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QUIMICA
JUNIO 2023
OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Los iones X** e Y presentan las siguientes configuraciones electrénicas: X**
(15°252p°®3523p°) e Y (15°25*2p®35°3p°®). Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Justifique el ndmero atémico de los elementos X e Y, e indique su
posicién (periodo y grupo) en el sistema periédico.

b) (0,5 puntos) Razone qué elemento, X o Y tiene mayor radio atémico.

c) (0,5 puntos) Indique qué tipo de enlace presenta a temperatura ambiente cada una
de las sustancias X e Y por separado.

d) (0,5 puntos) Justifique la estequiometria y el tipo de enlace del compuesto que forma
el elemento X con el elemento Y.

Solucién:

a) X** para formar este ion, el elemento ha debido ceder dos de sus
electrones, por lo que su configuracién electrénica es 15°2s*2p®3s*3p°4s”.
Por ello, tiene 20 protones y se encuentra en el periodo 4 y grupo 2.

El ion Y se ha formado al afiadir un electrén a su capa de valencia, por
lo que la configuracién del elemento es 1s*25*2p°3s°3p°. Por lo tanto,
tiene 17 protones y esté en el grupo 17 y periodo 3.

b) El radio atémico representa la distancia que existe entre el nicleo y la
capa de valencia. Al avanzar en un periodo disminuye, ya que aumenta
el nimero de protones que atraen los electrones hacia el nicleo. Al bajar
en un grupo aumenta, ya que aumenta la distancia entre el nicleo y los
electrones de la dltima capa. Por lo tanto, X tiene mayor radio atémico.

c) X es un metal, por lo que establece con otros dtomos iguales un enlace
metdlico.

Y, sin embargo, es un no metal, por lo que el enlace con otros dtomos
iguales es covalente.

d) X2 +2 Y = XY,

Al ser un metal unido a un no metal, el enlace del compuesto es iénico.

Ejercicio 2. (Calificacién méxima: 2 puntos)

A, B, C, D y E son compuestos orgdnicos que reaccionan de acuerdo a los siguientes
procesos:

i) A + HBr — 2-bromopropano; i) B + C — propanoato de etilo + agug;

iii) D + oxidante (suave) — propanona; iv) E + H.SO, (concentrado) — but-2-eno.
a) (0,5 puntos) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los productos orgdnicos de
cada una de las cuatro reacciones del enunciado.
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b) (0,5 puntos) Identifique, con sus férmulas semidesarrolladas y su nombre, los
compuestos A, B, C, D y E.

c) (0,5 puntos) Indique de qué tipo es cada reaccién del enunciado.

d) (0,5 puntos) Diga si en alguna de estas reacciones se puede obtener més de un
producto. Si es asi, escriba sus férmulas semidesarrolladas y nombre dichos
compuestos.

Solucién:
a) 2-bromopropano — CH3-CHBr-CHs
Propanoato de etilo + agua — CH3-CH2-COO-CHz-CHz +H20
Propanona — CH3-CO-CHjs
But-2-eno — CH3-CH=CH-CH3

b) A: propeno — CH,=CH-CHj3
B: dcido propanoico — CH3-CH,-COOH
C: etanol »CHs3-CH,-OH
D: propan-2-ol —» CH3-CHOH-CH3
E: butan-2-ol —» CH3-CHOH-CH-CH3

a) i. Hidrohalogenacién de alqueno (adicién).

ii. Esterificacién (condensacién).
iii. Reaccién de oxidacién.
iv. Deshidratacién (eliminacién).

b) i. Segin la regla de Markovnikov, la adicién de una molécula
asimétrica a un alqueno se produce adicionando el hidrégeno al
extremo menos sustituido del alqueno, por lo que el producto
mayoritario es el 2-bromopropeno.

iv. Segln la regla de Saytzeff, la formacién del alqueno se produce
hacia el lado més sustituido, por lo que el producto mayoritario seré el
but-2-eno.

Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucién acuosa
de é&cido clorhidrico 0,050 M, y otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolucién
acvosa de dcido acético 0,050 M.

a) (1 punto) Determine el pH de cada disolucién por separado.

b) (1 punto) Calcule la cantidad de agua que se debe afadir a la disolucién més
dcida para que el pH de las dos disoluciones sea el mismo. Suponga volimenes
aditivos.

Dato: Ka (dcido acético) = 1,8x107.

