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NOTA IMPORTANTE: El examen consta de 5 BLOQUES con dos cuestiones en cada bloque, Ay B,
con una puntuacion de 2 puntos cada una. Hay que CONTESTAR UNA CUESTION DE CADA BLOQUE,

pudiéndose elegir en un bloque la opcion A y en otro bloque la B.

Algunos datos y constantes que pueden ser de utilidad durante el examen:
Kw=10"; R=0,082atm:I-K"mol”" =8,31 J-K"mol™"; F=96.500C-mol™
Masas atomicas (g'mol™): H=1; C=12; 0=16; Na=23

BLOQUE 1. ESTRUCTURA ATOMICA Y ENLACE QUIMICO. Elegir una cuestion, 1A o 1B:

Considere los iones ""F~y '®0?" y conteste a las siguientes cuestiones:

a) Copie la siguiente frase, completandola con dos de los términos que se proponen: (0,50 puntos)
“Se trata de dos iones , que tienen el mismo numero de

‘isotopicos”, ‘isotoénicos”, ‘isoelectronicos”, ‘protones”, ‘neutrones”, ‘“electrones”
b) Escriba la configuracion electrénica de ambos iones e indique con qué gas noble coincide. (0,40 puntos)
¢) Indique qué cation monopositivo posee la misma configuracion electrénica que dichos iones. (0,25
puntos)
d) Razone brevemente cudl de los dos iones, F-y 0%, tendra un radio menor. (0,40 puntos)

e) Considere el proceso de formacion de los aniones F~y 02" a partir de los 4tomos neutros, siendo AE" la
primera afinidad electronica y AE? la segunda afinidad electronica de cada elemento:

+1e E- o +1e o +1e o
AE'(F) AE'(0) AE?(0)

Explique razonadamente a cual de las tres afinidades electronicas, AE'(F), AE'(OQ) y AE*O)
correspondera cada uno de los tres siguientes valores: (0,45 puntos)

+780 kd-mol™"; =328 kd'mol™"; —141 kJ-mol™

El CHCI:z (I) es un liquido incoloro que se utiliza en la industria como disolvente y en la elaboracion de
refrigerantes, resinas y plasticos. Dejé de utilizarse como anestésico en cirugias por sus efectos
adversos en el organismo. El CCl4 (1) se ha usado como disolvente, desengrasante y refrigerante, entre
otras aplicaciones, pero ha caido practicamente en desuso por su muy alta toxicidad.

a) Nombre ambas sustancias. (0,30 puntos)

b) Represente sus estructuras de Lewis y, en base a ellas, explique brevemente como sera la geometria y

polaridad de estas moléculas. (0,80 puntos)

c) Explique si una mezcla equimolar de CHCIs; y CCls sera conductora de la electricidad. (0,30 puntos)

d) Considere la siguiente tabla:

Peso molecular (g-mol™) Punto de ebullicién
CCl, 154 76,7 °C
CHCI; 119,5 61,2°C
CH3;0OH 32 64,7 °C

Puede verse que los puntos de ebullicion de los tres compuestos son bastante similares. Sin embargo,
las interacciones intermoleculares son diferentes en cada uno de ellos. Explique brevemente qué
interacciones intermoleculares predominan en cada uno de ellos, y por qué el punto de ebullicion del CCly
es el mayor de los tres. (0,60 puntos)



BLOQUE 2. REDOX. Elegir una cuestion, 2A o 2B:

La corrosion es un proceso de degradacion de los metales debido a reacciones con su entorno. Se trata de
un problema de gran magnitud que causa graves dafios a infraestructuras y equipos, con un elevado impacto
economico (un 3.5% del PIB mundial). Uno de los procesos implicados en la corrosion es la oxidacion.

El Al es un metal muy reductor (E° (AI**/Al) = —1,67 V), por lo que no deberia ser adecuado como material
de construccién. En cambio, es ampliamente utilizado, y esto es debido a que se pasiva, recubriéndose
de una fina capa de 6xido que actia como barrera protectora frente a la corrosion de todo el material.

a) Explique brevemente qué significa que el Al es muy reductor. (0,25 puntos)
b) Un método industrial para pasivar el Al es mediante su reaccion con K2Cr.07 en medio acido, generando
iones Cr*" y la capa protectora de Al,Os. La reaccion, en forma idnica y sin ajustar, es:
Al + Cr,0.% + Y —— ALLO; + Cr** + H0

b1) Ajuste la reaccion, en forma iénica, mediante el método del ion-electron, indicando cual es la
semirreaccion de reduccion y cual la de oxidacion. (1,20 puntos)

b2) Nombre los compuestos K2Cr207 y Al203. (0,30 puntos)
b3) Explique brevemente como variara el pH durante el transcurso de la reaccion. (0,25 puntos)

Una forma de evitar la corrosiéon en equipamientos, como cascos de buques, oleoductos o tanques, es
emplear “anodos de sacrificio”, también llamados anodos galvanicos. Como su nombre indica, se
trata de piezas de metal que se oxidan mas facilmente que el metal a proteger, evitando que este se
corrompa. Considere los siguientes potenciales de reduccion y conteste a las siguientes cuestiones:

E° (Mg?/Mg)=-2,34 V y E° (Fe*'/Fe)=-0,04 V

a) Entre el Fe y el Mg, explique brevemente cual de ellos seria el componente del anodo de sacrificio,

protegiendo al otro de la oxidacion. (0,30 puntos)

b) El anodo de sacrificio debe estar en contacto fisico con el metal a proteger de forma que, si dicho metal
es oxidado por el entorno, el anodo de sacrificio actuara, reduciéndolo de nuevo.

b1) Escriba la reaccion redox ajustada que se produciria entre el Fe3* y el Mg. Para ello escriba primero
las semirreacciones de oxidacion y reduccion, indicando cual es cada una. (0,50 puntos)

b2) Indique cuantos electrones se intercambian en dicha reaccion. (0,25 puntos)

b3) Calcule el potencial de dicha reaccion (fuerza electromotriz) y la variaciéon de energia libre, indicando
si se trata de una reaccion espontanea o no. (0,70 puntos)

c) Razone brevemente si sera necesario reemplazar los anodos de sacrificio cada cierto tiempo. (0,25
puntos)

BLOQUE 3. ACIDO-BASE. Elegir una cuestién, 3A o 3B:

Muchos acidos carboxilicos se emplean como aditivos alimentarios. Por ejemplo, el CeHs-COOH tiene
efecto antimicrobiano y es eficaz como conservante si su pH es inferior a 5. Se dispone de una
disolucién acuosa 0,04 M de este acido, disociada en un 4%. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Nombre el C¢Hs-COOH. (0,20 puntos)

b) Calcule el pH de la disolucion y, en funcion del valor obtenido, determine si sera efectiva como
conservante. (0,80 puntos)

c) Calcule el valor de K, para el C¢Hs-COOH. (0,40 puntos)

d) Compruebe si el valor de K, obtenido es compatible con un valor de K, = 1,6:107'° para el CsHs-COONa.
(0,30 puntos)

e) Explique cualitativamente como variara el pH de la disolucion de C¢Hs-COOH si se adiciona una cierta

cantidad de benzoato de sodio. (0,30 puntos)
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El NaHCO:s se utiliza en extintores de incendios, pues se transforma facilmente en H.COs3 que, a su vez,
se descompone liberando una densa nube de CO,, que desplaza al O en las proximidades del fuego,
sofocandolo. Esta reaccion se puede recrear en un experimento casero, mezclando en una botella de
plastico (con un orificio de salida), NaHCOs y vinagre (disolucion acuosa de CH;COOH):

NaHCOs; + CH3:COOH —— H:CO3 + CH3COONa

CO. + H0

a) Nombre los compuestos NaHCO3; y CH3COOH e indique cual de ellos esta actuando como un acido y
cual como una base, en la primera reaccion. (0,40 p)

b) Segun la etiqueta de un vinagre casero comercial, su concentracion es de 6° (grados acéticos), que
equivale a 6 g de CH3COOH en 100 mL de agua. ;Qué volumen de este vinagre sera necesario para
reaccionar completamente con 20 g de NaHCO3? (0,60 p)

c¢) Si un extintor comercial contiene 6 kg de NaHCO3 y se usa completamente para extinguir un fuego, calcule
el volumen de CO: (g) que se generara, a presion atmosférica, suponiendo que la temperatura que se
alcanza en la llama es de 1000°C. (0,60 p)

d) En la reaccion del enunciado se forma CH3COONa. Sabiendo que el CH3COOH es un acido débil,
explique brevemente si una disolucion de CH3COONa en agua sera acida, basica o neutra. (No es
necesario realizar calculos numéricos, ni escribir reacciones quimicas). (0,40 p)

BLOQUE 4. TERMOQUIMICA, EQUILIBRIO Y CINETICA. Elegir una cuestion, 4A o 4B:

En tres experimentos distintos, realizados a la misma temperatura pero con distintas concentraciones
iniciales de los reactivos, se obtuvieron las siguientes velocidades iniciales para la reaccion:

2NO(g) + 2Hz2(g) — N2(g) + 2H:0 (g)

Exp.  [NOlicat (MOl'L™")  [Halinicar (Mol-L™')  velocidad inicial de reaccion, M-s™

1 0,10 0,10 1,23-1073
2 0,10 0,20 2,46-1073
3 0,20 0,10 4,92-1073

a) Estime el orden de la reaccion respecto a cada uno de los reactivos, explicando su respuesta, y escriba
la ecuacioén de velocidad: (0,80 puntos)

b) Se realizé un cuarto experimento, en el que se olvidaron de anotar el valor de la [Hz]inicia. Deduzca cudl
sera ese valor, si el resto de datos del experimento son los siguientes: (0,30 puntos)

Exp.  [NOlicat (MOl'L™")  [Halinicar (Mol-L™')  velocidad inicial de reaccion, M-s™

