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e Azterketa honek bi aukera ditu. Haietako bati erantzun behar diozu.
e Ez ahaztu azterketako orrialde bakoitzean kodea jartzea.
e Ez erantzun ezer inprimaki honetan.

e Aukera bakoitzak bost galdera ditu (2 problema eta 3 galdera). Nota
gorena izateko (parentesi artean agertzen da galdera bakoitzaren
amaieran), ariketak zuzen ebazteaz gainera, argi azaldu eta ongi
arrazoitu behar dira, eta sintaxia, ortografia, hizkuntza zientifikoa,
kantitate fisikoen arteko erlazioak, sinboloak eta unitateak modurik
ahalik eta egokienean erabili.

e Galdera guztiei erantzuteko behar diren datu orokorrak orrialde honen
atzealdean daude. Erabil itzazu kasu bakeitzean behar dituzun datuak
soilik.

e Datu espezifikoak galdera bakoitzean adierazten dira.

e Este examen tiene dos opciones. Debes contestar a una de ellas.
e No olvides incluir el c6digo en‘cada una de las hojas de examen.
e No contestes ninguna pregunta en este impreso.

e Cada opcion consta de cinco preguntas (2 problemas y 3 cuestiones).
La calificacion maxima (entre paréntesis al final de cada pregunta) la
alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén
bien explicados y argumentados, cuidando la sintaxis y la ortografia y
utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones entre las
cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

e Los datos generales necesarios para completar todas las preguntas
se incluyen conjuntamente en el reverso de esta hoja. Aplica
Gnicamente los datos que necesites en cada caso.

e Los datos especificos estan en cada pregunta.
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DATU OROKORRAK

Konstante unibertsalak eta unitateen arteko baliokidetasunak:

Gas idealen konstantea: R = 0,082 atm-L-K™*-mol™

Masa atomikoak (u):
H:1 C:12 N:14 O:16 Na:23

Laburdurak:
(aq): ur-disoluzioa

DATOS GENERALES

Constantes universales y equivalengias de unidades:

Constante de los gases ideales: R = 0,082 atm-L-K™*-mol™

Masas atomicas (u.m.a.):
H:1 C:12 N:14 0O:16 Na:23

Abreviaturas:
(aq): disolucién acuosa
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P1. El calor de combustién del carbono sélido es —393,5 kJ-mol™ y el calor de
vaporizacién del agua es +59 kJ-mol™.

a) Escribe las ecuaciones termoquimicas de ambos procesos y representa los (1,00)
diagramas de energia correspondientes.

b) Sera espontanea la combustion del carbono solido a 25 °C? (0,75)
c) ¢Cuéantos gramos de C(s) hay que quemar para evaporar 5 kg de agua a 100°C?  (0,75)

Datos: S° (J-mol™-K™): Ox(g) =205,1; C(s) =5,7; CO,(g) = 213,7

P2. En un matraz de dos litros se introducen 0,07 moles de pentacloruro de fosforo y se

calientan a 200°C. EIl PCls se convierte en vapor y se disocia parcialmente segun la
—_—

siguiente reaccion: PCls(g) <—— PCls(g) + Clx(g)» Sabiendo que en el equilibrio la
presion es de 1,854 atm, calcular:

a) La concentracion de las diferentes especies en el equilibrio. (1,00)

b) El valor de las constantes K, y K¢ a 200 °C. (0,75)

c) Sise aumenta la presion ¢en qué sentido se desplazaria el equilibrio? ¢ Como (0,75)
afectaria eso al grado de disociaciéndel PCls.2

C1. Considerando las siguientes.moléculas: agua, amoniaco y metano.

a) Dibuja las estucturas de Lewis de las'moléculas y analiza su geometria. (1,00)
b) Analiza la polaridad de las maléculas. (0,50)
c) A temperatura ambiente el agua'esun liquido, pero el amoniaco es un gas. ¢,Por qué? (0,50)

Datos: numeros atomicos H=1; C=6; N=7 ; O=8

C2. Dados los potenciales redox: E° (Sn**/Sn)=—0.14 V; E° (Cu?*/Cu)= +0.34 V;
E°( H*/H,)= 0V, indicar de modo razonado:

a) ¢Seré espontanea esta reaccién quimica: Sn®* + Cu — Sn + Cu?*? (0,50)

b) ¢Se obtendra hidrogeno(g) al mezclar estafio metalico y HCl(agq) 1 M?. En (0,50)
caso afirmativo, escribe la correspondiente ecuacion quimica.

c) ¢Qué fendmenos quimicos tendran lugar en el catodo y el &nhodo de una pila (0,50)
formada con electrodos de estafio y cobre?

