21/9/26, 1:00 PAU-Andalucia-Quimica-2018-Ordinaria - Solucién

Quimica — Andalucia 2018 ordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. En cada apartado se explican las leyes, tendencias o reacciones que
justifican la respuesta y se muestran los calculos con unidades.

Opcion A

Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura

a) Peroxido de sodio
El ion peréxido es O2~ y el sodio forma Na™:

[Nes03)

b) Cromato de plata
El ion cromato es CrOZ_ y la plata forma Ag™:

3,001

¢) Etanamida

[CH,CONT)

d) Znl,

|yoduro de cinc|,
e) H,SO3

|scido sulfuroso|
f) CHCl3

[triclorometano o cloroformo).

Cuestion 2. Configuracion electronica, energias y radios
Las configuraciones permiten identificar los elementos:

A : 15225 2p% 35 3p% = [Ar],
B : 15? 25% 2p% 352 3p% 45! = [Ar]4s?,
C: 1s%25% 2p% 3% = [Mg].

a) ldentificacionde Ay C

A=AryC=Mg.|

La configuracién de B corresponde al potasio, K.

b) Asignacion de energias de ionizacion
La energia de ionizacion aumenta al avanzar en un periodo y disminuye al bajar en un grupo. El potasio pierde con
facilidad su electron 4s; el magnesio lo conserva con mas fuerza y el argon tiene la capa cerrada.

elemento | primera energia de ionizacion
K 419 kJ mol "
Mg 735 kJ mol !
Ar 1527 kJ mol ™!
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¢) Asignacion de radios atomicos

El radio aumenta al bajar en un grupo y disminuye de izquierda a derecha en un periodo. El potasio tiene una capa
electronica mas que Mg y Ar, por lo que es el mayor. En el periodo 3, Mg esta mas a la izquierda que Ar y es mayor.

elemento | radio atomico
K 235 pm
Mg 160 pm
Ar 97 pm
Cuestion 3. Espontaneidad de procesos redox
Para cada proceso se calcula
;ila = reducclon + omda.cmn = gétodo - :?nodo'

Un valor positivo indica que el proceso es espontaneo en condiciones estandar.

a) Desplazamiento de Pb?* por Mg

Las semirreacciones son
Mg — Mg?* + 2™, Pb?" + 2~ —» Pb.
Eg, = (—0,125) — (—2,356) = +2,231 V.

Como el potencial es positivo:

Mg(s) si desplaza a Pb*" y se forma Pb(s).

h) Reaccion del estaiio con HCI
El estano puede oxidarse y los protones reducirse:

Sn — Sn?" +2e7, 2H' +2¢~ — H,.
o1a = 0,000 — (—0,137) = 40,137 V.

Por tanto, el proceso es espontaneo:

El Sn se disuelve en HCl y se desprende Hs(g). |

¢) Oxidacion de Sn>" por sulfato
Las semirreacciones son

Sn*" — Sn*" +2e7,
SO3™ + 4H™ 4 2e~ — SO, + 2H,0.
La reaccion global es
SO2~ 4+ 4H* 4 Sn*" — SO, + 2H,0 + Sn*t.
pila = 0,170 — 0,154 = 40,016 V.

El valor es positivo, aunque pequeno:

24 a Sn4+ .

En las condiciones estandar dadas, SO%~ si oxida a Sn

Cuestion 4. Isomeria y adicion
El compuesto es CH3CH,CH(OH)CHj, butan-2-ol.

a) Isomeria optica
El carbono que porta el grupo —OH esta unido a cuatro grupos diferentes: —OH, H, —CH3 y —CH3CH3s. Es un
centro quiral:

Si presenta isomeria ¢ptica y puede formar dos enantismeros.

h) Isomeros de posicion y de funcion
Un isdmero de posicion es butan-1-ol:

A Il Fi Cl dividual | Selectividad, PCE y t f I
file:///D: C/M”&‘Sro?eaﬁieen;%éctg Wolrsli rae)(/:anusl?ljbcgtlons E%G”A%hgﬁ;%?ay(%?%gs 201eé) aé?%'.%’éng/ CuII\DI:'o eaIRescate PAU-AndaIucia-C)uirl#ﬁ‘é%-ezafﬂa §96red(|;.(.)rn 217


https://tuprofealrescate.com

21/9/26, 1:00 PAU-Andalucia-Quimica-2018-Ordinaria - Solucién
| CH;CH,CH,CH,OH|.

Un isémero de funcidn, con la misma férmula molecular pero funcion éter, es etoxietano:

| CH;CH,OCH,CHj .

