OPCION A

PROBLEMA 2.- Para determinar la riqueza de una parida de cinc se tomaron 50 g de una
muestra homogénea y se trataron con acido clorhidro del 37 % en peso y densidad 1,18 g/mL,
consumiéndose 126 mL de acido. La reaccidn de cioon acido clorhidrico produce cloruro de cinc
e hidrégeno (H). Calcula:

a) La molaridad de la disolucion de acido clorhidrico.

b) El porcentaje de cinc en la muestra.
DATOS: A, (Zn) =65,37u; A(Cl)=355u; A(H)=1u.

Solucién

a) La concentracién molar de la disolucién dé@ciorhidrico es:
18 g_disgluciénd.OOOmL—dEemeiénD 37g-HGH D1 mol HCI
—mldisolucién- 1L disolucion  100g-disolucién 365g-HCH

=1196M.

b) La reaccion entre el cinc y el &cido clortddres: Zn + 2 HCl- ZnCh + H,.

Los moles de HCI gastados son: n (HCI) =M - ¥1596 moles—T* - 0,126+ = 1,51 moles.

De la estequiometria de la reaccién se deduc@agueada dos moles de HCI reacciona 1 mol de
cinc, correspondiendo a los moles de este metial emwiestra los moles:

N (zn) = 1,5Lmeles el M 20 _ 758 moles.
2-molesHCt

65379 Zn
n—

Los gramos de cinc correspondientes a estos reoies 0,755-meles- Z
l-mel-Za—

= 49,35 g.

. . 4935¢-#%n
El tanto por ciento de cinc en la muestra esZn%B— [100=98,7 %.
50-g-meestra

Resultado: a) 11,96 M; b) 98,7 %.

CUESTION 1.- a) Justifica, de un modo razonado, gueden existir en un atomo electrones cuyos
nameros cuanticos (n, I, my mg) sean:

A) (2-1, 1, 1/2); B) (2, 5 1, 1/2); C) (1,1, 6 1/2); D) (3,1, 2, 1/2).
b) Justifica cdmo varia el potencial de ionizaciérpara los elementos del grupo de los metales
alcalinos.
c) ¢Qué elemento presenta la misma configuracioneetronica que el ion N&? Z (Na) = 11.

Solucién

a) A) No puede existir al no poder tomar el nimerontigd secundarib valores negativos.
B) Existe por concordar los valores de los nUmeu@sticos con los que pueden tomar.
C) No existe debido a que el numero cuansiecundarid nunca puede tomar el mismo
valor que el nUmero cuantico principal
D) No existe por poseer el nimero cuantagnéticom, un valor superior al del niimero
cuantico secundario

b) Potencial de ionizacién es la energia que li@ysgiministrar a un atomo gaseoso, neutro y en
su estado electronico fundamental, para arranehfdkimo electron y convertirlo en iGn monopositien
estado gaseoso y en su estado electrénico fundalment

En el grupo de los metales alcalinos, como al delmreen el grupo el electron de valencia se
encuentra cada vez mas alejado del nucleo, ladwsractiva de éste sobre aquél se va haciendoveada
menor, por lo que se necesita menos energia peaacar dicho electrén. Por tanto, el potencial de
ionizacién de los metales alcalinos y en genetaleeualquier grupo de la tabla periddica, dismyaal
bajar en él.

c) El i6n Nd, después de perder el electron 3s adquiere lagooation electronica del gas
noble nedn, Fs2¢ 2p°, y por esta razén se dice que ambas especiesa@ladtronicas.



PROBLEMA 3.- En la combustién de 8,6 g de un hidragrburo saturado (C,H,, + »), se producen
12,6 g de agua. ¢De qué hidrocarburo se trata? E#igentre las siguientes soluciones (justifica la
eleccién explicando el modo de resolver el problema

a) CsHiy; b) GH14 GHge.
DATOS: A, (C)=12u; A(O)=16u; A(H) =1u.

Solucién

+
La reaccion de combustion del hidrocarburo egH,Go + O - nCQ + 2n+2

H;0.

De los 12,6 g de agua que se producen en la caidus
12,6gHo - oo 2metesH  1g H
18gH-0 1melH,0 1melH
del compuesto orgéanico, siendo 8,6 g — 1,4 g g/l@s gramos de carbono que hay en la muestrague
ha tomado. Los moles correspondientes a estasladas de hidrégeno y carbono son:

1mol H molC
n(H) =14gH =1,4 moles; n (C) = ~2¢ C} =0,6 moles C.
lgH 1246&
Estos moles son los subindices de la formula geapdel compuesto, y como no pueden ser
decimales, se transforman en enteros dividiéndmol menor, resultando:

H: l—2=2,33; C: %=1; y como aln sigue habiendo nimeros decimalesaade

=1,4 g H, corresponden al hidrogeno procedente

multiplican por un coeficiente que los conviertenemteros: H:2,33-3=7; C:1 -3 = 3ndela
formula empirica del compuesto organicgH¢ que no corresponde con ninguna de las propuestas.

Si se multiplican por 2 los subindices de la fdambtenida, se obtiene la férmula molecular
CeH14, que ahora concuerda con la propuesta en el dparja

Respuesta: La b.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Una mezcla de propano y butano de 10ML se quema en presencia de suficiente
cantidad de oxigeno, obteniéndose 380 mL de didxide carbono. Calcula:
a) Eltanto por ciento en volumen de propano y butanen la mezcla inicial.
b) El volumen de oxigeno necesario para efectuar lamustion.
Nota: todos los gases estan medidos en las mismasdiciones de presion y temperatura.
DATOS: A, (C)=12u; A(O)=16u; A(H) =1u.

Solucién

a) Las reacciones de combustién de los compuesgasicos mezclados son:
CHs + 50 - 3CO + 4HO; G+ 20, - 4CQ + SHO;

Llamando “x” a los mililitros de propano e “y” ad de butano quemados, de la estequiometria
de las reacciones se desprende que se formann®.-de CQ en la primera, y 4 - y mL de G@n la
segunda, pudiendo establecerse el siguiente sisteraauaciones para determinar sus valores:

x + y=100

3:-x + 4.y=380 que se resuelve porébdo de sustitucién (u otro si resulta mas facil):
despejando x en la primera ecuacion, x = 100sustituyéndolo en la segunda y operando:

3-(100-y) + 4-y=383 y=80mL; x=100-80=20mL.
Los porcentajes de propano y butano en la meaidal son: GHg =20 %; GH.o= 80 %.

b) El volumen de oxigeno consumido en cada unasieombustiones, segun la estequiometria
de las reacciones, es:

= _5L0,
N (CHg) = 20mECxHg 3 3
(GHo) & 1006mE 1€ty

=0,1L =100 mL;
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T LO,
n (GH1o) = 80mMECHy D].OO Dl = 0,52 L =520 mL.
G' II: |: e4| I10

El volumen total de oxigeno que se necesita patartdustion total de la mezcla es:
V=100 + 520 =620 mL.

Resultado: a) 20 % GHg y 80 % C4H1o b) 620 mL.

PROBLEMA 2.- El magnesio se obtiene industrialmentgor electrélisis del cloruro de magnesio
fundido a la temperatura de 750 °C.

a) Calcula los kg de magnesio que se obtiene cuandospauna corriente de 2000 A a
través de una celda electrolitica durante 10 horasuponiendo que el rendimiento del
proceso es del 88 %.

b) ¢Qué volumen ocupa el gas desprendido en la celdaterior medido en condiciones
normales?

DATOS: 1 F = 96500 C - mof; R=0,082 atm - L - mdf - K™

Solucién

a) La semirreaccion de reduccién que se produet @todo €) de la cuba electrolitica es:
Mg®* + 2€ - Mg, en la que intervienen 2 moles de electr@uesnol de M§".
Aplicando la correspondiente ley de Faraday:

_MMMg)O @ _ 2431g[2000A{360008s 88 _ 7980,73 g M.

z[F 2-molese” [96500cHnel ™ 100

b) En el &nodo (+) tiene lugar la semirreacciémxidacion de los iones cloruros:
2Clr -2¢ - Ch
Aplicando la correspondiente ley de Faraday, yitendo los gramos obtenidos en moles y
estos en volumen, se obtiene:
719 [2000A{36000s 88 _1etel, L22,4 LCl,

=7353,7 L.
2-molese” [96500cHnel™ 100 71g6H, 1lmelcl,

Resultado: a) 7980,73 g Mg; b) 7353,7 L €I

PROBLEMA 3.- a) Calcula el porcentaje de ionizaciondel acido acético en agua para las dos
concentraciones siguientes: 0,6 My 6 - V.

b) Explica el resultado.

DATO: K ,=1,85 - 10.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion de la disoluciond@gdo acético, con las concentraciones iniciales
y en el equilibrio de las distintas especies quasies:

GBOOH + HO s CHCOO + HO'
Concentracion inicial: 0,6 0 0
Concentracion equilibrio: 0,6 (- a) 0,6x- 0,6 a
Sustituyendo estas concentraciones en la consfenéeidez del acido acético, despreciando
en el denominador por ser muy pequefio frente ageyando, sale pacael valor:

_[CH3COO_][ﬁH30+] . 082 ? 1500 L
“a=Tomcoon] T M0 TGstfiia) T 9T o o0 T O90%

Procediendo del mismo modo para la segunda disolulas concentraciones iniciales y en el
equilibrio de las distintas especies son:

CKCOOH + HO = CHCOO + HO'
Concentracion inicial: 6 - 10" 0 0
Concentracion equilibrio: 6 10(1-a) 6-10a 6-100-«a



y sustituyendo estos valores de concentracion earlatante de ionizacién del acido acético y ophran
resulta una ecuacién de segundo grado:
_ (60 mr?

- +
= [cHacoo 0] = 185100 =00 ) 632401850-0185= 0,
[CH,COOH] 60107 [f1- o)

Resuelta la ecuacién sale paral valor: a = 0,16125 = 16,125 %.

K

b) Al ser K, independiente del valor de la concentracion deidalucion del acido, es obvio,
c2w? _c?
clil-a) C1-a
pequefia sea la concentracion del acido, su gradmidecion va adquiriendo valores méas elevados.

Esto es logico, pues el grado de ionizacion indla@imero de moléculas ionizadas de cada 100,

y como al disminuir la concentracion disminuye @ero de moléculas de acido, para mantener el valor
de la constante de acidez ha de aumentar la iodizdel acido.

segun se desprende de la expresion de la consiaugigidez, K=

, que mientras mas

Resultado: a)a = 0,56 %; a” = 16,125 %.



