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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las
que el alumno resolvera Unicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A 'y
B. Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podré optar por una de las opciones y resolver
los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o
problema puntuard sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestion 1. — Dados dos elementos, uno con nimero atbmico 17 y otro situado en el tercer periodo y grupo 2:
a) Escriba sus configuraciones electronicas.
b) Deduzca el periodo y el grupo al que pertenece el primer elemento y el nimero atdmico del segundo
elemento.
c) Escriba los cuatro nimeros cuanticos del dltimo electron (electron diferenciador) de cada elemento.
d) Razone cual sera el elemento con mayor radio atémico.

Puntuacién méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2.— Dadas las moléculas ICI, H,O, CH, y BCls.
a) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) Justifique sus geometrias.
c) Justifique qué moléculas son polares.
d) Justifique cual es el enlace con mayor distancia interatdmica.

Datos.-Numeros atémicos: | =53, ClI=17,H=1,0=16,C=12yB =5.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3.— Dadas las constantes de acidez de las especies quimicas CH;COOH, HF, HSO, y NH,"
a) Ordene las cuatro especies en una secuencia de mayor a menor acidez.
b) Escriba sus correspondientes reacciones de disociacion acida en disolucion acuosa.
c) Identifique sus bases conjugadas y ordénelas de mayor a menor basicidad.
d) Escriba la reaccion de transferencia proténica entre la especie quimica mas acida y la méas bésica de
sus bases conjugadas.

Datos.- K, (CHsCOOH) = 1,8x107°; K, (HF) = 7,2x10% K, (HSO4 ) = 1,2 x107%; K, (NH4") = 5,5x10 7.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 4.— Dado el equilibrio C(s) + H,O(g) & CO(g) +H.(Q)
a) Escriba la expresion de la constante de equilibrio Kp.
b) Explique cdmo se modificara el equilibrio al afiadir méas carbono.
c) Indique los nimeros de oxidacién de las especies que intervienen e identifique el agente oxidante y
el reductor.
d) Determine hacia donde se desplazaré el equilibrio, si se aumenta la presion total del sistema.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.




Cuestion 5.— Para cada una de las siguientes reacciones, indique el tipo de reaccion organica y nombre
todos los compuestos organicos indicados que participan en ellas.
a) CH3-CH=CH; + HCI ——— > CH3-CHCI-CHj
b) CH3—FH— CH,-CH,Br + KOH — CH3—C|:H— CH,-CH,0OH

CH3 CHS

c¢) CH3-CH,OH +0, —— CH3-COOH
catalizador
d) C¢He+Br, ——> CeHsBr+ HBr

Puntuacién maxima por apartado 0,5 puntos.

SEGUNDA PARTE

OPCION A
Problema 1— En la reaccion de combustion del etanol se produce CO,(g) y H.O(l). Sabiendo que el
etanol tiene una densidad de 0,79 g-mL ™, calcule:

a) La entalpia estdndar de combustion del etanol liquido a partir de las siguientes entalpias estandar de
formacif)n: A He° CO, (g) = —393 kJ-mol™®; A Hy® H,0 (1) = =294 kJ-mol ™ ; A Hy° etanol (1) = —277
kJ-mol™

b) La energia desprendida en la combustion de 20 mL de etanol, teniendo en cuenta la estequiometria
de la reaccion.

c) El volumen de oxigeno necesario para la combustion de 20 mL de etanol, medido a 37 °Cy 5
atmasferas de presion.

Datos.- Masas atémicas: C=12; O =16y H=1; R=0,082 atm-L-mol *.K*
Puntuacién méaxima por apartado: a) y c) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos.
Problema 2.— Se prepara una disolucién écida disolviendo 0,1 moles de &cido acético (CH;—COOH) en 1 L de
agua. Calcule:
a) El pH de la disolucion.
b) Los gramos de HCIO, que se deberian disolver en 1 L de agua para conseguir una disolucion de
igual pH al de la disolucién de &cido acético.
Datos: K, = 1,8:10 %; masas atémicas: Cl =35,5;0=16; H=1

Puntuacién méaxima por apartado: 1 punto.

