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1. 1) Dados los siguientes conjuntos de numeros cuanticos (n, I, m, s):

(1,0, -1, +1/2); (2, -1,-1, +1/2); (3,2, -2,-1/2); (4, 3,2, -1/2); (5,2, 2, +1/2)

a) Explique brevemente cual o cuales de ellos no son posibles para un electréon en un atomo. (0,4 p)
No son posibles:
(1, 0, -1, +%2), porque si | = 0, m s6lo puede tomar el valor O.

(2, -1, -1, +%2), porque | no puede tomar valores negativos.

b) ¢ Cual de ellos corresponde a un electrén f? (0,25 p)

(4, 3, 2, -%2), (I =3 corresponde a un electron f)

¢) ¢, Cuantos electrones puede haber en una subcapa ? (0,25 p)

En una subcapa f puede haber 14 electrones (porque hay 7 orbitales f y en cada uno de ellos s6lo
puede haber dos electrones, con diferentes nimeros cuanticos de spin, para que se cumpla el
Principio de Exclusion de Pauli)

d) Escriba la configuracion electronica del Fe (Z = 26) y explique si alguno de los conjuntos de niumeros
cuanticos anteriores puede corresponder al electrén diferenciador de este elemento. (0,6 p)
Fe: [Ar]4s23d®.

(3, 2, =2, —'2) podria ser un conjunto de numeros cuanticos para el electron diferenciador, porque
corresponde a un electron 3d

Il) ¢ Qué propiedad periddica describe la tendencia relativa de un atomo para atraer hacia si los electrones
de su enlace con otro atomo? ;Qué elemento presenta el mayor valor de esta propiedad? (0,5 p)

La electronegatividad. El fluor.



UNIVERSIDAD DE | @A . ccin ) Universidad
MURCIA | Region de Murcia Politécnica
de Cartagena

EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD
222 QUIMICA
EBAU2021 - JUNIO
2. 1) Considere las siguientes sustancias: Ca(s), CaClx(s), Cl2(g) y HCI(9g).
a) Indique el tipo de enlace predominante entre los atomos de cada una de ellas. (0,6 p)
Ca: enlace metalico

CaClz: enlace ionico (porque se enlazan un metal con un no metal).

Clz2 y HCI: enlace covalente (porque se unen dos no metales, que comparten electrones)

b) ¢ Cual de ellas presentara mayor conductividad, a temperatura ambiente? (0,2 p)
El Ca sera el mejor conductor porque es un metal (los electrones pueden moverse a lo largo de la
red de iones Ca?*).
c) ¢En cual de ellas las moléculas se encontraran unidas principalmente por enlaces de Van der Waals
del tipo dipolo instantaneo — dipolo inducido? Explique en qué consiste este tipo de enlace. (0,7 p)

Sélo en el Cly, que es un compuesto covalente apolar.

Debido al movimiento de los electrones, se generan dipolos instantaneos que actuan sobre otra
molécula préxima generando en ella un dipolo inducido. Ambos dipolos interaccionan, generando
fuerzas intermoleculares débiles.

Il) ;Qué punto de fusion sera menor, el del Cl; o el del Br,? Justifique su respuesta. (0,5 p)

Sera menor el pf del Cl, (=101 °C) que el del Brz (7.2 °C), porque las fuerzas de London (enlaces
de Van der Waals dipolo instantaneo-dipolo inducido) aumentan al aumentar el tamafo de las
moléculas apolares, debido a que la nube electronica es mas grande y, por tanto, mas polarizable.
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3. El siguiente diagrama entalpico corresponde a la reaccion 2A B+C:

a) Copie el diagrama en la hoja de respuestas e indique si las E (kJ-mol™)
flechas corresponden a Ead (Ea de la reaccion directa), Eai A
(reaccion inversa) o AH. (0,3 p) 20

b) Fijandose en los valores de E, calcule (con su signo g
correspondiente) Ead, Eai y AH(reaccion directa). (0,4 p)

c) ;,Cudl sera la energia del estado de transicion (complejo 10
activado)? (0,25 p)

d) Escriba la expresién general de AH(reaccion directa) €n funcién

de Ead y Eai, y compruebe que se cumple. (0,3 p) _
avance de la reaccion

e) Explique si la reaccion directa es endotérmica o
exotérmica. (0,25 p)

f) Explique si la adicion de un catalizador afectaria a la velocidad de la reaccién y a AH. (0,5 p)

a) E
(kJ-mol™) 4
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15 kesssomemeenifioesedem e e e smemels

L[ e, S F I

N
avance de la reaccion

b) Ead = 10 kJ'mol, Ea = 15 kJ'mol™! , AH(reaccién directa) = -5 kJ-mol!
c) E (estado de transiciéon) = 20 kJ*mol!
d) AH = Ead — Eai = 10 — 15 = -5 kJ'mol .

