OPCION A

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 10 litros de capaciad se introducen 2 moles de yodo y 4 moles
de hidrégeno, elevando la temperatura a 250°C. Cuando se establece el equilibrio se obtienen 3

moles de yoduro de hidrégeno gas;(g) + H, (@) = 2 HI (g)
a) Calcula los moles de cada especie en el equilibrio.
b) Halla los valores de Ky K,.
Solucion

a) Lo moles de cada sustancia antes y en el equilibrio son, suponiendo glaeHdechccionan

“x” moles: 20@) + k(9) = 2HI(9)
Moles iniciales: 4 2 0
Moles en el equilibrio: -4x  0,5-X 2-X

Los moles de HI en el equilibrio son 3 de donde se deduce que: 2 =x :(32 =15

moles. Luego, los moles de cada especie en el equilibrio sors) = (# - 1,5 = 2,5 moles;
n()=2-15=0,5moles; n(HI) =3 moles.

b) La concentracién en el equilibrio de cada sustancia es:

[H,] = 2,5—mole$=0’25M; [15] _ O5moles _ 005M: [H|]=3m°|$=o,3|v|_
10L 0L 0L
Sustituyendo estos valores en la constante de equilipgalerndo se tiene:
_[HE _ 032Mm?

K. = =2 M —79
© "[H,]di,]~ 025D05M?2

La relacion entre las constantes de equilibriyK, es: K =K - (R - T§", en dondeAn es la
diferencia entre los moles de los productos y reactivos de la reaccion, que en este cAsGVate2 =
0, siendo el valor de =K. - (R - T} = K, =K.=54,3.

Resultado: a) H, = 2,6 moles; } = 0,5 moles; HI = 3 moles; b) K=7,3; K, = 54,3.

PROBLEMA 2.- Calcula:

a) ¢Cuantos gramos de hidroxido de sodio necesitaremos disolver en agua para preparar
100 mL de una disolucion de pH = 12?

b) ¢ Cuantos mL de disolucion acuosa 0,10 M de &cido clorhidrico (cloruro de hidrégeno) se
necesitan para neutralizar los 100 mL de la disolucion anterior?
DATOS:Na=23u.;0=16u; H=1u.

Solucién

a) El hidroxido de sodio, NaOH, es una base muy fuerte que en disolucién acuosa se encuentra
totalmente ionizada.

Si el pH de la disolucion ha de ser 12, la concentracion de iones oxog@s,hd de ser:
10—14 10—14
H,0*| 102
también la concentracion de la disolucién. Luego, despejando los moles de hidréxido de la definicion de
molaridad, sustituyendo valores y operando se obtiene el valor: n (NaOH) = M - ¥/molés - C*- 0,1

L = 10° moles, a los que corresponden la masa: moles - 499—I =0,04 gramos de NaOH.
mo

[Hs01=10""=10"M, y como [HO"] - [OH] =10 = [OH]= =102M, que es

b) La reaccién de neutralizacién es: NaOH + HGSI NaCl + HO en la que se indica que un
mol de base reacciona con un mol de acido, y como en la disolucién basica hay 0,01 moles, de acido
serdn necesarios, también, 0,01 moles para conseguir la neutralizacién, necesitandose para ello un

volumen de disolucion: v 2% = O’OO:Lmdei
M OlmolesiL

Resultado: a) 0,04 g NaOH; b) V =10 mL HCI.

=0,01L =10 mL.




CUESTION 3.- Para la siguiente reaccion de oxidacion en medio acido:

Kl + KNO , + H,SO; 2 |, + NO + Ky,SO, + H,O
a) ¢ Qué especie es la oxidante y cudl la reductora? ¢ Qué especie se oxida y cual se reduce?
b) Ajusta la reaccién idnica por el método idn-electrén
c) Ajusta la reaccion global.

Solucién

a) Oxidante es la especie que provoca la oxidacion de otra especie reduciéndose ella, y reductora
la que reduce a otra especie oxidandose ella.

En la reaccion propuesta la especie oxidante es eLKNE provoca la oxidacion delad yodo
molecular, mientras que la especie reductora es el KI que redugeaN@D. (el nitrdgeno pasa de
namero de oxidacion +3 a +2).

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacién: 2+ 2¢é — L.

Semirreaccion de reduccion: MO+ 2H + 1é — NO + HO.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién por 2 para igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion iénica ajustada:

2N - 2€ — |,

2NO, + 4H + 2¢é — 2NO + 2HO.

