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CUESTION 1.- Dados los elementos A (Z = 17), B (Z18) y C (Z = 20), responde a las siguientes
cuestiones:

a) Escribe sus configuraciones electrénicas ordenas.

b) Ordena razonadamente estos elementos segun ellovacreciente del tamafio de sus
atomos.

¢) Razona cual sera el ion mas estable para cadaaude esos atomos.

d) Escribe la formula de un compuesto que contengalamente los elementos Ay C. Indica
cual serd el tipo de enlace que explique mejor spsopiedades.

Solucién

a) La configuracién electrénica de los elementoppestos es:

A (Z=17): 18 2¢ 2p° 3¢ 3p’, cloro, (Cl);

B (Z=19): 18 28 2p° 3¢ 3p° 44, potasio, (K);

C (Z = 20): 18 2 2p° 3¢ 3p° 4¢, calcio, (Ca).

b) De las configuraciones electrénicas se dedueestielemento, A, se encuentran en el periodo
3°n = 3, mientras que los elementos B y C pertenece ptdddon = 4.

El radio de los atomos disminuye al avanzar enasfodo de izquierda a derecha. Ello se debe a
que al aumentar la carga nuclear y situarse efrétediferenciador (electron demés que tiene uméto
respecto al anterior en el periodo) en el misme&ln@nergético, aumenta la fuerza atractiva nucleo-
electron diferenciador, lo que provoca una contéecde su volumen y, por ello, una disminucién del
radio atomico.

Al bajar en un grupo se incrementa el radio atomicoque se debe a que, aunque la carga
nuclear va creciendo, los electrones se van situandniveles cada vez mas alejados del nucleory, po
ello, la fuerza atractiva nucleo-electrén va hadase cada vez menor y ello provoca el efecto citado

De lo expuesto se deduce que el atomo de menoritaesm el A (cloro, Cl), le sigue el B
(potasio, K) y el de mayor volumen es el C (cal€ia). Es decir, Cl < K < Ca.

c) Al tratarse de un elemento halégeno, Cl, unalialg, el K y un alcalinotérreo, el primero
tiende a completar su Ultima capa aceptando uriréfey transformandose en el anion cloruro, con
configuracién electronica estable del gas nobledArdAr, CI; El potasio tiende a alcanzar la misma
configuracién electrénica estable del gas noblerant el argon, Ar, cediendo el Unico electronste
capa de valencia, convirtiéndose en el cation mt#S; Por la misma razon, pero cediendo los dos
electrones de su capa de valencia, el calcio ssftnana en el catién calcio, €a

d) Un compuesto formado por los elementos A 'y G Ch es el de formula CaCl

Por tratarse de la union de dos iones con cargsesstas, el enlace que se produce al formarse es
el enlace ionico.

PROBLEMA 1.- Cada comprimido de aspirina contiene (b g de acido acetilsalicilico, un &cido
monoprotico débil de formula GO4Hg (de forma simplificada HA). Se disuelve un comprindo de
aspirina en agua hasta formar 200 mL de disoluciérse mide su pH y resulta ser 2,65.

a) Determina el valor de la constante de acidez dicho acido.

b) Explica si el pH de una disolucién de la sal s@h del acido acetilsalicilico es menor,
igual o mayor que 7. Escribe los equilibrios necesas para su explicacion.

Solucién
M (C4O4Hg) = 180 g - mat-
059
-1
a) La concentracidn inicial de la disolucién esM =% =0,0139 M.

Si el pH de la disolucion es 2,65, ello indica ¢meoncentracion de iones oxidrilos;®, v el
anién, GO,H;, tienen como valor: [{O,H;] = [H;0"] = 10°" = 102%° = 1*°. 10°= 2,24 - 10° M.
Luego, la concentracion de cada especie en eliletuies:
©OHs + HO = GCOH; + HO',
Concentracion en el equilibrio:  0,0139 — 0,00224 0,00224 0,00224
0,0117



Sustituyendo las concentraciones en la constantielkacido acetilsalicilico y operando se tiene
_|es0uH; |dH;07| _ (224m07%)2
2 [Co0,H,] 00117
b) La sal sédica se encuentra totalmente ionizaddisolucion, y sus iones presentan distintos
comportamientos. Asi, el cation sodio, Nes el acido conjugado extremadamente débil, basa muy
fuerte NaOH, y no sufre hidrdlisis en disoluciérientras que el anién,sO4H;", es una base conjugada
relativamente fuerte del acido débiQ@zHsg, y en disolucidn sufre hidrélisis segin el equibb
CiOH; + HO = GCO4Hg + OH, y la produccion del i6n hidréxido es lo que hgae el pH de la
disolucién sea superior a 7.

su valor: K =4,3-10*

Resultado: a) K, = 4,3 - 10% b) pH > 7.

PROBLEMA 2 .- Se introduce fosgeno (COG) en un recipiente vacio de 2 L a una presion de82
atmy a una temperatura de 227 °C, produciéndose slescomposicion segun el equilibrio:
COCl, (g0 = CO (g) + Cb (g). Sabiendo que en estas condiciones el valor Ke vale 0,189,
calcula:

a) La concentracion inicial del fosgeno.

b) Las concentraciones de todas las especies enalilibrio.

c) La presion parcial de cada uno de los componersten el equilibrio.

Solucién

¢) Llamando pa los moles totales en el equilibrio, despejandelda ecuacion de estado de los
gases ideales, sustituyendo valores y operand@reeel valor:

PV _ 082atm[2 L

RT  0,082atm(L [inol (K (500K
La presion total en el equilibrio es la suma degeesiones parciales de las sustancias que lo
forman, es decir, & B, (COCL) + P,(CO) + R(Cl,) y como en el equilibrio las presiones parcialel d
CO y Cb son iguales, se cumple que=P, (COCL) + 2 - B(CO), de donde ACOCL) = R -2 - B(CO)
=0,82 atm - 2 - LCO).
Llevando las presiones parciales a la ecuacidenddibrio K, y operando aparece una ecuacion
de segundo grado cuya resolucion proporciona el ¢ple se busca.
P, (CO) P, (Cl PZ(CO
o= p(CO) P (C1) - Q]_gg:#
P, (COCl,) 082-2[P,(CO)
resuelta produce el Gnico resultado valig(C®):
P,(CO) = R(Cl,) = 0,25 atm, por lo que,RCOCL) = 0,82 atm — 2 - 0,25 atm = 0,32 atm.
La presién parcial de cada sustancia en el egoilés:
a) La presion parcial es el producto de la fraceilar por la presion total, es decif(®O) =
Pp(CO) _ 025atm
P 082atm
los moles de una especie y los moles totalesssnrios moles de COLfjue se introducen en el reactor,
los moles al inicio y en el equilibrio, siendo % lmoles que se descomponen del reactivo, son:
COGl(g) = CO(g) + Cl(9)
Moles iniciales: n 0 0
Moles en el equilibrio: AX X. X
El nimero total de moles gaseosos en el equilfmio p=n- x+ X+X=n + X.
La suma de las fracciones molagg€OCl,) + x(CO) + x(Cl,) =1, por lo quey(COCl,)=1-0,6 =
0,4.

PV=nRO = n= =0,04 moles

= PXCO) + 2 - 0,189 - JCO) - 0,155 = 0, que

X(CO) - B de dondey(CO) =

=0,3, y como la fraccion molar es el cociente entre

De la definicién de fraccion molar se obtiene dbrvale x: x(CO) = x(Cl,) = %ﬁO,S de

para n el valorn=0,4 - 0,04 + 0,012 = 0,028 s10le

o 0,028mol
La concentracion inicial del fosgeno es: M moles = S- 0,014 M.

volumen 2L




b) Conocidos los moles de cada especie en el ledqajlide la definicion de molaridad se
determina su concentracion:

0,028-0,012mol 0,012mol
[COCIZ]:mOIeS: rm%z0,00SM; [CO]:[Cj]:rT_dS: moles
litros 2L litros 2L

Resultado: a) [COCL] = 0,014 M; b) [COC}L] = 0,008 M; [CO] = [Cl] = 0,006 M; c) B (COCI,) =
0,32 atm; R(CO) = P,(Cl,) = 0,25 atm.

=0,006 M.

PROBLEMA 3 .- El producto de solubilidad del Mn(OH), es 4,6 - 13* Calcula:
a) La solubilidad del hidroxido de manganeso en giL
b) El pH de una disolucion saturada de Mn(OH).

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la base es: Mn(OH), = Mn?* + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidsdeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 71, la solubilidad de los iones Mines S, y la de los iones OHs 2 - S.

De la expresion del producto de solubilidags K [Mn*] - [OH]*=S - (2 - $)=4 - §
sustituyendo las variables conocidas por sus \@loespejando S y operando:

-10
_ /4600

46-10%=4-3= S =3/1150107? =4,86 - 10" moles - [, que expresada en

g-Ules: 486 0M9SB%99 504342
L 1mol

b) La concentracién de iones hidroxidos es [PH?2 - 4,86 - 1 = 9,72 - 10° M, por lo que el
pH de la disolucién se obtiene restando a 14 su.pOH
pOH = —log [OH] = —log 9,72 - 1d =4 —log 9,72 = 4 — 0,988 = 3,012, de donde:
pH =14 - pOH =14 - 3,012 = 10,398.
Resultado: a) [Mg(OH),] =S = 0,043 g - T*; b) pH = 10,398.

PROBLEMA 4.- La reaccién A + 3B — C es de primer orden respecto de A y de segundodan
respecto de B. Utilizando los datos de la tabla, lcala:

a) La constante de velocidad con sus unidades cospondientes.

b) El orden total de la reaccién y escribe la ecuam de la velocidad.

c) Los valores de las concentraciones que faltan &ntabla.

Experimento [A] (moles - LY [B] (moles - L [V] (moles - L*- s7)
1 0,10 0,30 0,030
2 0,60 0,120
3 o030 | L. 0,090
Solucién

a) Sila reaccion es de primer orden respecto geldsegundo respecto de B, su ecuacion es:
v=k-[A]- [BR
Despejando k de la expresion anterior y sustitugéasl valores de v, [A] y [B] del experimento,
v 0,030mol L7137t

[AldB]>  O1mol (L™ 032 mol % (L2

b) El orden total de la reaccién es 3. La ecuae®la expuesta en el apartado a).

c¢) Para determinar la concentracion del reactiveeAoman las experiencias 1 y 2. Se observa,
que al duplicar la concentracion del reactivoedaplica la velocidad, segun indica, la experigici

Dividiendo la expresion de la velocidad de la eiqraria 2 entre la 1, se halla la concentracion
del reactivo A:

Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [A] - [Bf;  velocidad experiencia 2:, ¥ k - [A] - [2 - B}

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:

2 2 2
0030  k[D10CD30° 01 22

Repitiendo el proceso para las experiencias lop&8ervando que al triplicar la concentracion de

A en la experiencia 3 se triplica la velocidad eéaccion en esta experiencia.

1, se tienek = = 333L% ol 2 371




Dividiendo la expresion de la velocidad de la eigraria 3 entre la 1, se halla la concentracion
del reactivo B:
Velocidad experiencia 1: 1« k - [A] - [Bf;  velocidad experiencia 2:, & k - [3 - A] - [Bf

Sustltuyend valores en cada una de eIIaszy éivith la segu primera:
0090 _ kJ3-030|(B? 3= [o90|B* ~ [ = 30100009 _ o, -,
0030 Kk [D10C030? 010CD09 090 '
Resultado: a) k = 3,33 E:mol%s™; b) orden total = 3; v = k-[A]-[BF; ¢) [A] =0,1 M; [B] =0,17 M.

