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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

El examen consta de dos opciones A y B. El alumno deberéa desarrollar una de ellas completa
sin mezclar cuestiones de ambas, pues, en este caso, el examen quedaria anulado y la puntuacion
global en Quimica seria cero.

Cada opcién (A o B) consta de seis cuestiones estructuradas de la siguiente forma: una
pregunta sobre nomenclatura quimica, tres cuestiones de conocimientos tedricos o de aplicacion de
los mismos que requieren un razonamiento por parte del alumno para su resoluciéon y dos problemas
numeéricos de aplicacion.

Valoracion de la prueba:

Pregunta n® 1.-Seis fOrmulas COrmreCtas ... ..oviuiiiiiiii i eeeeaes 1,5 puntos.
CiNCO fOrMUIAS COMTECLAS ... e 1,0 puntos.
Cuatro fOrmulas COrreCaS ....ooviiiiii et ee e 0,5 puntos.
Menos de cuatro formulas Correctas ........oooiiiiiiiee it 0,0 puntos.
Preguntas N® 2, 3 Y 4. s Hasta 1,5 puntos cada una.
Preguntas N 5 Y B. ... Hasta 2,0 puntos cada una.

Cuando las preguntas tengan varios apartados, la puntuacion total se repartira, por igual, entre
los mismos.

Cuando la respuesta deba ser razonada o justificada, el no hacerlo conllevara una puntuacion
de cero en ese apartado.

Si en el proceso de resolucion de las preguntas se comete un error de concepto basico, éste
conllevara una puntuacion de cero en el apartado correspondiente.

Los errores de calculo numérico se penalizaran con un 10% de la puntuacion del apartado de
la pregunta correspondiente. En el caso en el que el resultado obtenido sea tan absurdo o disparatado
que la aceptacion del mismo suponga un desconocimiento de conceptos basicos, se puntuara con
cero.

En las preguntas 2, 3, 4, 5 y 6, cuando haya que resolver varios apartados en los que la
solucion obtenida en el primero sea imprescindible para la resoluciéon de los siguientes, exceptuando
los errores de calculo numérico, un resultado erréneo afectara al 25% del valor de los apartados
siguientes. De igual forma, si un apartado consta de dos partes, la aplicacién en la resolucion de la
segunda de un resultado erréneo obtenido en la primera afectara en la misma proporcion.

La expresion de los resultados numéricos sin unidades o unidades incorrectas, cuando sean
necesarias, se penalizara con un 25% del valor del apartado.

La nota final del examen se puntuara de 0 a 10, con dos cifras decimales.
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OPCION A

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Peréxido de sodio; b) Cromato de plata; c)
Etanamida:d) Znl2; e) H2S03; f) CHCI3.

a) Naz Oz

b) Agz Cr O4

c) CHsz CONH>

d) Yoduro de zinc
e) Acido sulfuroso
f) Triclorometano

2.- Tres elementos tienen las siguientes configuraciones electrénicas:
A: 1322522p63523p6 B:1522322p63523p6431 C: 1322322p6352

La primera energia de ionizacién de estos elementos (no en ese orden) es: 419 kJ-mol~1,

735 kJ-mol~1 y 1527 kJ-mol ™1, y los radios atémicos son 97, 160 y 235 pm (1 pm=10_12
m).

a) Indique de qué elementos se tratan Ay C.
El elemento A segln su configuracion electrénica es el gas noble Argon (Ar) y

el elemento C es el Magnesio (Mg)

b)Relacione, de forma justificada, cada valor de energia con cada elemento.
La energia de ionizacién o potencial de ionizacion es la minima energia que
hay que comunicar a un atomo neutro, en estado gaseoso y fundamental, para

arrancarle un electréon y formar un catidon en estado gaseoso.
+ -
X@ + El - X(g) + e

La energia de ionizacion disminuye al descender en un grupo porque al aumentar la
carga nuclear también aumenta el nimero de capas electronicas y el electron se separa
situandose en el nivel energético mas externo sintiendo menos atraccion por la carga nuclear
(esta mas apantallado) y se necesita menos energia para arrancarlo y aumenta al avanzar en
un periodo porque al avanzar en un periodo disminuye el radio atdbmico y aumenta la carga
nuclear o positiva del nucleo. Asi los electrones son atraidos con mas fuerza y cuesta mas

arrancarlos. De acuerdo con esto la relacion seria:
419 kJ-/mol corresponde al elemento K (B)
735 KJ/mol corresponde al elemento Mg (C) y
1527 mol corresponde al elemento Ar (A)

c) Asigne, de forma justificada, a cada elemento el valor del radio correspondiente.
El tamarfio de los a&tomos aumenta al descender en un grupo porque aumenta el nimero
atomico y por tanto los electrones se sitlan en niveles cada vez mas altos, mas lejos del nucleo
y la carga eléctrica de los demas electrones, mas internos, les repele produciendo un aumento
de volumen y disminuye al avanzar en un periodo porque al aumentar el nimero atémico los

electrones que se van afiadiendo se van colocando en el mismo nivel o capa electrénica (por
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estar en el mismo periodo) y ademas la carga nuclear aumenta, haciendo que los electrones

se acerquen mas al nucleo es decir sean mas atraidos. Segun esto :
97 pm corresponde con el gas noble Ar (A)
160 pm corresponde con el elemento Mg (C) y

