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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSENANZAS UNIVERSITARIAS QEIALES DE GRADO
Septiembre2011

MATERIA: QUIMICA
INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos opcioney, B\ Y el alumno debera esgaguna de las_aionesy resolver las cinco
preguntas_janteadas en ella, sin que pueda elegir pregustdifelentes opciones. Cada pregunta puntuara sobre
un méaximo de dos puntos. No se contestaraumiagregunta en este impso.
TIEMPO: una horgy treinta minutos
OPCION A

Pregunta |A.- Para los elementos A, B, C y D, de nimeros atésrB¢d 0, 20 y 35, respectivamente:
a) Escriba la configuracidn electrénica de cada unelids.
b) Indique su situacidén en la tabla periédica (peripdpupo).
¢) Justifique si los siguientes nimeros cuantiaos guedrresponder a los electrones mas externos de
alguno de ellos, indicando a cual: (2, 1, 0, +1¢2)0, 1, +1/2); (3, 2, 1, +1/2); (4, 1, 1, +1/2).
d) Justifique cual de estos elementos tiene la mevamtividad quimica.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.
a. -Z =3: 18 2¢ = Litio (Li)
-Z=10: 182¢ 2p° = Ne6n (Ne)
-Z =20: 182¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ = Calcio (Ca)
- Z =35: 182¢ 2p° 3¢ 3p° 4¢ 3d'% 4p° = Bromo (Br)

b. - Z = 3 (Litio). 2° Periodo, grupo 1 (Metales dicas).
- Z =10 (Neon) 2° Periodo, grupo 18 (Gases npbles
- Z = 20 (Calcio) 4° Periodo, grupo 2 (Metalesalifoterreos)
- Z = 35 (Bromo) 4° Periodo, grupo 17 (Halégenos)

C. -(2, 1, 0, +1/2) Subnivel 2p, puede correspordes electrones externos del Nedn
- (3, 0, 1, +1/2) Subnivel 3s, no correspondengumo de los elementos.
- (3, 2, 1, +1/2) Subnivel 3d, no corresponderguino de los elementos.
- (4, 1, 1, +1/2) Subnivel 4p, puede correspordes electrones externos del Bromo.

d. El gas noble es el que menos tendencia tienecaiogar debido a que ya tiene completa la capa de
valencia, y por tanto no tiene tendencia ni a ganarperder electrones.

Pregunta 2A.-Las siguientes afirmaciones son todas falsas.dRbafas para que sean correctas, justificando
los cambios realizados:
a) Una disolucién acuosa 0,01 M de acido nitrico tigHe= 4.
b) Un acido muy débil (Ka < 18 en disolucién acuosa da lugar a un pH ligeramemperior a 7.
c) Elvalor de la constante de basicidad de la piaidifs, = 1,6<10°°) es 4 veces el de la anilina
(Kp = 4x1019) y, a igualdad de concentraciones, su grado @eidision es 4 veces mayor.
d) Para aumentar una unidad el pH de una disolucidosacde NaOH es necesario duplicar su
concentracion.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. El acido nitrico es un acido fuerte, se disocialtoente, y la concentracién de protones coincidela
concentracion inicial del acido.

|H:0" |=[HNOS] = 001 ; pH = ~log|H30* | = ~log(001) = 2
Si la concentracion de un Acido fuerte e M) el pH de la disolucién sera 2.

b. Un acido por muy débil que sea siempre da un ftior a 7. Si la concentracion de protones
procedentes de la disociacién del &cido es inferibd’, habra que sumar la concentracion de protones
procedentes de la autoionizacién del agua’{16bteniendo una concentracion de protones mayenq’ y un
pH menor que 7.

c. Para acidos y bases extremadamente débiles {B®) y en concentraciones no muy diluidas, el grado
de disociacion se puede relacionar con la constintenizacién por la expresion:
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Ki = C0(12
Piridina= CsHgN Anilina = CgHsNH,
e 2 a2
Kp(CsHsN) =00y, Kp(CeHsNH2) = & i,
2
Colt
Comparando:KK(béCHE’H:lﬂ) ] = 02C5H5N
bi~6TIST2) Col g,

Teniendo en cuenta qdéb(C5H5N) =4[K b(C6H5NH2)

