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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 Considere los elementos: A (Z=9)y B (Z = 13).
a) (0,5 puntos) Escriba la configuracién electronica de cada uno.
b) (0,5 puntos) Identifigue el nombre, simbolo, grupo y periodo de cada elemento.
¢) (0,5 puntos) Justifique cual es el elemento de menor energia de ionizacion.
d) (0,5 puntos) Formule el compuesto binario formado por los elementos A y B, nombrelo e indique el tipo
de enlace que presenta.

A.2 Responda las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Nombre los siguientes compuestos, escriba su féormula molecular, indique cuales son isomeros
entre si y especifique el tipo de isomeria que presentan: al) CH;—CO-CH,-CH(CHz)2;
32) CHs—CHOH—CH(CHs)—CHz—CHg; 8.3) CHg—C(CHg)z—CHz—CHO; a4) CH3—(CH2)2—O—(CH2)2—CH3.
b) (1 punto) Se quiere sintetizar 3-bromohexano, como Unico producto, a partir de un alqueno. Formule la
correspondiente reaccion, indique de qué tipo es, nombre la regla que sigue y nombre el alqueno de
partida.

A.3 Sobre una disolucién que contiene iones Hg?* 0,010 M y Ag* 0,020 M se va afiadiendo gota a gota otra
disolucion con iones 103, Considere que la adicion de las gotas de |0s~ no produce cambio de volumen.
a) (0,5 puntos) Escriba los equilibrios de solubilidad ajustados de las dos sales de 105, detallando el estado
de todas las especies.
b) (1 punto) Escriba la expresion de Ks en funcién de la solubilidad y calcule la solubilidad molar de Hg(10s)2
y AgIO:s.
¢) (0,5 puntos) ¢ Como varia la solubilidad de los yodatos de mercurio y plata al afiadir un exceso de yodato
a la disolucion?
Datos. Ks (Hg(10s)2) = 2,0x107'°; Ks (AglOs) = 3,0x1078,

A.4 La reaccion CHCIs (g) + Clz (g) — CCls (g) + HCI (g) es de primer orden con respecto a CHCI; y de orden
1/2 con respecto a Cla.
a) (0,5 puntos) Escriba la ecuacion de velocidad y determine el orden total de la reaccion.
b) (0,5 puntos) Deduzca las unidades de la constante de velocidad.
¢) (0,5 puntos) Justifiqgue como afecta a la velocidad de reaccion un aumento de volumen a temperatura
constante.
d) (0,5 puntos) Justifique como afecta a la velocidad de reaccion un aumento de temperatura.

A.5 El clorato de potasio, en medio acido, reacciona con aluminio formandose tricloruro de aluminio, cloro
molecular, cloruro de potasio y agua.
a) (0,5 puntos) Formule y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar.
b) (0,75 puntos) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electrén.
c) (0,75 puntos) Calcule el volumen de una disolucién de clorato de potasio de concentraciéon 1,67 g-L™* que
se necesita para oxidar 0,54 g de aluminio.
Datos. Masas atomicas (u): O = 16,0; Al = 27,0; Cl = 35,5; K = 39,1.




B.1 Dadas las siguientes especies: Fe, BHs, CHCl; y MgF-.
a) (0,5 puntos) Justifique qué tipo de enlace presenta cada una de ellas.
b) (0,5 puntos) Indique cual/es conduciran la corriente en estado sélido y cudl/es lo haran en estado fundido.
¢) (1 punto) Para las especies covalentes: indique y represente la geometria molecular, diga la hibridacion
del atomo central, y justifique su polaridad.

B.2 Complete y ajuste las siguientes reacciones, formule y nombre todos los compuestos organicos que
intervienen e indique el tipo de reaccion:

a) (0,5 puntos) Propano + oxigeno —

b) (0,5 puntos) Acido butanoico + propan-1-amina —

c¢) (0,5 puntos) n CH>=CH: + catalizador —

d) (0,5 puntos) CH;—~CHOH-CH3; + H,SO4(concentrado) —

B.3 El compuesto NOBr (g) descompone segun la reaccion:
2NOBr(g) s 2NO(g) + Br2(9) (AH = +16,3 kJ/mol)

En un matraz de 1,0 L se introducen 2,0 mol de NOBr. Cuando se alcanza el equilibrio a 25 °C, se observa
que se han formado 0,050 mol de Br,. Calcule:

a) (0,5 puntos) Las concentraciones de cada especie en el equilibrio.

b) (0,5 puntos) Kc y Kp.

