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e Azterketa honek bi aukera ditu. Haietako bati erantzun behar diozu.
e Ez ahaztu azterketako orrialde bakoitzean kodea jartzea.
e Ez erantzun ezer inprimaki honetan.

e Aukera bakoitzak bost galdera ditu (2 problema eta 3 galdera). Nota
gorena izateko (parentesi artean agertzen da galdera bakoitzaren
amaieran) ariketak zuzen ebazteaz gainera, argi azaldu eta ongi
arrazoitu behar dira, eta sintaxia, ortografia, hizkuntza zientifikoa,
kantitate fisikoak, sinboloak eta unitateak ahalik eta egokien erabili.

e Galdera guztiei erantzuteko behar diren datu orokorrak orrialde honen
atzealdean daude. Erabil itzazu kasu bakoitzean behar diren datuak
soilik.

e Datu bereziak galdera bakoitzean adierazten dira.

e Este examen tiene dos opciones. Debes contestar a una de ellas.
e No olvides incluir el cédigo en cada una de las hojas de examen.
e No contestes ninguna pregunta en este impreso.

e Cada opcion consta de cinco preguntas (2 problemas y 3 cuestiones).
La calificacion maxima (entre paréntesis al final de cada pregunta) la
alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén
bien explicados y argumentados, cuidando la sintaxis y la ortografia y
utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones entre las
cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

e Los datos generales necesarios para completar todas las preguntas
se incluyen conjuntamente en el reverso de esta hoja. Aplica
Unicamente los datos que necesites en cada caso.

e Los datos especificos estan en cada pregunta.
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DATU OROKORRAK

Konstante unibertsalak eta unitate baliokideak:

R = 0,082 atm-L-K-mol™

Masa atomikoak (m.a.u):
H:1 C:12 N:14

Zenbaki atomikoak:

H:1 B:5 C:6 N:7 O0:8 F:9 Na 11 P:15 CI: 17

DATOS GENERALES

Constantes universales y equivalencias de unidades:
R = 0,082 atm-L-K™":mol™

Masas atomicas (u.m.a.):

H:1 C:12 N:14

NUmeros atbmicos:
H:1 B:5 C:6 N:7 O:8 F:9 Na:11 P:15 Cl:17
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opcioN A

P1. Un recipiente de 20 L se llena con 56 g de nitrdgeno y 8 g de hidrégeno. La
mezcla de gases se calienta a 350°C y 10 atm de presion. La reaccidén exotérmica se
equilibra formandose algo de amoniaco. Se pide:

a) La composicién molar de los gases en el equilibrio. (4,0 PUNTOS)
b) Las constantes Kc y Kp a 350°C. (1,0 PUNTOS)

c) Si la presion de la mezcla se eleva a 20 atm sin cambiar la (05 PUNTOS)
temperatura, como cambiara cualitativamente (aumentar,
disminuir) la concentracion de cada gas?. Razonar.

P2. La aspirina (Asp-H4) se disocia como un acido monoprético en agua con una
constante Ka = 3,3-10 ". Una muestra de 500mg de aspirina se disuelve en 100 mL
de agua. Calcular:

a) La masa molecular de la aspirina si se precisan 27,8 mL de (1,0 PUNTOS)
hidréxido sédico 0,1 M para neutralizar la disolucién anterior.

b) El pH de la disolucion inicial de aspirina. Si se realizan, justificar (1,0 PUNTOS)
las aproximaciones de concentracion.

c) ¢Como sera la disoluciéon en el punto de equivalencia de la (05 PUNTOS)
valoracion de la aspirina, neutra, acida o basica?. Razonar.

C1. Considerando los siguientes elementos: F, P, Cly Na,

a) Escribir sus configuraciones electrénicas. (1,0 PUNTOS)
b) Indicar su ubicacién en el Sistema Periodico (periodo y grupo). (05 PUNTOS)

c) Ordenar los elementos por potencial de ionizacién creciente. (05 PUNTOS)
Razonar.

C2. El perbromato sodico [tetraoxobromato(VIl) de sodio] reacciona con cinc
metalico en medio &cido (H,SO,), para dar bromuro sodico, sulfato de cinc(ll) y

agua.
a) Escribir las semirreacciones de oxidacién y reduccion. (0,75 PUNTOS)
b) Ajustar la reaccion molecular mediante el método del ion- (0,75PUNTOS)
electron.

