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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 resolverd 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 puntuara sobre un méximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestién 1.- Dados los elementos A, B y C, de nimeros atémicos 6, 11 y 17 respectivamente, indique:
a) La configuracién electronica de cada uno de ellos.
b) Su situacion en la tabla periédica (grupo y periodo).
¢) El orden decreciente de electronegatividad.
d) Las formulas de los compuestos formados por C con cada uno de los otros dos, A 'y B, y el tipo de
enlace que presentan al unirse.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2.- La reaccion A + B — C es un proceso elemental, responda razonadamente a las
siguientes cuestiones:

a) (Cuales son las unidades de la velocidad de reaccion?

b) Escriba la expresion de velocidad en funcién de las concentraciones.

¢) Indique la molecularidad y los ordenes parciales de reaccion.

d) ;Se modifica la velocidad de reaccion si las concentraciones iniciales de A y B se mantienen
constantes pero cambia la temperatura del experimento?

Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3.- Para la reaccién de sintesis del amoniaco, Ny(g) + 3Hx(g) S 2NHj;(g), se conocen los valores, a
temperatura ambiente, de las siguientes magnitudes: AH®, (valor negativo), AG®; (valor negativo), K, (valor muy
alto) y B, (valor muy alto). Conteste a las siguientes preguntas, indicando cual o cuéles de dichas magnitudes
estan directamente relacionadas con los conceptos que se enumeran a continuacion:

a) Intercambio de calor ;cudl es el sentido del intercambio de calor para esta reaccion?

b) Espontaneidad. ;En que sentido es espontdnea la reaccion?

¢) Velocidad de reaccion. ;Es rapida o lenta la reaccién?

d) Efecto de la presién. ;Qué efecto tiene para esta reaccién un aumento de presion?

Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.




Cuestién 4.- Complete y ajuste, en medio 4cido, las semirreacciones de oxidacion y de reduccion asi -
como la reaccién global. Indique si son esponténeas las reacciones globales en funcién de los potenciales
normales redox.

a) Cr,0;7 + S&+H' 5 Cr'+ ...

b) KMnO, + HCl + SnCl, & SnCl, + ...

Datos.  E°Cr,07/Cr* =133 V; E°S/87=0,14 V;
E° MnO, /Mn** = 1,51 V; E° Sn**/Sn*" =0,15V

Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto.

Cuestién 5.- Para cada una de las reacciones quimicas que se escriben a continuacion, formule los
productos, nombre reactivos y productos e indique de que tipo de reaccién se trata.

a) CH,-CH=CH-CH; + HCl —

b) CH3-CH=CH2 + H2 -

C) CH3-CH2-CH2-CH2-OH + HzSO4 + calor —

d) CH3-CH2-(fH-CH201 + NaOH —

CH;
Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.




SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.- El ciclohexano se puede obtener por hidrogenacion catalitica del benceno. Teniendo en
cuenta la estequiometria de la reaccién, calcule:
a) Las variaciones de entalpia y energia libre de Gibbs de reaccion para dicho proceso.
b) El calor desprendido si se emplean 10 L de hidrégeno, medidos a 1 atm y 298 K, para hidrogenar
benceno.

Datos: R = 0,082 atm'L'mol "K', [Compuesto AHC% (kJ'mol™) | AG% (kJ-mol™)
Benceno +49 +124
Ciclohexano -156 +27

Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto.

Problema 2.- Se dispone de una disolucién acuosa que en el equilibrio tiene 0,2 M de é4cido férmico
(4cido metanoico), cuya concentracion en protones es 10° M.
a) Calcule qué concentracion de ion formiato tiene dicha disolucion.
b) Calcule la constante de basicidad del ion formiato o metanoato. ;Es una base débil o fuerte?
¢) (Cuantos mililitros de 4cido clorhidrico 0,1 M habria que tomar para preparar 100 mL de una
disolucién del mismo pH que la disolucién 0,2 M de 4cido férmico.

Dato: K, 4cido férmico = 2-107
Puntuacién méxima por apartado: a) 0,75 puntos; b) 0,75 puntos y ¢) 0,5 puntos.

