SELECTIVIDAD CASTILLA Y LEON - QUIMICA - JUNIO 2006 -
BLOQUE A : SOLUCION

A-1:E yodato potésico y el yoduro potasico reaccionan en medio &cido obteniendose yodo (I,).
A) Ajuste lareaccion por el método del ion-electrén.
B) Si el proceso tiene lugar en una pila galvanica, ¢Cual sera el potencial de dicha pila cuando la
concentracion del yodato sea 1,0 My la del yoduro 1,0 M?
Datos: Potenciales estandar de reduccién: 10,7 /1, (en medio acido) =+ 1,19V, 1,/I" =+0,54 V.

RESOLUCION
La reaccion que tiene lugares: KIO, +KI+H* —>1, enlacual se disocian las dos sales:

KIO, <==>K" +10," y Kl<===> K" + |- en las cuales estan los iones que
intervienen en la reaccén: Yodato (10 ;") yyoduro (I ™)

Las dos semirreacciones que tienen lugar son:

0, +12H*+10e"—>1,+6H,O | Paraajustareln°de |10, +12H"+10e —>1,+6H,0
electrones,
217 —>1,+2e" multiplicamos la 22 101" —>51,+10e"
por 5y las sumamos

La reaccidn ionica obtenida es: |O3_ +12H"+101° —> 6 |2 +6H 20

El potencial normal (*) de esta pila seré:
EC=E° (IO, /1,)+E°(I/1,);E°=E° (10,7 /1,)-E°(I,/1")Asi:E=1,19-0,54=0,65Vv ; E= 0,65 \'

(*) Para calcular el potencial de la pila, se debe utilizar la ecuacion de Nernst, pero dado que las concentraciones
de las especies son 1 M, en la ecuacion de Nernst (Tanto el | , como el H, O no intervienen en la
expresion del cociente de reaccioén )
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Con los datos que nos ofrecen cabe suponer que se quiere referir al potencial normal (E°), pero no nos
ofrecen el dato de [H *] el cual deberia ser, al igual que con las otras especies 1 Molar

A-2: Para determinar la rigueza de una partida de zinc se tomaron 50,0 g de una muestra homogéneay
se trataron con acido clorhidrico del 37 % en peso y densidad 1,18 g/mL, consumiéndose 126 mL
de &cido. La reaccién de zinc con acido clorhidrico produce cloruro de zinc e hidrogeno (H,).
Calcule:
a) Lamolaridad de la disolucién de acido clorhidrico.
B) El porcentaje de zinc en la muestra.

RESOLUCION
a) Para determinar la Molaridad del &cido clorhidrico, vamos a partir de 1 litro de disolucion
Soluto (H CI) | Disolvente (agua) Disolucién A partir de la densidad calculamos
la masa: m =V.d =1000.1,18 =
Masa (9) 43669  + 743,4 = | 1180g¢g m = 1180 g de disolucién y el 37%
Volumen (mL) 1 L= 1000 mL son de soluto = 0,37.1180=436,6 g

9soLuto _ 436,6
PMgoLuro- Losorucion  36:451°

M = 11,98 Molar

La Molaridad viene dada por: M =



b)

Para calcular el porcentaje de zinc en la muestra vamos a calcular la cantidad de Zinc puro que habia en
ellay que es el que reacciona con los 126 mL de la disolucion de H CI.

La reaccion que tiene lugares: Zn + 2 H Cl —> ZnCl, + H,. Teniendo en cuenta la
estequiometria de esta reaccion y sabiendo que se emplean 126 mL de la disolucion de H ClI, hemos de
calcular previamente la cantidad de H Cl que hay en esta cantidad, para lo cual si utilizamos los datos que

nos ofrecen (d = 1,18 g/mL y 37%), tenemos: 1,18 = ; g = 148,68 g de disolucion, la cual contiene

126
un 37% de soluto: g de H Cl=0,37. 148,68 = 55,02 g de H Cl reaccionan.

Estos calculos los podemos realizar también partiendo de la Molaridad que hemos determinado en el
apartado anterior, utilizando la expresion de la Molaridad de una disolucién para los 126 mL:

11,98 =M 1 Ono=11,98.36,45.0,126 = 55,02 g de H Cl reaccionan y este dato lo
36,450,126
llevamos a la estequiometria de la reaccion:
Zn + 2HCl—> ZnCl, + H,
1 mol =65,37¢g 2moles =2.36,45¢g 1mol=136,279g | 1mol=2g
X 55,02
65,37.55,02 o |
Donde X = W = 49,34 g de Zinc habia en los 50 g de la muestra analizada.
49,34 .
El porcentaje de Zinc sera, por tanto: % Zn = E.lOO: 98,68 % de Zinc

A-3: a) Justifiqgue, de un modo razonado, si pueden existir en un atomo electrones cuyos nimeros

cuanticos (n, I, myms)sean: A)(2,-1,1,% );B)(2,1,-1,%);C)(1,1,0,-%); D)(@S,1,2,%).

b) Justifique como varia el potencial de ionizacién para los elementos del grupo de los metales
alcalinos.

c) ¢Qué elemento presenta la misma configuracion electrénica que el ion Na*? (Para el Na, Z = 11).