¢) (0,5 puntos) La presion total.

d) (0,5 puntos) Justifique dos formas de favorecer la descomposicion del NOBr.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol=-K1,

B.4 El agua de una piscina a la que se ha afiadido acido hipocloroso tiene un pH = 7,5.
a) (1 punto) Escriba la reaccién y calcule la concentracion inicial del &cido hipocloroso en la piscina.
b) (1 punto) Si observamos que el pH de la piscina ha aumentado hasta 7,8, justifique con las reacciones
adecuadas y sin hacer calculos, cual de los siguientes reactivos debemos afadir para restablecer el pH
a 7,5: NaOH; HCI; NacCl.
Dato. Ka (acido hipocloroso) = 3,2x1078,

B.5 Responda las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Dibuje el esquema de una pila utilizando como electrodos una barra de cadmio y otra de plata.
Identifique todos los elementos que la forman, e indique el sentido del movimiento de los electrones.
b) (1 punto) Escriba las reacciones que tienen lugar en el cadtodo y en el anodo, y calcule el potencial de la
pila.
Datos. E°(V): Cd?*/Cd = - 0,40; Ag*/Ag = 0,80.



, 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 andlisis 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.

Distribuciéon de puntuaciones maximas para este ejercicio

A.1.- 0,5 puntos por apartado.

A.2.- 1 punto por apartado.

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

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

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

a) A (Z=19): 1s22s?2p°®; B (Z = 13): 1s22s22p®3s23p?.

b) A (Z =9): Fldor, F, grupo 17, segundo periodo; B (Z = 13): Aluminio, Al, grupo 13, tercer periodo.

c) El elemento de menor energia de ionizacion es el aluminio, B (Z = 13). La energia de ionizacion es la
energia necesaria para arrancar un electron a un atomo en estado gaseoso y nivel fundamental.
Disminuye al descender de periodo porque aumenta el tamafio del atomo, y el electron que se extrae esta
a mayor distancia del nucleo, sintiendo menor atraccion por él.

d) AlFs: Trifluoruro de aluminio o fluoruro de aluminio. Enlace iénico.

A.2.- Puntuacion méxima por apartado: 1 punto.
a) al) CH3—CO-CH,-CH(CHzs).: 4-metil-pentan-2-ona; CesH120. a2) CH3z—CHOH-CH(CH3s)-CH>—CHs: 3-
metilpentan-2-ol;  CeH140. a3) CHs3;-C(CHs).-CH,-CHO:  3,3-dimetilbutanal; CeH120. a4)

CH3—(CH2)2—O—(CH2)2—CH33 Dipropil éter; CgH140.
al) y a3) son isébmeros de funcion entre si; a2) y a4) son entre si isdbmeros de funcion.
b) CH;-CH,-CH=CH-CH,-CH; (hex-3-eno) + HBr — CHs;—CH,~CHBr-CH,—-CH,—-CHs (3-bromohexano).

Reaccién de adicion. Regla de Markovnikov.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993)

A.3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c); 1 punto apartado b).

a) Hg(103)2 (s) 5 Hg?* (ac) + 2105 (ac)
AglOsz(s) s Ag' (ac) + 103 (ac)

b) Ks (Hg(103),) = [Hg?*]-[I05 > = s x (25)?= 4s®; 2,0x107"® = 4s?; s(Hg(103)2) = 3,7x1077 mol-L™".
Ks (AglOs) = [Ag*]-[I0s7] = s x s = 5% 3,0x1078 = s% s(AglO3) = 1,7x10™* mol-L™".

C) La solubilidad de ambas sales disminuye por efecto del ion comun.

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

a) v = k-[CHCI3]-[Cl;]*2. Orden total de reacciéon = 1 + 1/2 = 3/2.

b) M-t = k-M-MY?; k = M Y2.t1,
¢) Al aumentar el volumen a temperatura constante, disminuird la concentracion de los reactivos y por tanto

disminuird también la velocidad de reaccion.
d) Segln la ecuacion de Arrhenius, k = A-e®¥RT un aumento de temperatura aumentara la k y por tanto la

velocidad de reaccion.

