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1. La puntuacién 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 By 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, solo seran calificados aquellos que
aparecen realizados en primer lugar de la prueba.

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

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

» Una respuesta incorrecta o la confusion evidente de un concepto reportard una
puntuaciéon nula. Una respuesta incompleta o parcialmente correcta se puntuara
parcialmente en funcion de lo contestado.

+ Lanoargumentacion en las cuestiones de tipo tedrico reducird 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
Evau 2020/21

Pregunta 1 (3 puntos) En un recipiente de 2 L se introducen 0,40 moles de COCl; y se
calienta a 900 K, con lo que se establece el equilibrio COCl,(g) 2 CO (g) + Cl,(g). Sabiendo
que en ese momento la concentracion de Cl; es 0,094 mol/L

a) (1 p) Calcule el valor del grado de disociacion del COCl,

b) (1 p) Calcule el valor de K¢y Kp

c) (1 p) Explique como afectaria a la concentracion de COCI, en la mezcla gaseosa en equilibrio
la adicién de 0,2 moles de Cl, manteniendo constante la temperatura. (No se requiere célculo
numérico)

Datos: R=0,082 atm-L-mol*-K*

a)v=2L T=900K
e 075p
4
[Coclz]o = 2 = OIZ M
COCl,(g) 2 CO (g) + Cly(9)
Co 0,2
Cr X
Ce olz_x X X

Como [Cl]eq = 0,094 M - x=0,094 M

e 025pa=S=2"2=047 = a=47%

b) [COCly)eq = 0,2 — 0,094 = 0,106 M
[CIZ]eq = [Co]eq = 0,094 M

e 0,5 cada constante

_[colict,] 0,094

= = = 0,083 mol - L !
¢~ Tcocl,] _~ 0,106 mo

K, = K.(RT)*™ = 0,083 (0,082 - 900)2! = 6,125 atm

c)
e 1p
Al adicionar 0,2 moles de cloro aumentamos la concentracion de esta especie en el equilibrio, por lo que el
cociente de reaccion resulta mayor que K.. Durante un tiempo predominard la reaccién inversa sobre la
directa hasta que de nuevo las velocidades se igualen y se alcance un nuevo equilibrio.
e Se habra producido un desplazamiento del sistema hacia la izquierda, por lo que aumenta la
concentracién de COCl; en el nuevo equilibrio y disminuye la de CO.



Pregunta 2 (3 puntos) Disponemos de dos disoluciones, una de HNOs 0,5 M y otra de NaOH
0,4M

a) (1 p) Calcule el pH de cada una de ellas

b) (1 p) ¢Qué pH tendra la mezcla de 100 ml de cada una de las disoluciones?

c) (1 p) Calcule el volumen de la disolucion de NaOH 0,4 M que hay que afadir a 100 ml de
HNO: 0,5 M para neutralizarla.

En todos los casos suponer volimenes aditivos.

a) 0,25 p
HNOz + H,O — NOsz™ + H3O*
05M 05M O05M

e 0,25p pH=-log[H:0*]1=0,3

0,25 p
NaOH - Na* + OH~
0,4M 0,4M

e 0,25p[OH]'=0,4M pOH = -log [OH] =0,398
pH=14-0,699 = 13,60

b) 0,25 p
n(HNO3) = 0,5 -0,1 = 0,05 mol
n(NaOH) =0,4 - 0,1 = 0,04 mol

e 0,25p Lareacciones: HNOz; + NaOH — NaNO; + H,O

e 0,25 p Reaccionan 0,04 mol de NaOH con 0,04 mol de HNOs y quedan en exceso:
0,05 -0,04 = 0,01 mol de HNO3

[HNO;] = Gk = 0,05M
33701401 7

e 0,25ppH=-log[H30"]=1,3

c)1.0p
En el punto de equivalencia se cumple que

Nac * Vac = Npas * Vias

Tanto para el HNOs; como el NaOH la valencia vale 1, por lo que la concentracién molar tiene el mismo
valor que la concentracion normal

Nge *Vae  0,5-100

Vpas = = =125mlL
bas Nbas 0’4 m

e Como la estequiometria es 1:1 también se podria hacer:
Mye - Vae = Mpas - Vpas

Mg -V, 0,5-100
Vias = = =125mlL
as Npgs 0,4

Pregunta 3 (3 puntos) Para el siguiente proceso redox:

KMnO, + H,S0, + KI - MnS0, + H,0 + I, + K,S0,
a) (1 p) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion y sefiala claramente cual es el
oxidante y el reductor.
b) (1 p) Ajuste las ecuaciones idnica y molecular.



