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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS OFICIALES DE
GRADO
Curso 2009-2010
MATERIA: QUIMICA
INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION
La prueba consta de dos opciones, A y B, Y el alumno debera escoger una de las opciones y resolver las tres
cuestiones y los dos problemas planteados en ella, sin que pueda elegir cuestiones o problemas de diferentes
opciones. Cada cuestion o problema puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna
pregunta en este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos
OPCION A

Cuestion lA.- Considerando el elemento alcalinotérreo del tercer periodo y el segundo elemento del grupo de
los halégenos:

a) Escriba sus configuraciones electronicas.

b) Escriba los cuatro nimeros cuanticos posibles para el ultimo electron de cada elemento.

¢) (Qué tipo de enlace corresponde a la uniéon quimica de estos dos elementos entre si? Razone su

respuesta.

d) Indique los nombres y simbolos de ambos elementos y escriba la formula del compuesto que forman.
Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. La configuracion electronica de la capa de valencia de los elementos del grupo de los alcalinotérreos
(grupo 2) es ns?, siendo n el nivel o periodo del elemento, para los halégenos es ns” p, teniendo en cuenta que el
primer halégeno aparece el nivel 2

- Alcalinotérreo del tercer periodo: 1s%; 2s® p®; 3s?
- Halégeno del tercer periodo (2° elemento de los halogenos): 1s%; 2s” p%; 3s” p’

b. - Alcalinotérreo del tercer periodo (3s*):n=3;1=0; m=0; s =+1/2
(3,0, 0, £1%)
- Hal6geno del tercer periodo (3p5): n=3;1=1,m=-1,0, 1; +1/2

(3,1,-1,£%); 3, 1,0, £%); (3, 1, 1, )
c. Por tratarse de un metal (alcalinotérreo) y un no-metal (halégeno), enlace i6nico.
d. Alcalinotérreo del tercer periodo: Magnesio (Mg)

Segundo elemento del grupo de los halogenos: Cloro (Cl)

Cuestion 2A.- Teniendo en cuenta los valores de las constantes de acidez de los acidos fluorhidrico,
cianhidrico y etanoico en disolucion acuosa, conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Ordene los acidos de menor a mayor acidez en agua.

b) A igualdad de concentracion inicial de acido, ;cudl tiene mayor pH?

¢) (Cudlesla K, de la base conjugada mas débil?

d) Escriba la reaccion entre el acido mas fuerte y la base conjugada més fuerte.
Datos. K,: HF = 10; HCN =10""; CH; -COOH = 10~
Puntuacion maxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucién.
a. La acidez de una disolucién es funcion de la concentracion de protones (H;O"), a mayor concentracion
de protones mayor acidez. La concentracion de protones de un acido débil esta relacionada con la constante de
acidez, a mayor valor de la constante de acidez, mayor grado de disociacion del 4cido y por tanto mayor
concentracion de protones. Teniendo en cuenta lo anterior, se puede concluir que a mayor valor de la constante,
mayor acidez.

Acidez: HCN (K, = 107') < CH;~COOH (K, = 107°) < HF (K, = 107)

b. La relacion entre el pH de una disolucién acuosa y la concentracion de protones es inversa, a mayor
concentracion de protones, menor pH (pH = —log [H;0]). Teniendo en cuenta el apartado a), serd de mayor pH
la disolucion del 4cido de menor fortaleza, el acido cianhidrico (HCN).

c. La fortaleza de los pares conjugados es inversa, a mayor fortaleza de un acido, menor fortaleza de su
base conjugada y viceversa, e igual para las bases y sus acidos conjugados. Teniendo en cuenta lo anterior, la
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base conjugada mas débil correspondera al acido mas fuerte, en este caso la base mas débil es el F(aq)
(fluoruro), que es la base conjugada del HF (4cido fluorhidrico).

Para calcular la constante de la base conjugada hay que tener en cuenta que el producto de la constante
de acidez de un 4cido por la constante de basicidad de su base conjugada es el producto i6nico del agua.

