OPCION A

PROBLEMA 1.- Se desea valorar 50 mL de hidréxido desalcio, Ca(OH), 0,25 M. Para ello se
utiliza una disolucién de acido clorhidrico, HCI, Q30 M. Considerando que este hidroxido es una
base fuerte, responde a las siguientes cuestiones:
a) ¢Cudl es el pH de la disolucion basica inicial, aes de afadir acido clorhidrico?
b) ¢Qué volumen de disolucion de &cido clorhidrico seecesita para alcanzar el punto de
equivalencia (neutralizaciobn completa)? Los voliumess son aditivos.

Solucién

a) El hidréxido de calcio, base fuerte, en disdincacuosa se encuentra totalmente ionizado,

siendo el equilibrio de disociacién: Ca(QH)s C&* + 2 OH. La concentracién de iones hidroxilos
es el doble de la concentracion de iones calcionyocla de estos es igual a la de la disolucioradmsbe,
resulta: [OH] = 2 - [C&"7 =2 - 0,25 = 0,5 M. Luego, el pOH de la disoluc#s: pOH = — log [OH = —
log 0,5=0,3, y como el pH = 14 — pOH = 14 — 0,B357, que es el pH de la disolucién basica inicial

b) La reaccién de neutralizacion entre la bas®©83(y el acido clorhidrico es:

Ca(OH) (ac) + 2 HCI (ac) » CaC}(s) + HO (l), en la que se pone de manifiesto que por
cada mol de base que reacciona se consumen 2 dekesdo, por lo que, determinando el niUmero de
moles de base en los 50 mL, se sabran los moléside que se necesitan y de ellos y su concentratié
volumen de acido que se necesita.

Los moles de base son: n[Ca(@H) M - V = 0,25 moles - T - 0,050 L = 0,0125 moles, por lo
gue se necesitan 2 - 0,0125 = 0,025 moles de HE&lqee la reaccién de neutralizacién sea compdsta,
decir, para que se alcance el punto de equivalelecla neutralizacion. Luego, el volumen de disidluc
de acido clorhidrico que se necesita es el quaéeren0,025 moles, siendo su valor:

moles _ 0,025moles HCI

- s =0,0833 L = 83,3 mL.
molaridad 030 molesL™t

Resultado: a) pH = 13,7; b) V =83,3 mL.

CUESTION 1.- En la siguiente tabla se muestran vams atomos y valores de electronegatividad
bastante desordenados.
a) Explica la tendencia periddica de esta propiedad gsigna correctamente a cada atomo
su electronegatividad.
b) En relacién con la respuesta anterior explica cuale estos compuestos: 46 o KCI, sera

mas iénico.
Atomo S F Cl P
Electronegatividad 4,0 2,1 2,5 3,0
Solucién

a) La electronegatividad es una propiedad perodige incrementa su valor a medida que se
avanza en un periodo de izquierda a derecha, yirdigesu valor cuando se desciende en un grupo.

El valor de la electronegatividad para los atomeda tabla es, segin su ubicacion en la tabla
periddica: S=2,5;F=4,0;Cl=30yP=2,1.

b) La electronegatividad es la tendencia de umatde atraer hacia si el par de electrones del
enlace que lo une a otro atomo. De la definicibdestuce que por ser el Cl mas electronegativo b8e e
el &tomo de cloro atrae con tanta intensidad etiparlectrones del enlace K — ClI, que los transfoem
sus respectivos iones' K CI, cuya union electrostatica constituye el enlacdécih El atomo de azufre,
al atraer hacia si con menos intensidad al eledebpotasio, hace que el compuest® Isea de menor
caracter iénico que el KCI.

CUESTION 2.- Explica cuél de estas sales: AgBr, AgAgCl es la mas soluble a partir de los valores
de los productos de solubilidad.
DATOS: K s (AgBr) = 5,6 - 10™% Ks (Agl) = 1,1 - 10" K5 (AgCl) = 1,7 - 10"

Solucién



La solubilidad de una sal y el producto de soidad de la misma se encuentran relacionados
por la expresion: K = &, siendo S la solubilidad yKel producto de solubilidad de la sal AB. Luego,
mientras mayor sea el valor delside la sal mayor sera el valor de S, y en conse@emas soluble es
la sal. En efecto, para las tres sales la exprebproducto de solubilidad es el expuesto antmeate,
es decir, K= &, y despejando el valor de la solubilidad, suséhdo valores para cada una de las sales
y operando, sale el valor de la solubilidad de easdade ellas expresada en moles'. L

Para la sal AgBr: S K, =560 =y560107 =7,48 - 10 M;
Paralasal Agl: S K, =y11107° = 1,049 - 10 M;
Paralasal AgCl: S —V/K 0s =V17007° =1,30 - 10° M.

Por ser mayor la solubilidad de la sal AgCl, estéda mas soluble.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Para conocer la concentracion de unaidolucion de agua oxigenada, se realiza una
valoracion redox que puede resumirse en la siguiemteaccion:

Permanganato de potasio + agua oxigenada + &cidolfstico s  Sulfato manganoso + oxigeno
molecular + sulfato potasico + agua.
a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el métoddel i6n-electron.
b) Para la valoracion de 10 mL de la muestra de aguaxigenada se gastan 50 mL de
disolucién 0,02 M de permanganato. Calcula la conn&acién de la disolucion de agua
oxigenada.

