CUESTION 1 B.- Dados los elementos de Z = 19, 2% g 48, indica razonadamente:
a) ¢, Cual o cuales presentan algun electron desagado?
b) ¢ Cuéles pertenecen al mismo grupo?
¢, Cudl podria dar un i6n estable de carga +1?

Solucién

a) Las configuraciones electronicas de los eleosgptopuestos son:

2=19:18 2¢2p° 3¢3p° 4, Z=25:18 2§ 2p° 35 3p° 45 3f;

Z=30:18 28 2p° 3¢ 3p° 4 3d* 7 =48:18 2§ 2p° 3¢ 3p° 45 3d° 4 5¢ 4d° que
corresponden a los elementos: K, Mn, Zn y Cd.

El K tiene un electron desapareado, el situadel embital 4s. Los demas orbitales estan llenos
con dos electrones cada uno.

El Mn tiene, segun la regla de maxima multiplicidde Hund, cinco electrones desapareados,
uno en cada uno de los cinco orbitales 3d.

El Zn tiene todos los orbitales ocupados con 2tedees y, por ello, no presenta electrones
desapareados.

El Cd tampoco tiene electrones desapareados poiskaa razén que el Zn. Estan en el mismo

grupo.

b) Los elementos que tiene una configuracion Eeida similar en sus orbitales mas externos
son el cinc y el cadmio, los cuales se encuentma mismo grupo..

c) El K, ya que al perder un electrén adquierefiganacion electrénica de gas noble, la del
argon.

CUESTION 2 B.- Dado el equilibrio NF, (g) s 2 NF, (g) conAH° = 38,5 kJ, razona los cambios
que se producen si:

a) La mezcla de reaccion se calienta.

b) El gas Nk, se elimina de la mezcla de reaccién a T y V conata.

¢) Se afade helio gaseoso a la mezcla de reace@dny V constante.

Solucién

a) Al calentar la mezcla se eleva la temperat@laeduilibrio y, para volverlo a recuperar,
evoluciona en el sentido en el que se produce eildsode calor, es decir, en el sentido endotérméeta
reaccion. Luego, por tratarse de una reacciénténdia, un aumento de la temperatura provoca un
aumento de la concentracién de,NF

b) Al retirar Nk, (g) de la mezcla en equilibrio, disminuye su coicGeion y en consecuencia su
namero de moléculas por unidad de volumen, restanldo el sistema el equilibrio descomponiendo
mas moléculas de-R, (g) para producir la sustancia retirada, tf), es decir, el equilibrio se desplaza
hacia la derecha, hacia la formacion de los pradudé reaccion.

e) La adicion de un gas inerte no altera el dminlj pues aunque aumenta la presion total del
sistema, se produce una descenso de la fraccidar mhelcada gas, lo que mantiene constante la presio
parcial de estos y sus concentraciones, no afexigauth nada al estado de equilibrio del sistema.

CUESTION 5 B.- Justifica si son verdaderas o falsdas siguientes afirmaciones:

a) En una disolucion acuosa basica no existe lgesie HO".

b) Al disminuir la concentracion de un acido en dioluciéon acuosa aumenta el pH.

c¢) Al mezclar 100 mL de una disolucion acuosa 1 ke HCI con 200 mL de otra de NaOH
0,5 M, el pH de la disolucién resultante es basico.

Solucién
a) Falso. En las disoluciones basicas la conagatrade iones hidréfilos es mayor que la de

iones hidronios, pero esta no es cero. Ambas eskacionadas por la siguiente ecuacion: [PHH;0']
=10™



b) Verdadero. Al disminuir la concentracion deesridronio la disolucién se hace neutra, por
lo que, el pH sube desde un pH menor que sieta bastalor mas cercano a ese valor.

¢) Falso. El nimero de moles de iones hidronicgulentes del acido clorhidrico es el mismo
que de iones hidroxilo procedentes del hidroxidesaio,por lo que,se produce una neutralizacidal tot
del, pH = 7. La disolucién es neutra. El niUmeroriées en cada caso es:
n(HC)=M-V=1-.0,1=0,1 moles; (MaOH)=M -V =0,5-0,2=0,1 moles.

