PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
UNIVERSIDAD DE OVIEDO Curso 2009-2010

6es Estudiantes y Empleo
JUNIO 2011. FASE GENERAL

QUIMICA. OPCION A
1. (2,5 puntos)

La nitroglicerina, C3HsN3Og(l), descompone a 1 atm y 25 °C para formar Nx(g), CO2(g), H.O(l) y O2(q),
desprendiendo 1541,4 kJ/mol de nitroglicerina:
i. Escriba la ecuaciéon quimica ajustada para la descomposicion de la nitroglicerina y calcule la

entalpia de formacidn estandar de la nitroglicerina. (2,0 puntos)
ii.  Calcule la energia liberada en la descomposicion de 1 g de nitroglicerina. (0,5 puntos)
Datos: Masas atobmicas. H=1u; C=12u; N=14u; O =16 u.
AH*[CO,(g)] = -393,5 kJ/mol AH°{H,0(1)] = -285,8 kJ/mol

Solucion:
i.  Reaccion de descomposicion ajustada:
C3HsN3Og() — 3/2 Ny(g) + 3 CO,(g) + 5/2 H,O(I) + ¥ O4(g)
2 C3HsN3Oo(I) — > 3 Ny(g) + 6 CO,(g) + 5 H0(I) + %2 O,(q)
4 C3HsN3Og(l) — 6 Ny(g) + 12 CO,(g) + 10 H,O(l) + O(9)
(0,5 puntos)
AHC%esccion = - 1541,4 kI mol™  de nitroglicerina (0,25 puntos)

AHC%cscsion = BAHAN(G)] + 12AHACO(G)] + L0AHY{H,O(1)] + AH[O,(g)] -+ 44H" [C:HsN:0u()] |

(0,25 puntos)
AH%N»(g)] =0 (0,25 puntos)
AH*[0,(g)] =0 (0,25 puntos)
4 (- 1541,4) =[ 0 + 12 (-393,5) + 10 (-285,8) +0] - 4AH® [C3HsN3O9(1)]
H_J
(0,25 puntos)
AH®s [CsHsN3Oq(l) = -353,6 kJ mol™* (0,25 puntos)

ii.  Masa molecular [CsHsNsOq(I)] = 227 g mol™

1mol C3HN;04(1) (- 1541,4 kJ)

1g C3HN;04(1 -
gL3ss "(}xzz?g CaHN,04(1) * 1mol CsHN;30,(0)

—6,79 kJ

(0,25 puntos)

Se liberan 6,79 kJ (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

A 1,2 g de un mineral de hierro se le afiade H,SO, diluido hasta que todo el hierro que contiene el mineral
se disuelve como Fe?*(ac). Para oxidar este Fe**(ac) a Fe**(ac), en presencia de H,SO,, se consumen 20
mL de disolucion acuosa de KMnO,4 0,1 M :
i. Escriba y ajuste por el método del idn-electron, en forma idnica y molecular, la reaccion
quimica que tiene lugar, sabiendo que el permanganato se reduce a Mn*(ac).(1,25 puntos)
ii.  Calcule el porcentaje de hierro en el mineral. (1,25 puntos)
Datos: Masa atémica Fe = 55,85 u

Solucion:
i. 5x (Fe®* ——> Fe*+1¢) (0,25 puntos)
SIPONEN 2 Fe®* ——2Fe*" +2¢ MAL (0 puntos)
MnO, +8H"+5¢ ——Mn* +4H,0 (0,25 puntos)
MnO; +5Fe* + 8 H' —>Mn** +5Fe** + 4H,0 (0,50 puntos)

KMnO, + 5 FeSO, + 4 H,SO, —»MnS0O, + 5/2 Fez(SO4)3 + 1% K,SO,4 + 4 H,O

(0,25 puntos)

0,1 molesKMnO,

1L displuciin

ii. 002 Ldisolucionde KMnO, x = 2x10"*moles KMnO, (0,25 puntos)

5 moles Fe50, 1 mol Fe**

2x 1073 moles de KMnO
x moles de KMnO, x 1 mol KMnO, * Tmol Fe50,

= 0,01 moles de Fe?* (ac)

(0,25 puntos)
Hay 0,01 moles de hierro en el mineral. (0,25 puntos)

55,85 gde Fe

1moldeFe 0,56 g de Fe en el mineral

0,01 molesde Fe x

(0,25 puntos)

0,56 gdeFe
1,2 g de mineral

x 100 = 46,7%

(0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se vierten 5 mL de disolucion acuosa de cloruro de sodio, NaCl, a la que se afiaden
gotas de disolucién acuosa de nitrato de plata, AQNOj3, hasta la formacion de un precipitado claramente
visible. Escriba la férmula quimica del compuesto que precipita. Se afiade a continuacion gota a gota
disolucion acuosa de amoniaco. Indique y explique el cambio que se observa.

