OPCION A

CUESTION 1.- a) Escribe las configuraciones electronicas de las siguientes especies en su estado
fundamental: 0>, Na’, Ar, CI”y Mn.

b) Identifica, justificando la respuesta, las especies isoelectronicas, si las hay, y las que tienen
electrones desapareados.

DATOS: Z(0)=8; Z(Na)=11; Z(Cl)=17; Z(Ar)=18; Z(Mn) = 25.

Solucién

a)F (Z=8): 18 2¢2p% Na (Zz=11): 18 2¢2p% Ar(Z=18): 15 28 2p° 3§ 3p*;
Cl" (z=17) 18 28 2p° 3¢ 3p* Mn (Z = 25): 152¢2p° 3¢ 3p°3d 4<.

b) Especies isoelectronicas son las que poseen la misma configuracion electronica, es decir, el
mismo nimero de electrones en su corteza. Las parejas de las espgcieN&) y (Ar y CI) son
isoelectrénicas por cumplir la condicién antes expuesta.

El elemento Mn es el que posee electrones desapareados, los cinco ubicados en los orbitales 3d,
pues dichos electrones se sitdan uno en cada uno de los 5 orbitales 3d.

PROBLEMA 1.- Para el equilibrio: CO (g) + Ch(g) = COCl (g), las concentraciones, a una
temperatura dada, son2 M, 2 M y 18 M para el CO, Gly COCI, respectivamente. Determina:
a) La composicion en el equilibrio cuando se duplica la concentracion de cloro si el
volumen del reactoresde 1 L.
b) La composicién en el equilibrio cuando el volumen del reactor se duplica manteniendo
constante la temperatura.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio coinciden con el nimero de moles por ser V=1 L.

CO (9)2tgCl =  COC}(9)
Concentraciones en el equilibrio: 2 2 18

La constante de equilibrio viene dada por la expresion:
[cocl,] 18M° y
K¢ = 25 = Ke=——2—=45M""
¢~ [co]dct,] ¢ 2MT2M
Al duplicar la concentracion de cloro en el equilibrio, éste se desplaza hacia la derecha para que
el cloro afiadido reaccione con el CO y producir mas @OCI

Llamando “x” a los moles de cloro que reaccionan, de CO reaccionaran “x” y de €©CI
formaran “x”, siendo las nuevas concentraciones de las distintas especies en el nuevo equilibrio:

CO(9)2tgC! =  COC}(9)

Concentraciones en el equilibrio: 2—-X 4—X 18 +x
y sustituyendo estos valores en la constante de equilibrio y operando, resulta una ecuaciéon de segundo
[cocl,] a5 18+X)

rado: K, = = 45=—— Y =  45%*-28x+18=0
g © " [co]dct,] (2-x)[{4-x)
que resuelta produce para “x” los valores:=),49 moles, que se rechaza por ser superior a los moles de
partida, y x = 0,73 moles, que es la solucién valida.
Las nuevas concentraciones en el equilibrio de las distintas especies son:
[CO]=2-0,73=1,27 M; [gI=4-0,73=3,27 M; [COgE 18 + 0,73 = 18,73 M.

b) Si se duplica el volumen, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se produce un
aumento del nimero de moles, es decir, hacia la izquierda, y llamando “y” a los moles dey@OCI
reaccionan, de CO y £ke formaran “y” moles, siendo los moles de las distintas especies en el nuevo
equilibrio:

CO (9)2t9Cl =  COCi(9)

Moles en el equilibrio: 2+y 2+y 18-y

Las concentraciones de las especies en el equilibrio son ahora:

2+y 18-y

coj=2Y m. c=Ywm; [cogl= =Y m
2 2 ’ 2 '



Sustituyendo estas concentraciones en la constante de equilibrio:

a8-y)
_ [cociy]

2
'5:—
© ~Tcalder,] ~ @+y) 2+Y)
2 2

“y” el valor correcto y = 0,77 moles, siendo las concentraciones de las especies en el equilibrio:
[CO) = 2+077 2+ 077 18- 077
2 2 2

= 45Yy°+ 200y -18=0, que resuelta da para

=1,385 M; Gl = =1,385 M; [COG] =

=8,615 M.

Resultado: a) [CO] = 1,27 M; [C}] = 3,27 M; [COCl,] = 18,73 M; b) [CO] = [Cl] = 1,385 M;
[COCI,] = 8,615 M.

PROBLEMA 2.- El yodo sélido en medio alcalino se dismuta en iones yoduro)Xl yodato (I10s).
a) Ajusta la reaccién i6nica y molecular por el método del i6bn-electrén.
b) ¢Cuantos gramos de yodo sélido se necesitarian para obtener 1 L de disoluci6rf 0
en iones yoduro?
DATO: A, (I) =126,9 u.

Solucién

M (I,) = 253,8 g - mot.

a) Es una reaccion de dismutacién cuya ecuacion gst KOH - Kl + KIO; + HO.

Las semirreacciones que tienen lugar son:

Semirreaccion de oxidacién: , + 120H -10e - 210; + 6 HO;

Semirreaccion de reduccién: , 4 2e - 2T,

Multiplicando la semirreaccion de reduccion por 5 para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas, se obtiene la ecuacion ionica ajustada:

[, + 120H -10e - 210G + 6 HO

5L -—10e - 10T.