Solucién:

a) Matraz A:
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HCl - H* + Cl”

Como sabemos su molaridad y es un écido fuerte directamente aplicamos lo
siguiente

pH = —log[H*] = —10g(0.050) = 1,30

Para el caso del dcido acético, es un acido débil, planteamos los siguiente:

Matraz B:
CH,COOH = CH,C00~  + H*
G 0,050 - -
Ceq 0,050 - x X X
- [CH;COO0~|[H*] L 18-10-5 = X-Xx
[CH;COOH] 0,050 — x

Se puede despreciar x en el denominador dado que 0.050 >> x:

9-1077 = x?2 > x=9,48- 107*M (solo cogemos la solucién positiva)

También podemos no despreciar el término:

9-1077-1.8-10°x = x? - x2+1.8:10°x—-9-1077 =0

X, =939 107*M; x, = —9.57 - 107* M (solo cogemos la solucién positiva)

b)

[H*]=x=939-10"*M
pH = —log[H*] = —10g(9,39 - 10™%) = 3,02
pH =3.02 -> [H*] = 107PH = 107392

[H*] = [HCI] = 107392 M
Con la concentracién anterior podemos obtener el volumen final de la
disolucién. Despejando V; de la siguiente forma, sabiendo inicialmente

los moles de HCI que tengo en 0,050 M y 15mL son 7,5-10*mol.

y v n 75-107*
= — - = —_n— —
Ve ~FT M 107302

=0,785L =785 mL
Luego tenemos que calcular el agua afiadida (V,,,,) sabiendo el Vey el

volumen de la disolucién inicial (Vyico1cion)-
VF = Vagua + Vdisolucién - Vagua = VT - Vdisolucién =785—-15=770mL

Ejercicio 4. (Calificacién méxima: 2 puntos)
El pH de una disolucién saturada de Ca(OH): en agua pura, a una cierta temperatura,
es 9,36.
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a) (0,5 puntos) Escriba el equilibrio de solubilidad ajustado, detallando el estado de
todas las especies.

b) (1 punto) Calcule la solubilidad molar del hidréxido de calcio y su producto de
solubilidad.

c) (0,5 puntos) Si sobre la disolucién saturada de Ca(OH). en agua pura se adiciona

nitrato de calcio, razone el efecto que produce sobre el equilibrio, la solubilidad y la
cantidad de Ca(OH)..

Solucién:
a) Ca(OH), (s) + H,0 () = Ca?* (aq) + 2 0H™ (aq)
b) - - s 2s

pH + pOH = 14 — pOH = 14 — pH = 14 — 9.36 = 4,64
pOH = —log[OH™] -» [OH™] = 107P%H = 10=*5* M

OH™
Tl=28 oS = — = ) . -
[OH] =2 [2 ] 1,14-107° M

K, = [Ca®*][OH ]2 = 5 - (25)% = 4s% = 4 - (1,14 -1075)3 = 6,011 - 1015
c) Ca(NO3), (s) + H,0 (1) » Ca?* (aq) + 2NO;3™ (aq)
Ca(OH), (s) + H,0 () = Ca?** (aq) +2O0H™ (aq)

Al afiadir Ca(NO3): al sistema que es una sal soluble en agua. La sal se
disocia por completo afiadiendo iones Ca** al equilibrio, el cual
produce un efecto del ion comin. Por lo que al aumentar la
concentracién de Ca* el equilibrio del Ca(OH), se desplaza hacia la
izquierda, favoreciendo la formacién de Ca(OH),. con lo que disminuye
la solubilidad del hidréxido de calcio. (efecto ion comin)

Ejercicio 5. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Para depositar totalmente el cobre en una célula electrolitica que contiene 800 mL de
una disolucién acuosa de sulfato de cobre (ll), se hace pasar una corriente de 1,50 A
durante 3 horas.

a) (0,5 puntos) Escriba la reaccién que tiene lugar en el cétodo.

b) (0,75 puntos) Calcule los gramos de cobre depositados.

c) (0,75 puntos) Una vez depositado todo el cobre, calcule el pH de la disolucién,
sabiendo que la reaccién que tiene lugar es: 2 Cu** (ac) + 2 HO (I) - 2 Cu (s) + O
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(g) + 4 H'. Suponga que al finalizar la electrélisis el volumen de la disolucién se ha
mantenido constante y que en el H.SO, se disocian completamente los dos protones.
Datos: F = 96485 C-mol’. Masa atémica (uma): Cu = 63,5.