235 pm corresponde con el elemento K (B)

3.- Utilizando los datos que se facilitan, indique razonadamente, si:
a) El Mg(s) desplazara al Pb>" en disolucién acuosa.
b) EI Sn(s) reaccionaré con una disolucion acuosa de HCI 1 Mdisolviéndose.
0o EI SOf_oxidaré al sn°" en disolucién acida a sn™".

Datos: E°(Mg” /Mg) = —2,356 V; E°(Pb’ " /Pb) = —0,125 V; E°(Sn*"/Sn°") = +0,154 V;
E°(Sn”"/Sn) = —0,137 V; E°[ S04 / SO,(g)] = +0,170 V; E°(H /H,) = 0,0V

a) El Mg(s) desplazara al Pb”" en disolucién acuosa.
Pb2+* +2 e  — Pb
Mg - Mg? + -2 e-

Pb%*+ Mg — Pb + Mg?*

La f.e.m = -0,125-(-2,356) = 2,231V por lo que al ser la fem mayor que 0O el

Mg si desplazara al Pb?* en disolucién acuosa.

b) El Sn(s) reaccionara con una disolucién acuosa de HCI 1 Mdisolviéndose.
2H* +2e 5> H>
Sn —» Sn?2* -2e"

2 H*+ Sn — Hy + Sn2*

La f.e.m 0-(-0.137) = 0.137V por lo que al ser la fem mayor que O el Sn

reaccionara con una disolucién acuosa de HCI disolviéndose.
2— . . 2+ . S . 4+
0 EISO4 oxidarad al Sn” en disolucién acida a Sn .

Sn2* 5 Sn* -2e

4H* + SO42 + 2 e - SO, + 2 H20

Sn?*+ S042" + 4H* —» Sn 4* + SO, + 2 H0

La f.e.m. sera 0,170- 0,154= 0,016 V por lo que al ser la f.e.m. mayor que 0 el

ion sulfato oxidara al Sn 2+ a Sn**

4.- Dado el siguiente compuesto CH;CH,CHOHCHS:
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a)Justifique si presenta o no isomeria 6ptica.

La isomeria 6ptica es aquella que presentan las sustancias que tienen al menos un
carbono asimétrico es decir, con los 4 sustituyentes diferentes, dando lugar a dos isémeros
opticos (enantiomeros) que se diferencian en la distribuciéon espacial de los cuatro
sustituyentes del carbono asimétrico. El Butan-2-ol, tiene el segundo carbono asimétrico,

por lo tanto, tiene isomeria 6ptica.

b)Escriba la estructura de un isémero de posiciéon y otro de funcion.
Dos compuestos son isdmeros de posicién cuando, teniendo la misma formula molecular,
presenta cada uno un grupo caracteristico en distinto carbono de la cadena carbonada. Por lo

que podriamos poner el butan-1-ol
CH3 - CHZ— CH> - CH2> OH

Dos compuestos son isbmeros de funcién cuando, teniendo la misma férmula molecular,

presenta cada uno una funcién distinta por lo que podriamos dar el dietil éter
CHz — CHz — O — CH2 — CHs
c) Escriba el alqueno a partir del cual se obtendria el alcohol inicial mediante una reaccion de
adicion.
Se obtendria a partir del but-1-eno segun la reaccion:
CH3 —CH2-CH = CH; + H»0/H>S04 — CH3CH,CHOHCH,3
5.- Para el equilibrio: H, (g) + CO, (g) = H,O (g) + CO (g), la constante KC = 4,40 a 200 K.

Calcule:

a)las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen simultaneamente 1 molde H2 y 1
mol de CO, en un reactor de 4,68 L a dicha temperatura.

b)La presién parcial de cada especie en equilibrio y el valor de Kp.

Dato: R = 0,082 atm-L-mol K .

H2 (g) + CO2 (g) S H20(g) + CO (9)

Inicial 1 1 - -

Equilibrio 1-x 1-x X X

a)las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen simultaneamente 1 mol de H2 y 1 mol
de CO, en un reactor de 4,68 L a dicha temperatura.

