EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL
| ACCESO A LA UNIVERSIDAD

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA LOMCE - JUNIO 2022

INDICACIONES

1. la prueba consta de 10 ejercicios distribuidos en tres bloques.
2. Se debe realizar un total de cinco ejercicios, eligiendo, al menos, uno de cada bloque.

3. Si entre los cinco realizados no figura al menos uno de cada bloque, no se corregiran los Gltimos del bloque
con més ejercicios ni aquellos que excedan de cinco.

4. Si se resuelven mas de cinco ejercicios, solo se corregiran los primeros, segin el orden en que aparezcan
resueltos en el cuademillo de examen.

BLOQUE 1
1.[2 pUNTOS] Para un atomo en su estado fundamental, razone sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afir-
maciones:
a) [0,5 puNTOS] El nimero maximo de electrones con niimero cudntico n =3 es 6.
b) [O,5 PUNTOS] En un orbital 2p sélo puede haber 2 electrones.
¢) [0,5 PUNTOS] Si en los orbitales 3d se situan 6 electrones, no habra ninguno desapareado.

d) [0,5 PuNTOS] Un electrén situado en un orbital 3d puede tener la siguiente serie de nimeros cuanticos (n, I,
m,s)/(2,1,-2,+1/2)

2. [2 PUNTOS] Dadas las sustancias PCl; y CH,:

a) [0,5 pUNTOS] Prediga la geometria de las moléculas anteriores segun la teoria de Repulsion de Pares de
Electrones de la Capa de Valencia.

b) [0, 5 PUNTOS] Razone si las moléculas seran polares.
¢) [0,5 puNTOS] Justifique cual de las dos tendra puntos de fusién y ebullicion mas altos.

d) [0,5 puNTOS] Indique la hibridacion que presenta el &tomo central en cada caso.

BLOQUE 2

3. [2 PUNTOS] Se ha construido una celda galvénica o pila que consta de un electrodo de Sn sumergido en disolu-
cién de Sn* (IM) y otro electrodo de Ag sumergido en disolucién de Ag™ (1M).

a) [0,5 puNTOS] Indique el electrodo que actiia como dnodo y el que actiia como cétodo.
b) [0,5 PUNTOS] Escriba las dos semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo.
¢) [0,5 puNTOS] Dibuje un esquema de la pila, indicado el sentido en que circulan los electrones.

d) [0,5 PUNTOS] Calcule el potencial estandar de la celda asi formada.
DATOS: E° (Sn2*/Sn) =—0.14V; E° (Ag'/Ag)=+0,80V

4. [2 puNTOS] Dada la reaccion KBr + H,8O, —> Br, + SO, + K,SO, + H,0.

a) [1 PUNTO] Ajustar la reaccion por el método del ion-electron, indicando que especie actia como oxidan-
te y cual como reductor.

b) [ 1 PUNTO] Si se desea obtener una disolucion de 500 mL de SO2 de concentracion 0,50 M, ;cuantos gramos
de KBr se necesitaran?

DATOS: Masa atomica: Br=79,9; K =39,1



5. [2 puNTOS] Si en una reaccion se aiiade un catalizador, razone si son verdaderas o falsas las siguientes proposi-
ciones:
a) [0,5 puNTOS] La entalpia de la reaccion disminuye.
b) [0, 5 PUNTOS] La reaccion se hace mds espontanea.
¢) [0,5 PUNTOS] La energia de activacion aumenta.
d) [0,5 PUNTOS] Se llega mas rapido al equilibrio, reactivos (—_'; productos.

Nota: Utilice diagramas energéticos del avance de la reaccion.

