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MATERIA: QUIMICA
INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos opcioney, B\ Y el alumno debera esgaguna de las_aionesy resolver las cinco
preguntas_janteadas en ella, sin que pueda elegir pregustdifelentes opciones. Cada pregunta puntuara sobre
un méaximo de dos puntos. No se contestaraumiagregunta en este impso.
TIEMPO: una horgy treinta minutos
OPCION A

Pregunta Al.-Considere los elementos A (Z = 11), B (Z = 172G 12) y D (Z = 10).

a) Escriba sus configuraciones electrénicas e idegntfios cuatro elementos.

b) ¢Que formulaciéon de los siguientes compuestos sblpoB,; A; D,; AB; AC; AD; BC; BD?

Nombrelos.

c) Explique el tipo de enlace en los compuestos pasibl

d) De los compuestos imposibles del apartado b) ¢ qaéficaria para hacerlos posibles?
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.

a. z=11: B ;2% ;2P 3= {3°N|vel} Na(Sodio)
Grupol

_ | ®Nivel | _
Z=17. %5;% ;28 ;3¢;3°= {Grupol?} = Cl(Cloro)

P Nivel
z=12: % ;2§;2p6;3szs{ lve}EMg(Magnesi()
Grupo2

Z=10: 8 ;2*;2p°= 2 Nivel = Ne(Neon)
Grupol8

b. - B, = Cl, Cloro molecular.
- A = Na Sodio metalico.
- D, No es posible, los gases nobles no forman molgécula
- AB = NaCl Cloruro de sodio (ionico).
- AC No es posible, los metales no forman commseshtre si.
- AD No es posible, los gases nobles no formanpu@stos con otros atomos.
- BC No es correcta, la proporcion entre B y Gecompuesto iénico es 2:1 (Mgl
- BD No es posible, los gases nobles no formarpe@stos con otros atomos.

C.
* Cly El enlace esta formado por atomos no metalicadéteica electronegatividad. Enlace covalente
apolar.
* Na: Enlace entre atomos metélicos. Enlace metalico.
« NaCl: Enlace entre un &tomo metélico y un no neaknlace iénico.
d. De las formulaciones incorrectas, solo se puedstifioar D,, y BC. La primera de ellas se debe

formular como D (Ne), los gases nobles no formaléoubas, y la segunda deberia sepr QBgCl,) proporcion
que asegura la neutralizar del cristal i6nico tMdCI).

Pregunta A2.-Considere la reaccién exotérmica A +BC + D. Razone por gque las siguientes afirmaciones
son falsas para este equilibrio:
a) Sila constante de equilibrio tiene un valor mwgvalo es porque la reaccion directa es muy rapida.
b) Siaumenta la temperatura, la constante cinétida gEaccion directa disminuye.
c) Elorden total de la reaccién directa es igual a 3.
d) Sise afiade un catalizador, la constante de eqoidlomenta.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.
a. La constante de equilibrio es la relacién entreolastante cinética de la reaccidn directa y dedacion
inversa(K = k/k_l). Un valor elevado de la constante de equilibrianao que pone de manifiesto es que la

velocidad de la reaccion directa es mucho mayoiajuelocidad de la reaccion inversa.
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b. Segun la ecuacion de Arrhen(kly A &'Ea/RT), la constante cinética es exponencialmente digetda
temperatura, si aumenta T aumenta k.

c. La Unica forma de poder asegurar que la afirmae#falsa es que se trate de una reaccién elememtal
cuyo caso el orden total de la reaccion direclta sema de los coeficientes estequiométricos desbtivos (2).

d. Los catalizadores no modifican los estados inici@hal de una reaccion, solo modifican la veleddle
la misma, por lo tanto, no modifica las variaciodedas funciones de estado y por consiguiente otiifita la

constante de equiIibr(K =g 8C RT)

Pregunta A3.-Considere las siguientes bases organicas y soiesale Kb indicados en la tabla:

Piridina Kp=1,7810°
Hidroxilamina | K, =1,0%10°
Hidracina Kp=1,7010°

a) Justifique cual es la base mas débil

b) Calcule la K del acido conjugado de mayor fortaleza

c) Sise preparan disoluciones de igual concentratgdaichas bases justifique cual de ellas sera la de

mayor pH.

d) Escriba la reaccién entre el hidréxido de sodibacelo etanoico. Nombre el producto formado.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.
a. La fortaleza de un &cido o de una base esta oekada con su grado de ionizacién, a mayor ionipacio
mayor fortaleza. A menor valor de la constanteat@didad, menor ionizacién de la base y por targnan
fortaleza. La base mas débil es la Piriding$Kl,78<10°°).

