Cenbtro de esbudios

Quimica EvAU - Julio 2023

A.1 Considere los elementos: A(Z=17)y B (Z = 12).
a) (0,5 puntos) Escriba la configuracion electrénica e indique el nombre, simbolo, grupo y periodo de
ambos.
b) (0,5 puntos) Justifique cual es el elemento de mayor energia de ionizacion.
c) (0,5 puntos) Justifique cual es el ion mas estable de cada elemento y escriba sus configuraciones
electrénicas.
d) (0,5 puntos) Explique si el radio del ion mas estable de cada elemento es mayor o menor que el
de su respectivo atomo neutro.
a) A (Z =17): 1s% 2s? 2p® 3s2 3p°. Es el cloro (Cl); se encuentra en el grupo 17 (halégenos) y en el tercer
periodo.
B (Z = 12): 1s? 2s% 2p°® 3s2. Es el magnesio (Mg); se encuentra en el grupo 2 (Alcalinotérreos) y en el
tercer periodo.
b) La energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar un electrén en estado gaseoso y en su
estado fundamental.
Teniendo en cuenta esta definicion, en un mismo periodo, la energia de ionizacién aumenta segun
aumenta el nimero atémico (Z) debido al aumento de la carga nuclear que hace que el electrén que se va
a arrancar estd mas atraido por el nlcleo y eso hace que, de los dos elementos del enunciado, el que tiene
mayor energia de ionizacién es el cloro.
c) Los iones mas estables son aquellos que tienen la misma configuracion que el gas noble mas cercano;
por tanto:
Cl: 1s22s? 2p® 3s? 3p® y Mg?*: 152252 2p®
d) El radio del CI- es mayor que el del Cl porque el anion tiene mas electrones que protones y por tanto la
fuerza de atraccién del niicleo es menos; en el caso del Mg?* es al revés, hay mas protones que electrones
y por lo tanto la carga efectiva es mayor y por eso es tiene el radio menor.

A.2 Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Formule el compuesto 3-bromo-4-metilpentanal. Formule y nombre un isémero de
funcioén.

b) (0,5 puntos) Formule y nombre dos isomeros de posicion del éter con formula molecular CsH100.

c) (0,5 puntos) Escriba y ajuste la reaccion de combustion del compuesto etino.

d) (0,5 puntos) Escriba la reaccion de obtencion del acido 2-metilbutanoico a partir del aldehido
necesario, indicando el tipo de reaccion que se produce y nombrando dicho aldehido.

a) 3-bromo-4-metilpentanal: CHs-CH(CHs)-CHBr-CH2-CHO

Es un aldehido y un isémero de funcién puede ser una cetona, la 3-bromo-4-metilpentan-2-ona:
CH3z-CH(CH3)-CHBr-CO-CH3

b) Un éter de formula CsH100 puede ser el dietil éter: CH3z-CH2-O-CH2-CH3 y dos isdmeros de posicion
pueden ser: metilpropil éter: CHs-O-CH2-CH2-CHs o el metilisoporpil éter: CHz-O-CH(CHs)-CHa.

¢) CH=CH + 5/2 02 > 2 CO2 + H2.0

d) Para obtener el 2-metilbutanoico se debe producir una reaccion de oxidacién del aldehido
2-metilbutanal

CH3-CH2-CH(CH3)-COH + oxidante - CH3-CH2-CH(CH3)-COOH

A.3 Responda a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del fluoruro de magnesio, indicando el estado de cada

especie. Escriba la expresion para Ks en funcién de la solubilidad.

—
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b) (0,5 puntos) Determine el valor de la solubilidad del fluoruro de magnesio en mol-L'y en g-L™.
c) (0,5 puntos) Determine la concentracion de ion fluoruro en una disoluciéon saturada de fluoruro de
magnesio.
d) (0,5 puntos) Justifique como varia la solubilidad del fluoruro de magnesio al afiadirle un exceso de
acido fluorhidrico.
Datos. Ks (fluoruro de magnesio) = 5,2x1071; Masas atémicas (u): F = 19,0; Mg = 24,3
a) MgF2 (s) 2 Mg?* (ac) + 2 F (ac)
- s 2s > Ks=s-(2s)? =4s
b) Como tenemos la Ks, solo tenemos que despejar s y asi obtendremos la solubilidad del fluoruro de

magnesio:
3 s|Ks 3[5'2- 1011 . 4
Ks =4s° - s= il T=24-10 mol/L

Para calcular la solubilidad en g/L, lo que hacemos es multiplicar la solubilidad en mol/L por la masa molar
de la sal

Mm (MgF2) = 24’3 + (2 - 19'0) = 62’3 gr/mol = 2’4 - 10—4mT‘”- 62’3% =1'495- 1072 ~ 0’015 gr/L

c) Como la disolucién esta saturada, la concentracion del ion fluoruro es:

[F1=2s=2(2'4-10% =48 - 10* mol/L

d) Al afadir acido fluorhidrico (HF), se afiade iones fluoruro a la disolucién y como consecuencia de ello,
un aumento de la concentracién este ion produciéndose el efecto de ion comuin vy con ello un descenso
en la solubilidad de la sal.