61, +120H - 10T + 210, + 6 KO, y llevando los coeficientes de la ecuacion iénica a
la molecular, queda esta ajustada:, 6112 KOH - 10Kl + 2KIGQ + 6 HO

b) En 1 L de disolucién I6/M hay disueltos 0,01 moles, y aplicando la relacién estequiométrica
yodo-yoduro (6 a 10) de la reaccion molecular, se determinan los gamos de yodo necesarios para preparar

la disolucién que se propone: 00lmelest- 2 2 (25891,
10melest=  lmeH,

=1,523 9}

Resultado: b) 1,523 g4.
OPCION B

CUESTION 1.- Dados tres elementos del Sistema Periodico: A, B y C, cuyos nimeros atdmicos
respectivos son 8, 16 y 19:
a) Escribe sus configuraciones electronicas e indica cual de ellos presenta el valor mayor
del primer potencial de ionizacion.
b) Sefiala el tipo de enlace y aporta dos propiedades caracteristicas de los posibles
compuestos entre Ay B.

Solucién

a) Sus configuraciones electrénicas son: A (Z = 8}: 2sp*;, B (Z = 16): 15 2§ p° 3¢ p*;

C(Z=19): 15828p° 3¢ p° 4<.

El potencial de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un atomo, gaseoso y en su
estado electrénico fundamental, para arrancarle el electron mas externo y convertirlo en cation. Es una
propiedad periddica que varia con el nUmero atémico; aumenta al avanzar en un periodo y disminuye al
bajar en un grupo.

El aumento en los periodos se debe a que al aumentar la carga nuclear y situarse el Gltimo
electrén (electron diferenciador) en el mismo nivel energético, se va incrementando la fuerza atractiva



nacleo-electron mas externo, y se va necesitando suministrar mas energia para arrancarlo. Por el
contrario, al bajar en los grupos, el electron mas externo se va situando en niveles cada vez mas alejado
del nudcleo, por lo que la fuerza atractiva ndcleo-electron mas externo se va haciendo menor, y se va
necesitando aplicar menos energia para arrancarlo.

De lo expuesto se deduce que el elemento A es el de mayor potencial de ionizacion, pues es el
que se encuentra mas a la derecha en un periodo y mas alto en un grupo.

b) Ay B son dos elementos no metélicos que se unen por enlaces covalentes, pues de esta forma
adquieren los atomos configuracion electronica estable de gas noble. Entre sus propiedades se encuentran
el ser gases inestables y poseer caracter oxidante.

CUESTION 3.- El ién hidrogenosulfato, HSQ", es anfétero.
a) Escribe y nombra todas las especies que participan en la reaccion del anion
hidrogenosulfato con agua cuando actiia como acido.
b) Escribe y nombra todas las especies que participan en la reaccién del anion
hidrogenosulfato con agua cuando actlia como base.
c) ldentifica los pares acido-base para las dos reacciones anteriores.

Solucién

a) Actuando como &cido: H$O+ HO - SQ* + HO' HSQ  i6n hidrogenosulfato;
H,O agua; S@™ i6n sulfato (base conjugada del HSO HO" i6n oxonio o hidronio (Acido
conjugado de kD).

b) Actuando como base: H$O+ HO - H,SOQ, + OH. HSQ, i6n hidrogenosulfato;
H,O agua; HSQ, &cido sulfdrico (acido conjugado del HS® OH i6n hidréxido, hidroxilo u
oxidrilo (base conjugada dek@).

c) Los pares &cido-base de cada reaccién sony HSEID,> 4cido y base conjugada;,®-
H,O" base y &cido conjugado, para la primera y HS®,LSO, base y acido conjugado;,® - OH
acido y base conjugada para la segunda.

PROBLEMA 3.- a) Calcula los moles de cloruro de sodio y acido sulftrico que hay en 500 g de
cloruro de sodio del 71 % de riqueza y en 100 mL de &cido sulfdrico del 98 % de riqueza y
densidad 1,83 g/mL.

b) ¢ Qué cantidad de cloruro de hidrégeno, dado en gramos, puede obtenerse si se hacen reaccionar,
en caliente, los compuestos antes mencionados y en las cantidades indicadas?

DATOS: A, (Na)=23u; A(O)=16u; A(H)=1u; A (S)=32u; A(Cl)=35,5u.

Solucién

M(NaCl) = 58,5 g - mot; M(H,SO,) =98 g - mot; M(HCI) = 36,5 98 g - mat.

a) Los moles que hay en 500 g de NaCl son: -566-g ;asoINaCIl = 8,55 moles NaCl.

Los moles de 50, contenidos en 100 mL de disolucién son:

1OOmEdiseIHeiénEJ"83WD 989 —2 h_, E?' mol H,S0, _ 1,83 moles de 80,
Lmbdiselucion 100-gdiselucion 98 -g-H=-59,

b) La reaccién entre los compuestos anteriores esSOH+ 2 NaCl - NaSO, + 2 HCI.

De la reaccion se desprende que por cada moL86,Hjue reacciona se consumen dos moles
de NaCl (estequiometria 1 a 2), y se forman dos moles de HCI.

Si se disponen de 1,83 moles ds&S6,, de NaCl se consumiran el doble de moles, es decir, 2 -
1,83 = 3,66 moles de NaCl, quedando sin reaccionar 8,55 — 3,66 = 4,89 moles de NaCl, y se formaran
3,66 moles de HCI. En estas condiciones, al reactivo que se encuentra en menor cantidad, y por tanto,
limita la produccion del producto se conoce como reactivo limitante.

Los gramos de HCI que se obtienen son: -3;66-meles 1 g HCl =133,59 g HCI.

Resultado: a) 8,55 moles NaCL; 1,83 moles$D;,; b) 133,59 g HCI.