b. El acido conjugado de mayor fortaleza correspa@nldebase mas débil, teniendo en cuenta que las
fortaleza de los &cidos y bases es inversamenpomional a la de sus pares conjugados, como pone d

manifiesto la relacién que hay entre sus consta(mge@(b =Ky = 101 = cte)

. K, _ 10 6
Ka\CsH5NH™ |= = —5 = 562x10
Kp(CsHsN) ~ 178x10
c. Teniendo en cuenta que pH + pOH = 14, sera de npyda de menor pOH, es decir, la base mas débil.
Piridina= CsHsN
d. Reaccion de neutralizacién entre un acido y usa:ba

NaOH+ CHz - COOH - CH3-COO Na* +H,0
Hidroxido de sodio + acido etanoice etanoato de sodio + agua

Pregunta A4.-La levadura y otros microorganismos fermentardaaga a etanol y didéxido de carbono:
CeH1204(S) — 2CHsOH (1) + 2CQ(g)
a) Aplicando la ley de Hess, calcule la entalpia ektade la reaccion.
b) Calcule la energia desprendida en la obtencion@lg de etanol a partir de glucosa.
c) ¢Para que temperaturas sera espontanea la reaReibor?e la respuesta.
Datos. Entalpias de combustién estandar (kJY)mglucosa =2813; etanol =1367.
Masas atomicas: C=12; H=1; O = 16.
Puntuacién maxima por apartado: 1 punto apartadd@puntos apartados b) y c).
Solucion.
a. Combinando linealmente las reacciones de combiudéda glucosa y del etanol, se obtiene la reacci6
de fermentacién de la glucosa.

«  Combustion de glucoseC gH;,04(s) + 60,(g) — 6CO,(g)+6H,0() AH =-2813kJmol™*
+  Combustion de etano,HsOH(l)+30,(g) — 2C0,(g)+3H,0() AH =-1367kImol ™t

Invirtiendo la reaccién de combustidn del etamalltiplicando por dos y sumando la de combustion de
glucosa se obtiene la reaccién de fermentaciéa dlutosa.
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CgH1206(s)+ 60,(g) — 6CO,(g)+6H,0()  AH =-2813kImol™
2x FZCOZ(g) +3H,0(1) - C,H5OH(1)+30,(g) AH = +1367kJmol ™t

CeH1206(s) — 2CH5OH(I)+ 2C0,(g)  AH =-79kImol ™
Reaccién exotérmica.

b. Mediante la ecuacién termoquimica, se busca @ifae conversion entre el calor desprendido y el
etanol formado.
CgH1206(S) — 2C,HsOH(1)+ 2C0,(g) + 79kJ
Q 79 mol kJ
——=—— = AQ=395—— [hC,H;OH
C,H:OH 2 kJ Q=395 i (CaHs0H)

kJ Em(CZHSOH) o5 K [ 469

1= 5 =
AQ =395 oy M(C2H5OH) Sy 269/mol = 395kXkedesprenden
c. La espontaneidad de una reaccién quimica se eakacion el signo de la energia libre
e SiAG > 0, reaccion no espontanea
e SiAG =0, reaccion en equilibrio
* SiAG <0, reaccion espontanea
AG =AH-TAS

Para conocer el signo de la variacién de eneityyia $e necesita al menos saber los signos de las
variaciones de entalpia y entropia.

Reaccion exotérmicadH <0

Para estimar el signo de la variacién de entregpfiéene en cuenta que en la reaccién un sélido
(CsH1,0¢), se transforma en un liquidof&OH) y un gas (Cg), aumentando en el proceso el grado de desorden,
y por tanto aumentando la entropfs§> 0.

AH <0 )
AG =AH-TAS: :AG < OacualquierT
AG>0

La reaccion es espontanea a cualquier temperatura

Pregunta A5.-En un recipiente cerrado de 1 L de capacidadtezdincen 73,6 gramos de tetradxido de
dinitrégeno. Se mantiene a 22 °C hasta alcanzquilibrio NO, (g) = 2NO, (g), siendo K= 4,66<10°3,

a) Calcule las concentraciones de ambos gases enikbeq.

b) Calcule el valor de Kp.

c) Cuando la temperatura aumenta al doble, aumentaustifique el signo daH para esta reaccion.
Datos. R = 0,082 atm-L-mbIK *. Masas atémicas: N = 14 y O = 16.
Puntuacién maxima por apartado: 1 punto apartgdd&puntos apartados b) y c).
Solucién.
a. Se plantea el cuadro de reaccion para la disdciat@! tetradxido de dinitrégeno denominando plar x
concentracién de tetradxido de dinitrégeno disaziad

N204(0) ~ 2NO,(g)
Cond.niciales Co -
Cond Equilibrio  Cg —x 2X

Llevando las condiciones del equilibrio a la diefiin de la constante Kc, se plantea una ecua@on d
segundo grado que permite calcular el valor de x.

