mundoestudiante
métodoBarbeito

QUIMICA
JULIO 2020
OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Considere los elementos aluminio y magnesio.

a) Escriba la configuracion electronica de cada elemento.

b) Justifigue qué elemento presenta mayor radio atémico.

c) Expligue si la segunda energia de ionizacion del aluminio es mayor, igual 0 menor que
la primera.

d) Sabiendo que la primera energia de ionizacion del magnesio es 738,1 kJ-moI"l,

razone si es posible ionizar un mol de atomos de magnesio gaseosos con una energia

de 500 kJ.

Solucioén:

a) Al (z=13): 15? 2s? 2p° 3s* 3p'
Mg (z=12): 1s? 25 2p° 3s?

b) El radio atémico es la distancia que existe entre el nicleo y el electrén mds externo de un
atomo. En el caso del Al y del Mg, ambos elementos tienen el electrén mds externo en el
mismo nivel energético, pero el Al tiene mayor nimero de protones y de electrones
haciendo que éstos se atraigan con una mayor fuerza y hagan que el Al sea mds pequefo,
por lo que el elemento con mayor radio atémico es el magnesio.

c) La energia de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un 4tomo en estado
gaseoso para quitarle el electrén més externo. Cada vez que se le extrae un electrén a un
atomo, este se hace mds pequerio ya que la carga nuclear es mayor que la electrénica y el
nicleo atrae con mayor fuerza a los electrones, por lo que cada vez la energia de ionizacién
serd mayor.

d) No serd posible ionizar un mol de magnesio con los 500k]) ya que para poder ionizarlo la
energia deberia ser igual o superior a la energia de ionizacién (738,1kJ).

Ejercicio 2. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Justifique si el pH de las siguientes disoluciones acuosas es acido, basico o neutro. Escriba
las reacciones correspondientes y realice calculos sélo cuando lo considere necesario.
a) 100 mL de acido acético 0,2 M + 200 mL de hidréxido de sodio 0,1 M.
b) Amoniaco.
¢) 100 mL de &cido clorhidrico 0,2 M + 150 mL de hidréxido de sodio 0,2 M.
d) Hipobromito de sodio.
Datos. Ka (&cido acético) = 1,8x107°; Ka (&cido hipobromoso) = 2,3x107%; Kb (amoniaco)
=1,8x107°.
Solucion:
a) MecVoenh=My"Vy'noy—0,1:0,2:1=0,2:0,1-1 -Se neutraliza todo, por lo que no hay
mayor cantidad de ninguno de los dos y el pH serd el que resulta de las reacciones de

hidrélisis. El Na™ no puede hidrolizarse al provenir de una base débil pero el acetato
si, dando la reaccién:

CH;-COO" + H,O €2 CH;-COOH + OH dando lugar a un pH bésico.
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b) El amoniaco es una base débil cuya reaccién con el agua es:
NH; + H,O €> NHs" + OH
) MocVoeni=MpVpnon; 0,1:0,2:1 = 0,15:0,2-1 = En este caso no se neutralizaa todo
y hay més cantidad de base que de 4cido por lo que el pH de la disolucién serd basico.
NaOH + H,O € Na* + OH
d) El hipobrimito de sodio es una sal formada por bromito (que viene del 4cido
hipobromoso que es un écido débil y si sufre hidrélisis) y por ion sodio (que proviene
de una base fuerte y no sufre hidrélisis)
NaBrO = Na * + BrO
BrO" + H,O €« HBrO + OH dando lugar a un pH bésico.

Ejercicio 3. (Calificacién maxima: 2 puntos)

Formule las reacciones propuestas, indique de qué tipo son y nombre los productos
organicos obtenidos:

a) But-2-eno + H./ catalizador —

b) Pentan—1-ol + KMnO4 (oxidante fuerte) —

c) 2—clorobutano + hidréxido de sodio (medio acuoso)—
d) Acido propanoico + metanol (medio &cido) —
Solucion:

a) CHs-CH=CH-CHs + H2 — CHs- CH,-CH,-CHs (Butano) ADICION.

b) CH,OH-CH-CH2-CH,-CH; + KMnO4 > COOH-CH,-CH,-CH,-CHs (Acido
pentanoico) OXIDACION.

c) CHs-CHCI-CH,-CH; + NaOH = CH3-CHOH-CH>-CHs + NaCl  (Pentan-2-ol)
SUSTITUCION.

d) COOH-CH,-CH; + CH3OH - CH3-CHxCOO-CH; + HyO (Propanoato de metilo)
ESTERIFICACION.