6. [2 PUNTOS] Para la reaccion: 1,(g) + CsHg(g) —> CsHy(g) + 2 HI(g) AH®=+92,5 k] mol ™!
a) [1 puNTO] Explique el efecto de cada uno de los siguientes factores en la cantidad de HI(g) presente en la
mezcla en equilibrio, de:
i) elevar la temperatura de la mezcla.
ii) introducir mas CsH, (g) en el recipiente que contiene la mezcla.

b) [1 puNTO] Indique, de forma razonada, el caracter &cido, basico o neutro de la disolucion acuosa resultante
de la neutralizacion exacta de una disolucion acuosa de amoniaco, NH;, con una disolucion acuosa de éci-
do nitrico, HNO;.

paTOS: K,y (NH;) = 1,8 x 107

7. [2 PUNTOS] A 425 °C la Kc del equilibrio: 1y(g) + H,(g) <= 2HI (g), vale 54,8:
a) [1 puNTO] Indique en qué sentido se desplazara la reaccion si en un recipiente de 10,00 L se introducen
12,69 gde I,, 1,01 g de H, y 25,582 g de Hl y se calienta a 425 °C.
b) [1 PUNTO] Calcule las concentraciones de I,, H, y HI cuando se alcance el equilibrio a la temperatura dada.

DATOS: Masas atomicas: 1=126,9; H=1,01

8. [2 puntOs] El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 °C del carbonato de magnesio, MgCO;, es de
3,5 x 1078, Calcule:

a) [ 1 PUNTO] La solubilidad molar del carbonato de magnesio, en agua a 25 °C.

b) [0,5 puNTOS] La masa de carbonato de magnesio, expresada en gramos, necesaria para preparar 100 mL de
una disolucién saturada de MgCO;.

¢) [0,5 PUNTOS] Como variaré la solubilidad de una disolucion saturada de MgCOs, al afiadirla iones CO;%~.

DATOS: Masas atémicas: C=12; O=16; Mg=243

BLOQUE 3

9. [2 puNTOS] Dados los compuestos orgdnicos siguientes: 1) CH;—CH,—CH(Cl)-CH=CH,;
2) CH,(Cl)~CH,~CH,~CH=CH, ; 3) CH(Br) = CH(Br) ; 4) CH, = CHBr.

a) [0,5 pUNTOS] ¢ Cudl o cudles de ellos presenta un carbono quiral? Sefiale el carbono quiral con un asterisco.

b) [0,5 PUNTOS] ¢Cudl o cuales de ellos presentan isomeria geométrica? Dibuje las estructuras de los dos este-
roisémeros.

¢) [0,5 puUNTOS] Si hacemos reaccionar el compuesto 2) con acido clorhidrico (cloruro de hidrégeno), indique
el tipo de reaccion y escriba la formula del producto obtenido.

d) [0,5 puNTOS] Indique tres posibles isémeros del compuesto 1).

10. [2 puNTOS] Dados los compuestos organicos: CH;—CH,; CH;OH y CH;~CH=CH-CHj.

a) [0,4 puNTOS] Indique cudles son hidrocarburos y nombralos.
b) [O,6 puNTOS] Escriba todos los isdémeros posibles de cada uno y némbrelos.
¢) [1 PUNTO] ;Puede experimentar alguno de ellos reacciones de adicion? En tal caso, escriba una.
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BLOQUE 1
1.- [2 PUNTOS] Para un dtomo en su estado fundamental, razone sobre la veracidad o falsedad de las
siguientes afirmaciones:

a) [0,5 PUNTOS] El nimero mdximo de electrones con nimero cudnticon = 3 es 6.

FALSO. El nivel de energia n = 3 esta formado por los subniveles 3s (1 orbital), 3p (3 orbitales) y
3d (5 orbitales), por lo que en total esta formado por 9 orbitales que pueden albergar un maximo
de 2 electrones cada uno (cumpliendo el principio de exclusion de Pauli), dando un maximo de 18
electrones en el nivel n = 3.

b) [0,5 PUNTOS] En un orbital 2p sélo puede haber 2 electrones.

CIERTO. Cualquier orbital de cualquier subnivel de energia puede albergar un maximo de dos
electrones que han de cumplir el principio de exclusion de Pauli.

c) [0,5 PUNTOS] Si en los orbitales 3d se sittan 6 electrones, no habrad ninguno desapareado.

