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, QUIMICA.
OPCION A

1. (2,5 puntos)

Las entalpias estandar de formacion del CO,(g) y del H,O(l) son -393,5 kJ mol™ y -285,8 kJ mol™,
respectivamente. La entalpia estandar de combustion del &cido acético, C,H,O(l), es -875,4 kJ mol™

Calcule la entalpia estandar de formacion del acido acético. (2,5 puntos)
Solucion:

Reacciones: AH® (kJ mol™)

a) Criig + 02(9) —> CO2(Q) -3935 (0,25 puntos)

b) Hx(g) +1/20,g — H,O() - 285,8 (0,25 puntos)

c) CHiO (1) + 20,(g) —> 2CO,(Q) + 2 HO(l) -875,4 (0,25 puntos)

Reaccion de formacion de C,H,04(1):
2 Cgratity + 2 H2(9) + O2(0) —> C,H,Ou() AH° ?77? (0,25 puntos)
Si no indican los estados de agregacion de todas las sustancias se restan 0,25 puntos.
Combinacion:
2a)+2b)-c) (0,5 puntos)
Comprobacién:
2 Cgratit) + 29268) + 2 Hy(g) + O2(g) + 2CG0x{g)- + 2H.0() -
2C0.{g) + 2H.00) + C,HOx() + 20.4g) (0,25 puntos)
AH°; =2 AH° a) + 2 AH° b) - AH° ¢) =-787,0 -571.6 + 875,4 (0,25 puntos)
AH% = -483,2 kJ mol™
AH %rmacion(C2H405) = -483,2 kJ mol™* Unidades (0,25 puntos)

(0,25 puntos)

Otra posibilidad:

Reaccion de combustion del acido acético:

CoHiOx(1) + 20,(g) —> 2COx(Qg) + 2 H,0O(l) (0,5 puntos)

Si no indican los estados de agregacion de todas las sustancias se restan 0,25 puntos.

AH% = 2 n AH%macion(Productos) - ¥ m AH % macisn(reactivos) (0,5 puntos)
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AHOR =2 AHoformacic’)n[Coz(g)] +2 AI"Ioformacic’)n[HZO(I)] - AI"Ioformacién[CZH402(I)] -2 AHoformacic’)n[Oz(g)]

(0,5 puntos)
AH%rmacion[O2(g)] = 0 (0,25 puntos)
AHC%Grmacion[ C2H402(1)] = 2 AH %ormacisn[CO2(9)] + 2 AH %ormacisn[H20(1)] - AH% (0,25 puntos)
AHC%rmacion[C2H402(1)] = 2 (-393,5) + 2 (-285,8) + 875,4
AHC%ormacion(CoH405) = -483,2 kJ mol™ Unidades (0,25 puntos)

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

Una muestra de 5 gramos de un objeto metalico que contiene un 68% en masa de hierro se trata con
H,SO, diluido hasta que todo el hierro contenido en la muestra se disuelve como Fe?*(ac). Para oxidar
este Fe*'(ac) a Fe*'(ac), en presencia de H,SO,, se consumen 24 mL de una disolucién acuosa de
dicromato de potasio, K,Cr,0O7, de concentracion desconocida:

i. Escriba y ajuste por el método del ion-electron, en forma ionica y molecular, la reaccion
quimica que tiene lugar, sabiendo que el dicromato se reduce a Cr**(ac). Indique la especie
gue acttia como reductor. (1,5 puntos)

ii.  Calcule la molaridad de la disolucién acuosa de dicromato de potasio. (1,0 punto)

Dato: Masa atomica Fe =55,85u

Solucién:
i
Semirreacciones:
6 x [ Fe*(ac) ——» Fe*'(ac)+1e’] (0,25 puntos)
Cr,0/% (ac) + 14 H'(ac)+6e — 2Cr¥(ac) + 7 H,0(l) (0,25 puntos)
Ecuacion idnica ajustada:
6 Fe*(ac) + Cr,0;* (ac) + 14 H*(ac) —»6 Fe*(ac) + 2 Cr¥*(ac) + 7 H,O(l)
(0,25 puntos)

