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PROBLEMAS

Se dispone de un tiempo maximo 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 y la tabla periddica.

Esta parte pondera con un 60 % de la nota final.

| Datos generales: 1 atmdsfera = 760 mmHg; R = 0,082 atm-L-mol"-K™".

Problema 1 (40 puntos)

El biodiesel es un combustible liquido que se puede obtener a partir de recursos naturales renovables, y que
puede sustituir al petrodiesel (el diesel comun, obtenido del petréleo). Una de las fuentes mas habituales de
biodiesel es el aceite de soja. El aceite de soja se hace reaccionar con un alcohol en medio basico, reaccion
que se denomina transesterificacion, para producir los ésteres metilicos de acidos grasos. Estos ésteres son
los principales componentes del biodiesel.

En el caso del aceite de soja, éste esta compuesto mayoritariamente (75 % en masa) por un triglicérido
llamado linoleina (Cs7HgsO0s). Cuando se hace reaccionar linoleina con metanol (CH4O) se obtiene glicerina
(C3HgO3) y linoleato de metilo (C19H340,), segun la ecuacion:

C,,HgO, () +3 CH,OH(l) - C,H,O,(I)+ 3 C,,H,,0,(I)

a) Calcule el volumen (en mL) de linoleato de metilo obtenido a partir de 1,0 g de aceite de soja, teniendo en
cuenta que la reaccion de transesterificacion tiene un rendimiento del 75 %. (15 puntos)

Un combustible comercial denominado “B-20” es una mezcla
con un 20 % (en masa) de biodiesel (compuesto
exclusivamente por linoleato de metilo) y un 80 % de
petrodiesel. La reacciéon de combustion del petrodiesel puede
representarse mediante la siguiente ecuacion:
2C,H,()+370O,(g) — 24 CO,(g)+ 26 H,O(l)

12° 26

b) Determine el volumen de aire (en litros), a 1 atm y 25 °C, necesario para quemar completamente el

contenido del depdsito de un automoévil lleno con 50,0 L de combustible BIO-20. El aire contiene un 21 % en

volumen de O,. Considere que la reaccion de combustion del biodiesel puede escribirse como: (15 puntos)
2C,H,,0,()+53 0,(g) = 38 CO,(g)+ 34 H,0O(l)

19° 34 72

c) Calcule la cantidad (en g) de CO, que se emite en la combustién de 1,0 kg de biodiésel y 1,0 kg de
petrodiesel. Indique, razonadamente, cual de los dos combustibles es mas adecuado respecto de las
emisiones de CO, generadas. (10 puntos)

Datos:

Densidad del linoleato de metilo = 0,889 g/mL.
Densidad del combustible B-20 = 0,850 g/mL.
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Problema 2 (30 puntos)

El &cido lactico es un acido monocarboxilico alifatico constituido por carbono, hidrégeno y r
oxigeno, con una funcién alcohol en su estructura situado sobre un carbono que tiene los N
R E
S

cuatro sustituyentes distintos. Se encuentra ampliamente distribuido en la naturaleza y su
nombre vulgar proviene de su existencia en la leche agria. En la década de 1920,
Meyerhoff demostré que en la contraccion de los musculos de los seres vivos para
realizar un trabajo en condiciones anaerobias, se transforma el glucégeno en acido
lactico. Su determinacion en los deportistas es de gran interés al existir una relacion
causal entre la acumulacion del mismo y la fatiga de los musculos.
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Al quemar completamente 8,0 g del mencionado acido, se producen 11,7 g de diéxido de carbono y 4,8 g de
agua. Si la misma cantidad de acido se vaporiza a 150 °C en un recipiente de 300 mL de capacidad, en el
que previamente se ha hecho el vacio, la presién ejercida es de 7810 mm Hg.

a) Determine las férmulas empirica y molecular del acido lactico. (20 puntos)
b) Proponga una férmula estructural desarrollada compatible con la férmula molecular. (5 puntos)

c) Escriba y ajuste la reaccion de combustién del acido lactico. (5 puntos)

Problema 3 (30 puntos)

Los tioles son compuestos organicos que poseen un atomo de azufre unido a uno de hidrégeno y a una
cadena hidrocarbonada R-SH. El primero de la serie es el metanotiol (CH3—SH) también conocido como
mercaptano, es un gas que tiene un olor fuerte y desagradable. Debido precisamente a esa propiedad se
afiade al butano o metano (que son inodoros) para utilizarlo como advertencia de fuga. El mercaptano se
produce de forma natural en la descomposicién bacteriana de las proteinas, lo que ha propiciado su estudio
como indicador de la degradacion de los alimentos. Se sintetiza por reaccion entre el metanol y el sulfuro de
hidrégeno a 673 K, en presencia de un catalizador.

