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PROBLEMAS
Dispone de un tiempo mdximo de 90 minutos para esta parte de la prueba.
Debe responder a cada problema en una hoja separada y rellenar la plantilla con los resultados.
En el texto se proporcionan algunos datos generales y la tabla periddica.
Esta parte pondera con un 60 % de la nota final.
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227.03 232.04 231.04 238.03 237.05 244.06 243.06 247.07 247.07 251.08 [254] 257.10 258.1 259.10 [262]

Constantes y factores de conversion: Na = 6,022-1022 mol™}; R = 0,082 atm-L-mol™-K™; R = 8,314 J-K™1-mol™;
c=3,0110. ms}; h=6,626:10734J-s; F = 96485 C-mol™; K, (298 K) = 1074,

1 atm = 1,013 bar = 760 mmHg = 1,013-10° Pa; 1J = 0,24 cal.
1mm=102m; 1pm=10°m, 1nm=10"m

FORMULAS

Ecuacion de estado de los gases ideales: hc

PV = nRT Ecuacién de Dalton: p; = x; P Energia de un foton: £ = ==

Abreviaturas cominmente utilizadas: MM;: masa molecular reducida. M: concentracién molar, mol-L™.
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Problema 1. (20 puntos)

El etanol del vino se genera por la fermentacion alcohdlica que llevan a cabo las levaduras
gue se afiaden durante la vinificacidn. La reaccion consiste en la transformacion anaerdbica
de la glucosa del mosto en etanol y didéxido de carbono, de acuerdo con la siguiente ecuacién
quimica (no ajustada): i,

CeH1206(ac) — CoHGO(l) + COz(g)

La cantidad de diéxido de carbono generada es directamente proporcional a la cantidad de

azucar fermentada, lo que permite calcular la huella de carbono directa asociada a este

proceso. El analisis de la huella de carbono de una bodega es un aspecto clave para evaluar

el impacto ambiental de la produccidn de vino. Se desea conocer la huella de carbono de

una conocida bodega de Utiel-Requena donde se producen anualmente 30000 L de vino mge
blanco de variedad de uva Bobal de 13 grados. La graduacidn alcohélica del vino equivale al \"—*}_’J
porcentaje en volumen de etanol en el mismo. Calcula:

a) Cuantos gramos de etanol contiene un litro del vino producido en la bodega. (5 puntos)

b) La cantidad de diéxido de carbono (en gramos) que se genera cuando 1 L de vino aumenta su graduacion
alcohdlica en un grado. (5 puntos)

c) Calcula la huella de carbono anual (en kg de CO,) de dicha bodega debida unicamente a la fermentacién
alcohdlica. (5 puntos)

En algunas bodegas se utiliza un proceso de fermentacién malolactica, que ademas de la fermentacién
alcohdlica, reduce el contenido de acido malico del vino y lo convierte en acido lactico, suavizando su sabor.
Este proceso no genera didxido de carbono adicional, pero las condiciones de almacenamiento y fermentacién
requieren un control de temperatura que implica emisiones indirectas de CO, debido al uso de energia. Si se
estima que la fermentacidon malolactica de 30000 litros de vino requiere 120 kWh de energia eléctrica, y la huella
de carbono por consumo eléctrico es de 0,25 kg de CO, por kWh, calcula:

d) éCudl es la huella de carbono adicional debida a la fermentacién malolactica? Calcula la huella total de
carbono de la bodega si esta incluye ambos tipos de fermentacién. (5 puntos)

Dato: densidad del etanol: 789 kg-m™.

Problema 2. (10 puntos)

La biotina (vitamina B7) es una vitamina hidrosoluble que se encuentra
en alimentos como huevos (especialmente en la yema), leche vy
platanos, y cuya deficiencia puede causar un deterioro del cabello. En
la clara de huevo se une a la proteina avidina lo que contribuye a
impedir la proliferacidn bacteriana en la clara de huevo. Sin embargo,
esta unidn avidina-biotina dificulta su absorcién en el intestino. Por eso
no es conveniente tomar clara de huevo cruda.

