OPCION A

PROBLEMA 2.- En un matraz de 2 L se introducen 0,05noles de } (g) y 0,05 moles de K(g). A

continuacion, se calienta a 400 °C, estableciéndadesiguiente equilibrio: I, (g) + H, (g) = 2 HI (g).
La fraccion molar de yoduro de hidrogeno en el eqlibrio es 0,5. Calcula:

a) Los moles en equilibrio de cada una de las especiesl valor de K.

b) La presion total y la de cada una de las especies e equilibrio.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdf" - K™

Solucién

a) Llamando x a los moles ded H, que reaccionan, los moles de cada una de lasiesacel
equilibrio son:
2[0) + H(g) = 2HI(9).
Moles en el equilibrio: 0,05 -x 0,05 -x 2-X
Los moles totales en el equilibrio sop=r0,05 — x + 0,05 - x + 2 - x = 0,1 moles.

Como la fraccién molar de HI es 0,5, a partir lie ge obtiene el valor de Xy, =20—,Di( =0,5,

de donde 2 - x =0,05> x= 0705 =0,025 moles, siendo los moles de cada especieesuiibrio:
n () =n (H,) = 0,05 - 0,025 = 0,025 moles y n (HI) = 2 - 0,62505 moles.
Las concentraciones de las especies en el eduiibn:

0,025moles

[I2) =[H2] = L - 0,0125 M; [HI] _005moles

=0,025 M, y llevando estos

valores a la constante de equilibrio del sistemg 8perando, resulta:
K = [HI]? _ 0025° m? 4
“TTr]dH,] T 00125 M2

b) Aplicando a los moles totales y a los de catmde las especies la ecuacion de estado de los
gases ideales, en las condiciones del problemespyejando la presion, sale para cada uno de les ghs
valor:

n, (R(T _ 0lmolesD,082atmH-Hnel K=" (673K

P.V=p-R-T= P= oL =2,76 atm.
__n, RO 0025molesD,082atmE-Ene- LK=" (673K - 0.69

P, =Py, = v = T =0,69 atm.
_ny [RIT _ 005molesD,082atm AL Enol LK ~! (673K _

Py = v = oL =1,38 atm.

Resultado: a) 0,0025 moles de &€ H, y 0,05 moles de HI; K=4; b) B =2,76 atm; R, = 1,38 atm;
P, =Py, =0,69 atm.

CUESTION 1.- Indica razonadamente:
a) La ordenacion de los elementos Cl, Si, Sy P segginelectronegatividad decreciente.
b) Las valencias covalentes del Cl (Z =17) y del S €16).

Solucién

a) La electronegatividad de los elementos (teridede sus atomos para atraer hacia si el par de
electrones del enlace covalente que lo une a tird@ depende de su situacion en la tabla perigdma
lo que, si se ordenan los elementos dados en tiiblmpuede establecerse el orden de electronezativ
pedido. Estos elementos se encuentran en el fgeciedo, grupos 14 el Si, 15 el P, 16 el Sy 1Clely
como la electronegatividad es una propiedad pe&@dgiie aumenta al avanzar en un periodo de izquierd
a derecha, el orden decreciente de dicha propieslatlinverso que el expuesto anteriormente, as dec
Electronegatividad (Cl) > Electronegativid&] > Electronegatividad (P) > Electronegatividgg.(



b) Valencia covalente de un elemento quimico @lemcia, es su capacidad de combinacién con
otros atomos mediante enlaces covalentes. Se epa®tinimero de electrones que el elemento agorta
la formacién de los enlaces covalentes en la m@éde la que forma parte. Luego, las valencias
covalentes del Cl son 1, 3, 5y 7, por ser esoslixdrones de su capa de valencia que utilizafparaar
los enlaces en sus compuestos con el oxigeno. jSmples las moléculas &) (monéxido de dicloro),
Cl,05 (tribxido de dicloro), GOs (pentéxido de dicloro) y @D, (heptéxido de dicloro), en las que los
atomos de cloro utilizan las valencias covalentéssamencionadas.

Las valencias covalentes del S son, 2, 4 y 6,sguelos electrones de su capa de valencia que
emplea para formar los enlaces covalentes en soguEstos oxigenados. En las moléculas monoxido de
azufre, SO, dioxido de azufre, S trioxido de azufre, Sf) los atomos de S utilizan las valencias
covalentes antes citadas.

CUESTION 2.- Indica los &cidos y bases de Bronstddbwry y los pares conjugados en la siguiente
reaccion acido-base: Chkl- COOH (aq) + HO = CH;—COO (aq) + HO' (aq).

Solucién

Acido de Brénsted-Lowry es toda especie quimigaazade ceder un protdn a otra sustancia,
mientras que base es toda especie quimica capazegtarlo. De la definicion se deduce que son acido
las especies CH- COOH y HO', mientras que los correspondientes pares acidetmgugados son:
CH; — COOH (&cido-1)/ Ckl— COO (base-1) y KO (base-2)/ KO" (acido-2).

OPCION B

PROBLEMA 2.- El yodo, I,, es oxidado a yodato de potasio, KI§) por el permanganato de potasio,
KMnO 4 en presencia de acido sulfdrico, 80O, En la reaccién se forman ademés diéxido de
manganeso, MnQ, sulfato de potasio, KSO,, y agua.
a) Ajusta la ecuacion ionica y molecular por el métoddel i6n-electron.
b) Calcula los gramos de KMnQ necesarios para obtener 428 g de yodato de potasio
teniendo en cuenta que la reaccion transcurre comuendimiento del 70 %.
DATOS: A; (Mn) =55u; A (K)=39u; A (I)=127 u; A (O) =16 u.

Solucién

M (KMnO,) = 158 g - mol; M (KIO3) = 214 g - mot.

a) Las semirreacciones de oxidacion y reduccidlasieorrespondientes especies son:

Semirreaccion de oxidacién: , ¥ 6 HO — 106 - 210, + 12 H

Semirreaccion de reducciéon: MO+ 4H + 3é - MnO, + 2 HO

Al multiplicar la semirreaccién de oxidacion pqrl® de reduccion por 10 y sumarlas, se anulan
los electrones intercambiados y se obtiene la éuamica ajustada:

3L+ 18HO - 30€ - 610, + 36H

10MnQ + 40H + 30é - 10MnQ + 20 HO

3L+ 10MNQ + 4H - 610, + 10 MnQ + 2 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, recordando que los'4&Huivalen a 2 k80, se tiene ajustada dicha ecuacion:

3 + 10KMnQ + 2HSO, - 6KIO; + 10 MnQ + 2 KSO, + 2HO

b) La estequiometria de la reaccion indica quecagdia 10 moles de permanganato de potasio
gue reaccionan se obtienen 6 moles de yodato @sipppor lo que si se multiplican los 428 g de KIO
por su factor de conversion mol-gramos, relaciéfameducida de la ecuacion (10 moles de Kiyla®
moles de KIQ), los moles de permanganato por su factor de esidwvegramos-mol y lo que resulta por
el rendimiento de la reaccion, se obtiene:

42 1meHdO; E’f.OmQL@-K-Man &589 KMnO, B@:

214gKI0,; 6welesklOo;,  LmelkMrO, 70
Resultado: b) 752,38 g de KMnQ@

CUESTION 1.- Indica razonadamente para el elementoe nimero atémico 20 y niimero masico
40:

752,38 g de KMnQ

a) La composicién del nicleo y de la corteza.



b) La estructura electrénica.
c) El i6bn mas probable que puede originar, con la corguracién electrénica
correspondiente.

Solucién
a) En el nacleo se encuentran situados los pretpmeutrones cuya suma componen el nimero
masico, es decir, A = Z + N, en donde A es el ndnmésico, Z el nUmero atémico y N el numero de

neutrones y, por tanto, N = A — Z = 40 — 20 = 20trenes; luego, en el ndcleo de este elemento Bay 2
protones y 20 neutrones.

b) La configuracion electrénica de un atomo de eltmento es: 1€ 2p° 35 3p° 4<.
c) El ibn mas estable que puede formar este atdmes el que aparece después de perder los
dos electrones de su capa de valencia, es dééjreiya configuracion electrénica es la que corredpo

al gas noble méas préximo: 218< 2p° 3¢ 3p°.

CUESTION 3.- Dibuja los diagramas entalpicos corrgsondientes a una reaccion exotérmica rapida
y a una reaccion endotérmica mas lenta que la anter.

Solucién C.

Complejo activado

Complejo activado

A+
n| AH<O t_

C+D
Progreso reaccion -