CH,OH (g) + H,S (g) = CH,SH (g) + H,0 (g)
En un recipiente de 2,0 L de capacidad introducimos, a la temperatura de 673 K, ambos reactivos de modo

que las presiones parciales en el momento de introduccién del metanol y del sulfuro de hidrégeno son
respectivamente 3,2 atm y 2,8 atm.

a) Calcule la cantidad (en g) de metanotiol formado. (10 puntos)

b) Calcule las presiones parciales (en atm) de todos los compuestos presentes asi como la presion total en el
recipiente si, al finalizar la reaccion, la temperatura se eleva a 750 K. (Suponga un rendimiento del 100 %).
(20 puntos)

1 PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS 18
1A 8A
T 2
H| 2 13 14 15 16 17 | He
008 | 2 A 4A SA 6A  7A |
3| 4 5T 617 8]0 [0
Li | Be B|cC|N|oO]|F|Ne
6.941 9.012 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18
THEP 3| 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Na | Mg 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl Ar
299 | 2431 [ 3B 4B 5B 6B 7B 8B 8B 8B 1B 2B | 2698 | 2809 | 3097 | 3207 | 3545 | 39.95
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca Sc Ti \% Cr | Mn | Fe Co Ni Cu | Zn Ga | Ge As Se Br Kr
39.10 | 4008 | 44.96 | 47.88 | 50.94 | 52.00 | 5494 | 5585 | 5893 | 58.69 | 63.55 | 6539 | 69.72 | 72.61 | 7492 | 7896 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
Rb Sr Y Zr Nb | Mo | Tec Ru | Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te 1 Xe
8547 | 87.62 | 8891 | 91.22 | 9291 | 9594 | (98) | 10L.1 | 1029 | 1064 | 1079 [ 1124 | 1148 | 1187 | 1218 | 1276 | 1269 | 131.3
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs Ba La Hf | Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
1329 | 1373 | 1389 | 1785 | 1809 | 183.8 | 1862 | 190.2 | 192.2 | 1951 | 197.0 | 2006 | 2044 | 2072 | 2090 | 09 | @10 | @22
87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | L1l | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118
Fr Ra | Ac Rf | Db Sg Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | (U [ (Uug | (Uup) | (Uuh) | (Uus) | (Uuo)
223) | @26) | @ || @6p | @62 | @63) | @62 | 265 | @66) | @81 | @72 | 285 | 284) | (289) | (288) | (293) | (@94 | (294

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
140.1 | 1409 | 1442 | (145) | 1504 | 152.0 | 1573 | 1589 | 162.5 | 1649 | 1673 | 1689 | 173.0 | 175.0
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103

Th Pa U Np Pu | Am | Cm | Bk Cf Es Fm | Md | No Lr
2320 | 2310 | 2380 | @37 | @449 | e | @4 | ean | esn | es» | esn | es®) | @59 | @)
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CUESTIONES

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

Solo hay 1 respuesta correcta para cada cuestion. Cada respuesta correcta se valorara 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.

DATOS: N, = 6,02:10%; R = 0,082 atm-L-mol-K™": Ry = 1,097-10" m™:
h=6,626-10"*J-s;¢c=3,0010m's™":1 nm =10"m.

1 PERIODIC TABLE OF THE ELEMENTS 18
1A 8A
I 2
H | 2 13 14 15 16 17 | He
Loos | 2A 3A 4A SA 6A  TA | 4003
3| 4 51678 ]9 [0
Li | Be B|C|N|O|F/|Ne
6.941 9.012 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18
THEE 3| 14 | 15 | 16 | 17 | 18

Na | Mg | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Al Si P S Cl | Ar
29 (2431 | 3B 4B SB 6B 7B 8B 8SB 8B 1B 2B | 2698 | 2809 | 3097 | 3207 | 3545 | 39.95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 | 40.08 | 44.96 | 47.88 | 50.94 | 52.00 | 5494 | 5585 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 6539 | 69.72 | 72.61 | 7492 | 78.96 | 79.90 | 83.80
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb Sr Y Zr | Nb | Mo | Te Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn Sb Te 1 Xe

8547 | 87.62 | 8891 | 9122 | 9291 | 9594 | (98) | 1011 | 1029 | 1064 | 1079 | 1124 | 1148 | 1187 | 121.8 | 127.6 | 1269 | 1313
55 56 57 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86

Cs Ba La Hf Ta w Re Os Ir Pt Au | Hg Tl Pb Bi Po At Rn
132.9 | 1373 | 1389 | 178.5 | 180.9 | 183.8 | 1862 | 1902 | 1922 | 195.1 [ 197.0 | 200.6 | 2044 | 2072 | 209.0 [ 09) | 10) | 22)

87 88 89 104 | 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110 | 111 | 112 | 113 | 114 | 115 | 116 | 117 | 118

