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UNIVERSIDADES PUBLICAS DE LA COMUNIDAD DE MADRID
PRUEBA DE ACCESO A LAS ENSERANZAS UNIVERSITARIAS
OFICIALES DE GRADO MODELO

Modelo Curso 2010-2011

MATERIA: QUIMICA

INSTRUCCIONES Y CRITERIOS GENERALES DE CALIFICACION

La prueba consta de dos opciones, Ay B, y el alumno deberd escoger una de las opciones y resolver las cinco preguntas
planteados en ella, sin que pueda elegir preguntas de diferentes opciones. Cada pregunta puntuard sobre un maximo de
dos puntos. No se contestara ninguna pregunta en este impreso.

TIEMPO: una hora y treinta minutos

OPCION A
Pregunta 1A.- Para el segundo elemento alcalinotérreo y para el tercer elemento del grupo de los hal6genos:
a) Escriba su configuracion electronica.
b) Escriba los cuatro nimeros cuénticos de su Gltimo electrén.
c) ¢Cuél de los dos elementos tendrd mayor afinidad electronica, en valor absoluto? Justifique la respuesta.

d) ¢Cuél de los dos elementos es mas oxidante? Justifique la respuesta
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2A.- Diga si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones, razonando sus respuestas:
a) El acetato de sodio origina en agua una disolucién bésica. Dato. K, (HAc) = 1,8:107.
b) Los enlaces alrededor del atomo de nitrgeno en el NH," presentan geometria tetraédrica que puede
justificarse planteando una hibridacion sp®.
c) El'ién bicarbonato (HCO3 ) se comporta como un electrolito anfétero.
d) La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua es 8.25 10~ M. Dato. K = 6,8-10".

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3A.- Con los datos de potenciales normales de Cu**/Cu 'y Zn*'/Zn, conteste razonadamente:
a) ¢Se produce reaccion si a una disolucién acuosa de sulfato de zinc se le afiade cobre metalico?
b) Si se quiere hacer una celda electrolitica con las dos especies del apartado anterior, ¢qué potencial minimo
habra que aplicar?
c) Para la celda electrolitica del apartado b) ¢Cudles seran el polo positivo, el negativo, el catodo, el anodo y
qué tipo de semirreaccion se produce en ellos?
d) ¢Qué sucedera si afadimos zinc metalico a una disolucion de sulfato de cobre?
Datos. E° (Zn*'/Zn) = —0,76 V, E° (Cu**/Cu) = 0,34 VV
Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
Pregunta 4A.- Para la reaccion PCls & PCl; + Cly, calcule:
a) Laentalpiay la energia Gibbs de reaccion estandar a 298 K.
b) La entropia de reaccion estandar a 298 K.
c) Latemperatura a partir de la cuél la reaccion es espontanea en condiciones estandar.
d) ¢Cual es el valor de la entropia molar del Cl,?

Datos a 298 K. AHY / kJ-mol™ | AG%/kJ-mol™* | S°/Jmol 1K™
PCls —374.9 —305,0 365
PCl; —287.0 —267.8 312

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5A.- A 532 K se introducen 0,1 moles de PCls en un recipiente X de 1,2 L y 0,1 moles en otro
recipiente Y. Se establece el equilibrio PCls < PCl; + Cly, y la cantidad de PCls se reduce un 50% en el
recipiente X y un 90% en el recipiente Y. Todas las especies se encuentran en fase gaseosa. Calcule:

a) La presion en el equilibrio en el recipiente X.

b) La constante de equilibrio K.

c) El volumen del recipiente Y.

d) La presion en el equilibrio en el recipiente Y.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol ~K .

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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OPCION B

Pregunta 1B.- Considerando la ecuacion termoquimica de evaporacion del agua: H,O(l) S H,O(g), vy
teniendo en cuenta que para evaporar agua liquida es necesario calentar, justifique utilizando criterios
termodinamicos las siguientes afirmaciones (todas ellas verdaderas):

a) Si a presion atmosférica la temperatura se eleva por encima de la temperatura de ebullicion se tiene

Unicamente vapor de agua.

b) Si a la temperatura de ebullicion del agua se aumenta la presion, el vapor de agua se condensa.

¢) La evaporacion del agua tiene AS°>0.

d) El cambio de energia interna del proceso es menor que el cambio de entalpia.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 2B.- En sendos recipientes R1 y R2, de 1 L cada uno, se introduce 1 mol de los compuestos A y B,
respectivamente. Se producen las reacciones cuya informacion se resume en la tabla:

Reaccion Concentracién | Ecuacion cinética | Constante | Constante de
inicial reaccion directa cinética equilibrio
R1 ASC+D |[Al=1M vi=k; [A] ki=1s* K1=50
R2 BSE+F [Blo=1 M vo=k; [B] k,=100s ! | K,=2:107°

Justifique las siguientes afirmaciones, todas ellas verdaderas.
a) La velocidad inicial es mucho menor en R1 que en R2.
b) Cuando se alcance el equilibrio, la concentracion de A serd menor que la de B.
c) Una vez alcanzado el equilibrio, tanto A como B siguen reaccionando, pero a velocidad inferior a la
velocidad inicial.
d) Para las reacciones inversas en R1y R2 se cumple k-3 < k-,.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 3B.- Indique si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas. Justifiquelas.
a) El 2—butanol y el 1-butanol son isomeros de cadena.
b) La combustion de un hidrocarburo saturado produce diéxido de carbono y agua.
c) El 1-butanol y el dietiléter son isémeros de posicion.
d) Al hacer reaccionar 1—cloropropano con hidréxido de potasio en medio alcohodlico, se obtiene propanol.

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 4B.- EIl dicromato de potasio oxida al yoduro de sodio en medio acido sulfdrico formandose, entre
otros, sulfato de sodio, sulfato de potasio, sulfato de cromo (1) y yodo molecular.
a) Formule las semirreacciones de oxidacion y reduccion.
b) Formule la reaccidn ionica y diga cudles son las especies oxidante y reductora.
c) Formule la reaccion molecular.
d) Si tenemos 120 mL de disolucion de yoduro de sodio y se necesitan para su oxidacién 100 mL de
disolucion de dicromato de potasio 0,2 M, ¢cudl es la molaridad de la disolucién de yoduro de sodio?

Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Pregunta 5B.- Se dispone de una muestra impura de hidréxido de sodio y otra de &cido clorhidrico comercial de
densidad 1,189 g-cm > que contiene un 35 % en peso de &cido puro. Calcule:
a) La molaridad de la disolucién de acido clorhidrico.
b) La pureza de la muestra de hidréxido de sodio si 100 g de la misma son neutralizados con 100 mL de
acido clorhidrico comercial.
c) El pH de la disolucion formada al afiadir 22 g de la muestra impura de hidréxido a 40 mL del clorhidrico
comercial y diluir la mezcla hasta conseguir un volumen de 1 L.
Datos. Masas atomicas: H=1; Na=23;0=16; Cl =355

Puntuacién maxima por apartados: 0,5 puntos apartado a) y 0,75 puntos apartados b) y c).
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QUIMICA
SOLUCIONES (orientaciones para el corrector)

OPCION A
Pregunta 1A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) 2° elemento alcalinotérreo; 1s* 2s® 2p® 3s?
3 elemento halégeno; 1s? 2s% 2p® 3s? 3p° 4s? 3d'° 4p°
b) (3,0,0,£%) vy (4,1,-1,+£%);(4,1,0,£%); (4,1, 1, £ %) nota: es valido cualquiera de los 3
c) El halégeno tiene mayor afinidad electronica, ya que segun su configuracion electrdnica tiene
tendencia a captar un electron para formar un anion muy estable.
d) El halégeno, por su tendencia a reducirse, pasando al correspondiente anion.

Pregunta 2A.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Cierto. El acetato de sodio es un electrolito fuerte y en agua estd completamente disociado.
NaAc — Ac + Na’ y Ac + H,0 — AcH + OH, pH bésico

b) Cierto. Los cuatro orbitales atdbmicos donde estan los cuatro electrones de valencia del N se hibridan
para formar cuatro orbitales hibridos sp®, orientados hacia los vértices de un tetraedro.

c) Cierto. El i6n bicarbonato se puede comportar como &cido o como base:
HCO; +H'—>H,CO; vy HCO; — COs* +H"

d) Falsa. MgF, S Mg®* + 2F Kg=4s% s=0,027 M

Pregunta 3A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Como E° (Zn?*/Zn) < E° (Cu?*/Cu), no se produce reaccion.

b) Zn** +2e — Zn E°, =-0,76 V
Cu—Cu*+2e E°, =-0,34 V
Zn** + Cu — Zn + Cu?* Ec=-1,10V Al menos es necesario aplicar 1,10 VV

¢) Polo negativo = CATODO = semireaccion de reduccion = Zn
Polo positivo = ANODO = semireaccion de oxidacion = Cu
d) Reaccionaran espontaneamente pues E >0
Cu**+2e —Cu E% =0,34V
Zn - Zn" +2¢ E% =0,76 V

Zn** +Cu — Zn + Cu* E°=1,10V

Pregunta 4A.- Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) AH= AH% (PCls) + AHY% (Cly) — AH% (PCls) = 87,9 kd-mol
AGO: AGOf (PC|3) + AGOf (C'z) - AGOf (PC|5) = 37,2 kJ-moI_l donde AHOf (Clz) = AGof (Clg) =0.
b) AG°=AH° — T AS°= AS° = (AH° — AG®)/T = 170 J-mol K™
¢) Reaccion espontanea a partir del cambio de signo de AG®:
AG°=AH° - T AS°=0 = T = AH°/ AS°= 517 K = Reaccidn espontanea si T > 517 K.
d) AS°=S° (PCl3) + S° (Cly) — S° (PCls) S°(Cly) = AS°— S° (PCl3) + S° (PCls) = 223 J-mol K™

Pregunta 5A.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Reaccion: PCls S PCI;+Cl,
0,1-x x X ; X =0,05 (en el recipiente X) ; nr=0,1+x=0,15
_n:RT 0,15x0,082 %532

P =5,45atm en el recipiente X
\Y 12
2 2
b)K, = [PCL]ICL,] _ X _ 0,05 — 0,042
[PCI] V:(01-x) 1,2x(01-0,05)
12 2
c) V'= X = 0,09 =19,3L para el recipiente Y
K. (01-x") 0,042x(0,1-0,09)
d) P'= Nr-RT _019x0,082x532 _ 0,43atm en el recipiente Y

\%A 19,3

Soluciones 1/2
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OPCION B

Pregunta 1B.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Si no estamos a la temperatura de ebullicién no hay equilibrio. Por encima de Ty, el sistema evoluciona
de forma esponténea hasta que toda el agua liquida desaparece (proceso endotérmico), quedando solo
vapor de agua.

b) Ante un aumento de presion, el sistema en equilibrio evoluciona hacia donde hay menor nimero de
moles gaseosos, es decir, hacia el agua liquida.

c) El nimero de moles gaseosos es mayor en los productos. Por tanto, se produce un aumento del desorden
y AS®>0.

d) AH = AU + A(pV) = AU + AnxRxT. Como An = 1 (moles gaseosos), el segundo sumando es positivo,
luego AU < AH.

Pregunta 2B.- Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Las ecuaciones cinéticas son del mismo orden y las concentraciones iniciales tienen el mismo valor.
Dado que ki < k, se cumplird que v; es 100 veces menor que V.

b) Dado que las constantes de equilibrio cumplen K; > K, el equilibrio de R1 estd mas desplazado hacia
los productos que el de R2, por tanto [A] < [B] en el equilibrio.

c) El equilibrio es un proceso dinamico, donde las reacciones directa e inversa contindan. En el equilibrio
[A] y [B] son menores a las concentraciones iniciales, por tanto las velocidades de reaccion también.

d) Por la ley de accién de masas se cumple Ki= kilk_j = k1= ki/K1= 1/50; k »= 100/2:10° = k1< k_,.

Pregunta 3B.- Puntuacién méaxima por apartado: 0,5 puntos.
a) Falso, son isbmeros de posicion.
b) Cierto. C,Hzns2 + (3n+1)/2 O, — n CO; + (n+1) H,O
c) Falso, son isomeros de funcién.
d) Falso, se obtiene 1—propeno.

Pregunta 4B.- Puntuacién méxima por apartado: 0,5 puntos.

a) SR oxidacion: 21 > +2e
SR reduccién:  Cr,0,- +14H" +6e — 2Cr* + 7 H,0
b) R i6nica: Cr,0~ +61 +14H" - 2Cr* +31,+ 7 H,0

oxidante: K,Cr,O7. reductor: Nal (también es vélido Cr,0,*" y I", respectivamente)

C) K>Cr,0O; + 6Nal + 7 H,SO, — Cr2(504)3 + 3 Na,SO,4 + K,SO,4 +3 I, + 7 H,0

d) En 100 mL de disolucion 0,2 M de dicromato, hay n =M x V = 0,1x 0,2 = 0,02 moles de dicromato
que oxidan a 0,02 x 6 = 0,12 moles de Nal
M=0,12moles/0,12L=1M

Pregunta 5B.- Puntuacién méxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) y ¢) 0,75 puntos.
a) En 1 L de HCI comercial hay 1189 x 0,35 = 416,15 g de HCI puro
M (HCI)=355+1=36,5; [HCI] =416,15/36,5=11,4 M
b) 100 mL HCI « 1,14 moles HCI; Al neutralizarse — 1,14 moles de NaOH
M (NaOH) =23 + 16 + 1 =40 g; 1,14x40 = 45,6 de NaOH puros en 100 g de muestra « pureza 45,6 %
c) 22 g de NaOH impura « 22%0,456 = 10 g NaOH pura < 10/40 = 0,25 moles de NaOH y de OH"
40 mL de HCI comercial <> 11,4x 0,04 = 0,456 moles de HCl y de H*
0,456 — 0,25 = 0,206 moles de exceso de H* « [H'] =0,206/1 = 0,206 M « pH =—log 0,206 = 0,69

Soluciones 2/2
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QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION Y CALIFICACION
Cada una de las preguntas se podré calificar con un méximo de 2 puntos.

Si se han contestado preguntas de méas de una opcidn, Unicamente deberan corregirse las de la opcion a la
que corresponda la pregunta resuelta en primer lugar.

Se tendrd en cuenta en la calificacién de la prueba:

1.- Claridad de comprensién y exposicion de conceptos.

2.- Uso correcto de formulacion, nomenclatura y lenguaje quimico.

3.- Capacidad de andlisis y relacion.

4.- Desarrollo de la resolucion de forma coherente y uso correcto de unidades.

5.- Aplicacion y exposicion correcta de conceptos en el planteamiento de los problemas.

Distribucién de puntuaciones maximas para este ejercicio

OPCION A

Pregunta 1A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 2A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 3A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 4A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 5A.- 0,5 puntos cada uno de los apartados

OPCION B

Pregunta 1B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 2B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 3B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 4B.- 0,5 puntos cada uno de los apartados
Pregunta 5B.- 0,5 puntos el apartado a) y 0,75 puntos los apartados b) y c)




