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CUESTION A1.- Considera los elementos aluminio y ngnesio.

a) Escribe la configuracion electrénica de cada efeento.

b) Justifica qué elemento presenta mayor radio atéino.

c¢) Explica si la segunda energia de ionizacion daluminio es mayor, igual o0 menor que la
primera.

d) Sabiendo que la primera energia de ionizacién Henagnesio es 738,1 kJ -md| razona si
es posible ionizar un mol de atomos de magnesio gasos con una energia de 500 kJ.

Solucién

a) Al (Z = 13): 182¢ 2p° 3¢ 3p"; Mg (Z = 12): 18 28 2p° 3.

b) El radio atdmico es una propiedad peridédicadpmece al avanzar de izquierda a derecha en
los periodos, y al bajar en los grupos. Como angb@mentos pertenecen al mismo periodo, el 3°, por
encontrarse el aluminio mas a la derecha que ehesém es el que presenta un menor radio atémico.

La razén se debe a que al ir avanzando en el pexi@ciumentando el nimero atémico Z, la
carga nuclear, y por encontrarse los electronessquean incorporando en el mismo nivel, son mas
fuertemente atraidos por dicha carga producien@ocontraccion en el volumen del atomo vy, por ello,
una disminucién de su radio atémico. Luego, elaaidmico del Mg es mayor que el del Al

c) La segunda energia de ionizacion del aluminionagor que la primera. En la primera se
extrae un electrén 3p de un atomo neutro, y eedarsda energia de ionizacion se extrae un eledgén
de un ién Al, que se encuentra mas fuertemente atraido parda @ositiva del nicleo, al ser menor su
apantallamiento.

d) lonizar un mol de atomos de magnesio gaseospsneusuministrarles su energia de
ionizacién, 738,1 KJ, lo que pone de manifiesto quee aplica al mol de atomos gaseoso sélo una
energia de 500 kJ, no es posible ionizarlos.

CUESTION A2.- Justifica si el pH de las siguientedisoluciones acuosas es acido, basico o neutro.
Escribe las reacciones correspondientes y realizalculos s6lo cuando lo considere necesario.

a) 100 mL de acido acético 0,2 M + 200 mL de hidré@o de sodio 0,1 M.

b) Amoniaco.

¢) 100 mL de &cido clorhidrico 0,2 M + 150 mL de dir6xido de sodio 0,2 M.

d) Hipobromito de sodio.
DATOS. K, (CgHsCOOH) = 1,8 - 10% K, (HBrO) = 2,3 - 10% K, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) El hidroxido de sodio, NaOH, es una base muxstdugue en disolucién acuosa se encuentra
totalmente ionizado. La reaccién que se produceeegit acido acético y el hidréxido soédico es de
neutralizacién, formandose acetato de sodio y agtig-COOH + NaOH — CH;—COONa + HO. La
sal acetato de sodio también se encuentra totadnienizada en disolucion acuosa, siendo el aniéon
acetato, CHCOQC, la base conjugada, relativamente fuerte, delodaktico, sufriendo hidrdlisis. El
cation sodio, N§ es el &cido conjugado, extremadamente débih ase muy fuerte hidroxido de sodio.
No sufre hidrdlisis.

Para conocer el pH de la disolucion después dedecion, se necesita conocer si uno de los
reactivos es limitante. En los 200 mL de NaOH 0,ha&y 0,2 L - 0,1 moles ~1=0,02 moles, y en los
100 mL de Acido acético GEOOH 0,2 M hay 0,1 L - 0,2 moles -*1=0,02 moles, lo que pone de
manifiesto que se ha producido una neutraliza@ér al hidrolizarse el anién acetato:

CH5-COO + H,0 = CH;-COOH + OH, con produccion de iones hidroxidos, ello indice d¢p
disolucién formada en la reaccion tiene un pH lwasic

b) El amoniaco es una base débil que reaccionaet@gua, NH + H,0 = NH," + OH,
produciendo iones hidréxidos, lo que proporciote disolucion un pH basico.

c) El &cido clorhidrico HCI es un acido fuerte @liéggual que en el apartado a) reacciona con el
hidroxido sédico segun la ecuacion: HCI + NaGH NaCl + HO, reaccion de neutralizacion. Tanto el
anion como el cation de la sal formada, son la pasdéicido conjugado, extremadamente débil, ddl HC
y NaOH, y no sufren hidrélisis. Para conocer si algolos reactivos es limitante, se determinan sus
moles:

Moles de HCI, n (HCI) =M - V = 0,2 moles =': 0,1 L = 0,02 moles de HCI = moles d& H



Moles de NaOH, n [(NaOH)] = M"- V'= 0,2 moles™L 0,15 L = 0,03 moles de NaOH = moles
de OH.

