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Opcion A:

1. Sabiendo que los dtomos neutros X, Y, Z tiene las siguientes configuraciones: X = 1s? 2s 2p';
Y = 1s? 28% 2p°; Z = 1% 2% 2p° 3¢?
a) Indique el grupo y periodo en el que se encuentran (0,5 puntos)
b) Ordénelos, razonadamente, de menor a mayor electronegatividad (0,5 puntos)
c) ¢éCudl es el de mayor energia de ionizaciéon? (0,5 puntos)

2. Formule o nombre los siguientes compuestos: sulfuro de hidrégeno; nitrito de plata;
clorobenceno; 6xido de vanadio (V); acido 2-metilpentandico; CH;CH,NHCH3; RbClO,; Mn(OH),;
CH3CHOHCH; (1,5 puntos)

3. Se preparan 100 mL de una disolucién de hidréxido amonico diluyendo con agua 2 mL de
hidréxido aménico del 30 % en peso y de densidad 0,894 g mL™. Calcule:
a) La concentracidn de la disolucién diluida (0,75 puntos)
b) El pH de esta disolucidn (K, = 1,8 x 10°) (0,75 puntos)

4. Se tiene una disolucién acuosa de sulfato de cobre (II).
a) Calcule la intensidad de corriente que se necesita pasar a través de la disolucién para
depositar 5 g de cobre en 30 minutos (0,75 puntos)
b) ¢éCudntos dtomos de cobre se habran depositado? Datos: N,=6,023x10%* dtomos mol™;
F=96.500 culombios mol™ (0,75 puntos)

5. Se introduce una mezcla de 0,5 moles de H, y 0,5 moles de I, en un recipiente de 1 Ly se
calienta a la temperatura de 430 °C. Calcule:

a) Las [I,] y [H2] en equilibrio si K. para H,(g)+/,(g) =2 2HI(g) es 54,3 (1 punto)
b) El valor de la K, a esa temperatura (1 punto)

6. El dicromato potasico (K,Cr,0,), en medio acido, oxida los iones cloruro hasta cloro reduciéndose
a cromo (III).
a) Escriba y ajuste por el método ion-electrén la ecuacion idnica que representa el proceso
anterior (1 punto)
b) Calcule cuantos litros de cloro, medidos a 20 °Cy 1,5 atm se pueden obtener si 20 mL de
dicromato potasico 0,2 M reaccionan con un exceso de cloruro potasico en medio acido.
Datos: R = 0,082 atm mol™* K* (1 punto)

Datos:. Masas atomicas: Cl=35,5; Cu=63,5; H=1; N=14; 0=16



Opcion B:

1.

El sulfuro de hidrégeno puede transformarse en azufre segun la reaccion sin ajustar:
H,S(g)+0,(g) =2 S(s)+H,O(/) . Las entalpias de formacion del sulfuro de hidrégeno (gas) y del
agua (liquida) son -5,3 y -68,4 kcal mol™, respectivamente. Calcule:

a) La entalpia de la reaccion anterior (0,75 puntos)

b) El calor desprendido por tonelada de azufre producido (0,75 puntos)

. Formule o nombre los siguientes compuestos: hidréxido de calcio; perdxido de litio; mondxido de

hierro; metilamina; acido propandico; CH;CHCHCOCHj3; H3PO,4; CH3CH,CONH,; H,S0s;
Ca(HCOs),. (1,5 puntos)

La sacarosa, Ci,H,,014, €s uno de los alimentos mas consumidos. Cuando reacciona con O, se
forma CO, y H,O desprendiendo 348,9 kJ mol™* a presidn atmosférica. El torrente sanguineo
absorbe, en promedio, 26 moles de O, en 24 horas. Con esta cantidad de oxigeno:

a) ¢Cuantos gramos de sacarosa pueden reaccionar al dia? (0,75 puntos)

b) éCuantos kJ se produciran en la combustion? (0,75 puntos)

. Los potenciales estandar de reduccidn de los pares Zn**/Zn y Fe**/Fe son, respectivamente, -0.76

y -0.44 V.

a) ¢Qué ocurriria si a una disolucidn de sulfato de hierro (II) le afadimos trocitos de Zn?
(0,75 puntos)

b) ¢Y si le afiadimos limaduras de Cu? Dato: E°(Cu**/Cu) = +0.34V (0,75 puntos)

El cido nitrico oxida el Cu a Cu**, y se desprenden vapores nitrosos.

