CUESTION 1.- Un elemento X tiene un namero atémico 34 y un niamero masico de 79.

a) Indica el nimero de protones, neutrones y electrones que posee, y su configuracion
electrénica.

b) Justifica cuantos electrones posee en la capa de valencia y su valencia iénica.

¢) Formula un posible compuesto del elemento X con cloro (Z = 17) y razona si sera ionico
o covalente.

d) Nombra y/o formula los siguientes compuestos:

1) HNO,, 2) Trioxidosulfato de dilitio (sulfito de litio), 3) Tetrahidruro de silicio [hidruro
de silicio (IV)], 4) MgCOsg, 5) NaHSQ,

Solucién

a) En el nicleo de los atomos se encuentran los protones y neutrones. En el primero, su nimero
viene representado por el nimero atémico Z, que en el caso del elemento X vale 34 protones, mientras
que el numero de neutrones es la diferencia entre el nUmero masico y los protones, 79 — 34 = 45 neutones.

b) La configuracién electrénica del elemento es: X (Z = 34):262p° 3¢ 3p° 4¢ 3d™° 4", lo
que pone de manifiesto que en su capa de valencia tiene este elemento 4 electrones.

Como le faltan dos electrones para adquirir la configuracién del siguiente gas noble kripton, su
valencia iénica es la que aparece al adquirir el par de electrones;* 2, X

c¢) El compuesto que puede formar el elemento X con el cloro es covalente y de formulsXCl
un compuesto covalente por compartir ambos elementos un par de electrones en sus dos enlaces.

d) 1) Acido nitroso; 2) LBO;;  3) HSi;  4) Carbonato de magnesio; 5) Hidrogenosulfato
de sodio.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 20 litros se estudi el equilibrio de descomposicion del

amoniaco: 2 NH (g) = 3 H:(g) + N(g).
Inicialmente se introducen 5 moles de amoniaco, y cuando se alcanza el equilibrio, quedan 4,7
moles de amoniaco. Calcula:

a) Las concentraciones molares de cada una de las sustancias presentes en el equilibrio.

b) El grado de disociacién ¢) del amoniaco.

c) El valor de la constante K del equilibrio.

Solucién

a) Si inicialmente se introducen en el reactor 5 moles degyNdt el equilibrio quedan 4,7, ello
indica que se han descompuesto 0,3 moles, siendo los moles que se formante\15y 3 - 0,15 =
0,45. Los moles de cada especie al inicio y en el equilibrio son:

2NKY) = 3H: (9 + N(9).
Moles al inicio: 5 0 0

Moles en el equilibrio: 4,7 0,45 0,15
La concentracion de cada especie en el equilibrio es:
4,7 mol 045 mal
[NHy| =_moles _ A7moles_ ) oae . [ =— > _ 0225 M:;
volumen 20L 20L
015mol
[N] _ O15moles _ 0,0075 M.
20L

b) El grado de disociacién es el cociente entre los moles de amoniaco disociados vy los iniciales.
Si se multiplica por 100 se expresa en tanto por ciento:
_ 03 moles
*= 5moles
¢) Llevando las concentraciones a la constante de equilibrio y operando queda:

« INJdHL I opo7sip228
RNICRE 0235
Resultado: a) [NH] = 0,235 M; [H,] = 0,0225 M; [N;] = 0,0075 M; b)a =6 %; c) K. = 1,55 - 1CF,

=0,06, que en tanto por ciento es 6 %.

=1,55 - 10°

PROBLEMA 2.- El acido clorhidrico (cloruro de hidrégeno) reacciona con hidréxido de potasio
para dar cloruro de potasio y agua. Si se parte de una disolucién acuosa (A) de acido clorhidrico
0,25M y otra (B) de hidroxido de potasio 0,10 M.



a) ¢, Qué volumen de disolucién de hidroxido de potasio se necesitara para neutralizar 25
mL de ese acido?
b) Calcula el pH de la disolucion preparada mezclando 100 mL de (A) con 100 mL de (B).

