Quimica — Andalucia — extraordinaria de junio de 2021 —
modelo V1

Indicaciones de resolucion

Se contestan todas las cuestiones y problemas con las leyes, reacciones, unidades y conclusiones necesarias.

Cuestion 1- Fermulacion y nomenclatura

- a) Tricloruro de cromo: . - b) Carbonato de bario: . - ¢) Oxido de vanadio(V): . - d) PbHy: | hidruro de plomo(IV) |
- e) Fe3(POy)2: |fosfat0 de hierro(II) | - f) HNOg3: .

Cuestion 2 - Formulacion y nomenclatura

- a) Bromato de potasio: . - b) Hidréxido de aluminio: | A1(OH)3|. - c) 4-metilfenol: | CH3CgH4OH|, con los grupos en posiciones 1,4.
- ) H2803: [4cido sulfuroso] - e) TiO2:[6xido de titanio(IV)]. - ) CHsCH(CH3)CH,CHO: [3-metilbutanal |

Cuestion 3 - Atomo %4N

a) Particulas subatémicas . _
El numero atomico da los protones y, al ser un atomo neutro, también los electrones. El nimero masico es la suma de protones y neutrones:

[p=7,e=7,n=14-7=7|

b) Configuracion y electrones desapareados
N : 1s22s% 2p%.

Los tres electrones 2p ocupan orbitales distintos antes de aparearse, segun la regla de Hund:

|hay 3 electrones desapareados en el estado fundamental. |

¢) Niimeros cudnticos dados
n = 2,1 = 0 identifica el subnivel 28, que solo tiene my; = 0. En un mismo orbital caben como maximo dos electrones con espines opuestos:

_ .1 _
|2 electrones, m; = +5 y ms = _7,|

Cuestion 4 - Equilibrio del NO

Ni(g) + O3(g) = 2NO(g), AH = +180,2 kJ.

a) Efecto de duplicar la presion
Hay dos moles gaseosos a cada lado, por lo que Ang = 0. La presioén puede cambiar las presiones parciales, pero no cambia el valor de K,
que depende unicamente de la temperatura:

|Falsa: K, no se duplica al duplicar la presion. |

b) Efecto de aumentar la temperatura
La reaccién directa es endotérmica. Al calentar, el equilibrio se desplaza hacia el sentido que consume calor, es decir, hacia la derecha:

|Falsa.: se favorece la formacion de NO, no el sentido izquierdo. |

¢) Efecto del catalizador
Un catalizador reduce la energia de activacién de los dos sentidos y acelera la llegada al equilibrio, pero no modifica Kp ni la composicion de
equilibrio:

|Fa.lsa.: el valor de la constante no depende del catalizador.

Cuestion 5 - Pares libres, geometria e hibridacion

a) Par no compartido
En BF'3, el boro forma tres enlaces y no tiene par libre central. En PHg, el fésforo aporta cinco electrones: forma tres enlaces P—H y conserva
un par libre. En CHy, el carbono emplea sus cuatro electrones en cuatro enlaces:

solo el atomo central de PH3 presenta un par libre.l

b) Geometria de BF 3y PH3

BF?_ tiene tres dominios enlazantes y ningun par libre: es trigonal plana, con éngl;ulos de aproximadamente 120°. En PHj3 hay tres enlaces y un
par libre: la geometria electrénica es tetraédrica y la molecular trigonal piramidal.

Molécula | Dominios centrales | Geometria molecular

BF; 3 enlazantes trigonal plana
PH; 3 enlazantes + 1 libre | trigonal piramidal

¢) Hibridacion en CH4

Cuatro enlaces equivalentes alrededor del carbono requieren cuatro orbitales hibridos dirigidos hacia los vértices de un tetraedro:

|e1 carbono de CH, presenta hibridacion sp®.
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Cuestion 6 - Propiedades periodicas

a) Energia de ionizacion de Mg y Na
Ambos estan en el periodo 3. El magnesio tiene mayor carga nuclear efectiva y su electrén externo esta en 3s, igual que en Na pero mas
atraido. Por tanto, I;(Mg) > I3 (Na):

h) Radio ionico de los elementos del grupo 2

Los iones habituales del grupo 2 son M2+, Al perder dos electrones disminuye el apantallamiento y aumenta la atraccién sobre los restantes; el
cation es menor que el atomo:

|Falsa: el radio ionico de M%** es menor que el a,tém.ico.|

¢) Electronegatividad del grupo 1
Los metales alcalinos tienen un Unico electron externo, gran radio y baja tendencia a atraer electrones compartidos:

|Verda.dera: en general presentan electronegatividad baja. |

Cuestion 7 - pH de disoluciones de igual concentracion

- NHj3 es una base débil y produce algo de OH™. - NaCl procede de &cido fuerte y base fuerte, por lo que es aproximadamente neutro. -
NaOH es una base fuerte y produce la mayor concentracién de OH ™. - NH4Cl contiene NHI, 4cido conjugado de la base débil NHg3, y
acidifica el agua.

a) pH mus alto: NaOH.
b) [OH ] <10"M: NH,CL
c) [OH7] = [H301]: NaCl.