4K p(CeHsNH,) _ aé5H5N

2
Kp(CeHsNH>) G HENH
2
o
CsHsN  _ 4 . - 2
— 4 UCsHsN =+ ALC HoNH, = 20CEHENH,

OCgH5NH,
A igualdad de concentracion, el grado de disogiade la piridina sera el doble que el de la aailin

d. Las bases fuertes como el NaOH en disoluciéon acs@slisocian totalmente, dando una concentracion
de oxidrilos (OH) igual a la concentracion de la base.

pH— '09[']30 ]}pH NaOH) = -log

\OH |
Si se duplica la concentracion de la base, seadulal concentraciéon de oxidrilos.
' Ky 1) _ Kw
pH'(NaOH) = -log ~log ~log| = | = -log —¥ |+log2
M S/
pH'(NaOH) = pH(NaOH) + log 2

Si se duplica la concentracion de NaOH, el pH auaen log2 unidades.

Pregunta 3A.-Se intenta oxidar cobre metéalico (EuCw?* + 2e-) por reaccion con acido nitrico, acido
sulfdrico y acido clorhidrico. Considerando losgratiales indicados:
a) Escribay ajuste las semirreacciones de reduc&dagitres acidos.
b) Calcule E° para las reacciones de oxidacion dekcoin los tres acidos y justifique que solo una de
ellas es espontanea.
Datos. E°(CL/CI") = 1,36 V; E°(CE7/Cu) = 0,34 V; E°(N@/NO) = 0,96 V; E%(SGF /SO,) = 0,17 V.
Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.
Solucién.

a. Cl,+2 - 2CI~ E°=1,36V
NO3 +4H* +3%~ - NO+2H,0 E°=0,96V
SOF” +4H'+ 2™ L SO, +2H,0 E°=0,17V

b. - Cobre + acido nitrico:
sxcu~ cu® +27)  Ec=-034v

2><(NO§+4H++39_ - NO+2H20) E°= 096V

Lu+2NOz +8H" - Tu? +2NO+ 4H, O E°=0,62V > 0Espontanea
- Cobre + acido sulftrico:
Cu - Cu + 27 E°=-034V

SO +4H'+ 2™ - SO, +2H,0  E°=0,17V
Cu+S0Oj” +4H™ - C?* +S0, +2H,0 E°=-017V < 0 Noespontanea
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- Cobre + &cido clorhidrico.
El cobre no se puede oxidar en presencia de atdoidrico debido a que el cloro en el acido
clorhidrico esta en su minimo estado de valerdiay no puede aceptar mas electrones.

Pregunta 4A.-El acetileno o etino ({l,) se hidrogena para producir etano. Calcule a 298 K
a) La entalpia estandar de la reaccion.
b) La energia de Gibbs estandar de reaccion.
c) La entropia estandar de reaccion.
d) La entropia molar del hidrogeno.

Datosa 298 K | AHY /kJ-mol* | AGY/kJ-mol' | S°/J-mof K™
C,H, 227 209 200
CoHg -85 -33 230
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucion.

CoH, +2H, — CoHg
a. Por ser la entalpia una funcién de estado, susci@anes solo dependen de las condiciones iniciales
finales, para una reaccién quimica:

AHY = Zpi UAH?i (Producto)s—Zri DAH?i (Reactivog
I,y p son los coeficientes estequiométricos de reactiym®ductos.
AHY, = AHP(CoHe) - [BHP (CoH,) + 28HP (H,)|= -85 (227+ 21D) = ~312kamol ™ Reaccién exotérmica.

Por tratarse de un elemento en estado natAHaﬁ’,(H 2) =0

b. La energia de Gibbs es una funcion de estadoygriacion en una reaccion también se hace como
diferencia entre productos y reactivos.

