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EBAU QUIMICA NAVARRA. 2022. C. Extraordinaria. OPCION A.
Al. i) Expligue el concepto de orbital atdbmico.
ii) Explique el significado de los nimeros cuénticos y sus posibles valores, de acuerdo con la teoria mecanocuantica.
iii) Compare el radio atomico de los elementos de nimero atomico 5y 9.

i) El orbital atdbmico es la region del espacio que hay alrededor del nacleo en el que hay mayor probabilidad de encontrar a
los electrones. Hay distintos tipos de orbitales dependiendo del valor del segundo nimero cuantico, .

i) NUmero cuantico principal, n. Indica el tamafio y energia del orbital. Su valor va desde 1 en adelante. n=1, 2, 3...
NUmero cuantico secundario, I. Informa sobre la forma del orbital. Su valor va desde 0 hasta n-1. Dependiendo de su valor
asi llamamos a los orbitales. | = 0, orbitales s. | = 1, orbitales p. | = 2, orbitales d. | = 3, orbitales f.

Numero cuantico magnético. Depende de la forma y orientacién del orbital. Su valor va desde — | hasta + 1.

Numero cuantico de espin. Esta relacionado con el sentido de giro del electron. Su valor solo puede ser + %2 0 — %.

iii) Los elementos son, respectivamente, By F.

Ambos elementos poseen sus electrones mas externos en el segundo nivel, por lo que principio su radio deberia ser similar,
pero en el flior hay mas protones en el nacleo, por lo que atraerd con mas fuerza a los electrones externos haciendo que su
radio sea menor. r (F) <r (B)
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AZ2. 1) Escriba el equilibrio de solubilidad del carbonato de plata en agua y la expresion de su producto de solubilidad.

i) Calcule la solubilidad molar del carbonato de plata en agua

iii) Explique de manera cualitativa como variara la solubilidad del carbonato de plata si adicionamos nitrato de plata sobre la
disolucidn anterior.

Datos: Carbonato de plata, Kps= 8,5-10"

) Ag,CO; () 2 Ag” (aq) + COs” (aq)
Concentraciones en el equilibrio: 25 S
Ks=[Ag*]? - [CO57]

i)

K.=(2s5)% s=4-5s3 s=K;/4=13/85-10"12/4=1,29 - 10~* mol/L

iii) Al afiadir a la disolucién nitrato de plata aumenta la concentracion de los iones Ag™. La constante de solubilidad del
carbonato de plata no se modifica ya que no cambia la temperatura. Por ello, para mantener invariable la constante de
solubilidad, debe disminuir la concentracion de los iones carbonato y con ella la solubilidad. Es el conocido efecto del ion
comun.




Blog de Selectividad: selectividadjosecuenca.blogspot.com Blog de Relatos: josefernandocuenca.blogspot.com

A3. Una disolucion acuosa de acido acético tiene el mismo pH que una disolucién acuosa de acido nitrico de concentracion
5.10 M.

1) Determine el pH de ambas disoluciones.

il) Calcule la concentracion inicial de la disolucion de acido acético y la masa en gramos de acido acético que es necesaria
para preparar 500 mL de dicha disolucion.

iii) Halle el grado de ionizacion del &cido acético en la disolucion.

Datos: Masas atémicas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0. K, 4cido acético = 1,85-10

HAc + Hzo :AC- + H30+ HN03 + Hzo _> NO3_ + Hgo+
c(1-0) col ca,

El 4cido nitrico es fuerte y esta totalmente disociado. Por ello la concentracion de iones hidronio es 5:10 M. Si las dos
disoluciones tienen el mismo pH es porque tienen la misma concentracion de iones hidronio.

pH = —log[H;0%] = —log5-107* = 3,3

_[Ac7]-[H;0*]  [H30%]? _ [H307]? W (5-107%)2
Ka = [HAc] ¢ —[H;07] ‘T Tk, +1H:07] = 1,85- 1075
V- m/Mm

|4

+5-107*=0,014 M

m=M-Mm-V =0,014-60-0,5=0,42g

[H,07]=5-10%=c-a a=5-10"%/0,014 = 0,036
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A4. Dados los siguientes potenciales estandar de reduccion: E° (Cu?* /Cu) = 0,34 V; E® (Sn?*/Sn) = — 0,14 V; E° (Ag* /Ag) =
0,80 Vy E° (A**/Al) =— 1,67 V:

i) Dibuje la pila que presente el mayor potencial estandar justificando su decision.

il) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion de dicha pila indicando cuél tiene lugar en el anodo y cuél en el
catodo.

iii) Justifique si puede almacenarse una disolucion de sulfato de cobre 1 M en un recipiente de estafio sin que se produzca
ninguna reaccion.

i) La pila con mayor potencial estandar estard formada por el metal con mayor potencial de reduccién (catodo) y por el metal
con mayor potencial de oxidacion (anodo), o lo que es lo mismo con menor potencial de reduccion. Por ello deben usarse la
plata para el catodo y el aluminio para el anodo.

1 © ]

Anodo (-), oxidacion Al ] Ag Catodo (+) reduccién

/o i\

Ag’
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ii) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccion de dicha pila indicando cudl tiene lugar en el &nodo y cuél en el
catodo.

iii) Justifique si puede almacenarse una disolucion de sulfato de cobre 1 M en un recipiente de estafio sin que se produzca
ninguna reaccion.

ii) Oxidacion. Anodo: Al ——> AP + 3¢
Reduccidn. Cétodo. 3Ag" + 3e—> 3 Ag

Ecuacion global: Al + 3Ag" —— APF + 3 Ag

i) No. Se produciria la oxidacion del estafio del recipiente a Sn** mientras que se reduciria el Cu** a cobre metalico. Vamos

a demostrarlo comprobando que el potencial total de la reaccion es positivo, lo que indica que la reaccion es espontanea.

Oxidacion: Sn ——> Sn®t + 2¢ E°=+0,14V
Reduccion: Cu” + 2 ——> Cu

Ecuacion global: E°=+0,48V>0 Espontanea.
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Ab5. i) Formule los siguientes compuestos: hexano-1,6-diamina y acido hexanodioico.

i) Identifique los grupos funcionales en cada uno de los compuestos del apartado anterior.

iii) Escriba y explique la reaccion de polimerizacidn que tiene lugar entre estos dos compuestos, indicando el producto que
se obtiene.

i) H,NCH; — CH, — CH, — CH, — CH; — CH,;NH, HOOC - CH, - CH, — CH, — CH, — COOH
i) Los grupos funcionales son, respectivamente, amino (NH,) y carboxilico (COOH).
iii) Se produce una condensacion intermolecular. Se origina una poliamida 6.6.

n H2NCH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 — CHzNHz + n HOOC — CH2 — CH2 — CH2 — CH2 -COOH ——mm>

—-+CO-CH,;-CH,-CH,—-CH, - CO - HNCH, - CH, — CH, — CH, — CH, — CH,NH35
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EBAU QUIMICA NAVARRA. 2022. C. Extraordinaria. OPCION B.
B1. i) Justifique el tipo de enlace que presenta el fluoruro de litio y las propiedades que de €l se derivan.
i) Dibuje el ciclo de Born-Habber para el fluoruro de litio.
iii) Calcule la energia de red para el fluoruro de litio.
Datos: Numeros atomicos: Li, Z= 3; F, Z= 9; Datos termodinamicos: Fluoruro de litio, AH fo =—594,1 kJ/mol;
Litio, AH%uplimacien = 155,2 kJ/mol, Energia de ionizacion= 520 kJ/mol;
Fluor, afinidad electronica= -328 kJ/mol, AH gisociacisn =143 kJ/mol.

1) Primero escribamos sus configuraciones electronicas. [Li]: 1% 25 [F]: 1% 2s% 2p°.

De las anteriores configuraciones deducimos que el litio tiende a perder el electron situado en el orbital 2s para adquirir
configuracion de gas noble (la del He) mientras que el flGor tiende a captar un electron para adquirir configuracion de gas
noble (la del Ne). Por ello se produce la cesion electronica originandose los iones Li* y F"y el correspondiente compuesto
ionico. Su formula es LiF.
Como compuesto idnico presenta las propiedades de estos compuestos: duro, fragil, no conduce la electricidad sélido, pero
si fundido o disuelto, altos puntos de fusién y ebullicion, soluble en agua.
i)
Li (S) + AHOublimacien —> Li(g) + EE —> Li" ()

+Ee — = LiF(s)
Y Fp (g) + Y2 AHOsociacion —> F () + Ae ———> F (Q) T

AH fo
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iii) Calcule la energia de red para el fluoruro de litio.

Datos: NUmeros atémicos: Li, Z= 3; F, Z= 9; Datos termodinamicos: Fluoruro de litio, AH/° = —594,1 kJ/mol;
Litio, AH %uplimacisn = 155,2 kJ/mol, Energia de ionizacién= 520 kJ/mol;

Fluor, afinidad electronica= -328 kJ/mol, AH gisociacisn =143 kJ/mol.

i) Del apartado anterior deducimos:

o _ o o
AHf =A sublimacion + Eionizaci()n + E ) AHdisociacién + Aelectr(mica + Ered

— 0 0 o
Ered = AH; — (A sublimaciéon + Eionizacic’m +5- AI_Idisociacic’m + Aelectrénica)
2

Ereq = —594,1 — (155,24 520+ 0,5- 143 — 328) = —1012,8 kJ/mol
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B2. En un recipiente a 340 K las concentraciones para el equilibrio PCl3 (g) + Cl, (g) S PCls (g) fueron [PCIs] = 0,15 M,
[CI;]= 0,20 M y [PCIs]= 0,55 M.

i) Calcule K. y K.

ii) Si en el sistema se introducen Cl, y PCls hasta hacer que [Cl,] = 0,25 M y [PCIs] = 0,60 M, razone como evolucionara el
sistema y calcule las concentraciones de cada gas en el equilibrio.

Datos: R = 0,082 atm-L-mol™*-K™.

i) PCl3(9) + Cl,(g) =———= PCls(9)
Concentraciones en el equilibrio: 0,15 0,20 0,55
Desequilibrio: 0,15 0,25 0,60
Nuevo equilibrio: 0,15-x  0,25-x 0,60+x

_ [PCl5]€ _ 0'55
¢ [PCL],-[Cl,], 0,15-0,20

= 18,33 K, =K, - (R-T)* = 18,33 - (0,082 - 340) ™" = 0,66
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ii) Si en el sistema se introducen Cl, y PCls hasta hacer que [Cl,] = 0,25 M y [PCIs] = 0,60 M, razone como evolucionara el
sistema y calcule las concentraciones de cada gas en el equilibrio.
Datos: R = 0,082 atm-L-mol™*-K™.

ii) Para decidir si el sistema evoluciona hacia los reactivos o los productos, calculamos el cociente de reaccién. Si K. > Q.,
evoluciona hacia la derecha. Si K, < Q., evoluciona hacia la izquierda.
0,6
Qc = 0,15 - 0,25

=16 < 18,33 =K, El sistema evoluciona hacia los productos

K, = —rCls! 18,33 = o B> = 0,01
¢ = IPCL3] - [CLy] 22 = 0,15 — x) - (0,25 — x) x=0

Hay otra solucion: 0,44. Esta seria imposible ya que no puede haber una cantidad negativa de los reactivos.