Ejercicio 4. (Calificacién maxima: 2 puntos)

A 2600 K se introduce 1 mol de agua en un recipiente vacio de 100 L, alcanzandose el
siguiente equilibrio: 2 H20 (9) 5 2 H2 (g) + 02 (g), con Kp = 4,2x10™°.

a) Calcule Kc.

b) Calcule el nimero de moles de O en el equilibrio.

¢) Justifique como se modifica el equilibrio al aumentar la presion total por disminucién de
volumen.

Dato. R = 0,082 atm-L-mol -K 2,

Solucion:

I K=K, (RT)" = 4,2x10% (0,082:2600) %2 = 1,97-107

b) 2H20(g)  €> 2Ha(g) +  O2(g)
No 1 - -
n, 2x - -
Neq 1- 2x 2x X
Po,(PH,)?
Kp = O(HZO})IZ i Pparciat = X * Protar i P-V=R-n-T
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2 .p3 2
_ Xo,Xi, Pr mo,mp, RT

Kp

X]Z-IZO'P% n12'120'V
3. .
42-107° = M ; Como la constante de equilibrio es
(1—2x)2-100

muy pequefa se puede asumir que 1-2x es aproximadamente 1.
x =1,7-107%mol de O,.

c) Segun el principio de Le Chatelier que dice que cuando se modifica algun
pardmetro en un estado de equilibrio, este se desplaza en cierta direccién (hacia los
reactivos o hacia los productos) hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio, si se aumenta
la presién total, disminuye el volumen, luego el equilibrio se desplazard hacia donde haya
menor nimero de moles gaseosos. En este caso, hacia los reactivos.

Ejercicio 5. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Responda las siguientes cuestiones:

a) Se construye una pila galvanica con los electrodos Zn?*1Zn y Fe?*/Fe. Escriba las
semirreacciones que tienen lugar en el anodo y en el catodo y calcule el potencial.

b) Se tratan 317,5 g de zinc, de 90% de riqueza en masa, con una disolucion de &cido
nitrico diluido. Ajuste la reaccién y calcule los litros de hidrégeno que se obtienen a 25°C
y 1 atm, si el rendimiento es del 80%.

Datos. EO(V): Zn?*/Zn = — 0,76, Fe**/Fe =— 0,44. R = 0,082 atm-L-mol1-K 1. Masa
atomica: Zn = 65,4.

Solucion:

a) Anodo: Zn —> Zn ?* 4 2 e- E°= 0,76V
Cétodo: Fe?" + 2e- —> Fe E°= -0,44V
Er=0,76-0,44 = 0,32V

b) Zn + HNO3; —> H; + Zn(NO3),

In—>7n?" + 2e-
2H" +2e- —> H,

Zn + 2H"—> Zn 2t + H,

Zn 4+ 2HNO; —> H, + Zn(NO3)2

317,5-0,9= 285,75 g de Zn ;

n= m/Mm ; nz,= 285,75 /65,4 =4,37 mol de Zn
Nzn=NH2= 4,37 mo| de HQ

P-V= RnT ; V=RnT/P ; V= 0,082-4,37-298/1 =106,76L
Como el rendimiento es del 80%:

Vo= 106,76-0,8 =85,43 L de H, obtenidos
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OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Para las moléculas H20O y PF3.

a) Justifique el nimero de pares de electrones enlazantes y los pares libres del atomo
central.

b) Indique la hibridacién que presenta el atomo central y su geometria.

¢) Explique su polaridad.

d) Indique el tipo de fuerzas intermoleculares.