Solucién:

a) Catodo (-): Cu?t(aq) +2e~ - Cu(s)

3600 s

b) 3h- 225 =10800 s
_l-t-Mm _ 15010800635 . .
Mow= "0 F T 7 2.96485 09t
c) New = == =2 = 0,0835 mol Cu
4 mol H*
0.0835mol Cu- ——————— = 0,167 mol H*
2mol Cu
n 0,167
] = — = ’ =
[HT] v 0.800 0,209 M

pH = —log[H*] = —10g0,209 = 0,67
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QUIMICA
JUNIO 2023
OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Considere las sustancias Cl,. HBr, Fe y KI.

a) (0,5 puntos) Indique el tipo de enlace que presenta cada una de ellas.

b) (0,5 puntos) Justifique si conducen la corriente eléctrica a temperatura ambiente.
c) (0,5 puntos) Escriba las estructuras de Lewis de aquellas que sean covalentes.

d) (0,5 puntos) Justifique si cada una de ellas es soluble en agua o no.

Solucién:

a)

b)

Cl;: enlace covalente apolar (enlace de dtomos iguales)

HBr: enlace covalente polar (No metal + No metal)

Fe: enlace metélico (Metal)

Kl: enlace iénico (Metal + No metal)

Solo conducen la electricidad a temperatura ambiente los compuestos
metdlicos, es decir, el Fe. Los compuestos con enlace covalente no
conducen la electricidad y los compuestos idnicos solo lo hacen en
estado fundido o en disolucién acuosa.

Cly:

V =7+7 = 14 e disponibles

O = 8+8 = 16 e necesarios

C =16-14 =2 e compartidos (1 enlace)

S=14-2=12 ¢ libres (6 pares)

Gl —CF:
B

3

V = 1+7 = 8 e disponibles
O =2+8 = 10 e necesarios
C=

S

10 - 8 =2 e compartidos (1 enlace)
=8 - 2 =6 e libres (3 pares)

H —Br:



mundoestudiante
métodoBarbeito

d) Solo los compuestos polares son solubles en agua, que es un disolvente
polar, por lo que serdn solubles en ella HBr y KI (geometrias lineal
asimétricas)

Ejercicio 2. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Considere los pares de compuestos siguientes: (i) etanoato de etilo y dcido butanoico;
(ii) pent-1-eno y ciclopentano; (iii) but-1-eno y but-2-ino.

a) (1 punto) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los seis compuestos.

b) (0,5 puntos) Razone si alguno de los pares corresponde a dos compuestos isémeros.
En caso afirmativo, indique de qué tipo de isémeros se trata.

c) (0,5 puntos) Indique si cada uno de los compuestos del par (ii) reaccionard con agua
en medio dcido. En caso afirmativo, formule y nombre el producto mayoritario de la
reaccién.

Solucién:
a) i. etanoato de etilo —» CH3-COOCH,-CH3
Acido Butanoico — CH3-CH,-CH,-COOH
ii. Pent-1-eno — CH,=CH-CH,-CH,-CH3

CH,

. 7NN
Ciclopentano — HC CH,
H,C — CH,

iii. but-1-eno— CH2=CH-CH-CH3
but-2-ino— CH3-C=C-CH3

b) i. Ambos compuestos tienen la misma férmula molecular (C4HsO2), por
lo que son isémeros. Como tienen grupos funcionales distintos son
isémeros de funcién.
ii. Estos también tienen la misma férmula molecular (CsH1o), por lo que
también son isémeros. En este caso, como el pent-1-eno es de cadena
abierta y el ciclopentano es ciclico, los isémeros también son de funcién.
iii. Como tienen férmula molecular distinta, C4Hs y C4Ho
respectivamente, no son isémeros.

c) El ciclopentano no reacciona con agua en esas condiciones. Sin
embargo, con el alqueno se produce una reaccién de adicién:

CH,=CH-CH,-CH,-CH3 + H20 — CH3-CHOH-CH,-CH,-CHs (pentan-2-ol)
Segun la regla de Markovnikov, la adicién del agua al alqueno se

produce adicionando el hidrégeno al extremo menos sustituido del
alqueno, por lo que el producto mayoritario es el pentan-2-ol.
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Ejercicio 3. (Calificacién méxima: 2 puntos)

Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracién de las especies: écido nitrico,
cloruro de potasio, cloruro de amonio e hidréxido de potasio. Responda
razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) :Qué disolucién tiene mayor pH?2

b) (0,5 puntos) 3Qué disolucién no cambia su pH al diluirla con agua?

c) (0,5 puntos) 3Qué reaccién se producird al mezclar volimenes iguales de las
disoluciones de cloruro de amonio y de hidréxido de potasio?

d) (0,5 puntos) El pH de la disolucién formada en el apartado, 3serd dcido, bésico o
neutro?

Dato: Ka (NH4*) = 6,7x107°.

