Pruebas de Acceso a la Universidad

&  UNIVERSIDAD
\  DE OVIEDO Curso 2015-2016
) QUIMICA.
OPCION A
1. (2,5 puntos)
A partir de los siguientes valores de las entalpias estandar de formacion: AHomacisn[HF(Q)] = - 268,5

kJ/mol; AH tormacion[ CF4(g)] = - 680,0 kJ/mol y AH tormacien[C2Ha(g)] = + 52,3 kd/mol:

i. Calcule la variacion de entalpia estandar para la reaccion de etileno, C,H4(g), con fllor,
F2(9), para formar tetrafluoruro de carbono, CF4(g), y fluoruro de hidrégeno, HF(g).
(1,5 puntos)
ii. Si desea evitar la formacion de tetrafluoruro de carbono, utilizaria temperaturas ¢altas o
bajas? Justifique la respuesta. (1,0 punto)
Solucion.

i. Ajuste de la reaccién guimica problema:

CoHa(g) + 6 Fo(g) — 2 CF4(g) + 4 HF(g) (0,25 puntos)

Reacciones de formacion:

AH® (kJ mol™)
a) 1/2H,(g) +1/2F,(g) —> HF(g) - 268,5 (0,25 puntos)
b) C(s)+2F,(g) —> CF4Q) -680,0 (0,25 puntos)
c) 2C(s)+2H,(g) — C,H4(0) +52,3 (0,25 puntos)

Si no indican los estados de agregacion de las sustancias se restan 0,25 puntos.

Combinacion: 4a) + 2b) - ¢) (0,25 puntos)

AH': = 4 (- 268,5) + 2 (- 680,0) - (52,3) = - 2486,3 kJ (kJ/mol) (0,25 puntos)

ALTERNATIVA:

Ajuste de la reaccién quimica problema:
CoHa(9) + 6 F2(g) —> 2 CF4(9) + 4 HF(9) (0,25 puntos)

AH®% = % n AHgmacisn(Productos) - £ m AH macisn(reactivos) (0,25 puntos)

Si no escriben esta expresion no se contabilizan los 0,25 puntos.
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AH% = 2 AH%[CF,4(g)] + 4 AH[HF(g)] - AH[C2H4(9)] — 6 AH(F(9)] (0,25 puntos)
AH%[F»(9)] =0 (0,25 puntos)

Si no lo escriben pero aparece cero en el calculo numérico, se contabilizan los 0,25 puntos. En
caso contrario no se contabilizan.

AH%: = 2 (- 680,0) + 4 (- 268,5) — (52,3) (0,25 puntos)

Si no indican los estados de agregacion de las sustancias se restan 0,25 puntos.

AHg = - 2486,3 kJ (kJ/mol) (0,25 puntos)
ii) Paralareaccion: C,H4(g) + 6 Fo(g) — 2 CF4(g) + 4 HF(g)
AH°: <0
AS%R<0y -TAS%>0 (0,25 puntos)
AG°r = AH% - T AS°% (0,25 puntos)
Para que no se forme CF4(g) AG%R >0 (0,25 puntos)
Luego - T AS°r > AH . Esto ocurre a temperaturas elevadas. (0,25 puntos)

Si en el apartado i) se han equivocado y resulta que AH; > 0, pero en este apartado ii) razona
gue AG°r tiene que ser > 0, reaccién no espontanea, y esto ocurre para cualquier temperatura,
se califica con 1,0 punto.
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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
gue se consumen a 1000 K. (1,75 puntos)
ii. Calcule el valor de la constante Ky para la reaccién en equilibrio a 2000 K.(0,75 puntos)
Datos: Masas atomicas: C=12u;0=16u. R =0,082 atm L mol™* K.

