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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 (2 puntos) Considere los elementos X (Z=9),Y (Z=12)y Z (Z = 16).
a) Escriba su configuracion electrénica e indique el nimero de electrones de la capa de valencia.
b) Identifiquelos con su nombre y simbolo. Determine grupo y periodo de cada elemento e indique si se trata
de un metal o no metal.
c) Para cada uno de los elementos, justifique cual es su ion mas estable.
d) Formule el compuesto binario formado por los elementos X e Y, ndmbrelo e indique el tipo de enlace que
presenta.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

A.2 (2 puntos) Para los acidos cloroetanoico, benzoico y propanoico:
a) Escriba la férmula semidesarrollada de cada uno de los acidos indicados.
b) Justifique cudl de los tres es el acido mas fuerte.
c) Justifique si la disolucion formada tras valorar cada uno de los acidos con NaOH tiene pH acido, basico o
neutro.
d) Calcule el pH de una disolucion 0,2 M de acido benzoico.
Datos. Ka (acido cloroetanoico) = 1,3x1073; K, (acido benzoico) = 6,3x1075%; K, (acido propanoico) = 1,3x1075.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

A.3 (2 puntos) Se establece el equilibrio PCls (g) s PClIs (g) + Cl2 (g) calentando 10,4 g de pentacloruro de
fésforo a 150 °C en un recipiente de 1 L y se observa que la presion total que se alcanza en el equilibrio es
1,91 atm.

a) Calcule las concentraciones molares de todas las especies en el equilibrio.

b) Calcule las constantes del equilibrio K. y Ko.

c) Justifique como afecta a la disociacion de PCls un aumento de la presion del sistema, por reducciéon de

volumen, a temperatura constante.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol-'-K-'. Masas atomicas: P = 31,0; Cl = 35,5.

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

A.4 (2 puntos) Partiendo del but-1-eno se lleva a cabo la siguiente serie de reacciones:
i. But—-1-eno + agua (acido sulfurico diluido) — B (mayoritario) + C (minoritario)
i. B+ oxidante —» D
iii. C + acido etanoico — E
a) Formule cada una de las reacciones y nombre los productos organicos formados.
b) Nombre y explique la regla que sigue la primera reaccion para que el producto B sea mayoritario.
c¢) Indique el tipo de reaccion en cada caso.

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

A.5 (2 puntos) Una disolucién de permanganato de potasio en medio acido sulfurico, oxida al agua oxigenada
formandose oxigeno, sulfato de manganeso (ll), sulfato de potasio y agua.
a) Formule y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar.
b) Ajuste las reacciones idnica y molecular globales por el método del ion-electron.
c) Calcule el volumen de O2, medido a 21°C y 720 mm Hg, que se libera al afadir permanganato de potasio
en exceso a 200 mL de peroxido de hidrégeno 0,01 mol-L™".
Datos. R = 0,082 atm-L-mol~"-K-".

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




B.1 (2 puntos) Dados los siguientes compuestos: BCls, KI y NHs.
a) Justifique el tipo de enlace intramolecular presente en cada uno de ellos.
b) Explique si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.
c) Dibuje las estructuras de Lewis de aquellos que sean covalentes, e indique su geometria molecular.
d) Justifique si alguno de los tres compuestos forma enlace de hidrégeno.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.2 (2 puntos) Dados los compuestos organicos: A (cloroeteno), B (1,6-hexanodiamina), C (acido
hexanodioico).

a) Formule los compuestos organicos indicados.

b) Formule y nombre el compuesto que resulta de la polimerizacion de A.

c) Formule y nombre el compuesto que resulta de la polimerizacion de B con C.

d) Justifique si se trata de polimeros de adicién o condensacion en cada caso.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.3 (2 puntos) Para la reaccién endotérmica: Sb20s (g) S Sb2Os(g) + O2(g), explique como evoluciona el
equilibrio en cada caso.

a) Disminucion de la presion a temperatura constante.

b) Adicién de Sb.O3 a volumen y temperatura constantes.

c) Adicién de un catalizador a presion y temperatura constantes.

d) Aumento de la temperatura.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

B.4 (2 puntos) Se lleva a cabo la electrdlisis de una disoluciéon acuosa de sulfato de cobre (Il) de
concentracion 4x1072 mol-L~" para obtener cobre metalico.
a) Escriba los procesos que ocurren en el anodo y en el catodo y el proceso global ajustado sabiendo que
en el anodo el H.O se descompone en H* y O..
b) Calcule el tiempo necesario para depositar todo el cobre contenido en 250 mL de dicha disolucion al pasar
una corriente de 1,2 A.
c) Determine el volumen de gas desprendido en el anodo en el proceso del apartado anterior, a 25 °C y
1,5 atm.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol~"-K™"; F = 96485 C.

