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, QUIMICA
OPCION A

1. (2,5 puntos)

Calcule la masa, en gramos, de amoniaco, NHs, que es necesaria para preparar 2 L de una disolucion

acuosa de la base cuyo pH = 11,0.
Datos. Masas atémicas: N =14 u; H=1 u. Ky(NHs) = 1,8 x 10°.

Solucion.

Necesitamos calcular la concentracion inicial (C;) de la disolucion. Para ello utilizaremos el equilibrio
de transferencia de protones entre el amoniaco (base) y el agua (acido).

e Equilibrio de transferencia de protones.

NHs(ac) + H,O = NH."(ac) + OH(ac) (0,25 puntos)
Inicial (M) Ci 0 0
Reaccionan (M) X X X
Equilibrio (M) Ci-x X X (0,25 puntos)
[NHI]eq[OH_]eq XZ
K, (NH;) = Ky, (NH3) =
b 3 [NHB]eq b 3 Ci -
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

e Caélculo de x.
X=[OHJeq [OHTeq=10"OH (0,25 puntos) pOH=14-pH=3 (0,25 puntos)
x=10°M (0,25 puntos)

e Caélculo de C..

_s _ (1073)° o
1,8x107° = C10-3 C;=0057M (0,25 puntos)

e Caélculo de la masa de amoniaco necesaria.

0,057 moles de NH; 17 g de NH;

= 1,94 gde NH i
1 Ldisolucién 1 mol de NH; g de NH3 necesarios

2 L de disolucion x

(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

A 25 °C la constante del producto de solubilidad del sulfato de plomo(ll), PbSOs, es 1,6 x 108, Calcule:
i) la solubilidad del PbSO. en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de disolucion (2,0 puntos);
ii) el volumen minimo de disolucién acuosa en que se disuelven completamente 10 mg de PbSO, a 25
°C (0,5 puntos).

Datos. Masas atomicas: Pb =207,2 u; S=32u; O =16 u.

Solucion.
i)

e Equilibrio de solubilidad del PbSQO..

Equilibrio (0,25 puntos) lones en disolucién (0,25 puntos)
[ A | A \
PbSO4(s) = PbSO4(disuelto) — Pb?(ac) + SO.*(ac)
Disolucion saturada s (M) s (M) s (M) (0,25 puntos)

e Calculo de la solubilidad del PhSOu(s).

Kps(PbSO,) = [Pb**]q[S05 1eq (0,25 puntos)
[Pb”]eq = [SOLZL_]eq =S Kps(PbSO,) = s? (0,25 puntos)
s = /Kps(PbS0O,) = 1,26 x 10™*M (0,25 puntos)

e Expresion de la solubilidad en g/100 mL de disolucion.

(0,25 puntos)

A

( 1,26 x 10~* moles de PbSO, 1 L disolucion 303,2 g PbSO,
1L disolucion X 1000 mL disolucién - 1 mol PbSO,

= 3,82x1073 g PbS0,
— 2%4%X 2T 7700 mL disolucion
Resultado (0,25 puntos). Si no escriben las unidades no contabilizan los 0,25 puntos

x 100 mL disolucién\

i)

e Calculo del volumen minimo de disolucién acuosa.

1 gdePbSO, 100 mL de disolucién

10 mg de PbSO, x X
g 4% 1000 mg de PbSO, * 3,82 x 10-3g de PbSO,

= 261,78 mL de disolucion

Planteamiento (0,25 puntos) Resultado (0,25 puntos)
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ALTERNATIVA.

1 g dePbSO, 1 mol PbSO,
10 mg de PbSO, x

1000 mg de PbSO, - 303,2 g de PbSO,

= 3,3x 107> moles de PbSO,

(0,25 puntos)
s=1,26x10"*M

3,3x 1073 moles de PbSO,
0—4 moles de PbSO4
L disolucién

Vininimo = el = 0,2619 L = 261,9 mL de disolucién

(0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

La concentracion de perdxido de hidrégeno, H2O,, en un agua oxigenada puede determinarse mediante
valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQOs, de acuerdo con la ecuacién quimica:
2 KMnOa4(ac) + 5 H0z(ac) + 3 HaSO4(ac) — 2 MnSOa(ac) + 5 O2(g) + 8 H20 + KzSO4(ac)
En el laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracion exacta de esta disolucién consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucion
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. i) calcule la concentracion de perdxido de hidrdgeno en el
agua oxigenada inicial (0,75 puntos); ii) indique el nombre del material de laboratorio en el que se
coloca la disolucidn acuosa de permanganato de potasio durante la valoracion (0,25 puntos).

