BLOQUE B

PROBLEMA 1.- El andlisis centesimal de cierto aciderganico ha dado el siguiente resultado: C =
40 %, H = 6,66 % y O = 53,34 %. Por otra parte, 20 g del compuesto ocupan un volumen de 11L a
la presion de 1 atm y temperatura de 400 K.

a) Determina la férmula empirica del 4cido.

b) Determina su formula molecular.

c) Nombra el compuesto.

Solucién

a) Considerando 100 g del compuesto, en él existen 40 g de C, 6,66 g de Hy 53,34 g de O, y los
moles de cada uno de los elementos, subindices en la férmula empirica, son:

n (C) = 406 3F™ € _3 33 moles C: n (H) 86662 M _6 66 moles H:
1296 lgH

h (O) = 533440 lg‘O' O _3.33 moles 0.

Como los subindices no pueden ser nimeros decimales se dividen por el menor, resultando:
C: 333 =1; H: 666 =2; O 333 =1. Luego, la formula empirica del compuesto es: ,(CH
333 333 333

b) De la ecuacién de estado de los gases ideales se obtiene la masa molar del compuesto, que se
despeja, se sustituyen las variables conocidas por sus valores y se opera, obteniéndose:

g[RT _ 20g [0082atm ol ~* Bk ™ 200K
PV latm1H:

La masa molar de la férmula empirica es: M {Q}= 30 g - mot, y de la relacién entre las
masas molares de las formulas empirica y molecular se obtiene ésta:

_ MI(CH,0),] _ 596 g5net
M(CH,0)  30g&met™

p.v:%.R.Tj M = =59,6 g - mof-.

M [(CHO)J=n-M (CHO) = n =1,98602, por lo que la

féormula molecular es £1,0,.
¢) El compuesto es el 4cido acético,;GHCOOH.
Resultado;@) GHC,H 40..
PROBLEMA 2.- La constante de ionizacién del acido fidtnico (HCOOH) es de 1,77 - 1U. Calcula:
a) El pH de la disolucion formada al disolver 0,025 g de acido en 500 mL de agua.

b) El pH de la disolucion resultante al afiadir 50 mL de HCI 0,02 M a 0,1 L de la
disolucion anterior.

Solucion
00259 HCOOH
-1
a) La concentracién del &cido es: Mn_’n__;l% = 46 ol =0,001 M.
Litros 05L

Por ser un &cido débil se encuentra parcialmente disociado, y siexidgrado de disociacion,
las concentraciones al inicio y en el equilibrio de todas las especies son:

HCOOHO+ H HCOO + HO"
Concentracion inicial: 0,001 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,001~dq}) 0,001a 0,001 &
y llevando estos valores de concentracion a la constante acida del férmico, despreéiantiba 1 por
su pequefiez y operando, sale pard valor:

HCOO™ |H ;0" _ 2 [ - -
« oo o] o oorw o famet
[HCOOH ] 00011-a) 0001




la concentracién de los iones® 4,2 - 10* y el pH de la disolucién: pH=log [H;0"] =4 - log 4,2 =
4-0,62 = 3,38.

b) Al afiadir HCI, acido muy fuerte totalmente ionizado, aumenta la concentracia®dey ¢!
equilibrio anterior se desplaza hacia la izquierda, lo que exige determinar la nueva concentragdin de H
en la nueva disolucion.

Los moles iniciales de acido metanoico en los 0,1 L de disolucién son:
n=M -V =0,001moles— L. 0,1t = 10* moles, que al estar ionizado un 42 %, indica que en el
equilibrio hay 10* — 10* - 0,42 = 5,8-18 moles de acido sin ionizar y 70 0,42 = 4,2 - T® moles de
HCOO y 4,2 - 10° moles de KO".

Los moles de HClI, igual a los moles dgOH afiadidos son:

n (HO") =M -V = 0,02 moles—T - 0,05+ = 0,001 moles de;&", siendo los moles totales de
H;O" en la disolucion 0,001 + 0,000042 = 0,001042 moles. Los moles de cada una de las sustancias en el
nuevo equilibrio, siendo x los moles dgl¥ que reaccionan para producir HCOOH son:

HCOOH,3 Hs HCOO + HO".
Concentracion en el equilibrio: 5,8 ~H0x 42 .10-x 1,042 -18-x
siendo sus concentraciones al estar disueltos en un volumen total de 0,150 L:

-5 -5 _
(58007 +x) moles M: [HCOO] = (42007 - x) moles
0150L 0150L

(10421072 - x) moles
0150L
para resolver la ecuacion de segundo grado que resulta, sale para x el valor:
(42007 -x) . 1042107 - x
- MO -
HCOO™ |[H,0" _

2 [HCOOH | 58010°° + X o
0150

x? - 1010° x+ 4534108 =0, que da para x los valores:; x0,00105 moles, solucién imposible por
ser superior a los moles de acido HCI afiadidgss @,00005 moles, de donde se deduce que la nueva
104210° - 5107
0150
siendo el pH de la nueva disolucion: pH kg [H;01=4-10og 9,92 =4-1=3.