Fr | Ra | Ac | Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Cn | U | (Uug) [ (Uup) | (Uuh) | (Uus) | (Uuo)
@3 | @0 | @ || @ | @ | @3) | @ | @65 | @66) [ @8) | @72) | @85 | (84 | @89 | 288) | (293 | (294 | (294)

58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
Ce Pr Nd | Pm | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho Er | Tm | Yb | Lu
140.1 | 1409 | 1442 | (145) | 1504 | 152.0 | 157.3 | 1589 | 162.5 | 1649 | 1673 | 1689 | 173.0 | 175.0
90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 | 100 | 101 | 102 | 103
Th Pa U Np | Pu | Am | Cm | Bk Cf Es | Fm | Md | No Lr
2320 [ 2310 | 2380 | 237) | @44 | @43) | @D | @4 [ esn | @52 | @51 | @s8) | @59 | 62
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C 1.- Una sal hidratada tiene la férmula MgSO4-nH,0. Si 54,2 g se calientan en un horno con el fin
de deshidratarla, calcule el valor de n si el vapor generado ejerce una presién de 29,9 atm en un
recipiente de 2 L, a una temperatura de 200 °C.

a)6 b) 7 c)8 d) 9

C 2.- Una sustancia A;B tiene la composicién en masa 60 % de Ay 40 % de B. ;,Cual es la
composicion de la sustancia AB,?

a)40,0 % A, 60,0 % B
b) 50,0 % A, 50,0 % B
c)27,3%A,727%B
d) 33,3 % A, 66,6 % B

C 3.- Necesitamos 500 mL de una disolucion 1,5 M de NaOH. Como disponemos de una disolucion
ya preparada de concentraciéon 1 M, ;qué cantidad (en g) de NaOH deberemos anadir a 500 mL de
esta ultima disoluciéon?

a)dg b)6 g c)8g d)10g

C 4.- Con 12 L de dihidrégeno y 5 L de dioxigeno, ¢cuantos litros de vapor de agua se pueden
obtener en las mismas condiciones de presion y temperatura?

a)12L b)5L c)10L d)17L

C 5.- Se tienen dos muestras de gas a la misma presion en recipientes idénticos. El gas del primer
recipiente tiene una temperatura, en Kelvin, cuatro veces superior a la del gas del otro recipiente.
La relacién entre el numero de moléculas de gas contenidas en el primer recipiente respecto del
segundo es:

a) 1:1 b) 4:1 c)1:4 d) 2:1

C 6.- El combustible del moédulo lunar consiste en una mezcla de C,HgN; y N,O4 liquidos. Su
reaccion produce nitrogeno, diéxido de carbono y agua, todos gases. El coeficiente del nitrégeno
en la reaccién ajustada es:

a) 2 b) 3 c)4 d) 5

C 7.- ; Cuantos fotones de luz con una longitud de onda de 656 nm haran falta para suministrar una
energia total de 1,0 J?

a)3,5x 10

b) 3,0 x 107°

c) 2,8 x 10%/

d) 3,3x 10"
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C 8.- El orden de energia de los siguientes orbitales del atomo de H es:
a)1s<2s=2p<3s
b)1s<2s<2p<3s
c) Depende del estado de excitacién del atomo de hidréogeno
b) Ninguna de las anteriores

C 9.- De acuerdo con la teoria de Bohr, jcudl de las siguientes transiciones en el atomo de
hidrégeno, dara lugar a un fotén de menor energia?

a)n=4an=3

byn=6an=1
c)n=6an=5
dyn=5an=4

C 10.- Para un atomo de hidrégeno excitado con el nimero cuantico n = 9, 4 cual de las siguientes
afirmaciones es verdadera?
a) La energia del atomo es menor que la energia que tendria con un estadoen el que n=8
b) Si /=0, hay nueve posibles valores para el nUmero cuantico m,
c) El electron debe ocupar un orbital de tipo p
d) El nimero cuéntico / puede tener los valores 0,1,2,3,4,5,6,7,8

C 11.- Dadas las siguientes energias de ionizacion sucesivas (en kd/mol), elija la afirmacién mas
adecuada:

12 El = 578; 2% El = 1820; 32 El = 2750; 42 El = 11600; 5% El = 14800.

a) Los datos son compatibles con un elemento del grupo 13
b) Los datos son compatibles con un elemento del grupo 14
c¢) Los datos son compatibles con un elemento del grupo 15
d) Los datos son compatibles con un elemento del grupo 1

C 12.- Indique cual o cuales de las siguientes afirmaciones son correctas para la especie **Mg*%

I. Tiene 10 electrones.

Il. Tiene 22 nucleones.

lll. Tiene tantos neutrones como todos los demas isétopos de Mg.
IV. Tiene dos electrones de valencia.

