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Quimica
PAU Andalucia, Ceuta, Melilla y Centros en Marruecos
Junio 2025 - Resolucion completa

Resolucién paso a paso con explicaciones didacticas - estudiante.plus

Estructura del examen: Preguntas 1 a 3 (2 puntos cada una, responder a UNA opcién A
o B); Pregunta 4 (1,5 puntos: apartado 4A completo + solo dos apartados de 4B); Pregunta
5 (2,5 puntos, obligatoria, todos los apartados). En esta resolucién se resuelven todas las
opciones (A y B) de cada pregunta para ofrecer una cobertura completa.
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PREGUNTA 1A (2 puntos)

Escriba las configuraciones electronicas de los siguientes elementos:

a) El elemento del grupo 14 de menor caracter metalico.

b) El elemento del tercer periodo de mayor radio atémico.

c) El elemento del cuarto periodo con solo un electrén en un orbital “d”.

d) El elemento del segundo periodo que tiene més tendencia a formar un catién
divalente.

I Resolucién

Apartado a)

En un grupo, el cardcter metalico aumenta al descender (los electrones de valencia
estdn mas alejados del nicleo y se ceden con mayor facilidad). El grupo 14 esté formado
por C, Si, Ge, Sn y Pb: el de menor caracter metalico es el situado mas arriba.

v Carbono (Z = 6): 1s*2s*2p?

Apartado b)

Dentro de un mismo periodo, el radio atomico disminuye al avanzar hacia la derecha
(aumenta la carga nuclear efectiva sin anadir capas nuevas). El elemento més a la izquierda
del periodo 3 es, por tanto, el de mayor radio.

v Sodio (Z =11): 1s2s%2p°®3s!

Apartado c)

Entre los metales de transicion del periodo 4, la configuraciéon con un tnico electrén
en los orbitales d (3d") corresponde al escandio. (El Cr y el Cu presentan configuraciones
anémalas con 5y 10 electrones d respectivamente, no con 1.)

v Escandio (Z = 21): 1s*2s? 2p° 3s* 3p°® 452 3d*

Apartado d)

De los elementos del periodo 2, solo el berilio (metal alcalinotérreo) tiende a perder
sus 2 electrones de valencia para alcanzar la configuracion estable del helio.

v Berilio (Z = 4): 1s*2s*> — pierde 2e~ — Be’"

= Error comun: Confundir “cardcter metédlico” con “radio atémico”. Ambos siguen
la misma tendencia dentro de un grupo, pero conviene justificar cada uno con su propio
argumento (carga nuclear efectiva vs. facilidad para ceder electrones).
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PREGUNTA 1B (2 puntos)

a) Dadas las moléculas HoS y PF3, razone en cudl o cudles de ellas el dtomo central
presenta algin par de electrones sin compartir.

b) Justifique la geometria que presenta la molécula de PFj.

c¢) Indique la hibridacion del atomo central del Hs,S.

d) ;Por qué la molécula BF3 es apolar?

I Resolucién

Apartado a)

H,S: el S (15%25%2p53523p?) forma 2 enlaces con H usando 2 electrones desapareados, y
le quedan 2 pares de electrones libres.

PF3: el P (15%25%2p53523p?) forma 3 enlaces con F usando sus 3 electrones desapareados,
y le queda 1 par de electrones libre.

v" Ambos atomos centrales tienen pares libres: el S tiene 2 pares libres y
el P tiene 1 par libre.

Apartado b)

La molécula de PF3 es del tipo AB3E (3 pares enlazantes + 1 par libre, segin la
TRPECV).

| v' Geometria piramidal trigonal (como el NHj).

Apartado c)
Con 4 dominios de electrones (2 enlazantes + 2 libres) alrededor del atomo de S:

| v Hibridacién sp?.

Apartado d)

El B forma 3 enlaces B-F sin pares libres (molécula AB3), dando una geometria
trigonal plana perfectamente simétrica. Aunque cada enlace B-F es polar, los tres
vectores dipolares se cancelan entre si por la simetria de 120°.

v' El BF3 es apolar porque su geometria simétrica anula el momento dipolar
resultante.

