OPCION A

PROBLEMA 1.- Se hacen reaccionar 30 g de cinc metéb del 75 % de pureza con &cido
clorhidrico, recogiendo el hidrégeno desprendido eda reaccidon en un recipiente sobre agua.
Calcula:
a) El namero de litros de hidrégeno obtenidos, medidos 750 mm Hg y 20 °C.
b) El volumen de una disolucién 5 M de acido clorhiddo necesario para hacer reaccionar
todo el cinc.
DATOS: A, (Zn) = 65,4 u; R = 0,082 atm - L - mdt- K™ P, H,O (20 °C) = 17,54 mm Hg.

Solucién

M (HCI) = 36,5 g - mal; M (Zn) = 65,4 g - mot.

La reaccion entre el cinc y el acido clorhidrisoe Zn + 2HCI -  ZnCh + H,.

a) Como el cinc tiene una pureza del 75 %, elmelu de H se obtiene aplicando la ecuacion de
estado de los gases ideales a los moles que seeddsp de la reaccion. Estos moles se hallan
multiplicando la masa de cinc impuro por su purgpa,la relacion meigramos de cinc y por la relacién

. S5g-Zn— el-Zn lesH
molar H—Zn: 30-g-Zairmpured ! : o motes 1,
100gZAtmpure 654 Imel-Za-

Al recogerse el hidrégeno sobre agua, la pregéha la que se encuentra es la dada menos la de
vapor de agua a la temperatura que se encuenttacies P = 750 mm Hg 17,54 mm Hg = 732,46 mm

lat
Hg, que puesto en atmosferas es: 7B%46mm—l=lg-13i = 096 atm
760mmHg—

El volumen de hidrégeno que se obtiene es:
NIRRT _ 069+elesD,082atml Hnol- K" (293K
P 096-atm

= 069molesH .

PWV=nRO = V=

=1727L.

b) Para determinar el volumen de disolucion de i€ hay que utilizar para consumir todo el
cinc, se necesita conocer primero los moles qugastan, y de la definicion de molaridad hallar el
volumen pedido.

Los moles que se consumen de HCI se obtienenpizdindo la muestra de cinc impuro por su
pureza, por la relacién majramos de cinc y por la relacion molar HZh:

52— D14EF|9I—Z|¢1 EZ moles HCI

30-g-ZAmpured - = 069moles HCI, que han de estar disueltos
100g-Zatmpure- 654-g2Z— 1+wel-Za—
enelvolumen: M="0M -\, _n :—0’6S%'E'C'Q'%HGJ’1 =0138L =138nL.
V (L) M  SmelesHCHIL™

Resultado: a) V =17,27 L; b) V=138 mL.

CUESTION 2.- En el proceso en equilibrio: 2 A (s)+ B(g = 2C (g) + D (s), que es
endotérmico en condiciones estandar, explica:

a) Qué variacion experimenta el equilibrio al aumentarda temperatura.

b) Qué variacién experimenta si se reduce el volumen.

c) Qué variacion experimenta si se introduce un mol ngde reactivo B.

Solucién

a) Si el proceso es endotérmico, un aumento dentperatura desplaza el equilibrio en el
sentido en que se absorbe el calor suministraduda Ha derecha, aumentando la produccién de los
productos de la reaccion.

b) Al haber el mismo nimero de moles en ambos imiesnde la ecuacion quimica, la
disminucién del volumen no afecta al equilibrioepel nimero de moléculas por unidad de volumen, en
ambos miembros, es el mismo antes y después dtedac&n, no produciéndose reaccion en ninguno de
los dos sentidos.



¢) Al introducir un mol mas de reactivo B, aumentaconcentracién y el sistema reacciona
formando mas productos de reaccién, desplazand@spiibrio hacia la derecha hasta lograr un nuevo
estado de equilibrio.

CUESTION 3.- a) Explica el aumento que experimentaros puntos de fusion de los halégenos
moleculares (diatdmicos) al descender en el grupe 220 °C para el flior,— 101 °C para el cloro,-

7 °C para el bromo y 114 °C para el yodo).

b) Justifica el hecho de que el fluoruro de hidrég®o sea liquido a temperatura ambiente mientras
que el flior molecular sea un gas.

Solucién

a) Al bajar en el grupo de los halégenos aumentangafio de los atomos, y por ser moléculas
apolares las fuerzas que las mantienen unidasesdfan der Waals de dispersion, las cuales aumentan
con el tamafio molecular y esa es la explicaciéradedento del punto de fusién de los halégenosjal ba
en el grupo. Estas fuerzas aparecen como conseauwnan ligero desplazamiento de la carga eléctric
de una molécula, lo que origina un dipolo instaataque al actuar sobre otra molécula crea un dipolo
inducido, y entre ellos se produce una fuerza titieac

b) La razo6n por la que el HF es liquido, se entaean que sus moléculas se unen por enlaces de
hidrogeno (atraccion especial dipolo-dipolo debéd& unidn del atomo de hidrégeno a un atomo de
pequefio radio y muy electronegativo como el flip@ste enlace es mucho mas fuertes que las fuerza
de Van der Waals de dispersion que se dan entredisulas de fllor, razén por la que éste es gas.