[N02]2 _ (2x)2 ax?
N 204 CO —X CO -X

Ordenando#x? + Kx—KCo=0

K¢ =

7369
o=l 200) sl " Poagmol ooy
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X = 003
X =—-003No valida

[N204] =C,—x=08-003= 0,77mo%_

4x° + 466x10°2 - 466x10 208 =0: {

[NO,] = 2x = 27003= 0p6MOY’

2
; 2 2
N <o Pro, _ {Eccgasesdeale? _ (NO,|RT) _ [NO,] RT =K, [RT
PN,O, R =[c]RT [N2O,JRT  [N;04]
Kp =K, [RT = 466x10 ° [(0082[295= 0113
C. Segun Le Chatelier al producir una perturbaciéonmesistema en equilibrio, el sistema evoluciona en

contra de la perturbacion, si aumenta la tempexraisistema se desplaza en el sentido endotérmico,
consumiendo calor y de esta forma oponiéndosenaéaio de temperatura. Si al aumentar la temperatura
aumenta la constante (aumentan los productos yirdigen los reactivos), el equilibrio se esta desgoido hacia
la derecha, por consiguiente el sentido endotéresdeacia la derecha, la reaccion es ENDOTERMICA.
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OPCION B

Pregunta B1.-Ajuste las siguientes reacciones i6nicas redaliqglre para cada caso el agente oxidante y el
reductor.

a) H,0,+Br +H" - Br,+H,0
b) MnO; +Sn?* +H* - Mn?" +sn** +H,0

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
Solucion.

g oth-o*

a. Elementos que cambian de valengi -
Br-OTH - Br

Semireacciones idnicas sin ajustar:
Semireaccion de reducciéH.,0, - H,0

Semireaccion de oxidacioBr~ — Br,

Ajuste de masa en medio acido:
Semireaccion de reduccioR:,0, + 2H™ - 2H,0

Semireaccion de oxidaciogBr~ - Br,

Ajuste de cargas:
Semireaccion de reducciol:,0, + 2H™ + 22~ - 2H,0

Semireaccion de oxidacio@Br~ — Br, — 22~

La ecuacidn ionica global se obtiene combinandaltss Semireacciones iénica ajustadas para eliminar
entre ambas los electrones, en este caso bastacam las ecuaciones

H,0,+2H" + 2™ - 2H,0
2Br - Br, -2
H,0, +2Br~ +2H" - 2H,0+Br,

Agente oxidante: D,
Agente reductorBr~

n(vit) 081 — mn(n)
sn(i1) 0 tf - sn(iv)

b. Elementos que cambian de valengi

Semireacciones idnicas sin ajustar:
Semireaccion de reducciohtnOy — Mn?2*

Semireaccion de oxidaciéosn?® — sn**

Ajuste de masa en medio acido: _ . o
Semireaccion de reduccishnO4 +8H" — Mn=" +4H50

Semireaccion de oxidaciosn®® — Sn**

Ajuste de cargas:

- + — 2+
Semireaccion de reducci(’)MnO4 +8H +% - Mn™" +4H50

Semireaccién de oxidacioBn?® — Sn** + 2~
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La ecuacion idnica global se obtiene combinandaés Semireacciones idnica ajustadas para eliminar
entre ambas los electrones, en este, caso la preaerailtiplica por 2 y la segunda por 5 y se suman.
2x[MnO; +8H" + Te‘ - Mn?* +4H2QF

