Cenbro de esbudios

Quimica EVAU - Modelo 2022

A.1 Considere los elementos A (Z=11),B(Z=15)yC(Z=17).
a) (0,5 puntos) Escriba la configuracion electronica de cada elemento.
b) (0,5 puntos) Identifiquelos con su nombre, simbolo, grupo y periodo.
c) (0,5 puntos) Justifique cual es el elemento que tiene menor energia de ionizacion.
d) (0,5 puntos) Formule y nombre un compuesto binario formado por los elementos By C
en su menor estado de oxidacion, e indique el tipo de enlace que presenta.

a)A(Z=11),1s22s22p%3s1; B (Z = 15), 152252 2p6 352 3p3; C (Z = 17), 152 252 2p® 352 3p°.

b) A(Z = 11), sodio (Na), grupo 1 o alcalino, tercer periodo
B (Z = 15), fésforo (P), grupo 15 o nitrogenoide, tercer periodo
C(Z=17),cloro(Cl), grupo 17 o halégeno, tercer periodo.

c) Teniendo en cuenta que la energia de ionizacién es la energia que se necesita para arrancar un
electrén a un dtomo en estado gaseoso y nivel fundamental y como los tres elementos pertenecen
al mismo periodo; comprobamos que la energia de ionizacion crece al aumentar la carga nuclear y
por tanto, el que tiene menos valor es el sodio.

d) El menor estado de oxidacion del P es +3 al unirse con el Cl que en este caso es -1 por ser el mas
electronegativo. El compuesto que se forma es PCl3 y su nombre es: tricloruro de fésforo o cloruro
de fosforo (l11). Al ser dos elementos no metalicos, el enlace que presenta es covalente.

A.2 Responda las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Obtenga el porcentaje de riqueza en masa de una muestra de hidroxido de
sodio, sabiendo que 100 g de muestra son neutralizados con 100 mL de una disolucion
de acido clorhidrico 12 M.

b) (1 punto) Calcule el pH de una disolucion preparada al afinadir 22 g de la muestra de
hidréxido de sodio del apartado anterior, a 200 mL de una disolucion de acido
clorhidrico 2,0 M. Considere que no hay cambio de volumen.

Datos. Masas atomicas (u): H=1; O = 16; Na = 23.

a) Aunque no nos piden que hagamos la reaccién de neutralizacidn, vamos a escribirla porque asi
comprobamos la relacion estequiométrica entre los dos reactivos:
NaOH + HCI > NaCl + H20

Calculamos el nimero de moles tanto de NaOH como de HCI
mol

n(HC) = M-V =122%.0'100 L = 1'2 mol

masa (gr) 100 gr

n (NaOH) = = 2'5mol

Mm 40 mol/gr

Por la estequiometria de la reacciéon vemos que 1 mol de HCl reacciona con 1 mol de NaOH, luego
se neutralizan 1’2 mol de NaOH.

Calculamos la masa correspondiente a esos 1°'2 mol:
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40gr
masa NaOH = moles - Mm = 1'2mol ol 48 gr
A partir de ahi calculamos la Riqueza:
R = masa neutralizada .100 = 48 gr 100 = 48%
masa total 100 gr

b) Calculamos la cantidad de masa que se neutraliza de NaOH teniendo en cuenta que solo
cogemos 22 gr con un 48% de riqueza: mNaOH =22-0'48 = 10’56 gr
Y con esa masa calculamos los moles de NaOH que se introducen en la disolucion:
n (NaOH) = 10’56 gr/ 40 gr/mol = 0’26 mol.
Los moles de HClson: 0’2 L - 2’0 mol/L = 0’40 mol.
Como tenemos 0’40 moles de HCl y 0’26 mol de NaOH, solo se neutralizan 0’26 moles de ambos
compuestos, quedando sin neutralizar parte del HCI:

0’40 mol - 0’26 mol = 0’14 mol
Como el HCl es un acido fuerte, se ioniza por completo:

HCl + H20 > H30* + CI
Por lo tanto: [HCI] = [H307]