. ) Ky, 107%™,
K(HF) - K(F) =K, : K(F™ )= = =10
K(HF) 103
d. Teniendo en cuenta que los 4cidos ceden protones y que las bases los captan (Bronsted-Lowry):

HF + CN (aq) ©> F (aq) + HCN

Cuestion 3A.- Dados los siguientes pares redox: Mg*" / Mg; CL/C1™ ; AP"/Al; Ag* /Ag

a) Escribay ajuste las semirreacciones de reduccion de cada uno de ellos.
b) (Qué especie seria el oxidante mas fuerte? Justifique su respuesta.
¢) (Qué especie seria el reductor mas fuerte? Justifique su respuesta.
d) ¢Podria el Cl, oxidar al AI’"? Justifique su respuesta.
Datos. E®(Mg?* /Mg) = 237 v; E(C1, /C17)=136 v; E°(A1™" / Al)=—166 V; E®(Ag* / Ag)=080 V
Puntuaciéon maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. Mg®" +2e” — Mg
Cl, +2e¢” - 2CI°
Al +3e” — Al
Ag'+e > Ag

b. En una reaccion red-ox, AG = —nFE, a mayor potencial mayor tendencia a producirse.
El oxidante mas fuerte es el elemento que tiene mayor tendencia a reducirse, es decir, la forma
oxidada del par de mayor potencial de reduccion, el Cl,.

c. El reductor mas fuerte es el elemento que tiene mayor tendencia a oxidarse, es decir, el que
tenga mayor potencial de oxidacion, lo que equivale a menor potencial de reduccidn, que corresponde
con la forma reducida del par de menor potencial

Par de menor potencial = Mg®'/Mg. Forma reducida del par = Mg*".

El reductor mas fuerte es el Mg.

d. No. El AI’* esta en su maximo estado de oxidacion y por lo tanto no puede ser oxidado por
ningan agente oxidante.

Problema IA.- A 330 K y I atm, 368 g de una mezcla al 50% en masa de N0, y N,O, se encuentran en
equilibrio. Calcule:
a) La fraccion molar de cada componente en dicha mezcla.
b) La constante de equilibrio K;, para la reaccion 2 NO, <> N0,
¢) La presion necesaria para que la cantidad de NO, en el equilibrio se reduzca a la mitad.
d) El volumen que ocupa la mezcla del apartado c¢) en el equilibrio.
Datos. R = 0,082 atm'L-K "“mol™! masas atomicas: N=14; 0 =16
Puntuaciéon maxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucion.
a. La fraccién molar de un componente de una mezcla gaseosa es:

n; .
xi =—;siendo nt =Y n;

nr
m(NO,)  184¢g
NO, )= = =4 mol
n( 2) M(NOz) 46% m
m(NO, )=m(N,04)="—"=184¢
m(N,04) 184g
n(N204) MN-O )— . =2mol
04) 9280
4 4 2 2
INOy =7y = = 00T A0 = = =033
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b. El equilibrio de la reaccidén de dimerizacion del didxido de nitrégeno, viene representado por:

M0y (g) = MN;0(g)

Cond. Eq.{mal) 4 2
Pnyo, P-anyo, 1 %N0, 1 033
K. = :{p.:p.x.}: =—. =— " 20,75
Pop2 1 Y Pmo, f P A2 10,672
NO, XNOZ X’NOZ ’
c. Si la temperatura permanece constante, K, permanece constante. Para que la cantidad de NO,

se reduzca a la mitad, deben reaccionar dos moles, segin la estequiometria del proceso, la nueva
composicion de equilibrio sera:
INOy(g) = MyOylg)

Cond. Limoll 4 2
Feace 4-2 24272
Cond. Eqg. 2 3
2
INO, =5 3757 0,40
Las nuevas fracciones molares son: 3 ;
INa04 Z 53 75T 00

Teniendo en cuenta que la constante de equilibrio no varia, se calcula la nueva presion de

equilibrio.
_Pnyos 1 xNyo, po L XNy 1060
Pop2 P L2 T K, 42 075 2

Plo, XNo, P XANo, 120,40

El aumento de presion que experimenta el sistema para desplazarse a la derecha y, de esta
forma disminuir el nimero de moles de NO,, esta de acuerdo con leyes de Lechatelier. Al aumentar la
presion el sistema evoluciona hacia donde menor volumen ocupa, contrarrestando de esta forma el
aumento de presion.

d. Conocida la presion, el nimero de moles y la temperatura, la ecuacion de gases ideales permite
calcular el volumen de la mezcla de equilibrio.

nRT _ (2+3)-0,082-330

PV=nRT: V= =27L

Problema 2A.- Para el proceso Fe,03 +2 Al - Al,03 +2Fe, calcule:
a) La entalpia de reaccion en condiciones estandar.
b) La cantidad de calor que se desprende al reaccionar 16 g de Fe, O3 con cantidad suficiente de
aluminio.
¢) Lamasa de 0xido de aluminio obtenido en la reaccion del apartado anterior.

