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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos opciones, Ay B, y el alumno debera escoger una de las opciones y resolver las cinco
preguntas planteadas en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta puntuara
sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Pregunta 1A.- Considere los elementos H, Oy F.
a) Escriba sus configuraciones electronicas e indique grupo y periodo de cada uno de ellos.
b) Explique mediante la teoria de hibridacion la geometria de las moléculas H,O y OF-.
c) Justifique que la molécula de H,O es més polar que la molécula de OF;.

d) ¢A qué se debe que la temperatura de ebullicion del H,O sea mucho mayor que la del OF;?
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Dada la reaccion elemental O3(g) + O (g) — 2 O, (g), conteste a las siguientes preguntas:
a) ¢Cuales son los 6rdenes de reaccion respecto a cada uno de los reactivos y el orden total de la reaccion?
b) ¢Cual es la expresion de la ecuacion de velocidad?
c) Si las unidades de la concentracion se expresan en mol-L™ y las del tiempo en segundos, ¢ cuales son las
unidades de la constante de velocidad?

d) ¢Qué relacidn existe entre la velocidad de formacion de O, y la de desaparicion de O3?
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3A.- A partir de los potenciales que se dan en los datos, justifique:
a) La pareja de electrodos con la que se construira la pila galvanica con mayor potencial. Calcule su valor.
b) Las semirreacciones del anodo y el catodo de la pila del apartado anterior.
c) La pareja de electrodos con la que se construira la pila galvanica con menor potencial. Calcule su valor.
d) Las semirreacciones del anodo y el catodo de la pila del apartado anterior.

Datos. E® (Sn?*/Sn) =-0,14 V; E° (Pt**/Pt) = 1,20 V; E° (Cu®*/Cu) = 0,34 V; E° (AI**/Al) =-1,79 V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4A.- Se tiene una disolucién de 4cido etanoico 5,5%x107> M.
a) Calcule el grado de disociacion del acido en esta disolucion.
b) Calcule el pH de la disolucion.
c) Calcule el volumen de una disolucion de hidréxido de sodio 0,1 M necesario para neutralizar 20 mL de
la disolucién de &cido etanoico.
d) Justifique si el pH resultante tras la neutralizacién del apartado anterior sera acido, basico o neutro.
Dato. K, (4cido etanoico) = 1,86x10

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5A.- Se quema 1 tonelada de carbon, que contiene un 8% (en peso) de azufre, liberando como
gases de combustion CO, y SO,. Calcule:
a) El calor total obtenido en dicha combustion.
b) El volumen de CO; desprendido, medido a 1 atm y 300 K.
¢) La masa de SO, desprendida.
d) Si todo el SO, se convirtiese en acido sulfdrico, generando lluvia &cida, ¢qué masa de &cido sulfurico se
puede producir? Suponga que un mol de SO, produce un mol de H,SO,.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol "-K™!. Masas atémicas: H=1; C = 12; O = 16; S = 32.
AH?; (kJ-mol™): CO, = —393; SO, = —297.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.




OPCION B

Pregunta 1B.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando la respuesta.
a) Un fotén con frecuencia 2000 s tiene mayor longitud de onda que otro con frecuencia 1000 s™.
b) De acuerdo al modelo de Bohr, la energia de un electron de un 4&tomo de hidrégeno en el nivel n =1 es
cuatro veces la energia del nivel n = 2.
c¢) Cuando un atomo emite radiacion, sus electrones pasan a un nivel de energia inferior.
d) Los numeros cuénticos (3, 1, 1, +1/2) corresponden a un electron de la configuracion electronica
fundamental del &tomo de carbono.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- Para la reaccion en fase gaseosa A + B S C los valores de entalpia de reaccion y energia de
activacion de la reaccion directa son: AH = —150 kJ-mol™ y E, = 85 kJ-mol™.
a) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de equilibrio y en la composicion en
equilibrio.
b) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de velocidad y en la velocidad de la
reaccion directa.
c) Justifique el efecto de un aumento de volumen en la constante de equilibrio y en la composicion en
equilibrio.
d) Determine, para la reaccién inversa C 5 A + B, los valores de AH y E, y justifique si la constante de
velocidad de la reaccion inversa sera mayor o menor que la directa.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Indique razonadamente, escribiendo de forma esquematica las reacciones correspondientes, a
queé tipo de reacciones organicas corresponden los siguientes procesos:

a) La sintesis del nailon a partir del 4cido 6-aminohexanoico.

