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PRUEBA DE ACCESO A ESTUDIOS UNIVERSITARIOS (LOGSE)
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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 podra optar por una de las opciones V resolver los dos problemas planteados en ella,

sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestién o problema puntuard sobre un maximo de dos
puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos
PRIMERA PARTE

Cuestion 1.- A las siguientes especies: X, Y y Z", les corresponden los niimeros atémicos 17, 18 y 19,
respectivamente.

a) Escriba la configuracion electronica de cada una de ellas.

b) Ordene razonadamente, de menor a mayor, las diferentes especies segun su tamafio y su energia

de ionizacion.

¢) (Qué especies son X e Y?

d) (Qué tipo de enlace presenta ZX? Describa brevemente las caracteristicas de este enlace.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. Para hacer la configuracion electronica de los iones habra que tener en cuenta la carga del i6n.
Para cationes (+), el nimero de electrones serd Z — q, para aniones (—), el numero de electrones sera
Z~-1q.

o X (Z=17): 15% 2% 3s’p” ™" = 1s%; 287p%; 3s%p°

o Y (Z=18): 1s* 25" 3sp°

o Z'(Z=19): 1s% 25" 3s%p%; 45" = 157 287p%; 3s%p°

b. Por tratarse de especies isoelectronicas (igual nimero de electrones), ambas propiedades
dependeran de la carga numero protones del nucleo (Z), a mayor Z mayor carga nuclear y por tanto mayor
fuerza de atraccion sobre los electrones, por lo tanto menor tamafio y mayor energia para extraerlos

e Radio atémico: Z' <Y <X~

e Energia de ionizacién: Z* >Y > X~

c. Segun el nimero atébmico, y en el caso de i6n su carga, corresponden a:
e X (Z=17)=CI (Cloruro)
e Y (Z=18)=Ar (Argon)

d. KCIl. Enlace iénico, caracterizado porque la fuerza atractiva es de tipo electrostatico. Los atomos
que forman el enlace ceden y captan electrones convirtiéndose en iones de diferente signo que quedan
unidos por fuerzas del tipo Coulomb. A temperatura ambiente son sélidos, forman redes cristalinas, son
duros pero fragiles, tienen puntos de fusion y ebullicion elevados y son conductores de segunda clase, es
decir, solo conducen la electricidad fundidos o disueltos.
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Cuestion 2.- Dadas las siguientes moléculas: CH4, NH3, SH,, BH;.
a) Justifique sus geometrias moleculares en funcion de la hibridacion del atomo central.
b) Razone qué moléculas seran polares y cuales apolares.
¢) (De qué tipo seran las fuerzas intermoleculares en el CH,4?
d) Indique, razonadamente, por qué el NH; es el compuesto que tiene mayor temperatura de
ebullicion.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.
a. - CHy4: Hibridacién sp® en el atomo central (C). Cada uno de los cuatro orbitales hibridos forma
un enlace ¢ con cada atomo de hidrogeno. Geometria tetraédrica.

- NH;: Hibridacién sp® en el atomo central (N). Tres de los cuatro orbitales hibridos forma un
enlace ¢ con cada atomo de Hidrégeno el otro orbital hibrido queda ocupado por un par de electrones no
compartidos. Geometria piramidal, ocupando el nitrogeno el vértice de la piramide.

- SH,: Hibridacién sp® en el 4tomo central (S). Dos de los cuatro orbitales hibridos forma un
enlace o con cada atomo de Hidrégeno los otros orbitales hibridos queda ocupado por un par de
electrones no compartidos. Geometria plano angular.

-BH;: Hibridacién sp, el atomo de boro se comporta como hipovalente (completa con 6 ¢").
Cada uno de los tres orbitales hibridos forma un enlace G con los atomos de hidrogeno. Geometria
trigonal plana.

b. La polaridad de una molécula depende del momento dipolar de sus enlaces (diferencia de
electronegatividad entre los a&tomos que lo forman), y de la geometria molecular, dado el caracter
vectorial de la magnitud que la define.