[PCl;] = 0,15 — 0,01 = 0,14 M [Cl,] =0,25—0,01=024M  [PCls]=0,6+0,01=061M
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B3. Se prepararon 2 L de una disolucion acuosa empleando 20,0 g de nitrato aménico.

i) Teniendo en cuenta que el nitrato amonico es un electrolito fuerte, indique todos los equilibrios que tienen lugar en la
disolucion.

ii) Calcule el pH de la disolucion.

iii) ¢Seré el pH de la disolucion anterior mas &cido o mas béasico que el de una disolucion acuosa de cloruro de hidrogeno
0,01 M?

Datos: Masas atémicas: H = 1,0; N = 14,0; O = 16,0; K, Amoniaco = 1,8-10”; K,, = 1,0-10™%,

|) NH4N03 —_— NH4+ + NOg- NH4+ + HzOﬁ NH3 + H;g()+

El ion amonio reacciona con el agua ya que es el acido conjugado de una base débil (el amonio). Sin embargo el ion nitrato
no reacciona con el agua ya que es la base conjugada de un &cido fuerte (el acido nitrico).
i) Primero calculamos la constante de acidez del ion amonio. Calculamos también la concentracion inicial de amonio.
K 10714 m/Mm 20/80
K,=—2=————=556-10"19 c= /Mm _ 20/
K, 1,8-1075 Vv 2
[NHs] ) [H30+] [H30+]2 [H30+]2
K, = = = H;0%1=,/K,-c=+/556-10"10.0,125=8,34-10"° M
N 177 IR N2y R [Ha0"] = Ka e =4

pH = —log[H;0%] = —l0g8,34 - 107 = 5,08

=0,125M

iii) Calculamos el pH. Debe ser menor el pH de la disolucién de HCI, que se disocia totalmente.

pH = —log[H;0"] = —1l0og0,01 = 2
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B4. El hierro metalico se obtiene mediante la reduccién de trioxido de dihierro fundido en una celda electrolitica a la vez
que se produce la formacidn de oxigeno gas.

1) Indique las semirreacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos.

i) Identifique anodo y catodo de la celda.

i) Si la celda electrolitica emplea una corriente de 6 A, calcule cuanto tiempo deberéa estar en funcionamiento para producir
10 g de hierro metalico.

Datos: 1F = 96500 C/mol; Fe, masa atdmica 55,85

Catodo (reduccion): AFe* + 12 —> 4Fe
Anodo (oxidacion): 60° —> 30, + 12¢

Ecuacion global: 4Fe* + 60° ———> 4Fe + 30,
iii) Aplicamos la ecuacion de Faraday.

m-z-F 10-3-96500

_I‘t‘MA
 z-F I-M,  6-5585

m t= =8639s=2,4h




Blog de Selectividad: selectividadjosecuenca.blogspot.com Blog de Relatos: josefernandocuenca.blogspot.com

B5. i) Indique y nombre los dos posibles productos de la reaccion de 2-metilbut-2-eno con yoduro de hidrégeno.
i) Justifique cual de ellos seré el producto mayoritario.
iii) ¢ Alguno de los dos productos de reaccion podria presentar isomeria optica? En caso afirmativo, razone cual y represente

los correspondientes isomeros dpticos.

i)
CH; - C(CH3) =CH-CH; + HI ——> CH;3— CI(CH3) — CH, — CHj3 CH3; — CH(CHy) —EHI — CH;s
2-metilbut-2-eno 2-metil-2-yodobutano (mayoritario) 3-metil-2-yodobutano

ii) Se produce la adicion de la molécula del HI al doble enlace. Se puede adicionar de dos formas, indicadas en el apartado
anterior. El producto mayoritario es el primero, siguiendo la regla de Markovnikov, segun la cual el hidrogeno del HI se
adiciona al &tomo de C que tiene mas hidrdgenos.

Iii) Para que un compuesto presente isomeria optica debe carecer de planos de simetria, para lo que debe tener algin carbono
asimétrico (quiral) que posea cuatro sustituyentes diferentes, como ocurre con el 3-metil-2-yodobutano.

CH(CH;), CH(CHs),

C

2

H