PROBLEMA 5 .- Calcula:

a) El pH de la disolucion resultante de afiadir 50 inde acido clorhidrico (HCI) 0,24 M a 50
mL de hidréxido de potasio (KOH) 0,2 M, suponiendaue los volumenes son aditivos.

b) El volumen de HCI 0,5 M necesario para neutraliar 50 mL de KOH 0,2 M.

Solucién

a) La reaccion que se produce entre las sustaggids neutralizacion, siendo su ecuacion:

HCl + KOH — KCI + H0. Los moles de acido y base que reaccionan son:

Moles de HCI: n (HCI) =M - V = 0,24 moles =L 0,050 L = 0,012 moles;

Moles de KOH: n (KOH) = M” - V" = 0,2 moles =*l- 0,050 L = 0,01 moles.

Aparece un exceso de 0,002 moles del acido fiiHtie que se encuentra disuelto y totalmente

L : . 0,002mol
ionizado en el volumen de 0,1 L, siendo su coneeidn: M = moles = MoTes =0,02 M, que es

Volumen olL
la concentracion de iones oxoniosH, en la disolucion. Luego, el pH de la misma es:
pH=-log [H:01=-log 2 10°=2-log2=2-0,3=1,7.
b) Como en los 50 mL de disolucién de KOH 0,2 M Ba31 moles, esos son los moles de acido
HCI que han de encontrarse disueltos en el voluteettisolucion que se busca. Luego:
moles __O0IMOleS _ 5| = 50 mL.

~ Molaridad ~ 05 molesL™

Resultado: a) pH = 1,7; b) V=20 mL.

PROBLEMA 6.- Responde a las siguientes cuestiones, escribierds reacciones que tienen lugar
en cada electrodo:

a) Se hace pasar una corriente eléctrica de 1,5 Ateavés de 250 mL de una disolucion
acuosa de iones Cii 0,1 M. ¢ Cuantos minutos tienen que transcurrir paa que todo el cobre de la
disolucion se deposite como cobre metalico?

b) Determina el volumen de Gl gaseoso, medido a 27 °C y 1 atm, que se desprerdden el
anodo durante la electrélisis de una disolucién a@sa de un cloruro metalico, aplicando una
corriente de 4 A de intensidad durante 15 minutos.

Solucién

a) La masa de catién cobre que se encuentra isrela disolucion es:

g=0,1moles -1*- 0,250 L - 63,5 g - mdl= 1,59 gramos de €U

A partir de la ecuacion deducida de las leyes dadeag, se obtiene el tiempo que se necesita
para que se deposite, en el catodo, toda la neasaldle metélico. La semirreaccion de reduccion es:

Céatodo: Ct + 2€ - Cu, siendo el tiempo que se necesita de cteriggresaria:

mzF _mzF _ 1599 [296500A%
IM MO  635g05A
t?) En el anodo (+) se oxida el i6n cloruro,,@ cloro molecular que es el que se desprende.
Anodo (+): 2Cl-2¢e¢ - Cb
Operando igual que en caso anterior se obtiemaa de cloro que se desprende en el anodo:
_MO@_ 71g0nol ' (4 A®00s
~ z[F  2(96500A[50mol ™

t= =3.221,7 s = 53,7 minutos.

=1,32 g, a los que corresponden los moles:



1 mol - .
1,32g % =0,018 moles, que llevados a la ecuacion de estadtisdjases ideales,
g
despejando el volumen y operando, se obtiene su:val
n[RT _ 0,018moles[0,082atm(L (fnol ~* [K ~* (BOOK
P latm

V=

=0,44 L =440 mL.

Resultado: a) t = 53,7 minutos; b) V =440 mL.