- Polares: NH; y SH;. Los enlaces N <— Hy S <— H son polares debido a la diferencia de
electronegatividad entre los &tomos que lo forman, y la geometria molecular no consigue anular los
momentos dipolares de los enlaces. Ademas en estas dos moléculas existen para de electrones no
compartido en el atomo central que favorecen su polaridad.

- Apolares: CH, y BHj3. Los enlaces C <— H estan polarizados (y.(C) > x.(H)), pero la geometria
molecular compensa unos con otros. Los enlaces B — H son muy poco polares (y.(B) = x.(H)), y ademas

la geometria compensa los pequefios momento dipolares de los enlaces.

c. Por tratarse de una molécula covalente, las fuerzas de interaccion entre ellas seran del tipo Van
der Waals, por ser apolar seran de dispersion (dipolo instantaneo).

d. Es debido a la formacion de enlaces de hidrogeno entre las moléculas de NHs.
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Cuestion 3.- Considerando el diagrama de energia que se muestra, para la reaccion A——> B + C,
conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a)  ;Cual puede ser la causa de la diferencia entre la curva
1yla2?
b)  (Para cudl de las dos curvas la reaccion transcurre a
mayor velocidad?
¢)  ;Qué les sucedera a las constantes de reaccion si se
aumenta la temperatura?
d) ;Lareaccion es exotérmica o endotérmica?
Solucién.

Energia

a. El uso de catalizadores. Los catalizadores son Coordenada de reaccion
sustancias ajenas a la reaccion que no se alteran en el proceso

y que la presencia de pequeiias cantidades modifica la velocidad de reaccion disminuyendo (catalizador
positivo) o aumentando (catalizador negativo) la energia de activacion del proceso, sin alterar las
variaciones de las funciones de estado.

b. La curva dos. A menor energia de activaciéon aumenta el nimero de choques efectivos y aumenta

la velocidad de reaccion.
Ea

Otra forma de razonarlo es mediante la ecuacion de Arrhenius (k = Aoe_ﬁ )y la ecuacion
integrada de velocidad (v = k-|A|"). La constante de velocidad es exponencialmente inversa a la energia de
activacion. Si E, disminuye, la constante de velocidad aumenta y segun la ecuacion de integrada, la
velocidad aumenta.

_Ea
c. Segtin la ecuacion de Arrhenius (k= A e RT), la constante de velocidad es exponencialmente

directa a la temperatura. Si la T aumenta, la constante también aumenta.

d. El contenido energético de los productos es menor que el de los reactivos, seglin pone de
manifiesto el perfil de la reaccion, por lo tanto en el transcurso de la reaccion se desprendera calor.
Reaccion EXOTERMICA (AHg < 0).

Cuestion 4.- En una pila electroquimica, el anodo esta formado por una barra de cobre sumergida en una
disolucion acuosa de nitrato de cobre (TI), mientras que el catodo consiste en una lamina de plata
sumergida en una disolucion acuosa de nitrato de plata.

a) Formule las semirreacciones del anodo y del catodo.

b) Formule la reaccion global iénica y molecular de la pila.

¢) Explique de forma justificada por qué se trata de una pila galvanica.

d) Indique razonadamente el signo de AG® para la reaccion global.
Datos. E°(Ag'/Ag) = 0,80 V; E%(Cu*"/Cu) = 0,34 V.
Solucién.
a. Semirreaccion anddica (Oxidacion): Cu — 2¢” —> Cu®”

Semirreaccion catodica (Reduccion): Ag' + e — Ag

b. La reaccion idnica global se obtiene combinando adecuadamente las dos semireacciones para
eliminar los electrones.

