Quimica — Andalucia 2015 ordinaria

Indicaciones de resolucion

Se resuelven las dos opciones completas. En cada apartado se identifica primero la cuestion que se pregunta, se
escribe la ley o reaccion correspondiente y después se sustituyen los datos con sus unidades.

Opcion A

Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura

a) Hidroxido de hierro (lII)
El cation es Fe®* y cada hidréxido aporta OH ™. Por neutralidad:

3+3(-1)=0

[Fe0m3}

b) Dicromato de potasio
El anion dicromato es Crgog_ y el catién potasio es Kt:

[KaGr01]

¢) 1,2-diclorobenceno
El benceno es CgHg. Al sustituir dos hidrogenos vecinos por cloro:

[Cattacn)

d) K205

El anion O3~ es el peroxido:

|per<’>xido de potasio |

e) H3AsO,4

Es el oxoacido del arsénico con cuatro oxigenos:

acido arsénico|.

f) Compuesto organico
La cadena principal tiene tres carbonos y el grupo amino esta en el carbono 2:

| acido 2-aminopropanoico |

Cuestion 2. Geometria, enlace y hibridacion

a) ¢Toda molécula A B, es lineal?

No. La férmula indica que hay dos atomos terminales, pero no informa de los pares de electrones libres del dtomo
central A.

En COy, el carbono central no tiene pares libres y posee dos regiones electrénicas de enlace:
0=C=0, Z0CO = 180°.

La molécula es lineal. En cambio, en H5O, el oxigeno central tiene dos pares enlazantes y dos pares libres. La repulsion
de los pares libres comprime el angulo y la molécula es angular:

Una molécula AB; puede ser lineal o angular; no tiene por qué ser siempre lineal.

b) Comparacion de los puntos de fusion de Csl y Ca0
Ambos son solidos idnicos. La energia reticular aumenta, en general, cuando aumentan las cargas de los iones y
cuando disminuyen sus radios.

En Csl las cargas son Cste I~, mientras que en CaO son Ca’*t y 02~. La atraccion electrostatica en CaO es mucho
mayor:

|z+z—|CsI =1, |z+z—|CaO =4.
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Por ello se necesita mas energia para separar la red cristalina de CaO:

| T¢(Ca0) > T3(CsI) |

¢) Hibridacion del hidrogeno

Tomada literalmente, la peticién de un atomo de hidrégeno con hibridacién sp3 no puede cumplirse: el hidrégeno solo
tiene el orbital atdmico 18 ocupado y no dispone de orbitales p de la misma capa para formar cuatro orbitales hibridos.

No existe un atomo de H con hibridacion sp®.

Si la intencidn era pedir una molécula con un atomo de carbono sp3, un ejemplo es el metano. En CHy, el carbono
combina un orbital 28 y tres orbitales 2p para formar cuatro orbitales sp3, cada uno de los cuales forma un enlace o
con un orbital 18 de H.

Cuestion 3. Solubilidad del hidroxido de magnesio
El equilibrio de solubilidad es

Mg(OH),(s) = Mg?*(aq) + 2 OH (aq).

a) Expresion de K ¢ en funcion de la solubilidad
Si 8 es la solubilidad molar de Mg(OH)2, en el equilibrio:

[Mg?"] = s, [OH ]| = 2s.
Por tanto:

K, = [Mg?T][OH™)? = 5(2s)® = 45°.

K, = 4s%|,

b) Efecto de anadir NaOH

El NaOH es una base fuerte y se disocia aportando OH™. Al aumentar la concentracion de un ion que aparece en el
equilibrio, el producto i6nico supera momentaneamente Kps. El sistema se desplaza hacia la izquierda y precipita parte
del solido:

La adicisn de NaOH disminuye la solubilidad por efecto del ion coman.

¢) Efecto de disminuir el pH
Disminuir el pH implica aumentar Hz3O™. Este ion consume OH™:

H30+ +0OH — 2H20

Al disminuir [OH_], el equilibrio se desplaza hacia la derecha para restablecer Kps:

|Una disminucién del pH aumenta la solubilidad de Mg(OH)s. |

Cuestion 4. Efecto de un catalizador
Un catalizador proporciona un mecanismo alternativo con menor energia de activacion para la reaccion directa y para
la inversa. No cambia las energias de reactivos y productos ni, por tanto, la entalpia de reaccion.

a) «La entalpia de la reaccion disminuye»
La entalpia depende de los estados inicial y final, no del camino:

Falsa. La entalpia de reaccion no cambia.

