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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.- Dados los elementos A (Z =12) y B (Z = 17), responda las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Indique su nombre, simbolo, configuracidn electronica y su ion mas estable.
b) (0,5 puntos) Justifique si las combinaciones de nimeros cuanticos (3, 0, 0, +1/2) y (2, 1, 0, +1/2)
pueden corresponder a alguno de los electrones méas externos de los elementos anteriores.
¢) (1 punto) Justifique el tipo de enlace que forma A con B y B con B. Formule los compuestos.

Pregunta 1B.- Responda de forma razonada a las siguientes cuestiones referidas a las moléculas de CS;
y NCls.
a) (0,5 puntos) Escriba su estructura de Lewis.
b) (1 punto) Indique y dibuje su geometria molecular segun la teoria de repulsion de pares de electrones
de la capa de valencia (TRPECYV).
¢) (0,5 puntos) Indigue la hibridacién del atomo central.
d) (0,5 puntos) Razone su polaridad.

Pregunta 2A.- Conteste a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Complete las siguientes reacciones. Formule y nombre todos los compuestos organicos

gue intervienen e indique el tipo de reaccion:
i) but—-1—eno + H/catalizador —
ii) CH3—CH,—CHOH-CHs + oxidante (débil) —

b) (0,5 puntos) Formule y nombre dos isdmeros de funcion de cadena lineal, sin dobles ni triples enlaces
entre los carbonos de la cadena principal, cuya formula molecular sea C3HsO, e indique el grupo
funcional que presentan.

¢) (1 punto) Escriba la reaccion de polimerizacion del propileno a partir del monémero e indique de qué
tipo de polimerizacion se trata.

Pregunta 2B.- Complete las siguientes reacciones nombrando los reactivos y todos los productos
organicos formados, e indique, cuando proceda, cual es el producto mayoritario.

a) (0,5 puntos) CH3;—C(CH3)=CH—-CH3 + HBr —

b) (0,5 puntos) CH;—C(CH3)=CH-CH3s + H,O/H>.SO, —

¢) (0,5 puntos) CH;—CO—-CHs + LiAlH,4 (reductor) —

d) (0,5 puntos) n CeHs—CH=CH: (polimerizacién) —

e) (0,5 puntos) Explique la regla que justifica la formacidn del producto mayoritario cuando corresponda.



Pregunta 3A.- Se produce la combustion completa de 4,0 mol de propano a 298 K y 0,98 atm.

a) (0,5 puntos) Ajuste la reaccion de combustion del propano.

b) (0,5 puntos) Calcule la entalpia de la reaccion de combustién. Justifique si se trata de una reaccion

exotérmica o endotérmica.

c¢) (0,5 puntos) Calcule el calor total liberado en la combustion de los 4,0 mol de propano.

d) (1 punto) Determine el volumen de CO; que se libera a la atmdsfera en las condiciones del enunciado.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol-2-K1. Entalpias de formacion AH?(kJ-mol™): (propano,g) = -103,8; (CO.,g) =
-393,5; (H20,l) = —285,8.

Pregunta 3B.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas escribiendo las
reacciones y realizando los calculos que sean necesarios:

a) (0,5 puntos) El pH de una disolucién de HCI 0,1 M es 13.

b) (1 punto) El pH de una disolucion de CHsCOONa es acido.

¢) (0,5 puntos) Para neutralizar 20 mL de una disolucion 0,50 M de HCI se necesitan 10 mL de una

disolucion 1,0 M de KOH.

d) (0,5 puntos) ElI NH.* es un acido débil cuyo pKa = 9,2 a 25 °C.

Datos. Ka(CH3COOH) = 1,8x107%; Kb(NH3) = 1,8x107°.

Pregunta 4A.- Se realiza la electrolisis de CuCl fundido a 20 °C. Se hace pasar durante un cierto tiempo
una corriente de 5,00 A a través de la celda electrolitica. Como resultado, se depositan 15,0 g de Cu en
el catodo y se desprende Cl, gas en el anodo.

a) (0,5 puntos) Escriba y ajuste las reacciones que tienen lugar en el catodo, en el &nodo y la reaccion

ionica.

b) (1 punto) Determine durante cuanto tiempo se ha llevado a cabo la electrolisis.

