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INSTRUCCIONES

A. Laduracion de la prueba sera de 2 horas.
B. Conteste en este mismo cuadernillo.
Sefialar con un circulo la respuesta correcta En caso de correccion:
En caso de eleccidn de una respuesta anulada, volver a escribir la opcidn y rodearla con un circulo
C. Sélo hay una respuesta correcta para cada cuestion.
D. Cada respuesta correcta se valorara con 1 punto y las incorrectas con 0,20 negativo.
E. No se permite la utilizacion de libros de texto o Tabla Periddica.
F. Se autoriza el empleo de calculadora no programable.

1. Se valora una muestra de 4,5 g de sangre con 10,5 mL de K,Cr,0; 0,0400 M para determinar el contenido de
alcohol de acuerdo con la siguiente reaccion. ;Cuél es el contenido de alcohol en sangre expresado en porcentaje en
masa?
16 H* + 2Cr,0;* + C,HsOH — 4Cr* + 11H,0 + 2CO;
A. 0,43 %
B. 0,21 %
C. 0,090 %
D. 0,35 %
E. 0,046 %
Masas atémicas: H = 1,008; C = 12,011; O = 15,999; K = 39,098; Cr = 52,00

2. El azobenceno es un producto industrial, intermedio en la preparacion de tintes, que se obtiene mediante la
siguiente reaccidn entre nitrobenceno (d = 1,20 g/mL) y trietilenglicol (d = 1,12 g/mL):

2CsHsNO, + 4C¢H 14,04 — (CeHsN), + 4CsH 1,04 + 4H,0

Cuando se hacen reacionar 0,25 L de cada uno de los dos reactivos:

A. El nitrobenceno se encuentra en exceso.

Se forman 1,68 mol de azobenceno

Se forman 2,44 mol de H,0O

Reaccionan 2,44 mol de nitrobenceno.

. No hay reactivo limitante.

Masas atdmicas: H = 1,008; C = 12,011; N = 14,007
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3. Una disolucién acuosa tiene 6,00 % en masa de metanol y su densidad es de 0,988 g/mL. La molaridad del
metanol en esta disolucion es

0,189 M

1,05M

0,05 M

0,85 M

1,85 M

moow>



4. Un vinagre tiene 5,05 % en masa de acido acético, CH;-COOH, y su densidad es 1,05 g/mL. ;Cuantos gramos de
acido hay en una botella de vinagre de 1L?

A. 0,100¢g

B. 0,050 g

C. 505¢9

D. 208 ¢

E. 53,09

5. ¢Cudl de las siguientes ondas electromagnéticas tiene una longitud de onda mas larga?
A. 20x10°m

B. 350 nm

C. 1800 cm™

D. 400 MHz

E. 4800 A

Velocidad de la luz, c = 2,998 x 108 m s

6. En el atomo de hidrogeno, ¢cual de las siguientes transiciones electrénicas emite menor energia?
A. Desden=2an=1
B. Desden=4an=2
C. Desden=6an=4
D. Desden=6an=2
E. Desden=6an=3

7. El nimero cuantico m; para un electrén en el orbital 3p es:
A. 2

B. Puede tener cualquier valor entre +3 y -3

C.3

D. Puede ser +1/2 0 -1/2

E. No es ninguno de los valores anteriores

8. Una difraccion de segundo orden de 67,0°, producida por rayos X de longitud de onda de 0,141 nm, esta producida
por una distancia interplanar de :

A. 0,153 nm

B. 0,0766 nm

C. 0,306 nm

D. 0,175 nm

E. 0,131 nm

9. A partir de la siguiente tabla de entalpias de reaccion, calcule la energia de red del KF(s), definida en el sentido de

formacion del reticulo cristalino:
K(s) + 1/2F,(g) — KF(s) —563 kJ mol™*
K(s) — K(g) +89 kJ mol™
K(g) —» K'(g)+e +419 kJ mol™*
Fo(g) — 2F(g) +160 kJ mol™
F(g) +e — F(g) —333 kJ mol™

818 kI mol™

~818 k mol™

898 kJ mol™

~898 kJ mol™

—228 kI mol™
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. Clasifique las siguientes sustancias idnicas en orden creciente de energia de red: MgCl,, CaCl,, MgF,
. MgCIZ < Mng < CaCl,
. MgCIZ < CaC|2 < MgFZ
CaCIZ < MgC|2 < MgF2
. CaCl, < MgF; < MgC|2
MgF2 < CaCl, < MgC|2

moow»s



11. El niquel cristaliza en una red clbica centrada en las caras y su densidad es 8,94 g/cm® a 20°C. ;Cuél es la
longitud de la arista de la celda unidad?

A. 340 pm

B. 352 pm

C. 372 pm

D. 361 pm

E. 392 pm

Masa atomica (Ni) = 58,71

12. Teniendo en cuenta los diagramas de orbitales moleculares para moléculas diatomicas y la multiplicidad de los
enlaces, ordene la energia de disociacion de las siguientes moléculas: H,, He,, He,", O, y Na:

A. Hy;<He, < He2+ <0,<N,

B. Hez < Hez+, < 02 < N2 < H2

C. Hez+ < Heg < 02 < N2 < H2

D. He, < Heg+ <H,<x0O,<N,

E. He2+ < 02 < N2< H2 < He2

13. ¢ Cuél de las siguientes especies quimicas tiene forma tetraédrica?
A. SiF,

B. PCl,

C. XeF,
D. BF4
E. SF,

14. ;Cual de las siguientes especies quimicas tiene todos sus angulos de enlace de aproximadamente 120°?
CIFg, BFg, CIOgi, SFy; GeC|4

A. Unicamente SF,

B. Unicamente GeCl,

C. Unicamente BF;

D. BF3 Yy SF4

15 Se dispone de una mezcla de 150 g de Nx(g) y 150 g de Hy(g) para iniciar la sintesis de amoniaco. Si la presion
total de la mezcla gaseosa es de 1,5 atm, la presién parcial de N,(g)es:

A. 0,10 atm

B. 0,25 atm

C. latm

D. 1,25 atm

E. 0,75 atm

Masas atomicas: H = 1,008; (N) = 14,007

16 ¢ A qué temperatura las moléculas de CH.(g) (masa molar = 16 g mol™), tienen la misma energia cinética media
que las moléculas de H,O(g) (masa molar = 18 g mol™) a 120 °C?

30°C

80°C

90°C

120°C

180°C
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17. Un recipiente cerrado contiene una cierta cantidad de liquido en equilibrio con su vapor. Si el volumen del
recipiente disminuye, ¢qué sucede cuando se establece el equilibrio?

A. Disminuye la temperatura.

B. Condensa parte del vapor.

C. Aumenta la presion.

D. Disminuye la presion.

E. Parte del liquido pasa a la fase vapor.



18. Se prepara una disolucion ideal mezclando 20,5 g de benceno, C¢He, y 45,5 g de tolueno, C;Hg, a 25 °C.
Sabiendo que las presiones de vapor del benceno y tolueno en estado puro a esta temperatura son 95,1 mmHg y 28,4
mmHg, respectivamente, las presiones parciales del benceno y tolueno en esta disolucién son, respectivamente:

A. 95,1y 28,4 mm Hg

B. 12,5y 18,5 mm Hg

C. 85,5y 15,5 mm Hg

D. 25,0y 12,6 mm Hg

E. 33,0y 18,5 mm Hg

Masas atomicas: H = 1,008; C = 12,011

19. Sabiendo que la energia de los dobles enlaces C=C tiene un valor de ~ 600 kJ mol™ y que en la polimerizacién
del etileno cada uno de ellos se convierte en dos enlaces sencillos C-C de ~ 350 kJ mol™, se puede afirmar que esta
reaccion es

Neutra térmicamente.

Endotérmica .

Exotérmica.

La entropia aumenta.

La entropia permanece constante.
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20. Una disolucion acuosa de cloruro de sodio empieza a congelar a —1,5 °C. Calcule la concentracién de la sal en
esta disolucion, expresada en porcentaje en masa. K (H,0) = 1,86 °C (mol kg™)™

A. 39%

B. 40%

C.45%

D. 47%

E. 48%

Masas atomicas: Na = 22,990; Cl = 35,453

21. A partir de las siguientes ecuaciones quimicas y sus valores de AH °, determine la entalpia de reaccion a 298 K
para la reaccion que tiene lugar en la bateria de los automoviles:
Pb(s) + PbO,(s) + 2H,SO4(I) S 2PbSO4(s) + 2H,0(1)

SO3(g) + H,O(I) — H,SO4(1) AH°=-133 k] mol™

Pb(s) + PbO,(s) + 2S03 — 2PbS04(s) AH°=-775 k] mol™
+509 kJ mol™*
+642 kJ mol™
-509 kJ mol™
—254 kJ mol™*
—642 kJ mol™
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22. En la combustién de 13,2 g de propano, CsHs(g), se liberan 6,6 x 10° kJ de calor. ;Cual es el cambio de entalpia
para esta reaccion?