PROBLEMA 1 C.-En un recipiente de 250 mL se introdgen 0,46 g de bD, (g) y se calienta hasta
40 °C, disocidndose en un 42 % al alcanzar el eqbiiio:

N:O4(9) = 2NG;(9).

a) Calcula la constante K del equilibrio.

b) Determina la presion total en el equilibrio y evalor de K,.
DATOS: A, (N) =14 u; A (0)=16u; R=0,082atm - L - mo!- K™,

Solucién

) 046
a) Los moles que se introducen en el reactorrsmqw =0 =0,005 moles.
masamolar 92 g ol

Siendo el 42 % los moles de®} que se disocian, los moles al inicio y en el eloud son:
N, (9 = 2NQ (g)

Moles iniciales: 0,005
Moles en el equilibrio: 0,005 - (1-0,42) 2-0,005-0,42
0,0029 0,0042
Las concentraciones de ambos gases en el equibni:
IN,O] = 0,0029moles= 0,0116 M: NG = 0,0042mo|es: 0,0168 M.
025L 025L
Sustituyendo estas concentraciones en la congtargquilibrio K
[N, J? 00168 M

K, = = =0,024.
[N,O,] 00116M
b) Los moles totales en el equilibrio son: 0,0028les + 0,0042 moles = 0,0071 moles, que

llevados a la ecuacion de estado de los gasesegjaddspejando la presién y operando, se obtiene el
valor de la presion total en el equilibrio:

n[RIT _ 0,0071molesD,082atm(L (ol ™ (K ! (313K

025L
El valor de K, se obtiene de la relacion: , K K. - (R - T§", siendoAn la diferencia de moles

entre los productos y los reactivos, es déir= 2— 1 = 1. Luego, el valor dejes:
Kp=Kc- (R-T)"=0,024 moles - L - (0,082 atm - L - mdl- K- 313 K} = 0,062 atm.

P.V=n-R-BP=

=0,73 atm.

Resultado: a) K= 0,024; b) R=0,73 atm; K, =0,062.

PROBLEMA 2 C.- A 25 °C el K, del sulfuro de niquel (Il) es 3,2 - 18°. Calcula:

a) La solubilidad de sulfuro de niquel (Il) en maés - L*yeng - L.

b) La solubilidad del sulfuro de niquel (II) en ura disolucion 0,05 M de NgS.
DATOS: A, (Ni) =58,7 u; A (S)=32u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: NiS = Ni#* + &

De la estequiometria del equilibrio de solubilidgddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 7, la solubilidad de los iones Niy $ s también S.

Del producto de solubilidad: &= [Ni*"] - [§"] = S, sustituyendo las variables conocidas por
sus valores, despejando S y operando:

32-10°=F = S=,320107° =320 =5,66 - 10 moles - L%, que expresada en g -




) 07 .
Lles: 5,66 - 160%'85&1—? =513.10°g - L'-
mo

b) La sal soluble en agua j$ase encuentra totalmente disociada, por lo quemreaentracién de
iones $” en la disolucién, suponiendo un litro de la mises,05 M, y por el efecto del i6n comifn, S
el equilibrio de ionizacion del compuesto NiS seplaza a la izquierda, a la formacién del compuesto

poco soluble.
Siendo S la solubilidad del catién?Niel producto de solubilidad es ahora:
_ _ 3200 _ 18 "
Kpsnis =S+ 0,06 = S=———=6,4- 10" moles - L.
005

Resultado: a) S = 5,66 - I moles - [, S=5,13-10g - L™ b) K,s=6,4 - 10"* moles - .

PROBLEMA 3 C.- Una disolucion 0,1 M de un acido déibmonoprético HA tiene el mismo pH que
una disolucién de HCI 5,49 - 16M. Calcula:

a) El pH y el grado de ionizacién del acido débil.

b) La constante de ionizacion del acido débil.