¢) (1punto) Calcule el volumen de Cl, obtenido en el anodo medido a 20 °C y 0,947 atm.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol1.K™t. F = 96485 C-mol-!. Masa atémica (u): Cu = 63,5.

Pregunta 4B.- En un recipiente de 2,0 L se introduce 0,10 mol de SO.Cl,. Tras cerrar el recipiente y
calentar a 100 °C se alcanza el siguiente equilibrio, con Kp = 2,5:
SO:Cl2 (g) 5 SOz (9) + Cl2 (9)

Calcule en el equilibrio:

a) (1 punto) La concentracion molar de cada una de las especies.

b) (1 punto) Las presiones parciales de todas las especies y la presion total.

¢) (0,5 puntos) El grado de disociacion del SO,Cl, a esa temperatura.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol*-K2,



MATERIA: QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Se tendra en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.- Claridad de comprension y exposicién de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacion.

4.- Desarrollo de la resolucién 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) e)
1A 1 0,5 1
1B 0,5 1 0,5 0,5
2A 1 0,5 1
2B 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
3A 0,5 0,5 0,5 1,0
3B 0,5 1 0,5 0,5
4A 0,5 1 1
4B 1 1 0,5

Si se han contestado las dos preguntas de la misma opcién (ejemplo 2A y 2B), Unicamente debera

corregirse la que aparezca resuelta en primer lugar.



MATERIA: QUIMICA
SOLUCIONES

(Documento de trabajo orientativo)

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

a) A: Magnesio, Mg, 1s22s?2p®3s? (o [Ne]3s?), Mg?*; B: Cloro, Cl, 1s?2s22p®3s?3p°® (0 [Ne]3s23p°®), CI".

b) (3, 1, 0, +1/2): corresponde a un electrén que se encuentra en la capa 3 (n = 3) con | = 0 (orbital s),
m;= 0y ms = +1/2. Si puede corresponder a uno de los electrones mas externos del magnesio.
(2, 1, 0, +1/2): corresponde a un electrén que se encuentra en la capa 2 (n = 2) por lo que no
corresponde a ninguno de los electrones mas externos de ninguno de los dos elementos.

c) Ay B forman MgCl.: enlace iénico debido a la diferencia de electronegatividad entre ambos elementos
porque es entre un metal (Mg) y un no metal (Cl). B con B forman Cl,: enlace covalente porque se da
entre dos atomos de un no metal (Cl) que comparten electrones.

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

) ) :(l—N—Ci:
a) CS;: 8§=C=§ ;NCl: |
:Cl: .
N,
b) CS.: S—C—S geometria lineal; NCls: cl \"’CI geometria piramidal trigonal.
Cl

c) El atomo de C del CS; tiene hibridacion sp y el &tomo de N del NCl; tiene hibridacion sp®.

d) CS; es apolar porque, aunque los enlaces C-S son polares, sus momentos dipolares se cancelan
por geometria. NCl; es polar porque los enlaces N—-CI son polares y sus momentos dipolares no se
cancelan por geometria, ademas de tener un par de electrones libres sobre el &tomo central.

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

a) i) CH3;—CH,;—CH=CH> (but-1-eno) + H,/catalizador — CH;—CH,—-CH,-CHs (butano). Adicién
i) CHs3-CH,-CHOH-CH3 (butan-2-ol) + oxidante (débil) — CH3;—-CH,—CO-CHs; (butan-2-ona o
butanona). Oxidacion.

b) CH;—-CO-CH;s (propan—2—-ona o acetona) y el grupo funcional es cetona y CHs;—CH,—CHO (propanal)
y el grupo funcional es aldehido.

¢) n (CHs-CH=CH;) ——fCH(CHzs)-CH3}r—. Reaccion de polimerizacién por adicion, o poliadicion.

Pregunta 2B.- Puntuacién maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; ¢) 0,5 puntos; d) 0,5 puntos;
e) 0,5 puntos.
Nota: Se aceptara la nomenclatura de Quimica Organica recomendada por la IUPAC en 2020 y las
anteriores.

a) CH;—C(CH3)=CH-CHjs (2—metilbut—2—-eno) + HBr — CH3—C(CHgs)(Br)—CH,—CHs;
(2—bromo—-2—metilbutano, mayoritario) + CHs—CH(CHs)—CH(Br)—CHs, (2—bromo—3—metilbutano,
minoritario).

b) CHg_C(CHg):CH_CHg (2—meti|but—2—eno) + HzO/HzSO4 — CHg_C(CHg)(OH)—CHz—CHg
(2—metilbutan—2-ol, mayoritario) + CHz—~CH(CHz)—CH(OH)-CHjs (3—metilbutan—2-ol, minoritario).

