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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos opciones, Ay B, y el alumno debera escoger una de las opciones y resolver las cinco
preguntas planteadas en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta puntuara
sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Pregunta 1A.- Considere los elementos H, Oy F.
a) Escriba sus configuraciones electronicas e indique grupo y periodo de cada uno de ellos.
b) Explique mediante la teoria de hibridacion la geometria de las moléculas H,O y OF-.
c) Justifique que la molécula de H,O es més polar que la molécula de OF,.

d) ¢A qué se debe que la temperatura de ebullicion del H,O sea mucho mayor que la del OF;?
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Dada la reaccion elemental O3(g) + O (g) — 2 O, (g), conteste a las siguientes preguntas:
a) ¢Cuales son los 6rdenes de reaccion respecto a cada uno de los reactivos y el orden total de la reaccion?
b) ¢Cual es la expresion de la ecuacion de velocidad?
c) Si las unidades de la concentracion se expresan en mol-L ™ y las del tiempo en segundos, ¢ cuales son las
unidades de la constante de velocidad?

d) ¢Qué relacidn existe entre la velocidad de formacion de O, y la de desaparicion de O3?
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3A.- A partir de los potenciales que se dan en los datos, justifique:
a) La pareja de electrodos con la que se construira la pila galvanica con mayor potencial. Calcule su valor.
b) Las semirreacciones del anodo y el catodo de la pila del apartado anterior.
c) La pareja de electrodos con la que se construira la pila galvanica con menor potencial. Calcule su valor.
d) Las semirreacciones del anodo y el catodo de la pila del apartado anterior.

Datos. E® (Sn?*/Sn) =-0,14 V; E° (Pt**/Pt) = 1,20 V; E° (Cu®*/Cu) = 0,34 V; E° (AI**/Al) =-1,79 V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4A.- Se tiene una disolucién de 4cido etanoico 5,5%x107* M.
a) Calcule el grado de disociacion del acido en esta disolucion.
b) Calcule el pH de la disolucion.
c) Calcule el volumen de una disolucion de hidréxido de sodio 0,1 M necesario para neutralizar 20 mL de
la disolucién de &cido etanoico.
d) Justifique si el pH resultante tras la neutralizacién del apartado anterior sera acido, basico o neutro.
Dato. K, (acido etanoico) = 1,86x10™

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5A.- Se quema 1 tonelada de carbon, que contiene un 8% (en peso) de azufre, liberando como
gases de combustion CO, y SO,. Calcule:
a) El calor total obtenido en dicha combustion.
b) El volumen de CO; desprendido, medido a 1 atm y 300 K.
¢) La masa de SO, desprendida.
d) Si todo el SO, se convirtiese en acido sulfdrico, generando lluvia &cida, ¢queé masa de &cido sulfurico se
puede producir? Suponga que un mol de SO, produce un mol de H,SO,.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol "-K™!. Masas atémicas: H=1; C = 12; O = 16; S = 32.
AH?; (kJ-mol™): CO, = —393; SO, = —297.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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OPCION B

Pregunta 1B.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando la respuesta.
a) Un fot6n con frecuencia 2000 s tiene mayor longitud de onda que otro con frecuencia 1000 s™.
b) De acuerdo al modelo de Bohr, la energia de un electron de un 4&tomo de hidrégeno en el nivel n =1 es
cuatro veces la energia del nivel n = 2.
c¢) Cuando un atomo emite radiacion, sus electrones pasan a un nivel de energia inferior.
d) Los numeros cuénticos (3, 1, 1, +1/2) corresponden a un electron de la configuracion electronica
fundamental del &tomo de carbono.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- Para la reaccion en fase gaseosa A + B S C los valores de entalpia de reaccion y energia de
activacion de la reaccion directa son: AH = —150 kJ-mol™ y E, = 85 kJ-mol™.
a) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de equilibrio y en la composicion en
equilibrio.
b) Justifique el efecto de un aumento de temperatura en la constante de velocidad y en la velocidad de la
reaccion directa.
c) Justifique el efecto de un aumento de volumen en la constante de equilibrio y en la composicion en
equilibrio.
d) Determine, para la reaccién inversa C 5 A + B, los valores de AH y E, y justifique si la constante de
velocidad de la reaccion inversa sera mayor o menor que la directa.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Indique razonadamente, escribiendo de forma esquemaética las reacciones correspondientes, a
queé tipo de reacciones organicas corresponden los siguientes procesos:

a) La sintesis del nailon a partir del 4cido 6-aminohexanoico.

b) La sintesis del tefl6n a partir del tetrafluoroetileno.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta 4B.- Se quema benceno en exceso de oxigeno, liberando energia.
a) Formule la reaccion de combustién del benceno.
b) Calcule la entalpia de combustién estdndar de un mol de benceno liquido.
c) Calcule el volumen de oxigeno, medido a 25 °C y 5 atm, necesario para quemar 1 L de benceno liquido.
d) Calcule el calor necesario para evaporar 10 L de benceno liquido.
Datos. AH (kJ-mol™): benceno (I) = 49; benceno (v) = 83; agua (I) = —286; CO; (g) = —393.
Densidad benceno (I) = 0,879 g-cm 3. Masas atémicas: C = 12; H = 1; R = 0,082 atm-L-mol 'K

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5B.- Se requieren 2 g de una disolucion acuosa comercial de peroxido de hidrégeno para
reaccionar totalmente con 15 mL de una disolucion de permanganato de potasio (KMnO,) 0,2 M, en
presencia de cantidad suficiente de acido sulfurico, observandose el desprendimiento de oxigeno molecular, a
la vez que se forma sulfato de manganeso (I1).

a) Escriba las semireacciones de oxidacion y reduccion y la reaccion molecular global del proceso.

b) Calcule la riqueza en peso de la disolucion comercial de perdxido de hidrégeno, y el volumen de

oxigeno desprendido, medido a 27 °C y una presion de 700 mm Hg.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™'. Masas atémicas: H = 1; O =16.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
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SOLUCIONES (ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)

OPCION A
Pregunta 1A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) H: 1s' (grupo IA, periodo 1): 0O: 1s%2s5%2p* (grupo VIA, periodo 2);

F: 1s°25°2p° (grupo VIIA, periodo 2).

b) En ambos casos hibridacion sp® en el 4tomo central (O), formacién de 2 enlaces simples por
solapamiento entre los hibridos sp® del O y los orbitales semiocupados 1s (del H) o 2p (del F), y dos
pares de electrones no compartidos en hibridos sp®. Por tanto, geometria angular.

c) Por la diferencia de electronegatividad, los enlaces H-O son més polares que los O-F. Como los
momentos dipolares no se compensan por geometria, la molécula H,O serd mas polar que la OF.

d) Se suman dos razones: mayor polaridad de la molécula de H,O y su posibilidad de formar enlaces
de H.

Pregunta 2A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Por tratarse de una reaccion elemental, el orden coincide con la molecularidad, por lo que el orden
respecto a cada uno de los reactivos es 1 y el orden total es 2.

b) Ecuacion de velocidad: v = k[O3][O].

¢) Como las unidades de la velocidad son mol-L™*s™. Se puede deducir de la ecuacion de velocidad que
las unidades de k son L-mol s,

d) Como se forman 2 moles de O, por cada uno que se consume de Og, la velocidad de formacion de O,
es 2 veces la de desaparicion de Os.

Pregunta 3A.- Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Calculando el potencial de las diferentes parejas de electrodos el resultado es:
P /Pty APYAL E°=1,20 - (-1,79)=2,99 V
b) Anodo: Al(s) — AI**+3e ; céatodo: Pt*" + 2 — Pt(s)
c¢) Calculando el potencial de las diferentes parejas de electrodos el resultado es:
SnZ/Sny Cu®/Cu; E°=0,34 - (-0,14) = 0,48 V
d) Anodo: Sn(s) — Sn**+2e; catodo: Cu** +2e~ — Cu(s)

Pregunta 4A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos
a) CH3-COOH S CH3-COO™ + H”
Co(1-a) Co O Co O

1,86x10™ = (co? o)/ co(1 — @) = Co o’/ (1— o) = 5,5%107 o* / (1 — ) ; o = 0,0182

b) [H'] = co-a = 5,5x102 x 0,0182 = 10 ; pH =—log 10° =3

c) V (NaOH) - M (NaOH) =V (CH3 — COOH) - M (CH;—COOH)
Vx0,1=20x5510%;V=11mL

d) CH3 — COOH + NaOH — CH3; — COONa + H,0 ; El pH sera basico pues se produce hidrolisis
CH3; — COONa — CH3—COO + Na*; CH; -~ COO + H,0 S CH3 — COOH + OH"
Nota: El alumno también puede justificar que se trata de una neutralizacion entre acido débil y base
fuerte vy, por tanto, tendra un pH baésico.

Pregunta 5A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) n(C)=10°x0,92/12=76667 mol C
n(S) = 10° x 0,08 / 32 = 2500 mol S
C+0,— CO;, AHO, (C)= —393 kJ
S+0,— SO, AHC, (S)= —297 kJ
Q =n(C) - AHY, (C) + n(S) - AH®, (S) = 76667 x (—393) + 2500 x (—297) = —30,87x10° kJ
b) n(CO,) =n(C)=76667 mol=V=n-R-T/p=76667 x 0,082 x 300/1 =1,89x10° L
) n(SO.) = n(S) = 2500 mol = m(SO,) = 2500 x (32 + 16 x 2) = 160000 g = 160 kg
d) n(H2S04) = n(SO,) = 2500 mol = m(H,S04) = 2500 x (32 + 16 x 4 + 2) = 245000 g = 245 kg
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OPCION B

Pregunta 1B.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Falso. La relacion entre longitud de onda y frecuencia es A = c/v, por lo que a mayor v corresponde
menor A.

b) Verdadero. De acuerdo al modelo de Bohr, E= [ Ru/n% si n pasa de 1 a 2, la energia se reduce en
un factor de 4.

c) Verdadero. La emision solo se produce desde un estado a mayor energia a otro de menor energia.

d) Falso. En la configuracién electronica fundamental del &tomo de carbono no existe ningun electron
con n=3.

Pregunta 2B.- puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Reaccién exotérmica = un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia los reactivos = la
constante de equilibrio disminuye, las concentraciones de A y B aumentan y la de C disminuye.

b) Ecuacion de Arrhenius = un aumento de temperatura aumenta la constante de velocidad = la
velocidad de la reaccion directa aumenta.

c) La constante de equilibrio depende solo de la temperatura = un aumento de volumen no cambia el
valor de la constante de equilibrio. El sistema evoluciona hacia donde hay mayor nimero de moles
gaseosos (Le Chatelier), en este caso hacia los reactivos = EI nimero de moles de A y B aumenta y
el numero de moles de C disminuye.

d) AH;j = —AH, 4 = 150 k-mol™; E,;= Eag + AH;; = 85 + 150 = 235 kJ-mol . La energia de activacion
para la reaccion inversa es mucho mayor que para la directa = la constante de velocidad inversa sera
menor.

Pregunta 3B.- Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.
a) El nailon es una poliamida, que se forma en una reaccion de condensacion entre el grupo carboxilo y el
grupo amina: n H,N-(CH3)s-COOH — ...[—HN— (CH)s—CO—], ...

b) Se trata de una reaccion de adicion al doble enlace: n CF,=CF, — (—CF,—CF,—),

Pregunta 4B.- puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CeHg + 15/2 O, — 6 CO, + 3 H,O
b) AH; = 6xAH¢ (CO,) + 3xAH;s (H20) — AH¢ (CgHs , 1) = 6%(—393) + 3%(—286) — 49 = -3265 kJ
c) 1L benceno =1000 x 0,879/ (6x12 + 6x1) = 11,27 mol;
moles O, = 15/2 moles CgHg = 15/2 x 11,27 = 84,5 mol;
V =n-R-T/p =84,5x0,082x298 / 5 =413 L
d) CgHg (1) — CgHg (V); AHy = AHf (CgHs, V) — AH¢ (CgHg, 1) =83 —49 =34 kJ mol’l;
10 x11,27 =112,7 mol; Q =112,7x34 = 3832 kJ

Pregunta 5B.- Puntuacién méxima por apartado: 1 punto.
a) Reduccién: MnO4 + 8 H" + 5¢" — Mn®" + 4 H,0
Oxidacion: HyO, — O, + 2H" + 2 ¢
I6nica global: 2 MnO4 + 5 H,0, + 6 H — 2 Mn?* + 5 O, + 8 H,0
Molecular global: 2 KMnO,4 + 5 H,0, + 3 H,SO4 — 2 MnSO,4 + 5 O, + 8 H,0 + K,SO4
b) moles KMnQO, = 0,015 x 0,2 = 0,003 mol; moles H,0, = 5/2 x 0,003 = 0,0075 mol
masa H,0, puro = 0,0075 x (2 + 32) = 0,255 g;
riqueza (H,O, comercial) = (0,255 /2) x 100 = 12,75 % en masa.
moles O, = moles H,0,; V = n-R-T/p = 0,0075 x 0,082 x 300/ (700 /760) =0,2 L
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Septiembre
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO

Curso 2010-2011

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno deberd escoger una de las opciones y resolver las cinco
preguntas planteadas en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta puntuara
sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Pregunta 1A. - Para los elementos A, B, C y D, de nimeros atomicos 3, 10, 20 y 35, respectivamente:
a) Escriba la configuracion electronica de cada uno de ellos.
b) Indique su situacion en la tabla periodica (periodo y grupo).
¢) Justifique si los siguientes numeros cudnticos pueden corresponder a los electrones mas externos de
alguno de ellos, indicando a cual: (2,1,0,+1/2); (3,0,1,+1/2); (3,2,1,+1/2); (4,1,1,+1/2).
d) Justifique cual de estos elementos tiene la menor reactividad quimica.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Las siguientes afirmaciones son todas falsas. Reescribalas para que sean correctas, justificando
los cambios realizados:
a) Una disolucion acuosa 0,01 M de acido nitrico tiene pH = 4.
b) Un 4cido muy débil (K, < 10™*) en disolucion acuosa da lugar a un pH ligeramente superior a 7.
¢) El valor de la constante de basicidad de la piridina (Ky = 1,6%107) es 4 veces el de la anilina
(Kp = 4x10'%) y, a igualdad de concentraciones, su grado de disociacion es 4 veces mayor.
d) Para aumentar una unidad el pH de una disolucion acuosa de NaOH es necesario duplicar su

concentracion.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3A.- Se intenta oxidar cobre metalico (Cu — Cu®" + 2¢") por reaccion con 4cido nitrico, acido
sulfurico y acido clorhidrico. Considerando los potenciales indicados:
a) Escriba y ajuste las semirreacciones de reduccion de los tres 4cidos.
b) Calcule E” para las reacciones de oxidacion del cobre con los tres acidos y justifique que solo una de
ellas es espontanea.
Datos. E°(CL, / CI") = 1,36 V; EX(Cu*" / Cu) = 0,34 V; E°(NO;™ / NO) = 0,96 V; E’(SO4* / SO,)=0,17 V.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

Pregunta 4A.- El acetileno o etino (C;H;) se hidrogena para producir etano. Calcule a 298 K:
a) La entalpia estandar de la reaccion.
b) La energia de Gibbs estandar de reaccion.
c¢) La entropia estandar de reaccion.
d) La entropia molar del hidrogeno.

Datos a 298 K AH;/kI'mol' | AG%/kJmol | S°/J-mol K
C,H, 227 209 200
C,Hs -85 -33 230

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5A.- Cuando se ponen 0,7 moles de N,O4 en un reactor de 10 L a 359 K se establece el equilibrio
N204(g) S 2 NO»(g) y la presion es de 3,3 atm. Calcule:

a) La concentracion molar de todas las especies en el equilibrio.

b) El valor de K..

c) Siel sistema se com]%)rime hasta reducir el volumen a 8 L ;cudl seria la presion total en el equilibrio?
Dato. R = 0,082 atm-L-mol K.

