Cenbro de esbudios

Quimica EVAU - julio 2022

A.1 Considere los elementos A (un halégeno cuyo anion contiene 18 e”), B (un metal
alcalinotérreo del tercerperiodo) y C (un elemento del grupo 16 que contiene 16 e”).
a) (1 punto) Identifique los elementos A, B y C con su nombre y simbolo, y escriba
la configuracidnelectrénica de cada uno de ellos en su estado fundamental.
b) (1 punto) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
b.1. El elemento C es el que presenta una mayor energia de ionizacion.
b.2. El elemento con mayor radio atémico es el B.

a) A:1s522s522p%3s23p°
B: 1522522p°%3s?
C: 1522522p%3s23p*

Atendiendo a sus configuraciones electrénicas, A es el cloro (Cl), B es el magnesio (Mg) y C,
el azufre (S)

b)
b.1. El elemento C es el que presenta una mayor energia de ionizacion.
Falso. A es el elemento con mayor energia de ionizacion ya que al pertenecer todos al
mismo periodo, la energia de ionizacién sera mayor en el elemento que mas a la derecha
esté en la tabla periddica. Esto se debe a que los electrones de su ultima capa estaran
mas atraidos por el nucleo, que tiene mayor nimero de protones. Por tanto, la energia
necesaria para arrancar un electréon de su ultima capa sera mayor.

b.2. El elemento con mayor radio atémico es el B.
Verdadero. Al pertenecer todos los elementos al mismo periodo, el que tiene mayor
radio atémico sera el que mas a la izquierda se encuentre. Esto se debe a que al avanzar
en un periodo, aumenta el nimero de electrones y por tanto el nimero de protones que
atraen con mas fuerza los electrones del 4tomo, produciendo una disminuciéon de
tamano.

A.2. Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y responda a las cuestiones:

a) (0,5 puntos) Los compuestos butanal y butanona son isomeros de funcion del
but-3-en-1-ol. Escriba laférmula semidesarrollada y nombre y sefale el grupo funcional
de cada uno de los tres compuestos.

b) (0,5 puntos) En la reaccion de adicion del acido bromhidrico al propeno se obtiene
como producto mayoritario 1-bromopropano. Formule la reaccion e indique la regla que
sigue.

c) (0,5 puntos) En la reaccion de eliminacion del pentan-2-ol con acido sulfurico y calor se
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obtiene comoproducto mayoritario pent-2-eno. Formule la reaccién e indique la regla
que sigue.

d) (0,5 puntos) El policloruro de vinilo (PVC) se obtiene a partir de cloroeteno o cloruro
de vinilo medianteuna reaccion de polimerizacién por condensacion.

a) Butanal: CH3-CH2-CH,-CHO
Butanona: CH3-CO-CH2-CH3
But-3-en-1-ol: CH2(OH)-CH=CH-CH3
Verdadero, los 3 tienen el mismo nimero de dtomos y en la misma cantidad.

b) CH3-CH=CH2 + HBr = CH3-CH(Br)-CH3 + CH3-CH2-CH2(Br)
Segln la regla de Markonikov, el producto mayoritario sera aquel en el que el
hidrogeno de HBr se una al carbono con mas cantidad de H.
En este caso el producto mayoritario es el 2-bromo-propano
Falso

c) CH3-CH2-CH2-CH(OH)-CH3 + H2S0O4 = CH3-CH2-CH=CH-CH3
+ CH3-CH2-CH2-CH=CH>
Segln la regla de Saytzeff, el doble enlace se va a formar entre el C del que sale el OH
y el carbono adyacente que contenga menos H. En este caso, el producto mayoritario
sera el penta-2-eno.
Verdadero

d) Falso, se forma por polimerizacion de adicion.

A.3. Para la reaccién 2 NO (g) + 2 H, (g) = N, (g) + 2 H,O (g) el orden parcial de cada reactivo
es uno.
a) (0,5 puntos) Escriba una expresion para su ecuacién de velocidad y calcule el orden total de
la reaccidn.
b) (0,75 puntos) Para un valor inicial de [NO] y [H2] de 0,0025 mol-L'*y 0,075 mol-L?,
respectivamente, lavelocidad es 4,5:10% mol-L"1-.s1. Determine la constante de velocidad
y sus unidades.
c) (0,75 puntos) Razone cémo afectard la presencia de un catalizador a la velocidad de
la reaccion, laenergia de activacion, AH, AS y AG.

a) v=k[H2][NO]
El orden total de la reaccion es 2.

—

 }

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES



Quimica EVAU - julio 2022 Ceniro de estuos

b) Sustituyendo en v=k[H2][NO], se obtiene una constante de k=2,4 mol1.L-s1

c) La presencia de un catalizador afecta a la energia de activacion disminuyéndola,
aumentando asi la velocidad de la reaccion. En cuanto a la entalpia, la entropia vy la
energia libre, no se ven afectadas por la presencia de un catalizador.

