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INSTRUCCIONES GENERALES Y CALIFICACION

Después de leer atentamente todas las preguntas, el alumno deberd escoger una de las dos opciones
propuestas y responder a las preguntas de la opcion elegida.
CALIFICACION: Cada pregunta se valorara sobre 2 puntos.

TIEMPO: 90 minutos.

OPCION A

Pregunta Al.- Considere los siguientes elementos: A es el alcalinotérreo del quinto periodo, B es el halégeno
del cuarto periodo, C es el elemento de numero atémico 33, D es el kripton y E es el elemento cuya
configuracion electrénica de la capa de valencia es 5s’.

a) Indique el grupo al que pertenece cada uno de los atomos.

b) Justifique cuantos electrones con m = -1 posee el elemento E.

c) Razone cuales son los iones mas estables que forman los elementos By E.

d) Indique razonadamente si el radio del ion A** es mayor que el del ion B™.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta A2.- En un reactor de 1 L se establece el siguiente equilibrio entre especies gaseosas:
NO, + SO, 5 NO + SO;. Si se mezclan 1 mol de NO, y 3 mol de SO,, al llegar al equilibrio se forman 0,4 mol
de SO; y la presion es de 10 atm.

a) Calcule la cantidad (en moles) de cada gas y sus presiones parciales en el equilibrio.

b) Determine los valores de K y K. para esta reaccion.

c) Justifique como se modifica el valor de K, si la presion total aumenta. ¢Y el equilibrio?

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c).

Pregunta A3.- Un vinagre que contiene un 5 % en masa de acido acético tiene un pH de 2,4. Calcule:
a) La concentracién molar inicial de la disolucion del acido.
b) La densidad del vinagre.

Datos. K, (CH;COOH) = 1,8 x107°. Masas atémicas: H=1,C =12, O = 16.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta A4.- Se lleva a cabo la electrolisis de una disolucion acuosa de bromuro de sodio 1 M, haciendo
pasar una corriente de 1,5 A durante 90 minutos.
a) Ajuste las semirreacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo.
b) Justifique, sin hacer calculos, cual es la relacion entre los volumenes de gases desprendidos en cada
electrodo, si se miden en iguales condiciones de presién y temperatura.
c¢) Calcule el volumen de gas desprendido en el catodo, medido a 700 mm Hg y 30 °C.
Datos. E° (V): Bro/Br = 1,07; O,/OH™ = 0,40; Na*/Na = —2,71. F = 96485 C. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™".

Puntuaciéon maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

Pregunta A5.- El 2-propanol y el etilmetiléter son dos compuestos isémeros con propiedades muy diferentes.

a) Formule dichos compuestos.

b) Explique, en funcién de su estructura molecular, la razén por la que el alcohol presenta mayor punto de
ebullicion que el éter.

c) ¢Cual de los dos compuestos, cuando se deshidrata con acido sulfurico en caliente, da lugar a propeno?
Escriba la reaccioén e indique de qué tipo de reaccidn se trata.

d) Escriba la reaccion de obtencion del etilmetileter a partir de la deshidratacion de dos alcoholes en
presencia de acido sulfurico en caliente. Nombre los alcoholes implicados.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.



OPCION B

Pregunta B1.- En la tabla adjunta se recogen las dos primeras energias de ionizacién (E.l., en kJ-mol™) y las
electronegatividades (EN) de tres elementos pertenecientes al tercer periodo: cloro, magnesio y sodio.

a) Defina los conceptos de energia de ionizacibn y de [ Elemento | 1° ELI 22 E|. EN
electronegatividad. X 4958 4562 0,93
b) Escriba las configuraciones electronicas de los tres elementos Y 737,7 1451 1,31
mencionados en el enunciado. Z 1251 2298 3,16

c) Utilizando las energias de ionizacion, justifique cuales son cada
uno de los elementos X, Yy Z.
d) Justifique los valores de las electronegatividades de la tabla.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B2.- El amoniaco gas, a 25 °C, puede oxidarse en presencia de oxigeno molecular, dando NO y
agua.

