OPCION A

PROBLEMA 1.- El cinc reacciona con el acido sulftrio para dar sulfato de cinc e hidrégeno segin
la reaccion ajustada: Zn (s) + HSO, (ac) — ZnSO,(ac) + H (g). Calcula:
a) La cantidad de sulfato de cinc obtenida a partir de 10 g de Zn y 100 mL de &cido
sulfarico 2 M.
b) El volumen de hidrogeno desprendido, a 25 °C y 1 atm, cuando reaccionan 20 g de cinc
con acido sulfurico en exceso.

Solucién

a) La estequiometria de la ecuacién indica que 1 mol de atomos de Zn produce 1 mol ZnSO

. | Z
Los moles de Zn que reaccionan son: 10 g AL L 0,153 moles.
654 g Zn
Los moles de B8O, son: n=M -V =2 moles L. 0,1 L =0,2 moles.
El reactivo limitante es el Zn, luego, se forman 0,153 moles de sulfato de cinc, a los que

614
corresponden una masa: 0,153 molels]% =226,8g.
mol

: . | Z
b) Los moles de cinc que reaccionan son: 20 g AL 0,306 moles.

654 g Zn
Al producir un mol de cinc un mol de hidrégeno, los 0,306 moles de cinc producen 0,306 moles
de hidrégeno, que llevados a la ecuacién de estado de los gases ideales, despejado el volumen y
sustituidos los valores en las condiciones expuestas y operando se obtiene:
n[RT _ 0306moles[0082atm L [inol ~* (K ™ (298K

P latm

V =

=7,48L.

Resultado: a) 226,8 g; b) 7,48 L.

CUESTION 2.- a) Explica razonadamente la veracidad éalsedad de las siguientes afirmaciones:
1) Aigual molaridad, mientras mas débil es un acido menor es el pH de sus disoluciones.
2) A un acido fuere le corresponde una base conjugada débil.
3) No existen disoluciones diluidas de un acido fuerte.
b) La fenolftaleina es un indicador Acido-base que cambia de incoloro a rosa en el
intervalo de pH 8 (incoloro) a pH 9,5 (rosa). Razona qué color presentara el indicador en
las siguientes disoluciones:
1) Una disolucién de HCI 10° M.
2) Una disolucién de NaOH 1G M.

Solucién

a) 1) Falsa. El valor del pH depende de la concentracion de los iones oxq@ds (Hesta se
debe a la fuerza de los acidos, es decir, mientras mas fuerte es un acido, mayor es la extension de la
ionizacién, mayor la concentraciéon de iones oxonios y, en consecuencia, menor el valor del pH. Luego,
mientras mas débil es un acido, mayor es el valor de su pH.

2) Verdadera. Si un acido es fuerte, su anién correspondiente es una base conjugada débil.

En efecto, de la relacién entre la constante acida del acido y basica de su base conjugada, se
comprueba lo expuesto;,K K, = K,, (10™. Luego, si el acido es fuerte el valor de sieK elevado v,
por consiguiente, el deykes bajo, lo que indica que la base conjugada es débil.

3) Falsa. La dilucion de un &cido no depende de su fortaleza, sino de la cantidad de acido
disuelto en un volumen dado de agua destilada. Luego, mientras menor sea la cantidad de acido (fuerte o
débil) disuelto en un volumen dado de agua, mas diluida es la disolucion.

b) 1) El HCI es muy fuerte y en disolucion su concentracion es la de los iones oxoy@dg, [H
= 0,001 M, correspondiéndole un pH = 3 y un color incoloro de la fenolftaleina.

2) Para la disolucion de NaOH, base fuerte totalmente ionizada, su concentracion es también la
de los iones hidroxidos, [OH= 0,001 M, siendo su pOH = 3 y el pH = 11, siendo el color de la
fenolftaleina rosa.



PROBLEMA 2.- A 1000 K se produce el siguiente equilibrio: 4 (g) = 2 | (g). Sabiendo que
cuando la concentracion inicial de yodo es 0,02 M, su grado de disociacion es 2,14 %, calcula:

a) Elvalor de K. a esa temperatura.

c) Elgrado de disociacién del yodo, cuando su concentracion inicial es 5~ M.

Solucién

a) Las concentraciones al inicio y en el equilibrio son:

20 = 21(9).
Concentracion inicial: 0,02
Concentracion en el equilibrio: 0,02 - (1 -0,0214) 0,02 -2.0,0214
0,0196 0,000856
Llevando estas concentraciones a la constante de equilibrio y operando se obtiene el valor:

_[1]? _ opoo8s6_ _
K= 11" op1o6 - 3,74 - 10.

b) Las concentraciones al inicio y en el equilibrio, para la concentracion propuesta, son:

20 = 21(9).
Concentracion inicial: 0,0005 0
Concentracién en el equilibrio: 0,0005 -} — 0,0005 - 2o

Llevando estas concentraciones a la constante de equilipyi@perando, desprecianddrente
a 1 en el denominador, se obtiene el valor del grado de disociacion:

2 -5
3,74.1§:M —q= ﬂ:o,lyzlg,?%_
0p005(1-a) 0002

Resultado: a) 3,74 - 18 b) 0,137 = 13,7 %.
OPCION B

CUESTION 1.- Los nimeros atémicos de los elementos By C son, respectivamente, 20, 27 y 34.
a) Escribe la configuracién electrénica de cada elemento.
b) Indica razonadamente qué elemento es el mas electronegativo y cual el de mayor radio.
¢) Indica razonadamente cuél o cudles de los elementesn metales y cuél o cuéles no
metales.