5x[sn?t o st + 2"
2MnOj + Bt +16H* - 2Mn?* + Bn** +8H,0

Agente oxidanteMnO,

Agente reductorSn?*

Pregunta B2.-Para las sales cloruro de plata y yoduro de ptatms constantes de producto de solubilidad, a
25 °C, son 1,610y 8x10"’, respectivamente:
a) Formule los equilibrios heterogéneos de disociagiéncriba las expresiones para las constantes del
producto de solubilidad de cada una de las satfsaidas, en funcion de sus solubilidades.
b) Calcule la solubilidad de cada una de estas salgsle"
c) ¢Que efecto produce la adicién de cloruro de samlioe una disolucién saturada de cloruro de plata?
d) ¢Como varia la solubilidad de la mayoria de lasssal aumentar la temperatura? Justifique la retpue
Datos. Masas atémicas: Cl = 35,5; Ag = 108,0; R%,0.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucién.
a. Equilibrios heterogéneos sélido/liquido.
AgClls) - Ag*(ag + Cl(aq) K = lAgJ'IEtCl_J:SZ
exc s s
Agl(s) - Ag*(ag + 1 (aq K. =[Ag+]E|g|‘]=s2

exc s s

b. ACL: K4(AgCl)=s* = (AgCl) = K =4/16x107° = 126x107> Mo}’
s(AgCl) = 126x1075 0% 1435 9 = 180x1073g L
L mol
Agl: Kg(Agl)=s* = s(Agl)=[Ks =V8x107"7 = 894x1079 Mo}/’
_ —9 mol 9 _ 6, 7 -1
s(Agl) = 894x10 (235 = 21x10"°g L

c. Segun Le Chatelier al producir una perturbaciénresistema en equilibrio, el sistema evoluciona en

contra de la perturbacion, si se aumenta la cora@ah de cloruros, el sistema evoluciona en didger®n el que
se consuma cloruros, hacia la izquierda, dismindgéda solubilidad de la sal, y produciendo la apén de un
precipitado de AgCI.

d. Para la mayoria de la sales el proceso de digsol@s endotérmico

AB(s)+Q - A*(ag)+B (aq)
Al aumentar la temperatura, el equilibrio se dezplen el sentido endotérmico, consumiendo calor y
oponiéndose de esa forma al aumento de temperpturkp tanto se desplaza hacia la derecha aundmtan
solubilidad de la sal.

Pregunta B3.-Justifique si las siguientes afirmaciones sonagedas o falsas, escribiendo las formulas
semidesarrolladas de los compuestos que aparengranios.
CH3=C=C~Cl

H=Z CHs
b) El pentanal y el 2-penten-3-ol son isémeros decpisi

c) Laregla de Markovnikov predice que el producto ondgrio resultante de la reaccion del propeno con
HBr es el 1-bromopropano.

a) El compuesto de formula es el 2-cloro-3-metil-2¢eimat.
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d) La reaccién de propeno con cloro molecular produoagoritariamente 2-cloropropano.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucién.

4 3 _ d 1
a. Verdadera. I:H3_(|‘-:_(|::_CI'I3

HzyZ 1

b. Falsa. El pentanal (aldehido) y el 2-penten-3atddhol) son isomeros de funcién.

* PentanaE CH3-CH, -CH, -CH, -CHO

CIJH

* 2-penten-3-0=  ~y _y-_CocH,-cHs

C. Falsa. La regla de Markownikoff propone que gjifnento negativo de la molécula que se adiciona, se

une preferentemente al atomo de carbono del doldeeque tiene menos hidrogeno, la justificacs@debe a
que la estabilidad del ién carbonio secundario @gomque la del primario.
2-bromopropao

o PrgpljnoCH THB CH3-CH" =CH3 +Br~ — CH3-CHBr-CH; Mayoritaro
= b r - —
2 3 CH3 —~CH? —~CHg +Br~ — CH,Br-CH, - CHg
1-bromopropao
Reaccion de adicién electrofila

d. Falsa. Se adiciona la molécula al doble enlace.
CH, =CH-CH3+Cl, - CH,ClI-CHCI-CHj
Propeno 1,2-dicloroprgpano

Reaccion de adicién electréfila

Pregunta B4.-Una muestra de 15 g de calcita, que contiene 6 &8peso de carbonato de calcio puro, se
hace reaccionar con acido sulfarico del 96% y dksmbil,84 g-cm, formandose sulfato de calcio y
desprendiéndose diéxido de carbono y agua.
a) Formule y ajuste la reaccién que ocurre.
b) ¢Que volumen de acido sulflrico sera necesarioqpegaeaccione totalmente la muestra de calcita?
c) ¢Cuantos litros de GBe desprenderan, medidos a 1 atm y 25 °C?
d) ¢Cuantos gramos de sulfato de calcio se produeirda reaccion?
Datos. R = 0,082 atm-L-mblK™*; Masas atémicas: H =1; C = 12; O = 16; S = 32 @&
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucion.
a. CaCQ;, +H,S0, - CaSQ, +CO, +H,0
b. El factor de conversion entre el carbonato calgiebacido sulfarico es
m(CaIiza) Pureza 98
HzS0s _1_, 11,50,)= n(cacoy)= MCACQ) _ 100_-__100" = gy47mol
CaCO; 1 M(Cacoy) M(CcaCQ;)  100g/mol