Solucion:

H,O: Como se puede ver en la estructura de Lewis, el oxigeno tiene dos pares de _
electrones enlazantes (forman enaces covalentes) y dos pares de electrones libres ~ H-Q
que no forman parte de ningdn enlace.

PF3;: Como se puede ver en la estructura de Lewis, el fésforo tiene 3 pares de |

electrones enlazantes que forman parte de los enlaces covalentes y un par libre que F

no forma parte de ningun enlce.

En ambas moléculas la hibridacion del dtomo central es sp® ya que ambas moléculas
tienen todos los enlaces de tipo sigma y ningin orbital p vacio. Por el nimero de pares
enlazantes y libres, el agua tiene una geometria angular y el fluoruro de fésforo, piramidal
triangular.

El enlace H-O y P-F son enlaces polares y dada las geometria de las moléculas, los vectores
de polaridad no se anulan por lo que los momentos dipolares son distintos de O haciendo
que las moléculas sean polares.

El agua al estar formada por la unién de H con uno de los tres elementos mas
electronegativos de la tabla periddica, tiene fuerzas intermoleculares de tipo puente de
hidrégeno. El fluoruro de fésforo es una molécula covalente polar pero no estd formada
por el tipo de enlace del agua, por lo que tienen fuerzas intermoleculares

Ejercicio 2. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Formule y nombre los reactivos y todos los productos organicos de las siguientes
reacciones:

a) Deshidratacién de pentan—2-ol con acido sulfdrico y calor.

b) Reduccién de propanona.

¢) CH3—CHOH-CH3 + CH3—COOH -
d) CH3—CH=C(CH3)—CH>—CH3 + HCI —
Solucioén:

CH3-CHOH-CH2-CH»-CHj3 (H2SO4) — CH3-CH=CH-CH,-CHj3 (mayoritario, pent-2-eno)
+ CH;=CH-CH;-CH>-CHj; (minoritario, pent-1-eno)

CH;3-CO-CHjs (red)— CH3-CHOH-CHj; (propan-2-ol)

CH;—CHOH—-CH3 + CH;—COOH — CH3-COO-CH(CH3)-CH; + H2O (propan-2-ol +
dcido etandico -> etanoato de isopropilo)

CH;—CH=C(CH3)—CH;—CH; + HC| — CHs-CH,-CCI(CH3)-CH,-CH3; (mayoritario) +
CH3;-CHCI-CH(CHs)-CH,-CH3  (Minoritario) (3-metil-pent-2-eno —>  3-cloro- 3-metil-

pentano + 2-cloro-3-metil-pentano)
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Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Una disolucion saturada de hidréxido de calcio presenta una solubilidad de 0,96 g-L‘l.
a) Formule el equilibrio de solubilidad, indicando el estado de cada especie.

b) Calcule el producto de solubilidad del hidréxido de calcio.

c¢) Calcule el pH de la disolucion.

d) (Cémo afecta a la solubilidad del hidroxido de calcio un aumento de pH? Datos.
Masas atémicas: H=1,0; O = 16,0; Ca = 40,1.

Solucion:

a) Ca(OH); (s) —> Ca*" (ac) + 20H" (ac)

b) s=0962- 2% = 0,013mol/L ;
L 7419
Ca(OH)2 (s) —> Ca2+ (ac) + 20H- (ac)

s 2s

Ks =[Ca**]-[OH ]? =5s-(25)2 =4s3=8,79-107°
c) Alseruna base fuerte, se disocia completamente y no forma equilibrio quimico, por lo que
[Ca(OH)2] = 2-[OH-].
pOH = —log|[OH™] = —log[2 - 0,013] = 1,58
pH =14 —-pOH =14—-1,58=12,42

d) Si aumenta el pH la concentracién de [OH] aumenta por lo que segin el principio de Le
Chatelier que dice que cuando se modifica algin pardmetro en un estado de equilibrio,
este se desplaza en cierta direccién (hacia los reactivos o hacia los productos) hasta
alcanzar un nuevo estado de equilibrio, al aumentar la [OH] el equilibrio se desplaza hacia
el lado contrario para contrarrestar dicho aumento, es decir, hacia los reactivos. Al
desplazarse hacia los reactivos disminuye la solubilidad del hidréxido.

