PRUEBAS DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD
L.O.G.S.E.

CURSO 2003-2004 - CONVOCATORIA: JUNIO

Distrito Univeitan'o )
E)Canarias % QUIMICA

Se ha de elegir UNA de las dos PROPUESTAS presentadas.

Cada propuesta consta de cinco preguntas.

Cada pregunta sera calificada con un maximo de dos puntos.

El tiempo disponible para la realizacion de la prueba es de 1,5 horas.

PROPUESTA 1

1.- a) Para el equilibrio: 2 NO (g) +2 CO (g) <> N, (g) + 2 CO; se sabe que AH < 0. Indique tres formas de
actuar sobre el equilibrio que reduzcan la formacién de CO, gas extremadamente toxico. Razonar las
respuestas.

b) Definir: catalizador, grado de disociacion, velocidad de reaccion, hidrdlisis, complejo activado.

Solucion:
a) Si queremos reducir la formacion del CO, habria que buscar la forma de desplazar el equilibrio hacia la
derecha, lo cual se puede conseguir de las siguientes formas:

a;) Mediante un aumento de la presion. Un aumento de la presion desplaza en equilibrio hacia donde
hay menor nimero de moles gaseosos, como hay mayor nimero de moles gaseosos en los reactivos, el
equilibrio se desplazara hacia la derecha (productos) consumiendo CO.

a,) Disminucion de la temperatura. Como la reaccion es exotérmica, si disminuimos la temperatura el
equilibrio se desplazara en el sentido de compensar el calor perdido produciendo mas calor, es decir,
desplazandose hacia la derecha. (Un aumento de la temperatura favorece siempre el proceso
endotérmico, y una disminucién el proceso exotérmico)

a3) Eliminando CO, o bien N,. Si vamos eliminando el CO, a medida que se va formando, el
equilibrio tendera a desplazarse en el sentido de compensar el producto que vamos sacando para lo cual
reaccionard mas NO con CO, es decir, el equilibrio se desplaza hacia la derecha consumiendo CO.

b) Catalizador.- Son sustancias que act@lan modificando la velocidad de una reacciéon aumentandola
(catalisis positiva) o disminuyéndola (catalisis negativa), siendo su concentracion al final del proceso
practicamente igual que la inicial y no produce ningiin cambio en el equilibrio.

Grado de disociacion.- Grado de disociacion de una sustancia es el tanto por uno de moles de dicha
sustancia que se han disociado.

Velocidad de reaccion.- Se define como la disminucion de la concentracion de los reactivos o como el
aumento de la concentracion de los productos con el tiempo.

Hidrdélisis.- El término hidrolisis significa rompimiento por medio del agua. Si nos referimos a la sales,
la hidrolisis seria el proceso por el cual dichas sustancias en disolucion acuosa liberan un cation acido o
un anidén basico o bien ambos a la vez. La acidez o basicidad es consecuencia de que al menos uno de los
iones de la sal reacciona con el agua.

Complejo activado.- Segln la Teoria cinética de las Colisiones estado intermedio que se produce cuando
como consecuencia de las colisiones entre las moléculas los enlaces entre los atomos de dichas
moléculas ha sufrido ciertas modificaciones para dar lugar a dicho intermedio que tiene una vida media
muy corta ya que se descomponen inmediatamente dando lugar a los productos de reaccion o bien
regenera de nuevo los reactivos.

2.- Responder a las siguientes cuestiones:
a) Explicar los conceptos de acido y de base segiin la teoria de Arrhenius. (0.8 puntos)
b) Seifialar de forma razonada de las siguientes especies quimicas, las que son acidos o bases, e
indicar (escribiendo la correspondiente reacciéon) la especie conjugada (en disolucion acuosa) de
cada una de ellas segin la teoria de Bronsted-Lowry: NO3; ; NHy; H,SO4; CO; 2- a2

puntos).