Solucién
a) La configuracion electronica de los elementos es:

A(Z=20):18 2¢ 2p 3¢ 3p° 45, B (Z=127):18 2§ 2p 3¢ 3p 4¢ 3d;
C (Z=34): 18 2¢ 2p 3¢ 3p° 4¢ 3d° 4.

b) La electronegatividad de un elemento es la facultad de sus atomos para atraer hacia si los
electrones del enlace covalente que lo une a otro atomo de otro elemento. Esta facultad crece al
avanzar de izquierda a derecha en un periodo y subir en un grupo.

El radio atdmico es una propiedad periddica que disminuye al avanzar en un periodo de

izquierda a derecha. Ello se debe a que al aumentar la carga nuclear y situarse el electrén diferenciador
(electron demas que tiene un atomo respecto al anterior en el periodo) en el mismo nivel energético,
aumenta la fuerza atractiva nicleo-electron diferenciador, lo que provoca una contraccion de su volumen
y, por ello, una disminucion del radio atomico. Luego, al pertenecer los tres elementos al mismo periodo,
el 4°, el mas electronegativo es el situado mas a la derecha en el periodo el C, y el de mayor radio atémico
el situado mas a la izquierda en el periodo, el A.

¢) En la tabla periddica se sitian los metales en la parte izquierda y central, y los no metales, los

que llenan los orbitales atémicos np, a la derecha, por lo que los metales son los elementos Ay B, y el no

metal es el C.

PROBLEMA 1.- Una disoluciéon acuosa 0,1 M de un acidddA, posee una concentracion de
protones de 0,03 moles - L Calcula:



a) Elvalor de la constante K, del acido y el pH de esa disolucion.
b) La concentracién del &cido en la disolucién para que el pH sea 2,0.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion del 4cido en disolucion es: HA (ac)@ H# A (ac) + HO" (ac) y
al ser la concentracién de iones oxonios en el equilibrio 0,03 molé®s también la concentracion de
los iones A siendo la de &cido 0,07 moles™ les decir,

HA (ac) & H= A (ac) + HO" (ac)
Concentracion inicial: 0,1 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,07 0,03 0,03
Llevando estos valores a la constante de equilibyipdperando sale el valor:
A" |H,0"| 003?

K¢ =
HA 007

=0,0129.

b) Si el pH de la disolucion ha de ser 2, la concentracion de iones oxonidswaydA ser 0,02,
luego, la concentracion de las distintas especies al inicio y en el equilibrio, sigladmi€al del acido,
es:

HA (ac) . ® H= A (ac) + HO' (ac)

Concentracion inicial: o C 0 0
Concentracién en el equilibrio: 00,02 0,02 0,02
Llevando estas concentraciones a la constante de equiligrideBpejando la concentracion y

002+ 00129002 _

operando, se obtiene el valor, € =0,05 M.
00129

Resultado: a) 0,0129; b) 0,051 M.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 20 L a 25 ° C se enentran en equilibrio 2,14 moles de

tetradxido de dinitrogeno y 0,50 moles de diéxido de nitrégeno, segun el equilibrio;®}, (g) = 2
NO: (9).

a) Calcula K.y K, a esa temperatura.

b) Calcula la concentracion de diéxido de nitrégeno cuando se restablezca el equilibrio si
se introducen en el recipiente a temperatura constante otros 2,0 moles de tetradxido de
dinitrégeno.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof" - K™

Solucién

a) La concentracién en el equilibrio de cada una de las especies es:
[NoO4] = 2,14/20 = 0,11 M; [Ng=0,5/20 = 0,025 M.
Llevando estas concentraciones a la constante de equilibyioperando:
_[NO,J? _ 0p25?
© N0, ] on1
De la relacion entre las constantes de equilibrio se tigie:K - (R - )", ycomoAn=2 -1 =
1, la constante Kvale: K, = 0,0057 moles - - 0,082 atm - L - mdl- K* - 298 K = 0,139.

K = 0,0057.

b) Al introducir en el equilibrio 2,0 moles de®}, parte se descompone para producir mas
NO,, luego, llamando “x” a la cantidad que se descompone, los moles al inicio y en el nuevo equilibrio
son:

20,80) = 2NG(9).

Moles al inicio: 4,14 0,50
Moles en el equilibrio: 4,14 —x 0,50 + x
La concentracién de cada especie en el equilibrio es:
- +
[N2O4] = 414-x M; [NOy] = 0’520X M, que llevadas a la constante de equilibrio, preparando

la ecuacion de segundo grado que aparece y resolviéndola, se tiene para x el valor:



05+x)?
2
K¢ = 0,0057 =% = x* + 0,886 - x — 0,22 =0, que produce dos soluciones, una
20
sin sentido por ser negativa, y la otra real de valor 0,20. Luego, los moles de di6xido de nitrégeno en el

equilibrio son 0,50 + 0,20 = 0,70 moles, y su concentracién'g][NOg—g: 0,035 M.

Resultado: gFk0,0057; K, =0,139; b) 0,035 M.





