EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL
ACCESO A LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD

DE CANTABRIA LOMCE - JULIO 2021
QUIMICA
INDICACIONES

1. la prueba consta de 10 ejercicios distribuidos en tres bloques.
2. Se debe redlizar un fotal de cinco gjercicios, e|\'giendo, al Menos, uno de cada b|oque.

3. Si enfre los cinco realizados no figura al menos uno de cada bloque, no se corregirédn los dltimos del bloque
con mds ejercicios ni oque”os que excedan de cinco.

4. Si se resuelven mas de cinco ejercicios, solo se corregirdn los primeros, segin el orden en que aparezcan
resuelios en el cuadernillo de examen.

BLOQUE 1
1.[2 punNTOS] Escriba la configuracion electronica en estado fundamental de:

a) [0,5 PUNTOS] Un elemento con tres electrones en orbitales p.
b) [0,5 PUNTOS] Un elemento de transicion.

¢) [0,5 puNTOS] Un elemento alcalino.

d) [0,5 puNTOS] Un elemento del grupo 18.

2. [2 pUNTOS] En funcion del tipo de enlace explique por qué:

a) [O,5 PUNTOS] El NH, tiene un punto de ebullicion mas alto que el CH,.
b) [0,5 puNTOS] E1 KCI tiene un punto de fusion mayor que el Cl,.

) [0,5 PunTOS] E1 CH, es insoluble en aguay el KCl es soluble.

d) [0,5 puNTOS] El etano tiene un punto de ebullicién menor que el etanol.

BLOQUE 2

3. [2 pUNTOS] Para el equilibrio I, (g) + H,(g) (:> 2HI(g). la constante de equilibrio Kc es 54,8 a la temperatu-
ra de 425 °C. Calcule:
a) [ 1 PUNTO] Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio si se calientan a la citada temperatura.
0.60 moles de HI y 0,10 moles de H, en un recipiente de un litro de capacidad.

b) [1 PuNTO] El porcentaje de disociacion del HI

4. [2 pUNTOS] La fenolftaleina es un indicador acido-base que cambia de incoloro a rosa en el intervalo de pH 8
(incoloro) a pH 9.5 (rosa).
a) [1 PUNTO] ;Qué color presentara este indicador en una disolucién acuosa de cloruro amoénico, NH,CI?
Razone la respuesta.

b) [1 PUNTO] ;Qué color presentara este indicador en una disolucién de NaOH 10~ M? Razone la respuesta.




5. [2 PUNTOS] A 25 °C el producto de solubilidad en agua del AgOH es 2 10~8. Para esa temperatura,

a) [0, 5 pUNTOS] Calcule la solubilidad del compuesto en g/L.
b) [0,5 punTOs] Calcule el pH de la disolucién saturada de AgOH en agua.

¢) [0,5 puNTOS] Razone como variara la solubilidad si se adiciona a la disolucion saturada anterior una sal
soluble de plata.

d) [0,5 puNTOS] Razone cémo variara la solubilidad si se adiciona una disolucién bésica a la disolucién satu-
rada de AgOH.

DATOs: Masas atomicas: Ag=108; O=16; H=1.

6. [2 PUNTOS] E1 KMnO,, en medio acido sulfirico, reacciona con el H,0, para dar MnSO,, O,, H,0 y K,SO,.
a) [ 1 PUNTO] Ajuste la reaccion molecular por el método del ion-electréon.

b) [T PUNTO] (Qué volumen de O, medido a 1520 mm de mercurio y 125 °C se obtiene a partir de 100 g de
KMnO,?
4

DaTOS: Masas atomicas: C=12; O = 16; K= 39: Mn = 55.
R=0,082am-L-mol ! - KL

7. [2 PUNTOS] Sabiendo los potenciales de estandar de las siguientes pilas

Zn(s) | Zn® (IM) ||H+ (IM) | H, (1 atm) | Pt(s) E = 0,76 V

Zn(s) | Zn2* (IM) || Cu2* (IM) | Cu(s) B’ =110V

a) [0, 5 puNTOS] Escriba las reacciones de reduccion y oxidacion de cada pila.

b) [0,5 punTOs] Identifique el danodo y el catodo en cada pila.

¢) [0,5 punTOS] Calcule el siguiente potencial estandar de reduccion: E° (Zn?* / Zn).
d) [0,5 punTOS] Caleule el siguiente potencial estandar de reduccion: E° (Cu?* / Cu).

