EBAU QUIMICA: Junio-2017

Tiempo mdximo de la prueba: 1h.30 min.
Opcion A

1.- Los tfres elementos E,;, E, y E; tienen nimeros atomicos consecutivos. El
elemento E, es argén (Z=18).

a) Indicar el grupo de la tabla periddica en que se encuentran los
elementos E; y E;. Justificar cudl de los dos tendrd una mayor energia
de ionizacion.

Para razonar esta cuestion, y las siguientes, realizaremos las
configuraciones electrénicas de los tres elementos, cuyos nimeros atémicos son
17,18 y 19, respectivamente.

E;: 1s?25%2p®3s?3p°
E,: 1s225%2p°3s?3p°®
E: 1s?25%2p®3s23p°®4s!

En negrita resaltamos la configuracién electronica de la capa de valencia
de los fres elementos. E, es un elemento del grupo 17, haldgenos, ya que su
configuracién electrénica termina en p°. Por su parte, E; pertenece al grupo 1
(alcalinos), puesto que su configuracién electrdnica acaba en s'.

La energia de ionizacidn es la energia necesaria para arrancar un electrén a
un dtomo en estado gas y en su estado fundamental para formar el
correspondiente ion monopositivo, fambién en estado gas. E, tiene mayor energia
de ionizacion que E; ya que sdlo le falta un electrén para completar su capa de
valencia, de ahi que su tendencia sea a captar un electrén para tener una
configuracién electrénica de capa cerrada. Sin embargo, a E; le sobra un electrén
para tener una configuracién electrénica como la del gas noble del periodo
anterior y cumplir, asi, la regla del octeto, siendo mds fdcil arrancarle el
electrédn, en consecuencia, a un dtomo de E; que a uno de E,.

b) Indicar el periodo (nivel) al que pertenecen los elementos E;, y E..
Justificar cudl de ambos presentard un radio atémico menor.

El periodo de la tabla periédica al que pertenece un elemento lo deducimos
en funcion del nivel energético mds alto con electrones en su estado
fundamental. E, tiene electrones en los niveles 1, 2 y 3, por lo que se encuentra
en el periodo 3. Por su parte, E; tiene electrones en los niveles 1, 2, 3 y 4; como
vemos el nivel mds alto (mayor valor del ndmero cudntico principal para sus
electrones) es el 4, por lo que E; pertenece al cuarto periodo.

E, presenta el menor radio atémico por tener los electrones en niveles mds
internos. El famano disminuye hacia la derecha en un periodo porque la carga
nuclear efectiva es mayor y aumenta hacia abajo en un grupo porque los orbitales
son mds difusos (tienen mayor volumen).

c) <Cudl es el estado de oxidacién mds probable (segln la regla del octeto)
para los elementos E; y E;? ¢Cémo cambia el radio de los iones
resultantes respecto del radio atémico de los elementos E;, y E;?
Justificar las respuestas.

E,;: A este elemento le falta un electrén para completar su nivel mds
externo, por lo que ganard un electron para formar el anidn E;", siendo su nimero
de oxidacidn 1-.

E,+1le — E ; E;: 1s%2522p®3s23p°®
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El radio del anién E; serd mayor que el del dtomo neutro, E;, ya que a
igualdad nimero de protones en el nicleo, el anién tiene mds electrones que
sufrirdn mds repulsiones entre si y serdn menos atraidos por el nicleo.

Por su parte, E, con un sélo electrdn en el nivel 4, tiende a perderlo de
forma que queda con estructura de capa cerrada (isoelectrénico con el argdn)
formando el cation E,*, su ndmero de oxidacidn es 1+.

E; — E;+ +1le B 1s%25%2p©3s23p®

El radio del catién E;* serd mds pequefio que el del dtomo neutro, E;, ya que
a igualdad nidmero de protones en el nicleo, el cation tiene menos electrones que
se verdn mds atraidos por el nicleo.

d) Proponer el compuesto mds probable que se forme con E, y E;, indicando
el tipo de enlace que se formard.
E, y E; formardn un compuesto idnico con estequiometria 1 a 1, ya que
ambos iones tienen la misma carga pero de signo contrario.