= Error comun: Pensar que toda molécula con enlaces polares es automaticamente

polar. Hay que comprobar si la geometria permite que los momentos dipolares se
cancelen (como en BF3, COy 0 CCly).
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PREGUNTA 2A (2 puntos)

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Un proceso exotérmico y espontaneo a cualquier temperatura tendra AS > 0.
b) La sublimacion del diyodo es un proceso que implica un aumento de entropia.
c¢) En todos los procesos espontaneos la entropia del sistema aumenta.

d) La reaccién PCls(g) + Cly(g) — PCls(g) (AH® = —86 kJ-mol™!) no es

espontanea a ninguna temperatura.

I Resolucién

Apartado a) VERDADERO

Con AG = AH —TAS y AH < 0 (exotérmico), para que AG < 0 se cumpla a
cualquier temperatura (incluso muy alta), el término —TAS no puede volverse positivo
y creciente; esto exige AS > 0.

v VERDADERQO: se necesita AS > (0 para garantizar AG < 0 a cualquier
temperatura.

Apartado b) VERDADERO

El paso de sélido a gas es el cambio de fase que mas incrementa el desorden molecular.

| v" VERDADERQO: la sublimaciéon siempre implica AS > 0.

Apartado c) FALSO

La espontaneidad depende de AG del sistema (equivalente a la entropia total del
universo, sistema-+entorno), no solo de la entropia del sistema. Existen procesos espontaneos
con ASyistema < 0 (por ejemplo, reacciones muy exotérmicas), siempre que el calor liberado
al entorno compense ese descenso de entropia.

v FALSO: la entropia del sistema puede disminuir en un proceso espontaneo
si el balance energético global es favorable.

Apartado d) FALSO
Pasamos de 2 a 1 mol de gas = AS < 0. Con AH <0y AS <0, AG=AH —TAS

es negativo a temperaturas bajas (domina el término entalpico) y positivo a temperaturas
altas.

v" FALSO: la reaccién si es espontanea a temperaturas bajas.

= Error comun: Olvidar que “espontanea a cualquier T” y “no espontanea a ninguna
T” son casos extremos que solo se dan con combinaciones concretas de signos de AH
y AS; con AH <0y AS < 0 la espontaneidad depende de la temperatura.
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PREGUNTA 2B (2 puntos)

La reaccién quimica 24 + B — C' tiene como ecuacién de velocidad v = k - [A]? - [B].
Responda razonadamente:

a) (Cuél es el orden total de la reaccién?

b) Determine las unidades de la constante de velocidad.

c) (Se puede considerar que, durante el transcurso de la reaccién quimica, la
velocidad de la reaccién permanece constante?

d) ;La velocidad de desaparicion de B es igual que la velocidad de aparicién de C?

I Resolucién

Apartado a)

El orden total es la suma de los exponentes de la ecuacién de velocidad: orden 2
respecto a A, méas orden 1 respecto a B.

| v Orden total =2+1=3
Apartado b)
Como v se mide en mol-L~!-s7! y [AJ?[B] en mol*-L~3:

v . unidad ~mol- L7157t
ApRBE] T T Tl L

=I? - mol2.57!

| v Unidades de k: L? -mol=2-s7!

Apartado c)

La velocidad depende de [A] y [B], que disminuyen a medida que avanza la reaccion,
asi que v disminuye progresivamente con el tiempo.

v" NO, la velocidad no permanece constante: disminuye a lo largo de la
reaccion.

Apartado d)
Segun la estequiometria (coeficiente 1 tanto para B como para C):

d[B] _ d|C]

dt  dt

v Si, son iguales: la velocidad de desaparicion de B coincide con la de
aparicién de C.

= Error comun: En el apartado b), olvidar elevar correctamente las unidades de
concentracion al orden parcial de cada reactivo antes de despejar k.
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PREGUNTA 3A (2 puntos)

El equilibrio de descomposicion del NaHCOj3 puede expresarse como:
2 NaHCO;:,(s) = NagCOg (S) + C02 (g) I HQO(g)

Para estudiar este equilibrio en el laboratorio, se depositaron 200 g de NaHCOj3(s)
en un recipiente cerrado de 25 L, en el que previamente se hizo el vacio y se calent6 a
110°C. La presién en el interior del recipiente, una vez alcanzado el equilibrio, fue de
1,65 atm. Calcule:

a) [1 punto] La masa de NaHCOj3(s) que queda en el recipiente tras alcanzarse el
equilibrio a 110 °C.

b) [1 punto] El valor de Kp y K¢ a esa temperatura.

Datos: R = 0,082 atm-L-mol~!-K~!; Masas atémicas relativas: Na=23; O=16;
C=12; H=1

I Resolucién

Datos: T' = 110 + 273 = 383 K. Masa molar M (NaHCO3) =23 + 1+ 12 + 3(16) = 84
g/mol.
Apartado a) Masa de NaHCO3 restante

Como el CO; y el HyO se forman siempre en proporcién 1:1, hallamos primero los

moles totales de gas con PV =nRT"

PV 165x25 41,25
otal = = = """ 11,3134 mol
Motal = "B T 0,082 x 383 31,406 o

Como n(CO,) = n(H,0) = ftotal  0,6567 mol cada uno, y por estequiometria 2 mol
de NaHCO3 producen 1 mol de COs:

NNaHCO3 descompuesto — 2 % 076567 ~ 173134 mol

200
Moles iniciales: ng = — = 2,3810 mol

84
Nrestante = 2,3810 — 1,3134 = 1,0676 mol = m = 1,0676 x 84 ~ 89,7 g

v" Quedan sin reaccionar ~89,7 g de NaHCO3.

Apartado b) Kp y K¢
Como se forman iguales cantidades de CO5 y H5O, sus presiones parciales son iguales:

1,65

Pco, = Pa,o = = 0,825 atm

Kp = Pco, - Pn,o = 0,825 x 0,825 ~ 0,681

Para Ko usamos Kp = Ko(RT)A", con An = 2 (2 moles de gas producidos, ya que
los sélidos no cuentan):
Kp 0,681

Ko = = ~ 6,90 x 10~* mol?/L?
= (RT)E ~ Braog) ~ &0 107 mol/
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v Kp=~0681ly Kc~6,90x 10~* mol?/L?

= Error comun: No aprovechar que COs y HyO se generan siempre en proporcion
1:1, lo que permite repartir la presion total exactamente a la mitad sin plantear un
sistema de ecuaciones completo.
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PREGUNTA 3B (2 puntos)

Se preparan 250 mL de una disolucién acuosa de HNO3 a partir de 2 mL de una
disolucién comercial de densidad 1,12 gmL~! y 20 % de riqueza en masa.

a) [1 punto] ;Qué molaridad y pH tendra la disolucién preparada?

b) [1 punto] ;Qué volumen de una disolucién de NaOH 0,02 M serd necesario
anadir para neutralizar 100 mL de la disoluciéon que se ha preparado?

Datos: Masas atémicas relativas: O=16; N=14; H=1

I Resolucién
Masa molar: M (HNO3) =1+ 14 + 48 = 63 g/mol

Apartado a) Molaridad y pH

Mais =2 x 1,12 =224 ¢ muno, = 0,20 X 2,24 = 0,448 g

44
NHNOs = 0.448 7,111 x 1072 mol
63
111 x 10-3
p = P0G ogs mol/L

0,250
Como el HNOj3 es un 4cido fuerte (se disocia al 100 %), [H*] = 0,0284 M:

pH = —1og(0,0284) ~ 1,55

v M ~0,0284 mol/L y pH ~ 1,55

Apartado b) Volumen de NaOH 0,02M
Moles de HNO3 en 100 mL de la disolucién preparada:

n = 0,0284 x 0,100 ~ 2,844 x 10~3 mol

Neutralizacién 1:1: HNO3 + NaOH —— NaNO3 + H,O

2,844 x 103
Viaom = ﬁ ~0,1422 T, = 142,2 mL

v' Se necesitan ~142,2 mL de NaOH 0,02M.

= Error comun: Confundir la disolucién “comercial” (20 % en masa, con la densidad
dada) con la disoluciéon “preparada” (250 mL diluidos). Cada apartado usa una
concentracion distinta y hay que rastrear bien los moles a través de cada dilucion.
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PREGUNTA 4A (1,5 puntos)

Nombre o formule los siguientes compuestos:
a) CH3;—CH=CH—-CH=CHj,
b) CH3;—CH(OH)—CHy;—CN
c) 3-Metilpent—2-eno
d) Etanamida

I Resolucién

Apartado a)
Cadena de 5 carbonos con dobles enlaces en las posiciones 1 y 3.

| v' CH3—CH=CH-CH=CH; — penta-1,3-dieno

Apartado b)
Se numera desde el carbono del grupo nitrilo (C1), que marca la cadena principal.

| v CH3—CH(OH)—CHy;—CN — 3-hidroxibutanonitrilo

Apartado c)

Cadena de pentano con doble enlace en la posicién 2 y un grupo metilo en el carbono
3

| V' 3-Metilpent-2-eno — CH;—CH=C(CH;)—CH,—CH;

Apartado d)
Amida de 2 carbonos derivada del acido acético.

v' Etanamida — CH3;—CONH,

= Error comun: Al nombrar nitrilos, olvidar que el carbono del grupo —CN siempre
se cuenta como C1 de la cadena principal.
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PREGUNTA 4B (se resuelven los 3 apartados; el examen exige solo 2)

a) Escriba y ajuste la reacciéon de combustion del CH3CH;CHj.
b) Escriba y ajuste la reaccién de deshidratacién del CH3CHyCH2OH.
c¢) Escriba un isémero de funcién del compuesto CH3COCH,CHj.

I Resolucién

Apartado a) Combustién del propano

Toda combustién completa de un hidrocarburo produce COs y HoO. Ajustamos primero
el carbono, luego el hidrégeno y por ultimo el oxigeno:

C3H8+5OQ — 3C02+4H20

v C3H8+502—>3COQ+4H20

Apartado b) Deshidratacién del 1-propanol

Es una reaccién de eliminacion intramolecular, catalizada por HySO4 en caliente, que
elimina una molécula de agua para formar un alqueno:

CH;CH,CH,OH “23%% CH;—CH=CH, + H,0

v' Producto: propeno (CH;—CH=CH,) 4+ H,O

Apartado c) Isémero de funcién

El compuesto CH3COCH,CHj3 (butan-2-ona) es una cetona de formula C,;HgO. Un
isomero de funcion debe tener la misma férmula molecular pero un grupo funcional distinto;
un aldehido cumple esta condicion.

v Isémero de funcién: butanal (CH;CH,CH,CHO)

= Error comin: En el apartado b), olvidar que la deshidrataciéon de alcoholes es
una reaccion de eliminacién (no de sustitucion) y requiere catalizador acido y calor.
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PREGUNTA 5 (2,5 puntos - obligatoria)

Proteccion contra la corrosion. El deterioro como consecuencia de la oxidacién es
un gran problema econdémico para industrias que utilizan estructuras de hierro o de
acero, sobre todo si se encuentran en ambientes hiimedos o directamente en contacto
con el agua, como plataformas sumergidas en el mar, tuberias subterraneas o cascos
de barcos. En estos casos, la oxidacion para formar 6xido de hierro(III) es muy
rapida y supondria grandes inversiones econémicas tener que sustituir frecuentemente
las partes oxidadas.

Una solucién para evitar la oxidacion del hierro y del acero es incorporar a la
estructura piezas de otros metales que puedan formar con el hierro una pila galvanica
en la que éste sea el catodo y el otro metal funcione como dnodo. A este método de
proteccion se le llama “proteccion catdodica” y a las piezas metalicas utilizadas para
ello se les llama anodos de sacrificio.

