Universidad PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

CONVOCATORIA DE SEPTIEMBRE DE 2015

Za ragoza EJERCICIO DE: QUIMICA

TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Elija una de las dos opciones propuestas, A o B. En cada pregunta se sefiala la puntuacion
maxima.

OPCION A

=

(1,5 puntos) Para las siguientes moléculas: NHz, H,O y CH,

a) Escriba las estructuras de Lewis y prediga su geometria de acuerdo con el modelo de repulsion de
pares electrénicos. (0,6 puntos)

b) ¢Son moléculas polares? (0,6 puntos)

c) ¢Por qué NH3 y H,O tienen puntos de ebullicibn mayores que CH,? (0,3 puntos)

. (1,5 puntos) ¢Cual de las siguientes reacciones nunca sera espontanea independientemente del valor

de la temperatura?, ;cual sera espontanea a altas temperaturas? y ;cual a bajas temperaturas?
a)l, (s) — 1,(g) AH=62,64 KJ. (0,5 puntos)

b) 2H, (g) + 0, (g) —> 2H,0 () AH=-571,6 KJ. (0,5 puntos)

c) N, (g) +3Cl, (g —> 2 NCl; (I) AH = 230 KJ. (0,5 puntos)

. (2 puntos) Responda razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¢Qué disolucién tiene el pH mas alto, una disolucién 10 M de un &cido fuerte o una disolucién
10 M de un &cido débil? (0,6 puntos)

b) De las siguientes sustancias: PO,>, HNO, y HCOj3", una es &cida, otra basica y otra anfétera. ¢Cual
es cada una? Escriba los equilibrios que asi lo demuestren. (0,8 puntos)

c) ¢(Cual de las siguientes parejas: NaNO3; 1 M/ NaOH 1 M y NH,CI 0,5 M/ NH; 0,5 M formara una
disolucién amortiguadora, sabiendo que K(NH3) = 1,8:107°? (0,6 puntos)

(2,5 puntos) En un recipiente de 10 litros se introducen 2 moles de N,O, gaseoso a 50°C
produciéndose el siguiente equilibrio de disociacién: N,O, (g) ﬁ 2 NO; (9). Si la constante K, a
dicha temperatura es de 1,06, calcule:

a) Las concentraciones de los dos gases tras alcanzar el equilibrio. (2 puntos)
b) El % de disociacion del N,O4. (0,5 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L mol™* K*

(2,5 puntos) El sulfuro de hierro (Il) reacciona con acido nitrico para dar monéxido de nitrégeno gas,

sulfato de hierro (I1) y agua liquida.

a) Ajuste la reaccion por el método del ion-electrén sefialando el agente oxidante y el reductor.
(1,3 puntos)

b) ¢(Qué masa de sulfato de hierro (Il) se obtendra si se hacen reaccionar 20 gramos de un mineral
que contiene un 85% de riqueza de sulfuro de hierro (Il) con 250 mL de una disolucion 3 M de
acido nitrico? (1,2 puntos)

Datos: Masas atémicas: Fe = 55,8; S =32; O = 16
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OPCION B

1. (2 puntos) Para los siguientes elementos A, By C con Z = 10, 17 y 37, respectivamente:

a) ldentifiquelos y sitielos en su grupo y periodo. Escriba sus correspondientes configuraciones
electrénicas. ¢Qué iones podrian dar cada uno de ellos?, ;cual sera el elemento con mayor energia
de ionizacién? (1,4 puntos)

b) ¢Qué tipo de compuestos podria dar el elemento B consigo mismo y/o con los demas? ;Mediante
qué tipo de enlace? (0,6 puntos)

2. (1,5 puntos) Para el siguiente equilibrio H, (g) + CO, (g) e% H,O (g) + CO (g) AH = 41 KJ, discuta
de forma razonada cémo influira cada uno de los siguientes cambios en el equilibrio y en la
concentracion de Hs:

a) Adicion de CO,. (0,5 puntos)
b) Aumento de la temperatura. (0,5 puntos)

c) Disminucién del volumen. (0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Teniendo en cuenta los potenciales de reducciéon de los siguientes semisistemas:
€°(Ag*/Ag)= 0,80 V; £°(Fe?*/Fe)= -0,44 V; €°(Cl,/CI)= 1,36 V; €2(M**/M)= -2,03 V; e2(M**/M3*")= 0,47 V:
a) Determine si en condiciones estandar: ¢(M reaccionara con Ag*?, ¢(podra el hierro metalico reducir

al cation M**?, ¢podra el cloro Cl, oxidar al cation M®**? (0,9 puntos)

b) Ajuste por el método del i6n-electrén aquellas reacciones que si sean posibles. (0,6 puntos)