X X

[H20][CO] _ 2,68 4,68 x? x2
Ke= =T i = = = 4,40
€™ TH,l[co,] DI T (1? 12xnd

3x?- 8,8 X + 4,4=0

Y resolviendo la ecuaciéon de segundo grado nos quedaria x= 1,91 y x= 0,677 por lo que

la solucién adecuada es x= 0,677 luego
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0,677
[H20]=[COJ=——-=0,144 M
[Hz][coz]zljf;” = 0,069 M

b)La presion parcial de cada especie en equilibrio y el valor de KP.

xRT 0,677moles. 0,082 2001200 k
PH O:PCO: = mo =2,37 atm
2 \Y; 4,68 |
(x-1) RT 0323 moles .0,082 I?trr:éll 200 K
Pn,=Pco,= " = 7681 =1,132 atm
Por lo que :

Kp= K¢ . (R T)A"= 4,40. ( 0,082 atm.l/K.mol. 200 K)°= 4,4
6.- a) El grado de disociacion de una disolucién 0,03 M de hidroxido de amonio (NH40H) es 0,024.
Calcule la constante de disociacion (Kb) del hidroxido de amonio y el pH de la disolucion.

b) Calcule el volumen de agua que hay que afiadir a 100 mL de una disolucién de NaOH 0,03 M
para que el pH sea 11,5.

NH4OH s NHs* + OH-

Inicial c - -

Equilibrio c(1-a) ca ca

a) El grado de disociaciéon de una disolucién 0,03 M de hidroxido de amonio (NH40H) es 0,024.
Calcule la constante de disociacion (Kb) del hidréxido de amonio y el pH de la disolucién.

Calculamos Kp:

[NH{]J[OH™]  ca.ca c.a? B 0,03.(0,024)2

— = = =1,77.1075
[NH,OH] cl—a) 1-a 1—0,024

Kb:

Calculamos ahora el pOH y seguidamente el PH
pOH=-Ig (0,03. 0,024)= - Ig 7,2. 10“= 3,14
como pH+pOH= 14 ; pH= 14- pOH =14-3,14= 10,86

b) Calcule el volumen de agua que hay que afiadir a 100 mL de una disolucién de NaOH 0,03 M
para que el pH sea 11,5.

PH= 11,5 luego el pOH= 2,5 por lo que [OH]= 10%°M=3,16. 10"°M

Como es una base fuerte esta totalmente disociada en sus iones por lo que

3,16.10%= M2= =008 =0 g5 |
\ 0,1+v
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OPCION B

1.- Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Oxido de zinc; b) Acido hipobromoso; c) Etil
metil éter;d) K2S; e) Mg(NO3)2; f) CH3CH(CH3)COOH.

a) ZnO

b) HBroO

c) CHz—CH; — O —CHs
d) Sulfuro de potasio

e) Nitrato de magnesio
f) Acido metilpropanoico

2.- Un atomo tiene 34 protones y 44 neutrones y otro atomo posee 19 protones y 20 neutrones:
a) Indique el nimero atémico y el nimero masico de cada uno deellos.
El nimero atémico (Z) es el nUmero de protones de un atomo y el nimero masico (A)

es la suma de protones y neutrones de un atomo, luego:
Atomo 1: Z= 34; A=78
Atomo 2: Z= 19; A = 39
b) Escriba un posible conjunto de nimeros cuanticos para el electrén diferenciador de cada uno de

ellos.

Suponiendo que los atomos estan en estado neutro uno de los posibles conjuntos de
numeros cuanticos del electrén diferenciador sera:

Atomo 1: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p6 4s2 3d10 4p* el electron diferenciador esta en un orbital 4p
por lo que una de las posibilidades de niumeros cuanticos es (4, 1, -1, -1/2)

Atomo 2: 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s? el electron diferenciador esta en un orbital 4s por lo
que una de las posibilidades de numeros cuanticos es ( 4, 0, 0, -1/2)

c) Indique, razonadamente, cudl es el ion més estable de cada uno de ellos y escriba su configuracion
electronica.

El ibn mas estable sera el que coincide con la configuracion de gas noble, ganando o
perdiendo electrones por lo que

Atomo 1: 1s? 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 3d° 4pf el i6n mas estable serd Se? porque su
configuracion electrénica coincide con el Se

Atomo 2: 1s2? 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 el i6n mas estable sera K* porque su configuracion
electrénica coincide con el K

3.- a) Represente las estructuras de Lewis de las moléculas de H20 y de NF3.