Uno de los metales més usados como anodo de sacrificio es el magnesio, que puede
obtenerse a partir del agua del mar, donde se encuentra disuelto en forma de MgCl, y
de sulfato de magnesio. Una vez separado el MgCly sélido, se procede a su electrolisis
en estado fundido obteniéndose magnesio y cloro gaseoso.

En la corteza terrestre también estd presente el magnesio en forma de MgCOQOg
(Ks = 3,5-107%), compuesto insoluble al igual que otras especies de este metal como el
fosfato de magnesio (Kg = 1,04 -107%%), el MgF, (Kg = 5,16 - 1071!) 0 el Mg(OH),
(Ks =5,61-10712).

a) [0,5 puntos| Justifique cudles de los metales de la Tabla pueden utilizarse como
anodo de sacrificio.

b) [0,5 puntos| Calcule la intensidad de corriente necesaria para obtener una
produccién diaria de 10 kg de magnesio metalico por electroélisis de MgCly fundido,
escribiendo la reaccion correspondiente.

¢) [1 punto] A partir del equilibrio de solubilidad del MgCOg3, determine la masa
de magnesio que hay disuelta en 25 L. de disolucién saturada de dicha sal.

d) [0,5 puntos] Nombre o formule los cuatro compuestos que aparecen en negrita
en el texto.

Datos: F' = 96500 C-mol~!; Masa atémica relativa: Mg=24.3

Electrodo FE° (V)

Agt/Ag +0,80
Cu** /Cu +0,34

Fe?t /Fe —0,04
Zn*" /7Zn —0,76
APt /Al ~1,67
Mg®t /Mg —2,38

I Resolucién

Apartado a) Metales validos como anodo de sacrificio
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Un anodo de sacrificio debe oxidarse con mas facilidad que el hierro, es decir, debe
tener un potencial de reduccién mas negativo que el par Fe*™ /Fe (—=0,04 V), para que
sea él quien se oxide (dnodo) protegiendo al hierro (que actuard como catodo).

De la tabla, los metales con E° més negativo que —0,04 V son el Zn (—0,76 V), el Al
(—1,67 V) y el Mg (—2,38 V).

v’ Zn, Al y Mg pueden usarse como édnodo de sacrificio (Ag y Cu no, porque
son menos reactivos que el Fe y acelerarian su corrosion).

Apartado b) Intensidad de corriente
Reaccién de electrolisis del MgCl, fundido:

MgCIQ(l) electroélisis Mg (S) + CIQ(g)

En el cdtodo: Mg*" +2e~ — Mg (cada mol de Mg necesita 2 mol de electrones).
Moles de Mg a producir:

10000

"™ME T 003

~ 411,52 mol

Carga necesaria:
Q=nxzxF=411,52 x 2 x 96500 ~ 7,942 x 107 C
Tiempo: 1 dia = 86400 s

@ _ 7942 107

- ~ 919 A
t 86400 919

V" Se necesita una intensidad de ~919 A.

Apartado c¢) Masa de magnesio disuelto

MgCOs == Mg*" + COs*~  Kg = [Mg*'][COs* ] =s?=3,5x107°

s=1/35x108~ 1871 x 107* M

Mgz = § X V =1,871 x 107 x 25 ~ 4,677 x 10~° mol

En 25 L:

mygg = 4,677 x 107° x 243 ~ 0,114 g
v Hay disueltos ~0,114 g de magnesio.

Apartado d) Nombrar / formular

éxido de hierro(IIl) — FeyO3

MgCly, — cloruro de magnesio

MgCOg3 — carbonato de magnesio

fosfato de magnesio — Mgs(POy)
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v Nomenclatura y férmulas indicadas arriba.

= Error comun: En el apartado b), olvidar que cada mol de Mg*" necesita 2 moles
de electrones (no 1) para reducirse a Mg metdlico, lo que duplica la carga necesaria.

Resolucién elaborada por EstudiantePlus - estudiante.plus
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