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1. Lapuntuacién de las preguntas y de los correspondientes apartados se indica en los enunciados. Los
apartados cuya puntuacién no se especifique tienen el mismo valor. En las preguntas con varios
apartados, cada uno de ellos se calificara de forma independiente

2. Solo se corregiran los ejercicios claramente elegidos y que no aparezcan totalmente tachados

3. Esta prueba consta de tres bloques de preguntas, A, B y C. El alumno debera resolver dos preguntas
del bloque A, una del bloque B y dos del bloque C. Si el alumno desarrolla mas ejercicios de los que
se indican en cada uno de los apartados A, B o C, sdlo seran calificados aquellos que aparecen
realizados en primer lugar de la prueba.

4. En la resolucion de los problemas el alumno debe mostrar el desarrollo de los célculos oportunos. En
la valoracion de los problemas se tendra en cuenta el adecuado planteamiento de estos, el proceso
de resolucion (aunque el resultado final no sea correcto) y las conclusiones obtenidas a partir de la
correcta interpretacion de los resultados (aunque no sean las correctas por estar basadas en
resultados erroneos). Nunca se calificara un ejercicio atendiendo exclusivamente al resultado
final.

5. En relacion con las cuestiones, se valorara la correcta definicién de los conceptos, la claridad y la
coherencia de las explicaciones como prueba de la comprensién de estos.

» Unarespuesta incorrecta o la confusion evidente de un concepto reportara una puntuacion
nula. Una respuesta incompleta o parcialmente correcta se puntuard parcialmente en
funcién de lo contestado.

» La no argumentacioén en las cuestiones de tipo tedrico reducira en un 50% la calificacion
del correspondiente apartado

6. La nota del examen sera la suma de la puntuacién obtenida en cada uno de los ejercicios, sin que
sea necesario obtener un minimo en cada uno de ellos

7. Las puntuaciones de los apartados de las preguntas son:



Soluciones y Criterios de correccion Materia Quimica
Convocatoria extraordinaria Evau 2020/21

Pregunta 1 (3,0 puntos) Segun la reaccion: HNOz; + Mg — NO2 + Mg(NOs)2 + H-0
a) (1,0 p) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion. Indique cual es la especie
oxidante y cual la reductora.
b) (1,0 p) Ajuste las reacciones i6nica y molecular por el método del ion-electrén.
c) (1.0 p) Calcule el potencial de la pila.
Datos: E° (Mg?*/Mg) = — 2,37 V; E9 (NO3/NOz) = + 0,78 V
a) (1,0p)
e 0.25 ptos reaccion oxidacion

Mg > Mg?* +2e” (Mg (0) > Mg (2+))
¢« 0.25 ptos Mg reductor
¢ 0.25 ptos reacciéon reduccion:
NOs™ +2H*+1e -> NO: + H.0 (N (5+) = N(4+))
¢« 0.25 ptos NOs oxidante
b) (1.0 p)
2Xx(NOs"+2H*+1e" - NO2 + H20)
Mg -2 Mg +2e”

0.5 ptos Ecuacién iénica: 2NOs +4H*+Mg - 2NO:2+ Mg?* +2 H,0
e 0.5 ptos Ecuacién molecular: 4 HNOs + Mg - 2 NO; + Mg(NOs): + 2 H20

c)(1,0p)
« 1,0 ptos ECila = 0.78 — (-2.73) =3.15 V

Pregunta 2 (3,0 puntos) Se prepara una disolucion disolviendo 4,0 g de NaOH en 2,0 L de agua.

a) (1,0 p) Calcule el pH de la disolucion.

b) (1,0 p) Si ahora se le afiaden 500 mL de disolucién 0,5 M de HCI, ;cual es el pH de la disolucién resultante?
¢) (1,0 p) Calcule el volumen de disolucion 0,1 M de HCI necesario para neutralizar 50,0 mL de la disolucién
inicial de NaOH.

