Quimica — Andalucia 2011 ordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. En cada apartado se identifica el principio quimico, se plantea la ecuacion o formula y se muestran las
sustituciones con unidades.

Opcion A
Cuestion 1. Formulacion y nomenclatura
a) Oxido de niquel (111)

N00)

h) Hidroxido de estroncio
SI‘(OH)g 3

¢) Nitrobenceno

[CaNoa)

d) PbBr2

|bromu1'o de plomo (II) |

¢) Zn(N02)2
[nitrito de zincl.
) CH2-CH-CH2-CH2-CH3

pent-1-eno|.

Cuestion 2. Configuracion y energias de ionizacion

a? Conﬁguracin,nes electronicas )
El sodio Tiene numero atémico 11y el magnesio 12:

|Na: 1s225%2p%35! |, |Mg : 15225%2p53352 .

b) Primera energia de ionizacion ) ) - ) ,
La primera ionizacion arranca el electrén de la capa 3s. En Mg esa capa esta completa y el electron esta mas fuertemente atraido por el nicleo que el
unico electron externo de Na, cuya carga nuclear efectiva es menor:

I;(Mg) > I;(Na) |.

¢) Segunda energia de ionizacion
Tras perder un electrén, Na™* queda con configuracién de gas noble, 1322322])6. La segunda ionizacién tendria que arrancar un electrén interno muy
estable. En cambio, Mg+ aun conserva un electron 38, mas facil de extraer:

I;(Na) > Ir(Mg) |

Cuestion 3. Desplazamiento de un equilibrio
Iz(g) A 5002(g) = 5CO(g) + 1205(3), AH = +1175kJ.

En K no aparece el sélido I;O5; solo intervienen las especies gaseosas.

a) Disminucidn del volumen ) w o )
La constante de equilibrio solo cambia con la temperatura. Disminuir el volumen puede desplazar el equilibrio, pero no cambia el valor de K:

|K « permanece constante.

Como hay seis moles gaseosos a la izquierda y cinco a la derecha, el desplazamiento seria hacia la derecha, aunque no afecta al valor de la constante.

b) Adicion de 12
Al aumentar la concentracion de un reactivo, el sistema lo consume para recuperar el equilibrio. La reaccién avanza hacia la derecha y forma mas
monoxido de carbono:

[La cantidad de CO aumenta. |

¢) Reduccion de la temperatura o , o , o
La reaccion directa es endotérmica. Al disminuir la temperatura se favorece el sentido exotérmico, el inverso, que produce diéxido de carbono:

|La cantidad de CO, aumenta. |

Cuestion 4. Adiciones al but-1-ino
El hidrocarburo de partida es CH = CCH;CH3.

a) Dos moles de CI2 )
La adicion de dos moles de cloro satura el triple enlace:

CH = CCH;CHj3 + 2Cl; — CHCIl;CCl;CH,CHj3.
El producto no tiene doble enlace, por lo que no presenta isomeria geométrica:
h) Un mol de H2

La hidrogenacion parcial da un alqueno terminal:
CH = CCHy;CH3 + H, — CH,;=CHCH,CHj3;.

El carbono terminal del doble enlace tiene dos hidrégenos iguales, de modo que no puede existir isomeria geométrica:
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¢) Un mol de Br2

La adicion de un mol de bromo produce 1,2-dibromobut-1-eno:
CH = CCH20H3 + Bry — CHBI‘:CBI'CchH3

Cada carbono del doble enlace esta unido a dos sustituyentes diferentes. Hay formas cis y trans:

Problema 1. Disolucion de amoniaco
El equilibrio basico es

NH3 +H,O0 = NHI +OH".
La concentracion inicial de amoniaco es
_ 0,17gL™!

Cy =
0 17 gmol !

= 0,010 M.

El grado de disociacion es a = 0,043, asi que la concentracion que reacciona es
z = aCy = (0,043)(0,010) = 4,3-10~* M.

a) Concentraciones idnicas
La estequiometria del equilibrio es 1:1:1:

[INH}] = [OH] = 4,3-107* M|,

b) Constante basica ) o
La concentracion de amoniaco sin disociar es

[NH;3] = 0,010 — 0,00043 = 0,00957 M.
Por tanto,

_ [NHJJOHT]  (4,3-107%)?
T TTINHg  0,00957

K,=1,93-107°|

=1,93-1075,

Problema 2. Precipitacion de sulfato de bario
La reaccién es

H,S04(aq) + BaCly(aq) — BaSO4(s) + 2HCl(aq).

a) Volumen de acido sulfirico concentrado
La masa molar del cloruro de bario es

M(BaCl,) = 137,4 + 2(35,5) = 208,4 gmol_l.
Los moles de BaCly, y por tanto los moles de acido necesarios, son
216g
208,4 gmol !
En 1L de disolucion concentrada hay 1840 g de disolucién. La masa de acido puro y su molaridad son
m(H2804) = (0,96)(1840) = 1766,4 g,

n(BaCly) = = 0,10365 mol.

1 4
M gsotucion = Lgl =18,024 mol L.
98 gmol™
El volumen requerido es
1 1
v = 910365 mol 5,75-10~% L = 5,75 mL.

"~ 18,024 mol L1
V = 5,8 mL|

h) Masa de sulfato de bario
La masa molar del precipitado es

M(BaSO0,) = 137,4 + 32 + 4(16) = 233,4 gmol L.
La relacién es 1:1, por lo que
m(BaS0,) = (0,10365)(233,4) = 24,19 g.

|m(BaSO4) ~ 24,2 g|.

Opcion B
Cuestion 1. Formulacion y nomenclatura
a) Acido hipobromoso

b) Hidroxido de cobre (1I)
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¢) Acido 2-aminopropanoico

[CH;CH(NH,)COOH],
d) Ca02
[erid do ],
e) NaHCO03

hidrogenocarbonato de sodio (bicarbonato de sodio) |

f) CH2=CH-CH2-CHO

Numerando desde el aldehido, el doble enlace empieza en el carbono 3:

[but-3-enall.

Cuestion 2. Particulas y masa
a) Masa de un dtomo de calcio

Una unidad de masa atémica equivale a 1,6605 - 10~

g. Por tanto,

m(itomo Ca) = 40 u (1,6605 - 10~ %) 664102 g,

|m(aitomo Ca) = 6,64-1072 g|.

h) Atomos de cobre en 25g

2
n(Cu) = __2%8 —~
63,5 gmol

N =0,03937(6,022 - 10%%) = 2,37 - 10?2 atomos.

= 0,03937 mol.

|N =2,37- 10?2 atomos de Cul.

¢) Moléculas de tetracloruro de carhono
M(CCLy) = 12+ 4(35,5) = 154 gmol .

= ﬁ(ﬁ,m -10%) = 7,82 - 10%2 mol¢culas.
gmo

|N = 7,82 - 102 mol¢culas de CCly |

Cuestion 3. Pilas y potenciales estandar

a) Especie mas oxidante y mas reductora
Cuanto mas positivo es el potencial estandar de reduccion, mayor tendencia tiene la especie oxidada a ganar electrones. El mayor valor es el de Ag+/Ag

|Especie mas oxidante: Ag* |

La forma reducida del par con potencial mas negativo es la que cede electrones con mayor facilidad. Ese par es Mg2+/Mg:

|Especie mais reductora: Mg(s) |

h) Depdsitos sobre una barra de plomo
La barra de plomo se oxida y el catién disuelto se reduce si

Eada = Preucciin el cation ~ Epy2+ /pp, > 0-
Para plata y cobre:
E°(Ag*/Ag) — E°(Pb*"/Pb) = 0,80 — 0,14 = +0,66 V,
E°(Cu**/Cu) — E°(Pb?" /Pb) = 0,34 — 0,14 = 40,20 V.

En cambio, para hierro y magnesio los valores son negativos. Se depositan plata y cobre:

AgNO; y CuSOy|

Cuestion 4. Hidrolisis de sales

a) Disolucion acida: NHANO3 o ) o ) )

El nitrato procede de un acido fuerte y no se hidroliza. El amonio es el acido conjugado del amoniaco:
NHI + Hgo = NH;3 + H30+.

Se forman iones oxonio:

NH;4NOj3 produce una disolucion acida.

b) Disolucion basica: Na2C03 i o
El sodio no se hidroliza, pero el carbonato, base conjugada de un acido débil, si:

CO?™ +H,0 = HCOj; +OH".

Na;COj3 produce una disolucion basica.

¢) Disolucion neutra: KCI
Los iones KT y Cl™ proceden de una base fuerte y un acido fuerte, no hidrolizan apreciablemente y dejan una disolucién neutra.
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Problema 1. Soldadura aluminotérmica
Fey03(s) + 2Al1(s) — AlyOs3(s) + 2Fe(s).
a) Calores a presion y volumen constantes
La entalpia de reaccion se obtiene sumando entalpias de formacién de productos y restando las de reactivos. Los elementos en estado estandar tienen
entalpia de formacion cero:
AH® = (—1675,7) — (—824,2) = —851,5 kJ.

Por tanto, a presion constante,

lgp = AH® = —851,5kJ|.

Como todos los participantes son solidos, Ang = 0. Usando AH = AU + AnyRT,
AU = AH = —851,5kJ.

2 = —8515kJ|
h) Masa de oxido de aluminio

La reaccion desprende 857,5 kJ y produce una mol de Al;Og. Para 10000 kJ,

10000
851,5

M(A1;03) = 2(27) + 3(16) = 102 gmol ..
m = (11,744)(102) = 1,198 - 10° g.

n(A1203) =

= 11,744 mol.

|m(A1,03) ~ 1198 g|.

Problema 2. Equilibrio entre CO2 y H2
COs(g) + Hz(g) = CO(g) + H2O(g)-
Inicialmente hay 2,1 mol de CO2 y 1,6 mol de H2. Como en el equilibrio quedan 0,9 mol de CO2, han reaccionado
z=2,1—0,9=1,2mol
La tabla de moles es
| CO, H, CO H,0
Inicial 21 16 0 0
Variacion | — —x 4z +=z
Equilibrio | 0,9 04 1,2 1,2

a) Concentraciones de equilibrio
En un volumen de 2 L:

[COy = 059 — 0,45 M|, [[Hy] = 054 —0,20 M|,
[CO] = [H;0] = % — 0,60 M|,
h) Constantes K¢ y Kp
K, — [COJ[Hz0] _ (0,60)(0,60) 4,0.

~ [CO.J[H,]  (0,45)(0,20)
ComoAny=(14+1)—(14+1)=0,
K, =K, (RT)’ =K..

K.=K,=40|
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