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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente el examen, responda 4 preguntas de la siguiente forma:
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 1Ay 1B.
» Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 2A 'y 2B.
» Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 3A 'y 3B.
» Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 4A 'y 4B.

CALIFICACION: Cada pregunta tiene una calificacion maxima de 2,5 puntos.

TIEMPO: 90 minutos.

Pregunta 1A.- Considere los elementos X e Y, con numeros atomicos 11y 17, respectivamente.
a) (1 punto) Para cada elemento, escriba su configuracién electronica en el estado fundamental e
indique el nimero de electrones desapareados que presenta.
b) (0,5 puntos) Identifique cada elemento con su nombre y simbolo e indique el grupo al que pertenece.
¢) (1 punto) Formule el compuesto que se forma cuando de unen X e Y, y justifique el tipo de enlace
que se establece entre ambos.

Pregunta 1B.- Para las moléculas BF3 y Cl,0:
a) (1 punto) Dibuje su estructura de Lewis y, a partir de ella, justifique el nimero de pares enlazantes y
de pares libres del &tomo central en cada caso.
b) (0,5 puntos) Indique su geometria molecular, segun la teoria de repulsién de pares de electrones de
la capa de valencia (TRPECV), y la hibridacion del atomo central.
c) (1 punto) Justifique su polaridad, su solubilidad en agua y las fuerzas intermoleculares que
presentan.
Datos. Numeros atomicos (2):B=5;0=8; F=9; Cl = 17.

Pregunta 2A.- Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Nombre los siguientes compuestos e indique el tipo de isomeria que presentan entre si:
CH3-CO-CH2-CH>-CHs y CH3-CH(CH3)-CH.-CHO.

b) (1 punto) Complete la siguiente reaccion e indique de qué tipo es. Nombre todos los compuestos
organicos involucrados en la reaccion:
CH3z—-CH;-CH(CH3)-COOH + CH3-CHOH —

c) (0,5 puntos) Escriba las féormulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:
2,3-dimetilpent-2-eno y metoxipropano o metil propil éter.

Pregunta 2B.- Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) El propan—-1-ol experimenta una reaccién de eliminacion cuando se trata con
H.SOu/calor. Formule la reaccion y nombre el producto orgéanico obtenido.

b) (1 punto) Nombre o formule, segun corresponda, las siguientes parejas de sustancias orgénicas,
indicando si son isémeros, justifique de qué tipo, y el grupo funcional de cada compuesto:
i) CH3—CH,—CO-CHgs y butanal.
i) CH3—CH>,—COOCHs3; y acido propanoico.
iif) CHz3—O-CH,—CHzs y propan—2-ol.

¢) (1 punto) Formule las siguientes reacciones y nombre los compuestos organicos que intervienen:
i) Oxidacion del butanal.
i) Reduccion de CHz—CH,—CO-CHa.
i) Esterificaciéon del acido propanoico con propan—-1-ol.



Pregunta 3A.- Se introducen 0,200 mol de SO y 0,150 mol de O en un recipiente de 1,40 L, y una vez
cerrado se calienta la mezcla hasta 950K, y se deja que alcance el siguiente equilibrio:
2 S02(g) + O2(9) 5 2 S03(9)

Sabiendo que en el equilibrio la concentracién de SO3 es 0,10 M:

a) (1 punto) Determine las concentraciones molares de cada gas en el equilibrio.

b) (1 punto) Calcule Kc y Kp.

c¢) (0,5 puntos) Sin realizar calculos, razone cémo se desplaza el equilibrio al aumentar el volumen del

recipiente.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol™1-K™.