b) La sintesis del teflon a partir del tetrafluoroetileno.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta 4B.- Se quema benceno en exceso de oxigeno, liberando energia.
a) Formule la reaccion de combustién del benceno.
b) Calcule la entalpia de combustién estandar de un mol de benceno liquido.
c) Calcule el volumen de oxigeno, medido a 25 °C y 5 atm, necesario para quemar 1 L de benceno liquido.
d) Calcule el calor necesario para evaporar 10 L de benceno liquido.
Datos. AH (kJ-mol™): benceno (I) = 49; benceno (v) = 83; agua (I) = —286; CO; (g) = —393.
Densidad benceno (I) = 0,879 g-cm . Masas atémicas: C = 12; H = 1; R = 0,082 atm-L-mol 'K

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5B.- Se requieren 2 g de una disolucion acuosa comercial de peroxido de hidrégeno para
reaccionar totalmente con 15 mL de una disolucion de permanganato de potasio (KMnO,) 0,2 M, en
presencia de cantidad suficiente de acido sulfurico, observandose el desprendimiento de oxigeno molecular, a
la vez que se forma sulfato de manganeso (I1).

a) Escriba las semireacciones de oxidacion y reduccion y la reaccion molecular global del proceso.

b) Calcule la riqueza en peso de la disolucion comercial de perdxido de hidrégeno, y el volumen de

oxigeno desprendido, medido a 27 °C y una presion de 700 mm Hg.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™'. Masas atémicas: H = 1; O =16.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.




QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
Cada una de las preguntas se podré calificar con un méximo de 2 puntos.

Si se han contestado preguntas de mas de una opcion, Gnicamente deberan corregirse las de la opcion_a la
que corresponda la pregunta resuelta en primer lugar.

Se tendrd en cuenta en la calificacién 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.

Distribucién de puntuaciones maximas para este ejercicio

OPCION A

Pregunta 1A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 2A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 3A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 4A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 5A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

OPCION B

Pregunta 1B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 2B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 3B.- 1 punto cada uno de los apartados
Pregunta 4B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 5B.- 1 punto cada uno de los apartados




SOLUCIONES (ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)

OPCION A
Pregunta 1A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) H: 1s' (grupo IA, periodo 1): 0O: 1s%2s5%2p* (grupo VIA, periodo 2);

F: 1s°25°2p° (grupo VIIA, periodo 2).

b) En ambos casos hibridacion sp® en el 4tomo central (O), formacién de 2 enlaces simples por
solapamiento entre los hibridos sp® del O y los orbitales semiocupados 1s (del H) o 2p (del F), y dos
pares de electrones no compartidos en hibridos sp®. Por tanto, geometria angular.

c) Por la diferencia de electronegatividad, los enlaces H-O son més polares que los O-F. Como los
momentos dipolares no se compensan por geometria, la molécula H,O serd mas polar que la OF.

d) Se suman dos razones: mayor polaridad de la molécula de H,O y su posibilidad de formar enlaces
de H.

Pregunta 2A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Por tratarse de una reaccion elemental, el orden coincide con la molecularidad, por lo que el orden
respecto a cada uno de los reactivos es 1 y el orden total es 2.

b) Ecuacion de velocidad: v = k[O3][O].

¢) Como las unidades de la velocidad son mol-L™*s™. Se puede deducir de la ecuacion de velocidad que
las unidades de k son L-mol s,

d) Como se forman 2 moles de O, por cada uno que se consume de Og, la velocidad de formacion de O,
es 2 veces la de desaparicion de Os.

Pregunta 3A.- Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Calculando el potencial de las diferentes parejas de electrodos el resultado es:
P /Pty ARYAL: E°=1,20- (-1,79)=2,99 V
b) Anodo: Al(s) — AI**+3e ; céatodo: Pt*" + 2" — Pt(s)
c¢) Calculando el potencial de las diferentes parejas de electrodos el resultado es:
SnZ/Sny Cu®/Cu; E°=0,34 - (-0,14) = 0,48 V
d) Anodo: Sn(s) — Sn**+2e; catodo: Cu** +2e~ — Cu(s)

Pregunta 4A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos
a) CH3-COOH S CH3-COO™ + H*
Co(1-0) Co O Co O

1,86x10™ = (co? o)/ co(1 — @) = Co o’/ (1— @) = 5,5%107 o* / (1 — ) ; o = 0,0182

b) [H'] = co-a = 5,5x102 x 0,0182 = 10 ; pH =—log 10° =3

c) V (NaOH) - M (NaOH) =V (CH3z — COOH) - M (CH;—COOH)
Vx0,1=20x5510%;V=11mL

d) CH3 — COOH + NaOH — CH3; — COONa + H,0 ; El pH sera basico pues se produce hidrolisis
CH3;— COONa — CH3;—COO + Na*; CH; - COO + H,0 S CH3 — COOH + OH"
Nota: El alumno también puede justificar que se trata de una neutralizacion entre acido débil y base
fuerte vy, por tanto, tendra un pH baésico.

