OPCION A

PROBLEMA 2.- La primera etapa de la sintesis indusial del acido sulftrico, H,SO,, corresponde
a la obtencion del diéxido de azufre, SO Este 6xido se puede preparar por calentamiento darita
de hierro, FeS, en presencia de aire, de acuerdo con la siguiemaccion ajustada:
4 FeS (s) +11Q(9) — 2 FeOs(s) +8 SQ ()
Si el rendimiento de la reaccién es del 80% y la peza de la pirita del 85% (en peso), calcula:

a) La masa en kg de S©que se obtendra a partir del tratamiento de 500 kgle pirita.

b) El volumen de aire a 0,9 atmoésferas y 80°C que sequerird para el tratamiento de los
500 kg de pirita, sabiendo que en su composicién@tigeno es el 21 % en volumen.
DATOS: A, (0) =16 u; A (S) =32 u; A (Fe) =55,8 u; R = 0,082 atm -L - mdl- K™,

Solucién

a) La masa de pirita pura que se somete a reaesi@®0.000 g - 0,85 = 425.000 g, a los que

. mol
corresponden el nimero de moles 425.0 S8 = 3.547,58 moles.

Por ser la estequiometria de la ecuacion 4 a 8geir, se obtienen 8 moles de,30r cada 4
moles de FeSque se consumen si la reaccion fuese del 100 B6aago a los moles de pirita pura la
relacion molar, rendimiento de la reaccion y faesode conversion g-mol de $@ g-Kg, se obtiene la
masa de S@que se produce:
8melesSO5; 80 64455, 1K

S ERAY

3.547,58-moles pirita
4-melesFeS, 100 Lwel-SS; 1.000g-

= 363,27 g de SO

b) La estequiometria de la pirita respecto dejemd es 4 a 11, es decir, se consumen 11 moles
de Q por cada 4 moles de Fe@ue reaccionan. Por tanto, aplicando a los madses la relacién molar
y el rendimiento de la reaccion, se obtienen lokesde Q necesarios.

11molesO .
3547,5%%&%8&[4&: 7.804,68 moles, que llevados a la ecuacion deledde los
4elesteS, 100
gases ideales, después de despejar el volumeityisuas demas variables por sus valores y opaear,
obtiene el volumen deflesprendido:
_ n[RIDT _ 7.80468moles[0,082atm1L Hrel k- (353K
P 09-atm

Luego, el volumen de aire que se necesita paeatxion de los 500 Kg de pirita es

100L ai .
225914279 - ———— 1€ _ 1 075.782,23 L de aire.
216,

Vv =225.914,27 L.

Resultado: a) 363,27 Kg; b) 1.075.782,23 L aire.

CUESTION 3.- Aplicando la teoria acido-base de Brdsted-Lowry, explica razonadamente,
escribiendo las ecuaciones quimicas adecuadas,as biguientes especies quimicas: a) NHb) CN7;

c) CH; COOH; d) HCI, se comportan como acidos o como baselndica, en cada caso, cual es el
acido o la base conjugada para cada una de dichaspecies.

Solucién

Segun Bronsted y Lowry, acido es toda especie igaimapaz de ceder un protén a otra,
mientras que base es la especie quimica que aceieton. La especie que queda después de lacesiod
del protdn es la base conjugada del acido, y laegidta el acido conjugado de la base.

a)NH; + HO = NH,” + OH. El amoniaco al aceptar un proton del agua se octap
como una base, siendo el 4cido conjugado el chlidyi.

b)CN- + HHO = HCN + OH. El anién cianuro acepta un proton del agua ygtlorse
comporta como una base, siendo el &cido cianhidd€i, su &cido conjugado.



c) CHCOOH + HO = CH,COO + HO'. El 4cido acético cede un proton al agua y se
comporta, por ello, como un &cido, siendo el aaiéetato, CECOO", su base conjugada.

d) HClI + HO = CI + HO". El cloruro de hidrégeno es la especie que cegeothn y se
comporta como un acido, mientras que el anién ooi@I", es su base conjugada.

