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Proves d’accés a la universitat

Quimica
Serie 1

Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cues-
tiones, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. La dureza es una calidad del agua relacionada con el contenido en disolucién de catio-
nes alcalinotérreos, principalmente calcio y magnesio. Un efecto de la dureza del agua
se observa en las incrustaciones de sales de carbonato que se producen dentro de los
depdsitos que contienen agua caliente.

a) ;Cual es la solubilidad molar de las sales de carbonato de calcio y de carbonato de
magnesio a 25 °C?
Cuando la concentraciéon de carbonato es 11,5mg- L, ;a partir de qué concen-
tracion de calcio (en mg- L™) precipita el carbonato de calcio?
;A partir de qué concentracién de magnesio (en mg- L") precipita el carbonato
de magnesio?
[1,25 puntos]
b) Como se vera afectado el equilibrio de solubilidad de las sales de carbonato debido
a una disminucion del pH del medio?
Justifique la idoneidad de eliminar las incrustaciones de sales de carbonato con
vinagre.
[1,25 puntos]

DarTos: Kps (carbonato de calcio) =4,50 x 10 (a 25 °C).

KPS (carbonato de magnesio) = 3,50 x 10~ (a 25 °C).
Masas atémicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0; Mg =24,3; Ca=40,1.



La tabla periddica es una ordenacién de los elementos quimicos de nimero atémico
creciente, por lo que se consiguen agrupaciones de elementos con propiedades atomicas,
tisicas y quimicas similares, y variaciones continuas de estas propiedades.
a) Determine la configuracion electrénica de los elementos fluor, nedn y sodio.
Defina las propiedades periddicas: energia de ionizacion y afinidad electrénica.
Justifique el signo y el orden de magnitud de la energia de ionizacidn para los tres
elementos.
Justifique el orden de magnitud de la afinidad electrdénica para los tres elementos.
[1,25 puntos]
b) Justifique cudl es el ion mas estable que se formara de cada uno de los tres elementos
anteriores.
Justifique cual de los iones formados tiene un radio menor.
[1,25 puntos]

Datos: fldor, Z=9; nedn, Z=10; sodio, Z=11.

El butano y el propano son dos combustibles gaseosos utilizados en la industria y el
hogar. Las reacciones no ajustadas de combustion de estos gases son las siguientes:

C,H,,(g) +0O,(g) = CO,(g) + H,O()
C,H,(g) +O,(g) = CO,(g) + H,O()

a) Ajuste las reacciones.

Calcule la entalpia de combustion estandar del butano y del propano a presion
constante.
[1,25 puntos]

b) Uno de los gases causantes del efecto invernadero es el CO,. Justifique cudl de los
dos combustibles genera mas moles de CO, por cantidad de calor liberado a presion
constante.

[1,25 puntos]

Datos: Entalpias estdndares de formacion a 25 °C:
AH? (H,O,1)=  -285,8kJ-mol"; AH? (CO, g)= -393,5k]-mol™".
AH? (CH,,g) = -126,2 kJ - mol™; AH? (CH,, g)= -103,8 kJ - mol".
Masas atémicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Temperatura del experimento: 25 °C.



En el laboratorio hay dos disoluciones de 1 L cada una. La primera es acido clorhidrico
con una concentraciéon 0,2 mMm y la segunda es acido acético de concentracién descono-
cida. El pH medido de ambas disoluciones es el mismo.
a) Determine:
— el pH de las dos disoluciones acidas;
— la concentraciéon molar del acido acético.
[1,25 puntos]
b) Se valoran por separado 10 mL de cada acido con hidréxido de sodio 0,1 mm.
Escriba las reacciones de neutralizacion.
Razone si el pH de los puntos de equivalencia de ambas valoraciones sera acido,
basico o neutro.
[1,25 puntos]

Daros: K _(4cido acético) =1,8 x 10
K =1x10"

ImM=1x103m.

La ecuacidn ajustada de formacion del mondxido de nitrégeno a partir de sus elementos
es la siguiente:

N,(g) +O,(g) @ 2NO(g)

La constante de equilibrio K_de la reaccion ajustada para formar 2 moles de NO a una

temperatura de 2 000 K es 4,0 x 10*.

a) Indique la relacién entre la Ky la K. Calcule K .

[1,25 puntos]

b) Determine las presiones parciales del nitrogeno y el oxigeno en el equilibrio, sabiendo
que la presion del NO en el equilibrio es 0,2 atm y que la presion del nitrégeno en el
equilibrio es igual a la del oxigeno.

Si se quiere favorecer la formacién de monoxido, justifique qué variacion de pre-
sion debe aplicarse a la reaccion.
[1,25 puntos]

DATtos: R=0,082atm-L-mol! K



En muchas series policiacas se ha visto que los detectives utilizan un liquido que produce
luminiscencia cuando se aplica sobre los lugares donde hay restos de sangre. Este liquido
es una disolucion de luminol con peréxido de hidrégeno en medio basico. La reacciéon
luminiscente se produce cuando el luminol es oxidado por el oxigeno que se forma al des-
componerse el agua oxigenada:

2H,0,(ac) > O,(g) +2H,O(ac) Catalizador, Fe** AH°<0

Un requisito imprescindible es la presencia de un catalizador para la reaccion anterior.
En la deteccion de sangre, el catalizador es el hierro de la hemoglobina presente en los
glébulos rojos.

a) Para la reaccion de descomposicion del agua oxigenada:
— Dibuje el diagrama energético de la reaccion catalizada y de la no catalizada.
— Compare la variacion de entalpia de la reaccion catalizada y de la no catalizada.
[1,25 puntos]
b) Teniendo en cuenta el modelo del estado de transicién:
— ;Qué es la energia de activacion?
— Compare las energias de activacion de la reaccion catalizada y de la no catalizada.
— ;Cdémo se modifica la velocidad de reaccién si se aumenta la temperatura?
[1,25 puntos]

En el ano 2019 el Premio Nobel de Quimica recompensd el desarrollo de las baterias de
ion litio. Estas baterias se utilizan actualmente en dispositivos como teléfonos mdviles,
ordenadores portatiles y vehiculos eléctricos.

Hay varios modelos de baterias de ion litio; en uno de los modelos, el electrodo de litio
es oxidado y el electrodo de azufre (S,) es reducido a sulfuro (S*”) mediante un proceso
complejo. La fuerza electromotriz estdindar medida de una de estas baterias es 2,23 V.

a) Escriba las semirreacciones ajustadas que tienen lugar en cada electrodo y la reaccidon
global.
Indique la polaridad y el nombre de los electrodos.
Calcule el potencial estandar de reduccién para la semirreaccion del azufre en esta
bateria.
[1,25 puntos]
b) ;Cuantos gramos de litio se necesitan para construir una bateria que funcione durante
10 horas a una intensidad de 0,5 A?
[1,25 puntos]

Datos: F=96500C-mol™.
Masa atdmica relativa del Li: 6,94.
E°(Li*/Li) = 3,05 V.
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Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cues-
tiones, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. Elvinagre se obtiene mediante fermentacion acética de vinos de baja graduacion alco-
holica, causada por bacterias aerobias de la familia Acetobacteraceae. El vino fermen-
tado toma un sabor agrio cuando el etanol se convierte en acido etanoico, también
llamado dcido acético.

a) Una muestra de 10 mL de vinagre presenta un grado de acidez de 30, expresado en
gramos de dcido acético por litro de vinagre.
Calcule el pH del vinagre considerando que el tinico acido presente en la muestra
es el acético.
[1,25 puntos]
b) La determinacidn del grado de acidez del vinagre se lleva a cabo mediante una valo-
racion acido-base con hidréxido de sodio.
;Cuantos mL de disolucidn de hidréxido de sodio 0,5 M se necesitan para valorar
10 mL de vinagre que tiene una concentracion de acido acético del 3 % en peso?
[1,25 puntos]

Daros: K (4cido acético) =1,8 x 10,
Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0; Na=23,0.
Densidad del vinagre: 1 g-mL™".

2. La policia ha encontrado una esterilla de camping que podria resolver una investiga-
cion. Para ello deben identificar su tipo de polimero entre el polietileno y el poliéster.
Se dispone de un espectrofotémetro de infrarrojo para llevar a cabo su identificacion.
Las estructuras de los dos polimeros son:

ot O A

polietileno poliéster



a) Describa los fundamentos de la técnica espectroscopica de infrarrojo. Justifique cual
es el polimero de acuerdo con su espectro de infrarrojo:

[1,25 puntos]
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b) Identifique el pico de mayor energia del espectro anterior. Calcule su frecuencia, su
longitud de onda y su energia.
[1,25 puntos]

DaTtos: Velocidad delaluz: c=3x108m-s™..
Constante de Planck: h=6,63 x 1073] - s.

Datos espectroscopicos en la region del infrarrojo

Enlace Tipo de compuesto Intervalo de niimero de onda (cm™)
C—H alcanos (C—C—H) 2970-2 850
alquenos (C=C—H) 3095-3010
C—O | alcoholes, éteres, acidos carboxilicos, ésteres 1300-1 050
C=0 |aldehidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres 1760-1 690

Actualmente se estd estudiando la utilizacion del SO, para almacenar energia solar.
Cuando la energia solar incide sobre el SO, situado dentro de un recipiente cerrado a alta
temperatura, se disocia produciendo SO, (g) y O, (g) segtin la siguiente reaccién ajustada:

SO,(g) 250,(g) + % 0,(g) AH°>0

a) Se introduce una cierta cantidad de SO, en un recipiente de 0,8 L. Una vez alcanzado
el equilibrio, hay 2 moles de oxigeno. La K_de la reaccion ajustada es 0,47 a la tempe-
ratura del experimento. Calcule la concentracion de todas las especies presentes en el
equilibrio.

[1,25 puntos]

b) Explique en qué condiciones de presidon y temperatura se deberia trabajar para man-
tener el SO, disociado y asi almacenar la energfa solar.
[1,25 puntos]



Una central térmica ha quemado el equivalente a 400 g de azufre provocando un episodio
de lluvia acida. Se calcula que el 25 % del 4cido sulfurico producido ha caido dentro de
un depdsito cercano que contiene 2 000 L de agua. Las reacciones no igualadas que se han
producido son:

§$+0,— S0,
SO, +0,— SO,
SO, +H,0—H_ SO,
a) Ajuste las reacciones.
Calcule la concentracién de acido sulftrico en el depésito en unidades de mol - L™
yg-L.
[1,25 puntos]
b) Haga los célculos correspondientes y explique el procedimiento experimental que
seguiria en el laboratorio para preparar 250 mL de disolucién de acido sulftrico de
concentracion 80 g- L™ a partir de acido sulfarico concentrado.

Indique el material de laboratorio necesario.
[1,25 puntos]

DATOs: Masas atémicas relativas: H=1,0; O =16,0; S=32,1.
Densidad del acido sulfarico concentrado: 1,84 g- mL™.
Concentracion del dcido sulfurico concentrado: 96 % en peso.

Los hidruros de boro se han utilizado como combustibles de cohetes en la industria
aeroespacial. Uno de estos hidruros, el B,H,;, se inflama espontdneamente al aire para dar
6xido de boro(IIl) y agua, de acuerdo a la siguiente reaccién no ajustada:

B.H, (1) + O,(g) — B,O,(s) + H,O(l)

a) Ajuste la reaccion.

Calcule la cantidad de calor liberado cuando se quema 1 g del hidruro a la presién
constante de 1 atm.
[1,25 puntos]

b) La gasolina de alto octanaje esta compuesta mayoritariamente por octano liquido.
Escriba la reaccién ajustada de combustion del octano en la que se obtiene didxido de
carbono gaseoso y agua liquida.

Calcule la energia obtenida en la combustion de 1 g de este hidrocarburo a volumen
constante.
[1,25 puntos]

Datos: Entalpias estandares de formacién (25 °C):
AH® (B.H,, 1) =+73,2k] - mol .
AH? (B,O,, s) =-1273,5k] - mol ™.
AH® (H,0, 1) =-285,8 k] - mol™",
Masas atomicas relativas: H=1,0; B=10,8; C=12,0; O =16,0.
Entalpia estandar de combustion del octano: -5 512 k] - mol™.
R=8,31]-mol!- K.
Temperatura: 25 °C.



6. El metantiol (CH,—SH) es un gas incoloro con un olor similar a la col fermentada y es una
de las principales sustancias responsables del mal aliento. Se produce de forma natural con
la descomposicidon bacteriana de las proteinas y, por lo tanto, se estudia como indicador
de la degradacion de alimentos.

Se sintetiza por reaccion entre el metanol y el sulfuro de hidrégeno a 400 °C, utilizando
la alimina y el wolframato de potasio como catalizadores:

CH,OH(g) + H,S(g) — CH,SH(g) + H,0(g) Catalizadores, ALO,/K, WO,

a) Determine si la reaccion sera espontanea o no a esta temperatura.
[1,25 puntos]
b) Represente graficamente el diagrama de energias de la reaccion con catalizador, indi-
cando la energia de activacion y la entalpia de la reaccion.
Explique cémo el catalizador modifica la velocidad de la reaccion.
Indique también si el catalizador modifica la entalpia de la reaccion. Justifique las
respuestas.
[1,25 puntos]

DaTos: Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O=16,0; S = 32,0.
AH? (unidades en k] - mol™) a 25 °C:
CH,OH(g) = -201,0; CH,SH(g) = -22,9; H,O(g) = -228,6; H S(g) = -20,6.
S° (unidades en J- mol™ - K™') a 25 °C:
CH,OH(g) = 239,9; CH,SH(g) = 255,2; H O(g) = 188,8; H_S(g) = 205,8.

Nota: Suponga que los valores de variacion de entalpia i entropia no varian con la tem-
peratura.

7. Se dispone de una disolucidn de sulfato de cobre(II) 1 M, una disolucion de sulfato de zinc
1 M, y una disolucién de KNO,, 3 M, asi como de laminas metalicas de Zn y Cu.
a) Justifique, a partir de los potenciales estandares de reduccion de los pares redox, qué
lamina debe ser el anodo y cudl el catodo para construir una pila.
Calcule la fuerza electromotriz de la pila.
Escriba la notacion esquematica de la pila.
[1,25 puntos]
b) Escriba las reacciones que tienen lugar en el anodo y el catodo y la reaccion global de
la pila.
Explique el procedimiento experimental que se deberia seguir para construir la pila.
Indique el material y los reactivos que se necesitaran.
[1,25 puntos]

DATos: Potenciales estaindares de reduccion a 25 °C:
E°(Cu**/Cu)=0,34V.
E°(Zn*/Zn)=-0,76 V.
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