b) «La energia de activacion no varia»
El catalizador disminuye la energia de activacion del mecanismo catalizado:

|Fa1sa. La energia de activacion disminuye. |

¢) «La velocidad de reaccion aumenta»
Al disminuir E/,, aumenta la constante cinética y se producen mas choques eficaces por unidad de tiempo:

| Verdadera. La velocidad aumenta. |
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Problema 1. Oxidacion del bromuro por acido nitrico
a) Ajuste por el método del ion-electron

El bromuro se oxida a bromo y el nitrato se reduce a dioxido de nitrégeno.
Oxidacion:
2Br~ — Bry + 2e".
Reduccion en medio acido:
NO; +2H" + e~ — NO; + H,0.
Multiplicamos la reduccién por 2 y sumamos:

2NO; +4H" + 2~ — 2NO; + 2H,0
2Br™ — Bry + 2e™

2NO; +4H* + 2Br~ — 2NO; + Bry + 2H,0|.

Al pasar a la ecuacion molecular, los cuatro protones proceden de cuatro moléculas de acido nitrico:

|[4HNO; + 2NaBr — 2NO; + Br; + 2NaNO; + 2H,0|.

b) Volumen de acido nitrico
La masa molar del bromuro de sodio es

M (NaBr) = 23 + 80 = 103 gmol .
Los moles de bromuro son

1 mol
103 g

n(NaBr) =100 g ( ) = 0,9709 mol.

Segun la ecuacion ajustada, se necesitan dos moles de HNQO3 por cada mol de NaBr:
'n(HN03) = 2(0,9709) = 1,9417 mol.
La masa de HNOj3 puro es

63
Mpuro = 1,9417 mol (KZ) — 122,33 ¢.

Como la riqueza es del 70 % en masa, la masa de disolucion necesaria es

122,33
Misolucion = 0 ,;0 = 174,76 g.
’

Conp=1,39 gmL
174,76 g

= W = 125,7 mL.

|V(HNO;) ~ 125,6-125,7 mL|.

Problema 2. Equilibrios acido-hase
a) Grado de disociacion del amoniaco
El equilibrio basico es
NH; + H,0 = NHI +OH".
Sea « el grado de disociacion de una disolucién inicial Co = 0,1 M:
| NH; NHZr OH™
Inicial Co 0 0
Equilibrio | Co(1 —a) Coa Cha

La constante de basicidad es
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_ [NHjjOHT]  Cka?
P~ 7TNH;] @ Col-a)

Como ¢ es pequeno, 1 — a = 1:

[1,8.107°
1,8-10° ~ 0,102, a = ’0—1 =1,34-1072

o~ 0,0134 =1,34 % |.

b) Concentracion de Ba 2t
El hidréxido de bario es una base fuerte:

Ba(OH); — Ba®™ + 20H".
Con pH = 10:
pOH =14 —pH =4, [OH | =10"* M.
La estequiometria indica que por cada mol de Ba?* se forman dos moles de OH:

[oH7] _ 10~

Ba’] =
[Ba™"] 5 5

=5,0-1075 M.

[Ba®*] = 5,0-107° M|.
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Opcion B
Cuestion 1. Fermulacion y nomenclatura

a) Oxido de manganeso (VII)
El manganeso estd como Mn™+ y el oxigeno como 0. Igualando cargas:

[2501)

b) Acido clérico
El anion clorato es ClO3:

[FCI03)

¢) Butan-2-amina
El grupo amino estd unido al carbono 2 de una cadena de cuatro carbonos:

| CH;CH(NH,)CH,CH |
d) CaH2
El hidrégeno actua como hidruro:

|hidruro de calcio .
e) NaHSO,
hidrogenosulfato de sodio (bisulfato de sodio) |

fy HCHO

|metana1 (formaldehido) |
Problema 1. Muestra de dioxigeno
a) Masa de O,
Usamos la ecuacion de los gases ideales:

P

PV =nRT — n= R—;

ConP=08atm V=0,82L,T =27+273 =300K y R = 0,082 atmLmol 1K1
(0,8) (07825) -2
0))=——"2""2-=2683-10 L.
n(02) = 15.082)300) ~ > o

La masa molar del dioxigeno es
M(03) = 32 gmol L.
m =nM = (2,683 -1072)(32) = 0,8585 g.

|m(02) ~ 0,859 g|.

h) Volumen en condiciones normales
En condiciones normales se tomaT = 273 Ky P = 1 atm, por lo que un mol ocupa aproximadamente 22,4 L:

Von = n(22,4 Lmol ™) = (2,683 - 1072)(22,4) = 0,601 L.

Von ~ 0,60 L|.