AGR = Zpi mG?i (Producto)s—Zri mG?i (Reactivog

AG% = AGP(CHg) - lAG,?(CZHZ) + 2AG,9(H2)] = -33-(209+ 2[0) = —242kJmol™* Reaccién espontanea

Por tratarse de un elemento en estado namﬁuﬁ’,(H 2) =0

c. Aungue la entropia también es una funcién de estdvariacion en la reacciéon no se puede haceo co
diferencia entre productos y reactivos ya que desmmos el valor de la entropia molar de hidrogpaplo que
la calculamos por la definicion de energia Gibbs.
o _ [0} _ .
AGY = AHS - T AR ; Ay = 2HR AGR _ -312-(-242 =-0235kJmol 1Kt
T 29¢

ASR = -235Jmol ™ K ! El sistema se ordena

d. La entropia molar del hidrogeno se despeja drgdeesion:
ASR = z p; 05 (Producto$- Zri [%°(Reactivo$
AS} = P(CoHg)~[S(CoHo) + 22(H,)]
S(H,)= % (s>(c2H6)— S(CyH,) - AS%): % (230~ 200~ (-~ 235)) =132 5Imol K *

Pregunta 5A.-Cuando se ponen 0,7 moles d®Nen un reactor de 10 L a 359 K se establece eliledi
N,O4 (g) « 2 NG, (g) vy la presién es de 3,3 atm. Calcule:
a) La concentracién molar de todas las especies equdibrio.
b) Elvalor de Kc.
c) Siel sistema se comprime hasta reducir el voluan@t. ¢,cual seria la presion total en el equilibrio
Dato. R = 0,082 atm-L-madl K™,
Puntuacién maxima por apartado: a) y c) 0,75 pyiio8,5 puntos.
Solucién.
a. Para resolver el problema es conveniente plarteaguiente cuadro de reaccion, donde x represesita
moles de NO, que se disocian.
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M0y (g) = ZNO;(g)
. Iniciales(moles) 07 -

. Equilibrioimoles) 0,7-x 2x

El nimero total de moles en el equilibrio es laaule los moles de,N, y de NQ.
nr(eq) = n(N04)gq + (NO2 ), = 07 -x+2x =07 +x

El nimero de moles en el equilibrio, se puedeutalgnediante la ecuacion de gases ideales corsocida
las condiciones del equilibrio (P, Vy T).
_ PV _ 33atmI0L
RT  0pg22™ML 35
mol (K
Conocidos los moles totales en el equilibrio deutan los moles disociados de®.
nT(eq) =07+x=112; x= 042mol

= 112mol

nr

Conocidos los moles de,@, disociados se calculan los moles de cada compaastbequilibrio, y
dividiendo estos por el volumen las concentraciamesl equilibrio.
_n(N,0,) _ 028

n(N204)gq = 07-x = 07~ 042= 028mol [N;04]= o= = = 0028M
n(NO,)g, = 2x = 2D42= 0g4mol [NO,] = M = %" = 0p84M
2 2
b. Ke= [NO,| _ 0084 _ 0252
[N,0,] ~ 0028
c. Para calcular la nueva presion una vez alcanzaslpudibrio después de la perturbacién, es neaesar

calcular el nimero de moles de cada componenterareeo equilibrio.
Para calcular las nuevas condiciones del equildeitiene en cuenta que el valor de la constante no
depende del volumen.

2
NNo, )
K = [NO,J2 [V 1 D”Noz
¢ = = ==
N204 nN204 \% nN204
\Y
Al disminuir el volumen del sistema, y siendo difiete el nimero de moles gaseosos en reactivos y
productos, el equilibrio se desplaza hacia dondgomeolumen ocupe, hacia la izquierda (reactivBsie

denomina como x ahora al nimero de moles dedN®@ se dimerizan para volver a formaOy el cuadro de
reaccion queda de la siguiente forma:

Hyly(g) = 2ND,(g)
C. I (moles) 0,28 0,24
C.Eq. (moles) 0,28+3 0,84-x
Llevando los valores del equilibrio a la expregi@nla constante, se llega a una ecuacion de segund

grado.
2
n _v)2
Ke=tg N2 . oo5p- 11084 XX) : 0252[8[€0,28+5]:(os4—x)2
N0, 028+ 2

x = 263No valida

x =0,054Vélida
Conocido x se calculan los moles de cada comperanel nuevo equilibrio.
0054

x2 - 2688 — 0142= o:{

n(N2Og)gq = 028+

= 0307mol ; n(NO, ), = 084~ 0054= 0786mol
n(T)gq = n(N04)gq + N(NO, ), = 0307+ 0786= 1093mol
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Conocidos los moles en el equilibrio, con la e@rade gases ideales se calcula la nueva presion.