C3. Representar las estructuras de los siguientes compuestos organicos empleando
férmulas desarrolladas que distingan todos los enlaces.

a) 2-Penteno;  3-Metil-1-hexino (05 PUNTOS)
b) 2-Heptanol; Etilamina (05 PUNTOS)
c) Propanal, Acido 2-metilbutandico (05 PUNTOS)
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opcioN B

P1. Las entalpias de combustion molar estandar del propano (gas), del carbono
(solido) y del hidrogeno (gas) son: —2.219,9 , —393,5 y —285,8 kJ. Calcular:

a) La AH° standard de la reaccion: 3 C(s) + 4H(g) —> (10 PUNTOS)
Propano(g)

b) La reaccion anterior ¢sera exotérmica o endotérmica en (05 PUNTOS)
condiciones standard?. ¢Por qué?

c) Si se quema 1 g de cada combustible (propano, carbono e (1,0 PUNTOS)
hidrégeno) ¢ cuél tendra un mayor poder calorifico? Razonar.

P2. Una disolucién acuosa 1M+de acido yodico [trioxoyodato(V) de hidrogeno]
presenta una concentracion de H = 0,39 M. Calcular:

a) La constante de disociacion del acido yodico en agua (Ka). (1,0 PUNTOS)

b) La concentracion inicial del acido para obtener una disolucion (1,0 PUNTOS)
acuosa de pH = 2,8.

C) El volumen de hidréxido sodico 0,5 M necesario para neutralizar (05 PUNTOS)
100 mL de una disolucién 1M de acido yédico.

C1. Considerando las moléculas: HCN, NO y BF3

a) Dibujar las estructuras de Lewis sefialando, en su caso, los (0,75PUNTOS)
pares de electrones no compartidos.

b) Indicar en cada caso cudl es la multiplicidad (sencillo, doble, (0,75PUNTOS)
triple) de todos los enlaces.

c) Sefalar en cada caso si los enlaces precedentes son ionicos, (050PUNTOS)
covalentes o metalicos. Razonar.

C2. Dada la reaccion:
Zn + K,Cr,0O7 + HNO3 —> Zn(N03)2 + Cf(NOg)g + KNO3 + H,O

a) Nombrar todos los reactivos y productos. (0.25PUNTOS)

b) Sefialar el oxidante y el reductor y escribir las semirreacciones (050 PUNTOS)
de oxidacion y reduccion.

c) Ajustar la reaccion segun el método del i6n-electrén. (0,75 PUNTOS)

C3. Nombrar estas moléculas organicas:

a) H3C-CIH-CH2CH3 H3;CCH,C=C-CHj; (05 PUNTOS)
Q
b) CH3CHyCH,CH,CHRCHo-NH,  HaC-C-CH; (05 PUNTOS)
(0]

1
C) CHgCH,OH H3C-C-OCH,CHj (05 PUNTOS)
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QUIMICA
CRITERIOS GENERALES DE CORRECCION

1. Los alumnos y alumnas deben reconocer por su simbolo y nombre los elementos
de la Clasificaciéon Periédica, y saber situar en ella, al menos, los elementos
representativos. Deberan ser capaces de reconocer la periodicidad que es
caracteristica a la posicion de los elementos en la Clasificacién Periddica.

2. Las alumnas y alumnos deberan saber nombrar y/o formular, indistintamente,
mediante los sistemas usuales, los compuestos quimicos sencillos (oxidos,
acidos comunes, sales, compuestos organicos sencillos con una unica funcion
organica. etc.)

3. Si en una cuestidon o en un problema se hace referencia a uno o varios procesos
quimicos, los alumnos y alumnas deberan ser capaces de escribir estos procesos
y ajustarlos adecuadamente. Si no escribe y ajusta correctamente la/s
ecuacion/es, la cuestibn o problema no podra ser calificado con méaxima
puntuacion.

4. Cuando sea necesario, se facilitaran las masas atdémicas, los potenciales
electroquimicos (siempre los de reduccion), las constantes de equilibrio, etc. No
obstante, el alumno podré utilizar datos adicionales de conocimiento general.

5. Se valorara positivamente la inclusibn de diagramas explicativos, esquemas,
graficas, dibujos, etc. que evidencien madurez de conocimientos quimicos. La
claridad y coherencia de la expresion, asi como el rigor y la precision en los
conceptos involucrados seran igualmente valorados positivamente.

6. El profesorado especifico de la asignatura Quimica que forma parte de los
Tribunales calificadores, en uso de su discrecionalidad, podra ayudar a resolver
las dudas que pudieran suscitarse en la interpretacion de los enunciados del
examen.

7. Se valorara positivamente la utilizacion de un lenguaje cientifico apropiado, la
presentacion del ejercicio (orden, limpieza), la correcta ortografia y la calidad de
redaccion. Por errores ortograficos graves, deficiente presentacion o redaccion,
podra bajarse hasta un punto la calificacién.

8. Se sugiere a los profesores correctores de la prueba un formato de calificaciéon

fraccional del tipo (tantos puntos/cinco = i /5) de forma que se identifique
facilmente y se agilicen las correcciones sucesivas, aunque la nota definitiva sea
decimal.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

1. Son de aplicacion especifica los criterios generales de correccion antes
expuestos.

2. En las cuestiones y problemas la evaluacion reflejara claramente si se ha
utilizado la nomenclatura y formulacién correcta, y si los conceptos involucrados
se han aplicado adecuadamente.

3. Se valorara fundamentalmente la coherencia del planteamiento, la aplicacién de
los conceptos y el razonamiento continuado hasta la consecucion de las
respuestas, teniendo menor valor las manipulaciones matematicas que conducen
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a la resolucion del ejercicio. La presentacion de una mera secuencia de
expresiones matematicas, sin ningun tipo de razonamiento o explicacion, no
podra dar lugar a una puntuaciéon maxima.

4. Se valorard positivamente el uso correcto de unidades, especialmente las
correspondientes al S.I. (y derivadas) y las que son habituales en Quimica. Se
penalizara la utilizacion incorrecta de unidades o su ausencia

5. El procedimiento a seguir en la resolucion de los ejercicios es libre, no se deberia
valorar con mayor o menor puntuacion el hecho de que se utilicen “factores de
conversidon”, “reglas de tres”, etc. salvo que en el enunciado se requiera una
actuacion concreta (p.ej. el método de i6n-electrén en el ajuste de reacciones
redox). En todo caso, un resultado incorrecto por un error algebraico no deberia
invalidar un ejercicio. Se penalizaran los resultados manifiestamente
incoherentes.

6. En los ejercicios de varios apartados donde la solucion obtenida en uno de ellos
sea necesaria para la resolucion del siguiente, se valorara éste
independientemente del resultado del anterior, excepto si el resultado es
claramente incoherente.
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OPCION A SOLUCIONES

P1 Solucién*

a)

b)

En primer lugar, se calulan los moles iniciales de nitrégeno e hidrogeno:

_ o6g
- 28g-mol™

89

=W =4mol

A =2mol H,

Si reaccionan x moles de nitrégeno, la composicion molar del equilibrio sera:

No(@) + 3H2(0) == 2NH3(9)

inicial: 2 mol 4 mol 0 mol
cambio: —x mol —3x mol 2x mol
equilibrio:  (2—x) mol (4—-3x) mol 2x mol

Los moles totales en el equilibrio: n= (2-x) + (4 —3x) + (2x) = 6 —2x mol

Ademas: n= PxV = 10a;me 20L =3,91mol
xT 0,082 623K

Por lo tanto, 6 —2x =3,91= x =104mol

Y la composicion molar en el equilibrio:

n(N,)= 2—x = 2 — 1,04 = 0,96 mol (N,)

n(Hz)= 4-3x= 4 — 3(1,04) = 0,88 mol (H,)

n(NH3z)= 2x = 2 (1,04) = 2,08 mol (NHs)

Aplicando la ley de accién de masas:
(2,08)2

Kc = IR T = 20 =2.645,25

R

Kp =Kc(RT)™ =2.64525 x (0,082x 623) 2 =101

NOTA*: Los valores de Kc y Kp dependen de la expresion de la ecuacion de
equilibrio empleada. Los valores de Kc y Kp obtenidos con otras expresiones de
equilibrio (por ejemplo: 1/2 N, + 3/2 H, == NH3) se calificaran de modo idéntico.

c)

Al aumentar la presion la composicién del equilibrio cambiara desplazandose
hacia el lado con menor nimero de moles de gas. Por la estequiometria de la
reaccion, al reaccionar 4 moles de reactivos se producen 2 moles de producto.
Por lo tanto, el equilibrio se desplazara a la derecha.
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P2 Solucioén

a) Para calcular la masa molecular de la aspirina (Asp-H), hay que saber el nUmero
de moles de aspirina que reaccionan en la neutralizacion:

Asp-H + NaOH — Asp-Na + HyO

Cuando el numero de equivalentes de acido y base son iguales:
0,Imol(NaOH) y Imol(AspH)
1 (disolAspH Imol(NaOH)
Sabiendo que esos moles corresponden a 0,5g de aspirina:

m 0,5g(AspH)
A = —ti
MAspH mol 0,00278nolAspH)

27,8-10°L(disolAspH x =0,00278mol(Asp)

=1798g- mol™*

b) La aspirina se disocia como un acido monoprotico débil. Por ello:

Asp-H + H,O == Asp + HzO"

inicio: 0,0278 M 0 0
cambio: XM X X
equilibrio: 0,0278 -x M X X

Para calcular la concentracion de iones hidronio, aplicamos la ley de accion de
masas asumiendo que (0,0278 >> x). Puesto que Ka es pequefia, supondremos
gue x también lo sera.

P Jro] xx ¥

[AspH|  0.0278-x 00278
= x=[H,0"]=33 107 x0,0278=3,02. 10°M

Ka

Por lo tanto,

pH = —log[H,0" |=-log(3-10°)=2,5 el medio sera &cido.

c) En el punto de equivalencia toda la aspirina se convierte en aspirinato sédico.
Puesto que la aspirina es un acido débil, su base conjugada (Asp ) dara una
reaccion de hidrélisis que hara aumentar la concentraciéon de iones HO con
respecto de su concentracién en agua pura.

Asp + H,O <= Asp-H+ HO

Por lo tanto, la disolucion sera basica.
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C1 Solucién

a) F:9 1s%2s%2p° Cl: 17 1s°2s%2p®3s?3p°
P: 15 1s°2s%2p®3s®3p® Na: 11 1s?2s°2p°3s!

b) F:. 2.periodo, grupo 17; no metal, halbgeno

P: 3. periodo, grupo 15 ; no metal
ClI: 3. periodo, grupol7 ; no metal, halégeno
Na: 3. periodo, grupo 1 ; metal, alcalino

El potencial de ionizacién es la energia necesaria para arrancar un electron de la
capa atdmica mas externa. Esta energia crece al decrecer el periodo (los
electrones estdn mas proximos al ndcleo) y también al aumentar el grupo (por
estar mas préximos a un estado de octete estable).

Por lo tanto: Na<P <ClI<F (el Ftendrd un mayor energia de ionizacion).

C2 Solucion

a)

La reaccion sin ajustar:

NaBrO4 + Zn + H,SO, — NaBr + ZnSO4 + H,0
Las semirreacciones:

4(zZn — zZn** + 2¢e7) Oxidacién

BrO, + 8H' +8e —— Br +4H,0 Reduccion

b) Reaccién ajustada:

NaBrO4s + 4 Zn + 4 H,SO, — NaBr + 4 ZnSO, + 4H,0

C3 Solucién
HH W
| | I | |
a) H-C-C-C=C-C-H H—?—?—?—?—CEC—H
| | |
H H H HHH
H-CII-H
HHHBHEn "
| ] |
® H-C-C-C-C-C-C-C-H  H-C-C-N-H
H HHHHH H H
O-H
HHO R
9 H-C-C-C-H H—(|3—CI:—(|3—C—O—H
H H H e
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OPCION B SOLUCIONES

P1 Solucién

a) La reaccion de formacién del propano se puede obtener combinando estas tres

reacciones de combustion. Concretamente, haciendo —(1) + 3(2) + 4(3):

(1) CsHs(g) + 50i(g) —= 3COx(g) +4HO() AH1= —2.219,9 kJ

b)

(2) C(s) + 0Ox(g) —= CO2(9) AH2 = —393,5 kJ
(3) Ha(g) + %Oz(g) — H,0(l) AH3 = —285,8 kJ
3C(s) + 4Hxg) — CsHs(9) AHf (C3Hg(9))

Aplicando la ley de Hess, la entalpia de formacién del propano sera funcién de
las entalpias de las reacciones (1), (2) y (3):