La masa molecular de la biotina es de 244,31 g-mol™. El anélisis de C e H de esta molécula se llevd a cabo por
combustidn. A partir de 1,000 g de biotina se obtuvieron 0,590 g de agua y 1,804 g de diéxido de carbono. En
otra muestra de 0,700 g de biotina, todo el nitrogeno se oxidd a didxido de nitrégeno, generdndose 0,264 g de
este gas. Por ultimo, el azufre contenido en una tercera muestra de 0,500 g de biotina se transformé en 0,478 g
de sulfato de bario sélido.

a) Determina la fdrmula molecular-de la biotina. (6 puntos)

b) Calcula la cantidad de biotina (en gramos) necesaria para preparar 250 mL de una disolucidon acuosa de
concentracién 0,1 mol-L™. (4 puntos)
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Problema 3. (30 puntos)

El sodio es un elemento muy reactivo quimicamente que, al reaccionar con otros, forma compuestos que son
relevantes tanto en la industria como en nuestra vida cotidiana. Algunos de ellos aparecen mencionados en este
problema.

a) Con el sodio contenido en 2,000 g de una mezcla inicial de sulfato de sodio y fosfato de sodio se pueden
preparar 1,043 g de 6xido de sodio. Calcula:

al) La composicidn de la mezcla inicial (porcentaje en masa cada compuesto). (8 puntos)
a2) ¢ Cuantos atomos de sodio contiene la muestra inicial? (2 puntos)

a3) La cantidad maxima, en gramos, de una mezcla equimolecular de bromuro de sodio y carbonato de sodio
que puede obtenerse a partir de todo el sodio contenido en la muestra inicial, teniendo en cuenta un
rendimiento del proceso del 80 %. (8 puntos)

ad) Todo el sodio de la mezcla inicial se convierte en cloruro de sodio y este se descompone en sodio sélido
y cloro gas. Calcula el volumen, en litros, ocupado por el dicloro obtenido, medido a 50 °Cy 0,3 atmdsferas
de presidn. (5 puntos)

b) La OMS recomienda una ingesta directa de agua de 2,5 L/dia. Una persona hipertensa tiene limitada la ingesta
diaria de sodio a 1500 mg/dia. De acuerdo con las analiticas realizadas, el agua de Vichy Catalan contiene 1090,0
mg-L™* de sodio, el agua Font Vella 11,9 mg-L? de sodio y el agua de mar 10000 mg-L™.

b1) ¢Recomendarias a una persona hipertensa la ingesta de agua Vichy Catalan, agua Font Vella o agua de
mar? Justifica la eleccidn. (5 puntos)

b2) En forma de qué especie se encuentra el sodio en estas aguas: Na(ac), Na*(ac) o Na~(ac). (2 puntos)

Datos: Na ClI Na,SOs  NasPOs Na;O NaBr NaxCOs
Masas atdmicas y moleculares (g'rmol™) 23 35,5 142 164 62 | 102,9 106

( Font
Vella

bargelona (@

AGUAMINERAL NATURAL
;ma xija que‘se abra la

Andlisis quimico del agua FontVella. Contenido
-\ .

MY en sodio (mg-L""): 11,9

V2% 4

stidlil) 0110:

todocoleccion

Andlisis quimico del agua Vichy Catalan.
Contenido en sodio (mg-L™*): 1090,0
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v e DISTRITO UNIVERSITARIO DE VALENCIA e

NIVERSITAT . UNIVERSITAT

A FASE LOCAL (Preseleccién) (13-12-2024 ;

DEVALENCIA ‘ " ) OLTENIA
CUESTIONES

Dispone de un tiempo mdximo de 60 minutos para responder a las 25 cuestiones.

