2° D - EXAMEN FINAL DE QUIMICA - 1 JUNIO 2007

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION.

El alumno deber& contestar a uno de los dos bloques A o B con sus problemas y cuestiones. Cada bloque consta de cinco
preguntas.

Cada una de las preguntas puntuard como maximo dos puntos.

La calificaciébn maxima la alcanzaran aquellos ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén bien explicados y
argumentados, cuidando la sintaxis, la ortografia y utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones
entre las cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

DATOS GENERALES.

Los valores de las constantes de equilibrio que aparecen en los problemas deben entenderse que hacen referencia a
presiones expresadas en atmoésferas y concentraciones expresadas en mol/L.

Constantes universales:
NA = 6,0221 x 10* mol* F =96.485 C mol* u=1,6605x10"*" kg
1atm=1,0133x 10°Nm"? e=1,602x10*C
R =8,3145JK “mol *=0,082 atm L K *.mol *
Masas atomicas: C =12,00;Cl=35,45;Fe=56,0; H=1,00; He=4;K=39;Mg=24,31;N=14,00; Na=23,0;
Ne=20,0; O=16,00;P=31,0;S=32,06;2Zn=65,37
BLOQUE A
1. Se desea preparar 10,0 L de &cido fosférico, H, PO, , 2,00 M.
a) Determinese el volumen de &cido fosférico de densidad 1,53 g/mL y 80% en peso que debe tomarse.
b) Considere si la proposicion siguiente es cierta: La fraccion molar de H; PO, depende de la temperatura”.

2. Una mezcla que contiene 10 moles de diéxido de azufre y 90 moles de oxigeno se pone en contacto con un catalizador
produciéndose la reaccion 2 SO, 4+ O, 4, = 2 SO;(4)). EI 90% del didxido de azufre se transforma en trioxido
de azufre a 575 °C Calcule la constante de equilibrio, Kp, de la reaccion si la presién total es de 1 atm.

3. a) ¢Qué son las proteinas, consideradas como compuestos quimicos?

b) La insulina es un oligopolimero natural de masa molecular aproximada 6500. Indicar el nimero de monémeros
que constituyen la molécula de insulina, suponiendo que el monémero que da lugar a esta proteina es el acido 2-
aminopentanoico.

4. Sefiale y razone el tipo de enlace que debe romperse para:

a) Fundir hielo. b) Fundir cloruro de cesio.
¢) Evaporar oxigeno liquido. d) Fundir niquel.

5. a) Determine si, en condiciones estandar, es posible oxidar el ion ferroso mediante acido nitrico, que se reduciria hasta
oxido nitrico (NO).

b) Ajuste el proceso redox por el método del i6n electron.
DATOS: Potenciales estandar de reduccion: Fe 2*(ac) / Fe®(sol) =-0,44 V. Fe ®*(ac)/ Fe?* (ac)=0,77 V.;
NO . (ac) / NO (g), =0,96 V.

BLOQUE B

1. El superoxido de potasio (KO,) se utiliza para purificar el aire en espacios cerrados. El superdxido se combina con el
diéxido de carbono y libera oxigeno segun la reaccion:
4KO,+2CO,,—>2K,CO,; +30,

a) Calcular la masa de KO ,, que reacciona con 50 L de didxido de carbono en condiciones normales.
b) Calcular el namero de moléculas de oxigeno que se producen.
2. El pH de 1 litro de disolucion de hidroxido sédico es 12.
a) Calcular los gramos del alcali que se utilizan en la preparacién de esta disolucion.
b) ¢, Qué volumen de agua hay que afiadir a la disolucién anterior para que el pH sea 11 ?

3. a) Se tiene un matraz, A, de 1,5 L, que contiene gas nedn a 600 mm de Hg de presion, y otro matraz, B, de 500 mL, que
contiene gas helio a 1,20 atm. Se conectan y se espera el tiempo necesario para que se produzca la difusion total
de los dos gases. La operacion tiene lugar a una temperatura constante de 25°C. Calcule la presion parcial,
expresada en unidades del sistema internacional, del gas helio en cada recipiente al final de la difusion. b) ¢Qué
ocurre con la entropia del sistema al producirse la difusidon? c) ¢ Qué reaccion tiene lugar entre los dos gases al
mezclarse?