4. (2,5 puntos) Sabiendo que AH°; del etano gas, diéxido de carbono gas y agua liquida son
respectivamente: -84,7 KJ mol™; -393,5 KJ moly -285,8 KJ mol™, calcule:

a) La variacion de entalpia estandar de la combustion del etano (reaccidon con oxigeno para dar
dioxido de carbono y agua). Escriba la ecuacion ajustada. (1,2 puntos)

b) ¢(Qué variacion de entalpia se producirda en la combustién del etano gaseoso contenido en un
recipiente de 20 litros a 25°C, cuya presion parcial es de 0,61 atmdsferas? (0,8 puntos)

c) ¢(Cuantos gramos de agua liquida se obtendran? (0,5 puntos)

Datos: Masas atdmicas: O = 16; H = 1; R = 0,082 atm L mol* K*

5. (2,5 puntos)

a) Sobre 10 mL de una disolucién 1,65 M de HCIO se adicionan 100 mL de agua para obtener una
disolucion diluida de dicho acido. Si la constante de disociacion vale 3,2-1078, calcule el pH de la
disolucién diluida. (1,3 puntos)

b) Para neutralizar este acido adicionamos 100 mL de una disolucién 0,25 M de KOH sobre 150 mL de
la disolucion diluida del acido hipocloroso. ¢Cuantos gramos de KOH nos han sobrado? Escriba la
correspondiente reacciéon de neutralizacion. (1,2 puntos)

Datos: Masas atémicas: K=39,1; O=16; H=1
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
EJERCICIO DE: QUIMICA

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta, y solo se podran alcanzar cuando
la solucién sea correcta y el resultado este convenientemente razonado.

Se considerara MAL la respuesta cuando el alumno no la razone en las condiciones que se especifica la
pregunta.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién numérica obtenida en
uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste independientemente del
resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico solo se penalizara gravemente una solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucidon es coherente, el error se penalizara como maximo 0,25 puntos.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y los correctores no
los tendran en cuenta si no estan debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar hasta con 0,5 puntos por formula, pero en ningln caso se
puede obtener una puntuacion negativa.

Se valoraré la presentacion del ejercicio, por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra bajar la

calificacion hasta 1 punto.

OPCION A

1. (1,5 puntos) Para las siguientes moléculas: NH3, H,O y CH,

a) Escriba las estructuras de Lewis y prediga su geometria de acuerdo con el modelo de repulsiéon de
pares electrénicos. (0,6 puntos)

b) ¢Son moléculas polares? (0,6 puntos)

c) ¢Por qué NH3 y H,O tienen puntos de ebullicion mayores que CH,? (0,3 puntos)

Respuesta:
a) NH3
H—.ITI. H ] /?(,,,,,H piramidal trigonal
H (0,2 puntos)
H,O
H—:O: H Og(”"m angular
H (0,2 puntos)
CH,4
H
| |
H—C—H ] /C(”/IIH tetraédrica
H H (0,2 puntos)

b) NH; y H,O son polares. De acuerdo con su geometria, los momentos dipolares de los enlaces N-H y
O-H (por la diferencia de electronegatividad entre ambos elementos) no se anulan (0,4 puntos). En

CH, si que se anulan por lo que es no polar o apolar. (0,2 puntos)

unizar
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4. (2,5 puntos) En un recipiente de 10 litros se introducen 2 moles de N,O, gaseoso a 50°C
produciéndose el siguiente equilibrio de disociacién: N,O, (g) ﬁ 2 NO; (9). Si la constante K, a
dicha temperatura es de 1,06, calcule:

a) Las concentraciones de los dos gases tras alcanzar el equilibrio. (2 puntos)
b) El % de disociacién del N,O,4. (0,5 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L molt K?