Solucioén:
Moles iniciales de CO,(g):

n(CO,); = foogg—&ﬁ?fg? = 0,57 moles de CO,(g) (0,25 puntos)

1 molde COz(g)

Equilibrio:
C(s) + CO(9) = 2CO(9)
Inicial exceso 0,57 moles _
Reaccionan - X - X 2X (0,25 puntos)
Equilibrio 0,57 - x 2X (0,25 puntos)

o _ foor _ (3

= = —~=1,9 (0,25 puntos)

C [CO,] (0,57 x) ’
x=0,436 (0,25 puntos)
Se consumen 0,436 moles de C(s), que equivalen a 5,23 g de C(s) (0,25 puntos)

Se forman 2 x 0,436 = 0,872 moles de CO(g), que equivalen a 24,42 g de CO(qg)
(0,25 puntos)

Kp = Kc(RT)A" (0,25 puntos)
An=1 (0,25 puntos)
Kp = 155,8 (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)
Indique el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion de la concentracion de H,O, en el
agua oxigenada comercial, utilizando una disolucion de permanganato de potasio.

Solucion:
e Bureta con soporte. (0,25 puntos)
e Erlenmeyer. (0,25 puntos)
e Pipeta aforada. (0,25 puntos)

e Probeta u otro material relevante.(0,25 puntos)
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4. (2 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)

Solucioén:

i) Elemento con 5 electrones de valencia en orbitales p. Bloque p. Grupo 17.
(0,25 puntos)
i) Elemento con 1 electron de valencia en orbitales s. Bloque s. Grupo 1.
(0,25 puntos)
iii) Elemento con 1 electron de valencia en orbitales p. Bloque p. Grupo 13.
(0,25 puntos)
iv) Elemento con 2 electrones de valencia en orbitales d. Blogue d. Grupo 4.
(0,25 puntos)
Si indican de forma correcta el Grupo en todos los casos, pero no justifican la respuesta, se
contabilizan 0,5 puntos en total.

Se prepara una disolucion reguladora de é&cido acético, CH;COOH, y de acetato de sodio
NaCH;COO. Explique, de forma cualitativa, el funcionamiento de esta disolucion en el control del
pH cuando se afiaden unas gotas de &cido nitrico a la disolucién. Escriba la ecuacion idnica de la

reaccién que se produce al afiadir el acido nitrico a la disolucién reguladora. (1,0 punto)

Solucion:

Explicacion del funcionamiento:

La adicion de acido nitrico supone la adicion del oxonio [H;0" (ac)].
HNOs(ac) + H,O(I) — NOs(ac) + H;0O"(ac) (0,25 puntos)

Si en lugar de oxonio, utilizan H*(ac) se contabilizan 0,25 puntos.

De los componentes de la disolucién reguladora, la base (ion, anion) acetato reacciona neutralizando
el oxonio afiadido (0,25 puntos), por lo que el pH de la disolucidn experimenta una variacion muy
pequefia. (0,25 puntos)

Ecuacion idénica:

CH5;COO (ac) + H;0" (ac) — CH3;COOH(ac) + H,O(l) (0,25 puntos)
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5. (2 puntos)

A. Para la molécula CH;OH, deduzca la estructura de Lewis. Nombre y dibuje la geometria molecular
alrededor de los atomos de carbono y de oxigeno.

Datos: C(Z=6),H(Z=1),0 (Z=8). (1,0 punto)
Solucioén:
Estructura de Lewis: C: 1s%,25°2p (4 € de valencia)
H H: 1s' (1 e de valencia)

| 0: 15%,2s%2p” (6 € de valencia)
H—C—Q—H
| Numero total de electrones de valencia: 14
H
(0,25 puntos)
La geometria molecular es tetraédrica alrededor del &tomo de carbono (0,25 puntos) y angular

H alrededor del &tomo de oxigeno (0,25 puntos)

Sl n
H"y o7
H

(0,25 puntos)

B. Escriba las férmulas semidesarrolladas correspondientes a cada uno de los siguientes compuestos:
i. 4-etil-2,3-dimetiloctano
ii. Metilpropilamina
iii. 3-pentanona

iv. 1,1-dicloro-1-buteno (1,0 punto)

Solu0|0-n: C|:H3 CHs
i.

CHg_CH — CH— CH_CHZ - CH2 - CHZ_CH3

H CHZ_CH3

ii. CH; — N—CH,— CH,—CHj3

(0,25 puntos)

(0,25 puntos)
. cH,— CHZ—(ﬁ—CHg—CHg

o) (0,25 puntos)

. Cl
iv. ,
(|3 —CH—CH;—CHjs
Cl (0,25 puntos)
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QUIMICA.

OPCIONB

1. (2,5 puntos)

La neutralizacion exacta de 20 mL de una disolucion acuosa de &cido acético, (CH;COOH), de
concentracion desconocida, necesité 10 mL de disolucidn acuosa de NaOH 0,5 M. Calcule el volumen, en
mL, de la disolucidn 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.

Datos: K,(CH;COOH) = 1,8 x 10°.

Solucién:
Disolucién final:

pH =37 [Hs0'] = 1037 [H:0']1=2x10*M (0,25 puntos)

Concentracion inicial del CH;COOH en la disolucion final:

CH3COOH(ac) + H,0(l) === CH3COO"(ac) + H;0"(ac) (0,25 puntos)
Inicial Ci _ _
Reaccionan -X X X
Equilibrio Ci—X X X (0,25 puntos)

_ [CH3COO_]eq[H3O+]eq _ x?

K
a [CH3COOH]eq ci—X

=18x10"° (0,25 puntos)

x=2x10"M (0,25 puntos)
ci=22x10°M (0,25 puntos)

Para preparar 500 mL de disolucién acuosa de acido de pH = 3,7, se necesitan:

2,2 x 1073 moles de 4cido

0,5Lx : — = 1,1 x 103 moles de 4cido acético
1 L disolucién

(0,25 puntos)
Calculo de la concentracion de la disolucién inicial de &cido acético.

Reaccion de neutralizacion: CH3COOH(ac) + NaOH(ac) — NaCH3;COO(ac) + H,O

(0,25 puntos)
OPCION 1:
Moles de &cido acético:

1 L disolucion de NaOH X 0,5 moles de NaOH X 1 mol CH;COOH __
1000 mL de disoluciéon 1 L disolucion de NaOH 1mol de NaOH

10 mL de disoluciéon de NaOH x

5x 1073 moles de CH;COOH
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Concentracioén de la disolucion inicial de acido acético:

5x 1073 moles de 4cido

[CH;COOH] = 0,02 L de didoslucién

= 0,25 M (0,25 puntos)

OPCION 2:
Vécido X Mécido = VNaOH X I\/INaOH
Macigo = 0,25 M (0,25 puntos)

Volumen de disolucion inicial:

1 L disolucién

— —— x 1,1 x 1072 moles de 4cido acético = 4,4 x 1073 L disolucién
0,25 moles de acido acético

V = 4,4 mL de disolucién (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Las disoluciones acuosas acidas de dicromato de potasio, K,Cr,07, son de color naranja. Cuando se
afiade peroxido de hidrégeno, H,O,, a una disolucion de dicromato de potasio en medio acido
clorhidrico, HCI, se observa el desprendimiento gaseoso de oxigeno, un cambio de color en la
disolucion y la formacion de Cr**(ac).

i. Escriba la ecuacion quimica ajustada, en forma iénica y molecular, que representa la reaccion
quimica 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 peroxido de hidrogeno necesario para que
reaccione todo el dicromato de potasio contenido en 0,5 L de una disolucion acuosa 0,7 M de la sal.

(0,75 puntos)

Solucién.
i.  Ecuacién quimica:

K,Cro,O; + H,O, — O, + Cr3+
Semirreacciones:

Cr,0/ (ac) + 14 H'(ac) + 6= —> 2 Cr¥(ac) + 7 H,0 (0,25 puntos)

3x[H0z2ac) — O,(g) + 2 H"(ac) + 2 €] (0,25 puntos)

Ecuacion idnica ajustada:
Cr,0/* (ac) + 3 H,0(ac) + 8 H*(ac) — 2 Cr¥*(ac) + 3 0,(g) + 7 H,O (0,25 puntos)
Ecuacion molecular ajustada:

K2Cr,07(ac) + 3 H,0,(ac) + 8 HCI(ac) — 2 CrCls(ac) + 3 O,(g) + 2 KCl(ac) + 7 H,O

(0,5 puntos)
Agente oxidante: Cr,0;* (0,25 puntos)