4. Para el orbital 3s de un atomo:

a) Indique el valor de los nimeros cuanticos n, | y m de los electrones situados en el mismo.

b) Sefiale si hay un cuarto nimero cuéntico y qué valores puede tener.

¢) ¢ En qué principio se basa la afirmacion de que no pueden coexistir mas de dos electrones
en un orbital atdbmico?

5. Indique, para el amoniaco: a) Cuatro propiedades. b) Cuatro aplicaciones.

SOLUCIONES
A - 1°- Se desea preparar 10,0 L de &cido fosférico, H, PO, , 2,00 M.
a) Determinese el volumen de acido fosférico de densidad 1,53 g/mL y 80% en peso que debe



tomarse.
b) Considere si la proposicidn siguiente es cierta: La fraccion molar de H,PO, depende de la
temperatura”.

RESOLUCION

A) Haciendo un balance de materia, hemos de tener en cuenta que todo el H, PO , existente en la disolucién a
preparar hemos de tomarlo del reactivo comercial de que se dispone, afiadiéndole después la cantidad de agua
gue sea necesaria.

Por ello, vamos a determinar la cantidad de H, PO , puro necesario para preparar los 10,0 Litros de la
disolucion 2,00 Molar utilizando la expresion que nos define la Molaridad, en la cual conocemos la Molaridad (2,00 )
el volumen a preparar (10,0 Litros) y la masa molecular del soluto H, PO ,(3.1 + 31 + 4.16 = 98) y asi:

OsoLuto OsoLuto
M= 1 200= 50000 =1960 g. de H,PO, puro
PMgouro- VoisoLue 98.10,00 YsoLuto g PO, P

y estos 1960 g hemos de tomarlos del reactivo comercial del que se dispone: del 80% en pesoy d = 1,53 g/ml.

Se determina primero la masa del reactivo comercial teniendo en cuenta que tiene un 80% de riqueza:

1960.100 1960.100 . .
80=—"—— Oreacrvo = — o~ = 2450 g de reactivo comercial

Oreactivo 80

y, conociendo la densidad de este reactivo comercial, podemos calcular el volumen del mismo que se necesita:

g=_masa g 2450, 2450 .\, - 1601,3 mL se necesitan
volumen \ 1,53

B) La fraccion molar se define como el cociente entre el n® de moles de un componente de una mezcla y el nimero

N° moles del componente i
total de moles de la misma.: Xi = N° total de moles , por lo que dado que el n° de

moles se refiere a “cantidad de materia”, ésta sera la misma, sea cual sea la temperatura, ya que las
posibles dilataciones o contracciones que produce la variacion de la temperatura influiran sobre el volumen
gue ocupen esas sustancias, pero no sobre la cantidad de las mismas.

A - 2° - Una mezcla que contiene 10 moles de diéxido de azufre y 90 moles de oxigeno se pone en contacto
con un catalizador produciéndose lareaccion 2 SO, 4, + O, 4y = 2 S0, 4,). El 90% del dioxido de
azufre se transforma en trioxido de azufre a 575 °C Calcule la constante de equilibrio, Kp, de la
reaccion si la presion total es de 1 atm.

RESOLUCION

Si se transforma el 90% del dioxido de azufre, la cantidad transformada sera el 90% de 10 moles, es decir:
X = 90% de 10 = 9 moles de SO, se transforman.

Por tanto el equilibrio que establece es:

250,44+ O, <==> 250,
Inicial 10 90

En equilibrio [ 10-x=10-9=1 mol 90-x/2=90-4,5=855moles | x=9moles

Siendo X = N° moles de SO, que reaccionan, que como hemos visto es 9.
La expresién de la constante Kp para este equilibrio es:
2

S03 - .
Kp = 5 ~_ . Ylapresion parcial de cada uno de los gases es: P; = X;.Pqora, donde X; es la

PSOZ : I:)02

fraccion molar de cada uno



1

S0,=> X, = 1+ 855+ 9) =1,047.10"2 ; Pggy = Xeop-Prora = 1,047.10°2.1 = 1,047.10 % atm
855
0,=> Xg, = (1+ 855+ 9) =0,895 ; Py, = XopProra = 0,895.1 = 0,895 atm
9 -2
SO,=> Xgo3 = (1+ 855+ 9) =9,424.10"% ; Pgos = Xeos-Prota = 9,424.10°21=9,424,10 "% atm

_(9424107%)°
~ (1,047107%)%.0,895

A -3°-a) ¢Qué son las proteinas, consideradas como compuestos quimicos?