Respuesta:

a) N-O,4 (9) ﬁ 2 NO, (g) (planteamiento del equilibrio 0,4 puntos)
Molesinic 2
Moleseqe  2-X 2x

Kp = 1,06 = K (0,082*(273+50))4" An=2-1=1

K. = K/RT = 0,04. (0,4 puntos)

Ke = [NO,]?/[N,04] = (2x/10)?/(2-x)/10 = 0,04

Resolviendo la ecuacién de segundo grado x = 0,4 moles (0,8 puntos). Si no dividen la cantidad de
moles por el volumen para determinar la concentraciébn en la ecuaciéon de K, se restaran
0,25 puntos.

[N>O,4] = 2-x/V = 2-0,4/10 = 0,16 mol/L (0,2 puntos)

[NO,] = 2x/V = 0,8/10 = 0,08 mol/L (0,2 puntos)

b) x=0,04=n,aa « = 0,4/2 = 0,2 que supone un 20% de disociacion. (0,5 puntos)

5. (2,5 puntos) El sulfuro de hierro (Il) reacciona con acido nitrico para dar mondxido de nitrégeno gas,
sulfato de hierro (Il) y agua liquida.

a) Ajuste la reaccion por el método del ion-electron sefalando el agente oxidante y el reductor.
(1,3 puntos)

b) ¢Qué masa de sulfato de hierro (Il) se obtendra si se hacen reaccionar 20 gramos de un mineral
que contiene un 85% de riqueza de sulfuro de hierro (I1) con 250 mL de una disoluciéon 3 M de
acido nitrico? (1,2 puntos)

Datos: Masas atémicas: Fe = 55,8; S =32; O = 16

Respuesta:
a) FeS + HNO; ——> NO + FeSO, + H,0 (0,3 puntos)
3(S% + 4H,0 —> S0, + 8 H™ + 8 e7) (0,2 puntos)
8(NO3;  + 4 H" +3e” —> NO + 2 H,0) (0,2 puntos)
3S% + 12H,0 + 8NO3” + 32 HY ———> 3 S0,% + 24 H* + 8 NO + 16 H,0 ec. i6nica: 0,2 puntos
3 FeS + 8 HNO; ——> 8 NO + 3 FeSO, + 4 H,0 ecuaciéon molecular: 0,2 puntos
FeS pierde electrones, por tanto es el reductor. (0,1 puntos)

HNO3; gana electrones, es el oxidante. (0,1 puntos)

b) Gramos de FeS = 20 * 85/100 = 17 gramos. (0,2 puntos)
PM (FeS) = 55,8 + 32 = 87,8
Moles de FeS = 17/87,8 = 0,19 moles de FeS. (0,2 puntos)
3 moles de FeS 8 moles de HNO;
Moles de HNO3; por estequiometria= 0,19 * 8/3 = 0,5 moles

Moles de HNO3 adicionados: 0,250 L * 3 M = 0,75 moles (hay exceso, por tanto FeS es el reactivo
limitante). (0,4 puntos)

PM FeSO, = 55,8 + 32 + 16*4 = 151,8

Moles de FeSO, = moles de FeS = 0,19 moles. (0,2 puntos)

Gramos de FeSO, = 0,19 * 151,8 = 28,84 gramos. (0,2 puntos)



OPCION B

1. (2 puntos) Para los siguientes elementos A, By C con Z = 10, 17 y 37, respectivamente:

a) ldentifiquelos y sitielos en su grupo y periodo. Escriba sus correspondientes configuraciones
electrénicas. ¢Qué iones podrian dar cada uno de ellos?, ;cual sera el elemento con mayor energia
de ionizacién? (1,4 puntos)

b) ¢(Qué tipo de compuestos podria dar el elemento B consigo mismo y/o con los demas? ¢(Mediante
qué tipo de enlace? (0,6 puntos)

