BLOQUE A

PROBLEMA 1.- La obtencion de un halégeno en el labatorio puede realizarse, tratando un
hidracido con un oxidante. Para el caso del cloro la reaccion viene dada por el equilibrio:

HCI(9) + O:(9) = HO(9) + ChL(9).
a) Ajusta la reaccion.
b) Escribe la expresiéon matematica de la constante de equilibrio.K
c) Si en un recipiente de 2,5 L se introducen 0,07 moles de cloruro de hidrégeno y la
mitad de esa cantidad de oxigeno, se alcanza el equilibrio cuando se forman 0,01 moles
de cloro e igual cantidad de agua. Calcula el valor de la constante de equilibrio.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: 2CGH 2e - Cb

Semirreaccion de reduccion: , @ 4é - 20O

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 2 para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas, se obtiene la ecuacion ionica ajustada:

4Clr - 4e - 2Cl;

O, +4eée - 2 d';

4Cr + O, -~ 2Cb + 20"y llevando los coeficientes a la ecuacién molecular, queda ésta

ajustada: 4HCI(g) + {g) = 2H0 (g) + 2 CI(9).

b) La expresion de la constante de equilibrio és; q

_[H,0)ai,]

H 2

c¢) Si se introducen en el reactor 0,07 moles de HCI, 0,035 molesydseQalcanza el equilibrio
cuando se han formado 0,01 moles g® K Ch, de Q han reaccionado, segun la estequiometria de la
reaccion, 0,005 moles y de HCI 0,0175 moles, por lo que la concentracion de cada gas en el equilibrio es:
[HCI] = 007 0175_4 551 - [Q] = 0035 0005_ ) 115 w: [HO] = [Cl] =001 _ 4 004 m:
25 25 25

y sustituyendo estos valores en la expresionleéobtiene como valor:

_[H0lde,] _ opostmt .
©“Thaldo,] ~ opztmmopiem M

Resultade: @)IK M™.
BLOQUE B

PROBLEMA 2.- Por accién de los iones permanganato$inO,-, sobre los iones F&, en medio
acido, se producen iones Mii e iones F&".
a) ldentifica la especie que se reduce y la que se oxida indicando los niumeros de oxidacion
de cada una de las especies.
b) Ajusta la reaccién i6nica global.
c) Se dispone de 125 mL de una disolucién FeClle concentraciéon desconocida. Para
conseguir la transformacion de todos los iones Feen F€* fue necesario afadir 16,5
mL de una disolucion 0,32 M de MnQ". ¢Cual es la concentracion de FeCkn la
disolucién valorada?

Solucién
a) La especie que se reduce es la que provoca la oxidacion de otra; en este supuesto,gs el MnO
mientras que la que se oxida provoca la reduccién de otra; esta especi€es el Fe

Los nimeros de oxidacién de cada especie-s@rpara el Mn@ y + 2 del F&".

b) Las semirreacciones redox de cada especie son:
Semirreaccion de oxidacion: ¥e- 1€ - Fé";



Semirreaccién de reduccion: MpO+ 8 H + 5€ - Mn* + 4 HO

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 5 para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas para eliminarlos, se obtiene la ecuacién iénica ajustada:

5F€" - 5¢ - 5Fé&;

MnO, + 8H + 56 - M + 4HO

MnO, + 5Fé + 8H - Mnr" + 5F& + 4HO.

c¢) Para conocer la concentracion de la disolucion fe€ldeterminan los moles de MpQue
se consumen en la valoracion, y de la estequiometria de la reaccién se calculan los molegjde EeCl
encuentran disueltos en los 125 mL de disolucién, y con estos datos se halla la concentracion:

Moles de Mn@ consumidos: n(Mn®) =M - V = 0,32 moles—1 - 0,0165- = 0,0053 moles;

N 5moles Fe**
Moles de F& en disolucién: n (&) = 0,0053-meles MA@ - 2 >T°  —0 0215 moles,
EreHvRO;

2
gue por encontrarse disueltos en un volumen de 125 mL, proporcionan a la disolucién la concentracion:

moles _ 00215moles Fe?*
volumen 0125L

=0,172 M.

