Quimica — Andalucia 2013 ordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. En cada apartado se identifica primero la idea quimica, se escribe la
ecuacion o formula necesaria y después se sustituyen los datos con sus unidades.

Opcion A

Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura

a) Hidroxido de paladio
Tomamos el estado de oxidacion habitual indicado por la nomenclatura de Stock:

P
b) Acido sulfirico
[H2S0s |

¢) Acido 2-aminopropanoico
La cadena de tres carbonos contiene el grupo carboxilo y un grupo amino en el carbono 2:

| CH;CH(NH2)COOH],

d) BeH2

|hidruro de berilio .

e) Ag3As04

El anion es el arseniato, AsOi_. Tres iones plata compensan su carga:

arseniato de plata|.

f) CH3CH2CH20H

La cadena tiene tres carbonos y el grupo hidroxilo ocupa el extremo:

propan-1-ol |.

Cuestion 2. Propiedades periddicas

Los cuatro elementos pertenecen al tercer periodo. Al avanzar de izquierda a derecha aumenta la carga nuclear
efectiva y, en general, aumenta la energia de ionizacién y disminuye el radio atémico.

a) Menor energia de ionizacion
El sodio es el mas a la izquierda y su electrén externo esta mas alejado y menos atraido por el nucleo:

[ Nal.

b) Mayor afinidad electronica
El cloro necesita un electron para completar el subnivel 3p, por lo que presenta la mayor afinidad electronica del
conjunto:

Cl].

¢) Mayor radio atémico
El sodio es el elemento situado mas a la izquierda del periodo y conserva el mayor tamano atdmico:

[ Nal.

Cuestion 3. Productos de solubilidad

a) Cloruro de plata
La disolucion del sélido es

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl™ (aq).
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Si S es la solubilidad molar, entonces [Ag™] = [C17] = S. Por tanto,

Ky =8% 8=14/2,8-10"1 =1,67-1075 mol L.

No se obtiene 31073 M:

|La afirmacion es falsa. |

b) Hidroxido de magnesio
El equilibrio correcto es

Mg(OH)3(s) = Mg?*(aq) + 20H™ (aq).
Sila solubilidad es S, entonces [Mg?*] = Sy [OH™] = 28S. La expresion del producto de solubilidad es
K,, = [Mg**][OH"]? = S(25)>.

La expresidn propuesta intercambia los exponentes y no representa el equilibrio:

|La afirmacion es falsa. |

c) Efecto del ion comiin

En el equilibrio de un hidroxido poco soluble, aumentar [OH_] introduce un ion comun. El equilibrio se desplaza hacia
la izquierda para compensar el aumento y disminuye la solubilidad, dentro del modelo de precipitacion considerado:

La afirmacion es verdadera.

Cuestion 4. Férmula de la sacarosa
La formula es C13H92011. Una mol de sacarosa contiene 12 moles de dtomos de carbono.

a) Masa de carbono

m(C) =12mol C x 12gmol ™ = 144 g.

b) Moles de atomos de carbono
El subindice 12 indica que una mol de sacarosa contiene 12 moles de atomos de carbono, no 18:

¢) Niimero de atomos de carbono
N(C) = 12N, = 12(6,022 - 10%) = 7,23 - 10** stomos.

No son 5§ - 101 atomos:

Problema 1. Cobre y acido nitrico
La reaccion sin ajustar es

Cu + HNO3 — Cu(NO3); + NO + H,0.

a) Ajuste por el método del ion-electron
El cobre pasa de numero de oxidacién 0 a +2:

Cu — Cu®" +2e".
El nitrogeno del nitrato pasa de +5 a +2 en NO:
NO; +4H" + 3¢~ — NO + 2H,0.
Multiplicamos la oxidacién por 3y la reduccion por 2. Al sumar:
3Cu + 2NOj + 8H™ — 3Cu®" + 2NO + 4H,0.

Al pasar a la ecuacion molecular, los 8 protones proceden de 8 moléculas de acido nitrico y seis nitratos forman tres
nitratos de cobre(ll):
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|3Cu + 8HNO3 — 3Cu(NOj3); + 2NO + 4H,0|

h) Contenido de cobre
Los moles de acido nitrico que reaccionan son

n(HNO3) = MV = (1 molL~')(0,025 L) = 0,025 mol.
Aplicamos el factor estequiométrico y la masa molar del cobre:

3 mol Cu 63,5 g Cu
8 mol HNOj; 1 mol Cu

0,025 mol HNO; (

Por tanto, la muestra contiene aproximadamente

08084 Ov)

es decir, aproximadamente un 59,5 % en masa de cobre en la muestra de 1g.

Problema 2. Formacion de oxido de cobre(ll)
La reaccion de formacion es

Cu(s) + 302(g) — CuO(s).

a) Entalpia de formacion

) = 0,595 g Cu.

Por cada gramo de cobre que reacciona se desprenden 2,30 kJ. Una mol de cobre tiene una masa de 63,5 g, asi que el

calor asociado a la formacién de una mol de CuO es

k k
230 X (63,5 i) _ 146,05 =
g mol mol

Como se desprende calor, el signo es negativo:

AH3(CuO) = —146,05 kJ mol ™ |

b) Calor para 100 L de oxigeno
Primero calculamos los moles de oxigeno con la ecuacion de los gases ideales. A 27 °C,

T =274 273 = 300 K.

PV (1,5 atm)(100 L)
RT (0,082 atm L mol ™' K—1)(300 K)

n(02) =

La ecuacion consume media mol de oxigeno por cada mol de CuO. Por tanto,
n(CuO) = 2n(03) = 12,20 mol.
El calor a presion constante es

gp = n(CuO)AH} = (12,20)(—146,05) = —1,78 - 10° kJ.

g~ —1,78- 103 kJ|.

El signo negativo indica que el sistema desprende calor.
-y
Opcion B

Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Peroxido de bario

[5204]

b) Hidroxido de magnesio

[ Meg(OH)2|.
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¢) Etanamida

[CH,GONTG |

d) Sn(103)2

Cada ion iodato es IO;, de modo que el estafio presenta estado de oxidacién +2:

|iodato de estaiio (IT) |

e) V205

El oxigeno aporta —10 en total; los dos atomos de vanadio deben aportar 4+10, es decir, +5 cada uno:

|éxido de vanadio (V) |

f) CH3COCH2CH2CH3

La cadena tiene cinco carbonos y el carbonilo ocupa la posicién 2:

pentan-ona]

Cuestion 2. Propiedades de las sustancias

a) Conduccion en estado liquido y aislamiento en estado solido

El CaO es un solido idnico. En la red cristalina los iones estan fijos y no pueden transportar carga, mientras que al
fundirse los iones quedan libres para desplazarse:

CaO|.

h) Sublimacién
El yodo es un sélido molecular. Sus moléculas estan unidas por fuerzas intermoleculares relativamente débiles y puede
pasar directamente a vapor:

)

¢) Ductilidad y maleabilidad
El cobre es metalico; sus capas pueden deslizarse sin romper la red de enlace metalico. Por eso es ductil y maleable:

|Cul.

Cuestion 3. Orden y velocidad de reaccion

La constante tiene unidades L mol ! s, Para que k[A]” tenga unidades de concentracion por tiempo, el orden global
debe ser 2.

a) Orden
n =2

h) Ecuacion de velocidad
Como el unico reactivo es A y la reaccion es de segundo orden,

v = k[A]?].

¢) Velocidad para [A] = 0,242 M
v=(1,5-10"2Lmol*s7!)(0,242 mol L %)% = 8,79 - 105 mol L~ 's7.

lv=28,79-107° molL's7!|

Cuestion 4. Adicion de bromo

Se analiza cada caso teniendo en cuenta cuantos moles de Brj reaccionan por mol de hidrocarburo y la estructura del
producto.

a) Un mol de propino
Con un equivalente de bromo, el triple enlace se transforma en doble enlace:

CH = CCH; + Brs —» CHBr = CBrCHj;.

Cada carbono del doble enlace tiene dos sustituyentes distintos. Por ello existen formas geométricas cis y trans:
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La afirmacion es falsa.

b) Un mol de propeno
La adicién al doble enlace produce 1,2-dibromopropano:

CH; = CHCH;3 + Brs — CH,BrCHBrCHj3.

El producto solo tiene enlaces simples C—C y no presenta isomeria geométrica:

La afirmacion es falsa.

¢) Medio mol de propino

Un mol de propino necesita dos moles de bromo para saturar completamente el triple enlace. Si reaccionan 0,5 mol de

propino con 1 mol de Brs, hay exactamente dos equivalentes por mol de propino:
CH = CCH3 + 2BI‘2 — CHBrchrchs.

El producto no contiene un doble enlace; por tanto, no presenta isomeria geométrica:

|La afirmacion es verdadera.

Problema 1. Disolucion y neutralizacion del hidroxido de sodio
a) Molaridad y pH

La masa molar del hidroxido de sodio es
M(NaOH) = 23 + 16 4+ 1 = 40 gmol ",

Los moles disueltos son

10
n(NaOH) = ——5_ — 0,25 mol.
40 gmol™
La molaridad resulta
0,25 mol
NaOH| = —— = 0,50 M.
[ a ] 0,5 L ?
Como el NaOH es una base fuerte, se disocia completamente y [OH™| = 0,50 M. Entonces,

pOH = —log(0,50) = 0,30, pH = 14,00 — 0,30 = 13,70.

|M =0,50M, pH = 13,70|.

h) Volumen de acido sulfiirico
La neutralizacion es

2NaOH + H2SO4 — Na2SO4 -+ 2H20.

En 20 mL de la base hay

n(NaOH) = (0,50 mol L. ™)(0,020 L) = 0,010 mol.

La estequiometria exige la mitad de moles de acido:

0,010

’I’L(H2SO4) = 2

= 0,0050 mol.

Por tanto,

y_ ™ _ 0,050 mol

|V = 25 mL de disolucion de HySO4 |

Problema 2. Equilibrio de descomposicion del bromuro de carhonilo
La reaccion es

COBr;(g) = CO(g) + Brs(g), K. = 0,205.

La concentracidn inicial de bromuro de carbonilo es
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3,75 mol
3L

Sea Z la concentracion que se descompone. La tabla de equilibrio es
| COBr; CO Br

Inicial 1,25 0 0
Variacion —T +z 4z

[COBI2]0 = = 1,25 M.

Equilibrio | 1,25 —2 =z z

a) Concentraciones de equilibrio

La expresién de la constante es

_ [CO] [Bl‘g] _ :1!2

~ [COBry] 125—=z

K. = 0,205.

De aqui,
z2 + 0,205z — 0,25625 = 0.
La raiz fisicamente vélida es
z = 0,414 M.

Por tanto,

|[COBr,] = 1,25 — 0,414 = 0,836 M|

|[CO] = [Bry] = 0,414 M|.

h) Grado de disociacion
El grado de disociacion es la fraccion de la concentracion inicial que se descompone:

e 0414

“ = 1COBryl, _ 1,25

= 0,331.

Expresado en porcentaje,

|a = 33,1 % (aproximadamente) |
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