a) Escriba la reaccidn, ajustandola por el método ion-electrén y suponiendo que el Unico gas
que se desprende es el mondxido de nitrogeno (1 punto)

b) Indique qué especie quimica es el oxidante y cual es el reductor (0,5 puntos)

c) Calcule la cantidad de acido nitrico 2 M necesario para disolver 5 g de cobre (0,5 puntos)

Se dispone de una disolucion acuosa 0.001 M de acido 2-cloroetandico cuya constante K, es
1,3x107. Calcule:

a) El grado de disociacion del acido (1 punto)

b) El pH de la disoluciéon (0,5 puntos)

c) Los gramos de acido que se necesitaran para preparar 2 L de esta disolucién (0,5 puntos)

Datos. Masas atémicas: C=12; Cu=63,5; H=1; 0=16; S=32
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CRITERIOS DE VALORACION

La prueba consta de dos bloques. El primero, Bloque I, estd compuesto por cuatro problemas,
cuestiones o preguntas cortas. Una de las preguntas de este bloque es de formulacion (formular y nombrar).
El segundo bloque, Blogue II, consta de dos problemas, cuestiones o preguntas largas. El alumno podra elegir
entre dos opciones.

1. CRITERIOS GENERALES

Se calificara atendiendo a:

e Claridad de comprension y exposicion de conceptos. La falta de argumentacion en cuestiones de
tipo tedrico que deban ser razonadas o justificadas supondra una puntuacién de cero en el
correspondiente apartado.

e Uso correcto de la formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

e Capacidad de analisis y de relacién.

e  Planteamiento correcto de los problemas. Los ejercicios numéricos deben resolverse hasta llegar,
de forma razonada, a su resultado final expresado en las unidades adecuadas. Los errores de
célculo numérico se penalizardn con un 10 % de la puntuacion del apartado correspondiente. En
caso de que el resultado obtenido sea tan absurdo que la aceptacion del mismo suponga un
desconocimiento de conceptos basicos la puntuacion sera cero.

2. CRITERIOS ESPECIFICOS

En la siguiente tabla se relacionan los criterios especificos a aplicar en este examen, entendiendo que
seran puntos asignados por respuesta correcta

OPCION A
Pregunta |Concepto Puntuacion parcial Puntuacion
maxima
Apartado a 0,5
1 Apartado b 0,5 1,5
Apartado ¢ 0,5
2 Férmula o nombre correcto 0,15 1,5
3 Apartado a 0,75 15
Apartado b 0,75 !
4 Apartado a 0,75 15
Apartado b 0,75 !
5 Apartado a 1 ’
Apartado b 1
6 Apartado a 1 7
Apartado b 1




OPCION B

Pregunta |Concepto Puntuacioén parcial Puntuacién
maxima

1 Apartado a 0,75 15
Apartado b 0,75 !

2 Formula o nombre correcto 0,15 1,5
Apartado a 0,75

3 Apartado b 0,75 1,5
Apartado a 0,75

4 Apartado b 0,75 1,5
Apartado a 1

5 Apartado b 0,5 2
Apartado ¢ 0,5
Apartado a 1

6 Apartado b 0,5 2
Apartado ¢ 0,5

CORRESPONDENCIA CON EL PROGRAMA OFICIAL (Decreto 262/2008, CARM)

OPCION A
Pregunta Corresponde al tema Bloque
1 Estructura atdmica y clasificacion periddica de los elementos
5 Introduccion a la Quimica
Estudio de algunas funciones organicas Bloque I
3 Acidos y bases
Introduccion a la electroquimica
4 .z ;.
Introduccion a la Quimica
5 Cinética quimica y equilibrio quimico
6 Introduccion a la electroquimica Bloque 2
Introduccion a la Quimica
OPCION B
Pregunta Corresponde al tema Bloque
1 Transformaciones energéticas en las reacciones quimicas.
Introduccion a la Quimica
5 Introduccion a la Quimica
Estudio de algunas funciones organicas Bloque I
3 Introduccion a la Quimica
Introduccion a la electroquimica
4 2
Acidos y bases
5 Introduccion a la electroguimica
Introduccion a la Quimica Bloque 2
6 Acidos y bases
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OPCION A

1. a)

1s* 257 2p'

Por rellenar la 2* capa su niimero de periodo es el 2. Por ser un orbital p, y llenar 1 electrén en el mismo
pertenece al grupo 13 pues le faltan 5 electrones para llegar p® (grupo 18) (18 —5=13)
Identificacion: B, boro