¢) Niimero de dtomos de oxigeno
Cada molécula de Q4 contiene dos atomos:

2 atomos

N.

itomos = TLINA ( ) = (2,683 - 1072)(6,022 - 10%)(2).

1 mol¢cula
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Nitomos = 3,23 - 10%2 stomos de O |.

Cuestion 3. Configuracion electrénica y nimeros cuanticos

a) Configuracion del rubidio
El rubidio tiene Z = 37. Su configuracién abreviada es

Rb : [Kr] 5s'|.

h) Electron externo del cesio
El cesio tiene Z = 55:

Cs : [Xe] 6s'.

El electrén externo esta en un orbital 6s, asi que sus nimeros cuanticos pueden ser

n=6,1=0 m =0 mg=+—.

2
1
(6, 0, 0, +5) .

¢) Electrones desapareados en Fedt
El hierro neutro es

Fe : [Ar] 3d%4s?.
Al formar Fe3* se pierden primero los dos electrones 4s y uno 3d:
Fe®t : [Ar] 3d°.

Los cinco orbitales 3d se ocupan segun la regla de Hund con un electron en cada uno:

|Fe3+ tiene 5 electrones desapareados.

Cuestion 4. Hidrolisis de sales
a) Acetato de sodio, CH3;COONa

El ion sodio procede de una base fuerte y no se hidroliza. El acetato es la base conjugada del acido débil acético:
CH3COO™ + H;0 = CH3COOH + OH".

Se forman iones OH™:

La disolucion es basica.

b) Nitrato de sodio, NalNO3
El sodio procede de NaOH, base fuerte, y el nitrato de HNOj3, acido fuerte. No hay hidrolisis apreciable:

|La disolucion es aproximadamente neutra.

¢) Cloruro de amonio, NH ,C1

El ion cloruro, base conjugada de un acido fuerte, no se hidroliza. El ion amonio es el acido conjugado de la base débil
NH3:

NHI + H;0 = NH3 + H30+.

Se forman iones H3O*:

|La disolucion es acida. |

Problema 2. Equilibrio heterogéneo del cloruro de yodo
2ICI(s) = Ia(s) + Cla(g), K, = 0,24.
Los solidos puros no aparecen en la expresion de equilibrio. Como el recipiente estaba inicialmente vacio, el unico gas

en el equilibrio es Cls:
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P
K, = Ifiz.

Tomando la presion estandar como unidad, Pcy, = 0,24 atm.

a) Concentracién de Cl,
Aplicamos la ecuacién de los gases idealesa V =2Ly T = 25 + 273 = 298 K:

PV (0,24)(2)
RT  (0,082)(298)
n _ 1,963-1072

I = = = 2= —982.103 M.
[Cl] = 5 9,82 10

n(Cly) = = 1,963 - 102 mol.

[Cly] ~9,8-1073 M|.

b) Masa de IC] restante

La estequiometria indica que por cada mol de Cl, formado se consumen dos moles de ICL:
Nconsumido (IC1) = 2(1,963 - 1072) = 3,926 - 102 mol.
Toeq(IC1) = 2 — 0,03926 = 1,9607 mol.
La masa molar aproximada del cloruro de yodo es
M(ICI) ~ 127 + 35,5 = 162,5 gmol _.
m = 1,9607(162,5) = 318,6 g.

|m(IC) ~ 318,6 g|.

Problema 3. Entalpia de la fotosintesis
6COz(g) + 6H20(1) — Csleos(S) —+ 602(g).

a) Entalpia estandar de reaccion
La ley de Hess se expresa como

AH; = Z v;AHY (productos) — Z v;AHg (reactivos).
Para los elementos en su estado estandar, AH¢\ (O2=0\):

AH? = [—673,6 + 6(0)]
— [6(—393,5) + 6(—285,8)]
= —673,6 — (—4075,8)
= +3402,2 kJ mol 1.

El signo positivo indica que la reaccion absorbe energia:

AH. = +3402,2 kJ mol~!, reaccion endotérmica.

b) Energia asociada a formar 500 g de glucosa desde sus elementos
Aqui se utiliza la entalpia estandar de formacion de la glucosa:

GC(S) + 6H2(g) + 302(g) — 06H1206(S), AH; = —673,6 kJ mol_l.
Los moles de glucosa son

500 g

n=_———= 2,7778 mol.
180 gmol ™

Por tanto, la energia transferida al formar los 2,7778 moles es

Q = nAH{ = (2,7778)(—673,6) = —1871,1 kJ.

|Se desprenden 1871,1kJ (Q < O)|
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