@==  Prueba de Acceso a la Universidad de Extremadura
u Curso 2008 — 2009
EX

Asignatura: QUIMICA Tiempo méaxime de la prueba; UNA HORA Y MEDIA

Opcién A

1) a) Se preparan disoluciones acuosas de CH; — COONa y NHsNO;. Indique razonadamente el caracter acido,
basico o neutro que presentaran esas disoluciones.

b) {Qué sustancias son bases segin la teorla de Bronsted-Lowry? Ponga un ejemplo.
Constantes de ionizacion: CHz— COOH = 1,8 - 10™% NH,OH = 1,8 - 10°°
2) a) La obtencién de oxigeno al calentar clorato potasico, segin la reaccion 2 KC10; — 2 KCI + 3 O,, jes una

oxidacién o una reduccién? Razone la respuesta.

b) Explique brevemente por qué el &tomo de carbono actia generalmente como tetravalente.
N° atémico del C: 6

3) A un vaso de precipitados que contiene 7,6 g de aluminio se le afiaden 100 mL de un HCI comercial del 36%
en peso y densidad 1,18 g/om®, obteniéndose AICI, y Ho.

a) Indique cual es el reactivo limitante.
b) Calcule qué volumen de hidrégeno se obfiene si el proceso se realiza a 25 °C y 750 mm de Hg.

4) Se desea determinar el valor de K, para la reaccién 2 ABg « 2 Ay + By). Para ello se introducen 2 moles
de AB en un recipiente de 2 L de capacidad, encontrandose que, una vez alcanzado el equilibrio, el nimero
de moles de A existentes es 0,06.

a) Determine la composicién de la mezcla una vez alcanzado el equilibrio.
b) Calcule el valor de K para dicho equilibrio.

5) La gasolina puede ser considerada como una mezcla de octanos (CgH1s). Sabiendo las entalpias estandar de
formacién: Hzo(g) = — 242 KJ/mol, COz(g) =—kJ/mol y Cusu) = -250 kJ/mol

a) Escriba la reaccién de combustion y calcule su entalpia.
b).Calcule la entalpia liberada en la combustién de 5 L de gasolina cuya densidad es de 800 Kg/m*

Masas atomicas: Al=26,7 H=1,0 Cl=355 C=120
R = 0,082 atm L mo!™ K
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Opcién B

1) a) Escriba la configuracién electrénica del estado fundamental de los atomos e iones siguientes: N*, Mg?*,
CI, K'yFe.
b) ¢ Cuéles de ellos son isoelectronicos? ¢ Existen en algln caso electrones desapareados?
Nameros atomicos: N=7, Mg =12,Cl=17,K=19,Fe =26

2) La combustion de 6,26 g de un hidrocarbura (sélo contiene C e H) ha producido 18,36 g de CO, y 11,27 ¢
de agua. Por otra parte, se ha comprobado que esos 6,26 g ocupan un volumen de 4,67 litros en condicio-
nes normales. Halle las férmulas empirica y molecular de dicho hidrocarburo.

3) Elcloro se obtiene en el laboratorio segun la reaccién MnO; + HCl —> MnCl; + Cl; + H,0
a) Ajuste la reaccién molecular por el métado del ién-electron.

b) Calcule el volumen de 4cido clorhidrico 0,2 M que es necesario utilizar para obtener 100 L de ¢loro
medidos a 20 °C y 760 mm de Hg.

4) Se dispone de una disolucién acuosa que en el equilibrio tiene 0,2 M de H-COOH (&cido férmico), cuya
concentracion en protones es 107 M.

a) Calcule qué cancentracién de i6n formiato tiene dicha disolucion. (Ks acido férmico = 2:10 )

b) ¢ Cuantos mililitros de HCI 0,1 M habria que tomar para preparar 100 mL de una disolucién del mismo
pH que la disolucidn de &cido formico?.