Is” 25 2p°

Por rellenar la 2° capa su numero de periodo es el 2. Por ser un orbital p, y llenar 5 electréon en el mismo
pertenece al grupo 17 pues le falta 1 electron para llegar p® (grupo 18) (18 —5=17)
Identificacion: F, flior

1s” 2s” 2p°® 35’

Por rellenar la 3* capa su niimero de periodo es el 3. Por ser un orbital s, y llenar 2 electrones en el mismo
pertenece al grupo 2 metales alcalinotérreos.
Identificacion: Mg, magnesio

b) La electronegatividad, EN, es la capacidad que tiene un elemento de atraer hacia si el par de
electrones del enlace covalente, siendo mas electronegativos cuantos mas electrones contiene la capa de
valencia, por tanto, son los halégenos cuya capa de valencia es ns> np® los mas electronegativos, y entre
ellos, cuanto menos capas (menor periodo) mas fuerza de atraccion por parte de los protones a los
electrones de la capa, por tanto, de los elementos propuestos el orden de electronegatividad es:

EN (Mg) <EN (B) <EN (F)

c¢) La energia de ionizacion, El, es la energia necesaria para hacer saltar el ultimo electréon de la capa
mas exterior de un atomo en estado gaseoso y fundamental.

La primera energia de ionizacion es la energia necesaria para hacer saltar el ultimo electron de la capa
mas exterior (capa de valencia) de un 4&tomo determinado, su valor es el menor de todas las demas
energias de ionizacion de dicho atomo pues el electrén de valencia es el que mas alejado y por tanto el
menos atraido por el nucleo correspondiente.

Los que menor valor de la primera energia de ionizacidn tienen son los metales alcalinos, pues tienen un
solo electrén en su Gltima capa, tienen una estructura en su capa de valencia de ns'y de ellos es el Fr el
que mas capas posee y por tanto el que necesitara menos energia para hacer saltar este electron pues es el
mas alejado del nucleo.

Los que mayor valor de la primera energia de ionizacion tienen son los halogenos, pues tienen una
- 2
estructura en su capa de valencia de ns? np’y de ellos es el F el que menos capas posee y, por tanto, el que

necesitard mas energia para hacer saltar este electron.

Por todo ello, el que mayor energia de ionizacion de los propuestos en el enunciado es el flior.
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2.
Propuestas Soluciones
Sulfuro de hidrégeno H,S
Nitrito de plata AgNO,
Clorobenceno @ al
Oxido de vanadio(V) Va,0s
Acido 2-metilpentanoico 5 4 3 2 10
CH;— CH,— CH,— CH—
| OH
CHs
CH;CH,NHCH; Etilmetilamina
RbClO, Perclorato de rubidio o
tetraoxoclorato(VII) de rubidio
Mn(OH), Dihidréxido de manganeso
CH;CHOHCH; 2-propanol o propan-2-ol o
alcohol isopropilico
3.a)

A partir de la densidad y de M,, se obtienen los moles de NH,OH del 30 % en peso:

n=2mL de disolucion -

0,894 g 30 Tmol

I mL dedisolucion 100 35g

Los 0,0153 mol se ha diluido en 100 mL por lo que su concentracion es:

~0,0153 mol

= 0,153M
0,1 L

=0,0153 mol

AUTOR: Julio Egea Egea

b) El hidroxido amonico es una base débil (el valor de la K}, del enunciado lo indica) y se disocia
mediante el siguiente equilibrio en funcion del grado de disociacion o

NH,OH
c(l1-w)

(00
2.2 2 -5
K, |18-10 .
Ky=—S2 =, = [ 20— 10,0108, esdecir, a=1,08 %
c(l-a) (1-w) c 0,153

+ HO 2 NH; + OH-

C ca

Nota: se ha despreciado a. frente a 1 por ser K, < 10

A partir del grado de disociacion a se calcula la concentracion de iones OH
[OH ] =ca=0,153- 0,0108=1,65-10"M

pOH = —log [OH ]=—log(1,65-107%) =2,78

pH=14-pOH=14-2,78 = 11,22

© Oxford University Press Espaiia, S. A. QUIMICA 2
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4. a) Se resuelve aplicando las leyes de Faraday y se puede razonar de distintas formas:

Calculando los moles de electrones que circulan se tiene:
CuSO, — SO + Cu*

) _ ., ., ,
Cu* + 2e — Cu” Reaccion de reduccion en el catodo

Es decir, para depositarse 1 mol de Cu se necesita que circulen 2 mol de electrones:

1mol de Cu _ 2moldee” 96500 C

5gdeCu- :
63,5gdeCu ImoldeCu I1molesdee”

0 1519685 C

=lt—> I=
Q t 1800's

=844 C/s=8,44 A

=15196,85 C

AUTOR: Julio Egea Egea

b) Como un mol de sustancia posee el N, de particulas, se calculan los moles que existen en los 5 g de Cu

depositados, y posteriormente el niimero de atomos de Cu que contienen:

ne_ 58 00787 mol deCu
Ma 63’5 i
mol
Si 1 moldeCu _0,0787 moldeCu

Contiene 6,023-10> 4tomos  contendran x 4&tomos

X = 4,740 - 10** atomos de Cu se han depositado

5.a) T=430+273=703 K

V=1L H2 4 12 2 2 HI
Niniciales 0,5 0,5
Nreaccionantes X X
Nformados 2x
Hequilibrio 0,5—-x 0,5-x 2x

[ ecuiion 0,5—x 0,5—x 2x

equilibrio 1 1 1
Calculos:
I L1 N €2 s

= =543
¢ H) L] 05-%) 05-x%)

Resolviendo la ecuacion x = 0,3933

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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Con el valor de x se calculan las concentraciones en el equilibrio:

_0,5-x _0,5-0,3933

[H,] 1 =0,1067 M
] o,sl—x _ 0,5—(1),3933 _0,1067 M
[H ]=2Tx:%:o,7866 M

b) Aplicando la expresion que relaciona ambas constantes, y como la variacion del nimero de moles entre
productos y reactivos es nula, se obtiene que las dos constantes tienen el mismo valor.

K,=K.(RT)"" =K. (R =K. (RT)" = K.- 1 - K, =K,=54,3

6. a)

6+ 0 3+
K2Cr,07+ ClI"+ H" - CI; + Cr

2— 0
—— ——

3x| 2CI" — 2e” — CI) [Reaccion de oxidacion — Pérdida de electrones
Reductor
12+ 6+
—— —
Cr,07 +14H" +6¢~ — 2 Cr’* +7 H,0 | Reaccion de reduccion — Ganancia de electrones

Oxidante

6Cl™ +Cr,07 +14H" - 3CI5 +2Cr** +7H,0
(Cry0)* +6CI'+14H" - 3Cl, +2Cr'*+7H,0
b) Célculo de los moles de K,Cr,O- reaccionantes:

M =§—>n=MV=O,2mT01-(20-10_3)L=0,004m01

Aplicando la estequiometria se calculan los moles de Cl, se obtienen:

3 moldeCl,

0,004 molde K,Cr,0; - ——————
I molde K,Cr,04

=0,012molde Cl,

Aplicando la ley de los gases ideales se obtiene el volumen solicitado:

pV =nRT
Jpp 0.012mol-0,082 amL 4073k
V= = mol K =0,192L

P 1,5 atm

© Oxford University Press Espaiia, S. A. QUIMICA 4
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OPCION B

1. a) Nota: se resuelve el ejercicio en las unidades de energia del enunciado (kilocalorias), sabiendo que el

equivalente mecanico del calor es: 1 caloria =4, 18 J, se puede resolver en kJ.

o kcal o

1 .
HS (g) + E 0, (g) 2 S (S) + H,0 (l) GAHreacci()nmiol :

o kcal
AHfﬂ _5’3 _ _ _ 68,4
mol

ZAH;roductos = [(_68,4)] = _68,4 kcal/mol
ZAHroeactivos = [(_5a3)] = _5,3 kcal/mol
AI—IrOezicci()n = Z AI—I;roductos - Z AI_Iroeactivos = ( _68,4 ) - (_5 ,3) = _63,1 kcal/mol

b) En esta reaccion se produce 1 mol de S, es decir, su M, =32 g, por tanto, el calor desprendido al
producir una tonelada: 1000 kg = 10° g:

-63,1 kcal _

Calor desprendido=10°gdeS-————=-1971875 kcal
32¢gdeS
2.
Propuestas Soluciones
Hidroxido de calcio Ca(OH),
Peroxido de litio Li,0,
Monoxido de hierro FeO
Metilamina CH;— NH,

Acido propanoico

5 2 1_o0
=
CH;—CH;—
3 2 C\OH

CH;CHCHCOCH; 2-pentanona

H;PO, Acido ortofosforico o
tetraoxofosfato(V) de hidrogeno

CH;CH,CONH, Propanamida

H,S0O;, Acido sulfuroso o
trioxosulfato(IV) de hidrégeno

Ca(HCOs), Hidrogenocarbonato de calcio

(bicarbonato de calcio)

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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3. a) Reaccion ajustada: C1,H,,011+12 0, (g) — 12 CO,(g) + 11 H,O AH°c= —3489KkJ mol™
Calculo de los moles de sacarosa que pueden reaccionar con los 26 mol de O,:

1 molde C,H,,0,
12 molde O,

26 molde O, - =216 =2,17molde C},H,,0,,

Teniendo en cuenta la masa molecular se calculan los gramos de sacarosa que pueden reaccionar al dia
M, (C1,H5,04;) =342 g mol ™!

m=nM, =2,17mol -342i1:742,14gdec,2H22011

mo
b) A partir del calor de reaccion se calcula la cantidad desprendida en 2,17 mol de sacarosa:

. —348,9kJ
Energia producida =2,17 mol de C,,H,,0;; - =-757,11 kJ
1 molde C;,H,,0,

4. Nota: Se plantean las reacciones redox descritas por el enunciado, si el par es de oxidacion a su valor
de reduccion se le cambia el signo, y si el potencial total resultante es positivo, la reaccion descrita es
espontanea, si es negativo la reaccion es no espontanea y se lleva a cabo la inversa:

a) Si se afiade Zn" la unica reaccién posible es que se oxide a Zn*". Es decir, el valor de su par de
reduccion cambiard de signo:

Zn’ — 2¢ — Zn*' E°=+0,76V Anodo: semirreacciéon de oxidacion
Fe’* +2¢ — Fe° £°=-0,44V Catodo: semirreaccion de reduccion

Zn’ + Fe' — Zn*™ + Fe' £°=+032V
La reaccion es espontanea por lo que el Zn se disolvera y el Fe se depositara.
b) Si se aflade Cu” la unica reaccién posible es que se oxide a Cu®". Es decir, el valor de su par de
reduccion cambiard de signo:

cl - 2 5 £°=-0,34V Anodo: Semirreaccion de oxidaciéon
Fe’* +2e¢ — Fe' £°=-0,44V Catodo: Semirreaccion de reduccion

cu’ + Fe*' — Cu*' + Fe® £°=-0,78V

La reaccion no es espontanea por lo que no se llevara a cabo y no ocurre nada.
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5. a) Se plantea la reaccion descrita por el enunciado:

Cu + HNO; —» Cu* + NO

La reaccion completa es:
Cu + HNO; — Cu(NOs), + NO + H,O

Se ajustan las masas y las cargas aplicando el método solicitado:

0 S5+ 2+ 2+
Cu+HNO; - Cu(NO;), + NO+H,0

3 x{ cu’ -2 > Cu2+} Reaccion de oxidacion — Pérdida de electrones
Reductor

3+
——

2x| (NO;) +4H"+3e” > NO+2H,0| Reaccion de reduccién — Ganancia de electrones

Oxidante

3Cu’+2(NO;)” +8H" »3Cu’" +2NO+4H,0

Pasando a especies moleculares :

3Cu+2HNO; + 8H" —»3Cu(NO;), +2NO+4H,0

Los 8 iones H' se adjudican al HNO; (2 se transforman en NO y 6 quedan como NO; ).

El ajuste definitivo queda:

3 Cu+8 HNO; — 3 Cu(NO;), + 2 NO + 4 H,0

b) La especie quimica oxidante es el ion nitrato (NOj3 ), es decir, la molécula de HNQs. La especie
quimica que actiia como reductor es el Cu.

) ndeCu=" 38  _7874.102 mol de Cu

M, 63,5 -
mol

8 mol de HNO,

7,874-107% mol de Cu -
3molde Cu

=0,21mol de HNO,

M:ﬁ_,V:l:M:(),1()5L¢131{N03
v M o mol
L
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AUTOR: Julio Egea Egea

6. El estado de equilibrio en funcion de su grado de disociacion es:

0 +
7
CHi— C< o + H30

0
=
CH2—C< ol + H,0

Cl \/

c(1-a) ca, ca.

6‘20,2 C‘(l2

") (I-0)

=1,3-10° > co® +K,a— K, =0

102 a?+1,3-10% - 0-1,3-10% =0

0=0,6624 - a=66,24 %

b) Célculo de la concentracién de iones H;O':
[H;O']=co =107 0,6624 = 6,624-10°*M

pH = —log [H;0'] = —log [6,624-10] = 3,178

) n =MV=10'3mT01 2L =210 > mol de acido

M,, (CICH,COOH) = 94,5 g mol '

m=nMy=2-10"mol - 94,5 g mol™" = 0,189 g de acido
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