C3. Realiza las siguientes operaciones:

a) Escribe y nombra un alcohol, un aldehido y una cetona de 4 atomos de (0,50)
carbono que son isémeros entre si.

b) Escribe las ecuaciones quimicas de deshidratacion del 1-butanol y del 2-butanol. (0,50)

c) Escribe la ecuacion quimica de sintesis del propanoato de etilo. ¢ De qué tipo de (0,50)
reaccion se trata?
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P1. Las entalpias de formacion estandard del CO,(g) y del H,O(l) son, respectivamente,
—-393,5 y —285,8 kJ-mol™ y el calor de combustién del 4cido acético (etanoico) liquido
es —874,0 kJ-mol™ a 25 °C.

a) Escribe las ecuaciones termoquimicas correspondientes a los datos aportados. (1,00)
b) Calcula la entalpia estandar de formacién del &cido acético. (1,00)

c) ¢Qué cantidad de calor se intercambiara (debes indicar si se libera o absorbe) (0,50)
cuando se forman 25 L de CO(g) medidos a 1 atm y 25 °C al quemar acido
acético (etanoico) liquido?

P2. Sabiendo que una disolucion de amoniaco tiene un pH de 11

a) Calcula la concentracion de la disolucién y el grado de ionizacion del amoniaco. (1,00)
b) ¢Cuéntos gramos de NaOH hay que disolver en 5000mL de agua para obtener dicho pH?  (0,75)

c) ¢Cuantos mL de HCl(aq) 0,1 M haran falta para neutralizar 200 mL del (0,75)
amoniaco(aq) anterior? ¢Coémo sera el pH en el punto de neutralizacién?
(debes indicar si es acido, basico o neutro).

Datos: Kj, (amoniaco) = 1,8-10

C1. Observando la pila de la figura, responde las¢siguientes
preguntas:

Datos: E° (Mg®*/Mg ) = —2,37 V; E° (Zn*Zn) = -0,76 V

a) ¢Qué procesos tiene lugar en‘el anodo y el catodo de la pila? (0,50)

b) Sabiendo que el puente salino contiene nitrato de amonio ¢,como se moveran (0,50)
dichos iones?

c) ¢En qué sentido se moveran los electrones en el circuito externo? (0,50)

d) ¢Cual sera la tension de la pila en condiciones estandar? (0,50)

C2. El etileno (C3H,4) reacciona con hidrégeno para formar etano (C,He):
C2Ha(g) + Ha(g) =—= CiHe(g) + calor
a) ¢Qué efecto tendra un aumento de la temperatura sobre la concentracion de etileno?  (0,75)

b) ¢Qué efecto tiene una disminucion de la presion sobre la cantidad de etano (0,75)
producida?

C3. Entre estas sustancias: bromuro potasico, fluoruro de hidrégeno, metano y
potasio, selecciona:

a) Una que no es conductora en estado sélido, pero si fundida. (0,50)
b) Una que forma enlaces de hidrégeno intermoleculares. (0,50)
c) La que es buena conductora de la corriente eléctrica. (0,50)

Justifica las respuestas.
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QUIMICA
CRITERIOS GENERALES DE CORRECCION

1. Los alumnos y alumnas deben reconocer por su simbolo y nombre los elementos
de la Clasificacion Periddica, y saber situar en ella, al menos, los elementos
representativos. Deberan ser capaces de reconocer la periodicidad que es
caracteristica a la posicion de los elementos en la Clasificacion Periddica.

2. Las alumnas y alumnos deberan saber nombrar y/o formular, indistintamente,
mediante los sistemas usuales, los compuestos quimicos sencillos (oxidos,
acidos comunes, sales, compuestos organicos sencillos con una unica funcién
organica. etc.)

3. Si en una cuestién o en un problema se hace referencia a uno o varios procesos
quimicos, los alumnos y alumnas deberan ser capaces de escribir estos procesos
y ajustarlos adecuadamente. Si no escribe y ajusta correctamente la/s
ecuacion/es, la cuestibn o problema no podra ser calificado con maxima
puntuacion.

4. Cuando sea necesario, se facilitaran, las masas<atomicas, los potenciales
electroquimicos (siempre los de reduccién), las constantes de equilibrio, etc. No
obstante, el alumno podra utilizardatos adicienales de conocimiento general.

5. Se valorara positivamente la inclusion de .diagramas explicativos, esquemas,
gréficas, dibujos, etc. que evidencien madurez de conocimientos quimicos. La
claridad y coherencia de la, expresion; asi como el rigor y la precision en los
conceptos involucrados seran igualmente valorados positivamente.

6. El profesorado especifico de la _asignatura Quimica que forma parte de los
Tribunales calificadores, en uso<de su discrecionalidad, podra ayudar a resolver
las dudas que pudieran susecitarse en la interpretacién de los enunciados del
examen.

7. Se valorara positivamente la utilizacion de un lenguaje cientifico apropiado, la
presentacion del ejercicio (orden, limpieza), la correcta ortografia y la calidad de
redaccion. Por errores ortograficos graves, deficiente presentacion o redaccion,
podra bajarse hasta un punto la calificacion.

8. Se sugiere a los profesores correctores de la prueba un formato de calificacion

fraccional del tipo (tantos puntos/cinco = i /5) de forma que se identifique
facilmente y se agilicen las correcciones sucesivas, aunque la nota definitiva sea
decimal.

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

1. Son de aplicacién especifica los criterios generales de correccibn antes
expuestos.

2. En las cuestiones y problemas la evaluacion reflejara claramente si se ha
utilizado la nomenclatura y formulacion correcta, y si los conceptos involucrados
se han aplicado adecuadamente.

3. Se valorara fundamentalmente la coherencia del planteamiento, la aplicacion de
los conceptos y el razonamiento continuado hasta la consecucion de las
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respuestas, teniendo menor valor las manipulaciones matematicas que conducen
a la resolucion del ejercicio. La presentacion de una mera secuencia de
expresiones matematicas, sin ningun tipo de razonamiento o explicacion, no
podra dar lugar a una puntuacién maxima.

4. Se valorara positivamente el uso correcto de unidades, especialmente las
correspondientes al S.I. (y derivadas) y las que son habituales en Quimica. Se
penalizara la utilizacidon incorrecta de unidades o su ausencia.

5. Elprocedimientoaseguirenlaresoluciondelosejercicioseslibre,nosedeberia valorar
con mayor o menor puntuacion el hecho de que se utilicen “factores de
conversion”, “reglas de tres”, etc. salvo que en el enunciado se requiera una
actuacion concreta (p.ej. el método de idn-electron en el ajuste de reacciones
redox). En todo caso, un resultado incorrecto por un error algebraico no deberia
invalidar un ejercicio. Se penalizardn los resultados manifiestamente
incoherentes.

6. En los ejercicios de varios apartados donde la solucion obtenida en uno de ellos
sea necesaria para la resolucion del siguiente, se valorara éste
independientemente del resultado del anterior,  excepto si el resultado es
claramente incoherente.
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OPCION A. SOLUCIONES (Anexo)

P1 Solucién [2,50p]

a) Combustidn del carbono: C(s) + Ox(g) — COx(g) + 393,5kJ
Evaporacion de agua: H,O(l) + 59,0 kJ —= H,0(g)

Diagramas de energia:

H (kJ) H (kJ)
1 1 H,0(g)
T T Q o
C(s) Oz(g) . Se absorbe
04 : AHy (H0) = |<-.”  calor

Q _ +59,0 kJ H,O())
p Se libera 0%

AH¢ (COg)= | __ calor

-3

93,5 kJ co,
3935 1
[1,00p]

b) Se necesita calcular la'energia libre(AG) a 25 °C
AG = AH —-T-AS

AS = X n-S° (productos) — X'n-S° (reactivos)