c) (1 p) Calcule los gramos de KMnO4 necesarios para obtener 30 g de I, si el rendimiento de la
reaccion es del 60%
Datos: Masas atbmicas K=39,1 Mn = 54,9 0=19

*

I=126,9

*NOTA: La masa atémica del oxigeno se indica por error como 19 cuando es 16. El ejercicio 3.c) se puede
resolver de igual manera. Puntuar con 1 punto si las operaciones son las correctas para resolverlo.

a)
e 0,25 p Semirreaccion de reduccion: MnO; + 8H™* + 5e~ - Mn?* + 4H,0
0,25 p OXIDANTE: MnO,

e 0,25 p Semirreaccién de oxidacion: 217 > I, + 2e”
0,25 p REDUCTOR: I~

b) m.c.m. (5,2) =10

2Mn0; + 16H* + 10e™ > 2Mn2* + 8H,0
101~ - 51, + 10e~

2Mn0O; + 16H* 4+ 101~ - 2Mn?* + 51, + 8H,0
0,5 p ECUACION IONICA

2KMnO, + 8H,50, + 10KI —» 2MnS0, + 8H,0 + 51, + 6K,S0,
0,5 p ECUACION MOLECULAR

c)

M:(l) = 253,8
e 05p
30
ng, = rg’S = 0,118 mol
2 mol KMnO, x

= = x = 0,047 mol KMnO,

5 mol I 0118 ~ ot BMNMC
e 05p

M,(KMnO,) = 158
m = 0,047 -158 = 7, 43 g KMnO,

Como el rendimiento es del 60%, haran falta:

100
743 £ = 12,38 g KMno,

Pregunta 4 (3 puntos) Sabiendo que los potenciales de reduccion del cobre y de la plata en
condiciones estandar son E° (Cu*/Cu) = +0,52 V y E° (Ag*/Ag) = +0,8 V:

a) (1 p) Indique razonadamente cual seria el &nodo y cual el catodo y calcula el potencial
estandar de la pila que podria formarse con ellos.

b) (1 p) Escriba las reacciones que tendrian lugar en el anodo y en el catodo, asi como la
reaccion global de la pila.

¢) (1 p) Escriba la notacién de la pila.

a) 0,5p
El potencial estandar de la plata es mayor que el del cobre, por lo que se reduce y sera el catodo. El cobre

es el dnodo
e 05p E°=E%,—E2 ,.=08-(052)=0,28V

b) 0,25 p Catodo Agt +1let > Ag



0,25 p Anodo Cu »Cut+1e*
0,5 p Reacci6n global Agt 4+ Cu - Ag + Cu*
c) 1.0p Cu(s) | Cu* (ac) || Ag* (ac) | Ag (s)

Pregunta 5 (2 puntos) Se prepar6 una disolucion que contenia 2,48 g de amoniaco (NHs) en
un volumen de 1 L de agua.

a) (0,5 p) Escriba la ecuacion de hidrdlisis del amoniaco

b) (1 p) Calcule el grado de disociacién del amoniaco

¢) (0,5 p) Calcule el pH de la disolucion resultante

Datos: Ky, = 1,81-10° Masas atémicas: N = 14 H=1

a)0,5p NH3;+ H,0 2 NH}+ OH™ 6 NH,OH 2 NHf + OH™

b) M/(NH3) = 17

e 05p
n= % = 0,15mol NH;
NH; + H,0 T_’NH[[ + OH™
Co 0,15
C 0,15a
Ce 0,15(1-a) 0,15a 0,15a
+ - 2 2
e 0,25p K, = [NH]|loH™] _ (0,15a) _ (0,15a) = 181- 10-5

[NH;]  015(1-a) 0,15
e 0,25p a=0,011.a=1,1%

c) [OH] =0,00165 M
e 0,25p pOH=-log[OH]=2,78
0,25 p luego pH=14-2,78 =11,22

Pregunta 6 (2 puntos)

a) (1 p) Escriba las estructuras de Lewis y describe la geometria de las siguientes moléculas
usando la teoria de repulsion de pares de electrones: BF3, SFg, PCls

b) (1 p) Describa usando la teoria de hibridacion la estructura de la molécula de etino

a)

