Quimica — Andalucia 2008 extraordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. En cada apartado se identifica primero la propiedad o magnitud solicitada, se
plantea la ecuacion o criterio antes de sustituir los datos y se termina con una conclusion explicita.

Opcion A
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura

a) Oxido de paladio(IV)

El paladio(lV) es Pd4t y el oxigeno es 02~ La neutralidad exige un atomo de paladio por cada dos de oxigeno:

b) Nitrato de cobalto(lll)

CO(NO3)3 .
¢) Propanoato de metilo

El propanoato es CH3CHsCOO™ vy el metilo es CHz—:

| CH;CH,COOCH; |

d) NasOo

Contiene el anion perdxido Og_:

|peréxido de sodio |

e) SiF4

| tetrafluoruro de silicio .

f)CH3; — CH, — CH3
(ropemo)

Cuestion 2. Propiedades periddicas
Los numeros de protones son también los numeros atémicos:

A:Z=9(F),B:Z=16(S), C:Z =17 (Cl),
D:Z=19(K), E: Z=20(Ca).
a) Elemento mas electronegativo

La electronegatividad aumenta hacia la derecha en un periodo y hacia arriba en un grupo. El fltor es el elemento mas
electronegativo de la tabla periddica y corresponde a A:

[A].

h) Elemento de menor energia de ionizacion

La energia de ionizacién disminuye al bajar en un grupo y al desplazarse hacia la izquierda. El potasio, D, es el que
presenta menor energia de ionizacion entre los cinco:

c) Elemento que puede formar un anion divalente estable

El &tomo B, azufre, tiene configuracién de valencia 3323p4. Al captar dos electrones alcanza 3323p6, configuracién de
gas noble:

S +2¢~ — 8*, [B].
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Cuestion 3. Pares acido-base conjugados

Una base conjugada se obtiene cuando un acido pierde un protén; un acido conjugado se obtiene cuando una base

gana un proton.

a)
HCOj; + H,0 = CO%™ 4+ H;0™.

Los pares conjugados son

HCO; /CO3™ |y |H,O/H30™|.

b)
NH; + OH™ = H,0 + NH.

Los pares conjugados son

NH; /NH;|y |H,0/OH" |.

c)
F~ +H,0 = OH™ + HF.

Los pares conjugados son

HF /F~ |y [H,0/OH" |,

Cuestion 4. Cantidades de amoniaco
La masa molar del amoniaco es

M(NH3) = 14+ 3(1) = 17 gmol .

a) Moléculas que quedan
Inicialmente hay

1 mol 6,023 - 102 molé¢culas
17g 1 mol

No=85g

Después de retirar 1,5 - 1023 moléculas:

N =3,0115-10% — 1,5 . 10 = (1,512 - 10?2 molé¢culas de NH3]|.

h) Masa de amoniaco que queda

1 mol 17¢g

m=1512-10%
, 6,023 - 10?2 mol¢culas 1 mol

=(4,27gde NH3 |

¢) Moles de atomos de hidrogeno
Cada molécula de NH3 contiene tres atomos de hidrogeno:

= 3,0115 - 10% molcculas.

1 mol NH3 3mol H

n(H) = 1,512 - 10%

=0,75 mol de atomos de H|.

6,023 - 10% moléculas 1 mol NH;

Problema 1. Valoracion redox con permanganato

a) Ajuste ionico y molecular
En medio acido, el permanganato se reduce a Mn?+:

MnO; + 8H" + 5e~ — Mn*" + 4H,0.
El hierro(ll) se oxida:
Fe?t — Fe?t + e

Multiplicando la segunda semirreaccion por 5y sumando:

MnO; + 5Fe®" + 8H" — Mn?' + 5Fe®" + 4H,0|.
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La ecuacién molecular ajustada es

2KMnO,4 + 10FeSO4 + 8H3S04 — 2MnSO4 + K250, + 5Fe2(S04)3s + 8Hy0 |.

h) Volumen de permanganato
Los moles de Fe2+ presentes son

n(Fe?™) = CV = (0,050 mol L.71)(0,030 L) = 1,50 - 103 mol.
La ecuacioén idnica muestra que un mol de permanganato reacciona con cinco moles de hierro(ll):

1,50-1073

3 =3,00-10* mol.

n(KMnO,) =

Con C' = 0,020 mol L7}, el volumen necesario es

n  3,00-107*

Problema 2. Entalpia de la reaccion entre metano y cloro
CHy(g) + 4Cl2(g) — CCly(g) + 4HCI(g).

a) Mediante entalpias de enlace
Se rompen cuatro enlaces C-H y cuatro enlaces CI-Cl. Se forman cuatro enlaces C—Cl y cuatro enlaces H-CI:

AH; = Z E(enlaces rotos) — Z E(enlaces formados).

AH? = 4(415) + 4(244) — 4(330) — 4(430) = | —404 kJ mol~?|.

h) Mediante entalpias de formacion
AH; = Z vAH;(productos) — Z vAH (reactivos).
Como AH;(Clp) = 0:

AH? = [—106,6 + 4(—92,3)] — [-74,9] = | —400,9 kI mol ! |

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


https://tuprofealrescate.com

Opcion B
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Bromuro de cadmio

[Cabry]

b) Acido selénico

[H5e04]

¢) Pent-1,3-dieno
|CH, = CH — CH = CH — CH3|.
d) Bi» O;
El bismuto esta en numero de oxidacion +-5:
|éxido de bismuto(V) |
e) NH,Cl
|cloruro de amonio).
f) CH = CH

letino o acetileno|.