2F + 2NGQ + 4H — 1, + 2NO + 2HO.

c¢) Llevando los coeficientes de la ecuacion ionica ajustada a la molecular, queda esta también
ajustada al considerar que los 4ddrresponden a dos moles de acido sulftrico:

2Kl + 2KNO, + 2HSO, = I, +2NO + 2KSO, + 2 HO.
OPCION B

PROBLEMA 1.- a) Calcula el producto de solubilidad del fluorurode calcio (difluoruro de calcio)
sabiendo que la solubilidad en agua es de 0,016 g*.L

b) La constante del producto de solubilidad del yoduro de plomo(ll) (diyoduro de plomo)
es 7,1 - 10, a 25°C. Calcula la concentracién de ion Bben moles por litro en una disolucién
saturada.
DATOS: F=19 u.; Ca=40u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacion del cloruro de calcio, sal poco soluble en agua es:
CaChb = 2CI + C&".

De la estequiometria del equilibrio de solubilidad se deduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 1, esa es la concentracién de los ione$ @I, y la solubilidad de los iones
Ca&*y Clrson Sy 2 - S, siendo el producto de solubilidad de la sal poco soluble:

Kps=[C&T] - [CIT°=S-(2-9)=4-8=4.0,018¢° - L2 =1,64-10¢- L>

b) El equilibrio de ionizacion de la sal es: Pbl PE + 2T,

Al igual que en el apartado anterior, la solubilidad de la sal es la concentracién de losibnes Pb
y I", y sus solubilidades son S para el cati6fi BI2 - S para el anion. IEI producto de solubilidad de la
sal es: Ks = [PBF] - [I° =S - (2 - S)= 4 - S. Despejando la solubilidad, sustituyendo valores y

71107°
4

K
operando se obtiene para la solubilidad el valor'f‘{/é‘,—igi =\/ =1,21 - 16 M, que es también

la concentracién molar del cation®b
Resultado: a) Ks= 1,64 - 10°¢> - L b) [Pb*]=1,21- 10 M.

PROBLEMA 2.- Se sabe que 100 mL de una disoluciéon daonoxoclorato(l) de hidrégeno [acido
hipocloroso] que contiene 1,05 g de acido, tiene un pH de 4,1. Calcula:

a) El grado de disociacion.

b) El valor de K.



DATOS: Cl=355u.; O=16 u.; H=1u.
Solucién

a) Los moles de HCIO contenidos en los 100 mL de disolucién son:
gramos 1059
masa molar 525 g [inol *
Si el pH de la disolucién es 4,1, ello pone de manifiesto que la concentracion de iones oxonios,
HsO" en el equilibrio de ionizacién es: {87 = 10°" = 10** = 1d°. 10°= 7,94 - 10 M.
moles _ 002moles

La concentracion inicial del acido es: M—= = =0,2 M.
Volumen 01L

El equilibrio de ionizacion del HCIO en disolucion es: HCIO $0Hs= CIO + H;O', yen
él, la concentracion de iones oxonios es 7,94>la@oncentracién de 4cido que se ha disociado, luego,
el grado de disociacion, en %, es el cociente entre la especie disociada y la inicial multiplicado por 100:

. 794007°

o=—-
02

b) Al ser la concentracion de las especies en el equilibri®H [CIO"] = 7,94 - 10 M y

[HCIO] = 0,2 — 7,94 - 1800,2 M, llevandolas a la constante 4cida y operando se obtiene su valor:

_|oo|dH,07| - @ean0)?
- [Ha] T o2

=0,02 moles de HCIO.

[100=3,97 - 10° %.

=3,15 - 1¢%

Resultado: a)a = 3,97 - 10°%: b) K,=3,15 - 10

CUESTION 3.- Se construye una pila galvanica con elfodos normales de SH/Sn 'y Zn*/zn,
cuyos potenciales estandar de reduccion son — 0,14 Vy — 0,76 V respectivamente.

a) Escribe las semirreacciones y la reaccion global.

b) Indica el electrodo que actiia como catodo y el que actia como anodo.

c) Escribe la notacion de la pila y calcula la fuerza electromotriz de la misma.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que tiene lugar son:

Anodo, oxidacién: Zn- 2€ - Zrf" Céatodo, reduccién: Bn+ 2€ - Sn.
Sumandolas para eliminar los electrones se tiene la ecuacion iénica global ajustada:
Zn-2¢ - zn*

St +2€é - Sn.

Zn + SR* - zZr** + Sn.

b) El electrodo que acttia como catodo es el del pdrS®n(en él se produce la reduccién), y el
que actia como anodo es el del paf’/zm, (y se produce la oxidacién que cambia el signo al potencial
de reduccion del par.

C) Voltimetro
La notacion de la pila es:
- > n(s) Zn" 1, , n(s
N\ Zn(s| zr®* 1,0M | | S 1,0M | Sn (s)
El potencial se determina por la expresion:
1 1 Egila = E%atodo— E%nodo=— 0,14V + 0,14V = 0,62 V.
Puente salino
| KCI
Anodo Cétodo (+)
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