4 0,10 iX? 3,69:1073

c) Si en un instante dado el N2 se esta formando a una velocidad de 0,6:10° mol-L™"-s™", ;a qué velocidad
se estara consumiendo, en ese mismo instante, el NO? (0,30 puntos)

d) Explique brevemente de qué tipo de reaccion se trata (acido-base, precipitacion, redox, desplazamiento,
oxidacion...). (0,30 puntos)
e) Observando la ecuacion quimica, explique si la entropia aumenta o disminuye. (0,30 puntos)



m Una bombona de butano estandar contiene 12,5 kg de gas butano licuado, a alta presion. Cuando se
abre la valvula de la bombona se permite la evaporacion de parte del butano, que se mezcla con el
oxigeno del aire y se quema, liberando energia en forma de calor.

a) Complete y ajuste la reaccién de combustion un mol de butano: (0,50 puntos)
CsHwo (9) + O2(9) —
b) Calcule el volumen que ocuparia todo el butano de la bombona, a 25°C y 1 atm. (0,50 puntos)

c) Si para la combustién de un mol de butano AH®. = —2877,5 kJ-mol™" y AS° = 310 J-K"-mol™":

c1) Calcule la energia obtenida de la combustion total de una bombona de butano, expresando el
resultado con dos cifras significativas. (0,50 puntos)

c2) Calcule el valor de AG® a 298 K, expresando el resultado también con dos cifras significativas, y
explique si la reaccion sera espontanea en condiciones estandar a dicha temperatura. (0,50 puntos)

BLOQUE 5. QUIMICA ORGANICA. Elegir una cuestion, 5A o 5B:

Considere la siguiente reaccion.

CH3-CH2-CHBr-CHs + NaOH i» [ CH3-CH=CH-CH3; + CH3-CH,-CH=CH; ] + NaBr + H,O
A B1 B2
a) Indique qué tipo de reaccién organica es. (0,25 puntos)
b) Nombre los compuestos A, B1 y B2. (0,45 puntos)

c) Los compuestos B1 y B2 son isomeros entre si. Indique el tipo y subtipo de isomeria que presentan.
Indique también cual de ellos se formara mayoritariamente. (0,30 puntos)

d) Explique brevemente si cada uno de los compuestos A, B1 y B2, puede presentar isomeria espacial, y
de qué tipo seria. (0,60 puntos)

e) Si la reaccion de A con NaOH no tiene lugar en caliente, se forma un producto distinto, C, junto con NaBr
y sin formacién de H2O. Escriba la férmula de C, e indique el tipo de reaccion organica de que se trata.
(0,40 puntos)

CH3-CH;-CHBr-CH; + NaOH —— C + NaBr
A

Considere las siguientes parejas de compuestos:

COOH COOH CH,Br CH3
. o
\ "1 Ny
H/ H H \H y
CH,4 HsC
A1 A2 B1 B2

a) Para la pareja A: escriba su férmula semidesarrollada, ndmbrela y explique si posee algun carbono
asimétrico. (0,50 puntos)

b) Para la pareja B: escriba su féormula molecular, nombre el compuesto B1 y explique si los dos
compuestos, B1 y B2, son isbmeros y, en caso afirmativo, de qué tipo y subtipo. (0,60 puntos)

c) Se lleva a cabo la reaccién de tolueno con Br. en presencia de FeBrs, obteniéndose una mezcla de
tres productos que son isdmeros de posicion. El 34% de la mezcla corresponde al compuesto B2 del
enunciado, el 3% a un isémero minoritario, B3, y el 63% al isomero mayoritario, B4, que es el p-
bromotolueno.

FeBrj (cat.)
Tolueno + Brp — B2 + B3 + B4 | + HBr

34% 3% 63%

c1) Copie la reaccion dibujando las formulas del tolueno y de los tres isémeros B2, B3 y B4, y nombre
los productos B2 y B3. (0,70 puntos)

c2) Indique qué tipo de reaccién organica es. (0,20 puntos)
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BLOQUE 1. ESTRUCTURA ATOMICA Y ENLACE QUIMICO. Elegir una cuestién, 1A o 1B:

1A. Considere los iones '*F~y %02y conteste a las siguientes cuestiones:

a) Copie la siguiente frase, completandola con dos de los términos que se proponen: (0,50 puntos)

“Se trata de dos iones , que tienen el mismo numero de

‘isotopicos”, ‘isotoénicos”, ‘“isoelectronicos”, ‘“protones”, ‘“neutrones”, “electrones”

Se trata de dos iones isoelectréonicos que tienen el mismo numero de electrones

b) Escriba la configuracion electrénica de ambos iones e indique con qué gas noble coincide. (0,40 puntos)
Su configuracion electrénica es 1s? 2s2 2p® (o [He] 2s? 2p°)
Son isoelectronicos con el Ne
c) Indique qué catiobn monopositivo posee la misma configuracion electrénica que dichos iones. (0,25
puntos)
El Na* (sera isoelectronico con Ne, F-y 0%)

d) Razone brevemente cudl de los dos iones, F-y O%, tendra un radio menor. (0,40 puntos)

El radio de los iones y atomos isoelectronicos disminuye al aumentar el nimero atémico, porque hay
mas protones en el nucleo para los mismos electrones en la corteza.

