Cenbtro de esbudios

Quimica EVAU - Junio 2023

A.1 Los iones X?* e Y~ presentan las siguientes configuraciones electrénicas: X?* (1s22s%2p%3s23p®) e Y-
(1s22s22p®3s23p°). Responda a las siguientes cuestiones.
a) (0,5 puntos) Justifique el nimero atomico de los elementos X e Y, e indique su posicion (periodo
y grupo) en el sistema periédico.
b) (0,5 puntos) Razone qué elemento, X o Y, tiene mayor radio atomico.
c) (0,5 puntos) Indique qué tipo de enlace presenta a temperatura ambiente cada una de las
sustancias X e Y por separado.
d) (0,5 puntos) Justifique la estequiometria y el tipo de enlace del compuesto que forma el
elemento X con el elemento Y.

a) A partir de las configuraciones que nos dan, contamos los electrones y luego sumamos o restamos en
funcién de la carga (sumamos cuando son cationes y restamos cuando son aniones); en X?* como se han
quitado 2 electrones, sumamos 2 mas para saber cudl es el nUmero atémico del elemento X, luego al tener
18 electrones, es Z (X) = 20. Pertenece al periodo 4, grupo 2 o alcalinotérreos.

En el caso de Y-, también tiene 18 electrones, le restamos un electréon y por tanto, Z (Y) = 17. Pertenece al
periodo 3, grupo 17 o halégenos.

b) si hacemos la configuracién del elemento X y del Y:
X (Z = 20) =1s22s22p®3s23p°® 4s%; Y (Z= 17) : 1s?2s?2p®3s23p®> Comprobamos que X tiene su ultimo
electrén en una capa mas externa que Y y por lo tanto hay menor atraccion nuclear y por eso el r(X) > r(Y).

c) El elemento X es un metal y presenta enlace metalico. El elemento Y es un halégeno y formara
moléculas diatémicas Y2, con enlace covalente.

d) Se unen los iones X?* con el Y-, luego se necesitan 2 iones Y™ para compensar las dos cargas positivas de
X?* y formar el compuesto XY2 mediante un enlace iénico.

A.2 A, B, C, Dy E son compuestos organicos que reaccionan de acuerdo a los siguientes procesos:

i) A + HBr — 2-bromopropano; ii) B + C — propanoato de etilo + agua;

iii) D + oxidante — propanona; iv) E + H2S04 (concentrado) — but-2-eno.

a) (0,5 puntos) Escriba las formulas semidesarrolladas de los productos organicos de cada una de
las cuatro reacciones del enunciado.

b) (0,5 puntos) Identifique, con sus formulas semidesarrolladas y su nombre, los compuestos A,
B,C,DyE.

c) (0,5 puntos) Indique de qué tipo es cada reaccion del enunciado.

d) (0,5 puntos) Diga si en alguna de estas reacciones se puede obtener mas de un producto. Si es
asi, escriba sus formulas semidesarrolladas y nombre dichos compuestos.

a) i) CH3—-CHBr-CHzs; ii) CH3-CH2-COO-CH2-CHg3;
iii) CH3-CO-CHgs; iv) CH3—-CH=CH-CHs.
b) i) A: CH2=CH-CHs3 (propeno). ii) B: CH3-CH2-COOH (acido propanoico);
C: CH3-CH20H (etanol).
iii) D: CHs—CHOH-CHz3 (propan-2-ol). iv) E: CH3-CHOH-CH2-CHz3 (butan-2-ol).

c) i) Adicion; ii) Condensacion o esterificacion; iii) Oxidacion; iv) Eliminacién o deshidratacion.
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d) En la reaccion i) se podria haber obtenido CH2Br-CH2-CHs, 1-bromopropano. Compuesto minoritario
segun la regla de Markovnikov

En la reaccién iv) se podria haber obtenido CH2=CH-CH2-CHs, but-1-eno. Compuesto minoritario segln
la regla de Saytzeff.