5) Escriba las formulas semidesarrolladas e indique el tipo de isomeria que presentan entre sf las siguientes
parejas de compuestos:

a) Propanal y propanona. b) 2,3-dimetilbutano y 3-metilpentano,

Masas atébmicas H=1,0 0=186,0 C=12,0
R = 0,082 atm -L mof”' K™
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EXTREMADURA CONVOCATORIA JUNIO 2009

SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

AuToR: Julio Egea Egea

Opcion A

El a) El CH,—COONa es una sal procedente de un acido Esta reaccion produce un exceso de iones H;O" en la

débil (CH,—COOH) y de una base fuerte (NaOH). La
reaccion de obtencién de esta sal es:

CH;—COOH + NaOH — CH;—COONa + H,0
K

g 1,8-10° valor muy alto
Fortaleza acido débil base fuerte sal

Cuando se disuelve el acetato de sodio en agua se

produce la siguiente reaccién de disociacion:
CH,—COONa— Na" + CH,—CO0"~

e EINa"™ esun acido muy débil pues, es el conjugado

del NaOH que es una base muy fuerte. Por tanto,
el Na* no tiene capacidad de reaccionar con el

b)

disolucién que adquiere un pH acido.

Bases de Bronsted-Lowry: son aquellas especies
quimicas que aceptan protones H™.

Acidos de Bronsted-Lowry: son aquellas especies
quimicas que ceden protones H".

De este concepto se deduce que si una especie qui-
mica (HA) la especie resultante (A”) cede un protén,
se convierte automaticamente en una especie que
aceptard protones, es decir, en la base conjugada del
acido. Igual ocurre con las bases, de forma que se
establece un sistema doble de 4cido-base conjugado.

H,O, es decir, no produce reaccién de hidrdlisis. HA + B = A + HB*
e EICH,—COO™ es una base muy fuerte, pues se tra- acido 1 base 2 cot:;:;;;a C;;J!ﬁ;’;;o
ta de la conjugada del 4cido acético (o acido eta- del 4cido 1 de la base 2

noico), que es un acido muy débil (K, =1,8-107°).
Por tanto, el CH;—COO™ tiene capacidad para
reaccionar con el H,0O, es decir, produce la reac-

Aplicando los conceptos anteriores al caso del amo-
niaco, se deduce que este es una base frente al agua:

n
cion de hidrélisis siguiente: L

H* HO + NH, — NH; + OH

h acido 1 base 2 4cido 2 base 1

CH,—COO™ + H,0 2 CH;—COOH + OH™
(se generan iones OH")
Esta reacciéon produce un exceso de iones OH™ en la
disolucion que adquiere un pH basico.

El NH,NO; es una sal procedente de un acido fuerte
(HNO;) y de una base débil (NH,OH). La reaccion de
obtencion de esta sal es:

HNO, + NH,OH — NH,NO; + H,O
K, exceso 1,8-107°
Fortaleza acido fuerte base débil sal
Cuando se disuelve el nitrato de amonio en agua se
produce la siguiente reaccién de disociacion:

NH,NO, — NO; + NH;

e EINOj; es una base muy débil, pues es la conjugada
del HNO; que es un acido muy fuerte. Por tanto, el
NO3 no tiene capacidad de reaccionar con el H,0,
es decir, no produce reaccién de hidrdlisis.

e El NH; es un &cido muy fuerte, pues se trata del
conjugado del amoniaco (hidréxido de amonio)
que es una base muy débil (K, = 1,8 - 107°). Por
tanto, el NH; tiene capacidad para reaccionar con
el H,0, es decir, produce la reaccién de hidrdlisis
siguiente:

LN
NH; + H,0 2 NH, + H,0"

(se generan iones H,0")
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H a)

b)

conjugado de NH, conjugado de H,0O

La reaccién: 2 KClIO, — 2 KCl + 3 O,

Se define como reacciones de reduccién aquellas
en las que existe una ganancia de electrones en el
término de los reactivos (como ocurre en la expe-
riencia descrita), lo que implica una reduccién de
cargas positivas.

También hay una disminucion de carga de oxigeno
en la especie quimica que sufre la reduccion:
+5 -1 0

KClO, — KCI + O,

Por todas las razones anteriores, la reacciéon propuesta
es una reaccion de reduccién. Siempre que se pro-
duce una reacciéon de reduccion, se produce la corres-
pondiente de oxidacion (pérdida de electrones).