Ecuacion molecular ajustada:

K,Cr,0; + 6 FeSO, + 7H,SO, ——» 3 Fey(SO,); + Cry(SOy); + KSO, + 7 H,0
(0,5 puntos)

La especie que actia como reductor es: Fe?*(ac) (0,25 puntos)

Masa de hierro en la muestra: 59 x 0,68 =3,40 g de hierro (0,25 puntos)

Moles de hierro en la muestra:

1 mol de Fe
nge = 3,40 gx

————— = 6,09 x 10 ?moles (0,25 puntos)
55,85 g de Fe

1 mol Cr,0%™ (ac)

-2 2
6,09 x 10~*moles de Fe**(ac) x 6 moles Fe?* (ac)

= 1,015 x 10~?moles Cr,0%~
(0,25 puntos)

1,015 x 10"?moles Cr,0%
0,024 L disolucién

(@9 _ 0,423 M (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de sodio, NaCl, a la que se afiaden
gotas de disolucién acuosa de nitrato de plata, AgNOs, hasta la formacién de un precipitado claramente
visible. Escriba la formula quimica del compuesto que precipita. Se afiade a continuacion gota a gota
disolucion acuosa de amoniaco. Indique y explique el cambio que se observa.

Solucion:
El precipitado que se forma es AgCI. (0,25 puntos)
Al afiadir amoniaco se observa la disolucion del precipitado. (0,25 puntos)

La disolucion del precipitado se debe a la formacion de un compuesto soluble. [Ag(NH3)]"*

(0,25 puntos)
La formacion de este compuesto desplaza el equilibrio de solubilidad:
AgCI(s) === Ag(ac) + Cl(ac)
hacia la derecha, hacia la disolucion del precipitado (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. Escriba las configuraciones electrénicas de los elementos X (Z =8) e Y (Z = 34) e indique el grupo y
periodo de la tabla periddica al que pertenece cada uno de los elementos. A partir de esas
configuraciones electrénicas, indique, de forma razonada, el elemento que presenta el valor mas bajo

del radio atémico. (1,0 punto)
Solucion:
X (Z = 8) Configuracién electronica: 1s%2s°2p*. Grupo 16 (VIA) Periodo 2
(0,25 puntos)

Y (Z = 34) Configuracion electronica: 1s?,2s°2p°,3s°3p®3d™ 4s°4p*
Grupo 16 (VIA) Periodo 4
(0,25 puntos)
Las dos configuraciones electrénicas bien (0,25 puntos).
Los dos grupos y periodos a los que pertenecen los elementos bien (0,25 puntos).

En un mismo grupo de la tabla periodica, el valor del radio atdbmico aumenta al descender en el grupo,
es decir, al aumentar el periodo. (0,25 puntos)

Por tanto, el elemento que presenta el valor mas bajo del radio atémico es el X (Z= 8).
(0,25 puntos)

B. Deduzca el caracter polar, o no polar, de las siguientes moléculas:

0]
| N\
Cl/i ...... Cl : (1,0 punto)

Angulo de enlace Cl — C- Cl = 109,5 © Angulo de enlace H- 0 —H =104,5°
Solucion:
En la molécula de CCly, el cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que los cuatro enlaces
son polares. (0,25 puntos). Dada la geometria de la molécula, la resultante vectorial de las cuatro
polaridades es nula y, en consecuencia, la molécula es no polar. (0,25 puntos)
En la molécula de agua, el oxigeno es méas electronegativo que el hidrogeno, por lo que los dos enlaces
son polares. (0,25 puntos). Dada la geometria de la molécula, la resultante vectorial de las dos

polaridades no es nula y, en consecuencia, la molécula es polar. (0,25 puntos).
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5. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el carécter acido, béasico o neutro de una disolucion acuosa de KCN.
Dato: K,(HCN) = 6,2 x 10™ (1,0 punto)