Datos de masa atémica: Na = 23.0; H=1,0; O = 16,0; Cl = 35, 5

a) (1,0 p)
* 0.5 ptos

Si se disuelven 4,00 g de NaOH en 2,0 L de H0 la concentracion de la disolucion resultante, considerando que no existe

variacién apreciable de volumen, es:
4.0 g NaOH 1 mol NaOH
INaOH] = o 5 disotucion 40 g Naon . 20 M
El hidroxido de sodio, NaOH, es una base fuerte que en disolucidon acuosa se encuentra completamente disociada segun
la ecuacién: NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
De acuerdo con el balance de materia: [OH™] = [NaOH] = 0,05 M

* 0.5 ptos

El pOH y pH de la disolucion son, respectivamente:
pOH =-log (0,05)=1,30 = pH=14,0-1,30=12,7

b) (1,0 p)
 0.25 ptos



La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre NaOH y HCl es:
NaOH (aq) + HCI (aq) — NaCl( aq) + Hz0 (I)
 0.25ptos

La cantidad de cada una de las sustancias es:
1 mol NaOH 1000 mmol NaOH
4,0 g NaOH -

: = 100 mmol NaOH
40,0 g NaOH 1 mol NaOH mmotia
0,5 mol HCl 1000 mmol HC!

1000 mL HCL0,5M 1 mol HCI

500 mL HCI - = 250 mmol HCI

e 0.25 ptos

Segun la estequiometria de la reaccion reaccionaran 100 mmol de NaOH con 100 mmol de HCly quedan en exceso 150
mmol (0,150 mol) de HCI. NaOH es el reactivo limitante.

[HCI] = 2272 — 0,06 M HCl exceso

2L+0,5L

 0.25 ptos

El pH del medio se debe a la disolucion de HCl sobrante, que como es un acido fuerte, en disolucidn acuosa se disocia
totalmente segun la ecuacién:
HCl(aq) + H20(l) - Cl*(aq) + H30*(aq)
e [H30*]1=[HCI]=0,06 M - ElpH de la disolucién es: pH =—log (0,06) = 1,2

¢) (1,0 p)
* 0.5 ptos

NaOH (aq) + HCI (aq) — NaCl (aq) + Hz0 (I)
* 0.5 ptos

Relacionando la disolucion inicial de NaOH 0,4 M con HCl:
0,05 mmol NaOH 1 mmol HCI
50 mL NaOH 0,05 M -

1mL NaOH 0,05 M 1mmol NaOH
Como para neutralizar el NaOH se utiliza una disolucién de HCI 0,10 M:

250 mmol HCl - LML HCLOAM - L HClO,1M
U Mo 01mmolHClO 1M ->™ ’

= 2,50 mmol HC!

e  Otra forma de resolverlo:

moles NaOH = 0.05 M - 0.05 L disolucion = 2.5 mmol NaOH (0.0025 mol)
Segun la estequiometria de la reaccién:

(1 mol NaOH : 1 mol HCl) - 2.5 mmol NaOH reaccionaran con 2.5 mmol HCI
Cm(HCl)=n/V - V=n/Cu= 25mmol/0.1M=25mLHCI0.1M

Pregunta 3 (3,0 puntos) El alcohol etilico y el &cido acético reaccionan de acuerdo con la ecuacion:
C2Hs0H + CH;COOH 2 CH3;COOC:H;s + H20

Si en un recipiente de 1 litro se mezcla 1 mol de etanol y 1 mol de acido acético se alcanza el equilibrio cuando

se han formado 2/3 de moles de CH3COOC2Hsy 2/3 de moles de agua.

a) (1,0 p) Calcule la constante de equilibrio para la anterior ecuacién de reaccion

b) (1,0 p) La presién total cuando se alcanza el equilibrio a 200 °C.

¢) (1,0 p) La composicion del equilibrio al mezclar 1,0 mol de CHsCOOC:2Hs y 1,0 mol de agua

Dato R=0.082atm - L - mol™* - K71

a) (1,0 p) C2Hs0OH + CH3COOH 2 CH3COOC2Hs + H20
e« 0.5 ptos
EtOH HAc AcEt H20
inicial 1 1 0 0
reaccionan 2/3 2/3 2/3 23
equilibrio 1-2/3 1-2/3 2/3 2/3




0.5 ptos
_ [AcEt][H,0] — (2/3)/V - (2/3)/V
¢ [EtOH][HAc] — (1/3)/V - (1/3)/V

b)(1,0p)P-V=n-R-T

e« 0.5 ptos
Moles totales en el equilibrio inicial: nt = ((1 —2/3) + ((1 — 2/3) + 2/3 + 2/3 =2 moles
e 0.5 ptos
. L-mol-1.g-1.
Luego: P= 2mol -0.082 atm L1 Znol K 473K = 77.57 atm
c) (1,0 p)
e« 0.5 ptos

