EBAU QUIMICA: Septiembre-2020

Tiempo mdximo de la prueba: 1h 30 min

INSTRUCCIONES PARA REALIZAR EL EXAMEN
El examen consta de 10 preguntas, de las que habrd que elegir 5: Cada una de
ellas estd valorada en 2 puntos.
Observacion importante: No se debe responder a mds de cinco preguntas, ya
que, aunque se contesten mds, sélo se tendrdn en cuenta las cinco primeras
preguntas respondidas. Si se desea que alguna de ellas no sea tenida en cuenta, el
estudiante ha de tacharla y dejarlo claramente indicado. Para la correccién se
seguird el orden en el que las respuestas aparezcan desarrolladas por el
estudiante (sdlo si el estudiante ha tachado alguna de ellas se entenderad que esa
pregunta no debe ser corregida).
1.- Dadas las moléculas: 1) CH,; 2) BCl;; 3) BeH, y 4) NH;

a) Escribir la estructura de Lewis de cada una de ellas.

Para poder realizar la estructura de Lewis de una molécula, debemos
realizar la configuracion electrdnica de los elementos que la forman para ver cudl
es la mejor forma de compartir los electrones para conseguir una estructura de
capa cerrada (8 electrones en el nivel mds externo) o la situacién mds estable
posible, hay que tener en cuenta las excepciones a la regla del octeto tanto por
exceso, al ampliar la capa de valencia, como por defecto, por no tener suficientes
electrones.

CH,:
o C:1s%2s%2p?
o H:ls!

El carbono, con cuatro electrones en su nivel mds externo, necesitas
compartir esos cuatro electrones con otros cuatro, uno con cada uno de los
atomos de H que forman la molécula. De esta forma nos queda una estructura de
Lewis:

H
H:C:H
=

donde todos los dtomos adquieren una configuracién electronica de capa cerrada
(isoelectrénica a la de un gas noble).
BCl;:

o B:1s?2s% 2p!

e Cl: 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p°

El cloro tiene 7 electrones en su capa de valencia. Compartiendo un

electrén con otro de ofro dtomo completa su nivel mds externo. El dtomo
centrales el B por ser menos electronegativo. Como el boro sélo tiene 3
electrones en su capa de valencia comparte cada uno de ellos con uno de un dtomo
de cloro. De esta forma, los atomos de cloro completan su nivel mds externo. En
el caso del boro esto no es posible y no cumple la regla del octeto por defecto,
porque no tiene electrones suficientes para compartir.
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a? -'B'ié-
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BeH,:
e Be: 15?257
o H:1s!

El berilio, dtomo central, tiene dos electrones en su nivel mds externo. El
hidrdgeno, por su parte, sélo tiene un electrén en el nivel 1, por lo que si cada
dtomo de hidrégeno comparte un electron con otro del berilio, quedardn con una
estructura electrénica de capa cerrada (como la del helio). El berilio no va a
cumplir la regla del octeto porque no tiene suficientes electrones en su capa de
valencia para completarla al compartir sus dos electrones del nivel 2. La
estructura de Lewis del BeH, sera:

H:BetH

donde todos los dtomos adquieren una configuracién electronica de capa cerrada
(isoelectronica a la de un gas noble).
NH,:

o N: 1s? 25% 2p°

o H:ls!

En el amoniaco, el N es el dtomo central. Tiene 5 electrones en su nivel mas
externo, por lo que si comparte 3 de sus electrones con otros 3, aportados uno
por cada dtomo de hidrdogeno, pasard a tener 8 electrones en su capa de valencia,
pasando a tener una estructura de capa cerrada, al igual que le ocurre a los
atomos de hidrdgeno, que con 2 electrones quedan con el nivel 1 completo. La
estrctura de Lewis para el amoniaco es:

H:E:H
H

b) Indicar, razonadamente, la hibridacion que presenta cada una de ellas.