Solucién

a) El acido HCI es muy fuerte y se encuentra taabmionizado, por lo que la concentracion de
protones (iones oxonios) es la misma que la cormstn del acido, es decir, {87 = 5,49 - 10°M.

Al ser el pH de la disolucion del acido débil esmb que el de la disolucién de HCI, ello indica
que la concentracion de iones oxonios en la digmutel &cido débil es también {&'] = 5,49 - 10°M,
por lo que, la concentracién de las distintas @spamn la disolucién acuosa del acido débil, @iany en
el equilibrio son:

HA + © = A + HO"

Concentracion inicial: ,10 0 0

Concentracion en el equilibrio: 0,1 — 5,497 549 .10 5,49 .10

El pH de la disolucién de este acido débil es:

pH =-log [H;0"] = - log (5,49 - 10°) = 3-log 5,49 =3 — 0,74 = 2,26.

El grado de ionizacion se determina de la expnegi@ proporciona el valor de la concentracion
de iones oxonios en el equilibrio, es decirs®H = concentracion inicial del acido por el grado de

-3
ionizacion €): 5,49 - 10°moles - C*= 0,1 moles - * - ¢ = « =% =0,0549 = 5,49 %.

A™|H,0"|  (549M073%)2

=3,19 - 10" (0,0945)
HA 01- 549107

b) Ka=

Resultado: a) pH = 2,26 = 5,49 %; b) K, =3,19 - 10"

PROBLEMA 4 C.- La reaccion entre el KMnO, y el HCI en disolucién permite obtener dicloro
gaseoso, ademas de MngIKCly H,0.

a) Ajusta ecuacion iénica y molecular por el métaaldel i6n-electrén.

b) Calcula la masa de KMnQ que reacciona con 25 mL de una disolucion de HCeti30 %
de riqueza en masa y cuya densidad es 1,15 g - L
DATOS: A, (Mn) =55 u; A(K)=39u; A(O)=16u; A(Cl)=355u; A(H)=1u.

Solucién

a) Las semirreacciones ionicas de oxido-reducci@nsg producen son:

2Cr -2e - Ch Mn@Q + 8H + 56 - M + 4HO.

Multiplicando la primera semirreaccion por 5 yskegunda por 2 para igualar los electrones que
se intercambian las especies reaccionantes, y sioladnpara eliminarlos, se obtiene la ecuaciérc@ni
global ajustada:

10Cr - 10eé - 5C}

2MnO, + 16H + 106 - 2 Mrf* + 8 HO.

2Mn@ + 10CT + 16H - 2Mrf" + 5C}L + 8 HO, y llevando estos coeficientes a
la ecuacion molecular, teniendo presente que ldd Jrtenecen a los Glresulta la ecuacion ajustada:

2KMnO, + 16 HCI - 2 MnCh + 5C)p + 2KCI + 8 HO.




b) Se determina la molaridad de 1 L de disoluciérH€!| con los datos que se conocen, para a
continuacion hallar los moles de HCI contenidogleyrolumen dado.
La molaridad de 1 L de disolucién de HCI es:

g disoluciéon 1000mL disoluci(’)nD 30g HCI 1mol HCI
mLdisolucion 1L disolucién 1009 disolucién 365 g HCI

los moles de HCI en los 25 mL de disolucion son:
n (HCl) =M - V = 9,45 moles - L. 0,025 L = 0,236 moles, y como segn la esteqeiidande
la reaccion, 16 moles de HCI reaccionan con 2 mdesKMnQ, los moles de esta especie que

1,15 =9,45 M, por lo que

. 2 moleskMnQO,
reaccionan con los 0,24 moles de HCI son: 0,23&sdICl -———————% =0,03 moles de KMng)
16 molesHCI
158g KMnQO
a los que corresponden la masa: 0,03 moles K‘MM =4,66 g KMnQ.
1mol KMnO,

Resultado: a) 4,66 g KMnQ