A.3 En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucién acuosa de acido
clorhidrico 0,050 M, y otro matraz B, que contiene 15 mL de una disoluciéon acuosa de acido acético
0,050 M.
a) (1 punto) Determine el pH de cada disolucion por separado.
b) (1 punto) Calcule la cantidad de agua que se debe anadir a la disolucién mas acida para que el pH
de las dos disoluciones sea el mismo. Suponga volimenes aditivos.
Dato. Ka (acido acético) = 1,8x107>.

a) en el matraz A hay un acido fuerte, luego se disocia por completo y la [H3O*] sera la misma que la
concentracion inicial del HCI
HCl + H.O - H3:O* + CI
Por tanto: [H3O*] y el pH = - log [H3O*] & pH = -log = 0°'050 = 1’30
En el matraz B, sin embargo tenemos un acido débil y por tanto la concentracion de [H3zO*] no sera la
misma que la concentracion inicial del acido acético:
CH3COOH + H20 2 HsO*" + CH3COO"
Co 0’050 - 0 0
Ceq 0050 -x - X X

Calculamos la [H3O*] a partir de la ecuacién de la Ka:

+ -
Ka = [H307][CH3007] 1'8 - 10—5 = — x
CH3COOH] 0'050—x

Como vemos que el acido acético es muy débil (su constante es del orden de 10°) podemos despreciar x
frente a 0’050 ya que apenas ha habido disociacion.
Nos queda entonces:

2

2
X
18- 107 = Gooeg 22X = J1'8- 107507050 = 9'48 - 1075 ~ 9'5- 1075

Y el pH es: pH = - log [H30*] © pH = -log = 9'5- 10 = 3'02

b) El matraz A es el que tiene la disolucion mas acida.

Lo primero que hacemos es calcular la concentraciéon de protones que se necesitan para tener el pH =
3'02

pH = - log [H30*] = [H30*] = 10PH > [H30*] = 1092 = 9’55 . 104

A partir de la molaridad y volumen inicial, calculamos los moles que hay en el matraz A originalmente:

ne moles
M = — s> n2moles=M -V -— n2moles =0'050M-0'015L =7'5- 10~* moles

Y por tanto el volumen que debemos tener para que con esos moles y la molaridad calculada, nos de un
pH = 3'02 es:

—
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n2 moles v 7'5- 10~* moles
= — o =
M 9'55- 10=% mol/L

=0'785 = 0'79 L

A.4 El pH de una disolucion saturada de Ca(OH)2 en agua pura, a una cierta temperatura, es 9,36.
a) (0,5 puntos) Escriba el equilibrio de solubilidad ajustado, detallando el estado de todas las
especies.
b) (1 punto) Calcule la solubilidad molar del hidréxido de calcio y su producto de solubilidad.
c) (0,5 puntos) Si sobre la disolucion saturada de Ca(OH)2 en agua pura se adiciona nitrato de calcio,
razone el efecto que produce sobre el equilibrio, la solubilidad y la cantidad de Ca(OH)..

a) Ca(OH)2 (s) 2 Ca?** (ac) + 2 OH" (ac).

b) Ca(OH)2 (s) 2 Ca?* (ac) + 2 OH" (ac).
C 0 0
C S 2s
A partir del pH calculamos la [OH] ya que pH + pOH = 14
pOH=14 -pH =14 -936 =464
[OH] =107 = 10-4%* = 2’29 . 10~
Ya podemos calcular la solubilidad puesto que [OH] = 2s
[OH™] 2'29-107°
2 2
El producto de solubilidad es:
Ks=s-(2s)2=4s8=4.(1"15-107°)° =608 10°= 6'1 - 101> M?®
c) Al adicionar CaNOs, lo que estd ocurriendo es que aumenta la [Ca?*], se produce el efecto del ion
comun y en este caso, seglin Le Chatelier, el equilibrio se desplaza hacia los reactivos (Ca(OH)2) y por lo
tanto aumenta la concentracién del hidréxido de calcio y disminuye la solubilidad

=1'145- 107°> =~ 1'15- 1075 M

A.5 Para depositar totalmente el cobre en una célula electrolitica que contiene 800 mL de una disolucién
acuosa de sulfato de cobre(ll), se hace pasar una corriente de 1,50 A durante 3 horas.

a) (0,5 puntos) Escriba la reaccion que tiene lugar en el catodo.

b) (0,75 puntos) Calcule los gramos de cobre depositados.

c) (0,75 puntos) Una vez depositado todo el cobre, calcule el pH de la disoluciéon, sabiendo que la
reaccién que tiene lugar es: 2 Cu?* (ac) + 2 H20 (I) — 2 Cu (s) + Oz (g) + 4 H* . Suponga que al
finalizar la electrélisis el volumen de la disolucién se ha mantenido constante y que en el H2SO4
se disocian completamente los dos protones.