Solucién:
El precipitado que se forma es AgCI. (0,25 puntos)
Al afadir amoniaco se observa la disolucion del precipitado. (0,25 puntos)
La disolucion del precipitado se debe a la formacion de un complejo. (0,25 puntos)

La formacion de este compuesto desplaza el equilibrio de solubilidad:
AgCI(s) === Ag’(ac) + Cl'(ac)

hacia la derecha, hacia la disolucién del precipitado (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. Escriba las configuraciones electrénicas de los elementos X (Z =7) e Y (Z = 33) e indique el grupo y
periodo de la tabla periddica al que pertenece cada uno de los elementos. A partir de esas
configuraciones electronicas, indique, de forma razonada, el elemento que presenta el valor mas bajo

de la primera energia de ionizacion. (1,0 punto)
Solucién:
X (Z = 7) Configuracion electronica: 1s°,2s°2p°, Grupo 15 (0 VA) Periodo 2

(0,25 puntos)
Y (Z = 33) Configuracion electronica: 1s?2s%2p°®,3s*3p°3d"°,4s%4p*
Grupo 15 (o VA) Periodo 4
(0,25 puntos)

En un mismo grupo de la tabla periodica, el valor de la primera energia de ionizacion disminuye al
descender en el grupo, es decir, al aumentar el periodo. (0,25 puntos)

Por tanto, el elemento que presenta el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion es el Y
(Z=33). (0,25 puntos)

B. Deduzca el caracter polar, o no polar, de las siguientes moléculas:
Cl

o
! N,
o | e (1,0 punto)

Cl

Angulo de enlace Cl — C- CI =109,5° Angulo de enlace H — O — H = 104,5°
Solucion:
En la molécula de CCl,, el cloro es mas electronegativo que el carbono, por lo que los cuatro enlaces
son polares. (0,25 puntos). Dada la geometria de la molécula, la resultante vectorial de las cuatro
polaridades es nula y, en consecuencia, la molécula es no polar. (0,25 puntos)
En la molécula de agua, el oxigeno es mas electronegativo que el hidrégeno, por lo que los dos enlaces
son polares. (0,25 puntos). Dada la geometria de la molécula, la resultante vectorial de las dos

polaridades no es nula y, en consecuencia, la molécula es polar. (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el carécter &cido, basico o neutro de una disolucion acuosa de NH,CI.
Datos: Ky(NH3) = 1,8 x 10° (1,0 punto)

Solucion:

En disolucion acuosa, el NH,CI genera cationes NH,"(ac) y Cl(ac). El Cl'(ac) procede de un acido
fuerte, por lo que se comporta como una base muy débil que no reacciona con el agua (hidrolisis).

(0,25 puntos)

El cation NH," procede de una base débil, por lo que se comporta como un cido débil que reacciona

con el agua. (0,25 puntos)
NH,"(ac) + H,0 === NHj(ac) + H;0(ac) (0,25 puntos)
La disolucién tendréa caracter acido. (0,25 puntos)

B. Complete la siguiente ecuaciéon quimica: CH; - CH,OH ————»

H,SO,
Indique el tipo de reaccion quimica que tiene lugar, nombre el reactivo, nombre y escriba la formula
semidesarrollada del producto organico de la reaccion. (1,0 punto)
Solucion:
A _
CH; — CH,OH —S> CH,—CH, + H:0 (0,25 puntos)

2 4
Es una reaccion de eliminacion (deshidratacién). (0,25 puntos)
CH; - CH,OH Etanol (0,25 puntos)
CH,= CH, Eteno o etileno (0,25 puntos)
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QUIMICA. OPCION B
1. (2,5 puntos)

En un recipiente de 2,0 L, en el que previamente se ha realizado el vacio, se introducen 0,20 moles de
CO,, 0,10 moles de H, y 0,16 moles de H,O. A continuacion se establece el siguiente equilibrio a 500 K :

CO2(g) + Ha(g) == CO(g) + H0(0)

i.  Sien el equilibrio [p(H,0)]eq = 3,51 atm, calcule las presiones parciales en el equilibrio de CO,,
H,y CO. (1,5 puntos)
ii. Calcule K,y K, para el equilibrio a 500 K. (1,0 punto)
Datos: R = 0,082 atm L K™* mol™

Solucioén:
. COA9) + H9) ==  CO(g) + H0(9)
Inicial 0,20 moles 0,10 moles 0,16 moles
Reaccionan - X - X +X +X (0,25 puntos)
Equilibrio 0,2-x) 0,1-x) X (0,16 + x) (0,25 puntos)
H,0O RT
[pH,0].; = 351 atm = n (H; V}]eq (0,25 puntos)
3,51 = 229 (682 x 500
x = 0,01 moles (0,25 puntos)
(njlg 3\
[pi]eq = TQRT
[p(CO;)].; = 3.9 atm
> (0,50 puntos)
[p(CO)].q = 0,2 atm
[p(HE}]aq =18atm
J
ii.
[P{Cﬂ}]eq[F(Hz}ﬂ]eq

P p(C0,)eqlp (Hpleq (0,25 puntos)

Ky,=0.1 (0,25 puntos)
Ko, = K(RT)™ (0,25 puntos)
An=0 (0,25 puntos) Ko=K:=0,1
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Se mezclan 100 mL de disolucién acuosa de HCl(ac) con pH = 2,5 y 100 mL de disolucion acuosa de
NaOH(ac) con pH = 11,0. Calcule el pH de la disolucién resultante. Suponga que los volimenes son
aditivos.

