Cenbtro de esbudios

Quimica EVAU - Junio 2018

OPCION A

Pregunta Al1l.-- Un elemento quimico posee wuna configuracion electronica
1522522p®3s23p04s23d°. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Pertenece al grupo 17 del Sistema Periddico.

b) Se encuentra situado en el tercer periodo.

c) Conduce la electricidad en estado sdlido.

d) Los nimeros cuanticos (3,1,-2,+%) corresponden a un electron de este elemento.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

Por la configuraciéon electronica podemos determinar el periodo de un elemento quimico
fijAndonos en el nimero cuantico principal de la capa mas externa de la configuracién y para el
grupo tendremos en cuenta el nimero de electrones que hay en la capa de valencia (capa mas
externa).

Segun esto y fijandonos en la configuracion 1s22s22p%3s23p%4s23d®, observamos que el nimero
cuantico principal es el 4 y que el nUmero de electrones que hay en la capa de valencia es 8.

A partir de aqui podemos contestar:

a) FALSO: En la capa de valencia hay 8 electrones, luego se encuentra en el Grupo 8.

b) FALSO: Se encuentra en el 4° periodo (4s2).

c) VERDADERO: Es un metal de transicion y como todos los metales, conduce la electricidad. Lo
podemos justificar teniendo en cuenta el modelo de la nube de electrones; segun este modelo
los electrones se mueven libremente permitiendo el paso de corriente eléctrica a través de la red
catidnica.

d) FALSO: m no puede tener como valor -2, porque m toma valores entre -1, O, +I. Como en este
caso, | = 1; m tendria que ser -1, 0. +1; nunca -2

Pregunta A2.- Responda a las siguientes cuestiones:
a) Escriba los equilibrios de disociacion en agua de HNO2, NH3 y HSO; e indique si actdan
como acido o como base.
b) Se dispone de una disolucion de acido acético 0,2 M y otra de igual concentracion de
acido salicilico. Justifique cual de las dos tiene menor pH.
c) Calcule el pH de una disolucién de amoniaco 0,45 M.
Datos:
Ka (HNO,) = 5,6x107%; Ka (HSO;) = 1,0x10°2; Ka (acido acético) = 1,8x107>; Ka (acido salicilico)
= 1,1x1073; Kb (amoniaco) = 1,8x1073.
Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

a) HNO2 + H,O 2 NO; + HzO* Actta como acido
NHsz + H20 2@ NHf + OH- Acttia como base
HSO; +H2O 2S0; +H30* Actua como acido.
En el caso del hidrégenosulfato, vemos que también puede actuar como base si lo que ocurre en
la disolucion es:
HSO; + H2O 2 HSO4 + OH-

—

.

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES



Quimica EVAU - Junio 2018 P o pados

Podemos decir que es una sustancia anfétera, aunque debido a su alta Ka, podemos determinar
gue se comportaria mas como acido.

b) Como las dos disoluciones tienen la misma concentracion, el menor pH la tendra aquella
disolucion que tenga la constante de acidez mayor, por tanto sera la del acido salicilico.
Si hacemos los calculos para comprobarlo, veremos:

En el caso del acido acético:

- + 2
Ka=YIE0 18 105 = X
[aH] 72

»-> x=19-10"3 ->>pH= —1Ig1'9- 1073 =278

Y en el caso del acido salicilico:

- + 2
[AT][HT] - 1'1- 10—3 = ,x
[AH] 0'2—x

Ka = -»- x=0046 —- pH= —Ig0'046 =1'33

[NH] [ OH™] X2
el S 18- 107° = ——M
A

Kb =

Como el amoniaco es una base débil, podemos descartar x frente a 0’45:

2

045

1'8- 1075 =

—»— 1'8- 107045 = x? -5 x=+/81-10=2'85-103 M

Con la concentracién de OH- sacamos el pOH: pOH =-Ig [OH] =-2'85- 1073 = 2’54

YelpHes: pH=14 -pOH = pH=14 - 254 =11'46
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Pregunta A3.- Responda a las siguientes cuestiones:

a) Escriba dos isomeros de funcion con la formula CsHsO y némbrelos.

b) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, nombre la regla que se sigue para la
obtenciéon del producto mayoritario y nombre el reactivo y el producto:
CH3-CHOH-CH2-CH3 + H2S04/calor —

c) Nombre y escriba la formula del producto de la reaccion de CH3-CH2-CH2-CHO con un
reductor.

Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y b); 0,5 puntos apartado c).

a) CHs - CH2 - CHO Propanal y CHs - CO - CH3 Propanona
El primer compuesto es un aldehido y el segundo una cetona, por tanto son isémeros de funcién.
b) Es una reaccion de eliminacién en la que se produce la deshidratacion de un alcohol dando

lugar a un alqueno. En este tipo de reacciones se producen dos alquenos, uno de ellos en mayor
proporcion. El compuesto mayoritario se forma segun la regla de Saytzeff que dice que el doble
enlace se forma entre el carbono con el grupo funcional y el carbono que tiene menor nimero de
hidrégenos.

CHs3 - CHOH - CH2 - CH3 + H2SOg4/calor » CHz - CH =CH - CH3 + H.0
2 butanol o butan - 2- ol 2 buteno o but-2-eno
c) Se trata de una reduccion en donde el grupo aldehido se reduce a grupo alcohol:

CH3-CH2-CH,-CHO - CH3z - CH2 - CH2 - CH2OH
Butanal butanol o butan-1-ol

Pregunta A4.- A 25°C se produce la reaccion AB3(g) 2AB2(g) + 1/2 B2(g), cuando se alcanza el
equilibrio AB3(g) esta disociado al 65% con una presion total de 0,25 atm. Calcule:
a) Las presiones parciales de cada gas en el equilibrio.
b) Kpy Kc.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol~1-K"1,
Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

a) Planteamos la tabla del equilibrio con el grado de disociacion y considerando que el volumen
es un litro, de ese modo, en vez de poner concentraciones, podemos poner moles:

ABZ ) + % B> (g)
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Calculamos los moles totales:
NT:No- Noa + noat + % noat =no + % noa = no (1 + 1/2a)
Como sabemos que la presion parcial de un compuesto gaseoso es igual a la presion total por su
fraccion molar, podemos sacar las presiones parciales de los gases de la reaccion:
NAB3 1-0765

— _4b3 _ 'H'G(l_ lX) — 1 _ /
Pan, = "t P = 2500 P = Trorgsys 025 = 0666 atm

Pip, = "2 p= —0%_p = = (25 =0'1226 atm

ne Ao(1+50) 140/65/2
1 1,
p = p _ 2T, 200 0’25 = 0'0613 atm
B, - — bt = 0= T~ =
2~ T, n¢(1+%a) 1+ 0'65/2

b) A partir de las presiones parciales podemos sacar la Kp y a partir de la Kp calculamos la Kc

o Fame Pol’ _ 01226- 0'0618'2 _
p Pas, 0'066

Sacamos la diferencia de moles: An = Nproductos = Nreactivos = 1 + % -1 =1/2
Kc = Kp (RT)" 2 —— K¢ = 0'46(0'082 - 298)%/2 = 0’093

Pregunta A5.- A partir de los potenciales de reduccion que se adjuntan, conteste
razonadamente:

a) ¢Qué metales de la lista se disolveran en una disolucion de HCI 1 M?

b) Se dispone de tres recipientes con disoluciones de nitrato de plata, nitrato de cinc y
nitrato de manganeso (ll). En cada uno se introduce una barra de hierro ;en qué caso se
formara una capa del otro metal sobre la barra de hierro?

Datos. EO(V): Fe?*/Fe = -0,44; Zn?*/Zn = -0,76; Ag*/Ag = 0,80; Cu?*/Cu = 0,34; Na*/Na =
-2,71;

Mn%*/Mn = -1,18.

