CUESTION 1A.- Las especies Ay B* tienen la misma configuracion electrénica: ¥2< 2p° 3¢ 3p°
a) ¢ Se podréa afirmar que A y B?" tienen igual nimero de protones? Justifica la resesta.

b) Razona, en base a sus configuraciones electrésg¢el grupo y periodo al que pertenecen Ay B
¢) Justifica cudl de ellos tendra una mayor electafinidad (afinidad electrénica)

d) Nombra o formula los siguientes compuestos:

1) HsPO, 2)FeOz;  3) Co(OH) 4) Acido nitroso [hidrogeno(dioxidonitrato)]

5) Sulfato de sodio (tetraoxidosulfato de disodio)

Solucién

a) Al ser especies pertenecientes a dtomos deeetemdistintos, no pueden tener el mismo
namero de protones. De otra parte, al ser el atdehaue procede cada especie eléctricamente neutro
(cargas positivas de protones igual a cargas megatle electrones), ello pone de manifiesto que el
namero de protones es el mismo que el de electrtuesgo, en sus configuraciones se puede observar
que la afirmacién es falsa:

A (Z =17): 1828 2p° 3¢ 3p>; 17 protones; B (Z = 20): 18 2p° 3¢ 3p° 4 20 protones.

b) De la configuracion electronica de cada elememtpuesta en el apartado anterior, se
determina que el elemento A se encuentra situads periodo 3°, grupo 17 de la tabla periddicd, B e
se sitda en el periodo 4° grupo 2.

c) Afinidad electronica es la energia que se deslgreuando un 4&tomo neutro, gaseoso y en su
estado electrénico fundamental, acepta un eleemésu nivel mas externo, para convertirse en ufmani
gaseoso en su estado electrénico fundamental. pgofaedad periddica que mide la tendencia de un
atomo para formar un anién.

Es obvio que mientras mayor sea la ocupacion dabide valencia p, mayor sera la afinidad
electrénica de un elemento, pues de esta formaexdgestructura electrénica de gas noble muy establ
Por ello, al avanzar en un periodo de izquierdaraatha aumenta esta propiedad, y aunque la egpecie
se encuentre en el periodo 3y fd Bn el 4, por estar mas a la derecha en su pedaeipecie Ay mas
a la izquierda en el suyo l&Bes la A, por tener méas electrones en el orbital 3p lacep®n mayor
afinidad electronica.

d) 1) Acido ortofosférico; 2) Oxido de hierroltl 3) Hidroxido de cobalto (1ll); 4) HNO
5) NgSO,.

CUESTION 3A.- En un recipiente de 10 litros se intoducen 0,61 moles de C&y 0,39 moles de K
Tras calentarlo a 1.250°C se establece el siguieriguilibrio:
CO:(9) + H(g) < CO(9) + HO (9).
Cuando se analiza la mezcla gaseosa, se encuentdadb moles de CQ
a) Calcula la composicién molar de la mezcla gaseosn el equilibrio.
b) El valor de la constante de equilibrio K.
c) Si experimentalmente se comprueba que la reacoi@es de orden 1 para el CQy de
orden 2 para el H, escribe la expresion de la ecuacion cinética (eeldad de reaccion)

Solucién
a) Si en el equilibrio hay 0,35 moles de £se introdujo 0,61 moles, se deduce que han
reaccionado 0,26 moles de €® de H, y son los que se han formado de CO j0HIluego, la
composicién de los gases en el equilibrio es:
CQ = 0,35 moles; K= 0,13 moles; CO =} = 0,26 moles.

b) La concentracién de cada gas en el equilibrio es

035moles 013moles
CO]=——=0,035 M; = ————=0,013 M;
[Cod 10L [H] 10L
[CO] = [HO] = 026moles _ 0,026 M.

10L



Llevando estas concentraciones a la constanteudioeiq y operando se tiene el valor dg K
_[coliH,0] ~ (0026m)%
°" |co,]dH,] 0035M m013Mm

c)v=k-[CQ] - [Hi]>
Resultado: a) C@= 0,35 moles; H= 0,13 moles; CO = HO = 0,26 moles; b) K=1,48.