Solucién

a) La reaccion de neutralizacion es: HClI + KOH KCI + HO, en la que se aprecia que 1
mol de acido reacciona con 1 mol de base, estequiometria 1 a 1, por lo que conociendo los moles de acido
gue se consumen, se sabe los que se gastan de base, y de ellos el volumen de disolucion de base que hay
que utilizar.

Moles de &cido: n (HCl) =M - V = 0,25 moles™ L0,025 L = 0,00625 moles, que son los que
han de estar disueltos en el volumen que base que hay que utilizar, luego, despejandolo de la ecuacion del

., . moles 000625moles
calculo de la concentracion molar, se tiene: =— =
molaridad 01 moles[L

b) Se determinan los moles para comprobar el reactivo limitante.

Moles de &cido: n (HCI) =M - V = 0,25 moles™ L0O,1 L = 0,025 moles;

Moles de base: n'=M" - V' = 0,1 moles™ L0,1 L = 0,01 moles.

Como puede apreciarse, hay 0,15 moles mas de acido que de base, por lo que la concentracion de

- . o moles _ 0015moles
acido en la nueva disolucién es: [HC}= =
volumen 02L
iones oxonios, kD*, presentes en la disolucién, por lo que, el pH de la misma es:

pH = —log [HO'] = - log 0,075 = 1,125.

=0,0625L =62,5 mL.

=0,075 M, que es la concentracién de

Resultado: a) 62,5 mL; b) pH =1,125.

CUESTION 3.- Para la siguiente reaccion de oxidaciéreduccion: I, + HNOz — HIO 5 + NO + H,0.
a) ¢ Qué especie es la oxidante y cual la reductora? ¢ Qué especie se oxida y cual se reduce?
b) Ajusta la reaccion iénica por el método del ion-electrén.
c) Ajusta la reaccion global.

Solucién

a) Especie oxidante es la que provoca la oxidacion de otra reduciéndose ella; especie reductora
es la que provoca la reduccién de otra oxidandose ella.

En la reaccién propuesta es el yodopld especie que se oxida, y por ello, es la reductora, y el
HNO; es la especie que se reduce y, es por ello la especie oxidante.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se producen son:

Semirreaccién de reduccién: O+ 4H + 3& — NO + 2 HO;

Semirreaccién de oxidacién: F 6 HO — 46 — 210; + 12 H.

Multiplicando la semirreaccién de reduccién por 4 y la de oxidacién por 3, y sumandolas para
eliminar los electrones compartidos, se obtiene la ecuacién i6nica ajustada:

4NO; + 16H + 126 — 4NO + 8 HO;

3, +18H0 — 128 —» 610, + 36 H.

4NO; + 3L +10HO — 610; + 20 H. + 4 NO;

c) Llevando estos coeficientes a la ecuacién molecular, queda esta ajustada.

3L + 4HNG + 10HO — 6HIO;+ 4NO

PROBLEMA 3.- La solubilidad del hidréxido de manganeso (ll) (dihidroxido de manganeso) a
25°C es 3,62 - 1OM.

a) Calcula la constante del producto de solubilidad.

b) Calcula la concentracion de iones Mii de esa disolucion saturada, expresada en g/L.

¢) Razona el aumento o disminucion de la solubilidad del dihidroxido de manganeso por la
adicion de hidréxido de sodio.
DATOS: A; (Mn) = 54,97 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidroxido de magnesio es:  Mn{OH) Mn** + 2 OH.

La solubilidad del hidréxido de manganeso, S, es a su vez la concentracién defi¢s)Wrla
deli6bn OH, es 2 - S, siendo el producto de solubilidad:

Kps=[OH]?*- [Mn*]=(2-Sj-S=4-%=4.3,6210"moles - L* = 1,8975-10° moles-L".



b) La concentracién de iones M@n esa unidad es:
89 _

[Mn?] = 3,62 - 10° mcl’_'esml—% 322.10°g - L.

¢) La adicion de la base NaOH, totalmente soluble en agua, significa un aumento el pH de la
disolucién, es decir, un incrementa de la concentracion de ionestidiprovoca que el equilibrio, para
mantener constante el producto de solubilidad, haga reaccionar los iofies Mdr6xidos, OH para
disminuir la concentracion de iones Mnconsiguiéndolo al desplazarse hacia la izquierda, provocando
una disminucion del dihidréxido de manganeso, Mn(OH)

Resultado: a) Ky = 1,8975-10°% b) [Mn?"]=3,22 - 10°g - L™; c) Disminuye la solubilidad.

PROBLEMA 4.- Una disolucién acuosa de acido acétig@cido etanoico) tiene un pH de 2,3. Si su
constante K, = 1,8 - 10, calcula:

a) La concentracion inicial de acido acético que contiene la disolucion.

b) El grado de disociacion del acético en esas condiciones.

Solucién

a) Al ser el pH de la disolucién 2,3, la concentracion de los iones esC@H] = [H;0] =
10" =10%%= 10" .10%= 5 .10° M. Luego, llamando €a la concentracién inicial del acido acético, la
concentracién de las distintas especies en el equilibrio es:
;@BIOH (aq) + HO () = CHCOO (aq) + HO" (aq)
Concentraciones en equilibrio: €5 -10° 530 5 .18
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale para Ca:

CH3;COO™ [[JH ;0 )2 6 N
. _len,coo”[n07) - 18010 :(SL)_szCa: Saie° + 50" - 159 m.
[CH,COOH] Ca- 5010 18010
b) El grado de disociacion, expresado en tanto por ciento, se obtiene multiplicando por 100 el

cociente entre las concentraciones de acido disociado e mcnal%ﬂoo 0,36 %.

Resultado: a) [CH,COOH] = 1,39 M; b)a = 0,36 %.

CUESTION 6.- Los electrodos de una pila galvanica sade cobre (Cu) y aluminio (Al)

a) Escribe las reacciones que se producen en el anodo y en el catodo.

b) Da la notacion de la pila formada.

c) Calcula la fuerza electromotriz estandar (Eo) de la pila.

d) Razona si se desprendera hidrégeno (dihidrégepal introducir una barra de aluminio
en una disolucién de &cido clorhidrico (cloruro de hidrégeno)
DATOS: E° (Cu*/Cu) = 0,34 V; B’ (AI**/Al) = — 1,67 V; E° (H*/H,) = 0,00 V.

Solucién

a) En el &nodo de la pila se produce una oxidacion, y en el catodo tiene lugar una reduccién.

Anodo: Al — 3 — APP% Céatodo: €u+ 2¢€ — Cu.

b) Al (s) |AF* (ag. 1 M) | | CGii (ag. 1 M) | Cu (s).

c) La fuerza electromotriz se determina de la expresion:

E%ila = E%atodo— E%nodo= 0,34 V — (= 1,67) V=2,01 V.

d) Las semirreacciones de oxido-reduccion, con sus potenciales estandar de reduccion que se
producirian son:

Semirreaccion de oxidacion: Al — 3 e»> AI**; E° =1,67 V (por no ser reduccion)

Semirreaccion de reduccién: ZH 26 — Hy; E°=0,00 V.

Multiplicando la semirreaccion de oxidaciéon por 2 y la de reduccién por 3 y sumandolas se
eliminan los electrones y se obtiene la ecuacién idnica ajustada, y el potencial de la pila:

2Al — 66 — 2AP% E° = 1,67 V (por no ser reduccion)
6H + 66 — 3H; E° = 0,00 V.
2Al + 6H —> 2AF + 3H; Egia = 1,67 V, que al ser positivo, la reaccién es

espontanea, es decir, se desprende hidrégeno molecular al introducir una lamina de aluminio en una
disolucién de acido clorhidrico.