RESOLUCION

a) Justifique, de un modo razonado, si pueden existir en un atomo electrones cuyos nimeros cuanticos

(nvlamyms)sean A)(Z,-l,l,l/z),B)(Z,l,-l,l/z),C)(l,l,O,—l/z), D)(311|2:]/2)
El significado y valores que pueden tomar los nimeros cuanticos en un atomo son:

N° cuéntico principal: N: Nos da idea del volumen efectivo del orbital.
Valores posibles: 1, 2, 3, 4,5, 6, 7....
N° cuéntico secundario: |: Determina la forma del orbital

Valores posibles: 0,1, 2,3, ...(n-1) (Se representan por letras: s =0,p=1,d=2,f=3)
N° cuantico magnético orbital: M, : Nos indica la orientacion del orbital en el espacio
Valores posibles: -1,...-1,0, +1, ... +1

Estos tres primeros nimeros cuanticos definen el orbital atémico.
N° cuantico magnético de spin: M g : Nos indica el sentido de giro del electrén sobre si mismo
Valores posibles: - %2 y+ 12

De acuerdo con estos posibles valores, y para los cuatro electrones cuyos valores nos dan, tenemos:
A)(2,-1,1,% ) No es posible ya que el 2° nimero cuantico debe ser siempre positivo
B)(2,1,-1,% ) Siesposible
C)(1,1,0,-%) No es posible ya que el valor del 2° nUmero cuantico es siempre menor que el del
primero
D) (3,1,2,%) No es posible ya que el valor del 3° niimero cuantico es siempre igual o menor que el
del segundo



b) Justifique como varia el potencial de ionizacidn para los elementos del grupo de los metales alcalinos.
El potencial o energia de ionizacion es la energia que hay que comunicarle a un atomo gaseoso,
neutro y en estado fundamental para arrancarle el electron mas débilmente retenido. La Fuerza con la

d 2
Q es la carga del nucleo, la cuale s tanto mayor cuanto mayor sea su nimero atémico, Q' es la carga del
electron y d es la distancia a la que se encuentra el electron del nicleo (radio). Por tanto, dado que al
descender en el grupo aumenta el nimero atémico, la carga nuclear también aumenta, pero dado que a
medida que descendemos en el grupo el &tomo tiene mas capas electronicas, también aumenta el radio
atomico, y la influencia de éste sobre el valor de la fuerza de atraccion es mayor que la de la carga
nuclear (esta elevada a 2), por lo que cuanto mayor sea el tamafio del atomo, menor sera la fuerza con la
gue atrae el nicleo al electrén y por tanto mas facil serd arrancarselo. En definitiva, que a medida que
descendemos en el grupo, disminuye la energia de ionizacion del atomo.

cual el nlcleo del atomo atrae a los electrones viene dada por la Ley de Coulomb: F =K. donde

C) ¢Qué elemento presenta la misma configuracién electrénica que el ion Na*? (Para el Na, Z = 11).

El ion Na ™ tiene 10 electrones, por lo que su configuracion electrénica sera:

2 2 6 . L, L, ) .
1s 2s°2 P "y esta configuracion es también la de aquel elemento cuyo atomo neutro tiene 10

electrones, por lo que se tratara del de ndmero atémico 10: Es el NEON

A-4. Expligue, razonadamente, la influencia existente entre la velocidad de reaccién y los factores
siguientes:
a) Presencia de catalizadores.
b) Variacién de la concentracién de los reactivos.
c) Variacion de la temperatura.

RESOLUCION:

Entre los factores que influyen sobre la velocidad de reaccion estan:

Presencia de los catalizadores: Existen sustancias cuya presencia en una reaccion, incluso cuando actiian en
cantidades muy pequefias, modifican sensiblemente la velocidad de la misma. Gracias a ellas, por
ejemplo, se consiguio la rentabilidad, desde una 6ptica industrial, de muchos procesos que debido a su
lentitud y bajo rendimiento no eran rentables.

Tales sustancias se denominan catalizadores (nombre dado por Berzelius), y la accién que
ejercen, catalisis (palabra que deriva del griego con el significado de descomponer o soltar).

Catalizadores son aquellas sustancias ajenas a una reaccién cuya presencia modifica la velocidad
de la misma sin que ellas experimenten alteracion permanente alguna. La catalisis es positiva si aumenta
la velocidad de reaccién, y negativa en caso contrario.

