SELECTIVIDAD CASTILLA Y LEON - QUIMICA - SEPTIEMBRE 2005 -
BLOQUE A : SOLUCION

A -1: Elzincen polvo reacciona con &cido nitrico dando nitratos de zinc(ll) y de amonio
a) Ajuste lareaccion por el método del ion electron
b) Calcule el volumen de &cido nitrico de riqueza del 40% en peso y densidad 1,25 g.cm "3 necesarios para
la disolucién de 10 g de zinc
RESOLUCION
La reaccion que nos indican que tiene lugar es:
Zn + HNO, —> Zn(NO;), + NH,NO,
En la cual debera formarse también agua, lo cual ya lo sabremos al ajustarla
Escribimos la reaccion determinando los nimeros de oxidacion de todos los elementos que forman parte de los
compuestos que intervienen en la reaccion para determinar cuales son los que cambian:
0 1+ 5+ 2- 2+ [ 5+ 2 3 1+ [ 5+ 2 1+ 2-
Zn +H N O,-->2Zn [N o3j +N H4[N o3j +H,0
0 1+ 5+ 6- 2+ 5+ 6- 2 3- 4+ 5+ 6- 1+ 2-
donde podemos ver que modifican su nimero de oxidacion el Zinc (pasa de 0 a 2+) y el Nitrogeno( pasa de 5+ a 3-)

Los equilibrios de disociacién de los acidos, bases y sales que intervienen en el proceso son;
HNO, <===>H "+ NO," NH,NO, <===>NH, "+ NO ;"
Zn(NO;),<===>7Zn?*+2.NO, "~

de donde tomamos los iones en los cuales se encuentran los elementos que modifican su n°® de oxidacion para escribir las
correspondientes semirreacciones, que son:

Zn°® —>2Zn?* NO, —>NH,"

Ajuntamos estas semirreacciones afiadiendo H, O donde se necesite oxigeno, después, se afiaden H* en el miembro
donde se necesite Hidrogeno y electrones para ajustar las cargas, con lo que nos quedan:

OXIDANTE: 10H" + NO, +8.e" —>NH,"+3H,0
REDUCTOR Zn°® —>2Zn?*+2.e°

Para igualar el n® de electrones ganados al de perdidos, multiplicamos la segunda por 4:
OXIDANTE: 10H*" + NO, +8.e" —>NH,"+3H,0
REDUCTOR 4Zn° —>4.2Zn%**+8.e"

Y las sumamos, con lo que obtenemos la reaccién idnica que tiene lugar
10H" + NO,; + 4Zn° —>4Zn?*+NH,"+3H,0

Para ajustar ahora la reaccion total, llevamos estos coeficientes a aquella, teniendo en cuenta que existen atomos
de N que han modificado su nimero de oxidacion (los que has pasado a formar el ion amonio y que son los que hemos
ajustado) pero también hay otros que mantienen el mismo niimero de oxidacion, y que son los que forman parte del ion
Nitrato. Ademas y debido a ésto, para el HNO , le corresponderan dos coeficientes: el del H" y el del NO ;" de la reaccion
iénica, por lo que se lle asigna el mayos de los dos, y nos quedara:

4.Zn + 10.HNO, —>4.Zn(NO,), +NH,NO,+3H,0

Para calcular la cantidad de acido nitrico necesaria para reaccionar con 10 g de Zn, hemos de tener en cuenta la
estequiometria de la reaccion, a saber:

4.7n + 10.HNO, —> 4.Zn(NO,), + | NH,NO,+ [ 3H,O

4 moles =261,6 g 10 moles =630 g

10 X

10,630 - -
de donde: X = m= 24,04 g de acido nitrico se necesitaran los cuales hemos de cogerlos de una
disolucién del 40% en pesoy d = 1,25 g/mL

SOLUTO DISOLVENTE DISOLUCION
MASA (g) 24,04 + 36,17 = 60,21
VOLUMEN (ml)
100
G de disolucién = 24,04. 4—0 = 60,21 g de disolucidn y de acuerdo con su densidad
Masa 60,21

d=—"7"——; 1,25= ; de donde
Volumen V

V = 48,17 cm 3 de disolucidon se necesitan




A - 2: calcule de un modo razonado:

a) ¢Cual es el pH de 100 mL de agua destilada?
B) ¢ Cual sera el pH después de afadirle 0,05 cm ® de acido clorhidrico 10M?

