Universidad PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD

CONVOCATORIA DE JUNIO 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

i

(1,5 puntos) Para los siguientes elementos quimicos: Ca, F, Ba, Ga y Br

a) Ordénelos de forma justificada en orden creciente a su energia de ionizaciéon. (0,6 puntos)
b) ¢(Qué especie tendrd mayor radio Ca o Ca?*?, ¢Br o Br? Justifiquelo con sus correspondientes
configuraciones electrénicas. (0,9 puntos)

(1,5 puntos) Indique razonadamente cual de las siguientes reacciones es una reaccion de Oxido-
reduccion, indicando el agente oxidante y reductor y ajustandola por el método del ion-electrén:

a.) MnO, + HCI —_— MnC|2 + C|2 + H,O
b) CaCO3 + HN03 % Ca(NO3)2 + C02 + Hzo

(2 puntos) Dadas las siguientes sustancias: NH,", HCIO, (K = 1:107%), CH3COOH (K = 1,8 - 10™®) y NH;4

(K=1,8-10)

a) Distinga entre acidos y bases. Ordene los acidos del mas fuerte al mas débil de forma justificada.
(1,1 puntos)

b) Si sobre una disolucién de NH; se adiciona otra disolucién que contiene iones NH,", ¢;como se vera
afectado el pH de la primera disolucién? Justifiquelo con el correspondiente equilibrio. (0,9 puntos)

. (2,5 puntos) La reaccion entre aluminio en polvo y 6xido de hierro (Ill) genera hierro y 6xido de

aluminio (111). Sabiendo que AH®; del 6xido de hierro es -822,2 KJ mol™ y la del 6xido de aluminio es
-1676 KJ mol™, calcule:
a) La variacion de entalpia generada en la reaccidon. Escriba la ecuaciéon ajustada. (0,9 puntos)

b) Si se hacen reaccionar 40,5 gramos de aluminio con 145 gramos de 6xido de hierro, ¢cual es la
variacion de entalpia en las condiciones de reaccién? (1 punto)

c) ¢Cuantos gramos de hierro se obtendran si el rendimiento de la reaccion es del 82%? (0,6 puntos)
Datos: Masas atémicas: Fe = 55,8; Al = 27; O = 16

. (2,5 puntos) El diéxido de carbono reacciona a 1800°C segun el siguiente equilibrio:

CO, (9) + Ho (g) === CO (g) + H20 (9)
En un recipiente de 5 litros se colocan 88 gramos de CO, y la cantidad suficiente de H, para que
cuando se alcance el equilibrio la presion total sea de 120 atm. En la mezcla de equilibrio hay 1,2
moles de agua. Calcule:

a) El numero de moles de cada sustancia en el equilibrio. (1,8 puntos)
b) Las constantes K, y K. a 1800°C. (0,7 puntos)
Datos: R = 0,082 atm L mol™? K™; Masas atémicas: C = 12; O = 16
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OPCION B

1. (1,5 puntos) Para los siguientes compuestos: CaCl,, BCl; y CCl,
a) ¢Qué tipo de enlace tienen? ;Alguno de ellos conducira la corriente eléctrica en estado liquido?
(0,8 puntos)
b) ¢(Cémo describiria el enlace de BCl; y CCl, segun la teoria de enlace de valencia? (0,7 puntos)

2. (1,5 puntos) Explique cédmo calcularia la variacién de entalpia de formacién del diéxido de nitrégeno a
partir de las entalpias de los siguientes procesos:

N2 (@) + O, (@) —> 2NO (g) AH;
2NO (g) + 02 (@)—> 2 NOx(g) AH;

3. (2 puntos) Conteste de forma razonada a las siguientes cuestiones:

a) ¢Cual de los dos siguientes hidroxidos: Mg(OH), (Kps = 5,6 - 107*%) y AI(OH)3 (Kps = 3 - 107 sera
mas soluble en agua? Escriba los correspondientes equilibrios de disolucién y las expresiones del
producto de solubilidad. (1,1 puntos)

b) ¢Qué le sucedera al equilibrio de disolucion de AlI(OH); en los siguientes supuestos?