Cuestion 8 - Isomeria del compuesto CH,=CHCH,CH,OH

La formula molecular es C4HgO.

a) Isomero con grulpo carbonilo
El butanal conserva la férmula molecular y contiene el grupo aldehido:

CH3CH,CH;CHO |.

h) Isémero con isomeria dptica
El butan-2-ol tiene un carbono unido a cuatro grupos diferentes:

| CH3CH(OH)CH,CHs |

¢) Isomero con isomeria geométrica
El but-2-en-1-ol tiene dos sustituyentes diferentes en cada carbono del doble enlace:

|[HOCH;CH=CHCHj].

Problema 1 - Disociacion del tetroxido de dinitrégeno
N204(g) = 2NOy(g), K, = 2,49, T = 60 + 273 = 333 K.

Sea a el grado de disociacion de una cantidad inicial ng de N2O4. En el equilibrio hay ng(1 — @) de N2Oy, 2amng de NO2 y ng(1 + &) moles
totales. Como P; = 1 atm:

l-« 20
= P = —DP.
pN204 1+a 1y PN02 1+a t
Por tanto:
2
pN02 4(!2
= — = 1o
P pN204 1-— a2
Con P, =1:

40 2,49
2,49 = m, a= 6,49 = ,619 (61,9 %) .

Las presiones parciales son

1-0,619

pN204 - 1+0,619 = 0,235 a.tm,

_2(0,619)
PNOy = 140,619 0,765 atm|.
Como Ang =1,
2,49
K,=K.RT), K.= ———_ =19,12 x 102 molL*|.
» = Ko(RT), Ke = 15500 333) (912 x 10 mo

Problema 2 - Soluhilidad del yoduro de plomo(ll)

Pbl,(s) = Pb%(aq) + 21~ (aq).
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a) Producto de solubilidad

M(Pbly) = 207 4+ 2(127) = 461 gmol !, s = (1,653 =1,215 x 1073 M.

Enagua pura, [Pb?*] = sy [I7] = 2s:

Ky, = 5(28)2 = 483 = 7,17 x 107°|.

b) Disolucion de KI 0,5 M

El ion comun es I~. Sila nueva solubilidad es s8':
K, =5'(0,5 4 24')%.
Como 8’ < 0,5,

-9
3'2%= 2,87 x 108 M|.
9

Problema 3 - Preparacion y neutralizacion de HCI
a) Molaridad y pH

La masa de disolucion comercial usada es
Misolucion = (2 mL)(1,38 gmL™") = 2,76 g.
La masa de HCI puro es 0,33(2,76) = 0,9108 g. Con M(HCI) = 1+ 35,5 = 36,5 gmol "

1
n(HCL) = 0;; (5]8 = 0,02495 mol.
)

En 250 L:

= A =[398 <107 M]
C= "y =998 x107° M|

Como el HCl es fuerte, [H3O1] = C:

pH = —log(9,98 x 107%) = 4,00|.
| |

b) Volumen de Ca(OH),

La neutralizacion es
2HCl + Ca(OH); — CaCl; + 2H,0.
En 100 mL de HCI hay
n(HCL) = (9,98 x 1075)(0,100) = 9,98 x 10~% mol.

Se necesitan la mitad de moles de Ca(OH),:

~ n 4,99 x 1076 -
n = 4,99 x 107 mol, V=E=’OT=|2,50><10 41, = 0,250 mL|

Problema 4 - Valoracion redox del nitrito

a) Ajuste ionico y molecular
Oxidacién del nitrito:

NO; +H;0 — NOj + 2H* +2¢™.
Reduccién del permanganato:
MnOj + 8H' + 5¢~ — Mn?* + 4H,0.

Multiplicando por 5y 2, respectivamente, y sumando:

[5NO; +2MnO; + 6H* — 5NO; + 2Mn>* + 3H;0,

La ecuacion molecular correspondiente es

|5KN02 + 2KMnOy + 3H2504 — 5KNO3 + K25804 + 2MnSO4 + 3H,0 |

b) Riqueza de la muestra
n(KMnO4) = (0,050)(0,2) = 0,0100 mol.
La estequiometria requiere §/2 moles de KNQ, por cada mol de permanganato:

n(KNOj) =  (0,0100) = 0,0250 mol.

M(KNO,) = 39 + 14 + 2(16) = 85 gmol L, m = 0,0250(85) = 2,125 g.

La riqueza de una muestra de 3,25 g es

2,125

KNO, =
7 KNO, 3,25

(100) = 65,4%.
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