Y asi: Kp :Kp =90,524

b) La insulina es un oligopolimero natural de masa molecular aproximada 6500. Indicar el nimero
de mondmeros que constituyen la molécula de insulina, suponiendo que el mondémero que
dalugar a esta proteina es el acido 2-aminopentanoico.

RESOLUCION

A) Las proteinas son polimeros naturales cuyas unidades estructurales son los aminoacidos.

Los aminoéacidos son compuestos que contienen al menos un grupo amino (-NH ) y al menos un grupo
carboxilo (-COOH). El mas simple de todos es la GLICINA (Acido 2-aminoetanoico):  H,N-CH ,-COOH.

En total son 20 los aminoacidos que entran a formar parte de las proteinas. Las reacciones de
condensacion se dan entre el grupo carboxilo de una molécula con el grupo amino de otra, eliminandose una
molécula de agua:

H,N-CH ,-COOH. + H,N-CH,-COOH = H,N-CH ,-CO-HN-CH ,-COOH + H,0.

Cuando se produce la condensacion de dos aminoacidos, la molécula formada es un dipéptido, si se unen
tres, tripéptido, etc hasta llegar a los polipéptidos (polimeros formados por muchos aminoacidos).

CH;, -CH,-CH, - CH - COOH
B) El mondmero de la insulina es el ac. 2-aminopentanoico: | Y su peso
NH,

molecular es: 5.12 + 11.1 + 1.14 + 2.16 = 117

Al producirse la reaccién de polimerizaciéon, cada dos moléculas de aminoacido se elimina una molécula de
agua (18 g) por lo que a cada una de las dos moléculas le correspondera la mitad: 9 g.

Asi, la aportacién de cada mondmero a la masa molecular total de la proteina sera: 117 - 9 = 108.

6500
108

Si la masa molecular aproximada de la insulina es de 6500, el n°® de monémeros es: = 60,18, por lo que el

n° de monémeros sera el nlmero entero mas cercano:
La insulina esta formada por 60 unidades de su monomero

A - 4° - Sefiale y razone el tipo de enlace que debe romperse para:

a) Fundir hielo. b) Fundir cloruro de cesio.
¢) Evaporar oxigeno liquido. d) Fundir niquel.
RESOLUCION

En los cuatro casos, se trata de procesos de cambio de estado, por lo que la sustancia de la que se trata
sigue siendo la misma.

A) Al fundir el hielo, el agua pasa de estado solido a liquido. Dado que el agua es un compuesto covalente, el
estado fisico de la misma se debe a los enlaces intermoleculares por puente de Hidrégeno, por lo que en



este proceso de fusion del hielo se producira una ruptura de enlaces intermoleculares por puente de
Hidrégeno

B) El cloruro de cesio es un compuesto fuertemente iénico. En estado sélido, cada ion ( Cloruro: Cl- o Cesio Cs ")
se rodea de un cierto nimero de iones de signo opuesto, con los que queda unido por atraccion
electrostatica. Cuando se funde, se rompen parte de estos enlaces de manera que cada ion queda libre,
rompiéndose por tanto sus uniones con los demas iones que lo rodeaban; en este caso se rompen enlaces
iGnicos

C) Cuando el oxigeno se encuentra en estado liquido, las moléculas de O, se encuentran unidas por medio de
enlaces por fuerzas de Van der Waals , las cuales no existen practicamente en estado gaseoso. Dado que
la evaporacion es el paso de estado liquido a estado gaseoso, los enlaces que deben romperse son
enlaces intermoleculares por fuerzas de Van der Waals

D) El niquel es un metal, y sus atomos se encuentran unidos por enlace metalico, por lo que al fundirlo (pasa de
estado sélido a liquido) se romperan parte de sus enlaces con otros &tomos vecinos, es decir, se rompen
enlaces metalicos.

A - 5° - a) Determine si, en condiciones estandar, es posible oxidar el ion ferroso mediante acido nitrico,
gue se reduciria hasta 6xido nitrico (NO).

b) Ajuste el proceso redox por el método del ién electrén.

DATOS: Potenciales estandar de reduccion: Fe **(ac) / Fe°(sol)=-0,44 V. Fe**(ac)/ Fe?* (ac)=0,77 V.;
NO, (ac)/NO (g), =0,96 V.