OPCION B

Problema 1.— Una mezcla estequiométrica de 3 moles de N, y 9 moles de H, se calienta en un reactor
de 100 L a 650 °C, encontrandose que el equilibrio N, (g) + 3H2(g) S 2NHs(g) se ha completado cuando
se han obtenido 4,26 moles de amoniaco. Calcule:

a) Lacantidad en gramos de N, y de H, en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio Kc .

c) La presion total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio

Datos.- Masas atémicas: N=14 y H=1 R = 0,082 atm-L-mol *-K™*

Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b) y ¢) 0,5 puntos.

Problema 2.— La electrdlisis de una disolucién acuosa de CuCl, en medio neutro origina Cu(s) y Clx(g).
a) Escriba las semireacciones iénicas en el catodo y en el anodo.
b) Escriba la reaccién global del proceso.
c) Calcule el potencial estandar correspondiente a la reaccién global.

d) Calcule el volumen de cloro gaseoso, a 25 °C y 1 atm, y la masa de cobre metalico obtenidos al cabo
de una hora, cuando se aplica una corriente de 3 A.

Datos.- Masas atémicas: Cl =355y Cu=63,5 ; F=96500C-mol™; R=0,082 atm-L-mol™* K™
E°(Cu®*/Cu)= 0,34 VYE°(Cl, /ClI")=1,36 V

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 punto.




MATERIA: QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
Cada cuestion se podra calificar con un maximo de 2 puntos; por ello, la maxima puntuacion que se podra
alcanzar en la PRIMERA PARTE sera de 6 puntos. Cada problema se podra calificar igualmente con un

maximo de dos puntos, por lo que la SEGUNDA PARTE podra tener una puntuacion maxima de 4
puntos.

Si se han contestado mas de tres cuestiones, unicamente deberan corregirse las tres que se encuentren en
primer lugar.

Si se resuelven problemas de mas de una opcidn, Unicamente se corregiran los de la opcion a la que
corresponda el problema resuelto en primer lugar.

Se tendrd en cuenta en la calificacion de la prueba:

1.— Claridad de comprensién y exposicion de conceptos.

2.— Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.— Capacidad de andlisis y relacion.

4.— Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

5.— Aplicacion y exposicion correcta de conceptos en el planteamiento de los problemas.

Distribucidn de puntuaciones maximas para este ejercicio:

CUESTIONES

Cuestion 1.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Cuestion 2.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Cuestion 3.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Cuestion 4.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.
Cuestion 5.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.

PROBLEMAS

Opcion A
Problema 1.— 0,75 puntos apartados a) y ¢), y 0,5 puntos apartado b).
Problema 2.— 1 punto cada uno de los apartados.

Opcion B
Problema 1.— 1 punto apartado a) y 0,5 puntos apartados b) y c).
Problema 2.— 0,5 puntos cada uno de los apartados.




SOLUCIONES
(ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)
Cuestion 1.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Elemento con Z = 17: 15 2s% 2p°® 3s? 3p°. El elemento del tercer periodo y grupo 2: 1s 2s% 2p® 3s.

b) El elemento Z = 17 pertenece al tercer periodo y al grupo 17 (VII A ¢ haldgenos), ya que su Gltimo
electrén es el 3p°. El segundo elemento tiene un Z = 12.

c) ElementoconZ2=17:(3,1,-1,2%) 6 (3,1,0,£%) 6 (3,1, 1, £%)

Elemento del tercer periodo y del grupo 2: (3, 0, 0, %)

d) Como los dos elementos estan situados en el mismo periodo, el elemento Z = 12 tiene mayor radio
atdbmico porque esta situado mas a la izquierda. (También se puede aceptar la justificacion por la
menor carga nuclear efectiva).

Cuestion 2.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

:Cl—l: H—O—H H—C—H :Cl—B—Cl:
H : Cl:
CH, C: Hibridacién sp>. Molécula tetraédrica.
H,O  O: Hibridacion sp®. Molécula angular.
ICI Cl: Molécula lineal.