Puntuacién maxima por apartado: 1 punto.

a) Teniendo en cuenta que el potencial estandar del H es: EO(V): (H*/H) = O, podemos afirmar que
se podran disolver (oxidar) aquellos metales que tengan un potencial de reducciéon menor que el
potencial del H; en este caso, son: Fe; Zn; Nay Mn

b) Para que se deposite una capa de otro metal sobre la barra de hierro, de forma espontanea, se
debe producir la reduccién del catidon de la sal correspondiente a su forma metalica, a la vez que
la barra de Fe se oxidara a Fe?*.

Segun los datos del problema, solo se puede reducir la plata, ya que el E(Ag*/Ag) > E(Fe2*/Fe)

—
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Semirreaccion de reduccion: (Agt + 1lee > Ag)x 2 E°=+0'80V
Semirreaccion de oxidacion Fe = FeZt + 2e E0O=+044V
2Ag" + Fe > 2Ag +Fe® E0O=+1'24V

En el caso del nitrato de cinc y del nitrato de manganeso (ll) no se depositaria metal sobre la
barra de Fe de forma espontanea ya que la suma de potenciales nos da negativa.
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OPCION B

Pregunta B1.- Considere los elementos Mg y Cl:
a) Escriba la configuracién electrénica de Mg2*y CI-.
b) Indique los nimeros cuanticos del electron mas externo del Mg.
c) Ordene los elementos por orden creciente de tamario y justifique la respuesta.
d) Ordene los elementos por orden creciente de primera energia de ionizacion y justifique
la respuesta.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) Mg: 152 252 2p® 352 > Mg2*: 152 252 2p*®
Cl: 1s2 252 2p® 352 3p° > Cl: 152 252 2p6 3s2 3p*

b) La capa mas externa del Mg es la 3s2, por tanto los nimeros cuanticos son:
n=3-2>1=0,1,2;comoelorbitaless;|=0;m=0ys=%%
(3,0,0, %)

c) Los dos elementos se encuentran en el mismo periodo, pero el cloro tiene mayor n° atémico
gue el magnesio; por eso mismo, los electrones son atraidos con mas fuerza en el cloro que en el
magnesio y por esa razén el radio del Cloro es menor que el del Magnesio: Cl < Mg

d) La energia de ionizacion es la energia necesaria que hay que aplicar para arrancar un electrén
de un atomo en estado gaseoso; dicho esto, como el Cloro tiene mas electrones en su ultima
capa (solo le falto 1 electron para alcanzar la configuracion de gas noble), serd mayor la E.l. que
se necesita para arrancar un electrén que en el Mg, por tanto E.l. Mg < E.I. CI

Pregunta B2.- La reaccion 3 A(g) + B(g) — 2 C(g) + D(g) es de orden 1 respecto de Ay de orden 2
respecto de B.
a) Escriba la velocidad de la reaccion en funcion de cada especie y justifique si la velocidad
de desaparicion de B es doble de la velocidad de desaparicion de A.
b) Obtenga las unidades de la constante de velocidad.
c) Razone si la reaccion directa es endotérmica sabiendo que la energia de activacion es 35
kJ y la de la reaccidén inversa es 62 kJ.
d) Explique como afecta a la velocidad de reaccion un aumento de volumen a temperatura
constante.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos.

a) 3 A(g) + B(g) — 2 C(g) + D(g)
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La velocidad de desaparicion de los compuestos A y B depende de sus coeficientes
estequiométricos, de modo que si decimos que la velocidad de desaparicién de B es el doble que
la velocidad de desaparicion de A, es falso; segun la relacion estequiométrica es 3:1 y por tanto,

la velocidad de desaparicion de B es el triple que la de A

3 dt dt

b) Seguin el enunciado la ecuacion de la velocidad de la reaccion es: v = k-[A]-[B]2

