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Se ha de elegir UNA de las dos PROPUESTAS presentadas.

Cada propuesta consta de cinco preguntas.

Cada pregunta sera calificada con un maximo de dos puntos.

El tiempo disponible para la realizacion de la prueba es de 1,5 horas.

PROPUESTA 1

1.- Los niimeros atémicos de tres elementos A, By C son 11, 17 y 20 respectivamente:

a) Escribe sus configuraciones electrénicas, e indica de qué elementos se tratan: nombre, simbolo, familia y periodo.
(0,5 puntos).

b) (Cuadles serian los iones mas estables que se obtendrian a partir de los mismos?.Justificar la respuesta. (0,5 puntos).

¢) Sicomparamos A con B: ;cuil es mas electronegativo?, ;cudl tiene menor Energia de ionizacion?. Justificar la
respuestas. (0,5 puntos).

d) Explica qué tipo de enlace se podra formar entre B y C, y cual sera la formula del compuesto resultante. (0,5
puntos).

Solucion:
a) A: 1s®2s” 2p° 3s' (Sodio, Na, grupo: alcalinos, 3% periodo)
B: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p°.(Cloro, Cl, grupo: halogenos, 3 periodo)
C: 1s% 25* 2p° 3s? 3p°4s? (Calcio, Ca, grupo: alcalinotérreos, 4° periodo)

b) Na'Elelemento A tiene un electrén en su capa mas externa y por lo tanto su tendencia sera ceder ese electron para asi
quedar con la capa anterior con la configuracion de gas noble mas estable.

CI' El elemento B tiene siete electrones en su capa mas externa y, por lo tanto, su tendencia seria aceptar un electrén y
asi adquirir la configuracion de gas noble en su capa externa

Ca®" El elemento Ca tiene dos electrones en su capa més externa y por lo tanto su tendencia sera a ceder esos dos
electrones para asi quedar con la capa anterior con la configuracion de gas noble mas estable.

c) La electronegatividad es la tendencia que tiene un elemento de atraer el par de electrones del enlace covalente que

forma con otro. Como el elemento A tiene tendencia a ceder un electron y el elemento B tiene tendencia a captar un
electrén podemos decir que B es mas electronegativo que A.
Si tenemos en cuenta que la energia de ionizacion se define como la energia minima para arrancar un electréon de un
atomo gaseoso en su estado fundamental, transformandolo en un ion positivo, éstas seran cada vez mayores a medida
que nos desplazamos hacia la derecha puesto que aumenta el valor de la carga nuclear, se requerira menos energia para
arrancar el electron al sodio que al cloro, es decir, el sodio tiene menor energia de ionizacion, serd mas facil arrancar ese
electron, pues de esta forma adquirira la configuracion estable de gas noble.

d) Porlo dicho anteriormente el elemento C tiene tendencia a formar un ion tipo C** cediendo dos electrones, mientras que
el elemento B tiene tendencia a forma un i6n tipo B'", por lo tanto entre ellos se formaré un enlace iénico y la formula
del compuesto seria CB,. O si ponen CaCl, también vale.

————————— 0000000 ---------
2.- Dado el siguiente equilibrio: 2NO, (g © 2NO(g + 0,(9
Responder de forma razonada a las siguientes cuestiones:
a) ;Como afectaria al equilibrio un aumento de la presion?. (0,5 puntos).
b) Si se elimina O, a medida que se va formando, ;hacia dénde se desplaza el equilibrio?. (0,5 puntos).
¢) Dado que al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza hacia la formacion de NO, ;la reaccion sera exotérmica o
endotérmica? (0,5 puntos).
d);Afectaria la adicion de un catalizador al valor de la constante de este equilibrio?. (0,5 puntos).

Solucion:
a) Mediante un aumento de la presion. Un aumento de la presion desplaza en equilibrio hacia donde hay menor nimero de
moles gaseosos, como hay menor nimero de moles gaseosos en los reactivos, el equilibrio se desplazara hacia la



b)

d)

izquierda.

