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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS QEIALES DE GRADO
JUNIO 2011
MATERIA: QUIMICA
INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos opcioney, B\ Y el alumno debera esgaguna de las_aionesy resolver las cinco
preguntas_janteadas en ella, sin que pueda elegir pregustdifelentes opciones. Cada pregunta puntuara sobre
un méaximo de dos puntos. No se contestaraumiagregunta en este impso.
TIEMPO: una horgy treinta minutos
OPCION A
Pregunta |A.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdede falsas, justificando en cada caso su
respuesta:
a) La configuracion electrénica 18< 2p° 3¢ 3p° 4< 3d' corresponde al estado fundamental de un atomo.
b) La configuracién electrénica 18< 2p’ 3s" es imposible.
c) Las configuraciones electrénicas 2¢° 2p° 35 3p'y 1 2¢ 2p° 2d' 3¢ corresponden a dos estados
posibles del mismo atomo.
d) La configuracion electrénica 8¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d" corresponde a un elemento alcalinotérreo.
Puntuacién maxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucion.

a. Verdadera. Configuracion electrénica fundamental del primiermento del grupo Ill, ordenada por
energia creciente.

b. Verdadera. (2p") En un subnivel p solo existen 6 estados eleato&nposibles ( 6 electrones) segun las
reglas de los nimero cuénticos (tres posibles @slde m y dos posibles valores de s para cadadelor).

méaximo n° een un subnivel =4+ 2 ; n° cuantico secundario o azimutal
pl=1);(n°€)ax=4¢+2=4-1+2=6

C. Falsa.En el nivel dos (n = 2), no puede existir un subhdl.
¢ = 0: Subnivels

Paran=2:(¢= 01,..n-1): _
¢ =1: Subnivelp

d. Falsa.La configuracion de la capa de valencia de losiefgos del grupo Il (alcalinotérreos) () RS,

Pregunta 2A.-Se preparan disoluciones acuosas de los siguientgsuestos: ioduro de potasio, dioxonitrato
(i) de sodio, bromuro de amonio y fluoruro de sodio.

a) Escriba los correspondientes equilibrios de disi@ray los posibles equilibrios de hidrdlisis reantes

para los cuatro compuestos en disolucion acuosa.

b) Justifique el caracter &cido, basico o neutro dia cema.
Datos. Ka dioxonitrato (I11) de hidrégeno = 7,2-4®&a &cido fluorhidrico = 6,6- 1% Kb amoniaco = 1,8- 18
Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
Solucién.
a. Disociacion de las sales:

. KIOHM9_ K*(ag)+1 (ag)

«  NaNO, O %9 _ Na*(ag)+NO3 (aq)
«  NH,BrOH9 . NH} (ag)+Br(aq)
«  NarD P29 Na*(ag)+F (aq)

Hidrdlisis: Producen hidrdlisis los iones processrde acidos o bases débiles (tienen constante de
disociacion),NOZ; NH7; F~.
*  NO3; +H50 « HNO, +OH™ hidrolisis basica
*  NHj +H,0 « NH3+H30™ hidrdlisis acida
*« F +H,O0 o HH+OH" hidrdlisis basica
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e KI: Sal neutra. Ninguno de los iones que produatidaciacién de la sal se hidroliza, por procedeun
acido fuertgHI) y de una base fuer(&OH)

« NaNO;: Sal basica. Solo produce hidrolisis el i6n rit(iNO5 ) por provecer de un acido déiNO,),

el cation sodidNa’), no se hidroliza porque procede de una base f(a®H). Por ser basica la Unica
hidrolisis que se produce, la disolucion de leesabasicgpH > 7).

«  NH,4Br: Sal acida. Solo produce hidrélisis el catiéroain (NH} ) por proceder de una base débil

(NH3), el ién bromurdBr~), no se hidroliza porque procede de un &cido fyetBr). Por ser acida la
Unica hidrélisis que se produce, la disoluciénalsdl es acidépH < 7).

» HF: Sal basica. Solo produce hidrélisis el ién fluo (F~) por provecer de un &cido dégF), el
cation sodigNa’), no se hidroliza. Por ser basica la Gnica hidsdtise se produce, la disolucion de la
sal es basicpH > 7).

Pregunta 3A.-Suponiendo una pila galvanica formada por un eldotde Ags) sumergido en una disolucién
de AgNG; y un electrodo de B sumergido en una disolucién de(RDs), indique:
a) Lareaccién que tendra lugar en el &nodo.
b) La reaccion que tendra lugar en el catodo.
c) Lareaccién global.
d) El potencial de la pila.
Datos. E{Ag*/Ag) = 0,80 V; E{PK**/Pb) =-0,13 V.
Puntuacién maxima’ por apartado: 0.5 puntos.

Solucion.
a. En el &nodo se produce la oxidacion de la forrdaciela del par de menor potencial (Pb)
Pb - Pb?" + 28~
b. En el catodo se produce la reduccién de la fomidada del par de mayor potencial (Ag).
Agt+l - Ag
C. La reaccion global se obtiene combinando las dosreeacciones para eliminar los electrones.
Pb - Pb? + 28"
2><(Ag+ + - Ag)
Pb+2Ag* - Pb?* +2Ag
d. El potencial de una pila se obtiene restando &lnwial catodo menos el potencial de anodo.

Eo= e°(ag* /Ag)- E¥{Pb?*/Pb)= 080~ (- 013)= 093v

Pregunta 4A.-La entalpia de combustién de un hidrocarburo gas€H,,., es de-2220 kJ-mof. Calcule:
a) La formula molecular de este hidrocarburo.
b) La energia desprendida en la combustién de 50dstiegas, medidos a 25 °C y | atm.
¢) Lamasa de §O (1) que se obtendra en la combustién anterior.
Datos. R = 0,082 atm-L-mbl K. Entalpias de formacidikJ- mol1) CO,(g) =-393; HO (1) =-286;
CHzn+2 (g) =—106. Masas atomicas: H=1; O = 16.
Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto; b)§/E)puntos.
Solucion.
a. Para conocer la formula molecular del hidrocarlmg&oecesita conocer el valor de n. El valor de n s
obtiene del célculo de la entalpia de reacciérrir g las entalpias de formacion de todos lospesatos que
intervienen en el proceso.

La reaccion de combustion del hidrocarburo eniimde n es:
n+1
CnH 2ne2(0)+ s 0,(g) - nCO,(g)+(n+1)H,0()

La entalpia de la reaccién se calcula como difésetie la suma de las entalpias de formacion de
productos menos la suma de las entalpias de fobmdei reactivos multiplicadas por sus coeficientes
estequiométricos.
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AHR = Z p; mH]?(producto;%— Z r mH]?(reactivoé
p; I = coeficientes estequiométricos

-2220=n({-393+(n+1){- 286)- (-106)
679n=2040: nC3

La formula molecular del hidrocarburo esHg

b. C3Hg(g)+50,(g) - 5CO,(g)+4H,0()+2220kJ

Teniendo en cuenta que la entalpia de la reaesitancalculada para un mol de hidrocarburo, el calo
desprendido en el proceso se puede calcular segun:

AQ=n(C3Hg)AHY

Los moles de hidrocarburo gaseoso se calculanamiedia ecuacion de gases ideales.

AQ = n(C3Hg) = gg = ﬁigﬁo" = 205mol
0082 [298K
mol K

AQ = 205moltf- 22200 OI): 45425k

C. La relacion existente entre el hidrocarburo ygelaaen el proceso de combustion es de 1 a 4, dar ca
mol de hidrocarburo se forman 4 moles de agua
n(H,0) = 4h(C3Hg) = 4205= 82mol

9T ~14769
mol

(H,0)=n(H,0)MM(H,0)= 82mol[18

Pregunta 5A.-En un recipiente de 5 L se introducen 3,2 g de @300 K. Cuando se alcanza el equilibrio
COCL « CO + C}, la presion final es de 180 mm de Hg. Calcule:

a) Las presiones parciales de CQ@O y C} en el equilibrio.

b) Las constantes de equilibrio Kp y Kc.
Datos. R = 0,082 atm-L-mbl K''; Masas atémicas: C = 12; 0= 16; Cl = 35,5.
Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto.
Solucién.
a. Las presiones parciales de los componentes dibequse pueden calcular mediante la ecuacion de
gases ideales conocido el volumen, la temperatios moles de cada componente.

