PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
Curso 2014-2015

A8 UNIVERSIDAD
sas DEOVIEDO

QUIMICA.
OPCION A

1. (2,5 puntos)

Construya el ciclo de Born-Haber para la formacion del Nal(s), a partir de yodo sélido y sodio metalico, y
calcule la energia de red (AH,¢4) del compuesto, a partir de los siguientes datos:
Entalpia estandar de formacion del Nal(s) [AH¢{(Nal)] = - 287,8 kJ mol™. Entalpia de sublimacion del

sodio metéalico [AHsNa(s)] = 107,3 kJ mol™. Entalpia de sublimacion del yodo s6lido [AHsly(s)] = 62,44
kJmol™. Entalpia de disociacion del 1,(g) [AHplx(g)] = 151 k] mol™. Primera energia de ionizacion del
Na(g) [AHionizacisnNa(0)]: = 495,8 kJ mol™. Afinidad electronica del 1(g) [AHaginicaa! (9)] = - 295,2 kJ mol™.

Solucion:
Ciclo de Born-Haber:

Na'(g) + 1(g)

A

[AHafinigaal (9)] =

(0,25 puntos) -295,2 kI mol* | (0,25 puntos)
[AHionizaciénNa(g)]l = 72 [AH_DlIZ(g)] = 75'5 Na+(g) V+ I-(g)
495,8 ki mol™ ké ;nSO'

Na(g) |+ ¥ 1,(q) (0,25 puntos)
A A
(0.25 pzjgm]tos) (0,25 puntos)
[AHsNa(s)] = Y5 [AHsly(5)] =
107,3kImol™® |Na(s) +% 1,(s)| 31.22 Ejzmorl (AHreq) [ Nal(s)]
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
[AH{(Nal)] =
-287,8 kI mol Nal(s) !

[AH¢(Nal)] = [AHsNa(s)] + 2 [AHsla(S)] + [AHionizacienNa(g)]1 + ¥2 [AHpl2(9)] + [AHafinidaal(2)] + [(AHreq)
Nal(s)] (0,5 puntos)
[(AH.q) Nal(s)] = (- 287,8 — 107,3 — 31,22 — 495,8 — 75,5 + 295,2) kJ mol™*

[(AH,cq) Nal(s)] = -702,42 kJ mol™ de Nal(s) (0,25 puntos)
Para contabilizar los 0,25 puntos del resultado final debe ser correcto el signo (-), el valor (702,42) y las

unidades (kJ mol™).
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2. (2,5 puntos)

El oro se suele depositar sobre otros metales menos caros mediante electrolisis, dando lugar a la joyeria
de objetos bafiados en oro. La reaccion electrolitica en la superficie donde se deposita el oro es:

Au*(ac) + 3 — Au(s)

En la celda electrolitica, el objeto que se bafia con oro es uno de los electrodos y el otro es una lamina de
oro.

i. Indique el electrodo que actia como &nodo y el que actla como céatodo en la celda. Escriba las
reacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo de la célula electrolitica. Justifique las
respuestas. (1,5 puntos)

ii. Cuando se hace pasar una corriente de 2,5 A durante 7,5 minutos, se depositan 0,65 g de oro.
Calcule el rendimiento del proceso electrolitico. (1,0 punto)
Datos: Masa atomica del Au = 197,0 u; 1 Faraday = 96485 C/mol de electrones.

Solucion:

i. En el catodo tiene lugar el proceso de reduccion de Au®*'(ac) (0,25 puntos). Por tanto, es el
electrodo en el que se encuentra el objeto que se bafia con oro (0,25 puntos). La reaccién en el
catodo es:

Au*(ac) + 3 — Au(s) (0,25 puntos)

En el anodo tiene lugar el proceso de oxidacién (0,25 puntos). Por tanto, es la ldmina de oro (0,25
puntos). La reaccion en el &nodo es:

Au(s) —> Au**(ac) + 3¢ (0,25 puntos)
ii. Q=1Ixt=25C/lsx450s=1125C (0,25 puntos)
1 le™ _ —
1125Cx ——— = 1,17 x10"2 moles e (0,25 puntos)
96485 C