RESOLUCION
A) La disociacion del aguaes: H,0O <===>H" + OH" donde vemos que se forma la misma cantidad de iones H" que
de iones OH ", por lo que la concentraciéon de ambos en el equilibrio es la misma, es decir, que en la disociacion

del agua destilada de cumple que: [H*] = [OH ] y dado que la expresién del producto ionico del agua es: [H”
].[OH ] =10 resultara que:
[H'][H'] =10 *==>[H*]? =10"* ; [H*] =10 "yportantopH=-1Ig[H*]=-1g 10"

PH=7
B) Al afiadirle 0,05 mL de H CI 10 M, el nUmero de moles de acido que le afiadimos, obtenido a partir de la expresion de la
n°moles n°moles )
Molaridad, ess M= ————; 10= " :N°molesde HCI =5.10"
L 0,00005

y estas moles estaran disueltas en un volumen que es la suma del volumen del agua destilada (100 mL)
mas el volumen de esta disolucién que le hemos afiadido (0,05 mL), que hacen un total de 100,05 mL. Asi, la
concentracion en H Cl de la disolucion obtenida es:

510~ .
M=—"—"—"——=510"°Molar
0,10005
Dado que el H Cl es un &cido fuerte, estard completamente disociado:
H Cl <===> H* + Cl- pH=-Ig[H"] = -1g 5.10°3;
INICIAL 5.10°8
pH = 2,30
EN EQUILIBRIO 5.10°° 5.10°°

A -3: Indique razonadamente qué tipo de enlace o fuerza de atraccion se rompe al:
a) Fundir Bromuro de Litio
b) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono
¢) Evaporar agua

RESOLUCION

Para determinar qué enlaces se rompen debemos tener en cuenta qué es lo que realmente sucede cuando tienen
lugar los procesos indicados.

A) Fundir Bromuro de Litio: El Bromuro de litio ( LiBr) es un compuesto idnico por lo que en estado sélido cada uno de
los iones: Li* 6 Br- se encuentra en su red cristalina rodeado de otros iones de signo contrario que lo hacen
permanecer en su posicion.

Cuando se funde el cristal, se rompen estos enlaces y los iones pueden ya moverse con cierta
libertad (estado liquido), por lo que en este proceso sse rompen los enlaces idnicos existentes entre los iones
Litio (Li*) y Bromuro (Br ")

B) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono El Bromo molecular (Br,) es un compuesto liquido en el cual
coexisten dos tipos de enlaces: Los ENLACES INTRAMOLECULARES, entre los dos atomos de Bromo que
conforman la molécula) son enlaces covalentes puros y como tales son enlaces fuertes, mientras que los
ENLACES INTERMOLECULARES, gue mantienen unidas unas moléculas con otras son enlaces por fuerzas de
Van der Waals, y por tanto débiles.

Cuando se produce la disolucion en Tetracloruro de carbono, que es un disolvente apolar, se rompen los
enlaces intermoleculares por fuerzas de Van del Waals, manteniéndose el Bromo molecular como tal en la
disolucion.

C) Evaporar agua La evaporacion es un proceso en el cual una sustancia pasa de estado liquido a gaseoso a una
temperatura inferior a su temperatura de ebullicion. En el caso del agua a la presién normal (1 atm) este
fendmeno se produce entre 0°C y 100°C. El agua (H,O) es un por tanto un compuesto liquido en el cual
coexisten dos tipos de enlaces: Los ENLACES INTRAMOLECULARES, entre los dos atomos de Hidrégeno con el
de Oxigeno que conforman la molécula, son enlaces covalentes parcialmente idnicos por lo que estan
polarizados, con los electrones del enlace méas préoximos al &tomo de Oxigeno. Por ello, y debido también a la
hibridacion sp ® del atomo de Oxigeno, la molécula de agua esta polarizada, mientras que los ENLACES
INTERMOLECULARES, que mantienen unidas unas moléculas con otras se deben a esta polarizacion y se
forman debido a la atraccion del &tomo de Oxigeno de una molécula (el cual tiene un exceso de carga negativa)
hacia un 4&tomo de Hidrégeno de otra molécula de agua contigua, con la cual formara un enlace intermolecular por
Puente de Hidrogeno.