PROBLEMA 3B.- Se disuelve hidroxido de cobre (11) flihidréxido de cobre] en agua hasta obtener
una disolucidén saturada a una temperatura dada. Laoncentracion de iones hidroxidos, OH, en la
disolucion es 2,29 - TOM. Calcula:

a) La concentraciéon molar de iones Cii de esta disolucion.

b) El valor de la constante del producto de solubdad a esa temperatura.

¢) Razona qué sucedera si a la disolucion le afladisiuna cierta cantidad de una sal muy
soluble como cloruro de cobre (ll) [dicloruro de cbre]

Solucién

a) La ecuacion de ionizacién del hidréxido de cqbjees: Cu(OH) « Cu*+2 OH .
Si la solubilidad de los iones Otés 2,29 - 10 M, se tiene que al producirse 2 moles de” OH
por cada mol de hidréxido, se deduce que la sidialoi] S, del hidréxido y la del cation Eies:

2291077 M

229-10' =2-S=> S= =1,145 - 10’ M.

b) Conocida la solubilidad de cada especie en @lilego, sustituyéndolas en la expresion de
producto de solubilidad y operando se tieng: S - (2 - S)=4 - $=4 . (1,145 - 10)*=6,0 - 10°*

c) Si se le afiade cloruro de cobre (ll), se increméa concentracion de €upor lo que el
equilibrio responde a esta alteracion, desplazéntasia la izquierda, hacia la formacién del corsfiue
poco soluble, disminuyendo la solubilidad del hidtlé de cobre (11).

Resultado: a) SI5145 - 10'M; b) K= 6,0 - 10%; c¢) Hacia la izquierda.

PROBLEMA 4A.- Para una disolucion acuosa 0,1 M de &lOH. Calcula:

a) El pH de la disolucion.

b) El valor de pH obtenido cuando a 500 mL de la dblucion anterior le afiadimos 100 mL
de HCI 0,1M.

c¢) El volumen de acido o base 0,1 M que hay que afiaa la disolucion del apartado b)
para su neutralizacion completa.

Solucién

a) La base es muy fuerte y se encuentra totalnenitzada, siendo su equilibrio de ionizacion:
NaOH < Na + OH, siendo la concentracion de iones hidroxidos lsnmi que la de la base, es
decir, [OH] = 0,1 M, por lo que el pOH de la disolucion es:

pOH=—log[OH]=—1log0,1=1,yelpH =14 pOH=14—1=13.

b) La reaccién de neutralizacion que se produce édaOH + HClI — NaCl + HO.

La ecuacion pone de manifiesto que un mol de kseiona con un mol de &cido, es decir, la
estequiometria de la reaccion es 1 a 1, por lazqoneciendo los moles de base y &cido que reaccisean
sabra si la disolucion es acida, basica o neutra.

Moles de base: n (NaOH) =M - V = 0,1 moles™: 0,5 L = 0,05 M;

Moles de &cido: n"(HCl) =M"- V"= 0,1 moles™ - 0,1 L = 0,01 M.

Como hay mas moles de base que de acido,dkciién sera basica. Los moles de base que
hay en exceso son 0,05 moles — 0,01 moles = 0,0gkngue proporciona a la disolucion la

moles _ O04moles 0,067 M, siendo el pOH de la disolucion:
volumen 06L

pOH =—log [OH ] =—1og 0,067 = 1,17,y el pH = pOH =14—1,15 = 12,85.

concentracion: [OH =



¢) Como en la disolucién anterior hay un exces® @& moles de base, hay que afadir 0,04
moles de acido para conseguir la neutralizaciénpteta de la disolucion, siendo el volumen en el spie
encuentran estos moles de acido:

M = moles dedonde, V = mollec _ 004moles
volumen Molaridad 01M

Resultado: a) pH = 13; b) pH =12,85; ¢) V6,4 L =400 mL.

=0,4 L =400 mL de HCI.

PROBLEMA 4 B.- Se afladen 7,0 g de amoniaco a la dadad de agua necesaria para obtener 500
mL de disolucién. Calcula:

a) El grado de disociacion del amoniaco.

b) El pH de la disolucién resultante.
DATOS. K, = 1,8 - 10 Masas atémicas: H =1 u.; N = 14 u.