FALSO. El subnivel 3d esta formado por 5 orbitales. Los 6 electrones estaran distribuidos entre
estos 5 orbitales cumpliendo el principio de la maxima multiplicidad de Hund (nimero de electrones
desapareados madximo), por lo que habra 4 electrones desapareados.

d) [0,5 PUNTOS] Un electron situado en un orbital 3d puede tener la siguiente serie de nimeros
cudnticos (n, ¢, m,s)/ (2,1,-2,+ %)
FALSO. Un electron situado en un orbital 3d tendra como nimero cudntico principal n = 3 y ¢ = 2.

2.- [2 PUNTOS] Dadas las sustancias PCl3 y CHa:

a) [0,5 PUNTOS] Prediga la geometria de las moléculas anteriores segtn la teoria de Repulsion de
Pares de Electrones de la Capa de Valencia.

P (Z = 15): 1s? 2s? 2p% 3s? 3p°
CL (Z = 17): 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°
C(Z

6): 1s? 2s? 2p?

H(Z = 1): 1s!

Segln la teoria de repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia, la geometria mas
probable para una molécula es aquella en la que los pares de electrones de la capa de valencia que
rodean al atomo central (el de mayor valencia) estén lo mas alejados posibles entre si para que la
repulsion sea minima. Hacemos los diagramas de Lewis de ambas moléculas:

e ese o0 H
«Cl-P-CI3 .o
o | e H:C:H
<Cls H
PCls: El fésforo se rodea de cuatro pares de electrones, tres de ellos enlazantes o P‘\\_\
y uno no-enlazante, de modo que su geometria mds probable es la piramidal CI j Cl
(piramide trigonal). ClI
H
CHs4: El carbono se rodea de cuatro pares de electrones, todos ellos enlazantes, de (|:
’ ’ ' 3 - "
modo que su geometria mds probable es la tetraédrica. HT N H



b) [0,5 PUNTOS] Razone si las moléculas serdn polares.

En ambas moléculas los enlaces son polares, pero la molécula de metano (CH4) es apolar, ya que su
geometria tetraédrica es simétrica y hace que el momento dipolar total sea nulo; mientras que la
molécula de tricloruro de fosforo, al tener una geometria que no es simétrica, es polar, ya que el
momento dipolar total no es nulo.

c) [0,5 PUNTOS] Justifique cudl de las dos tendra puntos de fusion y ebullicién mds altos.

Al ser una molécula polar, el tricloruro de fésforo tendra mayores puntos de fusion y ebullicion, ya
que sus fuerzas intermoleculares son mds intensas (fuerzas de Van der Waals) que las que hay en
el metano (fuerzas de dispersion), al tratarse de una molécula apolar.

d) [0,5 PUNTOS] Indique la hibridacidn que presenta el dtomo central en cada caso.

Tanto el P como el C en estos dos compuestos presentan hibridacién sp*. En el caso del P, utiliza
tres de los orbitales hibridos para formar los enlaces, quedando el otro ocupado por un par de
electrones no-enlazantes; mientras que en el caso del C utiliza los cuatro orbitales hibridos para
formar los enlaces.

BLOQUE 2

3.- [2 PUNTOS] Se ha construido una celda galvdnica o pila que consta de un electrodo de Sn sumergido
en disolucién de Sn?* (1 M) y otro electrodo de Ag sumergido en disolucién de Ag* (1 M).

DATOS: E° (Sn*/Sn)=-0,14 V E° (Ag'/Ag)=+0,80 V

a) [0,5 PUNTOS] Indique el electrodo que actia como dnodo y el que actia como cdtodo.

El electrodo de plata actuara de catodo, ya que al tener mayor potencial normal de reduccion se
reduce mas facilmente y el electrodo de estafio actuara de dnodo.

b) [0,5 PUNTOS] Escriba las dos semirreacciones que tienen lugar en cada electrodo.
Anodo: Sn - Sn*? + 2 e”
Catodo: Ag* + 1 e > Ag

c) [0,5 PUNTOS] Dibuje un esquema de la pila, indicado el sentido en que circulan los electrones.

e /% e
N4

_ Puente Salino _
(] e

o [ e

i) d
S.n+2 =4

Ag*
ANODO CATODO
sn —» Snt?2 4+ 2 e Agt + 1 e — Ag

Reaccién global: Sn + 2 Agt — Sn*? + 2 Ag

d) [0,5 PUNTOS] Calcule el potencial estdndar de la celda asi formada.

Egila = Egétodo - Egnodo =(0,80) —(-0,14) = 0,96 V



4.- [2 PUNTOS] Dada la reaccién: KBr + H2SO4 — Brz + SOz + K2SO4 + H20.

a) [1 PUNTO] Ajustar la reaccién por el método del ion-electrén, indicando que especie actia como
oxidante y cual como reductor.

KBr + H2S04 — Br; + SOz + K2504 + H20

{ Semirreaccion de oxidacion: 2Br- - Br, + 2 e
Semirreaccion de reduccion: 5042_ + 4 H" + 2 e — SO, + 2 H,0
Ajuste iénico: 2Br~ + S0, + 4 H* 2 Br, + S0, + 2 H,0
Ajuste molecular: 2 KBr + 2 H,SO, 2 Br, + SO0, + K,S0,+ 2 H,0

Reductor Oxidante

b) [1 PUNTO] Si se desea obtener una disolucién de 500 mL de SO2 de concentracién 0,50 M,
¢cudntos gramos de KBr se necesitardn?

DATOS: Masa atémica: Br=79,9 K=39,1

— 0.5 L disolucién SO 0,5 mol SO, 2 mol KBr 119 g KBr
e = LSORUCLON 32" 11 disolucion S0, 1 mol SO, 1 mol KBr

=595 ¢g

5.- [2 PUNTOS] Si en una reaccién se afiade un catalizador, razone si son verdaderas o falsas las
siguientes proposiciones:

NOTA: Utilice diagramas energéticos del avance de la reaccién.

Por ejemplo, si suponemos una reaccion endotérmica, este seria el diagrama entdlpico de la reaccion
sin catalizador y con catalizador.

n Reaccién sin
catalizar  ~

ENERGIA

~. Reaccién
catalzads

Transcurso de reaccién

a) [0,5 PUNTOS] La entalpia de la reaccion disminuye.

FALSO. El catalizador no afecta a la entalpia de reaccion, ya que se trata de una funcién de
estado, su variacion solo depende de los reactivos y los productos, que no se ven alterados por la
presencia del catalizador.

b) [0,5 PUNTOS] La reaccion se hace mds espontdnea.

FALSO. El catalizador no afecta a la espontaneidad de la reaccion, ya que esta depende de las
variaciones de entalpia y entropia de la reaccion, que son funciones de estado.

c) [0,5 PUNTOS] La energia de activaciéon aumenta.

FALSO. El catalizador lo que hace es disminuir la energia de activacion, permitiendo que la reaccién
transcurra a una mayor velocidad.

d) [0,5 PUNTOS] Se llega mds rdpido al equilibrio, reactivos & productos.

CIERTO. El catdlizador disminuye tanto la energia de activacion del proceso directo como del
proceso inverso, por lo que aumenta la velocidad de ambos procesos haciendo que el estado de
equilibrio se alcance en menos tiempo.



6.- [2 PUNTOS] Para la reaccién: I>(g) + CsHs(g) — CsHs(g) + 2 HI (g)  AH° =+ 92,5 kJ-mol™

a) [1 PUNTO] Explique el efecto de cada uno de los siguientes factores en la cantidad de HI(g)
presente en la mezcla en equilibrio, de:

El principio de Le Chatelier dice que cuando un equilibrio estable es perturbado y el sistema pierde
el estado de equilibrio, si dejamos que el sistema evolucione libremente, lo hard oponiéndose a la
causa de la perturbacion hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio.

I. elevar la femperatura de la mezcla.

Al aumentar la temperatura se favorece el proceso endotérmico, por lo que este equilibrio se
desplaza hacia la derecha, aumentando la cantidad de HI (g) en la mezcla en equilibrio.

II. introducir mds CsHe (g) en el recipiente que contiene la mezcla.

Al introducir mas CsHs (g) en el recipiente, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda, disminuyendo
la cantidad de HI (g) en la mezcla en equilibrio.

b) [1 PUNTO] Indique, de forma razonada, el cardcter dcido, bdsico o neutro de la disolucién acuosa
resultante de la neutralizacién exacta de una disolucién acuosa de amoniaco, NHs, con una
disolucién acuosa de dcido nitrico, HNOs.