a) Las cuatro afirmaciones son correctas
b) Son correctas las afirmaciones Il 'y IV
c) Sélo es correcta la afirmacion IV

d) Sdlo es correcta la afirmacion |

C 13.- La configuracion electrénica de cierto atomo en estado excitado es: [Ar] 4s' 3d'° 4p”.
Identifique el atomo en cuestion:

a) Germanio b) Arsénico c) Selenio d) Bromo

C 14.- ; En cual de las siguientes moléculas el enlace es mas polar?

a) HF b) H.S c) PH; d) NH;
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C 15.- De acuerdo con su estructura de Lewis, ¢cual es el orden de enlace C—O en la especie
carbonato, CO32?

a) 1 b) 1,33 ) 1,5 d) 2

C 16.- Considere las siguientes moléculas: SiH4, PH3, H.S. ¢En cudl o cuales de estas moléculas
debe esperar un angulo de enlace menor de 109,5°?

a) PH;

b) H.S

C) PH; Yy H.S

d) En todas ellas

C 17 .- Seleccione el conjunto de moléculas que presenten geometrias moleculares diferentes:

a) H,O y H,S
b) CO, y SO,
c) NO; y CO5?
d) CCl, y SiCly

C 18.- El compuesto que presenta enlaces dobles es:

a) C2H6
b) CaCl,
C) CeHs
d) CzH,

C 19.- ;Cual de las siguientes moléculas adopta una hibridacion sp® y presenta una geometria
molecular tetraédrica?

a) SIH4
b) BCl
C) NH;
d) PCls

C 20.- ; Cual de las siguientes propuestas es falsa?

a) Al fundir cloruro de potasio se rompen enlaces iénicos

b) Al sublimar yodo se rompen enlaces covalentes

c) Al fundir sodio se rompen enlaces metélicos

d) Al fundir hielo se rompen principalmente enlaces de hidrégeno

C 21.- ;En cudl de las siguientes series de sustancias, éstas se encuentran ordenadas por
temperatura de ebullicion decreciente?

a) HI > HBr > HCI > HF

b) HF > HI > HBr > HCI

c) HCI > HF > HI > HBr

d) HI > HBr > HF > HCI
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C 22.- ;En cuadl de las siguientes series de sustancias idnicas, éstas se encuentra ordenadas en
orden creciente de energia reticular?

Datos: radios iénicos (pm): 02 = 140 ; CI" = 167; Na*~ Ca™
a) MgO < NaCl < CaCl, < LiF
b) NaCl < LiF < MgO < CaCl,
¢) LiF < NaCl < MgO < CaCl;,
d) NaCl < LiF < CaCl, < MgO

C 23.- De las siguientes series de sustancias, ¢cual no contiene sustancias i6nicas?

a) SiCly, CsCIl, W, CO,

b) NHs, CO , MgFa, SH;

c) SiCls, W, CF4, CH;COOH
d) H20, NH3, NaNOg, PH3

C 24.- De las siguientes series de sustancias, en el estado fisico que se indica, ¢cual presenta
menor conductividad eléctrica?

a) Cu (s) b) NH;NO; (ac) c) LiF (1) d) NH; (ac)

C 25.- ; Cual de estos grupos funcionales no esta presente en la siguiente molécula?

0
o} OCHg
N
OH NH, H o}

a) Amina
b) Acido carboxilico
c) Cetona
d) Eter
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Preguntas de reserva (solo se tendran en consideracion en caso de que alguna de las cuestiones
planteadas tuviera que ser anulada, por cualquier error).

R.1.- Se prepara una disolucién diluida transfiriendo 40,00 mL de una disolucién 0,3433 M a un
matraz aforado de 750 mL, afnadiendo agua hasta la marca del aforado. 4 Cual es la molaridad de
esta disolucién diluida?

a)0,0183 M b) 0,0363 M c) 0,0046 M d) 0,0086 M

R.2.- Sefale la proposicién correcta:
a) En 44,8 L de oxigeno gas, a 0 °C y 1 atm, hay 2 N (N = numero de Avogadro) atomos de
oxigeno

b) En una reaccién, el numero total de atomos de los reactivos es igual al numero total de
atomos de los productos

¢) En una reaccion entre gases, el volumen otal de los reactivos es igual al volumen total de
los productos (medidos a la misma P y T)

d) En una reaccion, el numero total de moléculas de los reactivos es igual al numero total de
moléculas de los productos

R.3.- Si 6,4 g de azufre reaccionan con 11,2 g de hierro para formar 17,6 g de sulfuro de hierro(ll),
¢qué cantidad de FeS se formara a partir de 50,0 g de hierro y 50,0 g de azufre?

a) 100 g b) 87,6 g c)137,2g d)78,6¢g
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