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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION
Después de leer atentamente el examen, responda 5 preguntas de la siguiente forma:

= Responda a la pregunta 1 (sin optatividad).

= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 2Ay 2B.
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 3Ay 3B.
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 4Ay 4B.
= Responda a una pregunta a elegir entre las preguntas: 5A 'y 5B.

TIEMPO Y CALIFICACION: 90 minutos. Cada pregunta tiene una calificacion maxima de 2 puntos.

1) Se estdn desarrollando nuevos combustibles para automoéviles basados en compuestos organicos
sencillos, con el objetivo de encontrar uno que libere una cantidad considerable de energia durante la
combustién, pero que también sea respetuoso con el medio ambiente, es decir, que produzca la menor
cantidad de CO; por mol de combustible quemado.

Suponga que ha sido contratado como asesor quimico para evaluar distintas alternativas de combustibles.
Se le presentan dos posibles compuestos: etano (C;Hs) y metanol (CH3zOH), y se sabe que, en el caso del
etano, solo puede aprovecharse eficazmente el 75,0 % de la energia liberada en su combustion.

a) (1 punto) Escriba ajustadas las reacciones de combustion del etano y del metanol. A partir de los datos
de energia de enlace se puede estimar el calor de combustion, asumiendo que ambas reacciones
transcurren en fase gaseosa. Calcule el valor aproximado de la entalpia estdndar de combustion (AH:°)
para cada combustible.

b) (1 punto) Elija cual de los dos combustibles resulta més adecuado, primero desde el punto de vista
energético (mayor energia liberada por mol de combustible quemado), y después desde el punto de vista
ecoldgico (respetuoso con el medio ambiente), justificando la decisién a partir de los célculos realizados
en el apartado a).

Tabla. Energias de enlace

Enlace C-H c-C Cc-0O O-H 0=0 Cc=0
Energia (kJ-mol?) 412 348 358 463 498 799

2A) Un laboratorio quimico estudia los elementos metalicos litio, sodio y potasio con el fin de evaluar sus

propiedades.

a) (1 punto) Para cada metal, escriba la configuracion electrénica en el estado fundamental e indique los
nameros cuanticos correspondientes a su electrén mas externo.

b) (1 punto) Se hace incidir un haz de luz monocromatica cuyos fotones poseen una energia de 2,5 eV sobre
cada uno de los elementos metélicos del enunciado: i) Explique en qué consiste el efecto fotoeléctrico.
i) Justifigue cudles de estos metales producirdn efecto fotoeléctrico al ser irradiados con dicha luz,
teniendo en cuenta los valores de energia minima de extraccion del electrén, Eo.

Datos. Eo(eV): K=2,3; Li=2,7; Na=2,9.

2B) Considere las sustancias: BaF,, BF; y CHzOH.
a) (1 punto) Escriba la estructura de Lewis de las moléculas BF; y CH3OH, e indique la hibridacién de los
atomos de By C.
b) (1 punto) Ordene las sustancias BaF., BF; y CHsOH de mayor a menor temperatura de fusion. Justifique
el orden establecido explicando el tipo de enlace y las interacciones intermoleculares presentes.

3A) Responda a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Escriba la férmula semidesarrollada de los siguientes compuestos:
i) 3—etil-2-metilhexa—1,3-dien—-5-ino; ii) 2-metilprop—2-enal; iii) 1—hidroxipropan—2—ona

b) (0,5 puntos) Formule la reaccion que permite obtener butan—2-0l como Unico producto a partir del alqueno
correspondiente. Nombre el alqueno e indique el tipo de reaccion.

¢) (1 punto) Escriba la reacciéon de polimerizacion del propeno, nombre el producto, escriba la sigla que lo
representa, indique el tipo de reaccion de polimerizacion y justifique si el mondémero presenta isomeria
geomeétrica.



3B) Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Escriba la féormula semidesarrollada de propanamida y aminopropanona. Indique si son iso-
meros y, en su caso, identifique el tipo y justifiquelo.

b) (1 punto) Al hacer reaccionar pentan—2-ol con acido sulfarico concentrado y calor, pueden obtenerse
distintos productos. Escriba la reaccion indicando el tipo de reaccion, los productos formados, némbrelos
y represente los isdbmeros geométricos que puedan generarse, identificando cada uno. Indique cuél es el
producto mayoritario en caso de que exista y la regla que determina su formacion.

c) (0,5 puntos) Calcule la concentracion inicial de metilamina en una disolucién acuosa de pH = 12,4 a 25° C.

Dato. A 25 °C, Kb(metilamina) = 4,4x107%.