Esto se explica porque segun el principio de Le Chatelier, un exceso de concentracion de productos (F en
este caso) provoca que la reaccion se desplace hacia la formacion de los reactivos.

A.4 La reaccion en fase gaseosa 2 A — 2 B + C es de segundo orden. Cuando la concentracion de A es
0,050 M presenta una velocidad de 7,8x10-% mol-L%-s7%,

a) (0,5 puntos) Escriba la ecuacion de velocidad y deduzca las unidades de la constante de velocidad.

b) (0,5 puntos) Determine la constante de velocidad y calcule la velocidad cuando la concentracion de A
sea 0,090 M.

c) (0,5 puntos) Justifique como afecta a la velocidad de la reaccion la presencia de un catalizador.

d) (0,5 puntos) Justifique, mediante la ecuacion de Arrhenius, como afecta a la constante de velocidad un
aumento de la temperatura.

a) Si la reaccién es de orden 2: v = k- [A]? y las unidades de la constante son:

. -1, -1 _ L7112 _ mol- L™t 571
mol- L™+ s =k(mol-L™")* -k = ol

=mol 1 -L-s?

v 7'8- 10™* mol- L™t s~
b) k = W - 070502 mol?L~2
Cuando la [A] = 0'090 M la velocidad es:
v=k-[A]? 2 v=031mol L st (0090 mol-L1)2 =253 - 10° mol-L1-s?
c) Si el catalizador es positivo, se produce una disminucion de la energia de activacion y por lo tanto
aumenta la velocidad de reaccién; si por el contrario, el catalizador es negativo, se produce el efecto
contrario, aumenta la energia de activacion y como consecuencia de ello disminuye la velocidad.
d) Segun Arrhenius:

1
=031mol™t-L-s?

_Ea
k =Ae RT

Por tanto, al aumentar la temperatura, aumenta la constante cinética

—
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A.5 La reaccion entre dioxido de azufre y sulfato de cobre(ll), en presencia de cloruro de sodio, permite
preparar cloruro de cobre(l), produciéndose también sulfato de sodio y acido sulftrico.

a) (0,75 puntos) Formule y ajuste por el método del ion electron las semirreacciones de oxidacion y
reduccién que tienen lugar. Indique las especies que actiian como oxidante y reductora.

b) (0,75 puntos) Ajuste las reacciones idnica y molecular.

c) (0,5 puntos) Calcule el volumen de SO2 que reacciona con 7,0 g de sulfato de cobre(ll), a 1,0 atm y 25
°C. Datos. Masas atémicas (u): O = 16,0; S = 32,0; Cu = 63,5. R = 0,082 atm-L-mol-* -K"1.

a) La reaccion es:
+4 +2 +1 +6

S0z + CuSO4 + NaCl + H20 > CuCl + NazSOa + H2'S Oa
Por los nimeros de oxidacién se comprueba que el S se oxida porque pasa de +4 a +6 y el Cu se reduce al
pasarde +2 a +1

Semirreaccion de oxidacion: SO2+2H20>5S042+2e +4H*
Semirreaccién de reduccién: Cu**+1e > Cut
La especie que actiia como oxidante es el CuSQOs y la que actiia como reductora es el SOo.
b) Semirreaccién de oxidacion: SO2+ 2 H0>S042+2e +4H*
Semirreaccion de reduccion: 2-(Cu*+1e > Cuh)
Reaccidn idnica: SOz + 2 H20 + 2 Cu?* & SO4% + 4 H* + 2 Cut

Para ajustar la reaccién molecular, se unen los iones correspondientes y las especies que no han
participado en el ajuste idnico, se ajustan al azar, en este caso el NaCl y el Na2SOa4

Reaccién molecular global: SO2 + 2 H2O + 2 CuSO4 + 2NaCl = 2 H2S04 + 2 CuCl +
Na2SO4
c) Calculamos los moles del sulfato de cobre(ll):
"0 gr
n(CuS0,) = ——r = 0’044 mol
159’5 < —
mol