P = n; RT
) =

Para calcular los moles en el equilibrio hay et en cuenta que el fosgeno (C£ & disocia segln
el siguiente cuadro de reaccion.

COCL(g) - cOfg) + Cly(g)
C.iniciales(mol) Ne - -
C.Equilibrio(mol)  ng —x X X

Siendo g el numero de moles iniciales y x los moles de éosg(COC)) que se disocian.

El nimero total de moles en el equilibrio se pusaleular con los datos del equilibrio y como sudea
los moles de cada uno de los componentes.

Ngq = N(COCh )¢, + NCO)gq +n(Cly)gy =no +x

180atm[LToL
P, IV 260
Neq = Eq Y _ 76ac':mEIL = 0p48mol: n, = m(COC||2) =30 _ 0032mol
RT opg2” Tl (300K m(coct,) 99%0|
)
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Sustituyendo en la igualdad anterior:
0048= 0032+x : x = 0016

Numero de moles y presiones parciales en el eéquoili

0016mol 00823 300k
n(COCl,)g, =N —x = 0032~ 0016= 0016:Pcocy, = : Lmol K = 008atm
0016mol 100822 300k
n(CO)Eq = n(CIZ)Eq =x=0016:Pco =gy, = 5 LmOI (K = 008atm

El problema también se puede resolver en funodlasl presiones planteando el cuadro de reaccion en
funcién de la presion.

COCL(g) - cOfg) + Cly(g)
C.iniciales(atm) P - -
C.Equilibrio(atm) Py — X X X
Siendo x la presién de equilibrio del monéxidacdebono y del cloro molecular.
Pr =R =Peocy, *Pco+Poi, =P +X

3;9 Dopszritgl‘;t (300K

180 n,RT 99

=227 = 024atm: P, =~ =_—/mol = ol6atm
Pr 76C 2 ° v 5L .

024=x+016: x= 008tm
PCOCI2 =P, —x=024-016= 008tm: Pcp= P(;|2 =x = 008tm

b. Conocidas las presiones parciales se calculda@l da la constante gy mediante la relacion entre las
constantes el valor decK

Ko = PcolPecr, _ 008008
b= =
Peocl, 008

= Ke___ 008 ___ 5502

° (RT™  (0p82r300)2 L

= 008
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OPCIONB

Pregunta 1B.-Considere las moléculas de HCN, CEIZCLO.

a) Escriba sus estructuras de Lewis.

b) Justifiqgue cuéles son sus angulos de enlace apadrisn

¢) Justifique cual o cuéles son polares.

d) Justifique si alguna de ellas puede formar enldedsdrégeno.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. Para poder determinar la estructura de Lewis egetoente saber los pares de electrones compartidos
(C=forman enlace) y los pares de electrones solit§Bhspara lo cual se necesita conocer los elegtron
disponibles (B:suma de electrones de la capa de valencia dedo®étque forman la molécula) y los electrones
necesarios (Bsuma del nimero de electrones necesarios paradog lbs atomos alcancen la configuracion
electrénica éptima).

1 D=1+4+5=10
s N=2+8+8=18
« HCN:{ C:¥ x%p2l:{ ~ -
42 23 C=N-D=18-10= 8(4enlace¥ _
N: ’ p = -C= —-8= H-C=H
S=D-C=10-8= A 1par)
H -1t D=1+4+3[T =26 ICI_II
N=2+8+3B=34 —
« CHClj: c:¥ x°p? | H—-C-Cll
5> 5| |{C=N-D=34-26= 8(4en|ace§; |
CI:[Ne];$ p 111
S=D-C=26-8=18(9pare3
D=2[T+6=20
cl.o.) CliNel;3%p® | [N =2B+8=24 o
27 0.8 22p* || C=N-D=24-20= 4(2enlace} IZ1-C —ClI
S=D-C=20-4=16(8pare$
b. Los &ngulos de enlace se puede obtener tenienclaesita la RPECV o los orbitales hibridos que farma

la molécula.

RPECYV: Se deben tener en cuenta los pares decglestque rodean al atomo central (EEldice de
coordinacion electrénica, representa los parededtrenes que rodean al 4tomo central), y el nirdenolcleos
con los que se une (direcciones geomeétrica).

Partiendo de la estructura de Lewis:

ICE=2 .
« HCN: = Lineal. Angulo de enlace = 180°
nucleos= 2

ICE=4 .
+ CHCIg { = Tetraédrica. Angulo de enlael09,5°

Nucleos=4
ICE=4 . .
« CI,0 = Tetraédrica. Angulo de enla€&l09,5°
Nucleos= 4
Orbitales hibridos:

. C:p200%H - alopl 2py 2p3 O 98P (sp)*(sp)* 2py 2p3. Lineal.or = 180°
= 3
. C:Xp?odtt . xopt 2py 2p3 O QP _>(sp3)1(sp3)1(sp3)1(sp3)1. Tetraédricao [1109,5°

. 0:%° 2p4 =2 2p§ Zp%, 2p§ O ﬂ'#ﬁs - (sp?’)2 (sp3)2 (sp3)1(sp3)1. Tetraédricaa (1109,5°

C. Las tres moléculas son polares. Las tres

moléculas tienen enlaces polares y la geometria de a T”' iooi
molécula no anula los momentos dipolares de lagntdé H—~CE~N = J Cl‘/ \’Cl
(Z fii #0). c1

d. Para que exista enlace de hidrégeno en una maléthldrégeno debe estar unido a fluor, oxigeno o

nitrégeno, cosa que no sucede en ninguna de la&coia por lo que ninguna presenta enlaces degeidod
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Pregunta 2B.-Indique si las siguientes afirmaciones son verdelerfalsas, justificando en cada caso su
respuesta:
a) Siuna reaccion es endotérmica y se produce unrgarde orden del sistema entonces nunca es
espontanea.
b) Las reacciones exotérmicas tienen energias deaeittivnegativas.
c) Siuna reaccion es espontaneaSyes positivo, necesariamente debe ser exotérmica.
d) Unareaccion A + B> C + D tieneAH =-150 kJ y una energia de activacion de 50 kJ, mbo fa
energia de activacion de la reaccion inversa &9€eJ.
Puntuacién maxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucion.
a. Verdadero. El criterio de espontaneidad de una reaccion guaies funcion del signo de la variaciéon de
energia libre que se produce en (a.‘lﬁR < 0 reaccespontanegAGgr > 0 reaccno esponténe)a Si la reaccién

es endotérmicéAH > O); si en la reaccion aumenta el orden, disminuymebrder(AS< O), y teniendo en
cuenta queAG = AH - TAS, para la reaccion propuet& > 0 a cualquier temperatura, reaccion no espeatan

b. Falso.La energia de activacion de una reaccion nuncdepser negativa por definicion, es la energia
que deben ganar los reactivos para llegar al estadi@nsiciéon o complejo activado.

C. Falso.La afirmacién que se realiza no tiene por quanseesaria. En reacciones abo@ positivo y
endotérmicasAH > 0), a temperaturas superiores a la temperdeigguilibrio, la variacion de energia libre es
negativa y por tanto la reaccion es espontanea.

d. Verdadero. La energia de activacion de la reaccion diréE@) y de la reaccion inverskgl) estan
relacionadas por la expresion:
E,-E;l=AHg
Esta relacién la cumplen los datos que propordamdirmacion.
50 kJ- 200 kJ =150 kJ

Pregunta 3B.-Complete las siguientes reacciones quimicas, fiertodos los reactivos y productos organicos
mayoritarios resultantes, nombre los productosigjue en cada caso de qué tipo de reaccion se trata
a) l-penteno + acido bromhidrico.
b) 2-butanol en presencia de acido sulfirico en caliente
c) 1l-butanol + acido metanoico en presencia de acitforico.
d) 2-metil-2—penteno + hidrégeno en presencia de catalizador.
Puntuacién maxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucion.
a. 1-penteno + acido bromhidrice
CHy =CH-(CH;),-CHz + HBr - CHz-CHBr—(CHy),~CHs + CHyBr—(CH;);-CHs
1- penteno 2 - bromo- pentano 1- bromo- pentano

Reaccidn de adicion electrdéfila, segun la reglddekownikoff, el producto mayoritario es el 2-brom
pentano.

b. 2-butanol en presencia de acido sulfdrico en caliente
CHz-CHOH-CH,-CH; OPPf_. CH3-CH=CH-CH; + CH,=CH-CH,-CHs + H,0
Q

2-butanol 2-buteno 1- buteno
Reaccion de eliminacion (deshidratacion de unteloSegun la regla de Saytzeff el producto
mayoritario sera el 2-buteno, la formacion del alguse produce siempre hacia el carbono més sdstiue
generan alquenos termodinamicamente mas estables.

C. 1-butanol + acido metanoico en presencia de aitfarico -
CH,OH-CH, -CH, -CH3 + HCOOH - HCO-0-CH,-CH,-CH,-CH; + H,0
1- butanol ac.metanoico metanoatalebutilo

Reaccion de esterificacion entre un 4cido y uatait

d. 2-metil-2—penteno + hidrégeno en presencia de catalizador
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CH3-C[CH3)=CH-CH,-CHs + H, OFFE#P., CHy-CH(CH;)-CH,-CH,-CH;
2 - metil -2- penteno 2 - metil - pentano
Reaccion de hidrogenacion de alquenos, es ungadiacledfila.

Pregunta 4B.-Se hace reaccionar completamente una muestr@xidalde manganeso con &cido clorhidrico
comercial, de una riqueza en peso del 38% y ded#eh4, 18 kg- L, obteniéndose cloro gaseoso y#n
a) Escribay ajuste las semirreacciones de oxidaci@uyccion.
b) Escriba la reaccion molecular global que tieneduga
c) ¢Cual esla masa de la muestra de diéxido de masganse obtuvieron 7,3 L de gas cloro, medidbs a
atmy 20 °C?
d) ¢Qué volumen de acido clorhidrico comercial se wmes
Datos. R = 0,082 atm-L-mbl K''; Masas atémicas: H = 1; 0= 16; Cl = 35,5; Mn = 55,
Puntuacién maxima por apallado: 0.5 puntos.
Solucién.

a. MnO, +HCI - Cl,(g)+Mn?*

yin** O B . Mn2*
c-ot® - cl°

«  Semireac@ndereduccionMnO, +4H" + 22~ _ Mn?* +2H,0

Elementos que cambian de valen%

*  Semireac@ndeoxidacion:2Cl~ - Cl, + 22~

b. Se combinan las semirreacciones para eliminagléxgrones (en este caso con sumar las semirreascio
se eliminan los electrones), obteniéndose la réadénica global.

MnO, +4H" + 227 _ Mn?* +2H,0
2CI™ = Cly+ 27

MnO, +2CI~ +4H* _ Mn?* +Cl, + 2H,0

La reaccion global se obtiene a partir de la @miansformando los protones en acido clorhidrieb y
manganeso (ll) en dicloruro de manganeso, utiliadad cloruros que se han afiadido en exceso caridk
clorhidrico y no se han oxidado

MnO, +4HCI - MnCl, +Cl, +2H,0

C. La estequiometria de la reaccion permite obtehactor de conversion entre el cloro y el didxitio
manganeso

MnO 1
g—lzz 213 n(MnOZ) = n(Clz)

El nimero de moles de cloro gaseoso se obtien&aa@guacion de gases ideales.