E.E,

(Ojo, estos subindices no son indicadores de nimero de dtomos, son parte del
nombre)
Puntuacién mdxima por apartado: a), b) y d) 0,5 puntos; c) 1 punto
2.- Para una reaccién de primer orden, la constante de velocidad a 100°C se
multiplica por diez al incrementar la temperatura en 50 °C.

a) Hallar el valor de la energia de activacion de la reaccién. R=8,314

J-molt-K!
A — Productos
v="k-[A]

T =100°C = 373K U1 vy hy
Datos: 1 _ 15000 = 4231{} T =10 u} T 0
De acuerdo con la ecuacién de Arrhenius: ki = A - eFT

=Ea Y foo i ky —£a _
w — A .o BRI = A . e ET: Eafl 1
b= 4 el = =) o
kg = A- e BTz AT
. E 1 1 R In(10) 8,31 - In(10)
In(10) = & (f - ?) = Ey= = o = 60380 )
1 2 T T I

b) Razonar las unidades que tendrdn las constantes de velocidad de esta
reaccion.
Vamos a llamar a las unidad es de k "x". Sabemos que la velocidad se mide
en mol-L sy la concentracion en mol-L™.

mol mol 1

o T

L-s = L e 5

La constante de velocidad de nuestro problema tiene unidades de s™.

v =k [A] =
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Puntuacién mdxima por apartado: a) 1,5 puntos, b) 0,5 puntos

3.- Una mezcla gaseosa compuesta por 7 mol de A, y 5 mol de B,, se introduce

en un reactor de 40 L de volumen. El reactor se calienta a 350 °C. Una vez
alcanzado el equilibrio, se han formado 9 mol del producto gaseoso AB:

Az + Bag = 2AB,
a) Calcular el valor de las constantes de equilibrio K. y K.

Az ) * Bz = 2AB,
I: 7 5 0
R: X X 0
F: 0 0 2x
E: 7-x 5-x 2X
9 na4, =1—4,5=25mol
2r=9=1x= 5= 4,5mol = np,=5—4,5=0,5mol
- nag = 9mol
- [AB]? T n? .
[{I] — —:_l — j';: § =3 | _.l = AB
V C [Ag] - [Bo] '1"*,—’ . ',ii na, - Mg,
92
K.=—_"=064,8
2,5-0,5

La relacion entre las constantes de equilibrio K. y K, viene dada por:

K,=K.-(R-T)*"

En nuestro caso, la variacidn, seglin estequiometria, del ndmero de moles
en estado gas es O (tenemos dos moles de sustancias en estado gas en reactivos
y 2 en productos). Por lo tanto, ambas constantes son iguales (cualquier nimero
elevado a O es 1).

K,=K. - (R-T)"=K,=064,8

b) Si para la reaccion anterior AH = -15,7 kJ/mol, razonar cémo se
desplazarad el equilibrio ante el aumento de la presién y la temperatura
(considerar cada efecto por separado).

El aumento de la presién sobre nuestro sistema quimico en equilibrio no
afecta, ya que al ser igual el nimero de moles en estado gas en reactivos y
productos, cualquier variacion no va a producir variacion total en el nimero de
moles en estado gas. Como la presion depende del nimero de particulas, si éste
no varia, no se producird ningln cambio para compensar la variacion de presién
que hemos introducido.

Un aumento de la temperatura, de acuerdo a la ley de Van't Hoff hace que
el sistema que estaba en equilibrio reaccione en el sentido endotérmico de la
reacciéon. De esta forma consume energia y disminuye la temperatura,
compensando la perturbacién que hemos infroducido en el sistema. En nuestro
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caso se desplazard hacia la izquierda, favoreciendo la disociacion de AB vy

aumentando la concentracién de los reactivos A, y B,.
Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto

4.- Se desea conocer la concentracion de una disolucién de HCI, para lo cual se
valoran 15 mL de esta disolucién con KOH 0,5 M, gastdndose 24 mL de esta

disolucién.
a) <¢Cudl serd la concentracién molar de la disolucién de HCI?.

HClewy — +  KOHg — Kl — + H,0,
Che 05M

15 mL 24 mL
En el punto de equivalencia, dada la estequiometria de nuestra reaccion de
neutralizacion (dcido y base son monopréticos) el nimero de moles de dcido

neutralizados serd igual al ndmero de moles de la base utilizados.
nper = nxon = Cucr- Vier = Cron - Vion =

Cron - Vi 0.5-24 )
Crer = Kon * TRoH T =08M

Vi 15

b) Razonar cudl serd el pH en el punto de equivalencia.
En el punto de equivalencia el pH serd neutro, ya que la sal obtenida en la

reaccion de neutralizacion (KCl) no sufre hidrdlisis. El catién K* es el dcido de
conjugado de una base fuerte, el hidréxido de potasio, por lo que no se dard su
equilibrio de hidrdlisis; lo mismo ocurre con el anién Cl, ya que se trata de la

base conjugada de un dcido muy fuerte (HCI).

Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto
a) Justificar la reaccion que se produce al tratar eteno con Br,. Formular

y nombrar el producto resultante.
El eteno es un alqueno. En presencia de un halégeno sufre una reaccion de

adicion por ataque electrofilo de la molécula de halégeno (Br,) al doble enlace

5.-

5
H /H \ $
Br, Br
[t —_— / h\“xcf’f
I I e
eteno 1.2-dibremeetanc

C=C.
b) Formular y nombrar los productos de oxidacion (con KMnO,, en medio
bdsico) y de deshidratacién (con calor, en medio dcido) del propan-2-ol,

respectivamente.
El propan-2-ol, o isopropanol, es un alcohol secundario, por oxidacion con

KMnO, dara una cetona, la propanona.
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CH
i KMnO,

H S =
Hye”~  CH, Hee” -

| e ]

CH,
prepan-2-ol propanona

En la reaccién de deshidratacidn, el producto de reaccion es un alqueno, en
nuestro caso el propeno.

OH
iH H'. A H
. C
ch/ e CH; HE{:’?/} KCHs
propan-2-ol propeno

Puntuacién mdxima por apartado: a) 0,5 puntos; b) 1 punto

Opcion B

1- Dados los siguientes conjuntos de nlmeros cudnticos: (2,1,2,+1/2);
(31,-1+1/2): (2,21,-1/2) y (3,2,-2 +1/2):

a) Expresar el significado de los cuatro nimeros cudnticos.

Los nimeros cudnticos que caracterizan a un electron son n, |, m; y m,,
(n,I,m,m,). Los tres primeros caracterizan al orbital en el que se encuentra el
electrén, veamos con qué estd relacionado cada nimero cudntico:

e n: Es el ndmero cudntico principal. Estd relacionado con la energia y tamafio
del orbital. Puede tomar los valores 1, 2, 3...

e |: Ndmero cudntico secundario o azimutal estd relacionado con la forma del
orbital, realmente con el momento angular del orbital. En dtomos
polielectrénicos su valor también va a determinar la energia del electron
en un orbital. Puede tomar los valores O, 1,..., n - 1.

e m;: Es el nimero cudntico magnético y estad relacionado con la orientacién
espacial del orbital. Sus valores estdn comprendidos entre -l y |, incluido el
0(m=-I,-(-1),..,-1,0,1,..,I-1,1).

e ms: Es el ndmero cudntico de espin. Estd relacionado con el momento

magnético intrinseco del electrén. Puede tomar los valores 3 y -3.

b) Razonar cudles son permitidos y cudles no.

De acuerdo con los valores que pueden tomar cada uno de los ndmeros
cudnticos, expuesto en el apartado anterior, sélo son posibles los conjuntos (3, 1,
1,+8)y (3, 2,-2,+3).

(2, 1,2, + 3) no es correcto porque el valor de m, sélo puede tomar los
valores -1,06 1.

En el caso de (2, 2, 1, -%), el motivo es porque el valor maximo de | seria 1
(sdlo puede tomar los valores Oy 1) y aqui se le ha asignado un valor 2.

c) Explicar cudl de los permitidos se corresponde con un electrén en un
orbital d.
Como hemos dicho, la forma (simetria) de un orbital queda determinada

Gabriel y Galdn
PLASENCIA

Alfonso Martinez - Dpto. Fisica y Quimica @


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

por el nimero cudntico secundario. Los orbitales d se caracterizan porque el
valor de | es 2. En nuestro caso el conjunto (3, 2, -2, +3) se corresponde coh un
electrén en un orbital d, en un orbital 3d, concretamente.
Puntuacién mdxima por apartado: a) y b) 1 punto; c) 0,5 puntos
2.- Se afiaden 20 mL de una disolucién 0,01 M de AgNO; a 80 mL de otra
disolucién 0,05 M de K,CrO,. Si la Kps del Ag,CrO, es 3,910,

a) Razonar si se producird precipitado en la mezcla anterior.
Analicemos el equilibrio de precipitacién para el cromato de plata
(tetraoxidocormato de diplata):

Ag,LrO, = 2A9" o) + CrO, (o)
Para saber si se producird o no precipitacion debemos realizar el cociente
de reaccion (los sélidos no intervienen) y comparar con el valor de K.
([Ag'T*[CrO,*]). Considerando volimenes aditivos, calculamos las concentraciones
de cada uno de los iones implicados en la sal insoluble, segun las reacciones de
disociacidn de las sales solubles correspondientes:

AgNO,, — AG' o) + NO; o

0,01 M
0.02L

KCrOyuy — 2Kuy  +  CrOZ

005M
0.08L

Vi = Vigno, + Viero, = 20+ 80 = 100mL = 0,1 L

Magt _ Nagvos _ Cagnos - Vagno, _ 0,01 -20

Agt] = = = = =2-10°M
[ 4 ] Vir Vir Vir 100
[CI,U'E—] _ ”ff"r“f_ _ ”,r{_n.:':-m u Cracron r"[‘";f*.'zl.”n-f)l _ 0, 05 - 80 — 41072 M
Vo Vo Vo 100

[Ag P[CrO7 | = (2-1079)2 - 4107 = 1,6 - 1077 = 3,9 107" = K,
Se produce precipitado.

b) Calcular la solubilidad (g-.L™) del Ag,CrO, en agua pura. Masas atémicas
(u): O=16; Cr=52; Ag=108.
El equilibrio de solubilidad del cromato de plata en agua es:

Ag,CrO,, = 2Ag + CrO% o

2S S
- 1,512 2- - , 2 } s | Kps
Kps =[Ag ] [CrO] | = Kps=(2:5) - S= Kps=4-5" = 5= V=
[3.9-1071 .
S = 1:.' —=9,92- 10" mol/L
1
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Myg,cv0, =2 Agg + Ay +4- Ao = 2- 108 + 52+ 416 = 332 g /mol

g_09 g9 1[]_51"”(:? 3329

—3.20-10724/L
L 1 mol 9

o

Puntuacién mdxima por apartado:1 punto

3.- Una disolucion acuosa de dcido etanoico o acético (CH;COOH) tiene una

concentracién de 0,06 M. Sabiendo que para el dcido acético Ka = 1,8:10°,
calcular:

a) ElPH de la disolucién.
En el desarrollo del problema vamos a representar al dcido acético como
AcOH y al ién acetato como AcO'.

Para calcular el pH, vamos a plantear el equilibrio de disociacién del dcido
acético:

ACOH(OC) + Hzo(]) : ACO'(GC) + H3O+(ac)
I: C 0 0
Eq: C-[AcO7] [AcO] [H,0]
e . [AcO7] - [H3O07]  z-z
[H;07] = [4cO7 | =2 = K, = A o=z~
o , o )
18107 =—2 2418107 2-1.08-10°%=0=

0,06 — x

—1. 8- 107"+ \E.f’flfl. §-1072)2+4-1,08 10" - 1,03 10~ mol /L
2 - = []

o=

pH = —log([H;07]) = —log(x) = —log(1.03-107*) = 2,90

b) El grado de disociacién del dcido acético.
El grado de disociacién es la fraccién de moléculas que se ha disociado.
Como numero de moléculas y concentracién son proporcionales, podemos
calcularlo como la relacion entre la concentraciéon molar de dcido acético
disociada (x) y la concentracion de la disolucion C:
z 1,03-107°
= == — :(]Ul?
' 0.06
c) La concentracién que deberia tener una disolucion de dcido clorhidrico
(HCI) para que su pH sea el mismo que la disolucion de dcido acético.

HCI(GC) + H20(|) — Cl_(ac) + H3O+(QC)

La concentracién de iones oxonio de esta disolucién es la misma que la del
dcido acético, pues tienen el mismo pH.

Como el HCl es un dcido fuerte, estd disociado por completo, por lo que la
[H;0']=Cq

Cpo = 1,03:10 mol/L

Puntuacién mdxima por apartado: a) y b) 0,75 puntos; c) 0,5 puntos
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4.- a) Ajustar, por el método del i6n electrdn, la siguiente reaccion redox y
nombrar todas las sales y dcidos que aparecen en la reaccion:
K,Cr,0, + KT + H,50, — Cr,(50,); + I, + K2 s0, + H,0

1+ 6+ 2- 1+ 1- 1+ 6+ 2- 3+ 6+ 2- 1+ 6+ 2- 1+ 2-
Cr,0.% + 14H + 6e — 2Cr* + 7TH,0
3( 2T - 2e - T, )

cr,07 + 6T + 14H — 2¢* + 3I, +7H0

Ahora debemos traspasar los coeficientes estequiométricos de la ecuacion
ajustada en forma idnica a la ecuacién en forma molecular. Hay que tener en
cuenta que debe ajustarse el K,SO,, ya que se trata de una especie espectadora.