OPCION B

Problema 1.- En un recipiente cerrado, a la temperatura de 490 K, se introduce 1 mol de PCls(g) que se
descompone parcialmente segun la reaccién PCls(g) & PCli(g) + Clx(g). Cuando se alcanza el equilibrio, la
presion es de 1 atm y la mezcla es equimolecular (igual ntiimero de moles de PCls, PCl; y Cly).

a) Determine el valor de la constante de equilibrio, K, a dicha temperatura.

b) Sila mezcla se comprime hasta 10 atm, calcule la nueva composicion de equilibrio.

Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto.

Problema 2.- Si la energia de ionizacién del K gaseoso es de 418 kJ-mol™:
a) Calcule la energia minima que ha de tener un fotén para poder ionizar un 4tomo de K.
b) Calcule la frecuencia asociada a esta radiacion y, a la vista de la tabla, indique a qué regién del
espectro electromagnético pertenece.
¢) (Podria ionizarse este atomo con luz de otra region espectral? Razone la respuesta. En caso
afirmativo, indique una zona del espectro que cumpla dicho requisito.

10? 10® ' 10 4107 3-10° 1012
AMm)
| ‘ |
Radio Microondas l Infrarrojo | Visible | Ultra- Rayos X l Rayos y
violeta

Datos: h = 6,63-10 Js ; ¢ =3,0-108 m's™! ; Numero de Avogadro = 6,023-10* mol™
Puntuacién méxima por apartado: a) y¢) 0,5 puntos; y b) 1,0 punto.




QUIMICA
CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Cada cuestion se podra calificar con un méximo de 2 puntos; por ello, la maxima puntuacion que se podra
alcanzar en la PRIMERA PARTE serd de 6 puntos. Cada problema se podré calificar igualmente con un

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

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

Si se resuelven problemas de mas de una opcidn, inicamente se corregiran los de la opcién 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 exposicién de conceptos.
2.~ Uso correcto de formulacién, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de anélisis y relacién.

4.- Desarrollo de la resolucidn de forma coherente y uso correcto de unidades.

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

Distribucién 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.- 1,0 punto cada uno de los apartados.

Cuestion 5.- 0,5 puntos cada uno de los apartados.

PROBLEMAS

Opcién A

Ja

‘Problema 1.- 1,0 punto cada uno de los apartados.
Problema 2.- 0,75 puntos el apartado a); 0,75 puntos el apartado b) y 0,5 puntos el apartado c).

Opcion B

Problema 1.- 1,0 punto cada uno de los apartados.
Problema 2.- 0,5 puntos el apartado a); 1,0 punto el apartado b) y 0,5 puntos el apartado c).




SOLUCIONES
(ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)

Cuestién 1.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Configuraciones electrénicas:
A: 1s22522p2
B: 1s22s?2p°3s
C: 1s22s22p63823p

b) Situacion en el sistema peridédico
A: Grupo 14 (4A, carbonoideos), periodo 2°
B: Grupo 1 (1A, metales alcalinos), periodo 3°
C: Grupo 17 (7A, halégenos), periodo 3°

¢) Orden decreciente de electronegatividad: C > A >B

d) Formulas: AC, , BC
Enlaces: AC,, covalente; BC, i6nico.
(También se daran por validos los compuestos organicos A;Cs, A;Cs, etc., que presentan enlaces

covalentes)
Cuestién 2.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) mol-Ls™ o cualquier unidad que exprese concentracion-tiempo™
b) v=k [A][B], por ser un proceso elemental.

¢) La molecularidad es 2 porque son el nimero de moléculas que reaccionan El orden parcial respecto
de A es 1 y respecto de B es 1, al ser un proceso elemental los ordenes parciales coinciden con los
coeficientes estequiomeétricos (ecuacion de velocidad).

d) Si se modifica, ya que la constante de velocidad depende de la temperatura.