Al no reaccionar 0,01 moles de NaOH, en la disdludormada aparece un exceso de 0,01
moles de iones hidroxidos, siendo basico el pHadidolucion formada en la reaccion.

d) El hipobromito de sodio NaBrO es una sal totafteaonizada en disolucion. Como se ha
expuesto con anterioridad, el cation"N= el acido conjugado extremadamente débil dada blaOH,
mientras que el anién hiporomito, BrCes la base conjugada, relativamente fuerte, cielb&débil

hipobromoso, HBrO, que se hidroliza segun la edumad@rO + H,O = HBrO + OH, y la produccién
de iones hidroxidos da a la disoluciéon formada idrbpsico.

PROBLEMA A4.- A 2600 K se introduce 1 mol de agua re un recipiente vacio de 100 L,

alcanzandose el siguiente equilibrio: 2 D (g) = 2 H, (9) + O, (9), con K, =4,2 - 10°.

a) Calcula K.

b) Calcula el nimero de moles de £en el equilibrio.

¢) Justifica como se modifica el equilibrio al aumear la presion total por disminucion de
volumen.
DATO. R =0,082 atm - L - mat* - K™,

Solucién

De la relacion entre las constantes de equilifge K. - (R - T§" siendoAn = 3- 2 = 1, sale
para K, despejando, sustituyendo valores y operando:
K -5
K= pA = 4200 latml =1,97 - 10’ moles - -
(RD)®"  0,082atm[L [nol —~ (K ~ [2.600K

b) Llamando x a los moles de, Que se producen, de,lde produciran 2 - x y de,@ se
descomponen 1 — 2 - x, siendo los moles al ini@a gl equilibrio de las distintas especies:
2ED(9) = 2H:(9) + Q(9),
Moles iniciales: 1 1 0
Moles en el equilibrio: 12 - x 2-x X
Los moles totales en el equilibrio sop=M -2 - x+2 - x+x=1+X.
Las fracciones molares de cada especie en ell@gquion;

-1-2k, -2, =%y sus correspondientes presiones parciales son:
HO T AH: Ty Xo, 1+X’y p p p :
_ _1-20k . _ _ 2 _ _ X
PHZO_XHZODPI_WEPI' PHZ—)(HZEPt—mDPt; Poz—)(oz["’t—mEPt-
Llevando estos valores a la expresiéon de la cotest@da equilibrio y sustituyendo valores, se
tiene:
2
, 23)° 2 X P ancnt
PHz EPOZ -5 (1+ X)2 1+x 1+ X ‘2
Kp = — = 420" = > = >y recordando que en la ecuacion
Pi,0 1-20) P2 @-2x)
@L+x)®
. P B _RO . )
de estado de los gases ideales= ” :T' luego, la constante de equilibrig §ueda, despues de
n X
. o ARG ROT .
despreciar x frente a 1 por ser mucho menor ytaustariables: K :T,y sustituyendo valores
3 -5
y operando se tiene para x: 4,2 '-5rO4D( IZ(D,lC()J%ZEZGOO = X ﬁf@ =0,017 moles de ©

c) Al aumentar la presién por reduccién del volunlely de Le Chatelier P - V = P"- V'), el
sistema reacciona desplazando el equilibrio erertido en el que aparece un menor nimero de moles
gaseosos, menor cantidad de materia, hacia laeitpyihaciendo que disminuya la disociacién dehagu

Resultado: a) K, = 1,97 - 10; b) 0,017 moles @ c) Izquierda.



PROBLEMA A5.- Responde a las cuestiones:

a) Se construye una pila galvanica con los electrosl Zr*/Zzn y Fe*'/Fe. Escribe las
semirreacciones que tienen lugar en el anodo y ehcatodo y calcula el potencial.

b) Se tratan 317,5 g de zinc, con 90% de riqgueza enasa, con una disolucion de acido
nitrico diluido. Ajusta la reaccién y calcula los itros de hidrégeno que se obtienen a 25 °C y 1 atm,
si el rendimiento es del 80%.

DATOS: E°(V): Zn%*/zZn = - 0,76, F&'/Fe = — 0,44, R = 0,082 atm - L - mol K™% A, (Zn) = 65,4 u.

Solucién

a) El par con potencial estandar de reduccién meagativo es el E§Fe, siendo el Fe el que
constituye el catodo de la pila, siendo el elemept® se reduce, mientras que el Zn es el elememo q
forma el &nodo y se oxida.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que se peodn los electrodos son:

Semirreaccion reduccién, catodo’Fe 26 — Fe;

Semirreaccion oxidacion, anodo: Zn — 2e  Zrf".