Solucion:

En disolucion acuosa, el KCN genera cationes K*(ac) y aniones CN(ac). El K*(ac) procede de una
base fuerte, por lo que se comporta como un &cido muy débil que no reacciona con el agua
(hidrdlisis). (0,25 puntos)

Si sélo ponen: KCN(ac) —» K*(ac) + CN'(ac) (0,25 puntos)

El cation CN" procede de un &cido débil, por lo que se comporta como una base débil que reacciona

con el agua. (0,25 puntos)
CN'(ac) + H,O == HCN(ac) + OH'(ac) (0,25 puntos)
La disolucion tendra caracter basico. (0,25 puntos)

Si s6lo ponen la reaccién de hidrolisis y que la disolucién tendra caréacter basico.
(0,75 puntos)

A
B. Complete la siguiente ecuacién quimica: CH; - CH,OH ———»

H,SO,
Indique el tipo de reaccion quimica que tiene lugar, nombre el reactivo, nombre y escriba la formula
semidesarrollada del producto orgéanico de la reaccion. (1,0 punto)
Solucion:
A _
CH; — CH,OH ? CH,=CH, + H,O (0,25 puntos)

2 4
Es una reaccion de eliminacion. (0,25 puntos)
CH; - CH,OH Etanol (0,25 puntos)
CH,= CH, Eteno o etileno (0,25 puntos)
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, QUIMICA.
OPCION B

1. (2,5 puntos)
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En un recipiente de 2,0 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 1,5 moles de PCls,

0,5 moles de PCl; y 1 mol de Cl,. La mezcla se calienta a 200 °C, alcanzandose el equilibrio:

PCl3(g) + Cl,(g) === PCls(g)

Si en el equilibrio el nimero total de moles gaseosos es 2,57, calcule los valores de K, y K. a 200 °C.

Dato: R = 0,082 atm L K™* mol*

Solucién:
PCl(@9 + Cl(g) ==  PCls(g)

Inicialmente 0,5 moles 1,0 moles 1,5 moles
(N7)i = 3,0 moles

(nT)finaI = 2,57 moles

El sistema evoluciona hacia el estado de equilibrio disminuyendo el nimero de moles gaseosos presentes en
la mezcla. (0,25 puntos). El sistema evouciona hacia la formacién de PCls(g), es decir, hacia la derecha.

(0,25 puntos)

PCla() + Cl(g) ==  PCls)

Inicialmente 0,5 moles 1,0 moles 1,5 moles

Reaccionan - X - X +X (0,25 puntos)
Equilibrio (0,5-x) (1,0-x) 15+x%) (0,25 puntos)
(NT)equitibrio = (0.5 X) + (1,0 X) + (1,5 + X) = (3-X) 3-x=257

x =0,43 moles (0,25 puntos)

(0,25 puntos)

[PCls5]eq 0,965
Kq = 0,25 puntos Kq = . = 96,7
CT PClleglClaleg 2P BCT (5035)0.285)
Kp=Kc (RT)™ (0,25 puntos) An=-1 (0,25 puntos)
Kp=2,49 (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

La neutralizacién exacta de 25,0 mL de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, necesita
34,0 mL de disolucion acuosa de &cido clorhidrico, HCI, de pH = 1,3. Calcule el pH de la disolucion
inicial de NaOH.