Si vamos eliminando el O, a medida que se va formando, el equilibrio tendera a desplazarse en el sentido de compensar
el producto que vamos sacando, es decir, el equilibrio se desplaza hacia la derecha consumiendo NO,.

Si una vez alcanzado el equilibrio se aumenta la temperatura, el sistema se opone a ese aumento de energia calorifica
desplazandose en el sentido que absorba calor, es decir, hacia el sentido que marca la reaccion endotérmica, es decir, se
trata de una reaccion endotérmica.

Los catalizadores son sustancias que actiian modificando la velocidad de una reaccion aumentandola (catalisis positiva)
o disminuyendola (catalisis negativa), siendo su concentracion al final del proceso practicamente igual que la inicial, es
decir no modifican la constante de equilibrio

--------- 0000000 ---------
3.- Formular las siguientes especies quimicas: (0,125 puntos c/u).
Hidruro de aluminio (Trihidruro de aluminio). Cloruro célcico (Dicloruro de calcio).
Acido perclérico (Tetraoxoclorato (VII) de Nitrato mercurioso (Trioxonitrato (V) de mercurio (I)).
hidrégeno).
3-metil-2-butanol (3-Metilbutan-2-ol). 2-butenal. (But-2-enal)
Pentanoato de etilo. Acido propanoico.

Nombrar (de una sola forma), las siguientes especies quimicas: (0,125 puntos c/u).

H,S Al (OH);

KMnO, HNO;

H3;C - CH, - CH,- C(CHj;), - CH,O0H H3;C — CH(OH) - CH, - CHO

H3;C - CH, - CH, - NH, H3;C - CO - CH;

Solucion: Formular:

AlH; CaCl,
HCIO, HgNO;
H;C — CHOH - CH(CHj;) — CH;,4 H;C - CH =CH - COH
H;C- CH, — CH, — CH, — COO — CH,— CH; H;C — CH, - COOH
Nombrar:
Acido sulfhidrico (Sulfuro de hidrogeno) Hidréxido de aluminio (Trihidréxido de aluminio)

Permanganato potasico (Tetraoxomanganato (VII) de potasio)  Acido nitrico (Trioxonitrato (V) de hidrégeno ;
(Acido trioxonitrico (V) )
2,2-dimetil-1-pentanol (2,2-dimetilpentan-1-ol) 3-hidroxibutanal
Propilamina propanona (acetona o dimetilcetona)
————————— 0000000 ---------

4.- A temperatura ambiente los calores de combustion del carbono sélido (C) y el calor de formacion del etanol liquido
(C,H4O) son respectivamente -394 Kj/mol y -278 Kj/mol ; y el de formacion del agua liquida (H,O) es -286 Kj/mol. Calcula:

a)
b)

. Cual sera el valor de la entalpia de combustion del etanol liquido aplicando la ley de Hess?. (1,5 puntos).
Calcula la energia que se desprende en la combustion de 1 Kg de etanol. (0,5 puntos).

Datos: mas. Atém. (C) = 12 ; mas. Atéom. (O) =16 ; mas. Atém. (H) = 1.

Solucion:

a)

b)

Nos piden el calor de combustion del etanol liquido, el cual vendra dado por la siguiente reaccion:
CHO) +30, (g — 2CO,(g) + 3H0(D
Para ello tenemos que hacer uso de la Ley de Hess para lo cual nos dan los calores de formacion del etanol liquido y
el calor de combustion del carbono sélido , asi como el calor de formacion del agua liquida.

2C(s) +3H, (g)+ % 0,(g) — CHO() AH; = -278 kJ/mol
Cs) + O(g) —» COx(9) AH, = -394 kJ/mol
Hy(g) + 20, (g) — H,O (1) AH; = -286 kJ/mol

Para obtener la reaccion de combustion del etanol liquido a partir de estas otras tendriamos que multiplicar la primera
por (-1) invertir el sentido, la segunda multiplicarla por 2 y multiplicar por 3 la tercera.