El potencial de la pila se obtiene de la expredii; = E%sodo— E%nodo Y Sustituyendo valores
y operando, se tiene: jg#=—-0,44 V- (-0,76) V =0,32 V.

b) La reaccion de sustitucién que se produce,ajastes: Zn + 2HNO— Zn(NGs), + H; (Q).

La estequiometria de la reaccion indica que 1 rmdmlproduce 1mol de,H

Los moles de klque se obtienen en la reaccion son:

1mol H
1mol Zn puro E 90g Zn_ puro E 2 80 = 3.5 moles
654 g Zn puro 100g Znimpuro 1mol Zn puro 100
de H,, que llevados a la ecuacion de estado de los gdesles después de despejar el volumen, sustituir
las variables por sus valores y operar, sale:
_n[RIT _ 175moles[D,082atm(L (ol ~* (K ™ (298K

P latm

n (H,) = 317,5 g Zn impuro

\Y

=42,76 L.

Resultado: b) V=42,76 L H.

CUESTION B2.- Formula y nombra los reactivos y tode los productos organicos de las siguientes
reacciones:

a) Deshidratacion de pentan-2-ol con acido sulfuray calor.

b) Reduccién de propanona.

¢) CHy-CHOH-CH3 + CH;~COOH —

d) CH3—CH:C(CH3) —CHZ—CHQ, + HCIl —

Solucién

a) CH-CHOH-CH,-CH,-CH;, + H,SOy/calor— CHz-CH=CH-CH-CHs

Pentan-2-ol pent-2-eno
b) CH;-CO-CH; + reductor débit> CH;-CHOH-CH;
Propanona propan-2-ol.
¢) CH-CHOH-CH; + CH;-COOH — CH3-COO-CH(CHy),
Propan-2-ol acido acético  etamake isopropilo.
d) CH;-CH=C(CH;)-CH,-CHj3 + HCl — CHjs-CH,-CCI(CH;)-CH,-CH;
3-metilpent-2-eno 3-cloro-3-metilpentano

Segun la regla de Markovnikov.

PROI?LEMA B3.- Una disolucion saturada de hidréxidode calcio presenta una solubilidad de 0,96
gL

a) Formula el equilibrio de solubilidad, indicandoel estado de cada especie.

b) Calcula el producto de solubilidad del hidréxidode calcio.

c) Calcula el pH de la disolucion.

d) ¢ Como afecta a la solubilidad del hidréxido deaicio un aumento de pH?
DATOS: A, (H)=1,0u; A (O)=16,0u; A (Ca) =40,1 u.

Solucién



a) El equilibrio de solubilidad es: Ca(OH3) = C&" (aq) + 2 OH (aq)

b) La expresion del producto de solubilidad detdméto de calcio es: J§ = [C£*-[OH =S -
(2 - Sf=4 S, donde S es la solubilidad de la sal, que es ki del cation Cay 2 - S la del anién
hidréxido. Sustituyendo valores en la expresiérpgrando se tiene el valor del producto de soludalid

de la base: = 4 - (0,96%)3: 3544 L2

¢) La concentracion de iones hidréxidos en lald@én es 2 - 09%[—]1;2.—J =0,026 M, y de la
g

relacion [HO'] - [OH] = K, se halla la concentracion de®, y de ella el pH de la disolucion:
K, 1074
|OH ‘| 0,026
pH =- log [H;0"] = - log 3,85 -10*= 13 —log 3,85 = 13 — 0,59 = 12,41.
También se podria haber obtenido el pOH de ldudigin y restarlo de 14 para obtener el pH.
pOH =-log [OH] = - log 0,026 = 1,59, luego, pH =14 - 1,59 = 12,41.
d) Aumentar el pH de la disolucién significa q@eiscrementa la concentracion de iones OH
por la adicion, a la disolucién, de una base. phavoca que el equilibrio, para mantener constahte

producto de solubilidad, tenga que disminuir lacesriracion de iones €aconsiguiéndolo al hacer que
se desplace hacia la izquierda, provocando unarlisin de la solubilidad de la base.

[H3:01 = =3,85 10" y el pH:

Resultado: b) : K,s=3,54 ¢ - L% c) pH = 12,41; d) Disminuyéndola.