Solucion:
Reaccion de neutralizacion:
HCl(ac) + NaOH(ac) —> NaCl(ac) + H,0 (0,25 puntos)
Moles de HCl(ac) que se necesitan:
pH=13: [H;0] =103 [H:0']1=5x 102 M (0,25 puntos)
[HCI] = [Hs0']1=5x 102 M (0,25 puntos)

5x 10~%?moles de HCl
1 L disolucidon

(nHCl)neutralizacién = 0,034Lx =17x 1073 moles de HCl(ac)

(0,25 puntos)

La estequiometria de la reaccion es 1:1

Moles de NaOH neutralizados: 1,7 x 10 (0,25 puntos)

[NaOH]; = 1'7’;’1002;1“;‘;:)511‘22130H — 0,068 M (0.25 puntos)
[NaOH]; = [OH];= 0,068 M (0,25 puntos)

pOH =-log [OH] (0,25 puntos) pOH=1,2

pH =14 — pOH (0,25 puntos) pH =128 (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se colocan unos cristales de KMnQOy(s) y se afiaden 5 mL de un disolvente orgéanico
no polar. Indique y justifique la observacion realizada. A continuacion se afiaden en el mismo tubo 5 mL
de agua, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indique y justifique la
coloracion que presenta cada una de las fases.

Solucion:

Al afadir un disolvente orgénico no polar sobre los cristales de KMnQOy(s) no se apreciaran cambios
significativos (0,25 puntos). EI KMnOy(s) es un compuesto iénico (polar) que no se disuelve de manera
apreciable en un disolvente no polar (0,25 puntos).

Al afiadir agua, agitar y dejar reposar, se observaran dos fases: una organica (disolvente organico) no
coloreada, y otra fase acuosa, fuertemente coloreada (violeta intenso) (0,25 puntos). EI KMnQ, (polar) se
disuelve en extension apreciable en un disolvente polar como el agua (0,25 puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el nimero méaximo de electrones en un atomo que pueden tener los

nlmeros cuanticos: n=3y m,=- 1. (1,0 punto)
Solucién:
Paran=3 lI:1 m=-1 lms:+1/zy—1/z} 2e
| |
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
l|:2 m|:-1, | Ms=+%2y—Y2 2¢€
| |
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
Total: 4 ¢

B. Paralareaccion: N,F,(g) — 2 NF,(g) AH° = + 85,0 kJ. Indique y justifique si existen

condiciones de temperatura en las que la reaccion anterior sera espontanea. (1,0 punto)
Solucién:
NoF4(g) —>2 NF,(g) AH°>0 y AS°>0 (0,25 puntos)
Reaccion espontanea: AG°<0 (0,25 puntos)
AG°=AH® - T AS° (0,25 puntos)
AH°>0

AG?® sera negativa a temperaturas elevadas, en las que T AS®° > AH®y
-TAS°<0 la reaccion sera espontanea.
(0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, si la reaccion: Fe(s) + Zn*(ac) — Fe?*(ac) + Zn(s), transcurrira de
manera espontanea en el sentido en que esta escrita. Suponga que reactivos y productos se encuentran
en estados estandar. (1,0 punto)
Datos: E°(Fe**/Fe) = - 0,44 V; E%(Zn**/Zn) =- 0,763 V

Solucioén:

Para la reaccion: Fe(s) + Zn**(ac) — Fe?*(ac) + Zn(s) las semirreacciones
correspondientes son:

Fe(s) —» Fe**(ac) + 2¢ E°C=+0,44V (0,25 puntos)
Zn**(ac) + 2 —»  Zn(s) E°=-0,763 V (0,25 puntos)
E°=-0,323 V

E°< 0; AG® > 0 (0,25 puntos)
La reaccién no seré espontéanea en el sentido en que esta escrita. (0,25 puntos)

Otra posibilidad:

De acuerdo con los valores de los potenciales estandar de reduccion, el Zn(s) es mas reductor que el
Fe(s), por lo que el Zn(s) reducira al Fe* (ac). Por tanto, la reaccion, tal y como esté escrita, no sera
espontanea.

B. Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) éter metil propilico;

ii) 2-propanol; iii) 2-penteno; iv) 1,1,1-clorodifluoroetano. (1,0 punto)
Solucion:
i. CH;— O —CH, €H, €H; (0,25 puntos)
ii. CHi— C|:H — CHs (0,25 puntos)
OH
iii. CH3—CH—CH —CH, <€Hs (0,25 puntos)
iv.
F
| (0,25 puntos)
F
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