Por estequiometria: 1 mol SOz : 2 mol CuSO4 = moles de SO2 = 0'022 mol

Y a partir de la ecuacion de los gases ideales: P-V = n-R-T calculamos el volumen de SO>

n-R-T 0022mol-0'082atm-L- mol™t- K™1-298K
P - 1atm

=0'54L

B.1 Para las moléculas: NH3 y SH2.

a) (0,5 puntos) Indique y represente la geometria molecular aplicando el método de repulsion de pares
de electrones de la capa de valencia (RPECV).

b) (0,5 puntos) Indique la hibridacion del atomo central.

c) (0,5 puntos) Justifique su polaridad.

d) (0,5 puntos) Justifique la fuerza intermolecular mas importante que presenta cada una de ellas.

a) Vamos a establecer la geometria de la molécula de NHa.

En la capa de valencia la configuracién del N (&tomo central) es s?p® luego hay 5 e- de la Ultima capa del N
y 3 de los H, en total 8e-

2 e x 3 (e- desapareados) = 6 e- - 3 direcciones T
8-6= 2 e-libres - 1 direccién |
Total: - 4 direcciones. .
Por lo tanto, la molécula de NHs tendrd una estructura tetraédrica, piramidal, en H“‘Nﬂ
donde uno de los pares es no enlazante y por lo tanto produce una repulsion sobre wr H
los enlaces adyacentes y por ese motivo el angulo de enlace H - N es

—
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aproximadamente de 107 °

En el caso del SH2:

En la capa de valencia la configuracion del S (&tomo central) es s?p* luego hay 6 e- de la uUltima capa del S
y 2 de los H, en total 8 e-

2 e x 2 (e- desapareados) = 4 e- - 2 direcciones
8-4-= 4 e- libres = 2 direccion
Total: - 4 direcciones.

Por lo tanto, la molécula de SH2 tendra una estructura tetraédrica, angular, en
donde hay dos pares no enlazantes y por lo tanto producen una repulsiéon
sobre los enlaces adyacentes y por ese motivo el dngulo de enlace H - S es
aproximadamente de 92'1 °

b) Tanto en el N como en el S, la hibridacién que se produce es sp®

c) Tanto el NH3z como el SH2, y teniendo en cuenta su geometria, la suma de sus momentos dipolares es
distinta de cero y por lo tanto, ambos son polares.

d) En el caso del NHs la fuerza mas importante son enlaces de hidrégeno; ya sabemos que los puentes de
hidrogeno se establecen entre el H de un compuesto que es atraido por otro elemento muy
electronegativo del otro compuesto (N, F, O).

En el caso del SH2 las fuerzas que los unen son fuerzas de Van der Waals, en concreto fuerzas dipolo-
dipolo ya que como hemos visto en el apartado anterior, el SH2 es polar.

B.2 Formule los reactivos y el producto mayoritario de las siguientes reacciones. Indique el tipo de
reaccion, la regla que sigue si es el caso, y nombre los productos.
a) (0,75 puntos) 3-metilpent-2-eno + HCl —
b) (0,75 puntos) 3—-metilpentan-2-ol + H250a4(concentrado) —
c) (0,5 puntos) Acido pentanoico + etanol —
a) CH3-CH=C(CH3)-CH2-CH3 + HCl & CH3z-CH2-C(CI)(CH3)-CH2-CHs3

3-metilpent-2-eno 3-cloro-3-metilpentano
Es una reaccion de adiciéon y este es el producto mayoritario segun la regla de Markovnikov por la que el
H se va al C que tiene mas H, es decir, el C menos sustituido; en este caso el C2
b) CH3-CH2-CH(CH3)-CHOH-CH3s + H2S04 (concentrado) - CH3-CH2-C(CHz)=CH-CH3

3-metilpentan-2-ol 3-metilpent-2-eno
La reaccion es una eliminacién y se forman dos compuestos, siendo el mayoritario el 3-metilpent-2-eno
segun la regla de Saytzev que nos indica que en este tipo de reacciones el H sale del C que tiene menos
H, en este caso el C3.
c) CH3-(CH2)3s-COOH + CH3-CH20H = CHs-(CH2)3-COO-CH2-CHs + H20
Acido pentanoico etanol pentanoato de etilo

B.3 Cuando se calientan 0,20 mol de HCONH:2 a 127 °C en un reactor de 5,0 L, tiene lugar la siguiente
reaccién: HCONH: (g) s NHs (g) + CO (g) (AH = + 29,4 kJ-mol?) alcanzandose en el equilibrio una
presion total de 1,6 atm.

a) (0,75 puntos) Calcule las concentraciones de cada especie en el equilibrio.

b) (0,75 puntos) Calcule Kc, Kp y la fraccion molar del reactivo que queda sin descomponer.

c) (0,5 puntos) Justifique lo que ocurrira en el equilibrio al aumentar la temperatura.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol-! -K"?!