CUESTION 5.- Formula o nombra, segln correspondapk siguientes compuestos.
a) Peroxido de sodio; b) acido cloroso; c) 6xadde cobre (11); d) propanona
e) metoxietano (etil metil éter); f) KMnGQ,; g) NaHCO;, h) CH; — CH,OH;
|) CHg— CH=CH- CH2 — CH3, J) CHg— CO - Cl—b — CH3

Solucion

a) NaO,; b)HCIQ; c¢)CuO; d)CECOCH;; e) CHOCH,CH;
f) Permanganato de potasio; g) Hidrogenocaioatk@a sodio;  h) Etanol.

OCION B

CUESTION 1.- Considera los elementos A, B, C y D d&imeros atomicos Z (A) =17, Z(B) =18, Z
(C) =19, Z (D) = 20. A partir de las configuraciors electronicas de estos elementos responde,
razonadamente, a las cuestiones siguientes:
a) Ordena los elementos A, B, C y D en orden crecientde su primera energia de
ionizacion.
b) Escribe la configuracién electrénica del ibn mas éable que formara cada uno de estos
elementos.

Solucién

Los atomos de cada elemento tienen en la cortenismo nimero de electrones que protones
en el nicleo; luego, la configuracion electronieacdda elemento es:

A(Z=17):18 2¢2p° 3¢3p; B (Z=18): 1525 2p° 3¢ 3p’;

C(Z=19):18 2¢2p° 3¢ 3p° 49; D (Z=20): 15 2§ 2p° 35 3p° 4<.

a) La energia de ionizacion, energia que hay qoainicar a un atomo gaseoso, neutro y en sus
estado electrénico fundamental, para arrancaniétieio electrén y convertirlo en cation monopositiv
gaseoso y en su estado electronico fundamentahaepropiedad peridédica que aumenta al avanzan en u
periodo de izquierda a derecha, y disminuye arlesjain grupo.

La razén se encuentra en que al avanzar en urdpe®! electron que se introduce lo hace en el
mismo nivel energético mientras crece la cargagauclo que se traduce en un incremento de laduerz
atractiva del nucleo sobre el Gltimo electrén ycensecuencia en la aplicacion de una mayor cahtda
energia para arrancarlo.

Al bajar en un grupo, aunque aumenta la cargaeauctl electrén se va situando en niveles cada
vez mas alejado del ndcleo, por lo que, la fuetractiva nicleo-Ultimo electron se va haciendo mas
pegquefia 'y, en consecuencia, se necesita aplicarsreerrgia para arrancarlo.

Los elementos A y B, cloro y argon, se encuensitrados en el periodo 3°, grupos 17 y 18,
mientras que los elementos C y D, potasio y cai@ajbican en el periodo 4°, grupos 1y 2. Luegdod
expuesto se deduce que el orden creciente den@rarienergia de ionizacion de los elementos exgaiest
es:E.I.(C)<E.I.(D)<E. Il (A)<E.I (B).

b) El elemento B, gas noble argdn, no forma idalds, mientras que los elementos A, C y D,
para conseguir la configuracién estable del gadensiguiente o anterior, gana o pierde electrories a
formar su i6n estable. El elemento A forma el an6n y los elementos C y D los catione$ \{CD*,
siendo sus configuraciones electrénicas:

A~ 1g 2 2p° 3€3p% C: 1 282p 3§3p; DF1d 28 2p 3¢ 3¢

PROBLEMA 2.- La combustién de mezclas hidrégeno-ogeno se utiliza en algunas operaciones
industriales cuando es necesario alcanzar altas t@eraturas. Teniendo en cuenta la reaccion de
combustién del hidrégeno en condiciones estandar,