Al mezclar CH3COOC:Hs + Hz0 la reaccién se desplaza a la izquierda para producir C2HsOH + CH3COOH y alcanzar de nuevo
el equilibrio (principio de Le Chatelier)

EtOH HAc AcEt H.0
inicial 0 0 ! !
reaccionan X X X X
equilibrio X X 1-x 1-x

* 0.5 ptos

Sustituyendo en la ecuacién de la constante de equilibrio:
[AcEt][H,0] Q@-x/Wv-aQ-x)/v
K. = = =4 3x2 +2x -1 =0 =1/3
¢ = [EtOH][HAC] XV - xJV Toox T X ~x=1/
Con lo que: [EtOH] =[HAc] =x/V=1/3 M
[AcEt] = [H20] = (1-x)/V=2/3 M

Pregunta 4 (3,0 puntos) A partir de los atomos A (Z =19) y B (Z = 35):

a) (0,5 p) Escriba sus configuraciones electrdnicas, indique el grupo y el periodo al que pertenecen.
b) (1.0 p) ¢ El radio del ion mas estable de A es inferior al del ion méas estable de B? Justifiquelo.

c) (1.0 p) ;Qué se entiende por primera energia de ionizacién de un atomo? ¢;Cual de los atomos A
y B tendria mayor energia de ionizacion?

d) (0,5 p) Formule el compuesto binario que podrian formar A y B razonando el tipo de enlace que
se generaria.

a) (0.5 p)
e 0.25 ptos configuraciones 0.25 ptos grupo y periodo
A (Z=19): 15?2 252 2p°® 352 3p°® 4s? Grupo 1 (alcalinos) periodo 4: potasio (K)
B (Z=35): 152 2s% 2p®3s? 3p® 4s? 3d° 4p° Grupo 17 (halégenos) periodo 4: bromo (Br)
b) (1.0 p)

- 1,0 ptos contestacion completa. 0.5 ptos justificacion correcta pero elecciéon incorrecta radio.
0,25 ptos eleccion correcta radio sin justificacion

Si se tratara de los radios atémicos de los elementos, el radio del potasio sera mayor que el del bromo, éste se encuentra
al principio del periodo mientras que el bromo sufre mayor contraccion dada la mayor atraccién del nucleo.
e El potasio sufre una disminucion muy grande en su radio atdmico al perder un electrén y pasar a formar el cation
K* (pierde un nivel completo (4s)) con mayor atraccion nuclear de los electrones restantes. El bromo gana un
electrdn, anién Br~, aumentando las repulsiones entre ellos y produciéndose un gran aumento de tamafio. Por
tanto, el radio del Br~ es mayor que el del K*

c) (1.0 p)
e 0.5 ptos definicion E.I.

La primera energia de ionizacién de un dtomo neutro, gaseoso y en su estado fundamental es la variacidon de energia
interna asociada a la pérdida del primer electrén de valencia, es decir, el ultimo electrén de un atomo.



e 0.5 ptos eleccion justificada de E.I.

La ionizacién del potasio, un elemento del grupo 1, supone la pérdida de un electrén de un orbital 4s' ocupado por un
solo electrén y el ion resultante K* posee una configuracién de gas noble (Z = 18, Argdn, Ar: 1522522p®3s23p®) muy estable.
Por otro lado, la energia de ionizacién de los halégenos, grupo 17, es muy elevada ya que serda mayor cuanto menor sea
el radio del atomo y mayor sea su carga nuclear efectiva. Como en un periodo al ir hacia la derecha disminuye el radio y
aumenta la carga nuclear efectiva, resulta que la energia de ionizacion aumenta en la tabla cuanto mds a la derecha se
encuentre el elemento. Por tanto, el Br sera el de mayor energia de ionizacion.

d) (0.5 p)
* 0.25 ptos formulacion compuesto
* 0.25 ptos tipo de enlace razonado

KBr. Formarian un enlace idnico, el cual se produce por la atraccidn de cargas opuestas de cationes y aniones. La
formacion de un par de iones esta favorecida por la reaccién de dtomos con bajas energias de ionizacidon (K) con otros de
altas afinidades electrénicas (Br)

Pregunta 5 (2,0 puntos) Considere el siguiente compuesto: acido-2-hidroxipropanoico

a) (1,0 p) Escriba su férmula desarrollada y comente la hibridacion de los atomos de carbono que
componen esa molécula. Indique la posibilidad de enlaces Ttpresentes en la molécula.