b.1) La adicién de una disolucion de cloruro de aluminio. (0,3 puntos)
b.2) Un aumento del pH por adicion de una base. (0,3 puntos)
b.3) Una disminucién del pH por adicién de un acido. (0,3 puntos)

4. (2,5 puntos) Para la siguiente reaccién redox:
KBI’ + H2504 % K2804 + BI’2 + Hzo + SOZ

a) Ajuste la reacciéon por el método del ion-electréon e indique cudl es el oxidante y cual el reductor.
(1 punto)

b) Si se parte de 42 gramos de KBr sélido, calcule la concentracion de una disoluciéon de &acido
sulfdrico necesaria para que reaccione todo el KBr si se adicionan 250 mL de éste acido.
(0,75 puntos).

c) Si se obtienen 25,17 gramos de Br,, ;cual sera el rendimiento de la reaccién? (0,75 puntos)

Datos: Masas atémicas: K = 39,1; Br = 79,9

5. (2,5 puntos) Una disoluciéon de amoniaco de concentracién 0,055 M tiene un pH de 11.

a) Calcule la constante de disociacién del amoniaco. (1 punto)

b) Si sobre 1 litro de la disoluciéon anterior adicionamos 5,35 gramos de NH,Cl (sin cambio de
volumen) formando una disolucion amortiguadora, ¢cual sera el pH de la disolucién resultante?
(1,5 puntos)

Datos: Masas atémicas: N =14; CI=35,5; H=1
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
EJERCICIO DE: QUIMICA

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

Se considerard 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 solucion 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 solucidén incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucidn 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 ningun caso se
puede obtener una puntuacién negativa.

Se valoraré la presentacion del ejercicio, por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra bajar la
calificaciéon hasta 1 punto.

OPCION A

1. (1,5 puntos) Para los siguientes elementos quimicos: Ca, F, Ba, Gay Br

a) Ordénelos de forma justificada en orden creciente a su energia de ionizaciéon. (0,6 puntos)
b) ¢(Qué especie tendrd mayor radio Ca o Ca?*?, ¢Br o Br? Justifiquelo con sus correspondientes
configuraciones electrénicas. (0,9 puntos)

Respuesta:

a) Ba < Ca < Ga < Br <F. La energia de ionizacion es la energia que hay que aportar a un atomo
neutro en estado gaseoso para arrancarle un electréon. Los elementos no metalicos Br y F tendran
el mayor valor porque es mas dificil arrancar un electréon, mientras que los metales Ba y Ca
tendran los valores mas bajos ya que les es mas facil formar cationes. F tendra el maximo valor
por tener menor radio atbmico, en cambio, Ba tendra el valor mas bajo por tener el radio atémico
mas grande. Ga estara en medio al ser elemento semimetalico, ademas esta en el mismo periodo
que Cay Br y la energia de ionizacién aumenta de izquierda a derecha. (0,6 puntos)

b) Ca (20) 1s? 1s® 2p°® 3s? 3p°® 4s? (0,15 puntos)

Ca®" (18) 1s? 1s? 2p® 3s? 3p® (0,15 puntos). 2 electrones menos (4s?), se ha eliminado la ultima
capa, por tanto menor radio. (0,15 puntos)

Br (35) 1s? 1s? 2p°® 3s? 3p® 4s? 3d'° 4p°® (0,15 puntos)

Br- (36) 1s? 1s? 2p® 3s? 3p°® 4s? 3d'° 4p® (0,15 puntos). 1 electrén de mas, que se afiade en la
ultima capa, pero la carga nuclear sigue siendo la misma y los electrones estaran menos atraidos,
por tanto mayor radio. (0,15 puntos)

2. (1,5 puntos) Indique razonadamente cudal de las siguientes reacciones es una reaccion de o6xido-
reduccidn, indicando el agente oxidante y reductor y ajustandola por el método del ion-electrén:

a.) MnO, + HCI —_— MnC|2 + C|2 + H,O
b) CaCO3 + HN03 % Ca(NO3)2 + C02 + Hzo

Respuesta:

En a) hay cambios en los estados de oxidacion de Mn(IV) a Mn(ll) y de CI(-1) a CI(0). Reaccién
redox. En b) no hay cambios en los estados de oxidaciéon. (0,3 puntos)

MnO, + HCI ——= MnCl, + Cl, + H,0

MnO, +4 H* + 2e” —> Mn?* + 2H,0 (0,2 puntos)
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2CIF —> ClI, + 2e™ (0,2 puntos)

MnO, +4 H* + 2CIT —> Mn?* + Cl, +2H,0 ecuacion iénica: 0,2 puntos
MnO, + 4HCI —> MnCl, + Cl, + 2H,0O ecuacion molecular: 0,2 puntos
Especie oxidante: MnO, gana electrones y se reduce. (0,2 puntos)

Especie reductora: CI™ pierde electrones y se oxida. (0,2 puntos)

. (2 puntos) Dadas las siguientes sustancias: NH,", HCIO, (K = 1-1072), CH3COOH (K = 1,8 - 10™°) y NH3

(K=1,8-107%)

a) Distinga entre acidos y bases. Ordene los acidos del mas fuerte al mas débil de forma justificada.
(1,1 puntos)

b) Si sobre una disolucion de NH; se adiciona otra disolucién que contiene iones NH,", ¢cémo se vera
afectado el pH de la primera disolucion? Justifiquelo con el correspondiente equilibrio. (0,9 puntos)

Respuesta:

a) NH,*, HCIO, (K = 1-102), CHsCOOH (K = 1,8-10°) son &cidos porque liberan protones en
disolucién acuosa y NH3 es base porque acepta protones. (0,3 puntos)
De los acidos HCIO, y acético el mas fuerte es el que mayor constate de disociacion tiene (HCIO,).
NH," es el acido conjugado de NH;. De su equilibrio de hidrdlisis se puede calcular su constante de
disociacion Ky = Ku/Knnzy = 107%/1,8-10° que dara el valor mas pequefio de los 3, asi que es el
acido mas débil. Orden HCIO, > CH3;COOH > NH,* (0,8 puntos)

b) NHz + H,0 2= NH4* + OH" con Ky, = [NH,*] [OH]/[NH3] (0,2 puntos)
El ion NH,* es un ion comun, por lo tanto si se adiciona sobre una disolucién de amoniaco se
produce un aumento de la [NH,*]. Para mantener la constante el equilibrio se desplazara hacia la
izquierda disminuyendo la [NH,"] y la [OH-] es decir en definitiva se rebaja el pH, haciendo la
disolucién menos basica. (0,7 puntos)

. (2,5 puntos) La reaccion entre aluminio en polvo y 6xido de hierro (Ill) genera hierro y 6xido de
aluminio (111). Sabiendo que AH®; del 6xido de hierro es -822,2 KJ mol™? y la del 6xido de aluminio es
-1676 KJ mol™, calcule:

a) La variacion de entalpia generada en la reaccion. Escriba la ecuacion ajustada. (0,9 puntos)
b) Si se hacen reaccionar 40,5 gramos de aluminio con 145 gramos de 6xido de hierro, ¢cudl es la
variacion de entalpia en las condiciones de reaccion? (1 punto)

c) ¢Cuantos gramos de hierro se obtendran si el rendimiento de la reaccion es del 82%? (0,6 puntos)
Datos: Masas atomicas: Fe = 55,8; Al = 27; O = 16

Respuesta:
a) 2 Al + Fe,0; ——> 2 Fe + Al,03 (0,4 puntos)
AH = AHO; (Al,O3) - AHO; (Fe,03) = -1676 — (-822,2) = -853,8 KJ mol™ (0,5 puntos)
b) Moles de Al = 40,5/27 = 1,5 moles (0,2 puntos)
PM (Fe,03) =55,8*2 + 16 * 3 = 159,6
Moles de Fe,O3; = 145/159,6 = 0,9 moles (0,2 puntos)
2 moles de AI —— 1 mol Fe,04
Moles de Fe,O5 estequiométricos = 1,5/2 = 0,75 moles (0,2 puntos)
Al reactivo limitante, Fe,O3; en exceso (0,2 puntos)
AH = -853,8 * 1,5 = -1280,7 KJ (0,2 puntos)
c) Moles de Al = moles de Fe
1,5 moles de Al = 1,5 moles de Fe (0,2 puntos)
Gramos de Fe al 82% de rendimiento = 1,5 * 55,8 * 82/100 = 68,63 gramos (0,4 puntos)



