0 . EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD
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=' Za rag OZa EJERCICIO DE: QUIMICA
e 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 0 B. En cada pregunta se sefiala la puntuacion maxima.
OPCION A

1. (2 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) La configuracion electronica del &tomo de vanadio es 1s” 2s” 2p® 3s® 3p®4s® 3d°. (0,5 puntos)
b) Las combinaciones de nimeros cuanticos (2, 1, 0, -1) y (3, 0, 1, 1/2) son posibles para un electrén en
un atomo. (0,5 puntos)
¢) Todos los electrones de un atomo en estado fundamental que tiene 4 electrones en su orbital 3p
deben estar apareados. (0,5 puntos)

d) Los iones F~y Na" tienen el mismo nimero de electrones. (0,5 puntos)

2. (1,5 puntos) ¢,Qué efecto tendra en el equilibrio de la reaccién 2 NO (g) + O, (g) == 2 NO,(Q)
a) un aumento de la temperatura si AH < 0? (0,5 puntos)
b) una disminuciéon del volumen? (0,5 puntos)
c¢) la eliminacién de parte del NO, producido? (0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Se dispone de disoluciones acuosas de la misma concentracion de las siguientes especies:
NH3, HCI, CH;COOH y HCIO,.
a) Ordénelas, de forma razonada, de menor a mayor valor de pH. (0,4 puntos)
b) Escriba la especie conjugada (acido o base, segun corresponda) de cada una de ellas. (0,6 puntos)
c) ¢Qué pH (indique cualitativamente si sera acido, basico o neutro) tendra la disolucién resultante de
mezclar volimenes iguales de las disoluciones de NH; y de HCI? (0,5 puntos)
Kp(NHsg) = 1,8%10™; K,(CH3COOH) = 1,8x10°; K4(HCIO,) = 1,1x107?

4. (2,5 puntos) El cloruro de plomo(ll) es una sal poco soluble.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad y la expresion de la Kps del cloruro de plomo(ll). (0,5 puntos)
b) Calcule la solubilidad molar del cloruro de plomo(ll). (1 punto)
¢) 100 mL de una disolucién 0,8 M de nitrato de plomo(ll) se mezclan con 100 mL de una disolucion 0,2
M de cloruro de sodio. Si los volimenes son aditivos ¢ precipitara cloruro de plomo(ll)? (1 punto)
Kps (PbClp) = 1,6 x10°

5. (2,5 puntos) El clorato de potasio reacciona con sulfato de hierro(ll) en presencia de &cido sulfarico
dando sulfato de hierro(lll), cloruro de potasio y agua.
a) Ajuste la ecuacion idnica por el método ion-electrén y escriba la ecuacion molecular completa. (1
punto)
b) Calcule la cantidad (en g) de KCIO3 que reaccionara con una muestra de 5 g de FeSO,. (0,5 puntos)
c) Calcule el rendimiento de la reaccion si se han obtenido 6,15 g de Fe,(SO,)s. (1 punto)
Masas atomicas: Fe = 55,8; K= 39; Cl = 35,5; S = 32; O = 16.
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OPCION B

1. (2 puntos) Justifique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.
a) En la ecuacion de velocidad de una reaccién, los érdenes parciales deben coincidir necesariamente
con los coeficientes estequiométricos de la reaccion global. (0,5 puntos)
b) La velocidad de reaccion aumenta en presencia de un catalizador. (0,5 puntos)
¢) La velocidad de reaccion aumenta cuando aumenta la temperatura. (0,5 puntos)
d) La concentracién de los reactivos no influye en la velocidad de reacciéon. (0,5 puntos)

2. (1,5 puntos)

a) Dibuje las estructuras de Lewis de las moléculas H,O y CH, y utilice el modelo de repulsién de pares
de electrones de la capa de valencia (TRPECV) para deducir su geometria molecular. (1 punto)

b) Explique por qué, a temperatura ambiente, el agua es un liquido mientras que el metano es un gas.
(0,5 puntos)

3. (1,5 puntos) Razone si, en condiciones estandar, los siguientes procesos de oxidacion-reduccion se
producen de forma espontanea. Ajuste las ecuaciones e identifique al oxidante y al reductor.
a) Al+H" — AP + H, (0,5 puntos)
b) Cu+H" — Cu® +H, (0,5 puntos)
c) Cu+ Cl, — Cu®* + CI" (0,5 puntos)

E°(Cu®'/Cu) = +0,34 V; E°(CL,/CI") = +1,36 VV; E'(H'/H,) = 0,0V; E°(AF*/Al) = -1,67 V.

4. (2,5 puntos) Se prepara una disolucion de HCI diluyendo 3 mL de un &cido clorhidrico comercial
del 36 % deriqueza en masaydensidad 1,189-mL'l hasta un volumen de 250 mL.
a) Calcule la concentracion molar y el pH de la disolucion diluida de HCI. (1,5 puntos)
b) Calcule el volumen de esa disolucion de HCI que reaccionara con 75 mL de una disolucion de
concentracién 0,1 M de NaOH. ¢Qué pH tendra la disolucion resultante de esta reaccion? (1 punto)
Masas atomicas: Cl =35,5; H = 1.

5. (2,5 puntos) La ecuacion NOF(g) == NO(g) + 1/2 F2(g) muestra el proceso de disociacion del
NOF. En un recipiente de 1 L se introducen 2,45 g de NOF y se eleva la temperatura a 573 K de
modo que, cuando se alcanza el equilibrio, la presién total es de 2,57 atm.

a) Calcule el grado de disociacion del NOF y la presion parcial de cada una de las especies en el
equilibrio. (1,5 puntos)

b) Calcule el valor de K. (0,5 puntos)

c) ¢Aumentara el grado de disociacién del NOF al aumentar la presion? (0,5 puntos)

Masas atémicas: F = 19; O = 16, N = 14. R = 0,082 atm-L-mol™-K™"
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION
EJERCICIO DE: QUIMICA

e Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y sé6lo se podran alcanzar cuando
la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

» 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 solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara 0,25 puntos como maximo.

e Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

¢ Los errores de formulacién se podran penalizar hasta con 0,25 puntos por férmula, pero en ningin caso
se podra obtener una puntuacién negativa.

« Se valorara la presentacion del ejercicio. Por errores ortograficos y redaccion defectuosa se podra bajar
la calificacion hasta en 1 punto.

OPCION A

1. (2 puntos) Justifique si son verdaderas o falsas las S|gwentes aﬂrmamones
a) La configuracion electronica del &tomo de vanadio es 1s® 2s® 2p 3s? 3p 4s® 3d°. (0,5 puntos)
b) Las combinaciones de nimeros cuanticos (2, 1, 0, -1) y (3, 0, 1, 1/2) son posibles para un electrén en un
atomo. (0,5 puntos)
c) Todos los electrones de un atomo en estado fundamental que tiene 4 electrones en su orbital 3p deben
estar apareados. (0,5 puntos)

d) Los iones F~y Na" tienen el mismo nimero de electrones. (0,5 puntos)

Respuesta

a) Falso.

La configuracion electrénica del enunciado corresponde al manganeso. El vanadio pertenece al grupo 5 del
4° periodo (Z = 23) y su configuracién electrénica es 1s® 2s2 2p°3s® 3p®4s? 3d® (0,5 puntos)

b) Falso.

(2,1, 0, -1). Error en el 4° nimero. El espin de un electrén solo puede ser +1/2 0 -1/2. (0,25 puntos)
(3,0, 1, 1/2). Error en el 3° nimero. Si | = 0 (orbital s) m,solo puede ser 0. (0,25 puntos)

c) Falso.
Los orbitales de la misma energia primero se semiocupan (principio de maxima multiplicidad), por lo que hay
2 electrones desapareados. (0,5 puntos)

d) Verdadero.
El fldor (Z = 9) gana 1 electron para transformarse F y pasa a tener 10 electrones. El sodio (Z = 11) pierde
un electrén para transformarse en el cation Na* y también tiene 10 electrones. (0,5 puntos)

2. (1,5 puntos) ¢Qué efecto tendré en el equilibrio de la reaccién 2 NO (g) + O, (g) == 2 NO,(9)
a) un aumento de la temperatura si AH < 0? (0,5 puntos)
b) una disminucion del volumen? (0,5 puntos)
c) la eliminacién de parte del NO, producido? (0,5 puntos)

Respuesta

a) Aumento de la temperatura
* Principio de Le Chatelier: cuando se aumenta la temperatura de un sistema en equilibrio, el sistema
compensa este efecto desplazandose en el sentido en el que absorbe calor. (0,2 puntos)
» Como la reaccién es exotérmica, el equilibrio de desplaza hacia la izquierda (<), hacia los reactivos.
(0,3 puntos)
b) Disminucion del volumen
 Una disminucion del volumen tiene como consecuencia un aumento de la presion. Principio de Le
Chatelier: cuando aumenta la presion de un sistema en equilibrio, éste compensa este efecto
desplazandose hacia donde hay un menor nimero de moles gaseosos. (0,2 puntos)
* Hay menos moles de gas en los productos (2) que en los reactivos (3), por lo que el equilibrio se
desplaza hacia la derecha (—), hacia los productos. (0,3 puntos)
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¢) Eliminacién de parte de NO.,.
* Principio de Le Chatelier: si disminuye la cantidad de alguno de los reactivos o productos, el equilibrio
se desplaza en el sentido en el que se forma mas cantidad del mismo. (0,2 puntos)
+ Si disminuye la cantidad de NO, el equilibrio se desplaza hacia la derecha (—), hacia la formacién de
mas NO,. (0,3 puntos)

3. (1,5 puntos) Se dispone de disoluciones acuosas de la misma concentracion de las siguientes especies:
a) Ordénelas, de forma razonada, de menor a mayor valor de pH. (0,4 puntos)
b) Escriba la especie conjugada (acido o base, segun corresponda) de cada una de ellas. (0,6 puntos)
b) ¢Qué pH (indique cualitativamente si serd &cido, basico o neutro) tendra la disolucién resultante de
mezclar volimenes iguales de las disoluciones de NH; y de HCI? (0,5 puntos)

Kp(NH3) =1,8x10°; Ka(CH;COOH) = 1,8x10™; Ka(HCIO,) =1,1x1072
Respuesta

a) Ordenacidn en funcidn de las constantes de acidez y basicidad.
+ &cido pH + béasico

(menor pH) HCI (ac. fuerte) < HCIO, (ac. déhil) < HAC (ac. mas débil) < NH3 (base débil) (mayor pH) (0,4 puntos)
b) Las especies de un par conjugado acido-base se diferencian en 1 protén. (0,6 puntos, 0,15 por par)
NHz;/ NH,"  base/ 4cido conjugado
CH;COOH / CH;COO" 4cido / base conjugada
HCI/CI"  &cido / base conjugada
HCIO, / CIO, &cido / base conjugada

c) V de la disolucion de NH; + V de la disolucién de HCI
Se obtiene NH,Cl y no sobra ni &cido ni base. NHz; + HCI —» NH,CI + H,0 (0,2 puntos)
El anién CI" no se hidroliza porque viene de un &cido fuerte. El cation NH," viene de una base débil y se
hidroliza segun el equilibrio NH,” + H,O = NH; + H3;O", por lo que el pH es &cido. (0,3 puntos)

4. (2,5 puntos) El cloruro de plomo(ll) es una sal poco soluble.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad y la expresion de la Kps del cloruro de plomo(ll). (0,5 puntos)
b) Calcule la solubilidad molar del cloruro de plomo(ll). (1 punto)
¢) 100 mL de una disolucién 0,8 M de nitrato de plomo(ll) se mezclan con 100 mL de una disolucién 0,2 M
de cloruro de sodio. Si los volimenes son aditivos ¢ precipitara cloruro de plomo(ll)? (1 punto)
Kps (PHClp) = 1,6 x10”

Respuesta
a) PbCl, (s) = Pb* (aq)+ 2 CI' (ag) (0,2 puntos)
Kps = [Pb™] [CIT* (0,3 puntos)
b) PbCl, = Pb** + 2CI
S 2s (0,5 puntos)
Kps = [Pb*] [CIT Kps=s(25)°=4s’=1,6x10° — $=0,016 M (0,5 puntos)
c) [Pb*']=0,1%x0,8/0,2=0,4M; [CI1=0,1%x0,2/0,2=0,1M (0,5 puntos)

[Pb*™][CIT? =0,4 x 0,1°=4 x 10° >Kps — precipitara cloruro de plomo(ll) (0,5 puntos)

5. (2,5 puntos) El clorato de potasio reacciona con sulfato de hierro(ll) en presencia de acido sulfirico dando
sulfato de hierro(lll), cloruro de potasio y agua.
a) Ajuste la ecuacion idnica por el método ion-electron y escriba la ecuacion molecular completa. (1 punto)
b) Calcule la cantidad (en g) de KCIO3 que reaccionarad con una muestra de 5 g de FeSO,. (0,5 puntos)
c) Calcule el rendimiento de la reaccion si se han obtenido 6,15 g de Fe,(SO,)s. (1 punto)
Masas atomicas: Fe = 55,8; K=39; Cl = 35,5; S =32; O = 16.
Respuesta

a) Ecuaciones.

Clo; + 6H" + 6 — CI +3 H,0O (x1)

Fe* — Fe* +1e (x6)
Ecuacién i6nica Clo; + 6H" + 6Fe®* — Cl +6Fe* + 3 H,0 (0,6 puntos)
Ecuacion molecular KCIO; + 6 FeSO, + 3 H,SO, — 3 Fe,(SO,); + KCI + 3 H,O (0,4 puntos)




b) Cantidad de clorato.
59 FeSO,x 1 mol/151,8 g = 0,033 mol de FeSO,
La reaccion tiene lugar en proporcién 1 KCIO; : 6 FeSO, — 0,033 /6 = 0,0055 mol de KCIO;

0,0055 mol KCIO; x 122,5g/1 mol =0,67 g KCIO; (0,5 puntos)
¢) Rendimiento.
6 FeSO, — 3 Fe,(SO,); proporcion?2:1

0,033 mol FeSO, — 0,0165 mol de Fe,(SO,);
0,0165 mol Fe,(SO,); x 399,6 g/ 1 mol =6,59 g de Fe,(SO,); (g tedricos) (0, 5 puntos)

6,15 (g obtenidos) / 6,59 (g tedricos) = 0,933 — rendimiento = 93,3 % (0,5 puntos)

OPCION B

1. (2 puntos) Justifique si los siguientes enunciados son verdaderos o falsos.
a) En la ecuacion de velocidad de una reaccion, los ordenes parciales deben coincidir necesariamente con
los coeficientes estequiométricos de la reaccion global. (0,5 puntos)
b) La velocidad de reaccién aumenta en presencia de un catalizador. (0,5 puntos)
c¢) La velocidad de reaccion aumenta cuando aumenta la temperatura. (0,5 puntos)
d) La concentracidn de los reactivos no influye en la velocidad de reaccién. (0,5 puntos)

Respuesta

a) Falso

Los 6rdenes de velocidad no tienen por qué coincidir con los coeficientes estequiométricos de la reaccion.
Se determinan experimentalmente y son los coeficientes estequiométricos de la etapa elemental limitante de
la velocidad. (0,5 puntos)

b) Verdadero
Un catalizador proporciona un mecanismo de reaccion alternativo con menor energia de activacion, por lo
gue habra mayor proporcion de particulas que puedan reaccionar y la velocidad aumenta. (0,5 puntos)

