OPCION A

PROBLEMA 1.- a) Para el procesod (g) = 21(g), la constante de equilibrio K a 1000 K vale
3,76 - 1. Si se inyecta 1 mol de,len un recipiente de 2 L que ya contenia 5 - inoles de |,
calcula:

a) Las concentraciones dely | en el equilibrio a esa temperatura.

b) Explica razonadamente en qué sentido se despdaa el equilibrio si se afiade una
cantidad adicional de L.

c) Explica razonadamente en qué sentido se desmaa el equilibrio si disminuye el
volumen del sistema hasta 1 L.

Solucién

a) Los moles iniciales y en el equilibrio de campecie, siendo “X” los moles dg due se
disocian, son:

(@) = 21(9)
1

Moles iniciales: 0
Moles en el equilibrio: 1-x 0,005 +2 -
Y sus concentraciones;]E rmlec _1x M; [I]= 0,005+20x M, que sustituidas en la constante de
littos 2 2
(0,005+ 2[X) 2
2 — -5 2
equilibrio K: K, = [I] = 3760107° = 4 = 250 7 +40x” + O'OZD(,y despreciando x
m -X 2[-x)

2
en el denominador por su pequefiez frente a 1|aateuacion de segundo grado: 4 -+x 0,02 - x — 5,02
- 10° = 0, que resuelta da para x el valor: x = 0,d018
Las concentraciones de las especies en el eqoisbri:

1] = n@l& - 1- 0,00184: 0,499 M: = 0,005+2E0),00435: 0,00434 M.
litros 2 2

b) Al adicionar cierta cantidad dedl equilibrio, se incrementa su concentraciénly lehce que
se incremente su disociacién, por lo que, se pmdimcdesplazamiento del equilibrio hacia la derecha
para producir mas cantidad de atomos de yodo.

c¢) Al disminuir el volumen del reactor hasta laadise incrementa la presion al doble, lo que
hace que el sistema, para contrarrestar la aléeraoiterna producida, evolucione en el sentidol gue
se produce una disminucion en el numero de mosedeeir, el equilibrio se desplaza hacia la fordaci
de yodo molecular, hacia la izquierda.

Resultado: a) [b] = 0,499 M; [I] = 0,00434 M; b) Derecha; c) Izgierda.

PROBLEMA 2.- a) La constante de disociacién acidagra el acido hipocloroso, k, tiene un valor
de 3 - 10. Si se afiaden 32 g de &cido hipocloroso en la ddatl de agua necesaria para obtener 500
mL de disolucion, calcula:

1) El grado de disociacion.

2) El pH de la disolucién resultante.

b) Las disoluciones acuosas de cloruro de potasioomuro de amonio y acetato de litio
presentan un diferente comportamiento acido-base. il@énalas segun su valor creciente de pH y
justificalo de manera razonada.

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

Solucién
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a) 1) La concentracion de la disolucion formadd€10] = =1,22 M.

Sia es el grado de disociacién, tanto por uno de nailExiados, la concentracion al inicio y en
el equilibrio de las distintas especies son:

HCIO (agH,O (I) = CIO (aqg) + HO" (aq)
0 0

Concentraciones iniciales: 1,22
Concentraciones en el equilibrio: 1,22~ 6) 1,220 1,22 a
Sustituyendo estas concentraciones en jJadksprecianda frente a 1 en el denominador y
ClO™|H,0" } % (&2 8
operando, se tieneK, = 3 = 3107 S 122 = a= 300 =1,57 - 10*
HCIO 122[(-a) 122

=0,0157 %.
2) El pH de la disolucion se halla calculando enos logaritmo de la concentracion dgOH
[H01=1,22 .0 =1,22 - 1,57 - I8 luego: pH = log [H:0"] = —log 1,91 - 10" =4-0,28 = 3,72.

b) El pH de la disolucion de una sal depende @euqo de sus iones se hidrolicen o no, y que
esa hidrolisis produzca iones oxoniogOH o iones hidroxidos, OH

De las sales propuestas, el KCI, produce en digoiuiones K y CI', 4cido y base conjugados
muy débiles, por lo que no se hidrolizan y, progmran a la disolucién un pH neutro.

La sal NHBr, al disolverse libera los iones WHéacido conjugado relativamente fuerte de la
base débil NK que se hidroliza, y el Brbase conjugada muy débil del acido fuerte HBe no sufre

hidrolisis. La hidrdlisis que se produce es:NHH,O = NH; + H;0", con formacion de iones oxonios,
lo que proporciona caracter acido a la disolucion.

La sal CHCOOLI, disuelta deja en libertad iones LMDO, base conjugada relativamente
fuerte del acido débil C}£OOH, que se hidroliza, e iones’Lécido conjugado muy débil de la base

fuerte LiOH, que no se hidroliza. La hidrdlisis diene lugar es C} OO + H,O = CH;COOH + OH,
en la que aparece concentracion de iones hidrgxidasn por la que el caracter de la disolucion es
basico.

