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QUIMICA
SEPTIEMBRE 2020
OPCION A

A. 1. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Considere los siguientes elementos: A (nitrogenoide del periodo 3), B (Z=11), C (subnivel
3p con solo dos electrones) y D (periodo 2, grupo 15).

a) ldentifique cada elemento con su nombre y simbolo.

b) determine la configuracién electrénica de cada elemento.

c) Justifique si la segunda energia de ionizacién del elemento A es menor que la del B.

d) Formule el compuesto formado por los elementos A y B y razone si presenta
conductividad eléctrica en estado fundido.

Solucién:

a) Los elementos en cuestiéon son:

A (nitrogenoide periodo 3)=> fésforo, su simbolo es P.

B(Z=11) = sodio, simbolo Na.

C (subnivel 3p con 2 electrones)> perteneceria al grupo de los carbonoideos.
El elemento es el silicio y su simbolo es Si.

D (periodo 2, grupo 15)> pertenece al grupo de los nitrogenoideos, el
elemento es el nitrégeno y su simbolo es el N.

b) Las configuraciones se harén segin el diagrama de llenado o diagrama de
Moeller. Las configuraciones electrénicas de cada uno de los elementos
serian:

A: 152 252 2pb 3s2 3p3
B: 152 252 2p6 3s]

C: 1s2 2s2 2p6 3s2 3p2
D: 1s2 2s2 2p3

c) La energia de ionizacién es la energia necesaria para arrancar un electrén de
un 4tomo en su estado fundamental y gaseoso transformdndolo en un catién.
En el caso de lo segunda energia de ionizacién, es la energia necesaria para
arrancar el segundo electr6n de un dtomo en su estado fundamental y
gaseoso.

Como sabemos, la primera energia de ionizacién es menor que la segunda,
ésta menor que la tercera y asf sucesivamente. Dado que, a medida que se
van arrancando electrones, los electrones restantes que van quedando en el
4dtomo, son més atraidos por el nicleo, haciendo que sea mds costoso
arrancarlo y por ende, se requiera aportar mds energia.
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En este caso que nos ocupa, al arrancar el segundo electrén al sodio
(elemento B), lo alejamos de la configuracién de gas noble (ya que al arrancar
el primer electrén, lo convertimos en Na* adquiriendo la configuracién del gas
noble), haciendo que sea necesario aportar una energia elevada para
arrancar ese segundo electrén. Por otro lado, en el caso del fésforo (elemento
B) al arrancar el 2° electrén, no es necesario aportar una energia tan elevada
como en el caso del Na, puesto que al extraer el 2° electron no se aleja de
una situacién estable.

Por ello, la segunda energia de ionizacién del elemento A serd menor que la
del elemento B.

El compuesto formado entre ambos elementos, serfa el NaszP. Como los
elementos que forman este compuesto poseen electronegatividades muy
diferentes, el compuesto formado seré un compuesto iénico.

Uno da las propiedades de los compuestos iénicos, es que presentan
conductividad eléctrica tanto en estado fundido como en disolucién. Esto es
asi dado que en ambos “estados” aumenta la movilidad de las cargas
eléctricas, haciendo que la conductividad eléctrica aumente.

A.2, (Cadlificacién méxima: 2 puntos)

Se preparan las siguientes disoluciones acuosas: NH4*, CH3COO,, HCIO, y KCN.

a) Escriba las reacciones de disociacién en agua de cada una de las especies.

b) Justifique sin hacer cdlculos si el pH de cada disolucién es dcido, bdsico o neutro.

c) Si se parte de la misma concentracién inicial, explique cudl de las disoluciones
presenta mayor basicidad.

Datos: Ka (4cido acético) = 1,8-10%, Ka (4cido cianhidrico) = 4,9-107°, Kb (amoniaco)
~1,8-10°
Solucién:

a) Las reacciones de disociaciéon de cada una de las sustancias en disolucién

seria:
NH,* + H,O € = NH;+ H,O* Ka (NHF) = ———— = 5.56- 10710
Kb (NHs)
CH;COO + H,O ¢ > CH;COOH+ OH-
10—14-
-~ _ _ . 1n-10
Kb (CH;€C007) = Ka(CH.CO0M) ~ 5.56 - 10

HCIO, + H,O > ClO, + H3;O" (4cido fuerte, totalmente disociado)

KCN-> K"+ CN-.
El anién cianuro (CN) dado que es la base conjugada de un écido débil,
reaccionard con agua de la siguiente manera:
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10—14—
Ka(HCN)

CN'+ H,O&> HCN + OH' Kb (CN™) = =2,04-107°

b) Segun los equilibrio del apartado anterior, diremos que:

e ElINH,", ya que es el 4cido conjugado del amoniaco, se desprotonard
haciendo una disolucién écida (pH < 7).

e El CH;COO es la base conjugada del écido acético, por lo que
reacciénard con el agua dando una disolucién bdsica (pH > 7).

e El HCIO,, es un é4cido fuerte, que se desprotonard totalmente, dando
lugar a una disolucién 4cida (pH < 7).

e El KCN, una vez disociado, dejando libre en disolucion CN'. Ese i6n
cianuro, que es la base conjugada de un dcido débil, reaccionaré con
el agua dando lugar a una disolucién bésica (pH > 7).

c) Como nos dicen que las disoluciones son de la misma concentracién, nos
fijaremos en las especies. Ya que nos piden que sea de mayor basicidad, es

decir la de mayor basicidad (pH mds alto). Descartaremos la disolucién de
NH," y del HCIO, ya que dardn ambas pH 4cido (pH < 7).

En cuanto a las disoluciones de KCN y de CH;COO', nos fijaremos en el valor
de la Kb del CN"y CH3;COO’; ya que cuanto mayor sea el valor de Kb, la
disolucién tendrd un pH més basico. Como se ha visto en el apartado a) [se

han calculado los valores de Kb de ambas especies], la Kb del CN" es mayor
que la Kb del CH;COO:'. La disolucién mds bdsica serd la del KCN.

A.3. (Calificacién méaxima: 2 puntos)

Se mezclan 0,250 L de disolucién de sulfato de potasio 3,00-102 M con 0,250 L de
disolucién de nitrato de bario 2,00-10° M. Considere voltmenes aditivos.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad que tiene lugar.

b) Justifique numéricamente si se forma algin precipitado.

c) Explique cémo varia la solubilidad del sulfato de bario cuando se le afiade una
disolucién de sulfato de amonio.

DATO: Ks (sulfato de bario) = 1,1-10"

Solucién:

a) El equilibrio de solubilidad del BaSO, (sulfato de bario) serd:

BaS0, & Balg + (S04)*™ ,, Ks =1,1-107"

b) Para saber si se formard precipitado, serd necesario recalcular las
concentraciones tanto del sulfato de potasio como del nitrato de bario, dado
que se mezclan las dos disoluciones y el enunciado nos indica que son
volUmenes aditivos.
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» Para el sulfato de potasio.

K,S04(ac) — 2K*(ac) + (504,)% (ag)
?-]_M
N 05L

Segun la estequiometria, [K,SO,] = [SO, =0,015 M

» Para el nitrato de bario.

Ba(NO03),(ac) » Ba**(ac) + 2 (NO3)~ (ac)
025L210°°M _

Segun la estequiometria, [Ba (NOs),] = [Ba’"]= T

1073M
Una vez tenemos recalculadas las concentraciones, calcularemos Qs.
0s = [Ba*?] - [(50,)* 1 =1-103M-1,5-10"2M = 1,5 - 10~°
Como Qs > Ks, si se formard precipitado.

c) Al disolver en una disolucién de sulfato de amonio, se reduciria la solubilidad
debido al efecto i6n comin. Esto es asi dado que, al disolver en esta
sustancia, la concentracién de sulfato serd mayor haciendo que el equilibrio
de solubilidad se desplace hacia la formacién de precipitado vy, por lo tanto la
solubilidad disminuya.

A.4 (calificacién méxima: 2 puntos)

Considere los electrodos: Sn?*/ Sn, MnOs/ Mn?* (en medio d4cido clorhidrico), Zn%*/Zn,
Ce**/ Ce®*.

a) Razone qué dos electrodos forman la pila a la que corresponde el proceso con menor
AGP.

b) Haga los célculos pertinentes que le permitan razonar si un recipiente de zinc se
deteriora al almacenar en él una disolucién de KMnO, en medio écido.

c) Ajuste por el método del ion-electrén la ecuacién iénica y molecular del proceso redox
del apartado b)

Datos: E° (V): Zn?*/ Zn = 0,76; Sn?*/ Sn = -0,14; MnOs/ Mn* = 1,51; Ce*/Ce%=
1,61.
Solucién:

a) Sabemos que, para que el valor de AG°<0, el valor del potencial de la pila
tiene que ser positivo. Para que sea el valor mds negativo de AG®, el valor de
E° debe ser el mayor posible.
En este caso, dado que los electrodos siempre me vienen expresado el
potencial en el sentido de la reduccién, cogeremos el de potencial mds
positivo que actuara como cdtodo y el electrodo cuyo valor del potencial “mds
negativo” serd el que actuard como dnodo.

4
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Por ello los electrodos serén Ce**/ Ce®* (c4todo) y Zn** / Zn (4nodo).
El potencial de la pila en cuestion formada, serd:

E% = E°(catodo) — E°(4nodo) = 1,61V — (—0,76V) = 2,37V > 0

b) Dado que me dan los electrodos el MnO, formard parte del cétodo y el Zn
actuaréd como dnodo. Por ello, calcularemos el potencial de la reaccién:

E% = E°(catodo) — E°(4nodo) = 1,51V — (—0,76V) = 2,27V > 0

Dado que el potencial de la reaccién es positivo, diremos que si se producird
la reaccion.
Por tanto el recipiente de zinc se deteriora
c) Ajustaremos las semirreacciones de los electrodos en cuestién, y asi
conseguiremos la reaccién de la pila que se produce:

Cétodo: (MnOz + 8H* + 5e~ —» Mn?* + 4H,0) - 2
Anodo: (Zn —» Zn?* +2e7)-5

2MnoOj} + 16H* + 5Zn - 2Mn?* + 5Zn** + 8H,0
A.5 (Calificacién maxima: 2 puntos)
Considere los compuestos propan-2-ol, propanal, etil metil éter y écido propandico:

a) Formulelos con su férmula semidesarrollada.

b) Escriba la reaccién de formacién de un éster a partir de algin o algunos de los
compuestos del enunciado y nombre el producto.

c) Escriba la reaccién de formacién de un alqueno a partir de algin compuesto del
enunciado y utilizando dcido sulfirico en caliente. Nombre el alqueno y el tipo de
reaccioén.

d) Indique cuales son isémeros de funcién.

Solucién:

a) Los compuestos que aparecen en el enunciado son:
propan-2-ol 2 CH;-CHOH-CH,
propanal=>CHs3-CH,-CHO

etil metil éter 2 CH3-CH,-O-CHs;

4cido propandico 2 CH3-CH,-COOH

b) Para la reaccién de formacién de un éster, es necesario que reaccionen un alcohol
y un dcido carboxilico en presencia de un dcido. Por ello, la reaccién se producird
entre el 4cido propandico y el propan-2-ol.

La reaccién que se produce es:

H+
CHy — CH, — COOH + CH; — CHOH — CH; — CH3 — CH, — COO — CH — (CH3),

El éster formado es el propanoato de isopropilo.

5
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c) Uno de los métodos de obtencién de alquenos es a partir de alcoholes, traténdolos
con dcido sulfurico en caliente. En este caso, emplearemos el propan-2-ol.

HyS04/ A
CH; — CHOH — CH; ——— CH, = CH — CH3 + H,0

Como el alcohol es simétrico, sélo se obtendrd un alqueno que serd el propeno.

La reaccién que se produce es una eliminacién (deshidratacién de un alcohol para
obtencién de un alqueno).

d) Dos o mds compuestos serdn isémero de funcién si poseen la misma férmula
molecular, pero distinto grupo funcional.

Teniendo en cuenta esto, los dos isémeros de funcién serian el propan-2-ol y el efil
metil éter.

QUIMICA
SEPTIEMBRE 2020
OPCION B

B.1. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Responda las siguientes cuestiones:

a) Para la molécula NF;, indique la hibridacién del dtomo central, nimero de orbitales
hibridos y nimero de electrones en cada orbital hibrido.

b) Justifique si la molécula de NF; es polar o apolar.

c) Explique la solubilidad del propan2-ol en agua en funcién de las fuerzas
intermoleculares existentes.

Solucién:

a) En este caso, el dtomo central serd el nitrégeno (ya que de los elementos que
forman el compuesto, es el que puede formar mayor nimero de enlaces). El
nitrégeno, formard 4 orbitales hibridos sp®; de los cuales, uno tendré 2 electrones
(que serdn electrones de no enlace) y los tres restantes tendrdn 1 elecirén cada uno
para unirse a cada tomo de flgor.

b) La molécula serd polar ya que,

los momentos dipolares individuales se dirigen hacia los F. Los pares no
enlazantes del N van en sentido opuesto y haran que disminuya el momento
dipolar total.

Momentos de enlace y momentos
dipolares resultantes

=
o

F
i Momento dipolar
resultante # 0
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c) La férmula del propan-2-ol es la siguiente: CH3-CHOH-CH;. Debido a la
presencia del grupo OH, la molécula serd polar y serd soluble en agua ya que se
podrén formar puentes de hidrogeno entre las moléculas de agua y el grupo OH del
propan-2-ol.

B.2. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Se ha llevado a cabo la reaccién: A (g) + 2B (g) = 2C (g) en dos condiciones

experimentales diferentes, obteniéndose la ecuacién de velocidad v = k[B] y los
siguientes valores de energias:

Experimento Ea / kJ-mol" M / kJ- mol”
1 2 0,3
2 0,5 -0,3

a) Justifique en cudl de los experimentos la reaccién es mds lenta.

b) Explique cémo se modifica la velocidad de reaccién al duplicar la concentracién
inicial de A.

c) Determine el orden total de la reaccién y las unidades de la constante de velocidad.

d) Justifique cémo afecta a la velocidad de reaccién un aumento de la temperatura.
Solucién:

a) Con los datos que se muestran en la tabla, vemos que la reaccién es un proceso
exotérmico (la entalpia es ligeramente negativa). Por otro lado, vemos que la energia
de activacién se reduce de un experimento a otro. Segin la ecuaciéon de Arrhenius, se
ve la relacién de Ea (energia de activacién con la constante cinética y asi podremos

ver en qué experimento la reaccién es mds lenta.

_Ea

k=A-e RT
Como vemos, al aumentar la energia de activaciéon (manteniendo constante la
temperatura) la constante cinética (k), se ve reducida haciendo que la reaccién sea
mds lenta. Por lo tanto, la reaccién que tiene el experimento més lento sea el

experimento 1

b) Segin la ley de velocidad (v = k[B]) vemos que la velocidad de reaccién no se ve
afectada a por la [A]. Por lo tanto, al duplicar la concentracién de A, no se verd
ninguna modificacién en la velocidad.

c) Como se ve en la ecuacién de velocidad, el orden de reaccién es 1. Sabiendo que

las unidades de velocidad son mol-L''s', las unidades de la constante cinética k
ya -1

serdn s’

d) Un aumento de la temperatura, segin la ecuacién de Arrhenius, hace que la
constante cinética se vea aumentada y como consecuencia, la velocidad de reaccién
se vea aumentada.
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B.3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

En medio é&cido sulfirico, reacciona una disolucién de dicromato de potasio con una
disolucién de sulfato de hierro (ll), y se obtiene sulfato de cromo (lll), sulfato de hierro (Ill),
sulfato de potasio y agua.

a) Ajuste la reaccién idnica global por el método ion-electrén e indique cudl es la especie
oxidante y cudl la reductora.

b) Ajuste la reaccién molecular por el método ion-electrén.

c) Calcule el rendimiento con el que transcurre esta reaccién si a partir de 4,0 g de
dicromato de potasio se obtienen 12,0 g de sulfato de hierro (Ill).

Datos: Masas atémicas: O = 16,0; S=32,1; K=39,1; Cr=52,0; Fe = 55,8.
Solucién:

a) El agente reductor serd el Fe (ll) y el agente oxidante serd el Cr,O/*.

Oxidacién: (Fe?* >Fe* +1e)-6
Reduccion: (Cr,O,#+ 14H"+ 6e > 2Cr**+ 7H,0)

Ec. i6nica global: 6Fe** +Cr,O;2 + 14H*> 6Fe®** + 2Cr** +7H,0

b) Para la ecuacién molecular, se ajustardn adicionando a ambos lados los iones
necesarios quedando la reaccién siguiente:

6FeSO4 + chr207+ 7H2$O4 > 3F62(SO4)3 + CFQ((SO4)3 + KQSO4+7HQO

c) A partir de los datos que nos dan, sabemos que se hacen reaccionar 4 g de
dicromato de potasio y se han obtenido 12 g de sulfato de hierro (lll). A partir de la
masa de dicromato, vamos a calcular la masa tedrica de sulfato de hierro que se
deberia de obtener.