La estructura de Lewis para el agua es:
L -—
L L
— _—
L L
. . L]
La del trifluoruro de nitrégeno es
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b) Justifique la geometria de estas moléculas segun la Teoria de Repulsion de los Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

Los pares de electrones que forman el enlace asi como los pares solitarios (que no
forman enlace) se sitlan tan alejados como sea posible los unos de los otros debido a que se
repelen eléctricamente.. Por ello, en la molécula de agua los enlaces se dirigen en el espacio
hacia ambos lados del atomo de oxigeno formando un angulo de 104,5 ©; la geometria de la

molécula es angular:

Segun el método de RPECV, la molécula de trifluoruro de nitrégeno, es una molécula que
presenta tres pares de electrones enlazantes y uno no enlazante, tendra forma de pirdmide

triangular.

c) Explique cual de ellas presenta mayor punto de ebullicién.
El agua presenta mayor punto de ebullicién debido a los enlaces de hidrégeno que posee.
La molécula de agua posee un atomo de oxigeno que es mucho mas electronegativo que el
hidrégeno, atraera hacia si los electrones de los enlaces covalentes y se generara un dipolo en
la molécula que provoca la formacion de enlaces de hidrogeno entre dicha molécula y las

contiguas
4 Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry, en disoluciéon acuosa:

+ -
a) Razone si las espgcies NH; y s”” son acidos o bases.

Segun la teoria de Bronsted-Lowry :
Acido es toda sustancia capaz de ceder protones en disolucion acuosa y
Base es toda sustancia capaz de aceptar protones en disolucién acuosa por lo que
El ion amonio se comportara como acido porque cede un proton
NH4* + H>O 5 NH3z + HzO*
Y el i6n S?- lo har4d como base porque capta un proton
S2- + H20 5 HS™ + OH-

b) Justifique cuales son las bases conjugadas de los acidos HCN y CsHsCOOH.

Las bases conjugadas del HCN serda CN- y CgHsCOO™ segun las reacciones:
HCN + H20 5 CN- + HzO™
CeHsCOOH + H,0 5 C¢HsCOO™ + Hz0*

c) Sabiendo que a 25°C, las Ka del CgHsCOOH y del HCN tienen un valor de 6,4.10° y
-10
4,9-10 respectivamente, ;qué base conjugada sera mas fuerte? Justifique larespuesta.

Ambas constantes estan relacionadas por la expresion Ka.Kp= Ky= 10"** lo que nos
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permite calcular la constante del acido o la base conjugada. Por otra parte, cuanto mas débil
sea un acido (menor K;) mas fuerte sera su base conjugada por lo que como la K, del HCN

es menor, la correspondiente base conjugada es mas fuerte.

5.- El producto de solubilidad del carbonato de calcio, CaCO3, a 25°C, es 4,8-10'9 . Calcule:
a)La solubilidad molar de la sal a 25°C.

El equilibrio seria

Ca COs s Ca?* + CO3
S S

Ks=[Ca?*][C0%7] = 4,8.107°

Ke=s.s=s2=48.10"%; s=/4,8.10"% = 6,92. 105 M

b)La masa de carbonato de calcio necesaria para preparar 250 mL de una disolucion
saturada de dicha sal. Datos: Masas atémicas C=12; 0O=16; Ca=40.

: 6,93.10 °moles Ca CO; 100 g Ca COs

0.2 11 1 mol Ca COj

=1,73 g Ca CO;

6.- Dada la reaccion: K,Cr,0, + FeSO, + H,SO, — Fe,(S0,); + Cr,(S0,); + K,SO, + H,0O
a)Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método delién-electrén.

b)Calcule los gramos de Fe,(SO,); que se obtendran a partir de 4 g de K,Cr,0, si el
rendimiento es del 75%.

Datos: Masas atémicas K=39; Cr=52; S=32; Fe=56; 0O=16; H=1.

a)Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método delién-electrén.

+1 +6 -2 +2 +6 -2 +1 +6 -2 +3 +6 -2 +3 +6 -2 +1 +6 -2 +1 -2
K,Cr,0, + FeSO, + H,SO, — Fe,(SO,)s + Cry(S0,); + K,SO,+ H20

Semirreacciéon de reduccion Cr,0 + 14H*+6e - 2Cr3* +7H, O

Semirreaccion de reduccion FeZ + —Fe*+1e )Xx6

(r,07"+ 6 Fe2*+ 14 H* — 2Cr3* + 6 Fe* + 7 H, O
Ecuacién iénica ajustada (1207 + 6 Fe?*+ 14 H* — 2Cr¥* + 6Fe®* + 7H, 0
Ecuacion molecular K,Cr,0; + 6 FeSO, +7 H,SO, —3 Fe,(SO,); + Cry(S0,); + K,SO,+7 H,O

b) Calcule los gramos de Fe,(S0,); que se obtendran a partir de 4 g de K,Cr,0-, si el
rendimiento es del 75%.

1mol K2Cr207 3 mol Fe2(S04)3 400 g Fe2(S04)3

K2Cr20
49 2 S e g K2Cr207 Tmol  K2Cr207 * 1 mol Fe2(304)3

=16,32 g de Fe2(S04)3

Como el rendimiento es de un 75%
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N Cantidad real
Rendimiento= ——————.100
Cantidad tedrica

X

75 = 1632 g Fe2(504)3

100

x= 12,24 g de Fe2(S04)3
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