OPCION A

CUESTION 2.- Sean los elementos cuyas configuracies electrénicas son: A: s2¢; B: 15 2¢
2p"; C: 1¢ 2 2p°. Justifica cuél de ellos tiene:

a) Menor radio.

b) Mayor energia de ionizacion.

¢) Menor electronegatividad.

Solucién

a) Los elementos a cuyos atomos corresponderoidigoraciones electrénicas son berilio, Be,
boro, B, carbono, C y fllor, F, que se encuentrael enismo periodo de la tabla periédica, el 2.

El radio atdmico es una propiedad periddica quamitiuye al avanzar en un periodo de
izquierda a derecha. La raz6n se encuentra queaalzar en el periodo crece la carga nuclear, y el
electrén diferenciador se sitla en el mismo ninelrgético, por lo que la fuerza atractiva nlcleziedn
diferenciador va creciendo y ello provoca una @owion del volumen atémico y, en consecuencia, una
disminucién del radio atémico. Luego, el elemergaxtenor radio atémico es el fldor, F.

b) Energia o potencial de ionizacion es la eneggi hay que comunicar a un atomo neutro,
gaseoso y en su estado electronico fundamenta®, @amncarle un electrén y convertirlo en i6n
monopositivo en el mismo estado gaseoso y fundahdbih los periodos esta propiedad aumenta al
avanzar en él debido a que el electron mas extgpoosituarse en el mismo nivel energético y auaren
la carga nuclear del atomo, es més fuertementilatpr el nicleo y se necesita aplicar méas cahtilda
energia para arrancarlo. Luego, el de mayor piatethe ionizacion es el fldor, F.

¢) La electronegatividad mide la tendencia de omatde atraer hacia si el par de electrones del
enlace covalente que lo une a otro atomo. Estagatag aumenta al avanzar en un periodo y disminuye
al descender en un grupo, por lo que el elementoat®r electronegatividad es el berilio, Be.:

PROBLEMA 1.- Se afiade el mismo nimero de moles dedz que de H, en un recipiente cerrado de
2 L de capacidad que se encuentra a 1.259 K, estatiEndose el siguiente equilibrio:

H2(g) + CO: (9) = H20 (g) + CO (9).

Una vez alcanzado el equilibrio, la concentracionedCO es 0,16 M y el valor de Kes 1,58.
Calcula:

a) La concentracion del resto de los gases en gléibrio.

b) La presion total del sistema en el equilibrio.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Al ser la concentracion de CO en el equilili6 M, los moles contenidos son:
n(CO)=M -V =0,16 moles “1*“2 L = 0,32 moles, y llamando n a los moles iaies de Hy
CGO, que se introducen, los moles al inicio y en elildaio de cada uno de los gases son:

2f9) + CQ(g) = HO(g) + CO(9).

Moles iniciales: n n 0 0
Moles en el equilibrio: n-0,32 n-33, 0,32 0,32
La concentracién de cada gas en el equilibrio es:
n- 032 032
[H] = [CO,) = > M; [H,QO] = [CO] :T M; y llevando estos valores a la constante de

equilibrio y operando, se tiene:
2
K.= [:ZO] o] = 158=M = /158 = 032 _ ,-032+032_ 0,51 moles.
2

0, [(n-032) /22 n—-032 1,257
Luego, la concentracion de cada especie en dittuies:
[H] = [COJ :w =0,095M; [HO] = [CO] :% = 0,16 M.

b) Los moles de cada gas en el equilibrio sofh£€ n (CQ) = 0,51 - 0,32 = 0,19 moles;



n’(H,0O) = n"(CO) = 0,32 moles, y los moles totalgs= 10,19 + 0,19 + 0,32 + 0,32 = 1,02 moles, siendo
la presion total que ejercen en el interior deipieate:
_n[RIT _ 102molesD,082atm(L (nol ™ [K ™ 1.259K

P
\Y 2L

=52,65 atm.

Resultado: a) [fi= [CO,] = 0,095 M; [H,O] =[CO] =0,16 M; b) P, =52,65 atm.

PROBLEMA 2.- Se lleva a cabo la electrolisis de ZnB fundido.

a) Calcula cuanto tiempo tardara en depositarse g de de Zn si la corriente es de 10 A.

b) Si se utiliza la misma intensidad de corrienten la electrélisis de una sal fundida de
vanadio y se deposita 3,8 g de ese metal en 1 hyalsera la carga del i6n vanadio en esta sal?
DATOS: F = 96.500 C - mof; A, (Zn) = 65,4 u; A (V)=50,9 u.

Solucién

a) A partir de la ecuacién deducida de las legeBataday, se obtiene el tiempo que se necesita
para depositar en el catodo 1 g de cinc. La seaticién de reduccién es: Zn+ 2€ - Zn.

moMod o mzF _1g [2[96.500 Aol
z[F Ma 654 g ol 10 A
b) Utilizando la misma expresion anterior, despegaz, sustituyendo valores y operando se
an N MO _ 50,99El0A[3.600s:+
mF 38 g[M6.500A3

=295,11 s = 4,92 minutos.