8. [2 puNTOS] Indique. razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) [0,5 pUNTOS] Para una reaccién exotérmica, la energia de activacién de la reaccion directa es menor que la
energia de activacién de la reaccion mversa.

b) [0,5 puNTOS] La velocidad de la reaceién no depende de la temperatura.
¢) [0,5 PUNTOS] La accion de un catalizador no influye en la velocidad de reaccion.

d) [O,5 puUNTOS] La accién de un catalizador altera la posicién de equilibrio al disminuir la energia de activacion.

BLOQUE 3

9. [2 punTOS] Complete las siguientes reacciones organicas ¢ indique de qué tipo son:
a) [0,5 pUNTOS] CH,= CH, + Hy+ Catalizador 5.
b) [0,5 puNTOS] CH{-CHy + Cly + uz ————= === ———— - +HCI
©) [0,5 PuNTOS] CHOH+ 0, —— >
d) [0,5 punTOS] CH;CH,CH,OH + acido etanoico —— 3 — = ———— - — +H,0

10. [2 pUNTOS] Dados los siguientes compuestos: CH,COOCH,CH,. CH,CONH,, CH;CHOHCH, y
CH,CH,COOH

a) [ 1 puNTO] Identifique los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) [1 PUNTO] Nombrelos.
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BLOQUE 1

1.- [2 PUNTOS] Escriba la configuracion electrénica en estado fundamental de:
a) (0,5 p) Un elemento con tres electrones en orbitales p.

Hay muchas respuestas posibles, una podria ser:

N (Z = 7): 1s% 2s% 2p.! 2p,! 2p,*
b) (0,5 p) Un elemento de transicién.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electrénica en el nivel
de valencia del tipo: ns? (n-1)d*. Una podria ser:

Fe (Z = 26): 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s? 3d°
c) (0,5 p) Un elemento alcalino.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electronica en el nivel
de valencia del tipo: ns' (excepto 1s', que es la configuracién electrénica del hidrégeno). Una podria
ser:

Na (Z = 11): 1s? 2s? 2p® 3s!
d) (0,5 p) Un elemento del grupo 18.

Hay muchas respuestas posibles, pero todas deben tener una configuracion electronica en el nivel
de valencia del tipo: ns? np® (aunque también podria ser 1s?, que es la configuracién electrénica del
elemento del grupo 18, gases nobles, del primer periodo). Una podria ser:

Ne (Z = 10): 1s? 2s? 2p®

2.- [2 PUNTOS] En funcién del tipo de enlace explique por qué:
a) (0.5 p) El NHs tiene un punto de ebullicion mds alto que el CHa.

Amoniaco (NH3): La molécula se forma mediante tres
enlaces o entre los tres orbitales hibridos sp3
semiocupados del nitrdgeno y los tres orbitales 1s
semiocupados de los tres dtomos de hidrdgeno.
Adoptando una geometria de piramide trigonal. Debido
a esta estructura no simétrica, la molécula de amoniaco
es polar, por lo que entre sus moléculas existen fuerzas de Van der Waals (dipolo permanente -
dipolo permanente), pero, ademads, debido a la alta polaridad de los enlaces N - H existen también
enlaces de hidrégeno.

Metano (CH4): La molécula se forma mediante cuatro enlaces o entre los cuatro H
orbitales hibridos sp® semiocupados del nitrégeno y los cuatro orbitales 1s |
semiocupados de los cuatro dtomos de hidrogeno, adoptando una geometria |\ C\
tetraédrica. Debido a esta estructura simétrica, la molécula de metano es apolar, 4

por lo que es entre sus moléculas existen fuerzas de dispersion o de London (dipolo H
instantaneo - dipolo inducido).

H

La mayor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el amoniaco, explican el mayor punto de
ebullicion del metano.



b) (0,5 p) El KCt tiene un punto de fusién mayor que el Cta.

El cloruro de potasio es un sélido ionico, formado por un metal (K) y un no-metal (C¢), mientras que
el Cl> es una sustancia covalente molecular apolar, entre cuyas moléculas solo existen fuerzas de
dispersion o de London (dipolo instantaneo - dipolo inducido). La mayor intensidad del enlace idnico
en el KCt explica su mayor punto de fusion.

c) (0,5 p) El CH4 es insoluble en agua y el KCt es soluble.