Semnireaccidn catddica Ex(ﬁg"ﬂe' — f—‘ag) E®= 080w

Sernireaccidn anddica Cu-2e” — Cutt E'=-0'34v

2hgt 4+ Cu— 2Ag+ Cut F'= 06w
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Reaccion molecular. Teniendo en cuenta los iones portadores (nitratos NO;™):
Cu+ 2AgNO; —— Ag + Cu(NOs),

c. Es una pila galvanica porque es un sistema que permite obtener energia eléctrica a partir de
energia quimica (reaccion de oxidacion/reduccion). La energia eléctrica se obtiene como resultado de dos
reacciones parciales (semireacciones). Semirreaccion de oxidacion (perdida de €7) y semirreaccion de
reduccion (ganancia de electrones), que se llevan cabo en compartimentes independientes llamados
electrodos que estan unidos mediante una sustancia conductora en el denominado puente salino. Cuando
los electrodos de la pila se ponen en contacto mediante un circuito externo, comienza la generacion de
energia eléctrica, transfiriéndose electrones del anodo al catodo de forma espontanea.

d. La variacion de la energia libre de una pila es funcion del potencial de la pila segtn:
AG°*=-nF E°
Si E°> 0, AG®° <0y el proceso es espontaneo

E°=0,46 V = AG° < 0. ESPONTANEO

Cuestion 5.- Para el siguiente compuesto: CH; — C = CH — CH;

|
CH;

a) Indique su nombre sistematico
b) Escriba su reaccion con yoduro de hidrégeno e indique el nombre del producto mayoritario
¢) Formule y nombre los isdmeros de posicion del compuesto del enunciado.

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

Solucién.
a. 2-metil, 2-buteno
b.
MAYORITARIO
CH;-C=CH-CH; +HI — CH;-CI-CH,-CH; + CH;-CH- CHI-CH,
CH, CH, CH,
Mayoritario: 2-Yodo, 2-metil butano
c. Isémeros de posicion: Igual funcidon quimica pero distinta posicion del grupo funcional.

e 2-Metil 1-buteno
CH;=C-CH,-CH;

CH,

e 3-Metil 1 buteno
CH;-CH- CHy=CH,

CH,
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] SEGUNDA PARTE
OPCION A

Problema 1.- Para la reaccion de hidrogenacion del eteno (CH, = CH,), determine:
a) La entalpia de reaccion a 298 K.
b) El cambio de energia Gibbs de reaccion a 298 K.
¢) El cambio de entropia de reaccion a 298 K.
d) Elintervalo de temperaturas para el que dicha reaccion no es espontanea.

Datos a 298 K CH, =CH, CH; — CH;,

AH% (kJ-mol ") 52,3 84,7

AG (kJ-mol ™) 68.1 -32,9

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos
Solucion.
Para la reaccion:

CH, = CH,(g)+H, (g)M) CH; —CH;(g)
Se pide:
a. AH}, : Por ser la entalpia una funcion de estado, sus variaciones solo dependen de las condiciones
iniciales y finales.
AHR = z v,AH} (Productos)i - Z v,AH} (Reactivos)i
A, = AHP(C;H )~ (SHE(CH, )+ aHg 11,)
Por tratarse de un elemento en estado natural, la entalpia de formacion del hidrogeno gaseoso es

nula.
AH% = AH(C,H)-AH?(C,H,)=-84,7-523 =-137 ki mol '
Reaccion EXOTERMICA.
b. AGY : Al igual que en el caso de la entalpia, la energia libre de Gibbs es una funcion de estado y

por tanto sus variaciones se calculan con la misma expresion aplicada a la energia libre.
AG} = Z v;AG{ (Productos); — z v;AG (Reactivos),
También en este caso, la energia libre de formacion de los elementos en estado natural es nula.
AGY{ =AGY(C,Hy )-AGY(C,H, )=-32,9-68,1=-101kJ mol !
Reaccién ESPONTANEA.

c. AS} : Se calcula a partir de la definicion de energia libre.
AG°= AH°-TAS®
Despejando la variacion de entropia:
_ AH°-AG®  -137-(-101)
ST 298
Reaccion con DISMINUCION DE DESORDEN

AS° =-0120kImol 'K =120 Tmol 'K !

d. Por AHy <0 y ASy <0, a temperaturas bajas la reaccion es espontanea (predomina AH)y a
temperaturas altas no espontanea (predomina -TAS). La temperatura a la que se produce el cambio de
espontaneidad se denomina temperatura de equilibrio y se calcula teniendo en cuenta que AG =0.