¢) Alqueno de partida
La hidratacion del but-2-eno produce butan-2-ol:

| CH;CH=CHCHj |

Problema 1. Equilibrio entre hidrogeno y diéxido de carbono
Ha(g) + CO2(g) = H20(g) + CO(g), K. = 4,40.

El volumen es 4,68 L, de modo que las concentraciones iniciales son

1,00 mol
Co= W =0,2137M
para Hy y CO,. Si 2 es la concentracion que reacciona:
| Hy CO, H,0 CO
inicial 0,2137 0,2137 0 0
variacion —z — +z =z

equilibrio | 0,2137 —z 0,2137—z = T

a) Concentraciones de equilibrio

[H20][CO] T .
Ke="Tm,100, ~ (0,2137—w) o

Tomando la raiz positiva:

Y _ /4,40 = 2,008,

0,2137 — z

2,098(0,2137)
= ————* =0,145 M.
1+ 2,098 0,145
Asi:
[H,0] = [CO] = 0,145 M,

[Hz] = [CO,] = 0,2137 — 0,145 = 0,068 M.

|[H,] = [CO,] = 0,068 M, [H,0] = [CO] = 0,145 M.

b) Presiones parciales y K,
Para cada gas ideal:

pi = [{|RT.
ConT = 200 K, R = 0,082 atm L mol " K~!:
PH,0 = pco = (0,145)(0,082)(200) = 2,37 atm,
P, = Pco, = (0,068)(0,082)(200) = 1,11 atm.
La variacién de moles gaseosos es An =2 — 2 = 0, por lo que

K, = K, (RT)*" = K, = 4,40.

|pH,0 = poo = 2,37 atm, pr, = pco, = 1,11 atm, K, = 4,40.

Problema 2. Bases débhiles y dilucion
a) Hidroxido de amonio
Se considera la ionizacion de la base débil:
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NH; + H,0 = NH] + OH".

Concentracion inicial Cy = 0,03 M y grado de disociacion a = 0,024:
[NH]] = [OH"] = Coa = (0,03)(0,024) = 7,20 - 10~* M,
[NH3]eq = Co(1 — ) = (0,03)(0,976) = 0,02928 M.
La constante basica es

INHJJ[OH™]  (7,20-107%)?

— =1,77-107°,
[NH;] 0,02928 ’

b=

Ky, =1,77-1075|.

El pOH y el pH son
pOH = —1log(7,20 - 107%) = 3,14, pH = 14,00 — 3,14 = 10,86.

pH = 10,386)

b) Volumen de agua para alecanzar pH 11,5
La disolucion de NaOH es una base fuerte. Los moles iniciales de OH™ son

n(OH™) = (0,03 mol L.71)(0,100 L) = 3,00 - 103 mol.
El pH objetivo da
pOH =14 — 11,5 = 2,5, [OH |gpa = 1072 = 3,162 - 1073 M.
El volumen final necesario es

.1073
V= 300 0_3 = 0,9487 L.
[OH Jna  3,162-10

Por tanto, el agua que se anade es

Vagua = 0,9487 — 0,100 = 0,8487 L ~ 849 mL.

Vagua ~ 849 mL].

Opcion B |
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura
a) Oxido de cinc

b) Acido hipobromoso

c) Etil metil éter

| CH3CH>OCHj3 | metoxietano.

d) K-S

|su1fur0 de potasio |

e) Nitrato de magnesio

|nitrato de magnesio |

f) Acido 2-metilpropanoico

| acido 2-metilpropanoico |
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Cuestion 2. Nimero atomico, niimero masico e iones

a) Nuimeros atomico y masico
Para el primer atomo:

Z=34, A=Z+N=34+44=1T8.
Es selenio, EZSe. Para el segundo:
Z=19, A=19+ 20 = 39.

;39
Es potasio, jgK.

Primer itomo: Z = 34, A = 78; segundo atomo: Z = 19, A = 39.

h) Nimeros cuanticos posibles del electron diferenciador
El selenio tiene configuracion

Se : [Ar] 3d"4s%4p*.

Un conjunto posible para el electrén diferenciador de 4p es

('I’L,Z, mlams) = (4, 1,-1, _%) .

El potasio tiene configuracion [Ar]4sl, por lo que un conjunto posible es

(naza mhms) = (410707 +%) -

c) lones mas estables y configuraciones
El selenio gana dos electrones para completar 4p, mientras que el potasio pierde su Unico electron 4s:

Se 4+ 2~ — Se®”, Se’” : [Ar] 3d"%4s%4p® = [K1],
K— K'+e , K':[Ar].