4A) En un laboratorio quimico se lleva a cabo la sintesis del amoniaco mediante el proceso de Haber-Bosch,
segun la siguiente ecuacion:
N2(g) + 3 H2(g) S 2 NHs (9) AH< O
A 400 °C se mezclan inicialmente 1,00 mol de N>y 3,00 mol de H, en un recipiente de 1,00L. Se mide la
concentracion de amoniaco en funcién del tiempo hasta que se alcanza el equilibrio, obteniéndose los
siguientes datos:
tiempo (s) 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 35,0 65,0 | 100,0 | 140,0
[NHg] (mol-L7%) | 0,00 0,11 0,22 0,33 0,44 0,70 0,92 0,92 0,92
a) (1 punto) Calcule Kc teniendo en cuenta que, en el equilibrio, la concentracién de NHs es 0,92 mol-L ™.
b) (1 punto) Escriba la ecuacion de velocidad considerando que fuese un proceso elemental. Teniendo en
cuenta la definicidon de velocidad de reaccidn, calcule la velocidad de reaccién inicial utilizando los valores
de concentracién de NHs en el primer intervalo de tiempo [0,0 — 5,0 s] y, a partir de esta, calcule la
constante de velocidad.

4B) El fosgeno es un compuesto quimico industrial utilizado para fabricar plasticos y pesticidas. La reaccion

de formacion del fosgeno es: CO (g) + Clz (g) 5 COCI; (g). Se introducen inicialmente 0,0200 mol de CO y

0,0100 mol de Cl; en un reactor, y al alcanzar el equilibrio a 873 Ky 0,92 atm, se observa que la presion

parcial de fosgeno es de 0,35 atm.

a) (1 punto) Determine la presion parcial de CO y Cl; en el equilibrio.

b) (0,5 puntos) Dibuje la estructura de Lewis del fosgeno y justifigue su geometria utilizando la teoria de
repulsién de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV). ¢Cual es la hibridacion del atomo
central?

¢) (0,5 puntos) Sabiendo que la reacciéon de formacion del fosgeno tiene una ecuacion de velocidad
v = K[CO]-[Cl.]?, explique como varia la velocidad si se reduce a la mitad la concentracién de ambos
reactivos.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol™*.K™,

5A) En la primera etapa de un experimento se hace reaccionar cierta cantidad de cromato de potasio con

acido clorhidrico en exceso y se obtienen como productos de la reaccién cloruro de cromo(lll), cloruro de

potasio, agua y cloro gaseoso. En una segunda etapa, el cloruro de cromo(lll) obtenido se funde y se somete

a electrdlisis aplicando una corriente de 5,0 A durante 5,0 horas.

a) (1 punto) Ajuste por el método del ion electron las semirreacciones de oxidacion y reduccién, asi como
las reacciones idnica y molecular de la reaccion de la primera etapa.

b) (0,5 puntos) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el catodo y en el &nodo durante el proceso
electrolitico de la segunda etapa.

) (0,5 puntos) Calcule la masa en gramos de cromo metalico obtenidos en la electrolisis.

Datos. F = 96485 C-mol™. Masa atémica (u): Cr = 52,0.

5B) Responda a cada una de las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del hidroxido de zinc en disolucion acuosa a 25 °C,
detallando el estado de cada especie y determine su solubilidad en mol-L™.
b) (0,5 puntos) Calcule la masa de hidréxido de zinc disuelta en 500 mL de una disolucién saturada a 25 °C.
c¢) (0,5 puntos) Determine el pH de una disolucion saturada de hidroxido de zinc a 25 °C.
d) (0,5 puntos) Justifigue como afecta a la solubilidad del hidroxido de zinc la adicion de una disolucion de
HCI.

Datos. A 25 °C, Ks(hidroxido de zinc) = 3,0x10~Y. Masas atomicas (u): H = 1,0; O = 16,0; Zn = 65,4.



QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION

Se tendrd en cuenta en la calificacion de la prueba:

- Claridad de comprension y exposicion de conceptos.

- Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

- Capacidad de andlisis y relacion.

- Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

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

Distribuciéon de puntuaciones maximas:

El alumno deber& responder 5 preguntas de la siguiente forma:
= Pregunta 1 (sin optatividad).

Una pregunta a elegir entre las preguntas 2Ay 2B.

Una pregunta a elegir entre las preguntas 3Ay 3B.

Una pregunta a elegir entre las preguntas 4Ay 4B.

Una pregunta a elegir entre las preguntas 5Ay 5B.

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

PUNTUACION MAXIMA (puntos)

APARTADO

PREGUNTA a) b) 0) d)

1 1 1

2A 1 1

2B 1 1

3A 05 | 05 1

3B 0,5 1 0,5

4A 1 1

4B 1 0,5 0,5

5A 1 0,5 0,5

5B 05 | 05 0,5 0,5




QUIMICA SOLUCIONES
(Documento de trabajo orientativo)

1) Puntuacion maxima: a) 1 punto; b) 1 punto.

a) CoHg +7/20, - 2C0O, + 3 H,0
CH3OH +3/20; — CO,; +2 H,O. (Se asume que se producen en fase gaseosa).

