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7 de marzo de 2025

Instrucciones: Contesta en la Hoja de Respuestas. Solo hay una respuesta correcta para
cada cuestion. Cada respuesta correcta se valorara con 1 punto y las incorrectas descontaran
0,33 puntos cada una. No se permite el uso de calculadoras programables.

1 18
1 2
H He
1.01 2 13 14 15 16 17 L 400
f_3\ f_4\ r s\ s 6‘ s 71 r sw s 91 10\
Li | Be B|C|N|O| F |Ne
694 9.01 1081 J_ 1201 J| 1401 ) 1600 Jl 1900 J| 2018 |
11) 12 ( 13 14) 15)( 16)( 17 18)
Na | Mg Al|Si|P|S|cl|Ar
2299 )| 243 | 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 | 2698 )| 2809 3097 J| 3207 J| 3545 J( 3995 )
19)( 20 21 22 23 24) 25 26) 27 28 29) 30 31 32 33 34 35 36
K|C|Sc|Ti|V |Cr{Mn|Fe|Co|Ni|Cu|Zn|Ga|Ge|As | Se | Br | Kr
3010 J{ 4008 J| 4496 || 4787 )| s094 ) 5199 J( 5404 J| sses )| ssoe3 )| seeo J| eass J| esas | eor2 ) 7263 )| 7492 || 7897 || 7990 )| s3s0 |
37)( 38)( 39 40) a1 a2 az)( 44)( as5)( 46)( a7)( 48)( 49)( 50 51 52)( 53 54
Rb|Sr| Y |Zr |[Nb|Mo| Tc [Ru|Rh|Pd |Ag|Cd|In |Sn |Sb| Te | | | Xe
8547 J( 8762 || sam 9122 )( 9291 J| 9595 )| w91 J| 10n07 || 10291 J| 10642 | 10787 J( 11241 | 1as2 ) wem J| 12176 )| 1276 J| 12690 J| 13129
55)( 56| 57-71) 72\ 3\ 78\ 75 76)( 77 78)( 79) 80) 81 82 83) 84)( 85)( 86)
Cs | Ba Hf | Ta| W |[Re [Os | Ir | Pt [Au|Hg| Tl | Pb | Bi | Po | At | Rn
| 13291 J| 13733 | 17849 )| 18095 )| 18384 J| 18621 J( 19023 )| 19222 )| 19500 J{ 19697 )| 20059 J| 20438 ) 2072 || 20898 ) [208.98) )| 20099 || 22202 )
87 88)( &9-103)( 104 105 106) 107 108) 109)( 110 111) 112 13 14) 115 116 17\ 118
Fr | Ra Rf |[Db| Sg |[Bh|Hs |[Mt|Ds|Rg|Cn |Nh| FI |[Mc|Lv | Ts | Og
223.02 | 22603 | L en ) ez J el )| rzea1 J| izem J| rzzmp | 1eu J{ 12801 J| r2ssi )\ r2se )| 2se1 J| s J{ rze; J| 2o J{ o4 |

Gd“J[ To J[ Dy“}

[ La“J[ Ce”}[ Prs’}[Nde[Pn:J[ Sm J[ EJ’J HJ’J[ Er“J[ Tn‘TJ[ vb"’J[ I.u"J

[Ac][Th Pa} U ]{Np Pu][Am][CmJ[Bk][Cf} Es ][Fm][Md No Lr]
227.03 232.04 231.04 238.03 237.05 244.06 243.06 241.07 247107 251.08 [254] 257.10 258.1 259.10 [262]

Nota: En todas las cuestiones en las que se mezclen disoluciones, considera que los volimenes son
aditivos. Todas las constantes y formulas que necesitas, las puedes encontrar en la trasera de
esta hoja que te hemos entregado.
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CONSTANTES Y FORMULAS
Constante de Avogadro, Na = 6,0221-1023 mol'l; Constante de Boltzmann, Ks = 1,3807-1023 J-.K'!
Constante universal de los gases, R = 8,3145 J-Kmol* = 0,08205 atm-L-K*-molt
Velocidad de la luz (en el vacio), ¢ = 2,9979:108 m's!;  Constante de Planck, h = 6,6261-103% )5
Constante de Faraday, F =9,64853399-10% C:mol'l;  Presion estandar, p2 =1 bar = 10°Pa
Masa del electrén, me = 9,10938215:1031 kg; carga del electrén, e =1,602177-101°C
Presion atmosférica normal, pamm = 1 atm = 1,01325-10° Pa = 760 mmHg = 760 Torr
1A=101m leV=160210719) 1 cal = 4,184 ] (caloria termoquimica)
Unidad de masa atémica (uouma), 1 u= 1660539041027 kg
Ecuacion de los gases ideales:  pV=n-R-T
Entalpia: H=U+PV Energia libre de Gibbs: G=H-TS
Enerdgia libre de Gibbs en un proceso quimico y constante de equilibrio:
AG=AG"+RTInQ AG?=-RTInK

R-T
Ecuacion de Nernst: E=E?%- oF In Q

Variacion de la entropia de un sistema:

q . . .
AS = flfv (grev €5 €l calor intercambiado a la temperatura T en un proceso reversible)

Y o ,
AS = n-R-V—Z (expansion isoterma de un <as ideal)
1

h- I
Energia de un foton: E = TC Ley de Lambert-Beer: A= IogTO =&bC

Ecuaciones cinéticas (o leyes de la velocidad de reaccidn) integradas:

Orden cero [A] = [A]lo — K-t

Primer orden In[A] = In[A], — K-t

Segundo orden iz ! + K-t
[A]  [Alo

Ecuacion de Arrhenius: k = A-e ~Ea/RT

K AH® (1 1 v M
Ley de van't Hoff: In (—2) = —- (— — —) Ley de Graham: — = [
Ky R \1, T, v, M,
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1. El amoniaco comercial, NHs(aq), presenta una concentracion de 14,8 M con una densidad de
0,8980 g/mL ¢ Cudl es su fraccion molar? Supongase que la botella esta sin abrir y tiene 1 L de
volumen.

a) 0907
b) 0,413
d 0292
d) 2105

SOLUCION:
Se necesita determinar el nimero de moles de NHsz y de H>0 en 1 litro de disolucion.

Obtenemos el nimero de moles de amoniaco en la disolucion:

14,8 mol
moles NH; = 1,00 L T

Para obtener los moles de adua, primero obtenemos la masa de la disolucion utilizando la densidad
de la disolucion:

= 14,8 mol de NH;

0,8980
masa de la disolucién = 1000,0 mL disolucion - Tng = 898,0 g de disolucion
Obtenemos la masa de amoniaco:
17,03 g
masa NH; = 14,8 mol de NH; - ol = 252 g de NH4

Se obtiene la masa de agua por diferencia:
masa H,0 = 898,0 g de disolucion — 252 g de NH; = 646 g de H,0

Obtenemos los moles de adua a partir de la masa:

les de H,0 = 646 g de H,0 - T
moles de H,0 = gdeH, 18029

= 35,8 mol de H,0
Se obtiene la fraccién molar del amoniaco:

¥ B 14,8 moles de NH;
NHs ™ 14,8 moles de NH; + 35,8 mol de H,0

= 0,292

La opcidn correcta es la opcion ¢.

2. Ademas del CO», ¢qué otros gases son responsables del efecto invernadero?

a) H.0yO0s
] HzS\/SFe
] CH4y02

] NO2y (O
SOLUCION:

o O O

El efecto invernadero es la forma en gue el calor queda atrapado cerca de la superficie de la Tierra
por los “dases de efecto invernadero”.
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El gas H)S es responsable de Ia irritacion en tejidos blandos como ojos y pulmones, pero no se
relaciona con esta absorcion de calor.

El 02 se puede considerar un gas contaminante en algunos procesos industriales que deben
realizarse en ausencia de oxigeno por los 0xidos que puede formar, pero no se relaciona con el efecto
invernadero.

El CO es un gas extremadamente inflamable y genera asfixia debido a su gdran afinidad con la
hemoglobina, pero no se relaciona con el efecto invernadero.

El vapor de agua, el ozono, el metano, el hexafluoruro de azufre y los oxidos de nitrégeno si que
son dases causantes del efecto invernadero, aungue no todos permanezcan el mismo tiempo en la
atmosfera.

De modo gue la unica posibilidad es la opcion a).

3. ¢Cuantos electrones encontramos en el estado fundamental de un atomo de arsénico en fase
gaseosa con ndimeros cuanticosn=3y[=17

a] 1
b) 2
g 3
d 6
SOLUCION:

n = 3 serefiere al tercer nivel y [ = 1 hace referencia a un orbital tipo p. Por lo tanto, nos preguntan
por el nimero de electrones que posee el As en su orbital 3p.

Sila configuracion electronica del As es:
1522522p®3523p©4523d104p3
El orbital 3p se encuentra completamente ocupado con 6 electrones.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la d.

4. Selecciona las afirmaciones correctas en relacion a las siguientes sustancias: M¢0, C[{diamante),
Kl, Al'y CH3-CH0H

1. El dnico de ellos que es conductor de la electricidad, en estado sdlido, es el Al.

2. Forman soélidos covalentes: ((diamante) y etanol, siendo el etanol el de menor
temperatura de fusion.

3. En estado liquido conducen la electricidad el Aluminio y el yoduro de potasio.

a) Solo son verdaderas 1y 2.
Solo son verdaderas 1y 3.
Solo son verdaderas 2y 3.

)
) Son verdaderas todas las afirmaciones: 1, 2y 3.

)
)

O N O

SOLUCION:

El grafito se suele presentar como uno de los ejemplos mas faciles de identificar de red cristalina
covalente. El etanol es una molécula covalente a temperatura ambiente y, aunque presenta enlaces
de hidrégeno, no son fuerzas de cohesion suficientes para formar una reticula sélida.

Pagina 4 de 23



W
’\\:/

/ |RSEQ_
o=\ Seccion
M2 e] Territorial

de Madrid

Solo el Al, metal, conduce la electricidad en estado solido mientras que tanto el Al como el K]
(i6nico) pueden hacerlo fundidos (en estado liquido) al presentar movilidad de sus iones.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la b).
5. Sealareaccion: A(g)< 2B(g) + C(9)

Sabiendo que, si en un recipiente de 10 L se introducen 0,2 moles de A y se calienta a 500 K, en

el equilibrio se alcanza una concentracion final de A de 10 * M. Calcule la constante de equilibrio
K.a 500 K.

a) Kc=00274
b) K.=0,00686
¢ K.=0,019
d) K.=0,722
SOLUCION:

[Alo =0,2/10=0,02M
[Aleg =0,02 -x=10"M - x=0,019M

AlQ) © 2B(g) + C(9)
mol/L Inicial 0,02
mol/L  Equilibrio 0,02 -x 2X X
mol/L  Equilibrio 0,001 2:0,019 0019

B e
Kc = ([B]? 0,001~ 0,0274

La solucion es la opcicn a).

6. Se construye una pila con electrodos de niquel y plomo, a una temperatura de 25°C. En las cubetas,
la concentracion ionica es la siguiente: [Ni°*] = 0,1 M y [Pb?*] = 10 ° M. Sefiale la afirmacién
correcta. Datos:E® (y; 2+ /ny = —0,25V; E° ppy 2+ ppy = —0,13V

a) Elelectrodo de niguel es el catodo y el de plomo, el anodo. El potencial de la pila es 0,12V.

] Elelectrodo de plomo es el catodo y el de niquel, el anodo. El potencial de la pila es 0,12V.
El electrodo de niquel es el catodo y el de plomo, el anodo. El potencial de la pila es 0,36V.
El electrodo de plomo es el catodo y el de niguel, el anodo. El potencial de la pila es 0,36V.

O N O

)
)

En condiciones estdndar, la reaccion seria la sisuiente:

Ni[gﬁNiz*[an +2€
pb2+[aq] +2e2>Pb
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En dichas condiciones, el niguel tiene un potencial de reduccion mas negativo, por lo que tendrd mayor
tendencia a oxidarse. Por tanto, en estas condiciones, el niquel actua como anodo y el plomo como catodo,
teniendo la pila un potencial de:

E® = E° py 2+ pp) — EO(Niz+> = —0,13 — (=0,25V) = 0,12V
Ni

Sin embargo, las condiciones planteadas por el problema no son estandar. Por tanto, se debe emplear
la ecuacion de Nerst para hallar dicho potencial.

)
=B —F “%= 012 — O Iy = 01165V
nF o ] 29,64853399 x 10*

Como se puede observar, en estas condiciones el niquel no actuard como anodo sino como cdtodo v el
plomo actua como anodo. Esto hace gue el patencial que antes hemos hallado, sea nedativo (-0,12 V)

Por tanto:
J
RT [Pp2+ 8,31457—=—=- 298K 10~°M
- “—[N 2+] - _012— Kmol o Ing3 = 01165V
nF o [Niz*] 2-9,64853399 x 10~ 2

Y silo redondeamos con dos decimales queda 0,12 V.

La solucion correcta es la a).

7. Sabiendo que el semiperiodo de desintegracion del *“C es de 5736 afios, calcule el valor de su
constante de desintegracion en minutos.

a) 2,310 P min
b) 2,310 P min*?
) 2.310%min

)

d) 2.3109min?

SOLUCION:

A =0,693/t12 =0,693/5736 afios = 1,21 x 10 afios ™t = 2,3 x 100 min*!

La opcion correcta es la b).

8. Dadas las siguientes afirmaciones sobre cinética quimica, indique cual de ellas es falsa:

a) Los catalizadores aumentan la velocidad de reaccidn.

b) Los inhibidores aumentan la velocidad de reaccion.

¢) Las sustancias que bloguean el centro activo de las enzimas se llaman inhibidores.
d) Todas las respuestas anteriores son falsan.

SOLUCION:

Los inhibidores (catalizadores negativos) aumentan la enerdia de activacion vy, por la ecuacion de
Arrhenius, k = A-e Ea/RT |3 cte de velocidad, k, disminuird y esto conlleva una disminucién de la
velocidad de reaccion.

La opcion correcta es la b).
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9. La adenina es una base nitrogenada que, en el contexto del ADN, aparea especificamente con la
timina de la forma que se muestra en la imagen. En este apareamiento es de vital importancia la
distribucion de los enlaces de hidrégeno. Estos, a su vez, dependen de las propiedades acido base
de los grupos implicados, que determinan si dicho grupo actta como donador o aceptor de enlaces
de hidrégeno. Cuando la adenina se encuentra en una forma que no es neutra, esto puede modificar
la distribucion de sus donadores y aceptores de enlaces de hidrogeno y generar mutaciones al
aparearse con una base incorrecta. En una cadena de ADN compuesta por 100.000 adeninas,
teniendo en cuenta que el pKa del nitrégeno 1 es 3,5 scudntas de dichas adeninas son
potencialmente mutagénicas a pH 7?7 Entiéndase que todas las adeninas alteradas son
mutagénicas.

Adenina Timina
H H H
\ /
H N N_H """ O C_H
e - i SR N/
\ - 0—C
N 7\ /7 N\
C\ /N ----- H—N /C——HH "
od =X\ s
o1 0 N
HO H (o}
Desoxirribosa Desoxirribosa
a) Ninguna
b) 99968
q 32
d) 316
SOLUCION:

El equilibrio acido base que se forma es el siguiente:

HﬁH.ﬂ‘H Li I .,-‘
H_
Ty — X '?‘”
q
Lo ]
[A neutra]

H =pKa, +1
p pitas T 108 [A protonada en 1]

Aneutra + A protonada en 1 = 100.000
A neutra = 100.000 — A protonada en 1

100.000 — A protonada en 1
A protonada en 1

pH = pKa,; + log

100.000 — A protonada en 1

10pH—pKa —
Aprotonada en 1
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100.000 — A protonada en 1

107—3,5 —
A protonada en 1

100.000 — A protonadaen1

)

3,162 x 103 =

A protonada en 1
3,162 x 103 - A protonada en 1 = 100.000 — A protonada en 1
Adenina protonadaen1 = 31.6 = 32

La respuesta correcta es la opcion ¢).

10.En 1800, hace ahora 225 afios, el profesor italiano de la universidad de Pavia, Alessandro Volta,
se dio cuenta de que la electricidad podia ser generada mediante la combinacion de diferentes
metales y liquidos empapados. ¢ Qué materiales utilizo en la elaboracion su pila?

a) Discos de sodio y de niguel.

b) Discos de rafito (carbono) y telas empapadas en una disolucion de sal comun.
¢] Discos de cobre y de zinc.

d) Discos de plata y plomo.

SOLUCION:

Durante su investigacion, Volta puso en contacto varios pares de discos alternos de Cabre, plata y
Zinc separados por ropa 0 carton impregnados con salmuera para incrementar la conductividad ,
observando que se producia una corriente eléctrica entre sus extremos. EI 20 de marzo de 1800,
Volta escribid a la London Royal Society describiendo la técnica para producir corriente eléctrica
utilizando su pila.

La opcion correcta es la c).

11.En cristalografia, un concepto esencial es el de la “celda unidad”, que representa la unidad
estructural basica de una estructura cristalina. La celda unidad describe como se distribuyen los
atomos en un espacio tridimensional y define la estructura de un cristal. En la siguiente figura, se
muestra un cristal compuesto por los elementos X, Y y Z. Basandote en esta informacion, ¢ cual es
la férmula del compuesto estudiado?

] XYZs3
) XYZ

) XYiZs
)

a N o Q©

XYsZs
SOLUCION:

Esta celda unidad presenta 8 atomos (Y) en los vértices, 6 atomos (Z) en las caras y un dtomo (X)
en el centro. Segun las redlas, los atomos en el interior de la celda se cuentan enteros, aguellos que

Pagina 8 de 23



RSEQ_

o=\ Seccion
M s e) Territorial
de Madrid

4

compartan caras cuentan %2 y aguellos que compartan vértice cuentan 1/8, por lo tanto,
encontramos:

X: 1 atomo

Y:8--=13tomo

|-

1

/. 6-== 3 3atomos

Por lo tanto, la respuesta correcta es la opcion a).

12.Se desea preparar una disolucion 0,1 M de acido sulftrico, a partir del acido comercial disponible en
un laboratorio. Los datos que figuran en su etiqueta son los siguientes: densidad 1,83 ¢/cm® y 96 %
(p/p) de riqueza. ¢ Qué materiales de laboratorio serian hecesarios para su preparacion?

a) Vaso de precipitados, bureta y matraz aforado.
b) Vaso de precipitados y matraz aforado.
¢) Pipetas, bureta y matraz aforado.

d) Vaso de precipitados, pipeta, matraz aforado.

SOLUCION:

Si se desea preparar una disolucién, los materiales de laboratorio minimos gue se deben usar son el
vaso de precipitados para realizar la mezcla, la pipeta para codger la cantidad adecuada del acido de
la botella comercial y el matraz aforado para enrasar la disolucidn con disolvente. Otros materiales
gue serian necesarios serian una varilla de vidrio para mezclar bien el disolvente y el soluto y duantes
y gafas protectoras para evitar riesgos para la salud. Esta disolucion deberia realizarse en una
campana de gas por el riesgo de los vapores que se generan en la botella del acido comercial.

No utilizaremos la bureta v si la pipeta debido al mayor grado de error que se comete al coger el
volumen necesario de acido comercial (se<un incertidumbre de una bureta tipica).

La solucion correcta es la d).

13.El afio 2025 ha sido declarado por la ONU como el Afo Internacional de la Ciencia y Tecnologia
Cuantica al conmemorarse los 100 afios desde que se pusieron los cimientos de la mecanica
cuantica. ¢Cudl es la longitud de onda asociada a los electrones que se mueven a una velocidad
que es la mitad de la velocidad de la luz? (Indicacion: No se tienen en cuenta los aspectos
relativistas de la velocidad de estas particulas).

a) 48,5pm
b) 0,0049 nm
q 243pm
d) 0,0243nm

SOLUCION:

Para calcularlo, al no tener en cuenta las implicaciones relativistas de la velocidad, haremos uso de la
ecuacion de De Broglie. Para eso necesitaremos la masa del electron, la velocidad del electron vy la
constante de Planck, y, después poner todas las unidades que nos piden:

m
me = 9,109-107% kg; ve = 0,5¢=05-3,00-10°—; h=6,626-10""] s
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b 6,626-10734] -5
Me Ve 9,109-1073kg-0,5-3,00- 108

=4,85-10712m = 4,85 pm
La opcion correcta es la b).

14. Para la siguiente reaccion en fase gaseosa, A (¢) + 2B (¢) — C(g), se sabe que, cuando se
duplica la concentracion de A, la velocidad de reaccidn se duplica y, sin embargo, cuando se duplica
la concentracion de B, la velocidad se hace cuatro veces mayor.

Escoja la opcion correcta en relacion a las siguientes afirmaciones:
1. La velocidad de desaparicion de A es el doble de la velocidad de desaparicion de B.

2. La ecuacién de velocidad es v =k [A][B]2
3. La velocidad de aparicion de C es el triple que la de desaparicion de los reactivos.

a) Solo es correcta la afirmacion 1.
b) S6lo es correcta la afirmacion 2.
) Son correctas ambas afirmaciones 1y 3.
d] Son correctas ambas afirmaciones 1y 2.

SOLUCION:

El orden parcial con respecto a A es 1y con respecto a B es 2 segun los datos del enunciado, por lo
que la 22 afirmacion es verdad.

Pero, segun la estequiometria de reaccion, la relacion de velocidades de desaparicion es que la
velocidad de desaparicion de B es el doble que la de A, por lo que es al revés de lo que indica la 12
afirmacion.

La ultima afirmacion es completamente falsa.

Por lo que es correcta la opcion b).

15. Dados las siguientes especies, ICl;™; IF3; SF4; indique cudl es su geometria, respectivamente:

a) Plano cuadrada, en forma de T, forma de balancin.
b) Tetraédrica, pirdmide trigonal, forma de “balancin”.
c) Tetraédrica, trigonal plana, plano cuadrada.

d) Plano cuadrada, en forma de “T”, plano cuadrada.
SOLUCION:

De acuerdo con la notacion del modelo de RPECV el ICl,™ es una especie cuya distribucion
de ligandos v pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX4E>, a la que corresponde un numero estérico (m+n) = 6, por lo que su disposicion es
octaédrica v su geometria molecular cuadrada plana ya gue solo hay cuatro atomos
unidos al &tomo central.

De acuerdo con la notacion del modelo de RPECV el IF3 es una molécula cuya distribucion
de ligandos vy pares de electrones solitarios alrededor del atomo central se ajusta a la
formula AX3E, a la que corresponde un numero estérico (m+n) = 5, por lo que su disposicion es de
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bipirdmide trigonal y su geometria es “forma de T" ya que solo hay tres ligandos unidos al atomo
central y tiene todos los atomos en el mismo plano.

De acuerdo con la notacion del modelo de RPECV el SF4 es una molécula que se ajusta a °?
la formula AX4E, a la que corresponde un numero estérico (m+n) =5, con una disposicion
de bipiramide trigonal y geometria de “balancin” debido a la presencia del par de
electrones solitarios que hay sobre el dtomo de azufre.

La respuesta correcta es la opcion a).

16. Como sabemos, el pH es un pardmetro de gran importancia en la quimica, puede ser el responsable
de que las reacciones se produzcan o no, de que vayan mas rdpido o mas despacio; es el
responsable de los colores de algunas plantas e insectos, y también controla, entre otras tantas
propiedades, la solubilidad de muchas sales. Por ejemplo, si el hidroxido de cromo(lll) presenta una
Ksp = 1,6 - 10 30, s cudl serd su solubilidad en una disolucién acuosa cuyo pH se mantiene a 6,00?

a) 16-10%mol-L*
b) 16 10%mol- L™
¢ 36 10%mol- L
d) 1.6 -10°mol-L*

SOLUCION:
Por la definicion de la constante de solubilidad tenemos:
Ksp = [Cr3*][OH7]® = 1,6 - 1073°
Ahora resolvemos para la concentracion de cromo (lll) teniendo el pH fijado. Sabemos que:
pH + pOH = 14 = pK,,
pOH = 14 — pH = 14,00 — 6,00 = 8,00

[OH™] =1078%0

Entonces:

K 1,6 - 1073°
3+7 sp_ _ -6 -1
[Cr3t] = [0H- T~ [10-800% 1,6 -107° mol L

Por lo tanto, la respuesta correcta es la d).

17.Dadas las siguientes afirmaciones sobre las reacciones de combustion, indique cudl de ellas es
falsa:

a) Las reacciones de combustion son siempre exotérmicas.

b) Elasuay el diéxido de carbono son los principales productos de las reacciones de combustion.
c) Un hidrocarburo puede ser un comburente en las reacciones de combustion.

d) Enlaindustria, las reacciones de combustion son empleadas para obtener energia.
SOLUCION:

a) Verdadero. Todas las reacciones de combustion liberan una gran cantidad de energia de energia
al romper los enlaces del combustible. De hecho, se suele usar como ejemplo de reaccion exotérmica
a las reacciones de combustion.
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b) Verdadero. Aungue pueda haber otros productos de la reaccion de combustion de un hidrocarburo
dependiendo de si el compuesto posee otros elementos ademas de C e H, el agua v el didxido de
carbono serdn siempre los productos principales en esta reaccion.

d) Falso. Una reaccion de combustion necesita de dos partes: un combustible, aguella sustancia que
se quema y de la cual se puede extraer dran cantidad de energia y un comburente, la sustancia que
provoca la combustion. Usualmente el oxigeno. No es posible que el hidrocarburo provogue su propia
combustion.

] Verdadero. Actualmente, la industria quema gran cantidad de combustibles fdsiles para extraer
energia para todos los procesas que se deben realizar.

Por lo tanto, la opcion ¢] es la correcta.

18. ¢ Cudl de las siguientes moléculas es un éster?

T

a) lylllson ésteres

b) Sololes un éster

¢) lyllson ésteres

d) Ninguno de estos compuestos es un éster
SOLUCION:

Podemos contestar a esta cuestion por eliminacion de opciones:

|.- es un éster ya que presenta un grupo carbonilo, C = 0, unido a un O-R; concretamente es una
lactona, un éster ciclico

Il.- es un anhidrido
lIl.- no presenta un grupo carbonilo, es un hemiacetal
IV.- es una cetona con un grupo éter

Por lo tanto, la respuesta correcta es la b).

19. ;Cuanto vale la relacion Kc / Kp, a la temperatura de 825 °C, en la siduiente reaccion?

4 KOy(s) + 2 COx(q) +—> 2 K>CO3(s) + 3 0(<)
a) 67,65
b) 90,04
g 0011
d) 0015

SOLUCION:
Elincremento del ndimero de moles de dgas en lareacciénes:An =3 -2 =1

La temperatura absoluta es: T=825 + 273= 1098 K
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Conocida la formula que relaciona ambas constantes: Kp = Kc - (RT)*"

Por lo gue, despejando: g—; = (RT) ™" = (0,082 atm-L-mol™*-K~1-1098 K)~!
ﬁ = 0,011
Kp

La opcion correcta es la ¢).

20. Indigue cuales de los siguientes dtomos son isGtonos:

a) mNy mC
b] 13C y 14-C
C] 150 y 18F
d] 160 y 325
SOLUCION:

Por definicion, dos atomos son isétonos cuando tienen el mismo ndmero de neutrones, pero
diferente ndmero de protones.

Si observamos la siguiente tabla:

atomo A Z p+ n+
14N 14 7 7 7
13¢ 13 6 6 7
14¢ 14 6 6 8
150 15 8 8 7
16 16 8 8 8
18p 18 9 9 9
32g 32 16 16 16

Solo puede ser la opcidn a) con 7 neutrones cada atomo.

21. ;Para cudl de las siguientes reacciones no aumentaria el rendimiento de los productos en equilibrio
al aumentar la presion?

] N3(g)+0,(9) =2NO (9)

) Ti(s)+2Cl,(g) =TiCl, (g9)

) 2C;H,(g) +2H,0(g) = 2 C;Hg(g)

d) 4HClL(g)+0,(g) =2H,0()+2CL, (g9)

SOLUCION:

N o

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, si se aumenta la presion, el equilibrio se desplazara en el
sentido que le permita compensar dicho efecto. De PV = nRT vemos que la presion es proporcional
al numero de moles de dases, por lo gue el equilibrio se desplazara hacia el lado que presente menos
moles gaseosas.

Por lo tanto, para que el rendimiento de los productos no aumente, no debemos tener un mayor
numero de moles de productos daseasos. Vemos que la Unica opcion en la que esto es asies la opcion
A, ya gue en las demas opciones los productos tienen menos moles gaseosos que los reactivos. Por
lo tanto, el equilibrio se desplazara hacia los productos (con menos moles) en las otras reacciones

Péagina 13 de 23



.....

o= Seccion
M2 e] Territorial
de Madrid

62 YT XY
4 Ve
= 4

cuando se aumente la presion; quedandose inalterado en el caso de la opcion A por tener el mismo
numero de moles dasensos en reactivos gue en productos.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la a.

22.La crisis climatica que enfrenta el planeta, impulsada por la accidn y la inaccion del ser humano, ha
provocado un aumento en la frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos. Entre
estos eventos, destacan los recientes incendios forestales en Los Angeles, California, que se han
convertido en un grave problema ambiental y social. Para combatir incendios de gran magnitud, es
comun el uso de aeronaves que vierten agua y retardantes de llama (liquido rojizo] sobre las llamas.
Estos retardantes suelen contener compuestos como el hidrogenofosfato de amonio [[NH4)2HPO4)
0 el sulfato de amonio [[NH4)2504), que reducen la capacidad del material combustible (madera y
diversas construcciones) de sostener la combustion. Si se desea preparar 5 m* de una disolucién
de fosfato de diamonio 0,25 M utilizando el reactivo comercial con una pureza del 63% en masa,
¢qué cantidad de reactivo seria necesario pesar?

a) 165kg
b) 262 kg
) 1310kg
d 2619kg

SOLUCION:
MM((NH4)2HPO,) = 132 ¢/mol

Podemos realizar todo el proceso planteando los factores de conversion adecuados: primero
hallamos el nimero de moles en 5000 L, después la masa pura, y finalmente la masa comercial que
debemos tomar a través de la riqueza.

1000 L 0,25mol 132 g 100%
1m3 1L 1mol 63%

5m?3 .

= 2619 kg

Por lo tanto, la respuesta correcta es la b).

23. sCudl de los siguientes elementos no presenta varios aldtropos?
a) Carbono
b) Oxigeno
¢) Fldor
d) Fdsforo

SOLUCION:

Los alétropos o polimorfos son las distintas formas que puede adoptar un elemento. El carbono tiene
varios: grafito, diamante, grafeno, ..., el oxideno tiene Oz y O3, y el fosforo tiene multiples aldtropos
(rojo, blanco, negro, etc.). Asi, el Unico elemento que no tiene multiples aldtropos es el fldor, que
siempre adopta la forma Fo.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la .

24 En un laboratorio de anadlisis se quiere determinar la dureza del agua. Como la concentracion de
Ca’* y Mg¢?* es, normalmente, mucho mayor que la del resto de iones, la dureza total se suele
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calcular como la suma de las concentraciones de estos cationes. Para ello, se valoran 10 mL de
agua con acido etilendiaminotetraacético (EDTA (HY>)) 0,099 M, consumiéndose 6,6 mL de EDTA.
Indique el resultado de dureza total expresado como mg CaCO3/100 L, sabiendo que en la reaccion
se producen protones (H*):

a) 6,53 mgCaC0s/100L
b) 653 400 mg CaC0s/100 L
) 0,3265mg CaC0z/100L
d) 326.5mg CaC0s/100L
SOLUCION:

mol EDTA = mol Ca?** + mol Mg?*

mol EDTA (mol) - MM CaCO0; (===

Volumen agua (L)

mol)

Dureza total (Z) =

[EDTAI(M) - Vgpra (L) - MM CaCO5 (=2

Volumen agua (L)

ol)

Dureza total (Z) =

0,099 (M) - 6,6 - 10~3 (L) - 100 (il)
— Mot/ — 6,53 g/L
10 - 1073 (L)

Dureza total (Z) =

mg ): 6,54 g

_ 9, _
001 100 = 654,0—— L = 653 400 mg/100L

Dureza total ( 11 9700

La opcion correcta es la respuesta b).

25.Se prepara una reaccion con benceno y acido nitrico como reactivos, catalizada por acido sulftrico.
¢Qué reaccion tiene lugar?

a) Formacion de una enamina.
b) Formacién de una amida.

¢ Nitracion.

d) Adicién de un nitrilo.
SOLUCION:

La reaccion gue tiene lugar es la siduiente:

\\// || I
D N N

nitric acid sulfuric acid nitronium
ion

”_) . @/@\oo O/

Por lo que la opcion correcta es la c).
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26. Calcule el pH de una disolucion 0,05 M de acido acético.
Dato: ka(acido acético)= 1,80-10°.

a) 1,30
b) 6,04
g 172
d) 3.03

SOLUCION:
AcH S Ac + H
0,05 x X X
Ka= 1,8-10°5=[H*]¥/(0,05-x); [H']= (1,810°-0,05)%2=9,5.10“M, pH=3,03

La opcion correcta es la d).

27.De las siguientes especies, Br *; Ca 2*; Ru 2*; indique cuales son diamagnéticas:

a) Brt;Ru®*
b) Ca?

) Ca*;Ru®*
d) Ru®*
SOLUCION:

Las especies seran diamagnéticas cuando no presenten ningun electron desapareado. Sesun la
configuracion de cada una de estas:

Br (posee 34 e-): 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d'0 4px? py! pz' presenta 2 electrones desapareados.
Ca’*(posee 18 e-): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® no presenta electrones desapareados

Ru®*(posee 42 e-): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p® 4s? 3di0 4pé 4d? d* db d! d! presenta 4 electrones
desapareados

La opcion correcta es la b).

28. s Cudnta energia se desprende en la sintesis de amoniaco a partir de 5 moles de nitrégeno gaseoso
y un exceso de hidrégeno, sabiendo que el rendimiento de la reaccion es del 85% respecto al
tedrico? Dato: AgH® (NH3) = —46,1 kJ /mol

a) 49kJ
b) 98kJ
q 196k
d) 392kJ
SOLUCION:

La reaccion de formacion del amoniaco es:

1 3
SN2 +5H, > NHy  ApH? = —46,1K) /mol

Es importante ajustar la reaccion asi porque la entalpia de formacién se da para la reaccion que
produce 1 mol del producto.
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El calor liberado se calcula con respecto a los moles de amoniaco producido (Srado de avance), por lo
gue tendremos:

Q = nNH3 . AfHo

La cantidad de moles producidos de amoniaca es igual a la cantidad de sustancia del nitrogeno (el
hidrogeno esta en exceso) por la relacion estequiométrica por el rendimiento.

_ 2mol NHy Ao = 20N oI N, - 0.85 - —461-0- = —302k
= Tmol N, Ny, "N Bell™ = 1 mol N, mot Nz -9, ““mol /

La opcion correcta es la d).

29.Dadas las siduientes afirmaciones sobre las reacciones acido-base, indique cual de ellas es
verdadera:

a) Una disolucién de acido acético 107 M tiene un pH superiora 7.

b) Una disolucion de acido acético vy cloruro de amonio puede actuar como tampon.

¢) Cualquier sustancia dacida, a una concentracion 0,3 M tendra un pH inferior que a una
concentracion de 0,1 M.

d) Una disolucién de &cido clorhidrico 107 M siempre tiene el mismo valor de pH.

SOLUCION:

a) Unadisolucion de un acido, por muy débil que sea este, siempre es acida por formar Oxonio en la
disolucion asi que tendra un pH inferior a 7. Es falsa.

b) Para formar una disolucién reduladora de acidez o tampdn necesitamos una disolucion de un
acido débil y 1a sal de su base conjugada o una disolucion de una base débil y la sal de su acido
conjudado. Este no es ninduno de esos caso. Es falsa.

¢} Si, para una misma sustancia acida, aumentando la concentracion, se obtendrd mayor cantidad
de oxonio en la disolucion lo que dard lugar a un menor pH. Es verdadera.

d) Para dar lugar al pH habra que tener en cuenta si la disolucién cambia de presion y/o de
temperatura ya que, en este caso, puede variar su pH, aungue no cambie su concentracion. Es
falsa.

La opcion correcta es la c).

30.Una de las estrategias para mitigar el impacto ambiental de los incendios forestales, como los que
recientemente han destruido Los Angeles, California, es capturar el diéxido de carbono (CO,)
emitido. Los compuestos alcalinos como el hidroxido de sodio (NaOH) pueden reaccionar con el CO,
para formar carbonato de sodio (Na,CO3). Calcula cuantos litros de CO, (medidos en condiciones
normales) se pueden capturar con una solucion que contiene 10 kg de NaOH.

) 2800L
) 2501

) 1650L
) 5600L

SOLUCION:

a

a N O

MM(NaOH) = 40 ¢/mol

La reaccion guimica ajustada es:
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2 NaOH + CO, - Na,C05 + H,0

Con los factores de conversion adecuados calculamos los males de NaOH, los moles de CO; a partir
de NaOH vy el volumen de CO> capturado en condiciones normales:

1molNaOH 1molC0O, 22,4LenCN

10 - 103 g NaOH - : :
g 40 g NaOH ' 2mol NaOH =~ 1 mol CO,

=2800L CO,

Con 10 k¢ de NaOH, se pueden capturar 2800 litros de dioxido de carbono en condiciones
normales de presion y temperatura.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la a).

31.En los primeros hidruros del grupo 15: el azano (NHz), el fosfano (PHs) y el arsano (AsHs);

encontramos que sus temperaturas de ebullicion normal son: -33°C, -88° y -63°C,
respectivamente. ¢ Cual es la mejor explicacion a esta diferencia?

a) EI'NHz presenta una deometria de pirdmide tridonal y es polar, mientras que el PHz vy el AsHs

son planas trigonales y apolares.

b) EINHs(l) presenta enlaces de hidrégeno, mientras que PHz y AsHs no.

¢)] EINHszes mucho mas dcido que el PHz y AsHs.

d) EINHs(l) presenta interacciones de dispersion de London mas intensas que el PHsz y el AsHs.

SOLUCION:

El nitrégeno es mucho mads electronedativo v de menor radio atomico que el fésforo v el arsénico.
Esto da lugar a que los enlaces de hidrégeno gue se formen a través del NHsz serdan notablemente
mas intensos que las interacciones intermoleculares que pudieran darse en el PHz v el AsH3, que son,
de hecho, incapaces de establecer enlaces de hidrdgeno.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la b).

32.Se hace pasar una corriente de 0,44 A a través de una disolucion de nitrato de rutenio, produciendo
la reduccion del ion metdlico al metal. Después de 25 min, se observa la deposicion de 0,345 ¢ de
Ru (s). ¢ Cudl es el estado de oxidacion del rutenio en el nitrato? Nota: 1A=1C/s.
a] +2
)
) +4
] +6

SOLUCION:

O, o
+
[GN]

a

Primero escribimos la reaccion que tiene ludar:
Ru(NO3), (ac) + ne™ = Ru(s) + n NO3 (ac)
Donde la semirreaccion idnica neta es:
Ru™ (ac) + ne™ - Ru(s)

Haciendo uso de las leyes de Faraday, teniendo en cuenta que un amperio (A) es igual a un culombio
por sesundo (C/s), y que la cantidad de car<a de un mol de electrones es un faradio, donde un faradio
(F) esigual a 96 485 C/ mol, podemos hacer el andlisis dimensional para conocer la variable n:

Pagina 18 de 23



W
§ /
L
/\

/ |[RSEQ_
o=\ Seccion
M - &) Territorial

de Madrid
0,345 g Ru(s) 1molRu(s) nmole~ 96485C 1s 1min_250 ,
PE GRS 1011 g Ru(s) 1molru 1mole- 044C 60s <0 ™"
12,5n = 25
n=+2

Asi, obtenemos que el estado de oxidacion del Ru en este nitrato es +2, Ru®*.
Por lo tanto, la respuesta correcta es la a).

33. Estamos estudiando la velocidad de una reaccion cuya ecuacion de velocidad tiene la forma v =

k[A]*. Hemos obtenido experimentalmente las velocidades de reaccion para diferentes
concentraciones de A. Si representamos los datos en una recta, ¢ como podemos obtener el valor
de k?

a) Con el corte con el eje de abscisas (eje X), que es idual a k.

b) Con el corte con el eje de abscisas (eje X), que es igual a In(k).
¢)] Con el corte con el eje de ordenadas (eje Y], que es idual a k.

d) Con el corte con el eje de ordenadas (eje Y), que es igual a In(k).
SOLUCION:

Para representar los datos en una recta tenemos que tomar logaritmos en la ecuacion de velocidad:
In(v) = In(k[A]%)
Aplicando las propiedades de los logaritmos obtenemos que
In(v) = In(k) + aIn[A]
Esto sigue la estructura una funcién en la forma afin:
y=n+m-x

Donde n es la ordenada en el origen (corte con el eje Y). Es decir, In(k) es el corte con el eje de
ordenadas v, por lo tanto, la solucién correcta es la d).

34 Para la reaccion quimicaA «—» B+ (C, AG° =0y AH° = 0a 20°Cy pH 7. Si se prepara una

mezcla 1 mM de cada componente, al mismo pH, pero a 37°C:

a) No se producira reaccion entre ellos.
] Los componentes reaccionaran en el sentido de aumentar la concentracion de C.
] Los componentes reaccionardn en el sentido de disminuir la concentracion de C.

No se puede determinar el sentido de avance de la reaccion.

a N O

SOLUCION:

Para determinar el sentido de avance de la reaccion se calcula la energia libre.

(B][C]
[4]

AG = AG®° + RT X In
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En primer lugar, se calcula el AG°para la nueva temperatura. Para ello se emplea la ecuacion de Van't

Hoff: In (E) e (i — i). Como AH? = 0, entonces la constante no varia con la temperatura
k1 R T1 T2
y, por tanto, tampoco lo hara la enerdgia libre estandar.
46 = 46+ RT x n PN _ o 18314504 310k x 1 2010
= X = * X I ——
" TIA] P emol " o3
= —17804,70L
mol

Coma el resultado es negativo, la reaccion avanza en el sentido de aumentar la concentracion de C.

