OPCION A

CUESTION 1.- Dados los elementos X, Y y Z, cuyos ni@ros atomicos son, respectivamente, 19, 17
y 12, indica razonando la respuesta:
a) La estructura electrénica de sus respectivos estados fundamentales y a qué grupo
pertenecen.
b) Tipo de enlace cuando se unen X e Y, y cuando se unen entre si atomos de Z.
c) El elemento de menor potencial de ionizacion.

Solucién

a) Sus configuraciones electrénicas son:

X(@2Z=19): = 1< 2¢2p° 3¢3p° 4d; Y (Z2=17): = 1€ 2§ 2p° 3 3p;

Z(Z=12): = 1< 2¢2p 3<.

El elemento X pertenece al periodo 4° (nimero cuantico princigala capa de valencia que es
el que determina el periodo), grupo 1 (nimero de electrones s de la capa de valencia); el elemento Y se
encuentra situado en el periodo 3° (n = 3), grupo 17 (12 + nimero de electrones p de la capa de valencia),
y el Z al periodo 3° (n = 3), grupo 2 (2 electrones s en su capa de valencia).

b) Por ser X un metal alcalino (K) y el Y un no metal halégeno, el enlace que se produce entre
ellos, después de transformarse en los correspondientes ibgeSiKes el iénico. Cuando se unen dos
atomos de Z, no metal con la misma electronegatividad, se forma un enlace covalente compartiendo los
dos atomos el par de electrones del enlace. El par de electrones se encuentra equidistante de los nucleos.

c) Energia de ionizacion es la energia que hay que suministrar a un atomo gaseoso, en su estado
electrénico fundamental y neutro, para arrancarle un electrén de su Ultimo nivel energético y formar un
ibn monopositivo, también en estado gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

Para los elementos de un mismo periodo, al ir incrementandose la carga nuclear conforme se
avanza hacia la derecha, e ir llenandose el mismo nivel energético con el electrén que se adiciona, crece
la fuerza atractiva ndcleo-electron mas externo, y en consecuencia, la energia de ionizacién.

Al bajar en un grupo crece la carga nuclear, pero al ir situdndose el electron que se adiciona en
un nivel energético cada vez mas alejado del nicleo, la fuerza atractiva nlcleo-electron mas externo se va
haciendo menor y, por tanto, en este sentido va disminuyendo la energia de ionizacion.

De lo expuesto se deduce que el elemento X, por ser el que se encuentra mas bajo en su columna
y tener su electrén menos fuertemente retenido por el nicleo, es el de menor potencial de ionizacion.

PROBLEMA 1.-En una cuba electrolitica se hace pasarna corriente de 0,7 A a través de un litro
de disolucién de AgNQ 0,15 M durante 3 horas.

a) ¢Cuadl es el peso de plata metédlica depositada en el catodo? ¢ Cual es la concentracion
de i6n plata que queda finalmente en la disolucion?

b) Si en el anodo se desprende oxigeno, dibuja el esquema de la cuba, el sentido de la
corriente y calcula cuél es el volumen de oxigeno, medido en condiciones normales, que
se desprende durante el proceso.

DATOS: A, (Ag) =107,8 u; 1 F=96500 C; R =0,082 atm - L - rffol K™

Solucién

a) La sal se encuentra totalmente disociada en sus iohgsM®@; , siendo los iones Ados
gue se reducen en el electrodo de plata que actla de catodo, segun la semirreaccion:

Catodo: A + 1€ - Ag, lo que significa, que para que se deposite 1mol de atomos plata o
1 equivalente gramo de plata, es decir, 108 g se necesita que circule por la disolucién 1 mol de electrones
o lo que es lo mismo 1 faraday (96500 C).

Aplicando la ecuacién mas adecuada de las leyes de Faraday, sustituyendo las variables por sus
valores y operando, se obtiene la masa de plata depositada:

MO@ _ 10800,7-A10800s

T 706500 1965006
En el litro de disolucién hay 0,15 moles de ione$ digueltos, correspondiéndoles una masa:

= 846 gdeAg.