Luego, el orden creciente del pH de las disoluesatte las sales propuestas es:

pH (NH,;Br) < pH (KCI) < pH (CHCOOLI).

Resultado: a) 1)a = 0,0157 %; pH = 3,72; b) pH (NEBr) < pH (KCI) < pH (CH sCOOLi).

PROBLEMA 3.- a) Si el producto de solubilidad, K, del fluoruro de calcio es 1,0 - 18 ;cudl es su
solubilidad en agua?

b) ¢ Cuanto fluoruro de sodio hay que afiadir a 1 lde una disolucién acuosa que contiene
20 mg - L de C&", para que empiece a precipitar fluoruro de calcio?

c) Explica brevemente en que consiste el efectol den comin tomando como ejemplo la
disolucion saturada de fluoruro de calcio.
DATOS: A, (F) =19 u; A (Na) =23 u; A (Ca) = 40 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de lasal es: Cak = C&' + 2F.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidaeddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 71, la solubilidad de los iones €zs S, y la de los ioneS€s 2 - S.
Del producto de solubilidad: &= [C&"] - [F]°=S - (2 - S)=4 - S, sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y operando:
(25 -19"*=292.1dM™m

-10
1,0-10°=4.8= s=3 % =325107% =2,9 - 10* moles - %



. . 4 1mol
b) La concentracién molar de los ione'Gss: 0,020 g - L - % =5.10* M.
g

Despejando la concentracion de fluoruro de laesipn del producto de solubilidad de su sal
poco soluble, sustituyendo valores y operandoedalalor:

K 10
[F1= [+—>1 =\/1ﬂ0 — =4,5 - 10 moles - [, siendo la masa de NaF que hay que afiadir:
lca?*| Vsmo0

m (NaF) = 4,5 - 10 - moles - [* -42 gr - mof- = 189 gr - L%

¢) En incrementar la concentracion del ion coménadsal poco soluble, la de iones fluoruro, y
ello provoca el desplazamiento del equilibrio i@ntacia la formacién del compuesto poco soluble, el
Cak.

Resultado: a) S=2,9 - TOM; b) 189 g NaF.
OPCION B

CUESTION 1.- Dados los elementos de nimeros atomgd = 12, Z=17y Z = 18:

a) Escribe su configuracién electrénica e indica emué periodo y grupo de la tabla
periddica se encuentra cada uno de ellos.

b) Indica los nimeros cuanticos de todos los eleotres del nivel n = 3 para el elemento Z =
17.

¢) Indica de manera razonada qué ion es el mas esta para cada uno de estos elementos

d) Escribe y justifica de manera razonada los eleméos del enunciado en orden creciente
de su primer potencial de ionizacién.

Solucién

a) Las configuraciones electrénicas son:

Z=12. 12820 3¢, Z2=17- 15 2§2p° 3¢ 3p;, Z=18- 1< 2 2p 3¢ 3p°.

El elemento de Z = 12 se encuentra en el peri®dgr@po 2, el de Z = 17 pertenece al periodo
3°, grupo 17; el de Z = 18 aparece en el periogoupo 18.

b) Los nimeros cuanticos que se piden son:
(3.0,0,—5),(3,0,0, +1), (3,1, = 1, —£), (3,1, 0, —=), (3, 1, 1, —=), (3, 1, — 1, +1)
R A 2 A A

1
3,1,0,+2).
( 5)

c) El'ibn mas estable es el que aparece con aoafighin electronica estable del gas noble mas
préximo. Para el elemento de Z = 12, magnesio, &4gel que se obtiene arrancandole dos electrones,
Mg?*, con lo que consigue la configuracion electrériebgas noble neén, Ne 128 2p°.

Para el elemento de Z = 17, cloro, Cl, el ion msisble es el que se obtiene proporcionandole
un electrén, Cl pues asi consigue la configuracion electrénidagde noble argon, Ar, 1@< 2p° 3¢
3p°.

El elemento de Z = 18, gas noble argdn, Ar, nanfoién por ser su configuracion electrénica
muy estable.

d) Esta propiedad periddica aumenta al avanzameperiodo de izquierda a derecha, debido a
que en ese sentido aumenta la carga nuclear Jeldsames se van situando en el mismo nivel eniegét
aumentando, por tanto, la fuerza atractiva ndclect®n, y en consecuencia la energia de ionizacion

De lo expuesto se deduce que el orden crecieritefténera energia de ionizacion es:

E.l. (Mg) <E.I(Cl) <E. L (Ar).