[HCOOH] =

[Hs0'] =

M, que llevadas a la constante de acidez del acido y operando

=9,92 - 10" M,

concentracion de 40" en la disolucion resultante es:s[Bi] =

Resultado: a) pH = 3,38; b) pH = 3.
BLOQUE C

CUESTION 1.- Los elementos A, B, C y D tienen de nienos atémicos 10, 15, 17 y 20.
a) Escribe la configuracion electrénica de A, Cy D** e indica el grupo al que pertenece
cada uno de estos elementos.
b) De los cuatro elementos (neutros) indica, razonando la respuesta, cual tiene mayor
energia de ionizacion y cual mayor radio atémico.

Solucién

a) Para conocer el grupo al que pertenece cada elemento hay que escribir sus configuraciones
electronicas.

A(Z=10): 182s2p; B(Z=15): 1s252p° 3¢3p; C(Z=17): ¥s252p 3¢3p;
D (Z=20): 1528 2p° 353p 4<.

De las configuraciones electrénicas se desprende que el elemento A pertenece al grupo 18, el de
los gases nobles, que se caracteriza por poseer en la capa de valencia 8 electrones; el elemento B, que
tiene en su capa de valencia tres electrones menos que los gases nobles, se encuentra en el grupo 15, o por
tener 3 electrones en los orbitales 3p que comienzan a llenarse, en el grupo 13, inmediatamente después
del ultimo elemento de transicién que ocupa el grupo 12; el elemento C se sitlla en el grupo 17 por tener
un electron menos que los gases nobles, o también, por tener 5 electrones en los orbitales 3p que inician el
llenado en el grupo 13; el elemento D por tener completo el orbital 4s se encuentra situado en el grupo 2.



b) Energia de ionizacién es la energia que hay que suministrar a un a&tomo gaseoso, en su estado
electrénico fundamental y neutro, para arrancarle un electrén de su Gltimo nivel energético y formar un
i6bn monopositivo, también en estado gaseoso y en su estado electrénico fundamental.

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 ionizacién.

Los elementos dados se encuentran en los periodos indicados por el valor de su nimero cuantico
principaln; enel 2°el A,;enel 3°el By C, y en el 4° el D. Luedo, el orden creciente de esta propiedad es:
D<B<C<A

El radio atémico es una propiedad periédica que disminuye al avanzar en un periodo hacia la
derecha y aumenta al bajar en un grupo.

La razén se encuentra en que el electrén diferenciador, electrén demas que tiene un atomo
respecto al anterior, se sitia en el mismo nivel energético, y como al avanzar en el periodo aumenta la
carga nuclear efectiva, la fuerza atractiva nucleo-electron diferenciador es grande, experimentando el
atomo una contraccion de su volumen y, en consecuencia, una disminucion del radio.

El aumento del radio atébmico al bajar en un grupo se debe a que, aunque se va incrementando la
carga nuclear, los electrones se van situando en niveles cada vez mas alejados del nucleo vy, por ello, la
fuerza atractiva nicleo-electron va haciéndose cada vez menor y ello provoca el efecto citado.

De lo expuesto se deduce que el orden del radio atémico de los elementos es:
radio A < radio B <radio C < radio D.

CUESTION 4.- Una pila voltaica consta de un electranide magnesio sumergido en una disolucion 1
M de Mg(NO3), y otro electrodo de plata sumergido en una disolucién 1 M de AgN@ 25 °C.
a) Escribe la semirreaccion que ocurre en cada electrodo asi como la reaccién global
ajustada.
b) Indica qué electrodo actia como anodo y cuél como catodo y calcula la diferencia de
potencial que proporciona la pila.
DATOS: E°(Mg?'/Mg) = - 2,37 V; E(Ag*/Ag) = 0,80 V.

Solucién

a) En el electrodo de magnesio, anodo, tiene lugar la semirreaccion de oxidacion del magnesio,
es decir, de la barra de magnesio pasan a la disolucién iones magnesio: 2dg - Mg*".

En el electrodo de plata, catodo, se depositan atomos neutros de plata como consecuencia de la
reduccion de los iones plata, es decir: “Aglé - Ag'.

La reaccion global transcurre cuando se igualan los electrones ganados y cedidos, por lo que al
multiplicar la semirreaccion catodica por 2 y sumarlas, se eliminan los electrones y se obtiene la reaccion
global ajustada:

Mg - 2 - Mg"

2Ag + 2€ - 2Ag

Mg + 2Ad - Mg~ + Ag

b) Como se ha expuesto en el apartado anterior, como anodo actla el electrodo de magnesio, y
como catodo el electrodo de plata. La diferencia de potencial o fuerza electromotriz de la pila se obtiene
de la expresion: Hia = Ecstodo— E’anodo= 0,80 V- (- 2,37) V = 3,17 V.

CUESTION 6.- Completa las siguientes reacciones, ndmando todos los compuestos que

intervienen:a) CH; + Cl, - b) CH=CH, + H,LO = c) CHECH + H, >
d) CHCOOH + KOH - e) CHOH + CH3;COOH -
Solucién

a) CH + Cb -~ CHCI + COradicalcloro b) CH=CH, + HLO - CH;- CH,OH

metano cloro cloruro de metilo eteno agua etanol
c)CH=CH + H - CH,=CH, d) CHCOOH + KOH - CH;-COOK + HO
etino  hidrégeno eteno acido acético hidréxido acetato de potasio agua
de potasio

e) CkDH + CHCOOH - CH;-COOCH + H,0
metanol acido acético acetato de metilo agua