GHO() — 2C(s) +3H (2)+ %0, (g) AH, = 278 kJ/mol
2C(s) + 20,(g) — 2CO;(g) AH, = - 788 kJ/mol
3H,(g) +320,(2) -  3H,0(]) AH; = - 858 kJ/mol
CHO() +30, (g) — 2CO,(g) + 3 HO () AH; = - 1368 kJ/mol

Se trata de una reaccion exotérmica.

Segtin el calculo anterior se desprenden 1368 kJ por mol de etanol liquido, entonces en la combustion de 1 kg de etanol
la cantidad de energia que se desprende seria:



N° de moles en 1 kg = 1000 /46 = 21,74 moles
Energia desprendida = 21,74 moles x 1368 kJ/mol =- 29740,32 kJ.

5.- El acido hipocloroso (HCIO) es un acido débil cuya constante de ionizacion en agua es Ka= 3,0 10®. Si se afiaden
26,25 g de acido hipocloroso en la cantidad de agua necesaria para obtener 500 ml de disolucién. Calcula:

a) El grado de disociacion. (1,3 punto).

b) El pH de la disolucion resultante. (0,7 puntos).

Nota: Despreciar los protones procedentes de la ionizacion del agua.
Datos: mas. Atom. (O) = 16; mas. Atom. (Cl) = 35,5 ; mas. Atom. (H) = 1.

a) La concentracion inicial de este acido sera:
Moles= 26,25/52,5 = 0,5; la concentracion sera entonces 0,5/0,5=1,0 M

El equilibrio correspondiente a la disociacion del 4cido seria:
HCIO + H,0 <« CIO" + Hi30"

Moles/L iniciales: C, 0 0
Moles/L disociados: - C.o C,o Co,o
Moles/L equilibrio: C(1-a) Co,a C,a

El valor de la constante de disociacion vendra dado por la siguiente expresion:
[CI07] [H307]
a=__ -~

[HCIO]

Sustituyendo en dicha expresion tenemos que:

3,0 10°%= (Coy”
Co(l-a)

Teniendo en cuenta que el valor de K, <<<< 1, podemos hacer la aproximacion de que el término 1- o iguala 1, con lo
cual nos quedaria que:
3,010% = C,0* donde sustituyendo los correspondientes valores tenemos que:
1o =3,010° tendremos que o =1,73 10 es decir a=0,0173%
b) Para calcular el pH tenemos que:
pH = - log [H;0"] y como [H;0']=Co0.= 1 x 1,73 10* M de donde sustituyendo este valor en la expresion

anterior tenemos que:

pH = 3,76

PROPUESTA 11



1.- Responder, razonando las respuestas, a las siguientes cuestiones que se plantean indicando si son VERDADERAS ¢
FALSAS:

a) Un hidrocarburo esta constituido por carbono, hidrégeno y oxigeno. (0,5 puntos).

b) El 2-butanol (CH; — CH, — CHOH- CHj3 ) y el 1-butanol (CH; — CH, — CH,— CH,0OH) son isomeros de cadena. (0,5
puntos).

¢) La combustion de un hidrocarburo produce dioxido de carbono y agua. (0,5 puntos).

d) En los alquenos existe algin enlace doble C= C (0,5 puntos).

Solucion:

a) Falsa, los hidrocarburos estan constituidos s6lo por carbono e hidrogeno.

b) Falso, el 2-butanol y el 1-butanol son isdémeros de posicion.

¢) Verdadero, la combustién de cualquier hidrocarburo produce CO, y H,0, ademas se produce un desprendimiento
de energia.

d) Verdadero , los alquenos son compuestos organicos que se caracterizan por poseer algun doble enlace.