Cuestioén 3.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Relacionado con AH®;, AH<0 = se desprende calor.
b) Relacionada con AG®;, AG <0 = espontanea hacia la derecha, luego se formara NH.
¢) Relacionada con E, = reaccién lenta por tener E, muy alta.
d) Relacionada con K, por estequiometria al aumentar P = equilibrio desplazado hacia la derecha.

Cuestion 4.~ Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto

a) Semlrreacclones : P
Cr,07% + 14H + 6¢” 5 2Cr’* + TH,0 E°= 1,33V
S5 S+2¢ E°=-0,14V
Reaccmn global:

Cr,0/* + 14H" + 38* & 2Cr** + 38 + 7TH,0 E°= 1,19V
E° > 0; AG°<0 = espontanea

b) Semirreacciones:

Mno4+8H*+5e_.Mn2++4Ho E°= 1,51V

S S Sn*t+2¢e ; E°=-0,15V

Reaccion global:

2 KMnO, + 16HCI + 5SnCl, 5 2MnCl, + 5SnCl, + 8H,0 + 2KCl E°=136V

E° > 0; AG® < 0 = espontanea
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Cuestién 5.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) CH;-CH=CH-CHj; + HCl — CH;-CH,-CHCI-CH, Adicién
2-buteno 2-clorobutano

b) CH;-CH=CH, + H, = CH;-CH,-CH; Adicién
propeno propano

C) CH3-CH2-CH2-CH20H + HzSO4 + calor = CH3-CH2-CH=CH2 Eliminacion
1-butanol (o butanol) 1-buteno (o buteno)

d) CH3-CH2-(|3H- CH,Cl1 + NaOH —'CH3-CH2-C|H-CHZOH Sustitucién

CH; CH,
1-cloro-2-metilbutano 2-metil-1-butanol

(También se darfa como valida la eliminaci6n, aunque es producto minoritario
CH3-CH2-(f=CH2, 2-metil-1-buteno)
CH;
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Soluciones a los problemas:
‘ OPCION A
Problema 1.- Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto.

a) A |
@+ 3H, - O otambién C¢H¢ + 3H, — C¢Hj,

AH,°= AHP ciclohexano - AH? benceno = -156 - 49 =205 kJ-mol
AG.°= AG¢ ciclohexano - AG# benceno =27 - 124 = -97 kJ-mol
PV 110
RT 0,082:298
(0,409 mol H,)(1 mol ciclohexano)/(3 mol H,)= 0,136 mol ciclohexano
Q = n-AH, =0,136-(-205) =-27,88 kJ

b)nH, = =0,409 molH,

Problema 2.- Puntuacién méxima por apartado: 0,75 puntos apartado a); 0,75 puntos apartado b) y 0,5 puntos apartado c)

. + . -3
2) K, = [Forrmato] [H ] 9.10% = [Formlato] [10 ] : [Formiato]= 04M
[Ac. Férmico) [0,2] .
Ky, 10" 12 . .
b) K, =E—= 5107 =510 K}, es muy baja, luego es una base débil.

a

¢)HCl — H +CI'; lH+_|= 10° M (esdecirpH 3); ¢V=¢"V’; V:0,1= 100103 V=1mL

OPCION B
Problema 1.- Puntuacién méxima por apartado: 1,0 punto.

a) PCls(g) S PCl(g) + Clx(g)
(1-n) n n mr=1+n; Xpy =

Pro,'Pa, n*P  05%1
PP K= = =
pp015 l'n 1"0,5

2
b) -I%-’— = 1‘_‘n2 ; n=0,18, X =X, = l-l:-n =015, Xpq, = %-}n =0,70
Problema 2.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 1,0 punto apartado b) y 0,5 puntos apartado c).

a) E minima =418-106,023-10” =6,94-10"J

b) E=hv; v=694-10"%6,63-10** = 1,05-10" 5™
A=ch=310%/1,0510"=228510"m Se encuentra en la regién del Ultravioleta

¢) Podria ionizarse si E > 6,94-10™ J, por tanto si A < 2,85:10" m

Tendria que ser en la regién de Rayos X o de Rayos v.
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