Solucion.
i.
e Calculo del numero de moles de MnO4 que han reaccionado en el punto de equivalencia.

0,01 moles de MnO} 1L

=2 1 -4 1 M -
1L disolucion de Mn0; * 1000 mL 0 X107 moles de MnO;

20 mL de disolucion de MnOj x

(0,25 puntos)
e Calculo del nimero de moles de H,O, presentes en la disolucion.

5 moles de H,0,

2,0 x 10~* moles de MnOj x = 5,0 x 10~* moles de H,0,

2 moles de MnO,

(0,25 puntos)
e Célculo de [H20-] en la disolucion inicial.
5,0 x 10~% moles de H,0,
H,0,]| = — =0,25M
[ 2 2] 0,002 L de disolucién !
(0,25 puntos)
ii. Ladisolucién acuosa de permanganato de potasio se coloca en una bureta. (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. Escriba las configuraciones electrénicas en estado fundamental de los elementos X (Z=16)e Y (Z
= 52). Indique el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento

que, previsiblemente, presentara el valor mas bajo del radio atémico. (1,0 punto)
Solucion.
Configuraciones electronicas, grupo y periodo:
X (Z=16) 1s22s22pf3s%3p* Grupo: 16 Periodo: 3
(0,25 puntos)
Y (Z=52) 1522522p%3s23p®4s23d*°4ps5s24d%5p*  Grupo: 16 Periodo: 5
(0,25 puntos)

Si s6lo estan bien escritas las dos configuraciones electrdnicas (0,25 puntos)
Si s6lo estan bien asignadas las posiciones en la tabla periddica de los dos elementos.

(0,25 puntos)
En un mismo grupo de la tabla periddica, el valor del radio atdmico aumenta al aumentar el nimero
del periodo, es decir, al ir de arriba hacia abajo en el grupo, como consecuencia de que en este
sentido aumenta el valor de n (n° cuéantico principal) y los electrones méas externos se alojan en
niveles de energia mas altos (mas alejados del nucleo). (0,25 puntos)
Por tanto, el elemento que previsiblemente presentara el valor mas bajo del radio atdmico es el X
(Z = 16). (0,25 puntos)

B. Para la molécula de CO,, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
Datos. C (Z =6); O (Z=28). (1,0 punto)
Solucion.

e Estructura de Lewis. Molécula con 16 electrones de valencia.

O0—C=

o~ oo (0,25 puntos)

e  Geometria molecular del compuesto.: Lineal (0,25 puntos)
Dibujo

0=C=0 (0,25 puntos)

e Angulos de enlace aproximados: 180° (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Para el valor del namero cuéntico | = 1, indique, de forma razonada, el tipo de subcapa que
representa y el nimero méaximo de electrones permitidos que puede alojar la subcapa.
(0,5 puntos)

Solucion.

El valor de | = 1, representa una subcapa de tipo p, independientemente del valor de n (n° cuantico
principal) (0,25 puntos)

En la subcapa tipo p hay tres orbitales, cada uno de los cuales estd permitido que pueda alojar dos
electrones. EI nimero méaximo de electrones que puede alojar la subcapa p es 6. (0,25 puntos)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i. Fenol ii. Cis-4-metil-2-hexeno (cis-4-metilhex-2-eno)
iii. 2-metil-3-pentanol (2-metilpentan-3-ol) iv. Acido 2-metilpropanoico
v. Etil propil éter vi. 2-etil-2-metilpentanal (1,5 puntos)
Solucién.
. OH i,
H H
(0,25 tos) /
,25 puntos C=cC (0,25 puntos)
/ \
CHs CH—CH;—CH3s
CHs
O
. J
i CHs_(fH_?H_CHz_CHs . CH3_$H—C\
CH: OH CH;  OH
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
CHs 0

