Universidad de Pruebas de Acceso a la Universidad (PAU)
Oviedo Curso 2015-2016

QUIMICA
OPCION A

1. (2,5 puntos)

A partir de los siguientes valores de las entalpias estandar de formacion: AH macisn[HF(9)] = - 268,5
kJ/mol; AHomacisn[ CF4(Q)] = - 680,0 kJ/mol y AHmacisn[C2H4(g)] = + 52,3 kd/mol:
i. Calcule la variacion de entalpia estandar para la reaccion de etileno, C,H4(g), con fluor,
F2(g), para formar tetrafluoruro de carbono, CF,(g), y fluoruro de hidrégeno, HF(g).

(1,5 puntos)
il. Si desea evitar la formacion de tetrafluoruro de carbono, utilizaria temperaturas ¢altas o
bajas? Justifique la respuesta. (1,0 punto)

2. (2,5 puntos)

Para la reaccion quimica en equilibrio C(s) + CO(g) = 2 CO(g), el valor de K¢ a 1000 K es 1,9. En
un recipiente de 3 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introduce un exceso de carbono
y 25,0 g de CO,(g). La temperatura del recipiente se eleva hasta 1000 K.
i. Calcule la masa, en gramos, de CO(g) que se produce en el recipiente y los gramos de
carbono que se consumen a 1000 K. (1,75 puntos)
ii. Calcule el valor de la constante Ky para la reaccién en equilibrio a 1000 K. (0,75 puntos)
Datos. Masas atémicas: C =12 u; O = 16 u. R =0,082 atm L mol™ K™,

3. (1,0 punto)

Indique el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion de la concentracién de H,0,
en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de potasio.

4. (2,0 puntos)

A. Indique el grupo de la tabla periddica al que pertenece cada uno de los elementos representados
por las siguientes configuraciones electrdnicas generales. Justifique la respuesta.
i) [gas noble] ns’np® ii) [gas noble] ns*
iii) [gas noble] ns?(n-1)d*’np* iv) [gas noble]ns®(n-1)d? (1,0 punto)

B. Se prepara una disolucion reguladora de acido acético, CHsCOOH, y de acetato de sodio,
NaCH;COO. Explique, de forma cualitativa, el funcionamiento de esta disolucién en el control
del pH cuando se afiaden unas gotas de acido nitrico a la disolucion. Escriba la ecuacién idnica de
la reaccion que se produce al afadir el acido nitrico a la disolucién reguladora. (1,0 punto)

5. (2,0 puntos)

A. Para la molécula CH3;OH, deduzca la estructura de Lewis. Nombre y dibuje la geometria
molecular alrededor de los &tomos de carbono y de oxigeno.
Datos.C(Z=6),H(Z=1),0(Z=28). (1,0 punto)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas correspondientes a cada uno de los siguientes compuestos:

i) 4-etil-2,3-dimetiloctano ii) Metilpropilamina
1)) 3-pentanona iv) 1,1-dicloro-1-buteno
(1,0 punto)
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QUIMICA
OPCION B
1. (2,5 puntos)

La neutralizacion exacta de 20 mL de una disolucion acuosa de &cido acético, (CH;COOH), de
concentracion desconocida, necesitdé 10 mL de disolucion acuosa de NaOH 0,5 M. Calcule el
volumen, en mL, de la disolucién inicial de acido acético que se necesita para preparar, por dilucion
con agua, 500 mL de una disolucion acuosa de este &cido de pH = 3,7.

Dato. K,(CH;COOH) = 1,8 x 10”.

2. (2,5 puntos)

Las disoluciones acuosas acidas de dicromato de potasio, K,Cr,O;, son de color naranja. Cuando se
aflade peréxido de hidrogeno, H,O,, a una disolucion de dicromato de potasio en medio &cido
clorhidrico, HCI, se observa el desprendimiento gaseoso de oxigeno, un cambio de color en la
disolucion y la formacién de Cr¥*(ac).

i. Escriba la ecuacién quimica ajustada, en forma id6nica y molecular, que representa la
reaccion gquimica que se produce en la disolucion. Indique el agente oxidante y el agente
reductor. (1,75 puntos)

ii. Calcule el volumen de disolucion acuosa 0,25 M de perdxido de hidrégeno necesario para
que reaccione todo el dicromato de potasio contenido en 0,5 L de una disolucién acuosa 0,7
M de la sal. (0,75 puntos)

3. (1 punto)

Dibuje un esquema del dispositivo experimental que permite medir la conductividad del 1,(s) e indique
el material de laboratorio que se utiliza.

4. (2,0 puntos)

A. Escriba los valores numéricos de los nimeros cuanticos n y | que corresponden a los electrones
gue se encuentran en los siguientes orbitales: i) 3p; ii) 2s; iii) 4f; iv) 5d. (1,0 punto)

B. Indique el signo, positivo o negativo, de la variacion de entropia del sistema en los siguientes
procesos: i) fusion de un solido; ii) licuacién de un gas; iii) evaporacion de un liquido; iv)
sublimacion de un sélido. Justifique la respuesta. (1,0 punto)

5. (2,0 puntos)

A. Para la reaccion quimica en equilibrio: 2 SO,(g) + O2(g) = 2 SO3(9) AH < 0, indique
y justifigue como afectan al valor de las concentraciones de las sustancias en el equilibrio los
siguientes cambios: i) disminuciéon del volumen del recipiente a temperatura constante (0,50
puntos); ii) aumento de la temperatura manteniendo el volumen constante.(0,50 puntos)

B. Los puntos normales de ebullicion del metanol (CH;OH, masa molecular = 32 g/mol) y del etano
(C,Hg, masa molecular = 30 g/mol) son 64,7°C y -89°C, respectivamente. Justifique la diferencia
entre los dos valores de los puntos normales de ebullicion. (1,0 punto)
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QUIMICA

) Criterios especificos de correccion
OPCION A

Se dara la puntuacién méaxima cuando el ejercicio esté convenientemente razonado, con evidente
manejo de los conceptos quimicos y la solucion numérica sea la correcta y con las unidades
correspondientes. En cada apartado se trata de comprobar si los estudiantes son capaces de:

1. (2,5 puntos)
i. Aplicar la ley de Hess y utilizar las entalpias estandar de formacion para la determinacion
tedrica de entalpias estandar de reaccién. (1,5 puntos)

ii. Predecir la espontaneidad de una reaccion a partir de los conceptos de entropia y energia
libre. Utilizar el concepto de entropia y asociarla al grado de desorden para predecir, de
forma cualitativa, el signo de la variacion de entropia en una reaccién quimica dada en
funcion de la variacion en el nimero de moles de sustancias gaseosas. Utilizar una ecuacion
termoquimica dada para determinar el signo de la variacion de energia libre y, a partir de
ella, valorar la tendencia a la espontaneidad de dicha reaccion. (1,0 punto)

2. (2,5 puntos)

Resolver ejercicios y problemas de equilibrios heterogéneos: i) célculo de concentraciones en el
equilibrio (1,75 puntos); ii) calculo de constantes de equilibrio, Kp. (0,75 puntos).

3. (1,0 punto)
Valoraciones redox. Tratamiento experimental.
4. (2,0 puntos)

A. Justificar a partir de las correspondientes estructuras electrénicas, la ordenacién de los
elementos en la tabla periddica. (1,0 punto)

B. Explicar, de forma cualitativa, el funcionamiento de una disolucién reguladora en el control
del pH de una disolucion. (1,0 punto)

5. (2,0 puntos)

A. Deducir la forma geométrica de moléculas sencillas en las que el atomo central tenga hasta
cuatro pares de electrones, aplicando estructuras de Lewis y la teoria de repulsion de pares de
electrones de la capa de valencia de los atomos.

(1,0 punto)

B. Formular y nombrar hidrocarburos saturados e insaturados, compuestos organicos oxigenados
y nitrogenados con una Unica funcién organica. (1,0 punto)
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QUIMICA
Criterios especificos de correccion

OPCION B
Se dara la puntuacion maxima cuando el ejercicio esté convenientemente razonado, con evidente
manejo de los conceptos quimicos y la solucion numérica sea la correcta y con las unidades
correspondientes. En cada apartado se trata de comprobar si los estudiantes son capaces de:
1. (2,5 puntos)

Aplicar las técnicas volumétricas que permiten conocer la concentracion de un &cido o de una base.

Conocer el significado y manejo de las constantes de equilibrio en reacciones acido-base. Calcular el

pH en disoluciones de &cidos débiles.

2. (2,5 puntos)

i Reconocer las reacciones de oxidacion-reduccién a partir del cambio en el nimero de
oxidacion, indicando el agente oxidante y el agente reductor. (0,5 puntos)

Ajustar la reaccion empleando semirreacciones en medio acido, tanto en forma molecular
como idnica, con una sola especie que se oxide o se reduzca. (1,25 puntos)

ii. Resolver problemas estequiométricos. (0,75 puntos)
3. (1,0 punto)
Disefiar un experimento que permita comprobar la conductividad de las sustancias.
4. (2,0 puntos)

A. Aplicar los principios y reglas que permiten escribir los nimeros cuanticos asociados a cada uno
de los electrones de un atomo. (1,0 punto)

B. Utilizar el concepto de entropia y asociarla al grado de desorden para predecir, de forma
cualitativa, el signo de la variacién de entropia de un sistema. (1,0 punto)

5. (2,0 puntos)

A. Predecir, cualitativamente, aplicando el principio de Le Chatelier, la forma en la que evoluciona
un sistema en equilibrio cuando se interacciona con él. (1,0 punto)

B. Relacionar las propiedades fisicas de las sustancias con la naturaleza de los enlaces presentes
(covalentes y fuerzas intermoleculares), justificando los altos valores de las temperaturas de
ebullicién de los alcoholes comparandolos con los de los hidrocarburos de semejante masa
molecular. (1,0 punto)
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