Puntuacion maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos.
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OPCION B

Pregunta 1B.- Considere los procesos de licuacion del hidrogeno: Ha(g) — Ha(l), AH; = —1,0 kJ'mol '; y de
combustion del mismo gas: Hy(g) + ¥4 O(g) — H,0(g), AH, = —242 kJ-mol . Justifique si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En ambos procesos AS<0.

b) Ambos procesos son espontaneos a cualquier temperatura.

¢) Para la combustion Hy(1) + % O4(g) — H,0(g) se tiene AH’.=-241 kJ-mol .

d) La energia de cada enlace O-H es 242/2 kJ-mol .

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- El hidroxido de magnesio es poco soluble en agua (K = 1,8x107'1).
a) Formule el equilibrio de disolucién del hidréxido de magnesio y escriba la expresion para K.
b) Calcule la solubilidad en mol-L™".
¢) (Coémo afectaria a la solubilidad la adicioén de acido clorhidrico?

d) (Coémo afectaria a la solubilidad la adicioén de cloruro de magnesio?
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Nombre y formule, segin corresponda, las siguientes parejas de moléculas organicas:
a) CH;—CO—-CH,—CHj3; y butanal.
b) CH;—CH,—CH,—CH,0H y 2—metil-2—propanol.
¢) CH3—CH,—COOH Yy acido 3—pentenoico.
d) CH3—CH,—CH,—-NH—-CH3; y fenilamina.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4B.- A 50 mL de una disolucion acida de MnO4 1,2 M se le afiade un trozo de 14,7 g de Ni(s),
obteniéndose Mn”" y Ni*",

a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion, y la reaccion idnica global.

b) Justifique cuantitativamente que el MnO4 sea el reactivo limitante.

¢) Calcule la concentracién final de iones Ni** y Mn®" en disolucion, suponiendo que el volumen no ha

variado.

d) Determine la masa de Ni que queda sin reaccionar.

Dato. Masa atomica Ni = 58,7.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5B.- El fenol (C¢HsOH) es un dcido monoprético muy débil. Una disolucion acuosa 0,75 M de fenol
tiene un pH = 5,0. Calcule:
a) El grado de disociacion.
b) El valor de K, del fenol.
¢) La disolucién inicial se diluye hasta conseguir que el grado de disociacion sea 3,0x107. ;Cual seré la
concentracion total de fenol tras la dilucion?
d) (Cual es el pH de la disolucion del apartado ¢)?

Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos.
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Junio
£ PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
g OFICIALES DE GRADO
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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno deberd escoger una de las opciones y resolver las
cinco preguntas planteadas en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta
puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Pregunta 1A.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada caso su
respuesta:
a) La configuracion electronica 1s* 2s® 2p° 3s* 3p® 4s> 3d' corresponde al estado fundamental de un 4tomo.
b) La configuracion electronica 1s* 2s* 2p’ 3s' es imposible.
¢) Las configuraciones electronicas 1s* 2s* 2p° 3s' 3p' y 1s? 2s* 2p° 2d' 3s® corresponden a dos estados
posibles del mismo atomo.

d) La configuracion electronica 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°® 4s 3d' corresponde a un elemento alcalinoterreo.
Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Se preparan disoluciones acuosas de los siguientes compuestos: ioduro de potasio, dioxonitrato
(IIT) de sodio, bromuro de amonio y fluoruro de sodio.
a) Escriba los correspondientes equilibrios de disociacion y los posibles equilibrios de hidrdlisis resultantes
para los cuatro compuestos en disolucion acuosa.
b) Justifique el caracter acido, basico o neutro de cada una.
Datos. K, dioxonitrato (III) de hidrogeno = 7,2-1074; K, acido fluorhidrico = 6,6- 10’4; K3, amoniaco = 1,810,

Puntuacién méaxima por apartado: 1 punto.

Pregunta 3A.- Suponiendo una pila galvdnica formada por un electrodo de Ag(s) sumergido en una
disolucion de AgNO; y un electrodo de Pb(s) sumergido en una disolucion de Pb(NO3),, indique:

a) La reaccion que tendra lugar en el dnodo.

b) La reaccion que tendra lugar en el catodo.

c¢) La reaccion global.

d) El potencial de la pila.
Datos. E’ (Ag'/Ag) = 0,80 V; E* (Pb*"/Pb) =—-0,13 V.

Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4A.- La entalpia de combustion de un hidrocarburo gaseoso CyHan:o es de —2220 kJ-mol ™. Calcule:
a) La formula molecular de este hidrocarburo.
b) La energia desprendida en la combustion de 50 L de este gas, medidos a 25 °C y 1 atm.
¢) La masa de H,O (1) que se obtendra en la combustion anterior.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol "K'; Entalpias de formacion (kJ-mol™): COx(g) = — 393; H,O (1) = — 286;
CuHanio (g) = — 106. Masas atomicas: H=1; O = 16.

Puntuacion maxima por apartado: a) 1 punto; b) y c) 0,5 puntos.

Pregunta SA.- En un recipiente de 5 L se introducen 3,2 g de COCl, a 300 K. Cuando se alcanza el equilibrio
COCl,; 5 CO+Cly, la presion final es de 180 mm de Hg. Calcule:

a) Las presiones parciales de COCl,, CO y Cl; en el equilibrio.

b) Las constantes de equilibrio K, y K.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol K '; Masas atomicas: C = 12; O = 16; Cl = 35,5.

Puntuacion maxima por apartado: a) 1 punto.
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OPCION B

Pregunta 1B.- Considere las moléculas de HCN, CHCl; y Cl,0.
a) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) Justifique cudles son sus angulos de enlace aproximados.
¢) Justifique cual o cuales son polares.

d) Justifique si alguna de ellas puede formar enlaces de hidrogeno.
Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, justificando en cada caso su
respuesta:
a) Si una reaccion es endotérmica y se produce un aumento de orden del sistema entonces nunca es
espontanea.
b) Las reacciones exotérmicas tienen energias de activacion negativas.
c¢) Siuna reaccion es espontanea y AS es positivo, necesariamente debe ser exotérmica.
d) Una reaccion A + B — C + D tiene AH = —150 kJ y una energia de activacion de 50 kJ, por tanto la

energia de activacion de la reaccion inversa es de 200 kJ.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Complete las siguientes reacciones quimicas, formule todos los reactivos y productos
organicos mayoritarios resultantes, nombre los productos e indique en cada caso de qué tipo de reaccion se
trata.

a) l-penteno + &cido bromhidrico.

b) 2-butanol en presencia de acido sulfurico en caliente.

¢) 1-butanol + 4cido metanoico en presencia de acido sulfurico.

d) 2-metil-2—penteno + hidrogeno en presencia de catalizador.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4B.- Se hace reaccionar completamente una muestra de didxido de manganeso con acido clorhidrico
comercial, de una riqueza en peso del 38% y de densidad 1,18 kg:L™", obteniéndose cloro gaseoso y Mn>".

a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion.

b) Escriba la reaccion molecular global que tiene lugar.

¢) (Cual es la masa de la muestra de dioxido de manganeso si se obtuvieron 7,3 L de gas cloro, medidos a

1 atm y 20 °C?

d) ({Qué volumen de acido clorhidrico comercial se consume?

Datos. R = 0,082 atm-L-mol "-K'; Masas atémicas: H = 1; O = 16; C1 = 35,5; Mn = 55.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta SB.- Se dispone de una disolucién acuosa de KOH de concentracion 0,04 M y una disolucion
acuosa de HCI de concentracion 0,025 M. Calcule:
a) El pH de las dos disoluciones.
b) El pH de la disolucion que se obtiene si se mezclan 50 mL de la disolucion de KOH y 20 mL de la
disolucion de HCL.
¢) El volumen de agua que habria que afiadir a 50 mL de la disolucién de KOH para obtener una disolucion
de pH 12.

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.
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. UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSERNANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO MODELO

Modelo Curso 2010-2011

©+" | MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno debera escoger una de las opciones y resolver las cinco preguntas
planteados en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta puntuara sobre un maximo de
dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A
Pregunta 1A.- Para el segundo elemento alcalinotérreo y para el tercer elemento del grupo de los hal6genos:
a) Escriba su configuracion electronica.
b) Escriba los cuatro nimeros cuanticos de su ultimo electron.
c¢) ¢(Cual de los dos elementos tendra mayor afinidad electrénica, en valor absoluto? Justifique la respuesta.

d) (Cual de los dos elementos es mas oxidante? Justifique la respuesta
Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Diga si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando sus respuestas:
a) El acetato de sodio origina en agua una disolucion basica. Dato. K, (HAc) = 1,810,
b) Los enlaces alrededor del 4tomo de nitrogeno en el NH4  presentan geometria tetraédrica que puede
justificarse planteando una hibridacion sp’.
c¢) El i6n bicarbonato (HCOj3 ) se comporta como un electrolito anfotero.
d) La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua es 8.25 10> M. Dato. K = 6,8-10"".

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3A.- Con los datos de potenciales normales de Cu®*/Cu y Zn*"/Zn, conteste razonadamente:
a) (Se produce reaccion si a una disolucion acuosa de sulfato de zinc se le afiade cobre metéalico?
b) Si se quiere hacer una celda electrolitica con las dos especies del apartado anterior, ;qué potencial minimo
habra que aplicar?
c) Para la celda electrolitica del apartado b) ;Cuales seran el polo positivo, el negativo, el catodo, el anodo y
qué tipo de semirreaccion se produce en ellos?
d) (Qué sucedera si afiadimos zinc metdlico a una disolucion de sulfato de cobre?
Datos. E° (Zn**/Zn) =—0,76 V, E° (Cu*"/Cu) = 0,34 V
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
Pregunta 4A.- Para la reaccion PCls S PCl; + Cly, calcule:
a) La entalpia y la energia Gibbs de reaccion estandar a 298 K.
b) La entropia de reaccion estandar a 298 K.
c) La temperatura a partir de la cudl la reaccion es espontanea en condiciones estandar.
d) (Cual es el valor de la entropia molar del CI,?

Datos a 298 K. AH°;/ kJ-mol ' | AG%/kI-mol”" [ S°/J-mol "K'
PCls —374.9 —-305.,0 365
PCls —287,0 —267.8 312

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta SA.- A 532 K se introducen 0,1 moles de PCls en un recipiente X de 1,2 L y 0,1 moles en otro
recipiente Y. Se establece el equilibrio PCls & PCl; + Cl,, y la cantidad de PCls se reduce un 50% en el
recipiente X y un 90% en el recipiente Y. Todas las especies se encuentran en fase gaseosa. Calcule:

a) La presion en el equilibrio en el recipiente X.

b) La constante de equilibrio K.

c¢) El volumen del recipiente Y.

d) La presion en el equilibrio en el recipiente Y.

Datos. R =0,082 atm-L-mol K.
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OPCION B

Pregunta 1B.- Considerando la ecuacién termoquimica de evaporacion del agua: H,O(l) S H,O(g), y
teniendo en cuenta que para evaporar agua liquida es necesario calentar, justifique utilizando criterios
termodindmicos las siguientes afirmaciones (todas ellas verdaderas):

a) Si a presion atmosférica la temperatura se eleva por encima de la temperatura de ebullicion se tiene

unicamente vapor de agua.

b) Si a la temperatura de ebullicion del agua se aumenta la presion, el vapor de agua se condensa.

¢) La evaporacion del agua tiene AS®>0.

d) El cambio de energia interna del proceso es menor que el cambio de entalpia.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- En sendos recipientes R1 y R2, de 1 L cada uno, se introduce 1 mol de los compuestos A y B,
respectivamente. Se producen las reacciones cuya informacion se resume en la tabla:

Reaccion Concentracion | Ecuacion cinética | Constante | Constante de
inicial reaccion directa cinética equilibrio
R1 ASC+D |[Al=1M vi=k; [A] k=1s" K;=50
R2 BSE+F [Blo=1 M vo=k, [B] k,=100s"' | K»=2:10"

Justifique las siguientes afirmaciones, todas ellas verdaderas.
a) La velocidad inicial es mucho menor en R1 que en R2.
b) Cuando se alcance el equilibrio, la concentracion de A serd menor que la de B.
¢) Una vez alcanzado el equilibrio, tanto A como B siguen reaccionando, pero a velocidad inferior a la
velocidad inicial.
d) Para las reacciones inversas en R1 y R2 se cumple k- <k,.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas. Justifiquelas.
a) El 2—butanol y el 1-butanol son isomeros de cadena.
b) La combustion de un hidrocarburo saturado produce didéxido de carbono y agua.
c¢) El 1-butanol y el dietiléter son isdbmeros de posicion.
d) Al hacer reaccionar 1—cloropropano con hidroxido de potasio en medio alcohdlico, se obtiene propanol.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4B.- El dicromato de potasio oxida al yoduro de sodio en medio acido sulfurico formandose, entre
otros, sulfato de sodio, sulfato de potasio, sulfato de cromo (III) y yodo molecular.
a) Formule las semirreacciones de oxidacion y reduccion.
b) Formule la reaccion i6nica y diga cudles son las especies oxidante y reductora.
c¢) Formule la reaccién molecular.
d) Si tenemos 120 mL de disolucion de yoduro de sodio y se necesitan para su oxidacion 100 mL de
disolucion de dicromato de potasio 0,2 M, ;cudl es la molaridad de la disolucioén de yoduro de sodio?

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5B.- Se dispone de una muestra impura de hidréxido de sodio y otra de 4cido clorhidrico comercial de
densidad 1,189 g-em ™ que contiene un 35 % en peso de acido puro. Calcule:
a) La molaridad de la disolucién de 4cido clorhidrico.
b) La pureza de la muestra de hidroxido de sodio si 100 g de la misma son neutralizados con 100 mL de
acido clorhidrico comercial.
c¢) El pH de la disolucion formada al afadir 22 g de la muestra impura de hidroxido a 40 mL del clorhidrico
comercial y diluir la mezcla hasta conseguir un volumen de 1 L.
Datos. Masas atomicas: H=1; Na=23; 0O=16 ; Cl = 35,5

Puntuacién maxima por apartados: 0,5 puntos apartado a) y 0,75 puntos apartados b) y c).
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QUIMICA
SOLUCIONES (orientaciones para el corrector)

OPCION A

Pregunta 1A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) 2° elemento alcalinotérreo; 1s* 2s® 2p° 3s?
3% elemento halogeno; 1s* 2s® 2p° 3s? 3p° 4s? 3d' 4p’
4, 1,-1,+ %), (4, 1,0, £%); (4, 1, 1, £ ) nota: es valido cualquiera de los 3

b) (3,0,0,+%) 'y
¢) El halégeno tiene mayor afinidad electrénica, ya que segin su configuracion electronica tiene

tendencia a captar un electron para formar un aniéon muy estable.
d) El halégeno, por su tendencia a reducirse, pasando al correspondiente anion.

Pregunta 2 A..- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Cierto. El acetato de sodio es un electrolito fuerte y en agua esta completamente disociado.
NaAc — Ac +Na' y Ac +H;O — AcH + OH , pH bésico
b) Cierto. Los cuatro orbitales atomicos donde estan los cuatro electrones de valencia del N se hibridan
para formar cuatro orbitales hibridos sp’, orientados hacia los vértices de un tetraedro.

c¢) Cierto. El i6n bicarbonato se puede comportar como acido o como base:
HCO; +H" > H,COs vy HCO;  — COs* +H'
d) Falsa. MgF, 5 Mg>" +2F K =4s’;5=0,027 M

Pregunta 3 .- Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Como E° (Zn**/Zn) < E° (Cu**/Cu), no se produce reaccion.
E° =-0,76 V

b) Zn*" +2e¢ — Zn
Cu—Cu*" +2¢ E%=-0,34 V
Zn*" +Cu — Zn+ Cu*' E°=-1,10V
¢) Polo negativo = CATODO = semireaccion de reduccion = Zn
Polo positivo = ANODO = semireaccion de oxidacion = Cu

Al menos es necesario aplicar 1,10 V

d) Reaccionaran espontdneamente pues E > 0
Cu”'+2¢ —Cu ° =034V
7n —»7Zn* +2¢ °%=0,76 V

Zn* +Cu — Zn+ Cu* E°=1,10V

Pregunta 4 A .- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) AH°= AH® (PCls) + AH% (Cl,) — AH® (PCls) = 87,9 kJ-mol

AG°= AG® (PCl3) + AG% (Cly) — AG% (PCls) = 37,2 kJ'mol™"  donde AH; (Cl,) = AG® (Cl,) = 0.
b) AG°=AH® — T AS°= AS° = (AH® — AG®)/T = 170 J-mol "“K!

