OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementos A, By C, con niimeeatémico A: Z=13; B: Z=16; C: Z = 37.
a) Indica su nombre y simbolo atémico, y el grupo geriodo en que se encuentran.
b) ¢ Cual sera el nUmero de oxidacion mas importantpara los elementos B y C? Indica si
estos elementos formaran un compuesto iénico o cdeate, y escribe su férmula.

c) Escribe la configuracion electronica del elemeantC e indica si (4, O, 0%) puede ser un

conjunto de nimeros cuanticos valido para su eledin mas externo.
d) Ordena los elementos A, B y C segun su radio ambico y explica el origen de esta
variacién para los elementos Ay B.

Solucién

a) La configuracion electrénica de los elementospe(Z = 13): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p';
B (z=16):18 2§ 2p° 3¢3p"; C=(Z=237): %52¢2p° 3¢ 3p° 45 3d° 4p 5s.

b) El nUmero de oxidacion de un elemento es lgacpositiva o negativa que adquiere en sus
combinaciones o reacciones de oxido-reduccionldehento B, por encontrarse en el grupo 16, necesita
dos electrones para conseguir la configuraciortréleica estable de gas noble, siendo — 2 su nldero
oxidacién mas importante. Para el elemento C, uralnadécalino, consigue la configuracién electrénica
estable de gas noble cediendo su ultimo elect@mlpopque su nimero de oxidacién es + 1.

¢) La configuracién electrénica ya se ha expueantel apartado a), y respecto a la validez de los
nameros cuanticos que se proponen, al sed ym, = 0, se refieren al orbital 4s en el que se encaeamt
electrébn mas externo, por lo que el conjunto deaicimeros cuanticos es valido.

d) Los elementos A, aluminio, Al, B, azufre, SCy rubidio, Rb, estan situados en la tabla
periddica, periodo 3 grupo 13, el Al; periodo 3pgrd6, el S, y periodo 5 grupo 1, el Rb.

El radio de los atomos disminuye al avanzar enasfodo de izquierda a derecha. Ello se debe a
que al aumentar la carga nuclear y situarse efrétediferenciador (electron deméas que tiene uméto
respecto al anterior en el periodo) en el misme&In@énergético, aumenta la fuerza atractiva nucleo-
electrén diferenciador, lo que provoca una contéacde su volumen y, por ello, una disminucién del
radio atémico. En los grupos crece el radio atonaicbajar en él, pues al ir colocandose el electréon
diferenciador en niveles energéticos cada vez rfigjada del nicleo, disminuye la fuerza atractiva
nacleo-electrén diferenciador y, por ello, creceaglio atémico.

Luego, el orden de mayor a menor radio atdbmic@®bs> Al > S.

El aluminio tiene mayor radio atémico que el agypor encontrarse mas a la izquierda en el
periodo.

PROBLEMA 1.- Se dispone de dos disoluciones acidds HCl y HCN, ambas de concentracion 0,05
M. Calcula:

a) El pH de la disolucion de HCI.

b) El pH de la disolucién de HCN.
DATO: K ,(HCN) = 4,9 - 10*

Solucién

a) Al ser el HCI un acido muy fuerte se encuetidtalmente disociado, siendo la concentracion
de los iones oxonios: @] = 0,5 M, por lo que el pH de la disolucion es:
pH =-log [H;0] = -log 5 - 10°=2-1log 5=2-0,7 = 1,3.

b) La ecuacion de la ionizacion del acido es: NHE HO = CN + HO".
Llamando x a la concentracion de acido HCN quesmi, la concentracion en el equilibrio de
cada una de las especies es:

HCN + J s CN + HO'
Concentracion en el equilibrio: 0;0% X X
Sustituyendo estas concentraciones en la constardeidez del acido:



CN~|O0H,0" 2 : ,
3 — 4910 =—*__ despreciando x en el denominador y operando

K, =
2 HCN 005-x

se obtiene su valor:x/4901073 0005=2,45 - 10° M, siendo la concentracién de cada especies en el

equilibrio: [HA] = 0,05 — 0,00000245 = 0,04999 M;[AT] = [H50"] = 2,45 - 10° M.
El pH de la disolucién es: pH=log [Hs0"] = - log (2,45 - 10%) =6-log 2,45 =6 — 0,39 = 5,61.

