Cenbtro de esbudios

Quimica PCE - septiembre 2019

Instrucciones Generales

Esta prueba consta de dos bloques de preguntas a los que hay que responder en espanol.

El bloque 1 consta de diez preguntas del tipo test, con tres opciones cada una y dolo una
correcta. La puntuacién de cada pregunta acertada es 0'4 puntos. La respuesta errénea penaliza
0’15 puntos.

El bloque 2 consta de dos preguntas del tipo cuestiones o ejercicios, cada una de ellas puede
incluir uno o varios apartados. La puntuacién de cada pregunta es de 3 puntos. En el caso de los
apartados, en general, tendran la misma puntuacién.

Las preguntas o apartados en los que se pide que razone o justifique la respuesta se puntuaran
con un 20% de su valor en el caso de no realizarse dicho razonamiento o justificacion.

No se contestara a ninguna pregunta en este impreso, sino en hojas aparte que se le entregaran.
Como material, para realizar el examen, solo esta permitido el uso de calculadora cientifica no
programable. Los dispositivos electréonicos, teléfonos mdviles y relojes inteligentes estan
prohibidos.

Bloque 1
1. Indicar la respuesta correcta:
a) Elion CI es la base conjugada del acido HCI
b) La fuerza de un acido es tanto mayor cuanto mas fuerte es su base conjugada
c) Para poder considerar una sustancia como acido o base, es necesario su disolucion en
agua

2. Se anaden 1000 mL de agua a 1 mL de HCI 10 M. El pH de la disolucion sera:
a) 1
b) 2
c) 3

3. Indicar la respuesta correcta:
a) En el metano el &tomo de carbono presenta una hibridacion sp?
b) El eteno y el etino son isémeros, puesto que ambos compuestos tienen los mismos
atomos de carbono
c) La férmula general de los cicloalcanos es CnHazn

4. Indicar el tipo de reaccion:

CH3-CH2-C= C-CH2-CH3 + HCI = CH3-CH2-CCl=CH-CH2-CH3
a) Sustitucion
b) Adicion
c) Transposicion
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5. Indicar la respuesta correcta. En la reaccion:
Cu20 + 2 HCI = 2CuCl + H20

a) Se ha reducido el 6xido de cobre (l)

b) Se ha oxidado el 6xido de cobre (l)

c) No hay oxidacion-reduccion.

6. Indicar la respuesta correcta.
a) En una pila electroquimica el flujo de electrones tiene lugar del anodo al catodo
b) En una pila electroquimica el flujo de electrones tiene lugar del cdtodo al anodo
c) En una pila electroquimica los potenciales normales del electrodo no se pueden medir.

7. De las siguientes sustancias indica la que tiene mayor nimero de atomos-gramo de oxigeno:
a) 3 moles de CaCO3
b) 1 mol de Ba(NO3)2
c) 2 moles de P20s

8. La masa atémica de un elemento es 23; por lo tanto, se puede asegurar que la masa de un
atomo de dicho elemento es:
Dato: N° Avogadro = 6’02 - 1023
) 6'02x1023
23

b) 23

6/02x1023

c) 23x602-10%

9. La configuracion electréonica del gas noble cripton (Kr), de nimero atémico Z = 36
perteneciente al cuarto periodo, es:

a) 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® 4s2 3d® 4p®

b) 1s2 2s2 2p® 352 3p® 3d° 452 4p®4d>

c) 1s2 252 2p® 3s2 3p% 3d1%4s2 4p°

10. Indicar de entre las siguientes moléculas cual de ellas es idnica:
a) H:
b) NaBr
c) O
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EXPLICACION DE LAS PREGUNTAS 2,7 Y 8

2.- como el HCl es un acido fuerte, cuando se disocia, lo hace por completo, con lo cual [H*] es la
misma que la [HCI], por tanto:

10 - 0'001
[H'] = — = 0'01 »—> pH = —1log0'01 =2

7.- Teniendo en cuenta que “un 4tomo-gramo o mol de dtomos de un elemento contiene 6’022 x
1023 4tomos”

Podemos comprobar que:

En 3 moles de CaCOshay: 3 moles - 3 Oxigenos - 6’022 - 1022 = 5'42 - 10%*

En 1 mol de Ba(NO3); hay: 1 mol - 6 Oxigenos - 6’022 - 1028 = 3’61 - 10?4

En 2 moles de P20s5 hay: 2 mol - 5 Oxigenos - 6’022 - 1022 = 6'02 - 1024

Masa atomica

8.- La masa de un atomo (gramos) = o

Bloque 2
Tipo A

1. Se diluyeron 110 mL de un acido sulfirico hasta 2000 mL. Se necesitaron 5 ml del acido
diluido para la completa neutralizacion de 18 mL de disolucion de hidroxido sédico 0’5 N. ;Cual
es la concentracion del acido concentrado en molaridad y en gr/L?