e) La reaccion directa es exotérmica, porque la energia de los productos es menor que la de los reactivos
(AH es negativo)

f) La adicidn de un catalizador afectaria a la velocidad de reaccién (aumentandola), pero no a AH, porque
el catalizador no afecta a los parametros termodinamicos (ya que no modifica el estado inicial o final
de la reaccion), sino sélo a los parametros cinéticos (modifica el mecanismo de la reaccion)
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4. Se introduce 1 mol de NH4sHS (s) en un matraz de 1 L que contiene Uunicamente NH3(g) con una presién
de 0,95 atm, estableciéndose el siguiente equilibrio:

NHsHS(s) === NHs(g) + SH2(g) Kp=0,108 a 25°C

a) ¢, Cual sera la presion total (Pwtal) €n el matraz cuando se alcance el equilibrio, a 25°C? (1,25 p)

Como el NH4sHS es un sdlido, no interviene en la expresion de la constante de equilibrio ni en los
calculos de equilibrio:
Kp = PnH3 Psha.

(La adicion de un sélido no afecta al equilibrio, pero en este caso inicialmente no habia un equilibrio,
sino un unico compuesto, el NHs3(g). Al adicionar el NH4sHS (s), éste empieza a descomponer y se
evoluciona hacia un equilibrio, que se vera influenciado por la cantidad de NHs3(g) que ya estaba
presente)

Como inicialmente no hay nada de SH», una vez introducido el NHsHS (s) la reaccién evolucionara
hacia la derecha, para que se forme algo de SHy:

NH4HS(s) NHs(g) + SH2(9)
Inicio (atm) 0.95 0
Equilibrio (atm): 0.95 + x X

Como Kp = Pnus Pstz,  0.108 = (0.95+x)x;  0.108 = 0.95x + x?; , x?+0.95x-0.108 =0

—-0.95 + \/(0.952 +4-0.108 —0.95++v1.3345 —-0.95+ 1.155
X = = —
2 2 2

Hay dos soluciones x = -1.05 y x = 0.103, de las cuales la correcta sera la positiva (porque el signo
de x ya se ha tenido en cuenta al establecer que la reaccion ira hacia la derecha).

Por tanto, en el equilibrio, Pnrz = 1.053 atm y Psnz = 0.105 atm, siendo la Pital |2 suma de las dos, es
decir, 1.158 atm.

b) ¢ Cual sera dicha Ptal, si inicialmente se introducen 2 moles de NH4HS (s), en vez de 1 mol? (0,25 p)
La Pt sera la misma, porque la cantidad de NH4sHS (s) no afecta al equilibrio (siempre que haya
suficiente cantidad como para alcanzar el equilibrio, como es el caso aqui)

c) ¢ Cual es el valor de Kc para el equilibrio anterior, a 25°C? (0,5 p) Datos: R = 0,082 atm-L-K""-mol™

Ko=Ke (RTY™  0.108 = Ko+ (0,082 - 298)2 Ko =1.81-10%
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5. 1) Calcule el pH de una disolucion de HCI que contiene 3,65 g del acido por litro de disolucion, asi como
el pH de una disolucién de Ca(OH), que contiene 7,41 g de la base por litro de disolucion. (1,0 p)

El peso molecular del HCl es 36.5 g:-mol~', luego la disolucion de HCI serd 0.1 M
El peso molecular del Ca(OH). es 74.1 g-mol™, luego la disolucion de Ca(OH): es también 0.1 M
Como se trata de un acido y una base fuerte, ambos estaran totalmente ionizados:
HCl (aq) + H.O — CI (aq) + H3O" (aq)
La [H3O"] sera de 0.1 M, luego pH = —log [H30*]=1; pH =1
Ca(OH); (agq) —> Ca?* (aq) + 2 OH (aq)
La [OH"] sera el doble que la [Ca(OH).], es decir, 0.2 M
luego pPOH=-log [OH]=-1log0.2=0.7, pH=14-pOH=13.3; pH=13.3
Il) Calcule el pH resultante si se mezcla 1 L de una disolucién de HCI 0,1 M con 1 L de una disolucion de
Ca(OH), 0,1 M (suponga que los volumenes son aditivos). (1,0 p)
Al mezclar las dos disoluciones, se produce una reaccion de neutralizacion:
Ca(OH)2 (aq) + 2 HCI (ag) —> CaCl; (aq) + 2 H20 ()
Si mezclo 1L de cada disolucion tendré 0.1 moles de HCIl y 0.1 moles de Ca(OH)s.

Como la reaccion es 1:2, sélo podran reaccionar 0.05 moles de Ca(OH). con 0.1 moles de HCI. Por
tanto, sobraran 0.05 moles de Ca(OH). en un volumen de 2 L, y la [Ca(OH),] sera 0.025 M.

Ese Ca(OH); estara también totalmente ionizado:
Ca(OH); (agq) —> Ca?* (aq) + 2 OH (aq)
generando una [OHT] que sera el doble de la [Ca(OH).], es decir, 0.05 M
Por tanto, pOH = —-log [OH] =-10og 0.05=1,3; pH=14—-pOH=12.7; pH=127

(El CaClz no contribuye al pH porque es una sal procedente de un acido fuerte y de una base fuerte vy,
por tanto, no se hidroliza)

Datos: Masas atomicas: H=1; Cl=35,5; Ca=40,1;, O=16 (g-mol™)
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6. Se dispone de disoluciones 1 M de las siguientes sustancias: NaCl, CH;:COOH, CH3;COONa, NHs y NH4CI.
Razone si dichas disoluciones seran acidas, basicas o neutras, y ordénelas en orden creciente de su pH,
justificando su respuesta (no es necesario calcular los valores de pH). (2,0 p)

Datos: Ka(CH3COOH) = Kb(NH3) = 1.8:10°; Kw =1-10""
- La disolucién de NaCl sera neutra.
- Las de CH3COOH y NH4Cl seran acidas (el NH4™ es un catiéon acido).
- Las de NH3 y CH3COONa seran basicas (el CH3COO™ es un anion basico).

Para ordenarlas, hay que comparar la acidez del CH3COOH con la del NH4*
y la basicidad del NH3 con la del CH3COO-

La constantes Ka(NH4+") y Ky(CH3COO~) pueden obtenerse a partir de Ky(NH3) y Ka(CH3COOH),
con el producto i6nico del agua (Kw = Ka*Kp), resultando que Ka(NH4*) = Kp(CH3COO") = 5.6-10"°

Por tanto, el CH;COOH es mas acido que el NH4* y el NH3 es mas basico que el CHz;COO™.
Y el orden, en orden creciente de pH es: CH3COOH < NH4Cl <NaCl < CH3;COONa < NHj3

Mas detallado:

El NaCl es una sal que estara completamente disociada: NaCl (aq) —> Na* (aq) + CI~ (aq)

Como sus iones provienen de una base fuerte (NaOH) y un acido fuerte (HCI), no sufriran hidrélisis,
y el pH sera neutro (pH =7)

El CH;COOH es un acido débil (K, -= 1.8- 107°).
El NH4ClI es una sal que estara completamente disociada: NH4Cl (aq) —> NH4* (aq) + CI~ (aq)
El CI no sufre hidrdlisis, pero el NH4* si, pues proviene de una base débil (el NHs):
NH4* (aq) + H20
Ka(NH4*) puede calcularse a partir de la Ky(NH3) y el producto iénico del agua:
Kv=Ka'Kp ; 1:10" =K,-1.8-10°, Ka=5.6-10""
Como Ka(NH4%) < Ka(CH3COOH), el NH4* es un acido mas débil (pH mayor).
El NHs es una base débil (Kp = 1.8- 10).

NHs (aq) + HsO* (aq) Se genera un medio acido.

El CH;COONa es una sal: CH3;COONa (aq) —> CH3;COO~ (aq) + Na*(aq)
El Na* no sufre hidrdlisis, pero el CH3COO" si, pues proviene de un acido débil (el CHs3COOH):
CH3COO™ (aq) + HO =—=——== CH3COOH (aq) + OH" (aq) Se genera un medio basico.
Ko(CH3COO") puede calcularse a partir de Ka(CH3COOH) y el producto i6nico del agua:
Kw=KaKp ; 110" =:1.810° Kp -, Kp=5.6-10"1
Como Kp(CH3COO") < Kp(NH3), el CH3COO™ es una base mas débil (pH menor).

Por tanto, el orden segun su pH es: CH3COOH < NH4Cl < NaCl < CH3COONa < NH;
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7. Dada la siguiente reaccién de oxidaciéon-reduccion: H.S + H,SO; —— S + H,0

a) Explique cual es el agente oxidante y cual el reductor. s Cual de ellos cede electrones? (0,5 p)
El agente oxidante es el SO3* (o el H.SO3) que gana electrones y se reduce de S(IV) a S(0).

El agente reductor es el S?~ (o el H,S) que cede electrones y se oxida a S(0).

b) Ajuste la reaccion mediante el método del ion—electron. (1,5 p)

Semirreaccion de reduccién: SOz> +6H*+4e~ —— S +3H0

Semirreaccion de oxidacién: S —— S +2e”

Para igualar el numero de e~ intercambiados, multiplicamos la semirreaccién de oxidacion por 2:
Semirreaccion de reduccion: SO +6H"+4es — S +3H,0
Semirreaccion de oxidacion: 28> —— 2S +4e

Sumamos las dos semirreacciones: SO3> +6H" +282 —— 3S + 3 H,0

Ponemos en forma molecular: H2SO3+2 H,S — 3S + 3 H20

COMPROBAMOS que hay el mismo numero de atomos de cada tipo a cada lado de la reaccion:

H:6; S:3; O:3,
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8. La electrolisis de una disolucién acuosa de BiCls origina Bi(s) y Cl2(g).

a) Escriba las semirreacciones que estan teniendo lugar en el anodo y en el catodo, indicando si se trata
de una oxidacion o de una reduccién, asi como la reaccién global del proceso. (0,5 p)

Anodo (oxidacién): 2ClI- — Cl+ 2e-
Catodo (reduccién): Bi** + 3e- —> Bi
Reaccion global: 6 CI- +2Bi** — 3 Cl, + 2 Bi
Que también se puede escribir: 2 BiCls; — 3 Cl> + 2 Bi

b) Calcule la masa de Bi(s) y el volumen de Cl»(g) (medido a 25°C y 1 atm) obtenidos al cabo de 1.5 h
de electrolisis, si la corriente aplicada es de 2 A. (1,5 p)

Datos: F = 96.500 C- mol~"; R = 0,082 atm-L-mol"'-K"; masas atomicas: Cl = 35,5; Bi = 209 (g-mol")

Segun la Ley de Faraday:

__Méyl-t-
mET3F
Sustituyendo por los valores correspondientes (t tiene que darse en segundos):
_209-2-5400-_78 de Bi
™= T3 96500 I

Para el Cl, podemos calcular también la masa:

Mcpp-1-t-
T 2-F
71-2-5400 -
m=W=397gdeClz

Y a partir de ella calcular los moles de Cl, (Pm =71 g-mol™): 0.056 moles
Para saber el V que ocupa el Cl, utilizamos la ecuacion de los gases ideales:

P-V=nRT, 1V=0.056-0.082-298; V=137L
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9. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1,0 p)

a) 4-metilhex-2-ino CH3-C=C-CH(CH3)-CH2-CHs3

b) p-bromofenol: Br—@OH

c) isobutilamina CHs-CH(CHs)-CH2-NH.

d) CH3-CH»-CH»-CHO butanal / butiraldehido / aldehido butilico
€) CH3-CH2-CH2>-CH2-COO-CH,-CH3 pentanoato de etilo
Il) Complete las siguientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados: (0,6 p)
a) Condensacion: HCOOH + CH3;OH —— HCO-O-CH3 + H,0
b) Adicion: CH3-C=CH + 2 HI — CH3-Cl>-CH3
c) Sustitucién: CHs-CHBr-CHs; + KOH — CH3;-CHOH-CH3 + KBr

lll) Indique el tipo de reaccién organica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): (0,4 p)

a) CHa-CH-CH,-COOH D HAIMs &ter - oy CHo-CHo-CH.OH + ... Reduccion
2) H*, H,0

b) 2 CHeOH —— CH,-O-CHy + Hz0 Condensacién
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10. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (0,4 p)

Cl
Cl
a) 1,2-diclorociclohexano..................

b) CH=CHCl ..., cloruro de vinilo, cloroeteno, cloroetileno

Il) Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos organicos e indique el
tipo y subtipo de isomeria que presentan entre si: (0,8 p)

a) propanal y acetona
CH3-CH,-CHO y CH3-CO-CH3
Isomeria estructural (o constitucional) de funcién (porque el grupo funcional cambia de aldehido
a cetona)
b) pent-1-ino y penta-1,3-dieno
CHs-CH,-CH,-C=CH y CH;=CH-CH=CH-CH3
Isomeria estructural (o constitucional) de funcién (porque el grupo funcional cambia de alqueno
a alquino)

lll) Explique si el compuesto CH3-CH(NH2)-CH=CH; puede presentar algun tipo de isomeria espacial
(geomeétrica, optica, ambos tipos o ninguno). (0,4 p)

No puede presentar isomeria geométrica porque uno de los carbonos del doble enlace esta unido a
dos sustituyentes iguales (dos hidrégenos), pero si puede presentar isomeria Optica porque tiene un
carbono quiral (con cuatro sustituyentes distintos)

IV) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el siguiente par de compuestos: (0,4 p)

Me Me Me Me
H 2" & g Hg H

Presentan isomeria espacial ¢ptica (son enantiomeros), (porque son imagenes especulares no
superponibles, debido a la presencia de dos carbonos quirales).