}‘&(9)+%Oz (9 — HO( AH°, = — 285,8 kJ

y la reaccién de condensaciéon del vapor de agua eondiciones estandar,
HO (g) — H,0 () AH®, = — 44,0 kJ. Calcula:
a) La entalpia de combustién del hidrégeno cuandda lugar a la formacién de vapor de

1
agua: b (g) + P O (9) — H20 (9), AH%

b) La cantidad de energia en forma de calor queesdesprendera al quemar 9 g de
hidrégeno, H, (g), y 9 g de oxigeno, £g), si el producto de la reaccion es vapor de agu
DATOS.- Masas atomicas: H=1; O = 16.

Solucién
a) Aplicando la ley de Hess a las ecuaciones mstps, previo cambio de sentido a la ecuacion

de condensacién del vapor de agua y de signo atalpfa, se obtiene la ecuacién que se busca y su
entalpia.

H, (g)+%02 (@ — HO() AH°, = — 285,8 kJ
HO () — H,0 (9) AH% = 44,0 kJ.
H, (g)+§oz @ — HO(@  AH%=—2418kJ.

b) La estequiometria de la ecuacion de combustérhidrogeno es 1 %, es decir, por cada

mol de hidrégeno que se quema, se gasta 0,5 mnelesigeno.
Pasando los moles de cada uno de los gases a s®ldstermina el que se encuentra por
defecto, y a partir de él la energia que desprEndembustion:

1mol
Moles de H=9g —— = 4,5 moles;
2g

1 mol
Moles de @ = ———=0,28 moles.
Q=99

Luego, se consumen los moles de oxigeno, 0,28sigle desprenden la cantidad de calor: Q =

O,Z&molesLJ’SKJ =—-135,41 kJ.
05+noles

Resultado: ayH°. = — 241,8 kJ; b) Q = — 135,41 kJ.

CUESTION 3.- El i6n amonio, NH,", es un acido débil que se disocia parcialmente deuerdo con

el siguiente equilibrio: NH," (ac) + H,O () s NHs(ac) + HO" (ac) AH° =522 kJ
Explica cual es el efecto sobre el grado de disocian del acido NH,", si después de alcanzarse el
equilibrio se introduce los siguientes cambios:

a) Afadir una pequefa cantidad de acido fuerte (tal amo HCI).

b) Afadir una pequefia cantidad de base fuerte (tal comNaOH).

c) Adicionar mas NHs.

d) Agregar una pequefia cantidad de NaCl.

e) Elevar la temperatura de la disolucion.

Solucién

a) Si al equilibrio se le afiade un acido fuertangletamente ionizado, la concentracion de iones
oxonios, HO", se incrementa y el sistema hace reaccionar dartes iones afiadidos con el amoniaco,
para producir el catidbn amonio y agua y recupesarehequilibrio alterado. Se disminuye el grado de
disociacion del acido NA.

b) Si lo que se afiade es una base fuerte, comm@ata ionizada, el i6n hidréxido reacciona con
el ion oxonio para formar agua y, al disminuir tsncentracion de iones oxonios, el sistema evolacion



desplazandose hacia la derecha hasta recuperanioegle, por lo que, aumenta el grado de disociacién
del &cido NH".

c) Al adicionar NH se incrementa su concentracion, evolucionandoistdnsa haciéndolo
reaccionar con los iones oxonios para desplazzgelibrio hacia la izquierda hasta volverlo a enar.
El grado de disociacion del acido hNHlisminuye.

d) Si se adiciona la sal NaCl, se disocia compietate y sus iones, espectadores, no afectan para
nada al equilibrio de disociacion del acido JUHi a su grado de disociacion.

e) Si se aumenta la temperatura del sistema, senténistra calor, por tratarse de un sistema
endotérmico, éste absorbe el calor suministradespldza el equilibrio hacia la derecha, hasta viohae
recuperar, por lo que el grado de disociacion dielcdNH," se incrementa.