A.4. Una disolucion acuosa de acido benzoico (C¢Hs;—COOH) 0,100 M tiene un grado de
disociacion del 2,5%.

a) (0,75 puntos) Determine la constante de disociacion del acido y la constante de basicidad
de su base conjugada.

b) (0,5 puntos) Calcule el pH de la disolucién.

c) (0,75 puntos) Determine el volumen de disolucion de NaOH 0,0500 M que habria que anadir

a 50,0 mL de la disolucién del acido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final
sera acido, basico o neutro.

a) C¢éHsCOOH S C¢HsCOO™ + H*
c
c(1-a) ca ca

ca - cx co® 01 0,025%

Kc = = =
‘Til-0 1-a 1-0025

=6,41-107°

b)
pH = —log([H*]) = —log (0,1-0,025) = 2,6

c) NaOH - Na* + OH-
0,05- 0,1
0,05

. — . - — —
VNaOH MNaOH - Vbenzoico Mbenzoico VNaOH - - 0'1 L

A.5. El permanganato de potasio reacciona con el acido clorhidrico produciendo cloruro de
potasio, cloruro de manganeso (lIl), agua y cloro molecular.

a) (1 punto) Ajuste las reacciones ionica y molecular utilizando el método del ion-
electron. Indigue las especies oxidante y reductora.

b) (1 punto) Determine el volumen de acido clorhidrico comercial del 36% de riqueza en

peso y densidad 1,18 g-mL! que se necesitara para que reaccionen completamente 5,00
g de permanganato de potasio.

Datos. Masas atémicas (u): H=1,0; O = 16,0; Cl = 35,5; K =39,1; Mn = 55,0.

a)
KMnO, + HCl » KCl + MnCl, + H,0 + Cl,
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Semirreaccion de oxidacion:

2C17 - Cl, + 2e~
Semirreaccion de reduccion:

MnO; + 8H* + 5~ -» Mn?* + 4H,0

Reaccioén igualada:

2KMnO, + 16HCl » 2KCl + 2MnCl, + 8H,0 + 5C,

Especie oxidante: MnO}
Especie reductora: ClI~

Mpyno 5
les de KMnO, = - =
moles de KMnO, Mymno, 4-16+55+39,1

= 0,0316 mol

16
moles de HCl = > -0,0316 = 0,25 mol

masa de HCl (puro) = moles de HCl - My = 0,25 - (1+35,5) =9,125 g

36
mase de HCl (comercial) = Too Mmasa de HC!l (puro) = 25,35g

P masa de HCL (comercial) v masa de HCl (comercial) 25,35
— SV = _

- 1,18

|4 d
=0,021481 L

= 21,481 mL

B.1 Considere las moléculas NaBr, NH3, CH4 y HCI.
a)

(1 punto) Justifique, mediante el tipo de enlace y las distintas fuerzas intermoleculares
presentes, qué punto de ebullicion corresponde a cada molécula: -33,3 °C, -85,1 °C,
1396 °Cy -161,6 °C.

b) (1 punto) Indique la hibridacion del &tomo central y la geometria de las moléculas NH3
y CH4.

Compuesto \ Tipo de enlace Polaridad Fuerzas intermoleculares Punto de ebullicion
NaBr I6nico Polar Dipolos permanentes 1396 °C
NH;s Covalente Polar Dipolos permanentes -33,3 °C
Puentes de hidréogeno
CH4 Covalente Apolar Dipolos inducidos -161,6 °C
HCI Covalente Polar Dipolos permanentes -85,1 °C
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b) NHs3
N: 1s22s22p°
H: 1s?
El Nitrégeno hibrida a 4 orbitales sp®. 3 de ellos los usara para enlazarse con los atomos
de hidrégeno. El orbital que queda estard ocupado por 2 electrones. Esto hace que el
amoniaco tenga una geometria de piramide trigonal.

CHa

C: 1522522p?

H: 1s?

El carbono hibrida a 4 orbitales sp3. Todos ellos los usara para enlazarse con los atomos
de hidrégeno. Por tanto, su geometria es tetraédrica.

B.2. Escriba todos los productos de las siguientes reacciones organicas, indique el tipo de
reaccion y nombre los compuestos organicos implicados.