Datos. 2Al+3/20, — Al,05, AH°=-1672kJ-mol’!

2 Fe+3/20, - Fe,03, AH°=—836kJ -mol !
Masas atomicas: Fe =56; O = 16; Al =27

Puntuacion maxima por apartado: 0.75 puntos apartados a) y b) y 0.5 puntos apartado e)
Solucion.

a. La entalpia del proceso de reduccion de Fe** con Al, se calcula mediante la Ley de Hess, invirtiendo la
reaccion de oxidacion del Fe y suméndola con la reaccion de oxidacion del aluminio.

FeyO; — 2Fe+3/203  AH®=+336 kl-mol™l
241431205 — 41,04 4HC= —1672 kT-mal L

FeqOg +241 = Al505 + 2Fe ﬁHﬁ = - 836 kI -mol™L
Reaccion exotérmica.
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La ecuacion termoquimica del proceso es:
F6203 +2Al—> A1203 +2Fe+836KkJ

Segun la estequiometria del proceso

16
_Q _836K AQ= 836£-n(Fe203 )= 83»6£~—g = 83,6 kJ se desprenden
Fe,O03 1mol mol mol |40 %
mol

Por estequiometria: Fe,03 +2 Al - Al,05 +2Fe

Al,O
295 _Imol. n1,05)=1-n(Fe,05)= 0,1 mol
Fe,O3 1mol

m(Al,05)=n(Al,05)-M(Al,05)=0.1 mol-loz%wlz 102¢
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OPCIONB

Cuestion IB.- Considere las dos reacciones siguientes en las que todas las especies son gases ideales:
IO A->2B+C (M 2X->Y+Z
a) Escriba para cada una de ellas la relacion existente entre su variacion de entalpia y su variacion de
energia interna.

b) Indique razonadamente cual de ellas tendra mayor variacion de entropia.
Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.
Solucion.
a. Por definicion, la entalpia de un proceso es la suma de la variacion de energia interna mas el
trabajo mecanico.

AH = AU +A(PV)

Suponiendo gas ideal y trabajando a temperatura constante, el trabajo mecéanico (PV) se puede
expresar en funcién de la variacion del nimero moles gaseosos que hay en el proceso.
PV =nRT

AH =AU +A(PY): {A(PV) = An(g)-RT

}:AH:AU+An(g)~RT

Reaccion I: An(g) = n(g)P —n(g)R =3-1=2
AH(I)= AU + An(g)-RT = AU + 2RT

Reaccion II: An(g)= n(g)P —n(g)R =2-2=0
AH(IT) = AU + An(g)- RT = AU +0-RT = AU

b. La reaccién con mayor incremento de entropia es la que mayor desorden conlleva, puesto que las
reacciones son en fase gaseosa, tendra mayor aumento de entropia la que mayor incremento del nimero de
moles tenga

An(g)1 =2> An(g)lI =0 = AS; > ASy;

Cuestion 2B.- La siguiente descomposicion: 2 NaHCO; (s) — Na,CO; (s) + H,O (g) + CO, (g), es un proceso
endotérmico.

a) [Escriba la expresion para la constante de equilibrio K, de la reaccion indicada.

b) Razone como afecta al equilibrio un aumento de la temperatura.

¢) Razone como afecta a la cantidad de CO, desprendido un aumento de la cantidad de NaHCO5

d) Justifique como afecta al equilibrio la eliminacioén del CO, del medio.
Puntuacion méaxima por apartado: 0.5 puntos.
Solucion.
a. Equilibrio heterogéneo. Las sustancias solidas se encuentran en exceso y por tanto sus
concentraciones se mantienen constantes y se introducen en el valor de la constante, quedando la constante
unicamente en funcion de las especies en estado gaseoso.

