OPCION A

PROBLEMA 1.- El efluente residual de una empresa ddratamiento de superficies metdlicas
contiene un 0,2 % en peso de acido sulfurico,,HO,, debiendo ser neutralizado mediante la adicién
de hidréxido de sodio, NaOH. Concretamente, se pretde tratar 125 L de la corriente residual
acida con una disolucién de hidroxido de sodio 2)8. Calcula:
a) El volumen de disolucién de hidroxido de sodio 2,81 que es preciso utilizar para la
neutralizacion completa del efluente residual.
b) El pH de la disolucion resultante si se afiade 50 mimas de los necesarios de la
disolucién de hidroxido de sodio.
DATOS: Densidad de la corriente residual =1 g - mLA, (H)=1u; A (O)=16u; A(S)=32u.

Solucién

a) Los moles de &cido contenidos en los 125 Lodéente residual son:
. OmLcorriente i 0,2 IH,SO
1254 corientelt SO precomente 021,56, 1MOlH,SO ) oo iies s,
liecorriente  l-mbeorrente 100g-corriente 98gH-SO,
La reaccion de neutralizacion del 4cido sulfugdudroxido de sodio:
H,SO, + 2 NaOH (aq) - NaSO; + 2 HO indica que por cada mol de acido se necesitanl@snile
base, por lo que en la reaccién se consumen: -2555,1 moles de NaOH.
moles _  5lmaoles

Molaridad  25moleg -

El volumen de disolucién de NaOH que se gasta\és: = 2,04 L.

b) Si a la disolucién resultante se afiade 50 mk d#los necesarios, los moles de NaOH en
exceso son:

n=M -V =25moles—L - 0,056 = 0,125 moles, que al encontrarse dissieh un volumen
de125L + 2,04L + 0,050 L =127,09 L, propona a la disolucién resultante la concentracion:

0125moles L
rnoles_/ = =9,84 - 10 M, que es la concentracién de Opbr tratarse de
L disolucion  12709L

una base muy fuerte y, por tanto, totalmente disizci
El pH de la disolucién es: pH = ¥4pOH = 14— log 9,84 - 10f = 14— (4 - 0,99) = 10,99.

[NaOH] =

Resultado: a) V=2,04 L; b) pH =10,99.

CUESTION 1.- Justifica la verdad o falsedad de losiguientes enunciados:
a) Una combinacion posible de numeros cuanticos parantelectron situado en un orbital
2pes(2,0,0,1/2).
b) El primer potencial de ionizacion del Ne es superial del Na.

Solucién

a) Falsa. Los nimeros cuanticos que correspondaroebital 2p son:
1 , -
n=2;1=1, m=-1,0, +1;mg= iE' Por tanto, los nimeros cuanticos que correspoodepresentan
a un electrén situado en un orbital 2p son losauieesponden a los nimeros cuanticgd, uno de los

valores dem, y otro dem, por ejemplo: (2, 1, 0% ).

b) Verdadera. Potencial de ionizacién es la eaeggé hay que suministrar a un atomo gaseoso,
neutro y en su estado electronico fundamental, g@eacarle un electron y convertirlo en un ionitpas
gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

El Ne es un gas noble con configuracién electedmitly estable, mientras que el Na posee un
electron mas. Como todo elemento tiende a conséguionfiguracion electrénica estable del gas noble
mas proximo, es facil comprender que el primer poge de ionizacion del Na sea mucho menor que el
del Ne.

CUESTION 2.- Para un determinado equilibrio quimicq en fase gaseosa, se sabe que un aumento
en la temperatura provoca el desplazamiento de laeaccion hacia la izquierda, mientras que un



aumento de la presion provoca el desplazamiento d@ reaccion hacia la derecha. Indica,
justificadamente, de cual de estos tres equilibriose trata:

a)A + B s C + D, exotérmica; b)A + Bs= C, endotérmica; c)2 A s B, exotérmica.
Solucién

Si a un sistema quimico en equilibrio se le aumdattemperatura, es decir, se le suministra
calor, el sistema evoluciona consumiendo el calamisistrado para restablecer el equilibrio, pogie
éste se desplaza hacia el sentido endotérmicordadaion.