Los catalizadores presentan las siguientes caracteristicas:
- Su composicién quimica no se altera en las reacciones en las que intervienen.
- Pequefias cantidades de catalizador son suficientes para producir la transformacién de grandes
cantidades de reactivos.
- Los catalizadores no son capaces de provocar reacciones que sin ellos no hubieran tenido lugar.
Su «papel» se reduce a modificar la velocidad de la reaccion.

Antiguamente se sospechaba que la accién de un catalizador se limitaba a que con su sola
presencia se rebajaba la energia de activacion precisa para la formacién del complejo activado.
Actualmente el fenémeno se interpreta suponiendo que el catalizador toma parte activa en la reaccion,
originandose un complejo activado distinto, mas labil y menos energético, que el que se formaria si no
existiera el catalizador.

La variacion de entalpia (AH) experimentada en la reaccion es la misma tanto si ésta esta
catalizada o no, al igual que le sucede a AG, o funcién de Gibbs, puesto que el catalizador, al permanecer
inalterado antes y después del proceso, no puede comunicar o sustraer energia al sistema ya que tanto la
entalpia como la energia libre de Gibbs son funciones de estado, sus variaciones dependen solamente de
los estados inicial (reactivos) y final (productos)., no del camino recorrido:

AG =AG

reaccion productos AG reactivos AH reaccion = A H productos ~ AH reactivos

Por tanto: Si la reaccion es espontanea (AG < 0), lo sera con catalizador o sin él. Si el proceso no



es espontaneo (AG > 0), el catalizador no puede convertirlo en espontaneo. Y si el sistema estuviera en
equilibrio (AG = 0) la presencia del catalizador no modifica el equilibrio del proceso.

En resumen: El mecanismo de la reaccion, la energia de activacion y la constitucion del complejo activado
son distintos segun que el proceso se efectle con catalizador o sin él; pero los sustancias
iniciales (reactivos) y finales (productos) son siempre los mismos, tanto si la reaccion esta
catalizada como si no lo esta.

Variacion de la concentracion de los reactivos. Cuanto mayor sea ésta, mayor sera el nimero de moléculas
reaccionantes por unidad de volumen y, en consecuencia, aumentara el nimero de choques eficaces entre
ellas y la velocidad de reaccion sera mayor.

Variacion de la temperatura. Un aumento de temperatura supone una mayor energia de las moléculas
reaccionantes pues aumenta su energia cinética por lo que se moveran a mayor de velocidad, lo que trae,
como consecuencia, un aumento en el numero de colisiones intermoleculares y, por tanto, una mayor
velocidad de reaccion.

En general, se admite que, hasta cierto limite, la velocidad de reaccién se duplica por cada 10°C
de aumento de temperatura. Una vez alcanzado ese limite todo exceso de temperatura suele ser
perjudicial porgue normalmente se produce la descomposicién de los productos de reaccién.

A-5: Enlacombustion de 8,6 g de un hidrocarburo saturado, (C,, H ,.,,), se producen 12,6 g de
agua.¢;De qué hidrocarburo se trata? Elija entre las siguientes soluciones (justifique la eleccion
explicando el modo de resolver el problema):
a)CsHy, b) CeHyy c)C,Hye

RESOLUCION

3n+1
— O,—>nCO, +(n+1)H,O
donde vemos que al quemarse el hidrocarburo, todo el C ira a parar al diéxido de carbono y todo el H ir4 al agua,
por lo que las cantidades de éste pueden determinarse directamente a partir de la cantidad de agua obtenida en la
combustion, mientras que la cantidad de carbono se calcula por diferencia con la cantidad inicial del hidrocarburo

La reaccion de combustion de este hidrocarburoes: C, H,,., +

2
g.deHenelH,O = 12,6.5 =1,4 g de H en la muestra inicial del hidrocarburo

Cantidad de Carbono =8,6 - 1,4 =7,2 g de C en la muestrainicial del hidrocarburo

Teniendo en cuenta las cantidades de ambos elementos, determinamos el nimero de atomos gramo de cada uno
que hay en ellas

7,2 0,6
gdeC: —= 0,6 iﬁzl

]]_'i 14 Por lo que la formula empiricaes (C; H, 43 )
g de H: ’T: 1,4 H: ﬁz 2,33

y dado que el nimero de atomos de cada elemento debe ser siempre un nimero entero, hemos de multiplicar
ambos subindices por un nimero que los haga enteros, en este caso, por 6, por lo que la férmula empirica que

buscamos es: (C 6 H 14)

Puesto que nos dan tres opciones, podemos probar con ellas, y deducir cual de ellas es, sin mas que multiplicar
ambos subindices por el del C, y comparar el que nos sale para el H con el que nos dan, asi:

a)C,H,, - > (C,H,4)5==>CsH, ¢ portanto no se corresponde
b) CoH,, - > (CyH,3)s==>C4H,, portanto sisecorresponde

c)C,H, - > (C,yH,5);,==>C,H;; portanto no se corresponde.



