PREGUNTA 1.- Segln la reaccién: HN@+ Mg — NO,+ Mg(NOs), + H,0.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y dedweccion. Indica cual es la especie
oxidante y cudl la reductora.

b) Ajusta las reacciones i6nica y molecular por ehétodo del i6bn-electrén.

c¢) Calcula el potencial de la pila.
DATOS: E° (Mg®'/Mg) = — 2,37 V; E° (NG /NO,) = + 0,78 V.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queadupen son:

Semirreaccién de oxidacién: Mg —2 > Mg, E° = 2,37 V (Bdd=acion)

Semirreaccion dereduccion: NG 2 H +1 € — NO, + H,0; E°=+0,78V

La especie oxidante es la que provoca la oxidad@mwtra reduciéndose ella. En este caso el
oxidante es el HNg) acido nitrico.

La especie reductora es la que reduce a otraamdige ella. Es la especie Mg, magnesio.

b) Multiplicando la semirreaccién de reduccién @qrara igualar los electrones intercambiados
y sumandolas para eliminarlos, queda la ecuaciinaéjustada:

Mg - 26 — Mg", E° = 2,37 V(es oxidacion y es menos

2NO;” + 4H + 26 — 2NQ + 2 HO; E°=+0,78V

Mg + 2NQ + 4H — Mg~ 2NG, + 2HO; E®=3,15V.

Llevando los coeficientes de la ecuacion i6nida enolecular, teniendo presente que los™4 H
corresponden a 4 moléculas de HN@sta también queda ajustada:

4 HNG; + Mg— 2 NG+ Mg(NGOs), + 2H.0.

c) El potencial de la pila es el obtenido anteriemie, o el que se obtiene aqui:
E% = E%todo— E%nodo= 0,78 — (- 2,37) = 3,15 V.
E® = E%educcion — E%oxidacisn = 0,78 — (- 2,37) = 3,15 V.

Resultados: ¢) EP = E&cquccisn — E%oxidacion = 0,78 — (— 2,37) = 3,15 V.

PREGUNTA 2.- Se prepara una disolucion disolviendd,0 g de NaOH en 2,0 L de agua.

a) Calcula el pH de la disolucion.

b) Si ahora se le afladen 500 mL de disolucién 0,5 && HCI, ¢ cuél es el pH de la disolucion
resultante?

c¢) Calcula el volumen de disolucién 0,1 M de HCI mesario para neutralizar 50,0 mL de la
disolucion inicial de NaOH.
DATOS: A,(Na) = 23; A(H) = 1; A,(O) = 16; A(CI) = 35, 5.

Solucién

a) La base fuerte en disolucion se encuentrantetste ionizada: NaOH — Na + OH,

m 40
siendo su concentracion: [NaOH]—'S-AVm :470 =0,05 M; que es la misma que la concentracion desion

hidréxidos, [OH] = [NaOH] = 0,05 M, siendo el pOH de la disolucion
pOH=-log [OH]=-10g 0,015=1,3,ysupH=14—-pOH =1434%,12,7.

b) Se produce una reaccidn de neutralizacion)gque se necesita conocer cual es el reactivo
limitante, y como en la reaccion de neutralizacaOH + HClI — NaCl + HO, la estequiometria
indica que 1 mol de &cido reacciona con 1 mol debes decir, es 1 a 1, los moles de cada espgTies
sus disoluciones son:

_gramos _ 40g¢g
Mm 409 nol *

Se consumen los 0,1 moles de NaOH con 0,1 molé$Cilequedando 0,15 moles de HCI por
ser el reactivo en exceso, y el NaOH el limitast donsume en su totalidad), luego, la concentraisd
iones oxonios en la nueva disolucion, teniendogutasque el volumen de la misma es 2,5 L es:

n (NaOH) =0,2mol; n(HCl)=M -V =0,5moles 71 0,5 L = 0,25 moles.



n _ 0l5moles
Y, 25L

c) Los moles de base que hay que neutralizarrs@aOH) = M - V = 0,05 moles 1. 0,05 L
= 2,5 - 10° moles, y al mantenerse la estequiometria de kri@ade neutralizacién 1 a 1, se necesita
para la conseguir la neutralizacion completa ddidalucién base, una disolucion de acido HCI can lo
mismos moles que la disolucién de base, es debir, 20° moles, los cuales han de encontrarse disueltos
en el volumen que se busca.

[H;07 = =0,06 M, de donde, pH = -log {87 = - log 0,06 = 1,22.

-3
n _ 2500 7moles _ ) 5o5 | = 25 mL.

2,5 - 10°moles (HCI) =M - V, de donde, V =—
M 0IM

Resultados: a) pH %22,7; b) pH=1,22; ¢) V=25 mL.