AH°(C2:Hs) = Z(Energias enlaces rotos) — X(Energias enlaces formados) = (6 x 412 + 348 + 7/2 x 498)
— (4% 799 + 6 x 463) = -1411 kJ-mol™.

AH°(CH3;0H) = X(Energias enlaces rotos) — X(Energias enlaces formados) = (3 x 412 + 358 + 463 + 3/2
x 498) — (2 x 799 + 4 x 463) = —646 kJ-mol™.

(Valido también si las reacciones las han ajustado multiplicadas por dos, y los resultados de las energias
también lo estaran, siendo en este caso los resultados obtenidos para el doble de moles de reactivos y
de productos).

b) E(C2He) = 1411 x 0,750 = —1060 kJ-mol=?, E(CHsOH) = —646 kJ-mol=™. Desde un punto de vista ener-
gético, el combustible mas adecuado es el etano, ya que en su combustién se aprovecha una mayor
cantidad de energia por mol de combustible. Desde un punto de vista ecolégico, el combustible mas
adecuado es el metanol, ya que la estequiometria de su reaccion de combustion 1:1 justifica que se
produzca menos CO- por mol de combustible quemado que en la combustién del etano, que presenta
estequiometria 1:2.

2A) Puntuacién méaxima: a) 1 punto; b) 1 punto.

a) Litio: 1s22s? (o [He]2s?); sodio: 1s22s22p®3s? (0 [Ne]3s?); potasio: 1s22s22p®3s23p®4st (o [Ar]4st). NUme-
ros cuanticos del electrén mas externo: Li (2, 0, 0, £1/2); Na (3, 0, 0, £1/2); K (4, 0, 0, £1/2).

b) i) El efecto fotoeléctrico consiste en la emision de electrones por ciertos metales al ser sometidos a la
irradiacion de luz incidente de una determinada frecuencia o energia (E). Los fotones de la radiacion
incidente, si tienen una energia superior a la energia de extraccion del electrén en el metal (Eo), consi-
guen extraerlo y aportarle energia cinética para escapar del metal.

i) Solo se produce efecto fotoeléctrico en el K, ya que solo en ese metal se cumple que E =2,5eV > Ey
(K) = 2,3 eV, por lo que la radiacion incidente puede arrancar electrones solo de la superficie del K.

2B) Puntuacion méxima: a) 1 punto; b) 1 punto.
.. H
:F: (B:sp?); CHsOH: | ..
. é . H—C—O—H
:F—B—F: |-
oo oo H

a) BFs: (C: spd).

b) El BaF, es un compuesto iénico que forma una red cristalina de iones donde la atraccion electrostéatica
es muy fuerte. El CHzOH es una sustancia covalente polar, en consecuencia, con menor temperatura
de fusion que el anterior, a pesar de presentar interacciones de enlace de hidrégeno, dipolo-dipolo y
fuerzas de dispersion (o de London). El BF; es también una sustancia covalente, pero es apolar, por lo
que solo presenta fuerzas de dispersion (o London) de poca intensidad, mostrando la menor temperatura
de fusion. Asi: Tt (BaF2) > Tt (CH3OH) > T: (BFs3).

3A) Puntuacion méxima: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; c) 1 punto.

a) i) CH,=C(CH3)-C(CH,—CH3z)=CH-C=CH (3-etil-2-metilhexa-1,3—-dien—5-ino)

i) CH,=C(CH3)—-CHO (2—-metilprop—-2-enal)

iii) CH3—~CO—-CH2OH (1-hidroxipropan—2-ona)
b) CH3z-CH=CH-CHs (but-2-eno) + H,O/H* — CH3;—CHOH-CH,—-CHs. Adicion.
¢) n CHs=CH=CH: (propeno) — _(CH3)CH-CHx34n (polipropileno). PP.

Reaccién de polimerizacién por adicion. El monémero no presenta isomeria geométrica cis-trans, ya que
tiene dos sustituyentes iguales en uno de los dos carbonos unidos por el doble enlace.



3B) Puntuacion maxima: a) 0,5 puntos; b) 1 punto; c) 0,5 puntos.

a) Propanamida: CHs;—CH;—CONH_; aminopropanona: CH3;—CO-CH:NH>.
Propanamida y aminopropanona (CsH;NO): son isémeros de funcion, ya que presentan la misma
formula molecular pero distintos grupos funcionales (amida / amina + cetona).

b) CH;-CHOH-CH,-CH>—-CHjs; (pentan—-2-ol) + H.SO. (concentrado) / calor - CH;~CH=CH-CH>—CH3;
(pent-2-eno) + CH,=CH-CH,—-CH,-CH3; (pent-1-eno) + H,O. Reaccion de eliminacién. El producto
mayoritario es el pent-2-eno. Regla de Saytzev.