Solo hay 1 respuesta correcta para cada cuestion. Cada respuesta correcta se valorard con 1 punto, en blanco
0, y cada incorrecta con — 0,25. Debe indicar las soluciones en la plantilla suministrada.

Se permite el uso de calculadoras no programables.
Esta parte pondera con un 40 % de la nota final.

No empiece el ejercicio hasta que se le indique.
Debe contestar en la plantilla de respuestas.
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87 88 89-103 104 105 106 107 108 109 110 m 12 13 14 115 116 17 118
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223.02 226.03 [261] [262] [266] [264] [269] [278] [281] [280] [285] [286] [289] [289] [293] [294] [294]
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La|Ce| Pr |Nd|Pm|Sm| Eu |Gd | Tb | Dy [Ho | Er [Tm | Yb | Lu
138.91 140.12 140.91 144.24 144.91 150.36 151.96 157.25 158.93 162.50 164.93 167.26 168.93 173.06 174.97
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Ac|Th|Pa| U [Np|Pu|Am|Cm| Bk | Cf | Es | Fm|Md| No | Lr
227.03 232.04 231.04 238.03 237.05 244.06 243.06 247.07 247.07 251.08 [254] 257.10 258.1 259.10 [262]

Constantes y factores de conversion: Na = 6,022-102> mol™}; R = 0,082 atm-L-mol™-K™; R = 8,314 J-K1-mol™;
c=3,0110. ms}; h=6,626:10734J-s; F = 96485 C-mol™; K, (298 K) = 1074,

1 atm = 1,013 bar = 760 mmHg = 1,013-10° Pa; 1J = 0,24 cal.
1mm=103m; 1pm=10°%m, 1nm=10"m

FORMULAS

Ecuacion de estado de los gases ideales:

ol o . . . _ hc
PV = nRT Ecuacidn de Dalton: p; = x;P Energia de un fotén: E' = =

Abreviaturas cominmente utilizadas: MM,: masa molecular reducida. M: concentracién molar, mol-L™2.
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C 1.- Indigue cudl es la afirmacidn incorrecta:

a) Las particulas de los gases ideales estan separadas entre si una distancia practicamente infinita, y no
interaccionan entre si.

b) Para todas las sustancias, la densidad del estado gaseoso es muy inferior a las de los estados liquido y
sélido.

¢) Cuando un sélido idnico se funde, el liquido resultante es conductor de la electricidad.

d) En el agua, al pasar del estado sdlido al liquido, la densidad disminuye.

C 2.- {Cuantos atomos de fllor hay en 135 g del compuesto CF,Cl,? (MM, = 120,91)

a) 3,36-102
b) 6,72 -10%
c) 1,34 -10%
d) 4,287-10%

C 3.- Se desea llevar a cabo la siguiente reaccién quimica:
2 KMnO4 (ac) + 10 FeS0O4 (ac)+ 8 H2SO4 (ac) = 2 MnSO4 (ac) + 5 Fey(S0Oa)s(ac) + K504 (ac) + 8 H20 (1)

Para ello, se mezclan 39,373 g de permanganato de potasio sélido, 250 mL de disolucién 1 mol-L™* de sulfato
de hierro(ll) y 500 mL de disolucién 2 mol-L™* de 4cido sulfurico. ¢ Cudl es el reactivo limitante?

a) El permanganato de potasio.

b) El sulfato de hierro(ll).

c) El 4cido sulfurico.

d) Cuando se complete la reaccidn, el Unico reactivo sobrante sera el acido sulfurico.

C 4.- El vinagre comercial es una disolucidn acuosa al 5 % en masa de acido acético (CHsCOOH, MM; = 60).
éCudl es la concentracion, en mol-L™?, de 4cido acético en dicho vinagre?