e 3 moléculas con estructura y geometria 1p

e 3 moléculas con estructura sin geometria 0,75p

e 2 moléculas con estructuray geometria 0,75p

e 2 moléculas con estructura sin geometria 0,5p

e 1 molécula con estructura y geometria 0,25p

e Solo estructuras o solo geometrias 0,5p
BFs;  EIBesta en el grupo 13 de la Tabla Periddica y tiene 3 electrones de valencia. El nUmero de pares
de electrones a su alrededor es 3, por lo que la molécula tiene geometria triangular plana.
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SFs  ElSestad enel grupo 16 de la Tabla Periddica y tiene 6 electrones de valencia, ademas de la
posibilidad de expandir el octete por disponer de orbitales 3d vacios. El nimero de pares a su alrededor

en la molécula es 6 por lo que la geometria serd octaédrica.
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PCls EIPestden el grupo 15 de la Tabla Periddica y tiene 5 electrones de valencia, ademds de la
posibilidad de expandir el octete por disponer de orbitales 3d vacios. El nimero de pares a su alrededor

en la molécula es 5 por lo que la geometria sera bipiramidal trigonal.

' J’ ]

b) Etino CH=CH
e 10p

e Solo hibridacidn con justificaciéon 0,75p
El enlace entre los &tomos de C es triple, luego estara formado por un enlace o y dos enlaces it para los

que utiliza 2 orbitales 2p puros. Por lo que la hibridacidon sera sp

C
(42 H.i(ruyé,.,_,u: Sp 2p
— % [ [

2S 23 .
E‘] ‘;——11 | m l7 7’1

Pregunta 7 (1 punto)
La solubilidad del Ag.CrO4 en agua a 25 °C es 10“ mol-L%, calcule el producto de solubilidad de

esta sal.
S=10"M

e 05p Ag,Cr0,(s) 2 2Ag*(ac) + Crog~



S 2s S

e 05p K, =[AgT1?[Cr0Z ] = (25)% -s = 45 = 4(107%)% =4 . 10712

Pregunta 8 (1 punto)
Sefiale cudles de las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos no son correctas e indique
la razon:
(3,2,0,1/2) (1,1,0,-1/2) (2,0,1,1/2) (2,1,-1,0) (4,2,-1,-1/2)
e 3 soluciones correctas con razonamiento 1,0p

e 3 soluciones correctas sin razonamiento 0,75p

e 2 soluciones correctas con razonamiento 0,75p

e 2 soluciones correctas sin razonamiento 0,5p

e 1 solucidn correctas con razonamiento 0,25p
(3,2,0,1/2) Correcta

(1,1,0,-1/2) Incorrecta, comon=1yelvalordel=0,..,n-1 en este caso sélo puede valer 0, no 1
(2,0,1,1/2) Incorrecta, como | =0y el valor de m;=-|, ...,0,...,+l nunca puede valer 1, deberia ser 0
(2,1,-1,0) Incorrecta, el nimero cuantico de spin de un electrén en un orbital sélo puede valer % o —

%, nunca 0

(4,2,-1,-1/2) Correcta
Pregunta 9 (1 punto)
La ecuacioén de velocidad de la reaccion entre el monédxido de nitrégeno y el dihidrégeno es: v =
k[NO]?[H,], indique como variara la velocidad de la reaccion si se duplica la concentracion de
mondxido de nitrégeno.
e 10p
v = k[NO]?[H,]

Si duplicamos la concentraciéon de mondxido de nitrégeno la nueva velocidad seria:
e v =k(2[NO)?[H,] =k4[NO)?[H,]=4-v
e Lavelocidad de la reaccion se multiplica por 4

Pregunta 10 (1 punto)

a) (0,5 p) Escriba las formulas semidesarrolladas de las siguientes moléculas
Butan-2-ol 3-metil butan-2-ona  acido prop-2-enoico 2,5-dimetil hept-3-eno
b) (0,5 p) Justifique qué molécula o moléculas presentan isomeria éptica

a)

e Butan-2-ol

CH;— CH, ,'"/CH\] CH, e 4 correctas 0,5 p; 3 correctas 0,25 p; 2 correctas 0,25 p
OH b)

e 2 correctas con razonamiento 0,5 p

e 2 correctas sin razonamiento 0,25 p

e 3-metil butan-2-ona .
e 1 correctas con razonamiento 0,25 p




CH,

CH,— CH — CO — CH,

e acido prop-2-enoico

CH; = CH— COOH

e 2,5-dimetil hept-3-eno

™
CH,— CH—CH = CH —quH__:— CH, —CH,
| -«.1_.-/

b) Presentardn isomeria 6ptica butan-2-ol y 2,5-dimetil hept-3-eno. Los C asimétricos se sefialan rodeados
por un circulo.