b) (1,0 p) ¢ Qué tipo de isomeria presenta? Justifique su respuesta

a) (1,0 p) 0.5 ptos formula desarrollada. 0.25 ptos hibridacion. 0.25 ptos enlaces 1t

OH J C1: Carbono carboxilico con hibridacion sp?
| / 1 doble enlace C=0: 1 enlace 0y 1 enlace Tt
HuC* V 2 enlaces sencillos 0 C-OH: C1-C2*
HaC O

e C2y C3 hibridacién sp?. Todos los enlaces sencillos 0

b) (1,0 p) 0.5 ptos tipo isomeria +_0.5 ptos justificacidon
Isomeria éptica: un carbono asimétrico (C2") unido a cuatro grupos distintos.
Presenta 2 isémeros Opticos, una pareja de enantiomeros, imagen especular uno de otro.

Pregunta 6 (2,0 puntos) Sean las moléculas NH3, SO» y CO;

a) (0,5 p) Deduzca la estructura de Lewis de cada una de ellas.

b) (0,5 p) Describa la geometria de estas moléculas indicando la hibridacién del atomo central.
c) (0,5 p) Indique el tipo de enlaces o / Ttque se dan en estas moléculas.

d) (0,5 p) Comente la polaridad de cada molécula.

a) (0.5 p) 0.5 ptos 3 moléculas. 0.25 ptos 2 moléculas. 0.25 ptos 1 molécula con justificaciéon

H-N-H :5-5=0 S
v et et 5=c=8
b) (0.5 p) 0.5 ptos 3 moléculas. 0.25 ptos 2 moléculas. 0.0 ptos 1 molécula
NHs: N sp?
Pirdmide trigonal. 9
N

¥4
SO:: S sp? '-I"' 5



Angular. —
SN e 2SI

Formas resonantes SN0 Q" ¢
COa: Csp <OICIO>
Lineal
c) (0.5 p) 0.5 ptos 3 moléculas. 0.25 ptos 2 moléculas. 0.0 ptos 1 molécula

NHs: todos los enlaces son sencillos, 0
S02: Un enlace 0 dativo por cesidn electrones del &tomo de Sy un enlace doble (10 + 1)
COa: 2 enlaces dobles (20 + 2m)
«» Siresuelve 1 molécula bien en cada uno de los 3 apartados anteriores se puntuara 0,5 en global de

los apartados a-c

d) (0.5 p) La polaridad de una molécula depende de dos factores: los momentos dipolares de cada enlace, que a su vez
dependen de las distintas electronegatividades de los atomos enlazados y la geometria molecular.
0.5 ptos 3 moléculas. 0.25 ptos 2 moléculas. 0.0 ptos 1 molécula
NHs: molécula polar. Al ser una molécula piramidal junto a la contribucidn que los pares de electrones libres hacen un
momento dipolar resultante no nulo.
S02: molécula polar. El 4tomo de azufre forma una estructura angular con los dtomos de oxigeno y, ademas, tiene un par
de electrones libres. Si se suman los vectores de cada enlace (lineas del O hacia el S) se tiene un vector resultante no nulo.
Lo cual significa que hay polaridad.
CO2: molécula apolar. Al ser una molécula lineal los dipolos eléctricos generados (al ser el oxigeno mas electronegativo
que el carbono los enlaces son polares) se anulan entre si por ser de sentido contrario.

« Siresuelve 1 molécula bien en cada uno de los 4 apartados anteriores se puntuara 0,75 en global de

los apartados a-d

Pregunta 7 (1,0 punto):

a) (0,5 p) Justifique, razonadamente, si es verdadera o falsa la siguiente propuesta: Todos los isétopos
de un mismo elemento quimico tienen el mismo numero de neutrones y de protones.

b) (0,5 p). Complete los huecos de la siguiente tabla correspondientes a atomos neutros

a) (0.5 p)
0.25 ptos definicion + 0,25 ptos justificacion verdadero/falso
Isétopo: atomos que tienen el mismo nimero de protones y electrones (nUmero atdmico) y distinto nimero de neutrones
(distinto numero masico, neutrones + protones)
e Todos tienen el mismo numero de neutrones: falso

e Todos tienen el mismo numero de protones: verdadero

b) (0.5 p)
0.5 ptos rellenado completamente. 0,25 puntos hasta la mitad (7 casillas). Por debajo de la
mitad 0,0 ptos

simBoLO 3919K %N 3145P 146C
protones 19 7 15 6
neutrones 20 7 16 8
electrones 19 7 15 6
nuimero masico 39 14 31 14