Resultado: ¢) #edlr2 M.
BLOQUE C

CUESTION 1.- Contesta para cada uno de los siguiergeslementos de la tabla periddica: A (Z =
30),B(z=35)yC ((Zz=1).
a) Sus configuraciones electronicas. b) Sus valencias ionicas.
b) Para las siguientes combinaciones entre ellos, determina cuéles son posibles y qué tipo
de enlace forman: A con B; B con By C con B.

Solucién

a) Las configuraciones de los elementos son:
A(Z=30): 18 2¢2p° 3¢ 3p° 3d'°4¢; B (z = 35): Ts2¢2p° 3¢ 3p°3d°4< 4p”;
c(z=1): 1§

b) La valencia iénica de un elemento es la que resulta de sumar o restar electrones de su capa de
valencia para conseguir configuracion electrénica estable del gas noble mas proximo, o quedarse como
protén.

Luego, la valencia iénica del elemento A es + 2 (se restan 2 electrones); laslde-B, + 3, +
5, + 7 (se suma 1 electrén y se restan 1, 3, 5y 7 electrones) y las @leyC+ 1 (se resta y suma un
electrén).

¢) La combinacién entre A, elemento alcalino térreo y B, halégeno es posible, dandose entre
ellos el enlace el i6nico. La formula del compuesto es AB

La combinacion entre atomos del elemento B también es posible, siendo el enlace que unen los
atomos el covalente, pues los atomos enlazados comparten el par de electrones que los unen.

Atomos del elemento B, halégeno y del C, hidrogeno, se unen mediante enlace covalente, pues el
par de electrones que los unen pertenece a ambos atomos. Debido a la diferencia de electronegatividad
entre los atomos, el enlace se encuentra muy polarizado y goza de una apreciable participacion ionica.

CUESTION 3.- Se dispone de Pb y Zn metalicos y de slalisoluciones A y B. La disolucion A
contiene PB* 1 M y la disolucién B contiene ZA* 1 M. Teniendo en cuenta estos materiales y los
que considere necesarios:

a) Indica esquematicamente cdmo construirias una pila electroquimica.

b) Indica las reacciones que tienen lugar y calcula el potencial estandar de la pila.
DATOS: E° (Pb**/Pb) == 0,13 V; F° (Zn*/Zn) =-0,76 V.

Solucién



a) En la disolucién A se introduce la barra de Pb

Voltimetro metalica, en la B la de Zn, se conecta ambas
) con un hilo de cobre, y se ponen en contacto
W las dos disoluciones mediante un puente salino.
Por el voltimetro intercalado en el hilo de cobre
Puente salino se observa el paso de corriente eléctrica.
KNO3
Anodp ) Céatodo (+) b) Las reacciones que tienen lugar son:
Anodo: Zn- 2¢€ - zrf*
Zn Pb CatodoxCale - zrf*
L‘ U El potencial estandar de la pila es:
I%pila = Ecatodo — Eanodo =
ZnSP1 M PbSa M = Epn=-0,13V-(-0,76 V) =0,63 V.

CUESTION 5.- Se dispone de un sistema en equilibra25 °C que contiene C (s), CO (g) y GQg):

C(s) + CQ(g) s 2CO(g) AH = 172,4 kJ - mal'.
Justifica si la cantidad de CO (g) permanece constante, aumenta o disminuye cuando:
a) Aumenta la temperatura.
b) Disminuye la presion.
c) Se introduce C (s) en el recipiente.

Solucién

a) En todo sistema en equilibrio una variacién de la temperatura lo desplaza, en uno de los dos
sentidos, con variacion del valor de su constante.

Por ser la reaccion endotérmica de izquierda a derecha, al aumentar la temperatura y comunicar,
por ello, calor al sistema, la absorcién del calor implica que el equilibrio se desplaza en el sentido
endotérmico, hacia la derecha, provocando un incremento de la cantidad de CO.

b) Al disminuir la presion aumenta el volumen del reactor, y como la variacién de esta variable
solo afecta a las sustancias gaseosas, el aumento de capacidad del reactor hace que el sistema desplace el
equilibrio en el sentido en el que aparece un mayor nimero de moles, mayor cantidad de materia, hacia la
derecha, incrementandose la cantidad de CO.

¢) Al introducir mas cantidad de C (s), esta sustancia sélida, no interviene en la constante de
equilibrio, por lo que no influye en el equilibrio y, por tanto, modifica la cantidad de CO producido.