La opcion correcta es la b).

35. El curie (Ci) es una unidad de radioactividad que no pertenece al Sistema Internacional, llamada asi
en honor de Marie y Pierre Curie. Se definié en funcion de la desintegracion de cierto elemento,
descubierto por ambos Curie. ;De qué elemento se trata?

a) Curio
b) Uranio
¢ Radio
d) Radon
SOLUCION:

La definicion de curie ha sufrido una gran evolucion desde su primera concepcion en el afio 1910.
Inicialmente, en una reunion de cientificos en la que se hallaba Marie Curie, se propuso que el curie
se basara en una cantidad extremadamente pequefia de radio, especificamente 10 nanogramos.

La respuesta es ).

36. ¢ Cudl de los siguientes solutos, disuelto en 1 kg de agua, dard ludar a la disolucién con el punto de
ebullicion mas elevado?

a) 50 ¢ de etilenglicol, HOCH>-CH,0H
b) 50 g de acido hidroxiacético, HOCH,COOH
¢) 50 ddedlicerol, HOCH,CH{OH)CH,0H
d) 50 ¢ de glioxal, HCOCHO
SOLUCION:

La adicion de un soluto al asua elevara la temperatura de ebullicion debido a la disminucidn de la presion
de vapor del agua, lo gue implica la necesidad de alcanzar una temperatura mayor para que la presion de
vapor de la disolucion iduale a la atmosfeérica.

La expresion que usamos para calcular el aumento ebulloscopico es la siguiente:
AT = Kb m
Donde m es la molalidad, definida como

mol soluto, mol

m = -
masa disolvente, kg
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Como el numero de moles de soluto depende de su masa y sumasa molar, cuanta menor masa molar tenda
la sustancia, a idualdad de masa entre todos los solutos, mayor namero de moles vy, asi, mayor serd el
aumento ebulloscapico. En este caso se pregunta por el mayor punto de ebullicion, es decir, el mayor
aumento ebulloscopico esperado, lo que nos lleva a elegir el soluto con menor masa molar:

Etilenglicol = 62,07 g/moal

Acido hidroxiacético = 76,05 g/mol
Glicerol = 82,09 ¢/mol

Glioxal = 58,04 g/mol

Por lo tanto, la respuesta correcta es la d).

37. ¢Cudl es el nombre del siguiente compuesto organico?

I
HsC CH C CH,
\CHZ/ %Tl/ \T/ \CH3
OH  H.C
\CH3

a) N, N-dietil-2-hidroxipent-2-enamida.
b) 2-hidroxi-N-dietil-pent-2-enamida.
c) N, N-dietilpent-2-en-2-ol.
d) N, N-dietilbut-2-enamid-2-ol.
SOLUCION:

Se trata de una amida de 5 eslabones con una insaturacion en la posicion 3 (pentenamida), un
hidroxilo en la posicién 2, y dos etilos en la zona N-terminal.

Ordenamos los sustituyentes por orden alfabético.

Por lo tanto, la respuesta correcta es la a).

38. Indigue cual de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Eltetracloruro de carbono se disuelve en asua.
b) Una disolucion saturada es una disolucion concentrada.
c) Lapresion osmética no depende del numero de particulas de soluto disueltas.

d) Lasolubilidad del oxigeno en agua disminuye cuando aumenta la temperatura.

SOLUCION:

a) Falso. EI CCl4 es una molécula apolar que no se disuelve en el agua que es polar por no formarse
enlaces intermoleculares.

b] Falso. La concentracion depende de la relacion soluto-disolvente v la saturacion depende de la
solubilidad de la sustancia. (Soluto muy poco soluble = saturado, pero no concentrado; soluto muy
soluble = insaturado, pero concentrado).
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¢] Falso. La presion osmatica, como propiedad colidativa depende de la concentracion de la
disolucion, y, por tanto, de la cantidad de particulas disueltas.

d) Verdadero. De acuerdo con la ley de Henry, la solubilidad de un gas disminuye con el aumento
de la temperatura (aumenta al disminuir la temperatura).

Por tanto, la respuesta correcta es la d).

39. La solubilidad del cromato de plata en agua, a 25 °C, es de 4,35 mg /100 mL. ;Cudl es el valor de

su producto de solubilidad?

a) 9,0 10-12
b) 3.4-10°8
q 45-10°12
d) 59-10°1°
SOLUCION:

El eguilibrio de solubilidad planteado es el siguiente:
Ag,Cr0,(s) = 2Ag™ (aq) + Cr0?~(aq)
Por lo que su producto de solubilidad es:
Kps = [Ag*1? - [CrO;™] = (25)% - s = 453

435 1073 g 1mol
T 70,100mL 331,73 g

=131-10"*M

Por lo tanto
Kps =4-(1,31-107%)3=2899-107'*~9-10712

Por tanto, la respuesta correcta es la a).

40. Aunque este afio celebramos los 100 afios desde que, en 1925 se fund6 la moderna mecdnica

cudntica, hubo otro descubrimiento anterior que permitié a Heisenberg y a Schrédinger poner los
pilares de esta gran teoria. ¢ Cudl fue este descubrimiento?

a) Laexplicacion del efecto fotoeléctrico de Einstein.

b) La explicacion de la radiacion del cuerpo negro por Planck.
c) Eldescubrimiento del neutrén por parte de Chadwick.

d) Elspin electrénico postulado por Stern y Gerlach.
SOLUCION:

De todos estos hechos, hay dos que se pueden eliminar ya que sucedieron después de 1925: el
descubrimiento del neutrén sucedido en 1932 v la propuesta del spin electrénico realizada en 1926.
En este Ultimo caso, podria entenderse gue es una de las consecuencias de los hallazgos de Ia
mecanica cuantica.

Podria ser que la explicacion de Einstein del efecto fotoeléctrico sea Util por complementar v dar
cuerpo a la mecdnica cudntica, pero todos estos hechos se basan, en Ultima instancia, en la
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cuantificacion de la enerdia que prapuso Planck con la explicacion que dio de la radiacion del cuerpo
negro en 1900y que, tan magistralmente sintetizo en la farmula: AE=nhv
La opcion correcta es la b).
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