Por tanto, tendra un radio menor el F~

e) Considere el proceso de formacion de los aniones F-y O?  a partir de los atomos neutros, siendo AE" la
primera afinidad electrénica y AE? la segunda afinidad electronica de cada elemento:

+1e F- o +1e o- +1e o
AE'(F) AE'(0) AEZ(0)

F

Expligue razonadamente a cudl de las tres afinidades electronicas, AE'(F), AE'(O) y AEZ?(O)
correspondera cada uno de los tres siguientes valores: (0,45 puntos)

+780 kd'mol™";  —328 kJ-mol~'; —141 kJ-mol™’
Las primeras afinidades electronicas son negativas (ya que un atomo libera energia cuando capta un

electrén). La segunda afinidad electrénica siempre es positiva (ya que hay que suministrar energia para
que un atomo con carga negativa capte otro electron)

Por tanto, el Unico valor positivo, +780 kJ/mol, corresponde a AE%(O).

Entre los dos valores negativos, el mayor en valor absoluto correspondera la F, porque esta mas hacia la
derecha en la Tabla Periddica, por lo que:

AE'(F) = —328 kJ /mol AE'(0) = =141 kJ/mol



1B. El CHCI3(l) es un liquido incoloro que se utiliza en la industria como disolvente y en la elaboracion de
refrigerantes, resinas y plasticos. Dejé de utilizarse como anestésico en cirugias por sus efectos
adversos en el organismo. ElI CCl4 (I) se ha usado como disolvente, desengrasante y refrigerante, entre
otras aplicaciones, pero ha caido practicamente en desuso por su muy alta toxicidad.

a) Nombre ambas sustancias. (0,30 puntos)
CHCls, cloroformo, triclorometano CCly, tetracloruro carbono, tetraclorometano

b) Represente sus estructuras de Lewis y, en base a ellas, explique brevemente cédmo sera la geometria y
polaridad de estas moléculas. (0,80 puntos)

H |
Icl—c—cl| Icl—c—cl|
il Jell

El atomo central (C) esta rodeado por 4 dominios electronicos y ningun par solitario (molécula tipo
AB.Ey), por lo que su geometria sera tetraédrica en ambos casos.

El CCls sera apolar, porque la molécula es simétrica, pero el CHCI; si sera polar, porque los 4
sustituyentes del carbono no son iguales, (asi que los momentos dipolares de los enlaces no se anulan)

(NOTA: Aunque el cloroformo como molécula es polar, en la practica como disolvente se considera
apolar, debido a su baja constante dieléctrica)
c¢) Explique si una mezcla equimolar de CHCIs y CCls sera conductora de la electricidad. (0,30 puntos)

No conducira la electricidad, porque son compuestos covalentes moleculares, que no conducen la
electricidad porque los electrones estan localizados en los enlaces y no tienen movilidad (y las moléculas
son neutras).

d) Considere la siguiente tabla:

Peso molecular (g-mol) Punto de ebullicion
CCl4 154 76,7 °C
CHCIs 119,5 61,2°C
CHs;OH 32 64,7 °C

Puede verse que los puntos de ebullicion de los tres compuestos son bastante similares. Sin embargo,
las interacciones intermoleculares son diferentes en cada uno de ellos. Explique brevemente qué
interacciones intermoleculares predominan en cada uno de ellos, y por qué el punto de ebullicion del CCly
es el mayor de los tres. (0,60 puntos)
En el CCls, al ser una molécula apolar, las Unicas interacciones intramoleculares son los enlaces de
London. Debido al elevado peso molecular son bastante fuertes, lo que puede explicar que su punto de
ebullicion sea el mayor de las tres.

En el cloroformo hay dipolos permanentes, por tanto, a los enlaces de London se suman los enlaces
de van der Waals dipolo-dipolo. No se dan enlaces de hidrogeno (el H esta unidoa C,noa N, O o F).

En el metanol, ademas de enlaces de van der Waals (de London y dipolo-dipolo), se dan enlaces de
hidrégeno (porque el H esta unido a un atomo pequeno y muy EN, como es el O)



BLOQUE 2. REDOX. Elegir una cuestion, 2A o 2B:

La corrosién es un proceso de degradacion de los metales debido a reacciones con su entorno. Se trata de
un problema de gran magnitud que causa graves dafios a infraestructuras y equipos, con un elevado impacto
economico (un 3,5% del PIB mundial). Uno de los procesos implicados en la corrosion es la oxidacion.