Dato: asume que la densidad de la disolucién es 1,0 g-mL™.

a) 1,67 mol-L™
b) 0,83 mol-L™?
¢) 1,00 mol-L™
d) 3,00 mol-L™*

C 5.- La masa atdmica del cloro es 35,45 uma. Este elemento tiene dos is6topos, 3°Cl y 3’Cl, de masas 34,97
umay 36,93 uma, respectivamente. ¢En qué proporcién se encuentran dichos isétopos?

a) Cl = 75,5 %y ¥Cl = 24,5 %.
b) 3°Cl = 77,5 %y ¥Cl = 22,5 %.
€) 3°Cl = 73,0 % y ¥Cl = 27,0 %.
d) 35CI = 74,2 % y ¥Cl = 25,8 %.

C 6.- Un nlcleo Z absorbe un neutrén y sufre una fisién para producir, 1%93Zr y 27Xey tres neutrones

adicionales. ¢Qué nucleo experimenta la fisidn?

a) 235U b) 237U C) 237Pu d) 239Pu
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C 7.- Dos atomos del mismo elemento quimico, A y B, se encuentran en el mismo estado excitado. El 4tomo A
emite un fotdn de luz roja, mientras que el atomo B emite un fotén de luz azul. ¢Qué afirmacion describe
mejor las energias de los dos dtomos tras la emision foténica?

a) El 4tomo A se encuentra en un estado de menor energia que el atomo B.

b) El &tomo A se encuentra en un estado de mayor energia que el atomo B.

c) Ambos dtomos tienen la misma energia.

d) La energia relativa de A y B no pueden ser determinadas a partir de la informacién suministrada.

C 8.- (Cual de las siguientes afirmaciones sobre los nimeros cuanticos es falsa?

a) Un electrdén puede tener valoresde £ =3y m, = -2.

b) El nUmero mg solo puede valer +1/2 y —1/2.

c) Un electréon no puede tener valoresden =2y £ =0.
d) Un electrén no puede tener valoresde £ =2y m, = -3.

C 9.- Dos orbitales atdmicos son esféricos, pero se diferencian en su tamafio. ¢Qué afirmacion es correcta
acerca de los niumeros cudnticos que los definen?

I) Los dos orbitales tienen diferentes valores de n.

II) Los dos orbitales tienen el mismo valor de m,.

a) Solo | es cierta.
b) Solo Il es cierta
c) Ambas son ciertas.
d) Ninguna es cierta.

C 10.- Sean dos configuraciones electrénicas del &tomo de Na:
Configuracién A: 1s? 2s? 2p°® 3s! Configuracién B: 1s? 2s? 2p® 3d!
Indicar cuales de estas afirmaciones son verdaderas:
1. La configuracion B corresponde a un estado de menor energia que la configuracion A.
2. La configuracién B corresponde al estado fundamental.
3. Para que un atomo pase de la configuracion A a la configuracién B hay que aportarle energia.
4. Los electrones mds externos de cada una de las configuraciones electrénicas se han de diferenciar

obligatoriamente en Unicamente uno de los cuatro nimeros cuanticos.

a) Son falsas las cuatro afirmaciones.

b) Son verdaderas la 12 y la 42,

c) Son verdaderas las cuatro afirmaciones.
d) Solo es verdadera la afirmacién 32.

C 11.- Indique de las siguientes afirmaciones, cual es falsa:
a) El cation K* presenta menor radio que el atomo de K.
b) Los 4tomos 12C y 13C tienen el mismo nimero de electrones.
¢) Un dtomo con la configuracion electrénica 1s? 2s? 2p® 3s2 3p° pertenece al grupo de los halégenos.
d) Un conjunto posible de nimeros cuanticos para un electrdn alojado en un orbital 3d es (3, 2, 3, -1/2).
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C12.- {Cual de las siguientes ordenaciones, en funcién de su primera energia de ionizacidn, para los elementos
Mg, Ky Ca es correcta?

a) K<Mg<Ca
b) Ca< K< Mg
c) K< Ca< Mg
d) Mg<Ca<K

C 13.- ¢Cudl de las siguientes ordenaciones, en funcién de su radio, para las especies Ar, Ca**, CI-, S* y K* es
correcta?