Ejercicio 4. (Calificaci6bn maxima: 2 puntos)

Se hace reaccionar una disolucion de cloruro de sodio con permanganato de potasio en
medio &cido sulfdrico obteniéndose sulfato de manganeso (ll), cloro, sulfato de potasio,
sulfato de sodio y agua.

Ajuste por el método del ion-electron las semirreacciones de oxidacion y reduccién que
tienen lugar, e indique las especies que actian como oxidante y como reductora.

Ajuste las reacciones i6nica y molecular global.

Calcule la masa, en kg, de cloruro de sodio necesaria para obtener 1 mS de cloro, medido
a 750 mm de Hg y 30°C, sabiendo que el rendimiento de la reaccién es del 80%.
Datos. Masas atémicas: Na = 23,0; Cl = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol™-K.

Solucion:

O) y b) NOCl + KMnO4 + HQSO4 -> f\/\nSO4 + Clg + KQSO4 + NOQSO4 + HQO
+1/-1 +1/+7/-2 +1/+6/-2 +2/+6/-2 0 +1/+6/-2 +1/+6/-2 +1/-2

Oxidacién: (MnO,” + 8H" + 5e- —> Mn*" + 4H,0O)x2
Reduccion: (2CI —> Cl, + 2e-)x5

2MnO, + 16H" + 10CI —> 2Mn** + 8H,0 + 5Cl,
]ONOC' + QKMHO4 + 8HQSO4 > 2Mn504 + 5C|2 + KQSO4 + 5NOQSO4 + 8HQO
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c) 750 mmHg = 0,98 afm ; 30 °C= 303 K
P-V=R-n-T .n:ﬂ_0,98-1000

= = 39,44mol de Cl, al
RT ~ 0,082-303
100

80%, al 100% 39,44molg = 49,3mol de Cl,

5molCl 49,3molCl
2 = 2 . x = 98,6 mol de NaCl
10molNacCl xmolNacCl

m= n‘Mm =98,6 - 58,5 = 5768,1 g = 5,77 Kg de NaCl.

Ejercicio 5. (Calificacién maxima: 2 puntos)
Se tiene una disolucionn de acido peryédico 0,10 M. Dato. Ka (&cido peryédico) =
2,3x107
a) Calcule el pH de la disolucion.
b) Determine el volumen de la disolucion del enunciado necesario para preparar 250
mL de disolucion de &cido peryddico 0,02 M.
c) A 200 mL de la disolucién del enunciado se le afladen 125 mL de hidroxido de
sodio 0,16 M. Justifique si el pH resultante es acido, basico o neutro.
Solucion:

a) Este ejercicio de écido base lo haremos con x y no con alpha ya que no
es un dcido muy poco disociado.

H|O4 + HQO « |O4 + H30+

Co 0,1 - - =
Cr X - - -
Cee-  0,1-x - X X
+1.110= .
2,3-1072 = 0101 53 49-2 = XX (0,038 mol/L
[HI04] 0,1—x

pH = —log[H;0*] = —10g(0,038) = 1,42

b)M=§—>n=M-V=o,02-o,25=5-10-3mol
no_ 5-10"3mol

M=25y=2=22""%_005L=50mL
|4 M 0,1M

) My, - Viye - n°H* = M,, - V,, - n°OH~ ;
01-02:1=0,16-0,125-1 - 0,02 = 0,02
Como todo el 4cido reacciona con toda la base, el pH lo dard la hidrélisis de la sal.
La sal formada es NalO. que se disocia con el agua dando: NalO4 (s) = Na® + 104 donde
el Na™ no sufre hidrélisis al venir de una base fuerte pero el 104 si ya que viene de un 4cido
débil, dando la reaccién: 104 + H,O « HIO, + OH  lo que hace que la mezcla tenga un Ph
bdsico.