Resultado: a) pH = 1,3; b) pH =5,61.

CUESTION 4.- Dada la siguiente reaccion de oxidaaiéreduccion:
KMnO 4t N@SOg + HzSO4 — MnSO4 + KzSO4 + Hgo + N@SO4
a) Explica cudl es el agente oxidante y cuél el age reductor.
b) Ajusta la reaccion mediante el método del i6n-ettron.

Solucién

a) La especie que se reduce es el ibn permanggnads, el manganeso pasa de nimero de
oxidacién + 7 a +2, y la que se oxida es el i6fiteudl pasar el nimero de oxidacion del azufrerdea
+ 6.

Especie oxidante es la que provoca la oxidac@mtda reduciéndose ella, y reductora la que
reduce a otra oxidandose ella. En esta reaccioohes permanganato son la especie oxidante ahoaid
los iones sulfito, y los iones sulfito son la espeeductora al reducir a los iones permanganatos.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion que@gugen son:

Semirreaccién de reduccion:  MpO+ 8H + 5 - Mr*" + 4 HO

Semirreaccién de oxidacion: $O0+ HO - 2¢ - SQ% + 2H

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion porl®,de reduccion por 2 y sumandolas para
eliminar los electrones, se obtiene la reaccidit@ajustada:

5SQ° + 5HO - 106 - 5SQ° + 10H

2MnO, + 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO

2MnO, + 5SQ@ + 6H - 2Mrf" + 5SQ° + 3 HO.

Llevando estos coeficientes a la ecuacion molecpulada ajustada:

2 KMnO, + 5 NaSO; + 3 H,SO, — 2 MnSQ + K,SO, + 3 HO + 5 NaSO,.

OPCION B

PROBLEMA 1.- a) Calcula el volumen de una disolucié de NaOH, de concentracién 3,5 mol - L,
necesario para neutralizar 50 mL de una disoluciéde HNO;, de concentracién 504 g - T-

b) Se dispone de una disoluciéon de GHCOOH y otra de HCIO,, ambas de concentracion
0,1 M. Explica razonadamente cual presentard un vat menor de pH, sabiendo que: K (CHs-
COOH) = 1,8 -10%
K. (HCIO,) = 1,1 -10% (g - mol?).
DATOS: A, (H)=1u; A (N)=14u; A (O)=16u.

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion es: NaOH + HN© NaNGQ, + H,O y la estequiometria de la
misma indica que un mol de acido se neutralizauromol de base.

L, _ . S mol
La concentracion en moles *lde la disolucién acida es: 50%[}63— =8 moles - [
g

Los moles de acido y base que se empleen hanrdessenismos para que se produzca la
neutralizacién, luego, los moles de acido y bas#éliaar son:
n (HNGO;) = n (NaOH) = M - V = 8 moles -t 0,050 L = 0,4 moles, que son los de base que
han de encontrarse disueltos en el volumen deudigol basica que se pide:
moles _  04moles

= aridad 2 : T =0,114 L = 114 mL de disolucion.
molarida 5 moles[L™




b) La fortaleza de un acido viene dada por eln@déosu constante acida. Mientras mayor sea el
valor de esta, mayor es el grado de ionizaciéréadelo y, por ello, mayor es la concentracién deson
oxonios, lo que indica que su pH se acerca muckalaf cero, el mas bajo de la escala. Luego,ratlse
valor de la constante de acidez del HOMayor que la del CA€OO0H, la concentracién de iones oxonios
es también mayor en su disolucién y, por ello, Bugs de menor valor que el de la disolucién de
CH;COOH.

Resultado: a) V =114 mL; b) HCIQ.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 2 L se introducer92,4 g de CQy 3,2 g de H, calentandose la

mezcla a 1800 °C. Una vez alcanzado el siguienteiigrio: CO , (g) + H, (g) = CO (g) + HO (9)
se analiza la mezcla, encontrandose que quedan i8les de CQ.

a) Calcula la concentraciéon de cada especie en gudibrio.

b) Calcula K. y K, a 1800 °C.

c¢) Explica cémo afectaria al equilibrio una dismingién del volumen del recipiente.
DATOS: Masas atémicas: C=12; 0=16; H=1 (g - mdi); R = 0,082 atm - L - mof. K™

Solucién

a) Como la reaccion transcurre mol a mol y eealilibrio aparecen 0,9 moles de £s
moles que se introducen dg, it de CQ son:

n (Hy) :Lg—l =1,6 moles; n ((‘,9:92’—49_1
2 g ol 449 ol
Llamando “x” a los moles de GQ@ue reaccionan, los moles de cada especie ab ipiein el

equilibrio son:

=2,1 moles.