Cuando se produce la evaporacion del agua, las moléculas permanecen como tales (H, O) pero se

romperan sus enlaces por puente de Hidrégeno con otras moléculas vecinas de manera que el agregado
molecular sea mas pequefio y pueda existir en estado gaseoso

A -4. Indique el nombre y grupo funcional de los compuestos que responden a las siguientes férmulas



moleculares: A)CH,O ; B)CH,O0 ; C)C,H,O ; D)C,H.O

RESOLUCION:
a) CH,O Solamente puede corresponder a un ALCOHOL CH,OH: METANOL; Grupo funcional: -OH

b) CH,O Solamente puede corresponder a un ALDEHIDO: HCHO: METANAL; Grupo funcional: -CHO

c) C,HyO Puede corresponder a dos compuestos:
un ALCOHOL: CH;-CH,OH ETANOL; Grupo funcional: -OH
UnETER : CH,-O-CH, DIMETILETER ; Grupo funcional: -O-

d) C,H O Puede corresponder a bastantes compuestos, a saber
un ALDEHIDO: CH,-CH ,- CHO: PROPANAL; Grupo funcional: -CHO
una CETONA: CH,-CO-CH,; PROPANONA; Grupo funcional: - CO -
Un alcohol no saturado: CH,=CH - CH,OH: 2-PROPENOL , el cual tiene dos grupos
funcionales: Principal; Grupo alcohol: —OH
Secundario Doble enlace: C=C

OH

Un alcohol ciclico: CICLOPROPANOL Grupo alcohol: —OH

Un éter no saturado: CH,=CH- O -CH, ETILENMETILETER, el cual tiene dos grupos
funcionales: Principal; Grupo éter: — O -
Secundario Doble enlace: C=C

A - 5. unamuestrade 0,10 moles de BrF seintroduce en un recipiente de 10 litros que, una vez cerrado se
calienta a 1500°C estableciéndose el siguiente equilibrio: BrF; ) <===>%Br,,+5/2F,, .Cuando
se alcanza el equilibrio la presién total es de 2,46 atm. Calcule:

a) El grado de disociacion del BrF
b) El valor de la constante de equilibrio Kc

RESOLUCION

El equilibrio que tiene lugar es:

BrFs(y, <===> |%Br,g,+ |52F,

5(9)

Moles iniciales | 0,10

Moles finales 0,10 - X o X 5/2 X

Siendo X = N° de moles de BrF ,, que se descomponen.

Teniendo en cuenta que nos dan el valor de la presién total cuando se alcanza el equilibrio, y que ésta
corresponde a la que ejerce el n° total de moles:
N1ora = (0,10 - X) + % X + 5/2 X = 0,10 + 2X moles totales
al aplicarle la ecuacién general de los gases ideales:
PV=nRT==> 246.10=(0,10 + 2X) . 0,082 .1773; de donde X =0,0346 moles de BrF; disociadas

Y dado que teniamos inicialmente 0,10 moles de este compuesto, el grado de disociacion, a, del mismo es:

o =293%0 - = 0,346 : (34,6%)
0,10

b) Para determinar el valor de la constante de equilibrio K¢, tenemos que calcular el nimero de moles de cada compuesto
en el equilibrio, que es:
BrF¢=0,10 - X = 0,10 - 0,0346 = 0,0654 moles

Br, = %X =1/2.0,0346 = 0,0173 moles
F, = 5/2.X =5/2.0,0346 = 0,0865 moles
La expresion que nos da el valor de la constante Kc para el equilibrio:
1
___ | _[Br.]2.[R]? . |
BrFg gy <===>%Br,,+5/2F,: Kc = donde, al sustituir, obtenemos su valor:
[BrF; ]

1
{0,0173}2 {0,0865
Kc =

5
2
10 10 } :Kc =4,426.10 > mol ?.L "2

10