DATOS: Ko (NH3) = 1,8.10°

Al neutralizarse amoniaco (base débil) con dcido nitrico (Gcido fuerte), se forma una sal (nitrato
de amonio, NH4NOs) que en agua se hidroliza dando una disolucion acida, ya que el anion nitrato se
comporta como una base muy débil (no se hidroliza) y solo se produce la hidrélisis del cation amonio
(acido débil).

H,0 { NH4+(ac) + H,0 2 NH;+ H;0%

NH,NO NH,* NOs~ -
W0 ™ T @™ 1% @w 2 N0y, + H;0 > Nohay hidrolisis
acido débil base muy débil

= pH acido

7.- [2 PUNTOS] A 425 °C la K. del equilibrio: I2(g) + Hz(g9) 5 2 HI (g), vale 54 ,8:
DATOS: Masas atdmicas: I-126,9 H=1,01

a) [1 PUNTO] Indique en qué sentido se desplazard la reaccion si en un recipiente de 10,00 L se
introducen 12,69 g de I, 1,01 g de H2y 25,582 g de HI y se calienta a 425 °C.

Calculamos las concentraciones iniciales:

12,69 1,01,
[Ly]e = 253,8 _ 5 103 mol/L; [Hylo = ——29%— 0,05 mol/L
10 10
25,582,
[HI], = —10127'91 = 0,02 mol/L

Para ver en qué sentido evoluciona la reaccion, calculamos el cociente de reaccion:

_(HI? (0,02)?
Q= 1,0y [H,], ~ (5.10°3). (0,0505)

=1,6 < K,
La reaccion no esta en equilibrio, evolucionara hacia la derecha, produciéndose mds HI a costa de
una disminucion de I> y de Hz hasta que Q = K..

b) [1 PUNTO] Calcule las concentraciones de Iz, Hz y HI cuando se alcance el equilibrio a la
temperatura dada.

I; (9) + Hz (9) 2 2 HI (g)
Concentracioén Inicial (mol/L) 5.10°3 0,05 0,02
Variacién (mol/L) -X -X +2X

Concentracion Equilibrio (mol/L) 5103 - x 0,05 - x 0,02 + 2x



_ _[HI? 48 (0,02 + 2x)?
T Hy T Y% T 5103 —x). (0,05 —x)

0,056 mol/L

K.

50,8x2 —3,094x +0,0133=0 = Resolviendo x =
4,65.1073 mol/L

La primera solucion carece de sentido ya que es mayor que la concentracion de ambos reactivos.
De modo que las concentraciones en el equilibrio son:

[I2]eq= 5.103 —x=5.10"3 — 4,65.1073 = 3,5.10~* mol/L
[Hy]eq = 0,05 — x = 0,05 — 4,65.1073 = 0,045 mol/L
[HIl,q = 0,02 +2x = 0,02 + (2-4,65.1073) = 0,029 mol/L

8.- [2 PUNTOS] El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 °C del carbonato de magnesio,
MgCOs, es de 3,5.10°8, Calcule:
DATOS: Masas atdmicas: c=12 0-=16 Mg = 24,3

a) [1 PUNTO] La solubilidad molar del carbonato de magnesio, en agua a 25 °C.

MgCOs (s) 2 Mg* (ac) + CO3?%" (ac)

Concentracion inicial (mol/L) a -- -
Variacion (mol/L) -8 +3 +3
Concentracion en equilibrio (mol/L) a-s S s

K,s = [Ba*"]-[€0} |=s-s=5s = s= |K,;=+3,5.108=1,87.10"* mol/L

b) [0,5 PUNTOS] La masa de carbonato de magnesio, expresada en gramos, necesaria para preparar
100 mL de una disolucién saturada de MgCO:s.

Como la sal se disocia en proporcion 1:1

9 1576102 g = 1,576 mg

_, Mol
mMgCO3=1,87.10 TO,lLB‘l’,SE—

c) [0,5 PUNTOS] Como variara la solubilidad de una disolucion saturada de MgCO3, al afiadirla iones
COs*.