.. v molL=%s~1 s71 _ _
La constante de la reaccion es: k = = — = — = mol 21?571
[A][B]? moll=tmol2]~2 mol21—2

c) Para que la reaccion directa fuera endotérmica, es decir, se absorbe calor, la energia de
activacion directa tendria que ser mayor que la inversa y en este caso no es asi:

AE = Ea inversa — Ea directa = 62 - 35 = 27 K], lo que indica que la reaccion es
exotérmica porque se estan desprendiendo 27 Kj
Si lo expresamos en funcién de valores de entalpia:

AH =Ea?-Eai=35Kj-62Kj=-27Kj = AH < 0 = reaccion exotérmica
Y en la grafica se aprecia que si Ea’ > Ea la reaccion es exotérmica (entendemos por Ea’ la energia
de la reaccion inversa y Ea la energia de la reaccion directa).

E &

Avance de la reaccion

d) Si aumenta el volumen manteniendo constante la temperatura, lo que ocurre es que disminuye
la concentracion de los reactivos (A y B) y al ser directamente proporcionales a la velocidad de
reaccion, la velocidad disminuird también.
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Pregunta B3.- En una celda electrolitica se introduce cloruro de sodio fundido, obteniéndose
cloro molecular y sodio metalico.
a) Escriba las reacciones que se producen en el danodo y en el catodo de la celda
electrolitica.
b) Calcule el potencial necesario para que se produzca la electrolisis.
c) Calcule el tiempo requerido para que se desprenda 1 mol de Cl2 si se emplea una
intensidad de 10 A.
Datos. E° (V): Cl2/Cl- = 1,36; Na*/Na = - 2,71; F = 96485 C.
Puntuacion maxima por apartado: 0,75 puntos apartados a) y c); 0,5 puntos apartado b).

a) En el catodo se produce la reduccion del Na* dando Na y en el anodo la oxidacién del CI
desprendiendo Cly, por tanto:

Semirreaccion de reduccion: (Nat +1e > Na)x 2
Semirreaccion de oxidacion: 2ClIF > Clh+2¢€

2Na*+2ClIF > 2Na+Cl

b) EO = E® citodo - E° dnodo =-2'71V - 1’36 V = - 4'07 V.
Al dar un valor negativo, indica que es un proceso no espontaneo, se trata de una electrolisis que
necesita 4’07 V para que se lleve a cabo.
c) A partir de la ecuacion de Faraday y teniendo en cuenta que un mol de cloro pesa 71 g,
podemos calcular el tiempo que nos piden:

M-It m-z-F 719 - 2-96485C

-t = = G
z-F M-I 7110 A
mol

=19.297 s

[Otro modo de calcular el tiempo es mediante factores de conversion: |

2mole” 96485 C

1mol Cl, - Tmol C, "Tmole- = 192970 C
C I -t=>t q t —192970 ¢ 19.297
— 5 = — 55t = = .
omo q I 104 S

Pregunta B4.- Se dispone de H2SO4 comercial de 96,4% de riqueza en masa y densidad 1,84
g-mL-1. Calcule:
a) El volumen de acido comercial que se necesita para preparar 200 mL de disoluciéon 0,5 M.
b) El pH de la disolucién resultante de mezclar 25 mL de disoluciéon 0,1 M de H2SO4 con 50
mL de disolucion 0,5 M de NaOH. Suponga los volimenes aditivos.
Datos. Masas atémicas: H=1; O =16; S = 32.
Puntuacion maxima por apartado: 1 punto.