0’14 mol

Calculamos la[H30"]: [H;0%] = . = 0'70M
Por ultimo: pH = - log [H30*] = - log 0’70 = 0’15

A.3 Lareaccidén en fase gaseosa A + B — C + D es exotérmica y su ecuacion cinética es v = k[A]2.
Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) (0,5 puntos) El reactivo A se consume mas deprisa que el B.
b) (0,5 puntos) Un aumento de la presion total produce un aumento en la velocidad de la
reaccion.
c) (0,5 puntos) Una vez iniciada la reaccidn, la velocidad es constante si la temperatura
no varia.
d) (0,5 puntos) Un aumento de la temperatura disminuye la velocidad de reaccion.

a) Falsa. Seguin la estequiometria de la reaccion, ambos reactivos se consumen con igual velocidad.
b) Verdadera. Al aumentar la presion habra mas choques efectivos y esto aumentara la velocidad.
El volumen desciende y la concentracion de los reactivos aumenta, con lo que se favorecen los
choques.

c) Falsa. Segun la ecuacidon de velocidad v = k[A]? la velocidad de la reaccién depende de la
concentracion de A, que ira disminuyendo segun avance la reaccion, por lo que la velocidad de la
reaccidén no permanecera constante.

d) Falsa. La velocidad siempre aumenta con la temperatura, no depende del tipo de reaccion
porque segun Arrhenius, un aumento de la T2 hace que la constante cinética también aumente y
como es directamente proporcional a la velocidad; también aumentara.
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A.4 Para cada una de las siguientes reacciones, formule y nombre todos los compuestos
organicos que intervengan:

a) (0,5 puntos) CH3-CH2-CHOH-CH3 + H2504/calor >

b) (0,5 puntos) CH3OH + CH3COOH +H* >

c) (0,5 puntos) CH3-CH=CH-CH3 + HCI >

d) (0,5 puntos) CH3-CH2-COOH + NH2-CH2-CH3; >

a) CH3-CH2-CHOH-CH3 (butan-2-ol) + H2SOas/calor — CH3-CH=CH-CH3 (but-2-eno) +
CH3-CH2-CH=CH2 (but-1-eno).
Siendo el producto mayoritario, segun la regla de Saytzeff, es el but-2-eno o 2- buteno

b) CH30OH (metanol) + CH3-COOH (4cido etanoico) + H*— CH3-COO-CHj3; (etanoato de metilo) +
H20.

c) CH3-CH=CH-CH3; (but-2-eno) + HCl — CH3-CHCI-CH2-CH3 (2-clorobutano).

d) CH3-CH2-COOH (&cido propanoico) + NH2-CH2-CH3s (etilamina) —
CH3-CH2-CONH-CH2-CH3 (N-etilpropanoamida) + H20.
(Nota: se admite que el alumno utilice la nomenclatura anterior a 1993)

A.5 Una disolucién de dicromato de potasio en medio acido sulfurico, reacciona con plata y se
forma sulfato de cromo (lll), sulfato de plata y sulfato de potasio.
a) (0,5 puntos) Formule y ajuste las semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen
lugar.
b) (0,75 puntos) Ajuste las reacciones ionica y molecular globales por el método del ion-
electroén.
c) (0,75 puntos) Calcule el volumen de disolucién de acido sulfirico de concentracion 1,47
g-L-1 que se necesita para oxidar 2,16 g de plata.
Datos. Masas atémicas (u): H=1,0; 0 = 16,0; S=32,1; Ag = 107,9

a) Formulamos la reaccion:
+6 0 +3 +1

KaCr,07 + HaSO4 + Ag > Cr,(SOa)s + Ag,(SO4) + K2504
Comprobamos que el cromo se esta reduciendo porque pasa de tener n° de oxidacién +6 a+3; vy la
plata se oxida porque pasa de 0 a +1. Luego las semirreacciones son:

Semirreaccién de reduccion: Cr,0;% - Cr*3
Semirreaccién de oxidacién: Ag - Ag*t

1. Primero ajustamos los elementos distintos de Hy O:
Semirreaccién de reduccion: Cr,05% - 2Cr*3
Semirreaccién de oxidacién: Ag - Ag™t

