; (Cu) = 0,157 — 0,010 = 0,15 mol Cu
m¢ (Cu) = 0,15 x 63,5=9,59g Cu

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

a) CeHsCOOH + H,0O S CsHsCOO™ + H:O"
Ci Co
Ceq. C0(1 -a) CoQ CoQ

pH = — log [H30*] = 2,3; [H30"] = 1023 = 5,0x1073*M; a = 5,010/ 0,40 = 0,012

b) Ka = [CsHsCOO]-[H30*] / [CeHsCOOH] = co.a?/ (1 — a) = 0,40 x (0,012?) / (1 — 0,012) = 5,8x107°.

¢) n(CeéHsCOOH) = 0,40 x 0,100 = 0,040 mol; n (NaOH) = 0,45 x 0,100 = 0,045 mol. Hay un exceso de
0,0050 mol de NaOH. [OH"] =0,0050/ 0,20 =0,025 M; pOH =-log [OH]=16 ypH=14-1,6 =12,4.