2A. El Al es un metal muy reductor (E° (A**/Al) =-1,67 V), por lo que no deberia ser adecuado como material
de construccion. En cambio, es ampliamente utilizado, y esto es debido a que se pasiva, recubriéndose
de una fina capa de 6xido que actia como barrera protectora frente a la corrosién de todo el material.
a) Explique brevemente qué significa que el Al es muy reductor. (0,25 puntos)
Significa que se oxida facilmente.
(Que su potencial de reduccion es muy negativo, que tiene una gran tendencia a perder electrones)

b) Un método industrial para pasivar el Al es mediante su reacciéon con K2Cr.O7 en medio acido, generando
iones Cr®* y la capa protectora de Al2Os. La reaccion, en forma iénica y sin ajustar, es:

Al + Cr,0,4 + H* —— ALO; + Cr* + H;0
b1) Ajuste la reaccion, en forma iénica, mediante el método del ion-electron, indicando cual es la
semirreaccion de reduccion y cual la de oxidacion. (1,20 puntos)
Semirreaccion de reduccion:  Cr,072+ 14 H*"+6e- — 2Cr** +7 HO
Semirreaccion de oxidacion: 2Al +3H,O0 —— ALO; + 6H" +6e
Sumamos ambas semirreacciones:
2Al+Cr072+ 14 H" +3H,0 —> AlLOs + 2Cr¥*+ 6 H"+7 HO
Eliminamos moléculas de H,O y H* a ambos lados de la reaccion:
2Al+Cr,0O72+8H* —— AlLO3; + 2Cr** +4 H0
Y dejamos en forma iénica, porque el enunciado asi lo dice

Comprobamos el numero de atomos: Al:2; Cr:2; O:7; H:8;
Y también el numero de cargas, que es + 6 a ambos lados de la reaccion.

b2) Nombre los compuestos K2Cr.07 y Al20s. (0,30 puntos)
K2Cr20y7 es el dicromato de potasio (heptaoxidodicromato de dipotasio)

Al,O3 es el 6xido de aluminio, trioxido de dialuminio

b3) Explique brevemente cémo variara el pH durante el transcurso de la reaccion. (0,25 puntos)

El pH aumentara, porque se estan consumiendo protones.



2B. Una forma de evitar la corrosion en equipamientos, como cascos de buques, oleoductos o tanques, es
emplear “anodos de sacrificio”, también llamados anodos galvanicos. Como su nombre indica, se
trata de piezas de metal que se oxidan mas facilmente que el metal a proteger, evitando que este se
corrompa. Considere los siguientes potenciales de reduccién y conteste a las siguientes cuestiones:

E° (Mg?*/Mg)=—2,34 V y E° (Fe%*/Fe) =—0,04 V

a) Entre el Fe y el Mg, explique brevemente cual de ellos seria el componente del anodo de sacrificio,
protegiendo al otro de la oxidacion. (0,30 puntos)

El componente del anodo de sacrifico sera el metal que se oxide mas facilmente, es decir, el Mg, porque
es el que tiene el potencial de reduccion mas negativo. (El Fe seria el metal protegido).

b) El anodo de sacrificio debe estar en contacto fisico con el metal a proteger de forma que, si dicho metal
es oxidado por el entorno, el anodo de sacrificio actuara, reduciéndolo de nuevo.

b1) Escriba la reaccion redox ajustada que se produciria entre el Fe** y el Mg. Para ello, escriba primero
las semirreacciones de oxidacion y reduccion, indicando cual es cada una. (0,50 puntos)

La semirreaccion de reduccion sera Fe* +3e- —— Fe
Y la de oxidacion : Mg —> Mg?" + 2e-
Multiplicando la primera semirreaccion x2 y la segunda x3, y sumando, queda:
2Fe* + 3Mg —> 2 Fe + 3 Mg?*
(EI Mg del anodo de sacrificio se oxida a Mg?*, reduciendo el Fe*" a Fe, y protegiéndolo asi de la corrosion)
b2) Indique cuantos electrones se intercambian en dicha reaccion. (0,25 puntos)
Se intercambian 6 electrones

b3) Calcule el potencial de dicha reaccion (fuerza electromotriz) y la variacion de energia libre, indicando
si se trata de una reaccion espontanea o no. (0,70 puntos)

E° = E°(reduccién) — E° (oxidaciéon) =—0.04 — (-2.34) =2.30 V
AG°=—-n-E°-F = —-6-2,30-96.500=-1.331.700 J=-1332kJ
(La reaccion es espontanea, porque E°>' 0y ) AG° <’ 0

¢) Razone brevemente si sera necesario reemplazar los anodos de sacrificio cada cierto tiempo. (0,25
puntos)

Si, sera necesario, porque se agotaran cuando todo su material se haya oxidado.



BLOQUE 3. ACIDO-BASE. Elegir una cuestién, 3A o 3B:

3A Muchos acidos carboxilicos se emplean como aditivos alimentarios. Por ejemplo, el C¢Hs-COOH tiene
efecto antimicrobiano y es eficaz como conservante si su pH es inferior a 5. Se dispone de una
disolucion acuosa 0,04 M de este acido, disociada en un 4%. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Nombre el C¢Hs-COOH. (0,20 puntos)

Es el acido benzoico

b) Calcule el pH de la disolucion y, en funcidon del valor obtenido, determine si sera efectiva como
conservante. (0,80 puntos)

El equilibrio de disociacion del acido sera:
CsHs-COOH (aq) + H20 (1)
Inicio: C 0 0

Equilibrio  c(1-a) ca ca

CsHs-COO™ (aq) + Hs0O* (aq)

pH = —log[H;0"] = -log (ca) = -log (0.04-0.04) = —-log (1.6-10%) = 2.8
Como el pH es < 5, si sera efectiva como conservante alimentario

¢) Calcule el valor de K para el CsHs-COOH. (0,40 puntos)

La expresion para K, es:

ca?®

K=o

Consideramos (1-a) = 1, con lo que queda K, = ca?;=0.04:0.042= 6.4-10°
d) Compruebe si el valor de K, obtenido es compatible con un valor de K, = 1,6-107"° para el CsHs-COONa.
(0,30 puntos)
Como el benzoato es la base conjugada del acido benzoico, tiene que cumplirse que:
Kw = 1:-107" = Ku'Kop;
SiKa=6,4-10°y K, =1,6-10""" | si que se cumple que Ka-Kp; =1-107"
e) Explique cualitativamente como variara el pH de la disolucion de C¢Hs-COOH si se adiciona una cierta
cantidad de benzoato de sodio. (0,30 puntos)
El benzoato de sodio, CeHs-COONa en agua se disociara en sus iones:
CsHs-COONa (aq) —> CsHs-COO~(aq) + Na* (aq)
Por efecto del ion comun, el equilibrio de disociacion del acido benzoico se desplazara hacia la izquierda,

y el pH aumentara.

También puede razonarse por la reaccion de hidrélisis del anion benzoato, que genera un medio basico,
mientras que los cationes Na* no se hidrolizan.

CeHs-COO~ + H,O =—= C¢Hs-COOH (aq) + HO (aq)




3B EI NaHCO:; se utiliza en extintores de incendios, pues se transforma facilmente en H,CO3 que, a su vez,
se descompone liberando una densa nube de CO3, que desplaza al O, en las proximidades del fuego,
sofocandolo. Esta reaccion se puede recrear en un experimento casero, mezclando en una botella de
plastico (con un orificio de salida), NaHCO3 y vinagre (disolucién acuosa de CH;COOH):

NaHCO; + CH;:COOH —— H,CO; + CH;COONa

CO; + H:0
a) Nombre los compuestos NaHCO3; y CH3COOH e indique cudl de ellos esta actuando como un acido y
cual como una base, en la primera reaccion. (0,40 p)
NaHCOs: hidrogenocarbonato de sodio, bicarbonato de sodio;
hidrogeno(trioxidocarbonato)(1-) de sodio
CH3;COOH: acido acético, acido etanoico

El CH3COOH esta actuando como acido , y el NaHCO3; como base .
(Es una reaccion de neutralizaciéon acido base, formando una sal y H,COs, en vez de H,0)

b) Segun la etiqueta de un vinagre casero comercial, su concentracion es de 6° (grados acéticos), que
equivale a 6 g de CH3COOH en 100 mL de agua. ¢Qué volumen de este vinagre sera necesario para
reaccionar completamente con 20 g de NaHCO3? (0,60 p)

El Pm del NaHCO3; es de 84 g/mol, asi que en 20 g habra 0,238 moles de NaHCO:s.
Como la reaccion con CH3COOH tiene lugar mol a mol, se necesitaran los mismos moles de CHz;COOH.
El Pm del CH3COOH es 60 g/mol, por tanto, 6 g en 100 mL (60 g/L), equivale a una concentracién 1 M

Para tener los 0.238 moles de CH3COOH necesarios, se necesitara un V de 0.238 L, (o 238 mL) del
vinagre comercial.

c¢) Si un extintor comercial contiene 6 kg de NaHCO3 y se usa completamente para extinguir un fuego, calcule
el volumen de CO: (g) que se generara, a presion atmosférica, suponiendo que la temperatura que se
alcanza en la llama es de 1000°C. (0,60 p)

El Pm del NaHCOs3 es 84 g/mol, asi que en 6 kg (6000 g) habra 71.4 moles de NaHCOs.
Como se forma un mol de CO; por cada mol de NaHCOs3, se formaran 71.4 moles de CO3
Segun la ecuacion de los gases ideales, P-V =n-R-T ,
Nos dicenque P=1atmy T = 1273 K (1000°C) por lo que:
V =71.4-0,082-1273, = 7453 L

d) En la reacciéon del enunciado se forma CH3COONa. Sabiendo que el CH3COOH es un &acido débil,
explique brevemente si una disolucion de CH3COONa en agua sera acida, basica o neutra. (No es
necesario realizar calculos numéricos, ni escribir reacciones quimicas). (0,40 p)

Sera basica, porque el anion CH3;COO™ es la base conjugada de un acido débil (CHzCOOH), y por tanto
sera una base relativamente fuerte (se hidrolizara en agua generando un medio basico)

(La reaccion de hidrdlisis seria: CHsCOONa + H,O — CH3COOH + NaOH)



BLOQUE 4. TERMOQUIMICA, EQUILIBRIO Y CINETICA. Elegir una cuestion, 4A o 4B:

4A En tres experimentos distintos, realizados a la misma temperatura pero con distintas concentraciones
iniciales de los reactivos, se obtuvieron las siguientes velocidades iniciales para la reaccion:

2NO(g) + 2Hz2(g) — N2(g) + 2 H;0 (9)

Exp.  [NOJiicia (mol-L™") [Hz]inicia (Mol-L™")  velocidad inicial de reaccion, M-s™

1 0,10 0,10 1,23-1073
2 0,10 0,20 2,46-1073
3 0,20 0,10 4,92-1073

a) Estime el orden de la reaccion respecto a cada uno de los reactivos, explicando su respuesta, y escriba
la ecuacién de velocidad: (0,80 puntos)

La ecuacién de velocidad tendra la siguiente forma genérica: v = k:[NO]*-[H]?

Observando los datos experimentales, vemos que si se duplica la concentracion inicial de Ho,
manteniendo constante la concentracion inicial de NO (experimentos 1 y 2), la velocidad inicial se
duplica, por lo que la reaccion es de orden 1 en Hz, B = 1.

Entre los experimentos 1 y 3 se duplica la concentracién inicial de NO, manteniendo constante la
concentracion inicial de Hy, y se observa que la velocidad se multiplica aproximadamente x4, por lo que
la reaccion es de orden 2 en NO, a = 2.

Por tanto, la ecuacion de velocidad es v = k:[NOJ?-[Hz]

b) Se realizd un cuarto experimento, en el que se olvidaron de anotar el valor de la [Hz]inicia. Deduzca cual
sera ese valor, si el resto de datos del experimento son los siguientes: (0,30 puntos)

Exp.  [NOliicial (mol-L™") [Hz]inicia (Mol-L=")  velocidad inicial de reaccion, M-s™

4 0,10 EX? 3,69-103

Como la reaccién es de primer orden en Hz (segun puede deducirse de los experimentos 1y 2), si entre
los experimentos 4 y 1 se mantiene constante la concentracion inicial de NO (0.10 M), y se observa que
la velocidad inicial se triplica, es porque la concentracién inicial de Hz se ha triplicado también, y por tanto
x=0,30 M

c) Si en un instante dado el N, se esta formando a una velocidad de 0,6-10" mol-L~"-s™", s a qué velocidad
se estara consumiendo, en ese mismo instante, el NO? (0,30 puntos)

Al doble de velocidad, 1,2-1073 mol-L~"-s™

d) Explique brevemente de qué tipo de reaccién se trata (acido-base, precipitacion, redox, desplazamiento,
oxidacion...). (0,30 puntos)

Es una reaccion redox, porque cambia el estado de oxidacion (del N y del H).
(EI'N se reduce de +2 a0y el H se oxidade 0 a +1)

e) Observando la ecuacion quimica, explique si la entropia aumenta o disminuye. (0,30 puntos)

Se produce una disminucion de entropia, porque el numero de moles de sustancias gaseosas disminuye
(pasa de 4 a 2).



4B Una bombona de butano estandar contiene 12,5 kg de gas butano licuado, a alta presion. Cuando se
abre la valvula de la bombona se permite la evaporacion de parte del butano, que se mezcla con el
oxigeno del aire y se quema, liberando energia en forma de calor.

a) Complete y ajuste la reaccion de combustion un mol de butano: (0,50 puntos)
CsHiwo(g) + O2(9) —
CsH1o (g) + 13/2 O2(g) —> 4CO2(g) + 5H0(9)

b) Calcule el volumen que ocuparia todo el butano de la bombona, a 25°C y 1 atm. (0,50 puntos)
Primero tenemos que calcular los moles de butano que hay en 12.5 kg.
El Pm del butano es 58 g/mol, por tanto en 12500 g, habra 215 moles
Segun la ecuacion de los gases ideales: P-V =n-R-T
ComoP=1atmyT=298K , V=215-0.082-298 =5254 L

c) Si para la combustién de un mol de butano AH®; = -2877,5 kJ-mol~' y AS°. = 310 J-K"-mol™:

¢1) Calcule la energia obtenida de la combustion total de una bombona de butano, expresando el
resultado con dos cifras significativas. (0,50 puntos)

De nuevo, tenemos que pasar el contenido de la bombona a moles.
El Pm del butano es 58 g/mol, por tanto en 12500 g, habra 215 moles
La energia obtenida de la combustién de 215 moles sera por tanto de
215 x 2877.5 =618662,5 kJ = 6,2:10° kJ

c2) Calcule el valor de AG® a 298 K, expresando el resultado también con dos cifras significativas, y
explique si la reaccion sera espontanea en condiciones estandar a dicha temperatura. (0,50 puntos)

La AG® a 298 K se calcula con la ecuacion AG® = AH® — TAS®
AG® = -2877,5-10° — 298-310 =-2969880 J-mol~' = -3.0 106 J-mol-"
Atencion: AH y AS tienen que ir en las mismas unidades: las dos en kJ o las dos en J.