Vi. | //
CH;—CH;—0O—CHs;—CH,—CHzs CH3_CH2_CH2_C| C\
0,25 t
(0,25 puntos) CHzs—CH: H

(0,25 puntos)
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QUIMICA
OPCION B

1. (2,5 puntos)

En un recipiente cerrado de 20 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,85
moles de pentacloruro de fosforo, PCls, y se calientan a 200 °C. A esta temperatura se alcanza el
equilibrio:
PCls(g) = PCls(g) + Clx(9)

En el equilibrio a 200 °C, la presion total de la mezcla gaseosa es de 2,5 atm. Calcule:

i. El grado de disociacion del PCls a 200 °C. (1,5 puntos)

ii. El valor de Kp para el equilibrio a 200 °C. (1,0 punto)
Dato. R = 0,082 atm L K** mol*

Solucion.

ALTERNATIVA 1. Utilizacion de la concentracion inicial (Ci) y a.
i.

e Estequiometria del equilibrio de disociacién.

PCls(g) = PCl(g) + Clx(9)
0 0

Inicial (M) Ci
Disociacion (M)  Cia Cia Cia
Equilibrio (M) Ci(1-0) Cia Cia (0,25 puntos)

e Calculo de a.
(Cpeq = CGi(1—a) +2Cja= Ci(1+a) (0,5 puntos)

n;(PCls) _ 0,85 moles

Célculode Ci: C; = Ci=0,0425M (0,25 puntos)
% 20 L
(PT)eq 2,5 atm
Calculo de (Cr)eq: (C = = Ct)eq = 0,0644 M
et (Crdeq RT 0,082 (3)x473,15K (G
(0,25 puntos)
Con la expresion: (Creq = Ci(1—a) +2Ca= G(1+ )
Se obtiene el valor de o = 0,515 (51,5%) (0,25 puntos)
ii. Célculo de Kp.
p(PCIS)eq p(CIZ)eq
Kp = 0,25 puntos
P p(PCIS)eq ( P )
(pi)eq = (Ci)eqRT (0,25 puntos)

p(PCl3)eq = P(Cly)eq = (GRT = (0,0425 x 0,515) 0,082 x 473,15 = 0,85 atm

p(PCls)eq = [Ci(1 — a)]RT = 0,0206 x 0,082 x 473,15 = 0,80 atm
Calculo correcto de los tres valores de las presiones parciales (0,25 puntos)
Kp = 0,90 (0,25puntos)
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Alternativa para el calculo de las presiones parciales.

p(PC13)eq p(CIZ)eq
Kp = 0,25 puntos
P p(PCls)eq (025 puntos)
a
(Pideq = (Xi)eqPr (0,25 puntos) (Xi)eq = o (0,25 puntos)

p(PCl3)eq = p(Cly)eq = 0,34 x 2,5 atm = 0,85 atm
p(PCls)eq = 0,32x 2,5 = 0,80 atm

Kp =0,90 (0,25puntos)
Alternativa para el calculo de K.

[PClz]eq [Cl2]eq
[PCls]eq
[PClz]eq = [Clz]eq = (C;a) = (0,0425x0,515) = 0,022 M

Kc = (0,25 puntos)

[PCls]eq = [C;(1 — a)] = 0,0425 x 0,485 = 0,021 M

Calculo correcto de los tres valores de las concentraciones (0,25 puntos)

_ (0,022)? 0023
© (0021
Kp = KC(RT)An (0,25 puntos) Kp = 0,90 (0,25puntos)

Estas dos alternativas planteadas para la resolucion del apartado ii) pueden aplicarse a este
mismo apartado en las tres alternativas siguientes.
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ALTERNATIVA 2. Utilizacion del nimero de moles iniciales (ni) y a.
i.

e Estequiometria del equilibrio de disociacion.

PCls(g) = PCls(g) + Clx(0g)

Inicial (moles) ni 0 0

Disociacion (moles)  nia nio. NioL

Equilibrio (moles) ni(1-o) Nio. Nia. (0,25 puntos)

ni = 0,85 moles

e Calculo de a.

(n7)eq = Ni(1 — ) + 2 nja = nj(1 + ) (0,5 puntos)
(Pr)eq V 2,5atmx20L
n = = 0,25 puntos
(n7)eq RT 0,082 (3+) x 473,15 K (0,25 puntos)
(nT)eq = 1,289 moles (0,25 puntos)
Con la expresion: (np)eq = Ni(1 —a) + 2 nja = n;(1 + o)
Se obtiene el valor de a. = 0,516 (51,6%0) (0,25 puntos)
ii.
Célculo de K.
p(PCIS)eq p(CIZ)eq
Kp = 0,25 puntos
P p(PCIS)eq ( P )
(nj)egRT
(Pieq = — (0,25 puntos)
(n;o)RT (0,85x0,516) x 0,082 x 473,15
P(PCl3)eq = p(Cly)eq = = = 0,85 atm
\Y 20
[n;(1 —o)]RT 0,411x0,082x473,15
p(PCl5)eq = v = 50 = 0,80 atm
Calculo correcto de los tres valores de las presiones parciales (0,25 puntos)
Kp =0,90 (0,25puntos)

Para este apartado, pueden considerarse las dos rutas alternativas de resolucion planteadas
en la alternativa 1, considerando que:

o
1+ «

(Xi)eq =
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ALTERNATIVA 3. Utilizacion de la concentracion inicial (Ci) y x (moles L) que han reaccionado.
i.

e Estequiometria del equilibrio de disociacion.

PCls(g) = PCl(g) + Cl(9)

Inicial (M) Ci 0 0
Disociacion (M) X X X
Equilibrio (M) Ci-x X X (0,25 puntos)

e Calculo de a.

(Ceq= Ci—x+2x= C+x (0,5 puntos)

n;(PCls) _ 0,85 moles

Célculode Ci: C; = Ci=0,0425M (0,25 puntos)
\% 20 L
. (P1) 2,5 atm
Calculo de (Cr)eq: (CT)eq = RT‘*‘* =— ey (Cr)eq = 0,0644 M
’ K mol !
(0,25 puntos)

Con laexpresion:(Cr)eq = Ci—x+2x= C; +x 0,0644 = 0,0425 + x

x =0,0219 M o = ci = 0,515 (51,5%) (0,25 puntos)
ii. Calculo de Kb.
_ P(PCl3)eq P(Cly)eq
Kp = 5(PCl)on (0,25 puntos)
(pi)eq = (Ci)eqRT (0,25 puntos)

p(PCl3)eq = P(Cly)eq = GORT = (0,0219) x 0,082 x 473,15 = 0,85 atm
p(PCls)eq = (C; — x)RT = 0,021 x 0,082 x 473,15 = 0,8 atm

Calculo correcto de los tres valores de las presiones parciales (0,25 puntos)

Kp =0,90 (0,25puntos)
Para este apartado, pueden considerarse las dos rutas alternativas de resolucion planteadas
en la alternativa 1, considerando que:
X

Ci+X

(Xi)eq =
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ALTERNATIVA 4. Utilizacién del nimero de moles iniciales (ni) y x (moles) que han

reaccionado.

e Estequiometria del equilibrio de disociacion.

Inicial (moles) n; 0 0
Disociacion (moles) x X X
Equilibrio (moles)  n;-x X X

ni = 0,85 moles

e (Cilculo de a.

(N7)eg = Nj —x+2X=n; +Xx
(n ) _ (PT)eq \% _ 2,5atmx 20 L
T/eq RT 0,082 (atm L )a73,15K
K mol

(NT)eq = 1,289 moles

Con laexpresion:(np)eg = Nj —X +2X = n; +X

PCls(g) = PCl(g) + Cl(g)

(0,25 puntos)

(0,5 puntos)

(0,25 puntos)

(0,25 puntos)

1,289 = 0,85 + x

x=0,439 moles a4 = ni = 0,516 (51,6%) (0,25 puntos)
ii.
Célculo de K.
p(PC13)eq p(CIZ)eq
Kp = 0,25 puntos
P p(PCIS)eq ( P )
i)eqRT
(Pi)eq = —(nl)f,q (0,25 puntos)
xRT 0,439x0,082x473,15
p(PCl3)eq = p(Clz)eq = = = 0,85 atm
\Y 20
(PCLL).. = (n; = x)RT _ 0411x0,082x473,15 0.8 at
p s)eq = v = 20 = 0,8 atm
Calculo correcto de los tres valores de las presiones parciales (0,25 puntos)
Kp =0,90 (0,25puntos)

Para este apartado, pueden considerarse las dos rutas alternativas de resolucion planteadas

en la alternativa 1, considerando que:

(Xi)eq =

ni+X
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2. (2,5 puntos)

Se construye una pila galvanica utilizando las siguientes semicélulas: a) un hilo de Pt sumergido en una
disolucion acuosa acida que contiene MnOx(s) en suspension y [MnO4] = 1 M; b) un hilo de Pt
sumergido en una disolucién acuosa &cida que contiene [CIOs] = [CI]1=1 M.

i. Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global, ajustadas por el
método del idn-electrdn en forma idnica. Indique la especie quimica que actia como oxidante y la
gue acttia como reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila. (1,5 puntos)

ii. Dibuje un esquema de la pila en el que estén representadas la semicélula que actia como &nodo y
la que actlia como cétodo, asi como el sentido del flujo de electrones durante el funcionamiento de
la pila. (1,0 punto)

Datos. E°(MnO4/MnQO;) =+ 1,70 V; E°(CIO;/Cl) = +1,45 V.

Solucién:
i.
De acuerdo con los valores de los potenciales estandar de reduccion, el par MnO4/MnO; experimentara
la reaccion de reduccion y el par ClOs/Cl- experimentara la reaccion de oxidacion.
Ajuste de las semirreacciones en medio acido.
Reduccion: 2 x [MnOgs(ac) + 4 H*(ac) + 3e® — MnOy(s) + 2 H20] (0,25 puntos)
Oxidacion: Cl(ac) + 3H,O — ClOs(ac) + 6 H*(ac) + 6 ¢ (0,25 puntos)

Reaccion global:
2MnOg4 (ac) + Cl(ac) + 8 H*(ac) + 3H,O0 — 2MnOy(s) + ClOs(ac) + 4 H,O + 6 H*(ac)

2 MnOs(ac) + Cl(ac) + 2 H*(ac) — 2MnOy(s) + ClOs(ac) + H.O (0,5 puntos)
Como agente oxidante act(ia la especie quimica que se reduce: MnQOg(ac) (0,25 puntos)
Como agente reductor actda la especie quimica que se oxida: Cl'(ac) (0,25 puntos)
i, Flujo de
electrones e
(0,25 puntos) e
Puente
salino
nO4 (ac)

CIOs(ﬂ
Cl-(ac)
P

MnQOy(s)
Anodo Céatodo
Identifica y dibuja correctamente el &nodo (0,25 puntos)
Identifica y dibuja correctamente el catodo (0,25 puntos)
Dibujo completo bien. (0,25 puntos)
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3. (1 punto)

Para la valoracion de una base débil, NHs(ac), con un &cido fuerte, HCl(ac), proponga, de forma
razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color que
observaria (0,75 puntos). Indique el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado

(0,25 puntos).
Indicador Color (medio acido) Intervalo de pH de Color (medio basico)
cambio de color
Rojo de metilo Rojo 48-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa
Solucioén:

En el punto de equivalencia se produce la neutralizacion exacta y se forma NH4ClI, que en disolucion
acuosa se encuentra disociado en sus iones, NHs* y CI". De los dos iones en disolucion el Gnico que
reacciona con el agua es el cation NH,*, cediendo protones al agua por lo que actla como un acido débil,
modificando el pH del agua destilada.

ALTERNATIVA.

NHs*(ac) + H.O = NHzs(ac) + HzO*(ac)
En consecuencia, en el punto de equivalencia la disolucion acuosa es &cida y su pH es inferior a 7,0

(0,25 puntos). El indicador propuesto es aquel que cambie netamente de color a pH < 7, es decir, el rojo
de metilo (0,25 puntos). Este indicador cambiara de amarillo (medio basico) a rojo (medio acido). (0,25

puntos).

Si proponen el tornasol como indicador y razonan el cambio de color, se considerara correcta la
respuesta.

El indicador se colocaria en el erlenmeyer en el que se encuentra la disolucion acuosa de NH3 (0,25
puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. El elemento X presenta la siguiente configuracion electronica en estado fundamental:
1s22s22p°3s23p°4s23d%4p*. Indique, de forma razonada: i) el grupo y periodo de la tabla periddica a
los que pertenece el elemento; ii) el tipo de i6n, anidn o cation, que formara con mayor facilidad el
elemento y la configuracion electronica del ion formado. (1,0 punto)

Solucion.

i. De su configuracién electrénica se deduce que el elemento X pertenece al grupo 16 (p*) y al
periodo 4 (n = 4) (0,25 puntos)

ii. Los elementos del grupo 16 presentan 6 electrones de valencia y sélo necesitan otros dos
electrones para completar la subcapa y adquirir la configuracién electrénica de gas noble (0,25
puntos). En consecuencia, el elemento X tiene tendencia a ganar dos electrones y formar el
anién X% (0,25 puntos).

La configuracion electronica del anion X2 es: 1s22s22p°3s23p°4s23d1%4p°® (0,25 puntos)

B. Paralosaniones O?y F, indique, de forma razonada, el anién que posee el radio iénico mas pequefio.
(1,0 punto)
Datos: O (Z2=8); F(Z2=9)

Solucion.

e Los dos elementos pertenecen al mismo periodo (n = 2). Al avanzar de izquierda a derecha en
un periodo de la tabla periddica, el radio atémico de los elementos (tamafio) disminuye. Por
tanto, r(O) > r(F). (0,25 puntos)

o El tamafio de los aniones es mayor que el de los &tomos neutros de los que proceden. (0,25
puntos) La diferencia es mayor cuanto mayor es la carga negativa del anién (0,25 puntos).
Luego r(0%) > r(0), y r(F) > r(F). En consecuencia, el anién fluoruro (F) es el que posee el
radio i6nico mas pequefio. (0,25 puntos)

ALTERNATIVA.

e Losdosiones presentan la misma configuracion electrénica (son isoelectrénicos) (0,25 puntos).
El fldor (Z = 9) presenta una carga nuclear (positiva) mayor que la del oxigeno (Z = 8) (0,25
puntos). En consecuencia, los electrones en el i6n fluoruro seran atraidos con mayor intensidad
por la carga nuclear que en el caso de ién O (0,25 puntos). Por tanto, el ién que presenta el
radio i6nico méas pequefio es el F~ (0,25 puntos).
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5. (2,0 puntos)

A. Indique el valor aceptable para el nimero cuantico que falta en el conjunton=3,1=¢?, m; =-2.
Justifique la respuesta. (0,5 puntos)

Solucion.

Un valor del nimero cuéntico m; = -2, corresponde a valores del nimero cuantico | > 2 (0,25
puntos). Puesto que n = 3, el valor maximo de | es 2. En consecuencia, | = 2 (0,25 puntos).

B. Escriba las formulas  semidesarrolladas 'y nombre los  posibles  isémeros

constitucionales/estructurales que tienen la formula molecular CsHi,. (1,5 puntos)
Solucién.
CH3—CHsz—CHz—CH;—CHs (0,25 puntos) pentano (0,25 puntos)
CHs—CH—CHs;—CHs (0,25 puntos) metilbutano (0,25 puntos)
CHs
CHs
CH?,_$_CH3 (0,25 puntos) dimetilpropano (0,25 puntos)

CHs
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