—
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a) Calculamos la molaridad del acido de la disolucion:

Si consideramos 1 L de disolucién y teniendo en cuenta la densidad de la disolucién:
d=m/v>mg=d-v=184g/ml-1000 ml =1840¢g

Como tenemos que el acido tiene una riqgueza en masa del 96’4%, podemos calcular la masa del
acido y con la masa los moles que son necesarios para calcular la molaridad:

o masa soluto 100 R-md _96'4-18404 1773'8
— . —— = = =
oriquezaenmasa masa disolucion ms 100 100 g
l mase (9) les = 27389 _ g imol
o] [ A G o = = f
n2 moles Mm (H,50,) n moles 98 g/mol mo

n2 moles soluto B 18’1 mol

L disolucion 1L 18"1 mol/I

Podemos calcular la molaridsad por factores de conversion:
1’84 g disolucion  1000ml 96’4 g H,SO, 1 mol H,S0,
ml disoluciéon 1L 100 g disolucion 98 g H,S0,

=18'1M

Una vez calculada la molaridad, podemos calcular el volumen que necesitamos para obtener 200
ml0'5M

Lo hacemos de dos modos posibles:

1.- Mi-Vi=Ms- Vs 2 181 mol/I-V=05mol/I- 021>V =552-103L

2.- Calculamos los moles que hay en 200 ml de la disolucién 0'5 M

n® moles soluto mol
M = - — »->n2moles=M-V=05—-0'21=0"1mol
L disolucion l

Calculamos ahora el volumen que hay que coger de la disolucién inicial:

 _ n®moles 0’1 mol _552.10-% L
B M 181mol/l

b) Escribimos en primer lugar la reaccion de neutralizacion:
H2SOs4 + 2 NaOH = Na2SOs4 + 2 H0O
Calculamos los moles de acido y de base que hay:
n°® acido: M -V =01 mol/l - 0’025 | = 0’0025 mol
n° base: M -V =05 mol/l - 0°'050 | = 0’025 mol

Por la estequiometria de la reaccién:

—
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1 mol H,S0,  0'0025mol H,S0,
2mol NaOH =~ 0'0050mol NaOH

Para que la reaccién se lleve a término necesitamos 0’005 moles de NaOH y tenemos 0'025mol,
nos sobran por tanto 0’025 - 0’005 = 0’02 mol de NaOH y por tanto la disolucion sera basica.
Calculamos ahora el pH

Como es una disolucién basica, calculamos la concentracion de NaOH que sobra:

(NaoH] = —202m0L  _ oerm
aWHI= 0025 +005L

A partir de ahi, como el NaOH es una base fuerte, al disolucién, el NaOH se disocia por
completo:

NaOH - Na* + OH-
pOH = - Ig [OH] = - log 0'267 = 0’57 y como sabemos que pH = 14 - pOH >
pH =14 - 0'57 = 13'43

Pregunta B5.- Responda a las siguientes cuestiones
a) Nombre los siguientes compuestos: CH,OH-CH2-CH=CH-CH3 y
CH3-CO-CH>-CO-CHs.
b) Formule la reaccion, indique de qué tipo es, y nombre el reactivo y el producto obtenido:
CH3-CHOH-CH2-CH2-CH2-CH3 + KMnO4/H*—
c¢) Formule y nombre el monémero que ha dado lugar al siguiente polimero: -(CH2-CH2)n-.
Nombre el tipo de reaccion.
Puntuacion maxima por apartado: 0,5 puntos apartado a); 0,75 puntos apartados b) y c).

a) CH,OH-CH2-CH=CH-CH3 3 penten 1 - ol
CH3-CO-CH2-CO-CH3 2,4 pentanodiona

b) CH3-CHOH-CH2-CH2-CH2-CH3 + KMnO4/H*— CH3 - CO - CH2 - CH2 - CH3

2 hexanol 2 - hexanona
Es una reacciéon de oxidacién de un alcohol secundario en presencia de un oxidante fuerte dando
lugar a una cetona

c) La reaccion es una polimerizaciéon por adicién. Al unirse polimeros de etileno nos da lugar al
polietileno:

1 [
C=C — c—C

H H \Jﬁ H,ﬂ”

Eteno Polietileno

© CENTRO DE ESTUDIOS LUIS VIVES L



