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QUIMICA

PRUEBA DE ACCESO A LA UNIVERSIDAD QUIMICA (09)

CEUTA Y MELILLA

Instrucciones:

a) Duracién: 1 hora y 30 minutos

b) Elija y desarrolle una opcion completa, sin mezclar cuestiones de ambas.
Indique, claramente, la opcion elegida.

c) No es necesario copiar la pregunta, basta con poner su numero.

) Se podra responder a las preguntas en el orden que desee.

e) Puntuacion: cuestiones ( n° 1,2,3 y 4) hasta 1,5 puntos cada una. Problemas
(n°5y 6 ) hasta 2 puntos cada uno.

f) Exprese solo las ideas que se piden. Se valorara positivamente la concrecién
en las respuestas y la capacidad de sintesis.

g) Se podran utilizar calculadoras que no sean programables.

OPCION A
1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Hidréxido calcico b) Acido

fosforico ¢) 1,2- dimetilbenceno d) Br, Os €) Fe; (SO4); ) CH; CO CH, CH3

2 .- La siguiente tabla proporciona los valores de las energias de ionizacion
de tres elementos:

1a 2a 3a 4a
Li 54eV 75,6 eV 1225eV | -
Na 5,1eV 47,3 eV 71,9 eV 99,1 eV
K 43eV 31,8eV 46,1 eV 61,1eV

a) ¢ Por qué la primera energia de ionizacion disminuye del litio al potasio?
b) ¢Por qué la segunda energia de ionizacion de cada elemento

es mucho mayor que la primera? o -
c) ¢Por qué no se da el valor de la cuarta energia de ionizacion del litio?
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3.- Para las siguientes sales: NaCl, NH4ANO3 y K2CO3
a) Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a su disolucion en
agua.
b) Clasifica las disoluciones en acidas, basicas o neutras.

4.- a)¢Cuantos moles de atomos de carbono hay en 1,5 moles de sacarosa,
C12H22011? | 20
b) Determina la masa en kilogramos de 2,6 - 10~ moléculas de NO2.
c) Indica el numero de atomos de nitrégeno que hay en
0,76 g de NH4NO3 .

DATOS: Ar (0)=16u; Ar (N)=14 u; Ar (H)=1uNA =6,02.
1022 moléculas

5.- El acido sulfurico concentrado reacciona con el bromuro de potasio segun la
reaccion: H2SO4 + KBr — K2SO4 + Br2 + SO2 + H20.
a) Ajustala por el método del id6n-electréon y escribe las dos
semiecuaciones redox. 1
b) Calcula el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g - mI™ ") que se
obtendra al tratar 90,1 g de bromuro de potasio con suficiente cantidad
de acido sulfurico.
DATOS: Ar (Br)=80u; Ar (K)=39u.

6.- Calcula:

a)La entalpia de combustion estandar del octano liquido, sabiendo que se
forman CO2 (g) y H20 (g)

b) La energia que necesita un automovil por cada kilbmetro si consume
5 L de octano por cada 100 km.

DATOS:AHOf(H20 g) = — 241,8 kJ - r?ol‘1; AHO{(CO2 g) =—393,5kJ - moI‘];
AHPf(CgH18 1) = —'250,0 kJ - mol~'; densidad octano liquido = 0,8 kg - L™';
Ar (C)=12u; Ar (H =1u.

OPCION B

1.- Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Mondxido de carbono b)
Nitrito de cobre (ll) c¢) Etilmetil éter d) LiOH e) MnS f) CH3 — CH2 — COOH.

2.- Dadala molécula CCl4:

a) Represéntala mediante estructura de Lewis. ] .
b) ¢Por qué la molécula es apolar si los enlaces estan polarizados?

c) ¢Por qué a temperatura ambiente el CCl4 es liquido y el Cl4 es
13
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3.- Para el proceso: 2 NO (g + 22Hz — N2 (g) + 2H20 (g) la
ecuacion de velocidad es v =k - [NOJ
a) Indica el orden de Ia reaccion con respecto a cada uno de los reactivos.

b) ¢Cual es el orden total de la reaccion?
c) Deduce las unidades de la constante de velocidad.

4 .- Dados los compuestos CH30H, CH3 — CH = CH2 y CH2 — CH = CH — CH3, indica

razonadamente: _
a) Los que puedan presentar enlaces de hidrégeno.

b) Los que puedan experimentar reacciones de adicion.
c) Los que puedan presentar isomeria geométrica.

5.- La codeina es un compuesto monobasico de caracter débil cuya constante Kp

es 910~/
Calcula:
a) El pH de una disolucién acuosa 0,02 M de codeina.
b) El valor de la constante de acidez del acido conjugado de la codeina.

6.- A30°Cy1atmel N204 se encuentra disociado un 20 % segun el equilibrio
siguiente:

N204 (g) = 2NO2 (g).

Calcula:
a) Elvalor de las constantes Kp y K¢ a esa temperatura.

b) El porcentaje de disociacién a 30 °C y 0,1 atm de presién total.
DATOS: R=0,082atm - L-mol~1 - k=1,
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SOLUCION DE LA PRUEBA

OPCION A

FORMULACION ,
1.- Formule o nombre los compuestos siguientes: a) Hidroxido célcico b) Acido
fosforico c) 1,2- dimetilbenceno d) Br, Os €) Fe; (SO4); f) CH3 CO CH, CH3

a) Hidroxido calcico : Ca (OH).
b) Acido fosférico : H3 POy CHg
c) 1,2- dimetilbenceno:

d) BryOs : Pentadxido de dibromo
e) Fe; (SO4); . Sulfato de hierro (lII)
f) CH; CO CH; CH3: Butanona

La siguiente tabla proporciona los valores de las energias de ionizacidon
de tres elementos:

1a 2a 3a 4a
Li 5,4 eV 75,6 eV 1225eV | -
Na 51eV 47.3 eV 71,9 eV 99,1 eV
K 4 3eV 31,8eV 46,1 eV 61,1eV

a) ¢ Por qué la primera energia de ionizacion disminuye del litio al potasio?
b) ¢Por qué la segunda energia de ionizacion de cada elemento

es mucho mayor que la primera? o B
c) ¢Por qué no se da el valor de la cuarta energia de ionizacion del litio?
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a) La energia de ionizacidn es la que hay que suministrar a un atomo gaseoso,
neutro y en su estado electrénico fundamental, para arrancarle el ultimo electron
de su capa de valencia y convertirlo en un ibn monopositivo gaseoso y en su
estado electronico fundamental. Es decir, es la energia que se necesita para
vencer la fuerza atractiva del nucleo sobre el electron mas externo del atomo.

La primera energia de ionizacion disminuye cuando bajamos en un grupo
en este caso del Litio al Sodio y de éste al potasio porque el ultimo electron se
va situando cada vez mas alejado del ndcleo, lo que provoca que la fuerza
atractiva del éste sobre el sea cada vez menos intensa y, por ello, se
necesita comunicar al atomo menos energia para arrancar el electron.

b) Se debe a que al faltar un electrén en la corteza y mantenerse constante la
carga nuclear, la fuerza atractiva sobre el electron mas externo aumenta ya que
disminuye el apantallamiento sobre él y, por ello, se necesita mas cantidad de
energia para poder arrancarlo.

c) El potasio solo tiene tres electrones en su corteza por lo que solo podemos
hablar de la primera, segunda y tercera energia de ionizacion .

3

Para las siguientes sales: NaCl, NH4NO3 y K2CO3

a) Escribe las ecuaciones quimicas correspondientes a su disolucion en
agua.
b) Clasifica las disoluciones en acidas, basicas o neutras.

a) Las ecuaciones quimicas en disolucién acuosa seran las siguientes:
NaCl (s) + H20 — Na* (aq) + CI™ (aq)
NH4NO3 (s) + H20 — NH4" (ag) + NO3™ (aq)

K2CO3 (s) + H20 — 2K*' (ag) + CO3%(aq)

b) La sal NaCl en disolucion se encuentra totalmente ionizada, pero sus
iones Na " y CI son el acido y la base conjugados muy débiles
procedentes de una base fuerte como es el hidroxido sédico y un
acido fuerte como el acido clorhidrico por lo que no sufren hidrélisis y

por tanto el pH de la disolucién sera neutro es decir [H30+] =[OH7] ya
13
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que ambas especies proceden sélo de la autoionizacién del agua.

La sal NH4NO3 se encuentra igualmente disociada en su idn NH;" y el i6n

NO3™. EI NH;" es un acido conjugado relativamente fuerte de una base
débil (el NH3) que sufre hidrdlisis:

NH," + H,O0 — NH3 + H30"

La sal K, CO3; también se encuentra totalmente disociada en sus iones K* y
CO; . El K* es el acido conjugado débil de una base fuerte el hidroxido

potasico por lo cual no se hidroliza, sin embargo el CO, es una base

relativamente fuerte procedente del acido débil H, CO3; que sufre hidrdlisis
segun la reaccion:

CO¥ + 2H,0 — H,CO; + 20H

Dando un pH basico por el aumento de iones hidréxido.

a) ¢ Cuantos moles de atomos de carbono hay en 1,5 moles de sacarosa,

C12H22011? _ 20 .
b) Determina la masa en kilogramos de 2,6 - 10~ moléculas de NO2.

c) Indica el numero de atomos de nitrégeno que hay en 0,76 g de
NH4NO3 .

DATOS: Ar (O)=16u; Ar (N)=14 u; Ar (H)=1u; NA =6,02 . 10* moléculas

a) Como en 1 mol de sacarosa hay 12 moles de atomos de carbono segun su
formula molecular C12H22011 en los 1,5 moles de sacarosa habra:

I mol de sacarosa _ 1,5 mol de sacarosa  x =18 mol atomos de C

12 mol atomos C X

b) La masa molecular del NO, es 46 g/mol por lo que tenemos 46 g en un mol de
moléculas de NO; por lo que:

I molde NO, X

23 = > ;x =4,3.10* moldeNO,
6,023.10” moleculasde NO,  2,6.107" moldeNO,
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ImoldeNO, 4,32.10™ molde NO,

;x=0,02g=2.10° Kg
46 gde NO, X

c) La masa molecular del NHs; NOsz es 14 u +4.1u+14 u+ 3. 16 u =80 u luego
su masa molar es 80 g/mol por lo que 0,76 g del compuesto seran

0,76 gramosde NH, NO,

=9.5.10"* mol de NH,NO,
80 g/mol

Imolde NH,NO;  9,5.10~ molde NH,NO,

— = :x =1.144.10% atomos de N
2.6.022.10° atomos de N X

El &cido sulfurico concentrado reacciona con el bromuro de potasio segun la
reaccion: H2SO4 + KBr — K2SO4 + Br2 + SO2 + H20.
a) Ajustala por el método del idn-electron y escribe las dos
semiecuaciones redox. 1
b) Calcula el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g - mI™ ') que se
obtendra al tratar 90,1 g de bromuro de potasio con suficiente cantidad

de acido sulfurico.
DATOS: Ar (Br)=80u; Ar (K)=39u.

Las especies que experimentan variacion en su estado de oxidacion son el
H.SO4 que pasa a SO2 y el Br que pasa a Brp, luego las correspondientes
semirreacciones son:

Semirreaccion oxidacion 2Brl ——» Bro+2¢’

Semirreaccion de reduccion  SO;” +4H"+2e S0, + 2 H,O (donde el
azufre varia su numero de oxidacion de +6 a +4)

Sumando ambas, nos queda la reaccion idnica ajustada:

SO; +2Br+4H" __, SO;+Br;+2Hy0

Y la reaccion molecular sera:
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2 Hy,SO4+ 2KBr —» Ky SO4 +S0O5 + Bry + 2H,0

b) La masa molecular del KB res 39 u + 80 u = 119 u, luego su masa molar sera
119 g/mol por lo que los 90,1 g de KBr seran

0,76 gramos de KBr
119 g/mol

=0.76 mol de KBr

Segun la estequiometria de la reaccién ajustada anteriormente:

2molde KBr 0.76 molde KBr

= x =0.38 mol de Br,
1 mol de Br, X

Que pasado a gramos: 0.38 mol . 160 g/mol= 60.8 g de Brz
Teniendo en cuenta la densidad del Bry 2,92 g/ml, podemos calcular el volumen
empleado:

60.8gdeB
2.92g/ml =8P 20,82 mlde Br,
X
6
Calcula:
a&La entalpia de combustion estandar del octano liquido, sabiendo que se
forman (9) y H20 (9)

b) La energia que necesita un automovil por cada kildmetro si consume
5 L de octano por cada 100 km.

DATOS AHOf(H20 g) = — 241,8 kJ - r?ol‘1, AHOf(CO2 g) =—393,5 kJ - mol™ :]I
AH f(CsH18 ) = —250,0 kd - mol™"; densidad octano liquido = 0,8 kg - L™ ';
r (C)=12u; Ar (H)=1u.
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a) La aplicacion de la Ley de Hess ( o de aditividad de las entalpias) nos
permite calcular la entalpia de cualquier reaccion quimica sabiendo los valores de
A H ¢ de las especies quimicas que intervengan utilizando la expresion:

AH’, =% AH (productos) - £ H; ( reactivos)
teniendo en cuenta los coeficientes estequiométricos y que Hy (O, ) = 0
tenemos:
AH: =(8AH( (CO)+9AH; (H0)) -~ (AH CaHis +25/2 H O2)
sustituyendo
AH'; =(8mol. (-393,5 KJ/mol ) + 9 mol . ( -241, 8 KJ/mol ) — 1 mol (-250 KJ/mol)=

-5074.2 KJ (por mol)

b) Calculamos los moles que son los 5 | de octano utilizando para ello la
densidad:
0,8Kg /1 =%;x =4 Kg de octano =4000 g de octano

Como la masa molecular del octano es 114 u ( 8.12 u + 18. 1 u) su
masa molar es 114 g/mol luego los moles de octano son:

4000 gramos de octano
114 g/mol

=35.1mol de octano

Por lo que la energia necesaria para 100 Km sera:
35,1 mol octano. 5074,2 KJ/mol = 1,78.10° KJ

Por lo que la energia que necesita el automavil por cada Km son 1,78.10° KJ
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OPCION B

Formula o nombra los compuestos siguientes: a) Monoxido de carbono b) Nitrito
de cobre (ll) c) Etilmetil éter d) LiOH €) MnS f) CH3 — CH2 — COOH.

a) Mondxido de carbono: CO

b) Nitrito de cobre (II):  Cu (NO2)2

c) Etilmetil éter: CH3CH»-O-CH3

¢ LIOH: Hidroxido de litio

y MnS. Sulfuro de manganeso (Il)

f CH3 —CH2 — COOH: &cido propanoico

D

Dada la molécula CCl4:
a) Represéntala mediante estructura de Lewis. ) .
b) ¢Por qué la molécula es apolar si los enlaces estan polarizados?

c) ¢Por qué a temperatura ambiente el CCl4 es liquido y el Cl4 es
solido?

a)  Teniendo en cuenta los electrones de valencia del C (1s? 2s? 2p® ) y el Cl
(1s? 2s? 2p°®3s? 3 p* su estructura de Lewis es:

s Cls
LN J X e
e Cl g Cc3 Cg]
L ; [ N ]
e ¢ 3
b) La diferencia de electronegatividad entre el C y el Cl no es muy elevada,

por lo que el enlace sera covalente y asi compartiran los electrones de la capa de

valencia para completar el octeto. Estos enlaces entre el carbono y el cloro son

polares pero la polaridad total de la molécula viene determinada por su geometria.
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En el tetracloruro de carbono hay 4 pares de electrones compartidos rodeando al
atomo central. Su distribucién alrededor de éste es tetraédrica y dada la simetria
que existe se anulan los momentos dipolares de los enlaces y la molécula es
apolar.

c) Tanto el CCls como el Cls son moléculas apolares que estan unidas por fuerzas
intermoleculares de Van der Waals. La intensidad de estas fuerzas dependen del
tamano molecular y éste es mayor en el Cls que en el CCls (porque el atomo de |
es mas grande CI) por lo que el Cl4 es un sélido.

Para el proceso: 2 NO (g) + 2 H22 — N2 (g) + 2H20 (g) la
ecuacion de velocidad es v =k - [NO]
a) Indica el orden de la reaccion con respecto a cada uno de los reactivos.

b) ¢Cual es el orden total de la reaccion?
c) Deduce las unidades de la constante de velocidad.

a) El orden de una reaccion con respecto a cada uno de los reactivos es el
exponente al que esta elevada la concentracion de cada uno de los reactivos en
la ecuacion de velocidad. En este supuesto la reaccion es de orden 2 respecto al
reactivo NO y de orden 1 respecto del reactivo H2.

b) Orden total de una reaccion es la suma de los ordenes parciales en la ecuacion
de la velocidad. En este caso el orden total es 3.

c) Primero vamos a despejar la constante de velocidad de la ecuacion de
velocidad

B v _ moll™'s
_[NO]Z.[HZ] (mol.l‘l)z.(mol.l‘l)

=mol21*s™

La codeina es un compuesto monobasico de caracter débil cuya constante Kp
es9-10~7
Calcula:
a) El pH de una disolucién acuosa 0,02 M de codeina.
13
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b) El valor de la constante de acidez del acido conjugado de la codeina

a) Llamaremos XOH a la codeina estableciéndose el siguiente equilibrio:

XOH X"+ OH

Moles en equilibrio 0,02-x X X

Sabiendo que K, es igual a 9.107 sustituimos los datos:

« xJor-]

= =9.107
" [XOH]  0,02-x

Como el valor de K, es muy pequefio (menor de 10°) podemos suponer que lo
que se ioniza , X, es despreciable respecto a la cantidad inicial 0,02 por lo que :

X2

9.107 =
0,02

2

- x=1,34.10"

De donde pOH= -log [OH ’] = -log 1,34.10 = 3,87 por lo que
pH = 14-3,87= 10,13

b) Para dos especies conjugadas se cumple que:

Ka . Kp = Ky por lo que podemos despejar la constante del acido conjugado de la
codeina sabiendo que ky, es 107
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ML

=LI11.10°°
7K, 9.107

A 30°Cy1atmel N204 se encuentra disociado un 20 % segun el equilibrio

siguiente:
N204 (g) = 2NO2 (g).

Calcula:
a) Elvalor de las constantes Kp y K¢ a esa temperatura.

b) El porcentaje de disociacién a 30 °C y 0,1 atm de presidn total.
DATOS: R=0,082atm - L - mol~! - k1.

a) El equilibrio seria el siguiente:

EqU|I|br|o N204 2 N02

Moles en equilibrio n(l-a ) 2na

Si el N2O4 se encuentra disociado en un 20% quiere decir que a es de 0,2.
Llamamos n al numero de moles iniciales. EI numero total de moles en el equilibrio
sera:

N: = moles de N2 O4 + moles de NO2=n (1-a¢ ) +2na =n-n a + 2na =
=n+na=n(1+a)

La presion parcial de cada uno de los gases sustituyendo « por su valor sera:
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P n20a= Pt. Xnzosa= P, nd-a) 1-02
nl+a) 1+0,2

.latm = 0,66.1atm = 0,66atm

P noz= Py . X nop= P, —2n&__ 2:0.2

A = .latm =0,33.1atm = 0,33atm
nl+a) 1+0,2

Siendo X la fraccidon molar.

Sustituimos ahora en la constante de equilibrio:

Puo, (0,33)?

K, =

=0,165

Py.o, 0,

Para calcular la constante de equilibrio K. utilizamos la expresion:
Ko= Ke. (RT)AN

Despejando:

K - K, 0,165

c —= - =6,64.10"
(RT)™  (0,082atm/k.mol.303K)

b) Al cambiar la presion y mantener constante la temperatura tenemos un
nuevo equilibrio donde :

2na 2a 0,latm = 0,2c

P no2=Pt. Xno2= P =
nl+ea) 1+0,2 l+ o

t

0,latm

n=a) _1-a 4 4m
n+a) l+a

P n204a=Pt. Xn2oa= P,

t
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Sustituyendo en K,

(o,zajz
Py 2
K. =0165= v, \U+a)  04a

Puo, Oll-a) 12 -¢?
1+«

Resolviendo la ecuacion de segundo grado tenemos que « =0,54 ; 54%. Como
podemos ver al disminuir la presion la reaccidn se desplaza hacia donde hay mas
numero de moles gaseosos y aumenta el porcentaje de disociacidon (Principio de
Le Chatelier)
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