A. +0,5 x 10° k] mol™

B. —2,0 x 10° k] mol ™

C. —22,0 x 10° kJ mol™

D. +22,0 x 10° k mol™

E. 0,5 x 10°kJ mol™*

Masas atémicas: H = 1,008; C = 12,011; O = 15,999

23. Se introduce una cierta cantidad de P,O44(S) en un recipiente a 400 K y se espera a que se alcance el equilibrio de
la siguiente reaccion: P4010(S) S P4(g) +504(g)

Si la presion total es de 1,86 atm, el valor de la K, a dicha temperatura es:

A. 9,61 x 102 atm®

B. 11,16 atm®

C. 2,78 atm®

D. 0,36 atm®

E. 41,41 atm®



24. Se afiade 0,0500 L de una disolucion de acido clorhidrico 0,200 M a 0,0500 L de amoniaco acuoso 0,200 M en
un calorimetro cuya capacidad calorifica es 480 J/K. La temperatura ascendié en 1,09K. Calcule AH° para la
siguiente reaccion: HCl(aq) + NH;(aq) — NH,Cl(aq)

A. -58,2 kJ mol™

B. —55,8 ki mol™

C. —63,4 ki mol™

D. -52,3 kI mol™

E. 61,1 kI mol™

Masas atémicas: H = 1,008; N = 14,007; Cl = 35,453

25. Calcule la variacion de entropia de vaporizacion para el agua, AypS, a 1 atm de presion, sabiendo que el calor de
vaporizacion es 40,7 kJ mol™

A. -0,109 k mol ™t K™

0,236 kJ mol™* K™

~0,236 kJ mol ™" K™

0,109 kJ mol™* K™

0,440 kJ mol™* K™
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26. La vida media de una reaccién de segundo orden es de 25 s cuando la concentracion inicial de reactivo es 0,5 M.
¢Cual es la constante de velocidad de esta reaccion?

A. 322 L mol st

B. 8,00 x 1025

C. 8,00 x10°L mol*s™

D. 2,77x107%s*

E. 2,77x10°Lmol"s™

27. Lareaccion: 2N,0s(g) — 2N,04(g) + 04(g)

obedece a la ley de velocidad: A[N,Os]/ At = 6,21 x 107 [N2Os]

Si la concentracion inicial de N,Os es 0,5 M, ¢cuanto tiempo tardara en disminuir hasta 30% de la cantidad inicial?
A. 5430s

B. 5647 s

C. 1939s

D. 3877s

E. 4354 s

28. Se puede obtener HCI mediante la siguiente reaccion:
A. NaCl + H,S

B. Electrdlisis de una disolucién acuosa de NaCl.

C. NaCl + HNOs

D. NaCl + HsPO,

E. NaCl + HF

29. Una disolucién con pH = 4 es 100 veces menos acida que una disolucion con pH igual a:
A.

~No OO N -

B.
C.
D
E

30. Cuando se valora HOCI (K, = 3,0 x 10°%) con KOH, ¢cuél seré el mejor indicador?
A. Timolftaleina, pK,=9,9

B. Azul de bromotimol, pK, = 7,10

C. Verde de bromocresol, pK, = 4,66

D. Rojo de clorofenol, pK, =6

E. Azul de bromofenol, pK, = 3,85



31. ¢ Cual de las siguientes sales producira una disolucién basica cuando se disuelve en agua?
A. KCI

B. NaF

C. KNO;

D. NH4NO;

E. KCIO;

32. ¢ Cual es la expresion correcta para la constante del producto de solubilidad del Mgs(PQy),?
s = solubilidad de la sal en mol/L

A. Ks=[Mg*][PO,"]

B. K= [Mg”'? [PO, T’

C. Ki=[Mg*T’ [PO T
D. Ky=¢
E. Ks=6s

33. Una disolucion acuosa se encuentra en equilibrio con CaSO, sélido. Sefiale la proposicion NO correcta:
A. Si se afade algo de NaNOs, la solubilidad del CaSO, aumenta debido al efecto salino.