a) (0,5 puntos) CH;-CH,-CH,-CH,-Cl + NaOH =

b) (0,5 puntos) CH;-CHO + H, —

c) (0,5 puntos) { »-COOH + CH;-CH,-OH -

d) (0,5 puntos) CH3-C(OH)(CH53)-CH,-CH,-CH3 + H,SO,4/calor =

a) 1-cloropropano + hidréoxido de sodio = propan-1-ol + cloruro de sodio
Es una reaccién de sustitucion en la que se cambia el Cl por el OH.
Propan-1-ol: CH3-CH,-CH,-CH,-OH

b) Etanal + hidrogeno molecular — etanol
Es una reaccion de reduccion

c) Acido benzoico + etanol = benzoato de etilo + agua
Es una reaccion de condensacidn llamada esterificacion en la que a partir de un acido y un
alcohol se obtiene un éster mas agua.
Benzoato de etilo: { $-COO-CH,-CHj,

d) 2-metil-butan-2-ol + &cido sulfurico/calor = CH3-C(CH3)=CH-CH,-CH3 (mayoritario) +
CH,=C(CH3)-CH2-CH,-CH; + H,0O
Esta reaccién se corresponde con la deshidratacion de un alcohol, una reaccion de eliminacion en
la que se forma un alqueno a partir de un alcohol en presencia de acido sulfurico. Para encontrar
el producto mayoritario, hay que aplicar la regla de Saytzeff. Esta establece que el alqueno mas
probable es aquel en el que se extrae un hidrégeno del carbono adyacente al carbono con el grupo
alcohol con menor nimero de atomos hidrégeno.
CH3-C(CH3)=CH-CH,-CHg3: 2-metilpent-2-eno
CH,=C(CH3)-CH2-CH;,-CH3: 2-metilpent-1-eno
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B.3. En un reactor se introducen 0,46 mol de N, y 0,77 mol de H,. Cuando se alcanza el
equilibrio a 800 K: N, (g) + 3 H, (g) 5 2 NH3 (g) (AH = -107,2 kJ), se han formado 0,012 mol
de amoniaco y la presion total del recipiente es 13,1 atm.

a) (1 punto) Calcule el valor de Kc.

b) (0,5 puntos) Determine el valor de Kp.

c) (0,5 puntos) Razone como se modificara el rendimiento de la reaccion si se realiza a 1200

K.

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

a) No(g) + 3Hy(g S 2NH;(g
0,46 0,77
0,46-x 0,77-3x 2X

2x =0,012 — x=0,006 mol
Moles de N2 = 0,46 - 0,006 = 0,454 mol
Moles de H, = 0,77 - 3.0,006 = 0,752 mol

nRT (0454 + 0,752 + 0,012)- 0,082 - 800

pV = nRT » V= 5 31 =61L
0,012\2
Cpmpe (BT)
Ke = NI ~ 0454 g Loz
&1 61

Kp = Kc(RT)A™ = 0,028(0,082 - 800) ™2 = 6,45 - 107°

c) Segun Le Chatelier, un aumento de la temperatura, desplaza la reaccion hacia el sentido
endotérmico. El sentido endotérmico de esta reaccién se corresponde con la reaccién
inversa. Esto significa que un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia los
reactivos, resultando en una disminucién del rendimiento de la reaccién.

B.4. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) (1 punto) Tras la adicion de hidréxido de sodio 0,20 M a 100 mL de acido nitrico 0,050
M se obtiene una disolucién de pH neutro. Escriba la reaccién que tiene lugar y calcule
el volumen que se afade de la base.
b) (1 punto) El 4cido lactico (HA) es un compuesto organico con una constante de acidez
de 1,38-10% y masa molecular 90,0 g-molL. Se preparan 100 mL de una disolucién de
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acido lactico cuyo pH es el mismo que el de otra disolucién de HCI 0,0200 M.
Determine los gramos de acido lactico necesarios parapreparar la disolucion.

a) HNO; S NOy + H*

NaOH = Na* + OH-
HNO; +NaOH S NaNOj; + H20

_ Muno, * Vhno; 0,05 0,1

V= = =0,025L
Myaon 0,2
b)
HA S A+ H
C
C-X X X

HCl - H* + CI

[H*] =0,02M = [A] = x

XX
Ka=—— >2c¢c=292M
c—X

moles de HA = 2,92 * 0,1 = 0,292 mol

gramos de HA = 0,292 - 90 = 26,27g
B.4. Una pila en medio basico tiene la siguiente notacion:
MnZ*(ac, 1 M) | MnOy(s) | | Au*(ac, 1 M) | Auls)
a) (1 punto) Escriba ajustadas por el método ion-electréon las semirreacciones de
oxidacién y reduccién,indicando el anodo, el catodo y qué especies actian como
oxidante y reductora.

b) (1 punto) Determine el potencial de la pila y prediga la espontaneidad del proceso
redox.

Datos. E° (V): MnO,/Mn?* = 1,23; Au®*/Au = 1,50.

a) Semirreaccion de reduccién: Aud* + 3e" = Au
Semirreacion de oxidacion: Mn?* + 40H- = MnO, + 2H,0 + 2e-

La especie oxidante es Au®* y la especie reductora es Mn?*,
El catodo es donde ocurre la semirreacion de reduccion y el anodo donde ocurre la de
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oxidacion.

b) E;:))ila = E(?étodo - Eé?nodo = 1,50 - 1,23 =0,27

Es una reaccién espontanea ya que el potencial de pila es positivo.
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