BCl;  B: Hibridacién sp>. Molécula triangular plana.

b) ICI y H,O porque aunque todas las moléculas tienen enlaces polares, en el caso de CH4y BCl; se
compensa la polaridad por geometria.

c) I-Cl porqgue el I es el Unico que pertenece al quinto periodo y tiene mayor tamario.

a)

Cuestién 3.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) HSO, > HF > CH3;COOH > NH,*

b) HSO, + H,0 S SO + HzO0' 6 HSO, S SO + H*
HF + HO S F + H;O" 6 HF 5 F + H’
CH3COOH + H,0 S CH3;COO + H30" 6 CH3COOH S CH3;COO + HY
NH, + H,O0 S NHs; + Hs0" 6 NHyY S NH; + H'

¢) NHs > CH3COO™ > F > SO,

d) HSO, + NHz 5 SO, + NH,'

Cuestidn 4.— puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Ke=p (CO) - p (H2) /p (H0).
b) Al aumentar la cantidad de carbono el equilibrio no se modifica, porque es un soélido.
¢) Numeros de oxidacion son C (0), CO (C 2+, O 2-), H,0 (H 1+, 0 2-) y H; (0). C es el reductor,
porque se oxida a CO y H,O es el oxidante, porque se reduce a H..
d) Aumentar la presion total del sistema es equivalente a disminuir el volumen total de la mezcla y el
equilibrio se desplazara hacia donde se producen menos moléculas gaseosas (hacia la izquierda).

Cuestién 5.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Reaccion de adicion
Propeno; 2—cloropropano o cloruro de isopropilo
b) Reaccion de sustitucion
1-bromo-3-metilbutano; 3—metil-1-butanol
c) Reaccion de oxidacion
Etanol; acido etanoico o acido acético
d) Reaccion de sustitucion
Benceno; bromobenceno o bromuro de fenilo.
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Soluciones a los problemas:
OPCION A
Problema 1.— Puntuacion maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos
a) CzHsO(I) +302(g) — 2C0Ox(g) + 3H20(1)
A He (combustién) = 2- (-393) + 3 - (-294) — (-277) ) =-1391 kJ-mol *
b) 20mL - (0,79) g-mL™* - (1/46) mol-g™* - 1391 kJ-mol ™ = 477,8 kJ
c) 20mL - (0,79) g-mL* - (1/46) mol-g* = 0,34 moles de etanol
0,34 - 3 =1,03 moles de oxigeno
PV=nRT;5:V=1,03-0,082-310; V=52L

Problema 2.— Puntuacién méaxima apartado: 1 punto.
HAC S Ac + H
c—X X X
a) K=xx/(c—x); x*/(0,1-x) = 1,810 x despreciable frente a 0,1
x = 0,0013; [H*] =0,0013 mol-L ' = pH =2,89
b) [HCIO4] =[H*] = 0,0013 mol-L™*; M(HCIO,) = 100,5 g/mol; gHCIO, = 0,0013x100,5 = 0,13 g

OPCION B
Problema 1.— puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b) y ¢) 0,5 puntos.
a) N2(9) + 3H2(g) S 2NH;(9)
Moles equilibrio 3-X 9-3x 2X

2x = 4,26 moles; x = 2,13 moles.
moles de N, =3 —2,13 = 0,87 moles ; g de N, = 0,87 mol - 28 g-mol™* = 24,36 g de N,
moles de H, =9 —3 2,13 = 2,61moles ; g de H, = 2,61mol - 2 g-mol™* = 5,22 g de H,
b) Kc=[NH3]?/([N2] - [H2]®) = (4,26/100)?/ ((0,87/100) - (2,61/100)%)= 11732
c) n(total) =0,87 + 2,61 + 4,26 = 7,74 moles
P=nRT/V=(7,74 - 0,082 - 923) /100 = 5,86 atm
Problema 2.— puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Catodo: Cu®* + 2e — Cu(s)
Anodo: 2CI — Cly(g) +2e

b) CuCl, — Cu(s) + Cly(9)

c) E° = E° (Cu®*/Cu) — E° (CI,/CI") = 0,34 — 1,36 = 1,02 VV

d)n=3A-3600s/96500 C-mol™ =0,112 moles de e ; moles de Cl,=0,112/2 = 0,056 moles
V (Cl,) = nRT /P = 0,056 mol - 0,082 atm L mol 'K - 298 K / 1 atm = 1,368 L de Cl,
g(Cu) = 0,056 mol - 63,5 g-mol™* = 3,556 g de Cu
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