Solucioén:
Disolucion de HCI(ac): pH =25 [H:0']1=3,2x 10° M (0,25 puntos)

3,2 x 10 *moles Hy 0™

n(H,07) = 0,1 L disolucion x =3,2x 10 *moles

1 L disolucion

(0,25 puntos)
Disolucion de NaOH (ac): pH =11, pOH =3 [OH]=10%M (0,25 puntos)
. ‘s 10 *moles OH ™ —
n(OH™) = 0,1 L de disolucién x e = 10"*moles (0,25 puntos)
1 L disolucion
Reaccion de neutralizacion:
HCl(ac) +  NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,0 (0,25 puntos)
Inicial 3,2x10*moles  10™ moles
Reaccionan -10 moles -10* moles 10™*moles 10* moles (0,25 puntos)
Final 2,2 x 10™ moles - 10™*moles 10* moles (0,25 puntos)
Vr=0,2L (0,25 puntos)
2,2 x 10 * mol —
[H,0%] = == — L’”*"f‘ 2 —-1,1x103M (0,25 puntos)
pH = 2,96 (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

En un tubo de ensayo se colocan unos cristales de KMnQOy(s) y se afiaden 5 mL de un disolvente organico
no polar. Indique y justifique la observacion realizada. A continuacion se afiaden en el mismo tubo 5 mL
de agua, se agita la mezcla y se deja reposar hasta que se separen dos fases. Indique y justifique la
coloracién que presenta cada una de las fases.

Solucion:

Al afiadir un disolvente organico no polar (tolueno) sobre los cristales de KMnQOy(S) no se apreciaran
cambios significativos (0,25 puntos). EI KMnO,(s) es un compuesto iénico (polar) que no se disuelve de
manera apreciable en un disolvente no polar como el tolueno (0,25 puntos).

Al afadir agua, agitar y dejar reposar, se observaran dos fases: una organica (tolueno) no coloreada, y otra
fase acuosa, fuertemente coloreada (violeta intenso) (0,25 puntos). EI KMnQ, (polar) se disuelve en
extension apreciable en un disolvente polar como el agua (0,25 puntos).
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4. (2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, el nimero méaximo de electrones en un atomo que pueden tener los

ndmeros cuanticos: n=2y ms = - %. (1,0 punto)
Solucioén:
Paran=2 1=0 m=0 ms=-% le (0,25 puntos)
=1 m =-1 ms=-% le (0,25 puntos)
m=0 ms=-% le (0,25 puntos)
my=+1 ms=-% le (0,25 puntos)
Total: 4 ¢

B. Para lareaccion: H,O(g) + %2 0x(g) —H02(g) AH® = + 105,5 kJ. Indique y justifique Si

existen condiciones de temperatura en las que la reaccidn anterior serd espontanea. (1,0 punto)
Solucion:
H,O(g) + %2 O(g) —>H,0,(g) AH°>0 y AS°<0 (0,25 puntos)
Reaccion espontanea: AG° <0 (0,25 puntos)
AG°=AH°-T AS° (0,25 puntos)
AH°>0

AG® serd siempre positiva, cualquiera que sea la temperatura. Por tanto, no
TAS°>0 existen condiciones de temperatura en las que la reaccion sea espontanea.
(0,25 puntos)
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5. 2,0 puntos)

A. Indique, de forma razonada, si la reaccion: Sn(s) + Pb*(ac) — Sn**(ac) + Ph(s), transcurrira de
manera espontanea en el sentido en que esta escrita. Suponga que reactivos y productos se encuentran
en estados estandar. (1,0 punto)
Datos: E(Sn?*/Sn) = - 0,137 V; E°(Pb*/Pb) = - 0,125 V

Solucion:

Para la reaccion: Sn(s) + Pb*(@ac) —>  Sn**(ac) + Pb(s) las semirreacciones
correspondientes son:

Sn(s) — Sn*'(ac) + 2¢€ E°=+0,137 V (0,25 puntos)

Pb*(ac) + 2 —  Pb(s) E°=-0,125V (0,25 puntos)

E°=+0,012V (0,25 puntos)

E°>0; AG°<0 espontanea en el sentido en que esta escrita. (0,25 puntos)

B. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) éter metil propilico;

ii) 2-propanol; iii) 2-penteno; iv) 1,1,1-clorodifluoroetano. (1,0 punto)
Solucion:
i. CH;— 0O —CH, €H, €H; (0,25 puntos)
ii. CHsz;— (|3H —CHjs; (0,25 puntos)
OH
iii. CH;—CH—CH —CH, ©€H; (0,25 puntos)
iv.
F
| (0,25 puntos)
Cl —(,i —CH3
F
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