OPCION A

PROBLEMA 2.- Una mezcla que contiene 10 moles de di6éxido de azufre, S@ 90 moles de
oxigeno se pone en contacto con un catalizador produciéndose la reaccion:

2S00, (g + (@ = 2SQ(9). ElI9 % del SQ se transforma en SQ a 575 °C. Calcula la
constante de equilibrio, K,, de la reaccion si la presion total es de 1 atm.

Solucién

Los moles iniciales y en el equilibrio de las especies de la ecuacion quimica, teniendo presente
que por cada 2 moles de S@accionan 1 mol desJson:

28 + Q@ = 2SQ(9)
Moles iniciales: 10 90 0

Moles en el equilibrio: 100,910 96 %[(D,Q - 10 10-0,9
1 mol 85,5 moles 9 moles
Las fracciones molares de cada sustancia en el equilibrio son:
molesSGO, 1mol 855moles 9moles
= = = 001z =——— =089 - =009
Xso molestotales 955eles 11 Xo, 955-meles B9 Xso 955-meles 094y

las presiones parcialesy X - R:  Psg =0,011 - 1 atm = 0,011 atmf%,, =0,895 - 1 atm = 0,895 atm;
Psg, = 0,094 - 1 atm = 0,094 atm.

Sustituyendo estas presiones parciales en la expresign de K
P& 0pod? atd
P, R, 0112w [DBI5atm

o = 8159atm™.

Resultado: K, = 81,59 atm".

CUESTION 1.- a) ¢ Qué son las proteinas, consideradas como compuestos quimicos?

b) La insulina es un oligopolimero natural de masa molecular aproximada 6500. Indica el nUmero
de mondémeros que constituye la molécula de insulina, suponiendo que el monémero que da lugar a
esta proteina es el 4cido 2-amino pentanoico.

Solucién

a) Son macromoléculas de elevado peso molecular, formadas por polimerizacion de aminoacidos
que pueden sem 0 [3, segun lleven el grupo amineNH, unido al carbono mas préximo al grupo
carboxilo, o en el siguiente.

b) Si el monémero constituyente de la insulina es el 2-amino-pentangidgh FECOOH, su
masa molecular es 117, siendo el nimero de mondémeros que forman parte de la molécula de insulina:

n° monémeros —6151070: 55560056 monémeros.

CUESTION 3.- a) Determina si, en condiciones estandar, es posible oxidar el i6n ferroso mediante
acido nitrico, que se reduciria hasta 6xido nitrico, NO.

b) Ajusta el proceso redox por el método del ién-electron.

DATOS: E° [Fe*(aq)/F€*(aq)] = 0,77 V; E[NO; (aq)/NO(aq)] = 0,96 V.

Solucién

a) Para comprobar si el proceso de oxidacion del ién ferro§o pee acido nitrico es posible, se
escriben las semirreacciones iénicas correspondientes, con los respectivos valores de sus potenciales de
reduccidn estandar, y se calcula la fuerza electromotriz de la reaccion global. Si es positiva la reaccién
propuesta es espontanea, y si es negativa no lo es (reaccion imposible en las condiciones dadas).

Por ser el &cido nitrico el que posee un mayor potencial de reduccién estandar, es el que sufre la
reduccién, obligando al i6n Fea oxidarse a Bé& Las semirreacciones de oxido-reduccion iénicas son:



Fé* - 1e - Fée* °E - 0,77 V (signo cambiado por ser oxidacion)

NO; + 4H + 3é - NO +2HO PF= 0,96V.

El potencial de la reaccion global es la suma de los potenciales de reduccién estandar, siendo su
valor 0,19 V que por ser positivo indica que la reaccidn es espontanea, o lo que es lo mismo, el acido
nitrico oxida al i6n F& a i6n F&",

b) Usando las semirreacciones anteriores, multiplicando la primera por 3 y sumandolas para
eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la ecuacion iénica ajustada:

3Fé" - 3¢ - 3F€

NO; + 4H + 36 - NO + 2HO

3FE + NOy + 4H - 3Fé" + NO + 2 HO.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El hiperoxido de potasio (KO,) se utiliza para purificar el aire en espacios
cerrados. Si se combina con el diéxido de carbono libera oxigeno segun la reaccion:
4KO;(s) + 2CQ(9) - 2KCOsz(s) + 3Q(9)
a) Calcula la masa de KQ que reacciona con 50 L de C&en condiciones normales.
b) Calcula el nimero de moléculas de oxigeno que se producen.
DATOS: A;(K) =39 u; A, (O) =16 u; A (C) =12 u.