Datos. F = 96485 C-mol-!. Masa atémica (u): Cu = 63,5.

a) Partimos de sulfato de cobre (Il) (CuSO4) y como estamos en una célula electrolitica, se obtendra Cu (s)
tras su reduccion, por tanto la reaccién que tiene lugar en el catodo es
Catodo: Cu**+2e > Cu
b) Utilizando la Ley de Faraday:
IxtxMa 1'50A-(3-36005)-63'5g/mol
zxF 2-96485C - mol™1

m (Cu despositado) = =5'33 gr

c) Si partimos de la reaccién del enunciado

—
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2Cu* (ac)+2H20 () > 2 Cu(s)+ O2(g) + 4 H*
Vemos que la estequiometria es 1 Cu?*: 2 H*
Si calculamos la [Cu?*] podemos calcular la [H*] y con ella el pH de la disolucion

, masa 6355’3377" l

2+_ngmoeSZW 247 _ ’grmo:,

[Cu“t] = 7 v -- [Cu*T] 0’8001 0’105 M
[H']=2x0'105=0210M

pH =-log[H*] 2 pH =-log 0’21 = 0’678
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B.1 Considere las sustancias Cl2, HBr, Fe y KI.
a) (0,5 puntos) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.
b) (0,5 puntos) Justifique si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.
c) (0,5 puntos) Escriba las estructuras de Lewis de aquellas que sean covalentes.
d) (0,5 puntos) Justifique si cada una de ellas es soluble en agua o no.

a) El Cl2 y el HBr presentan enlace covalente; el Fe presenta enlace metélico y el Kl presenta enlace
idnico.

b) A temperatura ambiente solo conduce la electricidad el Fe que es el Unico metal. Los compuestos
covalente no son conductores de la electricidad y el compuesto i6nico tampoco conduce la corriente
eléctrica porque al estar a temperatura ambiente, estd en forma sdlida y por tanto sus iones estan
fuertemente unidos.

c)
L] .. [ N ] | ) *®
. Cl : CI . H : Br’
L ] . ® LN
d) El Cl2 es apolar, luego no es soluble en agua, lo mismo que el Fe por ser un metal. Son solubles en agua

el HBr, que aunque es un compuesto covalente es polar y por lo tanto soluble en agua; y el compuesto
iodnico, el KI.

B.2 Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y acido butanoico; (ii)
pent-1-eno y ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.
a) (1 punto) Escriba las formulas semidesarrolladas de los seis compuestos.
b) (0,5 puntos) Razone si alguno de los pares corresponde a dos compuestos isémeros. En caso
afirmativo, indique de qué tipo de isémeros se trata.
c) (0,5 puntos) Indique si cada uno de los compuestos del par (ii) reaccionara con agua en medio
acido. En caso afirmativo, formule y nombre el producto mayoritario de la reaccion.

a) (i) CH3-COO-CH2-CHs CHs-CH2-CH2-COOH
(ii) CH3-CH2-CH2-CH=CHz: Q
(iii) CH2=CH-CH2-CHs CHs - C=C-CH;s

b) En el par (i) la féormula molecular de los compuestos es C4sHsO2, luego son isbmeros y en este caso
de funcion.

En el par (ii) también la formula molecular es la misma, CsH1o; por tanto también son isémeros también
de funcioén porque cambian de ser un alqueno a un cicloalcano.

Los compuestos del par (iii) no son isémeros, uno tiene como formula CsHs y el otro es es C4Hs

c¢) Solo podra reaccionar el alqueno, el 1-penteno. Se produciran dos compuestos siendo el mayoritario
el pentan-2-ol, CH3-CH,-CH2>-CHOH-CH3

—
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B.3 Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracion de las especies: acido nitrico, cloruro de
potasio, cloruro de amonio e hidréoxido de potasio. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) ;Qué disolucién tiene mayor pH?
b) (0,5 puntos) ; Qué disolucion no cambia su pH al diluirla con agua?
c) (0,5 puntos) ;Qué reaccion se producira al mezclar volimenes iguales de las disoluciones de
cloruro de amonio y de hidréxido de potasio?
d) (0,5 puntos) El pH de la disoluciéon formada en el apartado c), ;sera acido, basico o neutro?
Dato. Ka (NH4 *) = 6,7x10710,

Formulamos los compuestos: HNO3; KCI. NH4Cl; KOH
a) La disoluciéon que tiene el pH mayor es la base, el KOH.

b) No cambia la de KCl porque es una sal que procede de un acido y una base fuertes y sus conjugados no
se hidrolizan

c) NH4Cl + KOH - NH4OH + KCI también se puede producir NH4Cl + KOH - NHs + KCl + H20

d) En cualquiera de las reacciones que nos salen del apartado anterior, el pH sera basico.

