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EBAU JUNIO 2024 QUIMICA MURCIA RESUELTA

1. Dados los elementos K (Z = 19) y Kr (Z = 36):

a) Escriba sus nombres y sus configuraciones electrénicas e indique para cada uno de ellos el grupo y
periodo de la Tabla Periddica al que pertenece, y cdmo se suele denominar dicho grupo. (0,75 puntos)

2
K(Z=19): Potasio 1s? 2s% 2p°® 3s2 3p® 4s' = Grupo 1 (metales alcalinos) (@;/ _
Periodo 4 g S

Kr(Z=36): Kripton 1s? 2s? 2p°® 3s2 3p® 4s% 3d*° 4p°® = Grupo 18 (Gases
nobles) Periodo 4

b) Indique en qué estado (sdlido, liquido o gas) se presentara cada uno de esos elementos en condiciones
normales (25°C, 1 atm) y si conducira, o no, la electricidad. (0,50 puntos)

- K: Es un sdlido metalico con electrones de valencia méviles, lo que permite el
transporte de carga eléctrica.

- Kr: Es un gas noble con una configuracién de capa completa, lo que lo hace
guimicamente inerte, gaseoso a temperatura ambiente y no conductor.

c) Explique brevemente cual de ellos tendra mayor afinidad electronica (AE), cual mayor energia de
ionizacion (EIl) y cual mayor radio. (0,75 puntos)

AE: El K tiene mayor tendencia a captar un electrén para completar su orbital s. En el Kr, la AE
es despreciable o nula debido a la estabilidad del octeto electrdnico.

El: El Kr lidera esta propiedad en su periodo. Su elevada estabilidad electrénica y su menor
tamafio respecto al potasio hacen que arrancar un electrén requiera una cantidad de energia
muy superior a la del metal
alcalino.

Radio: El K es el tomo mas
voluminoso de los dos. Al estar al —

inicio del periodo, experimenta la
menor atraccion nuclear efectiva
sobre sus electrones externos,

permitiendo que la corteza
electrénica esté mas expandida

gue en el caso del criptén.
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2. Considere las siguientes sustancias organicas: metanol (CH40), etilenglicol (C:H¢O:) y glicerol
(glicerina C3HsOz), que son alcoholes liquidos a temperatura ambiente.
a) Represente sus estructuras de Lewis y en base a ellas indiqgue cémo sera la geometria en torno a los
atomos de C y O de estas moléculas. (0,80 puntos)

b) Indique qué tipo de enlace intermolecular sera predominante entre las moléculas en estas sustancias, y
ordénelas por orden creciente de punto de ebullicion. (0,60 puntos)

El orden creciente de puntos de ebullicién es metanol < etilenglicol < glicerol. El factor
determinante es la multiplicacién de los grupos —OH, que incrementa el nimero de puentes de
hidrégeno posibles entre moléculas. Como factor secundario, el aumento de la masa molecular
también favorece esta progresion al intensificar las fuerzas de London.

c) Explique brevemente si en condiciones normales seran conductoras de la electricidad. (0,30 puntos)

No conducen la electricidad porque son compuestos covalentes moleculares. Sus electrones
estan localizados en los enlaces y no poseen iones libres ni una nube electrdnica deslocalizada,
por lo que carecen de movilidad de carga eléctrica.

d) Explique brevemente si estas tres sustancias seran miscibles entre si y con el agua. (0,30 puntos)

Estas sustancias son miscibles entre si y con el agua porque todas son moléculas polares
capaces de formar puentes de hidrégeno.



BachiQuimica

3. La piedra caliza estd compuesta mayoritariamente por CaCO; que descompone al calentar segun la
siguiente reaccién: CaCOs (s) —A;— CaO (s) + COz2(g) AH°=177 kJ-mol™’
Datos: AH% (kJ-mol™): CaO (s) = — 635,62; COz(g) = —393,5
Masas atémicas (g-mol™): Ca=40; C=12; 0=16 R = 0,082 atm‘I-K"-mol" = 8,31 J- K"-mol"

a) Indique qué sustancias de la reaccion anterior son oxidos, y némbrelos. (0,30 puntos)
Ca0: oxido de calcio
COy: didxido de carbono, 6xido de carbono(IV)
El CaCOsz es una oxosal

b) Explique brevemente si se trata, o no, de una reaccién redox. (0,25 puntos)