Solucién

La ecuacién molecular de la reaccion es:

KMnO; + HO, + LSO, = MnSQ + O, + K;SO, + HO.

Las semirreacciones de oxitteduccion, ajustadas atomica y electrénicamente son

Semirreaccion de oxidacion: HO, - 2é - 0O + 2H

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - Mrf" + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de nealtifai primera por 5 y la segunda por 2, se
eliminan los electrones ganados y perdidos poreempnganato y el agua oxigenada, quedando la
ecuacion ionica ajustada:

Semirreaccion de oxidacion: 5HO, - 10é -~ 50, + 10H

Semirreaccién de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO

2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mr" + 5Q + 8HO
y llevando estos coeficientes a la ecuacion motecténiendo presente que los bdan 3 HSO,, queda:
2KMnO; + 5HO, + 3HSO, - 2MnSQ + KSO, + 50 + 8 HO (ecuacion ajustada)

b) De la ecuacién molecular se desprende quegua 2 moles de permanganato reaccionan 5
moles de agua oxigenada, por lo que determinarglmédes de permanganato que se gastan, se obtienen
los moles de agua oxigenada en los 10 mL de disolug a partir de ellos, aplicando la definiciéa d
molaridad se halla la concentracion del agua oxidan

Moles de KMnQ gastados: n(KMng =M - V = 0,02 moles - T - 0,050 L = 0,001 moles,

siendo los moles de agua oxigenada en el volumelisdkicion valorado Iosg— de 0,001= 0,0025 moles,

que al encontrarse disueltos en un volumen de Q,@k0porciona a la disolucion la concentracion:
_ moles _ 0,0025moles H,0,

"~ Volumen 0,010L

=0,25 M.

Resultado: b) [H,O,] = 0,25 M.

CUESTION 1.- Describe la geometria molecular del Nfimediante orbitales hibridos, sefialando los
orbitales implicados en enlaces y el que esta ocupado por un par electrénico sdditio. Explica la
polaridad de sus enlaces y si la molécula es polar.



Solucién

La configuracién electrénica del Gltimo nivel des latomos de hidrégeno y nitrégeno son H: 1s
y N: 2¢ 2p%. El &tomo de nitrégeno, por combinacién linealsdeorbital 2s con los tres orbitales 2p,
produce cuatro orbitales hibridos®spniéndose tres de ellos con el orbital 1s de higsdgenos para
formar la molécula Nk en la que el solapamiento de los orbitales lleslaidrogenos con tres orbitales
hibridos sp dan lugar a tres enlacesmientras que en el orbital hibrido’spie queda, se sitta el par de
electrones no compartidos del nitrégeno.

Por tratarse de una molécula en la que el atormtrateutiliza orbitales sl
hibridos y posee un par de electrones no compartisio geometria es piramidal i
trigonal, con los atomos de hidrégenos situados®rértices del triangulo de la basepr"}‘ H‘HH
y el par de electrones no compartidos en el védiicka piramide. H

Debido a la diferencia de electronegatividad de 4&omos N y H, los enlaces N — H se
encuentran polarizados, con el polo parcial pasitebre el atomo de hidrégeno y el parcial negativo
sobre el nitrogeno, N— H**. Por esta razén y debido a la geometria de laaulalgésta presenta un
momento dipolar resultante suma vectorial de lomerdos dipolares de los enlaces, que se dirigaéa hac
el &tomo de nitrégeno y, por ello, la molécula esip

CUESTION 2.- Clasifica de menor a mayor pH las didaciones acuosas de igual concentracion que
se pueden obtener con N HNO; KOH y NH/NOi; Razona la respuesta escribiendo las
correspondientes reacciones de equilibrio.

Solucién

El amoniaco es una base débil que recibe un pabagua para formar el cation N iones
hidréxidos OH, por lo que el pH de la disolucién formada esdmadia reaccion que tiene lugar es:

NH; + HO = NH,” + OH.

El acido nitrico es un &cido fuerte que cede wtdoral agua para formar el anion N@ el ién
oxidrilo H;O", por lo que el pH de la disolucion es muy acidmréaccion que se produce es:

HNO; + O — NO; + HO"

El hidréxido de potasio es una base fuerte qudissia en disolucién acuosa produciendo los
iones potasio, K e hidroxidos, OH por lo que el pH de la disolucién es muy basico.

KOH (ac) — K' + OH.

La sal nitrato aménico se disocia totalmente soldcion y el cation amonio, NH se hidroliza

segln la ecuacion: NH + HLO = NH; + HO", que por incrementar la concentracion de iones
oxonios proporciona a la disolucién un caracted@ci

Luego, el orden de menor a mayor pH de las digmhes, es decir, el orden de disolucién mas
acida a mas basica es: pH (HN® pH (NH;NOs) < pH (NH;) < pH (KOH).