Datos: Masas atdmicas.S$=32;0=16;H=1

1.- Hacemos la reaccion: H2SO4 + 2 NaOH = Naz(SO4) + 2 H20

Para que se neutralicen se necesitan los mismos moles de H2SO4 que de NaOH, por lo tanto:
2 moles de H2SO4 = moles de NaOH

O lo que es lo mismo:
2 V(H2S504) - M (H2S04) =V (NaOH) - M (NaOH)

0'018L - 0'5mol L™t 4
MH2504: ZO’OOSL zongIL

En2LdeH2SO409Mhay: 2L -09 mol/L - 98 gr/mol = 176’4 gr

176'4 gr
L = 1603 gr/L

En el &cido concentrado:

2. Indicar si las siguientes reacciones son de adicion, sustitucion o eliminacidn, etc.:
a) CH3-CH2-Br + NaOH - CH3-CH2-OH + NaBr
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b) CH:—CH=CH, + HCI — CH;-CH-CH;
|
Cl

CH3 CH3
I |
¢) CH;-CH-CH-CH; + NaOH — CH3;-CH=C-CH; + H,O + NaBr
|
Br

OH
| > O

|
H:C=C—CH:s: CH3—C—-CH3

e) CH3-C=CH + HBr - CH3-CBr=CH>
f) CH3-CH2-Cl + KCN = CH3-CH2-CN + KCI

a) Es una reaccion de sustitucion en donde un atomo de Br del primer compuesto, bromoetano,
es sustituido por el OH del hidréoxido de sodio, dando etanol y bromuro de sodio.

b) Es una reaccion de adicidn, en donde el H se une a uno de los C del doble enlace y el Cl al otro
C. Se pueden formar dos compuestos, pero el mayoritario (en este caso el 2-cloro-propano) se
forma por la unién de H al C con mas hidrégenos segun la ley de Markovnikov.

c) Es una eliminacién de un halogenuro, el 2-bromo-3-metilbutano, en medio basico (NaOH)
produciendo un alqueno, el 2-metil-2-buteno, bromuro de sodio y agua.
En este caso podemos decir también que es una deshidrohalogenacion.

d) Es una oxidacion de un alcohol secundario, el prop-1-en-2-ol, dando como resultado una
cetona, la propanona.

e) Lo mismo que la reaccién b, es una adicién en la que se rompe el triple enlace del propino y el
H y Cl se unen a los C que lo forman dando lugar al 2-bromopropeno

f) Es una sustitucion en donde se cambia el cloro por el grupo nitrilo y partiendo del cloroetano
mas el cianuro de potasio nos da propanonitrilo y cloruro de potasio
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Tipo B
1. A 10 ml de una disoluciéon que es simultaneamente 0'1 M en un acido H2A y 0'1 M en HA", se
anaden 5 ml de hidroxido sédico 0’1 M. Calcular la composicion (en moles) de las disoluciones

resultantes y su valor de pH
Datos: Pm H2A = 100; pKn2a- = 7'5

1.- Tenemos una disoluciéon con un acido poliprético. En este caso, para la resoluciéon de este
ejercicio, podemos tener en cuenta dos consideraciones:

a.- Que la constante de disociacion del primer acido es mayor a la del segundo, es decir ka1 > ka2.
Para saber cuales son las constantes, utilizamos el dato de las pk:

Ka = 10PK = Kuoa = 103 y Kpya- = 107> y como vemos, varian en un orden superior a 103.

b.- Esto nos lleva la conclusién de que la disolucion del 2° acido (HA") tiene una acidez muy
inferior a la del primer acido (H2A).

Por tanto, podemos indicar que para calcular el pH de un acido poliprético, es suficiente con
tener en cuenta la primera ionizacién y esto se debe a que al tener dos acidos con
concentraciones ordinarias, uno significativamente mas fuerte que el otro, la ionizacién del
segundo se puede normalmente despreciar en el calculo del pH ya que el acido mas fuerte aporta
mas protones al medio y la ionizacién del segundo acido es muy inferior a la concentracion de
protones de primero.

Teniendo en cuenta todo lo dicho anteriormente, calculamos el pH de la disolucion en funcién
del acido H2A (posteriormente comprobaremos que el pH de la segunda es despreciable con
respecto al primer acido)

HeA = H* + HA"

Co 01 0 0

Ceq 0'1-x x X
+ —

K,=21H0  103= X = x2+ 103x— 10%=0 =>x=9'5- 1073
[H2A] 0'1-x

pH = -lg[H"]=-1g 9'5- 107 = 2'02

[Si hacemos el segundo equilibrio, podemos ver que la concentracion de protones apenas varia,
por eso el pH de la disolucién de los dos acidos es el del acido mas fuerte.