PIV =nRT : n(Cl,)=1Y = 12?:1&’3" = 03mol
RT  ops2 293K
mol [K

n(MnO,)=n(Cl,)=03mol : m(MnO,)=n(MnO,)M(MnO,) = 0,3mo|[87%0|: 2619

d. Por estequiometri:’;t':::—lCI = % = n(HCI) = 4n(Cl,)
2

n(HCI) = 4003 = 12mol: m(HCI) = n(HCI)IM(HCI) = 12molB65%/_ _ = 438g

mol

En la reaccién se consumen 43,8 g de HCI, si pnavile una disolucion de de 38% de riqueza en peso,
la masa de la disolucion necesaria sera:
38

m m
%(Pesg = —=—[100=> M 4, = ——— [100= 438

[100=115 ,3gdedisolucion
M grs %(Pesg
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Conocida la masa de la disolucién y la densidgolugde calcular el volumen del acido clorhidrico

comerma(dd+S 8ky 1,18/)

Pregunta 5B.-Se dispone de una disolucién acuosa de KOH desatracion 0,04 M y una disolucién acuosa
de HCI de concentracion 0,025 M. Calcule:
a) El pH de las dos disoluciones.
b) EIl pH de la disolucién que se obtiene si se mezstamL de la disolucion de KOH y 20 mL de la
disolucion de HCI.
c) Elvolumen de agua que habria que afiadir a 50 ni& disolucién de KOH para obtener una disolucién
de pH 12.
Puntuacién maxima por apartado: a) 0.5 puntos;d))0;75 puntos.
Solucién.

a. KOH: base fuerte, se disocia totalmente, la comnaeidn de OH coincide con la concentracion inicial de
la base.

KoH 0f%%. k* + oH
C.iniciales ¢, - =
Cfinales =0 Co Co

loH™|= ¢, = 00am

Conocida la concentracion de oxidril@H"), se calcula el pOH, y de este el (i = 14— pOH).
pOH = IoglOH ] -10g(004)= 14 = pH=14-pOH=14-14=126

HCI: acido fuerte, se disocia totalmente, la cotreeion deHzO" coincide con la concentracion inicial
del acido.

HCl + H,0 - CI° + Hg0"
C.iniciales ¢, exceso - -

Cfinales =0 exceso Co Co
[H30+]: Co = 0025M

Por definicion de pH
pH = —Iogl_H3O+J = -log( 0025 =16

b. Reaccion de neutralizacion entre un acido fuerteaybase fuerte, se neutralizan formando agua hast
que se agota el reactivo que esta en defectoadive en exceso sigue disociandose hasta queote ag

Para hacer el cuadro de reaccion hay que calagl@oncentraciones de acido y base que se han
modificado al mezclar las disoluciones.

-3
«  KOH: V, [KOH], = V1 [JKOH] : [KOH]= [KOH]0 004% 0029M
X
-3
«  HCI: V, [HCl], = vy [JHCl] « [Hel]= [H(:l]0 00259% 71x1073M
HCl + KOH OMR?- cli'(ag + K*(ag + OH"  + H,0
Ci. 0,029  7,1x10° - - - exceso
cf. =0 =0 0,029 7,1x10%  0,029-7,1x10°  exceso

loH™|= 0p29- 71x107% = 0p21M
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La concentracion de Ohbermite calcular el pOH, y conocido el pOH se wal@l pH (pH = 14- pOH).
pOH = —|og[0H‘] = -log(0021) = 168 = pH =14-pOH =14~ 168= 1232

C. El apartado se resuelve por la definicion de nédar conocida la concentracion y el nimero de mibdes
la disolucién.

La concentracién se obtiene del pOH por trataesené base fuerte.
[KOH] = [oH™|=107POH =10704-PH) = 1 gpH-14 — 11214 = g2 iy

Los moles de KOH se calculan con el volumen y eatracién de la disolucién empleada.
n(KOH)=M LV = o,o4m% [50x10°° = 2x10"> mol

Conocidos los moles y la concentracién molar seutzael volumen de la disolucion.

—3
=Ny _2¥107 o) - 200mL
\Y; M 1072

El volumen de agua que habra que afiadir es leedif@ entre el volumen de la disolucién y el vadeim
de la disolucion de KOH utilizado.

V(H,0)=200-50=150mL