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

B.5 (2 puntos) Una disolucion contiene iones fluoruro y sulfato en concentracion de 102 mol-L~" de cada ion.
A dicha disolucién se anade progresivamente otra que contiene iones bario.

a) Escriba los equilibrios de solubilidad de cada sal.

b) Calcule la solubilidad de cada una de ellas en g-L™".

c) Calcule la concentracion de iones bario que debe haber en la disolucion para que empiece a precipitar

cada sal.

d) Indique, razonadamente, cual sera el orden de precipitacion.
Datos. Ks (fluoruro de bario) = 2x107%; Ks (sulfato de bario) = 107'°. Masas atémicas: O = 16,0; F = 19,0;
S =32,0; Ba=137,3.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos



QUIMICA

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 opcioén, unicamente deberan corregirse las de la opcién a la
que corresponda la 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 formulacion, 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 exposicién correcta de conceptos en el planteamiento de las preguntas.

Distribucion de puntuaciones maximas para este ejercicio
OPCION A

Pregunta A1.- 0,5 puntos por apartado.

Pregunta A2.- 0,5 puntos por apartado.

Pregunta A3.- 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).
Pregunta A4.- 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c).
Pregunta A5.- 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

OPCION B

Pregunta B1.- 0,5 puntos por apartado.
Pregunta B2.- 0,5 puntos por apartado.
Pregunta B3.- 0,5 puntos por apartado.
Pregunta B4.- 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).
Pregunta B5.- 0,5 puntos por apartado.



QuiMICA
SOLUCIONES (Orientaciones para el corrector)

OPCION A

Pregunta A1.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Z =9, 1s? 2s? 2p°; 7 electrones en la capa de valencia. Z = 12, 1s? 2s2 2p° 3s?; 2 electrones en la capa de
valencia. Z = 16, 1s? 2s? 2p°® 3s2 3p*; 6 electrones en la capa de valencia.

b) Z = 9, Fluor (F), grupo 17, segundo periodo, no metal; Z = 12, Magnesio (Mg), grupo 2, tercer periodo,
metal; Z = 16, Azufre (S), grupo 16, tercer periodo, no metal.

c) F~, Mg?*y S, al alcanzar asi configuraciones de gas noble.

d) MgF.: fluoruro de magnesio. Enlace iénico.

Pregunta A2.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Acido cloroetanoico: CH,CICOOH; acido benzoico: CsHsCOOH; acido propanoico: CH3CH2COOH.

b) La fortaleza de un acido viene dada por su constante de acidez, K,, de manera que cuanto mayor es ésta,
mas fuerte es el acido. Por tanto, en este caso el acido cloroetanoico es el mas fuerte de los tres.

c) Al valorar estos acidos con NaOH se forman sales de la forma NaA cuyo catiéon, Na*, no se hidroliza y
cuyo anién A~ si se hidroliza formando iones OH"y, por tanto, la disolucion tendra pH basico.

d) CeHsCOOH + HO & CgHsCOO~ + H30*
Co 0,2 0 0
Cr 0,2-x X X

Ka = [CeHsCOO] [H30*] / [CeHsCOOH]; 6,3x107° = x2/ (0,2 — x) = x2/ 0,2; x = [H30*] = 3,5x1073 M.
pH = - [log H3O*] = - log 3,5x107% = 2,5.

Pregunta A3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).

a) PCls (g) s PCls(g) +Cl2(g)  no=10,4 x1/(31,0 + 5x35,5) = 0,050 mol
No 0,050 0 0
Neq 0,050 —x X X

nt= (0,050 — x) + 2x = 0,050 + x; nT=pr'V/R-T=1,91 x 1/ (0,082 x 423) = 0,055.
0,050 + x = 0,055; x = 0,005 mol.
Npcis = 0,050 —-X= 0,050 — 0,005 = 0,045 mol. Nci, = Npcig = X = 0,005 mol.
[PCls] = 0,045/ 1 = 0,045 M. [Cl;] = [PCl5] = 0,005/ 1 = 5x1073 M.
b) Kc = [PCI3][Cl5] / [PCls] = (5x1073)2 /0,045 =5,6x10". An =2 — 1 = 1; K, = K¢(RT).
Ko, = 5,6x10* x 0,082 x 423 = 0,019.
c) Si aumenta la presién del sistema, por disminucion de volumen, el equilibrio se desplaza hacia donde
sea menor el numero de moles. Por tanto, disminuye la disociacion del PCls,

Pregunta A4.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c).

a) i) CH3-CH,-CH=CH; + H.O — CH3-CH,-CHOH-CH3 (B, butan-2-ol) + CH3;-CH;-CH,-CH,OH
(C, butan—1-ol).
i) CH3—CH,—-CHOH-CH3; + oxidante — CH3—CH;-CO-CHs; (D, butanona o etilmetilcetona).
i) CH3—CH2-CH2>-CH20OH + CH3-COOH — CH3-COO-CH,-CH>-CH>-CHjs (E, etanoato de butilo o
acetato de buitilo).
b) La regla de Markovnikov, que indica que la parte electropositiva del reactivo se adiciona al atomo de
carbono mas hidrogenado, siendo B (butan-2-ol) por tanto el producto mayoritario.
c) i) Adicion; ii) Oxidacion vy iii) Esterificacion o condensacion.

Pregunta A5.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

a) Reduccion: MnOs + 5 e+ 8 H* — Mn?"+ 4 H.O
Oxidacion: H:O2, —> O, +2 e + 2 H*
b) (MnO4~+ 5 e+ 8 H* — Mn?"+ 4 H,0) x 2
(HO2—>0,+2e +2H) x5
Global i6nica: 2 MnO4 + 5 H202+ 6 H* —»> 2 Mn?*+ 8 H:O + 5 O,
Global molecular: 2 KMnO4 + 3 H2SO4 + 5 Ho O, — 2 MnSO4 + 8 H,O + 5 Oz + KoSOy
c¢) n(0O2) = n(H202) = 0,01 x 0,2 = 2x1072 mol. V(O2) = 2x10=2 x 0,082 x (273+21) / (720/760) = 0,05 L.




OPCION B

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

a) B y el Cl son no metales, por tanto forman enlaces covalentes en el BClz. K es metal y el | es no metal,
por tanto el enlace del Kl es iénico. N e H son no metales, por tanto forman enlaces covalentes en el NHs.

b) Los compuestos covalentes, BCl; y NHs, no conducen la corriente eléctrica pues son gases a temperatura
ambiente. El compuesto idnico Kl, al ser un s_(-')lido a temperatura ambiente, tampoco conduce.

CI—?—Cl H—N—H

c) Cl Geometria: triangular plana. H  Geometria: piramidal triangular.
d) Solamente el NH3 puede formar enlace de hidrégeno ya que contiene atomos de H unidos a un atomo de
N, muy electronegativo y pequefio.

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

a) A: cloroeteno o cloruro de vinilo CH,=CHCI; B: 1,6-hexanodiamina H:N-(CH.)e—NH2; C: acido
hexanodioico HOOC-(CH_)s—COOH.

b) —=(CH>—CHCI),— policloruro de vinilo (PVC).

c) —=(OC—(CH2)s—CONH-(CH2)s—NH),— poliamida o nylon 66.

d) EIPVC se forma a partir del proceso de poliadicion ya que el polimero resultante es la suma del monémero
de partida; y la poliamida se forma a través de un proceso de policondensacion porque se ha perdido una
molécula de agua en el proceso.

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

a) Al disminuir la presion a temperatura constante, segun el principio de Le Chéatelier el sistema se opondra
desplazando el equilibrio hacia donde hay mayor numero de moles gaseosos, que en este caso es hacia
los productos.

b) Segun el principio de Le Chéatelier, al afiadir Sb.Os, que es un producto, a volumen y temperatura
constantes, el sistema se opondra desplazando el equilibrio hacia la formacién de reactivos.

c) Laintroduccion de un catalizador no afecta al equilibrio, por tanto, el sistema se mantiene.

d) El aumento de temperatura produce que el equilibrio se desplace hacia el lado endotérmico, en este caso
hacia la formacion de productos.

Pregunta B4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

a) CuSO4 — Cu?* + S04
catodo: Cu?* + 2 e”— Cu; anodo: 2H,0 - O, +4 H* +4 e~
Global: 2 CuSO4 + 2 H,O — 2 Cu + 2 H,SO4 + O2
b) ncu = 0,250 x 4x1072= 0,01 mol; t = ncy'F-n/l = (0,01 x 96485 x 2) / 1,2 = 1608 s.
¢) n(Oz) = n(Cu?*) / 2 = 0,005 mol; V = n-R-T/p; V = 0,005 x 0,082 x 298 / 1,5 = 0,081 L.

Pregunta B5.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Ba%*(aq) + 2 F(aq) 5 BaFz(s); Ba?*(aq) + SO42"(aq) 5 BaSOu(s).

b) Ks = [Ba?|[F]% 2x1076 =s:(28)? =483, s = 7,9x103 mol-L™"; 8" = 7,9x103 x 175,3=1,4 g-L™".
Ks = [Ba?|[S042]; 1070 =s-s =82, s =10 mol-L™"; " =107°x 233,3 = 2,3x103 g-L".

c) [Ba?'][F 1’ = Ks; [Ba*] = Ks / [F]?=2x107/ (1072)2 = 0,02 mol-L™".
[Ba*|[S04+*7] = Ks; [Ba?*] = Ks / [SO04271=1071°/1072 = 108 mol-L™".

d) Precipita primero el BaSO, y después el BaFz, ya que la precipitacion del primero se produce a menor
concentracion de Ba?* adicionado.