Pregunta 3B.- Para las sales AgCl y Ag.S sus productos de solubilidad en agua a 25°C son,
respectivamente, 1,6x107%y 2,1x107*. Se pide:
a) (0,5 puntos) Formule los equilibrios de solubilidad de ambas sales detallando el estado de las
especies.
b) (1 punto) Escriba las expresiones de sus productos de solubilidad y calcule la solubilidad molar de
cada una en agua pura.
c¢) (0,5 puntos) Indique vy justifique el efecto que produce la adicion de una disolucién de cloruro de
sodio totalmente disociada sobre la solubilidad de una disolucién saturada de cloruro de plata.
d) (0,5 puntos) Justifique numéricamente si se produce la precipitacion de AgCl al mezclar una
disolucion que contiene CI~con otra que contiene Ag®, si la concentracién final de ambas especies
i6nicas es 2x107% M.

Pregunta 4A.- Se dispone de 250 mL de disolucién de KOH 1,5x1072 M.
a) (0,5 puntos) Calcule la masa de KOH que se ha empleado para su preparacion.
b) (0,5 puntos) Determine el pH de la disolucion.
¢) (1 punto) Formule la reaccion de neutralizaciéon de KOH con &cido clorhidrico y calcule el volumen de
disolucion de &cido clorhidrico 0,25 M necesario para neutralizar la disolucién del enunciado.
d) (0,5 puntos) Sin realizar célculos, razone si una disoluciéon de NH; 1,5x1072 M tiene un pH mayor,
menor o igual que el de la disolucién del enunciado.
Datos. Masas atémicas (u): H=1,0; O = 16,0; K= 39,1. Kb(NH3) = 1,8x107°,

Pregunta 4B.- Dada la reaccion sin ajustar KCI + KMnO4 + H,SO4 — MnSO4 + Cl; + K2SO4 + H0:
a) (1 punto) Ajuste la reaccion mediante el método del ion electrén, escribiendo las semirreacciones
de oxidacion y reduccion y las ecuaciones idnica y molecular ajustadas.
b) (0,5 puntos) Indique las sustancias quimicas que actian como oxidante y reductor.
¢) (1 punto) Calcule la masa en gramos de KCI necesaria para obtener 5,6 L de Cl,, medidos a 0 °C y
1,0 atm.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol=-K=1. Masas atémicas (u): Cl = 35,5; K = 39,1.



MATERIA: QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

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

Distribuciéon de puntuaciones maximas para este ejercicio

El alumno debera responder 4 preguntas de la siguiente forma:
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 1Ay 1B.
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 2A y 2B.
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 3A y 3B.
= Una pregunta a elegir entre las preguntas 4A y 4B.

La puntuacion maxima de cada pregunta es de 2,5 puntos, distribuidos en los correspondientes apartados
de la siguiente forma:

PUNTUACION MAXIMA (puntos)

APARTADO
PREGUNTA | a) b) c) d)
1A 1 0,5 1
1B 1 0,5 1
2A 1 1 0,5
2B 0,5 1 1
3A 1 1 0,5
3B 0,5 1 0,5 0,5
4A 0,5 0,5 1 0,5
4B 1 0,5 1

Si se han contestado las dos preguntas de la misma opcion (ejemplo 2A y 2B), Unicamente deber&
corregirse la que aparezca resuelta en primer lugar.



MATERIA: QUIMICA
SOLUCIONES

(Documento de trabajo orientativo)

Pregunta 1A.- Puntuacion maxima por apartado: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; ¢) 1 punto.

a) X (Z = 11): 1s?2s?2p®3st (o [Ne]3s?); 1 electron desapareado. Y (Z = 17): 1s?2s?2p53s?3p° (0
[Ne]3s23p®); 1 electron desapareado.

b) X: sodio, Na, grupo 1 (o alcalinos). Y: cloro, CI, grupo 17 (o halégenos).

c) XY (NaCl o Na*CI"). Enlace i6nico porque se establece entre un metal (Na) y un no metal (ClI).