Pregunta 8 (1,0 punto) Se mezclan 10 mL de BaClz 0,1 M con 40 ml de Na=SO4 0,1 M.
Dato: Kps (BaSO4) = 1,1-10-10

a) (0,5 p) ¢ Precipitara BaSO4?

b) (0,5 p) Escriba el equilibrio de solubilidad del BaSO4

a) (0.5 p)
e 0,25 ptos



BaCl: es soluble:BaCl; (s) - Ba2* (aq) + 2CI™ (aq)

0,1M 0,1M 0,2M
Na2S0s es soluble: Na2SO0s (s) = 2 Na* (aq) + S042~ (aq)
0,1M 02M 0,1M

e 0,25 ptos
e Kps=1,1-1071°

Para que precipite BaSOs se debe cumplir que: [BaZ*]o[S04%]o>> 1,1 10710

[Ba?]o= 2 22L — 002 M [504%]o= 2 20L — 0,08 M

0,051 0,051
Luego: [Ba?*]o[S04%]o=0,02 M - 0,08 M =1,6-102%>1,1-1071° Precipita BaSO4
b) (0.5 p) 0,5 ptos BaSOa4 (s) & Ba?* (aq) + SO4%~(aq)

Pregunta 9 (1,0 punto):

a) (0,5 p) Justifique, en términos del enlace quimico, por qué el H20 es un liquido a presién y
temperatura ambiente mientras que el H2S es un gas en las mismas condiciones.

b) (0,5 p) Razone que tienen en comun los siguientes 4tomos e iones: CI~, Ar y K*

Datos: Z (Cl) =17; Z (Ar) = 18; Z (K) = 19

a) (0,5 p)
e 0,25 ptos H20

H20: hay dos tipos de enlaces:
= uno intramolecular entre el &tomo hidrégeno y el de oxigeno de una misma molécula, que
sera covalente simple
= otro intermolecular debido a la polaridad de la molécula de agua que formardn enlaces de
hidrégeno entre un dtomo de hidrégeno de una molécula y el &tomo muy electronegativo de
oxigeno de otra contigua.

Esto provoca un aumento del punto de ebullicidn de la sustancia. De hecho, a temperatura ambiente tendria
que presentarse en estado gaseoso, sin embargo, se presenta en estado liquido y no hierve hasta los 100°C.
e 0,25 ptos H2:S

H2S; Tan solo presenta enlaces intramoleculares covalentes simples debido a que el tomo de azufre
no presenta tan alta electronegatividad como el oxigeno. Por tanto, se presenta en estado gaseoso.

b) (0.5 p)
e 0,5 ptos por deducir que son isoelectrénicos junto a configuraciones electrénicas.

e 0.25 por configuraciones electrénicas correctas

Son isoelectrdnicos. Las configuraciones electrdnicas son:
Cl:1s22s22p©3s23p"© Ar: 152252 2p©3s23p © K*: 1s225%2p ©3s23p ©

Pregunta 10 (1,0 punto)

a) (0,5 p) Explique el significado fisico de cada uno de los nUmeros cuanticos.

b) (0,5 p) Escriba dos combinaciones posibles de nUmeros cuanticos para los electrones de valencia
del atomo con Z = 20.

a) (0,5 p)
e 0,25 ptos dos o 3 n2 cuanticos bien definidos

- nimero cuantico principal (n), indica el nivel de energia en el que se halla el electrén. Toma valores
enteros: 1, 2, 3,...
- numero cudantico del momento angular (l), indica la forma de los orbitales y el subnivel de energia



en el que se encuentra el electréon (1=0,1,2,3 ... n—1).
- nimero cuantico magnético (m), Indica la orientacidon espacial del subnivel de energia, m=—1...0
... 1). Para cada valor de | hay 2I+1 valores de m
- nimero cuantico de espin (spin) (s), indica el sentido de giro del campo magnético que produce el electrén al
girar sobre su eje. Toma valores 1/2 y -1/2.

b) (0,5 p)
e 0,25 ptos por cada combinacién bien definida

Configuracién electrénica del Ca: 1s%2s? 2p © 352 3p © 4s%. Se trata del calcio (Ca).
Las 2 combinaciones posibles que se piden para los electrones 4s%:
(4,0,0,+1/2) (4,0,0,-1/2)