Solucién

M (KO,) = 71 g - mof; M (CO,) = 44 g - mol-.

a) Los litros de didxido de carbono se pasan a moles, a los que aplicandoles las correspondientes
relaciones de equivalencia se obtiene la masa de ®@no en condiciones normales 1 mol de cualquier
gas ocupan un volumen de 22,4 L, los moles que corresponden a 50 L sienCO

1mol - -
n = SO-I:BZZ,%L—: 223moles que multiplicados por la relacion molar KE&€O, (4 a 2) y por la

relacion de equivalencia gramasol de KQ, se obtiene la masa:

4 moleskO, 71gKO
223meless6, 3 E 91> = 31666 g KO,.
2-melecO, 1melko,
b) Multiplicando los moles de GOpor la relacion molar £CO, y por la relacion de
equivalencia IN-mol, se obtiene el nUmero de moléculas de@ se desprenden de la reaccion:

3molesd, _602310% moléculasQ
223-melescO, [ L E! = 201510* moléculasdeO, .
2-meleco, 1melo, 0 2

Resultado: a) 316,66 g K@ b) 2,015 -1&* moléculas Q.

CUESTION 1.- a) Se tiene un matraz, A, de 1,5 L, que contiene gas ne6n a 600 mm Hg de presion, y
otro matraz, B, de 500 mL, que contiene gas helio a 1,2 atm. Se conectan y se espera el tiempo
necesario para que se produzca la difusién total de los dos gases. La operacion tiene lugar a una
temperatura constante de 25 °C. Calcula la presién 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?

¢) ¢ Qué reaccion tiene lugar entre los dos gases al mezclarse?

DATOS: R =0,082 atm - L - mgl" - K™.

Solucién

a) Segun Dalton, la presién de un gas en una mezcla, presion parcial del gas, es la misma que la
que ejerceria si él solo ocupase todo el volumen.

Al mezclarse ambos gases ocuparian un volumen de 2 L, siendo la presién de cada uno de ellos,
ocupando dicho volumen, su presion parcial.

Puede considerarse el caso de un gas que pasa, a temperatura constante, de unas condiciones de
presién y volumen a otra, pudiendo aplicarse la ley de Boyle-Mariotte, es dgcirViR= P, - Vs,
resultando para el gas helio la presién parcial:



PV, 12atmD5t

= 03atm
V, 2+

Para el Helio: RO =PRI, = P,=

b) Por ser dos gases que se mezclan, la entropia del sistema permanece constante, pues no hay
aumento ni disminucion de desorden.

c) Al ser el helio y el nedn gases nobles, no se produce reaccidn entre ellos.

El apartado a) también puede resolverse de laesituforma:
Primero se calculan los moles del gas helio en su recipiente, y después se obtiene su presion
ocupando todo el volumen:
PV _ 12atmi05+

RT  0p82atrmeL Mol B 298K
nCRIT _ 00246moles 10082 atmd-bmel Lok (298K
2+

FAV= nNRO = n= = 0P246 molegddeHe

POV= nCRT = P= &

Resultado: a) 0,3 atm en cada recipiente.

CUESTION 2.- Para el orbital 3s de un atomo:
a) Indica el valor de los nimeros cuanticos n, |, y m de los electrones situados en el mismo.
b) Sefiala si hay un cuarto niimero cuantico y qué valores puede tener.
c) ¢En qué principio se basa la afirmacion de que no pueden coexistir mas de dos electrones
en un orbital atbmico?

Solucién
a) Los numeros cuanticos para cada electrén son:3;1 = 0;m, = 0.

b) Para que un electron quede perfectamente descrito o representado en el atomo falta un cuarto
ndmero cuéntico, el de espim, cuyos valores son 1/2 para uno de los electrordgypara el otro.

c) Se basa en el principio de exclusion de Pauli, que dice: “en un orbital no pueden existir dos
electrones con los cuatro ndmeros cuanticos iguales”.