Solucion:

a)

b)

Segun Arrhenius, dcido es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia con formacién de iones H'.
HCl (aq) — H + CI
Base es toda sustancia que en disolucion acuosa se disocia con formacion de iones OH".
NaOH (aq) —» Na' + OH

Segun Bronsted-Lowry, dcido es toda sustancia capaz de ceder un protdn y base es toda sustancia capaz
de aceptar un proton.
Elion NO;™ es una base ya que es capaz de aceptar un proton para formar el HNO; que sera su dcido
conjugado.
NO; + H,O & HNO; + OH
El i6n NH," es un dcido ya que es capaz de ceder un proton para formar el NH; que sera su base
conjugada.
NH,” + HO s NH; + H;0"
El compuesto H,SO4 es un dcido ya que es capaz de ceder protones para formar en primera instancia
el ibn HSO,4 que seria su base conjugada, la cual a su vez puede ceder un segundo protén o bien captarlo
y dar de nuevo el acido, seglin el siguiente esquema:

H,SO, + H,O s HSO, + I‘I3OJr

HSO, + H,0 s SO/ + H;0"

El i6n CO;5™ seria una base ya que es capaz de aceptar un proton para formar el ion HCO;™ que seria
su acido conjugado.

CO® + H,O0 s HCO;y + OH

3.- a) Formular las siguientes especies quimicas:
Acido bromico (Trioxobromato (V) de hidrogeno)  Oxido férrico (trioxido de dihierro)

Hidruro de bario (Dihidruro de bario) Acido perclérico (Tetraoxoclorato (VII) de hidrégeno)
2,3-dimetilbutano 2-metil-1-propanol
propanoato de metilo Acido 2-aminopropanoico

b) Nombrar las siguientes especies quimicas:

H;PO, H,S

Ca (OH), AgNO;

H3C —CH=CH - CH2 - CHz— CH3 H3C — CH(CH3) - COOH

H;C - CH(OH) - CH; - CH,OH H;C - CH, - CH, - CH, -CONH,

Solucion:
a) HBrOs Fe, 05
BaH, HCI10,4
H;C — CH(CH3;) — CH(CH;) — CH; H;C — CH(CH;) — CH30H
H;C — CH, - COO — CH; H;C — CH(NH,) - COOH

b) Acido fosférico / Tetraoxofosfato (V) de hidrégeno.
Acido sulfhidrico / Sulfuro de hidrégeno.
Hidréxido célcico / Dihidroxido de calcio.
Nitrato de plata / Trioxonitrato (V) de plata.
2-hexeno.
Acido 2-metilpropanoico.
1,3-butanodiol.
Pentanamida.



4.- Dada la siguiente reaccion:

KzCl’207 + KI + stO4 > KzSO4 + Cl‘z (SO4)3 + Iz + H20

a) Deducir, razonando la respuesta, qué sustancia se oxida y cual se reduce. (0.4 puntos)
b) (Cual es la sustancia oxidante y cual la reductora?. (0,4 puntos)
¢) Escribir y ajustar las semireacciones de oxidacién-reduccion, y ajustar la reaccion global. (1,2

puntos)
Solucion:

a) En primer lugar vamos a establecer los nimeros de oxidacion de los distintos elementos para determinar
cuales son las especies que cambian el nimero de oxidacion.

1+ 6+ 2- 1+1- 1+ 6+2- 1+ 6+ 2- 3+ 6+ 2- 0 1+ 2-
KzCl'207 + KI + HzSO4 > KzSO4 + Cr2 (SO4)3 + Iz + HzO

Se observa que el elemento que se reduce es el Cromo (Cr) ya que pasa de un estado de oxidaciéon 6+ a un
estado de oxidacion 3+, mientras que el elemento que se oxida es el Yodo (I) ya que pasa del estado de
oxidacion 1- al estado de oxidacion 0.

Sustancia que se reduce: K,Cr,0;

Sustancia que se oxida: KI

b) Teniendo en cuenta lo comentado en el apartado anterior, podemos decir que la sustancia oxidante seria

el K,Cr,0, vy la sustancia reductora seria el KI.

¢) Una vez que sabemos cuales son las especies oxidante y reductora procedemos a escribir las
semirreacciones de oxidacion-reduccion.
Cr,0,” — Cr'’
I - I,

Ajustamos primero en masa:

Cr,0,> +14H" — 2Cr" +7H,0
21 - I,
Y luego en carga:
Cr,0;>” +14H +6¢ - 2Cr* +7H0
21 - L +2¢

Finalmente ajustamos multiplicando la segunda por 3:

Cr,0,> +14H +6¢ - 2Cr" +7H,0
61 N 3, + 6¢
Cr,0,> +14H"  + 6I — 2Cr + 31, +7H,0

Luego nos quedaria la reaccion ajustada:

KzCl’zO7 + 6KI + 7stO4 > 4K2S04 + Cl'z (SO4)3 + 312 + 7H20



5.- A temperatura ambiente, los calores de combustion del carbono sélido (C) y del benceno liquido (C¢Hs)
son, respectivamente, -394Kj/mol y -3270 Kj/mol y el de formacion del agua liquida (H,O) es de -286
Kj/mol. Calcular:
a) El calor de formacion del benceno haciendo uso de la ley de Hess. (1,2 puntos)
b) La energia que se desprende o requiere en la formacion de 1 Kg de benceno (0,8 puntos)
Datos: M at.(C) =12 uma; M at.(H) =1 uma

Solucion:

a) Nos piden el calor de formacion del benceno, el cual vendra dado por la siguiente reaccion:
6C(s) +3H, (8) — CeHlD)

Para ello tenemos que hacer uso de la Ley de Hess para lo cual nos dan los calores de combustion del
carbono solido y del benceno liquido, asi como el calor de formacion del agua liquida.

Cs) + O2(g) —> COx(g) AH, = -394 kJ/mol
CeHs (1) + 1520,(g) — 6CO,(g) + 3H,0(1)  AH, = -3270 kl/mol
Hy(g) + 20,(g) -  HO() AH; = - 286 kJ/mol

Para obtener la reaccion de formacion del benceno a partir de estas otras tendriamos que multiplicar la
primera por 6; invertir el sentido de la segunda (multiplicar por -1) y multiplicar por 3 la tercera.

6C(s) + 60, (g) —  6CO;(g) AH; = - 2364 kJ/mol
6CO,(g) + 3H,0() — CeHs(l) + 1520, (g) AH, = 43270 kJ/mol

3H,(g) +320,(g)  — 3H,0() AH; = - 858 kJ/mol

6C(s) + 3Ha(g — CeHs(D) AH; = +48 kJ/mol
Se trata de una reaccion endotérmica.

b) Segln el calculo anterior se requieren 48 kJ por mol de benceno obtenido, si nosotros queremos obtener
1 kg de benceno la cantidad de energia que se requiere seria:

N° de moles benceno en 1 kg = 1000 /78 = 12,82 moles

Energia requerida = 12,82 moles x 48 kJ/mol = 615,36 klJ.
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

PROPUESTA L
1.- Cada respuesta acertada y razonada correctamente ..........c.coceeevneeeneennes 0,33 puntos.
Cada respuesta bien definida .......cooviniimmniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinn. 0,2 puntos.
2.- a) Definicion correcta de concepto acido o de base...........ccecvvveiiiiinninnen. 0,4 puntos.
b) Cada compuesto con su reaccion y especie conjugada..........c.ccceeuvennens 0,3 puntos.
RN OF: T F: 0 1 T4 (1) 1 T 7 0,125 puntos.
4.- 2) Cada SUSLANCIA c..vvvnriiiniiiniiiieiiiniiietiiaiotnecsensossscsessosnsssnssarnnss 0,2 puntos.
b) Cada Sustancia ......ccoeevieiiiiiiiiiiiiiiiiitiiiiiitiitiiiiietiitiietiieiaeieenas 0,2 puntos.
¢) Cada semireaccion y reaccion global...........cccocvviiiiiniiiiiiiiniiinnnnn. 0,4 puntos.
S5.- APartado @) ...coieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieii ittt teistttstetnsetnaae 1,2 puntos.
No hace uso de la Ley de Hess para el calculo pero utiliza expresion
de la variacion de entalpia ..........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 0,6 puntos.

APartado b) ..coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiititititiiatetstttatstnssnnaes 0,8 puntos.




PROPUESTA 11

1.- El elemento A (Z=11) se combina con el elemento B (Z=17). Responder a las siguientes cuestiones:

a)
b)
¢)
d)

Indicar las configuraciones electronicas de dichos elementos. (0.4 puntos)

Indicar a qué grupo y periodo pertenecen. (0,4 puntos)

. Cual de ellos tendra mayor afinidad electronica?. Razonar la respuesta (0,5 puntos)

Razonar qué tipo de enlace se podra formar entre A y B, y cudl sera la formula del compuesto

resultante. (0,7 puntos)

Solucion:

a)
b)

c)

d)

A: 15?252 2p°3s'  y  B:1s®2s?2p°3s” 3p’.

El elemento A pertenece al periodo 3 y al grupo que se encuentra en la primera columna, es decir, se
trata de un metal alcalino. Por su parte el elemento B pertenece también al periodo 3 y al grupo que se
encuentra en la columna 17, es decir, se trata de un haldégeno.

El elemento A tiene un electron en su capa mas externa y por lo tanto su tendencia sera a ceder ese
electron para asi quedar con la capa anterior con la configuracion de gas noble, mas estable. Por su parte
el elemento B tiene siete electrones en su capa mas externa y, por lo tanto, su tendencia seria aceptar un
electron y asi adquirir la configuracion de gas noble en su capa externa. Si tenemos en cuenta que la
afinidad electronica es la energia que se desprende cuando un atomo neutro gaseoso captura un electron
para formar un i6n en estado gaseoso, podemos decir que el elemento con mayor afinidad electronica
seria el elemento B.

Por lo dicho anteriormente el elemento A tiene tendencia a formar un ién tipo A" cediendo un electrén,
mientras que el elemento B tiene tendencia a forma un i6n tipo B" capturando ese electron, por lo tanto
entre ellos se formara un enlace idnico y la formula del compuesto seria AB. Poner NaCl también vale.

2.- a) Enunciar las leyes de Faraday (0.4 puntos)
b) Definir: cuba electrolitica, funcion de estado, energia de enlace, base conjugada y potencial de

ionizacion. (1,0 puntos

¢) Explicar el tipo de hibridacién que se da en la molécula de metano (CH,). (0,6 puntos)

Solucion:

a)

b)

Las leyes de Faraday son:
Primera Ley de Faraday: “La masa de sustancia liberada en una electrdlisis es directamente
proporcional a la cantidad de electricidad que ha pasado a través del electrolito”.

m=E.Q=E.I.t
Segunda Ley de Faraday: “Las masas de distintas sustancias liberadas por la misma cantidad de
electricidad son directamente proporcionales a sus pesos equivalentes”.

Mm=k . P

Cuba electrolitica.- Es un dispositivo en el cual se produce una reaccion redox no espontinea
suministrando energia eléctrica externa al sistema.

Funcion de estado.- Es una propiedad del sistema que s6lo depende del estado inicial y final, y no de la
forma en que el sistema pasa de un estado a otro. (Son aquellas propiedades macroscopicas cuyo valor
determina o caracteriza el estado de un sistema).

Energia de enlace.- Es la energia puesta en juego cuando dos atomos en estado gaseoso se unen para
formar un compuesto.

Base conjugada.- Segln la teoria de Bronsted-Lowry cuando un 4cido cede un proton la especie quimica
resultante puede tener tendencia a capturar un proton comportdndose como una base a la que se le da el
nombre de base conjugada.

Potencial de Ionizacion.- Es la energia o potencial que se requiere para arrancar un electron a un atomo
neutro en estado gaseoso y formar el correspondiente cation también en estado gaseoso.

En la molécula de metano el atomo de carbono se encuentra unido a cuatro atomos de hidrogeno
mediante cuatro enlaces covalentes sencillos C - H. Dicho atomo de carbono comparte un electréon con
cada atomo de hidrégeno por lo cual se tienen cuatro pares de electrones alrededor de aquél. Se trata por
tanto de una hibridacién sp’, donde el atomo de carbono hace uso de un orbital s y tres p que se
hibridarian formando cuatro orbitales hibridos sp® los cuales se solaparian con el orbital s de cada atomo
de hidrégeno formandose cuatro enlaces de tipo o (sp® — s).



3.- a) Formular las siguientes especies quimicas:
Trihidroxido de niquel ( Hidroxido de niquel (III))  Cloruro calcico (Dicloruro de calcio)

Nitrato férrico (Trioxonitrato (V) de hierro (I1I)) Acido carbénico (Acido trioxocarbénico (IV))
Etilmetil éter 3-etil-1-pentanol
3-metilbutanal Acido propanodioico

b) Nombrar las siguientes especies quimicas:

Na202 A1203
KzSO4 COC13
H3C - CHz— CH= CH2 —-CH= CH2 H3C - CH2 - CH (CH3) - CHO
H;C — CH, — NH, H,C=CH - CH, - COOH
Solucion:
a. Ni (OH)3 CaCb
FC(NO3)3 H2C03
H;C - CH, - O — CHj; H;C — CH,; - CH(CH,CHj;) — CH, — CH,OH
H;C — CH(CH;) — CH, — CHO HOOC - CH, - COOH
b. Peroxido de sodio / didéxido de disodio Oxido de aluminio / Trioxido de dialuminio
Sulfato potasico / Tetraoxosulfato (VI) de potasio Cloruro de cobalto (III) / Tricloruro de cobalto
1,3-hexadieno 2-metilbutanal
Etilamina Acido 3-butenoico

4.- a) Calcular el pH de una disolucion 2,0 M de acido cianhidrico (HCN). Nota: Despreciar los protones
procedentes de la disociacion del agua. (1.4 puntos)
b) Calcular el volumen necesario de NaOH 0,1 M necesario para neutralizar 25 ml de HCI 0,01 M

(0,6 puntos)
Datos: K,=4,910 "

Solucion:

El equilibrio correspondiente a la disociacion del acido seria:
HCN + HbO s CN + H;0'

Concentracion Inicial: C, - 0 0
Se disocian: - C,a C,a Coo
Concentracion equilibrio:  C,-Coa=C, (1 -a) Coa C.a

El valor de la constante de disociacion viene dado por la expresion:

K, = [CN] [H;0"]/ [HCN]=4,9 10"

Sustituyendo en dicha expresion tenemos que: 4,9 10" = coa coat/ co (1- ) =coo’ / (1- o)
Al ser el valor de K, <<<<<'1, podemos hacer la aproximacion de que 1 - o= 1, con los cual nos quedaria que:
49107 = C,0% donde sustituyendo valores: 4,9 10 10 =2’
luego nos quedaria que: o =1,56 107.
a) Para calcular el pH tenemos que:
pH=-log [H;0"] ycomo [H;0"1=C,a=2x1,5610"= 3,13 107,
De donde: pH =-log 3,13 10° =4,5.



b) Teniendo en cuenta que en el proceso de neutralizacion (HCl + NaOH — NaCl + H,0 ) se cumple
que:

El nimero de moles de acido (HCI) = El nimero de moles de base (NaOH), podemos escribir
Mécido Vécido = Mbase Vbase

De donde:
0,01 x 25 =0,1 X Vyase, por lo tanto Viase = 2,5 ml

5.- a) Un hidrocarburo gaseoso contenido en un matraz de 500 ml en condiciones normales pesa 0,671
gramos. Si contiene un 80% de carbono, ;cual es su férmula empirica y molecular?
b) ;Qué volumen de oxigeno en condiciones normales es necesario para quemar 1 Kg de butano

(C4Hy0)?
CHyp (g) + 02(g) — CO:(g) +HO ()
Datos: M at.(C) =12 uma; M at.(H) =1 uma

Solucion:

a) Se trata de un hidrocarburo, es decir, un compuesto constituido por carbono e hidrégeno, concretamente
un 80% de carbono y el resto, un 20%, lo sera de hidrogeno.