En el primer caso se forma una base NH4OH y en el segundo caso se forma NHs, que también es una
base.

Y en ambos casos se forma KCI que al proceder de un acido fuerte y de una base fuerte, en este caso nos
da una disoluciéon neutra

B.4 En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g de C2Hs. Se calienta a 627 °C y se da el proceso:
C2H¢(g) 2 C2Ha4 (g) + H2 (g), cuya Kp vale 0,050. Calcule:
a) (0,5 puntos) La presion inicial de C2Hs.
b) (0,5 puntos) El valor de Kc.
c) (1 punto) Las concentraciones de todos los gases en el equilibrio.
Datos. R = 0,082 atm-L-mol-1 -K -1 . Masas atémicas (u): H = 1,0; C = 12,0.

a) Calculamos los moles iniciales del C2Hs y a partir de la ecuacion de los gases ideales podemos calcular la
presion.
Mm CzHe = (12x2) + (1x6) = 30 gr/mol

n2moles = masa(g) _, n2moles = 43?9_? = 0146 mol
mol
n-R.T 0’146 mol - 0'082 atm L mol~ k=1 - 900 k
P-V=n-R-T -->P= - n2moles = 3001 =36 atm

b) Como tenemos el valor de Kp, podemos calcular Kc a partir de la ecuaciéon que relaciona ambas
constantes:
Kp=Kc(R-T)*" > Kc=Kp(R-T)-*" = Kc =0050 (0’082 - 900)-1 = 6’77 - 10* M

c) C2He(g) 2 C2Ha (g) + H2 (g)
no 0146 0 0
Neq 0146 -x x X

—
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x 2
C,H,| [H o
_ [GH ] |y g 2 90 L, x24203-1073—2'965- 10~ =0
[C,Hq] 0146 —x
30
Donde x = 0’016 mol
Las concentraciones son: [C,H¢] = % = 0'043 M; [C,H,] = [H,] = 0'216 =0'0053 M

B.5 Una muestra que contiene sulfuro de calcio se trata con acido nitrico concentrado hasta reaccion
completa, segiin: CaS + HNO3z = NO + SO2 + Ca(NO3)2 + H20
a) (1 punto) Escriba y ajuste por el método del ion electrén las reacciones de oxidacion, reduccion,
iénica y molecular.
b) (1 punto) Sabiendo que al tratar 35 g de la muestra con exceso de acido se obtienen 20,3 L de
NO, medidos a 30 °C y 780 mm Hg, calcule la riqueza en Ca$S de la muestra.
Datos. Masas atémicas (u): S = 32; Ca = 40. R = 0,082 atm-L-mol™* -K 1.

-2 +5 +2 +4

a) CaS +HNO3s > NO +S02 + Ca(NO3)2 + H20

Semirreaccion de oxidacién: S? + 2H20 > SO2 +6e +4H*

Semirreaccion de reduccién: (NOs +4H*+3 e > NO +2 H0) x 2

Reaccién idnica neta: S2+4H"+2NOs - 2NO +S02+2H20
Reaccién molecular: CaS +4 HNO3 - 2 NO + SO2 + 2 H20

b) Calculamos el n° de moles de NO que se obtienen a la presion y temperatura que nos dan en el
ejercicio:

P-V %atm-ZO'BL
"= RT T V082atm L mol-lK-1-303K mo

Por estequiometria vemos que 1 mol CaS: 2 mol NO
1 mol CaS | X

2mol NO _ 0'84 mol —— moles de CaS = 0'42 mol

Calculamos la masa de CaS pura que se espera :
m CaS = n° moles CaS x Mm CaS - m CaS = 0’42 mol - 72 gr/mol = 30 gr

Calculaos ahora la riqueza de la muestra:

masa CaS puro 30 gr
- R=_——-100=8571% =~ 86 %
35gr

Rigqueza = .
1 masa CaS de la muestra

—
|
hl_l

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES



