CUESTION 1.- Para los elementos del segundo periodo

a) ¢Cuales consiguen configuracion de gas noble ganar o perder un solo electrén?
Escribe las configuraciones electrénicas ordenadae los iones resultantes.

b) Ordena los elementos de los grupos 13 al 17 dsuardo con el valor creciente de su radio
atomico. Justifica la respuesta.

c. Define energia de ionizacion. Entre el element®l grupo 1 y el del grupo 2, ¢cuél tiene
mayor energia de ionizacion? Justifica la respuesta

Solucién

a) De los elementos del segundo periodo, soéitielli, del grupo 1y el fldor, F, del grupo 17,
son los que pueden adquirir la configuracion efmita de gas noble, perdiendo un electrén, el Li, o
ganandolo, el F. Sus configuraciones electronibaspués de la perdida y ganancia del electrén son:

Lif =1, F=1¢ 28 2p°.

b) El radio atbmico es una propiedad periddicadperece a medida que se avanza de izquierda
a derecha en un periodo. La razén se encuentraecka garga nuclear de los atomos crece en esdgent
y el electrén diferenciador (electron demas queetien atomo respecto al anterior en el periodoyase
ubicando en el mismo nivel energético, por lo cudukrza atractiva nicleo-electron diferenciador va
haciéndose mayor al avanzar en el periodo, lo gmepa una contraccion en el volumen del atomay, e
consecuencia, un descenso en el radio del atomo.

Luego, el orden de los elemento segun el vakxiente del radio atomico es: CI< S<P < Si<
Al.

c) La energia de ionizacion es la energia quegaysuministrar a un atomo gaseoso, neutro y
en su estado electrénico fundamental, para arrdenaarelectron y convertirlo en catibn monopositivo
gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

Esta propiedad periddica aumenta al avanzar ereriado de izquierda a derecha, debido a que
en ese sentido aumenta la carga nuclear y el @tediferenciador se van situando en el mismo nivel
energético, aumentando, por tanto, la fuerza ateacticleo-electrén, y en consecuencia la energia d
ionizacién. En los grupos, aunque al bajar en diosarga nuclear aumenta, los electrones se van
situando en niveles cada vez mas alejado del nidisminuyendo la fuerza atractiva nicleo-electson,
por tanto, la energia de ionizacion en el mismadiden

De lo expuesto se deduce que los elementos deb drtienen menor energia de ionizaciéon que
los del grupo 2.

PROBLEMA 1.- En un reactor de 2,5 L se introducen Z g de SQ (g). A una temperatura de 200
°C, el 58,1 % de este gas se disocia para formar $@) y O, (g), segun el siguiente equilibrio:

280;(9) « 2SQ(9) + 0 (g) Calcula:

a) Las presiones parciales de los gases en el equib.
b) El valor de K.

c) El valor de K..

d) La presion total tras alcanzar el equilibrio.

Solucién

a) Los moles de S@ue se introducen en el reactor son:

72
nEsQ)=——a =9 __
masamolar 80 g [inol
Si el 58,1 % del gas se disocia, queda en el &goilD,9 - 0,581 moles de §G&e forman los
mismos moles de SO la mitad de esos moles de oxigeno. Luego, ldesrde cada especie al inicio y
en el equilibrio son:

=0,9 moles.

289 = 2SQ(9)+C(9)
Moles al inicio: 0,9 0 0
Moles en el equilibrio: 0,377 0,523 0,261
Los moles totales de gases en el equilibrio son:03377 + 0,523 + 0,261 = 1,161 moles totales.
Despejando de la ecuacién de estado de los gassledda presion, sustituyendo las variables
por sus valores y operando se obtiene el valoa ghedsion parcial de cada especie.

nRT _ 0,377molesD,082atm(L [nol* (K ™ 473K
v 25L

P.V=n-R-T> P,(SO) = =5,85 atm.



0,523molesD,082atm(L (ol ™ (K * 473K
Pp(SOZ):nDRD_: mole atm o] =811 atm.
Vv 25L
0,261molesD,082atm(L ol (K * @73K
P, (0) = ”D\F;Er = oo mote azr'; : ° = 4,05 atm,

b) Llevando las presiones parciales a la constdatequilibrio K, y operando se obtiene su

_Py(SG,)? P, (0,) _ 8117 (U05
P,(S0;)? 5852

c) De la relacion existente entre las constantesqidibrio, se determina el valor de.KEn

efecto, se cumple que,ikc Kc (R - T " siendo elAn la diferencia entre los moles gaseosos de los
productos de reaccion y los moles gaseosos dedasivos. En este cadm = 3 — 2 = 1.Luego,

Ke _ 778 _
(RIT)* 00820273
d) La presion total se determina procediendo comel epartado a).

n, (R(T _ 1161molesD,082atmllL inol ™ (K ~* 473K
25L

Resultado: a) B (SO;) = 5,85 atm; R, (SO,) = 8,11 atm; B (O,) = 4,05 atm; b) K, = 7,78; c) K =
0,2; ¢c) R=18 atm.

valor: K =7,78.

Ke=

=18 atm.

P-V=n-R-T2 R=

PROBLEMA 2.- Se tiene 10 mL de Pb(NG), de concentracién 0,022 M.

a) Suponiendo que los volimenes son aditivos, ¢s@nfara precipitado de Pbl, si los
mezclamos con 20 mL de K| 0,033 M?

b) ¢ Cuéantos gramos de Kl se podrian afiadir a eso® InL sin que se forme precipitado?
Supén que la adicion de esos gramos no modificavelumen final de la mezcla.
DATO: K s (Pbly) = 1,0 - 10.

Solucién

a) Ambas sales se encuentran totalmente ionizadas.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, gedipor el volumen total de la nueva disoluciésey
halla el producto i6nico, que se compara con eliycto de solubilidad dado; si Q es menor o igual qu
Kps NO se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de Pb(Ng),: n=M -V =0,022 moles - t- 0,010 L = 0,00022 moles de’Pb

Moles de KI: n"=M" - V" =0,033 moles *l: 0,020 L = 0,00066 moles de |

El equilibrio de ionizacién del Pbés: Phl = P + 2T,
Las concentraciones de los ioneg PE* en la nueva disolucién son:

(= 0,00066mo|es: 0,022 M: [PB] = 0,00022m0|es:0'0073 M.
0,030L 0,030L

Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto idnico del Pb(l€)» y operando:
Q =[PB - [I1*=0,0073 M - 0,022M? = 3,5 - 10° M® que es bastante mayor qug,Ko que pone de
manifiesto que si se produce precipitacion.

b) Como ya se ha expuesto, no se forma precipitadd producto iénico es menor que el
producto de solubilidad del compuesto poco solubkela expresion de Kse despeja la concentracion
de I necesaria para la precipitacion, y de ella serchitt@ la que hace que no se forme precipitacién, po

cumplirse la condicién de la constante iénica,esrdQ = [PB] - [I]% < Kps Y N0 hay precipitacion.

-8
Kps=[PF1- 17 S 11 =J-K§S- =Jl°ﬂ° =6,74- 10°M.
lPbz| | 0022
Luego, una concentracién algo inferior a la obtenié,74 - 10 M hace que no se produzca
precipitacion, 6,25 - IOM, y de ella se determinan los gramos de K.
Calculando el valor de Q para esta concentracipoesia, se tiene:
Q=[P -[7°=0,022M - 6,25 - IOM = 0,86 - 10° M, inferior al valor de K, lo que
significa que no se produce precipitacion.




Moles KI: n = M-V = 6,25 - Td moles - C*- 0,01 L = 6,25 - T®moles, a los que corresponden
la masa: 6,25 - I®moles - 166 g - mdi= 1,037 - 10 gramos de KI.
Resultado: a) Hay precipitado; b) 1,037 - T®gramos de KI.

PROBLEMA 3.- Se preparan 100 mL de disolucion de MO, disolviendo 3,01 g de dicha sal en
agua y se someten a un proceso de electrolisis leaclo pasar durante 45 minutos una intensidad de
corriente de 0,8 A.

a) ¢ Cual es la reaccién que tiene lugar en el caw?l

b) Enuncia la primera ley de Faraday.

c¢) ¢ Qué porcentaje del cation metalico presente émdisolucion se deposita?

d) ¢ Cuanto tiempo se habria necesitado para depaaittodo el metal?

Solucién
a) En el catodo se produce la semirreaccion diaoidn: Nf* + 2 — Ni.

b) La masa de elemento que se deposita en cadaod® de una cuba electrolitica, es
directamente proporcional a la masa molar del misma cantidad de electricidad que recorre elidiwc

. . . .M
y al nUmero de electrones que intervienen, es decir ;?
2
c) La sal se encuentra totalmente ionizada erdutigm, siendo su concentracion la misma para
3019
. . - : . 1547 g nol ™
todas las sustancias en disolucion: [NJB© [Ni*] = [SO4] = moles = g =0,195 M,
volumen O1L

siendo los moles de Nipresentes: n (Kf) =M - V = 0,195 moles - - 0,1 L = 0,0195 moles, a los que
corresponden la masa de 0,0195 moles - 86,7 g* mbJ69 g.
Aplicando la ley de Faraday, se obtiene la masagigel que se deposita en el catodo:

MO _867gC08AR700s _
z[F 2[96500 A%

0,97 g

0970100

El tanto por ciento de niquel depositado en eld@ts: % =57,4 %.

d) Para depositar todo el niquel presente en tduti®n, se hubiese necesitado el tiempo:
m= MO o iz mzF _ 169 g [2[96500AS

z[F MO 86,7gD8 A
Resultado: ¢) 57,4 %; d)t=1h 31 min.

=4.702,56 s =1,31 h.

CUESTION 3.- Justifica si las siguientes afirmacioes son ciertas o falsas:

a) El amoniaco (NH) es una sustancia apolar.

b) El cloruro de sodio (NaCl) tiene mayor punto defusion que el bromuro de potasio
(KBr).

c) Los metales apenas conducen la corriente elécii

d) En el etanol (CHCH,OH) existen enlaces de hidrogeno.

e) Los enlaces presentes en el agua y los preserrsel cloruro sodico (NaCl) hacen que
ambos compuestos presenten la misma estructura.

Solucién

a) Falsa. Debido a la diferencia de electroneigitil; los enlace N — H>* se encuentran
polarizados, y el momento dipolar resultante, sweetorial de los momentos dipolares de enlace es
mayor que cero, es deair, > 0.

b) Verdadera. El valor del punto de fusién dedospuestos depende de su estabilidad, y esta
del valor de la energia de red o reticular, esrdgue mientras mas negativo sea el valor de legénde
red o reticular (0 mayor sea su valor absoluto} esdable es el compuesto.

Como la energia de red es directamente propoiceie carga de los iones, e inversamente
proporcional a la distancia entre sus nucleosgralascarga de los iones la misma en los dos coshpsie
NaCl y KBr, pero menores sus radios idnicos, rjNar (K") y r (CI) < r (Br), se deduce que la energia
de red del NaCl es mas negativa que la del KBoy,gflo, al ser mas estable tiene un mayor punto de
fusion.



c) Falsa. Los metales poseen bandas de valencialpatotalmente llenas de electrones, que se
encuentran solapadas con bandas vacias o semillepessitandose muy poca energia para que los
electrones de orbitales llenos se desplacen aat@bitvacios mas energéticos. Este movimiento de
electrones por todo el metal hace que estos elesies#tan muy buenos conductores de la corriente
eléctrica.

d) Verdadero. En el etanol, el hidrégeno se ertcaaimido a un atomo de un elemento de
pequefio radio y muy electronegativo, por lo quengce™ O — H* se encuentra muy polarizado, y el
hidrogeno parcialmente positivo, es el que se eleetrostaticamente, con el polo negativo del mdge
de otra molécula de etanol, y esta union es lasgumnoce como puente o enlace de hidrégeno.

e) Falsa. El agua es una sustancia liquida forrpad&nlaces covalentes, y la polaridad de sus
enlaces hace que estas se unan entre si por edéabaydgeno, mientras que en el compuesto Na@l, s
los iones Nay CI” los que se unen entre si debido a la fuerte fusletdrostatica que aparece entre los
iones y forman un compuesto sélido cristalino. Estiace es el que se conoce como enlace iénico.

CUESTION 4.- Se ha medido la velocidad inicial dealreacciéon: a A+ b B — ¢ C a 25 °C para los
tres experimentos que se muestran en la tabla siguite.

Experimento [A], (M) [B], (M) Vo (M -sh
1 0,20 0,20 1,1 -10
2 0,40 0,20 4.4 .10
3 0,20 0,60 3,3.10

Calcula:

a) El orden total de la reaccién y los 6rdenes paiales.

b) La constante de velocidad de la reaccion y susidades.

c) La velocidad inicial de la reaccién para una carentracion inicial de ambos reactivos
igual a 0,08 M.

Solucién

El orden total de una reaccidn es la suma derkbsn@s parciales de cada uno de los reactivos.
Es necesario, por tanto, obtener el orden de cadae los reactivos para determinar el orden tigdh
reaccion.

Para determinar el orden del reactivo A se tonaanexperiencias 1 y 2. Se observa, que al
duplicar la concentracién del reactivo A, mantad@ constante la de B, se hace 4 veces mayor la
velocidad, segun indica, la experiencia 2. Dividieda expresion de la velocidad de la experiencia 2
entre la de 1, se halla el orden de reacciénedeitivo A:

Velocidad experiencia 1: 1« k - [B - [A]?;  velocidad experiencia 2:, ¥ k - [Bf - [2 - Af

Sustituyendo valores en cada una de ellas y @it la segunda entre la primera:

4400° _ k020" 2* 0,020°

110078 k [0,0207 [0,020°

El orden de reaccién respecto al reactivo A es 2.

En las experiencias 1 y 3, se observa que mangmieonstante la concentracién de A, la
velocidad se hace 3 veces mayor al triplicar laceatracion de B.

Dividiendo la expresion de la velocidad de la eiqraria 3 entre la de 1, se obtiene el orden de
reaccion del reactivo B:

Velocidad experiencia 2: ,¥ k - [B]* - [A]®; velocidad experiencia 3:5 ¥ k - [3 - Bf - [A]°.

Sustituyendo valores en cada una de ellas y @it la segunda entre la primera:

33M10° _ k37 [0,020° 0,020°

1110°° k [0,0207 [0,020°

El orden de reaccién respecto al reactivo B es 1.

Luego, el orden total de la reaccion es la sumasierdenes parciales, 2 + 1 = 3.

La expresion de la velocidad es: v = k - [BY]? siendo el orden total de la reaccién 3.

b) Despejando k de la expresiéon anterior y syaitdo los valores de v, [B] y [A] de cualquiera
de las experiencias, por ejemplo, la 2, se tiene:

v oo 4400° molL 37t
[B]dA]?  0,040molL™ 0,020mol? L2
c)v=k-[B]-[Af=0,275 >-mol? - s* 0,08 mol-L"-0,08 mofF-L?=1,41-10"mol - L* - §*

4=2 = qg=2

3=3" = a-=1

k = =0,275L% (ol 2 [$™*



PROBLEMA 4.- Se toman 5,5 g de acido benzoico {8s-COOH) para preparar una disolucién en
un matraz de 250 mL.

a) Calcula el pH de la disolucion resultante.

b) ¢ Qué volumen de NaOH de concentracién 0,12 M secesita para neutralizar 10 mL de
la disolucién preparada inicialmente?
DATO: K 4o = 6,5 - 10.

Solucién
gramos 559
5 _ g M (NH 110g ol ™
a) La concentracién de la disolucion es: Pq.lgle_s: (NH5) = g-no =0,2 M.
Litros \ 025L

La concentracion inicial y en el equilibrio de atisacion de las distintas especies, sieodel
grado de disociacion (tanto por 1), son:

@E:-COOH + HO = CHs-COO + HO*
Concentraciones iniciales: 2 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,2 (1-qa) 0,20 0,2 a,
y llevando estos valores a la constante acida @els-COOH;, desprecianda frente a 1 en el
denominador y operando, se tiene:

C.H.COO |IH 0" _ 2 2 °
K, :[ 6°°5 ]Eb 3 ] = 6'5E|_05:0’2—|]7 = qg= w:l,&lo{ por lo
[CoHCOOH] 02{l-a) 02

que la concentracién de iones oxonios esO[H=0,2 - 1,8 - 18 = 3,6 - 10° M, correspondiendo un pH
a la disolucién: pH=log [H;0] = - log 3,6 - 10° = 3-log 3,6 = 3- 0,56 = 2,44.

b) La reaccion de neutralizacion egHGCOOH + NaOH - NaGHs-COO + HO en la que
se observa que por cada mol de &cido benzoicogguersume se emplea un mol de base, por lo que, si
se conocen los moles de base empleados, se detarlpénmoles de acido que se consumen:

Moles de base n (B-COOH) =M - V = 0,2 moles -£- 0,010 L = 0,002 moles, que son los
moles _ 0,002moles

Molaridad 012 molesL™
Resultado: a) pH =2,44; b) V=17 mL.

moles de NaOH que han de estar disueltos en einesiuV = =0,017 L.

PROBLEMA 5.- Se genera cloro por reaccion de dicromto potasico (KCr,O;) con &cido
clorhidrico. En este proceso también se forma trickuro de cromo (CrCl;) ademas de otros
compuestos.

a) Ajusta la reaccion molecular por el método debin-electrén.

b) Calcula el volumen de cloro (G)), medido a 0 °C y 1 atm de presién, que se obtiese
reaccionan por completo 10 mL de disolucién de &aidclorhidrico de densidad 1,18 g - mity una
riqgueza del 35 % en masa.

Solucion

a) La ecuacion iénicaes: CF CrO/> - Ch + Cr".

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:

Oxidacién: 2Cl-2e - Cb

Reduccion: GO + 14H + 6€ - 2Crf" + 7HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion poy 3umandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccién ibnica ajlast

Oxidacién: 6Cl-6e - 3C}

Reduccion: GO + 14H + 66 - 2Crf" + 7HO.

6Cl+ CrO;7 + 14H - 3Ch + 2CF" + 7 HO.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion moleculada esta ajustada.

14 HCI + KCr,0; - 3ChL + 2CrC} + 2KCl + 7 HO.

b) La concentracién molar de 1 L de disoluciérHd@d comercial es:

18 g disolucién _1000mLdisolucién_  35g HCI mol HCI

mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

Los moles de acido contenidos en los 10 ml de utis®h 11,32 M son:
n=M-V=11,32 moles - 'L- 0,01 L =0,1132 moles, y al ser la estequiometei la reaccion
14 a 1, es decir, 14 moles de HCI reaccionan canol de KCr,O; los moles de dicromato que

=11,32 M



01132

reaccionan con los 0,1132 moles de HCI son: sC¢O,): =0,0081 moles, y como 1 mol de

K,Cr,0O; produce 3 moles de £los 0,0081 moles de,Kr,0; produciran:

_ _3molesCl -
0,0081molesCr, 07 Elw:o,om moles, que llevados a la ecuacion de estadosdgases

1mol Cr,03~
ideales, en las condiciones dadas, se obtienel@inen de cloro desprendido, después de despejarlo y
_ n[RIT _ 0,024molesD,082atm(L [inol ™ (K ™ 293K

=0,537 L.
P latm

operar: PV =n[RO = V

Resultado: b) V = 0,537 L.