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

a) Reduccion: 2ClIOs +10e + 12 H" — Cl + 6 H.0
Oxidacion: Al - AP+ 3 e
b) 3x(2ClOs +10 e + 12 H" — Cl; + 6 H,0)

10 x (Al > APF*+ 3 e7)
Reaccion iénica: 6 ClOz™ + 10 Al+ 36 H* — 3 Cl + 10 APF* + 18 H,O
Reaccién molecular: 6 KCIOs + 36 HCI + 10 Al — 3 Cl; + 18 H,O + 10 AICl; + 6 KCI.
c) n(Al) = 0,54 / 27,0 = 0,020 mol. Por estequiometria n(KCIO3z) = n(Al) x 6 / 10 = 0,012 mol. m(KCIO3) =

0,012 x 122,6 = 1,47 g. V(KCIOs) = 1,47 / 1,67 = 0,88 L.




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

a) Fe es un metal: enlace metalico. BHs; y CHCI; sus atomos son no metales: enlace covalente. Mgk, metal
y no metal: enlace iénico.

b) Fe, conduce la electricidad en estado solido. MgF,, aislante en estado sdlido y conduce la electricidad
en estado fundido.

c) BHs: triangular plana; B hibridacion sp?; apolar porque, aunque los enlaces son H
polares, los momentos dipolares de sus enlaces se cancelan por geometria. |
CHCls: tetraédrica; C hibridacion sp3; polar porque los momentos dipolares de H~ H
sus enlaces no se cancelan por geometria.

O—I

B.2.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CH3;—-CH>—-CH3z + 5 O, — 3 CO, + 4 H,0O. Combustion.
b) CH3-CH,—-CH>-COOH + CH3-CH>—-CH>-NH, —
CH3—-CH>-CH>—-CONH-CH>-CH>—-CHj3 (N-propilbutanamida) + H.O. Condensacion.
¢) n CH,=CH; (eteno) + catalizador — —(CH,—CH>)—, (polietileno). Polimerizacion de adicion.
d) CH3-CHOH-CHjs (propan-2-ol) + H.SO4(concentrado) — CHz~CH=CH, (propeno) + H>O. Eliminacion.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993)

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

a) 2NOBr(g) s 2NO(g) + Br2(g9)
No 2,0 0 0
Neq 2,0 —2x 2X x = 0,050

Neq(NOBr) = 2,0 —2x = 2,0 — 2 x 0,050 = 1,9 mol; [NOBr]eg = 1,9/ 1,0 = 1,9 M; neg(NO) = 2x = 0,10 mol;
[NOJeq = 0,10/ 1,0 = 0,10 M; neg(Br2) = x = 0,050 mol; [Brz]eq = 0,050/ 1,0 = 0,050 M.

b) Kc=[NOJ*[Brz]/ [NOBr]?> = 0,10% x 0,050/ 1,92 = 1,4x10™% Kp = Kc(RT)2"; An =3 -2 =1;
Kp = 1,4x107* x 0,082 x 298 = 3,4x1073,

c) nt=19+0,10+0,050=2,2mol; p=n-R-T/V=21x0,082 %298/ 1,0=>51 atm.

d) Una forma: A temperatura constante disminuyendo la presién (aumentando el volumen), ya que segun el
Principio de Le Chételier, el equilibrio se desplazard hacia donde mayor sea el nimero de moles de
especies gaseosas, en este caso hacia los productos. Otra forma: dado que la reaccién de
descomposicion es endotérmica, se vera favorecida aumentando la temperatura, ya que segun el
Principio de Le Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia donde la reaccién absorbe calor, a la derecha.

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

a) pH =-log [Hs0]; 7,5 =-log [H30"]; [HsO*] =107"°=3,2x10° M
HCIO + H.O & CIO” + Hs0*
Inicial: Co - -
Equilibrio:  co—x X X
Co— 3,2x1078 3,2x10% 3,2x10°®
Ka = [CIO]:[ Hs0"] / [HCIO]; 3,2x1078 = (3,2x1078)? / (co — 3,2x1078); co = 6,4x1078 mol-L ™.
b) HCI es un &cido fuerte: HCI + H,O — CI- + H30*
NaOH es una base fuerte: NaOH + H,O — Na* + OH~
NaCl es una sal de acido fuerte y base fuerte y no modifica el pH: NaCl + H,O — Na* + CI~
Para disminuir el pH hay que aumentar la concentracion de protones, por lo que debemos afiadir HCI.

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

a)
b) Anodo: Cd — Cd?* + 2 e™; Catodo: Ag* + 1 e"— Ag:
E® = E%atodo - E%nodo = 0,80 — (—0140) =120V

e- -
VOITIMETRO :e—‘¢e
Cd Ag
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