Como AG° < 0, el proceso es espontaneo en las citadas condiciones

NOTA: Aunque la combustion del butano sea una reaccion quimica espontanea (termodinamicamente),
requiere un aporte inicial de energia para superar la E; inicial (criterio cinético). La chispa en un calentador
0 en un mechero es la que proporciona dicha energia de activacion. Una vez que la reaccion ha
comenzado, el calor generado es suficiente para mantener la combustion sin aporte externo de energia.



BLOQUE 5. QUIMICA ORGANICA. Elegir una cuestion, 5A o 5B:

5A Considere la siguiente reaccion.

CHs;-CH2-CHBr-CHs + NaOH i» [ CH3-CH=CH-CHj3 + CH3-CH2>-CH=CH2 ] + NaBr + H.O
A B1 B2
a) Indique qué tipo de reaccion organica es. (0,25 puntos)
Es una reaccion de eliminacion (deshidrohalogenacion de haloalcanos)

b) Nombre los compuestos A, B1 y B2. (0,45 puntos)
A: 2-bromobutano
B1: But-2-eno, o 2-buteno
B2: But-1-eno, o 1-buteno

c) Los compuestos B1 y B2 son isomeros entre si. Indique el tipo y subtipo de isomeria que presentan.
Indique también cual de ellos se formara mayoritariamente. (0,30 puntos)

Son isomeros estructurales de posicion. El mayoritario es B1

d) Explique brevemente si cada uno de los compuestos A, B1 y B2, puede presentar isomeria espacial, y
de qué tipo seria. (0,60 puntos)

A: Puede presentar isomeria espacial optica o estereoisomeria, porque tiene un carbono quiral (el
que esta unido a Br). (No puede presentar isomeria espacial geométrica porque no tiene dobles
enlaces ni es un ciclo)

B1 y B2 no pueden presentar isomeria espacial optica, porque no tienen carbonos quirales.

B1 puede presentar isomeria espacial geométrica porque tiene un doble enlace con sustituyentes.

B2 no presenta geometria espacial geométrica porque en uno de los carbonos del doble enlace no
hay sustituyentes (los supuestos isdbmeros cis y trans serian idénticos)

e) Si la reaccién de A con NaOH no tiene lugar en caliente, se forma un producto distinto, C, junto con NaBr
y sin formacién de H20. Escriba la féormula de C, e indique el tipo de reaccion organica de que se trata.
(0,40 puntos)

CHs3-CH2-CHBr-CHs + NaOH —— C + NaBr
A

C seria el CH3-CH>-CHOH-CH3 y se trata de una reaccion de sustitucion



5B Considere las siguientes parejas de compuestos:

COOH COOH CH,Br CH3
. o
< N\"IH HW/7
H \ / H y
CH, H,C
A1 A2 B1 B2

a) Para la pareja A: escriba su féormula semidesarrollada, ndmbrela y explique si posee algun carbono
asimétrico. (0,50 puntos)

Su férmula semidesarrollada es CH3-CH2-COOH.
Es el acido propanoico (o propiénico).
No posee ningun C asimétrico, porque los 4 sustituyentes del carbono central no son distintos (hay 2
hidrégenos). (Se trata del mismo compuesto dibujado de dos formas distintas)

b) Para la pareja B: escriba su formula molecular, nombre el compuesto B1 y explique si los dos
compuestos, B1 y B2, son isémeros y, en caso afirmativo, de qué tipo y subtipo. (0,60 puntos)
La formula molecular de ambos compuestos es C7H7Br.
B1 es el bromuro de bencilo (bromometilbenceno, bromuro de metilbenceno).
Son isémeros estructurales de cadena.

¢) Se lleva a cabo la reaccion de tolueno con Br, en presencia de FeBrs, obteniéndose una mezcla de
tres productos que son isomeros de posicion. El 34% de la mezcla corresponde al compuesto B2 del

enunciado, el 3% a un isdbmero minoritario, B3, y el 63% al isbmero mayoritario, B4, que es el p-
bromotolueno.

FeBrj (cat.)
Tolueno + Brp — B2 + B3 + B4 | + HBr

34% 3% 63%

¢1) Copie la reaccién dibujando las férmulas del tolueno y de los tres isomeros B2, B3 y B4, y nombre
los productos B2 y B3. (0,70 puntos)

CH3 CHj CH;
FeBr; (cat.) Br
+ Brp, ——— + HBr
+ +
Br
Br -

CHs;

Tolueno

B2 (34%) B3 (3%) B4 (63%)

B2 es el o-bromotolueno (2-bromotolueno, 2-bromometilbenceno)

B3 es el m-bromotolueno (3-bromotolueno, 3-bromometilbenceno)

¢2) Indique qué tipo de reaccion organica es. (0,20 puntos)

Es una reaccion de sustitucion (electrofila aromatica)
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