QUIMICA | - CURSO 2022/2022 - PRIMER PARCIAL

Nombre y Apellidos: DNI:

P1 (2 puntos) — Los atomos A, B, C y D tienen los nimeros atémicos 16, 27, 55 y 86,
respectivamente. Indicar:

a) Configuracion electrdnica para cada atomo, el tipo de elemento y el ion mds probable.

b) Exponer de manera razonada la variacién de electronegatividad, potencial de ionizacién y
radio atdmico y ordenar de mayor a menor los diferentes 4&tomos

¢) Indicar de_manera razonada los tipos de enlace que pueden formarse para todas las
posibles parejas de elementos. En caso que no pueda tener lugar el enlace, justificarlo.

d) Ordenar los diferentes compuestos formados de acuerdo a su polaridad y temperatura de
ebullicién.

P2 (1 punto) —Describir y comparar en una tabla las principales caracteristicas de los compuestos
idnicos, covalentes y metalicos. Indicar las principales diferencias a nivel de tipo de enlace y
propiedades de los compuestos moleculares y los compuestos covalentes.

P3 (1 punto) — éCuadl es la presién de vapor del agua de mar a 25 °C? éY su punto de ebullicién a
presidon ambiental? Datos: calor de vaporizacidn del agua en el punto de ebullicion normal =
40,6 kl/mol; concentracion de NaCl en el agua de mar = 35 g/L; densidad del agua pura = 1.000
g/L; Peso molecular del NaCl = 58,44 g/mol.

P4 (2 puntos) —El platino se utiliza como catalizador en los automdviles modernos. En la catalisis,
el mondxido de carbono (AH¢ =-110,5 kJ/mol y AG =-137,3 kJ/mol) reacciona con el oxigeno
para dar didxido de carbono (AH¢° = -393,5 kJ/mol y AG{® = -394,4 kJ kl/mol).

Indique de manera razonada:

a) ¢élareaccidn es espontdnea y endotérmica a 25 °C?

b) El valor de AS° para la reaccién indicando si la entropia del sistema aumenta o
disminuye.

c) Latemperatura en la que se produce el cambio de espontaneidad de la reaccion

d) Justifica cudl de los diagramas de energia representados en las figuras siguientes
representan la reaccién, sabiendo que los pasos de la misma son:

1) Adsorcion de CO y adsorcion/disociacion de O, (AH = 259 kJ/mol de CO + O)

2) Energia de activacion (105 kJ/mol de CO + O)
3) Formacidn/desorcidon de CO, (AH = 21 kJ/mol de CO,)
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P5 (2 puntos) — Dada la siguiente reaccion 2NO (g) + 2H: (g) €= Nz (g) + 2H,0 (g):

a) Determine la variacidn de entalpia estandar de reaccidn, asi como el valor para20 g
de NO.

b) Indique, sin necesidad de realizar calculos, cudl serd la variacidn de entropia de la
reaccién

c) Justifique si se trata o no de una reaccion espontanea y la temperatura de cambio de
espontaneidad de la reaccion.

d) Considerando los siguientes datos, calcule la ecuacién de velocidad, la constante
cinética y la velocidad cuando [NO] = [H,] = 0,15 M

Experiencia | [NO] mol/L | [Hz] mol/L | Vo mol/(L-s)
1 0,1 0,1 1,35-10
2 0,2 0,1 2,70-107
3 0,2 0,2 5,40-107

Datos: AH¢° (kJ-mol™?) = NO (g) = 90,4; H,0 (g) = -241,8; S°(J-mol*-K?) = NO (g) = 211; H,0 (g) =
188,7; Ha (g) = 131; N2 (g) = 192. Pesos atomicos: N = 14; O = 16.

P6 (1 punto) — 1L de agua originalmente a -10 °C se deposita en una mesa situada en una
habitacion a 25 °C. El sistema evoluciona hasta un estado final de equilibrio. Calcule la variacion
de entropia del agua, de la habitacién y del Universo. éSe trata de un proceso espontaneo?

Cp,sol = 0,5 cal-g-K™; AH%sin = 80 cal/g; Cp, 1iq = 1 cal-g-K?;

P7 (1 punto) — Considere una disolucién de etanol y cloroformo a 45 °C, con una fraccién molar
de etanol de 0,99, y con una presion de vapor total de la disolucién de 177,97 torr. Considere
que la disolucién es ideal, y que la presién de vapor del etanol puro es de 172,76 torr:

Calcule las presiones parciales de los gases en equilibrio con la disolucion.

Calcule las fracciones molares en la fase vapor.

Calcule la constante de la Ley de Henry para el cloroformo en etanol a 45 °C.

Prediga la presidn de vapor y las fracciones molares en la fase vapor para una disolucion
cloroformo-etanol a 45 °C con una fraccién molar de etanol de 0,98.
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P1. (2p) El anélisis de una muestra de agua residual presentd los siguientes resultados: Ca®* =
10 mg/L; SO4* = 6000 mg/L. Calcular:
a. Calcular el pH debido a la presencia de sulfatos.
b. Calcular la cantidad de carbonato sddico que se necesita afadir por hora para reducir
la dureza (contenido de calcio) en el agua un 60%, considerando que precipita como

su correspondiente carbonato y asumiendo un caudal del vertido de 1000 L/min
Datos: Kaz H2504 = 10'192; Kps CaCO3 = 8.7 107 Ca=40,1; S=32,1; 0 = 16; C= 12; Na = 23.

P2. (2p) En una planta de tratamiento de aguas residuales se agrega cloruro férrico sélido
para remover el exceso de ion fosfato del efluente, precipitandolo como el
correspondiente fosfato férrico. Se pide:

a. Escribir las reacciones que tienen lugar.
b. Suponiendo que la constante de solubilizacion del fosfato férrico es Kps = 10264,
équé concentracion de Fe3* se necesitaria ailadir para mantener la concentracién de

fosfato por debajo del limite de 1 mg/L?
Datos P =31; O = 16; Cl = 35,4; Fe = 55,8

P3. (2p) Una industria quimica que produce acido benzoico (C¢Hs-COOH), evacua un caudal
de agua residual de 150 I/s con una concentracién en dicho acido de 600 mg/I. El residuo
se trata oxidandolo hasta CO; con dicromato de potasio 1,5 M, proceso en el que el
dicromato se reduce hasta Cr*3. Calcule:

a. pH del vertido antes de hacer el tratamiento

b. Volumen diario de la solucion oxidante que sera preciso emplear, expresado en m3,
Datos: C=12; O = 16; H = 1; pK, (ac. Benzoico) = 4,204

P4. (1p) En un proceso de sintesis de acido lactico (CH3—CHOH—COOH) se produjo una fuga
de 10 toneladas de una solucion acuosa de dicho acido. El vertido fue conducido a un
tanque de almacenamiento donde se le adiciond KOH para su neutralizacion. Calcular:

pH del vertido antes de su neutralizacion

b. kg de KOH sélido del 80% de riqueza que sera necesario anadir para neutralizar el
acido.

c. pH después de la neutralizacidn

Datos: densidad de la disolucién de acido lactico 1,21 g/cm3; riqueza de la disolucién del dcido
90%. Ka = 1,37-10"%; Pm &cido lactico = 90,08 g/mol; Pm KOH = 56 g/mol.
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P5. (2p) Un proceso industrial genera un residuo acuoso con altos de contenidos de anion
cromato ([CrO4%] = 60mg/s). Para poder proceder a su vertido, el paso previo es reducir
el cromato a ion Cr3, para lo que se emplea sulfito sédico (Na2SOs). El paso final del
tratamiento consiste en precipitar el hidréxido de cromo empleando hidroxido calcico.

Escribir todas las reacciones quimicas ajustadas

b. Sabiendo que se genera un caudal de 120 I/s, indicar la cantidad diaria necesaria de

Q

sulfito sédico para realizar el tratamiento del residuo
c. Indicar la cantidad necesaria de Ca(OH); diaria para conseguir la precipitacion total del

cromo, asi como el pH del vertido resultante

Datos: Ks Cr(OH)3 = 7-:103%; Ca(OH)z = 5,5:10%; Pm CrO4% = 117 g/mol; Cr(S04)3 = 392 g/mol;
Ca(OH); = 74 g/mol; Na,S0s = 126 g/mol;

P6. (1p) A un agua residual que se encuentra a pH = 8 se le incorpora un nuevo vertido que
contiene 13 ppm de Cr3*. ¢ Precipitara el citado metal en forma de hidréxido de cromo

(I1)?

Datos: Ks Cr(OH)3 = 7-103%; Cr = 52
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P1. (1p) 1L de agua originalmente a-10 °C se deposita en una mesa situada en una habitacion a 25 °C. El
sistema evoluciona hasta un estado final de equilibrio. Calcule la variacidn de entropia del agua, de
la habitaciéon y del Universo. ¢Se trata de un proceso espontaneo?

Datos: Cp, sol = 0,5 cal-g-K'Y; AHC%usisn = 80 cal/g; Cp,iiq = 1 cal-g-K'%;

P2. (2p) Considere una disolucion de etanol y cloroformo a 45 °C, con una fraccion molar de etanol de
0,99, y con una presién de vapor total de la disolucién de 177,97 torr. Considere que la disolucion es
ideal, y que la presion de vapor del etanol puro es de 172,76 torr:

Calcule las presiones parciales de los gases en equilibrio con la disolucidn.

Calcule las fracciones molares en la fase vapor.

Calcule la constante de la Ley de Henry para el cloroformo en etanol a 45 °C.
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Prediga la presion de vapor y las fracciones molares en la fase vapor para una disolucion
cloroformo-etanol a 45 °C con una fraccion molar de etanol de 0,98.

P3. (1,5p) El andlisis de una muestra de agua residual presentd los siguientes resultados: Ca%* = 10
mg/L; SO4% = 6000 mg/L. Calcular:

a. Calcular el pH debido a la presencia de sulfatos.

b. Calcular la cantidad de carbonato sédico que se necesita afiadir por hora para reducir la dureza
(contenido de calcio) en el agua un 60%, considerando que precipita como su correspondiente
carbonato y asumiendo un caudal del vertido de 1000 |/min

Datos: Ka2 H2504 = 10°192; Ks CaCOs3 = 8,7 10% Ca = 40,1; S=32,1; 0 = 16; C = 12; Na = 23.

P4. (1,5p) Una industria quimica que produce acido benzoico (CsHs-COOH), evacua un caudal de agua
residual de 150 I/s con una concentracion en dicho acido de 600 mg/I. El residuo se trata
oxiddndolo hasta CO2 con dicromato de potasio 1,5 M, proceso en el que el dicromato se reduce
hasta Cr*3. Calcule:

a. pH del vertido antes de hacer el tratamiento
b. Volumen diario de la solucidn oxidante que sera preciso emplear, expresado en m3,
Datos: C=12; O =16; H = 1; pKa (CsHs-COOH) = 4,204

P5. (2p) En un proceso de sintesis de acido lactico (CH3—CHOH—COOH) se produjo una fuga de 10
toneladas de una solucion acuosa de dicho acido. El vertido fue conducido a un tanque de
almacenamiento donde se le adicioné KOH para su neutralizacion. Calcular:

a. pH del vertido antes de su neutralizacién

b. kg de KOH sdlido del 80% de riqueza que sera necesario afiadir para neutralizar el acido.

c. pH después de la neutralizacion

Datos: densidad de la disolucién de 4cido lactico 1,21 g/cm3; riqueza de la disolucidn del dcido 90%.
Ka=1,37-10"%; Pm &cido lactico = 90,08 g/mol; Pm KOH = 56 g/mol.

P6. (2p) Un proceso industrial genera un residuo acuoso con altos de contenidos de anién cromato
60mg/1). Para poder proceder a su vertido, el paso previo es reducir el cromato a ion Cr3*, para lo
que se emplea sulfito sédico que se oxida al correspondiente ion sulfato. El paso final del tratamiento
consiste en precipitar el cromo empleando hidréxido célcico.
Escribir todas las reacciones quimicas ajustadas
Sabiendo que se genera un caudal de 120 |/s, indicar la cantidad diaria necesaria de sulfito
sédico para realizar el tratamiento del residuo

c. Indicar la cantidad necesaria de Ca(OH)2 diaria para conseguir la precipitacion total del cromo,
asi como el pH del vertido resultante

Datos: Ks: Cr(OH)3 = 7-103%; Ca(OH)2 = 5,5-10% Pm Ca=40,1;S=32,1;0=16; Na=23;Cr=52; H=1
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