Un aumento de la presion provoca una disminucéinvdlumen del sistema (ley de Boyle-
Mariotte), que reacciona ante la disminucion deacafad del reactor, desplazando el equilibrio en el
sentido en el que aparece un menor nimero de rmode®s cantidad de materia, hacia la derecha.

Estas dos condiciones se cumplen en el equilibribk = B.
OPCION B

PROBLEMA 1.- La reaccién del di6xido de manganesoan bromato de sodio en presencia de
hidréxido de potasio, rinde como productos permangaato de potasio, bromuro de sodio y agua.

a) Ajusta la ecuacion ionica y molecular por el métoddel i6n electron.

b) Si el rendimiento de la reaccién es del 75 %, caltzu los gramos de didxido de
manganeso necesarios para obtener 500 mL de unadaligcion 0,1 M de permanganato
de potasio.

DATOS: A, (0O) =16 u; A (Mn) =55 u.

Solucién

M (MnO,) = 87 g - mot-.

a) Semirreaccion de oxidacion: MN® 40H - 3 - MnO, + 2HO

Semirreaccién de reduccioén: Br&3HO + 66 - Br + 6 OH

Multiplicando la semirreaccién de oxidacién pguata igualar los electrones, y sumandolas para
eliminarlos, se tiene la reaccién idnica ajustada:

2MnO, + 8OH - 6€e - 2MnQ + 4HO.

BrO;- +3H0O + 6 - Br + 6 OH.

2MnG, + BrO; + 20H - 2MnQ; + Br + H0O, y llevando estos coeficientes a la
reaccién molecular, ésta queda ajustada:

2MnO, + NaBrQ + 2KOH - 2 KMnQ, + NaBr + HO.

b) Los moles de permanganato contenidos en losriO@e disolucion son:

n=M-V=0,1 moles=Tt- 0,5t = 0,05 moles de KMnO

Segun la reaccién, por cada 2 moles de Ms®obtienen 2 moles de KMp®i el rendimiento
fuera del 100 %, pero al ser del 75 % se necesitaés moles.

La masa de Mn@que se necesita se obtiene multiplicando los nalésriores de KMn@por el
inverso del rendimiento de la reaccion y el coroesjiente factor de conversion:

005meleskMn, IoomolesMa®, | BTgMnO, _ o o o de MnG
75meteskMnO- 1-meHMnroe;

Resultado: b) 5,8 g MnQ.

CUESTION 1.- a) Explica cual es la hibridacion deds orbitales de los atomos de carbono en la
molécula de eteno.
b) Indica si las moléculas de kD y CO, presentan momento dipolar.

Solucién
a) En la molécula de eteno cada carbono utilizs drbitales hibridos $gon un electrén cada

uno, quedando sin hibridar, y con un electrén dasmulo, un orbital 2p. Uno de los orbitale$ lsp
emplea cada atomo para unirse entre si mediantnlace tipo o, y por solapamiento lateral de los



orbitales 2p de cada atomo se forma el enlacertijms otros dos orbitales hibridos que queda a cada
carbono los emplean para unirse a los atomos dédsdo.

b) La molécula C@de geometria lineal es apolar por compensarsméweentos dipolares de
sus enlaces, mientras que la g®©He geometria angular es polar, por ser mayoceiela resultante de
los momentos dipolares de los enlaces.

CUESTION 2.- Indica en los siguientes pares de ioseual es el de mayor radio: Ky Ca&*; §y
CI™. Justifica la respuesta.
DATOS: Z(K)=19; Z(Ca)=20; Z(S)=16; Z(Q =17.

Solucién

Los iones K y C&* son isoelectrénicos, es decir, tienen el mismoardnde electrones en la
corteza. En estos casos, la especie con mayor cardear el cation G4 atrae mas fuertemente los
electrones de la corteza provocando una mayor amriém de su volumen, lo que se traduce en una
mayor disminucion de su radio ionico. Por elloKéles el de mayor radio i6nico, es decir, radi6) (K
radio (C&").

En la otra pareja ocurre algo parecido. Las dpeass son isoelectrénicas, siendo el ibhes
que posee una menor carga nuclear, por lo quedac#in sobre los electrones de la corteza es menos
intensa que en el i6n Cllo que se traduce en una menor contracciéon delsmen, y en consecuencia
en un mayor tamafio de su radio i6nico, es dedip (&C) < radio ($).