¢) Verdadero

Un aumento de temperatura aumenta la energia cinética de las particulas, por lo que se mueven mas rapido
y con mas energia. Hay mas cantidad de particulas cuya energia supera la energia de activacion y aumenta
la probabilidad de que los choques entre ellas sean efectivos. (0,5 puntos)

d) Falso
Al aumentar la concentracion de los reactivos habra mas posibilidad de que las particulas se encuentren y
choquen entre ellas y, por tanto, aumenta la velocidad de la reaccién. (0,5 puntos)

2. (1,5 puntos)

a) Dibuje las estructuras de Lewis de las moléculas H,O y CH, y utilice el modelo de repulsion de pares de
electrones de la capa de valencia (TRPECV) para deducir su geometria molecular. (1 punto)

b) Explique por qué, a temperatura ambiente, el agua es un liquido mientras que el metano es un gas. (0,5
puntos)

Respuesta

a) H,O 0: 1s® 2s° 2p4 — 6 electrones de valencia; H: 1s* — 1 electrén de valencia

El atomo de oxigeno comparte 2 electrones con los atomos de hidrégeno y le quedan 2 pares de electrones
sin compartir. (0,25 puntos, estructura Lewis)

Los 4 pares de electrones se distribuyen de modo que las repulsiones entre ellos sean minimas adoptando
una distribucion tetraédrica. Como hay 2 pares de electrones libres, la geometria de la molécula es angular.
(0,25 puntos, geometria)

e ..O..
H:OH |-|/ \H
CH, C:1s°2s° 2p2 —> 4 electrones de valencia ; H: 1s' — 1 electrén de valencia

El atomo de carbono comparte 4 electrones con 4 atomos de hidrégeno, de modo que hay 4 pares de
electrones de enlace. (0,25 puntos, estructura Lewis)



La geometria de la molécula es tetraédrica ya que es la distribucion de densidad electronica mas simétrica y
gue genera menos repulsiones. (0,25 puntos, geometria)

H
H |
. . Cu,,,,

b) Agua y metano son moléculas covalentes y las uniones entre ellas tendran lugar mediante enlaces
intermoleculares.

En el agua las fuerzas intermoleculares mas importantes son los enlaces de hidrogeno, que se forman por
la interaccién del atomo de hidrégeno de una molécula con el atomo de oxigeno, muy electronegativo, de
otra molécula. Son suficientemente fuertes como para que, a temperatura ambiente, el agua sea liquida.
(0,25 puntos)

En el metano, como es una molécula no polar, las Unicas fuerzas intermoleculares que actlian son fuerzas
de Van der Waals de tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido (fuerzas de dispersion o de London). Esas
fuerzas son débiles, y mas todavia teniendo en cuenta el pequefio tamafio del metano. Por ello el metano
es gas a temperatura ambiente. (0,25 puntos)

3. (1,5 puntos) Razone si, en condiciones estandar, los siguientes procesos de oxidacién-reducciéon se
producen de forma espontanea. Ajuste las ecuaciones e identifique al oxidante y al reductor.

a) Al+ H" — AP + H, (0,5 puntos)
b) Cu+H" — Cu* +H, (0,5 puntos)
¢) Cu + Cl, — Cu* + CI” (0,5 puntos)

E°(Cu*/Cu) = +0,34 V; E°(Cl,/CI) =+1,36 V; E°(H'/H,) = 0,0V; E°(AI**/Al) = 1,67 V.
Respuesta

a) 2Al > 2APF +6¢e
6H +6€ —3H,
2 Al+6H — 2AF +3H, (0,2puntos)
AE = E°gyidante — E®reductor = 0 — (- 1,67) = 1,67 V — hay reaccién (0,2 puntos)
oxidante: H* (capta "y pasa a H,); reductor: Al (pierde ey pasa a AI3+) (0,1 puntos)
b) Cu — Cu*" +2¢
2H " +2e > 3H,
Cu+2H — Cu” + H, (0,2 puntos)
AE = E°yidante — E°reductor =0 — (+ 0,34) =— 0,34V — no hayreaccion (0,2 puntos)
oxidante: H (capta e y pasa a H,); reductor: Cu (pierde e y pasa a Cu’") (0,1 puntos)
c) Cu — Cu”+2e
Clb,+2e —>2CI
Cu+Cl,— Cu” + 2CI” (0,2 puntos)
AE = E°yidante — E°reductor = 1,36 — (+ 0,34) = 1,02V — hay reaccion (0,2 puntos)
oxidante: Cl, (capta e y pasa a Cl'); reductor: Cu (pierde e y pasa a Cu2+) (0,1 puntos)

