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BAREMO DEL EXAMEN: El examen consta de 5 ejercicios. Cada ejercicio tiene una puntuacién maxima de 2 puntos. La
optatividad de cada uno se indica en el enunciado. Se permite el uso de calculadoras siempre que no sean graficas o
programables y que no puedan realizar cdlculo simbdlico ni almacenar texto o férmulas en memoria.

Ejercicio 1. (2 puntos)

La quema de combustibles fésiles (carbdn e hidrocarburos) genera CO; y H,0. Esta es una de las causas principales del
aumento de la cantidad de CO; en la atmdsfera, hecho que contribuye al avance del cambio climdtico a través del efecto
invernadero. Por ello, la descarbonizacién se ha convertido en una de las prioridades para nuestra sociedad.

El metano, CHg, es un gas a temperatura ambiente. Su precio aproximado es de 0,5 € por m? del gas (medidoa 0°Cy 1 atm
de presion, 1 m* = 1000 L). Por otra parte, el octano, CsHis (componente mayoritario de la gasolina), es un liquido de
densidad 0,703 kg-L™, cuyo coste es de aproximadamente 1,55 € por litro.

Las reacciones de combustion de metano y octano son:

CHa4(g) + 202(g) — COa(g) + 2 H20(l)
5
CsHis(g) + 2 0a(g) — 8 COs(g) + 9 HoO(l)
a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir 10° J
de energia en forma de calor. (1,2 puntos)

b) Ademds del coste econdmico, es importante conocer el coste medioambiental derivado de la produccién de CO,.
Calcule la cantidad de CO;, en kg, que se produce en cada uno de los dos procesos de combustion mencionados en el
apartado a) y deduzca cudl de los dos combustibles es mas contaminante, en términos de la cantidad de CO; emitida.
(0,8 puntos)

Datos: variacion de entalpia de combustion en condiciones estandar, AH°(kJ-mol™): CHa(g): — 890,3; CsH1s(g): — 5471,3.

Ejercicio 2. Conteste a una de las dos opciones:
Opcién 2.A. (2 puntos)
El didxido de nitrégeno, NO,, es un gas téxico de color rojizo que se encuentra en equilibrio con el tetradxido de
dinitrégeno, N,O4, que es incoloro.
2NO(g) 5 Ny04(g) K.=217 a 25°C

a) En un reactor de 5 litros de capacidad se introducen 0,25 moles de NO,. Calcule cual sera la presion en su interior tras
alcanzarse el equilibrio a 25 °C. (1 punto)

b) Cuando la mezcla en equilibrio entre NO;, y N,O4 se almacena en un reactor trasparente se observa que el interior
presenta un débil color rojizo, cuya intensidad aumenta al incrementarse la temperatura de la mezcla. De acuerdo con
esto, deduzca si la reaccién de formacion de N>O4 a partir de NO; es exotérmica o endotérmica. (1 punto)

Opcidn 2.B. (2 puntos)

El sulfato de calcio, CaSO4, es una sustancia poco soluble en agua con un valor de K,s = 9,1-10°°.

a) Calcule la maxima cantidad de sulfato de calcio, en gramos, que podremos disolver completamente en 0,5 L de agua.
(1 punto)

b) Se dispone de 100 mL de una disolucién de cloruro de calcio, CaCl,, cuya concentracién es de 1-:10~ mol-L2. Calcule la
cantidad, en gramos, de Na,SO., que seria necesaria afiadir para iniciar la precipitacion del sulfato de calcio. Considere
que el volumen de la disolucién no varia. (1 punto)

Nota: tanto el CaCl, como el Na,SO4 son sales solubles en agua que se disocian en sus iones constituyentes.




Ejercicio 3. (2 puntos)
Considere los elementos azufre, calcio y cobalto.

a) Escriba la configuracion electrdnica de los tres elementos en el estado fundamental. (0,6 puntos)

b) Escriba dos combinaciones posibles de los cuatro nimeros cuanticos para un electréon del nivel 3d del 4tomo de cobalto.
(0,4 puntos)

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

c1) Aplicando la regla del octeto, deduzca cual es la férmula empirica del compuesto formado por azufre y calcio. Razone
gué tipo de enlace se establece en este compuesto. (1 punto)

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual serd la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano, CF.Cls,
y tricloruro de arsénico, AsCls. Discuta su polaridad. (1 punto)

Ejercicio 4. (2 puntos)
El 4cido acetilsalicilico, CsHsO4, es la molécula activa en el farmaco Aspirina®. Este se obtiene al reaccionar acido salicilico,
C7H60s3, con anhidrido acético, C4HgOs, segln la siguiente ecuacién quimica:

C7H603(S) + C4H503(|) i C9H804(S) + C2H40z(|)

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccidon es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de 4cido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™.

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

b1) El 4cido salicilico es un dcido monoprético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1073. Calcule el pH que tendra
una disolucidn de concentracién 0,01 mol-L™ de 4cido salicilico. (1 punto)

b2) Calcule el volumen de una disolucién de KOH de concentracidn 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracién 0,01 mol-L™%. (1 punto)

Ejercicio 5. (2 puntos)

Considere la reacciéon en fase gaseosa 2 NO(g) + Bra(g) — 2 NOBr(g), que es de orden 2 respecto del NO y de orden 1
respecto del Br..

a) Calcule la constante de velocidad, si la velocidad inicial es de 3-10™ mol-L™>:min~* cuando las concentraciones iniciales
de reactivos son [NOJ], = 3-1072 mol-L™? y [Brz]o = 2:1072 mol-L™. (0,5 puntos)

b) Calcule las velocidades iniciales de desaparicién de NO y de Br,, en las condiciones del apartado anterior. (0,5 puntos)

Conteste a una de las siguientes cuestiones:
c1) Nombre los siguientes compuestos e indique el grupo funcional presente en cada uno de ellos. (1 punto)
A: CH3—CH,—CH(OH)—CHjs, B: CH3—CH,—CO—-CH3, C: CHs—CH,—CH,—COOCH;3 y D: CH3—CH,—CH>—COOH.
c2) Se construye una pila electroquimica en la que se produce la reaccién global siguiente:
Zn(s) + 2 AgNOs(ac) — 2 Ag(s) + Zn(NOs),(ac)
Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el dnodo y el catodo y calcule la fuerza electromotriz de la pila en
condiciones estandar. (1 punto)

Datos: potencial estandar de reduccidn, E°(V): Zn**|Zn: — 0,76; Ag*| Ag: + 0,80.




