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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno deberd escoger una de las dos
opciones propuestas y responder a las preguntas de la opcion elegida.
CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos.

TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Pregunta A1.- Para las siguientes moléculas: BCls, NHs y BeH., conteste razonadamente cada
una de las siguientes preguntas:
a) Indique la hibridacién del atomo central, el nimero de orbitales hibridos y el nimero de
pares de electrones solitarios.
b) Indique la geometria de cada una de las moléculas.
c) Explique si son solubles en agua.
d) ¢Alguna presenta enlaces por puentes de hidrégeno?

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta A2.- Complete las siguientes reacciones organicas, indique de qué tipo son y
nombre sus reactivos y productos mayoritarios:

a) CH>=CH—-CH3; + H>O (medio acido) —

b) CH;—CHOH-CH>-CH3; + H.SO4 /calor—

C) CH>=CH-CH>—CHs + Br, —

d) CHs—COOH + NH; —

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta A3.-Conteste cada una de las siguientes preguntas:
a) Calcule el pH de una disolucion de HCI 0,2 M.
b) Calcule el pH de una disolucioén de acido acético 0,25 M.
Datos: K, (acido acético) = 1,8 x 105,

Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta A4.- Dada la reaccion: ZnSQO4 (ac) + Al (s) — Alx(SQO4)s (ac) + Zn (s).
a) Formule las semirreacciones ajustadas que tienen lugar en el &nodo y en el catodo.
b) Ajuste la reaccién molecular por el método de i6n-electrén.
c¢) Justifique si serd o no espontanea.
d) Escriba, si es que se produce, la reaccién iénica ajustada entre el HCl y el metal Al y entre
el HCl y el metal Cu.
Datos. E° (V): AB*/Al = -1,68; Zn?*/Zn = —0,76; Cu?*/Cu = 0,34.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta A5.- La solubilidad del hidroxido de cobre (II) en agua es 9,75x107 g/L.
a) Formule el equilibrio de solubilidad del hidréxido de magnesio en agua.
b) Calcule el producto de solubilidad del hidroxido de Cobre (lI).
c) Explique de forma cualitativa como varia la solubilidad del hidréxido de cobre (ll) cuando
se afiade una solucion de hidréxido de sédio.

Datos. Masas atémicas: H =1; O =16; Cu = 63,5
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c); 1 punto apartados b).
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OPCION B

Pregunta B1.- Sabiendo que los nUmeros atomicos de X, Y y Z son, respectivamente, 17, 18
y 19, conteste razonadamente las siguientes cuestiones:
a) Escriba sus configuraciones electrénicas e identifique con nombre y simbolo los elementos
XeY.
b) Represente con los simbolos adecuados los iones de X y Z que son isoelectrénicos con Y
c) Prediga el tipo de enlace que se establece entre X e Y, asi como entre X y Z.
d) Escriba los nimeros cuanticos del electrén mas externo del elemento Z.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B2.- Para la reaccion entre gases A + B — C + D, cuya ecuacién de velocidad es
v = k-[A], justifique como varia la velocidad de reaccidn:
a) Al disminuir el volumen del sistema a la mitad, a temperatura constante.
b) Al aumentar las concentraciones de los productos, sin modificar el volumen del sistema.
c) Al utilizar un catalizador.
d) Al aumentar la temperatura.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B3.- El yoduro de hidrégeno se descompone a 400°C de acuerdo con la ecuacion:
2HI(g) 5 Ha(g) + l2(g), siendo el valor de Kc=0,0156. Una muestra de 0,6 moles de HI se
introduce en un matraz de 1 L y parte del HI se descompone hasta que el sistema alcanza el
equilibrio. Calcule:

a) La concentracion de cada especie en el equilibrio.

b) El valor de Kp.

c) Calcule la presion total en el equilibrio.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol”-K™.

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

Pregunta B4.-Para el compuesto 2,2,3-trimetilheptano:

a) Escriba su férmula semidesarrollada.

b) Escriba su reaccion de combustion.

c) Formule y nombre dos compuestos de cadena abierta que sean isomeros de él.

d) Indique el tipo de reaccion de dicho alcano con Cl> en presencia de la luz. Explique la
diferencia de reaccién con un alqueno.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B5.- Considere los siguientes compuestos y sus valores de Ki 0 Ky (a 25 °C)

indicados en la tabla:

a) Formule cada uno de sus equilibrios de disociacion en agua.

b) Clasifiquélos en orden creciente de acidez,
justifique la respuesta. Acido nitroso Ka=5x10"*

Cianuro de hidrogeno | Ka = 3,2x1078

Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.
Hidroxido de amonio | Ko = 1,6x1078

Acido bromhidrico Ka=1,0x10°




SOLUCIONES QUIMICA
OPCION A

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

a) BCls: el B sp? con tres orbitales hibridos y la molécula no tiene electrones libres o solitarios porque
todos los pares de electrones estan en los tres orbitales hibridos; NHs: el N sp® con cuatro orbitales
hibridos y la molécula tiene un par de electrones solitarios alojados en uno de los orbitales hibridos;
BeH.: el Be sp con dos orbitales hibridos y la molécula no tiene pares de electrones solitarios porque
todos los pares de electrones estan en los dos orbitales hibridos.

b) BCls: geometria triangular; NH3: geometria piramidal triangular; BeHz: geometria lineal.

c) Solo NHs es soluble en agua por ser polar.

d) Solo NH3 presenta puentes de H.

Pregunta A2.- Puntuacion maxima por apartado:0,5 puntos.
a) CH,=CH-CHj3 + H,O (medio acido) —» CH>—~CHOH-CHz3

propeno 2—propanol Adicion
b) CH3~CHOH-CH>—CH3 + H.SO4 — CH3—CH=CH-CH3 + H.0O
2—butanol 2—-buteno Eliminacion (deshidratacion)
C) CH2=CH—CH2—CH3 + Br2 — CHQBF—CHBF—CHQ—CH:;
1-buteno 1,2—dibromobutano Adicién
d) CHs>—COOH + NH3 — CH3—CONH; + H,O
acido acético (etanoico) etanamida (acetamida) Condensacion

Es valido si contestan que es una reaccion de neutralizacion acido base: CH;—COOH + NH3; —
CHs—COO™ + NH4", en este caso el producto es acetato (etanoato) de amonio.

Pregunta A3.- Puntuacién maxima por apartado:1 punto.

a) ElI HCl es un éacido fuerte por lo que esta totalmente disociado; [Hs0'] = 0,2 M; pH = 0,7.

b) CHsCOOH + HO S CHsCOO™ + HsO*
Co 0,25 0 0
Ceq 0,25 =X X X

Ka = [CHsCOO [H30"] / [CHsCOOH]; 1,8x107 = X2 / (0,25 — x) = X2 / 0,25: x = [H30"] = 2,1x10° M.
pH = - log [H30"]1 = - log 2,1x107% = 2,7.

Pregunta A4.- Puntuacion maxima por apartado:0,5 puntos

a) Catodo: (Zn** + 2 e” — Zn) x 3; anodo: (Al - AP* +3e™ ) x 2.

b) Reaccién global: 3 Zn** + 2 Al - 3 Zn + 2 APP*; 3 ZnSO4 + 2 Al — Alx(SO4); + 3 Zn

c) E°=1,68-0,76 =0,92 V > 0, es espontanea.

d) En la reaccion con HCI se produce la oxidacién del metal y la reduccion 2 H* + 2 e™ — H,, con E°® =
0V. Para que la reaccién global sea espontanea, los metales deben presentar potenciales de
reduccion negativos. Por lo tanto, solo reacciona espontaneamente con HCI el Al ya que el par AI**/Al
tiene E° < 0.
3x(2H"+2e - Hy); 2x (Al > AP +3e7);6 H'+2Al - 3 H, + 2 AP

Pregunta A5.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y c¢); 1 punto apartado b).

a) Cu (OH), (s) 5 Cu*(ac) + 2 OH" (ac)

b) S=9,75 - 10°/97,5 = 10-7 M Cu (OH), 5 Cu2+ + 2 OH-, Ks = 4s3; Ks = 4 x 10-28

c¢) El equilibrio de disolucion se desplazara hacia la izquierda y por tanto se producira una disminucion
de la solubilidad.



OPCION B

Pregunta B1.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) X: 1s22s%2p®3s23p°, cloro, Cl; Y: 1s?25%2p®3s23p°®, argon, Ar; Z: 1s%2s°2p°®3s23p°4s’.
b) CI~ y Z* son isoelectrénicos con Ar, porque tienen la misma configuracién electrénica.
c) El enlace entre Cl y Ar no se forma, ya que Ar es un gas noble. El enlace entre Cl y Z es idnico, entre

un no metal y un metal.
dn=4;1=0;m=0yms=+1/2 0 -1/2.

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

a) Al disminuir el volumen a la mitad, [A] se duplica y la velocidad se multiplica por dos.

b) No varia, ya que la velocidad solo depende de [A].

c) Aumenta la velocidad de reaccion porque disminuye la energia de activacion y con ello aumenta la
constante cinética.

d) La velocidad de reaccion aumenta con el aumento de la temperatura porque aumenta la constante
cinética, como predice la ecuacion de Arrhenius [k = A exp (-Ea/RT)].

Pregunta B3.- Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos a) y c); 0,5 puntos b).

a) 2HI(g) S Ha(9) + l2(g)
Moles Iniciales 0,6 0 0
Moles Equilibrio  0,6-2x X X
[Hol[l] _ x°

[HI]?  (0,6—2x)2
Kc = 0,0156 = Resolviendo la ecuacién de segundo grado, x = 0,06
[HI]= 0,6 - 2x0,06 = 0,48 mol-L"
[H2] = [l2] = 0,06 mol-L™"
b) Kp =Kc (RT)*"; An =2-2= 0 = Kp = Kc = 0,0156
c) P(HI) =[HI]'R-T =0,48x0,082x(400+273) = 26,49 atm
P(H2) = P(l2) = [H2]'R-T = 0,060,082x(400+273) = 3,31 atm
PT = P(H2) + P(l2) + P(HI) =33,11 atm

b _NTRT _0,6x0,082x(400+273)
T = =
También: n° total moles constante, nT=0,6; \Y% 1 = 33,11 atm

Pregunta B4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) CH3-C(CHs)2 = CH(CHs) — (CH2)3 =CHs.

b) CioHz2 + 31/2 O — 10 CO2 + 11 HO

c) Basta con mencionar dos cualesquiera que obedezcan a la formula molecular C1oHas, por ejemplo:
2,2—-dimetil-4-metilheptano: CHs— C(CHj3), ~CH>—CH(CH3) —(CHz)4+ —CHs; decano: CH3;—(CHz)s —CHs.

d)Los alcanos son muy poco reactivos pero pueden dar reacciones de sustitucién con los halégenos, en
presencia de la luz. El numero de sustituyentes que se unen es muy variado, puede llegar a la
sustitucion de todos los H por Cl. Un alqueno reacciona con un halégeno, como el Cl;, mediante una
reaccion de adicion al doble enlace, no por sustitucion.

Pregunta B5.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) HNO; + H,O 5 NOs™ + H30™.

HCN + H,O 5 CN ~ + H30".

NH4(OH) S NHs* + OH~.

HBr + H,O S Br~ + H3O".
b) Para el hidroxido de amonio: K, = 107%/1,6x10%= 0,625 x10°

El orden creciente de acidez (fuerza como 4cido) lo da el valor de Ka, por tanto: HCN < NH4(OH) <
HNOs< HBr.



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
QuiMICcA

Cada pregunta se calificara sobre un maximo

Se tendra en cuenta:

Capacidad de andlisis y relacion.

Nk W=

Uso correcto de unidades.

de 2,5 puntos.

Claridad de expresion y exposicion de conceptos.
Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

Desarrollo de la resolucion de forma coherente en las preguntas de naturaleza cuantitativa.

Distribucion de la puntuacion para este ejercicio:

OPCION A:

Pregunta 1. Puntuacion maxima por apartado:
Pregunta 2. Puntuacion maxima por apartado:
Pregunta 3. Puntuacion maxima por apartado:
Pregunta 4. Puntuacion maxima por apartado:

Pregunta 5. Puntuacion maxima por apartado:

OPCION B:

Pregunta 1. Puntuacion maxima por apartado:
Pregunta 2. Puntuacion maxima por apartado:
Pregunta 3. Puntuacion maxima por apartado:

Pregunta 4. Puntuacion maxima por apartado:

Pregunta 5. Puntuacion méxima por apartado

0,5 puntos.
0,5 puntos.
1 punto.

0,5 puntos.

0,5 puntos apartados a) y c¢); 1 punto apartado b).

0,5 puntos.
0,5 puntos.
0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartados b).
0,5 puntos.

: 1 punto.