—
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2. Ajustamos el O en ambas reacciones. Como estamos en medio acido, se ajusta metiendo
moléculas de agua en el lado donde menos oxigenos hay hasta igualar el n° de O:

Semirreaccién de reduccion: Cr,0;%2 - 2Cr*3+7H,0
Semirreaccién de oxidacion: Ag - Ag*t

3. Ajustamos el H con H™:

Semirreaccién de reduccion: 14 H* + Cr,05;% - 2Cr*3+7H,0
Semirreaccién de oxidacion: Ag - Ag*t

4. Por ultimo ajustamos las cargas:

Semirreaccién de reduccion: 14 H* 4+ Cr,052+6e~ > 2Cr*3+7H,0
Semirreaccién de oxidacién: Ag - Agtl+1le”

b) Una vez ajustadas las semirreacciones por separado, multiplicamos la semirreaccion de
oxidacion por 6 para ajustar el nimero de electrones en ambas semirreacciones:

Semirreaccién de reduccién: 14 HY + Cr,0;2+ 6e~ > 2Cr*3+7H,0
Semirreaccién de oxidacion: (Ag - Ag*'+1e)x6

14 H" + Cr,0;2+6e=+6Ag - 2Cr*3+7H,0 +6Ag™ +6e=
Ecuacion ionica neta: 14 H* + Cr,0;2+6A4g - 2Cr**+7H,0 +6Ag™t

A partir de la ec. l6nica sacamos la molecular, recordamos que los H* se van a la formacién del
acido:

Ecuaciénglobal: 7 H,S0, + K,Cr,0, + 6 Ag - Cry(S0,)s + 3 Ag,S0, + 7 H,0 + K,SO,

c) Por la estequiometria de la reaccion 7 mol H2SO4: 6 mol Ag, luego

nH2S04=7/6 Ag

216 gr

——— =0'0200 mol
107’9 gr/mol

Calculamos los moles de Ag: n (Ag) =

7 x 010200

n (H,S0,) = = 0'0233 mol

Calculamos la masa de sulfurico: masa (H,S0,) = 0'0233 mol x 98’1% =2'29 gr

masa masa 229 gr
N —

-V = = = =1'56L
cm 1’47 gr/L

Y a partir de la concentraciéon: Cm =

—
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B.1 Para cadauna de las siguientes moléculas: BCl3, BeF2 y PHs.
a) (0,5 puntos) Dibuje su estructura de Lewis.
b) (0,5 puntos) Indique la geometria segtin la TRPEV.
c) (0,5 puntos) Indique la hibridacion del atomo central.
d) (0,5 puntos) Justifique su polaridad.

a) Podemos utilizar la regla de Lewis para hacer las estructuras de las moléculas, aunque no es
necesario.
BCls

Electrones necesarios (EN): (8x1) + (8x3) = 32 electrones

Electrones disponibles (ED): 3 x1 + (3 x 7) = 24 electrones

Electrones compartidos (EC): EN - ED = 32 - 24 = 8 electrones - 4 enlaces

Electrones no compartidos (ENC): ED - EC = 24 - 8 = 16 electrones libres.
Al dibujar la estructura, vemos que no pueden salir 4 enlaces entre el By el Cl, ya que el Boro solo
dispone de 3 electrones en su capa de valencia para formar enlaces. Este caso es una excepcién de
la regla de Lewis. Hacemos la estructura teniendo en cuenta esta limitacion del atomo central

ICl — B —Cl|
|
ICll
BeF2: Con el Be pasa algo semejante a lo que ocurre con el Boro, en este caso es un metal que solo
tiene 2 electrones en su capa de valencia:

PHs: Electrones necesarios (EN): (8x1) + (2x3) = 14 electrones
Electrones disponibles (ED): 5 x1 + (3 x 1) = 8 electrones
Electrones compartidos (EC): EN - ED = 14 - 8 = 6 electrones = al dividir -