- 1993mo|[tl),osaz""ml1EIL (359K
- - mol [K = datm

\% 8L

P
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OPCIONB

Pregunta 1B.-Considere los procesos de licuacién del hidrogeia@) — Hy(l), AH, =-1,0 kJ-mot’; y de
combustion del mismo gasatd) + ¥2 Q(g) — H,0(g), AHc =-242 kJ-motl. Justifique si las siguientes
afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En ambos procesdsS<0.

b) Ambos procesos son espontaneos a cualquier temgzerat

c) Para la combustion) + O,(g) - H,O(g) se tiendH'c = —241 kJ-mof".

d) La energia de cada enlacetDes 242/2 kJ- mdl.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. Verdadero. En ambos proceso disminuye el nimernales gaseosoaii(g)<0), disminuyendo el
desorden del sistema y por tanto disminuye la pfdrel sistema.

b. Falso. En ambos proceAdl y AS tienen el mismo signo (negativas), por lo quesfaontaneidad del
proceso depende de la temperatura. Por ser ampatvas, a bajas temperatursS<0 y el proceso sera
esponténeo, a altas temperatu¥&s>0 y el proceso sera no espontaneo.

C. Verdadero. Aplicando Hess:
Ha(9)+ %50,(g) -~ H,0 AHG =-242kImol™

Ho(l) - Hy(g) AH, =+ 1kdmol™

Ha(1)+ 350,(g) - H,0O AH =-242+1=-241kImol ™

d. Falso. Considera nulas las entalpias de enlatkyHO=0.
AHR =) AHg(Rotog - > AH (Formado$= AHg (H - H)+%AHE(O =0)-28Hg(H-0)

AHE(H —O)=%(AHE(H —H)+%AHE(O=O)—AHR]

Pregunta 2B.-El hidroxido de magnesio es poco soluble en agya (K8-10").
a) Formule el equilibrio de disolucién del hidroxide thagnesio y escriba la expresion paga K
b) Calcule la solubilidad en mol-L
c) Como afectaria a la solubilidad la adicion de acidohidrico?
d) Como afectaria a la solubilidad la adicién de dlode magnesio?
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucién.
a. Mg(OH),(s) ~ Mg?*(ag)+ 20H™(aq)
2
ks =g tfor ]
b. Si se disuelven s moles por litro de la sal, eldeca de reaccidn sera:
Mg (OH, (s) 7 Mg (aq)+ 20H (ag)
g 2s

Sustituyendo en la expresion de la constante tsenebuna relacion entre la constante de soluldilidi
solubilidad de la sal.

2 -11
Kg= [Mgz+]E[0H‘] =s{x)? = 43 ; s:31/% :3,/% = 165010 *mol L™t

C. Al afadir un acido fuerte, los protones del aciccionan con OHlel hidroxido formando agua, al
disminuir la concentracién de Okl sistema se desplaza hacia la derecha paraneahecuperar el equilibrio,
disolviendose mas cantidad de Mg(@H) aumentando su solubilidad.

d. Al afiadir MgC} se produce el efecto de ién comin, aumentandonieentracion de Mg lo que
desplaza el equilibrio hacia la izquierda y disrgmia solubilidad.
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Pregunta 3B.-Nombre y formule, segln corresponda, las sigusgpdeejas de moléculas organicas:
a) CHz-CO-CH,-CHsy butanal.
b) CHs;-CH,-CH,-CH,OH y 2-metil-2-propanol.
¢) CH;-CH,-COOH y acido 3-pentenoico.
d) CHz-CH,-CH,-NH-CHj;y fenilamina.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Solucién.
a. CH;—CO-CH,-CH; = Butanona
Butanal= CH;-CH,—CH,-CHO
b. CH;—CH,-CHx-CH,OH = 1-butanol
f.'TEIH
2-metil-2-propanok CHz- ':I: - CHs
CHs
c. CH;-CH,-COOH= Acido propanoico
acido 3-pentenoice CH;-CH=CH-CH,-COOH
d. CH;-CHy-CH,—NH-CH; = N-metilpropilamina
HH;
fenilamina=

Pregunta 4B.-A 50 mL de una disolucion acida dénO, 1,2 M se le afiade un trozo de 14,7 g de Ni(s),

obteniéndose My Ni?*.
a) Escribay ajuste las semirreacciones de oxidaci@uyccion, y la reaccién idnica global.

b) Justifigue cuantitativamente queMhO, sea el reactivo limitante.

c) Calcule la concentracion final de ione$™Ni Mn?* en disolucién, suponiendo que el volumen no ha
variado.

d) Determine la masa de Ni que queda sin reaccionar.
Dato. Masa atémica Ni = 58,7.
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucion.

. . ./ - . + 2+ .24+

a. Se pide ajustar la reacciomMnO4 + Ni+H™ - Mn“" + Ni
Semireacciones iénicas sin ajustar

Semireac@n dereduccion MnOy - Mn?2*

Semireacnde oxidacior : Ni - Ni%*

El ajuste de masas se realiza en medio 4cidoxigenos se ajustan con moléculas de aguay los
hidrégenos con protones.

Semireac@n dereduccién MnO; +8H' — Mn2* + 4H,0
Semireacn de oxidacior : Ni - Ni%*
El ajuste de cargas se hace sumando electrones.
Semireacdn dereduccion MnO, +8H" + 5%~ _ Mn2* +4H,0
Semireacon de oxidacior : Ni — Ni%* +2e”
La reaccion iénica global se obtiene combinandaltzs sermireacciones para eliminar los electrones.
Semireaca@n dereduccion ZX(MnOZ +8HY + 5™ o Mn?*" + 4H20)

Semireac@n deoxidacion:; 5x(Ni - Ni%* + Ze')

Reaccioriénicaglobal: ~ 2MnOj +5Ni+16H* — 2Mn?* +5Ni?" +8H,0
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b. Para determinar el reactivo limitante se compésaifracciones del niUmero inicial de moles de east
y sus coeficientes estequiométricos, la menor si&d&ciones correspondera al reactivo limitante.

n(MnOZJ0= (Mno4)w(Mno4) 12050x10 3
2

=003
2 2
m(Ni) 147
5 5 5 '
n|MnO, Ni _
( > 4)0 < n 5')0 = Reactivo limitanteMnO
C. Por factores de conversion:
2+ 2+
NI — =§:>n(Ni2+)=§n(MnOZ)=§EO,O6= 015mol ; [N|2+] n(N| ) ¢S 5 =3M
MnO; 2 2 2 \Y 50x10~
2+ 2+
M 2 o (i2*)= nfmnog )= 0o6mol ; [Mn2*]= " nfn?)_ 00 -12m
MnO; 2 \% 5010
. m(Ni) ( ) 147
d. n(Nl)exc (Nl) Reacc W ni\N Formado™ £q5 587 - 015= 010mol

m(Ni)g e =n(Ni)g e M(Ni) = 010mol (58,7 Am 5879

Pregunta 5B.-El fenol (GHsOH) es un acido monoprético muy débil. Una dis@lnccuosa 0,75 M de fenol
tiene un pH = 5,0. Calcule:

a) El grado de disociacion.

b) Elvalor de Ka del fenol.

c) La disolucién inicial se diluye hasta conseguir ggrado de disociacién sea 810°. ;Cual seré la

concentracion total de fenol tras la dilucion?

d) ¢Cual es el pH de la disolucion del apartado ¢)?
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Solucién.
a. El fenol es un acido débil que se disocia seg&igelente cuadro de reaccion, en el gquescla
concentracion inicial w el grado de disociacion.

CgHsOH + H,0 « CgHsO™ + Hz0"
Co exc - -
Co —Colt exc Co0t Colt
Por definicion de pH:
pH = —Iogl_H30+J

Teniendo en cuenta el cuadro de reacctH@OJ’J: Cott

N e qgPH . 10T 10 -5
pH=-log(con) ; coo=10"P"; « B 133x10
b. Aplicando la ley de Ostwald al equilibrio de dismion del fenol:
2 -5
K, = [C5H50 ]EBHG;O ] Cott [Eou _ Co0” _ O,75Eﬁ1,33><10_5)2 ~ 075133x10°% = 13x10710
[CsHsOH] coli-0) 1-a  1-133x10
C. El valor de la constante de ionizacion del acidwaria al diluir la disolucién.
2 -10 -5
‘- lcsHs0|iH50*| _ con o, =Kalfi-) _13x10 thi-3x10 ):015M
[CsHSOH] 1-o (3&0‘5
d. pH = —log|H30" |= ~log(cew) = ~log|0158x10® )= 53





