OPCION A

PROBLEMA 2.- Se tiene una disolucién 0,5 M de acidnitroso, HNO,, acido débil que se encuentra
ionizado un 3 %. Calcula:

a) La concentracion de iones nitrito en esta disation.

b) La constante de acidez del acido nitroso.

c¢) El pH resultante al afladir 3 L de agua a 1 L déa disolucion anterior.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion es HNO+ HO = NGO, + HO", y al ser 0,03 el tanto por
uno de ionizacidn, la concentracion de iones ni&it el equilibrio es: [NO] = 0,5 - 0,03 = 0,015 M.

b) Las concentraciones al inicio y en el equililt®las distintas especies son:
HND + HO = NO, + HO'

Concentracion inicial: 0,5 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,5-(Q,83) 0,5-0,03 0,5-0,03
0,485 0,015 0,015

que llevadas a la constante acidg,Koperando, se obtiene el valor:
_|Nno; JdH,07] _ 00182 m?

=4,5- 10" M.
[HNO, | 05M

Ka

c) En 1 L de disolucion inicial hay disueltos Opbles, y si se le afiaden 3 L de agua, la nueva

concentracion de la disolucion gé54mToles= 0,125 M.

Al variar el coeficiente de ionizacién con la centracion, llamandole, la concentracion de las
distintas especies en el equilibrio son:
HNO + HO s NO, + HO'
Concentracion inicial: 0,125 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,125 (&) 0,125a¢ 0,125 -, qque
sustituidas en la constante de acidez, despreciarickmte a 1 en el denominador y operando, sale el

NO, |H,0* _ 2 B .
valor; K, =t—2113 = 450107 S Olste” - (45807 o 10 siendo la
HNO, 01251L-a) 0125

concentracion de iones oxoniosfBf] = 0,06 - 0,125 = 0,0075 M, y el pH de la disoduci
pH = — log [HO"] = — log 0,0075 = 2,125.

Resultado: a) [NO, ] = 0,015 M; b) K,=4,5 - 10% c) pH = 2,125.

CUESTION 1.- De las siguientes configuraciones eteénicas de &tomos en estado fundamental:
a)1€ 2¢2p"; b)1$ 285 c)1$ 2¢2p%; d) 1€ 28 2p° 3s.
Indica justificadamente:
a) Cuales son posibles y de qué elementos se trata
b) El estado de oxidacion mas probable de los elentos cuya configuracion electronica sea
correcta.
c) La formula del compuesto que se formard cuandse combinen los elementos del
apartado anterior y el caracter iénico o covalenteel mismo.

Solucién

a) Las configuraciones electronicas a) y b) soposibles por no cumplir el principio de
exclusiéon de Pauli: “En un atomo no pueden exitis electrones con los cuatro nimeros cuanticos
iguales”.

En la configuracion a), en los tres orbitales @p pueden existir 6 electrones, 2 en cada uno de
los orbitales, y al existir 7 electrones, ello gague en uno de los orbitales 2p hay situado@retes,

. S 1 1
por lo que 2 de ellos han de tener el mismo nuroeanmticoms, +E 0 -



Lo mismo le ocurre a la configuracion b), puesiarorbital s sélo pueden existir 2 electrones y
aqui aparecen 3, lo que pone de manifiesto quel@sdelectrones tienen, al igual que en el caseriant
el mismo ndimero cuantiau,,

b) El estado de oxidacion de un elemento es lgacgme tendria el elemento en estado iénico, es
decir, cuando gana o cede electrones en la formagdn compuesto.

El elemento con configuracién electrénica c) dgaha), acepta un electrén y forma el anion
haluro, fluoruro F, siendo su nimero de oxidacion — 1.

Por el contrario, la configuracion electrénica(dlcalina), cede un electron y forma el cation
sédico, N4, siendo + 1 su nimero de oxidacion.

En ambos casos, tanto el anion como el catioreptas la configuracion electrénica del gas
noble neon, Ne.

c¢) El compuesto que se forma al unirse los elemsectin configuraciones electrénicas correctas
es el NaF. Este compuesto, formado por iones posity negativos, esta constituido por una red
cristalina iénica debido a las fuerzas electrasstique se produce entre los iones.

CUESTION 2.- Indica los valores posibles de los nienos cuanticos del electron diferenciador del
arseénico, sabiendo que el nimero atémico de estemkento es 33.