a) Escriba y ajuste esta reaccién, y calcule su variacion de entalpia.

b) Calcule AG° para la reaccion indicada.

c) Calcule AS° a 25 °C y justifique su signo.

d) Determine la temperatura a partir de la cual la reaccién es espontanea.
Datos: AHY% (kJ-mol™): NH3(g) = -46; NO(g) = 90; H,O (1) = -286. AG® (kJ-mol™"): NH; (g) = -17; NO(g) = 86;
H,O (l) = -237. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™"

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B3.- En un recipiente A se introduce 1 mol de Ca(OH), sélido y en otro recipiente B 1 mol de
Ba(OH), sdlido, y se anade la misma cantidad de agua a cada uno de los recipientes.
a) Formule los equilibrios heterogéneos de disociacion de estas sales y escriba las expresiones para sus
constantes del producto de solubilidad en funcién de las solubilidades correspondientes.
b) Justifique, sin hacer célculos, en qué disolucion la concentracién molar del catién es mayor.
c) Justifique cdmo se modifica la concentracion de Ca®* en disolucion si al recipiente A se le afiade hidroxido
de sodio sodlido.
d) Justifique si se favorece la solubilidad del Ba(OH), si al recipiente B se le afiade acido clorhidrico.
Datos. Productos de solubilidad: Ca(OH), = 10™°; Ba(OH), = 1072

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta B4.- El color de las flores de la hortensia (hydrangea) depende, entre otros factores, del pH del suelo
en el que se encuentran, de forma que para valores de pH entre 4,5 y 6,5 las flores son azules o rosas,
mientras que a pH superior a 8 las flores son blancas. Dadas las siguientes disoluciones acuosas: Ca(NOs),,
(NH4)2S0O4, NaClO y NH3, indique razonadamente:

a) ¢Qué disolucién/es afiadiria al suelo si quisiera obtener hortensias de color blanco?

b) ¢De qué color seran las hortensias si anadiese al suelo una disolucion de (NH;),SO,?
Datos. K, (HCIO) = 3,1 x107%; K, (NH3) = 1,8 x10™°.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta B5.- En medio acido clorhidrico, el clorato de potasio reacciona con cloruro de hierro(ll) para dar
cloruro de hierro(lll) y cloruro de potasio, entre otros.

a) Escriba y ajuste la reaccién molecular global.

b) Calcule la masa de agente oxidante sabiendo que para su reduccién completa se emplean 40 mL de
una disolucién de cloruro de hierro(ll) 2,5 M.

Datos. Masas atomicas: O = 16,0; K= 39,0; Cl = 35,5

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.



QUIMICA

SOLUCIONES (Orientaciones para el corrector)
OPCION A
Pregunta A1l.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) A: grupo 2; B: grupo 17; C (Z = 33): [Ar]4s?3d"°4p?, grupo 15; D: grupo 18; E: grupo 1.

b) E: 1s2s?2p®3s?3p°4s?3d'%°4p°5s’. En esta configuracién, m = -1 cuando | = 1 o | = 2. Esto lo cumplen
electrones situados en orbitales p y d. Por lo tanto, habra 8 electrones con m = —1: 2 en el orbital 2p, 2 en
el 3p,2enel3dy2eneldp.

c) B: 1s%2s?2p®3s?3p°®4s?3d'%4p°. Formara el ion estable Br, con 8 electrones en su capa de valencia.
E: 1s%25%2p®3s23p®4523d'°4p®5s’. Formara el ion estable Rb*, con 8 electrones en su capa de valencia.

d) El ion A* y el B™ son isoelectronicos. El radio del ion A?* es menor que el del ion B™ porque en este
ultimo, con menor numero atémico, las fuerzas nucleares atractivas son menores que en el A% con
mayor carga nuclear.