2.- a) Seiialar de forma razonada de las siguientes especies quimicas las que son acidos o bases segiin la teoria de Bronsted-
Lowry, e indicar (escribiendo la correspondiente reaccion) la especie conjugada (en disolucion acuosa) de cada una

de ellas:
CN’; NH,'; SO~ (1,0 punto).
b) Indica, razonando la respuesta, el caracter acido, basico 6 neutro de las disoluciones acuosas de las siguientes sales:
1) KCI; 2) NH4NO; y 3) CH;COONa (1,0 punto).

a) Segtin Bronsted-Lowry, dcido es toda sustancia capaz de ceder un proton (a una base) y base es toda sustancia capaz de
aceptar un proton (de un acido).
Elion CN es una base ya que es capaz de aceptar un proton para formar el HCN que sera su dcido conjugado.
CN + H,0O < HCN + OH
Elion NH,' es un dcido ya que es capaz de ceder un protén para formar el NH; que sera su base conjugada.
NH,” + H,0 < NH; + H;0°
El i6n SO,* seria una base ya que es capaz de aceptar un proton para formar el ion HSO, que seria su dcido
conjugado.
SO~ + H,0 <« HSO, + OH

b) El cloruro potasico (KCI) es una sal que en disolucion acuosa se disocia dando lugar a los iones potasio (K") e iones
cloruro (CI").Elion cloruro (CI") proviene de un 4cido fuerte como es el acido clorhidrico (HCI) y por lo tanto se trata
de una base conjugada débil que no es capaz de reaccionar con el agua.

CI” + H,O — No Reacciona
Por su parte el id6n potasio proviene de una base fuerte como es el hidroxido potasico (KOH) y por lo tanto sera un acido
conjugado débil que no es capaz de reaccionar con el agua.
K" + HO - No Reacciona
En consecuencia no se producira la hidroélisis y por lo tanto la disolucion resultante tendra un caracter neutro.
a) Elnitrato aménico (NH,NO;) es una sal que en disolucién acuosa se disocia dando lugar a los iones amonio (NH;")
y nitrato (NO3").
Elion cloruro (NO;") proviene de un acido fuerte como es el acido clorhidrico (HNOj3) y por lo tanto se trata de una
base conjugada débil que no es capaz de reaccionar con el agua.
NO;- + H,0 - No Reacciona
Por su parte el ion amonio (NH,") proviene de una base débil como es el amoniaco (NH;) y por lo tanto se trata de un
acido conjugado fuerte que si es capaz de reaccionar con el agua.
NH,” + H,0 — NH; + H;0"
En consecuencia podemos decir que la disolucion acuosa de la sal tiene un caracter dcido, ya que en disolucion

tendriamos iones H;O".

Finalmente la disolucién acuosa del acetato de sodio (CH;COONa) daria lugar a la presencia en disolucion de iones



acetato (CH; - COO") e iones sodio (Na").
El i6n acetato proviene del acido acético (CH;COOH) que es un acido débil y por lo tanto se trata de una base
conjugada fuerte que es capaz de reaccionar con el agua.
CH;COO™ + H;0" — CH;COOH + OH
Por su parte el ion sodio como ya vimos se trata de un acido conjugado débil que no reacciona con el agua.
Na" + HO0 - No Reacciona
Como resultado en la disolucion estaran presentes iones OH™ y por lo tanto podremos decir que dicha disolucion

tendra caracter bdsico.

3.- Formular las siguientes especies quimicas: (0,125 puntos c/u).

Hidroéxido plimbico (Tetrahidréxido de plomo). Cloruro estannoso (Dicloruro de estafio).

Acido sulfiirico (Tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno). Carbonato calcico (Trioxocarbonato (IV) de calcio ).
3-bromopropanal. Propadieno.

Etanoato de butilo. Acido butanoico.

Nombrar (de una sola forma) las siguientes especies quimicas: (0,125 puntos c/u).