No es una reaccién redox ya que los numeros de oxidacién no cambian: el calcio permanece
como +2, el carbono como +4 y el oxigeno como -2. Al no haber cambios en estos valores, no
hay especies que se oxiden ni que se reduzcan.

c) Observando la ecuacion quimica, explique si la entropia aumenta o disminuye. (0,25 puntos)

Se produce un aumento de entropia (AS > 0) porque hay un incremento en el nimero de moles
de gas. Al pasar de un estado sdlido ordenado a un estado gaseoso desordenado, el grado de
libertad de las particulas aumenta, elevando el desorden total de la reaccion.

d) Calcule la AH% del CaCOs;(s). (0,50 puntos)
AH®, = E(n- AH%f Dproquctos — Z(M+ AHF reactivos
AH®,. = AH°; (CO;) + AH°f (Ca0) — AHf (CaC0s)
177 = —393.5 — 635.62 — AH°; (CaC05)

AH®; (CaC03) = —1206,12 kj /mol

e) Si una muestra de 10 kg de piedra caliza contiene un 80% de CaCOs3, calcule el volumen de CO: que
se formara en su descomposicién, en condiciones normales (25°C y 1 atm). (0,70 puntos)

Como contiene un 80%, son 8 kg de CaCOs (80% de 10 kg)

Pm CaCOs = 100 g/mol

8000 gramos
n= W = 80 moles de CaC03

Viendo la estequiometria de la reaccién:
1molde CO, - 1molde CaCO;
xmolde CO, —» 80molde CaCO4
x =80molde CO,
Aplicando la ecuacién de los gases ideales podemos saber el volumen de CO, producido:
P-V=n-R-T

_80-0.082-298
B 1

= 1955 L de CO,.
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4. En un recipiente de 3 L se introducen 0,90 moles de N; y 1,5 moles de H,, alcanzandose el siguiente
equilibrio:

Nz (g) + 3 Hz2 (9) 2NHs(g) AH>0
Una vez alcanzado el equilibrio, a una determinada temperatura, la concentracion de Hz (g) es 0,2 M

a) Nombre el producto de esta reaccion (NHs). (0,20 puntos)

Trihidruro de nitrégeno, amoniaco, o azano

b) ¢ Cual sera la concentracion de NHs (g) en el equilibrio, a esa temperatura? NOTA: no es necesario
conocer el valor de la constante de equilibrio para contestar esta cuestion. (0,80 puntos)

Primero calculamos las concentraciones iniciales de los gases:
[N,] = 0,90 moles /3L = 0,30 M
[H,] = 1,5moles /3L = 05M

N, (9) + 3H, (g) = 2NH;3(g)
Concentraciones iniciales: 0,30 0,5 0
Concentraciones equilibrio: 0,30 —x 0,5-3x 2X
Como me dicen que en el equilibrio la [H2] = 0,2 M, puedo calcular x:
0,5—-3x =0,2

x =01
Por lo tanto, las concentraciones en el equilibrio son:
[NHs] (2x)=0,2 M [N2](0,30-x)=0,2M [H2](0,5-3x)=0,2M

¢) Si se aumenta la temperatura en 50°C, explique brevemente si:

¢1) cambiard el valor de la constante de equilibrio. (0,25 puntos)

Si, el valor de la constante cambiara. La constante de equilibrio depende estrictamente de la
temperatura; por ello, una variacién en esta ultima modifica la constante y, en consecuencia, la
composicion de la mezcla en equilibrio.

¢2) la concentracion de NH; aumentara, disminuira o permanecera constante. (0,25 puntos)

El enunciado dice que es una reaccidon endotérmica, por lo que, un aumento de la temperatura
hara que el equilibrio se desplace hacia la derecha, por lo que la [NH3] aumentara.

Sin embargo, esta reaccidn es la reaccion de Haber, que es una reaccién exotérmica, por lo que
el enunciado esta mal. Si es una reaccion exotérmica, al aumentar la temperatura la [NHs]
disminuira ya que disminuye la constante de equilibrio.

d) Si a una temperatura de 400°C, K. = 2,07, calcule el valor de K, a esa temperatura. (0,50 puntos)
Datos: R = 0,082 atm-I-K'"-mol"' = 8,31 J- K''-mol"’

K, = K. (R-T)*® = 2,07 - (0,082 - 673)>"* = 6,8-107*
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5. Un bidén contiene 10 L de una disolucion de HCIO4 (un acido fuerte), de concentracion 0,2 M.
a) Escriba la reaccion de disociacion de este acido, y nombre el cido y su base conjugada. (0,40 puntos)

HClO4(aq) + H,0 (1) » ClO,~ (aq) + H30%(aq)
HCIO4: acido perclérico / hidroxidotrioxidocloro / hidrogeno(tetraoxidoclorato)
ClO4 : perclorato / tetraoxidoclorato(1-)
b) Calcule el pH de la disolucién. (0,25 puntos)

Un acido fuerte se disocia por completo, por lo que la [H30'] serd igual a la concentracién
inicial del 4cido (0,2M).

pH = —log [H30"]
pH = —log0,2 = 0,7
¢) Indique la cantidad, en moles, de protones presentes en 1 L de dicha disolucion. (0,25 puntos)
Como la disolucion es 0,2M.

La molaridad nos indica el nUmero de moles de soluto disueltos en un litro de disolucion.

E

M =
%

ER>;

02M =
1L

Por lo tanto, en un litro tenemos 0,2 moles de protones.

d) Calcule los moles de ClO4 presentes en 2 L de dicha disolucion, y el pH en esos 2 L. (0,50 puntos)

Como hemos dicho anteriormente: [CIO; ] = [H30']=0,2 M
En 2 L habra 0,4 moles de aniones ClO4.

El pH seguird siendo 0,7. Tomar un volumen diferente no modifica la concentracion de la
disolucién. Como el pH solo depende de la concentracidon de la especie acida y esta permanece
constante, el valor del pH no varia.

e) Si se toma 1 L de dicha disolucién y se diluye hasta 10 L, en otro bidén, ¢ cual sera la concentracion, en
molaridad, de la nueva disolucién asi preparada? (0,35 puntos)

La concentracion sera 10 veces menor = 0,02 M
1L - 02M
10L - x
x=002M

f) ¢ Cual seria el pH de una disolucién de HCIO, 2 M? (0,20 puntos)

[CIO4]1=[H30"1=2M
Esta vez hemos cambiado la concentracion de protones, por lo tanto, también cambiaria el pH.

pH = —log [H;0%] = —-log2 = —0,3
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6. Un biddn contiene 10 L de una disolucion 0,2 M de HCIO. Se mide el pH y resulta ser igual a 4,1.

a) Escriba la reaccion de disociacion de este acido y expligue numéricamente, basandose en el dato de
concentracién y el pH medido, si se trata de un acido fuerte o débil. (0,40 puntos)

Si fuera un acido fuerte: Un acido fuerte se disocia por completo, por lo que la [H30"] sera igual
a la concentracion inicial del acido (0,2M).

Entonces se trata de un acido débil ya que el pH experimental es mayor, la [H30*] es menor a
0,2 M, lo que demuestra que el acido esta parcialmente ionizado.

Su disociacion es un equilibrio:

HCLO (aq) + H,0(l) = ClO~(aq) + H30%(aq)
b) Nombre el acido y su base conjugada. (0,40 puntos)
HCIO: 4cido hipocloroso / hidroxidocloro / hidrogeno(oxidoclorato)
ClO™ : hipoclorito / oxidoclorato(1-)
c) Calcule el grado de disociacion del acido, expresandolo con una Unica cifra significativa. (0,40 puntos)
La [H30%] es igual a ca.. Como [H30*] =10 =10%!=7,9-10° M

79 -105= 02" «a
a=4-10"*

d) Calcule la K, del acido. (0,60 puntos)

HCLO (aq) + H,0(l) = ClO~(aq) + H30%(aq)
[inicio]: 0,2 0 0
[equilibrio]: 0,2-x X X

x = [H;0%7] = 107PH = 107*1 =79 -107°M

xZ

Aproximamos 0,2-x a 0,2:

K, - 0,2 = (7,9 -1075)?
K, =31-1078
e) Si se vacia la mitad del bidén, ;como sera la concentracion de la disolucién en su interior? (0,20 puntos)
La concentracién sera la misma.

Da igual que le quites volumen, la concentracion sigue siendo la misma.
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7. Dada la siguiente reaccién de oxidacién-reduccién: Nal + H2SO4 H:S + |2 + Na:SO4 + H20

a) Nombre los compuestos Nal, H2SOa, H2S y Na:S0.. (0,50 puntos)
Nal: Yoduro de sodio.
H,S04: Acido sulfurico / dihidroxidodioxidoazufre / dihidrogeno(tetraoxidosulfato).
H,S: Sulfuro de hidrégeno (o de dihidrégeno) / sulfano / acido sulfhidrico.

Na»S04: Sulfato de sodio / sulfato de disodio / tetraoxidosulfato de sodio / tetraoxidosulfato(2—
) de sodio.

b) Indique cual es el agente oxidante y el reductor, y como varian sus numeros de oxidacion. (0,50 puntos)

En esta reaccidn, el cido sulfurico (H.SO.) actia como el agente oxidante, reduciéndose desde
azufre con estado de oxidacion +6 (en el sulfato) hasta azufre -2 (en el sulfuro de hidrégeno,
H.S). Es importante notar que el sulfato tiene un papel dual, ya que los iones que forman
Na,SO4 no experimentan cambio redox. Por otro lado, el ion yoduro (1) es el agente reductor,
oxidandose de -1 a 0 para formar yodo molecular (1).

c) Ajuste la reaccion mediante el método del ion—electrén. (1,00 puntos)

Semirreaccion de reduccidn:
S0, + 8H* + 8e™ - S?~ + 4H,0
Semirreaccion de oxidacion:
21> 1, + 2e”

La semirreaccion de oxidacidn se multiplica por 4 para tener los mismos electrones que en la
de reduccion:

S0, + 8H* + 8e™ - S?~ + 4H,0
81" > 41, + 8e”
Y se suman:
S0, + 8H* + 81" > S*™ + 4H,0 + 41,

Poniéndolo en forma molecular y afiadiendo cationes Na*igualando las cargas de los reactivos
y de los productos:

H,S0, + 6 H* + 8 Nal » S~ + 8Na* + 4H,0 + 41,

Como en los productos debemos tener H,S y Na,SO4 (segun la reaccidn sin ajustar del
enunciado), vemos que nos faltan 4 sulfatos y 2 H*, asi que los afiadimos a cada lado de |a
reaccion. A la izquierda estardn como 4 H,SO,, que se suman al que ya habia, y a la izquierda
como H2Sy 4 Na,SOa:

5 H,S0, + 8 Nal > H,S + 4Na,SO, + 41, + 4 H,0

La reaccién estd ajustada.
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8. Una corriente de 2 A circula durante 1 hora por una celda electrolitica que contiene una disolucion 1 M de
HCI en H20. Conteste a las siguientes cuestiones, teniendo en cuenta las semirreacciones:

Ch+2e — 2CIF ; 120:+2H"+2e — H,O(==H"+0OH) ; 2H"+2e — H:
Eea =136V E%eq =123V E%d= 0V

a) ;/,Qué iones habra en la disolucién? (considerando también la autoionizacién del agua). (0,30 puntos)
HCl (aq) » HT (aq) + Cl™ (aq)
HCl + H,0 -» Cl~ + H;0%
H,0 - H* + OH™
2H,0 -» H;0*" + OH™
Encontraremos las siguientes especies en equilibrio:

- Provenientes del acido clorhidrico (HCI): Debido a su ionizacion completa, aporta iones
cloruro (CI') e hidronio (H30%).

- Provenientes de la autoprotdlisis del agua: El equilibrio natural del solvente genera
iones hidroxilo (OH) y, adicionalmente, mds iones hidronio (HsO").

b) Escriba y ajuste la semirreaccion del catodo, indicando qué gas se desprende. (0,40 puntos)

En el catodo se produce la reduccién. Se desprende el gas H,.
2H*+ 2e~ > H,
c) ¢Qué gas (Hz, Oz o Cly) se desprendera en el anodo? Razone su respuesta. (0,30 puntos)

En el anodo tendra lugar la oxidacidn. Podrian oxidarse tanto los iones CI™ (a Cl;) como los OH~
(a 02)

Aungue existe una competencia entre los aniones presentes:

Competencia de especies: En el anodo se encuentran los iones cloruro (CI7) y los hidroxilos
(OH7) provenientes del agua. Ambas especies tienen el potencial de oxidarse.

Criterio del Potencial: Al comparar los potenciales estdndar de reduccién, se observa que los
iones hidroxilo presentan un potencial de oxidacidén mas favorable (menor energia requerida).

Resultado: Como consecuencia, los OH™ se oxidan preferentemente, liberando oxigeno gaseoso
(0,) en lugar de cloro.

H,0 - Hy, + %0,
d) ;Qué V de H: se desprendera durante la electrolisis, a 298 Ky 1 atm? F = 96.500 C- mol~" (0,75 puntos)
Ley de Faraday:
It = n, -F (t en segundos)
2-3600 = n, 96500
n. = 0,075 molesde e”

De acuerdo con la estequiometria de la reduccion, la relacion es de 2:1. Por tanto, el nimero
de moles de H; liberados equivale a la mitad de los electrones transferidos, resultando en
0,037 moles.
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Ecuacién de los gases ideales:
PV = nRT

_0,037-0,082 - 298
- 1

e) Si la [HCI] fuera 2 M, razone si se desprenderia el doble de Hz durante el mismo tiempo. (0,25 puntos)

=09L

La produccién de H; no varia (0,037 moles), pues la corriente que circula es la misma. Al ser el
calculo dependiente de los electrones transferidos, la concentracidon de la especie no influye en

el resultado final.
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9. Observe las siguientes parejas de compuestos organicos, todos ellos de férmula molecular C;H;OCI.
Hoe A H H B ch, HC A H H € cH,

Pareja I: & S y z 3 Pareja ll: S 3 y z %,
HeHo wd He H H&Hbo of Hag H

(NOTA: se recomienda escribir sus férmulas semidesarrolladas, para contestar las siguientes cuestiones)
a) Explique brevemente si los tres compuestos, A, B y C, son isdbmeros entre si. (0,25 puntos)

A: CH3-CHCI-CH,0H = 2-cloropropan-1-ol
B: CH,OH-CHCI-CH3 = 2-cloropropan-1-ol
C: CH,CI-CHOH-CH; = 1-cloropropan-2-ol

Al tener la misma composicion atémica (CsH;OCl), los tres compuestos son considerados
isémeros entre si.

b) Explique brevemente si los compuestos A, B y C tienen algun carbono asimétrico. (0,45 puntos)

Cada una de estas moléculas posee un centro de quiralidad en el carbono 2, el cual se
encuentra enlazado a cuatro grupos funcionales distintos.

c) Explique brevemente el tipo y subtipo de isomeria que presenta cada pareja. (0,80 puntos)

Los compuestos A y B son enantiomeros (isémeros espaciales). Esto se debe a la quiralidad del
carbono 2 y a que sus estructuras son imagenes especulares no superponibles entre si.

En el caso de Ay C, se trata de isdmeros constitucionales o de posicidn, puesto que la
ubicacién de sus grupos funcionales varia en la cadena carbonada.

d) Indique de qué tipo es la siguiente reaccion a partir de A, y nombre el producto organico formado:
CH;—CHCI-CH,OH + KOH CH;—CHOH-CH,OH + KCI (0,50 puntos)

Se trata de una reaccidn de sustitucion (El cloro por el grupo -OH).

CHs—CHOH—-CH,0H = propano-1,2-diol
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10. a) Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos organicos e indique el
tipo y subtipo de isomeria que presentan entre si: (1,00 puntos)

a1) metil vinil éter y prop-2-en-1-ol a2) isopropilbenceno y propilbenceno
Al)
metil vinil éter - CH,=CH-O-CH3
prop-2-en-1-ol - CH,=CH-CH,0H
Presentan isomeria estructural de funcion.

A2)

Isopropilbenceno =

@— CH—CH-CH,
Propilbenceno =

Presentan isomeria estructural de cadena.

b) Nombre los siguientes compuestos, distinguiéndolos segln su isomeria, e indique de qué tipo y

subtipo de isomeria se trata: (0,60 puntos) CHs CHs
oo
CH3 -'WCH;;

A: cis-1,2-dimetilciclohexano
B: trans-1,2-dimetilciclohexano

La isomeria geométrica (cis-trans o Z/E) ocurre cuando existe una rotacién restringida
(generalmente por un doble enlace) que provoca un cambio en la disposicion espacial de los
sustituyentes respecto al plano de la molécula.

c) Complete la siguiente reaccién de nitracién (sustitucién electréfila aromatica), y nombre el compuesto

organico que se forma: (0,40 puntos) H,S0, (cat)
© + HNO; —— + Hy0
NO,
HNO,
_— > + HO
H.S0,

El compuesto organico que se forma es el nitrobenceno.

NO,