HyC_ H H_ o
/C=C\ /C:C\
trans—pent-2-eno cis—pent—-2-eno
C) CH3NH> + H,O hary CH3NHz" + OH™
Co Co
Ceq CO_X X X

pH + pOH = 14,0; pOH = 14,0 — 12,4 = 1,6; pOH = —log [OH]; x = [OH] = 10"°H = 10-16 M = 0,025 M.
Kb = [CHaNH3"]-[OH]/ [CHaNH3]; 4,4x10~ = (0,025)? / (Co—0,025); Co = 1,4 M.

4A) Puntuacién maxima: a) 1 punto; b) 1 punto.

a) [N2Jo=1,00/1,00 = 1,00 M; [Hz]o = 3,00/ 1,00 = 3,00 M.
No(@ + 3H:2(9) S 2 NHz (9)
Co (M) 1,00 3,00
Ceq (M) 1,00 — x 3,00 — 3x 2X 2x =0,92; x = 0,46 M.
[N2]eg = 1,00 — x = 0,54 M; [Hz]eq = 3,00 — 3x = 1,62 M; [NHz]eq = 2x = 0,92 M.
Kc = [NH3]%/([N2]-[H2]?) = 0,922/ (0,54 x 1,62%) = 0,37.
b) v = k-[N2]-[H2]3; v = (1/2) A[NH3]/At = (1/2) (0,11 — 0,00) / (5,0 — 0,0) = 1,1x102 mol-L=t-s71,
Vo = k'[Nz]O'[Hz]og; 1,1><10_2 =k x 1,00 X 3,003 ; k = 4,1><10_4 L3-mol‘3-5‘1.

4B) Puntuacién maxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos.

a) CO (9) + Cl2(9) S  COCl; (9)
no (mol) 0,0200 0,0100
Neq (MoOI) 0,0200 — x 0,0100 — x X

Neg(total) = 0,0200 — x + 0,0100 — x + x = 0,0300 — x

pi = Xi-pt; p(COCI,) =[x/ (0,0300 - x)] x 0,92 = 0,35 atm; x = 0,0083 mol. p(CO) =[(0,0200 — 0,0083) /
(0,0300 - 0,0083)] x0,92 = 0,50 atm. p(Cl,) = [(0,0100 - 0,0083) / (0,0300 —0,0083)] % 0,92
= 0,072 atm.

b) COCL.:
.. tiene una geometria plana trigonal y la hibridacion del atomo central, que es
:Cl1—C—Cl: el carbono, es sp?.

c) v1=k-[CO]1-[Clz)1%; v2 = k-([CO]1/ 2)-([Cl2]12/ 4) = v1 / 8. La velocidad se reducira a la octava parte.

5A) Puntuacién maxima: a) 1 punto; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos.

a) Reduccion: (CrO#+8H"+3 e — Cr** + 4 H,0) x 2
Oxidacion: 2CIF—Cl,+2e)x3

Ecuacion iénica: 2CrO4#+16 H*+6CIr—2Cr¥** + 8H,0 + 3Cl,
Ecuacion molecular: 2 KoCrO4 + 16 HCl — 2 CrCls + 8 H,O + 3 Cl; + 4 KCI
b) &nodo: 2CIF—>Cl+2e
catodo: Cr¥*+3e — Cr
c) Aplicando las leyes de Faraday, Q = I-t = z:n-F = z-mc-F/IM; mc, = I-t-M/(z-F) = (5,0 x 5,0 x 3600 x 52,0)
/ (3 x 96485) = 16 g.



5B) Puntuacién maxima: a) 0,5 puntos; b) 0,5 puntos; c¢) 0,5 puntos; d) 0,5 puntos.
a) Equilibrio de solubilidad: Zn(OH), (s) S Zn?* (ac) + 2 OH™ (ac)
S 2s

Ks = [Zn?"]-[OHT]? = s:(2s)? = 4s® = 3,0x107%"; s = 1,9x107° mol-L™.

b) n(Zn(OH),) = M-V = 1,9x107% x 0,500 = 9,5x10~7 mol; MmM(Zn(OH),) = 99,4 g-mol=; m(Zn(OH),) =
9,5x1077 x 99,4 = 9,4x107° g = 0,094 mg.

c) pOH=-log [OH]=-log (2 x 1,9x10°%) =5,4; pH = 14,0 - 5,4 = 8,6.

d) Al afadir HCI, los iones H3O" reaccionan con los iones OH™ de la disolucion, disminuyendo la [OH].
Segun el principio de Le Chatelier, el equilibrio de solubilidad del Zn(OH), se desplaza hacia la derecha,
por lo que aumenta la solubilidad del hidréxido de zinc.



	Distribución de puntuaciones máximas:

