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QUIMICA (examen resuelto y criterios de correccion)

respondida(s).

> Responda en el pliego del examen a cinco preguntas cualesquiera de entre las diez que se proponen. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2 puntos.

> Indique en el pliego del examen la agrupacion de preguntas que respondera: agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos conllevaran la anulacion de la(s) Gltima(s) preguntas(s) seleccionada(s) y/o

Pregunta 1. (2 puntos) Escriba la configuracién electronica completa del elemento de nimero atémico mas
bajo que, en su estado fundamental, tenga: a) (0,50 puntos) un solo electron descrito por un orbital p;
b) (0,50 puntos) una subcapa p completa; ¢) (0,50 puntos) dos electrones descritos por orbitales 3p; d) (0,50

puntos) tres electrones descritos por orbitales 4p.

a) (1s)*(2s)*(2p)!

Desglose de la puntuacion
(15)*(2s)*(2p)" 0,50

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

2 2.5.2

b) (1s)*(2s)*(2p)°

Desglose de la puntuacion
(1s)%(2s)*(2p)° 0,50

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

2 2.5.2

c) (1s)*(2s)*(2p)"(3s)*(3p)”

Desglose de la puntuacion
(1)%(25)*(2p)"(3s)*(3p)* 0,50

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

2 252

d) (1s)*(2s)*(2p)°(3s)*(3p)"(3d) " (4s)(4p)’

Desglose de la puntuacién
(18)%(2s)%(2p)°(3s)%(3p)°(3d)'°(4s)*(4p)* 0,50

También se admite (1s)2(25)%(2p)° (3s)%(3p)° (4s)*(3d)° (4p)®.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

2 2.5.2

Pregunta 2. (2 puntos) La grafica muestra los valores experimentales de la primera energia de ionizacion,
I,(1)/(kJmol™"), de los ocho elementos que forman el tercer periodo de la tabla periédica (Na, Mg, Al, Si,
P, S, Cly Ar). a) (1,00 punto) Indique a qué es debida la tendencia general observada. b) (1,00 punto) Jus-
tifique las excepciones encontradas (Mg y P). Datos: Z(Mg) = 12y Z(P) = 15.
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a) La primera energia de ionizacién crece, al ir de izquierda a derecha en un periodo, porque la carga nuclear

efectiva aumenta.

Desglose de la puntuacion

Aumento de izquierda a derecha en el periodo 0,50

Aumento de la carga nuclear efectiva 0,50

Blogue Criterios de evaluacion (BOPA)
2 2.7.3

b) La configuracion electronica del magnesio, en su estado fundamental, es (1s)*(2s)?(2p)°(3s). Su ultima
subcapa esta llena y por eso su primera energia de ionizacion es mas alta de lo normal. Una situacién similar
(Gltima subcapa semillena) se da en el caso del estado fundamental del atomo de fésforo. Su configuracion
electronica es (1s)?(2s)?(2p)°(3s)?(3p)>.

Desglose de la puntuacion

Mg (subcapa llena) 0,50

P (subcapa semillena) 0,50

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
2 251y273

Pregunta 3. (2 puntos) La constante de equilibrio K, para la reaccién PCl;(g) = PCls(g) + Cly(g), a
250,00°C, es 78,3 (cuando las presiones se expresan en atm). En un recipiente de 500 mL, a 250,00 °C, se
introducen 3,12 g de PCl;(g). Calcule las presiones parciales del PCl;(g) y del PCl;(g) cuando se alcanza
el estado de equilibrio. Datos: A,(Cl) = 35,45, A.(P) = 30,974y R = 0,082 0574 6 atm L K=" mol ™.

Mantener K, adimensional y escribir «cuando las presiones se expresan en atm» equivale a escribir K, =
78,3 atm.

V =500mL = 0,500L T = 250,00 + 273,15 = 523,15 K
m(PCl;)  3,12g

M,(PCl;) 208,224 g mol-!

M,(PCl;) = A, (P)+5 A,(Cl) = 208,224  ny(PCly) = —0,014983 ... mol
KT—’
(PClL(g) <= PClL(g) + Chlg)
n(§ = 0)/mol g 0 0

n(f = geq)/mOI o — geq geq geq
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ntot,eq =Ny — geq + feq + Seq =My + Seq

(Mot oq/mol) (R/(atm LK=" mol™)) (T/K) RT
ptot,oq/atm - oo V/L = (no + gcq) X 7
Toq = Neq/Mtot,eq | Peq = Teq X Dot eq
ng — ge Ng — Se
PCl — —— X Diot. e
5(g) no + geq o i geq DProt, eq
€e §e
PCl 3 1 X Piot e
5(g) Mo + o Mo + Euq Dtot, eq
£ §e
Cl 3 L X Diot o
2(g> o + geq To + feq b e
Kp _ pPClg(g),eq X pClg(g),eq
Prcis(g), eq
geq feq
X ot, e X X ot, €
g3 _ Mo+ & Provea ™ g+ g 0
= No — geq <
TLO + feq ptot,cq
feq % geq
- UM + Seq Nyo + geq
78,3 — ne — geq X ptot,eq
no + feq
feq X feq
No + ge N + Se RT
7873 - 4 4 X + e X =
No — feq (no ¢ q> 14
no + geq
2
RT
78,3 = eq X
Ny — feq V

En esta ecuacion, la Gnica incognita es &,

€eq = 0,01474 ... mol

RT
Diot, eq/ M = (N + o) X - = 2.5524 ...



Teq Deg/ AL M
PCly(g) | 8,0194...-107% | 0,02046. ..
PCly(g) | 04959... | 1,2659...
Cl(g) 0,4959 . .. 1,2659. ..

Desglose de la puntuacion

PpCis(g),ea X Pcly(g), eq

K, = 0,25
pPCls(g),eq

€. = 0,01474 . .. mol 0,75

Dpcls, eq = 0,0205 atm 0,50

pPClg,eq = 1727 atm 0,50

Se admite la omisién del subindice «eq». Se admite la omisidn de los estados de agregacion. Si las unidades
de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. No se tendra en cuenta que las unidades de
K, (en este problema) son atm. Si el nimero de cifras significativas de un valor numérico final difiere del

correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.5.2y3.6.2

Pregunta 4. (2 puntos) La reaccién ICl(g) + (1/2) Ha(g) — (1/2) Ly(g) + HCl(g) es de primer orden en
ambos reactivos. a) (1,00 punto) Si [ICl(g)] = 0,100m y [Hy(g)] = 0,030m, v = 4,89 - 10" mol L™ s
Calcule el valor de k. b) (0,50 puntos) Calcule [H,(g)] cuando v = 5,00 - 10~*molL~'s™" y [ICl(g)] =
0,233 M. €) (0,50 puntos) Calcule [ICI(g)] cuando v = 0,0934molL~'s™' y la concentracién de H,(g) es

tres veces la de ICI(g).

a)
v = k[ICl(g)]" [H:(g)]"
4,89-107° = k x 0,100 x 0,030 — %k =0,0163Lmol s

Desglose de la puntuacion
v =k [ICIg)]' [Hy(g)]" 0,50
k =0,0163Lmol*s™" 0,50

Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades de una cantidad final no son correctas,
se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras significativas de un valor numérico final difiere del correcto en

mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.
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Blogue Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.1.4

b)

v

[Hy(g)] = FICE)] 0,132 mol L ™"

Desglose de la puntuacién

[Ha(g)] = 0,132mol L~ 0,50

Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades de una cantidad final no son correctas,
se restan 0,25 puntos. Si el nUmero de cifras significativas de un valor numérico final difiere del correcto en

mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.14

v v

HCHe) = T, @] ~ k< 3101

1/2
= [101(@]:(%) — 1,33 mol L

Desglose de la puntuacion
[ICl(g)] = 1,38 mol ™" 0,50

Se admite la omisién de los estados de agregacién. Si las unidades de una cantidad final no son correctas,
se restan 0,25 puntos. Si el nUmero de cifras significativas de un valor numérico final difiere del correcto en

mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

3 3.1.4

Pregunta 5. (2 puntos) Calcule, a 25 °C, el pH de una disolucion acuosa 10~*° m de NH; (K, = 10~*8).

[NH3]0 = Cy = 1073’5 M Kb = 1074’8

|NHyaq) + H,0() <= NHf(aq) + OH"(aq)
c(¢€ =0)/(mol L) Co 0 0

Co— X x x




x - NHi(ag)l, x [OH(aq)ly, _ 2
’ [NH;(aq)]eq Co—
pOH = —log,,(x) =4,1985... — pH=14,0—pOH =9,8

— x=20,6331...-10"mol L"

Desglose de la puntuacion

NH;(aq) + H,O(1) = NH/ (aq) + OH  (aq) 0,25

Planteamiento del equilibrio 0,25
K, =x*/(co — 7) 0,50
r=0,6331...-10*mol L ! 0,50
pH =938 0,50

Se admite la omision de los estados de agregacion. Si las unidades de una cantidad final no son correctas,
se restan 0,25 puntos. No se tienen en cuenta las incoherencias dimensionales de algunas de las ecuaciones
utilizadas (pH y constantes de equilibrio). Si el nimero de cifras significativas de un valor numérico final difiere

del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Blogue Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.11.2y3.12.1

Incluir la autoionizacién del agua (K, = [H;O"(aq)|., x [OH™ (aq)], = 1,01 - 10~'*) complica, innecesaria-

mente, los calculos y no altera el resultado.

H,0() + HO0() <= OH (aq) + H,0%(aq)
c(¢ =0)/(mol L") x 0
0(5 = fm)/(mOl L_1> Tty Y
K,=z(x+vy)/(cc—x) = 107*8 r = 6,3312...-10°mol L}
%
Ky=(z+y)y = 101-1074 y = 1,5952...-10"°mol !

pH = —log,,(y) = 9,8

Pregunta 6. (2 puntos) El hipoclorito de sodio, NaClO, reacciona con el hidréxido de cromo(lll), Cr(OH)s,
en presencia de hidroxido soédico, NaOH, generandose, entre otras especies, los aniones cloruro, Cl—, y cro-
mato, CrO7~. a) (0,25 puntos) Identifique el elemento que se reduce y sus estados de oxidacién inicial y final.
b) (0,25 puntos) Escriba la semirreaccion de reduccion, en forma idnica, ajustada en medio basico. ¢) (0,25
puntos) Identifique el elemento que se oxida y sus estados de oxidacion inicial y final. d) (0,25 puntos) Es-

criba la semirreaccién de oxidacién, en forma idnica, ajustada en medio basico. e) (0,50 puntos) Escriba la
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reaccion de oxidacion-reduccion, en forma ionica, ajustada. f) (0,50 puntos) Escriba la reaccion de oxida-

cién-reduccién, en forma molecular, ajustada.

a) C1(I) — CI(—1)

Desglose de la puntuacion
Cl(I) — CI(-TI) 0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.17.2

b) Se omiten, de aqui en adelante, los estados de agregacion.

ClO- — CI-
ClO- +H,0 — CI”
ClO- +H,0 — ClI"4+20H"
R ClIO-+H,0+4+2e — ClIm+20H~

Desglose de la puntuacién

R 0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

3 3.18.1

c) Cr(III) — Cr(VI)

Desglose de la puntuacion
Cr(III) — Cr(VI) 0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

3 3.17.2
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d) a)
Cr*t — CrO}~ Desglose de la puntuacién
Cr** — CrOj” +4H,0 Bureta 0,25
Cr**+80OH" — CrOj +4H,0 Matraz Erlenmeyer 0,25
O Cr** +80H- — CrO> +4H,0+3e" Pipeta aforada / graduada 0,25
Otro material 0,25
Desglose de la puntuacion
o 0,25 Bloques Criterios de evaluacion (BOPA)
1y3 1.2.1y3.14.2
Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.18.1 b.1) S \
Kp _ plizo(g)-,eq X pl;O(g%eq
e)3R+20 2Cr** +3Cl0~ +100H™ — 2CrO?~ +3Cl~ + 5H,0 PNH(g),0 * POs(g), e

Desglose de la puntuacion Desglose de la puntuacion

6 . X 4
3R+20 0,50 Kp — szO(g),eq pNO(g),eq 0725

4 5
DNy (g), eq X Do, (g), eq

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA) Se admite la omisién de los estados de agregacion. Se admite la omisién del subindice «eqy.
3 3.18.1

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
f) B3R+20) 2Cr(OH); 4+ 3NaClO + 4 NaOH — 2Na,CrO, + 3NaCl + 5 H,O 3 3.5.1

Desglose de la puntuacion También se puede escribir K.

(3R+20)’ 0,50 % [H,O(g)]S,

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA) Desglose de la puntuacién

3 3.18.1 ~ [H,0(g)]s, x [NO(g)]z,
b= N, O,

Pregunta 7. (2 puntos) a) (1,00 punto) Escriba el nombre del material de laboratorio utilizado en la rea- Se admite la omisién de los estados de agregacion. Se admite la omision del subindice «egp.
lizacion de una volumetria acido-base. b) (1,00 punto) Escriba la expresion de la constante de equilibrio
(K, o K_.) de los siguientes procesos: b.1) (0,25 puntos) 4 NH;(g) + 50,(g) = 4NO(g) + 6 H,O(g);
b.2) (0,25 puntos) CaCO;(s) = CaO(s) + CO,(g); b.3) (0,25 puntos) 2 AgNO;(aq) + 2NaOH(aq) =

b.2)

Kp = pCOQ(g),cq

Kp = Pcoa(g), eq 0,25




Se admite la omision de los estados de agregacion. Se admite la omisidn del subindice «eqy».

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.5.1

También se puede escribir K.
Kc = [CO2(g)}eq

Desglose de la puntuacion
K. = [CO2<g)]eq 0,25

Se admite la omision de los estados de agregacion. Se admite la omisidn del subindice «eqy».
b.3)
2 Ag*(aq) + 2NO; (aq) + 2Na*(aq) + 20H (aq) = Ag,0O(s) + 2Na*(aq) + 2NO; (aq) + H,O(1)

2Ag*(aq) +20H (aq) = Ag,O(s) + H,O(1)
1
[Ag™(aq)]Z,[OH~ (aq)]2,

K.=

Desglose de la puntuacion
1

[Ag*(aq)|2,[OH" (aq)]2,

K.= 0,25

También se admite

K [NaNOs(aq)]2,
© [AgNO;(aq)]?,[NaOH(aq)J?,

Se admite la omision de los estados de agregacion. Se admite la omisidn del subindice «eqy».

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.5.1

b.4)
K = PNi€0)i(e). eq

p 4
DPco(g), eq

Desglose de la puntuacion

p i 4 e
Kp — Ni(CO)4(g), ea 0725

4
DPcog), eq

Prueba de evaluacion de Bachillerato para el
acceso a la Universidad (EBAU)
Curso 2022-2023

Se admite la omision de los estados de agregacion. Se admite la omision del subindice «eqy.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
3 3.5.1

También se puede escribir K. .
[Ni(CO)4(g)leq

[CO(g)l4,

K, =

Desglose de la puntuacion
Ni(CO
K, = MOy o
[CO(g)]%,

Se admite la omisién de los estados de agregacién. Se admite la omisién del subindice «eqy».

Pregunta 8. (2 puntos) a) (1,00 punto) Escriba el procedimiento experimental seguido en la realizacion de
una volumetria acido-base. b) (1,00 punto) 1,00 g de una disolucion acuosa de peroxido de hidrogeno, H, O,
se valora, en medio &cido (H,SO,), con una disolucién acuosa de permanganato potasico, KMnO,, 0,0200 wm.
Calcule la masa de H,O, que hay en la disolucién acuosa original sabiendo que, después de anadirle 22,5 mL

de la disolucion acuosa de KMnQ,, adquiere un color purpura palido.

Datos: A,(H) = 1,0080 y A,(0) = 15,999.
5H,0,(aq) + 2 KMnO,(aq) + 3 H,SO,(aq) — 5 0,(g) + 2 MnSO,(aq) + 8 H,O(1) + K,SO,(aq)

a)
Desglose de la puntuacién
Anadir el agente valorante, de concentracion conocida, a la bureta 0,25
Anadir un volumen conocido de la muestra, de concentracién desconocida, al Erlenmeyer 0,25
Anadir, lentamente, el agente valorante en el Erlenmeyer (en permanente agitacion) 0,25
Registrar el valor de alguna propiedad (pH, color de un indicador) en cada adicion de valorante 0,25
Blogues Criterios de evaluacion (BOPA)
1y3 1.2.1y 3.14.2
b)

M,(Hy0,) = 2 x A,(H) +2 x A,(0) = 34,014

0,0200 mol 5 mol H,O, 34,014 ¢

H,0,) = 22,5mL
mH02) = 22 5mL X G S o Km0, Tmol F,0,

=0,0383¢



Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nimero de cifras signifi-

cativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

Pregunta 9. (2 puntos) a) (0,50 puntos) Se muestran, a continuacion, las férmulas estructurales semidesa-
rrolladas del eteno y del etino (Z(H) = 1y Z(C) = 6). Justifique, utilizando los esquemas de hibridacion de

la teoria del enlace de valencia (TEV), los valores aproximados que toman los angulos o y .

b) (1,50 puntos) Escriba la férmula estructural semidesarrollada de los siguientes compuestos: butano, pro-

Desglose de la puntuacion

Mr<H202) == 34,014
Estequiometria: 5 mol H,O,/2 mol KMnO,
m(H,0,) = 0,0383 g

0,25
0,50
0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)

3

3.20.1

H

N

peno, propan-1-ol, ciclohexeno, 3-metilout-1-eno y clorometanol.

a) a = 120° (sp? (TEV))

B = 180° (sp (TEV))

Desglose de la puntuacion

a = 120° (sp? (TEV))
B = 180° (sp (TEV))

0,25
0,25

C
H

Blogue Criterios de evaluacion (BOPA)

2

2.10.6
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b)

butano propeno propan-1-ol

/\/ /\ /\/OH

ciclohexeno 3-metilbut-1-eno clorometanol

e N

Cl OH

También se admite una representacion que no sea en zigzag.

Desglose de la puntuacién

butano 0,25
propeno 0,25
propan-1-ol 0,25
ciclohexeno 0,25

3-metilbut-1-eno 0,25

clorometanol 0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
4 4.2.2

Pregunta 10. (2 puntos) a) (0,50 puntos) Utilice los datos de la tabla para calcular el nUmero de electrones
desapareados que existen en los estados fundamentales de los iones Lit y O~.
Li O
Z |13 8

b) (1,50 puntos) b.1) (0,50 puntos) ;Qué nombre recibe el compuesto que se forma al hacer reaccionar

propan-2-ol con una disolucién acuosa &cida de dicromato de potasio, K,Cr,0,? b.2) (0,50 puntos) Escriba

7



la férmula estructural semidesarrollada de dicho compuesto. b.3) (0,50 puntos) ;Qué tipo de reaccion ha

tenido lugar?

a) La configuracion electrénica del catién Lit, en su estado fundamental, es (1s)?. No presenta, por tanto,

electrones desapareados. Para el caso del anion O, la configuracion electronica de su estado fundamental

es (1s)*(2s)?(2p)°. Hay un electrén desapareado.

Desglose de la puntuacion
Li* (0Oe™ desapareados) 0,25
O~ (le desapareado) 0,25

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
2 251y25.2

b.1) Propan-2-ona

Desglose de la puntuacion

Nombre correcto 0,50

También se admite «acetonax.

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
4 45.2

b.2)

Desglose de la puntuacion

Formula correcta 0,50

Bloque Criterios de evaluacion (BOPA)
4 45.2

b.3) Oxidacién de alcoholes. También se admiten «redox» y «oxidacion de propan-2-ol», puesto que asi consta

en el criterio de evaluacion.
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Desglose de la puntuacién

Nombre correcto 0,50

Blogue Criterios de evaluacion (BOPA)
4 452

APENDICE
@\ MATLAB

Pregunta 3

cle

clear all

format long
Ar_Cl|=35.45;
Ar_P=30.974;
Mr_PCI5=Ar_P +5«Ar_CI
m_PCI5=3.12;
n0=m_PCI5/Mr_PCI5
R=0.08205746;
T=250+273.15
V=0.5;

syms Xi;

sol=solve (78.3==((xi/(n0+xi)) 2)*((n0+xi)*(R«T/V))/((n0—xi)/(n0+xi)))

sol=double (sol)

xi_eq=sol(2)

x_PCl5_eq=(n0—xi_eq)/(n0+xi_eq)

x_PCl3_eq=xi_eq/(n0+xi_-eq
x_Cl2_eq=xi_eq/(n0+xi_eq)

)

p_tot_eq=((n0+xi_eq)«R=T/V)

p_-PCl5_eq=x_PCIl5_eq+p_tot
p_PCI3_eq=x_PCI3_eq=*p_tot

-eq
_eq

p_Cl2_eq=x_Cl2_eq+p_tot_eq




Pregunta 4

clc

clear all

format long
c_.H2=0.030;
c_ICl1=0.100;
v=4.89e-5;
k=v/(c_H2+«c_ICl)
v=be—4;
c_1C1=0.233;
c_H2=v/k/c_ICI
v=0.0934;
c_ICI=(v/(3+k))"(1/2)

Pregunta 5

clc

clear all
format long
Kb=10"(—4.8);
c0=10"(—3.5);

syms X

sol=solve (Kb==x"2/(c0—x));

sol=double (sol)
pOH=—log10 (sol (2))
pH=14—pOH

% Procedimiento alternativo

clc

clear all
format long
Kb=10"(—4.8);
c0=10"(—3.5);
Kw=1.01e—14;

syms x y

sol=solve (Kb==x+(x+y)/(c0—x) ,Kw==y = (X+y));
X=double(sol.x)

Y=double(sol.y)

pH=—1log10(Y(2))

Pregunta 8.b

clc

clear all

format long

ArH=1.0080;

ArO=15.999;

MrH202=2+ArH+2+«ArO
mH_202=22.50+(0.020/1000)«(5/2)+(MrH202)
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