5. (2,5 puntos) El diéxido de carbono reacciona a 1800°C segun el siguiente equilibrio:

CO, (9) + Hz () Z=—= CO (g) + H:0 (9)
En un recipiente de 5 litros se colocan 88 gramos de CO, y la cantidad suficiente de H, para que
cuando se alcance el equilibrio la presion total sea de 120 atm. En la mezcla de equilibrio hay 1,2
moles de agua. Calcule:
a) El numero de moles de cada sustancia en el equilibrio. (1,8 puntos)
b) Las constantes K, y K. a 1800°C. (0,7 puntos)

Datos: R = 0,082 atm L mol™? K!; Masas atémicas: C = 12; O = 16

Respuesta:
a) PM (CO,) =12 + 16 * 2 = 44 g/mol
Moles de CO, = 88/44 = 2 moles
CO, (g) + Hs (9) ﬁ CO (g) + H»0 (g) (planeamiento del equilibrio 0,6 puntos)
molesjyic 2 Ny2
molesgqe 2-X Ny —X X X
En equilibrio hay 1,2 moles de H,O es decir x = 1,2 moles
Moles totales en el equilibrio = Nygaes = 2-X+ Ny — X +X +X = 2-1,2+ nNyp-1,2+1,2+1,2 = 2 + Ny
(0,3 puntos)
PV = NotalesRT; Niotales = PV/RT = 120 * 5/0,082 * (1800+273) = 3,53 moles
3,53 =2 + ny, ; nygx = 1,53 moles iniciales de hidrégeno (0,3 puntos)
Moles de CO = moles de H,O = 1,2 moles (0,2 puntos)
Moles de CO, = 2-1,2 = 0,8 moles (0,2 puntos)
Moles de H, = 1,53-1,2 = 0,33 moles (0,2 puntos)
b) An=2-2=0 K=K, (RT)° = K, (0,2 puntos)
Ke = K, = [CO] [H,0]/[CO,] [H.] = (1,2/5)* / (0,8/5)(0,33/5) = 5,45 (0,5 puntos). Si no dividen
los moles por el volumen para calcular las concentraciones, restar 0,25 puntos.

OPCION B

1. (1,5 puntos) Para los siguientes compuestos: CaCl,, BCl; y CCl,

a) ¢Qué tipo de enlace tienen? ;jAlguno de ellos conducira la corriente eléctrica en estado liquido?
(0,8 puntos)
b) ¢Coémo describiria el enlace de BCl; y CCl, segun la teoria de enlace de valencia? (0,7 puntos)

Respuesta:

a) CaCl,: enlace i6nico. Metal + no metal. Ca pierde 2 electrones formando Ca®* y 2 cloros ganan
cada uno de ellos 1 electrén dando CI". Ambos se unen a través de enlace i6nico por atraccion
electrostatica. (0,2 puntos)

BCl; y CCl, combinaciones de 2 no metales que comparten electrones para dar un enlace covalente.
(0,2 puntos)

CaCl, como compuesto idnico es capaz de conducir la corriente eléctrica en fundido porque la red
idnica se rompe y deja los iones libres. (0,2 puntos)

BCl; y CCl, son compuestos moleculares no polares que no pueden conducir la corriente eléctrica ya
que los electrones estan localizados en el enlace. (0,2 puntos)

b) La teoria de enlace de valencia supone que un enlace entre 2 atomos se forma por el solapamiento
de 2 orbitales. Un enlace 6ptimo exige un maximo solapamiento, por lo que cada atomo debe tener
orbitales adecuados dirigidos hacia los otros atomos con los que se enlaza. A veces, en el enlace no
participa un orbital atébmico puro, sino una mezcla (hibridacién) de orbitales atomicos para
conseguir una orientacion adecuada para que haya enlace. (0,2 puntos)