015-molAg” 089 Ag+ = 162 g Ag" y después de la electrolisis quedan en disolucion 16,2
1-mekig”

— 8,46 = 7,74 g Ag que por encontrarse disueltos en el mismo volumen de disolucion, le corresponde

7749
5 lesAg”* 108.glol*
una concentracion: [Ati;: - mo.e 9 — = o = 0072M.
litro disolucion 1L

b) En el &nodo, polo positivo, se produce la oxidacion del oxigeno segun la semirreaccion:
2H0 -4€ - O, + 4 H, siendo la masa de oxigeno desprendido, para la intensidad de

MOGO = 329D0’7M0809&= 06264; y el volumen que

corriente que circula por la disoluciorm =

z[F 496500€
ocupa en condiciones normales es:
-1 -1
P.ve 3 [RT — v= aRO  _ 0627g[0082-at 1 Hrol—Hk— E273+€= 0439L.
M (O,) M (G,) [P 32-gliol ™ N-atm

| —> €
11

e

Anodo (4 @ Catodo<)
Q Ag
NO AY

Resultado: a) a = 8,46 g Ag; [AQ =0,072M; b)V=0,439 L.

CUESTION 2.- En lareaccion N + 3H, - 2 NH;, el nitrégeno reacciona a una velocidad de
0,5 M/min:
a) Indica la expresion de la velocidad de reaccién y determina cual es la velocidad de
formacion de NH; y la de desaparicion de ki
b) Sabiendo que en un recipiente de 2 L, a 500 K, se tienen 2 moles de3\moles de Hy
2 moles de NH, y que la constante de equilibrio para esta reaccién es de 0,9°M
¢ Podria indicar si el sistema esta en equilibrio y, si no lo esta, cual es el sentido de la
reaccion en ese momento?

Solucién

a) La velocidad de reaccién es la rapidez con la que desaparecen los reactivos o se forman los
productos de la reaccion. En general, la expresion de la velocidad para la reaccion propuesta es:
v=k - [N] - [H]® y en funcién de reactivos y productos, ¥ AN, =- AlH,] = A[NH3].
At 3At 2[At
De la ecuacion quimica se deduce que, por cada mol de nitrégeno que se consume se forman 2
moles de amoniaco, por lo que, la velocidad de reaccion del nitrégeno serd dos veces menor que la del
amoniaco, luego:

N,] _ A[NH,] .
Zf[ 2] = 31 olo que es lo mismo2V, =v
At At q N, NH,
Sustituyendo valores en la expresion anterior y operando, sale para la velocidad de formacion del

_1 .
NHg: Vg, = 20y, = 2[0,5&9%: 00167 molL ™t 32,
Baalia)

Del mismo modo, como por cada mol de nitrdgeno que desaparece se consumen 3 de hidrégeno,
la velocidad de reaccion del nitrégeno sera 3 veces inferior a la del hidrégeno, es decir:



AH,] _
At
Sustituyendo valores y operando, sale para la velocidad de reaccion del hidrégeno:

mol L™
i

N .
3£[ 2] o lo que es lo mismoy,, =30V
At H2 NZ

Vg, = 3V, = 305 G%”: 0p25molr L (572,

b) Para determinar si la reaccion se encuentra en equilibrio para las concentraciones dadas de
cada especie, se halla el cociente de reaccion, y si es distinto de la constante de equilibrio indica que el
sistema evolucionara hacia uno de los sentidos, dependiendo dgsgeer@enor o0 mayor que.K

22 moles
NH 2 242 3,2 . -
Q= [NH] 5= 2 t = 32 L =0,296 I? - mole§?, y como su valor es inferior al
[N, ]dH ] 2moles 3 moles”  3° moles
2L 28>

de K., el sistema no esta en equilibrio, evolucionando hacia la formacién de mgsahNtHalcanzar el
equilibrio.

Resultado: a) v(NH;) = 1,67-10? moles-L%s™; v(H,) = 2,5-10° moles:L™*- §%; b) No; hacia derecha.
OPCION B

CUESTION 1.- Se supone que los solidos cristalinosgsientes, en cada uno de los grupos,
cristalizan en el mismo tipo de red: 1) NaF; KF; LiF. 2) NaF; NacCl; NaBr.
Indica, razonando las respuestas:

a) El compuesto con mayor energia de red de cada uno de los grupos.

b) El compuesto con menor punto de fusiéon en cada uno de los grupos.