1 mol Au(s) 197 gde Au(s)
3 moles e~ 1 mol Au(s)

1,17 x 1072 moles e~ x = 0,766 g de Au(s)

(0,25 puntos)

Rendimiento del proceso electrolitico:

0,65 g de oro depositados

x 100 = 84,86 %
(0,25 puntos)

0,766 g de oro tedricos
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3. (1,0 punto)

En el laboratorio se dispone del dispositivo experimental de la figura y del material de
laboratorio y reactivos que se relaciona: pipeta aforada de 10 mL, disolucién acuosa titulada de
NaOH, muestra de vinagre comercial e indicador.

Indique el procedimiento experimental a seguir para realizar la determinacion del contenido de
acido acético en un vinagre comercial.

Solucion:

1. Con la pipeta aforada, se toman 10 mL de vinagre comercial y se vierten en un erlenmeyer.

Diluir con agua. Si no pone diluir con agua se considerara correcto. (0,25 puntos)

2. Agregar 3 gotas del indicador en el erlenmeyer. (0,25 puntos)

3. Verter la disolucién de NaOH en la bureta. (0,25 puntos)

4. Verter gota a gota, lentamente, la disolucion de NaOH en el erlenmeyer, agitando suavemente
hasta que se produzca un cambio de color. (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)
A. Ordene las siguientes especies de acuerdo con el valor creciente de su radio: I*, I, I'. Justifique la
respuesta. (1,0 punto)

Solucion:

Las tres especies tiene el mismo valor de Z (nimero de protones en el nucleo) (0,25 puntos).

El cation 1" tiene un electron menos que el |, para el mismo valor de Z, luego en 1" los electrones seran
atraidos por el niicleo con mayor intensidad que en I. El radio sera menor: r(I") < r(l). (0,25 puntos)
Alternativa: El radio de los cationes siempre es menor que el correspondiente a los dtomos de los que
derivan. r(I") <r(l). (0,25 puntos)

El anion I tiene un electron mas que el 1, para el mismo valor de Z, luego los electrones seran atraidos por el
nacleo con menor intensidad. El radio aumenta: r(l) < r(I") (0,25 puntos)
Alternativa
El radio de los aniones es siempre mayor que el correspondiente a los &tomos de los que derivan. r(l) < r(I").
(0,25 puntos)
La ordenacion de los aniones segtn el valor creciente de tamafio es: r(I") < r(l) < r(I).
(0,25 puntos)

B. Para el anion NOs', deduzca la estructura de Lewis. Nombre y dibuje la geometria molecular e indique
los angulos de enlace aproximados. (1,0 punto)
Datos: N(Z2=7);0(Z=28)

Solucioén: Total 24 electrones de valencia. Estructura de Lewis:
ge - 2 )
S| 0 == ==
[0—N—0; O==N==0

(0,25 puntos)
Geometria molecular: Plana triangular. (0,25 puntos)

o -

i
NN

0 O (0,25 puntos)
Angulos de enlace aproximados: 120° (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)
A. Calcule los moles de carbonato de calcio sélido, CaCOs(s), que se obtienen al evaporar a sequedad
100 mL de una disolucién acuosa saturada de carbonato de calcio.
Datos: Kps(CaCO3) = 4,5 x 107, (1,0 punto)
Solucion:

Equilibrio de solubilidad del CaCOxs(s):

CaCO;(s) === CaCO; (disuelt)) ——> Ca*'(ac) + CO5*(ac)
S S S (0,25 puntos)

Solubilidad del CaCOs:

Kps(CaCO3) = [Ca?*][CO% ] =sxs= s?2=45x10""° (0,25 puntos)

s=445x10"2=6,7x10"°M
(0,25 puntos)

6,7 x 107> moles de CaCO5

, — x 0,1 L de disolucién = 6,7 x 107° moles de CaCO;
1 L disolucion

(0,25 puntos)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas y nombre los isémeros geométricos del 2-penteno.