B: 1s? 2s? 2p* promueve 1 e” 2s a uno de los orbitales 2p vacio dando 1s? 2s® 2p®. Los orbitales 2s
y 2p se combinan dando 3 orbitales hibridos sp?, que se orientan entre si a 120 grados. Estos
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b) Si se parte de 42 gramos de KBr sélido, calcule la concentracion de una disoluciéon de &acido
sulfdrico necesaria para que reaccione todo el KBr si se adicionan 250 mL de éste acido.
(0,75 puntos)

c) Si se obtienen 25,17 gramos de Br,, ;cual sera el rendimiento de la reaccién? (0,75 puntos)

Datos: Masas atémicas: K = 39,1; Br = 79,9

Respuesta:
a) KBr + H,SO, ——> K,S0, + Br, + H,0O + SO,
2 Brr ——> Br, + 2 e (0,2 puntos)
SO,Z +4H"+2e——> SO0, + 2 H,0 (0,2 puntos)
2 Br + S0, +4H"——> Br, + SO, + 2 H,0 ecuacioén iénica: (0,2 puntos)
2 KBr + 2 H,SO, ——> K,5S04 + Br, + 2 H,O + SO, ecuacién molecular: (0,2 puntos)
KBr se oxida, pierde electrones, es el reductor. (0,1 punto)
H,SO, se reduce, gana electrones, es el oxidante. (0,1 punto)
b) PM (KBr) = 39,1 + 79,9 = 119
Moles de KBr = 42/119 = 0,35 moles (0,2 puntos)
2 moles de KBr 2 moles de H,SO,
Moles estequiométricos de H,SO, = 0,35 moles (0,25 puntos)
0,35 moles = 0,25 * M M = 1,4 mol L? (0,3 puntos)
c) 2 moles de KBr 1 moles de Br,
Moles estequiométricos de Br, = 0,35 * 1/2 = 0,175 moles (0,25 puntos)
PM (Brp) =2 * 79,9 = 159,8
Gramos de Br, al 100% = 0,175 * 159,8 = 27,96 gramos (0,2 puntos)
Rendimiento = (25,17/27,96) * 100 = 90% (0,3 puntos)

. (2,5 puntos) Una disolucién de amoniaco de concentracién 0,055 M tiene un pH de 11.

a) Calcule la constante de disociacion del amoniaco. (1 punto)

b) Si sobre 1 litro de la disolucién anterior adicionamos 5,35 gramos de NH,CI (sin cambio de
volumen) formando una disolucion amortiguadora, ;cual sera el pH de la disolucién resultante?
(1,5 puntos)

Datos: Masas atOmicas: N=14; Cl =35,5;H=1

Respuesta:

a) NHs; + H,O @ NH,” + OH" (planteamiento del equilibrio 0,4 puntos)
[]inic 01055
[ Jeque 0,055 — x X X

x = [OHT], si pH = 11; pOH = 14 — pH = 3 es decir x = [OH] = 10°® (0,2 puntos)

kp = [NH,*] [OH]/[NH3] = x?/0,055-x = (107%)%/0,055-10"° = 1,85 10° (0,4 puntos)
b) V = 1L afiadimos 5,35 g de NH,CI

PM (NH,Cl) = 14 + 4 + 35,5 = 53,5

Moles de NH,CI = 5,35/53,5 = 0,1 mol. [NH,CI] = 0,1/1 = 0,1 mol L™ (0,2 puntos)

NH3; + H,0 @ NH,” + OH" (planteamiento del equilibrio 0,7 puntos)

[ Tinic 0,055 0,1

[ Jeque 0,055 — x 0,1 +x X

kp = [NH,*] [OH)/[NH5] = 1,85 10° = (0,1 + x) x/0,055-x (0,3 puntos)

(despreciar x frente a 0,1 y 0,055 porque la constante de disociacion es muy pequefia, si no se

explica restar 0,1 puntos)

x = [OH] = 1,017 10° ; pOH = 5; pH = 14 - pOH = 9 (0,3 puntos)