B. Si se afiade algo de Na,SOy,, la solubilidad del CaSO, disminuye debido al efecto del ion comdn.

C. Si se afade algo de CaSQ,, la solubilidad del CaSO, permanece constante.

D. Lasolubilidad del CaSO, sélo depende de la temperatura.

E. Si se aflade CaCOs, la solubilidad disminuye por efecto del ion comun.

34. Complete y ajuste la siguiente reaccion redox:
acido sulfhidrico + permanganato potasico + HCl — azufre +

Los coeficientes del permanganato y del azufre son, respectivamente:

2y 4

1ly6

2y5

4y?2

2y3

moow>

35. El nimero de coordinacion y el estado de oxidacion del ion metélico central en el complejo
[CrBry(NHs)4]" son, respectivamente:

A 6y+l

B. 6y+3

C.2y+1

D. 2y +3

E. 4y +3

36. Ajuste la siguiente reaccion redox en medio cido e indique los coeficientes de MnO4~ y ClO3~
CI" + MnO,” — CIO;” + Mn**

A 2y3

B.2y2

C. 6y5

D. 4y3

E. 3y2

37. Calcule la intensidad de corriente necesaria para producir 30 mL de gas oxigeno, medidos en condiciones
normales, mediante electroélisis del agua en 10 minutos.

A. 258 A

B. 0,86 A

C. 344 A

D. 1,72A

E. 0,16 A

F = 96485 C/mol



38. Calcule el potencial de electrodo estandar, es decir, E° para la célula en la que se produce la siguiente reaccion:
10Br (aq) + 2MnO, (aq) + 16H*(aq) — 2Mn* (aq) + 8H,0(1) + 5Br,(l)

-0,44V E°(Br,/Br) = 1,065 V; E°{(MnO, /Mn?*) = 1,51 V

7,63V

-9,14V

2,57V

0,44 V
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39. La corrosion del hierro es un proceso electroquimico que, en medio acido, implica los siguientes potenciales de
reduccion: E° (Fe*'/Fe) = —0,44 V y E° (O,/H,0) = +1,23 V. El potencial de la célula estandar basada en la reaccién
de la corrosion si el pH =5y el resto de las especies implicadas se encuentran en condiciones estandar es:

1,67V F = 96485 C/mol; R = 8,314 J K™ mol™

-0,19V

-1,37V

0,19V

1,37V

moow»

40. De los siguientes elementos: Na, Mg, Al, Sy CI:
A. El mas reductor es el cloro.

B. El dxido més bésico es el de magnesio.

C. El méas metalico es el aluminio.

D. El de mayor afinidad electrdnica es el cloro.

E. El més oxidante es el azufre.

41. La siguiente reaccion: CH30H + HCI — CH;CI + H,0, es del tipo:
A. Acido-base

B. Oxidacion-reduccion

C. Adicion

D. Eliminacion

E. Sustitucion

42. Sefiale el producto de la siguiente reaccion: 2-metil-2-buteno + HCI —
A. (CHj3),CH=CHCICH;

B. (CH;),CCICH=CH,

C. CH2=C(CH3)CH2CH3

D. No reaccionan.

E. (CH3),CCICH,CHs.

43. Sefiale la proposicidn correcta:

A. Las moléculas de benceno y ciclohexano son planas.

B. El benceno tiene conformaciones de silla y bote.

C. Laenergia de resonancia es la diferencia de energia entre las dos moléculas: benceno y ciclohexano.

D. El benceno es mas reactivo que el ciclohexano y por tanto menos estable.

E. La energia de resonancia del benceno se puede calcular a partir de las entalpias de reaccion del ciclohexeno.

44. El compuesto que es més soluble en agua y tiene mayor punto de ebullicion es:
A. CH;-O-CH;

B. CH3-CH,-Br

C. CH;-CHO

D. CH;-CH,OH

E. CH;-CH;

45. El compuesto organico C,H,CIF presenta
A. lsomeria cis-trans.

B. Isomeria optica.

C. Cuatro is6meros.

D. Dos isémeros.

E. No presenta isomeria.
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Problema 1.
Considérese el siguiente equilibrio quimico, a 1259,15 K:

H,(g) + CO,(g) S H,0 (g) + CO(g) AH = 51,5 kJimol®'

1. Explicar el efecto que tendrian sobre dicho equilibrio los siguientes efectos:
- Una disminucion de la temperatura: O se desplaza a la derecha.

O se desplaza a la izquierda.

O no se altera.

[0 no puede saberse con estos datos.

- Un aumento del volumen; [0 se desplaza a la derecha.
O se desplaza a la izquierda.
O no se altera.
O no puede saberse con estos datos.