Procedemos primero al calculo de la formula empirica a partir de los porcentajes de cada elemento, los
cuales dividimos por sus correspondientes masas molares, hallando asi los moles de cada elemento y la

proporcion relativa en que lo hacen:

80 g /12 g/mol= 6,67 moles de carbono
20 g /1 g/mol= 20 moles de hidrogeno

La relacion entre los a&tomos es igual a la relacion molar, por tanto:
atomos de H / atomos de C =n (H) / n (C) =20/ 6,67.

Para trabajar con numeros enteros, dividimos ambos valores por la cantidad menor, de esta manera
tendriamos:

Atomos de carbono: 6,67/6,67 =1
Atomos de hidrégeno: 20/6,67=3

Por tanto la formula empirica sera CHj,
Para determinar su formula molecular, debemos conocer la masa molecular del compuesto, asi a partir de
los datos y de las condiciones que nos indican, y haciendo uso de la expresion:
PV=nRT
Sustituyendo tenemos: 1 x 0,5 =0,671/MM x 0,082 x 298, por tanto MM= 32,79.

Conocida la masa molecular, sabemos que la formula molecular vendria dada por (CH;), = 32,79,
por tanto n = 1,93 = 2, sera C,Hg

b) Primero ajustamos la reaccion de combustion:

CqHyo (g) +13/2 02(g) — 4COx(g) +5SHO()



Seguidamente calculamos el n° de moles contenidos en 1 Kg de butano:
Imol de butano/58g de butano = x moles de butano/ 1000 g de butano
x = 17,24 moles de butano

Segun la ecuacion estequiométrica para quemar 1 mol de butano se requieren 13/2 moles de oxigeno. Por tanto,
para quemar los 17,24 moles de butano haran falta:

1 mol de C4H;y/ 13/2 moles de O, = 17,24 moles C4H,q/ x moles de O, de donde
x = 112,06 moles de O,

Si tenemos en cuenta que en condiciones normales 1 mol de cualquier gas ocupa un volumen de 22,4 litros,
tendremos que:

Volumen de O, en C.N. =112,06 moles x 22,4 litros/mol = 2510 litros.



PROPUESTA II.

1.- a) Cada configuracion electronica correcta ..........ccoeeeviiniiiinieinrcinnceensennnes 0,2 puntos.
b) Cada Srupo COIrecto ....ccceievieiieiiuiiieiierieeiieeierieceseciecenecscsasenscnasenss 0,1 puntos.
Cada periodo COTTectd ......iovvriiieiiiniiieiiinieinetienresnecsasossscsnssssnsssnsses 0,1 puntos.
¢) Identifica de forma razonada el de mayor afinidad electrénica................... 0,5 puntos.
d) Tipo de enlace razonado .........cceeviuiiinniiiniiinniiieiiinrcierseascsnscsssoenscnnes 0,5 puntos.
Formula del compuesto .......covvuiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieciannes 0,2 puntos.
2N 1 71 g 1 ) 0,4 puntos.
Apartado b) cada definiCion ........ccceiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiinicinecnnns 0,2 puntos.
APArtado €) cuveniiiiniiiieiiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitttiiatiiittiistciattttstcistctsstetssenns 0,6 puntos.
3.- Cada eSPecie COITECtA ..ccevieriniinerierineiieciaeieeiaciaecsesssccsesesmsscessssscnssns 0,125 puntos.
N 4 T 1 10 (1 ) 1,4 puntos.
y N 4 1 7 0 (1 1) 0,6 puntos.
S5.- APartado @) c.o.eeeniiiiiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiinitttttitatttestttntttnstttatssnsssnasonns 1,0 puntos.

APArtado b)..eeeineiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt it titsteeatetaetiatenns 1,0 puntos.