HA = H* + A2
Co 01 95-107% O
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Ceq 0'1-x x+9'5- 1073 x
+1 42— Ie. 10-3

Ka — [H ][‘i ] = 10—7!5 — x(x"'? 5-107°) = x = 3/5 . 10—6
[HAT] 0'1-x

pH=-Ig[H=-1g(9’5-103+ 3'5.10°) = 2'02]
Anadimos ahora a 10 ml de esta disolucion 5 ml de NaOH 0’1 M. Lo vamos a hacer anadiendo la
base fuerte poco a poco, (ml a ml desde 1 ml hasta llegar a 5ml) y vamos calculando los valores

de pH segln anadimos dicha base; lo que vamos a hacer es una valoracion acido-base.

|.- Se afniade 1'0 ml de NaOH 0’1 M. Se obtiene una disolucién buffer (en donde nos encontramos
los dos acidos: H2A/HA)). La tabla la hacemos con moles

HeA + OH = HA" + H20

no 1- 1073 0 0
+1.10
Neq 1-10% - 1-104

Y calculamos el pH en funcién de los moles:

moles HA- 1-107%

H=phk, +1g @70 32— _3
PA =P 8 resH,a > 9T 107

II.- A”adimos 2 ml de NaOH 0’1 M y comprobamos que el pH lo determina la presencia del HA".

_ Pka1 + pPkez 3+ 7’5

> > =525

PH

.- Afdadimos otro ml de NaOH 0’1M; ya tenemos 3 ml.

En este caso, 2 de los 3 ml se emplean en neutralizar el primer Hidrégeno de la especie H2A, el
ml restante reacciona con el HA", generandose una disolucién buffer (HA"/AZ)

HA* + OH = A2+ Hy0

No 1-10°3 0 0
+1:10%
Neq 1-104 - 1-104
Y el pH es:
molesA™2 1-107*% |
pH = pk,, +lg—molesHA‘ =75+1g T 105 7’5

—
(O))
hl_l

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES



Quimica PCE - septiembre 2019

Cenbtro de esbudios

IV.- Ahora al afadir otro ml de NaOH 0’1 M ya tenemos 4’0 ml.
En este caso el pH lo fija la especie A2

0’001 moles

_ _0001moles _ 5, 1, . 10-2
Mz = ole e = 7141072 M
A2 + HO0= A?+ OH
Co 7'14- 102 0 0
Ceq 7'14-102-x - X X
x? Kw 1- 1071

K, =
b1 ™ 7114.10°2 — x

2

~ Ka, 3'16- 10~

==13'16- 1077

->- x*+4 3'16- 1077 — 2'25- 1078 =0

X
3'16- 1077 =
7'14 - 1072 — x
—3'16- 1077 + /9’98 1014+ 9. 108
X =

~1'5- 107

2
Con el valor obtenido, calculamos el pOH:

pOH =-Ig[OH]=-1g1'5-10%=382 > pH=14 - pOH > pH = 14 -

3'8=1018

V.- 50 mlde NaOH0'1 M
Aqui el pH lo marca el exceso de base fuerte en el medio (1

completo:

NaOH = Na* + OH-
no 0'1 0 0
Negq 0'1 - 0'1 0'1

Siendo la concentracién de OH:

(OH] = 0"lmol - 1'00ml 666
B 15 ml B

ml de NaOH) que se disocia por

- 1073

pOH =-Ig[OH]=-1gé'66-103= 2’17 > pH=14-2'17= 1182

2. Indicar que tipo de isomeria presentan entre si los siguientes pares de compuestos:

a) Propanal y propanona (acetona)
b) 1-propanol y 2-propanol
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c) 1-propanol y Metoxietano (etil metil éter).
Isomerias de:

a) Propanol y propanona (acetona)

1 Y Y R OH H H (Propanona)
H o H—C— C C—+1
1-Propanol H O H

Son isémeros de funcién; el primero es un alcohol y el segundo es una cetona

b) 1 - propanol y 2- propanol

H

H H H H é H
H—é—C—C—OH H—é—é—é—
HoH oM HOH H
1-Propanol 2-Propanol

Son isémeros de posicion porque en el primero el grupo OH esta en el carbono 1 y en el
segundo el OH esta en el segundo carbono.

c) 1-propanol y metoxicetona (etil metil éter)

H—C—C—C—OH }-II }-II }-II
H H H H—C—0—C —C—H
| | |
1-Propanol
H H H Metoxietano

Como podemos ver, volvemos a tener dos isébmeros de funcion, el primero es un alcohol y el
segundo es un éter.
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