QUIMICA (examen resuelto y criterios de correccion)
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> Responda en el pliego en blanco a cinco preguntas cualesquiera de entre las diez que se proponen. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2 puntos.

> Agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos o no coincidan con las indicadas conllevaran la anulacion de la(s) ultima(s) pregunta(s) seleccionada(s) y/o respondida(s).

Pregunta 1. (2 puntos) Represente las estructuras de Lewis de las siguientes especies e indique su geo-

metria:

F -1

b) H—S—H

Jah
F—DB——F
:E:
b) e =6+ 1x2=_8(4pares)
c) e- =4+ 7x4=32(16pares)
:(']'1:
:(l—C— (It
=C_l=
d) e =446 x 2 =16 (8 pares)
S=—C=—=9

Tetraédrica

Cl

c) C1—C—Cl

Cl

Angular

Tetraédrica

Lineal

d S—C——S

Desglose de la puntuacion

Estructura de Lewis (4 x 0,25)

Geometria (4 x 0,25)

1,00
1,00

Pregunta 2. (2 puntos) Utilice un ciclo de Born-Haber para calcular la entalpia estandar de red, A,..H°, del
NaCl(s). Datos: E;(Na) = 496 kJ mol~* (primera energia de ionizacion), E.,(Cl) = —349 kJ mol~* (primera

afinidad electrénica), A;H®(NaCl(s))
122kJ mol~*.

Na*(g) + le” + Cl(g)

Na(g) + Cl(g)

E;(Na)

Na(g) + (1/2)Cl,y(g)

+A:H*(Cl(g))

Na(s) + (1/2)Cly(g)

+A:H® (Na(g))

—A;H®(NaCl(s))

—411kJmol™', A;H*(Na(g)) = 108kJmol™"y A;H*(Cl(g)) =

E..(Cl)

Na*(g) + Cl™(g)

—A,aH®(NaCl(s))

NaCl(s)




La longitud de las flechas no se corresponde con el valor numérico que representa.
—A¢H*(NaCl(s)) + A;H®(Na(g)) + A¢H®(Cl(g)) + Ei(Na) + E..(Cl) — A,.sH®(NaCl(s)) =0

A11 + 108 + 122 + 496 — 349 — A, H*(NaCl(s)) = 0

A H® (NaCl(s)) = 788kJ mol !

Desglose de la puntuacion
NaCl(s) — Na(s) + (1/2)Cly(g) —A;H®(NaCl(s)) 0,25
Na(s) + (1/2)Cly(g) — Na(g) + (1/2)Cly(g) +AH*(Na(g)) 0,25

Na(g) + (1/2)Cly(g) — Na(g) + Cl(g) FAH®(Cl(g)) 0,25
Na(g) + Cl(g) — Nat*(g) + le” + Cl(g) Ei(Na) 0,25
Na*(g) + le- + Cl(g) — Na*(g) + Cl (g)  FE..(Cl) 0,25

Na*(g) + Cl~(g) — NaCl(s) —A,.aH°(NaCl(s)) 0,25
A,.aH?(NaCl(s)) = 788 kJ mol ™! 0,50

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el numero de cifras signifi-

cativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Pregunta 3. (2 puntos) Considere la reaccion N,(g) + 3Hy(g) = 2NH;(g). A una T' determinada, una
mezcla gaseosa de Ny(g), Hy(g) y NH;(g) se encuentra en un estado de equilibrio. Las cantidades de los

tres componentes de la mezcla gaseosa en ese estado de equilibrio se muestran a continuacion.

| Na(g) | Hale) | NHy(g)
neg/mol | 3,00 | 1,00 | 1,00

La presion de la mezcla gaseosa en dicho estado es pyo, . = 1,00 atm. a) (1,00 punto) Calcule el valor
de K,. b) (0,50 puntos) Manteniendo la mezcla gaseosa a p. . = 1,00 atm y 7', se anaden 0,100 mol de
N,(g). Calcule, en esta nueva situacion, el valor del cociente de reaccién, @,. c) (0,50 puntos) Compare los

valores de K, y (), para predecir hacia dénde se desplazara la reaccion.

a)

Kp
‘ Na(g) + 3Ha(g) = 2NHs(g)
n(§ = &) /mol = n,,/mol ‘ 3,00 1,00 1,00

Ntot, eq = 9,00 + 1,00 + 1,00 = 5,00 mol
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Toq = Neq/Mtot,eq | Peq = Toq X Diot, eq
N, (g) % = 0,600 0,600 X Prog. eq
H,(g) ;:—88 = 0,200 0,200 X Prog. eq
NH;(g) % = (0,200 0,200 X Dot eq

(0,200 X Prot,q)? «
) bot, eq = =833 X Pt .

K — (PxHy(8). ca)”
(07600 X ptot,cq) X (07200 X ptot,cq>

(pNz(g), eq) X (sz(g)» ca)®

ptot,oq - ]-,00 atm — Kp - 8,33 atmiQ

Desglose de la puntuacién

2
Kp — (pNHfS(g)#CQ) - 0750
(pNg(g),eq) X (pH2(g)»GQ)
K, = 8,33 atm™? 0,50

Se admite la omision del subindice «eq». Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades
de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el numero de cifras significativas de un valor

numeérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

b)

Kp
‘ Na(g)  + 3Hy(g) = 2NHs(g)
n(§ = &) /mol = ny/mol ‘ 3,00 + 0,100 1,00 1,00

Niot,0 = 3,00 + 0,100 4+ 1,00 + 1,00 = 5,10 mol



Lo = Mo /Mot 0 Po = Lo X Diot. eq
N, (g) % = 0,60784... | 0,60784... X Drog.eq
L, (g) ;—28 = 0,19607... | 0,19607 ... X Proc.oq
NH,(g) % = 0,19607... | 0,19607. .. X Pros.eq
o (Pt 0)? B (0,19607 . . . X Prog.eq)? 839 %2

(pNz(g)70) X (sz(g)70)3 (0,60784 oo X ptot,eq) X (0,19607 oo X ptot,eq)g

ptot,cq - 1,00 atm — QP - 8,39 atmiQ

Desglose de la puntuacion

(Pwy(2).0)
0, — (), 025
(PNa(e).0) X (PHa(e),0)?
Q, = 8,39 atm 2 0,25

Se admite la omision del subindice «0». Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades
de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor

numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

c) @, > K,

Desglose de la puntuacion
Q, > K, 0,25

La reaccion se desplaza hacia la izquierda 0,25

Si los resultados de los apartados a) y b) son incorrectos, pero se razona correctamente con ellos, se asignan,

si procede, los (0,25 + 0,25) puntos.
El problema puede resolverse, alternativamente, utilizando K..
a)

K.
Nilg) + 3Hig) = 2NHy(g)
n(€ = Eu) /mol = nq/mol | 3,00 1,00 1,00
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Mot eq = 3,00 + 1,00 + 1,00 = 5,00 mol

Ceq = Meq/ Veq
N, (g) SVOO
H, (g) 1V00
NH; () 1V0°
K. = (onny ), ca)” _ (1,00/Veq)? 1,00,

(CNz(g),eq) X (CHz(g)veq)S (3’00/‘/&1) X (1700/‘/eq)3 B 3700 «

o _ Lo (ntoquT>2 1,00 (5,OORT)2 250 ( RT )2 _833( RT )2
‘ 3700 ptot,eq 3700 ptot,eq 3700 ptot,eq ’ ptot,eq

K, = K, (RT)>»" = K.(RT)* =833 x p{ .,

p

ptot,eq = 1700 atm — Kp = 8,33 atm‘Q

Desglose de la puntuacién

(CNHs(g;)»Cq)2
K. = 3 0,50
(CNz(g)&q) X (CHz(g%eq)
K, =833 atm 2 0,50

Se admite la omisién del subindice «eq». Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades
de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor

numeérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

b)

KC
\ Nao(g)  + 3Hi(g) = 2NHy(g)
n(€ = &)/mol = n,/mol \ 3,00 + 0,100 1,00 1,00

Niot,0 = 3,00 + 0,100 + 1,00 + 1,00 = 5,10 mol



1,00
7

NH;(g)

(vmwo) Q00 100,
(CNa(e).0) X (Cm@,0)®  (3,10/V) x (1,00/Vp)* 3,10 °

0. = 1,00 <ntot,0RT)2 1,00 (5,10RT)2 5,107 ( RT )2 _839( RT )2
‘ 3710 ptot,eq 3710 ptot,eq 3a10 ptot,eq ’ ptotq,eq

QC:

Q, = Q.(RT)>*"* = Q. (RT)™* = 8,39 x p,>

tot, eq

DPtot,eq = 1,00atm — Qp = 8,39 atm 2

Desglose de la puntuacion

Q. = (CNHa(g)eO)Q 0.95
(CNz(g),O) X (CHz(g)>0)3 ’
Q, = 8,39 atm > 0,25

Se admite la omision del subindice «0». Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades
de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor

numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

c) @, > K,

Desglose de la puntuacion
Q, > K, 0,25

La reaccion se desplaza hacia la izquierda 0,25

Si los resultados de los apartados a) y b) son incorrectos, pero se razona correctamente con ellos, se asignan,

si procede, los (0,25 + 0,25) puntos.

Pregunta 4. (2 puntos) a) (1,50 puntos) Calcule, a 298,15 K, la entalpia estandar de reaccion, A, H =,

correspondiente a la combustién del metano. b) (0,50 puntos) Indique, razonadamente, si la reaccion es
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exotérmica o endotérmica.

Datos:

Si se omiten los estados de agregacién en la ecuacion quimica, se restan 0,25 puntos. Si las unidades de

una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor

| CO.() H.O(l) CH,(g)
AH®(208,15K)/(k mol ) | —303,1 2855 748

CH,(g) +20,(g) — CO4(g) + 2 H,0O(1)
A H®(298,15K) =
2 ArH® (298,15 K, HoO(1)) + A H® (298,15 K, CO,(g)) — ArH® (298,15 K, CH,(g)) =

2 x (—285,5) + (—393,1) — (—74,8) = —889,3kJ mol "

Desglose de la puntuacion

CHa(g) + 2 O,(g) — CO,(g) +2H,0(1) 0,50
AH® =2A:H*(H,0(1) + A;H*(CO,(g)) — A;H*(CH,4(g)) (todas a 298,15K) 0,25
A H®(298,15K) = —889,3kJ mol~! 0,75

numeérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

b) A,H°(298,15K) <0 — Exotérmica

Desglose de la puntuacién

Exotérmica (argumentado) 0,50

Pregunta 5. (2 puntos) Calcule, a 25 °C, el pH de una disoluciéon acuosa 0,0100 m de HNO,.

Dato: K,(25°C) = 5,52 - 10~*.

[HNO,), = ¢, = 0,0100m K, =5,52-10"*

‘ HNOs(aq) + H,O(1) SN H;0%(aq) + NO;(aq)
(& =0)/(mol L) Co 0 0
(& =€) /(mol L) Co— x T




o NOS (e X B0 ey 1 1
* HNO,(aq)], c®  cp—1x C°
[ (aq)]eq

pH = —log,,(x) = 2,68

mol 7!

x = 0,0020896. ..

Desglose de la puntuacion

Concentraciones en el equilibrio 0,25
K, = (2*/c®)/(co — x) 0,50
x =0,0020896... mol L ™! 0,50
pH = 2,68 0,50

Se admite la omision de ¢°. Se admite la omisidn de los estados de agregacién. Si las unidades de una can-
tidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor numérico

final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Pregunta 6. (2 puntos) Calcule la energia de Gibbs estandar de reaccion, A,G*°, a 298,15 K, corres-
pondiente al proceso que ocurre en una celda galvanica que utiliza los sistemas redox Cu**(aq)/Cu(s) y
Zn**(aq)/Zn(s).

Datos: F' = 9,648 53399 - 10* Cmol ™!

| E°(20815K)/V
Cu*t(aq) +2e~ = Cu(s) 0,340
Zn*t(aq) +2e” = Zn(s) —0,763

ES, .. =Es—E°

cell,eq —
0,340 > —0,763 — ES = 0,340V E? = —0,763V

EG

cell, eq

= 0,340 — (—0,763) = 1,103V

AG®(298,15K) = —z F E?

cell, eq

(298,15 K)
z =2

A,G®(298,15K) = —213 - 10° Jmol
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Desglose de la puntuacién

B eq = ER — B 0,25
Identificar £y y E° 0,50
E&n o = 1,103V 0,50
A.G°(298,15K) = —2 F EZ) ,(298,15K) 0,25
2=2 0,25
A,G°(298,15K) = —213 - 10° Jmol ™" 0,25

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras signifi-

cativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Pregunta 7. (2 puntos) a) (1,25 puntos) a.1) (0,50 puntos) En la tabla aparecen cuatro posibles espin-

orbitales descritos por sus correspondientes nimeros cuanticos.

n L m;y m,
113 2 2 +1/2
2,3 1 1 +41/2
312 1 0 +1/2
4,3 2 0 -—1/2

Indique, razonadamente, cual de ellos puede corresponderse con un electrén de la capa de valencia del
atomo de azufre en su estado fundamental. a.2) (0,75 puntos) Indique el tipo de enlace quimico que existe
en las siguientes sustancias: fluoruro de litio (LiF), hierro (Fe) y diamante (C). b) (0,75 puntos) Escriba
la férmula estructural desarrollada de los siguientes compuestos: 3-bromociclohex-1-eno, 2-metilpentano y
but-3-en-1-ol.

a.1) La configuracion electronica del azufre, en su estado fundamental, es (1s)?(2s)?(2p)°(3s)*(3p)*. Los
electrones de su capa de valencia estan descritos por orbitales con n = 3: esto excluye al espin-orbital 3.
No existen, en la capa de valencia del atomo de azufre en su estado fundamental, electrones descritos por

orbitales d (I = 2): esto excluye los espin-orbitales 1y 4.

Desglose de la puntuacion

Configuracion electrénica del azufre en su estado fundamental 0,25

Opcion 2 (argumentada) 0,25




a.2)
Sustancia | Tipo de enlace
LiF [6nico
Fe Metalico
C Covalente
Desglose de la puntuacion
Tipo de enlace correcto (3 x 0,25) 0,75
b)
3-bromociclohex-1-eno 2-metilpentano but-3-en-1-ol
Br

/\/\OH

Desglose de la puntuacion

Formula correcta (3 x 0,25) 0,75

Pregunta 8. (2 puntos) a) (1,25 puntos) Escriba las configuraciones electronicas de los atomos de fluor,

magnesio, fésforo y cromo (Z = 24) en su estado fundamental.

b) (0,75 puntos) b.1) (0,25 puntos) ;Qué nombre recibe el compuesto que se forma al hacer reaccio-
nar propan-2-ol con acido sulfarico (H,SO,) concentrado a alta temperatura? b.2) (0,25 puntos) Escriba la

formula estructural desarrollada de dicho compuesto. b.3) (0,25 puntos) ¢;Qué tipo de reaccion ha tenido

lugar?
a)
Fo (18)%(28)*(2p)°
Mg (1s)*(25)*(2p)°(3s)”
P (18)%(25)7(2p)°(35)*(3p)°
Cr (1s)°(25)*(2p)°(35)*(3p)"(3d)"(4s)'
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Desglose de la puntuacién

Configuraciones electronicas del F, Mgy P (3 x 0,25) 0,75

Configuracion electronica del Cr 0,50

También se admite, para el atomo de Cr, la configuracion electrénica (1s)?(2s)?(2p)°®(3s)*(3p)°©(4s)*(3d)®.

b.1) Propeno.

Desglose de la puntuacién

Nombre correcto 0,25

b.2)

N

Desglose de la puntuacion

Formula correcta 0,25

b.3) Deshidratacion de un alcohol.

Desglose de la puntuacion

Tipo correcto 0,25

Pregunta 9. (2 puntos) a) (1,25 puntos) La dependencia de las constantes cinéticas con la temperatura, en
reacciones elementales, puede representarse mediante la ecuacion de Arrhenius. a.1) (0,25 puntos) Escriba
la expresion matematica de la ecuacion de Arrhenius. a.2) (0,50 puntos) Expliqgue como afecta un incremen-
to de la temperatura a la constante cinética. a.3) (0,50 puntos) Explique como afecta la presencia de un

catalizador a la constante cinética.

b) (0,75 puntos) Se muestra, a continuacion, la formula estructural desarrollada del ibuprofeno.

OH
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b.1) (0,25 puntos) Escriba su férmula molecular. b.2) (0,50 puntos) Copie en el pliego en blanco la formula
Desglose de la puntuacién

del compuesto y senale todos los atomos de carbono asimétricos.
Férmula molecular correcta 0,25

a.1) k= A x exp[—E,/(RT)]
b.2) Solo hay un atomo de carbono asimétrico, el que esta escrito en color rojo.

Desglose de la puntuacion
k= A xexp|—FEr/(RT)] 0,25

C OH

a.2)
k= A x exp|—FE\/(RT)] T

E
R—; >0 — exp[—E,/(RT)]es un factor de atenuacién de k O

T ‘ Atenuacion Desglose de la puntuacion

T \
\ T

1 atomo de carbono asimétrico (senalado en rojo) 0,50

T+ — Atenuacion| — k7

Desglose de la puntuacion

T71 — k7 (argumentado) 0,50

a.3) La presencia de un catalizador disminuye E.

k= A x exp|—EA/(RT)]

E
R—% >0 — exp[—E,/(RT)]es un factor de atenuacion de k

E\ ‘ Atenuacién

T T
\ L

E,l — Atenuacion] — k7T

Desglose de la puntuacion
E,l — k1 (argumentado) 0,50
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Pregunta 10. (2 puntos) a) (1,25 puntos) En la grafica se muestran dos curvas de valoracion acido-base: a.2) El volumen de equivalencia es 8 mL.

una en trazo continuo y la otra en discontinuo. El agente valorante es, en ambos casos, la misma disolucion -
Desglose de la puntuacién

acuosa de hidroxido de sodio, NaOH. En un caso se valora un acido débil, y en el otro uno fuerte (los dos de

SmL 0,25
la misma concentracion). Las dos curvas coinciden a partir de Vy,on = 8 mL.
14 a.3) El volumen de equivalencia es 8 mL.
A
1 Desglose de la puntuacion
SmL 0,25
10
b)
8 OH O O
: " -
6 '-_ﬂ"'
S O Desglose de la puntuacion
5 Alcohol 0,25
Cetonas (2 x 0,25) 0,50

2 4 6 8 10 12 14 Viaon/mL

a.1) (0,75 puntos) Explique qué curva corresponde a cada acido. a.2) (0,25 puntos) ;Cual es el volumen de
equivalencia cuando se valora el acido débil? a.3) (0,25 puntos) ;Cual es el volumen de equivalencia cuando

se valora el acido fuerte?

b) (0,75 puntos) Copie en el pliego en blanco la formula estructural desarrollada que se muestra a continua-

cién y senale y nombre todos los grupos funcionales que aparecen en ella.

OH O O

a.1) La curva continua corresponde al acido fuerte puesto que cuando Vy.on = 0 mL (antes de empezar la

valoracion) su pH es mas pequeno que el de la curva discontinua.

Desglose de la puntuacion

Continua (fuerte) / Discontinua (débil) 0,75




APENDICE
@\ MATLAB
Pregunta 2
clc
clear all

format long

Delta_red_H_std=411+108+122+496-349

Pregunta 3

clc

clear all

format long

n_tot_eq=>5;

x_-N2_eq=3/n_tot_eq
x_.H2_eq=1/n_tot_eq
x_.NH3_eq=1/n_tot_eq
K_p=(x-NH3_eq)"2/(x_N2_eq+(x_-H2_eq)"3)
n_tot_.0=5.1;

x_.N2_.0=83.1/n_tot_0
x-H2_0=1/n_tot_0

Xx_.NH3_0=1/n_tot_0
Q_p=(x_NH3.0)"2/(x_.N2_0+(x_H2_.0)"3)

Pregunta 4

clc
clear all
format long

Delta_.r_H_std=2+(-285.5)+(-393.1)-(-74.8)

Pregunta 5

clc

clear all

format long

Ka=5.52e-4;

c0=0.01;

syms X

sol=solve (Ka==x"2/(c0-x));
sol=double (sol)
pH=-log10 (sol (2))

Pregunta 6

clc

clear all

format long

F=9.64853399¢4;
E_std_Cu=0.340;
E_std_Zn=-0.763;
E_cell_eq=E_std_Cu-E_std_Zn
Delta_.r_.G_std=-2+«F+E _cell_eq
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