OPCION B

CUESTION 1.- Dados los siguientes conjuntos de numees cuanticos: (3,2,2,-1/2); (1,0,1,1/2);
(1,0,0,1/2); (4,3,-2,-1/2):

a) Explica si es posible que existan electrones corcdos nimeros cuénticos.

b) En aquellos posibles, ¢qué tipo de orbital ocupani@

Solucién

a) De los grupos de numeros cuanticos propuesitisel (1, 0, 1, 1/2) no corresponde a ningun
electrén debido a que, el nimero cuantico magnétjam puede tomar el valor 1 cuando el secundario
vale 0.

b) El grupo de nimeros cuanticos (3, 2-2/2) corresponde a un electron que ocupa uno de los
5 orbitales 3d; el (1, 0, 0, 1/2) pertenece a aotedn que ocupa el orbital 1s; y el (4;-3, —1/2) son los
que representan a un electron que ocupa uno &eddstales 4d.

CUESTION 2.- Explica como afecta la variacion de laemperatura a la espontaneidad o no de una
reaccion:

a) Exotérmica con variacion de entropia positiva.

b) Endotérmica con variacion de entropia negativa.

c) Exotérmica con variacion de entropia negativa.

d) Endotérmica con variacion de entropia positiva.

Solucién

Una reaccién quimica es espontanea cuando sicideride energia libre es negativa, es decir,
AG <0, siendd\G =AH - T -AS.

a) SiAH < 0 yAS >0, la expresionG =AH - T - AS < 0 y la reaccion siempre es espontanea,
sea cual sea el valor de la temperatura absolués, § a un valor negativo se le resta un valottipos
%esta diferencia siempre es negativa. La temperatuafecta a la espontaneidad o no de la reaccion.

b) SiIAH > 0 yAS < 0, la expresioAG =AH - T -AS > 0 y la reaccién nunca es espontanea, sea
cual sea el valor de la temperatura absoluta, gasga una cantidad positiva se le resta un valgativo,



la diferencia siempre es positiva. La temperatwaafecta para nada a la espontaneidad o no de la
reaccion.

c) SiAH < 0 yAS < 0, para que la expresi&G =AH — T - AS < 0, el valor absoluto del
producto de la temperatura absoluta por la vaned& entropialIT - ASC, ha de ser menor que el valor
absoluto de la variacion de entalpi#dH[, lo que se produce a bajas temperaturas, puesirsivalor
negativo se le resta otro valor negativo, séld snieuendo,AH, es mas negativo que el sustraendo, T -
AS, la suma final es negativa y la reaccion es ¢dpen. A temperaturas elevadas ocurre lo contrario,
minuendo es menos negativo que el sustraendo, surea final es positiva, siendo la reaccién no
espontanea.

d) ParaAH > 0 yAS > 0, la expresioAG =AH - T - AS < 0 si el valor absoluto de la entalpia,
CAHO, es menor que el valor absoluto de la temperatnsaluta por la variacion de entropfa', 0S|,
lo que se produce a temperaturas elevadas, piestancondiciones, si a un valor positivo se l&areso
valor positivo mayor, es decir, si el minuendo esnar que el sustraendo, la diferencia siempre es
negativa y la reaccién espontanea. A temperatw@jas locurre lo contrario, el minuendo es mayorejue
sustraendo y la diferencia es positiva, siendedacion no espontanea.

PROBLEMA 2.- La reaccion de bromuro de potasio corpermanganato de potasio en medio acido
produce bromo y sal de manganeso (ll).
a) Escribe la reaccion y ajustala por el método del iéelectron.
b) ¢Cuantos gramos de permanganato de potasio se purdeducir en medio acido por
100 mL de disolucién 0,5 M de bromuro de potasio?
DATOS: A;(Mn) =55u; A (O)=16u; A(K)=39u; A (Br)=80u.

Solucién

M (KMnO,) = 142 g - mot.

a) La reacciéon molecular propuesta es:

KBr + KmnQ, + H,SO;, - Br, + MnSQ + K,SO, + H0.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupsadson:

2Br - 2e - Bn

MnO,” + 8H +5€ - Mr** + 4HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién porl®,de reduccién por 2 y sumandolas, se
eliminan los electrones intercambiados y se obti@meaccion idnica ajustada:

10Br - 10é - 5Bp

2MnO, + 16H +106 - 2Mrf* + 8HO

10BFf + 2MnQ~ + 16H - 5Bp + 2 Mrf® + 8 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, teniendo presente que los "16oHesponden a 8,80, y ajustando los atomos de
potasio, se obtiene la reaccion molecular ajustada:

10KBr + 2KMnQ + 8 HSO, - 5BpRr + 2MnSQ + 6 KSO, + 8 HO.

b) Los moles contenidos en los 100 mL de disoludié KBr son:
n=M -V =0,5moles—TI: 0,1t = 0,05 moles, y como de la estequiomekeida reaccion se
deduce que 10 moles de KBr reducen 1 mol de KMte3 0,05 moles de KBr reduciran a:

005 rrotes ke (EFHMAOT 1420 KMNO, _ ) 0 0 ivino, .
EmotesKBr  1oHKMRO-

Resultado: b) 1,18 g de KMnQ.