AHFf (C3Hg) = 3 AH2 + 4 AH3 — AH1
AHf(C,H,) = 3(-3935) +4(—2858) — (—2.2199) =103 8kJ

Las entalpias de estas reacciones en condiciones estandar se recogen en el diagrama:

H (kJ) Se libera calor
3C(s) 502(9) 4 Hi9)

0l '
AHg (C3Hg) = S CsHg + 50,
1038+ -103,8 kJ
AHgomp (C3Hg) ==2.219,9 kJ
3CO, + 4H,0
-2.323,7 + (

Y

Sentido de la reaccion
Puesto que AHf (C3Hg) < 0, la reaccion es exotérmica.

Teniendo en cuenta que estas son las masas moleculares de los tres combustibles:
M (CsHg) =44 g.mol™ ; M (Hy)=2gmol™; M (C)=12g.mol™
El calor liberado al quemar 1g de cada uno de ellos sera:

2.2199kJ y 19(C,Hy)
ImolC,H;) 44g- mol”

Q(C;H,) = - =50,45kJ

3935 19(C)
" ImokC) ~ 12g- mol™

Q) =327%J
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2855k] lg(H,)

Q%) = ImokH,)  2g- mol™ =1429K]

Por lo tanto, es el hidrégeno el que tiene un mayor calor especifico.

P2 Solucién

a) Suponiendo que en una disolucién 1M de &cido yddico hay x moles disociados

por litro:

HIO; + H,0 == 103 + H30"
inicio: 1 0 0
cambio: —X X X
equilibrio: 1-x X X

El valor de Ka se obtiene a partir de la concentracidbn de iones hidronio,
aplicando la ley de accién de masas:

o, JHo] ¥ 397
[HO,] 1-x (@-039)

Ka = 0,25

donde, [H,0"]=0,39M=x

b) Para un pH=2,8 el nuevo valor de [H30+] sera:
[H,0"]=102° =158-10°M=x

Aplicando otra vez la ley de accién de masas, la nueva concentracion c sera:
[0, JHo'] x X
Ka = = =>C=——+X
[HIO, ] c—X Ka

2 -33\2
x_+X:(],58~1O )
Ka 0,25

cC= +158-107° =16-10°M

c) Lareacciéon de neutralizacion es la siguiente y la sal formada es yodato sodico:
HIO3 + NaOH —— NalO3 + Hy0O
100mL(1IM)  V (0,5M)
Cuando los equivalentes de acido y base se igualan:

y Imol(HIO,) ><]moI(NaOH)>< 1disolNaOH)
’ A disolHIO,) 1ImolHIO;) 0,5mol(NaOH)

=0,2L(disoINaOH)
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C1 Solucion

a)

b)

c)

Estas son las estructuras de Lewis incluyendo los pares de electrones no
compartidos (o no enlazantes):

i O—N o e S5 compartidos : —
R o . I? 5 sin compartir; -«
2F s

Estas son las multiplicidades de los diferentes enlaces:

HCN: H-C enlace sencillo ; C=N enlace triple

NO: O=N enlace doble; el nitrdgeno posee un electron desapareado
BF3: B—F todos los enlaces sencillos

Todos los elementos son no metales. Por lo tanto, todos los enlaces formados
seran covalentes.

C2 Solucion

a)

b)

Zinc. Dicromato potasico. Acido nitrico.

Nitrato de Zinc(Il). Nitrato de Cromo(lll). Nitrato potasico. Agua.
Reductor: Zn se oxida (cede electrones)

Oxidante: Cr2072_ se reduce (capta electrones)

Oxidacion: Zn — Zn*" '+ 2¢”

Reduccién: Cr,0,> +6e~ —= 2Cr*

Por lo tanto, la reaccion molecular ajustada:

3@Zn — zZn*'+ 2¢)

Cr,0;” + 14H" +6e” —= 2Cr*" +7H,0

37Zn + Ky,Cr,07 + 14 HNO; — 3 Zn(NO3)2 + 2 CI’(NOg)g + 2 KNO3 + 7 H,O

C3 Solucion
a) 2-Metilbutano ; 2-Pentino
b) 1-Hexilamina (o Hexil-1-amina) ; Propanona

c)

Etanol ; Etanoato de etilo (o Acetato de etilo)





