OPCION A

PROBLEMA 1.- Un método para la determinacion del catenido en carbonato de calcio, CaCg) en
muestras de suelos consiste en el ataque de la ntceeson &cido clorhidrico y posterior medida del
diéxido de carbono, CQ, gaseoso desprendido. La reaccién que ocurre essiguiente:

2HCl(agq) + CaCQ(s) » CaCh(aq) + CG:(g) + HO (I). Calcula:

a) El volumen de diéxido de carbono, medido a 30 °C340 mm de Hg, que se desprende
al tratar con HCI en exceso, una muestra de 1 g dmielo con un contenido en CaC{
del 2,5 % en peso.

b) El porcentaje de exceso de acido si se emplea pa&laensayo 25 mL de una disolucion
de HCI 2,5 M.

DATOS: R=0,082 atm - L - mdf- K% A, (0) =16 u; A (C) =12 u; A (Ca) =40 u.

Solucién

latm
T=273+30=303K; M(CaC{p=100g - mol; P =74 — =0,974 atm.
(CaCPp g O-mm-Hg N
a) Aplicando a 1 g de suelo el porcentaje de @ures correspondientes factores de conversion
y la relacién molar (1 a 1) deducida de la reacqidimica, se obtienen los moles de,CO

L 25 §€8€0; 1mel-€ace; | 1mol CO,
100g-suete 100g-CacO; 1mel-Caco,
Llevando estos moles a la ecuacién de estado dmes ideales y despejando el volumen:
NRT _ 25010 *+relesD,082atml Hrel— K" [BO3#&
- 0974atm

=2,5 - 10* moles de CQ@

PV =nRIT = V= =6,38 - 10° L.

b) Los moles de CaGGon los mismos que los que se obtienen dg €6 - 10* moles, y al
necesitarse, segun la estequiometria de la rea&idoles de HCI por cada mol de CaC&e determina
el volumen de disolucién de HCI que contiene lo25 - 10* moles, y luego se halla el tanto por ciento

“4_poles
de exceso: volumen de HCI necesario: W _mol_es = 510 =2.10*L=0,2 mL.
Molaridad 25 meles1 ™
Como se han utilizado 25mL y se han gastado 0,2swmiran 24,8 mL, siendo el porcentaje en

248 [100=99,2 %.

exceso anadido:

Resultado: a) 6,38 mL CQ; b) 99,2 %.

CUESTION 1.- El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (Il) es 1,6 - 10*. Calcula:
a) La solubilidad molar del hidréxido de hierro (1), Fe(OH),, en agua.
b) El pH de la disolucion saturada de esta sal.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidroxido es: Fe(OH) = Fé* + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidggddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S, en moles ~*Lla solubilidad de los iones #ees S, y la de los iones OBs 2 - S.

Del producto de solubilidad: (B [F€] - [OH]?=S - (2 - $)= 4 - $, sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandopg@nando:

-14
16-10%=4-8 = S=3 % =¥400™° =1,59 - 10° moles - -
b) La concentracién de Ores: [OH] = 2 -1,59 - 10 = 3,18 -10° M, correspondiendo a la
disolucién un pOH: pOH =log [OH] =-log 3,18 - 1 =5-1og 3,18 =5-0,5 = 4,5.
El pH de la disolucién es: pH =14 — pOH = 14,5=9,5.

Resultado: a) S = 1,59 -18 b) pH = 9,5.



CUESTION 2.- Con respecto a los elementos de nimercatémicos 8, 9, 19 y 20, indica
razonadamente:

a) El grupo del sistema periédico al que pertenecen.

b) Cuéles son no metales y cuales metales.

c) Los elementos de mayor y menor electronegatividad.

d) Los elementos de mayor y menor radio.

Solucién

Para responder a la preguntas que se hace esmmeascribir la configuracion electrénica de
los elementos.

a)(Z=8)= 1< 2¢2p; (Zz=9)= 1 2¢2p; (Z=19)= 1< 2¢2p° 3¢ 3p° 4s;
(Z2=20) = 18 2¢2p° 3$3p° 4¢;

El elemento de Z = 8 pertenece al grupo 16 (12eledtrones 2p); el de Z = 9 al grupo 17 (12 +
5 electrones 2p); el de Z = 19 se encuentra siteadel grupo 1 (un electron 4s); y el de Z = 2CGkn
grupo 2 (2 electrones 4s).

b) Son metales los elementos situados mas adé&izia en el sistema periédico, losde Z =19y
Z = 20, los que llenan los orbitales ns y (n —<i)bs hubiere.

Son no metales por encontrarse mas a la derecbhsistema periddico, los elementos cuyos
ndmeros atomicos son Z =8y Z = 9. Los que corapl&is orbitales np.

c) La electronegatividad es una propiedad per&gdige aumenta al avanzar en un periodo desde
la izquierda a la derecha y disminuye al desceaderm grupo. Por ello, el elemento que poseen mayo
electronegatividad es el de Z = 9, mientras quieehenor electronegatividad es el de Z = 19.

d) El radio atdmico es también una propiedad pga#que disminuye al avanzar en un periodo
hacia la derecha y aumenta al bajar en un grupde8ece por tanto, que el elemento de Z = 19 ds el
mayor radio, mientras que el de Z = 9 es el de mexbo.

OPCION B

PROBLEMA 2.- Para el equilibrio N,O4 (g) = 2 NO, (g) a 27 °C y 1 atm, el D, esta disociado un
20 %.
a) Calcula las fracciones molares de las especies ¢éequilibrio.
b) Calcula el valor de las constantes Ky K.
¢) Indica, razonadamente, en que sentido se desplazh exuilibrio si se produce un
aumento de la presion total del sistema.

Solucién

a) Siendo pflos moles iniciales de J0,, los moles en el equilibrio de las distintas esgseson:

By (9) = 2NG(9)
Moles en el equilibrio: n-(1-0,2) 2:0,2yn
Los moles totales en el equilibrio son;=m - 0,2-n+ 0,4-p=n + 0,2-np=n- (1 +0,2).
Las fracciones molares de los gases en el edaikbn:

_m202) _08_4 66, Xno, = o ——~=-"=0,333;

b) Las presiones parciales de los gases en dieguson:

Py,0, = Xn,0, (P = 0,667 - 1=0,667 atm; Pyno, = Xn,0, P= 0,333 -1=0,333 atm,
2
que sustituidas en la constante de equilibjs&obtiene: K, = LS 06677 =1,34 atm
Pyv,o, 0333

c) Al aumentar la presién disminuye el volumenpgr tanto, el equilibrio se desplaza en el
sentido en el que se produce una disminucién edrakro de moles, es decir, hacia la izquierda.

Resultado: a)Xn,0, =0,667;Xno, =0,333; b) K, = 1,34 atm.



CUESTION 1.- Razona si son ciertas o falsas las signtes afirmaciones relativas a una disolucion
acuosa de acido acético (k= 1,8 - 10°):
a) Las concentraciones de iones4@" y acetato son diferentes.
b) Sise afiade acetato de sodio a la disolucién, su pdmenta.
c) El &cido acético se encuentra poco disociado.
d) La concentracion de Acido acético sin disociar egyéramente mayor que la de i6n
acetato.

Solucién

a) Falsa. La disociacion del acido acético enldésdn acuosa produce la misma concentracion
de iones HO" y CH;,COO'. En efecto, por cada molécula de acido que cegeaton al agua para dar un
ion H;O", aparece, al mismo tiempo, un ion L0,

b) Verdadero. Al aumentarse la concentracion desaCHCOQO,, el equilibrio de disociacion de

la disolucion, CHCOOH + HO = CHCOO + HO', debido al efecto del ion comun, gE00,
se desplaza hacia la izquierda disminuyendo laestdreacion de iones4@*, lo que provoca un aumento
del pH de la disolucién.

c¢) Verdadero. El pequefio valor de la constantageone de relieve que en disolucién, la mayor
parte del &cido se encuentra en forma moleculateess, su grado de disociacion es pequefio.

d) Verdadero. Por ser pequefio su grado de disomjagegin se expuso en el apartado anterior,
la concentracién de acido sin disociar es muy $opara concentracion de acetato.

CUESTION 2.-
a) Formula los siguientes compuestos organicos: acideoxopentanoico; 3-pentenonitrilo.
b) Formula y nombra un isémero, de cualquier tipo, paa cada uno de los compuestos
anteriores.
Solucién

a)CH-CO-CH,CH,-COOH; CH-CH=CH-CH-C=N.

b) CH; - CO- CH(CH;) - COOH 2-metil-3-oxobutanoico, un isémero de cagdena
CH;— CH, - CH = CH-C=N 2-pentenonitrilo, isémero de posicion.