Solucién:

a) El KOH, ya que es la especie mds bdsica por ser una base fuerte.
b) El KCI, dado que ambos iones que componen esta sal neutra provienen
de especies fuertes:
KOH - K*+ OH™
HCl - H* + ClI™

c) Las reacciones que producen son:
NH,Cl + KOH — KCl+ NH; + H,0
Luego el NHs se hidroliza:
NH; + H,0 — NHf + OH-

d) KCl es una sal que se disocia por completo en K* y CI. Dichos iones no
se hidrolizan por que provienen de especies fuertes como el KOH y el
HCI. El NH; es una base débil se hidroliza generando un pH baésico.

NH,Cl + KOH — KCl+ NH; + H,0
NH; + H,0 — NHf + OH-

Ejercicio 4. (Calificacién méxima: 2 puntos)
En un matraz de 3,00 L se introducen 4,38 g de C;Hq. Se calienta a 627 °C y se da el

proceso: C2Hs (g) 5 CoHa (g) + H2 (g), cuya Kp vale 0,050. Calcule:

a) (0,5 puntos) La presién inicial de C;Hs.

b) (0,5 puntos) El valor de Kec.

c) (1 punto) Las concentraciones de todos los gases en el equilibrio.
Datos: R = 0,082 atm-L:mol’-K". Masas atémicas (u): H=1,0; C = 12,0.

Solucién:

a) Para calcular la piiia necesitamos saber los moles de C;Hs
m 4,38

n=—=—=0,146 mol C,H,

Pm 30

8
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Por otro lado, vamos a necesitar la cinicial:

n 0,146

Cinicial = V = 3 = 0,04867 M

Luego usando la ecuacién de gases ideales nos queda que:

nRT 0,146 - 0,082 - 900

7 3.00 = 3,59 atm

PV =nRT - P =

b) Sabiendo que: K, = K. - (RT)*"
Nos queda que: K. = K, - (RT)™*" = 0.050 - (0,082 -900)* = 6,775 -
10~*

c) Aplicamos la tabla del equilibrio:

C2He (9) o CH, (9) + H; (9)
Cinicial 0,04867 - -
Cequi 0,04867 - X X X
. [CoH,][H,] 4 XX —4
c W d 6,775 -10 = m b 6,775 - 10
x2
~ 0,04867 — x

6.775- 107*.(0,04867 — x) = x? - 3,2974- 1075 — 6.775 - 10~ *x = x?
x2+6,775- 107*x — 3,2974- 107° =0
x; = 0,0054135 M ; x, = —0.0060910 M
Nos quedamos con el resultado positivo, donde obtenemos que:
[C,H,] = 0,04867 — x = 4,32 - 10~2M

[CzH4] = [Hz] = 5,4’1 . 10_3M

Ejercicio 5. (Calificacién méxima: 2 puntos)
Una muestra que contiene sulfuro de calcio se trata con dcido nitrico concentrado hasta
reaccién completa, segin: CaS + HNO3; — NO + SO; + Ca(NOs), + H,O
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a) (1 punto) Escriba y ajuste por el método del ion electrén las reacciones de oxidacién,
reduccién, idnica y molecular.

b) (1 punto) Sabiendo que al tratar 35 g de la muestra con exceso de écido se obtienen
20,3 L de NO, medidos a 30 °C y 780 mmHg, calcule la riqueza en Ca$S de la muestra.
Datos: Masas atémicas (u): S = 32; Ca = 40. R = 0,082 atm-L:mol’-K".

Solucién:

a) CaS + HNO; - NO + SO, + Ca(NO3), + H,0

S.0x.: P52+ 2H,0 > “YS0, +4HY +6¢-
S.Red.: ( ONO, +4H +3e” - TONO + 2 H,0 ) X2
§S2"+2H,0+2N0O;” +8H" -50,+4H*+2NO0 + 4H,0

Simplificando, obtenemos la reaccién iénica:

§S2"+2NO;” +4H* -50,+2N0 +2H,0
R.Molecular: CaS+4HNO; —» 2NO + S0, + Ca(NO3), + 2 H,0

b) Calculamos la presién:
1latm

780 mmHg - ————— = 1,026 atm

760 mmHg
Luego aplicamos la ley de gas ideal:

PV 1,026 -20,3

PV =mRT >n= or = 5082 303

= 0,838 mol NO

Sabiendo la estequiometria de la reaccién nos queda:

0,838 INO 1molCaS_0419 lCaS
’ mo 2mol NO motta

Calculamos la masa que reacciono:

m

n=—--m=n-Mm=0419-72 =30,168 g CaS
Mm

Sabiendo que la masa inicial es 35 gr, calculamos la riqueza:

Myeacciono .100 = 30r168
Minicial 35

10

% Riqueza =

-100 = 86.19 %