Ce(9) + H(9) = CO(9) + HO(g)
Moles iniciales: 2,1 1,6 0 0
Moles en equilibrio: 2,1-x=0,9,6 —x X X
De los moles de C£en el equilibrio se determina el valor de x: x,£ 2 0,9 = 1,2 moles, siendo
los moles de cada especie en el equilibrip=H,6 — 1,2 = 0,4 moles; CO =6 = 1,2 moles.
Al encontrarse estos moles en un volumen de 24 ¢gsncentraciones son:
[CO] = [H0] =% =0,6 M; [CQ] :0,92—rrt)les=0’45 M; [H] :0,42—r’rfles =0,2 M.

b) Llevando los valores anteriores de concentraaimconstante de equilibrio. e obtiene su
_[coliH,0] _ oeMmeM
" [co,]dH,] o4sMmD2M
decir, K,= K- (R - T4 siendoAn la diferencia entre la suma de los coeficienstequiométricos de

los productos y reactivos. Por s&n =2-2 =0, (R - TJ= 1, siendo el valor deHgual al valor de K
En efecto: K=4 - (0,082 atm - L - miol- K* - 1.800 KY =4 - 1 = 4.

valor: K =4; y de la relacién entre K, se obtiene el valor de,Kes
c p p

¢) Una disminucion del volumen del reactor provacaaumento de la presion, por lo que, el
equilibrio se desplaza en el sentido en el quersduge una disminucion del nimero de moles, es,deci
en el sentido en el que aparece menor cantidadaderien pero al ser el numero de moles en ambos
miembros del equilibrio el mismo, la variacién ddumen no afecta para nada al equilibrio inicial.

Resultado: a) [CO] = [H,0] = 0,6 M; [CO,] = 0,45 M; [H;] = 0,2 M; b) K. =K =4, c) No afecta.

CUESTION 3.- Considera una pila galvanica formada pr un electrodo de cobre sumergido en una
disolucién de C§*y por un electrodo de plata sumergido en una disation de Ag'.

a) Dibuja un esquema de la pila, con todos los elemos necesarios para Su
funcionamiento, e indica: i) Cuél de los electrodoactiia como catodo y cual como anodo.

i) La reaccion (oxidaciéon o reduccion) que se pragte en cada electrodo.

iii) El sentido de circulacion de los electrones peel circuito externo.

iv) La reaccidn global de la pila.

v) Su fuerza electromotriz.

b) Explica si la masa de los electrodos varia durda el funcionamiento de la pila.



DATOS: E° (Ag'/Ag) = 0,80 V; E° (C{*/Cu) = 0,34 V.

Solucién
a) Voltimetro
M
el U el
1 !
Puenrdadiro
; KCI
Anodo Catodo (+)
C H AgQ
Cu(Ng, 1 M AgN@1 M

i) El cobre actia como anodo y la plata como @atod

i) Semirreaccion de oxidaciéon: Cu 2€ - Cuf".

Semirreaccion de reduccion: Ag 1€ - Ag.

iii) los electrones se dirigen desde el anodaadao.

VyCu-2¢e - Cu °E - 0,34 V (es oxidacién y no reduccion)

Ag + 1€ - Ag °E 0,80V.

v) Multiplicando la semirreaccién de oxidacidrr @opara igualar los electrones intercambiados

y sumandolas para eliminarlos, se obtiene la fueleztromotriz de la pila:

Cu-2¢ - Ccu °E -0,34 V (es oxidacién y no reduccion)
2Ag° + 26 - 2Ag °E 0,80 V.
Cu+2A§ - CU + 2Ag %a=0,46 V.

b) Durante el funcionamiento de la pila, la masdas electrodos varia debido a que el cobre
metélico, al oxidarse, pasa como i6n a la disolue@n la que se encuentra sumergido, y en el c&edo
van depositando la plata metélica formada en lac&dn de sus iones.