PROBLEMA 1.- Se prepara en el laboratorio una disalcion de &cido acético de concentracién 5,5 -
10% M.

a) Calcula el grado de ionizacion del acido en estlisolucion.

b) Calcula el pH de la disolucion.



c) Calcula el volumen de una disolucion de hidrédb sédico 0,1 M necesario para
neutralizar 20 mL de la disolucién de acido acético

d) Justifica de manera razonada si el pH resultaet tras la neutralizacién del apartado
anterior sera acido, basico o neutro.
DATOS: K , (acido acético) = 1,86 - 10

Solucién

a) La ecuacion de ionizacion del acido es: HAH0 = A + HO"
Siendoa al grado de ionizacidn del acido acético, la catreeion de las distintas especies en el
equilibrio es:
CHCOOH (aq) + HO (I) = CH,COO (aq) + HO" (aq)
Concentracion equilibrio: 0,055 -<h) 0,055 0,055 @
Sustituyendo estas concentraciones en la constargeidez del 4cido:
_|eH,co0|iH,07] 0058 [ar

a 186M107° =———— |y desprecianda en el denominador, sale
[CH ,COOH] 0,055{1- a)

186M107° -
araa el valor: g =,/ ————— =18410 “ = 184%.
P | 0055 18 184%

b) La concentracién de iones;®f es 0,055 M - 1,84 -T0= 1,012 - 1T M, por lo que,
aplicando la definicién de pH: pH-=log [H;0"] = - log 1,012 - 10 = 3-log 1,012 = 3- 0,99 = 2,01.

K

¢) La reaccién de neutralizacion es: 8@00H + NaOH — CH;COONa + HO, en la que la
estequiometria indica que un mol de acido reacatomaun mol de base, por lo que, los moles de &ido
neutralizar, n (CHCOOH) = 0,055 moles -1 0,020 L = 0,0011 moles, que son también los sngie

han de estar contenidos en el volumen de disolud&@H que se tome: VM =0,011L =

0lmolesL™*
11,0 mL.

d) La hidrdlisis del anién acetato hace que lald@dn tenga caracter basico, es decir, que su
pH sea superior a 7. En efecto, la ecuacion délsds es:

CH;COO (aqg) + HO (I) = CH,COOH (aq) + OH (aq), y el incremento de concentracién de
iones hidroxidos es el responsable del caractécdodée la disolucion.

Resultado: a)a = 1,84 %; b) pH =2,01; c) V=11,0 mL; d) Béso.

PROBLEMA 2.- Cuando se introduce un fragmento de f@ta en un recipiente con acido nitrico se
produce una reaccién en la que se forma nitrato dglata, mondéxido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta las ecuaciones iénica y molecular por ehétodo del ion-electron.

b) ¢ Qué volumen de mondéxido de nitrégeno gas, mddia 20 °C y 750 mm Hg, se formaran
por reaccion de 26,95 g de plata con acido nitrico?

c) ¢, Qué volumen de disolucion de acido nitrico OM se necesitaria para que se produzca la
reaccion del anterior apartado?
DATOS: A, (Ag) = 107,8 u; R = 0,082 atm - L - modl- K.

Solucion

a) La reaccién molecular que se produce es: AHNO; -  AgNGO; + NO + HO.

Las semirreacciones de oxido-reduccidn que tiengarlson:

Semirreaccion de oxidacion: Ag e - Ag'

Semirreaccion de reduccion: NO+ 4H + 3é - NO + 2HO

Se multiplica la semirreaccién de oxidacion pgoada igualar los electrones y se suman para
eliminarlos, obteniéndose la reaccion idnica ajiesta

3Ag- 3¢ - 3Ag;

NO; + 4H + 3é - NO + 2HO

3Ag + NQ + 4H - 3Ad + NO + 2HO.




Y llevando estos coeficientes a la ecuacion motgcgueda ésta ajustada:
3Ag + 4HNQ - 3 AgNG, + NO + 2 HO.

b) La estequiometria de la reaccién indica queo®snde Ag producen un mol de NO; luego,

conociendo los moles de plata: n (Ag)—=26'9i1:0,25 moles, por lo que los moles de NO que se
108g [nol ~
forman son%=0,083 moles, que llevados a la ecuacién de estadosdgases ideales despejado el

volumen, sustituyendo las demas variables por alases y operando, se obtiene el valor del volumen:

-1 -1
V= 0,083moles[0,082atm[L [inol — [K — (293K —202L.

——-atm
760

¢) Como 3 moles de plata reaccionan con 4 molegdi® nitrico, los 0,25 moles reaccionaran

02504

con =0,333 moles de HN§los cuales se encuentran contenidos en el voluleelisolucion:

V= moles _ 0,333moles =333L
masamolar  Q1molesl !

Resultado: b) V (NO) =2,02 L; c) V (HNQ) = 3,33 L.