Pregunta 5A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) n(C)=10°x0,92/12=76667 mol C
n(S) = 10° x 0,08 / 32 = 2500 mol S
C+0,— CO, AH®, (C)= —393 kJ
S+0,— S0, AH®, (S)= —297 kJ
Q =n(C) - AH® (C) + n(S) - AH®, (S) = 76667 x (~393) + 2500 x (~297) = —30,87x10° kJ
b) n(CO,) =n(C)=76667mol =V =n-R-T/p=76667 x 0,082 x 300/ 1 = 1,89x10° L
) n(SO,) = n(S) = 2500 mol = M(SO5) = 2500 x (32 + 16 x 2) = 160000 g = 160 kg
d) n(H,S04) = n(SO,) = 2500 mol = M(H,S04) = 2500 x (32 + 16 x 4 + 2) = 245000 g = 245 kg
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OPCION B

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

a) Falso. La relacion entre longitud de onda y frecuencia es A = c/v, por lo que a mayor v corresponde
menor A.

b) Verdadero. De acuerdo al modelo de Bohr, E= [ Ru/n% si n pasa de 1 a 2, la energia se reduce en
un factor de 4.

c) Verdadero. La emision solo se produce desde un estado a mayor energia a otro de menor energia.

d) Falso. En la configuracién electronica fundamental del &tomo de carbono no existe ningun electron
con n=3.

Pregunta 2B.- puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Reaccién exotérmica = un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia los reactivos = la
constante de equilibrio disminuye, las concentraciones de A y B aumentan y la de C disminuye.

b) Ecuacion de Arrhenius = un aumento de temperatura aumenta la constante de velocidad = la
velocidad de la reaccion directa aumenta.

c) La constante de equilibrio depende solo de la temperatura = un aumento de volumen no cambia el
valor de la constante de equilibrio. El sistema evoluciona hacia donde hay mayor nimero de moles
gaseosos (Le Chatelier), en este caso hacia los reactivos = EI nimero de moles de A y B aumenta y
el numero de moles de C disminuye.

d) AH;j = —AH, ¢ = 150 k-mol™; Ea ;= Eag + AH;; = 85 + 150 = 235 kJ-mol . La energia de activacién
para la reaccion inversa es mucho mayor que para la directa = la constante de velocidad inversa sera
menor.

Pregunta 3B.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.
a) El nailon es una poliamida, que se forma en una reaccion de condensacion entre el grupo carboxilo y el
grupo amina: n H,N-(CH3)s-COOH — ...[—HN— (CH)s—CO—], ...

b) Se trata de una reaccion de adicion al doble enlace: n CF,=CF, — (—CF,—CF,—),

Pregunta 4B.- puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CeHg + 15/2 O, — 6 CO, + 3 H,O
b) AH; = 6xAH¢ (CO,) + 3xAH;s (H20) — AH¢ (CeHs , 1) = 6%(—393) + 3%(—286) — 49 = -3265 kJ
c) 1L benceno =1000 x 0,879/ (6x12 + 6x1) = 11,27 mol;
moles O, = 15/2 moles CgHg = 15/2 x 11,27 = 84,5 mol;
V =n-R-T/p =84,5x0,082x298 / 5 =413 L
d) CgHg (1) — CgHg (V); AH, = AHf (CgHs, V) — AH¢ (CgHg, 1) =83 —49 =34 kJ mol’l;
10 x11,27 =112,7 mol; Q =112,7x34 = 3832 kJ

Pregunta 5B.- Puntuacién méxima por apartado: 1 punto.
a) Reduccién: MnO4 + 8 H" + 5¢" — Mn®" + 4 H,0
Oxidacion: HyO, — O, + 2H" + 2 ¢
I6nica global: 2 MnO4 + 5 H,0, + 6 H — 2 Mn?* + 5 O, + 8 H,0
Molecular global: 2 KMnO,4 + 5 H,0, + 3 H,SO4 — 2 MnSO,4 + 5 O, + 8 H,0 + K,SO4
b) moles KMnQO, = 0,015 x 0,2 = 0,003 mol; moles H,0, = 5/2 x 0,003 = 0,0075 mol
masa H,0, puro = 0,0075 x (2 + 32) = 0,255 g;
riqueza (H,O, comercial) = (0,255 /2) x 100 = 12,75 % en masa.
moles O, = moles H,0,; V =n-R-T/p = 0,0075 x 0,082 x 300/ (700 /760) =0,2 L
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