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A.1 Considere los elementos: A (Z=9)y B (Z = 13).
a) (0,5 puntos) Escriba la configuracion electrénica de cada uno.
b) (0,5 puntos) Identifique el nombre, simbolo, grupo y periodo de cada elemento.
c) (0,5 puntos) Justifique cual es el elemento de menor energia de ionizacion.

d) (0,5 puntos) Formule el compuesto binario formado por los elementos A y B, ndmbrelo e
indique el tipo de enlace que presenta.

a) A(Z=9):1s22s22p> B (Z = 13): 152 252 2p® 3s2 3p?

b) A: Es el flaor, su simbolo es F, esta en el grupo 17 o halégenos y en el periodo 2
B: es el aluminio, su simbolo es el Al, esta en el grupo 13 o boroideos y en el periodo 3.

c) Definimos la energia de ionizacion como o la energia que se necesita para arrancar un
electron de la capa mas externa de un atomo en estado gaseoso. Y como hace referencia a
la fuerza con la que esta ligado un electrén al atomo, cuanto mayor sea la fuerza de atraccién
del atomo por el electrén, mayor sera la E.I. en valor numérico.

Por lo tanto, de los dos elementos, el que tiene menor energia de ionizacion es el aluminio
(Al)

e) El compuesto que sale de la union de los dos elementos es:

AIF3 trifluoruro de aluminio y se ha formado mediante un enlace iénico entre un metal (Al)
y un no metal (F)

A.2 Responda las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Nombre los siguientes compuestos, escriba su férmula molecular, indique
cuales son isémeros entre si y especifique el tipo de isomeria que presentan:
al) CH3-CO-CH2-CH(CHa3)z;
a2) CHz3-CHOH-CH(CH3)-CH2-CHg;
a3) CH3-C(CHj3)2-CH2-CHO;
a4) CH3-(CH2)2-0O-(CH2)2-CHs.

b) (1 punto) Se quiere sintetizar 3-bromohexano, como Unico producto, a partir de un
alqueno. Formule la correspondiente reaccion, indique de qué tipo es, nombre la regla
qgue sigue y nombre el alqueno de partida.

a) al) 4-metil-2-butanona. CsH120
a2) 3 metil-2-pentan-ol C¢H140
a3) 3,3- dimetil- butanal C¢H120
a4) dipropil éter o propil-propil- éter CsH140
Son isdmeros entre si: al y a3. Y son también isdmeros el a2 y a4.
Tanto los primeros como los segundos isdmeros, presentan isomeria de funcion.
al es una cetona y a3 es un aldehido; a2 es un alcohol y a4 es un éter
b) La reaccion seria como esta:
CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH3 + HBr 2 CH3-CH2-CHBr-CH2-CH2-CH3
Es una adicion, en concreto una hidrohalogenacion que sigue la regla de Markovnikov, pero
en este caso concreto como el doble enlace esta en el carbono 3 del 3-hexeno; al anadir el
HBr, nos da un Unico compuesto
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A.3 Sobre una disolucion que contiene iones Hg?* 0,010 M y Ag* 0,020 M se va afnadiendo
gota a gota otra disoluckdn con iones 103 ~. Considere que la adicién de las gotas de IO3 ~ no
produce cambio de volumen.
a) (0,5 puntos) Escriba los equilibrios de solubilidad ajustados de las dos sales de 103 -,
detallando el estado de todas las especies.

b) (1 punto) Escriba la expresion de Ks en funcion de la solubilidad y calcule la solubilidad
molar de Hg(103)2 y AglOs.
c) (0,5 puntos) ; Cémo varia la solubilidad de los yodatos de mercurio y plata al anadir un

exceso de yodato a la disoluciéon?
Datos. Ks (Hg(103)2) = 2,0x1071%; Ks (AglO3) = 3,0x1078.

a) Hg(l03), (s) 2@ Hg?"(ac) + 2105 (ac)
AglO; (s) 2 Ag*(ac)+ 103 (ac)

Siendo (s): sélido y (ac) disuelto en agua

3(2/0- -19 , K
b) KShgaoy),=5-(25)* =4s® >s= 3\/%= /2" ——=368-107

Kspgio, =s-s=s? » s=+Ks=+30- 1078=173-10*

c) Por efecto del ion comun, al introducir mas ion yodato, el equilibrio se desplaza hacia la
formacion de las sales, es decir, del yodato de mercurio y del yodato de plata, con lo
gue la solubilidad de ambas sales desciende

A.4 La reaccion CHCIs (g) + Cl2 (g) — CCla (g) + HCl (g) es de primer orden con respecto a
CHCI3 y de orden 1/2 con respecto a Cla.
a) (0,5 puntos) Escriba la ecuacion de velocidad y determine el orden total de la reaccién.
b) (0,5 puntos) Deduzca las unidades de la constante de velocidad.

c) (0,5 puntos) Justifique como afecta a la velocidad de reaccion un aumento de volumen a
temperatura constante.
d) (0,5 puntos) Justifique cdmo afecta a la velocidad de reaccion un aumento de temperatura.

a) CHCIs (g) + Cl2 (g) — CCla (g) + HCI (g)

Como sabemos que el orden respecto al CHCls es 1 con respecto al Cl, es %, la ecuacion
de la velocidad es:

v = k [CHCl3] [Cl2]Y/2
El orden total de la reaccion es la suma de los érdenes parciales respecto a los reactivos,
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por tanto:
Orden total: 1 + % = 3/2

b) Despejamos la constante cinética de la ecuacién de velocidad, teniendo en cuenta solo las
unidades:

v
= k [CHCl5][CL,]Y? k=
v [ 3][ 2] - [CHCl3][Clz]1/2

mol - [71s71 ) ]
k = mol - 171 moll/2]-1/2 = 1mol 1/2l1/25 1

c) Siaumentamos el volumen, se produce un descenso de las concentraciones de los
reactivos, y como la concentracion es directamente proporcional a la velocidad, ésta
también disminuira.

También se puede explicar diciendo que, al aumentar el volumen, los choques efectivos
entre las particulas bajan y por lo tanto la reaccion es mas lenta

d) Al aumentar la temperatura, la velocidad también aumenta.

Esto es debido al aumento de la posibilidad de choques efectivos; aunque lo podemos

justificar mejor aplicando la formula de Arrhenius que nos dice:

_Ea
K=A4e RT

Y al aumentar la T2, se produce un aumento del valor de Ky como consecuencia de ello, un
aumento de la velocidad.

A.5 El clorato de potasio, en medio acido, reacciona con aluminio formandose tricloruro de
aluminio, cloro molecular, cloruro de potasio y agua.

a) (0,5 puntos) Formule y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen
lugar.
b) (0,75 puntos) Ajuste las reacciones idnica y molecular por el método del ion-electron.

c) (0,75 puntos) Calcule el volumen de una disolucion de clorato de potasio de
concentracion 1,67 g-L-1 que se necesita para oxidar 0,54 g de aluminio.
Datos. Masas atomicas (u): O = 16,0; Al = 27,0; Cl = 35,5; K = 39,1.

Como esta en medio acido ponemos HCI
+5 0 +3 0

a) KClOs + Al + HCl > AlCls + Clo +KCl + H20.

El Cl en el KCIO3 se reduce a Clz pasando su n° de oxidacion de +5a 0
El Al se oxida a AlCl;z al pasar el n°® de oxidacion de O a +3

Semirreaccidon de oxidacion: Al = ARt +3e-
Semirreaccion de reduccion: 2 CIO3 + 12 H*+ 10e” = Cl, + 6 H20O

En la semirreaccién de reducciéon hemos ajustado por orden:

—
w
hl_l

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES



Cenbtro de esbudios

Quimica EVAU - Junio 2022

1- Los cloros poniendo un 2 delante del ClO3"

2- Los oxigenos metiendo 6 moléculas de agua

3- Al aparecer los hidrogenos con el agua, colocamos en el lado contrario 12 H*
4- Por ultimo ajustamos las cargas, 5 por cada cloro

En la semirreaccién de oxidacion solo hemos tenido que ajustar los 3 electrones que se han
perdido en el proceso.

b) A partir de las semirreacciones ajustamos la ecuacion, primero la iénica neta y luego la
molecular

Semirreaccidon de oxidacion: (Al = AP +3e)x 10
Semirreaccion de reduccion: (2 ClIO3 + 12 H*+10e” > Clo + 6 H,0O) x 3

Reaccién I6nica Neta: 10 Al + 6 CIO3" + 36 H + 30 > 10 AIR* + 30e + 3 Clo + 18 H,0O
10 Al + 6 CIO3" + 36 H* = 10 AIP* + 3 Cl, + 18 H,O

Reaccién molecular: 6 KCIO3z + 10 Al + 36 HCI - 10 AICIz + 3Cl; + 6 KCI + 18 H20
Como el KCI no ha participado del proceso de transporte de electrones, se ajusta por
tanteo.

c) En primer lugar pasamos la concentracién del KCIO3 de gr/L a mol/L
Para ello necesitamos conocer la Mm del KCIO3 :
Mm KCIO3 = 39’1 + 35'5 + (16-3) = 122’6 gr/mol
Ahora calculamos la M:
, 9T 1 mol ,
1 677 m =0 014m0l/L
Ahora calculamos los moles de aluminio que hay en 0’54 gr
. 0'54 gr ,
n2moles Al = W = 0’02 mol
Comparamos la estequiometria:

10 moles Al: 6 moles KCIO3 y teniendo en cuenta que hay 0’02 mol de aluminio,

calculamos los moles de KCIOs3:

10mol Al 0'02mol Al o e ki, < 026 o
= - = = —_— =
6 mol KClO;  x mol KCIO, v mores 3 10 mo

Y con la formula de la molaridad y sabiendo que en 1 L de disolucién hay 0’014 mol de
KCIOa:
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y moles v moles 0’012 mol 0'86 L
= el = = =
%4 M 0’014 mol/L

r—
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B.1 Dadas las siguientes especies: Fe, BH3, CHClz y MgFa.

a) (0,5 puntos) Justifique qué tipo de enlace presenta cada una de ellas.

b) (0,5 puntos) Indique cual/es conduciran la corriente en estado sélido y cudl/es lo haran en
estado fundido.

c) (1 punto) Para las especies covalentes: indique y represente la geometria molecular, diga
la hibridacién del atomo central, y justifique su polaridad.

a) Fe: enlace metdlico, formado solo por iones de Fe
BHs: enlace covalente; formado por elementos no metales de similar electronegatividad
CHCls: enlace covalente; formado por tres elementos no metalicos de
electronegatividades similares
MgF2: enlace idnico; formado por un metal y un no metal con electronegatividades muy
diferentes entre si.

b) En estado sélido conducen la corriente: el Fe
En estado fundido conducen la corriente: MgF»

c) Geometria del BH3

H
| 420
.«-"B“'M
H H
geometria trigonal plana
Hibridacion sp? del Boro:
Estado fundamental del boro
1s 2s 2p
Estado excitado del boro
?* ? ? * hibridos
—

1s 2s 2p

[T

sp’ sp? sp2  p,

Se unen el orbital s con los dos orbitales semillenos p y se forman tres orbitales hibridos
sp?

Polaridad del BHs3:

La suma de los momentos polares que se producen entre el H y el B es nulo, por lo tanto
es una molécula apolar
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=0
H—B \ »
H
Geometria del CHCls:
A
crKC
Geometria tetraédrica Cl
Hibridaciéon del C en el HCCls: hibridacidon sp?
25 p 2s 2P0
O R
T -
25p3
HMW: T T T T CHCI
Polaridad del HCCl3 3H
Es polar ya que aunque la geometria es tetraédrica y el atomo P |;
central (C) no tiene electrones desapareados; la suma de los ’Q'""?C'\}c'r
momentos dipolares es distinta de cero Cl ¥ oo

B.2 Complete y ajuste las siguientes reacciones, formule y nombre

todos los compuestos organicos que intervienen e indique el tipo de reaccion:
a) (0,5 puntos) Propano + oxigeno —
b) (0,5 puntos) Acido butanoico + propan-1-amina —
¢) (0,5 puntos) n CH2=CH> + catalizador —
d) (0,5 puntos) CH3—~CHOH-CH3 + H2SO4(concentrado) —

a) CHs3-CH2-CHs +502 - 3 CO2+4 H20 Es una reaccién de oxidacién (Combustion)

b) CH3-CH2-CH2-COOH + NH2-CH2-CH2-CH3z - CH3-CH2-CH2-COO-NH-CH2-CH2-CH3
Se produce una condensacion que da lugar al N-propilbutanamida

c¢) Esunareaccion de polimerizacion por adicion

4 &
o &
H H H HJ,

Eteno Polietileno
d) CHs-CHOH-CHs + H2SOs(concentrado) - CH3-CH=CH: + H20
Propanol propeno

Es una reaccion de eliminacion, en concreto una deshidratacion de un alcohol en medio
acido caliente.

B.3 El compuesto NOBr (g) descompone segun la reaccion:
2 NOBr (g) 5 2 NO (g) + Bra(g) AH = +16,3 kJ/mol)
En un matraz de 1,0 L se introducen 2,0 mol de NOBr. Cuando se alcanza el equilibrio a 25 °C,

—
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se observa que se han formado 0,050 mol de Br». Calcule:
a) (0,5 puntos) Las concentraciones de cada especie en el equilibrio.

b) (0,5 puntos) Kc y Kp.
c) (0,5 puntos) La presion total.
d) (0,5 puntos) Justifique dos formas de favorecer descomposicion del NOBr.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol-1-K-1,

a) Sacamos los datos del enunciado: AH =+ 16’3 Kj/mol
V=10L
no(NOBr) = 2 moles
T2=25°C=298K
Neq(Br2) = 0’05 moles

Hacemos la tabla de equilibrio

neq

Como nos dicen que en el equilibrio hay 0'05 moles de Brz, sabemos que x = 0’05 y por lo tanto

tenemos todos los datos que necesitamos. Y las concentraciones son:
[NOBr]=19 M [NO]=01M [Br2] =0'05 M

b) Calculamos primero Kc y luego, por la formula que las relaciona, calculamos Kp
o [NOI?[Br,] _ 0'1%-0'05 | ,

€= TNoBTE - 19 14- 10*M

Para calcular la Kp necesitamos saber la variaciéon de moles (An):

An = moles productos - moles reactivos =(2+1) -2 =1

Kp=Kc(R-T)* = 1'4- 107* (0’082 - 298)! = 337 - 1073 atm

c) Pp-V=ny-R-T » Pp = %.R-T > Pp=Cp-R-T
Pr=(1'940'1+005M-0082atm - L - mol~*k™1-298 k = 50’094 atm

d) Para favorecer la descomposicion de NOBr, y segun el Principio de Le Chatelier, podemos:
Al ser una reaccion endotérmica (AH> 0) aumentamos la temperatura y por tanto
se desplazara hacia la formacion de los productos

Quitamos total o parcialmente uno de los dos productos del matraz y de ese
modo, se desplazara también hacia la formacién del o de los productos.

En cualquiera de los dos casos, se favorece la descomposicion del reactivo (NOBr)

B.4 El agua de una piscina a la que se ha anadido acido hipocloroso tiene un pH = 7,5.
a) (1 punto) Escriba la reaccion y calcule la concentracién inicial del 4cido hipocloroso en la

piscina.
b) (1 punto) Si observamos que el pH de la piscina ha aumentado hasta 7,8, justifique con

las reacciones adecuadas y sin hacer calculos, cual de los siguientes reactivos debemos

5 )
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anadir para restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCI; NaCl.
Dato. Ka (acido hipocloroso) = 3,2x1078.

a) HCIO +H,O 2 Hs30* ClIO
Para calcular la concentracién del acido hipocloroso hacemos una tabla del equilibrio
acido-base:

Como en el ejercicio nos dicen que el pH = 7'5; podemos saber la concentracién de H* y a
partir de ahi, utilizando la Ka, la concentracién inicial de HCIO.

pH = - log [H30*] > [H30*] = 10°PH
[H30"] = 1075 = 3'16 - 108 M; [CIO] = 3'16 - 108 M;

v [H0*TICI07] _ (3116 107°)(3/16-10°%)
®= TTHclo] C— 316 -10-°

=3'2- 1078

C= (3'16-1078)2 + (3'2- 1078-3'16 - 1079)

32108 = 6'28-107°M

b) En el caso del apartado b, el pH ha subido de 7’5 a 7’8, lo que indica que la concentracién de
[H;0%] ha descendido. Para que vuelva a los niveles anteriores tenemos que aumentar dicha
concentracion

Nos proponen anadir NaOH; HCl o NaCl. Vamos a ver que ocurre en cada uno de los casos:

Anadimos NaOH: El NaOH se disocia en Na* + OH"

HCIO + NaOH - H*+ OH + CIO" + Na*
Se produce un descenso mayor de protones porque se unen los H* del HCIO con los OH" del
NaOH, formandose agua. Luego este compuesto no sirve.

Anadimos NaCl: se descompone en Na* + CI

HCIO + NaCl > H*+ CIO" + Na* + CI-
En este caso, no se produce ninguna alteracién en la concentracion de protones porque estamos
metiendo una sal neutra que no modifica dicho pH

Anadimos HCI: se descompone en H*y CI-
HCIO + HCI - H*+CIO" + H* + CI
En este caso vemos que aumenta la concentracion de H* que es lo que buscabamos.
Luego, para aumentar la concentracion de protones y con ello que baje el pH a 7’5 de nuevo, se

(s )
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tendria que anadir acido clorhidrico, HCI, también llamado de forma comercial acido muriatico

B.5 Responda las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) Dibuje el esquema de una pila utilizando como electrodos una barra de cadmio
y otra de plata. Identifique todos los elementos que la forman, e indique el sentido del
movimiento de los electrones.

b) (1 punto) Escriba las reacciones que tienen lugar en el cadtodo y en el anodo, y calcule el
potencial de la pila.

Datos. E9(V): Cd?*/Cd = - 0,40; Ag*/Ag = 0,80.

a)
; ®
Amama 4 T T . CATODO
Limina do cd x| I/:f"' T _""M:\\\ a— Ldimina e &2

[ h

4, I

© «— T ©

| puzrte salina |

- 4 l%l Iy

ra T + +
/e o g N

- . -

-

Como sabemos que E° catodo > E® anodo, con los datos que nos dan, podemos confirmar que
en el anodo esta el Cd y en el catodo la Ag.

El anodo es el polo negativo (-) y el catodo el positivo (+)

Colocamos también un puente salino para mantener la neutralidad eléctrica en las dos celdas.
El paso de los electrones se produce desde el anodo, en donde se lleva a cabo la oxidacién,
hasta el catodo, en donde ocurre la reduccion.

b) En el catodo ocurre la reduccién: Agt +1e > Ag
En el anodo ocurre la oxidacion: Cd > Cd?*+2e

Potencial de la pila: AEp;, = Egitoqo — Efnoao = 080 — (=0'40) = 1'2V
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