K,Cr,0, + 6 KI +7 H,SO, — Cr,(50,); + 3I,+4K,S0,+7 H,0

b) Indicar las especies que actian como oxidante y como reductor.
El oxidante es el anién dicromato (Cr,0,%) aportado por el dicromato de
potasio. Como se vé, el Cr pasa de nimero de oxidacién 6+ a 3+, luego se reduce.
El reductor es el yoduro (I'), del yoduro de potasio. Como puede verse el
yodo se oxida al pasar de nimero de oxidacién 1- a O.
Puntuacién mdxima por apartado: a) 1,5 puntos; b) 0,5 puntos
5.- Para determinar la férmula de un compuesto orgdnico oxigenado, se queman
5,8 g del mismo y se obtienen 13,2 g de CO, y 5,4 g de H,0.

a) Determinar la férmula empirica de este compuesto. Masas atémicas (u):
H=1; C=12; O=16.

Por combustion, todo el carbono de nuestro compuesto (C,H O,) pasa al
dioxido de carbono y el hidrégeno al agua. Conociendo las masas de 602 y H,0, ya
podemos calcular las masas de C e H, y, por diferencia con la masa de compuesto,
la de O.

Meo, =12+ 216 = 44 g /mol 13,29 COy - “‘—’Fff—J =3,6¢C
M0 =2 l 16 = l?ﬁ%.r;_,.-'“rm:f 5.4 g H,O - rIf“ =0,6gH

. 0.: ‘
"}—Ib =0,3molC 01 =3at. C
me =3,6gC +A, [lei <46
my =0,6gH = T) —0,6mol H ¢ = [ =6at.H
mo = Mmoo, — Me—my=58—3,6-0.6=1690 1.6 ( I
: o ! Tj =0,1mol O % —1at. O

La férmula empirica de nuestro compuesto es: C;H,O

b) Razonar su férmula molecular, sabiendo que presenta isomeria cis-trans
y que es un gas ideal cuya densidad es 0,791 g/L, medida a 400 K y
0,447 atm. Nombrar este compuesto. R=0,082 atm.L-mol™-K!

La formula empirica nos informa sobre la relacién mds sencilla en nimero
de dtomos en un compuesto quimico. Es la féormula molecular la que nos indica
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cudntos dtomos de cada elemento tenemos por unidad molecular, y se trata de un
mdltiplo de la férmula empirica.

. ., . (C3Héo)x
Para su determinacion necesitamos conocer su masa molecular, ya que:
-11-!r-mu}1ur=.~m =" I:& ' _-'-1(* + G- _-'-1;; T _-'-l():'I = I:J 2+6-1+ J.G'I = A8 -

La masa molecular la calculamos, en este caso, a partir de la densidad del
gas medida a 400 Ky 0,447 atm

P-V=n-R-T=P.V= }”r'mupurmrv R.T =
-1fr-mupur=.~m
: ”i‘-r-mu}]ur:_\fr;u R-T d-R-T 0,791 - 0,082 - 400
-"llfr-er}JurmrrJ = Vv ' P = P = 0. 147

= o8 g,/mol

o r=o8=r=1

C,H.,O
El compuesto presenta una insaturacién (puede ser por cierre de ciclo o
por la presencia de un doble enlace).
2-Ne+2— Ny 2-3+2—-46

Nins = 5 = 5 =1

Para un compuesto con sélo tres carbonos es muy dificil que la insaturacion
sea debida al cierre de ciclo, por lo que el compuesto debe presentar un doble
enlace, lo que, ademds, estd de acuerdo con el hecho de que presente isomeria
cis-trans, lo que también conlleva que ninguno de los carbonos del doble enlace
puede tener los mismos sustituyentes (no puede haber un CH,=C(X)H).

La Unica posibilidad que nos queda es que se trate del propen-1-ol.

Hy H OH
N_/ N_/
/C—C\ /C—C\

H «C H
cis-propen-1-ol trans-propen-1-ol

Sefialar que este compuesto sufre tautomeria cetoendlica, equilibrio que
se encuentra desplazado hacia la forma ceto, y que en nuestro caso nos permita
decir que predominard el propanal frente al compuesto indicado arriba.

H ' T
.
e

.'//_

C

x>

C 0]

N\

o \
-

H

Puntuacién mdxima por apartado: 0,75 puntos

ererererer
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