Cuestion 2. Veracidad de afirmaciones

a) Algunas moléculas covalentes son polares

La afirmacion es verdadera. Si existen enlaces con diferencia de electronegatividad y la geometria no compensa sus
dipolos, la molécula tiene momento dipolar resultante. Por ejemplo, en HyO los enlaces O-H son polares y la geometria
angular impide su cancelacion:

verdadera|.

b) Los compuestos ionicos fundidos o disueltos conducen

La afirmacion es verdadera. Al fundirse o disolverse, los iones dejan de estar fijos y pueden desplazarse bajo la accion
de un campo eléctrico:

verdadera|.

¢) El agua tiene el punto de ebullicion mas elevado de los hidruros del grupo 16

La afirmacion es verdadera. Las moléculas de agua forman enlaces de hidrégeno, mucho mas intensos que las fuerzas
de dispersion predominantes en HyS, HoSe y HoTe:

verdadera|.

Cuestion 3. Ley de velocidad
v = k[A][B].

a) Orden respecto de A
El orden parcial es el exponente de [A] en la ley de velocidad:

il

h) Orden total
Se suman los exponentes de las concentraciones:

n=1+1=][2]
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¢) Unidades de k

La velocidad tiene unidades mol L =1 s~1. Por tanto,

—1-1
B =208 [Lmol s

(mol L)

Cuestion 4. Reacciones organicas
a) Adicion de cloro al propeno

CH; — CH = CH; + Cl; — CH3 — CHCI — CH,Cl.

| 1,2-dicloropropano |

b) Adicion de HCI al propeno

La adicion principal sigue la regla de Markovnikov: el cloro queda en el carbono mas sustituido:

CH; — CH = CH; + HCl — CHj3; — CHCl — CH3.

2-cloropropano |.

¢) Nitracion del benceno

En presencia de acido sulfurico se genera el electrofilo nitronio y se sustituye un hidrogeno del anillo:

H2S04
C¢Hg + HNO3 —— CgH5NO5 + H50.

nitrobenceno|.

Problema 1. Dilucion de acido sulfiirico y neutralizacion

a) pH de la disolucion diluida
La masa de los 10 mL de disolucidon comercial es

Misolucion = (10 mL)(1,17 gmL ') = 11,7 g.
La masa de acido sulfurico es
m(H2804) = 0,24(11,7) = 2,808 g.
Con M(H2S0,) = 98 gmol :

2,808
n(HyS04) = ’9 5 — 2,865 1072 mol.
Al diluir hasta 0,100 L:
2,865 - 1072
Cicido = ~ o100 ~ 0,2865 M.

En el modelo de acido fuerte utilizado por el ejercicio:
H,S0,4 + 2H,0 — 2H3;0™ + S03™,
[H301] = 2C = 0,5731 M.
Asi,

pH = —log(0,5731) =[0,24].

h) Volumen que neutraliza la disolucion de KOH
La disolucion de KOH contiene en 10 mL:

Misolucicn = (10 mL)(1,05 gmL ™) = 10,5 g,
m(KOH) = 0,15(10,5) = 1,575 g.
Con M(KOH) = 39416 +1 = 56 gmol ™

=2,8125- 1072 mol.

1
w(iom) = 2572
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La neutralizacion es
H,SO,4 + 2KOH — K2S0O4 + 2H,O0.
Los moles de &cido necesarios son

2,8125 - 102
2

El volumen de la disolucion preparada que contiene esos moles es

n(H280,4) = =1,40625 - 102 mol.

n  1,40625 1072
= _— =277 70,0491 L =[49,1 mL|.
V== i = 008

Problema 2. Disociacion del tetroxido de dinitrogeno
N204(g) = 2NOz(g).
a) Valor de K,

La masa molar del tetréxido es
M(N204) = 2(14) + 4(16) = 92 gmol .

Los moles iniciales son

ng = 0;;;0 = 4,348 - 1072 mol.
Con un grado de disociacion a = 0,416, la tabla de equilibrio es
| N3Oy NO.
moles iniciales 79 0
variacion —amny +2ang

moles de equilibrio | (1 —a)ny 2ang

neq(N204) = (1 — 0,416)(4,348 - 10~3) = 2,539 - 10~ mol,
neq(NO2) = 2(0,416)(4,348 - 107%) = 3,617 - 103 mol.

EnV = 0,200 L:
2,539 -1073 g

[NoOy4] = 0200 1,2695 - 1072 M,
3,617-1073 9

[NO,] = om0 1,8085 - 1072 M.

La expresion de la constante es

[NO5]2  (1,8085-107%)2 —
K. = = = -2,58 1072,
¢ [N2O4] 1,2695 . 10—2 -

b) Valor de K,
Para N3Oy4(g) = 2NO2(g), An =2 — 1 = 1. Por tanto,

K, = K.(RT)*" = K.RT.
Con T = 45 + 273,15 = 318,15 K:

K, = (2,58 - 1072)(0,082)(318,15) = [0,673 atm|.
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