RESOLUCION:

Para predecir un determinado proceso redox, tenemos que comparar los potenciales normales de
reduccion de las especies que intervienen.

En este caso, si ponemos en contacto el acido nitrico con el ion Fe?*, podrian suceder dos cosas: que el
hierro(ll) se comportara como oxidante, pasando él a Fe° (E = - 0,44 v) pero para ello tendria que oxidar al ion
Nitrato (NO ;") lo cual no es posible ya que éste se encuentra en su estado de oxidacion maximo.

La otra opcién es que el ion nitrato (NO ;") fuera el oxidante, pasando a NO (E = 0,96 v) y para ello tendria
que oxidar al hierro(ll) hasta hierro(lll) (E = 0,77 v) lo cual SI ES POSIBLE, ya que su potencial es mayor que el del
hierro. Por tanto el hierro(ll) se oxidara a hierro(lll) al tratarlo con &c. Nitrico.

La reaccion que tiene lugar es: Fe?* +NO,  —>Fe®" +NO
Las semirreacciones correspondientes al oxidante y reductor son:

OXIDANTE: NO, +4H*+3e” —>NO+2H,O

REDUCTOR: Fe?* —>Fe®* +1le’

Para igualar el nimero de electrones ganados al de perdidos, multiplicamos la segunda por 3:

NO,"+4H*+3e” —>NO+2H,0
3.Fe?* —>3.Fe®* +3e’

3.Fe?" + NO, +4H* —>NO +3.Fe®*"+2H,0, que es la reaccién i6nica que tiene lugar

B - 1°- El superdxido de potasio (KO,) se utiliza para purificar el aire en espacios cerrados. El superéxido
se combina con el dioxido de carbono y libera oxigeno segun la reaccion:
4KO,+2CO, 4 —>2K,C0;5 (+30, o o
a) Calcular lamasa de KO, que reacciona con 50 L de dioxido de carbono en condiciones
normales.
b) Calcular el nimero de moléculas de oxigeno que se producen.

RESOLUCION:
El n° de moles de diéxido de carbono de que se dispone lo calculamos por medio de la ecuacién general

delosgases: P.V=N.R.T; 1.50=n.0,082.273; n=2,23 moles de CO,.

Para determinar ahora tanto la cantidad de KO , necesaria como el O, que se obtiene, acudimos a la
estequiometria de esta reaccion:

4KO,+ [ 2CO,H—> 2K,C04 o+ 30,




4 moles 2 moles 2 moles 3 moles

X 2,23 moles Y Z
2,234
de donde: X = Ty - 4,46 moles de KO, = 4,46.(39 + 2.16) = 316,66 g de KO,
2,233

7 =

= 3,34 moles de O, y el n°® de moléculas del mismo se determina a partir del N° de

4
Avogadro: N° moléculas de O, = 3,34.. 6,023.102 = 2,01.10%* moléculas de O,

B - 2°- El pH de 1 litro de disolucion de hidroxido sédico es 12.
a) Calcular los gramos del &lcali que se utilizan en la preparacién de esta disolucién.
b) ¢Qué volumen de agua hay que afiadir a la disolucién anterior para que el pH sea 11 ?

RESOLUCION
SielpH=12==>pOH=14-pH=14-12=2 porloque: [OH ] =10"2=0,01 M

Teniendo en cuenta que el hidroxido de sodio es un electrolito fuerte y esta completamente disociado, la
estequiometria de su disociaciéon es (Suponemos una concentracion inicial “c”

NaOH <===> Na*® + OH"-

Inicial c

En equilibrio - c c

y dado que [OH "] = 0,01 = c, la concentracion inicial del NaOH es: [NaOH] = 0,01 Molar

La cantidad del mismo que se necesita para preparar esta disolucién se obtiene partiendo de la expresion que nos
da la Molaridad de una disolucion:

- 0,01= i-ole donde g = 0,4 g de NaOH se necesitaran

Pm.L’ 401°

Si ahora le afiadimos agua hasta que el pH sea 11, repetiremos los céalculos anteriores para determinar la
concentracion de la disolucion de NaOH:

Siahora el pH = 11 ==> pOH =14 - pH = 14 - 11 = 3, por lo que: [OH ] =103 = 0,001 M

