Quimica — Andalucia 2019 ordinaria

Indicaciones de resolucion

El examen presenta dos opciones. Se resuelven todas las cuestiones y problemas de ambas para que el documento
sirva como referencia completa. En los apartados numéricos se muestran las reacciones, las expresiones de las
constantes y las unidades.

Opcion A

Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Oxido de vanadio (V)

Vi0y]

b) Hidruro de magnesio
El magnesio forma Mg?* y el hidruro es H™:

Vg

¢) N-metiletanamida
La etanamida es CH3CONH,. Sustituyendo un hidrégeno del nitrégeno por un metilo:

| CH;CONHCH; |.

d) SI‘(OH)2

| hidroxido de estroncio |

e) Sn(10:).

El anién yodato es IO;; dos aniones exigen estafio en estado +2:

|yodato de estaio (II) |

) CH;CHBrCOOH

Se numera desde el carbono del grupo carboxilo. El bromo queda en el carbono 2:

acido 2-bromopropanoico|.

Cuestion 2. Numeros cuanticos
Las reglas son

1
n=123,...,0<{l<n—-1, £ <my <, mszzl:E.

1. El conjunto (4, 2, 0, +1/2) es posible y corresponde a 4d.

2. El conjunto (3, 3, 2, -1/2) es imposible porque para n = 3 debe ser | menor que 3.
3. El conjunto (2, 0, 1, +1/2) es imposible porque si | = 0, ml debe ser 0.

4. El conjunto (2, 0, 0, -1/2) es posible y corresponde a 2s.

Combinaciones posibles: (4,2, 0, +%) y (2,0,0, —%)

Como n + | vale 2 para 2s y 6 para 4d, el orden creciente de energia es

[25 < 4d]
Cuestion 3. Equilibrio de formacion de hidrégeno
C(s) + HoO(g) = CO(g) + Ha(g), AH = +131,2 kI mol .
a) Adicion de carbono solido

El carbono es un sdlido puro y no aparece en la expresion de la constante. Ahadir mas solido no cambia el equilibrio
mientras quede carbono presente.
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El rendimiento de H5 no cambia.

h) Aumento de temperatura
La reaccion directa es endotérmica; al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza hacia los productos:

Aumenta la produccion de Hs.

¢) Reduccion del volumen

Hay un mol gaseoso en los reactivos y dos en los productos. Al reducir el volumen, el equilibrio se desplaza hacia el
lado con menos moles gaseosos, el izquierdo:

|Disminuye la produccisn de H.

Cuestion 4. Afirmaciones de quimica organica

a) Regla de Markovnikov y eliminacion

Falsa. La regla de Markovnikov predice la orientacion de determinadas adiciones a dobles o triples enlaces, no el
producto mayoritario de una eliminacion.

h) Adicion de haldgenos a un alquino

Verdadera. Un alquino puede adicionar una molécula de haldgeno para formar un dihaloalqueno y, con exceso, una
segunda molécula para formar un tetrahaloalcano.

¢) Luz polarizada e isomeria geométrica

Falsa. La desviacion del plano de luz polarizada indica actividad éptica y, normalmente, quiralidad. La isomeria
geomeétrica requiere una restriccion de giro, como un doble enlace o un ciclo.

Problema 1. Acido benzoico y neutralizacion
a) Concentracion del acido henzoico

CgH5COOH + H,0 = CgH5CO0™ + H30+.
Del pH,
z=[H30"] =102 =5,01-10° M.

Si Cy es la concentracion inicial, la concentracion de acido en el equilibrio es Cy — . Por tanto,
K "¢ l

o= Ch—g’ 07 T+ K,
(5,01-1073)2

6,31.107°

C, ~ 0,40 M.

Co=5,01-10"3 + = 0,403 M.

h) Masa de hidroxido de bario
Misolucion = 25 ML - 1,356 gmL~! = 33,9 g,
m(HNO3) = 0,58 - 33,9 = 19,66 g.
La masa molar del acido nitrico es 63 gmol 1

19,66
63

Ba(OH); + 2HNO; — Ba(NOs); + 2H,0.
Se necesitan 0,312/2 = 0,156 mol de Ba(OH)3. Como
M(Ba(OH),) = 137 4+ 2(16 + 1) = 171 gmol ?,
m = 0,156 - 171 = 26,7 g.

= 0,312 mol.

|m(Ba(OH),) ~ 26,5--26,7 g|.
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Problema 2. Solubilidad y precipitacion del carbonato de plomo
a) Solubilidad del PbCO4

PbCO;(s) = Pb**(aq) + CO2 (aq).

Si la solubilidad molar es s,

Ky =s% s=1/1,5-10" = 3,87-10~% mol L ..

S =387-10"8 molL!|

h) Comprobacion de la precipitacion
n(Pb*") = 0,150 - 0,04 = 6,0 - 103 mol,
n(CO3~) = 0,050 - 0,01 = 5,0 - 10~* mol.
El volumen total es 0,200 L, luego

[Pb%"] = 0,030 M, [CO37] =2,5-10"% M.

Q = [Pb**][CO%] =0,030-2,5-103 =7,5-1075.

Como el cociente i6nico @ supera el valor de Kps, la disolucién esta sobresaturada:

| Si, se produce precipitacion de PbCOg3.

Opcion B
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Perdxido de estroncio

b) Bromuro de hidrogeno

HBr |

¢) 4-metilpentan-2-ona

| CHsCOCH,CH(CH;)CHs|.
d) Mn5O~

|éxido de manganeso (VII) |
e) H3AsO3

| acido arsenioso (III) |

f) CH3COOCH;3

|eta.noa,to de metilo, o acetato de metilo |

Cuestion 3. Acido-base

a) Fuerza de una base y de su acido conjugado
Falsa. Para un par conjugado se cumple

K.,K, = K,.
Por tanto, cuanto mas fuerte es la base, mas débil es su acido conjugado.

b) pOH de una disolucion basica
Verdadera a 25 °C. Una disolucién béasica tiene pH mayor que 7 y, como

pH + pOH = 14,
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O <7

¢) Anfoterismo de HoPO

Verdadera. Puede ceder un proton:

H,PO; = HPO? +HT,
y también aceptarlo:

H,PO, + Ht = H3POy,.
Por eso es anfoétero segun Bronsted-Lowry.

Cuestion 4. Quimica organica
Consideramos

CH3CH,OCH,CH3, CH,=CHCHOHCH3, CH3CHOHCH;3, CH3CH,COCH3.

a) Carbono quiral

En CH;=CHCHOHCHg3, el carbono que porta el OH esta unido a H, OH, CH3 y CH=CHs, cuatro sustituyentes
diferentes. Los otros compuestos no tienen un carbono con cuatro sustituyentes diferentes:

|Solo CH,=CHCHOHCH3 presenta un carbono quiral.

h) Compuestos isomeros
CH,=CHCHOHCH3 y CH3CH>COCHj3 tienen formula C4HgO y distinta conectividad:

|CH2=CHCHOHCH3 y CH3CH,COCH3 son isémeros.|

¢) Compuestos que dan un alqueno por eliminacion

Los alcoholes pueden deshidratarse en medio acido. Por tanto, dan alquenos CHy,=CHCHOHCH 3, que puede
formar butadieno, y CH3CHOHCH3, que forma propeno:

| CH,=CHCHOHCH; y CH; CHOHCH; |

Problema 1. Equilibrio del cloruro de nitrosilo
2NOCI(g) = 2NO(g) + Cly(g).

a) Calculo de K,
Inicialmente hay 0,043 mol de NOCI y 0,010 mol de Cls. En el equilibrio quedan 0,031 mol de NOCI, asi que han
reaccionado 0,012 mol.

Si € es el avance, 2§ = 0,012, de modo que £ = 0,006 mol. La tabla de moles es
| NOCl1 NO Cl,
Inicial 0,043 0 0,010

Variacion | —0,012 40,012 40,006
Equilibrio | 0,031 0,012 0,016

En2L:
[NOCI] = 0,0155 M, [NOJ] = 0,0060 M, [Cly] = 0,0080 M.
La constante es

K [NOJ2[Cl;]  (0,0060)2(0,0080)
¢ [NoCI? (0,0155)2

=1,20-1073.

|K.=12-10"%|

h) Presiones total y parciales
Notal = 0,031 + 0,012 + 0,016 = 0,059 mol, T" = 30 + 273 = 303 K.

nRT _ 0,059 - 0,082 - 303
vV 2

Ptota.l = = 0,73 atm.

Las presiones parciales son
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0,031 - 0,082 - 303

Proar = 5 = 0,385 atm,
0,012 - 0,082 - 303
Pyo = = ’2 = 0,15 atm,
Pa, = 0,016 - 0,2082 - 303 — 0,20 atm.

| P: = 0,73 atm, Pyoc1 = 0,385 atm, Pyo = 0,15 atm, P, = 0,20 atm .

Problema 2. Oxidacion del bromuro por acido sulfiirico

a) Ajuste ionico y molecular
Oxidacién del bromuro:

2Br~ — Bry +2¢".
Reduccion del sulfato:
SO3~ 4 4H' 4 2e~ — SO, + 2H,0.

Sumando,

2Br~ + S03™ +4H" — Bry + SO + 2H,0|.

La ecuacion molecular es

|2KBI‘ + 2H,S04 — Bry + K3SO4 + SO + 2H50 |

h) Volumen de bromo

1
M(KBr) = 39 + 80 = 119 gmol *, n(KBr) = T?)g = 1,092 mol.
La estequiometria produce un mol de Brg por cada dos moles de KBr:
1,092
n(Bry) = ’2 = 0,546 mol,

m(Br;) = 0,546 - 160 = 87,4 g.
Con densidad 2,92 gmL !,

87,4

= 2,92

= 29,9 mL.

|V(Br;) ~ 29,93 mL|.
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