¢) CHs;—CO—CHjs (propan—2—-ona o acetona)+ LiAlH4 (reductor) — CHs—CHOH—-CHjs (propan—2-aol).

d) n (CsHs—CH=CHy) (fenileteno o estireno) (polimerizacién) — —fCH(CsHs)-CH:lr—(poliestireno o PS).



e) En a) y b) la formacion del producto mayoritario sigue la regla de Markovnikov: el producto principal
es aquel en el que el hidrégeno se adiciona al carbono con el mayor nimero de d&tomos de hidrégeno
(el menos sustituido).

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

8.) CsHg+5 0, — 3 CO, + 4 H,0.

b) AH,°= 3 x AH? (CO,) + 4 x AHP (H20) — AH? (CsHs) = 3 x (-393,5) + 4 x (—285,8) — (—103,8) =
—2219,9 kJ por mol de propano. Es una reaccion exotérmica ya que AH°< 0.

c) Q= AH°- n(CsHsg) = -2219,9 x 4,0 = -8880 kJ.

d) Por estequiometria, n(CO2) =3 x n(CsHg) =3 x4,0=12 mol; V=n-R-T/p =12 x 0,082 x 298/ 0,98 =
299 L de COa..

Pregunta 3B.- Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 1 punto; ¢) 0,5 puntos; d) 0,5 puntos.

a) Falsa. EI HCl es un acido fuerte y en disolucién acuosa se disocia completamente: HCI + H.O — H3;0*
+ CI; pH=-log [H:O*] =-1log 0,1 = 1.

b) Falsa. EI CH;COONa es una sal que en disolucién acuosa se encuentra disociada en sus iones
correspondientes: CH3COONa — CH3;COO~ + Na*. Solo el CH;COO~ sufre reaccion de hidrélisis
porque procede de un acido débil, CH3;COO~ + H,O S CH3COOH + OH~, generando OH"en disolucion
y por tanto el pH es basico.

¢) Verdadera. En la neutralizacion: HCI + KOH — KCI + H;0, y por estequiometria na = np; Ma-Va =
Mp-Vb; Vb =0,50 x 20/ 1,0 =10 mL.

d) Verdadera. Ka=Kw /Kb =10"/1,8x10"° = 5,6x107%%; pKa = — log Ka = 9,2.

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

a) Anodo: 2 CI- — Cl, + 2e~. Catodo: Cu®* + 2e- — Cu. Reaccién idnica: 2 CI- + Cu?>* — Cl, + Cu.

b) n(Cu depositados) = 15/ 63,5 = 0,24 mol.
t=ncuF-ne/l =0,24 x 96485 x 2 /5 = 9262 s.

c) Por estequiometria n(Cu depositados) = n(Cl, obtenidos) = 0,24 mol; V(Cl, obtenido) = n-R-T/p = 0,24
x 0,082 x 293/0,947 =6,1 L.

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

a) SO:Cl2 (g) 5 S02(g) +Cl2(9) Co= 0,10 / 2,0 = 0,050 M.
Co 0,050
Ceq 0,050 — x X X

An=2-1=1;Kp=Kc(R-T)*"; Kc=Kp/R-T=2,5/(0,082 x 373) = 0,082; 0,082 = [SO,]-[Cl2] /
[SO2Cl,] = x?/ (0,050 — x); x = 0,035 M.
[SO2Cl3Jeq = 0,050 — 0,035 = 0,015 M; [SO2]eq = [Clo]eq = 0,035 M.

b) pi-V=ni-R-T; pi= ¢i-R-T; p(SO2Clz) = 0,015 x 0,082 x 373 = 0,46 atm; p(SOz) = p(Clz) = 0,035 x
0,082 x373=1,1atm;pr=0,46+1,1+1,1=2,7 atm.

c) Se tiene que: X = ¢co'a; a = 0,035/ 0,050 = 0,70 (70%).
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