AH  —137kJmol™!

AG=AH-TAS=0 Ty, St 20k e

=1134K

La reaccion no es espontanea T > 1134 K
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Problema 2.- Una disolucién acuosa de amoniaco de uso doméstico tiene una densidad de 0,962 gr-cm™
y una concentracion del 6,5 % en peso. Determine:

a) La concentracién molar de amoniaco en dicha disolucion.

b) El pH de la disolucion.

¢) El pH de la disolucion resultante al diluir 10 veces.
Datos. Masas atomicas: N = 14, H = 1; Ky(amoniaco) = 1,8x107°.
Puntuacion maxima por apartado: a) 0,5 puntos, b) y ¢) 0,75 puntos.
Solucion.
a. Para calcular la concentracion de la disolucion conocida su densidad y riqueza (% en peso) se
elige un volumen cualquiera, con la densidad se calcula la masa de la disolucion. La masa de la disolucion
y la riqueza permiten calcular la masa de soluto que dividida por su masa molecular se transforma en los
moles de soluto. Dividiendo los moles de soluto entre el volumen inicial en litros se obtiene la
concentracion molar de la disolucion.

ParaV=1L=1000cm® mg,, =V, -dg,, =1000cm>-0,962 grcm™ =962 gr

R 6'5 NH 62'S
m, =my,, — =962~ =62,5grNH; n(NH; )= m(NH,) _ £ =368 mol
100 100 M(NH;) 17 gr mol~
! 1
INH,| :L:w:%gl\/{
o v(L) 1L
b. Por tratarse de un acido débil mantiene un equilibrio de disociacion regido por la constante de
basicidad (Ky).
ks,
MH: + H,O0 = NHy+ OH
Cond. Iniciales . Exc S =
Corud. Eruilibrio o— oot Exe (o3 R v v 8
K. = ‘NHZ [OH™ _ Colco c o’
° |NH3 | coll-a) 1-a

Hipotesis: Sia<0,05=>1-a~1

K 107
K, =c,0’=>a= |—2= 8107 55107 <a
<, 3,68

Se acepta la hipotesis

Conocido el grado de disociacion se calcula la concentracion de OH™.
[OH | = c,0.=3,68-2,2:10™ =0,14M = pOH =~ loglOH | = - log(0,14)= 2
pH=14-pOH=14-2=12

c. Igual que en el caso anterior solo que cambiando la concentracion inicial del amoniaco por
haberse diluido.

En una dilucioén, el nimero de moles de soluto no varia.
Mi . Vi = Mf . Vf
Teniendo en cuenta que V,; =10V,

M.
M, =i 368 _a6em
f 10

a<0,05

10
k . -5 —
‘OH":COOL:CO- I<b —368- %:3,68-740’3 =2,57-107
Co N

POH =~ loglOH ™| = ~log2.57-10%)=2.6 = pH =14 -pOH=14-2,6=114
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OPCION B

Problema 1.- El valor de la constante de equilibrio a 700 K para la reaccion 2HI (g) <> H, (g) + 1, (g) es
0,0183. Si se introducen 3,0 moles de HI en un recipiente de 5 L que estaba vacio y se deja alcanzar el
equilibrio:

a) ;Cuantos moles de I, se forman?

b) (Cual es la presion total?

¢) Cual sera la concentracion de HI en el equilibrio si a la misma temperatura se aumenta el

volumen al doble?
Datos. R =0,082 atm-L-K mol ..
Puntuacién maxima por apartado: a) 1 punto, b) y ¢) 0,5 puntos.
Solucién.
a. Equilibrio homogéneo en fase gaseosa del que se conoce los moles iniciales de ioduro de
hidrogeno y la constante de equilibrio. Teniendo en cuenta la estequiometria de reaccion, si 2x son los
moles de ioduro de hidrégeno disociado, x seran los moles de yodo e hidrégeno formados, el cuadro de
reaccion queda de la siguiente forma:
2HI(g) == Hil(g) + Li(g)

Cond. iniciales (moles) 3 = =

Cond. equilibrio (moles) 3-2z X %
Seat y o Hof 5
egun la ley de accion de masas: K=———

i’
Debido a que en el equilibrio no hay variacion en el nimero de moles gaseosos entre reactivos y
productos, la constante se puede expresar en funcion del nimero de moles.
a(it;), (1)
_ vV v _H(Hz)'n(lz) X x> [ x ’
- (3 - ZXJ

[ n(HI)jZ (n(HD)*  (3-2x)* (3-2x)
A%
Operando se despeja x

2 o
K:( X j = X =x/E:>x= 3\/E = 3v0.0183 =032 molesdel,
3-2x 3-2x 142VK  1+240,0183
b. La presion de equilibrio se calcula mediante la ecuacion de gases ideales teniendo en cuenta que,

en el proceso de disociacion no hay variacion del nimero de moles entre productos y reactivos, y por
tanto, el nimero de moles gaseosos en el equilibrio coinciden con el nimero de moles iniciales.

atmL
3 mol-0,082 -700 K
ng,-R-T .R-T >
Py =—2 - Lo - mol K — 34,44 atm

\% \% SL
c. El equilibrio no se modifica por variaciones de presion o de volumen ya que An(g) = 0, pero al
aumentar el volumen, disminuye la concentracion.

e n(HI) _3-2x 3-2-032 _ 0236 mol L

A% 2V 2-5

o]
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Problema 2.- El acido clorhidrico se obtiene industrialmente calentando cloruro de, sodio con acido
sulftrico concentrado.
a) Formule y ajuste la reaccion que tiene lugar.
b) (Cuantos kilogramos de acido sulfurico de una concentracion del 90 % en peso se necesitara para
producir 100 kg de acido clorhidrico concentrado al 35 % en peso?
¢) (Cuantos kilogramos de cloruro de sodio se emplean por cada tonelada de sulfato de sodio
obtenido como subproducto?
Datos. Masas atomicas: H=1, 0= 16; Na=23; S = 32; CI = 35,5.

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

Solucién.
a. 2NaCl+H,S0, — 2HCl+Na,SO0,
b. Por estequiometria de la reaccion:
R ; 35
HCI)-——  100x10% -~
H,SO HCl m(
#zl:n(sto4)=ln(Hc1)=lm( Jrus _ 1 100 _1 100 _ 0 48+10° moles
HCI 2 2 2 M(HCI) 2 M(HCI) 2 365

Conocido el nimero de moles de acido sulfurico se calcula la masa de acido puro.

m(H,S0,),... =n(H,S0,)-M(H,S0,)=0,48x10°mol-988/  =47x10%gr =47Kg

Puro mol —

Conocida la masa de acido puro se calcula la de impuro.

m(H,SO
m(HZSO4)=wIOO:£100:52,2Kg
R 90
c. Por estequiometria:
Na,SO 1 10°
_Nacl_ :5:n(NaCl):z-n(Nazso4)=2-m( 3,80,) _, 1000x10°gr _ 0103 o)
Na,SO, 1 M(Na,SO,) 14280

mol

K
m(NaCl) = n(NaCl)- M(NaCl) = 14x10° mol -58,5/ _ =824x10° gr =824 %m Na,SO,