1 molK,Cr,0, 3 mol Fe;(50,)3 399,9 g Fe,(S0,);

294,2 g K,Cr,0; 1 mol K,Cr,0, 1 molFe,(50,);
= 16,299 g Fe,(50,); tedricos

4 g K2CT'207 N

Una vez calculado la masa teérica, se calcula el rendimiento:

m obtenida Fe,(50,4)5 129

Rdto (%) = =9
0 (0 = S eorica Fe, (S0, 16,299 g

-100=173,62%
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B.4. (Calificacién méxima: 2 puntos)

A 30 °C se introducen 138 g de NxOs en un matraz de 50,0 L, transcurriendo la
siguiente reaccién: N, 04(g) < 2 NO,(g), con Kp =0,21.

a) Escriba el equilibrio y exprese el nimero de moles en equilibrio en funcién del
grado de disociacién.

b) Obtenga el grado de disociacién.

c) Justifique, si realizar cdlculos, si el grado de disociacién aumenta, disminuye o
permanece constante cuando la reaccién tiene lugar a la misma temperatura, pero
a menor presion.

DATOS: Masas atémicas: N = 14; O =16, R = 0,082 atm-L-K'-mol’
Solucién:

a) Calcularemos los moles iniciales de N,O,, para posteriormente proceder a
plantear el equilibrio en cuestién:

m 138 g

= =1
Mo (N,00) 92 gjmol -~ 1> ™!

Mynicrar(N204) =

El equilibrio a plantear es éste. (IMPORTANTE: Dado que nos piden expresar en
funcién del grado de disociacién, se hard empleando a. Si no hubieran expresarlo en
funcién de a, se haria con x).

N;04(g) < 2NO,(g) Kp =10,21

MOLES INICIO: 1,5 0
MOLES REACCION: 1,50 —
MOLES EQUILIBRIO: 1,5 (1-a) 3 0
b)
n(NO,)RT]’
[P(NO,)]? v 9¢20,082 - 303
p=—20" 502l=+— = 021=
P(N,0,) n(N,0)RT 75 — 75a
- v

- 1,06-103a¢?+ 75 —75=0-> a=0,23

(NOTA IMPORTANTE: Se descarta la solucién negativa, ya que no hay grados de
disociacién negativos).

c) Al no haber cambio en la temperatura, el valor de la constante no se verd
modificando. Segin el principio de Le Chatelier, una disminucién de presién provoca
que el equilibrio se desplace hacia donde haya mayor nimero de moles gaseosos. En
este caso, se desplazard hacia productos por lo tanto el grado de disociacién
aumentard.
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B.5. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Responda a las siguientes cuestiones:

a) Formule o nombre los siguientes compuestos, segin proceda:
CH; — CHOH — C = C — CH3, 1,3-pentanodiamina; écido propanodidico
b) Formule la reaccién, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos orgdnicos
implicados:
CH3-CH2-CHO + oxidante>
c) Formule la reaccién, indique de qué tipo es, y nombre los compuestos orgdnicos
implicados:
CH; — COOH + CHs — CH, — CH,OH (medio 4cido)~>
Solucién:
a) Los nombres y las férmulas de los compuestos mencionados son:
CH; — CHOH — C = C — CH3~> 3- pentin-2-ol / pent-3-in-2-ol
1, 3-pentanodiamina=> CHyNHa- CHa-CHNH,- CH,.-CH;
Acido propanodidico 2 COOH- CH,-COOH
b) La reaccién que se expone en el enunciado, es una reaccién de oxidacién.
CH;-CH,-CHO + oxidante» CH3 — CH, — COOH
Propanal 4cido propanéico
c) La reaccién que se muestra en el enunciado es una reaccién de formacién de

un éster (esterificacién). Esta reaccién se puede clasificar como reaccién de
condensacién.

CH; — COOH + CH; — CH, — CH,OH (medio acido)=> CH3 — COO — CH, —
CH,-CH; +H20

Los reactivos son: Gcido acético (etandico) y propan-1-ol (respectivamente)

El producto orgdnico que se obtiene es el etanoato de propilo o acetato de
propilo. ademas de agua.
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