. L .M
determina la carga del ién vanadio:=

Resultado: a) t =295,11 s = 4,92 minutos; b) Laga de i6n vanadio es + 5.
OPCION B

CUESTION 2.- La configuracion electrénica del dltino nivel energético de un elemento es % 4p°.
De acuerdo con este dato:

a) Deduce, justificadamente, la situacion de dichelemento en la tabla periédica.

b) Escribe una de las posibles combinaciones de méros cuanticos para su electron
diferenciador.

¢) Indica, justificadamente, dos posibles estaddle oxidacion de este elemento.

Solucién

a) Al sern el numero cuantico principal del Ultimo nivel egético del elemento y tener el valor
4, ello pone de manifiesto que dicho elemento seaubn el 4° periodo, y al tener 3 electrones en el
orbital 4p, se sitda en el grupo 15. Se trata ldehento arsénico, As.

b) El electrén diferenciador es el dltimo de lgsaglos en los orbitales 4p, y una de las posibles
combinaciones de numeros cuénticos para dichaéfees: (4, 1, — 1, +]21).

¢) Uno de los posibles estados de oxidacion gsi@ladquiere el &tomo al ganar tres electrones
para completa su octeto, es decir, para adquinfigiracion electrénica de gas noble, siendo sadest
de oxidacion — 3.

Otro posible estado de oxidacién es el que adépil perder los tres electrones 4p, siendo + 3
Su nuevo estado de oxidacion.

PROBLEMA 1.- Una disolucién acuosa de hidréxido deotasio (KOH) de uso industrial tiene una
composicion del 40 % en masa y una densidad de 1558 - mL™. Determina, basandote en las
reacciones quimicas correspondientes:

a) Molaridad de la disolucién y el volumen necesar para preparar 10 L de disolucion
acuosa de pH = 13.

b) El volumen de una disolucién de acido perclér; HCIO4, 2 M necesario para
neutralizar 50 mL de la disolucién de KOH de uso idustrial.
DATOS: A, (K)=39u; A(H =1u; A()=16u.



Solucién

a) Considerando un litro de disolucién, su conegithn molar es:
g disolucion 1000mL disolucion_  40g KOH mol KOH

mL disolucién L disolucion 1009 disolucion 56 g KOH

Si el pH de la disolucion a preparar es 13, su getd 14 — 13 = 1, por lo que la concentracién
de iones hidréxidos es [OH= 10" = 0,1 M, y los moles de soluto contenidos en koldcién seran:
n=M-V=0,1moles-Tt-10L =1 mol de KOH. Luego, de la definiciénrdelaridad, despejando el
volumen, sustituyendo valores y operando, se senelor:

moles:> _ moles_ 1mol
M 1082moledl™

b) La reaccién de neutralizacion es: KOH + HEIG> KCIO, + H,O, y se pone de manifiesto
que la estequiometria de la reaccion es 1 a lea@s dn mol de base se neutraliza con un mol @mac

Luego, determinando los moles de base que seautiie conocen los moles de acido a utilizar, y
operando como en el caso anterior, se obtienel@inem de disolucion de acido a utilizar.

Moles de base: n(KOH) = M - V = 10,82 moles™ 10,050 L = 0,541 moles, que son los que
hay que utilizar de acido y que se encuentran oaids en el volumen de disolucion:

moles_ 0,541moles
M 2molesl™

1515 =10,82 M.

M= =0,092 L =92 mL.

V= =0,271L =271 mL.

Resultadmy [KOH] = 10,82 M; V = 92 mL; b) V (HCIO,) = 271 mL.

PROBLEMA 2.- El permanganato de potasio, KMnQ, en medio acido sulfarico, HSO,, reacciona
con peroxido de hidrégeno (agua oxigenada) J#,, dando lugar a sulfato de manganeso (ll),
oxigeno molecular, sulfato de potasio y agua.

a) Ajusta la ecuacion iénica por el método del iéerlectrén.

b) Que volumen de @ medido a 900 mm Hg y 80 °C se obtiene a partir d®0 g de KMnQ,.
DATOS: R=0,082 atm - L - moft- K A, (Mn)=55u; A (K)=39u; A (O)=16u.

Solucién

a) El manganeso del permanganato reduce su nidaesridacion de + 7 a + 2, mientras que el
oxigeno del peréxido de hidrogeno oxida su nimeroxidacion de —1 a — 2.

Las semirreacciones de oxido-reduccién son:

Semirreaccién de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 5 - Mr?" + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de nealtifai primera por 5 y la segunda por 2, se
eliminan los electrones ganados y perdidos poreempnganato y el agua oxigenada, quedando la
ecuacion ionica ajustada:

Semirreaccién de oxidacion: 5H0, - 10é - 50, + 10H

Semirreaccion de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf"® + 8HO

2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mrf" + 5G + 8HO
y llevando estos coeficientes a la ecuacién maodecul
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO, + 50 + 8 HO (ecuacion ajustada)

b) Multiplicando los gramos de KMn(or su factor de conversion y la relacion molar O
KMnO, (5 a 2) segun se desprende de la estequiomettéardaccion, se calculan los moles de oxigeno
que se obtienen, y aplicando a estos la ecuaci@stddo de los gases ideales se halla el volumen.

mol KMnQ, 5molesO
100g KMnO, - 43 2_ = 158molesO,.
158g KMnO, 2 molesKMnO,

n[RT _ 158 molesD,082atmCL (ol (K ™ 353K
P 900

PV =nRO = V= =38,6 L.

Resultado: b) V (Q) = 38,6 L.