- Un aumento de la presion: O se desplaza a la derecha.
O se desplaza a la izquierda.
O no se altera.
00 no puede saberse con estos datos.

- La presencia de un catalizador: 0 se desplaza a la derecha.
O se desplaza a la izquierda.
O no se altera.
O no puede saberse con estos datos.

2. Si se mezclan 1 mol de Hy y 1 mol de CO,, a 1259,15 K y, una vez alcanzado el
equilibrio, el andlisis revela que la mezcla contiene 0,557 mol de H,O y 0,557 mol de
CO. (Cual seria el valor de la constante de equilibrio? ;Tendria el mismo valor a una
temperatura de 958 K? Razone la respuesta.

3. Explicar cualitativa, y cuantitativamente, qué ocurriria si se mezclasen 3 mol de CO, y
1 mol de Hy, a 1259,15 K. ;Cual seria la composicion de la mezcla en el equilibrio?



4. Silareaccion se explica considerando un mecanismo concertado en una sola etapa, y

la entalpia de activacion fuera, AH = 58.3 kcal'mol™, represente graficamente el perfil
de la reaccion. Calcule la entalpia de activacion de la reaccion inversa.

Problema 2.

El 4cido formico, HCO,H, tiene una constante de disociacién, K,=2,0-10™

1. Calcular el pK, del acido férmico.

2. (Cudl es el pH de una disolucion acuosa 0,10M de 4cido formico?

3. Si se afiaden 4 litros de agua a 1 litro de esta disolucidn, ;cudl sera el nuevo valor del pH?

4. Sise anaden 5 mL de sosa 1,0 M, a 20 mL de una disolucion 0,50 M de acido formico
(cual sera el pH de la disoluciéon obtenida?

5. Siala disolucion del apartado 4, se le afiaden otros 5 mL de sosa 1,0 M, ;cudl sera el
nuevo valor del pH? Escribir el equilibrio que se produce.

Problema 3.

El diazometano, CH3;—N=N—CH3, se descompone en etano, CH3;-CH3, y nitrégeno, N,. Si la
presion inicial es 360 mm Hg y, transcurridos 400 s, asciende a 363,6 mm Hg.

1.- ;Cuadl es la fraccion de diazometano descompuesta?

2.- Calcular la constante de velocidad de la reaccion de descomposicion, supuesta de primer
orden.

3.- (Cudl es el periodo de vida media, t;, del diazometano?



Problema 4.

4.1.- Teniendo en cuenta que en la estructura molecular del benceno, todos los atomos de
carbono son equivalentes, (eje de simetria de orden seis)

a) (Cuantos isomeros se pueden formular para el compuesto de férmula empirica:
CsH4CL? Dibujense sus estructuras moleculares. ;Qué simetria conserva cada
1somero?

b) (Cudntos isémeros se pueden formular para el compuesto de foérmula empirica:
CsH3Cl5? Dibujense sus estructuras moleculares. ;Cual es el de mayor simetria?

c) (Cuantos isomeros se pueden formular para el compuesto de foérmula empirica:
CsH,Cl4? Dibujense sus estructuras moleculares. ;Cual es el de mayor simetria?

d) ;(Cuantos isomeros se pueden formular para el compuesto de foérmula empirica:
C¢HCls? Dibujense sus estructuras moleculares. ;Cual es su orden de simetria?

e) (Cuantos isomeros se pueden formular para el compuesto de féormula empirica: C¢Clg?
Dibujense sus estructuras moleculares. ;Cudl es su orden de simetria?

f) ¢ A partir de qué orbitales atdbmicos deben ser construidos los orbitales m del benceno?

4.2.-Considérese la molécula del aldehido: H,C=CH-CH=0

a) ;Qué nucleos atdmicos se encuentran en el mismo plano?

b) ;(Qué hibridacion debe considerarse para cada uno de los atomos de carbono? c) ;y para
el atomo de oxigeno?.

¢) Si se adiciona una molécula de H, sobre el enlace C=C, ;Qué compuesto se obtiene?
Nombre y dibtjese la estructura del mismo.

d) Si se adiciona una molécula de H; sobre el enlace C=0, ;Qué compuesto se obtiene?
Nombrese y dibujese la estructura del mismo.

e) Con los datos de la tabla adjunta, calculese la entalpia de reaccion de las dos reacciones
precedentes.

Datos: Energias Medias de Enlace

Enlace Energia / kJ-mol™
c=C 612
c-C 348
c=0 743
C-0 360
C-H 413
O-H 391
H-H 436
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