Conocidos los moles de acido sulflirico se callbulnasa
m(HS04) = n(H2S0,)TM (H,S0,) = 0147 mol 889/ | = 1440g

Conocida la masa de &cido puro, el tanto por @ientpeso de la disolucién de acido sulfdrico permi
calcular la masa de la disolucién de &cido.

m(d +s) = m(H,S0,) 100=2**100= 159
% mas: 96
Conocida la nasa de la disolucién y su densidadlsela el volumen de acido sulfdrico necesario.
Vs =0 = 2992 gigen®

dgrs  184gcm ™

Otra forma mas rapida de hacer el apartado efapimres de conversion.

3
Vd+s(H 2504) - 15g calcitaDgSg CaCQ,, D‘Lmol CaCQ; E;Lmol H,SO, g 98gH,SO, g 100gd+s _lcm°d+s
100gCalcita 100gCaCO; 1molCaCO; 1molH,SO, 96gH,SO, 184gd+s

Vas(HoS0O,) = 816cm®
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c. Segun la estequiometria de la reaccion, el namenmoles que se producen de,C€> igual al nUmero
de moles de CaC{jue reaccionan.
n(CO,)=n(Cacqy)= 0147mol

Conocidos los moles de GQue se forman y las condiciones en que se reebgelumen de C@se
calcula mediante la elucién de gases ideales

\RT  0147mol (0082 AL pogk
VERLAE molK = 359L
P latr
d. El nimero de moles de sulfato de calcio que sadarcoincide con el nUmero de moles de carbonato de

calcio que reaccionan.
n(Casq,) = n(CaCc0;) = 0147mol

m(CaSQ,) = n(CasSQ,)M(CasSQ,) = 0147mol D36%Ol = 20g

Este apartado también se puede resolver por ésctler conversion.

m(CaSQ)z 15 calcitaDgSg CaCC% E;LmoICaCQ; E;Lmol CH£0, O 1369Ce50, _ 20g
100g Calcita 100gCaCO; 1molCaCO; 1mol CE£0,

Pregunta B5.-Una disolucién acuosa 1 M de acido nitroso (HN@ne un 2% de acido disociado. Calcule:
a) La concentracién de cada una de las especies pFesamel equilibrio.
b) EIl pH de la disolucién.
c) Elvalor de K del acido nitroso.
d) Siladisolucién se diluye 10 veces ¢ cual serdievem grado de disociacion?
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. El acido nitroso (HN@) es un acido débil que se disocia segin el sigrimmadro de reaccion, en el que

Co €s la concentracion inicialayel grado de disociacion o ionizacion.
HNO, + H,O  NO, + H,0
Condiniciales ¢, exceso - -
Con.equilibrio ¢, —ca exceso Cott Colt

El enunciado nos informa que el grado de ionizae®del 2%d = 0,02) y la concentracion inicial es de

1M.
+ [HNO,],, =, —cqu =1~ 1002 = 098MY’
. N = = mol
[No2 ]eq = Goot = 1002= 002M9Y
+ |Hs0" |y = cou = 1002= 0p2MO)
b. Por definicién:pH = —Iong30+] =-log(002)= 17
= + 2 2
c K, = INOZHHSO ]: Cott [Boar _ Coa” _ 11D02" _ 41x1074
[HNO,] Co—Cot 1-a 1-002
d. Partiendo de la definicidn de la constante deeagide puede obtener el grado de disociacion.
K. = coaz
& 1-q

Ordenando se obtiene una ecuacion de segundo. grado
COU,Z +kao—-Kg=0

Si la disolucion se diluye 10 veces, la nueva eatracion inicial sera:
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. Co _
Co'= 2 = oamo}’

Sustituyendo en la ecuacion de 2° grado se obtiemgevo valor de.
a = 0062

0lo? + 41x10 %0 - 41x107 = 0:
o™+ 410 T m 4l {az—opes

El valor negativo no tiene sentido quimico.
a=6,2%

Si disminuye la concentracion, aumenta el graddisteciacion