—
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a) Hacemos la tabla de equilibrio:
HCONH: (g) 2 NHs(g) + CO (g)

No 0’20 0 0
Negq 0’20 - x X X
Con los datos que nos dan podemos calcular los moles totales de la reaccién:
P-V 1’6 atm-50L

P-V=n.-R-T = = = 0’24 mol
nir T M T R T T 0082atm L mol-1- K-1-400K mo

NnT=020-x+x+x=024>024=020+x = x=0040 mol

Calculamos los moles de los compuestos y a partir de ahi las concentraciones de cada sustancia:
Neq (HCONH2) = 0’20 - 0'040 = 0’16 mol; neq (NH3) = neg(CO) = 0’040 mol

[HCNH2] = 0'16/5'0 = 0'032 mol/L; [NH3] = [CO] = 0'040/5’0 = 0’0080 mol/L

b) K¢ = [NHz]-[co] _ 0 008(3~ 0'0080 _ 510 109-3 Iy
[HCONHS,] 0032

Calculamos Kp a partir de la Kc:

Kp = Kc (R -T)*"
Siendo la variacion de moles: An = 2 (moles de los productos) - 1 (moles del reactivo)=2-1=1
Kp=2'0- 1073 (0’082 - 400)* = 0’066 atm
Neg 016
X(HCONH,) = E = 024 0°67

c) Al aumentar la temperatura, al ser una reaccion endotérmica, segun el Principio de Le Chatelier, la
reaccion se desplazard hacia donde la reacciéon absorbe calor y por lo tanto hacia la formacién de los
productos.

B.4 Responda a las siguientes cuestiones:

a) (1 punto) La biotina es un acido monoproético, HA. Una disolucion de biotina 0,010 M tiene un pH de
3,3. Determine la constante de disociacion y el grado de disociacion.

b) (1 punto) Determine el volumen de una disolucién de hidréxido de sodio 0,050 M necesario para
neutralizar 100 mL de la disolucién de HA.

a) A partir del pH podemos calcular la concentracion de protones en la disolucion:

pH = —log[H;0%] » [H;0%] = 107PH - [H,0%] = 10733 =50- 107* M

HA + H2O2 A" + HsO"

Co 0010 - 0 0
Ceq 0'010 - x X X siendox =5'0-10%
A"][H,0% 5'0- 107%)?
_[ATH0 P e 100
[HA] (0'010 — 5'0 - 10~%)

Para calcular el grado de disociacion nos valemos de la igualdad Coa = [H3O*]
[H;07] _ 50" 10~*

— — ! ! 0
C SoTg— = 0050 ~50%

b) En un proceso de neutralizacion:
n(acido) = n(base) 2 M(acido) - V(acido) = M(base) - V(base)
0’010 M - 100 ml = 0’050 M - V(base)
0’010 M - 100 ml

V(base) = T 0S0M =20 ml

—
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B.5 A través de una celda electrolitica que contiene una disoluciéon acuosa de CdSQOa4, se hace pasar una
corriente de 2,50 A durante 90 minutos, observandose que se deposita Cd y se desprende oxigeno
molecular.
a) (1 punto) Escriba las reacciones que se producen en el anodo y en el catodo, y la reaccion ionica y
molecular, ajustadas por el método del ion electrén, indicando el estado de las especies.
b) (1 punto) Calcule los gramos de Cd depositados.
Datos. E° (V): Cd?*/Cd = - 0,40; O2/H20 = 1,23. F = 96485 C-mol-1. Masa atémica (u): Cd = 112,4.
a) En el Anodo el O se oxida: 2H20(ac) > O2(g) +4H" (ac) + 4 e
En el catodo se Cd se reduce: Cd?* (ac)+2e > Cd (s)

Compensamos las cargas y obtenemos la ecuacién idnica.

Semirreaccion de oxidacion: 2 H2O (ac) = O2(g) + 4 H* (ac) + 4 e

Semirreaccion de reduccion: 2x(Cd** (ac)+2 e = Cd (s))
Reaccidn idnica: 2 Cd* (ac)+ 2 H20 (ac) > 2Cd (s)+ O2(g) + 4 H* (g)
Reaccion molecular: 2 CdSOa (ac) + 2 H20 (ac) = 2 Cd (s) + O2(g) + 2 H2SO4 (ac)
b) Utilizamos la expresion de Faraday:

It M 2'5-5400-112'4

= = = 7'86
M, F 96485 - 2 ar

—
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