Solucién

a) Los moles de N¥que se afiaden a los 500 mL d®©tson:
N (NHy) = gramos  _ 790
masamolar 17 g ol *

= 0,041 moles, y la concentracion de la disoluesn

moles 0,041moles
[NH3] = =
Volumen 05L

El equilibrio de disociacién de la base es: ;NH HO < NH," + OH, y siendo x los moles
de NH; que se ionizan, los moles de cada especie abipien el equilibrio son:
ANH HO < NH,” + OH
Moles iniciales: 0,041 0 0
Moles en el equilibrio: 0,041 x X X
La concentracion en el equilibrio de cada espexie e
(0,041~ x) moles N xmoles
NHz] = —M—; N =[OHT] =
[NH] 05L [NH;'] = [OH] 05L
Llevando estas concentraciones a la constanteldiébeiq Ky, se tiene:
2
X

+ - A2 -5 - 2
Ky :[NH“HOH ]: 05 = 1810 " [{0,041~ %) =X ,que despreciando x por ser
[NH ;] (0,041~ x) 05 52

05

mucho menor que 0,041 y operando, se obtiene @l:vak x/L8D0'5 [0,041[05 = 60710 “moles, por

lo que el grado de ionizacion es= WEmO: 1,48 %.
0,041moles

=0,021 M.

b) El pH de la disolucién es: pH = 14 — log [QH 14— log % =14-29=11,1.

Resultado: &)= 0,0148 = 1,48 %; b) pH =11,1.

CUESTION 5A .- Para la siguiente reaccion de oxidaén-reduccion:
[, + HNO; — HIO; + NO, + H,0.
a) ¢ Qué especie es la oxidante y cual la reductorg®ué especie se oxida y cudl se reduce?
b) Ajusta la reaccion iénica por el método del iorelectrén.
c) Ajusta la reaccién molecular.

Solucién

a) Especie oxidante es la que provoca la oxidad@&mtra reduciéndose ella. En este caso la
especie oxidante es el HNO

Especie reductora es la que provoca la reduccidtrdeoxidandose ella. Aqui es gl |

La especie que se oxida es} la que se reduce es el HNO

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion que @guygen son:;
Semirreacciones de oxidacion; + 6 HO—10& — 210, + 12 H;



Semirreaccion de reduccion: NO+ 2H + 1& — NO, + HO.

Multiplicando por 10 la semirreaccién de reduccydsumando ambas, se anulan los electrones
intercambiados y queda la ecuacion idnica ajustada:

l, + 6HO—10€6 — 210, + 12 H;

1I0NO7” + 20H + 10@ — 10NQ + 10 HO.

I, + I0NQ + 8H — 210, + 10NQ + 4 HO.

¢) Completando la reaccion iénica con las espapiesfaltan, se obtiene la ecuacién molecular
ajustada: J + 10 HNQ — 2HIO; + 10 NQ + 4 HO.

PEOBLEMA 5B.- a) ¢Cuanto tiempo es necesario paraug se deposite en el catodo todo el oro
contenido en un litro de disolucién 0,1 M de cloruw de oro (lll) [tricloruro de oro] si se emplea una
corriente de 2,5 A?

b) ¢ Qué volumen de cloro, medido a una presién d&d@ mm de Hg y 25°C, se desprendera
en el &nodo?
DATOS. F = 96485 C - mot; R=0,082 atm - L - K- mol*; 1 atm. = 760 mm de Hg; ACI) = 35,5
u; A;(Au) =196,9 u.

Solucién

a) La masa de Alicontenida en 1 L de disolucién de Ay€s:
197g Au
1mol Au

A partir de la ecuacion deducida de las leyes daday, se determina el tiempo que se emplea
en depositar el oro en el catodo:
m= MO o i mz[F _ 197 g[B[96500As
z[F MO 197925 A

masa Ad*=M - V - masa molar = 0,1 moles™L1 L - =19,7 g de Al

=11.580 s = 3,217 h.

b) Masa de cloro desprendida en el anodo es:
m= MO@_71g25AM01580s

=7,1 g, alos que corresponden los moles:

z[F 3[06.500A3
_ 719 _ .
n=_———= 0,1 moles Glgque ocupan el volumen:
71g ol
v = NIRRT _ 01moles(0,082atmCL [inol 1K ' 298K [760mmHg _ -
P 740mmHg A

Resultado: a) t = 11.580 8217 h; b) V =2,51 L.