Pregunta A2.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto apartado a); 0,5 puntos apartados b) y c).

a) NO, + SO, 5 NO + SO
1 3
1-y 3-y vy y ;¥ =0,4mol; [NO,]=0,6 M; [SO;] =2,6 M; [NO] =[SO3] =0,4 M. n; =4 mol.
Pi = Xi'Prot; P (NO2) =0,6 x 10 /4 = 1,5 atm, p (SO;) =2,6 x 10/4 = 6,5 atm; p (NO) = p (SO3) =
0,4x10/4=1,0 atm.

b) K, = p (NO) - p (SO3) /{p (NO2) -p (SO2)} =1 x 1/ (1,5 x 6,5) = 0,102; K. = K, (RT)™"; como en esta
reaccion An = 0, K. = K, = 0,102.

c) K, no se modifica con la presion. Es una contante de equilibrio que uUnicamente depende de la
temperatura. En esta reaccion, al ser igual el numero de moles gaseosos en reactivos y productos, un
aumento de presién (si se hace a temperatura constante) tampoco modifica la posicién del equilibrio.

Pregunta A3.- Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.

a) CH3COOH (ac) + H,0 5 CH3COO™ (ac) + H;0™ (ac)
Ceq Co = X X X x=10""=10"2"=4,0x10"° M.
ka = ([H30"]-[CHsCO07]) / [CH3COOH]; 1,8%107° = (4,0x107%)? / (co — 4,0x1073); co = 0,89 M.
b) ParaV =1 L, moles HAc = 0,89 mol. Masa HAc = 0,89 x (15 + 12 + 32 + 1) = 53,4 g; masa vinagre =
53,4 x 100/ 5 = 1070 g; densidad = 1,07 g-mL™".

Pregunta A4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

a) En la disolucién hay H" y OH™ de la disociacion del agua, ademas de Na* y Br™ de la disociacion de la sal.
Posibles oxidaciones (anodo): OH /0O, = -0,40 V; Br/Br, = —1,07 V; el proceso menos costoso es
40H - 0,+2H,0+4¢e
Posibles reducciones (catodo): H'/H, = 0,0 V; Na*/Na = -2,71 V; el proceso menos costoso es
2H" +2e = H,
b) La reaccion global es 4 OH™ + 4 H" — O, + 2 H,0 + 2 H, , que se puede simplificar a
2 H,O — O, + 2 H,. Por lo tanto, en iguales condiciones de p y T, el volumen de H, desprendido es el
doble del volumen de O, desprendido, dado que esta es la relacién entre los moles de ambos.
c) En el catodo se desprende H,. MolesH,=molese /2=1t/(2:-F)=1,5%x90 x 60/ (2 x 96485) =
0,042 mol; V=nRT/p=0,042 x 0,082 x (273 + 30) / (700 / 760) = 1,13 L.

Pregunta A5.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) 2—-propanol: CH;—CHOH-CHj; etilmetiléter: CH;-CH,—O-CHj;

b) El grupo OH del 2-propanol puede formar enlaces de hidrégeno con otras moléculas vecinas, mientras
que el éter no. Fuerzas intermoleculares mas intensas dan lugar a mayores temperaturas de ebullicion.

c) 2-propanol: CH;—CHOH-CH; (en presencia de H,SOy, en caliente) — CH;—CH=CH, + H,O. Reaccion
de eliminacion.

d) CH;0H (metanol) + HOCH,-CHj3; (etanol) —» CH3;—0O-CH,-CHj; + H,0



OPCION B

Pregunta B1.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) La energia de ionizacion es la energia necesaria para extraer el electron mas externo de un atomo en
estado gaseoso. La electronegatividad es la tendencia de los atomos de un elemento a atraer los
electrones que comparte con otro elemento en un enlace.

b) Cl: 1s?2s?2p®3s23p°; Mg: 1s?25%2p°3s?; Na: 1s%2s?2p°3s’.

c) Por su configuracion electronica, el Na tiene una 1% E.I. baja, pero su 2® E.Il. debe ser muy elevada,
porque el Na* tiene configuracion electrénica de gas noble. Por lo tanto debe ser el elemento X. El Mg
puede tener las dos primeras energias de ionizacion bajas, y entonces debe ser el elemento Y. El Cl esta
también en el tercer periodo, pero al tener mas electrones en la capa con n = 3 estan mas fuertemente
atraidos por el nucleo, y sus dos primeras energias de ionizacidon seran mas elevadas que en el Mg.
Debe ser el elemento Z.

