PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE OVIEDO Curso 2010-2011

6es Estudiantes y Empleo

JUNIO 2011. FASE ESPECIFICA.
QUIMICA. OPCION A
1. (2,5 puntos)

Disponemos de los pares redox (Fe**/Fe) y (O,/H,0), con potenciales estandar de reduccion — 0,44 V'y
+1,23 V, respectivamente. Con ellos se construye una pila voltaica:

i.  Escriba las ecuaciones quimicas ajustadas para las semirreacciones de oxidacion, de reduccion y
para la reaccion global de la pila voltaica. (1,25 puntos)

ii.  Indigue la semirreaccién que ocurre en el anodo y la que ocurre en el catodo, asi como el
sentido en el que fluyen los electrones en la pila. Calcule el potencial estandar de la pila.
(1,25 puntos)

Solucion:

i. Reaccion de reduccion: Potencial estandar de reduccién mas positivo (mas elevado)
(0,25 puntos)

O, + 4H" + 4¢ ——»2H,0 E°=+1,23V (0,25 puntos)

Si s6lo escribe la reaccion (0,50 puntos)
Reaccion de oxidacion: Potencial estdndar menos positivo (mas bajo) (0,25 puntos)
Fe(s) ——»Fe* + 2¢ E°=+0,44V (0,25 puntos)

Si s6lo escribe la reaccion (0,50 puntos)

Reaccion global:

O, + 4H" + 4¢ ——>»2H,0 E°=+123V
2x (Fe(s) ——» Fe** + 2¢) E°=+0,44V
0, +2Fe(s) + 4H" ——»2Fe* + 2H,0 (0,25 puntos)

ii.  Enel anodo tiene lugar la reaccién de oxidacién:
Fe(s) ——»Fe*" + 2¢ (0,25 puntos)
En el catodo tiene lugar la reaccién de reduccion:
O, + 4H" + 4¢ ——»2H,0 (0,25 puntos)
Los electrones fluyen desde el anodo hasta el catodo (0,25 puntos)
E°(pila) = E°(catodo) — E°(anodo) = 1,23V —(-0,44 V) =+ 1,67V

(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Las entalpias estandar de formacion del 6xido de bario sélido (BaO) y del perdxido de bario sélido
(BaO,) son —553,5 y — 634,3 kJ/mol, respectivamente.

i.  Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccién de descomposicion del perdxido de
bario para dar 6xido de bario y oxigeno. Indique si la reaccion es endotérmica o exotérmica
(1,75 puntos)
ii. A una muestra de 500 g de BaO,(s) le suministran 1200 kJ. Calcule el nimero de moles de
0,(g) que se forman y los gramos de BaO,(s) que quedan sin reaccionar. (0,75 puntos)
Datos: Masas atomicas: Ba = 137,33 u; O = 16 u.
Solucioén:
i.  Reaccion de descomposicion:
BaO,(s) —» BaO(s) + %2 0,(g) (0,50 puntos)
AH°(reaccion) = £ n AH% (productos) - £ m AH% (reactivos) (0,25 puntos)
AHC(reaccion) = {1/2 AH% [Oy(g)] + AH% [BaO(s)] }AH°f [BaO,(s)] (0,25 puntos)
AHC(reaccion) = 0 —553,5 — (-634,3) AH(reaccion) = + 80,8 kJ (0,25 puntos)
(0,25 puntos)

Reaccion endotérmica (0,25 puntos)

Otra posibilidad:

a) Ba(s) + O,(g) —»Ba0,(s) AH% = - 634,4 ki/mol (0,25 puntos)
b) Ba(s) +1/2 Oy(g) — BaO(s) AH%=-553,5kJ/mol (0,25 puntos)
Combinacién: b) - a) (0,75 puntos)

AHC(reaccion) = (— 553,5) — (-634,3) AH’(reaccion) = +80,8kJ (0,25 puntos)
Reaccion endotérmica (0,25 puntos)
1 mol Ba0Oy(s) 169,33 g Ba0,(s) —