P205 Feclz
H;PO, NaClO
HzC =CH- CHZ -CH= CHZ H3C - CHZ - COOH
H;C — CH, - CH(OH) — CH; H;C - CH, - CH, - CONH,
Solucion: Formular:
Pb(OH)4 Sl’lClz
HzSO4 CaCO3
CH,Br - CH, - COH CH, =C=CH,
H;C- COO - CH,—- CH, — CH, — CH; H;C - CH, - CH, - COOH
Nombrar:
Oxido fosforico, Pentadxido de difosforo, 6xido de fosforo (V) Cloruro ferroso, dicloruro de hierro, cloruro de
hierro (II)
Acido fosférico, tetraoxofosfato (V) de hidrogeno, 4cido tetraoxofosforico (V)  Hipoclorito sédico, Monooxoclorato (I) de
sodio
1,4 pentadieno Acido propanoico
2-butanol; butan-2-ol Butanamida

4.- En un recipiente de 1,5 litros se introducen 3 moles de pentacloruro de fésforo (PCls). Cuando se alcanza el equilibrio a
390 K, el pentacloruro de fosforo se ha disociado un 60% seguin el siguiente equilibrio:
PCl;s (g) & PClL; (g) + Cl, (g).
Calcular:
a) Las concentraciones de cada una de las especies en equilibrio (0,7 puntos).
b) K. (0,7 puntos).
¢) K, (0,6 puntos).

a) Para proceder al calculo de la composicion de la mezcla en el equilibrio, hacemos el balance:

PCls(g) <« PClL(g) +ChL(g)

Moles/L iniciales: C, 0 0
Moles/L disociados: - C,o C,o C,o
Moles/L equilibrio: Co(l-a) Coo Coa

Como podemos calcular la concentracion de PCls que sera: n* de moles/litro = 3/1,5=2 M y como ademas sabemos que
o= 0,60,
En consecuencia la composicion de la mezcla en el equilibrio en concentracion seria:
Moles/L (PCls) = C, (1 - a)=2 (1-0,6) = 0,8 M
Moles/L (PCl;) = Moles/L (Cl,)=C,aa=20,6=12M



b) Una vez que conocemos la composicion del equilibrio podemos calcular el valor de K.

[PCl3] [Cl,]

Ke=
[PCls]
Sustituyendo las concentraciones tendriamos
1,2) (1,2
kel 1202
(0,8)

, es decir Kc=1,8
¢) Para calcular el valor de K, tenemos en cuenta la expresion de la relacion entre las dos constantes:
K, = K. (RT)*" dondeAn=2-1=1
Sustituyendo valores, tendremos:

K, = 1,8 (0,082 x 390)' =57,56

5.- Dada la siguiente reaccion:
KIO; + Al + HCl = I, + AICL; + KCI + H,0

a) Deducir, razonando la respuesta, qué sustancia se oxida y cual se reduce. (0,4 puntos).
b) (Cuadl es la sustancia oxidante y cual la reductora?. (0,4 puntos).
¢) Escribir y ajustar las semirreacciones de oxidacion-reduccion, y ajustar la reaccion global. (1,2 puntos).

a) Parapoder determinar la especie oxidante y reductora y quién se oxida y quién se reduce, procedemos a determinar los

numeros de oxidacion de los elementos de las distintas especies quimicas:

+1+5 -2 0 +1 -1 0 +3 -1 +1 -1 +1 -2

KIO; + Al + HClI > I, + AICL; + KCI + H,0
a) Podemos observar que el yodo se reduce pues pasa de nimero de oxidacion valencia +5 a nimero de oxidacion 0,
mientras que el aluminio se oxida pues pasa de nimero de oxidaciéon 0 a niimero de oxidacion +3.
b) Como se puede observar la especie oxidante es el KIO;, mientras que la especie reductora seria el Al
¢) Las semirreacciones serian:
Semirreaccion de reduccion: 105~ — I,

Semirreaccion de oxidacion: Al — AP

Procedemos a ajustar estas reacciones, primero en masa y después en carga:
2107 + 2H" +10e» I, + 6H,0
Al > AP +3e
Habra que multiplicar la primera semirreaccion por 3y la segunda por 10 para equilibrar los electrones y nos quedara
que:
61057 + 36H" +30e > 31, + 18H,0
10Al - 10AP" +30¢
Sumando nos quedaria que:
610, +36H" +10Al — 3L + 10A" + 18H,0

Con lo cual tendriamos que:

6KIO; + 10Al + 36 HC1 > 31, + 10 AICL; + KC1 +18 H,O

Soélo tendriamos que ajustar el numero de &tomo de K y finalmente nos quedaria que:



6KIO; + 10Al + 36 HC1 > 31, + 10 AICL; +6 KC1 + 18 H,O



CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

PROPUESTA L.