AS® = 1-8%02(g) — [1-:S%s) + 1-S02(g)

AS°=1-213,6 — (1-5,69 + 1-205) = 2,91 J-K™*

Por lo tanto,

AG =-393,5 kJ — 298 K-(2,91/1000) kJ-K™ = —394,4 kJ (Espontaneo)

[0,75p]

imol ., 59J 1mol, 12g_
18g,,,, 1mol ,, 393,5kJ 1mol,

O

c) masa,=5000g,,,-

— 4998,

[0,75p]
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P2 Solucién [2,50p]

a) Si para alcanzar el equilibrio se descomponen x moles de PCls(g):

PCls(@@ =—  PCls(g) + Cl(g) (V=2L1)
inicial (mol): 0,07 0 0
cambio (mol): —X X X
equilibrio (mol): (0,07 —x) X X

Numero de moles totales en el equilibrio: (0,07—x) + x + x = 0,07 + x
P-V=nR-T=1,854-2 = (0,07+x)-0,082:473 = x = 0,026 mol
Las concentraciones de las substancias en el equilibrio seran:

[PCls] = (0,07—x) / 2 = 0,022 mol-L™*
[PCl5] = x /2 = 0,013 mol-L™
[Cly] =x /2 =0,013 mol-L™ [1,00p]

b) Aplicando la ley de accion de masas:

k IPCLIICL]_0013-0013 5
TN 0,022
K =K (RT)™" =7,7-102:(0,082-473)" = 0,30 [0,75p]

c) Segun establece el principio de Le Chatelier, cuando un sistema quimico en
equilibrio se perturba desde el exterior, alcanza un nuevo equilibrio de diferente
composicién, minimizando el efecto del cambio exterior.

La presion de un gas y su numero de moles son directamente proporcionales.
Por ello, al subir la presion, el equilibrio se desplaza hacia donde tenga un
namero menor de moles («), lo cual conlleva la disminucién del grado de
disociacion del PCls.

[0,75p]
C1 Solucién [2,00p]
a) C(Z=6) 1s°2s°2p? N(Z=7) 1s°2s%2p® 0(z=8) 1s°2s°2p*
Estructuras de Lewis:
Metano Amoniaco Agua
||_| H .. LN ] L L
H-C—H H*0 *H H—rlu—H HXNXH :<|)—H :0.H
¢ . X * X *X
H

H H H H
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Geometrias:
Metano Amoniaco Agua
I 0 0
’{ﬂ :,C \\\ ",; :rN \‘\\ /, :‘O \\‘\\
H . >H Hf H '
H™ HT H
Tetraédrico Piramidal Angular

En los tres casos el a&tomo central esta rodeado de 4 pares de electrones. Los
cuatro pares de electrones del metano son enlazantes, y la geometria de sus
atomos de hidrogeno es tetraédrica. El amoniaco tiene un par de electrones no
enlazantes y ello provoca que los enlaces N—H se aproximen entre si, formando
una piramide. En el caso del agua, ocurre _lo._ mismo entre los dos pares de
electrones no enlazantes y los enlaces O—H, dando una molécula plana y

angular.
[1,00p]

b) Para estudiar la polaridad de las moléculas, hay que tener en cuenta estas dos
caracteristicas: por una parte, la polaridad de los enlaces; por otra, la
geometria, para ver si los momentos dipolares‘se anulan o no.

Metano Amoniaco Agua

I v 9

b_
7. AN A7 O 1
H //\H H/f\H H™ H
H H S+ O+
Apolar Polar Polar

Metano: aunque los enlaces son ligeramente polares (las electronegatividades
de los atomo H y C son muy parecidas), los momentos dipolares se anulan por
ser la molécula tetraédrica.

Agua: Los enlaces H-O son polares (la diferencia de electronegatividad entre
los atomos de H y O es grande), y los momentos dipolares no se anulan por
ser la molécula angular.

Amoniaco: ocurre lo mismo que en el caso anterior.
[0,50p]

c) Son los enlaces de hidrogeno que se forman entre las moléculas de agua a
temperatura ambiente las que hacen que ésta sea liquida. En el caso del
amoniaco, dichos enlaces no son tan fuertes, porque la diferencia de
electronegatividad entre los atomos de N y H no es tan grande.

[0,50p]
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C2 Solucioén [1,50p]

a) Si la reaccion fuera espontanea, el catién estafio Sn®* se reduciria y el cobre
metalico Cu se oxidaria. Viendo los datos de los potenciales de reduccion, E°
(Sn?*ISn) < E° (Cu®*/Cu): por lo tanto, el proceso no sera espontaneo.

b) 2 HCl(aq) + Sn(s) —= Ha(g) + SnCl,(aq)

Para que suceda este proceso, se deben cumplir las siguientes reacciones
redox:

Reduccion: 2 H'(aq) + 2e” — Ha(Q)
Oxidaci6n: Sn(s) — 2e” — Sn**(aq)

Viendo los potenciales de reduccién, E° (Sn**/Sn) &E° (H/H,): por lo tanto, el
proceso sera espontaneo y se formara Hx(g).

c) Observando los potenciales demreduccion, E2(Cu?*/Cu) > E° (Sn®*/Sn); por lo
tanto, el catién cobre Cu®*(ad) se reducira y el estafio metalico Sn(s) se oxidara.

Céatodo (reduccion): Cu?’(aq)+ 2e” —— Cu(s)
Anodo (oxidacion):  Sn(s) = 2. == Sn*'(aq)
[3 x 0,50p]

C3 Solucioén [1,50p]

a) Isomeros funcionales de cuatro atomos de carbono:

HO-CH,CH,CH=CH, 3-buten-1-ol (C4HsO) (NOTA: se deben aceptar
también todos los isbmeros posicionales de dicha molécula)

CH3CH,COCHj3; butanona (C4HsO)

CH3;CH,CH,CHO butanal (C4H80)

b) La eliminacion tiene lugar en presencia de un acido fuerte concentrado en
caliente:

CH3CH,CH,CH»-OH + H,S04(A) —> CH3CH,CH=CH, (1-buteno) + H,0
CH3CH,CH(OH)CH3 + HSO4(A) —> CH3CH=CHCHj3 (2-buteno) + H,O
c) Es una esterificacién (acido mas alcohol)
CH3CH>,COOH + CH3CH,OH ——> CH3CH,COOCH,CH3 + H»0O
[3 x 0,50p]
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OPCION B. SOLUCIONES (Anexo)
P1 Solucién [2,50p]

a) C(s) + Oz(g) —> COz(g) +393,5kJ
Ha(g) + Y2 Ox(g) — H.O(l) + 285,8 kJ
CH3COOH (I) + 2 Ox(g) —> 2 COx(g) + 2 H,O(l) +874,0 kJ

b) AH° =X n-AH% (productos) — X n-AHY% (reactivos)
AH® = =[2-AH% coz(g) + 2-AH% wao()] — [1-AH cHacooH()]
—874 = [2:(-393,5) + 2:(-285,8)] — [1-AH crzcooH)]
Despejando la entalpia de formacion del acido acético:
AH crscoon() = —484,6 kJ-mol™ [1,00p]

c) Elvolumen de 1 mol de CO; en las condiciones dadas:

PV=nRT=1V=1.0,082298 =V =24,44 L

Por lo tanto, el calor desprendido alfermarse 25 L de CO, sera:

251 . imol,, 1molgscoon, 874kJ 447 01kJ
24,441 , (2mol,, mol,.....
[0,50p]
P2 Solucién [2,50p]

a) Sila concentracion inicial de amoniaco es C, y el grado de ionizacion es o :

NH; + HO0 = NH," + OH"
inicial: Co 0 0
cambio: —Co-a Coa Coa
equilibrio: Co(l-—a) Coa Coa

pH=11 = pOH=3 =[OH]=10"°M

puesto que Ky es muy pequefio, a<<l = 1-o)~1 =Cp(l-a)= Co

y, sustituyendo en la ecuacion:

K, - [NH,]-[OH-] 10.10
[NH, ] o

Co-a = [OH] 5,55.10%a=10°M = o =0,018 (6, %1,8)

18.107° = Co=5,55-10"2 mol-L*

[1,00p]
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b) NaOH(ag) — Na’(aq) + OH (aq)
El hidroxido sbédico es una base fuerte. Al disolverse en agua se ioniza
completamente.
1 mol NaOH — 1 mol OH~
[OH]=10"mollL = 1L NaOH(ag) —> 1073 mol OH"
. mol g
masa,,,. =0, . -10 T-4OM =0,02g
[0,75p]
c) NHsz(aq) + HCl (ag) — NH4Cl(aq)
5,55-107mol imol,,., 1000mL
Ve =200mL,,,, - NH3 . HEL . HEL —111mL
1000mL,,,,  1mol,, 4 0,Imol
En el punto de neutralizacién la disoluciéon serd acida. La sal NH4CI deriva de
una base débil y un acido fuerte; por ello, el anién.eloruro sera una base débil y
el ibn amonio sera un acido mas fuerte que el agua. Ello provocara una hidrolisis
parcial de esta ultima y las disoluciones acuosas de la sal tendran un caracter
acido.
NHzH+ H20 = NH3 + H30"
[0,75p]

C1 Solucién [2,00p]

a) Puesto que E° (Zn**/Zn) > E° (Mg®*/Mg), el catién cinc Zn**(aq) se reducira, y el
magnesio metalico Mg(s) se oxidara.

Por eso, tendran lugar estos procesos:
Céatodo (reduccién): Zn?'(aq) + 2 — Zn(s)
Anodo (oxidacién): Mg(s) —2e” — Mg**(aq)

b) Puesto que en el catodo disminuye la concentracion de iones positivos, los iones
amonio se dirigen al mismo. Por el contrario, en el anodo aumenta la
concentracion de iones positivos, de modo que los iones nitrato se dirigiran alli.

c) Desde la placa de magnesio a la placa de cinc. La placa de magnesio pierde
electrones (se oxida), y esos electrones se envian a la placa de cinc para que
ocurra la reduccién de iones cinc.

d) E=E° (Zn*/Zn) - E° (Mg**/Mg ) = (-0,76) — (-2,37) = 1,61 V

[4 x 0,50p]
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C2 Solucién [1,50p]

Segun establece el principio de Le Chatelier, cuando un sistema quimico en
equilibrio se perturba desde el exterior, alcanza un nuevo equilibrio de diferente
composicién, minimizando el efecto del cambio exterior.

a) Sise sube laT, el sistema responde al cambio absorbiendo calor. Puesto que el
proceso es exotérmico, el equilibrio se desplazarda a la izquierda (<),
provocando el aumento de la concentraciéon de etileno.

b) Si se disminuye la presion, la composicién del sistema cambiara aumentando el
namero de moles totales. Para ello, el equilibrio se desplazara a la izquierda
(«-), provocando la disminucion de la cantidad de etano.

[2 x 0,75p]

C3 Solucioén [1,50p]

a) Bromuro potéasico. Es una sustancia ionica. En estado sélido los iones potasio y
sodio forman una red cristalina y no' se pueden.mover. Al fundir el solido, tiene
lugar la disociacion del bromuro potasice; dejando libres los iones K*(l) y Br (1),
gue son capaces de conducir laseorriente eléctrica.

b) Fluoruro de hidrégeno. Para que se.formén enlaces de hidrégeno se deben
cumplir dos condiciones..por un lado, los atomos de H deben estar enlazados a
elementos muy electronegativos; por otro, los &tomos de esos elementos deben
ser pequefios para favorecer enlaces proximos. Teniendo eso en cuenta, los
enlaces de hidrogeno se formarén en el caso de HF. En el caso de CHy, la
diferencia de electronegatividad entrelos atomos de C y H es insuficiente;
ademas, el tamafio del atomo de C no es lo bastante pequefio.

c) Potasio. Es un elemento metélico; sus electrones se encuantran formando una
nube (mar de electrones) en torno a una red de cationes metalicos.

Esos electrones estan deslocalizados, y se mueven libremente entre los
cationes.

[3 x 0,50p]
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