1200 k] x 80,8 kJ 1mol Ba0Oy(s)
2514,8 g Ba0,(s) que teéricamente deberian descomponer (0,25 puntos)

Puesto que s6lo hay 500 g de BaO,: descompone todo el BaO, existente en la muestra.
(0,25 puntos)

1
1 mol Ba0,(s) 5 moles 0(s)

500 g BaO
9 Ba0y(9)x 1e5 33 g Bao,(s) * 1 mol Ba0,(s)

= 1,48 moles 0,(g)

(0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)
En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de bario (BaCl,) vy, a
continuacion, gotas de disolucion acuosa de carbonato de sodio (Na,COj3) hasta la formacién de un
precipitado claramente visible. Escriba la férmula quimica del compuesto que precipita. (0,25 puntos)
Una vez formado el precipitado, se afiade gota a gota una disolucion acuosa de acido clorhidrico (HCI).
Indique y explique el cambio que se observa en el tubo de ensayo. (0,75 puntos)

Solucioén:

Se formara un precipitado de carbonato de bario: BaCOj(s) (0,25 puntos)

Al afadir acido clorhidrico se observara la disolucion del precipitado de BaCO3
(0,25 puntos)

En la disolucién tenemos el equilibrio de solubilidad:
BaCOs(s) === Ba*(ac) + CO5*(ac) (0,25 puntos)
Adicién de acido (H;0") que reacciona con el COs*(ac)  para dar H,COs(ac) que es CO,(g) + H,O(l).

El CO,(g) se desprende y el equilibrio de solubilidad se desplaza hacia la derecha, hacia la disolucion
del precipitado. (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. Escriba las configuraciones electronicas de los siguientes atomos e iones: X (Z = 15), X*, Y (Z = 33)
e Y**. Indique el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los elementos.

(1,0 punto)
Solucién:
Configuraciones electronicas:

X (Z=15):  1s°2s%2p°3s°3p® Grupo 15 (VA)

Periodo 3 (0,25 puntos)
X¥: 1s%,25%2p° 35°3p° (0,25 puntos)

Y(Z = 33): 1s%,25%2p°,3s%3p°®,3d™°,45%4p®*  Grupo 15 (VA)

Periodo 4 (0,25 puntos)

Y3 1s%,25%2p® 35%3p°,3d™ 457 (0,25 puntos)

B. Las moléculas de CCl, y de CHCI; presentan geometria molecular tetraédrica. Sin embargo, el
CHCI; es diez veces mas soluble en agua que el CCl,. Explique la diferencia de solubilidad en agua
de las dos sustancias. (1,0 punto)

Solucion:
Los enlaces C - Cl son mas polares que los enlaces C — H. En el CCl, los dipolos de los cuatro
enlaces son iguales y en la estructura tetraédrica se anulan entre si. La molécula CCl, es no polar.

(0,25 puntos)

En CHCI; los cuatro dipolos no son iguales y en la estructura tetraédrica no se anulan entre si. La
molécula CHCI; es polar. (0,25 puntos)

En un disolvente polar (H,O), una molécula polar es mas soluble que una molécula no polar.
(0,25 puntos)

El CHCI; es mas soluble en agua que el CCl,. (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el caracter &cido, basico o neutro de una disolucion acuosa de KCN.
Dato: K,(HCN) = 6,2 x 10™ (1,0 punto)

Solucion:

En disolucion acuosa, el KCN genera cationes K*(ac) y aniones CN'(ac):
KCN—> K’*(ac) + CN(ac). El K*(ac) procede de una base fuerte, por lo que se comporta como un

acido muy débil que no reacciona con el agua.
(0,25 puntos)

El anién CN'(ac) procede de un acido débil (K, = 6,2 x 10™), por lo que se comporta como una base

débil que reacciona con el agua. (0,25 puntos)
CN'(ac) + H,0 == HCN(ac) + OH(ac) (0,25 puntos)
La disolucién tendra caracter bésico. (0,25 puntos)

B. Escriba la ecuacion quimica correspondiente a la oxidacion de etanol con Cr,0,%, en medio 4cido.
Escriba la formula semidesarrollada del reactivo organico y nombre y escriba la férmula
semidesarrollada del producto organico. (1,0 punto)

Solucién:
(0,25 puntos)

Cr,07” 9 . y
CH;—CH;,—OH ——— CH;—C 7 Escribe la ecuacion
H* AN (0,25 puntos)
(0,25 puntos) OH

Acido acético
(0,25 puntos)
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JUNIO 2011. FASE ESPECIFICA.

QUIMICA. OPCION B

1. (2,5 puntos)
Calcule el pH y el pOH de una disolucién acuosa obtenida por mezcla de 10,0 mL de disolucién acuosa
de hidréxido de bario, Ba(OH),, 0,015 M y 40,0 mL de disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH,
7,5 x 10° M. Suponga que los volimenes son aditivos.

Solucion:

Calculo de los moles de OH:

Ba(OH),(ac) —— Ba**(ac) + 2 OH(ac) Base fuerte (0,25 puntos)

0,015 moles Ba(OH), 2 moles OH™

1x1072L =3 x 10 *moles OH™
x10 . 1 Ldisoluciéon * 1 mol Ba(OH), x moces
(0,25 puntos)
NaOH(ac) —» Na'(ac) + OH(ac) Base fuerte (0,25 puntos)

7,5x 10 3molesde NaOH 1molOH~

4x10 %L x =3 x10"*moles OH~

1 Ldisoluciéon . 1molNaOH
(0,25 puntos)
V+=0,01+0,04=0,05L (0,25 puntos)
_ (3x107*)+ (3x107%)
[OH™ |mescia = 0,05L =0,012M
(0,25 puntos)
pOH = -log[OH] (0,25 puntos) pOH = -log 0,012 =1,9 (0,25 puntos)
pH =14 - pOH (0,25 puntos) pH =121 (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)
Para la reaccion en equilibrio a 673 K: Bry(g) + Cl,(g) === 2 BrCl(g) K.=7,0.
Si en un recipiente de 2 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 39,95 g de Br,(g)
y 17,725 g de Cl,(g) a 673 K:
i.  Calcule las concentraciones de Br,(g), Clx(g) y BrCI(g) en el equilibrio. (2,0 puntos)
ii.  Calcule la presion total del sistema en equilibrio. (0,50 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K. Masas atémicas: Br = 79,9 u; Cl = 35,45 u.

Solucioén:
i. Célculo de los moles iniciales:

_ 39,95 g Br,
(nBrz)- -
i 159,8 g/mol Br,

= 0,25 moles iniciales Br,(g)
(0,25 puntos)

|7,725gClz T de C
= 0,25 moles iniciales de lZ (.g)
70,9

mol Cl,

(naz)i =
(0,25 puntos)

Bry(g) + Clx(g) == 2 BrCI(Q)

Inicial (moles) 025 0,25 -
Reaccionan -X -X 2X (0,25 puntos)
Equilibrio 0,25-x 0,25-x 2X (0,25 puntos)
_ [BrcCl)? 7 — (zz_x)z _ 4x?
C ™ [Brjylcly] (225=0)(08=x) T (025-%)?
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

x = 0,14 moles

(0,25 — 0.14) moles en equilibrio
[Brz]eq = [Clz]eq = 2L =0,055M

(0,25 puntos)

2 x 0,14 moles en equilibrio
[BrCl]eq = oL =0,14 M

(0,25 puntos)
ii. Presion total:
nr=0,11 + 0,11 + 0,28 = 0,5 moles totales en equilibrio.

RT
Py= "= P, = 0,25 x 0,082 X 673 = 13,8 atm
|74

(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se colocan unos cristales de KMnOy(s) y se afiaden 5 mL de un disolvente
organico no polar. Indique y justifique la observacion realizada. A continuacion se afiaden en el mismo
tubo 5 mL de agua, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indique y
justifique la coloracion que presenta cada una de las fases.

Solucion:

Al afadir un disolvente organico no polar (tolueno) sobre los cristales de KMnO,(s) no se apreciaran
cambios significativos (0,25 puntos). EI KMnO,(s) es un compuesto idnico (polar) que no se disuelve
de manera apreciable en un disolvente no polar como el tolueno (0,25 puntos).

Al afadir agua, agitar y dejar reposar, se observaran dos fases: una organica (tolueno) no coloreada, y
otra fase acuosa, fuertemente coloreada (violeta intenso) (0,25 puntos). EI KMnO, (polar) se disuelve
en extension apreciable en un disolvente polar como el agua (0,25 puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. De los siguientes conjuntos de nimeros cuénticos, indique los que son posibles y los que no son
posibles. Justifique la respuesta.

i.n=3;1=3;m=0 ii.n=2;1=1;m=0 iii. N=6;1=5m=-1
iv. n=4;1=3;m=-4 (1,0 punto)
Solucién:

i. Los valores de | son 0 hasta n — 1. Para n = 3, el valor maximo de | serad 2. Si | = 3 el
conjunto no sera posible. (0,25 puntos)

ii. Los valores de m; van de —I a +l, pasando por cero. En este caso, | = n-1, m; = 0, luego el
conjunto sera posible. (0,25 puntos)

iii. Valor de | =n -1y el valor de m; comprendido entre -5y + 5. (0,25 puntos)

iv. El valor de m, debe estar comprendido entre — 3 y + 3. Luego m; no puede valer — 4 y el
conjunto no sera posible. (0,25 puntos)

B. La descomposicion de agua liquida para dar oxigeno e hidrégeno gaseosos, €S un proceso
endotérmico. Indique, de forma razonada, el intervalo de temperaturas (altas o bajas) en el que es

posible realizar la descomposicion del agua. (1,0 punto)
Solucion:

Reaccion de descomposicion: H,O(l) —Hy(g) + ¥2 O,(0) (0,25 puntos)

AH° >0 AG®=AH® - T AS® (0,25 puntos)

AS°>0 (0,25 puntos)

Para que la reaccion sea espontanea (realizable) AG® < 0. Por lo tanto, a temperaturas elevadas.

(0,25 puntos)

Calle Gonzalez Besada 13, Planta Baja. 33007 Oviedo.
Tel: 985 10 41 15 Fax: 985 10 39 33



PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE OVIEDO Curso 2010-2011

6es Estudiantes y Empleo

5. (2,0 puntos)
A. Indique si el O,(g) oxidara al Cl'(ac) a Cly(g) en medio acido, con formacion de agua. Justifique la
respuesta.
Datos: E°(O,/H,0) = + 1,23 V; E°(CI,/CI) =+ 1,36 V. (1,0 punto)

Solucion:

Reacciones que deberian producirse:

2ClI'(ac) —Cly(g)+2¢ E°=-136V (0,25 puntos)

O,+4H +4e¢ —»2H,0 E°=+1,23V (0,25 puntos)
4ClI+0;+4H" —»2Cl, + 2 H,0 E°<0 (0,25 puntos)

AG® > 0. El proceso no sera espontaneo. No habra reaccion. (0,25 puntos)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) butanona; ii) Trietilamina;

iii) Acido pentanoico; iv) 1-butino. (1,0 punto)

Solucion: ')
|
CH;—CH3
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
iii) //O
CH3_ CHZ_ CHZ_ CHZ_ C
OH
(0,25 puntos)
iv)

HC= C— CH;— CHjs

(0,25 puntos)
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