4. (2,5 puntos) Se prepara una disolucién de HCI diluyendo 3 mL de un acido clorhidrico comercial del
36 % deriqueza en masaydensidad1,18g-mL™* hasta un volumen de 250 mL.
a) Calcule la concentracion molar y el pH de la disolucion diluida de HCI. (1,5 puntos)
b) Calcule el volumen de esa disolucién de HCI que reaccionara con 75 mL de una disolucion de
concentracién 0,1 M de NaOH. ¢ Qué pH tendra la disolucion resultante de esta reaccion? (1 punto)
Masas atomicas: Cl =35,5; H = 1.
Respuesta

a) Célculo de los moles de HCI puro que se utilizan. (0,7 puntos)

1,189 , 36gHCl

1mL 100 g
1,27 g/ 36,5 g. molt = 0,035 mol HCI puro

Célculo de la concentracién de la disolucion diluida. (0,3 puntos)
M=mol/V =0,035mol/0,25L=0,14 M

3mL X

= 1,27 g de HCI puro




Célculo del pH. (0,5 puntos)
HCl + H,0 — CI' + H;0" [H1=0,14M —> pH=-log[H'] =0,85

by VxM=V'xM  01x75=014xV  V=536mL (0,5puntos)

Se forma NaCl una sal de &acido fuerte y base fuerte, que no se hidroliza. El pH serd 7. (0,5 puntos)
HCI + NaOH — NaCl + H,O

5. (2,5 puntos) La ecuacién NOF(g) == NO(g) + 1/2 F2(g) muestra el proceso de disociacion del NOF. En
un recipiente de 1 L se introducen 2,45 g de NOF y se eleva la temperatura a 573 K de modo que,
cuando se alcanza el equilibrio, la presion total es de 2,57 atm.

a) Calcule el grado de disociacion del NOF y la presion parcial de cada una de las especies en el
equilibrio. (1,5 puntos)

b) Calcule el valor de Kp. (0,5 puntos)

c) ¢ Aumentara el grado de disociacién del NOF al aumentar la presion? (0,5 puntos)

Masas atémicas: F = 19; O = 16, N = 14. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™*

Respuesta
a) Calculo de la presion inicial. (0,2 puntos)

2,45 g de NOF x 1 mol / 49 g = 0,05 mol de NOF
P,V = no,RT P, x1=0,05x0,082 x 573 P, =2,35 atm

Planteamiento del equilibrio. (0,5 puntos)
NOF(g) = NO(g) + 1/2 F2(g)
inic P,
eq. Po(1-at) Poa 1/ 2 Pya
Célculo de a. (0,5 puntos)
Pr = Po-Poa+Poo+1/2 Poa = Py + %2 Poa
257=235+1,180 @=0,187 > 187 %

Calculo de las presiones parciales. (0,3 puntos)
P(NOF) = 1,91 atm; P(NO) = 0,44; P(F,) = 0,22 atm
b) Célculo de Kp (0,5 puntos)

P(NO) [P(F)]*? 0,44 x 0,221/2
Kp = = = 0,108
P(NOF) 1,91

c) Siaumenta la presién el equilibrio se desplaza hacia el lado donde haya menos moles de gas
(Principio de Le Chaterlier). (0, 2 puntos)

En la reaccidon hay menos moles de gas en los reactivos que en los productos, por lo que el
equilibrio se desplaza hacia los reactivos («—). Disminuira el grado de disociacion de NOF.
(0,3 puntos)