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 carbonato 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
carbonato de magnesio. Este es un ejemplo del efecto del ion comdn.

BLOQUE 3

9.- [2 PUNTOS] Dados los compuestos orgdnicos siguientes: 1) CHs-CH2-CH(Ct)-CH=CH;
2) CH2(Ct)-CH2-CH2-CH=CH: ; 3) CH(Br) = CH(Br); 4) CHz = CHBr.

a) [0,5 PUNTOS] ¢Cudl o cudles de ellos presenta un carbono quiral? Sefiale el carbono quiral con
un asterisco.

Se llama carbono quiral o asimétrico a un aGtomo de carbono que estd unido a cuatro grupos atémicos
diferentes. El Unico compuesto que presenta un carbono asimétrico es el 1:

CHs-CHz-C*H(Ct)-CH=CH:



b) [0,5 PUNTOS] ¢Cudl o cudles de ellos presentan isomeria geométrica? Dibuje las estructuras de
los dos esteroisémeros.

Para que un compuesto de carbono presente isomeria geométrica debe cumplir simultdéneamente
estas tres condiciones: presentar un doble enlace carbono - carbono, que cada uno de estos dos
carbonos esté unido a dos grupos atémicos diferentes y que, al menos, uno de estos grupos atomicos
sea comln a ambos carbonos.

El dnico compuesto que cumple estas condiciones es el 3:

Br Br Br H
\ / \ /
c=C c=C
/ N / N
H H H Br
cis-1,2-Dibromoeteno trans-1,2-Dibromoeteno

c) [0,5 PUNTOS] Si hacemos reaccionar el compuesto 2) con dcido clorhidrico (cloruro de
hidrégeno), indique el tipo de reaccién y escriba la férmula del producto obtenido.

CHz(Ct)-CH2-CH2-CH=CH, + HCt — CHz(Ct)-CH2-CH2-CH(Ct)-CH3
Se trata de una reaccion de adicion (hidrocloracion) siguiendo la regla de Markovnikov.
d) [0,5 PUNTOS] Indique tres posibles isémeros del compuesto 1).
Hay varias opciones, por ejemplo:
1.- CHz(Ct)-CHz-CHz-CH=CH:
2.- CH3-CH(C!)-CHz-CH=CH:
3.- CHs-CH2-CH2-C(Ct)=CH:
10.- [2 PUNTOS] Dados los compuestos orgdnicos: CHsz-CHs; CH3sOH y CH3-CH=CH-CHs.
a) [0,4 PUNTOS] Indique cudles son hidrocarburos y némbralos.
Los hidrocarburos son compuestos formados exclusivamente por carbono e hidrégeno. Hay 2:
CHs-CHs: Etano
CH3-CH=CH-CHs3: 2-buteno o But-2-eno

b) [0,6 PUNTOS] Escriba todos los isomeros posibles de cada uno y némbrelos.

Los compuestos CH3-CHs y CH3OH no presentan isomeros. El 2- buteno tiene varios isomeros:

H CH,CH, HaC CH, HaC H CH HC—CH,
W N/ 3 HaC—CH
e =4 =c| | Z(f ? \-JI-/;
H H H H W \CH:, CH,C=CH, HC—CH, CH-
Aot cis-2-Buteno trans-2-Buteno Metilpropeno Ciclobutano

Metilciclopropano

c) [1 PUNTO] ¢Puede experimentar alguno de ellos reacciones de adicidn? En tal caso, escriba una.

Las reacciones de adicion son caracteristicas de los compuestos que presentan enlaces midiltiples
carbono - carbono. Por lo tanto, el 2-buteno puede sufrir reacciones de adicion. Algunos ejemplos:

CH3-CH=CH-CH3; + HCt — CH;3-CH,-CHCI(-CH;3
CHs3-CH=CH-CHs3 + H2 —» CHs3-CH.-CH2-CH3

N
CH3-CH=CH-CH3 + H0 5 CHs-CH2-CHOH-CHs3