PROBLEMA B4.- Se hace reaccionar una disolucion deloruro de sodio con permanganato de
potasio en medio acido sulfurico obteniéndose suttade manganeso (ll), cloro, sulfato de potasio,
sulfato de sodio y agua.

a) Ajusta por el método del ion-electrén las semigacciones de oxidacion y reduccion que
tienen lugar, e indica las especies que actian comxidante y como reductora.

b) Ajusta la reaccién iénica y molecular global.

c) Calcula la masa, en kg, de cloruro de sodio neszia para obtener 1 ni de cloro, medido
a 750 mm de Hg y 30 °C, sabiendo que el rendimientés del 80%.
DATOS: A, (Na) =23,0u; A(Cl)=35,5u; R=0,082 atm - L - mo!- K™

Solucién

a) La reaccién que se propone e€s:

NaCl + KMnQ, + H,SO, — MnSQ, + Ch + K;SOy + NgSO, + H,O. La especie que se reduce
es el NaCl, pues el cloro pasa de niumero de oXidaeil a O; esta sustancia es la que al oxidat&a ac
como reductora. EI KMng@es la especie que se reduce, pues el manganesdgagmero de oxidacién
+7 a+ 2,y al reducirse actla como oxidante.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que se perdson:

Semirreaccion de oxidacion: 2C- 2é — Cl;

Semirreaccién de reduccién: MRO+ 8 H + 56 — Mn*" + 4 HO.

b) Para eliminar los electrones intercambiadosysiéiplica la semirreaccion de oxidacion por 5,
la de reduccion por 2 y se suman, quedando laiteamica ajustada:

10Cr — 10e — 5Cl;

2MnO; + 16H + 106 — 2 Mrf" + 8 HO.

10Cr + 2MnQ” + 16H — 5ChL + 2 Mrt™ + 8 HO. Teniendo presente que los 16 H
son del acido sulftrrico, llevando estos coeficismtda ecuacion molecular, queda esta ajustada.

10 NaCl + 2 KMnQ+ 8 HSO, — 2MnSQ + 5C} + K;SO, + 5NaSO, + 8 HO.

c) 1 n? de cloro son 1.000 L. Despejando de la ecuaciéestado de los gases ideales el
namero de moles, sustituyendo valores y operantiersen:

750mm Hg [1atm 1.000L

N _PIV _ 760mm Hg
RIT 0,082atm(L [mol * K * 303K

=39,72 moles Gl con el rendimiento del 80 %,

por lo que, para un rendimiento del 100 % serigfiZBtoles Gl % =49,65 moles Gl



Como la estequiometria de la reaccién es 10 adeas 10 moles de NaCl producen 5 moles de
Cl,, los moles de NaCl que se necesitan seran 49, m@ = 99,3 moles, a los que corresponden la

masa: 99,3 moles"r% =5.809,05 g = 5,81 Kg de NaCl.
mo

Resultado: ¢) 5,81 Kg de NaCl.

PROBLEMA B5.- Se tiene una disolucién de acido peddico 0,10 M.

a) Calcula el pH de la disolucion.

b) Determina el volumen de la disolucién del enunatlo necesario para preparar 250 mL
de disolucién de acido peryodico 0,02 M.

c) A 200 mL de la disolucion del enunciado se le adien 125 mL de hidréxido de sodio 0,16
M. Justifica si el pH resultante es acido, basico eutro.
DATOS: K, (HIO,) = 2,3 - 10~

Solucién

a) Suponiendo que de la concentracién inicial seaitin x moles - £, la concentracién de cada
epecie al inicio y en el equilibrio son:

HIO, + HO = 10, + HO".

Concentracion inicial: 0,1 0 0
Concentracion en el equilibrio: 0,1 —x X X
Llevando estos valores de concentracion a la cotestie equilibrio y operando se tiene:
10, |H;0" . 2 . N
Ko=t=a i | o3m02=—X — x2+23M0072x-23107 = 0,que resuelta

HIO, 01-x
produce los valores para x: 0,0378 M, siendo etiphh disolucion:
pH =- log [H;0"] = - log 0,0378 = 1,42.
b) Los moles de acido contenidos en los 250 mListdwtion 0,02 M son:
n (HIOy) =M -V = 0,02 moles -t - 0,25 L = 0,005 moles, que son los que han dengrarse
en el volumen que se necesita de la disoluciominiEste volumen es:
_ moles _ 0,005moles
Molaridad 01 molesL™
c) La reaccion que se produce es de neutralizasiéngdo su ecuacion:
HIO, + NaOH— NalO, + H,0.
Los moles de cada sustancias son: n ¢HOM - V = 0,1 moles - T 0,2 L = 0,02 moles HID
n (NaOH) = M"- V'= 0,16 moles 1. 0,125 L = 0,02 moles NaOH.
Al reaccionar el mismo numero de acido que de Baseutralizacion es total, y de los iones de
la sal que aparece, el cation'Nacido conjugado extremadamente débil de la ba§H\ no se hidroliza
mientras que el anién peryodato,,iChase conjugada relativamente fuerte del acidsyfse hidrélisis

segln la ecuaciéon: IO + HO = HIO; + OH, y esta formacion del ion hidréxido es la que
proporciona a la disolucién formada un caracteicbags decir, el pH de la disolucién es superidr a

=0,05L =50 mL.

Resultado: a) pH = 1,42; b) V =50 mL; c) Basico.