El agua es un disolvente polar, debido a la polaridad de su molécula, por lo que disuelve mejor a las
sustancias ionicas (por las interacciones ion - dipolo permanente) o a las sustancias covalentes
moleculares polares (por las interacciones entre dipolos permanentes) que a las sustancias covalentes
moleculares apolares. Esta es la razon de que el cloruro de potasio, sélido idnico, es mas soluble
en agua que el metano, sustancia covalente molecular apolar.

d) (0,5 p) El etano tiene un punto de ebullicion menor que el etanol.

El etanol es una sustancia covalente molecular polar, debido a la polaridad de los enlaces O - H del
grupo hidroxilo, por lo que entre sus moléculas existen fuerzas de Van der Waals (dipolo permanente
- dipolo permanente), pero, ademds, debido a la alta polaridad de los enlaces O - H existen también
enlaces de hidrégeno, mientras que el etano es una sustancia covalente molecular apolar, por lo que
es entre sus moléculas existen fuerzas de dispersion o de London (dipolo instantdneo - dipolo
inducido).

La menor intensidad de las fuerzas intermoleculares en el etano, explican el menor punto de
ebullicion del etano.

BLOQUE 2

3.- [2 PUNTOS] Para el equilibrio I (g) + H2(g) S 2 HI (g), la constante de equilibrio Kc es 54,8 a la
temperatura de 425 °C. Calcule:

a) (1 p) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio si se calientan a la citada
temperatura, 0,60 moles de HI y 0,10 moles de Hz en un recipiente de un litro de capacidad.

L (g) | H(@ |2 2 HI (g)
Concentracion Inicial (mol/L) - 0,1 0,6
Variacion (mol/L) +X +X -2x
Concentracion Equilibrio (mol/L) X 0,1 +x 0,6 - 2x
_ [HI? _ (0,6 —2x)? . _ (0,192 mol/L
K.= TARECA] 54,8 = @ 01+0 Resolviendo: x = { 0,037 mol/L

De modo que las concentraciones en el equilibrio son:
[I;]eq = x = 0,037 mol/L
[Hz]eq =0,1+x=0,1+0,037=0,137 mol/L
[HI]eq =0,6-2x=0,6—-2-0,037=0,526 mol/L

b) (1 p) El porcentaje de disociacién del HI.

—(Zx) 100—(2'0'037) 100 = 12,33 %
“=\06 (o6 T e Ss



4.- [2 PUNTOS] La fenolftaleina es un indicador dcido-base que cambia de incoloro a rosa en el intervalo
de pH 8 (incoloro) a pH 9,5 (rosa).

a) (1 p) <Qué color presentard este indicador en una disolucién acuosa de cloruro amdnico, NH4Ce?
Razone la respuesta.

El cloruro de amonio es una sal de dcido fuerte-base débil. El ion amonio es un dacido débil, ya que
es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es
el conjugado de un dcido fuerte (el acido clorhidrico).

NH4+(aC)+ H,0 2 NH;+ H;0%

_ .. ... . = pH acido
Cl" (4c) + H,0 — No hay hidrolisis

H20 + _
NH4_Cl (s) —> NH4 (ac)+ Cl (ac) =
N D) N CD)
acido débil base muy débil
Por lo tanto, en una disolucion acuosa de cloruro de amonio la fenolftaleina sera incolora.

b) (1 p) ¢Qué color presentard este indicador en una disolucién de NaOH 10 M? Razone la
respuesta.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que estd completamente disociado.
H,0 i _ _ -3
NaOH 4y — Na*o+ OH (4ep = [OH™ (40| = [NaOH (40]= 1073 mol/L

pOH = —log[OH" ] =—1log[103]=3 = pH=14-pOH=14-3=11
Por lo tanto, en una disolucién acuosa 103 M de hidréxido de sodio la fenolftaleina tomara color
rosa.
5.- [2 PUNTOS] A 25 °C el producto de solubilidad en agua del AGOH es 2:10°8, Para esa temperatura:
DATOS: Masas atdmicas: Ag =108 0=16 H=1
a) (0.5 p) Calcule la solubilidad del compuesto en g/L.

AgOH (s) 2 Ag" (ac) + OH" (ac)
Concentracion inicial (mol/L) a -- --
Variacién (mol/L) -s +8 +8
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s s s

K, =[Ag*]- [OH |=s-s=5 = s= /K,,s =42-10-8 = 1,41.10~* mol/L

s=141.10* ™ 125 9 _ 1 76.10° g/L
’ L mol ’

b) (0,5 p) Calcule el pH de la disolucién saturada de AgOH en agua.
pOH = —log [OH"] = —log [s] = —log [1,41-107*] = 3,85
pH = 14 — pOH = 14 — 3,85 = 10,15

c) (0,5 p) Razone cémo variard la solubilidad si se adiciona a la disolucién saturada anterior una sal
soluble de plata.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona hacia
un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En este
caso, al aumentar la concentracion de iones plata el equilibrio se va a desplazar en el sentido en el
que disminuya su concentracion (hacia la izquierda), de modo que disminuye la solubilidad del
hidroxido de plata. Este es un ejemplo del efecto del ion comdn.



d) (0,5 p) Razone cémo variard la solubilidad si se adiciona una disolucion bdsica a la disolucién
saturada de AgOH.

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, al perturbar un equilibrio estable este evoluciona hacia
un nuevo estado de equilibrio oponiéndose a la variacion que le sacé del equilibrio inicial. En este
caso, al adicionar una disoluciéon basica se produce un aumento de la concentracion de iones
hidroxido, de modo equilibrio se va a desplazar en el sentido en el que disminuya su concentracion
(hacia la izquierda), disminuyendo la solubilidad del hidréxido de plata. Este es un ejemplo del
efecto del ion comdun.

6.- [2 PUNTOS] El KMnO4, en medio dcido sulfurico, reacciona con el H202 para dar MnSQOs, Oz, H20 y
K2SO0a4.

DATOS: Masas atémicas: c=12 0:=16 K=39 Mn = 55
R=0,082 atm - L - mol-1 - K-1.

a) (1 p) Ajuste la reaccién molecular por el método del ion-electron.

KMnOs4 (ac) + H2S04 (ac) + H202 (ac) - MnSO4 (ac) + Oz (g) + H20 (¢) + K2SO4 (ac)

{ Semirreaccion de oxidacion: (H,0,—> 0, +2H*+ 2 e7)-5
Semirreaccién de reducciéon: (MnO; + 8 H* + 5 e - Mn** + 4H,0) -2

Ajuste ibnico: 2Mn0O; + 5H,0, + 6 H* 2 2Mn*' +50, + 8 H,0
Ajuste molecular: 2 KMnO, + 3 H,S0, +5H,0, 2 2MnS0O, +50, +8 H,0+ K,S0,

b) (1,5 p) ¢Qué volumen de Oz medido a 1520 mm de mercurio y 125 °C se obtiene a partir de
100 g de KMnO2?

= 100 g KMnO 1 mol KMnO, 5mol 0,
Mo, = 200 g HHNC4 " 158 g KMnO, 2 mol KMnoO,

= 1,58 mol

_ng,"R'T 1,58-0,082-398
2z P J 1520
(152%/60)

7.- [2 PUNTOS] Sabiendo los potenciales de estdndar de las siguientes pilas

Zn(s) | Zn?* (IM) [|H* (IM) |He (1 atm) | P(s)  E°ia= 076 V
Zn(s) | Zn® (IM) || Cu® (IM) | Cu(s)  E%in= 1,10V

a) (0,5 p) Escriba las reacciones de reduccion y oxidacién de cada pila.

Vo

=2581

Una pila se representa mediante la notacion:
(-, oxidacién) Anodo | Electrolito anédico || Electrolito catédico| Cétodo (+, reduccién)
Por lo tanto:

Oxidacion: Zn ->Zn?>* +2e” Oxidaciéon: Zn —-»Zn?>* +2e”
Pila 1 Pila 2
Reduccion: 2H*+2e” — H, Reducciéon: Cu?* +2e — Cu

b) (0,5 p) Identifique el dnodo y el cdtodo en cada pila.

En el anodo de una pila tiene lugar de manera espontanea una oxidacion y en el catodo una reduccion.
Por lo tanto:

Anodo: Zn**/Zn Anodo: Zn?*/Zn
Pila 1 Pila 2
Citodo: H'/H, Citodo: Cu**/Cu



¢) (0,5 p) Calcule el siguiente potencial estdndar de reduccién: E® (Zn? / Zn).

Recibe el nombre de fuerza electromotriz estandar de una pila (E;) la diferencia de potencial entre
sus electrodos, medida mediante un potencidmetro en condiciones estandar, de forma que no haya
paso de corriente a través de la pila y ésta funcione reversiblemente:

E° — EO EY

pila catodo — T anodo

Aplicado a la primera pila, y teniendo en cuenta que por convenio el potencial normal de reduccion
del electrodo de hidrégeno es de O V:

0 0 0 0
Eg,.,a = Ep+, —E, s = E =Ep+

0 — —
o e —ES,=0-0,76 =—0,76V

Ju Ju

d) (0,5 p) Calcule el siguiente potencial esténdar de reduccién: E® (Cu?® / Cu).
Aplicado a la segunda pila:

0 _ 0 0 0 0
E =FE EZnZ"'/ = ECu“/ = Ean"'/
In Cu V4

pita = Egyze, = +Ediqa=—0,76 +1,10 = 0,34V
Cu n

8.- [2 PUNTOS] Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) (0,5 p) Para una reaccion exotérmica, la energia de activacion de la Complejo

activado

reaccion directa es menor que la energia de activacion de la reaccién
inversa.

Energia
de activacion

Cierto, al tener menor energia los productos que los reactivos, hay mds
diferencia de energia entre los productos y el complejo activado (energia
de activacion de la reaccion inversa) que entre los reactivos y el complejo
activado (energia de activacion de la reaccion directa). o~

Recorrido de la reaccién

Encrgia potencial

b) (0,5 p) La velocidad de la reaccién no depende de la temperatura.

Falso, la velocidad de reaccion si que depende de la temperatura, ya que a una mayor temperatura
las moléculas reaccionantes tienen mayor energia cinética media, por lo que aumenta el nimero de
colisiones eficaces. La ecuacion de Arrhenius cuantifica la dependencia de la constante especifica
de velocidad (k) de la ecuacion diferencial de velocidad con la temperatura:

k=A- e—(E“/R~T)
c) (0,5 p)La accidn de un catalizador no influye en la velocidad de reaccion.

Falso, los catalizadores influyen en la velocidad de reaccion. Los catalizadores positivos aumentan
la velocidad de reaccion, al permitir que la reaccion transcurra mediante un nuevo mecanismo con
una menor energia de activacion. Los catalizadores negativos o inhibidores disminuyen la velocidad
de reaccion a través de diferentes mecanismos: bloqueando alguno de los reactivos o el catalizador
positivo del proceso, favoreciendo reacciones competitivas, bloqueando algin intermedio de reaccion,
etc.

d) (0,5 p) La accién de un catalizador altera la posicién de equilibrio al disminuir la energia de
activacién.

Falso, los catalizadores no afectan a las condiciones de equilibrio ya que no modifican la energia
libre de Gibbs del proceso. Solamente favorecen que las condiciones de equilibrio se alcancen antes.



BLOQUE 3

9.- [2 PUNTOS] Complete las siguientes reacciones orgdnicas e indique de qué tipo son:
a) (0,5 p) CHz = CHz + Hz + Catalizador —

CH: = CH: + Hz + Catalizador — CHs - CHs Reaccion de adicion
b) (0.5 p)CH3-CHz+Cla+luz— ._.____. + HCt
CH3 - CHs + Clz + luz - CHs - CH2Ct + HCt Reaccion de sustitucion
c) (0,5 p) CH3OH + 02 —
CH3OH + 3/2 02 » CO2 + 2 H:0 Reaccion de combustion
d) (0,5 p) CHs- CHz - CH20H + dcido etanoico — ... + H.0

CHs - CH2 - CH20H + CH; - COOH —» CH3 - COO - CHz - CHz - CHs + H20

Reaccion de condensacion (esterificacion)

10.- [2 PUNTOS] Dados los siguientes compuestos: CHs - COO - CHz - CHsz; CHs - CONHg;
CH3 - CHOH - CHs y CH3 - CH2 - COOH

a) (1 p) Identifique los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos.
b) (1 p) Nombrelos.

Resuelvo los dos apartados a la vez.

CHs - COO - CH: - CH;3 Etanoato de etilo o acetato de etilo. Se trata de un éster. Grupo
funcional éster: 0
1]

R’C\OR'

CHs - CONH: Etanoamida o acetamida. Se trata de una amida (amida primaria). Grupo

funcional amida: @)
Y
-C
“NH,

CH3 - CHOH - CHs 2 - propanol o propan - 2 - ol. Se trata de un alcohol (alcohol secundario).
6rupo funcional hidroxilo: R
|
R—(|3—OH
H

CHs - CH> - COOH  Acido propanoico. Se trata de un dcido carboxilico. Grupo funcional carboxilo:

i
C

R OH
CH; — CH, — CHO + Oxidante — CH; — CH, — COOH

Propanal Acido propanoico