¢) Reaccion espontanea a partir del cambio de signo de AG®:

AG°=AH° -~ T AS°=0 = T = AH° / AS°= 517 K = Reaccion espontinea si T > 517 K.
$°(Cly) = AS° = 8° (PCly) + S° (PCls) = 223 J'mol "K'

d) AS°= S° (PCl3) + S° (Cl,) — S° (PCls)
Pregunta 5A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Reaccion: PCls S PCl3+Cl,

; x=0,05 (en el recipiente X) ; nr=0,1 +x=0,15

0,1—x x X
= RT _015%0,082x332 _ 5,45atm en el recipiente X

P
4 1,2
K. = [PCLICL]_  x* _ 005 _
¢ [PCI,] V(0,1-x) 1,2%(01-0,05)
12 2
X 0.09 =19,3L para el recipiente Y

c) V'= =
K. (01-x") 0,042x%(0,1-0,09)
d) P'= & T\./IV{.T = 99X (1’822 X332 - 0,43atm en el recipiente Y
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OPCION B

Pregunta 1B.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Si no estamos a la temperatura de ebulliciéon no hay equilibrio. Por encima de Ty, el sistema evoluciona
de forma espontdanea hasta que toda el agua liquida desaparece (proceso endotérmico), quedando solo
vapor de agua.

b) Ante un aumento de presion, el sistema en equilibrio evoluciona hacia donde hay menor numero de
moles gaseosos, es decir, hacia el agua liquida.

¢) El nimero de moles gaseosos es mayor en los productos. Por tanto, se produce un aumento del desorden
y AS>0.

d) AH = AU + A(pV) = AU + AnxRxT. Como An = 1 (moles gaseosos), el segundo sumando es positivo,
luego AU < AH.

Pregunta 2B.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Las ecuaciones cinéticas son del mismo orden y las concentraciones iniciales tienen el mismo valor.
Dado que k; <k, se cumplira que v; es 100 veces menor que vy.

b) Dado que las constantes de equilibrio cumplen K; > K, el equilibrio de R1 estd mas desplazado hacia
los productos que el de R2, por tanto [A] < [B] en el equilibrio.

¢) El equilibrio es un proceso dindmico, donde las reacciones directa e inversa contintan. En el equilibrio
[A] y [B] son menores a las concentraciones iniciales, por tanto las velocidades de reaccién también.

d) Por la ley de accion de masas se cumple K= ki/k; = k1= k;/K;= 1/50; k ,= 100/2:107° = k< k.

Pregunta 3B.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Falso, son isomeros de posicion.
b) Cierto. C,Hzp+2 + (3n+1)/2 O — n CO;, + (n+1) H,O
c) Falso, son isdmeros de funcion.
d) Falso, se obtiene 1—propeno.

Pregunta 4B.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) SR oxidacion: 21 - L+2e
SR reduccion: Cr,0% +14H' +6e¢ —2Cr"+7H,0
b) R idnica: Cr,077 +6I +14H -2Cr'+3L+7H0

oxidante: K,Cr,O7. reductor: Nal (también es valido Cr,0>~ y I, respectivamente)

C) KzCI‘zO7 + 6Nal + 7 HzSO4 i CI‘Q(SO4)3 +3 Nast4 + KzSO4 +3 Iz +7 HQO

d) En 100 mL de disolucién 0,2 M de dicromato, hayn =M x V =0,1x 0,2 = 0,02 moles de dicromato
que oxidan a 0,02 x 6 = 0,12 moles de Nal
M=0,12moles/0,12L=1M

Pregunta 5B.- Puntuacién maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.
a) En 1 L de HCI comercial hay 1189 x 0,35 =416,15 g de HCI puro
M (HCl)=35,5+1=36,5; [HCI]=416,15/36,5=11,4M
b) 100 mL HCI < 1,14 moles HCI; Al neutralizarse — 1,14 moles de NaOH
M (NaOH) =23+ 16 + 1 =40 g; 1,14x40 = 45,6 de NaOH puros en 100 g de muestra «» pureza 45,6 %
c¢) 22 g de NaOH impura < 22%0,456 = 10 g NaOH pura < 10/40 = 0,25 moles de NaOH y de OH
40 mL de HC1 comercial <> 11,4x 0,04 = 0,456 moles de HCl y de H"
0,456 — 0,25 = 0,206 moles de exceso de H* < [H']=0,206/1 =0,206 M « pH =—log 0,206 = 0,69
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Septiembre FG
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO

Curso 2009-2010

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno deberé optar por una de las opciones y resolver las tres
cuestiones y los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes
opciones. Cada cuestion o problema puntuard sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna
pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.- Considere las sustancias: cloruro de potasio, agua, cloro y sodio.
a) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.
b) Escriba las configuraciones de Lewis de aquellas que sean covalentes.
¢) Justifique la polaridad del enlace en las moléculas covalentes.

d) Justifique la geometria y el momento dipolar de la molécula de agua.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2A.- Nombre los siguientes compuestos e indique si disoluciones acuosas de los mismos serian
acidas, basicas o neutras. Justifique las respuestas mediante las ecuaciones i6nicas que correspondan en cada

caso:
a) KBr b) Li,CO; C) Na,S d) NH4NO;

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3A.- El dicromato de potasio oxida al yoduro de sodio en medio acido sulfurico originandose, entre
otros, sulfato de sodio, sulfato de cromo (III) y yodo.

a) Formule las semirreacciones de oxidacion y reduccion.

b) Formule la reaccion idnica y diga cudles son las especies oxidante y reductora.

c¢) Formule la reaccion molecular.

d) Justifique si el dicromato de potasio oxidaria al cloruro de sodio.
Datos. E’ (Cr,07/Cr'") = 1,33 V; E° (CL/C')=1,36 V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- El etanol se utiliza como alternativa a la gasolina en algunos motores de vehiculos.

a) Escriba la reaccion ajustada de combustion del etanol para dar didxido de carbono y agua, y calcule la
energia liberada cuando se quema una cantidad de etanol suficiente para producir 100 L de didxido de
carbono, medido a 1 atm y 25 °C.

b) Calcule la energia necesaria para romper todos los enlaces de una molécula de etanol, expresando el
resultado en eV.

Datos. N = 6,022x10” mol™'; 1 eV = 1,6x10"° J; R = 0,082 atm-L-mol -K "
Energias de enlace (kJ-molfl), C—C: 347; C-0O: 351; C-H: 414; O—H: 460.
AHC (kJ'mol™): etanol (1) =-277,6; agua (1) =-285,8; didxido de carbono (g) =-393,5.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.

Problema 2A.- En un recipiente de 14 L de volumen se introducen 3,2 moles de nitrogeno y 3 moles de
hidrégeno. Cuando se alcanza el equilibrio a 200 °C se obtienen 1,6 moles de amoniaco.

a) Formule y ajuste la reaccion.

b) Calcule el nimero de moles de H, y de N en el equilibrio.

c¢) Calcule los valores de las presiones parciales en el equilibrio de Ha, N> y NHj3.

d) Calcule K.y K, a 200 °C.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol K.

Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos.
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OPCION B

Cuestion 1B.- Considerando los elementos Na, Mg, Siy Cl:
a) Indique los nimeros cuanticos del electrén mas externo del Na.
b) Ordene los elementos por orden creciente de radio atdmico y justifique la respuesta.
c¢) Ordene los elementos por orden creciente de su primer potencial de ionizacion y justifique la respuesta.

. ., ;. . + 2+ . _
d) Escriba la configuracion electronica de la especies Na', Mg~ , Siy CI'.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2B.- La sintesis del amoniaco segun la reaccioén en fase gaseosa, N, + 3H, S 2 NHs, es un buen
ejemplo para diferenciar factores cinéticos y termodindmicos.
a) Escriba la expresion para calcular la entalpia de esta reaccidon en funcion de las entalpias de formacion y
justifique que dicha reaccién es exotérmica.
b) Justifique, desde el punto de vista termodindmico, que dicha reacciéon estd favorecida a bajas
temperaturas.
¢) Justifique, desde el punto de vista cinético, que dicha reaccion esta favorecida a altas temperaturas.
d) Escriba la expresion para K, en funcion de la presion total.
Dato. AH (NH3) < 0.

Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.- Considere las siguientes reacciones quimicas:
@ A+B— C;AH;=-145 kI, (I) 3A—>D+E;AHy=+250KkJ
a) Dibuje un diagrama entélpico para cada una de las reacciones, justificando los dibujos.
b) Considerando que las dos reacciones anteriores tienen variacion de entropia negativa (AS < 0), indique

razonadamente cudl de ellas no puede ser espontanea a ninguna temperatura.
Puntuacion méaxima por apartado: 1 punto.

Problema 1B.- El cadmio metalico reacciona con dcido nitrico concentrado produciendo monoxido de
nitrégeno como uno de los productos de la reaccion:

a) Escriba y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion, asi como la ecuacion molecular global.

b) Calcule el potencial de la reaccion y justifique si la reaccion se produce de manera espontanea.

¢) (Qué volumen de 4cido nitrico 12 M es necesario para consumir completamente 20,2 gramos de cadmio?
Datos. Masa atémica de Cd = 112; E° (Cd**/Cd®) =-0,40 V, E’ (NO; /NO)= 0, 96 V

Puntuacion maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos, y b) 0,5 puntos.

Problema 2B.- Una disolucion acuosa 0,2 M del acido cianhidrico HCN esta ionizada un 0,16 %. Calcule:
a) La constante de acidez.
b) El pH y la concentracion de OH™ de la disolucion.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Septiembre FE
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO

Curso 2009-2010

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
La prueba consta de dos opciones, A y B, y el alumno deberd escoger una de las opciones y resolver las tres
cuestiones v los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes
opciones. Cada cuestion o problema puntuard sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en
este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.- Considerando el elemento alcalinotérreo del tercer periodo y el segundo elemento del grupo
de los halogenos:

a) Escriba sus configuraciones electronicas.

b) Escriba los cuatro nimeros cuanticos posibles para el tltimo electron de cada elemento.

¢) ¢Queé tipo de enlace corresponde a la unién quimica de estos dos elementos entre si? Razone su respuesta.

d) Indique los nombres y simbolos de ambos elementos y escriba la férmula del compuesto que forman.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2A.- Teniendo en cuenta los valores de las constantes de acidez de los acidos fluorhidrico,
cianhidrico y etanoico en disolucidon acuosa, conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Ordene los 4cidos de menor a mayor acidez en agua.

b) A igualdad de concentracion inicial de 4cido, jcual tiene mayor pH?

¢) (Cudl es la K}, de la base conjugada mas débil?

d) Escriba la reaccion entre el acido mas fuerte y la base conjugada mas fuerte.
Datos. K,: HF = 10°; HCN = 10"'%; CH;~COOH = 10

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 3A.- Dados los siguientes pares redox: Mg>/Mg; CL/CI"; AI*"/AL Ag'/Ag
a) Escriba y ajuste las semirreacciones de reduccion de cada uno de ellos.
b) ;Qué especie seria el oxidante mas fuerte? Justifique su respuesta.
¢) (Qué especie seria el reductor mas fuerte? Justifique su respuesta.
d) (Podria el Cl, oxidar al AI*™? Justifique su respuesta.
Datos. E° (Mg*"/Mg) =-2,37 V; E* (CL/CI") = 1,36 V; E* (AI’"/Al) =—1,66 V; E° (Ag"/Ag) = 0,80 V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- A 330 K y 1 atm, 368 g de una mezcla al 50% en masa de NO, y N,O4 se encuentran en
equilibrio. Calcule:

a) La fraccion molar de cada componente en dicha mezcla.

b) La constante de equilibrio K, para la reaccion 2 NO, S N,O4

¢) La presion necesaria para que la cantidad de NO,, en el equilibrio se reduzca a la mitad.

d) El volumen que ocupa la mezcla del apartado c) en el equilibrio.
Datos. R = 0,082 atm-L-K "'mol '; masas atomicas: N=14; O = 16

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2A.- Para el proceso Fe,O3; +2 Al — AL,O; + 2 Fe, calcule:
a) La entalpia de reaccion en condiciones estandar.
b) La cantidad de calor que se desprende al reaccionar 16 g de Fe,O3 con cantidad suficiente de aluminio.
¢) La masa de 6xido de aluminio obtenido en la reaccion del apartado anterior.
Datos. 2 Al +3/2 0, — ALOs, AH®=— 1672 kJ-mol '
2 Fe +3/2 0, — Fe,05, AH® =~ 836 kJ-mol '
Masas atémicas: Fe = 56; O = 16; A1=27

Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b) y 0,5 puntos apartado c)
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OPCION B

Cuestion 1B.- Considere las dos reacciones siguientes en las que todas las especies son gases ideales:
()] AS2B+C am 2XsY+2Z
a) Escriba para cada una de ellas la relacion existente entre su variacion de entalpia y su variacion de
energia interna.
b) Indique razonadamente cual de ellas tendra mayor variacion de entropia.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.

Cuestion 2B.- La siguiente descomposicion: 2 NaHCO; (s) S Na,COs; (s) + H,O (g) + CO; (g), es un
proceso endotérmico.

a) Escriba la expresion para la constante de equilibrio K, de la reaccion indicada.

b) Razone cémo afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.