a)S” < Cl" < Ar<K'< Ca?
b) Ca?* < Ar< ClI" <K* < §*
c) K" <Ar<Ca?*<Cl-<S*
d) Ca** <K' <Ar<Cl < S*

C 14.- (En qué especie encontraras el enlace N-X mas corto?

a) HCN b) NCl; c) NO, d) NO,~

C 15.- ¢ Cual de los siguientes compuestos contiene enlaces covalentes e idnicos?

a) CO, b) NaCl c) H.CO d) Na,COs

C 16.- ¢Qué estructura electrénica de Lewis es correcta para la molécula HNO5?

(A) o, (B) -0
:0: n -
| - H—N=0
H=N=0 |
| - Lo H
0
(©) e (D) :0:
:0: e -
T H—0—N=0
H—O—N=Q . o
a) A b) B c)C d) D

C 17.- Considera las siguientes especies: CS,, BFs, NCls, H>S y CH4. Indica la/las que presentan una geometria
de dominios electrénicos tetraédrica en torno al atomo central:

a) CS, y BF;

b) CS, y NCl3

C) NCls V' H,S

d) NCl3, H,Sy CH,

C 18.- ¢ Cual de las siguientes moléculas es polar?

a) CF, b) C,F4 c) SF, d) AICI;
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C 19.- Un sdlido blanco cristalino funde a 400 °C y se disuelve en agua para dar una disolucién conductora de
la electricidad. éDe qué sélido puede tratarse?

a) LiOH b) C12H22011 C) SiO; d) Cu

C 20.- ¢En qué lista estan ordenadas las sustancias en orden creciente de su punto de ebullicién?

a) CO,, PCl3, CaO
b) PCl3, CaO, CO;
c) CaO, CO,, PCl5
d) CO,, Ca0, PCl;

C 21.- (Cual de los siguientes haluros de carbono tiene un punto de ebullicion mas alto?

a) CF4 b) CC|4 C) CBr4 d) C|4

C 22.- El yodo, I, es soluble en tetracloruro de carbono, CCls, porque:
a) Ambos compuestos son apolares.
b) Ambos compuestos son polares.
c) El primer compuesto es polar, mientras que el segundo no lo es.
d) El yodo no es soluble en tetracloruro de carbono.

C 23.- Diamante y grafito son dos formas alotrdpicas del carbono. Elige la afirmacién correcta:
a) El diamante es un conductor eléctrico.
b) El diamante es mas denso que el grafito.
c) El grafito es mas denso que el diamante.

d) El grafito es un aislante eléctrico.
(o]

formula semidesarrollada se muestra. Indica cudl de los siguientes grupos

C 24.- La oxibenzona es un compuesto que se utiliza en las cremas solares cuya
funcionales, no esta presente en su estructura: o on

a) Eter b) Aldehido c) Cetona d) Alcohol

C 25.- iCudl es la férmula molecular de la oxibenzona cuya férmula desarrollada aparece en la cuestion
anterior?

a) C14H6O3 b) C14H903 C) C14H1,03 d) C14HO3
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Preguntas de reserva. Sélo se tendran en consideracién en caso de que alguna de las cuestiones planteadas
tuviera que ser anulada, por cualquier motivo.

R-1.- Reaccionan 3,00 g de NHs(g) (MM, = 17,03) con 18,00 g de HCl(g) (MM, = 36,46), icudl es la cantidad
maxima que se obtendra de NH,Cl(s)?

a)6,62 g b)8,41g c)9,42¢g d)21,0g

R-2.- El elemento A tiene 3 electrones de valencia y el elemento B tiene 6 electrones de valencia. Ambos
pertenecen al mismo periodo de la tabla periddica. ¢ Cual es la férmula del compuesto que podrian formar A
y B?

a) A2B3
b) AB

c) AB2
d) A;B
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