1.- Cada apartado acertado y razonado correctamente ..........cceeeeeviueinenen. 0,5 puntos.
Cada respuesta acertada pero Sin raZonar .........cccveveeerieiinreniceessecsnssnsons 0,1 puntos.
Cada respuesta errénea pero razonamiento COrrecto .......c.oeeeeeveerinrencenees 0,2 puntos.

2. Cada apartado acertado y razonado correctamente ..........ccoceveveneenecnnnns 0,5 puntos.
Cada respuesta acertada pero Sin raZonar ..........ccveeeeeeieiinreniceessacenssnsons 0,1 puntos.
Cada respuesta errénea pero razonamiento COrrecto .......c.oeeeeeveerinreneenes 0,2 puntos.

3.- Cada formula 0 NOMDbIre COrrecto...ccceuiiuiinriieriniinionronecsnsearsnsonscsscnnss 0,125 puntos.

4.- APArtado @) ..oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e ettt et eeeetsetaetaeenane 1,5 puntos.

APArtado b) .oviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiittttiattnttnttsttattntsassnssscnnes 0,5 puntos.
No hace uso de la Ley de Hess para el calculo pero utiliza expresion
de la variacion de entalpia .........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirces 0,6 puntos.

5.- a) Calculo del valor del grado de disociacion (o) ........ceceveveiieiniieinnnnn 1,3 punto.

b) Cilculo de la concentracion de [HzO'] ...cevvvvnveneernierniens cevnnernnennnes 0,4 puntos.
Calculo del valor del pH de la disolucion del acido ........cccoevnvneenennene. 0,3 puntos.
PROPUESTA II.

1.- Cada apartado acertado y razonado correctamente ...........cocceeeveeeenrncens . 0,5 puntos.
Cada respuesta acertada pero Sin raZonar ..........c.eeeveevieiinriniceesiacenssncens 0,1 puntos.
Cada respuesta errénea pero razonamiento COrrecto ....ceeeeeeeeeneneenciecnennne 0,2 puntos.

PN 1 ;1 1 7 T (030 ) LN 1,0 punto.

. N 41210 11 (01 ) 1,0 punto.

Cada especie acertada de cada apartado pero sin justificar .........cccoveviniineinnnne 0,1 puntos

3.- Cada formula 0 nombre COrrecto ...c..oevevuriniineeieeiarierine sooreseassnsonconss 0,125 puntos.

BN 7.1 o 2 10 (1 ) 0,7 puntos.

APArtado D) c.eeueiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirir et e e e e saees 0,7 puntos.
APATtAAO €)evrviiniinieeriaiiniinieeessatsssesecssssssssssssossssssssssssossssssssssssonssnsss 0,6 puntos

5.- Apartado a)

Sustancia que s€ OXida ...ccovvvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 0,2 puntos.
Sustancia qUE S€ FedUCE ...ouvverieiieiieiiniiierietiariereesssestmmessssnsoessssssnssnssnssnns 0,2 puntos.
Apartado b)

Sustancia OXIdaANte .......oceieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiietiiiiiiiiitietieiiecneetaenns 0,2 puntos.
Sustancia reductora .......oeeeeeiieiieiiiiierieiiaisniesessesesssssosssssssssnssnssssssnsnse 0,2 puntos.
Apartado c)

Cada SemirreacCion .......ccceeveiuiieiiiiniiiiiieiiiiniieiuiiietiiieieesertecessesecnns 0,4 puntos.

Reaccion global ........coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 0,4 puntos.