Teniendo en cuenta que el hidroxido de sodio es un electrolito fuerte y esta completamente disociado, la
estequiometria de su disociacién es (Suponemos una concentracion inicial “c”)

NaOH <===> Na*® + OH"

Inicial c — ——-

En equilibrio c c

y dado que [OH "] = 0,001 = c, la concentracion inicial del NaOH es: [NaOH] = 0,001 Molar

Dado que para preparar esta disolucion le hemos afiadido solamente agua, la cantidad de soluto NaOH
serd exactamente la misma que teniamos en la primera disolucion: 0,4 gramos, por lo que con este dato y con la

4
concentracion de esta Ultima disolucién, vamos a calcular el volumen de la misma: 0,001 = m de donde

0,4
40.0,001

hemos tenido que afiadir la diferencia: V agua afiadido = 10- 1= 9 litros de agua

B - 3°a) Se tiene un matraz, A, de 1,5 L, que contiene gas nedén a 00 mm de Hg de presién, y otro matraz, B,
de 500 mL, que contiene gas helio a 1,20 atm. Se conectan y se espera el tiempo necesario para que

obtenemos que: V = :V =10 Litros, y como el volumen de la disolucion inicial era de 1 litro, le




se produzca la difusién total de los dos gases. La operacidn tiene lugar a una temperatura
constante de 25°C. Calcule la presion parcial, expresada en unidades del sistema internacional, del
gas helio en cada recipiente al final de la difusién. b) ¢ Qué ocurre con la entropia del sistema al
producirse la difusién? c) ¢Qué reaccién tiene lugar entre los dos gases al mezclarse?

RESOLUCION

a) Calculamos las cantidades de cada uno de los gases que tenemos, las cuales seran las mismas a lo largo
de todo el proceso, aplicAndole la ecuacion general de los gases en ambos casos:

600 60015
Ne: 2o 15= 100822980 = T o
12005
0,082.298'

n = 0,048 moles de Neon

He: 1,20.05= n.0,082.298: n = n = 0,025 moles de He

Cuando se conectan ambos recipientes y después que se haya producido la difusién completa de ambos,
cada uno de los gases ocupara el volumen total, por lo que para el caso del Helio, que es el que nos piden, su
presion parcial sera la que le corresponda en el volumen total, y que calculamos con la ecuacién general de los

gases: P.2 = 0,025.0,082.298; P = 0,30 atm

Estos calculos se podian haber hecho directamente aplicandole la Ley de Boyle (P.V = P'.V’) al Helio:
15.05=P.2,0; P’ =0,30 Atm

Dado que el Helio ocupa el volumen total (los dos recipientes) al igual que el Neon, la presién parcial de
cada uno asi como la presion total es la misma en ambos recipientes.

B) Antes de conectarse ambos recipientes, las moléculas de Neon pueden moverse libremente en su recipiente
(1,5 litros) y las de Helio en el suyo (0,5 Litros), pero después de conectados, cada una de esas moléculas
dispone de un volumen mayor en el cual se puede mover (2 litros) por lo que la disposicién al azar de las
mismas sera mayor que antes, es decir, aumentara el desorden de las mismas y con él, la entropia.

C) Al tratarse de dos gases nobles, no se producira reaccion alguna entre ambos, simplemente se mezclan

B - 4° -Para el orbital 3s de un &tomo:
a) Indique el valor de los niumeros cuanticos n, | y m de los electrones situados en el mismo.
b) Sefiale si hay un cuarto nimero cuéntico y qué valores puede tener.
c) ¢En qué principio se basa la afirmaciéon de que no pueden coexistir mas de dos electrones
en un orbital atbmico?

RESOLUCION

a) En un orbital 3 s los nimeros cuanticos de los dos electrones que caben en él son:

3,0,0+% y 3,0,0-%

b) El 4° nimero cuantico o nimero cuantico de spin, nos indica el sentido de giro del electrén sobre si mismo.
Puede tomar solamente dos valores; +%2 y -%

C) El principio de exclusion de Pauli dice: “En un mismo 4tomo no pueden existir dos electrones con sus cuatro
nameros cuanticos iguales”

Cada orbital viene definido por los tres primeros nimeros cuanticos, por lo que en cada uno de esos
orbitales solo podran coexistir 2 electrones, uno con el valor + ¥ para el spin, y otro con el valor - ¥2



