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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

INSTRUCCIONES: La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno debera escoger una de las
opciones y resolver las cinco cuestiones planteadas en ella, sin que pueda elegir cuestiones de diferentes
opciones. No se contestara ninguna cuestion en este impreso.

DURACION: 90 minutos
CALIFICACION: Cada pregunta puntuara sobre un maximo de dos puntos.

OPCION A

Pregunta A1.- Para las moléculas: NH3, H,O y CCly,
a) Represente sus diagramas de Lewis.

b) Indique su geometria molecular y la hibridacién que presenta el atomo central.
c) Explique si dichas moléculas son polares o no.
d) Indique las fuerzas intermoleculares que presentan.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta A2.- Para la reaccion: 250 (g) + O2(g) — 2S0s3 (g), Kc (400 K) = 980,0; AH <0, si en un
reactor de 1,00 L se introducen 2,40x102 mol SO, 2,10x102 mol O, y 2,00x10-2 mol SO3 a 400 K,
a) Justifique en qué direccion transcurrira la reaccién, si se descompondra o se formard mas SOs.
b) Determine el valor de Kp a 400 Ky 1,00 atm de presion.
¢) Razone como afectaria al equilibrio una disminucion de la temperatura.
Datos: R = 0,08206 atm L mol! K-

Puntuaciéon maxima por apartado: 1,0 puntos apartado a) y 0,5 apartados b) y c).

Pregunta A3.- Para el MgF., Kps = 6,4x10):
a) Formule el equilibrio de solubilidad, indicando el estado fisico de cada especie.
b) Determine el valor de su solubilidad en agua en mol/L
c) Determine los gramos de ion magnesio (II) en 200 mL de una disolucién saturada de MgF..
d) Justifique si la solubilidad del MgF, seria mayor o menor en una disolucion de NaF que en agua.
Datos: Masas atomicas: Mg = 24,3; F = 19,0

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos

Pregunta A4.- Responder de forma razonada a las siguientes preguntas:
a)Determinar el volumen de NaOH 0,050 M necesario para neutralizar 20 mL de una disolucion
0,020 M de HCI.
b) ¢ Tendran el mismo pH dos disoluciones de NHsy de NaOH, ambas con la misma concentracion?
c¢) Calcular el pH de una disolucién 0,0100 M de HCN.
Datos: Ka (HCN) = 6,2x10-1%; Kb (NH3) = 1,8x105;

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

Pregunta A5.- Para el 2-butanol
a) Formule y nombre un isbmero de posicion
b) Formule y nombre un isémero de cadena
c) Formule y nombre un isémero de funcion
d) Escriba su reaccién de deshidratacion en caliente y con H>SO4

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos
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OPCION B

Pregunta B1.- Dados los siguientes elementos: A (Z=11); B (Z=9); C (Z = 6):
a) Escriba sus configuraciones electronicas.
b) Identifique cada elemento con el nombre y simbolo, e indique el grupo y periodo de cada uno.
c¢) Justifique qué elemento tendra la mayor energia de ionizacion.
d) Formule los compuestos formados entre los elementos Ay C y entre los elementos By C.
Justifique el tipo de enlace en cada caso.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B2.- En un reactor quimico de 2L, a 190 °C y 1 atm de presién, se encuentran en equilibrio
los siguientes gases: 0,200 mol SbCls; 0,040 mol SbClz y 0,020 mol Cl, segun la reaccion:
SbCls(g) 5 SbCls(g) + Clx(g),

a) Determine las concentraciones de cada gas en el equilibrio

b) Calcule la presion total en el equilibrio

c) Determine el valor de las constantes Kc y Kp

d) Justifique si se modificara el equilibrio y en qué sentido si se reduce la presion.

Datos: R = 0,08206 atm L mol' K-

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B3.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Dos disoluciones de HNO; y de CH3;COOH, ambas con concentraciones 0,10 M, tendran el mismo
pH.

b) Dos disoluciones de CH;COOH y de NHs;, ambas con concentraciones 0,10 M, tendran el mismo pH, ya

que sus constantes Ka y Kb, respectivamente, son iguales.
c) Para neutralizar 100 mL de una disolucién de hidréxido de sodio 0,10 M se necesitaran 25 mL de
HNOs 0,40 M.
d) Una disoluciéon de NaF sera neutra, tendra un pH = 7.
Datos: Ka (CH;COOH) = 1,80x10-%; Kb (NH3) = 1,80x10°; Ka (HF) = 6,80x10.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos por apartado.

Pregunta B4.- Formule las siguientes reacciones indicando el tipo de reaccion:
a) Formacion de buteno a partir de 1-butanol.
b) Formacion de butanoato de etilo a partir de acido butanoico y etanol.
c) Formacion de cloroetano a partir de etileno.
d) Formacion de 1,2-diclorobutano a partir de 2-buteno.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B5.- Dada la reaccion redox: Hi(ac) + HNOgs(ac) — I2(s) + NO(g)

a) Formule y ajuste las semirreacciones de oxidacién y reduccién, indicando qué reactivos son el
agente oxidante y el agente reductor

b) Formule y ajuste las reacciones idnica y molecular globales

c) Determinar el E° de la reaccion global y justificar si dicha reaccién es espontanea en
condiciones estandar

d) Calcular los moles de I, que se obtendrian a partir de la reaccién de 0,50 mol de HNOs con HI
en exceso.

DATOS: potenciales estandar de reduccion a 25 °C: E9 (NOs-, H*/NO) = 0,96 V; E° (I/I') = 0,54 V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

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

Si se han contestado preguntas de mas de una opcidn, unicamente deberan corregirse las de la
opcién a la que corresponda la pregunta resuelta en primer lugar.

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

Distribucion de puntuaciones maximas para este ejercicio:

OPCION A

Pregunta A1.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.

Pregunta A2.- 1,0 puntos apartado a) y 0,5 apartados b) y c).
Pregunta A3.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.

Pregunta A4.- 0,5 puntos apartados a) y b); 1,0 puntos apartado c).
Pregunta A5.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

OPCION B

Pregunta B1.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Pregunta B2.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Pregunta B3.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Pregunta B4.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta B5.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

ESPECIFICA
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SOLUC[ONES
OPCION A
Pregunta A1.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) ..
H—N—H O; .. :?l: ..
}|I H/ \H :gl—(lz—(_;_[:
:q[:

b) NH3 Hibridacion sp® del N. Geometria molecular, piramidal trigonal.
CCl4 Hibridacion sp® del C. Geometria tetraédrica.
H,O Hibridacion sp? del O. Geometria angular.

c) El amoniaco y el agua son polares, porque sus momentos dipolares o se anulan. El tetracloruro de
carbono es apolar al anularse sus momentos dipolares.

d) En el CCls, las fuerzas intermoleculares son fuerzas de dispersion de London, ya que es una
molécula apolar. En el NH3 y el H,O las fuerzas intermoleculares mas importantes son los enlaces
o puentes de hidrogeno, que pueden presentar el N y el O con el H, por ser muy electronegativos
y pequenos (lo presentan F, O y N).

Pregunta A2.- Puntuacién maxima por apartado: 1,0 puntos apartado a) y 0,5 apartados b) y c).
a) Qc = [SOs)? / [SOJ? [O2] = 0,02002 / 0,02402x0,0210 = 33,1 < 980 = Kc, luego la reaccion
transcurrira hacia la derecha y se formara mas SOs
b) Kp = Kc (RT)A; Kp =980 (0,08206x400)" = 29,9
c) Una disminucion de la temperatura desplazara el equilibrio en el sentido exotérmico, por tanto,
hacia los productos, y se formara mas SOs.

Pregunta A3.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos

a) MgF(s) 5 Mg?*(ac) + 2F-(ac)

b) MgFa(s) 5 Mg?*(ac) + 2F(ac)
eq S 2s
Kps = [Mg*'] [F1%5 Kps =s(2s)? 6,4x10° = 4s3; s =3(6,4x10%/4) = 1,17x103M

¢) [Mg?]=s=1,17x10°M; n(Mg?*) = 1,17x10°M x 0,200 L = 2,34x10* mol;
g(Mg?*) = 2,34x10“* mol x 24,3 g mol' = 5,68x10 g Mg

d) NaF — Na*(ac) + F(ac) vy por tanto, la presencia del ion comun fluoruro hara que disminuya la
solubilidad del fluoruro de magnesio.

Pregunta A4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y b); 1,0 puntos apartado c).
a) HCl+ NaOH — NaCl + H20
NHel = N(NaOH); Me X VHel) = MNaoH) X V(NaoH); VNaoH) = MHeny X ViHer) / MNaoh)
Vnaor) = 0,020 x 20,0/ 0,050 = 8,0 mL
b)  No, el NH; es una base débil y no se disocia totalmente: NH; + H,O S NH4* + OH;
por lo que la [OH]final < [NHs]inicial. En cambio, el NaOH es una base fuerte, que se disocia
totalmente: NaOH — Na* + OH-; y la [OH]final = [NaOH]inicial

HCN + H.-O S CN- + H30*
i 0,0100
A -X X X
Eq 0,0100-x X X

Ka = [CN] [Hs0*]/ [HCN];  6,2x10-0 = x2/ (0,0100-x) = x2/ 0,0100;  x = (6,2x10-2)
X = 2,49x10° M = [H;0*]; pH = 5,60
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Pregunta A5.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CH3_CH2_CH2_CH20H 1'butan0|
b) CH3-COH(CH;)-CH, 2-metil-2-propanol (o terbutanol)
¢) CH3;—CH,-O-CH>-CHs éter etilico (dietiléter 6 etoxietano)
d) CHz— CHOH-CH,-CHj + H2SO4 + Q — CH3-CH=CH-CHjs (Regla de Saytzev: se formara
mayoritariamente el alqueno mas estable, es decir, aquel en que los atomos de carbono que
forman el enlace doble tengan la mayor cantidad de sustituyentes)
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OPCION B

Pregunta B1.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) A(Z=11):1s? 2s22pf3s'; B (Z =9): 1s? 252 2p5 C (Z = 6): 1s2? 252 2p?

b) A (Z = 11): sodio, Na = Grupo 1, periodo 3; B (Z = 9): fluor, F = Grupo 17, periodo 2; C (Z = 6):
carbono, C = Grupo 14, periodo 2.

c) Tendra mayor energia de ionizacion el B (fluor), ya que estd mas a la derecha y arriba en el
sistema periddico y sus electrones se encuentran mas fuertemente retenidos por el nucleo.

d) Los elementos By C (F y C, respectivamente), formaran un enlace covalente, con formula CF4,
ya que se trata de dos elementos no metalicos. Los elementos Ay C (Na y F, respectivamente),
formaran un enlace iénico, con férmula NaF, ya que se trata de un metal alcalino de baja
electronegatividad y un no metal con electronegatividad muy alta.

Pregunta B2.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) SbCls(g) S SbCls(g) + Clz(g); [SbCIs] = 0,200/2 = 0,100 M; [SbCIs] = 0,040/2 = 0,020 M y
[Cl;] = 0,020/2 = 0,010 M;

b) protal = Ntotat R T/ V = (0,2+0,04+0,02)x0,08206x463,15/2 = 4,94 atm
También se puede calcular la presion de cada gas con la misma férmula y después sumarlas
(pSbCls=3,80; pSbCl3=0,76; pSbCls=0,38)

c) Kc =[SbCls] [Cl2] / [SbCIs] = 0,020x0,010/0,100 = 2,00x10-3
Kp = Kc (RT)2" = 2,00x10-3 (0,08206 x 463,15)" = 7,60x102

d) La disminucion de la presion desplazara el equilibrio hacia donde haya mayor numero de moles,
por tanto, se formaran mas productos (SbClsy Cl,)

Pregunta B3.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos apartado.

a) FALSO. Las concentraciones de HzO* seran diferentes porque el HNO3 es un acido fuerte y se
disociara totalmente, su concentracion de HzO* sera igual a la de acido inicial; mientras que el
CH3COOH es un acido débil y se disocia parcialmente, su concentracién de HzO* sera menor que
la de &cido inicial.

b) FALSO. Se trata de un acido y una base, y la concentracién de H3O* del acido sera igual que la de
OH- de la base, al ser Ka(CH3COOH) = Kb(NHs), por lo que sera igual el pH de uno al pOH del
otro.

c) VERDADERO. nscigo = Va x Ma = 0,40 x 25x10-3 = 1,0x102 M; npase = Vb x Mb = 0,10 x 100 x10-3 =
1,0x102 M. Luego el n° de moles de acido y de base seran los mismos.

d) FALSO. NaF S Na* + F-; el Na* es neutro, no reacciona con el agua, ya que proviene de una base
fuerte, mientras que el F- es basico, ya que proviene del HF, un acido débil (Ka(HF) = 6,80x104).
Por tanto, la disolucion sera basica, con pH > 7.

Pregunta B4.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Deshidratacion del CH;-CH,-CHOH-CH3 en medio acido sulfdrico dara lugar al CH3-CH=CH-CH3
(Regla de Saytzev: se formara mayoritariamente el alqueno mas estable, es decir, aquel en que
los atomos de carbono que forman el enlace doble tengan la mayor cantidad de sustituyentes)

b) CH;—CH,~-CH,-COOH + CH;-CH,0H — CH3;—-CH,~CH,~COOCH,-CH;.

C) CH2=CH2 - CH3- CH2C|-

d) CH;-CH=CH-CHj; *+ Cl, - CH3-CHCI-CHCI-CHj.
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Pregunta B5.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) 2I'(ac) — lz(s) + 2e- 1x3 semirreaccion de oxidacion
NOs (ac) + 4H*(ac) + 3e~ — NO(g) + 2H,0(l) x2 semirreaccion de reduccion

Agente oxidante: NOs’; agente reductor: I
b) Reaccion idnica global:
6l-(ac) + 2NOs (ac) + 8H*(ac) — 2NO(g) + 4H,O(l) + 3lz(s)
Reaccion molecular global:
6HI(ac) + 2HNOs3 (ac) — 2NO(g) + 4H,O(l) + 3lz(s)
c) E°(reaccién)=0,96 + 0,54 =0,42V Reaccién espontanea
d) n(l2) = 0,50 HNO3 x (312/2HNO3) = 0,75 mol |,
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