Tones mss estables: Se’” y K.

Cuestion 3. Lewis, geometria y punto de ebullicion

a) Estructuras de Lewis
En el agua, el oxigeno forma dos enlaces y conserva dos pares libres:

H — O — H|O tiene dos pares libres.

En NF'3, el nitrégeno central forma tres enlaces sencillos con F y conserva un par libre. Cada fliior completa octeto con
tres pares libres:

F — 1\|I -F |N tiene un par libre y cada F tiene tres.

F

b) Geometria segiin RPECV

En el agua hay cuatro dominios electrénicos alrededor del oxigeno: dos enlaces y dos pares libres. Es un caso AXyE,:
la geometria electrénica es tetraédrica y la molecular es angular, con angulo aproximado de 104,5°.

|H20 : geometria angula.r.|

En NF'3 hay cuatro dominios: tres enlaces y un par libre. Es AX3E: geometria electrénica tetraédrica y molecular
piramidal trigonal.

|NF3 : geometria piramidal trigonal. |

¢) Punto de ebullicion

El agua forma una red extensa de enlaces de hidrégeno entre sus moléculas. En NF3 no se forman enlaces de
hidrégeno comparables, por lo que sus fuerzas intermoleculares son menos intensas:
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|E1 agua tiene mayor punto de ebullicisn que NF3.

Cuestion 4. Bronsted-Lowry
a) Caracter de NH;l|r yS2-

El ion amonio puede ceder un proton al agua:
NHI + H,O0 = NHj3 + H30+.

Por tanto:

NH; es un acido de Bronsted-Lowry.

El ion sulfuro acepta un protén del agua:

S?- + H,0 — HS™ + OH".

S%~ es una base de Bronsted-Lowry.

h) Bases conjugadas

HCN =H*+CN-,

CsH;COOH = H" + C¢H5;CO0, |base conjugada del acido benzoico: CgH; COO ™

¢) Base conjugada mas fuerte
Para un par acido-base conjugado:

El acido cianhidrico tiene el menor K, por lo que su base conjugada es la mas fuerte:
1,0-107
4,9.10710
1,0-10°
6,4-107°

K3(CN™) = =2,04-107°,

K3(CgHsCO0 ™) = =1,56-10719,

| CN"™ es la base conjugada mas fuerte. |

Problema 1. Solubilidad del carhonato de calcio
CaCOj3(s) = Ca®*(aq) + CO3™ (aq).

a) Solubilidad molar
Si 8 es la solubilidad molar:

[Ca2+] =3, [COg_] =3,
Ky =58"=48-107°.

=1/4,8-107? = 6,93 - 1075 mol L.

|5=16,93-10° M|

b) Masa para preparar 250 mL saturados
La masa molar del carbonato de calcio es

M(CaCO3) = 40 + 12 + 3(16) = 100 gmol .
Los moles necesarios son
n= sV = (6,93 -107°)(0,250) = 1,73 - 10~° mol.
m=nM = (1,73-107°)(100) = 1,73 - 103 g.
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m(CaCO3) = 1,73-1073 g|.

Problema 2. Redox del dicromato con hierro(ll)

a) Ajuste ionico y molecular
El dicromato se reduce a cromo(lll):

Cry02™ + 14H" + 6e~ — 2Cr®* + 7TH,0.
El hierro(ll) se oxida:
Fe?t — Fedt + ™.

Multiplicando la segunda por seis y sumando:

Cr;0%2™ + 14H™ + 6Fe® — 2Cr®*t + 7H,0)|.

La ecuacién molecular ajustada es

K5Crs07 + 6FeSO4 + THSO4 — 3F62(SO4)3 + Crz(SO4)3 + K2S04 + THo0O |

h) Masa de sulfato de hierro(lll)
La masa molar del dicromato de potasio es

M(K,Cry07) = 2(39) + 2(52) + 7(16) = 294 gmol .

4,00 g

gmo.

’I’L(KzCI‘207) =

La ecuacién indica que un mol de dicromato produce tres moles de sulfato de hierro(lll):
Niesrico = 3(0,01361) = 0,04082 mol.
Con un rendimiento del 75 %:

Tiea = 0,04082(0,75) = 0,03061 mol.

Como
M (Fey(SO4)3) = 2(56) + 3[32 + 4(16)] = 400 gmol *,
= (0,03061)(400) = 12,24 g.
|m(Fe3(S04)s) = 12,24 g|.
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