(1,0 punto)
Solucioén:
HsC CH; — CH;

HsC H
\C =C/ \ /
/ \ /C =C

H H -
H CH,—CH;
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
Cis-2-penteno (0,25 puntos) Trans-2-penteno (0,25 puntos)
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, QUIMICA.
OPCION B

1. (2,5 puntos)

Determine si se formara precipitado cuando se mezclan 250 mL de agua destilada con 30 mL de
disolucién acuosa 0,1 M de nitrato de bario, Ba(NOs),, y con 20 mL de disolucion acuosa de carbonato de
sodio, Na,COs, 0,015 M. Suponga que los volimenes son aditivos.
Dato: Kpg(BaCOs) = 5,0 x 10°°

Solucién:

Numero de moles iniciales de Ba*:

Ba(NO;),(ac) — Ba’*(ac) + 2 NO; (ac)

0,1 moles de Ba(NO3), 1 mol Ba?*

B 2+ J— L . l =7
n(Ba™); = 0,03 L de disolucion x 1 L disolucién X Tmol de Ba(NO;),

= 3x 1072 moles Ba?*

(0,25 puntos)
Namero de moles iniciales de CO5”:

(CO2°Y,; = 0,02 L de disolucié 0,015 moles de Na,CO; 1 mol CO3~
s =D ¢ disotuclon x 1 L disolucién * Tmol Na,CO;

= 3 x10™* moles CO%™ (ac)

(0,25 puntos)

Concentraciones en la disolucién mezcla:

V:=250+30+20=300mL =0,3L (0,25 puntos)
En la mezcla se puede formar un precipitado de BaCOs(s). (0,25 puntos)
3x 1073 moles Ba?* _
[Ba%t]; = a o — 1x1072M (0,25 puntos)
0,3 L disolucién
2-1 _ 3x107*moles CO3~ _ —3
[CO57]; = 03 Ldisolucion ~ = 1x10~° M (0,25 puntos)
Equilibrio de solubilidad del BaCOg(s) :
BaCOs(s) == BaCO; (disuelto)) —> Ba**(ac) + COs*(ac) (0,25 puntos)
Qps(BaCO3) = [Ba**];[CO57]; (0,25 puntos)

Qps(BaC03) = (1x1073)(1x1073) = 1x107°
Qps(BaCO3) > Kps(BaCOs) (0,25 puntos)
Se formard precipitado de BaCO; (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

La neutralizacion exacta de 25 mL de una disolucién acuosa de acido cianhidrico, HCN, consumié 15 mL
de disolucion acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,01 M. Calcule el pH de la disolucién acuosa de
acido cianhidrico.

Dato: K,(HCN) = 4,9 x 10™.

Solucion:
Reaccion de neutralizacion:

HCN(ac) + NaOH(ac) ——>NaCN(ac) + H,O (0,25 puntos)

Célculo de la concentracion inicial de HCN:

0,01 moles de NaOH

— -4
1L disolucién = 1,5x107* moles de NaOH

1,5 x 1072 L de disolucion de NaOH x

4 1 mol de HCN 4 _ .,
1,5 x 10™* moles de NaOH x = 1,5x107* moles de HCN en la disoluciéon
1 mol de NaOH

(0,25 puntos)

1,5x 10~* moles de HCN
0,025 L de disoluci6on

[HCN]; = = 60x1073M (0,25 puntos)

Alternativa:
Vécido X Mécido = VNaOH X IVINalOH (0125 puntos)
Mecigo = 6,0 x 1073 M (0,25 puntos)

Equilibrio de disociacién del HCN:

HCN(ac) + H,O0 == CN'(ac) + H3;0"(ac) (0,25 puntos)
Inicial: 6x10° M L o
Reaccionan: - X X X
Equilibrio: 6x 107 —x X X (0,25 puntos)
_ [cNT][H307]
K,(HCN) = THON] (0,25 puntos)
2
K,(HCN) = CX - =49x1071° 6x10%—x~6x 10° (0,25 puntos)
-
x=172x10°M

Si resuelven la ecuacion de 2° grado los 0,25 puntos de la aproximacion (6 x 10° — x = 6 x 107) se
otorgan al valor de x = 1,72 x 10° M

[H:0']1=1,72x10° M (0,25 puntos)

pH = -log [H30"] (0,25 puntos) pH =528 (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

Dibuje un esquema de la pila Daniell e indique el material de laboratorio y los reactivos utilizados para su

construccion.

Solucion:

Puente

/salino

2n ZnSQ4(ac) CuSQq(ac) ”7_, Cu

¢ Dibujo (0,25 puntos)

e Vasos de precipitados, conexiones eléctricas, voltimetro (amperimetro) y puente salino.
(0,25 puntos)

e Disolucion de ZnSO4(ac) [valido si ponen Zn*(ac)] y una barra (Iamina) de Zn(s).
(0,25 puntos)

e Disolucién de CuSO,(ac) [vélido si ponen Cu**(ac)] y una barra (I&mina) de Cu(s).
(0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. Las siguientes configuraciones electronicas:
i) 1s°2s°3p%4s’; i) [Ar]3d"%4s'4p5s?,
representan estados excitados de los &tomos. Para cada caso escriba la configuracion electrénica del
estado fundamental e indique el grupo de la tabla periddica al que pertenece cada elemento.

(1,0 punto)
Solucioén:
i 1s%2s%3p%4s’
Configuracion electrénica del estado fundamental: 1s°2s%2p° (0,25 puntos)
Grupo 15 (0,25 puntos)
ii.  [Ar]3d"%s'4p®5s?
Configuracion electrénica del estado fundamental: [Ar] 4s°3d"%4p* (0,25 puntos)
Grupo 16 (0,25 puntos)

B. Para las sustancias: Br, y HCI, indique, de forma razonada, las fuerzas intermoleculares presentes en

cada una de ellas y la sustancia que presentara el punto de ebullicién mas bajo. (1,0 punto)
Solucion:

Br,: sustancia no polar. Fuerzas de dispersion (o de London). (0,25 puntos)

HCI: sustancia polar. Interacciones dipolo-dipolo. (0,25 puntos)

Puesto gue las fuerzas de dispersion son mas débiles que las interacciones dipolo-dipolo (0,25 puntos)
y los puntos normales de ebullicion estan directamente relacionados con la intensidad de las fuerzas
intermoleculares, la sustancia que presentara el punto de ebullicion normal més bajo es el Br,.

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

A. Las entalpias estdndar de formacion de los 6xidos P4Og(S) Y P4O10(S), @ partir de P4(s) y oxigeno
gaseoso, son — 1640,1 y — 2940,1 kJ/mol, respectivamente. A partir de estos datos, calcule la entalpia
estandar de la reaccion:

P4Og(s) + 202(g) —>P4O1o(s) (1,0 punto)
Solucién:
Reacciones de formacion:
AHformaci()n (k\]/mOI)

a) P4(s) +30,(g) —> P,O4(s) - 1640,1 (0,25 puntos)
b) P4(s) +5 0x(g) — >  P40u0(5) -2940,1 (0,25 puntos)
Combinacion:

b) —a) P4Og(s) + 202(g) —P4010(5) (0,25 puntos)

AHg = (AHR), - (AHR)a = - 2940,1 + 1640,1 = - 1300 kJ

Alternativa:
AHg = Y'ny(AH%) (productos) - > n/(AH®)(reactivos)
AHg = AH® [P4O10(8)] - AH [P40¢(s)] — 2 AH’ [O4(9)]

AH%[0,(g)] (0,25 puntos) AHg = - 1300 kJ

B. Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i. 2,4,9-trimetildecano ii. Butanal
i_ii. 3-pentanona iv. Acetato de metilo
SoluciénI:\L
i. CH3—C|3H—CH2—C|3H—CHZ—CH—CHZ—CHZ—?H—CHg
CHs CHs CHs
" HC—CH,—CH,—CH;
@)
i CH3—CH2—(|3—CH2—CH3
@)
iv. CH3—C/<O
O—CH;
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(0,25 puntos)

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

(0,25 puntos)
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