Solucién

a) La energia de red de los compuestos cristalinos es directamente proporcional a la carga de los

iones e inversamente proporcional a sus radios. Por tanto, en el grupo 1), al ser la carga detds iones
y estar formados por el ibn comun El compuesto con mayor energia de red es el que contiene el i6n de

menor radio, el LiF; y para el grupo 2), con el ion comii Wenisma carga i6nicat1, el compuesto
con mayor energia de red es el que contiene el ion de menor radio, el NaF.

b) Como fundir un compuesto iénico es destruir su red cristalina, de lo expuesto en el apartado
anterior se deduce que, el de menor punto de fusion es el que posee una menor energia de red, el KF para
el grupo 1), y el NaBr para el segundo.

CUESTION 2.- En disolucion acuosa, en medio acido| permanganato de potasio reacciona con
peréxido de hidrogeno para dar iones manganeso (Il), oxigeno y agua.
a) Ajusta la reaccion por el método del i6n-electrén e indica quién es el oxidante y quién
el reductor.
b) Calcula el nUumero de moles de permanganato de potasio necesarios para obtener 2 L
de oxigeno medidos en condiciones normales.

Solucién

a) La ecuacion molecular de la reaccion es:

KMnO; + HO, + HSO, - MnSQ + KSO, + O + HO
Las semirreacciones de oxitteduccion ajustadas atomica y electronicamente son:
Semirreaccién de oxidacion: OH- 26 o O + 2H
Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 5 - M + 4HO
Sumando ambas semirreacciones, después de multiplicar la primera por 5 y la segunda por 2,

para eliminar los electrones ganados y perdidos por el permanganato y el agua oxigenada:
Semirreaccion de oxidacion: BOH- 106 - 50, + 10H
Semirreaccién de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO
2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mrf" + 5Q + 8HO




y llevando estos coeficientes a la ecuacién molecular:
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO, + 5G + 8 HO
El oxidante es el permanganato de potasio, y el reductor el agua oxigenada.

b) Los moles de oxigeno correspondiente a los 2 L son:

1 molO
>+, — 2
224+6,

0O,, los moles de KMn@que se necesitan para obtener los 0,09 moles der©®

molesKMnOQO,
009-moless, £ 1AESKMNO, _ ;) 436 moles kM@
5meless,

=0,09 moles, y como por cada 2 moles de KMs® obtienen 5 moles de

Resultado: b) 0,036 moles KMnQ

PROBLEMA 3.- En la determinacion de la concentraciorde una disolucion de hidroxido de calcio
se utilizd una disolucién de acido clorhidrico de densidad 1,032 g/mL y que contiene un 8 % en
peso. Se necesitan 17,6 mL de la disolucion de acido clorhidrico para neutralizar 25 mL de la
disolucién de hidroxido de calcio. Calcula:

a) Elnamero de equivalentes de &cido clorhidrico empleados.

b) La molaridad de la disolucion de hidréxido de calcio.

¢) La masa de hidréxido de calcio presente en la disolucién expresada en gramos.
DATOS: A; (Cl)=355u; A(O)=16u; A(Ca)=40u; A(H =1u.

Solucién

M [Ca(OH)] = 74 g - mol".
a) La concentracion de la disolucién de acido HCI es:
mszw&oommm o E 8g—HGI— _ DlmoIHCI
mldiselucion 1 Ldisolucion  100-gdiselucion 365 gHEH
Por ser el HCI un acido monoprotico, la normalidad es igual a la molaridad, siendo los moles, y
en consecuencia los equivalentes, consumidos: n=M -V = 2,26 moleD;A176L = 0,04 moles.

=2,26 M.

b) La reaccién de neutralizaciéon es: 2 HCI + CagOH) CaC} + 2 HO.

En ella se aprecia que por cada mol de Cag@klgastan 2 moles de HCI, siendo los moles de

. ICa(OH
Ca(OH) que se neutralizan: 0,84-melesH molCaoH), =0,02 moles de Ca(Okl)que por estar
2melesHCl-

_moles —08 M.

disueltos en 0,025 L, proporciona a su disolucion la concentracion: — : — =
litros disolucion

c¢) Al encontrarse disueltos 0,02 moles de CagobH$ gramos de base presentes en la disolucion

son: n = 0,02-meles-cator)—+ 9S> _ 4 45 0 caiory
I-motcaoH),

Resultado: a) 0,04 eq; b) M Ca(OH)=0,8 M; ¢) 1,48 g Ca(OH)