¢) Razone cémo afecta a la cantidad de CO, desprendido un aumento de la cantidad de NaHCO;

d) Justifique como afecta al equilibrio la eliminacion del CO, del medio.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.- Escriba las reacciones y nombre de los productos obtenidos en los siguientes casos:
a) Deshidratacion del 2-butanol con acido sulfurico caliente.
b) Sustitucion del grupo hidroxilo del 2,2,3-trimetil- 1-butanol por un atomo de cloro.
¢) Oxidacion del etanal.
d) Reaccioén del 2-propanol con acido etanoico.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1B.- Se disuelven 1,4 g de hidroxido de potasio en agua hasta alcanzar un volumen final de 0,25 L.
a) Calcule el pH de la disolucién resultante.
b) Si se diluyen 20 mL de la disolucioén anterior hasta un volumen final de 1 L, ;cuél seria el valor de
pH de la nueva disolucion?
c¢) Si a 20 mL de la disoluciéon inicial se le anaden 5 mL de HCI 0,12 M, ;cudl serd el pH de la
disolucion resultante?
d) ;Qué volumen de dacido nitrico de concentracion 0,16 M seria necesario para neutralizar
completamente 25 mL de la disolucidon inicial de KOH?
Datos. Masas atomicas: K=39; O=16; H=1.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2B.- En dos recipientes que contienen 100 mL de disolucion 1 M de sulfato de zinc y de nitrato
de plata, respectivamente, se introducen electrodos de cobre metélico. Sabiendo que solo en uno de ellos se
produce reaccion:
a) Calcule los potenciales estandar de las dos posibles reacciones y justifique cudl se produce de forma
espontanea. Para el proceso espontaneo, indique la especie que se oxida y la que se reduce.
b) Calcule qué masa de cobre ha reaccionado en el proceso espontdneo cuando se consume totalmente el
otro reactivo.
Datos. E° (Zn*"/Zn) =-0,76 V, E° (Cu*"/Cu) = 0,34 V, E° (Ag'/Ag) = 0,80 V; masa atomica Cu = 63,5

Puntuaciéon maxima por apartado: 1 punto.
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Junio

PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO

Curso 2009-2010

FASE
GENERAL

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
La prueba consta de dos opciones, Ay B, y el atudebera escoger una de las opciones y resolveetals
cuestiones y los dos problemas planteados en silaque pueda elegir cuestiones o problemas de
diferentes opciones. Cada cuestion o problema ptitobre un maximo de dos puntos. No se contestara
ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO : una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.- El elemento de numero atomico 12 se combina fé&citer con el elemento de numero
atomico 17. Indique:

a) La configuracién electrénica de los dos elementosueestado fundamental.

b) El grupo y periodo al que pertenece cada uno.

c) Elnombre y simbolo de dichos elementos y del casfmuque pueden formar.

d) Eltipo de enlace y dos propiedades del compuestoado.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2A.-Considere los acidos organicos monoproticos: ykieazoico, lactico y butanoico.
a) Ordénelos en orden creciente de acidez en disolagidosa.
b) Justifique cual de sus bases conjugadas tiene malwrde k.
c) Justifique cudl seré la base conjugada mas fuerte.
d) Escriba la férmula semidesarrollada del acido mitan
Datos. K (Urico) = 5,1x10°% K, (benzoico) = 6,6x10; K, (lactico) = 1,4x10% K, (butanoico) = 1,510

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3A.- Justifique si las siguientes afirmaciones sodageras o falsas:
a) En una pila galvanica, la reaccion de reducciametiegar en el anodo.
b) En la pila Daniell, la reduccion de los catione$’Qiene lugar en el polo positivo de la pila.
c) En una pila galvanica, el polo negativo recibeaghbre de catodo.
d) En la pila Daniell, la oxidacién del Zn tiene lugar el &nodo.
Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- Sabiendo que se desprenden 890,0 kJ por cada n@@Dgeroducido segun la siguiente
reaccion: CH(g) + 2 Q (g) — CO: (g) + 2 BO (I), calcule:

a) La entalpia de formacion del metano.

b) El calor desprendido en la combustion completardé kg de metano.

c) El volumen de CQ medido a 25 °C y 1 atm, que se produce en la gstidin completa de 1 kg de

metano
Datos. R = 0,082 atm-L-mdIK™*; Masas atémicas: C= 12; H= 1;
Entalpias de formacién estandar (kJ-MoH.0 (I) = —285,8; CQ(g) = —393,5.

Puntuacion maxima por apartado: a) y b) 0,75 pu)o3,5 puntos.

Problema 2A.- En un reactor se introducen 5 moles de tetradaeldinitrogeno gaseoso, que tiene en el
recipiente una densidad de 2,3Q:L Este compuesto se descompone segin la reafcion
N2O4(g) S 2 NGO, (g), vy en el equilibrio a 325 K la presion es 1 atbetermine en estas condiciones:
a) El volumen del reactor.
b) El numero de moles de cada componente en el eduilib
c) Elvalor de la constante de equilibrig K
d) El valor de la constante de equilibrigq K
Datos. R = 0,082 atm-L-mdIK™; Masas atémicas: N = 14; O = 16

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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OPCION B

Cuestion 1B.- El diagrama energético adjunto corresponde a @aacion 4
quimica AS B+ C, para la cuahS =60 K™ y el valor absoluto de la }
variacion de entalpia e8H| = 45 kJ. H | =
a) Justifique si la reaccion es espontanea ‘€25
b) Indique si un aumento de temperatura aumentas lm velocidad de B+C
la reaccién directa A»> B + C o de la reaccion inversa B +&A.

v

L . reaccion
Puntuacion méaxima por apartado: 1 punto.

Cuestion 2B.-Considerando el equilibrio existente entre el erfgmolecular y el ozono, de acuerdo a la

reaccion 3 @(g) S 2 O; (g), cuya entalpia de reaccidhl, = 284 kJ, justifique:
a) El efecto que tendria sobre el equilibrio un aumeig la presion del sistema.
b) El efecto que tendria sobre la cantidad de ozore equilibrio una disminucién de la temperatura.
c) El efecto que tendria sobre el equilibrio la adiai@ un catalizador.
d) El efecto que tendria sobre la constante de equili€, afiadir mas ozono al sistema.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.-Escriba las reacciones que se producen a parétag®| en los siguientes casos y nombreg los

productos obtenidos:
a) Deshidratacion con acido sulftrico en caliente.
b) Reaccion con cloruro de hidrégeno.
c) Reaccién con acido propanoico.
d) Oxidacion fuerte.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1B.- Se realiza la electrolisis de Caindido.
a) Formule las semirreacciones que se producen drialay en el anodo.

b) ¢ Cuantos litros de cloro molecular, medidos a 9 2Gtm, se obtienen haciendo pasar una corriente d

12 A durante 8 horas?

c) ¢Durante cuantas horas debe estar conectadaiEnt®e 12 A para obtener 20 gramos de calcio?

Datos. R = 0,082 atm-L-m&K ™ F = 96485 C; Masa atémica Ca = 40

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; d)0,75 puntos.

Problema 2B.- Se prepara una disolucion de acido benzoieH{COOH) cuyo pH es 3,1, disolviendo

0,61 gramos del acido en agua hasta obtener 50fendisolucién. Calcule:
a) El grado de disociacion del &cido benzoico.
b) La constante de acidez del acido benzoico.
c) La constante de basicidad del aniébn benzoato.
d) Elvolumen de hidréxido de sodio 0,1 M necesadammeutralizar 50 mL de la disolucion del acido

Datos. Masas atbmicas: C=12; 0 =16 H=1

Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.
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MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

La prueba consta de dos opciones, A y B, y el atusebera escoger una de las opciones y resolvereas

cuestiones y los dos problemas planteados en slaque pueda elegir cuestiones o problemas ®@eedies
opciones. Cada cuestion o problema puntuara sobneéximo de dos puntos. No se contestara ninguegupta en

este impreso.
TIEMPO : una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.-Una reaccion quimica del tipo A (g} B (g) + C (g) tiene a 2%C una constante cinética|
k = 5x10? L-mol*'s™. Conteste razonadamente a las siguientes preguntas
a) ¢Cual es el orden de la reaccion anterior?
b) ¢Cbomo se modifica el valor de la constante k sadacion tiene lugar a una temperatura inferior?
c) ¢Por gué no coincide el orden de reaccion conég@®metria de la reaccion?

d) ¢Qué unidades tendria la constante cinética salecion fuera de orden 1?
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos

Cuestién 2A.- Para una disolucién acuosa de un acido HA ge KO, justifique si son verdaderas g
falsas las siguientes afirmaciones:
a) Cuando se neutraliza con una base, el pH es diéegen.
b) Cuando se duplica la concentracion de protonea disblucién, su pH se reduce a la mitad.
c) La constante de acidez de HA es menor que la acuesie basicidad de su base conjugada.

d) Si se diluye la disolucion del acido, su grado dealacion permanece constante.
Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3A.- Para los pares redox: LI, 1,/I"y Fe"/Fe*:
a) Indigue los agentes oxidantes y reductores en casta
b) Justifique si se producird una reaccion redox dspea al mezclar gton una disolucion de KI.
c) Justifiqgue si se producird una reaccion redox dspea al mezclar, Icon una disolucion que

contiene FE&.
d) Para lareaccion redox espontanea de los apagas), ajuste las semirreacciones de oxidacion

reduccion y la reaccién idnica global.
Datos. B (CL/CIN) = 1,36 V; E(1,/I") = 0,53 V; B (F€"'/F&#") = 0,77 V.

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- Los combustibles de automdvil son mezclas compleg@éidrocarburos. Supongamo
que la gasolina responde a la formuli&, cuyo calor de combustién Asl. = —6160 kdmol™, mientras
que el gasoil responde a la férmulatso, cuyo calor de combustién Asl. = —7940 kdnoi™.
a) Formule las reacciones de combustion de ambos cestgmiy calcule la energia liberada al quemn
10 L de cada uno.
b) Calcule la masa de dioxido de carbono liberadadwuae queman 10 L de cada uno.
Datos. Masas atémicas: C = 12; H = 1; O = 16. Dismkés: gasolina = 718.g"%; gasoil = 763 ¢

Puntuacion méxima por apartado: 1 punto.

Problema 2A.- Se parte de 150 gramos de acido etanoico, y seequbbtener 176 gramos de etanoato
etilo por reaccion con etanol.

a) Escriba la reacciéon de obtencion del etanoatoilteietlicando de qué tipo es.

b) Sabiendo que Kvale 5, calcule los gramos de alcohol que hayutjlizar.

c) Calcule las fracciones molares de cada uno de ¢ospuestos presentes en el equilibrio.
Datos. Masas atomicas: C=12; O =16;H=1

U7

ar

de

Puntuacion méaxima: 0,5 puntos apartados a) y plinto apartado b).
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OPCION B

Cuestion 1B.-Considerando las moléculas@D (metanaly Br,O (6xido de dibromo):
a) Represente su estructura de Lewis.
b) Justifique su geometria molecular.
c) Razone si cada una de estas moléculas tiene o membo dipolar.

Datos. Numeros atémicos: C (Z = 6), O (Z = 8), H=(Z), Br (Z = 35)

Puntuacion maxima: 0,5 puntos apartados a) y pynto apartado b)

Cuestion 2B.-El diéxido de nitrégeno es un gas de color rofjme reacciona consigo mismo (se dimeri
para dar lugar al tetradxido de dinitrégeno, queregas incoloro. Se ha comprobado que una meztl;
°C es practicamente incolora mientras que a 1Q@P€ color rojizo. Teniendo esto en cuenta:

a) Escriba la reacciéon que tiene lugar.

b) Justifique si la reaccion es exotérmica o endot&ami

c) ¢ Qué cambio de color se apreciara a 100 °C sinserda la presion del sistema?

d) Justifique si se modificara el color de la mezg¢lasa vez alcanzado el equilibrio, se afiade un

catalizador.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.-Para el alcano 4-etil-2,6-dimetiloctano:
a) Escriba su férmula semidesarrollada y su féormuléemdar.
b) Escriba y ajuste la reaccién de formacion estaddalicho alcano.
c) Escriba y ajuste la reaccion de combustién de dadteno.
d) Formule y nombre un compuesto de igual férmula mdée pero distinta formula semidesarrollada.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1B.- Se disuelven 1,68 gramos de hidroxido de potagiagua hasta alcanzar un volumen
100 mL.
a) Calcule el pH de la disolucién obtenida.
b) Calcule cuantos mL de acido clorhidrico 0,6 M hafedta para neutralizar 50 mL de la disolucion
hidroxido de potasio, y cual es el pH de la disdindinal.
c) Calcule el pH de la disolucion que se obtiene atlai250 mL de agua a 50 mL de la disolucion irig
de hidroxido de potasio.
Datos. Masas atomicas: K=39;0=16; H=1

Puntuacion maxima por apartados: 0,5 puntos apmehpy 0,75 puntos apartados b) y c).

Problema 2B.-Al mezclar sulfuro de hidrégeno con acido nitsedorma azufre, diéxido de nitrdgeno y agua
a) Formule las semirreacciones de oxidacion y redumccio
b) Formule la reaccion molecular global indicandodsgecies oxidante y reductora.
c) ¢ Cuéntos gramos de azufre se obtendran a pa@i det de &cido nitrico comercial de 65 % en ma
y densidad 1,39 g-crip
d) Calcule el volumen de diéxido de nitrogeno quelsteeae, medido a 700 mm de Hg y 25 °C
Datos: R = 0,082 atm-L-mdlK™; masas moleculares: H=1; N=14; 0 =16 ;S =32

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Modelo Curso 2009-2010

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos opciones, Ay B, y el alumno debera optar por una de las opciones y resolver las tres
cuestiones y los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes
opciones. Cada cuestion o problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna
pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A

Cuestion 1A.- Para el conjunto de nimeros cuanticos que aparecen en los siguientes apartados, explique si
pueden corresponder a un orbital atdémico y, en los casos afirmativos, indique de qué orbital se trata.
a)n=51=2m=2
by n=1,1=0, m=-1/2
c)n=2,1=-1,m=1
dn=3,1=1,m=0

Puntuacién maxima por apartado: 0,5

Cuestion 2A.- Dadas las siguientes sustancias: CO;, CF4, H,CO y HF:
a) Escriba las estructuras de Lewis de sus moléculas.
b) Explique sus geometrias por la teoria de Repulsion de Pares de Electrones de Valencia o por la Teoria
de Hibridacion.
c) Justifique cuéles de estas moléculas tienen momento dipolar distinto de cero.
d) Justifique cuéles de estas sustancias presentan enlace de hidrégeno.

Datos. Numeros atémicos (Z):H=1;C=6;0=8;F=9

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3A.- Dado el equilibrio C (s) + H,0 (g) S CO (g) + Ha (g), justifique si son verdaderas o falsas las
siguientes afirmaciones:

a) Laexpresion de la constante de equilibrio Kp es: Kp = p(CO) - p(Hy) / { p(C) - p(H20) }

b) Al afiadir mas carbono, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

c) En estareaccion, el agua acta como oxidante.

d) Elequilibrio se desplaza hacia la izquierda cuando aumenta la presion total del sistema.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1A.- En la reaccion de combustion del metanol liquido se produce CO;(g) y H2O (l). Sabiendo
que el metanol tiene una densidad de 0,79 g-cm >, calcule:

a) Laentalpia estandar de combustion del metanol liquido.

b) Laenergia desprendida en la combustion de 1 L de metanol.

c) Elvolumen de oxigeno necesario para la combustion de 1 L de metanol, medido a 37 °C y 5 atm.

Datos. R = 0,082 atm-L-mol™"-K™'. Masas atémicas: C =12; 0 = 16; H = 1.
Entalpias estandar de formacién en kJ-mol*: metanol (1) = —239; CO; (g) = —393; H,0 (1) = —294.

Puntuacién maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos.

Problema 2A.- Se disuelven 2,3 g de 4cido metanoico en agua hasta un volumen de 250 cm?®. Calcule:
a) El grado de disociacion y el pH de la disolucion.
b) EIl volumen de hidréxido de potasio 0,5 M necesario para neutralizar 50 cm® de la disolucién anterior.

Datos: K, = 1,8-10* Masas atémicas: C=12,0=16, H=1

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
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OPCION B

Cuestion 1B.- Considere la combustion de tres sustancias: carbon, hidrégeno molecular y etanol.

a) Ajuste las correspondientes reacciones de combustion.

b) Indique razonadamente cuéles de los reactivos o productos de las mismas tienen entalpia de formacion
nula.

c) Escriba las expresiones para calcular las entalpias de combustion de cada una de las tres reacciones a
partir de las entalpias de formacion.

b) Escriba la expresion de la entalpia de formacion del etanol en funcion Unicamente de las entalpias de
combustion de las reacciones del apartado a).

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2B.- Dadas las constantes de acidez de las especies quimicas CH;COOH, HF, HSO,"y NH,"
a) Ordene las cuatro especies de mayor a menor acidez.
b) Escriba sus correspondientes reacciones de disociacion acida en disolucién acuosa.
c¢) Identifique sus bases conjugadas y ordénelas de mayor a menor basicidad.
d) Escriba la reaccion de transferencia protdnica entre la especie quimica mas &cida y la base conjugada
mas basica.

Datos. K, (CHsCOOH) =1,8x107; K, (HF) = 7,2x107*; K, (HSO4 ) = 1,2 x107%; K, (NH4") = 5,5x10"°

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3B.- Complete las siguientes reacciones, escribiendo las formulas semidesarrolladas de todos los
compuestos organicos. Nombre todos los productos obtenidos e indique el tipo de reaccidn organica de que se
trata en cada caso.

a) 2-buteno + HBr —
H,S0,
b) 1-propanol ———
calor
H+
c) acido butanoico + 1-propanol —>
d) n (H2N (CH2)s COOH) —»

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 1B.- Una mezcla de 2 moles de N, y 6 moles de H, se calienta hasta 700 °C en un reactor de
100 L, estableciéndose el equilibrio N (g) + 3 H2(g) S 2NH;3(g). En estas condiciones se forman 48,28 g de
amoniaco en el reactor. Calcule:

a) Lacantidad en gramos de N, y de H; en el equilibrio.

b) La constante de equilibrio K.

c) Lapresion total en el reactor cuando se ha alcanzado el equilibrio.

Datos. Masas atémicas: N = 14, H=1: R = 0,082 atm-L-mol %K

Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; c) 0,5 puntos.

Problema 2B.- La electrolisis de una disolucion acuosa de BiCl; en medio neutro origina Bi (S) y Cl, (g).
a) Escriba las semireacciones ionicas en el catodo y en el &nodo y la reaccion global del proceso, y calcule
el potencial estandar correspondiente a la reaccion global.
b) Calcule la masa de bismuto metalico y el volumen de cloro gaseoso, medido a 25 °C y 1 atm, obtenidos
al cabo de dos horas, cuando se aplica una corriente de 1,5 A.
Datos. F = 96485 C-mol*; R = 0,082 atm-L-mol *-K™; Masas atémicas: Cl = 35,5; Bi = 209,0

E°(Bi**/Bi) = 0,29 V; E°(Cl,/CI') =136V

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
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SOLUCIONES (ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)
OPCION A

Cuestion 1A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5
Justificacion para todos los apartados: debe cumplirse quen=1,2,3,...;1=0,1, 2, ... n-1; m =0, +1,
+2, ... £l
a) Posible, es uno de los orbitales 5d.
b) No es posible ya que m; solo puede valer 0 (I = 0) y ademas no es un nimero entero.
c) No es posible ya que | no puede adoptar valores negativos.
d) Posible, es uno de los orbitales 3p.

Cuestion 2A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) F:

O::C::O: H:(;_:H -F:C:F: H:F:
:0: R )

b) O=C=0 Geometria lineal. La disposicion en la que los dos grupos de electrones alrededor del C
tienen menor repulsion. También se acepta por hibridacion: el carbono tiene hibridacion sp y sus
orbitales hibridos sp se orientan formando entre si un &ngulo de 180°.

H,CO Geometria trigonal plana. El carbono esta rodeado de tres grupos de electrones. La disposicion
en la que éstos tienen menor repulsion es la trigonal plana.

En esta molécula el carbono tiene hibridacién sp? y sus orbitales hibridos sp® se orientan formando
entre si un &ngulo de 120°.

CF, Geometria tetraédrica. El carbono esta rodeado de cuatro grupos de electrones. La disposicion en
la que tienen menor repulsion es la tetraédrica.

En esta molécula el carbono tiene hibridacién sp® y sus orbitales hibridos sp® se orientan formando
entre si un angulo de 109°.

HF Geometria lineal. La Unica posible en una molécula diatémica.

c) Las moléculas H,CO y HF son polares. La diferencia de electronegatividad de los &tomos crea enlaces
polares, cuya resultante no se anula por la geometria de la molécula.

Las moléculas CO, y CF, tienen momento dipolar cero. La geometria de estas moléculas hace que los
momentos de enlace existentes se anulen entre si dando una resultante nula.

d) La Unica sustancia que presenta enlace de hidrégeno es el HF. El hidrégeno esta unido a un &tomo muy
electronegativo, el fluor, y es atraido por el atomo de fltor de otra molécula vecina.

Cuestion 3A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Falsa. Kp = p(CO)-p(H2)/p(H20); la presién de C, al ser un sélido, no se incluye en la expresion de Ke.
b) Falsa. C es un solido, por lo que aumentar su cantidad no modifica el equilibrio.
c¢) Verdadera. H tiene estado de oxidacion +1 en H,O y 0 en Hy; se reduce, luego actlia como oxidante.
d) Verdadera. Aumentar la presion total del sistema equivale a disminuir el volumen total de la mezcla 'y
el equilibrio se desplaza hacia donde se producen menos moléculas gaseosas (hacia la izquierda).

Problema 1A.- Puntuacién méaxima por apartado: a) y c) 0,75 puntos; b) 0,5 puntos
a) CH3OH (1) +3/20,(g) —» CO2(g) +2H,0 (I)
AH® (combustion) = (—393) + 2 x (—294) — (-239) = —742 kJ por cada mol de metanol quemado.
b) moles CH3;OH =1000 x 0,79/ (12 + 16 + 4) = 24,7 moles
E desprendida: 24,7 x 742 = 18327 kJ
c) moles O, = 24,7 x 3/2 = 37,1 moles; PV=nRT; V =37,1x 0,082 x 310/5; V=188,6 L

Problema 2A.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) HCOOH S H' + HCOO™
c(l-a) ca ca

masa molecular (HCOOH) = 12 + 16x2 + 1x2 = 46
[HCOOH] =(2,3/46)/0,25=0,2M
Ka=co’ / (1-a) = 1,8:10%; o = 0,03
[H] = ca = 0,2%0,03 = 6:10°%; pH = —log 0,006 = 2,2
b) Neutralizacién 1:1; moles HCOOH = moles KOH; V=0,05Lx0,2M/05M=0,02 L
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OPCION B

Cuestion 1B.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) (l) C+0,—>CO,
(2) H, + 1/2 0O, - H,O
(3) CH3;CH,OH +3 0, - 2 CO, + 3H,0

b) Tienen entalpia de formacidn estdndar nula los elementos en su forma mas estable:
AH¢ (C) = AH¢ (O2) = AHf (H2) =0

C) AHC (C) = AHf (COz), AHC (Hz) = AHf (HQO); AHC (C2H5OH) = ZXAHf (COz) + 3XAHf (HzO) -
AHs (CoHsOH)

d) AH¢ (C,HsOH) = 2xAH; (CO;) + 3xAH¢(H,0) — AH. (C,HsOH) = 2xAH, (C) + 3xAH (Hy) —

éHc (CZHSOH)

Cuestion 2B.- puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.

a) HSO, > HF > CH3;COOH > NH,*

b) HSO, + H,0 5 S04 + H30" 6 HSO, 5 SO4% + H*
HF+H,OSF +H0" 6 HFSF +H'
CH3COOH + H,0 S CH3COO + H30" 6 CH3COOH S CH3COO + H*
NH;" + H,0 S NH; + H30" 6 NH;" S NHz + H'

¢) NHs > CH;COO™ > F > SO,

d) HSO, + NH3 5 SO,% + NH4*

Cuestion 3B.- Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) CH3—CH=CH-CH3 + HBr -» CH3;—CH,—CHBr—CHjs Reaccion de adicion.
2-Bromobutano

H,SO
b) CHs-CH,-CH,OH —— CH,;-CH=CH;
calor Reaccion de eliminacion.

Propeno

c¢) CH5;-CH,-CH,-COOH + CH;3-CH,-CH,OH —H>CH3-CH2-CH2COOCH2-CH2-CH3
Butanoato de propilo
Reaccion de esterificacion o condensacion.
d) n (NH2(CH;)sCOOH) —» —[NH(CH,)sCQO],—
Poliamida (nailon o nylon)
Reaccion de condensacion (polimerizacidn por condensacion).

Problema 1B.- puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; c) 0,5 puntos.

a) N2(g) + 3H2(g) S 2NH3(g)
Moles equilibrio 2—-X 6-3x 2X
moles NHz; = 48,28 / 17 = 2,84 moles X = 1,42 moles.

moles N, =2 —1,42 = 0,58 moles ; m (N2) = 0,58 x 28 = 16,24 g de N,
molesH, =6-3x1,42=174moles; m(H,) =1,74x2= 3,48gdeH,
b) K. =[NHs1?/ ([N2][H2]®) = (2,84/100)?/ {(0,58/100) x (1,74/100)° } = 26397
C) n(total)=8 —2x = 5,16 moles
P=nRT/V=(516 x 0,082 % 973) /100 =4,12 atm

Problema 2B.- Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) Catodo: Bi** + 3e — Bi(s) 0,29 V
Anodo: 2CI” — Cly(g) +2e -1,36 V
2 BiCl, —> 2Bi(s) +3Cly(g) -1,07V

obien 2Bi**+6CI" — 2Bi(s)+3Cl(qg)

b) n(e)=15x7200/96485=0,112 molesde e
n (Cl,) =0,112 / 2 = 0,056 moles; V (Cl;) =nRT /P = 0,056 x 0,082 x 298 / 1 = 1,37 L de Cl,
n (Bi) =0,112 /3 = 0,037 moles; m (Bi) = 0,037 x 209,0 = 7,73 g de Bi
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UNVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Septiembre

PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
Curso 2008-2009

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. Eprimera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones dguie|
el alumno resolvera Unicamente trés segunda parteconsiste en dos opciones de problemas, A

Cada una de ellas consta de dos problemas; el alpodrd optar por una de las opciones y resolgedds
problemas planteados en eln que pueda elegir un problema de cada op€iada cuestion o problen
puntuara sobre un maximo de dos puntos. No sestardeninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO : una hora y treinta minutos.

LY

y B.

na

PRIMERA PARTE

Cuestion 1. —Considere los elementos A (Z =12) y B (Z = 1@Qntéste razonadamente:
a) ¢ Cudles son las configuraciones electronicdsydde B?
b) ¢ Cuél es el grupo, el periodo, el nombre yrabsio de cada uno de los elementos?
c) ¢, Cual tendrd mayor su primera energia de ioldzac
d) ¢Qué tipo de enlace que se puede formar enyr®2 ¢ Cuél seré la formula del compuesto resul?s
¢ Seréa soluble en agua?

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos

Inte

Cuestion 2.-La reaccion de combustion completa de un hidrocarbaturado es:
ChHan+2+ (3n+1)/2 Q —» n CO + (n+1) HO. Justifique las siguientes afirmaciones:

a) Sitodos los hidrocarburos tuviesen igual vedmentalpia de formacion, se desprenderia maytidedy
de energia cuanto mayor fuera el valor de n.

b) El valor de la entalpia de reaccion no cambia sombustion se hace con aire en lugar de oxigeno

c) Cuando la combustion no es completa se obtiéhg [@ energia que se desprende es menor.

d) El estado de agregacion dej(Hafecta al valor de la energia desprendida, sienaygor cuando s
obtiene en estado liquido.

Datos.AH% (kJ-mot™): CO, = —393, CO = -110, #(liq) = —285, HO(vap)= —241.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

[¢)]

Cuestion 3.—En lss siguientes comparaciones entre magnitudes ten@mitias y cinéticas indique qué ps
de la afirmacion es falsa y qué parte es cierta:
a) En una reaccion exotérmica tanto la entalpi@aecion como la energia de activacion son negativa
b) Las constantes de velocidad y de equilibrioatimensionales.
c) Un aumento de temperatura siempre aumenta losegale las constantes de velocidad y de equilibr
d) La presencia de catalizadores aumenta tanteléeidad de reaccién como la constante de eqailibr

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

rte

Cuestion 4.—Atendiendo a los equilibrios en disolucién acuasaone cual o cudles de las siguier
especies son anféteras (pueden comportarse codmyacomo base):
a) Amoniaco (o trihidruro de nitrégeno).
b) lon bicarbonato (o ion hidrogenotrioxocarbonato)jIV
c) lon carbonato (o ion trioxocarbonato (1V)).
d) lon bisulfuro (o ion hidrogenosulfuro (I1)).

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

tes
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Cuestion 5. -Dado el 1-butanol:
a) Escriba su estructura semidesarrollada.
b) Escriba la estrutura semidesarrollada de un isérdergosicion, otro de cadena y otro de func
Nombre los compuestos anteriomente descritos.
¢) Formule y nombre el producto de reaccion del 1-+mitg el 4cido etanoico ¢El40,), indicando el tipg
de reaccion.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apastapy c); 1 punto apartado b).
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1 .—Uno de los métodos de propulsion de misiles sa bada reaccion de la hidracingHx(l), y
el peroxido de hidrégeno, .B,(l), para dar nitrdgeno molecular y agua liquidendo la variacion dg
entalpia del proceso —643 kJ-fiol

a) Formule y ajuste la reaccion que tiene lugar.

b) ¢ Cuantos litros de nitrdgeno medidos a 20 °G ;B de mercurio se producirdn si reaccionan 1@8|g

NoH4 (1)?
c) ¢, Qué cantidad de calor se liberara en el pr@ceso
d) Calcule la entalpia de formacion de la hidrachid, (1).

Datos. R = 0,082 atm-L-&mol™; AH{(H.0,, |) = -187,8 kJ-mat; AH°(H,0, I) = —241,8 kJ-mot
Masas atomicas: H = 1; N = 14.

\1%4

Puntuacion maxima por apartado: 0.5 puntos.

Problema 2 .—En el proceso Haber—Bosch se sintetiza amoniaciertdo pasar corrientes de nitrégenp e
hidrégeno en proporciones 1:3 (estequiométricaBjesan catalizador. Cuando dicho proceso se realjza
500 °C y 400 atm. se consume el 43 % de los reagctisiendo el valor de la constante de equilibrio
K,=1,55-10°. Determine, en las condiciones anteriores:

a) El volumen de hidrégeno necesario para la obterd#dh tonelada de amoniaco puro.

b) La fracciébn molar de amoniaco obtenido.

c) La presidn total necesaria para que se consunta%l @e los reactivos.

Datos. R = 0,082 atm-L-&kmol’; Masas atémicas: N = 14, H = 1.

Puntuacion maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puyfip8,5 puntos.

OPCION B

Problema 1.—-Una disolucién comercial de acido clorhidrico préga un pH de 0,3.
a)Calcule la masa de hidréxido de sodio necesaria pauntralizar 200 mL de la disolucion comercialf de
acido.
b)Si 10 mL de la disolucion comercial de acido cldritio se diluyen con agua hasta un volumen fingl de
500 mL, calcule el pH de la disolucién diluida riémsuote.
C)A 240 mL de la disolucién diluida resultante dehdpdo anterior se le afiaden 160 mL de acido aitric
0,005 M. Calcule el pH de la nueva disolucion ¢suendo voliumenes aditivos).
d)Calcule los gramos de hidroxido de calcio necesaava neutralizar la disolucion final del apartafio

Datos. Masas atomicas: Na=23; Ca=40; H=1;186.=

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.—Se quiere oxidar el iébn bromuro, del bromuro déisoa bromo empleando una disolucién
acuosa de peroxido de hidrégeno 0,2 M en preseecéido sulfurico. Respecto a dicha reaccion:
a) Ajuste las semirreacciones ionicas y la reaccioteoutar global.
b) Calcule el potencial estandar para la reaccionaglob
c) Calcule la masa de bromuro de sodio que se oxigafi@omo empleando 60 mL de peroxido |de
hidrogeno.
d) Calcule el volumen de bromo gaseoso, medido ad 5090 mmHg, desprendido en el proceso anterior

Datos. E Br,/Br = 1,06 V; E H,O./H,O = 1,77 V; R = 0,082 atm-L-Kmol': masas atémicas: Na = 23: Br = 80

Puntuacion maxima por apartado: 0,50 puntos
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Junio
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
Curso 2008-2009

“.*" | MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones d

el alumno resolvera Onicamente tréa segunda parteconsiste en dos opciones de problemas, A
Cada una de ellas consta de dos problemas; el alpauira optar por una de las opciones y resohse

dos problemas planteados en el que pueda elegir un problema de cada op€@ada cuestion
problema puntuara sobre un maximo de dos puntoseNontestara ninguna pregunta en este imprese
TIEMPO : una hora y treinta minutos

e las
y B.
r lo

D

PRIMERA PARTE

Cuestion 1. -La primera y segunda energia de ionizacién pastoeho A, cuya configuracion electréni
es ¥ 25", son 520 y 7300 kJ-md| respectivamente:
a) Indique qué elemento es A, asi como el grupo ydera los que pertenece.
b) Defina el término energia de ionizacion. Justifitmeran diferencia existente entre los valore$ad
primera y la segunda energia de ionizacion del &tam
c) Ordene las especies A & A** de menor a mayor tamafio. Justifique la respuesta.
d) ¢ Qué elemento presenta la misma configuracionrétéca que la especie idnicd?A

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

ca

e

Cuestion 2.—Para la reacciora A (g) S B (g) + C (g), el coeficiente estequiométre@odria tener 10
valores 1, 2 6 3. Indigue de manera razonada el da, los signos de las magnitudes termodinam
AH®, AS’ y AG®, y el intervalo de temperatura en el que la réacseria espontanea, para cada uno d
siguientes casos patrticulares:

i) Caso A: La concentracion de A en el equilibiigntinuye si aumenta la temperatura o la presion.

i) Caso B: La concentracion de A en el equilitaionenta si aumenta la temperatura o la presion.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

~

D
icas
e los

Cuestion 3.—Justifique si son verdaderas o falsas cada utesddirmaciones siguientes:

a) La presencia de un catalizador afecta a la énelgactivacion de una reaccién quimica, pero lag
constante de equilibrio.

b) En una reaccién cakH < 0, la energia de activacion del proceso diré€fpes siempre menor que
del proceso inverso (B

la

c) Una vez alcanzado el equilibrio en la reacci@h apartado anterior, un aumento de temperatura

desplaza el equilibrio hacia los reactivos.
d) Alcanzado el equilibrio, las constantes cinétida los procesos directo e inverso son siempetagu

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 4.-Dadas las dos reacciones siguientes sin ajustar:
()  Briac) + Ci(ac) - Brx(g) + Ck(9)
(i)  Zn(s) + NQ(ac) + H(ac) -» zZr**(ac) + NO(g)+ H,O
a) Justifiqgue por qué una de ellas no se puedeupirod
b) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y deaeidn de la reaccion que si se puede producir.
c) Ajuste la reaccién global de la reaccién queegpuede producir.
d) Justifique si es espontanea dicha reaccion.

Datos. EBr,/Br =1,06 V; B CL/ICI"= 1,36 V; B Zn**/Zn = -0,76 V; ENO;/NO = 0,96 V

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestion 5.—Partiendo del propeno se llevan a cabo la sigussarie de reacciones:
propeno + agugersencia de acido sulfarice B + C

El producto mayoritario (B) de la reaccion ante@on un oxidante fuerte genera el compuesto D
producto minoritario (C) en presencia de acido mata da lugar al compuesto E.

a) Escriba la primera reaccion y nombre los produBtgsC.

b) Explique por qué el producto B es el mayoritario.

c) Escribala reaccién en la que se forma D y nérobrel

d) Escribala reaccion en la que se forma E y nérabrel

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.—Para la reaccion 2NO (g) @) - 2NOy(Q)
a) Calcule la entalpia de reaccion a 25 °C.
b) Calcule hasta qué temperatura la reaccién serane&spm, sabiendo que paesta reaccior
AS’=-146,4 J-K".
c) Si reaccionan 2L de NO, medidos a 293K y 1,2 atm,aexceso de £, Cuanto calor se desprender

Datos.AH% (NO, g) = 90,25 kiiinol™; AH% (NO,, g) = 33,18 kifnol™; R = 0,082 atm-L-K-mol™
Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puiejo3,5 puntos

Problema 2.—El pentacloruro de fésforo se descompone conntgéeatura dando tricloruro de fésfora
cloro. Se introducen 20,85 g de pentacloruro déofésen un recipiente cerrado de 1 L y se calienta
250 °C hasta alcanzar el equilibrio. A esa tempesatodas las especies estan en estado gaseas
constante de equilibrio dale 0,044.

a) Formule y ajuste la reaccién quimica que tienerluga

b) Obtenga la concentracién en mof-lde cada una de las especies de la mezcla gaseesa

temperatura.
c) ¢ Cual sera la presion en el interior del recipiente
d) Obtenga la presion parcial de,Cl

Datos. R = 0,082 atm-L-&kmol’ Masas atémicas: P = 31,0: Cl = 35,5.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos

OPCION B

Problema 1.—E| &cido butanoico es un acido débil siendo s& K,5-10°. Calcule:
a) El grado de disociacion de una disolucion 0,05 Madalo butanoico.
b) El pH de la disolucién 0,05 M.
c) El volumen de una disolucion de hidroxido de sdli@?25 M necesario para neutralizar 10D de
disolucién 0,05 M de acido butanoico.

Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puwjd3,5 puntos.

Problema 2.— Una pieza metalica de 4,11 g que contiene cobréntseduce en acido clorhidric
obteniéndose una disolucién que contien& @wn residuo sélido insoluble. Sobre la disoludiésultante
se realiza una electrolisis pasando una corriente A. Al cabo de 656 s se pesa el catodo y seabgee
se han depositado 1,08 g de cobre.
a) Calcule la masa atomica del cobre.
b) ¢ Qué volumen de cloro se desprendié durant®etgo electrolitico en el anodo (medido a 20 #B6),
mm de Hg)?
c) ¢ Cual era el contenido real de Cu (en % pest pieza original, si al cabo de 25 minutos deo s
corriente se observo que el peso del catodo naba#ti

Datos. R = 0,082 atm-L-&kmol™; F = 96485 C.
Puntuacién maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntp®,5.

a?

oyl

(0]
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE) MODELO

, Modelo 2008-2009
MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las que
el alumno resolverd unicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y B.
Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y resolver los
dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o
problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestién 1.- Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) Los metales alcalinos no reaccionan con los halogenos.
b) Los metales alcalinos reaccionan vigorosamente con el agua.
c¢) Los haldégenos reaccionan con la mayoria de los metales, formando sales i6nicas.
d) La obtencion industrial de amoniaco a partir de hidrdégeno y nitrogeno moleculares es un proceso
rapido a temperatura ambiente, aunque no se utilicen catalizadores.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 2.— El etanol y el dimetil éter son dos isomeros de funcidn, cuyas entalpias de formacion son
AHC (etanol) = —235 kJ'mol”" y AH (dimetil éter) = —180 kJ-mol .
a) Escriba las reacciones de formacion y de combustion de ambos compuestos.
b) Justifique cudl de las dos entalpias de combustion de estos compuestos es mayor en valor absoluto,
teniendo en cuenta que los procesos de combustion son exotérmicos.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1,0 punto.

Cuestidn 3.— Dada la reaccion endotérmica para la obtencion de hidrogeno CHy (g) S C (s) +2 Ha (g)
a) Escriba la expresion de la constante de equilibrio K.
b) Justifique como afecta un aumento de presion al valor de K.
¢) Justifique como afecta una disminucion de volumen a la cantidad de H; obtenida.
d) Justifique como afecta un aumento de temperatura a la cantidad de H, obtenida.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestiébn 4.— Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion en medio acido (sin ajustar):
Fe’" +Cr,077 +H' = Fe'" + Cr’" + H,0
a) Indique el nimero (estado) de oxidacion del cromo en los reactivos y en los productos.
b) Ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion.
c) Ajuste la reaccion idnica global.
d) Razone si la reaccion es o no espontanea en condiciones estandar a 25 °C.

Datos a 25 °C. E% Cr,0;% / Cr’' = 1,33 V; Fe*' / Fe*" = 0,77V

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 5.— Complete las siguientes reacciones con el producto organico mayoritario. Nombre todos los
compuestos organicos presentes, e indique el tipo de cada una de las reacciones.

a) CH3—CH:CH2 + HBr —

b) CHs—CH,~CH,Br + KOH

¢) CH;—CH,OH + oxidante fuerte —

d) CH5;—COOH + CH3—CH,OH —

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.— Se prepara una disolucion de un acido débil, HA, con una concentracion inicial 107> M.
Cuando se llega al equilibrio el acido presenta una disociacion del 1 %. Calcule:
a) El pH de la disolucion.
b) La constante de acidez de HA.
c) El grado de disociacion si se afiade agua hasta aumentar 100 veces el volumen de la disolucion.
d) El pH de la disolucion del apartado c).

Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.— Una disolucion que contiene un cloruro MCly de un metal, del que se desconoce su estado de
oxidacion, se somete a electrolisis durante 69,3 minutos. En este proceso se depositan 1,098 g del metal M
sobre el catodo, y ademads se desprenden 0,79 L de cloro molecular en el 4nodo (medidos a 1 atm y 25 °C).

a) Indique las reacciones que tienen lugar en el &nodo y en el catodo.

b) Calcule la intensidad de corriente aplicada durante el proceso electrolitico.

¢) (Qué peso molecular tiene la sal MCl, disuelta?

Datos. R =0,082 atm-L-K '-mol' Masas atomicas: Cl= 35,5; M=50,94; 1 F =96485 C

Puntuacion méaxima por apartado: a) 0.5 puntos; b) y ¢) 0.75 puntos

OPCIONB

Problema 1.— Un recipiente de 37,5 L, que se encuentra a 343 K y 6 atm, contiene una mezcla en
equilibrio con el mismo niimero de moles de NO, y N,O4, seglin la reaccion 2 NO; (g) S N2O4 (g).
Determine:

a) El nimero de moles de cada componente en el equilibrio.

b) El valor de la constante de equilibrio K,

c¢) La fraccion molar de cada uno de los componentes de la mezcla si la presion se reduce a la mitad.

Dato. R = 0,082 atm'L-K "*mol ™’

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.

Problema 2.— En la reaccion de hierro metalico con vapor de agua se produce 6xido ferroso-férrico (Fe;O4)
e hidrogeno molecular.
a) Formule y ajuste la reaccion quimica que tiene lugar.
b) Calcule el volumen de hidrogeno gaseoso medido a 127 °C y 5 atm. que se obtiene por reaccion de 558 g
de hierro metalico.
¢) (Cuantos gramos de 6xido ferroso-férrico se obtendran a partir de 3 moles de hierro?
d) (Cuantos litros de vapor de agua a 10 atm. y 127 °C se precisa para reaccionar con los 3 moles de
hierro?

Datos. Masas atomicas: Fe = 55,8; 0 = 16. R = 0,082 atm'L-K "-mol’

Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.
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QuiMICcA
SOLUCIONES
(ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)

Cuestién 1.— Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Falsa. Los metales alcalinos si reaccionan con los halégenos, por la tendencia de los primeros a formar
cationes y de los segundos a formar aniones, resultando haluros alcalinos i6nicos.

b) Verdadera. Se trata de una reaccion de tipo redox, donde el metal alcalino se oxida pasando a cation y
el hidrégeno del agua se reduce para dar hidrogeno molecular (H,).

c) Verdadera. Los metales tienden a formar cationes, y los haldgenos tienden a formar aniones,
combindndose ambas especies cargadas de distinto signo en compuestos i0nicos.

d) Falsa. Para que la reaccion sea rapida hace falta afiadir un catalizador (hierro, en el proceso Haber).

Cuestién 2.— Puntuacion méxima por apartado: 1,0 punto.

a)2C(s) +3Hy(g)+ % 0;(g) —» CH3;CH,OH (formacién del etanol)
2C(s)+3 Hy(g)+ % 0,(g) — CH30CH; (formacion del dimetil éter)
CH3;CH,0OH + 3 O3 (g) — 2 COz (g) + 3 H,O (g) (combustion del etanol)
CH3;OCH;3 +3 Oz (g) — 2 CO;z (g) + 3 H,O (g) (combustion del dimetil éter)

b) Los productos de la combustion son los mismos para ambos compuestos (al ser isdmeros). Por lo tanto,
la entalpia de combustion en valor absoluto es mayor para el compuesto con menor entalpia de
formacion (también en valor absoluto), es decir |AH®, (éter)| > |AH®, (etanol)|.

(También se puede justificar con las expresiones matematicas de la entalpia de reaccion de las
combustiones, o con un diagrama entdlpico de los procesos de formacion y combustion.)

Cuestién 3.— Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) K, =[p (H2)]* / p(CHy). (E1C, al ser solido, no se incluye en la expresion de Kp).

b) La presion no afecta al valor de K,,, ya que una constante de equilibrio depende s6lo de la temperatura.

c¢) Una disminucion de volumen reduce la cantidad de H, obtenida, ya que desplaza el equilibrio hacia
donde hay menor numero de moles gaseosos, en este caso hacia los reactivos, disminuyendo la
cantidad de H; en los productos.

d) Como la reaccion es endotérmica, un aumento de temperatura favorece la formacion de productos, y
por lo tanto la cantidad de H, obtenida es mayor. (También es valido explicar que K, aumenta en una
reaccion endotérmica cuando la temperatura aumenta, obteniéndose por tanto mas productos).

Cuestién 4.— Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Cr,07 estado de oxidacion +6
Ccr’ estado de oxidacion +3
b) Semirreaccion de oxidacion: Fe*™ — Fe’™ + le
Semirreaccion de reduccion: Cr,0,> + 14H +6¢ — 2 Cr" + 7 H,0
¢) 6 Fe* + Cr,0 +14H = 6 Fe*" +2 Cr’" + 7 H,0
d) E°=1,33-0,77 >0, luego si serd espontéanea.

Cuestién 5.— Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) CH;—CH=CH, + HBr — CH;—CHBr-CHj; reaccion de adicion.
propeno 2—bromo propano o bromuro de isopropilo

b) CH3—CH,—CH,Br + KOH L9 CH;—CH,~CH,OH reaccion de sustitucion.
I-bromo propano o bromuro de propilo 1—propanol

¢) CH3—CH,OH + oxidante fuerte — CH3;—COOH reaccion de oxidacion.
etanol o alcohol etilico acido etandico o acético

d) CH;—COOH + CH3—CH,OH — CH3;-COOCH,—CHj; reaccion de esterificacion.
acido etanoico etanol etanoato de etilo

0 acético o alcohol etilico o acetato de etilo
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Soluciones a los problemas:

OPCION A
Problema 1.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

HA S A + H
Concentraciones en equil. ¢y (1—a) Coll Coll co=10"7;a=1/100

a) [H]=coo=1072x1/100 =10 mol'L™" ; pH=—log [H'] = 4
b) Ko = [AT][H'J/[HA] = coo*/(1-a) = 10> x 107*/0,99 = 1,01-107°
c) Ahora las nuevas concentraciones de equilibrio son
HA S A + H
co (1-)/100  coP/100  cop/100
Ka = cop™/[100x(1-B)]; 1,01x107° =10"* B*/(1-B); P =0.0956 (6 9,56 %)
d) [H]=cop/100 = 107" x 0,0956 =9,56:10°; pH=—log [H] = 5,02

Problema 2.— Puntuacion méxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.
a) (anodo) Reaccion de oxidacion 2C1"—2 ¢ — Cly;
(catodo) Reaccion de reduccion) M* + x e — M®;
b) n(Cl)=1atm x 0,79 L /(0,082 atm-L-K '-mol 'x298 K) = 0,0323 moles de CL,
2CI —2 e — Cly; Q=10,0323x2xF = 6238,6 C=1x4158 s; 1=1,5 A
c) M¥+xe — M% Q=xxF x 1,098 2/50,94 g-mol_1 =6238,6C;x=2,99~3
M = 35,5 x 3+ 50,94 = 157,44 g-mol "

OPCIONB

Problema 1.— Puntuacion méxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.
Eq.: n n NTotal = 21
Nrotal = PV / (RT) =6x37,5/(0,082x343) = 8 moles; n = nrora1 / 2 =4 moles = n (NO,) =n (N204)
b) K, =p(N204) / [p(NO)T* ; pi = xi p; p(NO,) = p(N204) = (4/8) x 6 =3 atm
K,=3/3* =1/3=0,333
c) p=3atm
Ky = (1/p) x(N2Oy4) / [x(NO)T*; x = x(NO,); x(N204) =1 —x
K,=(1/p) (1 —x)/x*513=(1/3) (1 —x)/x’; X =1 —-x; X +x— 1 =0;
x=0,62 x(NOy) = 0,62; x(N,O4) = 0,38

Problema 2.— Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) 3Fe+4H,0 — Fe;04+4H;

b) V= n'R-T

= [(4/3) (558/55,8)] * 0,082 x 400 / 5 =87,5 L

¢) n°moles de Fe;04 =n° moles de Fe /3 =3/3 =1 mol
M (Fe;04) = 3 x 55,8 +4 x 16 = 231,4; m (Fe;04) =231,4 g
d) n° moles de HO = (4 / 3) n® moles de Fe =4 moles

v=RT 0,082 %400/ 10= 13,121
p
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oo [P UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Septiembre
PRUEBAS DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
Curso 2007-2008

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos partes. Epriaera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de la
el alumno resolvera Unicamente tréa segunda parteconsiste en dos opciones de problemas, A

Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y r
dos problemas planteados en eB que pueda elegir un problema de cada op&@da cuestion

problema puntuara sobre un maximo de dos puntoseMontestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO : una hora y treinta minutos

S que
y B.
esolve

PRIMERA PARTE

Cuestién 1.—A las siguientes especies’, XY y Z', les corresponden los nimeros atémicos 17, 18,
respectivamente.
a) Escriba la configuracion electronica de cadadenellas.

b) Ordene razonadamente, de menor a mayor, laeuliés especies segin su tamafio y su energia de

ionizacion.
c) ¢Qué especies son XY?
d) ¢Qué tipo de enlace presenta ZX? Describa bevientas caracteristicas de este enlace.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 2.—Dadas las siguientes moléculas:CNH3;, SH,, BHs.
a) Justifique sus geometrias moleculares en furdagda hibridacion del &tomo central.
b) Razone qué moléculas seran polares y cualearapol
c) ¢, De qué tipo seran las fuerzas intermolecutared CH?
d) Indigue, razonadamente, por qué ekNH el compuesto que tiene mayor temperatura diceiru

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestiéon 3.—Considerando el diagrama de energia que se muesteala reaccion A B + C,
conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) ¢ Cual puede ser la causa de la diferencia enteVa 1 y
la 27
b) ¢ Para cudl de las dos curvas la reaccion transgumayor (5
velocidad?
c) ¢Qué les sucederda a las constantes de veIomdadcc
reaccion si se aumenta la temperatura?
d) ¢La reaccidon es exotérmica o endotérmica?

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Coordenada de reaccion
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Cuestion 4.—En una pila electroquimica, el anodo esta fornaatouna barra de cobre sumergida en
disolucién acuosa de nitrato de cobre (ll), mientrae el catodo consiste en una lamina de platargjioia
en una disolucidon acuosa de nitrato de plata.

a) Formule las semirreacciones del anodo y detloato

b) Formule la reaccion global ibnica y moleculatalgila.

c) Explique de forma justificada por qué se tratauda pila galvanica.

d) Indigue razonadamente el signa&® para la reaccién global.

Datos. E°(AJ/Ag) = 0,80 V; E°(CE'/Cu) = 0,34 V.

Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 5.—Para el siguiente compuesto: £-H|C =CH-CH

CHs

a) Indique su nombre sistematico
b) Escriba su reacciéon con yoduro de hidrégeno e usdel nombre del producto mayoritario.
c) Formule y nombre los isomeros de posicion del casfmudel enunciado.

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos,d)0y75 puntos.

Examenes Selectividad Madrid Pagina 36

una



SEGUNDA PARTE

OPCION A
Problema 1.—Para la reaccion de hidrogenacion del etena€CH.), determine:

a) La entalpia de reaccién a 298 K.

b) El cambio de energia Gibbs de reaccién a 298 K.

c) El cambio de entropia de reaccion a 298 K.

d) El intervalo de temperaturas para el que dichacréaao es espontanea.

Datos a 298 K CH,=CH, | CH;—CHs
AH% [/ kJ-moft| 52,3 -84,7
AGS / kJ-mott| 68,1 -32,9

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.—Una disolucién acuosa de amoniaco de uso doméiive una densidad de 0,962 g-ty
una concentracion del 6,5 % en peso. Determine:
a) La concentracién molar de amoniaco en dichdwdigm.
b) El pH de la disolucion.
c) El pH de la disolucion resultante al diluir 1€ces.

Datos. Masas atémicas: N = 14, H = }(dtnoniaco) = 1,8-18

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos,d)0y75 puntos.

OPCION B

Problema 1.—El valor de la constante de equilibrio a 700 Kapiar reaccion 2HI (g% H2 (9) + k () eS
0,0183. Si se introducen 3,0 moles de HI en umpieaie de 5L que estaba vacio y se deja alcan
equilibrio:
a) ¢Cuantos moles dese forman?
b) ¢ Cual es la presion total?
c) ¢ Cual seréa la concentracion de Hl en el eqigligira la misma temperatura se aumenta el voluat
doble?

Datos. R = 0,082 atm-L-&kmor™.

Puntuacion maxima por apartado: a) 1 punto, b)g;)puntos.

Problema 2.—El &cido clorhidrico se obtiene industrialmenteentdndo cloruro de sodio con ac
sulfarico concentrado.

a) Formule y ajuste la reaccion que tiene lugar.

b) ¢ Cuantos kilogramos de acido sulflrico de unzeatracion del 90 % en peso se necesitard

producir 100 kg de acido clorhidrico concentrad®:% en peso?

c) ¢ Cuantos kilogramos de cloruro de sodio se empbp®r cada tonelada de sulfato de sodio obtg

como subproducto?

Datos. Masas atdémicas: H=1, O = 16; Na = 2338; €| = 35,5.

Puntuacion méaxima por apartado: a) 0,5 puntos,d)y75 puntos.
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID Junio
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)

Curso 2007-2008

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. Eprlenera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de|
gue_el alumno resolvera unicamente.ttessegunda parteconsiste en dos opciones de problemas, Ay
Cada una de ellas consta de dos problemas; el aelpouira optar por una de las opciones y resohger
dos problemas planteados en el que pueda elegir un problema de cada op€&éda cuestion o

problema puntuara sobre un maximo de dos puntoseNontestara ninguna pregunta en este impresa.

TIEMPO : una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestion 1.-Dados los elementos Na, C, Siy Ne:
a) Escriba sus configuraciones electronicas.
b) ¢ Cuantos electrones desapareados presenta caela sme@stado fundamental?
c) Ordénelos de menor a mayor primer potencial deamdn. Justifique la respuesta.
d) Ordénelos de menor a mayor tamafio atbmico. Justifa respuesta.

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

2CKgEr1(9)

Cuestion 2.-Considere la reaccién quimica siguiente:
Conteste de forma razonada:

a) ¢, Qué signo tiene la variacion de entalpia de diehecion?

b) ¢ Qué signo tiene la variacién de entropia de estzxion?

c) ¢ La reaccion sera espontanea a temperaturas alégas®

d) ¢ Cuéanto valéH de la reaccion, si la energia de enlace Cl-Qu&skJ-mol'?

Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3.— Considerando la reaccion 2 8@) + O)(g) S 2 SQ(g) razone si las siguiente
afirmaciones son verdaderas o falsas.
a) Un aumento de la presién conduce a una mayor peattude SQ.
b) Una vez alcanzado el equilibrio, dejan de reaccitasamoléculas de SQ O, entre si.
c) El valor de K es superior al de Ka temperatura ambiente.

d) La expresion de la constante de equilibrio en fumde las presiones parciales qglpz(SC)z)-p(Q)/pz(SQ)
Dato. R = 0,082 atm-L-Kmorl™*

Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 4.—Se preparan disoluciones acuosas de igual coacénirde HCI, NaCl, NkCl y NaOH.
Conteste de forma razonada:

a) ¢, Qué disolucién tendra mayor pH?

b) ¢ Qué disolucién tendra menor pH?

c) ¢, Qué disolucién es neutra?

d) ¢ Qué disolucién no cambiara su pH al diluirla?

Dato. K, NH,;* = 10°

Puntuacion méaxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestion 5.—Complete las siguientes reacciones quimicas, uleden cada caso de qué tipo de reacci
trata y nombre todos los reactivos que intervignkrs productos organicos resultantes:

a) CH;—CH,~COOH + CHOH -

b) CH,=CH, + Br -

c) CHs~CHOH + HSO, O

d) CH—CH,Br + KOH -

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

dn se
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.—Sea la reaccion: CHCH=CH,(g) + HBr(g)— Producto(g)
a) Complete la reaccion e indique el nombre de lostirezs y del producto mayoritario.
b) CalculeAH de la reaccion.
c) Calcule la temperatura a la que la reaccion s@@nédnea.

Datos.ASeaccios, = —114,5 J-K-mol™; AH°(CHs—CH=CH,) = 20,4 kJ-mof; AH(HBr) = —36,4 kJ-mof;
AHL(producto mayoritario) = —95,6 kJ-mbl

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos;d))0y75 puntos.

Problema 2.—Las disoluciones acuosas de permanganato de gaasmedio acido (acido sulfarico
oxidan al peréxido de hidrégeno (agua oxigenadapdmdose oxigeno, sulfato de manganeso (ll), sul
de potasio y agua.
a) Formule y ajuste las semirreacciones idnicas daagibn y reduccion y la reaccion molecular.
b) Calcule los gramos de oxigeno que se liberan aliafim exceso de permanganato a 200 mL
peroxido de hidrogeno 0,01 M.
c) ¢ Qué volumen ocuparia e} Gbtenido en el apartado anterior, medido a 21 P20ymm Hg?

Datos. R = 0,082 atm-L-kmol™’; masa atémica: O = 16; 1 atm = 760 mm Hg
Puntuacion maxima por apartado: a) y b) 0,75 puho8,5 puntos.

fat

de

OPCION B

Problema 1.—El acetileno o etino (§1,) se obtiene por reaccion del carburo de calci€{Ceon agua.
a) Formule y ajuste la reaccion de obtencion defiileno, si se produce ademas hidréxido de calcio.
b) Calcule la masa de acetileno formada a partQfleg de un carburo de calcio del 85 % de pureza.
c) ¢ Qué volumen de acetileno gaseoso se produs€@y?2 atm con los datos del apartado anterior?

Datos. R = 0,082 atm-L-&kmol™’ masas atdmicas: Ca=40,C=12,H=1

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos;d))0y75 puntos.

Problema 2.—Se tiene una disolucién de acido nitrico de pH362
a) Determine el nimero de moles de ion nitratoisolacion sabiendo que el volumen de la misma eg
250 mL.
b) Calcule la masa de hidroxido de sodio necegaria neutralizar 25 mL de la disolucion anterior.
c) Determine el pH de la disolucion obtenida aldaia5 mL de hidréxido de sodio 0,001 M a 25 mL
la primera disolucién de acido nitrico, suponiende los volimenes son aditivos.

Datos. Masas atbmicas: Na=23;0=16H=1

Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos;d))0y75 puntos.

5 de

e
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)

Modelo 2007-2008

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las
que el alumno resolvera inicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y B.
Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podré optar por una de las opciones y resolver los
dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o
problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

PRIMERA PARTE

Cuestién 1.- Para cada uno de los elementos con la siguiente configuracion electronica en los niveles de
energia mas externos: A=2s’2p"; B=2s"; C=3s*3p’; D=3s"3p’
a) Identifique el simbolo del elemento, el grupo y el periodo en la Tabla Periodica.
b) Indique los estados de oxidacion posibles para cada uno de esos elementos.
c) Justifique cudl tendrd mayor radio atomico, A o B.
d) Justifique cudl tendrd mayor electronegatividad, C o D.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 2.- Dados los siguientes compuestos: H,S, BCly N,.
a) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) Deduzca la geometria de cada molécula por el método RPECV o a partir de la hibridacion.
c) Deduzca cudles de las moléculas son polares y cudles no polares.
d) Indique razonadamente la especie que tendra un menor punto de fusion.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 3.- Un componente A se descompone seglin la reaccion 2 A S B + C que es exotérmica,
espontanea a temperatura ambiente y tiene una energia de activacion alta.
a) Indique, en un diagrama entalpico, entalpia de reaccion y energia de activacion.
b) Justifique si la reaccion de descomposicion es rapida o lenta a temperatura ambiente.
c) Justifique qué proceso es mas rapido, el directo o el inverso.
d) Justifique si un aumento de temperatura favorece la descomposicion desde el punto de vista del
equilibrio y de la cinética.

Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 4.- Sea una disolucion acuosa 1 M de un 4cido débil monoprético cuya K, = 10 a 25 °C.
Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) Su pH sera mayor que 7.

b) El grado de disociacion serd aproximadamente 0,5.

c) El grado de disociacion aumenta si se diluye la disolucion.

d) El pH aumenta si se diluye la disolucion.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestidn 5.- Escriba un ejemplo representativo para cada una de las siguientes reacciones organicas,
considerando Gnicamente compuestos reactivos con 2 atomos de carbono. Formule y nombre los reactivos
implicados:

a) Reaccion de sustitucion en derivados halogenados por grupos hidroxilo.

b) Reaccion de esterificacion.

¢) Reaccion de eliminacion (Alcoholes con H,SO4 concentrado)

d) Reaccion de oxidacion de alcoholes

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.- En el espectro del &tomo hidrogeno hay una linea situada a 434,05 nm.
a) Calcule AE para la transicion asociada a esa linea expresandola en kJ.mol".
b) Si el nivel inferior correspondiente a esa transicion es n=2 , determine cudl sera el nivel superior.

Datos: h=6,62.107"T.s; Na=6,023.10" ; Ry;=2,180.10"%J ; ¢=3.10°m.s™

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.

Problema 2.- Una disolucion 0,1 M de un acido monoprotico, HA, tiene un pH de 4,8. Calcule:

a) Las concentraciones en el equilibrio de todas las especies presentes en la disolucion (incluir la
concentracion de OH).
b) La constante de disociacion del acido HA y el grado de disociacion del acido.

Dato. K, = 1-107"

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.

OPCIONB

Problema 1.- La urea, H,N(CO)NH,, es una sustancia soluble en agua, que sintetizan multitud de
organismos vivos, incluyendo los seres humanos, para eliminar el exceso de nitrogeno. A partir de los datos
siguientes, calcule:

a) Ajuste la reaccion de formacion de la urea, HLN(CO)NH, (s), a partir de amoniaco, NH; (g), y
dioxido de carbono, CO, (g), sabiendo que en la misma también se produce H,O(/). Obtenga la
entalpia de formacion de la misma.

b) Calcule la entalpia del proceso de disolucion de la urea en agua.

c¢) Razone si un aumento de temperatura favorece o no el proceso de disolucion de la urea.

Entalpias de formacion estandar (en kJ/mol): NH; (g) = -46,11; H,N(CO)NH, (s) =-333,19;
H,NCONH, (ag) = -319,2; CO, (g) =-393,51; H,O (J) = -285,83.

Puntuacién maxima por apartado: a) 1,0 punto; b) y c) 0,5 puntos.

Problema 2.- Dada la reaccion en la que el i6n permanganato (tetraoxomanganato (VII)) oxida, en medio
acido, al dioxido de azufre, obteniéndose i6n tetraoxosulfato (VI) e ion manganeso (1),

a) Ajuste la reaccion ionica por el método del ion-electron.

b) Calcule el potencial estandar de la pila y justifique si la reaccidn serd o no espontdnea en esas
condiciones.

c) Calcule el volumen de una disolucién de permanganato 0,015M necesario para oxidar 0,32g de
dioxido de azufre.

Datos: Potenciales estandar de electrodo: MnO4 ,H/Mn>" = +1,51V; SO,”,H/SO,(g) = +0,17V; Pesos
atomicos: S=32yO0 =16

Puntuaciéon maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos y c) 0,5 puntos.
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SOLUCIONES (ORIENTACIONES PARA EL CORRECTOR)

Cuestién 1.- Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.

a) A= O; 2° periodo, grupo 16 (VIA o anfigenos)
B= Be; 2° periodo, grupo 2 (IIA o alcalinotérreos)
C= Si; 3 periodo, grupo 14 (IVA o carbonoideos)
D= CI; 3 periodo, grupo 17 (VIIA o halogenos)

b) A:-2,-1y0; B: 2y 0;C: +2,+4y0; D: -1, +1,0, +3, +5 y +7

c) El elemento de mayor radio es el B (Be) porque al irse completando la capa (un periodo) se reduce el
radio.

d) El elemento mas electronegativo es el D (Cl) porque Uinicamente necesita un electrén para completar
su configuracion de capa completa (estd mas a la derecha en la tabla y en el mismo periodo).

Cuestién 2.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) H-S-H :Ef_l- -Q_I: :N=N:

:Cl:

b) H,S: 2 4tomos unidos al atomo central y dos pares sin compartir (hibridacion sp’). Molécula angular,
angulos algo menores de 109°.
BCl;: 3 atomos unidos al atomo central y ninglin par sin compartir (hibridacién sp’). Molécula plana
triangular, angulos de 120°.
N,: 2 atomos unidos (hibridacion sp). Molécula lineal.

c¢) N, y BCl; son apolares. Enlaces apolares para N, y y geometria triangular plana para BCl; en la que se

anulan los dipolos de enlace por su geometria; H,S es polar por tener enlaces polares y no ser lineal.

d) N,<BCL<H,S
El N, y el BCl; presentan fuerzas intermoleculares débiles, tipo London (dipolo instantdneo-dipolo
inducido). Estas fuerzas son menores para N, por ser menor su masa molecular. En el H,S las fuerzas
intermoleculares son dipolo permanente, que es mas fuerte.

Cuestién 3.- Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.
a)

A ., ., . .

b) La reaccion de descomposicion serd lenta a temperatura ambiente ya que la

energia de activacion es alta.

c) La energia de activacion del proceso inverso es mayor que la del directo por
A tratarse de una reaccion exotérmica, por tanto el proceso inverso es aiin mas lento.
B+C

d) Por Le Chatelier, un aumento de temperatura en un proceso exotérmico

desplaza el equilibrio hacia el reactivo A, se favorece el proceso inverso y la
> descomposicion se desfavorece. Pero por la ecuacion de Arrhenius un aumento de
temperatura aumenta la velocidad de descomposicion y favorece la cinética.

Cuestién 4.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Falsa. Por ser disolucion de acido el pH debe ser acido, es decir menor que 7.
b) Falsa. Por ser débil, con una K, de 10 y su concentracion 1 M sera muy inferior a 0,5 (aprox 0,01).
¢) Verdadera. Al ser un 4cido débil monoprotico K, = ca’/(1-a) y como K, es cte a T=cte, si ¢
disminuye o aumenta
d) Verdadera. Al diluir la disolucion la [H'] disminuye luego disminuye la acidez de la disolucién por lo
que el pH aumenta.

Cuestién 5.- Puntuacion méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) CH3-CH2CI (cloruro de etilo) + OH CH3-CH2O0OH (etanol)
b) CH3-COOH(acido acético)+CH3-CH2OH(etanol)--------- CH3-COOCH2-CH3 (acetato de etilo)
c) CH3-CH20H (etanol)------ H2S04------- CH2=CH2 (eteno)
d) CH3-CH2OH (etanol) KMnO4 CH3-COOH(acido acético)
Soluciones 1/2
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Soluciones a los problemas:

OPCION A

Problema 1.- Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.
a) AE=hc/A  AE=276 kJ.mol’'
b) AE=Ry( 1/2° — 1/n?) n=5

Problema 2.- Puntuacion maxima apartado: 1,0 punto.

a) aHA S H + A (otambién HA+H,0 S H;O' + A)
(0,1 —x) X X
x=[H7=10"=1,5810"M
[H]=[A]1=1,5810"M
[HA]=0,1-1,58-10° M~ 0,1 M
[OH]=K,/[H]7=10"/1,5810"=6,33-10""M
b) K.=(1,58107)*/0,1=2,510"
Grado de ionizacion = 1,58-10°/ 0,1 = 1,58-10"*

OPCION B
Problema 1.- Puntuacion maxima por apartado: a) 1,0 puntos; b) y ¢) 0,5 puntos.
a) Reaccion ajustada: 2NH; (g) + CO; (g) — H,NCONH; (s) + H,O(J)

Para la reaccion de formacion, aplicamos la metodologia clasica de ver las entalpias de reaccion de
productos y reactivos, restandolas entre si con sus correspondientes coeficientes estequiométricos:
AHg = AH; (urea(s)) + AH; (H,O (1)) — 2 AH¢ (NH; (g)) — AH; (CO; (g)) =
—333,19 — 285,83 — (2 x 46,11 —393,51) =—133,29 kJ/mol

b) El proceso es ahora H,NCONH,; (s)— H,NCONH; (aq)
Y aplicando la misma metodologia,
AHgis = AH; (urea(aq)) — AHg (urea(s)) =-319,2 — (-333,19) = 13,99 kJ/mol.

c) El proceso de disolucion es endotérmico, al tener un cambio de entalpia positivo, por lo tanto la
solubilidad aumentard al aumentar la temperatura.

Problema 2.- Puntuacion maxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos y ¢) 0,5 puntos.
a) Reduccion: MnO4 + 8H™ + 5¢” = Mn*" + 4H,0 x2
Oxidacién: SO, + 2H,0 — SO,” + 4H" + 2¢ x5
2MnOy + 16H" + + 10H,0 = 2Mn”" + 8H,0 + +20H";
2MnOy + 580, + 2H,0 = 2Mn’" + 580,”+ 4H"
b) E°=1,51V- 0,17V = 1,34V. Si ser espontanea al ser E>>0 y por tanto AG"<0
¢) n(SO,) = 0,32g/64g-mol’’
n(MnQOy") = 0,005moles(SO,)-2moles(MnO,")/5Smoles(SO,) = 0,002 moles
V(MnOy') = 0,002moles/0,015moles- L™ = 0,1333L = 133,3mL

Solucrones 1/2
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)

Curso 20068-2007 Septiembre

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las
que el alumno resolvera unicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y
B. Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y resolver
los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o
problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos.

PRIMERA PARTE

Cuestién 1~ Dadas las siguientes moléculas: PH3, H,S, CH;OH, Bel,
a) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) Razone si forman o no enlaces de hidrégeno.
c) Deduzca su geometria aplicando la teoria de hibridacion.
d) Explique si estas moléculas son polares o apolares.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 2.— Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) Ordene, de menor a mayor, el pH de las disoluciones acuosas de igual concentracion de los
compuestos KCI, HF y HNO:s.
b) Ordene, de menor a mayor, el pH de las disoluciones acuosas de igual concentracion de las sales
NaClO,, HCOONa y NalO,.
Datos.- K, (HF) = 10, K,(HCIO,) = 10, K,(HCOOH) = 10*, K,(HIO,) = 10°*

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.

Cuestién 3.— La reaccion 2H,0 (I) S 2H, (g) + O, (g) no es espontanea a 25 °C. Justifique si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La variacion de entropia es positiva porque aumenta el nimero de moles gaseosos.

b) Se cumple que K,/K.=RT.

c) Si se duplica la presion de H, a temperatura constante, el valor de K,, aumenta.

d) La reaccion es endotérmica a 25 °C.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestibn 4.— La reaccion 2X +Y — X,Y tiene ordenes de reaccion 2 y 1 respecto a los reactivos X e Y,
respectivamente.

a) (Cudl es el orden total de la reaccion? Escriba la ecuacion velocidad del proceso.

b) (Qué relacion existe entre la velocidad de desaparicion de X y la de aparicion de X,Y?

¢) (En qué unidades se puede expresar la velocidad de esta reaccion? ;Y la constante de velocidad?

d) (De qué factor depende el valor de la constante de velocidad de esta reaccion? Razone la respuesta.

Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestibn 5.— Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifique las respuestas
escribiendo la reaccion quimica adecuada:

a) Los ésteres son compuestos que se pueden obtener por reaccion de alcoholes y dcidos organicos.

b) El eteno puede producir reacciones de adicion.

c¢) Los alcoholes se reducen produciendo acidos orgénicos.

d) La deshidratacion del etanol por el 4cido sulftrico produce eteno.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.— El pH de una disolucion de un acido monoproético HA es 3.4. Si el grado de disociacion del
acido es 0,02. Calcule:

a) La concentracion inicial de acido.

b) Las concentraciones del 4cido y de su base conjugada en el equilibrio.

c) El valor de la constante de acidez, K.,.

d) Los gramos de hidréxido de potasio (KOH) necesarios para neutralizar 50 mL de dicho 4cido.
Datos. Masas atomicas: K=39,1; O=16; H=1.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.— Se introduce una barra de Mg en una disolucion 1 M de MgSO, y otra de Cd en una
disolucion 1 M de CdCl, y se cierra el circuito conectando las barras mediante un conductor metalico y las
disoluciones mediante un puente salino de KNO; a 25 °C.
a) Indique las reacciones parciales que tienen lugar en cada uno de los electrodos, muestre el catodo, el
anodo y la reaccion global, y calcule el potencial de la pila.
b) Responda a las mismas cuestiones del apartado anterior, si en este caso el electrodo de Mg* /Mg se
sustituye por una barra de Ag sumergida en una disoluciéon 1M de iones Ag".
Datos. E° (Mg”/Mg) = — 2,37 V; E° (Cd*"/Cd) = — 0,40 V; E° (Ag'/Ag) =+ 0,80 V

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto

OPCIONB

Problema 1.— En un recipiente de 25 L se introducen dos moles de hidrogeno, un mol de nitrogeno y 3,2
moles de amoniaco. Cuando se alcanza el equilibrio a 400 °C, el nimero de moles de amoniaco se ha
reducido a 1,8. Para lareaccion  3H,(g) + Nao(g) S  2NH;(g) calcule:

a) El nimero de moles de H, y de N, en el equilibrio.

b) Los valores de las constantes de equilibrio K.y K, a 400 °C.
Datos. R = 0,082 atm'L-mol K.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1,0 punto.

Problema 2.— Se hacen reaccionar 12,2 L de cloruro de hidrégeno, medidos a 25 °C y 1 atm, con un
exceso de 1-buteno para dar lugar a un producto P.

a) Indique la reaccion que se produce, nombre y formule el producto P mayoritario.

b) Determine la energia Gibbs estandar de reaccion y justifique que la reaccion es espontanea.

c) Calcule el valor de la entalpia estandar de reaccion.

d) Determine la cantidad de calor que se desprende al reaccionar los 12,2 L de HCI.
Datos. R = 0,082 atm'L-mol K.

AH% (kJ'mol™") | AG% (kJ-mol ")
1-buteno -0,54 70,4
HCI -92,3 —95,2
Producto P -165,7 —-55,1

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)

Curso 2008-2007 Junio

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION

La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las
que el alumno resolvera unicamente tres. La segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y
B. Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y resolver
los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o
problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos.

PRIMERA PARTE

Cuestién 1~ Dadas las siguientes moléculas: PH3, H,S, CH;OH, Bel,
a) Escriba sus estructuras de Lewis.
b) Razone si forman o no enlaces de hidrégeno.
c) Deduzca su geometria aplicando la teoria de hibridacion.
d) Explique si estas moléculas son polares o apolares.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestién 2.— Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) Ordene, de menor a mayor, el pH de las disoluciones acuosas de igual concentracion de los
compuestos KCI, HF y HNO:s.
b) Ordene, de menor a mayor, el pH de las disoluciones acuosas de igual concentracion de las sales
NaClO,, HCOONa y NalO,.
Datos.- K, (HF) = 10, K,(HCIO,) = 10, K,(HCOOH) = 10*, K,(HIO,) = 10°*

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto.

Cuestién 3.— La reaccion 2H,0 (I) S 2H, (g) + O, (g) no es espontanea a 25 °C. Justifique si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) La variacion de entropia es positiva porque aumenta el nimero de moles gaseosos.

b) Se cumple que K,/K.=RT.

c) Si se duplica la presion de H, a temperatura constante, el valor de K,, aumenta.

d) La reaccion es endotérmica a 25 °C.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestibn 4.— La reaccion 2X +Y — X,Y tiene ordenes de reaccion 2 y 1 respecto a los reactivos X e Y,
respectivamente.

a) (Cudl es el orden total de la reaccion? Escriba la ecuacion velocidad del proceso.

b) (Qué relacion existe entre la velocidad de desaparicion de X y la de aparicion de X,Y?

¢) (En qué unidades se puede expresar la velocidad de esta reaccion? ;Y la constante de velocidad?

d) (De qué factor depende el valor de la constante de velocidad de esta reaccion? Razone la respuesta.

Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestibn 5.— Indique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifique las respuestas
escribiendo la reaccion quimica adecuada:

a) Los ésteres son compuestos que se pueden obtener por reaccion de alcoholes y dcidos organicos.

b) El eteno puede producir reacciones de adicion.

c¢) Los alcoholes se reducen produciendo acidos orgénicos.

d) La deshidratacion del etanol por el 4cido sulftrico produce eteno.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1.— El pH de una disolucion de un acido monoproético HA es 3.4. Si el grado de disociacion del
acido es 0,02. Calcule:

a) La concentracion inicial de acido.

b) Las concentraciones del 4cido y de su base conjugada en el equilibrio.

c) El valor de la constante de acidez, K.,.

d) Los gramos de hidréxido de potasio (KOH) necesarios para neutralizar 50 mL de dicho 4cido.
Datos. Masas atomicas: K=39,1; O=16; H=1.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.— Se introduce una barra de Mg en una disolucion 1 M de MgSO, y otra de Cd en una
disolucion 1 M de CdCl, y se cierra el circuito conectando las barras mediante un conductor metalico y las
disoluciones mediante un puente salino de KNO; a 25 °C.
a) Indique las reacciones parciales que tienen lugar en cada uno de los electrodos, muestre el catodo, el
anodo y la reaccion global, y calcule el potencial de la pila.
b) Responda a las mismas cuestiones del apartado anterior, si en este caso el electrodo de Mg* /Mg se
sustituye por una barra de Ag sumergida en una disoluciéon 1M de iones Ag".
Datos. E° (Mg”/Mg) = — 2,37 V; E° (Cd*"/Cd) = — 0,40 V; E° (Ag'/Ag) =+ 0,80 V

Puntuacion maxima por apartado: 1,0 punto

OPCIONB

Problema 1.— En un recipiente de 25 L se introducen dos moles de hidrogeno, un mol de nitrogeno y 3,2
moles de amoniaco. Cuando se alcanza el equilibrio a 400 °C, el nimero de moles de amoniaco se ha
reducido a 1,8. Para lareaccion  3H,(g) + Nao(g) S  2NH;(g) calcule:

a) El nimero de moles de H, y de N, en el equilibrio.

b) Los valores de las constantes de equilibrio K.y K, a 400 °C.
Datos. R = 0,082 atm'L-mol K.

Puntuaciéon maxima por apartado: 1,0 punto.

Problema 2.— Se hacen reaccionar 12,2 L de cloruro de hidrégeno, medidos a 25 °C y 1 atm, con un
exceso de 1-buteno para dar lugar a un producto P.

a) Indique la reaccion que se produce, nombre y formule el producto P mayoritario.

b) Determine la energia Gibbs estandar de reaccion y justifique que la reaccion es espontanea.

c) Calcule el valor de la entalpia estandar de reaccion.

d) Determine la cantidad de calor que se desprende al reaccionar los 12,2 L de HCI.
Datos. R = 0,082 atm'L-mol K.

AH% (kJ'mol™") | AG% (kJ-mol ")
1-buteno -0,54 70,4
HCI -92,3 —95,2
Producto P -165,7 —-55,1

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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