PREGUNTA 3.- El alcohol etilico y el &cido acéticoeaccionan de acuerdo con la ecuacion:
C,Hs0H + CH3;COOH = CH3COOC,Hs + H,0. Si en un recipiente de 1 litro se mezcla 1 mokd
etanol y 1 mol de acido acético se alcanza el edwilo cuando se han formado 2/3 de moles de
CH3COOC,Hs y 2/3 de moles de agua.

a) Calcula la constante de equilibrio para la antéor ecuacion de reaccion.

b) La presion total cuando se alcanza el equilibria 200 °C.

¢) La composicion del equilibrio al mezclar 1,0 motle CH;COOC,Hsy 1,0 mol de agua.

Solucién

a) La reaccién de esterificacion que se prodace e

C,HsOH + CH-COOH = CH;-COOGHs + H,0.
Los moles iniciales y en el equilibrio de cada dedas especies que intervienen en la reaccion

son: GHsOH + CH;-COOH = CH;-COOGHs + H,O
Moles iniciales: 1 1 0 0
Moles en el equilibrio: 1 1 2 2
3 3 3 3
Los moles totales en el equilibrio son; :n1 +£+E +g = 6 =2 moles.
3 33 3 3

Por ser el volumen del reactor 1 L, la concentraeid el equilibrio de cada especie coincide con
su nimero de moles, es decirpifigOH] = [CH;-COOH)] =% M; [CH;-COOGHs] = [H.0] = %M.
Llevando estas concentraciones a la constanteldébeiq y operando se obtiene su valor:

2

_feracooc,nlino] s _,

* leoHsoH]deHscoon] 11
33

b) La presion total se obtiene despejandola deciscion de los gases ideales, sustituyendo
g Nt RO _ 2moles[0,082atm(L (inol 1K @73K
‘ 1L
¢) Si se mezclan 1 mol de los productos y se dasir x los moles de cada uno de ellos que
reaccionan, los moles iniciales y en el equililitocada especie es:
GHsOH + CH-COOH = CH;-COOGHs + H,0O
Moles iniciales: 0 0 1 1
Moles en el equilibrio: X X 1-x 1-x
Como el volumen del reactor es 1L, la concentraeidml equilibrio de cada especie es el valor
de sus moles: [{£1s0H] = [CH;COOH] = x M; [CHCOOGH:] = [H,0] = (1 — X) M.
Luego, llevando estos valores a la constante diditeip y operando, se tiene:

W2 —v)2 —
Kc=4=(1 ;() ,dedonde,\/z= d ;() ,Iuego,2=1—x =2 3-x=1=2> x=1/3.
X | x X

Resultado: a) K. = 4; b) B,=77,57 atm; ¢) GHsOH = CH;-~COOH :%; CHs-COOC,H5 =H,0 = %

=77,57 atm.

valores y operando:




PREGUNTA 4.- A partir de los &tomos A (Z =19) y BZ = 35):

a) Escribe sus configuraciones electronicas, indied grupo y el periodo al que pertenecen.

b) ¢ El radio del i6bn mas estable de A es inferiod @el ibn mas estable de B? Justificalo.

c) ¢ Qué se entiende por primera energia de ionizéci de un atomo? ¢,Cual de los atomos A
y B tendria mayor energia de ionizacion?

d) Formula el compuesto binario que podrian formarA y B razonando el tipo de enlace
que se generaria.

Solucién

a) La configuracion electrénica de cada atomd\dg = 19): 1§ 25 2p° 3¢ 3p° 4,

B (Z=35): 18 2 2p° 3¢ 3p° 4¢; 3d™ 4p.

El periodo de cada atomo viene determinado pwalel del nUmero cuantico principal n, que
para el atomo Ay B es el 4, lo que implica que asndtomos se encuentran en el 4° periodo. El doupo
proporciona el valor del orbital mas externo; pelratomo A su grupo es el 1 (4s) y para el B edf7

Estos atomos son el potasio, K, y el bromo, Br.

b) Los iones méas estables son el catidry il anion BT. El K*, se forma al ceder el potasio su
electron més externo, mientras que €l€r produce al aceptar el bromo un electron emgaza. Esto y
el encontrarse el potasio al principio del 4° mwiy el bromo al final del mismo periodo, hace gle
radio del cation potasio sea menor que el radi@uiéin bromuro: K< Br.

c) Es la energia que hay que suministrar a un @&igerseoso y en su estado fundamental para
arrancarle un electrén y transformarlo en catimeopositivo. El K tiene una energia de ionizaciornymu
pequefia porque al perder el electron externo adguienfiguracion electrénica de gas noble, muy
estable. Ademas, como el radio es mayor que eBdetl electr6n se encuentra menos atraido por el
nacleo, por lo que su primera E. I. es menor.

d) El potasio tiende a perder un electrén y efrfira captar un electron, y estos iones con cargas
opuestas se atraen electrostaticamente formantlosgespondiente compuesto i6nico KBr.

