OPCION A

CUESTION 3.- Si a 25 °C el producto de solubilidadlel ZnS es 1,1-18", explica, razonando la
respuesta, si las siguientes propuestas son verdeaieo falsas para una disolucion acuosa de ZnS:
a) En el equilibrio, la concentracién del i6n Z3* serd igual que la del i6n & si no existe
ninguna otra sal disuelta.
b) EI nimero de moles de ZnS que puede haber disueltes un litro de agua sera, como
méaximo, 3,3 - 10"
c) Sise adicionan iones Zf a la disolucién, aumentaré la solubilidad del ZnS.
d) Sise aumenta la temperatura se disolvera mayor ctdad de ZnS.

Solucién

a) Verdadera. La ecuacion de ionizacién del corspupoco soluble es ZnSs zZn®* + &,
donde se cumple que por cada mol de compuestoegiomiga, se forma un mol de iones’Zy un mol
de iones S.

b) Verdadera. De la ecuacion idonica se deducestipeoducto de solubilidad del compuesto es
igual al producto de las concentraciones de logsprs decir, }§ = [zr?Y] - [S7], de donde, al ser las
concentraciones de los iones la misma, segin secdettl apartado anterior, resulta que 2[Za [S*]

= [Ky =102 =41110% =3,32 - 104 M.

c) Falsa. Al adicionarse iones Znmanteniéndose constante la cantidad de iofess8
incrementa su concentracion y, el sistema hacecitesar iones Zfi con iones & para formar el
compuesto ZnS y recuperar el equilibrio alteradadesplazarse el equilibrio a la izquierda dismimilgy
solubilidad del compuesto.

d) La temperatura actla sobre la constante ddil@tuialterando su valor. Si el proceso es
endotérmico, la elevacion de temperatura hace lgegudibrio se desplace en el sentido de la iaiimg
aumentando la solubilidad del compuesto; pero sixetrmico, la elevacion de la temperatura haee qu
el equilibrio se desplace en el sentido endotérptiaocia la izquierda, por lo que disminuye la sitilid
del compuesto.

PROBLEMA 4.- Calcula el valor del pH de cada una déas siguientes disoluciones:

a) 200 mL de disolucién de KOH 0,1 M.

b) 200 mL de disolucién de NH0,1 M.

c) 200 mL de disoluciéon de KOH 0,1 M méas 100 mL de ditucién de HCI 0,2 M.
DATOS: K, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Por tratarse de una base muy fuerte se enauetdimente ionizada en disolucion, por lo que,

» . . . . K -14
la concentracién de iones OEs 0,1 M, y la de iones;B" es [HO']= +—23 = 10

=10" siendo el
OH™| 10%

pH de la disolucion: pH = — log §@'] = — log 10"°= 13.

b) Llamando “x” a la concentracidn de base qudisecia, las concentraciones en el equilibrio
de las distintas especies que lo forman son:
NHaq) + BO () = NH," (ag) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,1-x X X

gue sustituidas en la constante basiga,d€l amoniaco, despreciando x en el denominadosgromuy
inferior a 0,1, sale para el valor de x:

NH ; [TJOH ~ } 2 -
=1 — 1800°=—X = x=41810°01=1341C°
NH 5 01-x
Esta concentracién de iones Opermite determinar el pOH de la disolucion, qusado de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-dog [OH ] = - log 1,34 -10° = 3- log 1,34 = 3- 0,127 =
2,873,yelpH: pH=14pOH =14-2,873 =11,127.
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¢) La ecuacién de la reaccién de neutralizacioiK@H + HCI — KCI + HO.

Se determinan los moles de base y acido para datersi la reaccion de neutralizacion es o0 no
completa.

Moles de HCl: n =M - V = 0,2 moles-'l: 0,++ = 0,02 moles;

Moles de KOH: n" =M - V' = 0,1 moles~': 0,2+ = 0,02 moles;

La reaccion es completa al consumirse los moldsmde con los de acido, por lo que, el pH de la
disolucion es 7.

CUESTION 5.- Responde a las siguientes cuestiones:
a) Nombra los siguientes compuestos:
CH3— CHz— CH=CH-C=C-CH=CH- CHg,, CHg— CHz— CHz— CH2 — CHO;
CH3—CH2—CO—CH2—CH2—CH3; CHg—COOH
b) Formula los siguientes compuestos:
Butil metil amina; Etil propil éter; 2-buteno; 4-metil-1-hexanol.

Solucion
a) 2,6—nonen—4—ino; pentanal; he3anona; acido acético.

b) CHy — CH, — CH, — CH, — NH — CH; CH-CH,— O — CH - CH,— CHy;
CH;—CH=CH-CH; CHOH — CH, — CH, — CH(CH) — CH, — Chb,.

BLOQUE B

CUESTION 1.- Responde razonadamente a las siguiesteuestiones:
a) Ordena de menor a mayor tamafio las siguientes espes quimicas: N&, Ne, 0, Mg
yF.
b) Define primera energia de ionizacion y asigna losgslientes valores expresados en kJ -
mol™ 496; 738; 1314 y 1681 a los elementos F, Mg, N®y

Solucién

a) La configuracién electrénica de los iones qupreponen es:

Na": 1§ 2§2p; Ne:18 282p; O 1< 252p” Mo 1€ 28 2p°

F: 1 28 2p°.

Es radio atomico es una propiedad periddica gseniduye al avanzar en un periodo, de
izquierda a derecha, y aumenta al bajar en un giupdisminucién del radio atdmico al avanzar en un
periodo se debe a que, al ir aumentando la cargjaarwy situarse el electron diferenciador en elnnai
nivel energético, la fuerza atractiva nudcleo-etiattmas externo va aumentando y se produce una
contraccion del volumen atomico y, por tanto, uisanthucion del radio.

El aumento al bajar en un grupo se debe a quesar ple aumentar la carga nuclear del a&tomo,
los electrones se van situando en niveles cadaméez alejados del nucleo, lo que provoca una
disminucién de la fuerza atractiva nudcleo-ultimectldon y se produce una dilatacion del volumen
atomico, es decir, un aumento del radio atémico.

Los cationes, por contener menos electrones ga&mrio neutro, presentan una mayor fuerza
nuclear sobre el Ultimo electrén, disminuyendoaglia a medida que crece su carga positiva.

Los aniones, con mas electrones que el atomomeurgsentan un mayor apantallamiento sobre
el dltimo electrén, disminuyendo la fuerza atragtilel nicleo sobre éste, aumentando su radio alenedi
gue aumenta su carga negativa.

Luego, por ser todos los iones isoelectronicosymaiconfiguracion, los de menor radio son los
cationes, excepto el &tomo neutro (el mas a lacHaren su periodo) y los de mayor radio los anjce®es
decir, Md" < Ne < Nd < O* < F.

b) Potencial de ionizacion es la energia que ha& suministrar a un atomo neutro, en estado
gaseoso y en estado electronico fundamental, peracarle el electrébn méas externo y convertirlauan
catibn monopositico, gaseoso y en su estado etectréundamental.

Esta es una propiedad periddica que aumenta atavan un periodo, de izquierda a derecha, y
disminuye al bajar en un grupo. El aumento en &rgopos se debe a que al avanzar en él, el eleguedn
se va ganando, electrén diferenciador, se sitG@&lemismo nivel energético, y como el nicleo va



incrementando también su carga positiva con urbprpbr cada lugar que se avanza, la fuerza ateactiv
nacleo-electrén es cada vez mas intensa, necesffdngbr ello, mas energia para arrancar el Gltimo
electrén al avanzar en un periodo.

La disminucion en un grupo se debe a que, aunquersa la carga nuclear al bajar en el grupo,
el dltimo electrén se sitla cada vez en un orlitas alejado, siendo la fuerza atractiva nuicledséec
mas externo cada vez mas débil, necesitandosdlponenos energia para arrancarlo.

De lo expuesto se deduce que los 495 kJ ~‘rnofresponden al sodio, los 738 kJ - Thal
magnesio, los 1.314 kJ - mbél oxigeno y los 1.681 kJ - mbél fltor.

PROBLEMA 3.- Se dispone de 500 kg de mineral con anriqueza del 20 % de CuCQ. Se hace
reaccionar este mineral con 100 litros de una disation acuosa de &cido nitrico de densidad 1,39 g -
cm 2y riqueza del 65 %, formandose Cu(NG),. Calcula:
a) La concentracién molar del acido nitrico.
b) ¢Qué reactivo queda en exceso?
c) ¢Qué cantidad de nitrato de cobre (ll), expresada re kg, se ha formado si el
rendimiento del proceso es del 86 %?

Solucién

a) La ecuacién quimica correspondiente a la reaqmidpuesta es:

CuCq + 2HNG - CO + Cu(NQ), + HO.

Para 1 L de disolucion del 4cido, su concentramiofar es:

Bg—g-di-setuc—. d.OOOmL—disoLuc. DGS@—HNeg E].mol HNO,
—mdisatde— 1L disoluc. 100g-disshe— 63gHEH

=14,34 M.

b) Para conocer que reactivo se encuentra en@kegsque determinar los moles que se utiliza
de cada uno de ellos.

.000¢g-mineral 2064665 _1mol CuCO

Moles de CuC@ 500 Kg-rminerat 100 _ B! =8 3 mo? AARs
IKgmineral- 100g-mineral 12359-CuE0,

Moles HNQ: n =M - V = 14,34 moles—t- 106+ = 1.434 moles.

Al reaccionar 1 mol de carbonato de cobre (Il) 2omoles de acido nitrico, se deduce que se

consumen de carbonato de cobre (Il) la mitad deesnque de acido, 717 moles, lo que indica que el
carbonato es el reactivo en exceso, concretamégtgB— 717 = 92,72 moles.

=809,72;

c¢) Al producirse el mismo numero de moles de twtde cobre (II) que de carbonato de cobre
(1) consumidos, se comprende que se han formadg/ZImoles de nitrato, que pasados a gramos son:

717 72-moles 2222 9 88 _ 77 463,52 ¢ = 77,46 Kg.
1ok 100

Resultado: a) 14,34 M;) Bl CuCOg; c) 77,46 Kg.

CUESTION 5.- Se construye una pila galvanica con $osiguientes electrodos a 25 °C:
« Una barra de hierro sumergida en una disolucién 1 Mle iones F&'.
« Una barra de plata sumergida en una disolucion 1 Me iones Ad.
a) Escribe las semirreacciones que tienen lugar en cacklectrodo y la reaccion idnica
global.
b) ¢Qué electrodo actiia como anodo? ¢,Cual es la espamkidante?
¢) En estas condiciones, calcula la fuerza electromdtrinicial de la pila.
DATOS: E° (F€"'/Fe) = — 0,44 voltios; B(Ag'/Ag) = 0,80 voltios

Solucién

a) En todo proceso redox, la especie reducida atetpn potencial estandar de reduccion mas
negativo 0 menos positivo se oxida, mientras quesfzecie oxidada del par con potencial estdndar de
reduccidn mas positivo 0 menos negativo se reduce.

Luego, la semirreaccion que tiene lugar en cadarelio es:

Electrodo de hierro: Fe — 2 e» Fé&" Electrodo de plata: Ag+ 1€ — Ag.



Multiplicando por 2 la semirreaccion del electrode plata y sumando ambas, se tiene la
reaccion iénica:

Fe—-2e — Fé'

2Ag + 26 — 2Ag

Fe + 2Ad — Fe + 2Ag.

b) Como anodo actla el electrodo de hierro, gdatencial estandar de reduccién negativo. La
especie oxidante es la que provoca la oxidaciomtde reduciéndose ella. El i6n Ags la especie
oxidante por oxidar al Fe metalico a i6rf Freduciéndose él a Ag metalica.

c) La fuerza electromotriz de la pila se obtierdadexpresion: i, = Ecaodo— E’anodo= 0,80 V
—(~0,44)V =124V,

Resultado: ¢) 1,24 V.