El atomo de C posee 6 electrones y su configuracién
electrénica es 15> 2s” 2p°. Como en la capa de valen-
cia contiene 4 electrones, son estos los que general-
mente participan en el enlace covalente. Se explica
mediante la teoria de la hibridacion:

En la configuracién del 4tomo de C en su estado fun-
damental, la capa externa 2s 2p” tiene 2 electrones
desapareados. Puede promocionar un electréon del
subnivel 2s al subnivel 2p, con lo que la configura-
cion de dicha capa queda como 2s' p,' p,' p,'. Con
esta nueva distribucion se configuraran los posibles
orbitales hibridos de este &tomo: sp, sp’ y sp’.

Quimica
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H a)

Se entiende por hibridacion la transformacion de
orbitales atémicos puros (s, p, d, f) y distintos ener-
gética y geométricamente en otros denominados
orbitales hibridos (sp, spz, sp3), que son isoenergéti-
cos (los electrones alojados en esos orbitales tienen
la misma energia).

Por tanto, los orbitales hibridos que se forman son:

e Dos orbitales hibridos sp (combinacién de un
orbital atémico s con otro p) que se disponen en
el espacio en forma lineal.

e Tres orbitales hibridos sp2 (combinacion de un
orbital atémico s con dos p) que se dirigen hacia
los vértices de un triangulo equilatero.

e Cuatro orbitales hibridos sp3 (combinacién de un
orbital atémico s con tres p) que se dirigen hacia
los vértices de un tetraedro regular.

En el caso del carbono, en todos los tipos de enlace
covalente (simple, doble o triple) participan los cua-
tro electrones de valencia por lo que el carbono pre-
senta generalmente tetravalencia.

Se plantea la reaccién descrita en el enunciado, se
ajusta y se puede realizar una tabla con los datos
estequiométricos y los del ejercicio:

2Al + 6HCl — 2AICI, + 3H,

Reaccion ajustada

M (uma) 26,7 36,5 133,2 2
M reaccionante (g) 53,4 219 266,4 6
Datos 7649 100 mL
36 %
1,18 g/mL
Se calculan los moles reaccionantes:
m 7,6
Molesde Al:n=—= 9

M, B 26,7 g/mol -
=0,2846 mol de Al
Moles de HCI: este calculo se puede realizar por

cualquier método: por factores de conversion o por
la molaridad. A partir de los datos del ejercicio:

m 3 3
p=V=>m=pV=1,189/cm -100cm” =118 g de
HCl en los 100 mL
m de HCl puro en 100 mL=1189-0,36 =42,48 g
m 42489
My 36,5g/mol

ndeHClen 100 mL =
= 1,163 8 mol de HCI
e Por factores de conversion:

100 cm? 1,18 g de disolucion
cm’- .

cm?® disolucién

) 36 g de HCI ~ I moldeHCl _
100 g de disolucién 36,5 g de HCI
= 1,163 8 mol de HCI

© Oxford University Press Espaia, S. A.
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e A partir de la molaridad del acido dado:
B r (°/,, riqueza en tanto por uno) * p (g/L) _

M
MHCI
0,36 -1180g/L
=————=11,638 mol/L=11,638 M
36,5 g/mol
ndeHClen100mL=VM=0,1L-11,638M =

=1,1638 mol

Para calcular el reactivo limitante (el que se consume
totalmente), se puede resolver teniendo en cuenta la
estequiometria (0 por razonamiento proporcional):

si 2 mol de Al B
reaccionan con 6 mol de HCl

B 0,2484 6 mol de Al
~ reaccionaran con x mol de HCI

X = 0,853 8 mol de HCI

O bien, por factores de conversion:
6 mol de HCI
2 mol de Al

que son los que se consumen en la reaccion.

0,284 6 mol de Al - = 0,8538 mol de HCL

Como se han puesto 1,163 8 de HCl, y solo se necesi-
tan 0,853 8 mol del acido para reaccionar con los
0,284 6 mol de aluminio, se deduce que el reactivo
limitante es el Al.

Por lo que los moles sobrantes de HCl son:
1,163 8 mol iniciales — 0,853 8 mol necesarios =
=0,31 mol de HCI

b) Para calcular el volumen se parte del reactivo limi-
tante y se tiene en cuenta la estequiometria del pro-
ceso. Se aplicara la ley de los gases ideales:

pV = nRT
Por estequiometria, por cada dos moles de Al se
obtienen 3 mol de H,.
Por tanto:
3 mol deH,
2 mol de Al

También se podria resolver por razonamiento pro-
porcional.

0,284 6 mol de Al - =0,4269 mol de H,

Aplicando la ley de gases:

_nRT _

=, =

~ 04269 moldeH, - 0,082 atm L/Kmol - 298K

4

=10,57L~10,6 LdeH,

En las condiciones solicitadas se obtienen 10,6 L
de H,.
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B3 a) Se trata de un ejercicio de equilibrio quimico. Se
colocan los datos del enunciado debajo de cada
componente en la reaccidn, la estequiometria de los
moles reaccionantes y formados, y los del equilibrio:

V=2L 2AB(g9 = 2A(9 + B,(9)
n, 2 - -
n, 2x -
ng - 2x X
N 2—2x=194 2x = 0,06 x=0,03
[eq [AB] (Al (B,]
X X Xa X8
Se puede calcular x a partir de los datos de A en el
equilibrio:

2x=0,06 = x = 0,06/2 = 0,03 mol

Caélculo de los moles de las sustancias que estan en
equilibrio:

Nypg=2-—2x=2-0,06=1,94 mol
n, = 2x = 0,06 mol
ng, = 0,03 mol
Neg=2—2X+ 2x+ x=
=1,94 + 0,06 + 0,03 = 2,03 mol

Calculo de las respectivas fracciones molares y su
porcentaje (tanto por ciento):

1,94 0,955 6 => 95,56 %
= = —

Xas 2,03 ’ ’ Y
0,06

Xa = =0,0295=>2,95%
2,03
0,03

Xa, = =0,0147=147%
2 2,03

Por ello, el equilibrio tiene la siguiente composicién
el 95,56 % de AB, el 295% de Ay el 1,47 % de B.

b) Para saber K. se procede al calculo de las concentra-
ciones en el equilibrio:

[AB] =1,94/2=0,97 M
[A] =0,06/2=0,03 M
[B,] = 0,03/2=0,015M
|A][B,] 0,032- 0015
| ABJ? 0,97°

C

=143-10"°
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H Se trata de un ejercicio de termodinamica quimica.

a) Se escribe la reaccion de combustion, se ajusta y se
ponen los datos del enunciado:

CgHy5 (1) +25/2 0,(g) —8 CO,(g) + 9 H,0 (9)
AHs (kJ/mol) —250 0 —393 —242
AR, occion = ZNAH? sguctos — ZNAH octivos =
=[8-(—393) +9-(—242)] — [(—250)] =
= —5322+250=—5072 kJ/mol
Por tanto, la entalpia de combustién es:
AHZ bustion = — 5 072 kJ/mol
La reaccion es exotérmica.
Nota: el apartado anterior se puede resolver tam-
bién planteando las ecuaciones termoquimicas

correspondientes o con coeficientes estequiométri-
cos enteros.

b) Comentario: como se ha calculado la entalpia de
combustién en kJ/mol, conociendo los moles que
hay en 5 L de octano (para lo que hay que calcular
su masa, pues se sabe que es liquido por el dato de su
densidad) y mediante un razonamiento proporcional,
se podran calcular los kJ desprendidos por los 5 L
al quemarse.

Se calculan los gramos que hay en 5 L de octano
teniendo en cuenta las unidades:

m
p=V=>m:pv=800kg/m3-5-10’3m3=

=4kg=4000g
Como la Mcy,, = 114 uma
m 40009

n = 35,087 mol de octano

N Mcp, 114 g/mol
5072 kJ
1 mol de CgH,4

También se puede resolver por proporcionalidad de
masas:

35,087 mol de CyHy5 - =177 964,9 kJ

Si114gdeCH,;; 40009 deCH,q
producen 5072kJ  produciran x kJ
x=1779649 kJ

Por tanto, al quemar los 5 L de gasolina se produci-
ran 177 965 kJ.

Quimica
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Opcion B

CONVOCATORIA JUNIO 2009

H a)

e N3 al ser un anién con carga —3, tiene tres elec-
trones mas que el atomo neutro: Z + 3 = 10
electrones.

N (Z=7):1s>2s* 2p°
N> (Z,, = 10): 15° 25° 2p°
e Mg®":al serun catién con carga +2, tiene dos elec-

trones menos que el atomo neutro: Z — 2 = 10
electrones.

Mg (Z = 12): 15 25 2p°3s®
Mg*" (Z, = 10): 15> 25* 2p°
e Cl :al serun anién con carga —1, tiene un electrén
mas que el &tomo neutro: Z + 1 = 18 electrones.
Cl(Z=17): 15 25> 2p°® 35° 3p°
Cl (Z,,=18): 1s* 25’ 2p° 35 3p°
e K':al serun catién con carga + 1, tiene un electrén

menos que el 4tomo neutro: Z— 1= 18 elec-
trones.

K (Z=19): 15> 25* 2p° 35 3p°4s’
K" (Z,, = 18): 1s* 25* 2p° 35* 3p°
e Fe (Z=26): al ser un atomo neutro, tendra 26
electrones: 1s® 2s° 2p° 35> 3p°® 3d °4s°.

H En primer lugar calculamos la férmula empirica: tanto el

C del CO, como el H del H,0 proceden del compuesto
organico, por lo que la cantidad de oxigeno se calcula
por diferencia.

CH + 0O — co, + H,0
6,26 g 18,369 11,27 g
Célculo de los gramos de C en el CO, y de los gramos de

H en el H,0 producidos en la reaccién:
sien 44 g de CO, (es decir, su M)

hay 12gdeC B

por combustién producen

en 18,36 g de CO, 5000 deC | CO
= ;X =05, ne
habra xgde C X gaete g

si 18 g de H,0 (es decir, suM,, ;)
hay2gdeH B

en 11,27 g de H,0 125 o de H LH.O
= ; = , n
habréd y de H Y gaenenem

5,00 0,417
=0417 = =
0,417

1,25 1,25
H: 1,25 = =1,25= =
1 0,417

C:500=
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b) Las especies quimicas isoelectrénicas son aquellas Por tanto, la formulacion empirica es (C;Hj),.
que poseen eL_mismg numer-o de electrones; por Para calcular la formula molecular es necesario conocer
ta?to, lo fon N y Mg™’, que tienen 10 electrones, y la masa molecular, y para determinarla se procede al
CI" con K", que tienen 18 electrones. célculo de los moles por la ley de Avogadro.
Tendran electrones desapareados aquellas especies 1 mol de gas en CN
imi imero impar de el : 4,67 L = 0,208 5 mol
quimicas que posee un niumero impar de electrones; 2241
en este caso, loson el N, el Cly el K.
m 6,269
En las Tablas 1y 2 se resumen las correspondientes Mcy, = n T 02085mol 30 g/mol
configuraciones que cumplen el principio de llenado ' »
o de Aufbau (principio de la minima energia, princi- Cpmparando la masa molecular real con la empirica, se
pio de exclusién de Pauli y principio de maxima mul- tiene:
tiplicidad de Hund). 12n+1-3n=30=15n=30=n=2
El N posee 3 electrones desapareados en 2p’ que Su férmula molecular es C,H4 que corresponde con el
estan como 2p, 2p, 2p,. El Cl posee 1 electrén des- etano.
apareado en 3p° que esta como 3p; 3p; 3p,.
El K posee 1 electron desapareado en 4s'.
Configuracion electrénica de las especies con electrones desapareados
Capa 1.2 22 32 4.2
Orbital s s p s p s p
Especies con N(Z=7)
electrones aEz=17) [] 0]
desapareados | k (7= 19) LI
Tabla 1.

Quimica
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< . N.° de electrones . iy - N.c de electrones -
Atomo o ion 4 - Configuracion electrénica Isoelectrénicos
del ion desapareados
N 7 1s% 25’ 2p° 3
N3~ 10 1s% 25% 2p° 10
Mg 12 15> 25* 2p° 35
Mg** 10 1s% 25° 2p° 10
cl 17 15> 2s° 2p° 35 3p° 1
a 18 15 2s” 2p° 3s” 3p° 18
K 19 15> 2s° 2p° 35 3p° 4s' 1
K* 18 152 2s* 2p° 352 3p° 18
Fe 26 26 1s% 25” 2p° 3s” 3p° 3d° 4s°
Tabla 2.
El a) 1. Se escribe el proceso redox y se identifican las n 16,64 mol
especies que se oxidan y las que se reducen, para lo = M = 0,2 mol/L = 83,2 L de HCI

b)

cual se determina el nUmero de oxidacién de cada
elemento:

+4 -2 +1-1 42 -1 0 +1-2
MnO, + HCl — MnCl, + Cl, + H,0

2. Se escriben la ecuacién idnica:

+4 -2 +2 -1 0 +1 -2
MnO, + H* + CI” — MnCl, + Cl, + H,0

3. Se escriben las semirreacciones y se ajustan.
Semirreaccién del cloro:
2C" —2e =l
Semirreacciéon del manganeso:
MnO,+4H"+2e” — Mn*’" +2H,0

4. Se escribe la ecuacion idnica global que es la
suma de las dos semirreacciones anteriores:

2CI" +MnO,+4H"— Cl,+Mn** + 2H,0
Los 4 protones [H] se van a utilizar en el HCI.

Pasando los iones a las especies moleculares de pro-
cedencia y reordenando el ajuste definitivo, queda:

4 HCI™ + MnO, — Cl, + MnCl, + 2 H,0

e pv 760/760 atm - 100 L B
RT 0,082 atm L/Kmol (20 + 273) K
100
= = 4,16 mol de Cl,
24,026

Por la estequiometria, 1 mol de Cl, necesita de 4 mol
de HCI; por tanto, se calculan los moles de HCl que
se consumiran:

4 mol de HCI
1 mol de Cl,
Se puede hacer por razonamiento proporcional:

4,16 mol de Cl, - = 16,64 mol de HCI

siparal moldeCl,
se necesitan 4 mol de HCl
para 4,16 mol de Cl,

= — ; X = 16,64 mol de HC|
se necesitaran x mol de HCI|
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3 En primer lugar, se plantea el equilibrio:

HCOOH + H,0 2 HCOO™ + H,0"

A continuacién, se ponen los datos del enunciado,
que en este caso son los del equilibrio:

HCOOH + H,0 2 HCOO™ + H,0”
Ce Chcoon = 0,2 M Cucoo~ = ! Cupot = 10°M

_ Chcoo Chpor _ K, Cucoon _
a) K,= = Chcoo~ = Clcoo™ =
ChicooH Ch0*
2:-107%-0,2
=—F=04M

1073
Chcoo- = [HCOO1=04M

b) El HCl esta totalmente disociado, puesto que es un
acido fuerte y debe tener el mismo pH que la disolu-
cién dada. La concentracion de H;0" debera ser igual
que la del HCI, es decir:

HCl +H,0 — CI” + H,0"

107°M 107°M
En primer lugar, se calculan los moles de HCl necesa-
rios para preparar 100 mL de disolucién 107> M:

n=MV=103M-0,1L=10*mol de HCl
son necesarios

En segundo lugar, habra que calcular el volumen de

HClI 0,1 M donde se encuentran los 10 *mol:
n 10 *mol
V: _——=
M 0,1 mol/L

Se necesita 1T mL de HCI 0,1 M.

=10">L=1 mL de HCl

E Con el término isomeria se describe la existencia de dos

0 mas sustancias que siendo distintas responden a la
misma féormula molecular. La isomeria puede ser de dos
tipos: plana, que se explica simplemente con férmulas
desarrolladas en el plano, y pueden ser de cadena, posi-
cién y funcién; y espacial, que requiere la representacion
espacial de sus atomos en el plano.
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a) Se trata del mismo grupo funcional —C=0 denomi- b) Por lo expuesto con anterioridad estos dos com-
nado carbonilo. Este grupo funcional ocupa dos puestos son isémeros de cadena.
posiciones diferentes en la cadena, por lo que se
puede decir que se trata de una isomeria de posi- CH37CH27C‘H7CH27CH3
cion. Sin embargo, como el primer compuesto es una CH;
cetonay el seqgundo, un aldehido, también se puede 3-metilpentano
decir que se trata de una isomeria de funcion.
CH;— CH —CH—CH;
0 0 -

7 CH; CH
I CH,— CH,—C 3 CH
CH;—C—CH; “H 2,3-dimetilbutano

propanona propanal
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