PREGUNTA 7.- a) Justifica, razonadamente, si es vedadera o falsa la siguiente propuesta: Todos
los is6topos de un mismo elemento quimico tienenralsmo namero de neutrones y de protones.

b) Completa los huecos de la siguiente tabla corpgsndientes a &tomos neutros ¢ Nota: no
rellene aqui esta tabla, conteste en el cuaderniltte respuestas

SIMBOLO I K N

PROTONES 15

NEUTRONES

(o]

ELECTRONES 6

N° MASICO 31

Solucién

a) Los is6topos son atomos de un mismo elememntoryo tanto tienen el mismo ndmero de
protones, Z, y electrones, diferenciandose enmlend de neutrones. La afirmacion es falsa.

SIMBOLO B K N

PROTONES 15P

NEUTRONES 8
ELECTRONES 6C
N° MASICO 31P

PREGUNTA 8.- Se mezclan 10 mL de Bag¢D,1 M con 40 ml de Ng50O, 0,1 M.
a) ¢ Precipitara BaS04?
b) Escribe el equilibrio de solubilidad del BaSQ.

DATO: K s (BaSQ;) = 1,1 - 10™.

Solucién



a) El compuesto poco soluble que se forma endecién de la mezcla de las disoluciones es el
BaSQ, cuyo equilibrio de ionizacién es:

El equilibrio de ionizacién del compuesto es: BaS@ B&*" + SQ*.

Para determinar la concentracién de cada esp@&cieai se necesitan conocer sus moles, y el
volumen total de la disolucién mezcla, pues de dbaende la concentracion de las especie en el
equilibrio.

nB£H =M.V =01moles - . 0,010 L = 0,001 moles, a los que corresponden la

moles _ 0,001moles
volumen 005L
n" (SQ*) =M -V =0,1 moles - - 0,040 L = 0,004 moles, a los que corresponden la

moles _ 0,004moles
volumen 005L

El valor del producto ionico Q determina si hayaoprecipitacion:

Q =[B&7 - [SQ’]=0,02 M - 0,08 M = 0,0016 M, que al ser muy sigea K,s= 1,1 - 10",
pone de manifiesto que se produce precipitacion.

concentracion: [BE] = =0,02 M.

concentracion: [SE] = =0,08 M.

b) El equilibrio de solubilidad es: Ba$0= B&* + SQ*.
Réado: a) Precipita el BaSQ, b) BaSQ = B&' + SQ7.

PREGUNTA 9.- a) Justifica, en términos del enlaceumico, por qué el HO es un liquido a presion
y temperatura ambiente mientras que el HS es un gas en las mismas condiciones.

b) Razona que tienen en comun los siguientes atonw®nes: CI, Ary K*
DATOS: Z (Cl) =17; Z (Ar) = 18; Z (K) = 19

Solucién

a) La razon por la que el agua es liquida a 25 °C ¥ atm de presidén se encuentra en los
enlaces por puente de hidrogeno que forman las malélas de agua entre si. Estos enlaces se deben
a la unién del hidrogeno con un atomo muy electromgtivo y de pequefio volumen como es el
oxigeno. En el HS estos enlaces no se dan y las moléculas se unendgbiles fuerzas de Van der
Waals siendo, por ello, una sustancia gaseosa ylfguida.

(aclarar la atraccién molecular por los dipolos-diplos moleculares).

a) Las dos sustancias. Se caracterizan por qdedems interpolares fuerzas de Van der Waals
dependen del volumen de sus moléculas por lo gieSdeberia tener unas fuerzas mas intensas y por
lo tanto sus puntos de fusién y ebullicion debesiemmayores que los del agua.

Sin embargo esto no es asi. El agua tiene puetdssibn y ebullicion mayores. La explicacién
se encuentra en que en el agua los hidrégenos esidos a un atomo muy pequefio y muy
electronegativo (oxigeno) que polariza tanto lolk@s que hacen que aparezcan fuerzas adicionales
entre las partes positivas (hidrogeno) y las pamgmtivas (oxigeno) de distintas moléculas. Esteqra
un considerable aumento de los puntos de fusidouljigén.

b) Las tres especies quimicas son isoelectrénicatas tienen 18 electrones. El cloro tiene 17,
pero al captar un electrén alcanza 18. El Ar ti@nél K tiene 19, pero al perder un electron sedque
con 18.



