OPCION A

PROBLEMA 1.- En el proceso de obtencion del hierroen un alto horno ocurre la reaccién
siguiente: FeOs(s) + 3CO(g) - 2Fe(s) + 3CO(Q)

a) Calcula la entalpia estandar de esta reaccion.

b) Calcula la variacion de energia libre de la reaccida 2000 °C, sabiendo quAS® de la

reaccion es 14,63 J - mdi- K™. (AS’ y AH° permanecen constante con la temperatura).

¢) Indica razonadamente si dicha reaccion sera espomtéa a cualquier temperatura.
DATOS: AH{° [Fe,03 (s)] =-824,2 kd/mol; AH® [CO (g)] = -110,52 kJ/mol; AH{° [CO, (g)] = -
393,51 kJ/mol.

Solucién

a) La entalpia de la reaccion se obtiene de leesiin:
AH® =X n -AH% proguctos— = M AH reactivos = 3 + € 393,5) kJ - mot - [- 824,2- 3 - 110,52] kJ - mol
=-24,74 kJ - mat.

b) La variacion de energia libre se obtiene dexfresion: AG®°=AH® - T - AS’, y sustituyendo
valores y operandoAG® = - 24,74 kJ - mof — 2273 K - 14,63 - I8kJ - mol* - K =-57,99 kJ - mot.

c) Al serAH® negativa YAS® positiva la reaccion es espontanea a cualquigpeeatura, pues la
diferenciaAH® - T - AS° = AG® es siempre negativa, condicion de espontaneidad.

Resultado: a)AH®, = - 24,74 kJ - mal*; b) AG®°=-57,99 kJ - mal".

CUESTION 1.- Los siguientes enunciados son falsdsdica la razén y rescribelos correctamente:
a) Para los siguientes cationes, el orden de tamafiol dadio i6nico es: AF* > Na" > Mg®".
b) El azufre, el oxigeno y el selenio poseen valencias4 y 6.

DATOS: Z(0)=8; Z(Na)=11; Z(Mg) =12; Z(A)=13; Z(S)=16; Z(Se) = 34.

Solucién

a) Los iones Na Mg®* y AI** son isoelectrénicos, siendo sus radios inversamoporcionales
a sus cargas nucleares. La razén se encuentraeelogjelectrones de la corteza son mas fuertemente
atraidos por el nacleo de mayor carga, lo queatite en una mayor contraccidon de su volumen y en
consecuencia en una disminucion de su radio. Rgredlorden del tamafio de los radios idnicos de lo
cationes es: radio (&) < radio (Md") < radio (N&).

b) El oxigeno sélo puede adquirir valeneia, mientras que los elementos azufre y selenio,
ademas de la valencia — 2, pueden adquirir laswie + 2, + 4y + 6.

CUESTION 3.- Deduce a partir de los datos que seditan si, en condiciones estandar, los iones
Cr3* oxidan al cobre metéalico formando iones Cli o si, por el contrario, es el C# quien oxida al
cromo metalico para formar Cr®*. Justifica la respuesta.

DATOS: E° (Cr¥/Cr) =-0,74 V; E° (Cu*/Cu) = 0,337 V.

Solucién

Cuando se mezclan especies con diferentes nUmteresidacién, siempre ocurre que la especie
reducida perteneciente al par con potencial nodaakduccion menos positivo 0 mas negativo, reduce
la especie oxidada del par con potencial normaédeccion menos negativo 0 mas positivo.

En el caso propuesto, el cromo metalico redud@natobre (Il) a cobre metalico, oxidandose él
a cromo (lI1), es decir, la reaccién que tienehgm 2 Cr + 3Cli -~ 2CPF* + 3Cu.

OPCION B
PROBLEMA 2.- El nitrato de potasio, KNOs, reacciona con el monéxido de manganeso, MnO, en

medio basico de hidréxido de potasio, KOH, para darmanganato de potasio, KMnO,, nitrito de
potasio, KNG,, y agua.



a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el métoddel ién electrén.
b) Calcula la cantidad de nitrato de potasio necesaripara obtener 170 g de nitrito de
potasio si la reaccién tiene un rendimiento del 7%.
DATOS: A, (K) =39 u; A (N)=14u; A (O) =16 u.

Solucién

M (KNO3) =101 g - maf; M (KNO,) = 85 g - mof-.

a) Semirreacciéon de oxidacion: MNO6OH - 4e - MnOS~ + 3 HO;

Semirreaccion de reduccion: N@® HO + 2é - NO, + 20H;

Multiplicando la semirreaccion de reduccion pga2a igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la reaccion i6nica ajustada

MnO + 60OH - 4e - MnOS +3HO;

2NO;y + 2HO + 4é - 2NGO + 40H;

MnO + 2NQ + 20H - MnOs + 2NQ + HO.

Llevando los coeficientes de la reaccion ioni¢a molecular queda ésta ajustada:

MnO + 2KNGQ + 2KOH - KMnO, + 2 KNGO, + HO.

b) Por no ser la reaccion del 100 %, se necesitasicantidad de nitrato de potasio para obtener
los gramos que se buscan de nitrito de potasiolopgue, multiplicando los gramos a obtener de KNO
por los correspondientes factores de conversion,goelacion molar de la reaccién, 2 a 2, y por el
inverso del rendimiento, se obtienen los gramokkd@®; necesarios:

PO KNO, 2-meleskNOs 100 101g KNO,
170@@9752 ; Eg : 5175 Dl : =269,3 g KNQ.

Resultado: b) 269,3 g KNQ.

CUESTION 2.- Escribe las reacciones de hidrdlisisall acetato de sodio, CECOONa, y del cloruro
de amonio, NHCI, indicando en cada caso si la concentracién degtones en disolucion es mayor,
menor o igual a 10’ M.

Solucién

Ambas sales en disolucion se encuentran totalnadisteiadas. Para el acetato de sodio:

CH;COONa (s) + KD (I) - Na (ag) + CHCOO (aq).

En la disolucion, el ién Na acido conjugado extremadamente débil de la basg fuerte
NaOH, no sufre hidrdélisis, ocurriendo lo contracon el ibn CHCOO', base conjugada relativamente
fuerte del &cido débil C}£OOH, siendo el equilibrio que se establece:

CH:COO + HLO = CHCOOH + OH, produciéndose un aumento de la concentracién de
iones OH. Por ser su valor superior a 181, de la relacion K = [OH] - [H] se deduce un valor menor
de 10" M para la concentracién de protones.

Para el cloruro de amonio: NEI (s) + HO () - NH," (aq) + CI (aq).

En la disolucion, el ion Cl base conjugada extremadamente débil del acidofueuie HCI, no
sufre hidrolisis, ocurriendo lo contrario con ehiKiH,", acido conjugado medianamente fuerte de la base

débil NH;, siendo el equilibrio que se establece: ,NH HO = NH; + HO", originandose un
aumento de la concentracién de protones con vafierior a 10 M.

CUESTION 3.- Los hidrocarburos de cadena ramificadaproducen en los motores de combustion
menos detonacién que los compuestos de cadena lingRor eso, el 2,2-dimetilbutano tiene un

octanaje mayor que el n-hexano. Formula estos dosropuestos y sefiala el tipo de isomeria que
presentan.

Solucién

2,2-dimetilbutano: Ck+CH(CHs),—CH,—CHs; n-hexano: Cg+CH,—CH,—CH,—CH,—CHs



Ambos compuestos tienen la misma formula molec@gty 4, por lo que son isémeros, y como
se diferencian en la colocacion de dos gruposatead en la cadena, son isémeros de cadena.



