Quimica — Andalucia 2013 extraordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. Se identifican las especies y la ley aplicable antes de sustituir los datos.
Opcion A

Cuestion 1. Formulacion y nomenclatura

a) Oxido de cromo (Il)

[Cr:05)

b) Acido perclérico

[HGi04)

¢) 2,2-dimetilbutano

| CH3C(CH3),CH,CH |.
d) HoSO3
|icido sulfuroso |
e) NaH
|hidruro de sodio .
) CH3COOCH;3

|etanoato de metilo (acetato de metilo) |

Cuestion 2. Enlace, polaridad y solubilidad
a) Momento dipolar de BeH, y HyS

En BeHy,, el berilio central tiene dos regiones de enlace y ningun par libre. La geometria es lineal:
H — Be — H, /ZHBeH = 180°.

Los dos dipolos Be-H tienen igual modulo y sentidos opuestos, de modo que se cancelan:

[I,(BeHz) =0

En H,S, el azufre posee dos pares enlazantes y dos pares libres. La geometria molecular es angular y los dipolos S-H

no se cancelan:
p(H,S) # 0|,
b) Enlace covalente polar y enlace dativo

No son conceptos equivalentes. Un enlace covalente polar tiene un par electrénico compartido de forma desigual por la
diferencia de electronegatividad:

|En1ace polar: el par compartido se desplaza hacia el atomo mis electronegativo. |

En un enlace dativo o coordinado, los dos electrones del par compartido los aporta inicialmente el mismo atomo:

|En1ace dativo: un atomo aporta los dos electrones del par enlazante. |

Un enlace dativo puede ser ademas polar, pero las definiciones se refieren a aspectos distintos.

¢) Solubilidad de etanol y etano
El etanol tiene un grupo —OH, capaz de formar enlaces de hidrégeno con el agua:

CH3CH,0H - - -H,0.
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El etano es practicamente apolar y solo presenta fuerzas de dispersién, por lo que no interacciona favorablemente con
el agua:

|E1 etanol es mucho mas soluble en agua que el etano.

Cuestion 3. Ajuste de una reaccion redox
I, + HNO3; — HIO;3; + NO + H,O.

a) Semirreacciones
El yodo pasa de nimero de oxidacion 0 a +5. En medio acido:

I, + 6H,0 — 2105 + 12H" + 10e™.
El nitrogeno del nitrato pasa de +5 a +2:

NOj; +4H™ + 3¢~ — NO + 2H,0.
Multiplicamos la oxidacion por 3y la reduccion por 10 para intercambiar 30 electrones:

3L, + 18H,0 —» 6103 + 36H™ + 30e™
10NOj +40H" + 30e~ — 10NO + 20H,O

h) Reaccion idnica y molecular
Al sumar y simplificar:

31 + 10NOj + 20H" —s 6I0; + 10NO + 2H,0.

La ecuacién molecular ajustada es

312 -+ 10HNO3 — 6HIO;3 + 10NO + 2H,0|.

¢) Agentes oxidante y reductor

El yodo se oxida, por lo que I3 es el agente reductor. El nitrato se reduce a NO, por lo que HNQO3 acttiia como agente
oxidante:

|Oxida.nte: HNOg; reductor: I2.|

Cuestion 4. Hidrolisis de sales
a) NaNO,

El sodio procede de una base fuerte y no se hidroliza. El nitrito es la base conjugada del acido débil nitroso:

La disolucion es basica. |

b) KC1

El potasio procede de una base fuerte y el cloruro de un acido fuerte. No hay hidrdlisis apreciable:

La disolucison es aproximadamente neutra. |

¢) NH,NO3

El nitrato no se hidroliza. El amonio es el acido conjugado de la base débil NHj3:

NHI +H,0 = NH; + H;0™.

|La disolucion es acida.

Problema 1. Formula empirica y molecular de un hidrocarburo
a) Formula empirica
Los moles de carbono procedentes del didxido de carbono son

1 mol CO,

n(C) = 3,035 g ( iig

) = 0,0690 mol.

Los moles de hidrégeno son
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1 mol H,O 2 mol H
H) = 0,621
n(H) = 0,6 g( 18¢ ) (1molH20

Dividiendo entre el menor valor:

n(C) _ . n(H) _
0,0690 ’ 0,0690

|Férmu1a empirica: CH. |

h) Férmula molecular
ConP=1atm V =0,2543LyT = 373 K:
PV (1)(0,2543)

= = 8,31-1073 mol.
RT ~ (0,082)(373) =’ o

n =

La masa molar es

w™ 0,649

— = 231.10° ~ 78 gmol ..

La masa molar de la formula empirica es

M(CH) = 13 gmol ..

78
Nempirico = 1_3 = 6.

|F()rmula molecular: CgHg. |

Problema 2. Equilibrio de disociacién del PCl;
PCls(g) = PCls(g) + Cla(g).
Tomamos inicialmente 1 mol de PCl5. Con un grado de disociacion o = 0,50:

| PCl; PCly Cl,
Inicial 1 0 0
Variacion | —0,6 +0,5 40,5
Equilibrio | 0,5 0,5 0,5

Hay 1,5 moles totales y la presion total es 2 atm.

a) Presiones parciales

Cada especie tiene la misma fraccion molar:

05 1
1,5 )

Yi =

1
P; = y; Piotal = 5(2) = 0,667 atm.

|P pc1; = Ppay, = P, = 0,667 atm.|

b) Constantes K, y K.
Ppoy,Pa,  (0,667)(0,667)
K — = — .
P Ppg, 0,667 0,667
K, ~ 0,667|

ComoAn=2-1=1:
K
K, = K.(RT)*", K. = R—;,.
ConT =473 K:

Academia de Matematicas, Fisica y Quimica - Clases individuales y grupales - Preparacion Selectividad, PCE y +25

) = 0,0690 mol.

tuprofealrescate.com


https://tuprofealrescate.com

_ 0,667
¢ (0,082)(473)

| K.~ 0,0172 M|

=1,72-1072 M.

Opcion B
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Acido nitroso

HNO,|.

b) Hidroxido de plomo (IV)

PH(OR) )

¢) Nitrobenceno

Ce¢H;NO; |.
d) HIO3

acido yodico|.

e) Sal de hario y fosfato

[fosfato de bario.

f) Amina terciaria

| trimetilamina .

Cuestion 2. Configuracion electrénica y enlace
Elion A2t tiene 18 electrones:

A% : [Arx].

a) Nuimero atomico y periodo
El atomo neutro tiene dos electrones mas:

Z =18+2=20.

El elemento es calcio y su configuracion termina en 452

|Z = 20, periodo 4.|

h) Electrones de valencia
Ca: [Ar)4s®.

| Posee 2 electrones de valencia. |

¢) Enlace con X

El elemento X tiene configuracion 13223221)5, por lo que es fluor y tiende a formar X . A forma A27. La neutralidad
exige dos aniones por cation:

|El enlace es ionico y la formula es AX,, concretamente CaFs.

Cuestion 3. Termoquimica y espontaneidad
2C2Hg(g) + 702(g) — 4CO4(g) + 6H20(g), AH < 0.

a) Calor a volumen constante y a presion constante
A presién constante g, = AH. A volumen constante g, = AU, y

AH = AU + An,RT.
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Aqui:
Ang=(4+6)—(2+7)=1>0.
Por tanto:
AU =AH - RT < AH.

Los dos calores son negativos, pero g, es mas negativo y, por tanto, el calor desprendido en valor absoluto es mayor a
volumen constante:

Se desprende mais calor a volumen constante.

b) Variacion de entropia
El numero de moles gaseosos aumenta de 9 a 10. En este contexto aumenta el desorden:

AS > 0, la entropia aumenta.

¢) Espontaneidad
AG = AH —TAS.
Como AH < 0,AS >0yT > 0, los dos términos hacen que
AG < 0.

|La reaccion es espontinea a cualquier temperatura dentro de este modelo.

Cuestion 4. Reacciones del butan-2-ol
El compuesto es

CH;3CH,CH(OH)CHyg.
a) Deshidratacion
Con acido sulfurico concentrado y calor se elimina agua y se forma principalmente but-2-eno:
H,SO
CH;3CH,CH(OH)CHj % CH3CH=CHCHj + H,0.

El but-2-eno tiene isomeros cis y trans:

b) Isomeria dptica
El carbono que porta el grupo hidroxilo esta unido a H, OH, CH3 y CH3sCH3, cuatro grupos distintos:

Falsa. El butan-2-ol presenta isomeria 6ptica.

¢) Adicion de hidrégeno
El butan-2-ol no tiene doble enlace ni triple enlace. No puede sufrir una adicion de Hg para producir butano:

Problema 1. Preparacion y neutralizacion de acido nitrico

a) Volumen de acido nitrico concentrado
Para preparar 250 mL de disolucion 1 M:

n(HNOj3) = (1)(0,250) = 0,250 mol.
La masa de acido puro es
Mpuro = (0,250)(63) = 15,75 g.
Como lariqueza es del 98 %:

15,75

—— =1 1lg.
0,98 6,071 g

Mdisolucion =
Con p = 1,505 gmL~":
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16,071
V= 1,505

V ~ 10,68 mL)|.

= 10,68 mL.

h) Masa de KOH para neutralizar
Los 50 mL de la disolucion 1 M contienen

n(HNOj3) = (1)(0,050) = 0,050 mol.
La dilucion hasta 1 L no cambia los moles. La neutralizacion es 1:1:
HNOj3; + KOH — KNOj3 + H,0.
n(KOH) = 0,050 mol.
La masa molar del hidréxido de potasio es
M(KOH) =39+ 16 +1 = 56 gmol ™.
m = (0,050)(56) = 2,80 g.

|m(KOH) =28 g|.

Problema 2. Electrdlisis del cinc
En el catodo:

Zn?t + 2¢~ — Zn.

a) Masa atomica del cinc
La carga que circula es

Q =TIt = (5 A)(30 - 60 s) = 9000 C.

La ley de Faraday es

MIt mzF
m = F — M = ITh
_ (3,048)(2)(96500) 4
M(Zn) = 9000 = 65,36 gmol .
| A:(Zn) =~ 65,36
h) Masa depositada con 10 A durante 1 h
t = 3600 s.
1
__ MIt _ (65,36)(10)(3600) _ 1219,
zF (2)(96500)

[m(Zn) ~ 12,19 g|
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