En el metano, CH,, el carbono, que es el atomo central, tiene cuatro pares
de electrones en su capa de valencia. De acuerdo con la teoria de repulsién de
pares de electrones de la capa de valencia (RPECV), éstos se dirigen hacia los
vértices de un tetraedro, por lo que la molécula serd tetraédrica. Esta geometria
solo es explicable si el carbono presenta hibridacién sp®.

El boro, atomo central del tricloruro de boro, BCl;, tiene tres pares de
electrones en su capa de valencia. De acuerdo con la teoria RPECV, estos tres
pares se dirigen hacia los vértices de un tridngulo equildtero, dando lugar a una
molécula triangular plana, con dngulos de enlace CI-B-Cl de 120°. La hibridacién
sp? del boro en este compuesto explica esta estructura.

El dihidruro de berilio es una sustancia covalente en la que el berilio,
datomo central, presenta dos pares de electrones en su nivel mds externo. Como
predice la teoria RPECV, estos dos pares de electrones se dirigirdn en sentidos
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opuestos, dando lugar a una molécula lineal, con dngulo de enlace H-Be-H de 180°.
Esta geometria sélo se puede justificar si la hibridacion del berilio es sp®.

En el amoniaco, NH;, el nitrégeno tiene cuatro pares de electrones en su
capa de valencia. Segun la teoria RPECV, éstos se dirigen hacia los vértices de un
tetraedro. Como 3 pares son enlazantes y uno no enlazante, la molécula serd
piramidal de base triangular, con dngulos de enlace H-N-H préximos a los del
tetraedros (109,5°), algo menores por la mayor repulsion entre par no enlazante -
par enlazante que entre par enlazante - par enlazante. La hibridacién sp?
justifica la disposicién tetraédrica de los pares de electrones y la geometria
molecular del amoniaco.

c) Justificar si alguna de ellas presenta enlaces por puentes de hidrdgeno.
Nudmeros atémicos (Z): H=1;Be=4;B=5;C=6;N=7; Cl=17.

Puntuacién mdxima por apartado: a) 0,80 puntos; b) 0,80 puntos; c) 0,40 puntos
Los puentes de hidrogeno se dan entre moléculas de sustancias que
presentan dtomos de hidrégeno unidos a dtomos muy electronegativos, con pares
de electrones no enlazantes y de pequeiio famafio como el F, Oy N.
Entre las sustancias propuestas, el amoniaco cumple esta condicién, por lo
que formard puentes de hidrégeno.

2.- Los elementos A, B, C y D tienen los nimeros atémicos 19, 25, 31 y 35,
respectivamente.
a) Para cada elemento, escribir su configuracion electrénica e indicar el
ndmero de electrones del dltimo nivel.

A: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p° 4s!

B: 1s? 2s% 2p® 3s? 3p® 4s? 3d°

C: 1s? 252 2p® 3s? 3p® 4s? 3d"° 4p’

D: 1s? 2s? 2p® 3s? 3pé 4s? 3d'° 4p°

El dltimo nivel, el de mayor valor de ndmero cudntico principal, n, es para
todos los elementos dados el 4. El elemento A tiene 1 electrdn en su nivel mds
externo, el B 2 electrones, el C 3, y el elemento D tiene 7 electrones en el Gltimo
nivel.

b) Indicar el grupo y nivel al que pertenecen los cuatro elementos.

El periodo en el que se encuentra un elemento queda determinado por el
nivel mds alto de energia que estd ocupado total o parcialmente por electrones.
En el caso de nuestros elementos A, B, Cy D, fodos ellos pertenecen al periodo
4, ya que es el nivel 4 el de mayor energia que contiene electrones.

El grupo queda determinado por la terminacion de la configuracion
electronica. A se encuentra en el grupo 1 (alcalinos), ya que su configuracién
electrénica termina en s'. B pertenece al grupo 7 por terminar su configuracién
electrdnica en d® (es un elemento de transicion). El elemento C termina en p?, por
lo que pertenece al grupo de los boroideos, grupo 13. Por dltimo, D es un
halégeno, ya que su configuracion electrénica termina en p°, es decir, es un
elemento del grupo 17.

c) Justificar el orden creciente de radio atémico y electronegatividad.

Puntuacién mdxima por apartado: a) 0,80 puntos; b) 0,40 puntos; c) 0,80 puntos
Dentro de un periodo el radio atomico disminuye con el aumento del
ndmero atomico, al avanzar hacia la derecha. Esto es debido a que cuanto mayor
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es el nimero de electrones dentro del dltimo nivel, menor es el apantallamiento
de la carga positiva del nicleo, por lo que en un periodo aumenta la carga nhuclear
efectiva sobre los electrones mds externos a medida que avanzamos hacia la
derecha en un periodo. Esta es la razén por la que los electrones mds externos se
ven mds atraidos por el nicleo, disminuyendo su tamafio al desplazarnos hacia la
derecha en un periodo. De esta forma, el orden creciente de radio atdmico es:

D<C<B<A

La electronegatividad, tendencia de un dtomo a quedarse con el par de

electrones compartido mediante enlace covalente con un dtomo de otro elemento,
aumenta en un periodo al aumentar el nimero atémico, hacia la derecha, ya que la
configuracién electrénica de esos elementos serd mds parecida a la del gas noble,
mds préxima a la configuracién electrénica de capa cerrada, ademds de que al
tener menor tamafio, menor radio atdmico, y mayor carga nhuclear efectiva,
atraerd con mds fuerza al par de electrones compartido. En base a esto, podemos
decir que la electronegatividad aumenta en el orden:

A<B<C<«D

3.- En un recipiente de 2 litros se introducen 2 moles de AB, y cuando la
temperatura alcanza los 346 K se establece el equilibrio: AB,,, = A, + By,
siendo K, = 2,56. Calcular:

a) K,y el nimero de moles de cada especie en el equilibrio.
R = 0,082 atm-L-mol™*K?!

Vi=21L; ngap,=2mol; T =346 K; K, =2 56

ABy = Ag) * Baw
I 2 0 0 mol
R: X 0 0] mol
F: 0 X X mol
E: 2-x X X mol

K.=K, (R- T}_—\‘”

An = ”p:n'.fj.fl'[_q': - ”:-'r-.fl:-[_q': =1+1-1=1 =
K.=12.56-(0.082.346)*" = 9,02 - 10~*
ny Mg, Na Mgy ;
g AR v v _rmans V'V gt F
¢ [;{B_J] Nag, nAB, - V nag, S (2 — J-} L2
' I
0180 4 0.6 — 0 g —0 1805 VOIS +4-0.361) _ 0,52 mol

7 < ]

b) El grado de disociacion (o) de AB,, expresado en %.

Puntuacién mdxima por apartado: a) 1,25 puntos; b) 0,75 puntos
El grado de disociacion,a , se expresa en tanto por uno y es la fraccién de

moléculas de AB, que se ha disociado.
Ny AR x 0,

Naps » Mg AR

2

=0, 26
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El porcentaje de disociacién serd:
Yogie = 100 - ov = 100 - 0, 26 = 26%

4 - La constante de velocidad de una reaccidn tiene un valor de 0,25 s a 25 °C.
Sabiendo que la constante de velocidad se duplica a 35 °C, calcular:
a) La energia de activacion (E,)
R= 8,314 J-mol ™K
T,=225°=298K; k,=0,25s;, T,=35°=308K; k =2k =050s"

De acuerdo con la ecuacién de Arrhenius: ki = A - ¢ T+
.J;"_ =4.e J-r| ,J,g :,[,'-_ ,{12 1rﬁL 2[}; ‘_r.-(,rl.__,rl_]'
—Eg . T = 5 = : — p BT —
kg = A-efh = k4. .7 k1

Eg 1L 1
T T

_ FE 1 1 ] T In(2)
e m ) gy =B (- L - =
2= 1 > In(2) n (T-_ T-_) > F 1
17
J

E, = ————"— = 52868 .J = 52.868 k.

11
208 308

b) El factor de frecuencia (A)

Despejamos de la ecuacion de Arrhenius:
(.25

c) El orden global de la reaccién.

Puntuacién mdxima por apartado: a) 1,0 punto; b) 0,5 puntos; c) 0,5 puntos
Para determinar el orden global de reaccién nos fijamos en las unidades de
la constante de velocidad.

o k. [ 1] . .l‘i'Jrni i . (H}rn?)” _ Ji'jrrni' _ (H}ru?)” 1
o g ’ ¥

Por lo tanto, la r‘eacaén es de orden 1.

5.- Se mezclan 20 mL de una disolucién acuosa de BaCl, de concentracién 0,5
molar con 80 mL de una disolucién acuosa de CaSO, de concentracién 0,04
molar. Suponer volimenes aditivos.

a) Razonar si se formard precipitado de BaSO,.
K., BaSO, = 1,110
El dicloruro de bario y el tetraoxidosulfato de calcio son sales solubles. En
agua se encuentran disociadas en sus correspondientes iones, segln las
reacciones:

BaCl,, =3 Ba* + 2 Clg
H, 2+ 2-

Al mezclar las dos disoluciones, ponemos en contacto catién, Ba*, y anidn,
S0,#, de una sal insoluble. Si los productos de sus concentraciones en la
disolucién final supera el valor del producto de solubilidad de dicha sal, se
formara precipitado.
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80504(5) g BGZ+(ac) * 5042—(“)
Cract, = 0,5 M Viacr, = 20 mL; Craso, = 0,04 M Veaso, = 80 mL
V = Viact, + Veaso, = 20 + 80 = 100 mL

Kps (Basoy)

= [Ba®*]. (SO} ] =1.1-1071

9 N pat+ N Batla Fh’ wcty Voo, 00520
Ba™ = - — 0.1 M
[Ba**] = T v x =
o "soi Neaso,  Craso, Veaso,  0,04-80
SO = R 1ot 2ot asth
03] = 5% _ T -

=0,032 M
100
[Ba**]-[SO77]=0.1-0.032 =3

2-107% = 1,1 1071
Se formard precipitado de BaSO

b) Calcular la solubilidad en agua del BaSO,, expresada en g-L™
Masas atémicas (u): Ba=137,3; $=32,1,0=16,0

H,0

2+
Ba*
S

Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto
2-
+ S()4 (ac)
S

A o=16.0u
lf?lfjla[h =Aipat+ Ay +4-Ao=137.3+32.1+4. 16,0 =233, 4 u = 233, -l(j-’]‘i'lf)‘li
K. =

S =

A pa=1373w A, 5=321u

[Ba?] . [SOF =8-S == S = /K,
9
JTT 10— 1.05.10-570 23349 _

L

LR -3 4. -1
1 mol 2:45-107g - L
6.- El pH de una disoluciéon acuosa de un dcido monoprético (HA) es 5,25
Sabiendo que Ka = 6,16:10°, calcular

a) La concentracion inicial del dcido, expresada en mol-L™*

HAw *+ HOp = Aw *+ HO%
Eq: C-x X X
Ko=06,16-10"1 pH = 5,25
pH = —log[H30%] = & = [H30%] = 10777 = 10-52% M
- _ [A7] [Hs07] o 72
I a —_— 0 = I a = {-‘ = —
Lo = [H‘llu i, f‘—.r‘j x_,,+I
[_1[]_:_.,2:_1}3 ‘e ) .
= ——— + 107" 13-10 M
6.16-10-10 =9

b) El grado de disociacion del dcido (o), expresado en %

Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto
El grado de disociacion,a , se expresa en tanto por uno y es la fraccién de
moléculas de dcido disociado. Como la relacién en nimero de moléculas es la

misma que la relacion en ndmero de moles, y por lo tfanto en concentracién

g HA T 10524
o= ——"— =

— == 1,1.10
M A dis ' 5,13 - 10-2
VOHA disscinds = 00 1000 =11

1071100 = 1.1 - 10729
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7.- Razonar y escribir las posibles reacciones que se produzcan cuando, en

condiciones normales o estdndar:

a) Se introduce una barra de cinc en una disolucién acuosa de Pb?".

E° (Pb**/Pb) = -0,13 V; E® (Zn*/Zn) = -0,76 V

Tenemos que ver si el potencial de la reaccién redox en la que el cinc se

oxida a Zn* cuando el Pb* se reduce a plomo metdlico es positivo, ya que
sabemos que unha reaccion redox es espontdnea si el potencial total de la reaccion
es positivo:

Zng, -  Zn*,, + 2¢ E°=0,76 V
Pb¥,, + 2e —  Pby E°=-0,13 V

Zn(S) + |:>|:>+(c«:) - Zn2+(ac) + Pb(s) EO: 0,63 Vv

Como el potencial es positivo, la reaccidn es espontdnea. Por lo tanto, si
metemos una barra de cinc en una disolucién que contiene el ién Pb#, la barra se
disolverd si nos encontramos en condiciones estdndar.

b) Se sumerge un trozo de plata metdlica en una disolucién acuosa de Pb?".
E° (Ag'/Ag) = +0,80 V; E° (Pb**/Pb) = -0,13 V

Puntuacién mdxima por apartado: 1 punto

Tenemos que ver si el potencial de la reaccién redox en la que la plata se

oxida a Ag" cuando el Pb* se reduce a plomo metdlico es positivo, como hemos
hecho en el apartado anterior:

2'( Ag(s) — Ag*(ac) + 1 6_) EO = - 0,80 V
Pb¥,, + 2e& —  Pby E°=-0,13V

2 Ag(S) + Pb+(ac) - 2 A9+(qc) + Pb(s) EO: '0,93 Vv

Como el potencial es negativo, la reaccion no es espontdnea. Por lo tanto, si
metemos un trozo de plata en una disolucién que contiene el ién Pb*, el trozo de
plata permanecera inalterado.

8.- La constante de solubilidad, K., del difluoruro de calcio (CaF,) vale 3,510
a) Calcular la solubilidad del CaF, en agua pura, expresada en mol-L™.
Analizamos el equilibrio de solubilidad del difluoruro de calcio para calcular
su solubilidad en agua:

H,0

CaF,, = Ca* + 2 F
S 2S5
f‘.-_,.:.. CaFy = Oy 0+ 10—t
. - - o - . y . .
Koo =[Ca**]. [F7]*P=S5-(2-5;F=HK,.=4-5= 5= _l
(3.5 107 .
S = \‘ S 10 = 2.06- 107 mol/L
) l i
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b) Determinar la solubilidad del CaF, en presencia de una disolucion de
CaCl, 0,5 M.
El dicloruro de calcio en disolucién se encuentra disociado en iones cloruro,
Cl-, e iones caldio(2+), Ca?.
H,0 24 _
CaClz(s) ﬁ CG (CIC) + 2 CI (CIC)
Craci, =0, 5M
Como por cada mol de CaCly se obitiene un ion Ca**, podemos escribir:
[Ca®t] = Coact, = 0,5 M
El efecto ion comin hace que disminuya la solubilidad:

H,0

CGFZ(S) \_—\ Caz+(ac) + 2 F—(ac)
I 0,5
Eq: 05+8 28’

La disminucién de la solubilidad nos permite despreciar S’ frente al valor
de la concentracién de ion Ca? en la disolucién (0,5). Asi:
(Ca**]=0,54+8~05M; [F-]=2.5
Koo =[Ca* ] [F]P=0,5.-(2.8)7? =35.100" =2. () =
S = v’% — 4,186 - 10-% mol/L
c) Justificar la diferencia de solubilidad entre las condiciones que se
indican en los apartados a) y b).
Puntuacién mdxima por apartado: a) 0,75 puntos; b) 0,75 puntos; c) 0,50 puntos
La solubilidad del difluoruro de calcio en una disolucién de dicloruro de
calcio es menor que en agua pura porque la presencia del ion Ca** en el medio hace
que el equilibrio de solubilidad del difluoruro de calcio se desplace hacia la
formacién del sélido en lugar de hacia la disociacién. Este fendmeno se conoce
como efecto ion comdun.

9.- Enuna cuba electrolitica se tiene una disolucién de CuCl,.
a) Calcular qué cantidad de carga (en Culombios) se necesita para obtener
mediante electrdlisis 1,27 g de Cu.
Datos: 1 F (Faraday) = 96500 C; Masa atémica (u): Cu = 63 5.
CuCly =3 (ST + 2 Cl

En el cdtodo se va a producir la reduccién del Cu* a Cu.

CU2+(GC) + 2 e - CU(S)
mey = 127 g0 Ay o = 63,5 g/mol; F = 96300 C'/mol
1 1 N,
My = My ‘;1:-' = = -t ‘;1:-' Tw o _i ";1:-- Ta
i i i 7 i 5 Na i
12, 1 Q L Q
My = E _'1 ' ‘_1:-' Cu = E P "_1:" Cu — E ' ? "_1:-' T
: 2-mMmey - F2- 1,27 - 96500 -
L) = = = 3860
? A, cu G3. 5
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Si lo hacemos con un factor de conversidn:
L mol Cu 2 mol e”

bog Cu 1mol Cu

aGa0n ¢
1l mol e-

= 3860

1,27 g C'u -

b) Si se hace pasar una intensidad de 3 A por la cuba electrolitica se
depositan 0,89 g de Cu. Determinar el tiempo (en minutos) que ha
estado pasando la corriente.

Datos: 1 F (Faraday) = 96500 C; Masa atémica (u): Cu = 63 5.

Pun‘ruacién mdxima por apartado: 1,0 punto

ey = 0,89 g =3 A4
1 ¢ 1 I
My, = E ? _1;- T — 5 T "_1;-' Cu
2. My, - P 2.0, 89 . 95500
po 2 Mow 7 9017 5 = 15, 03 min
I A - 3635
Si lo hacemos con un factor de conversidn:
0.89 0 C 1L mod Cuw 2mel e 96500 C 1s 1 min 15 03 mi
- — . C— =15, 03 min
g &t 3g Cu ATmol Cu 1mole- 3C 60s ]

10.-a) Escribir la formula desarrollada de los siguientes compuestos:
1) butanal; 2) dcido etanoico; 3) benceno; 4) propeno; 5) etanol.

\ L H\ H
1) Butanal: H// \‘C// -\\C//H
{5
ﬂ
2) Acido etanoico: H\clf’/C\“‘OH
H/ ?f”H
H
H L|: H
~o X
3) Benceno: H ‘
C -
ey
L

QO
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H & H
4) Propeno: o S
I
H, ,H
5) Etanol: e
A

b) Indicar el tipo de reaccién que se produce y nombrar el producto que se
obtiene mayoritariamente cuando se mezclan CH;-CH=CH, + HBr —

Puntuacién mdxima por apartado: a) 1,25 puntos; b) 0,75 puntos

Se trata de una reaccién de adicion, en concreto de bromuro de hidrégeno

a un doble enlace, el del propeno. Se obtendrd una mezcla de productos, pero la

reaccién es regioselectiva. De acuerdo con la regla de Markovnikov se obtiene

mayoritariamente el haloalcano en que el halégeno se une al carbono mds
sustituido.

H Br H H H
/—\m A \r; H H \c‘; B
H H r
i~ | 1% 1~ 1% 1%
g H H H H H H
mayoritario munoritario

El producto mayoritario, por tanto, es el 2-bromopropano.
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