Quimica — Andalucia — extraordinaria de julio de 2022 —
modelo V1

Indicaciones de resolucion

Se resuelven todos los apartados a partir de los datos del enunciado. Se escribe Ialle.%/, la reaccién o el criterio quimico antes de sustituir
valores, se indican las unidades y se cierra cada apartado con una conclusién explicita.

Cuestion 1 A - Formulacion y nomenclatura

- a) Bromato de aluminio: | Al(BrOs)s |. El anién bromato es BrOjy v el catién es AI3*. - b) Sulfuro de antimonio: , tomando el estado
de oxidacion habitual Sb(III). - c) 1,1-dicloro-2-metilciclohexano: anillo de ciclohexano con dos Cl en C1y un grupo CHj en C2; puede

representarse como | C;Cl, — Co(H)(CH;3) — (CH2)4| cerrando el anillo entre C6 y C1. - d) PtOa: | oxido de platino(IV) |, porque el
oxigeno aporta —4 en total. - e) Cr(OH)3: |hid.réxido de cromo(I0) | - f) CH3NOs: | nitrometano |

Cuestion 2 A - Formulacion y nomenclatura

- a) Nitrato de hierro(lll): | Fe(NOg)3|. - b) Hidréxido de estafio(IV):|Sn(OH)4 |. - ¢) Tricloroetanamida: | CCl3CONH; |, es decir, 2,2,2-

tricloroetanamida. - d) CaCly: | cloruro de calcio|. - ) HC1Oj3: |acido clorico | - ) CH3CH,CH;COOCH,CHj3: [butanoato de etilo].

Cuestion 1B - Atomo de cloro-35

El nimero atémico Z = 17 fija el numero de protones y, para el atomo neutro, también el de electrones. El nimero de neutrones es A — Z:

[p=17,e=17, n=35-17=18.]

La configuracion electrénica del estado fundamental es
152 252 2p° 352 3p® o [Ne]3s23p®.

En 3p5 quedan cinco electrones distribuidos en tres orbitales; dos orbitales estdn completos y uno contiene un solo electrén. Por tanto, hay
electrén desapareado.
El electron diferenciador esta en un orbital 3p. Una combinacion posible es

|n=3,l=1, m; =0, maz—%,

que cumple n = 3,1 = 1 para un orbital p, m; € {—1,0,1} y m; = :I:%.

Cuestion 2 B - Ley de velocidad

Ser de primer orden respecto de A y de segundo orden respecto de B significa que los exponentes de sus concentraciones son,

respectivamente, 1y 2:
v = k[A][B]?|

Como v tiene unidades molL~1s1y [4] [B]2 tiene unidades mol® L3,

molL-1s1
mol®L-3

Cuestion 3 B - Enlace, ebullicion y solubilidad

a) Tipo de enlace

- En NaF hay un enlace ionico: el sodio cede un electrén y se forman Na™ y F~, ordenados en una red cristalina. - En CH,4 hay enlaces
covalentes C-H y la molécula es apolar por su simetria tetraédrica. - En CH3OH hay enlaces covalentes; la molécula es polar y su grupo O-H
permite formar enlaces de hidrégeno entre moléculas.

h) Orden de los puntos de ebullicion
El punto de ebullicién aumenta al aumentar la intensidad de las fuerzas que mantienen unidas las particulas. CHy solo presenta fuerzas de
dispersion, CH3OH presenta ademas dipolos y enlaces de hidrégeno, y NaF tiene una red iénica. Por ello:

El orden total es la suma de los 6rdenes parciales:

=|L?mol%s71|

(k] =

|T3(CH4) < T3(CH30H) < T(NaF)|.

¢) Solubilidad en agua

El agua es polar. NaF se disuelve por interacciones ion—dipolo entre sus iones y el agua; CH3OH es muy soluble, incluso miscible, porque su
grupo —OH forma enlaces de hidrégeno con el agua; CHy es practicamente insoluble porque es apolar y no compensa energéticamente
romper la red de agua.

|En agua: NaF es soluble, CH3OH es miscible y CHy es casi insoluble.|

Cuestion 4 B - Isomeria
Consideramos las estructuras CHs — CH(OH) — COOH, CH; = CH — CH,OHy CH3 — CH = CH — OH.

a) Isomeria optica
El carbono 2 de CHg — CH(OH) — COOH esta unido a cuatro grupos distintos: H, OH, CHz y COOH. Es un centro quiral. Las otras dos
moléculas no tienen ningun carbono tetraédrico unido a cuatro grupos diferentes:

|Presenta isomeria ¢ptica solo CH3CH(OH)COOH. |

h) Isomeria estructural
CH,; = CHCH,OH y CH;CH = CHOH tienen la misma férmula molecular C3HgQ, pero distinta conectividad. Son isémeros entre si:
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|CH, = CHCH,OH y CH3CH = CHOH. |

La primera molécula, C3HgOs, no es isémera de ellas.

c) Isomeria geométrica
En CH3CH = CHOH, cada carbono del doble enlace tiene dos sustituyentes distintos: CHg /H en un extremo y OH/H en el otro. Por tanto,
puede presentar formas E'y Z:

|Presenta isomeria geomsétrica solo CH3CH = CHOH. |

Cuestién 5 B - Acido-base
a) Disolucién de NH,Cl

NH,CI se disocia completamente:
NH4Cl — NH; +ClI".
Elion CI™ procede de un &cido fuerte y no se hidroliza apreciablemente. En cambio, NHI es el acido conjugado de la base débil NHj:
NH] + H,0 = NH; + H30™.
Se forma H3O+, luego (disolucién acida).
b) Papel del ion HSO,

En la reaccién indicada, HSOZ cede un protoén al agua y se transforma en SOE_:

HSO; + H,0 = SO2™ + H;0™.