Ky =Py,0 -Pco,

b. Segun Le Chatelier, al aumentar la temperatura en un sistema, el equilibrio se restablece
desplazandose en el sentido en el que se consuma calor (sentido endotérmico), contrarrestando de esta
forma el aumento de temperatura. Teniendo en cuenta que la reaccion es endotérmica, el sistema se
desplaza hacia la derecha (productos), consumiendo calor.

c. Por estar en fase solida, y por tanto no formar parte de la constante, el cociente de reacciéon no se
ve afectado por aumentar la concentracion de bicarbonato sodico (NaHCO3), por lo que no desplaza el
equilibrio y por tanto no modifica la cantidad de CO..

d. Segun Le Chatelier, al introducir una perturbacion en un sistema en equilibrio, el sistema
reaccionara de forma que se oponga a la perturbacion y de esa forma restablecer el equilibrio.

Si se elimina di6xido de carbono, el equilibrio se desplazara en el sentido de formacion de CO,, es
decir, hacia la derecha (productos).
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Cuestion 3B.- Escriba las reacciones y nombre de los productos obtenidos en los siguientes casos:
a) Deshidratacion del 2-butanos con acido sulfurico caliente.
b) Sustitucion del grupo hidroxilo del 2,2,3-trimetil-1-butanol por un atomo de cloro.
¢) Oxidacion del etanal.
d) Reaccion del 2-propanol con 4cido etanoico.
Puntuacion méaxima por apartado: 0.5 puntos.

Solucion.
a. CH; —CHOH-CH, —CH; —12394:Q ,cH; _CH=CH-CH; +CH, = CH—CH, —CHj
MAYORITARIO
2-butanol — 2-buteno + 1-buteno
CHy CHa CHa CH

CHEDH—? -CH-CH;+HCL — fT'in—fIZ - ZH-CH5 + H,O
b, CHs, C1  CH,

2,2,3-trimetil-1-butanol — l-cloro-2,2,3-trimetil-butano
c. CH3—CHO+%02 — CH; - COOH

Etanal — acido etanoico
OH CHy

d (‘Hq- COOH + CHg - CH - CHy — CHy— GO0 - CH - CHa+ Ho0

Acido etanoico + 2-propanol — Etanoato de isopropilo

Problema IB.- Se disuelven 1,4 g de hidroxido de potasio en agua hasta alcanzar un volumen final de 0,25 L.
a) Calcule el pH de la disolucion resultante.
b) Sise diluyen 20 mL de la disolucion anterior hasta un volumen final de 1 L, ;cual sera el valor de pH
de la nueva disolucion?
¢) Sia20mL de la disolucidn inicial se le afiaden 5 mL de HC1 0,12 M, ;cual sera el pH de la disolucion
resultante?
d) ;Qué volumen de acido nitrico de concentracion 0,16 M seria necesario para neutralizar completamente
25 mL de la disolucion inicial de KOH?
Datos. Masas atomicas: K=39; 0=16; H=1.
Puntuacion maxima por apartado: 0.5 puntos.

Solucion.
a. Por tratarse de una base fuerte esta totalmente disociada.
KOH(ag) — K*+ OH
Condiciones iniciales (molf1) g - -
Condiciones finales (molfl) =0 Cy ,

Conocida la concentraciéon de OH, el pH se puede calcular por dos vias diferentes, mediante la
constante de ionizacion del agua (K,,), se calcula la concentracién de protones (H;0"), y de esta el pH, o
a partir de la concentracion de OH", se calcula el pOH, y de este el pH.

1,47
-1
¢, =[KOH| = n(KOH) _ /56 g mol _0IM

M(KOH) 0,25L
lon”|=[koH| =0,

_ Ky 107" _10-13

) ‘OH" "ol

K, :‘H3O+

OH“ : ‘H3O+

pH = —log‘H3O+‘ — logl10713 =13

Por la otra via: ‘OH_‘ =0,l= pOH =— 10g‘OH_‘ =- log(O,l) =1
pH+pOH=14=pH=14-pOH=14-1=13
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b. Si se diluye la disolucioén, el nimero de moles de soluto (KOH) permanece constante.
n(KOH)conc = n(KOH)dil
. VCOHC
Veone -[KOH| = Vg; [KOH| . : [KOH| . =|KOH| Var
1

20x1073

[KOH[ , =0.1 =2x107°M

La nueva concentraciéon de KOH coincide con la concentracion de hidroxilos (OH").
[OH™|=2x107 = pOH =~ loglOH " | - ~logl2x107)=27

pH+pOH=14 = pH=14-pOH=14-2,7=11,3

c. La reaccion entre el hidroxido potasico y el acido clorhidrico es una reaccion de neutralizacion
1:1 (por cada mol de KOH se neutraliza 1 mol de HCI), se producira hasta que se agote uno de ellos o
los dos simultaneamente.