Solucién

La configuracion electrénica del elemento arsérisoAs (Z = 33): fs2¢ 2p° 3¢ 3p° 48 3d°
4p°, siendo el electrén diferenciador (el electrén dsron respecto al elemento anterior en la tabla
periddica), uno de los electrones 4p. Los nimeudsiticos pertenecientes a este electrénisen4;| =

1
1; m; = uno de los valores — 1, 0, +rfh; = uno de los valores—zt.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El &cido clorhidrico concentrado reacitona con diéxido de manganeso, Mng
para dar cloro elemental, dicloruro de manganeso ggua.

a) Ajusta la ecuacion por el método del i6n-eleain.

b) Calcula el volumen de &cido clorhidrico que sér necesario para hacer reaccionar
completamente 1 g de de diéxido de manganeso, séeldo tiene una riqueza del 35 % en masa y su
densidad es de 1,17 g - mt.

DATOS: A, (C) =355u; A (Mn)=55Uu; A, (O)=16 u; A (H)=1u.

Solucién

La ecuacion correspondiente a la reaccion es H@h®, — MnCl, + Ch + H,O, en la que
parte del cloruro se oxida a cloro elemental y @nganeso (IV) se reduce a manganeso (Il). Las
ecuaciones de las semirreacciones de oxido-redusoid:

Semirreaccion de oxidacion: 2G-2é — Cb

Semirreaccion de reduccion: Mp@4 H +2 € — Mn?" + 2 HO.

Sumando ambas semirreacciones para eliminar Extrehes intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada:

2Cr -2¢€¢ — Cb

MnO, +4H +2¢€ — Mn" + 2 HO.

MnO, + 2 Cr + 4 H — Mn" + ChL + 2 HO, y llevando los coeficientes a la ecuacion
molecular, queda esta ajustada: 4 HCI + Mn©& MnCl, + Cl, + 2 H,0.

b) La concentracién molar de 1 L de disoluciorHd es:
g disolucién |jl..OOOmL disoluciénD 35g HCI D1mo| HCI

1,17 _ — : — - —
mLdisolucion 1L disolucion 1009 disolucion 365 g HCI

=11,22 M.

1mol
879

Al consumirse en la reaccion 4 moles de HCI pol deoMnQ,, se deduce facilmente que los
moles de acido que se gastan son 0,0115 moles0,@46 moles de HCI, los cudles han de encontrarse

Los moles de diéxido de manganeso que se conssomehg =0,0115 moles.




disueltos en el volumen de disolucién que se tamespejando el volumen de la definicion de molaridad
sustituyendo valores y operando, sale:

_ moles _ 0046moles
Molaridad 1122 moleg1 ™

=0,0041 L = 4,1 mL de HCI.

Resultado: b) V =4,1 mL.

CUESTION 2.- Se tiene una disolucién acuosa de aocidiébil HA. Indica razonadamente la verdad
o falsedad de los siguientes enunciados:

a) [HA] < [A7].

b) [OHT] < 107 M.

Solucién

a) Si el acido es débil, su ionizacion es pequedalo que, la concentracion del acido ha de ser
superior a la del anién en el equilibrio, luegogsmple el enunciado.

b) En el equilibrio de ionizacién del acido, laxcentracion de iones oxonio es también pequefia,
pero siempre superior a 10y como en toda disolucién, de un &cido o una,bagede cumplirse el
producto iénico del agua, se comprende que la coraaedn de iones hidréxido ha de ser inferior & 10

—14
M. En efecto, ha de cumplirse ques@] - [OH] = 10 de donde, [OH :ﬁ_?—oj, y si [H0"] > 107,
3

1 0—14

— s <10'M.
[H,0]>1077 )

siempre se cumple que [OH

CUESTION 3.- Una reaccion es espontanea a altas tparaturas y no lo es a bajas temperaturas.
Justifica los signos positivo o negativo, de los leaes de su variacion de entalpiaAH, y de su
variacién de entropia,AS.

Solucién

La espontaneidad de una reaccion se debe al matpativo de su energia de Gibbs, que se
determina por la expresid&xG =AH — T -AS < 0.

Si la reaccién es espontanea a altas temperatardsbido a que, tanto la variacion de entalpia
como la de entropia son positivas, cumpliéndosenadejue el valor absoluto dél es menor que el de
T - AS, es decir, el valor de la variacion de entalgianenor que el valor de la variacion de entropfa po
la temperatura, por lo que, al restarAS-aAH, el valor es siempre negativo.

A bajas temperaturas se cumple que, el producla @enperatura por la variacién de entropia es
menor que el valor de la variacién de entalpiagryglo, la diferencia enti@H y T -AS es positiva.