— P—H
entre 2, nos da 3 enlaces |
Electrones no compartidos (ENC): ED -EC =8 - 6 =2 e libres -
b) El BCl3 tiene tres pares enlazantes y ninglin par no enlazante, es del tipo AB3, & &
luego presenta geometria triangular plana. Ng”

El BeF», tiene dos pares enlazantes y ninguno no enlazante, de tipo ABz, por tanto, L Cl:
presenta geometria lineal. .
Por su parte, el PH3, al tener tres pares enlazantes y uno no enlazante es de tipo
AB3E, y por tanto tiene una geometria piramidal trigonal.

c) La hibridacion del BCls es sp?, como vemos en la imagen, un electrén del orbital 2s
pasa a un orbital p, formandose 3 nuevos orbitales sp2.

—
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estado fundamental del boro Molécula de BCl3
tel el (4 ] | Cl
‘{l!ll excitado de lh 310
i (B (]
Enlace sigma
[?VJ (T3 (3) G 5p*-p
o bu:e:uﬁwdo; Cl Cl

sy

B OO0 = EREOCO

1280 2pi2 2 'sp spi2p 2p

Isolated Be atom Hybridized Be atom

Y la hibridacion del PH3 es sp?®

Q 3= BN

I III=> IIII

d) BCls y Ber son apolares porque por sus respectivas geometrias hacen que se cancelen los
momentos dipolares de sus enlaces. PH3 es polar porgue los momentos dipolares de sus 3 enlaces
no se cancelan por geometria ni por |la presencia del par de electrones no enlazantes.

B.2 Responda las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Formule la siguiente reaccion, indique de qué tipo es, y nombre el producto
organico obtenido: acido hexanoico + hexan-1-amina —
b) (1 punto) El nailon 6,6 es una poliamida que se obtiene segun la reaccion:
n(acido hexanodioico) + n(hexano-1,6—diamina) — Poliamida + 2nH-O.
Nombre el tipo de reaccion y detalle el nombre de los grupos funcionales que intervienen en su
sintesis.

a) CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH + NH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3z >
CH3-(CH2)4a-CO-NH-(CH2)5-CH3 + H20

Se produce N-hexilhexanamida y agua. Y la reaccién es una condensacién de un acido con una

amina formando una amida.

b) n(HCOO-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-COOH) + n(NH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-NH2) >
[-CO-(CH2)4-CO-NH-(CH2)s-NH-]» + 2n H20

Las poliamidas se obtienen mediante reaccién de condensacién

—
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B.3 En un recipiente de 20 L y a 900 °C, se mezclan 5,0 mol de CO y 10,0 mol de H20. Transcurre
lareaccion CO (g) + H20 (g) s H2 (g) + CO2 (g), obteniéndose 4,5 mol de CO». Calcule:

a) (0,5 puntos) Las concentraciones de cada especie en el equilibrio.

b) (0,5 puntos) La presion total.

c) (0,5 puntos) Kcy Kp.

d) (0,5 puntos) Explique sin realizar calculos, cdmo se modifica el equilibrio si se afhade

Ha(g).

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

a) Hacemos la tabla de equilibrio:
CO(g) + H20(g) 2 Ha(g) + CO2(g)
No 50 100 0 0
Negq 5-x 10 -x X x siendo x = 4’5 segun el enunciado del ejercicio

Las concentraciones son:
5—-415 10—4/5 415

[CO] = 0 = 0'025 M [H,0] = =0'275 M [H,] =[C0O,] —==0225 M

20 20

b) Para calcular la presién total, sumamos los moles en el equilibrio y utilizamos la ecuacién de los
gases ideales
nt=05+55+45+4’5 =15 mol

V. .0’ L. 1,51,
PV=nRTD P = n‘I;T _ 15 mol -0'082 atm LZ;nLol k~1.(900+273)k — 7214 atm
C) Kc = [Hy]-[CO3] _ 0'225- 01225 — 7136
[co]- [H,0] 0'025-07275

La Kp la calculamos a partir de la relacién con la Kc: Kp = Kc (R-T)2An
En este equilibrio, la diferencia de moles es cero, An=(1+1) - (1+1) =0
Por tanto, Kp =Kc =736

d) Al anadir Hz, segun el principio de Le Chatelier, el equilibrio se mueve hacia donde se consume
ese producto anadido para restablecer de nuevo el equilibrio. Por tanto, se desplaza hacia la
izquierda, es decir, hacia la formacion de los reactivos.

B.4 Se lleva a cabo la electrdlisis de una disolucion acuosa de cobre (I1).
a) (1 punto) Escriba las reacciones que se producen en el catodo y en el anodo y calcule la
carga necesaria para depositar 7,5 g de cobre.
b) (1 punto) Si se utiliza la misma carga del apartado anterior para llevar a cabo la
electrdlisis del agua, ;qué volumen de hidrogeno se desprende a 33°Cy 726 mmHg?
Datos. R =0,082 atm-L-mol-1-K-1. F = 96485 C-mol-1. Masa atémica (u): Cu = 63,5.

a) Si se trata de una electrdlisis, se forma Cu a partir de Cu?*, asi las semirreacciones seran:

—
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Semirreaccion de reduccion en el catodo: Cu?* + 2e” > Cu
Semirreaccion de oxidacion enel anodo: 2HO0 > Oy + 4H +4 e

Para calcular la carga necesaria para depositar 7’5 gr, utilizamos la ecuacién de Faraday

Mat - Q masa-n®e” -F  7'5gr - 2 - 96485

nge_-F_)Q: Mat 63’5£
mol

masa (Cu) = =2'3-10*C

b) Hacemos la reaccién de reduccion para obtener Ha
2H" +2e > H2

A partir de la Q, calculamos los moles de Hz que se generan

2'310%
Q=n°molHz2:-F:-n°e 2> n°mol Hz = < - = =012 mol
F-n%e 96485 - 2

Y a partir de la ecuacion de los gases:
n®moles - R -T _ 0'12mol - 0'082atm-L-mol " -k ' - (33 +273)k

P (522) atm

=3'15L

B.5 Considere disoluciones acuosas de idéntica concentraciéon de los compuestos: HCI, NHul,
NaBry KCN.
a) (1 punto) Deduzca, sin hacer calculos, si las disoluciones son acidas, basicas o neutras.
Escriba las reacciones correspondientes.
b) (1 punto) Ordénelas, razonadamente, en orden creciente de pH.
Datos. Ka (HCN) = 4,9x10-19; Kb (NH3) = 1,8x10->.

a) EI HCl es un acido fuerte, luego se disocia por completo y por tanto la disolucion sera acida
HCl+H20 - CI + H30*

EI NH4l se disocia por completo: NHal > NH4* + I
El I' es una base débil que procede de un acido fuerte (Hl) y no se hidroliza, sin embargo el amonio
procede del amoniaco que es una base débil (como podemos comprobar con el dato que nos dan),
luego es un acido conjugado lo suficientemente fuerte para hidrolizarse

NH4* + H2O - NH3 + H30*, por lo que la disolucion sera acida

El NaBr se disociaen NaBr - Na* + Br
Ambos iones son débiles y por lo tanto no sufren hidrolisis y la disolucion, como procede de una sal
totalmente neutralizada, tendrd pH neutro y es una disolucién neutra.

Por ultimo la KCN se disocia por completo: KCN - K* + CN-
El K* procede de una base fuerte (KOH) y por tanto es débil y no se hidroliza, no asi el CN-, que
proviene de un acido débil y si se hidroliza
CN- +H20 > HCN +OH-
Dando en este caso una disolucion basica.

—
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b) Si tenemos que ordenarlos en orden creciente, empezaremos primero por los acidos y
acabaremos con la disolucion basica.
De las dos disoluciones acidas, correspondientes al HCl y al NHa4l, el HCI tendra el pH menor por
ser un acido fuerte ya que el NH4* es un acido mas débil y por tanto la concentraciéon de H3O* sera
menor.
Después colocaremos a la disolucién neutra, en este caso la disolucidon de NaBr, y por ultimo la
disolucién basica

HCIl < NH4l < NaBr < KCN

—
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