d) Los tres elementos estan en el mismo periodo. Por sus configuraciones electrénicas, el cloro (Z) solo
necesita un electron para completar su capa mas externa, por lo que es el que presenta mayor
electronegatividad, sensiblemente mayor que los otros dos elementos. El sodio (X) es el que menos
tendencia tiene a atraer los electrones, y es el que presenta menor EN. El magnesio (Y) tiene un valor
intermedio, mas cercano al del Na que al del Cl.

Pregunta B2.- Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) 4 NH; (g) +5 02 (9) — 4 NO (g) +6 HO (I)
AH® =4 x AH% (NO) + 6 x AH% (H,0) — 4 x AH% (NH3) =4 x 90 + 6 x (-286) — 4 x (-46) = =1172 kJ.

b) AG®°=4 x AG% (NO) + 6 x AG% (H,0) — 4 x AG% (NH3) =4 x 86 + 6 x (-237) —4 x (-17) = -1010 kJ.

c) AG®= AH® - TAS®, AS°= (AH® - AG®) / T = (-1172 + 1010) / 298 = -0,54 kJ-K™' = -540 J-K™' < 0, como
corresponde a una reaccion en la que disminuye el nUmero de moles gaseosos.

d) AG°=AH° - TAS°=0; T = AH° / AS° = -1172/ (-0,54) = 2170 K. Sera espontanea si T < 2170 K.

Es valido si dividen todos los coeficientes estequiométricos entre 2, con lo cual AH®, AS°y AG° son la mitad.

Pregunta B3.- Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Ca(OH), (s) 5 Ca* +2 OH~ Ba(OH), (s) 5 Ba®* + 2 OH~
S 2s s’ 2s’
Ks = [Ca®[OH]* = s+(2s)’ = 4s° K's = [Ba™][OH]* = s'-(2s')* = 4(s')’

b) K's > Ks = s’ > s, ya que las expresiones del producto de solubilidad son idénticas, por tener las sales la
misma estequiometria. Por lo tanto, [Ba?'] > [Ca?'].

c) NaOH — Na® + OH™ ; el hidréxido de sodio aumenta la concentracién de iones OH™. Por lo tanto, por
efecto ion comun, el primer equilibrio indicado en el apartado a) se desplaza hacia la izquierda y [Ca®]
disminuye.

d) HClI — H" + CI" ; el acido clorhidrico aumenta la concentracion de iones H*, que reaccionan con los iones
OH". Por lo tanto el segundo equilibrio indicado en el apartado a) se desplaza hacia la derecha y la
solubilidad del Ba(OH),, s’, aumenta.

Pregunta B4.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) Para que las hortensias sean blancas el pH ha de ser basico, por lo que habra que afadir una sal cuya
hidrolisis dé un pH basico, es decir, una sal de una base fuerte y un acido débil, como NaClO, o
directamente una disolucion de NH3;, que es una base.

b) En el caso del (NH4),SO,, el cation NH," se hidroliza ya que proviene de una base débil: NH;" + H,O0 S
NH; + H30", por lo que la disolucion tendra caracter acido, y se obtendran hortensias de color azul o rosa.

Pregunta B5.- Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.

a) KCIO; + FeCl, + HCI — FeCl; + KCI + H,O
Semirreaciones: ClO; +6H"+6e — ClI"+3H,0
6 x (Fe** > Fe* +e")
6 H' + CIO; + 6 Fe** — CI" + 6 Fe** + 3 H,0
Reaccion molecular: KCIO3; + 6 FeCl, + 6 HCI — KCI + 6 FeCl; + 3 H,O

b) El agente oxidante es el KCIO;. Moles de FeCl, = 40x10™ x 2,5 = 0,10 mol; moles KCIOs= 0,10 / 6 =
0,017 mol. Masa molecular de KCIO; = 122,5; 0,017 x 122,5 = 2,08 g de KCIOs.