Por Brgnsted-Lowry, |HSOZ actua como icido |

¢) Dilucion de una disolucion de NH 3

Al afadir agua disminuyen la concentracion inicial de NHg y, por el equilibrio NHs + HoO = NHI + OH™, la concentracién de OH™
disminuye. Por tanto aumenta el pOH y disminuye el pH, acercandose a 7:

|el pH disminuye, aunque la disolucién sigue siendo basica. |

Cuestion 6 B - Solubilidad del hidréxido de cobre(ll)
a) Equilibrio de solubilidad

Cu(OH),(s) = Cu®"(aq) + 20H"(aq).
b) Producto de solubilidad

Los soélidos puros no aparecen en la expresion:
K, = [Cu’*][OH %

Si la solubilidad molar es s, entonces [Cu®*] = sy [OH™] = 2s. Asi,

|Kp5 = 5(2s)2 = 4s° |

¢) Adicion de NaOH

El NaOH es una base fuerte y aumenta [OH_], ion comun del equilibrio. El cociente idnico pasa a ser mayor que Kps y el equilibrio se desplaza
hacia la izquierda:

|al a adir NaOH disminuye la solubilidad de Cu(OH),. |

Problema 1 C - Descomposicion del yoduro de amonio

La reaccién es

NH4I(s) = NH;(g) + HI(g).
La masa molar del solido es 14 +4 + 127 = 145 gmol_l, de modo que al inicio:

145¢g

ng(NH4I) = 145 gmol = 0,100 mol.

Sea z la cantidad descompuesta. El sélido no aparece en Kp y, en el equilibrio, TL(NH3) = n(HI) = . El resultado indicado permite obtener
la presion parcial de cada gas:
K, = pxugpm = p° = 0,216, p = 1/0,216 = 0,465 atm.

Por tanto, la presién total es

|Pt = pnEg + pa1 = 2(0,465) = 0,929 atm ~ 0,928 atm.

Con la ecuacion de los gases ideales, p = zRT /V:

Lo PV (0,465 atm)(5,00 L)
RT (0,082 atm Lmol 1 K~1)(650 K)

= 0,0436 mol.

Los moles de solido que permanecen son

n(NH4I) = 0,100 — 0,0436 = [0,0564 mol ~ 0,057 mol|.

Problema 2 C - Solubilidad del fluoruro de bario

BaF,(s) = Ba?*(aq) 4 2F~(aq).
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a) Producto de solubilidad en agua
La masa molar es M(BaF3) = 137,3 + 2(19) = 175,3 gmol . La solubilidad molar es

1,30 gL1
- Ll — 7,42 x 1073 mol L%,
175,3 gmol ™

Por la estequiometria, [Ba.2+] =5y [F7] = 2s, asique

Kps = 5(25)? = 45 = 4(7,42 x 1073)3 = 1,63 x 107%|.

b) Solubilidad en una disolucion 1 M de BaF

La sal de fondo esta totalmente disociada, por lo que antes de la nueva disolucién ya hay aproximadamente [Ba,2+] =1My [F‘] =2M.5Si
se disuelven s’ moles por litro adicionales,

Ky = (1+4)(2+25)%
Como s’ < 1,

1,63 x 107% ~ 1. 2%’ — 44, s’ ~4,08 x 107 mol L.

Prohlema 3 C - Disolucion de KOH y neutralizacion
a) Molaridad y pH

Tomamos 1,00 L de disolucién. Su masa es
Misolucion = 1,05 gmL ™! x 1000 mL = 1050 g.
La riqueza del 2,4 % proporciona m(KOH) = 0,024(1050) = 25,2 g. Como M(KOH) = 39 + 16 + 1 = 56 gmol ™",
_ 25,2/56

El KOH es una base fuerte: [OH~] = 0,450 M. Entonces
POH = —log(0,450) = 0,347, pH = 14,00 — pOH = [13,65]

h) Masa para neutralizar el acido sulfiirico
La reaccion es

H,S504 + 2KOH — K,S504 + 2H,0.
Los moles de acido son 0,020 L x 0,5 mol L~ = 0,010 mol. Se necesitan el doble de KOH:

n(KOH) = 2(0,010) = 0,020 mol, m = 0,020 x 56 =[1,12 g]

Problema 4 C - Reaccion del hierro con acido sulfiirico

a) Ajuste por el método del ion-electron
El hierro se oxida de 0 a 43y el azufre del sulfato se reduce de 4+6 a +4 en SOs:

Fe — Fe?t + 3e7,
SO2™ +4H" + 2~ — SO, + 2H,0.

Multiplicando la primera semirreaccion por 2 y la segunda por 3, se intercambian seis electrones. La ecuacion idnica neta es

|2Fe + 3502~ + 19H* — 2Fe** + 350, + 6H,0|.

Al recombinar los iones espectadores, la ecuacién molecular queda

|2Fe + 6H280, —+ Fex(SO4)s + 350, + 6H20|,

b) Riqueza de hierro
La disolucién consumida contiene

n(H2804) = 0,085 L x 0,5 molL™! = 0,0425 mol.
La ecuacion ajustada establece la relacion 6 mol HoSOy4 : 2 mol Fe, por lo que
2
n(Fe) = 0,0425 ¢ = 0,01417 mol, m(Fe) = 0,01417 x 55,8 = 0,701 g.

La riqgueza de la muestra es

0,791
T 1,25

x 100 = 63,2% ~ 63,24%.
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