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

a) En BFs hay tres pares de electrones enlazantes, uno para cada enlace simple B-F y en el B, que es
el atomo central, no hay ningun par libre ya que ha utilizado cada uno de sus tres

: T‘ electrones externos para formar enlaces.
O
T En Cl,O hay dos pares de electrones enlazantes, uno para cada enlace simple O-CI
3 /O\ _yenel O, que es el atomo central, hay dos pares libres ya que ha utilizado dos de sus
:Cl Cl: seis electrones externos para formar enlaces.

b) BFs: geometria trigonal plana, B: hibridacion sp?. Cl,O geometria angular, O: hibridacion sp3.

c) BFs es una molécula apolar porque, aunque sus enlaces son polares, sus momentos dipolares se
anulan por la geometria de la molécula. Insoluble en agua. Existen fuerzas de dispersion (London).
Cl,0O es una molécula polar porque sus enlaces son polares y por su geometria no se anulan sus
momentos dipolares, ademas de presentar dos pares de electrones libres el &tomo de O . Soluble en
agua. Existen fuerzas dipolo-dipolo y fuerzas de dispersién (London).

Pregunta 2A.- Puntuacion maxima por apartado: a) 1 punto; b) 1 punto; c¢) 0,5 puntos.
Nota: Se aceptard la nomenclatura de Quimica Organica recomendada por la IUPAC en 2020 y las
anteriores.

a) CH3;—CO-CH,-CH,-CHjs (pentan—-2-ona); CHz~CH(CH3)-CH,—CHO (3—-metilbutanal). Son isomeros
de funcion.

b) CH;—CH,—CH(CH3)-COOH (4cido 2-metilbutanoico) + CH3—CH,OH (etanol) —
CHs-CH;-CH(CH3)-COO-CH,—-CHs (2-metilbutanoato de etilo) + H>O. Reaccién de esterificacion
0 condensacion.

¢) CH3;—C(CH3)=C(CH3)-CH,-CHj; (2,3-dimetilpent-2-eno); CH;—O-CH,—-CH,-CH3; (metoxipropano o
metil propil éter).

Pregunta 2B.- Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 1 punto; c) 1 punto.
Nota: Se aceptard la nomenclatura de Quimica Organica recomendada por la IUPAC en 2020 y las
anteriores.

a) CHz-CH>—-CH-OH (propan-1-ol) + H,SO4/calor — CH,=CH-CHzs (propeno) + H-O.
b) i) CHs—CH,—CO-CHgs; (butan—2-ona o butanona, cetona) y butanal (CHs—CH,—-CH,-CHO, aldehido).
Si son isdmeros, del tipo isémeros de funcion porque tienen la misma férmula molecular, C4HgO.
ii) CHs—CH>—COOCHs (propanoato de metilo, éster) y acido propanoico (CHs;—CH,—COOH, &cido
carboxilico). No son is6meros ya que no tienen la misma férmula molecular. Propanoato de metilo:
C4HsO. y acido propanoico: CsHgOo.
iil) CH3—O—-CH>—CHs (metoxietano o etil metil éter, éter) y propan-2-ol (CHs;~CHOH-CHjs, alcohol).



Son isémeros de funcién, ya que tienen la misma férmula molecular, CsHsO.
¢) i) butanal (CHs;—CH,—CH,—CHO) + oxidante — CH3;—CH,—-CH,—COOH (&cido butanoico).
i) CH3—CH,—CO-CHjs (butan—2-ona o butanona) + reductor — CH;—CH;-CHOH-CH3 (butan—2-ol).
iif) &cido propanoico (CHs;—CH,;—-COOH) + propan—-1-ol (CH;—CH,—CH,OH) — propanoato de propilo
(CHs—CHz—COOCHz—CHz—CHg) + H,0.

Pregunta 3A.- Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b) 1 punto; c¢) 0,5 puntos.

a) co(SO2) = 0,200/ 1,40 = 0,143 M; co(O2) = 0,150/ 1,40 = 0,107 M.
2S02(g) + 02(0) S 2S0s3(9)
Co 0,143 0,107 0
Ceq 0,143-2x 0,107 —x 2X
[SO3leq = 0,10 M = 2x; x = 0,050. [SO2]eq = 0,143 — 2x = 0,143 — 2 x 0,050 = 0,043 M. [O2]eq = 0,107
—x=0,107 — 0,050 = 0,057 M.
b) Kc = [SO3]%/[SO,]?-[02] = 0,10% / (0,043% x 0,057) = 95.
Kp =Kc:(RT)*; An=2-2-1=-1; Kp =95 x (0,082 x 950)* = 1,2.
¢) Al aumentar el volumen, disminuye la presién y segun el principio de Le Chételier, para contrarrestar
dicha variacion, el equilibrio se desplaza hacia donde hay mayor nimero de moles en estado
gaseoso, en este caso hacia reactivos.

Pregunta 3B.- Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 1 punto; ¢) 0,5 puntos; d) 0,5 puntos.
a) AgCl (s) s Ag*(ac) + Cl(ac); AgzS (s) s 2 Ag*(ac) + S?(ac).
b) AgClI (s) s Ag*(ac) + Cl(ac)

s s Ks (AgCl) =[Ag'][CIT] =s?=1,6x10"%0;s=1,3x10° M.
AQ:S (s) s 2 Ag*(ac) + S?(ac)
2s s Ks (Ag2S) = [Ag*]?-[S?] =4s%=2,1x107%°; s = 3,7x107Y" M.

¢) Se produce una disminucion de la solubilidad del cloruro de plata, ya que la adicion de NaCl disminuye
la solubilidad de AgCIl debido al efecto del ion comun (CI7), desplazando el equilibrio hacia la
izquierda, es decir hacia el precipitado.

d) AgCI precipita si [Ag*]-[CI7] > Ks(AgCl). Se tiene que: [Ag'] = [CIT] = 2x1072 M; (2x1073)? = 4x107° >
1,6x1071%, Si se produce la precipitacion de AgCl.

Pregunta 4A.- Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; ¢) 1 punto; d) 0,5 puntos.

a) Mm(KOH) = 56,1 g-mol™t. M =n/V=(m/Mm)/V; m = M-V-Mm = 1,5x1072 x 0,250 x 56,1 = 0,21 g.

b) KOH — K"+ OH7; [OH] = [KOH] = 1,5x1072 M. pOH = —log[OH™] = —log (1,5x107%) = 1,8; pH = 14,0 —
1,8=12,2.

c) KOH + HCIl — KCI + H20. na = nNp; Ma-Va = Mp-Vp; 0,25 x Va = 1,5x1072 x 250; V4 = 15 mL.

d) NHs es una base débil, por lo que esté parcialmente disociazada, a diferencia de KOH que es fuerte
y, por tanto, totalmente disociada. Dado que ambas bases son de la misma concentracion, la [OH]
en la disolucion de NHsz es menor que en la de KOH y, por lo tanto, el pH es menor en la disolucién
de NHs.

Pregunta 4B.- Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; ¢) 1 punto.

a) Oxidacioén: (2CFF - Cl,+2e7) x5
Reducciéon: (MnOs~ +8 H" +5e~ — Mn?' + 4H,0) x 2
l6nica: 2 MnO4~ + 16 H + 10 CI- — 2 Mn?* + 5 Cl, + 8 H.0.
Molecular: 2 KMnO4 + 8 H;SO4 + 10 KCl — 2 MnSO4+ 5 Cl; + 6 K2SO4 + 8 H20.

b) Oxidante: KMNnO40 MnO4~. Reductor: KCl o CI-.

¢) n(Cly) =p-VIR-T=1,0x5,6/(0,082 x 273) = 0,25 mol. Por estequiometria n(KCI) = 2:n(Clz); Mm(KCI)
= 74,6 g/mol; m(KCl) =2 x 0,25 x 74,6 = 37 g de KCI.
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