Agente reductor: H,0, (0,25 puntos)

0,7 moles de K,Cr,0-
1 L disolucién

0,5 L disolucién K,Cr, 0, x = 0,35 moles K,Cr, 0,

(0,25 puntos)
3 molesde H,0,
0,35 moles de K2CI'207 Xm = 1,05 moles de H202
(0,25 puntos)
1L disolucié . .,
1,05 moles de H,0, XW% = 4,2 L de disolucién
(0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)
Dibuje un esquema del dispositivo experimental que permite medir la conductividad del 15(s) e indique el
material de laboratorio que se utiliza.

Solucién: +| - (0,25 puntos)

(0,25 puntos)

Sila contestaciép es:
UN CONDUCTIMETRO
se contabilizan los 0,5 puntos.

Cubeta
(0,25 puntos)

Electrodos en contacto con I,(s) (0,25 puntos)
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4. (2 puntos)

A. Escriba los valores numéricos de los nimeros cuanticos n y | que corresponden a los electrones que

se encuentran en los siguientes orbitales: i) 3p; ii) 2s; iii) 4f; iv) 5d. (1,0 punto)
i n=3 I1=1 (0,25 puntos) i n=2 1=0 (0,25 puntos)
iii n=4 1=3 (0,25 puntos) iv n=5 |1=2 (0,25 puntos)

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

Solucion:

i. EIl solido pasa a estado liquido, lo que supone un aumento del desorden del sistema y, en
consecuencia, un aumento de la entropia. AS > 0, positiva. (0,25 puntos)

ii. El gas pasa a liquido, lo que supone una disminucion del desorden del sistema y, en consecuencia,
una disminucién de entropia. AS < 0, negativa. (0,25 puntos)

iii.  El liquido pasa a gas, lo que supone un aumento del desorden del sistema y, en consecuencia, un
aumento de la entropia. AS > 0, positiva. (0,25 puntos)

iv.  El solido pasa a gas, lo que supone un aumento del desorden del sistema y, en consecuencia, un
aumento de la entropia. AS > 0, positiva. (0,25 puntos)

Si las cuatro respuestas son correctas, pero no justifican las respuestas, se contabilizan 0,5 puntos
puntos.
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5. (2 puntos)

A. Para lareaccion quimica en equilibrio: 2 SO,(g) + O(g) =2 SO5(g)  AH < 0, indique Yy justifique

como afectan al valor de las concentraciones de las sustancias en el equilibrio los siguientes
cambios: i) disminucion del volumen del recipiente a temperatura constante (0,50 puntos); ii)
aumento de la temperatura manteniendo el volumen constante. (0,50 puntos)

Solucion:

Si disminuye el volumen, el equilibrio evoluciona reaccionando en el sentido en que se produce un
menor nimero de moles gaseosos (0,25 puntos) Si escriben que el equilibrio se desplaza hacia la
derecha (0,25 puntos). Disminuirdn las concentraciones de SO,(g) y O,(g), y aumentara la
concentracién de SO5(g).(0,25 puntos)

Puesto que el proceso es exotérmico, un aumento de la temperatura supondra un descenso del valor
de la constante de equilibrio (0,25 puntos) Si escriben que el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda (0,25 puntos). Aumentaran las concentraciones de SO,(g) y Ox(g), y disminuira la
concentracién de SO3(g). (0,25 puntos)

Si no justifican las respuestas se consideran como mal respondidas y no contabilizan puntos.

B. Los puntos normales de ebullicién del metanol (CH3;OH, masa molecular = 32 g/mol) y del etano

(C,Hs, 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)

Solucion:

El metanol presenta puentes de hidrégeno que son las fuerzas intermoleculares mas intensas (0,25
puntos). Para pasar al estado gaseoso es necesario romper estas interacciones, por lo que se requiere
una temperatura elevada. (0,25 puntos)

El etano es una molécula apolar y presenta fuerzas intermoleculares de dispersion muy débiles (0,25
puntos). Se pueden romper estas interacciones y pasar al estado gaseoso a bajas temperaturas (0,25
puntos).
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