Respuesta:

a) Z = 10 (Ne) 1s? 2s? 2p®, 2° periodo, grupo gases nobles (grupo 18). No forma iones, configuracién
completa. (0,4 puntos)
Z = 17 (Cl) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°®, 3° periodo, grupo halégenos (grupo 17). Forma CI- ganando un
electron. (0,4 puntos)
Z = 37 (Rb) 1s? 2s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d?° 4p® 5s?, 5° periodo, grupo alcalinos (grupo 1). Forma Rb™*
perdiendo un electrén. (0,4 puntos)
El Ne serad el que mayor energia de ionizacion tendra porque tiene la configuracion estable y le
costara perder un electron. (0,2 puntos)

b) El elemento B puede formar un enlace consigo mismo dando la molécula B, (Cl,) mediante el
enlace covalente. (0,2 puntos)
B no se combina con A porque es un gas noble y tiene la configuracion estable. (0,2 puntos)
B se combina con C para dar un compuesto de enlace i6nico (RbCI) al formar B" y C*" por pérdida y
ganancia de un electrén respectivamente. (0,2 puntos)

2. (1,5 puntos) Para el siguiente equilibrio H, (g) + CO, (g) ? H,O (g) + CO (g) AH = 41 KJ, discuta
de forma razonada cémo influira cada uno de los siguientes cambios en el equilibrio y en la
concentraciéon de H,:

a) Adicion de CO,. (0,5 puntos)
b) Aumento de la temperatura. (0,5 puntos)

c) Disminucién del volumen. (0,5 puntos)

Respuesta:

a) Explicacion principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
La adicion de un reactivo desplaza el equilibrio hacia el sentido que haga consumir dicho reactivo.
Aplicacién principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
En este caso el equilibrio se desplaza hacia la derecha disminuyendo la [CO,] y también la [H,].

b) Explicacion principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
Cuando se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, éste evoluciona en el sentido que
absorba el calor que se le proporciona.
Aplicacién principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
En este caso la reaccion a la derecha es endotérmica, al aumentar la temperatura el equilibrio se
desplaza hacia la derecha disminuyendo la [H,].

c) Explicacion principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
La modificaciéon del volumen supone una variacion de la presién. Si el volumen disminuye la
presidon aumenta. Segun Le Chatelier si la presion aumenta el equilibrio se desplaza hacia donde
hay menor nimero de moles gaseosos.
Aplicacién principio Le Chatelier: 0,25 puntos.
En este caso el equilibrio no se desplaza porque hay igual n® de moles gaseosos en ambos
miembros, por tanto no se modifica la [H,].
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5. (2,5 puntos)

a) Sobre 10 mL de una disolucién 1,65 M de HCIO se adicionan 100 mL de agua para obtener una
disolucion diluida de dicho acido. Si la constante de disociacion vale 3,2-1078, calcule el pH de la
disolucién diluida. (1,3 puntos)

b) Para neutralizar este acido adicionamos 100 mL de una disolucién 0,25 M de KOH sobre 150 mL de
la disolucion diluida del acido hipocloroso. ¢Cuantos gramos de KOH nos han sobrado? Escriba la
correspondiente reaccion de neutralizacion. (1,2 puntos)

Datos: Masas atémicas: K=39,1; O=16; H=1

Respuesta:
a) 10 mL (HCIO) + 100 mL (H,O) = 110 mL de volumen
[HCIO] = 0,01*1,65/0,11 = 0,15 M (0,3 puntos)
HCIO + H,0 ﬁ H;O™ + CIO™ (planteamiento del equilibrio 0,4 puntos)
[ Tinicia 0,15
[ Jeqe 0,15-x X X
Ka = 3,2 10® = [H3;0™][CIO] / [HCIO] = x?/ 0,15-x. Se desprecia la x frente a 0,15 porque la
constante de disociacion es muy pequefia. Si no se explica restar 0,1 puntos.
x = [H30*] = 6,92 10° pH = 4,16 (0,6 puntos)
b) 100mL KOH 0,25 M
150 mL HCIO 0,15 M
Ecuacion de neutralizacion:
HCIO + KOH ———> KCIO + H,0 (0,2 puntos)
Moles de KOH = 0,1 * 0,25 = 0,025 moles (0,2 puntos)
Moles de HCIO = 0,15 * 0,15 = 0,0225 moles (0,2 puntos)
Moles de KOH sobrantes = 0,025 - 0,0225 = 2,5 1073 (0,3 puntos)
PM (KOH) = 39,1 + 16 +1 = 56,1
Gramos de KOH = 56,1 * 2,5 10° = 0,14 gramos (0,3 puntos)