KOH +HCl — K" (aq)+ Cl1 ™ (aq)+ H, 0

El nimero de moles de KOH que contienen 20 mL de disolucion de inicial son:
n(KOH)=M-V = O,lmTOI-20><10_3L =2x10" mol
El nimero de moles de HCI que contienen 5 mL de disolucién 0,12 M son:

n(HCl)=M-V =o,12mT°1-5><10‘3L=6x10‘4mol

El reactivo limitante es el HCI, ye el nimero de moles en exceso de KOH es:

n(KOH),,, = n(KOH), —n(KOH),.,.. =n(KOH), —n(HCl) ;.. =2x107> —6x10~* =1,4x10~> mol
-3
[KOH| = ‘OH_‘ _n(KOH)ye __ 14x107 0.056m
\ (20+5)x107
‘OH*‘ — 0,056 = pOH = — 1og‘0H*‘ = —log(0,056)= 1,25
pH +pOH =14 = pH =14 —pOH = 14 — 1,25 = 11,75
d. Reaccion de neutralizacion.

KOH + HNO; — K *(aq)+ NOj3 (aq)+H,0
Para neutralizar un mol de KOH se necesita un mol de HNOs.

n(KOH)=n(HNO;) : M(KOH)- V(KOH)=M(HNO; )- V(HNO; )

M(KOH) _ s -3 O s 625x1073L

V(HNO; )= V(KOH
(HNO; )= V( )M(HNO3) 0,16

V(HNO3)=15,625mL



www.clasesdeapoyo.com

Problema 2B.- En dos recipientes que contienen 100 mL de disolucion 1 M de sulfato de zinc y de nitrato de

plata, respectivamente, se introducen electrodos de cobre metalico. Sabiendo que solo en uno de ellos se produce
reaccion:

a) Calcule los potenciales estandar de las dos posibles reacciones y justifique cudl se produce de forma
espontanea. Para el proceso espontaneo, indique la especie que se oxida y la que se reduce.

b) Calcule qué masa de cobre ha reaccionado en el proceso espontaneo cuando se consume totalmente el
otro reactivo.

Datos. E°(Zn*'/Zn) = 0,76 v, E°(Cu*'/Cu) = 0,34 v, E°(Ag'/Ag) = 0,80 v; masa atomica Cu = 63.5
Puntuacion méaxima por apartado: 1punto.
Solucion.

a. En los dos recipientes de producirse alguna reaccion sera la reduccion del cation metalico mediante la
oxidacion del Cu.

e 1°recipiente. Cobre metélico en disolucion de sulfato de cinc (Zn*", SO,).
ZnSO4 +Cu — CuSO4 +Zn

Semireaccion de reduccion En2+ +2ieT = Zn E*=-076

Semireaccidn de oxldacidn Cu— Cust 426 Ee- —0,34 =

En2++ Cu— Zn+ Cu2+ EDT =-110~
Para una reaccion redox, la energia libre se relaciona con el potencial.
AG® = —nFE°
E° <0 = AG®> 0 Proceso no espontaneo

e  2°recipiente. Cobre metilico en disolucion de nitrato de plata (Ag', NO;3").
2AgNO; +Cu — Cu(NO3 ), +2Ag
Semireaccidn de reduccion ;2 x(ﬁg"’ +e = ﬁg) E*= 0,20 +

Semireaccion de oxidacidn Cu— Cu2+ +2e-  E"=-034+

24gt +Cu— 28z +Cu?t By =046
E°> 0 = AG°® <0 Proceso espontaneo
Se oxida el cobre (Cu) y se reduce el catién plata (Ag’).

b. 2AgNO3 +Cu — Cu(NO3 ), +2Ag

Por estequiometria, conocida la masa de nitrato de plata que reacciona se calcula la cantidad de cobre
que se oxida.
disolucién |

_Cu L () =Ln(agn0y) =AMV =L1.100x107 = 0,05 mol
AgNO; 2 2 2 2

m(Cu)=n(Cu)-M(Cu)= 0,05 mol-63,5 % EEAVAT:





