PRUEBAS DE
A ACCESO A LA UNIVERSIDAD

LOE - JUNIO 2015

QUIMICA

INDICACIONES

Debe elegir una opcion completa de problemas.

OPCION DE EXAMEN N° 1

1.[2 PUNTOS] Dadas las configuraciones electronicas para atomos neutros, M: 1s? 2s? 2p® 3s! y N: 1s? 252 2p©
5s!, explica cada una de las siguientes afirmaciones e indica si alguna de ellas es falsa:

a) [0,5 pUNTOS] La configuracion M corresponde a un atomo de sodio, (grupo 1, periodo 3).

b) [0,5 PUNTOS] M y N representan elementos diferentes.

¢) [0,5 PUNTOS] Para pasar de la configuracion M a la N se necesita energia.

d) [0,5 PUNTOS] Para separar un electron de N se necesita mas energia que para separarlo de M.

2. [2 PUNTOS]

a) [1 pUNTO] Calcula la entalpia de formacion estandar del naftaleno, C,,Hg(s).
b) [1 PUNTO] ;Qué energia se desprende al quemar 100 g de naftaleno en condiciones estandar?
DATOS: AHP (CO,)(g) =—393,5kJ - mol™; AH® (H,0) (1) =—285,8 kJ - mol™!;
AH °(C,,Hg)(s) (Entalpia estandar de combustion) = — 4928,6 kJ - mol™!; Masas atémicas: C=12; H=1

3. [2 PUNTOS] Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) [0,5 pUNTOS] El producto de solubilidad del FeCO, disminuye si se afade Na,COj; a una disolucion acuosa
de la sal.

b) [0,5 pUNTOS] La solubilidad de FeCO, en agua pura es aproximadamente la misma que la del CaF,.

¢) [0,5 PUNTOS] La solubilidad de FeCO, aumenta si se afiade Na,CO, a una disolucién acuosa de la sal.
d) [0,5 puNTOS] En una disolucion saturada de FeCO, se disuelven més gramos de sal por litro que en una
disolucion saturada de CaF,
patos: Kps(FeCO;) = 3,2 - 107!!; Kps(CaF,) = 5,3 - 1079; Masas atomicas: C = 12; O = 16; Fe = 55,8; Ca = 40;
F=19.

4. [2 pUNTOS] Una disolucién acuosa 0,03 M de un acido monoprotico, HA, tiene un pH de 3,98. Calcula:

a) [ PUNTO] La concentracion molar de [A7] en disolucion y el grado de disociacion del 4cido.
b) [1 PUNTO] El valor de la constante K, del acido y el valor de la constante K, de su base conjugada.

5. [2 puNTOS] Utilizando los valores de los potenciales de reduccion estandar, justificando la respuesta brevemen-
te, predice si alguna de las siguientes reacciones se producira de forma espontanea:

a) [0,5 PUNTOS] Fe?t + Cu — Fe + Cu?*
b) [0,5 PUNTOS] Fe?* + Cu — Fe3* + Cu?*
¢) [0,5 pUNTOS] Fe + Cd — Fe2t + Cd**
d) [0,5 puNTOS] Fe2* + Cd — Fe + Cd?'
DATOS: E° (Cu2*/Cu)=0,34 V; E° (Fe?*/Fe) =— 0,44 V; E°(Fe3*/Fe?")=0,77V; E°(Cd2*/Cd)=-0,40V.




QUIMICcA JUNIO 2015 OPCION 1

1.- Dadas las configuraciones electrénicas para dtomos neutros, M: 1s? 2s? 2p® 3s' y N: 1s? 2s? 2p° 5s',
explica cada una de las siguientes afirmaciones e indica si alguna de ellas es falsa:

a) (0,5 p) La configuracion M corresponde a un dtomo de sodio, (grupo 1, periodo 3).
M (Z = 11): 1s? 2% 2p® 35’

{ Periodo: 3° (Este atomo tiene tres niveles de energia ocupados)
Grupo: 1 o Elementos alcalinos (configuraciéon nivel de valencia: ns')

Es cierto, esta configuracion electrénica corresponde a un atomo de sodio.
b) (0.5 p) My N representan elementos diferentes.

Falso. Ambas configuraciones contienen el mismo nimero de electrones y el enunciado indica que
ambas son especies neutras, por lo que pertenecen al mismo elemento. Lo que ocurre es que la
configuracion N corresponde a un estado excitado, mientras que la configuracion M corresponde al
estado fundamental.

c) (0,5 p) Para pasar de la configuracién M a la N se necesita energia.

Cierto. Cuando el electron diferenciante se sitia en el subnivel 3s tiene menos energia que cuando
se sitla en el subnivel Bs, por lo que para pasar de la configuracion M a la N hay que suministrar
una cierta cantidad de energia.

d) (0,5 p) Para separar un electrén de N se necesita mds energia que para separarlo de M.

Falso. Cuando el electron diferenciante estd situado en el subnivel 5s se encuentra mas alejado
del nicleo y, por lo tanto, menos atraido por él, por lo que se necesita menos energia para
extraer el electron.

2.-
a) (1 p) Calcula la entalpia de formacion estdndar del naftaleno, CioHs(s).
DATOS: AHf® (€CO5) (9) = - 393,5 kJ.mol™ AH¢® (H,0) (¢) = - 285,8 kJ.mol?!
AH°(C1oHs) (s) (Entalpia estdndar de combustién) = - 49286 kJ.mol™;
Masas atémicas c=12 H=1

Conocemos la entalpia de combustion del naftaleno, por lo que planteamos su reaccion de
combustion:
CIOHB(s) + 12 Oz(g) — 10 COz(g) + 4H20(|)

AHY = an. (AH‘})p - an- (aHD),
0 _ 0 0 - ? - i
AHE = 10. (AHD) o ot 4 (AHD), o o= (BHD) iy ™ 12- (8H]),

-4928,6 = 10. (-393,5) + 4. (-285,8) — (AH}) o~ 12- (0
10118

0 = —
(AHf)CwH8 ) = ~149,6 kJ/mol

En la formacion de 1 mol de naftaleno sélido se desprenden al entorno 149,6 kJ de energia.

b) (1 p) ¢Qué energia se desprende al quemar 100 g de naftaleno en condiciones estdndar?

k] 1 molde C10H8

AH = —4928,6 .
mol de CIOHB 128 g de C10H8

. 100 g de CyoHg = —3850,5 kJ

En la combustion de 100 gramos de naftaleno sélido se liberan al entorno 3850,5 kJ de energia.



3.- Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

DATOS: Kps (FeCOs) = 3,2. 10™ Kps (CaF) = 5,3.107
Masas atémicas c=12 O0:=16 Fe = 55,8 Ca =40 F=19

a) (0,5 p) El producto de solubilidad del FeCO3 disminuye si se afiade Na,COs a una disolucién
acuosa de la sal.

Falso. El producto de solubilidad es la constante del equilibrio de disociacion del carbonato de
hierro (II) en disolucién acuosa:

FeCO; (s) 2 Fe? (ac) + €CO3* (ac)

Como toda constante de equilibrio, su valor solamente depende de la temperatura.

b) (0.5 p) La solubilidad de FeCO3 en agua pura es aproximadamente la misma que la del CaF».

FeCO; (s) 2 Fe*? (ac) + €O5* (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a -- --
Reaccién (mol/L) -s s s
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s s s
= [c0%]. [Fe*?]=s.s=5s* = s= \/KT,S =43,2.10-11 = 5,65.107° mol/L
CaF; (s) 4 Ca®* (ac) + 2 F (ac)
Conc. Inicial (mol/L) a -- --
Reaccién (mol/L) -s' s’ 2s'
Conc. Equilibrio (mol/L) a-s' s’ 2s'

5,3.107°
= [Ca?*]. [F]?=5".(25)2=4.5° = s'= ’ ’ =1,1.10"3 mol/L

Como podemos comprobar, la afirmacion es falsa, ya que el fluoruro de calcio es mucho mads
soluble.

c) (0,5 p) La solubilidad de FeCO; aumenta si se afiade Na,COs a una disolucién acuosa de la sal.

Falso. Al afiadir carbonato de sodio, sal muy soluble, aumenta la concentracion de iones carbonato
de la disolucion. De acuerdo al principio de Le Chatelier el equilibrio de disociacion del carbonato
de hierro (IT) se desplaza hacia la izquierda, disminuyendo su solubilidad. Este es un ejemplo del
“efecto del ion comdn”.

d) (0.5 p) En una disolucién saturada de FeCOs; se disuelven mds gramos de sal por litro que en
una disolucién saturada de CaF».

mol
s (FeC03) = 5,65.107° - . 115,8 % =6,54.10"* g/L
mol g
CaF,)=1,1.103—— .78 — =28,6.10"2 g/L
s (CaF,) L mol g/

Como vemos, la afirmacion es falsa, ya que contiene mds gramos de sal disueltos por litro una
disolucion saturada de fluoruro de calcio.



4.- Una disolucion acuosa 0,03 M de un dcido monoprético, HA, tiene un pH de 3,98. Calcula:

a) (1 p)La concentracion molar de [A"] en disolucién y el grado de disociacion del dcido.

AH (ac) + HO(@® = A" (ac) + H3;0" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) 0,03 -- --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,03-x X X

[A7] = [H30"] =x=10"P% = 107398 = 1,05.10™* mol/L

= ( . ) 100 = 1,05.1077 100 = 0,35 %
“=\o03/ """\ 003 ) TN
b) (1 p) El valor de la constante K, del dcido y el valor de la constante K, de su base conjugada.
A7]. [H;30% . 1,05.10~%)?
o WA 1H07 2 2107
[AH] [0,03—x] (0,03—-1,05.107%)

Para un par dacido-base conjugado se cumple:

K, 107
Ka' sz Kw = Kb: —

— — -8
Ka = W—2,7.10

5.- Utilizando los valores de los potenciales de reduccion estdndar, justificando la respuesta brevemen-
te, predice si alguna de las siguientes reacciones se producird de forma espontdnea:

DATOS: E° (Cu*/Cu)= 0,34 V E° (Fe*/Fe)=-0,44 V E° (Fe*'/Fe?)= 0,77 V
E° (Cd**/Cd) = - 0,40 V.

Para que una reaccion redox sea espontdnea el potencial de reduccion del oxidante debe ser
mayor que el potencial de reduccion del reductor.

a) (0,5 p) Fe* + Cu— Fe + Cu?*

Fe?* + Cu - Fe + Cu?*

N—— [
Oxidante Reductor

E° (Fe**/Fe) = - 0,44V <« E° (Cu®/Cu) = 0,34 V = La reaccién no es espontdnea
b) (0,5 p) Fe* + Cu — Fe3 + Cu®
Esta reaccion redox es imposible, ya que se producen dos oxidaciones y ninguna reduccion.
¢) (0,5 p) Fe+Cd — Fe* + Cd*
Esta reaccion redox es imposible, ya que se producen dos oxidaciones y ninguna reduccion.
d) (0,5 p) Fe* + €d — Fe + Cd*

Fe’?* + ¢d - Fe + Ccd**

——— (-
Oxidante Reductor

E° (Fe**/Fe) = - 0,44V <« E° (cd*/cd) = - 0,40V = La reaccién no es espontdnea



OPCION DE EXAMEN N° 2

1. [2 puNTOS] Responde a las siguientes cuestiones referidas a la molécula CCly, razonando las respuestas:

a) [0,5 PUNTOS] Escribe su estructura de Lewis.

b) [0,5 PUNTOS] ;Qué geometria cabe esperar para sus moléculas?

¢) [0,5 PUNTOS] Por qué la molécula es apolar a pesar de que los enlaces C— Cl son polares?

d) [0,5 PUNTOS] (Por qué a temperatura ordinaria el CCl, es liquido y, en cambio, el Cl, es solido?

2. [2 pUNTOS] Indica, justificando brevemente la respuesta, si la concentracion de los reactivos, la temperatura o la
presencia de un catalizador influyen en:

a) [ 1 PUNTO] La velocidad de una reaccién quimica.
b) [1 PUNTO] La constante de equilibrio de una reaccion quimica.

3.[2 PUNTOS] EINO, y el SO, reaccionan segn la ecuacion: NO, (g) + 50, (g) <= NO (g) + SO, (g).
Una vez alcanzado el equilibrio, la composicion de la mezcla contenida en un recipiente de 1 L de capacidad
es 0,6 moles de SO,, 0,4 moles de NO, 0,1 moles de NO, y 0,8 moles de SO,.

a) [1 PUNTO] Calcula el valor de K en esas condiciones de equilibrio.
b) [1 PUNTO] Calcula la cantidad de moles de NO que habria que afiadir al recipiente, en las mismas condicio-
nes, para que la cantidad de NO, fuera 0,3 moles tras restablecerse el equilibrio.

4. [2 PUNTOS] Se disuelven 1,4 g de hidréxido de sodio en agua hasta alcanzar un volumen final de 0,25 L.

a) [0,5 PUNTOS] Calcula el pH de la disolucién resultante.

b) [0,5 PUNTOS] Si se diluyen 20 mL de la disolucién anterior hasta un volumen final de I L, (cual sera el
valor del pH de la disolucion resultante?

¢) [0,5 puNTOS] Sia 20 mL de la disolucion inicial se le afiaden 5 mL de HCl 0,12 M, ;cual seré el pH de la
disolucion resultante?

d) [0,5 PUNTOS] {Qué volumen de 4cido nitrico de concentracion 0,16 M sera necesario para neutralizar com-
pletamente 25 mL de la disolucién inicial de NaOH?

DATOS: Masas atémicas: Na=23; 0O=16; H=1.

5. [2 PUNTOS]

a) [1 PUNTO] Reconoce el grupo funcional y nombra los siguientes compuestos
CH;—CH,—CH,—COOH;  CH,—CH,—CH,—O—CH,

b) [1 PUNTO] Nombra dos posibles isémeros de férmula CH,,0
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1.- Responde a las siguientes cuestiones referidas a la molécula CC4, razonando las respuestas:
a) (0,5 p) Escribe su estructura de Lewis.

El carbono es un elemento del grupo 14, con una configuracion en su nivel de .e
valencia del tipo (ns? np?), mientras que el cloro es un elemento del grupo 17, o« o

con una configuracién del nivel de valencia del tipo (ns? np°). Segin la teoria ’ il "

de Lewis del enlace covalente, el enlace covalente consiste en la union de ** - o

atomos, que mediante la comparticion de electrones adquieren una sC xCXx ©q

configuracion electrénica de octeto de electrones. Para representar estos *° ; e

enlaces se utilizan los diagramas de Lewis, donde el simbolo quimico del sl e

elemento se rodea con un nimero de puntos o cruces que representan los .a

electrones del nivel de valencia.

b) (0,5 p) (Qué geometria cabe esperar para sus moléculas?

El modelo de repulsion entre los pares de electrones de la capa de valencia,

establece que la geometria de la molécula viene determinada por la repulsion de CI

los pares de electrones (enlazantes y no enlazantes) en la capa de valencia del I

atomo central (el de mayor valencia). Los pares de electrones compartidos y no C"u
]

compartidos de la capa de valencia del atomo central se disponen en el espacio ~ Cl
de forma que queden lo mas alejados posibles los unos de los otros, de modo que CI ‘

la repulsion sea minima. Esto se consigue cuando los pares de electrones de la Cl

capa de valencia del atomo central adoptan una disposicion que maximiza el angulo

entre dos pares cualesquiera. En este caso los 4 pares de electrones enlazantes se disponen
tetraédricamente, dando lugar a una molécula de geometria tetraédrica.

También podria establecerse la geometria tetraédrica del tetracloruro de carbono basandonos en la
hibridacién sp> que presenta el dtomo de carbono cuando forma enlaces simples.

c) (0,5 p) ¢Por qué la molécula es apolar a pesar de que los enlaces C- C¢ son polares?

La geometria tetraédrica del tetracloruro es simétrica, esto hace que aunque los
enlaces C - C¢ son polares, la suma vectorial de los momentos dipolares de los cuatro
enlaces sea nula, dando lugar a una molécula apolar. o F T

Heel, = Zﬁc—a =0D
d) (0,5 p) ¢Por qué a temperatura ordinaria el CCl4 es liquido y, en cambio, el CI4 es sélido?

El yodo es un elemento del mismo grupo que el cloro, por lo que la estructura del CI,4 es la misma que
la del tetracloruro de carbono. Ambas moléculas son apolares, por lo que los dnicos enlaces
intermoleculares entre sus moléculas son débiles fuerzas de dispersion o de London entre dipolos
instantdneos. Este tipo de fuerzas intermoleculares incrementan su intensidad al aumentar la masa
molecular, esto explica que el tetrayoduro de carbono sea sélido (mayor masa molecular) mientras que
el tetracloruro de carbono es liquido.

2.- Indica, justificando brevemente la respuesta, si la concentracion de los reactivos, la temperatura o la
presencia de un catalizador influyen en:
a) (1 p)La velocidad de una reaccién quimica.

Experimental se ha demostrado que en la mayoria de las reacciones quimicas se cumple que la velocidad
instantdnea de reaccion es directamente proporcional al producto de las concentraciones de los
reactivos, elevadas, segln los casos, a exponentes enteros o fraccionarios.



Asi en una reaccion del tipop: aA + bB +cC+ ... —> productos

Podemos decir que:
v=k.[A]*. [B]f. [C]" ...

Donde o, B, y vy son nimeros enteros o fraccionarios que indican el orden de reaccion respecto a cada
uno de los reactivos (orden parcial de reaccion) y la suma de todos los exponentes determina el orden
total de reaccion.

La constante k, llamada constante de velocidad, depende de la temperatura y de la energia de
activacion de la reaccion. De acuerdo a la ecuaciéon de Arrhenius:

k:A e_[%]

Esta ecuacion indica que la velocidad de reaccion aumenta al aumentar la temperatura y al disminuir
la energia de activacion.

La energia de activacion de una reaccion disminuye al afiadir un catalizador positivo, al transcurrir ésta
mediante un nuevo mecanismo de reaccion, produciéndose un aumento de la velocidad de reaccion.

b) (1 p) La constante de equilibrio de una reaccion quimica.

La constante de equilibrio de una reaccion quimica solo depende de la temperatura.

La concentracion de los reactivos no influye en el valor de la constante de equilibrio, solo influye en
el valor de las concentraciones de las diferentes especies cuando se alcanza el equilibrio.

La adicion de un catalizador tampoco influye en la constante de equilibrio, ya que afecta por igual a
las energias de activacion de los procesos directo e inverso.

3.- EINO; y el SO; reaccionan segtn la ecuacion: NO; (g) + SO, (g) @ NO (g) + SOs (g).
Una vez alcanzado el equilibrio, la composicién de la mezcla contenida en un recipiente de 1L de capacidad
es 0,6 moles de SO3; 0,4 moles de NO; 0,1 moles de NO, y 0,8 moles de SO,.

a) (1 p) Calcula el valor de K, en esas condiciones de equilibrio.

Para este equilibrio, la expresion de la constante K. es:

[NO]. [SO;] 0,4.0,6

Ke={No,] 150, 01.08 "

La relacion entre la constante K, y la constante K. viene dada por:
K,= Kc. (R. T)™
Para esta reaccion:

An = 0 (no hay variacién del nimero de moles gaseosos) = K,= K;=3

b) (1 p) Calcula la cantidad de moles de NO que habria que afiadir al recipiente, en las mismas
condiciones, para que la cantidad de NO,, fuera 0,3 moles tras restablecerse el equilibrio.

Teniendo en cuenta que el volumen del recipiente es de 1 L, el nimero de moles y la concentracion
molar coinciden numéricamente.

NO: (g) + SO2(9) = NO(9) + 503 (9)

Conc. Inicial (mol/L) 0,1 0.8 04+y 0,6
Reaccién (mol/L) +X +X -X -X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,1+x 08 +x 04+y-x 0,6 - x

[NOz]le,q=0,1+x=0,3 = x=0,2mol/L



_ [NO]. [50;] _(04+y-x.06-x) (0,2+).(0,4) ~
Ke = [NO,]. [S0,] — 3= 03).(08+x)  (03).(1D afbdaacdad i

Debemos afiadir 2,05 moles de monéxido de nitrdgeno.

4.- Se disuelven 1,4 g de hidréxido de sodio en agua hasta alcanzar un volumen final de 0,25 L.
DATOS: Masas atomicas

Na = 23 0=16 H=1
a) (0.5 p) Calcula el pH de la disolucidn resultante.
1,4 g
g
/40 /mol
[NaOH ()] = 035 L = 0,14 mol/L

El hidroxido de sodio es una base fuerte que en agua esta completamente disociada:

H,0
NaOH (ac) —2> Na+(ac) + OH_(aC) = [OH_(uc)] = [NaOH (ac)] = 0, 14 mol/L

pOH = —log [OH (4| = —log 0,14 =0,85 = pH=14—-pOH =13,15

b) (0,5 p) Si se diluyen 20 mL de la disolucidn anterior hasta un volumen final de 1 L, ¢cudl serd el
valor del pH de la disolucidn resultante?

Calculamos la nueva concentracion del hidroxido de sodio tras la dilucion:

0,02 L.0,14 mT"l
[OH_(ac)], = [NaOH (ac)] = 1L = 2,8. 1073 mol/L
pOH' = —log [OH (4] = —log 2,8.1073 = 2,55

= pH =14 —pOH = 11,45
c) (0,5 p) Sia 20 mL de la disolucion inicial se le afiaden 5 mL de HC¢ 0,12 M, ¢cudl serd el pH de la
disolucién resultante?

Al ser ambas especies fuertes en disolucion acuosa estdn completamente disociadas:
H,0 N 3 S 20 mL. 0,14 mol/L
NaOH 4y — Na*(go+ OH (40 = [OH (4] = [NaOH (4] = ST L = 0,112 mol/L
H20 . B . 5 mL. 0,12 mol/L

HCl (ac) — H (ac) + Cl (ac) = [H (ac)] = [HCl (ac)] = 25 mL =0,024 mol/L
En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidréxido, lo que determinara que el pH final
sea basico.

B mol 5
[oH wﬂ]exceso =0,112-0,024 = 0,088 —— = pOH = - log[OH (4]

= —log 0,088 = 1,05
exceso
pH = 14— pOH = 12,95

d) (0,5 p) ¢Qué volumen de dcido nitrico de concentracién 0,16 M serd necesario para neutralizar
completamente 25 mL de la disolucién inicial de NaOH?

Al ser ambas especies fuertes en disolucion acuosa estan completamente disociadas:

H,0 _
NaOH (ac) — Na+(ac)+ OH (ac)

_ 25 mL. 0,14 mol/L
= [OH (af)] = [NaOH (ac)] = (25 _I_x) mL
H,0 . _ . x mL. 0,16 mol/L
HNO;3 up — H'ao+ NO3™ (= [H'@o]= [HNO; 0] =

(25 +x) mL



Para que se produzca la neutralizacion completa:

25 mL. 0,14 mol/L X mL. 0,16 mol/L
(25 + x) mL B (25+x) mL

[0H™ (op)] = [H* (a)] =
x = 21,875 mLde HNO; 0,16 M

5.-
a) (1 p) Reconoce el grupo funcional y nombra los siguientes compuestos

CH3 - CH2 - CH2 - COOH; CH3 -CHZ - CHZ -0- CH3

CH; - CH; - CH, - COOH: Se trata del dcido butanoico, un dcido carboxilico o adcido orgdnico. Presenta

el grupo funcional carboxilo:
Va
-C_
OH

CH; -CH; - CH, - O - CHs;: Se trata del metilpropiléter, un éter. Presenta el grupo funcional oxi:
R-O-R’
b) (1 p) Nombra dos posibles isémeros de formula C4H;00

Hay diferentes posibilidades, algunas de ellas son
CH,—CH,—O—CH,—CH, Dietiléter
CHy—0O-CH,-CH,-CH;  Metilpropiléter

CH,— (IjH_O_ CH, Metilisopropiléter

5,

CH; -CH; - CH, - CH.OH 1 -butanol
CH, - CIH - CH; - CH; 2- butanol
OH

CH; - CH - CH, - OH
| Metil-1-porpanol
CH,

CH;
| .
CH. - C-cH, Metil-2-propanol

|
OH
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