PROBLEMA 1.- Se coloca cierta cantidad de S9en un matraz de 0,80 L. A cierta temperatura se

establece el equilibrio de disociacion: 2 SO(g) = 2SO0, (g) + O, (g). Se comprueba que en el
equilibrio hay 2 moles de Q. Si K. es 0,22 M a la temperatura de la experiencia:

a) Calcula las concentraciones de las sustancias presentes en el equilibrio.

b) Calcula el grado de disociacién del SO

Solucién

a) Si en el equilibrio hay 2 moles de O2, hay 2 - 2 = 4 moles de SO2. Luego, si son n los moles
de SO3 que se introducen en el reactor y x los moles de disociacién, los moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:

2 56(9) = 250 (9) + G (9)

Moles iniciales: n 0 0
Moles en el equilibrio: —A2X 2X X=2
Los moles de cada especie en el equilibrio son:

n (O, = 2 moles; n (S = 4 moles; n (S€) = n— 4 moles.
La concentracion de cada especie en el equilibrio es:

n-4moles 2moles 4moles
SOl = —M; = =25M; [SQ]=
[5G4 08L (O 08L 5Q) 08L
Llevando estas concentraciones a la constante de equilibrio y operando, se obtiene el valor de n:

2 2 2
Kc = M de donde, 0,22 S5 5 (2508
[s0,]? n-4 (n-4?
08
segundo grado:’n- 8n— 24 = 0, que resuelta da para n el valor 10,325, luego, los moles;dm 2O
equilibrio son: n (Sg) = 10,325 moles — 4 moles = 6,325 moles, y su concentracion:

=5M.

que preparada proporciona la ecuacion de

[SO;] = %TOI% = 7,9 M. La concentracioén de las otras especies en el equilibrio es
4moles 2moles
SO = =5M; = =2,5M.
504 08L [C 08L
b)a= _6325moles _ 0,613 = 61,3 %.
10325moles

Resultado: a) [§@& 7,9 M; [SO,] =5 M; [0,] =2,5M; b)a =61,3 %.

PROBLEMA 2.- Para el siguiente proceso redox:

K5Cr,07 + HCIO,4 + HI — KCIO 4 + Cr(ClO )3 + I, + H,0.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccién. Sefiala claramente cudél es el
oxidante y el reductor.

b) Ajusta las ecuaciones iénica y molecular por el método del i6bn-electron.

c¢) Calcula los gramos de KCr,0; necesarios para obtener 60 g de &i el rendimiento de la
reaccion es del 50%.
DATOS: A, (K)=39,1; A (Cr) =52; A, (H) =1,0; A (0) = 16,0; A (Cl) = 35,5; A (I) =126,9.

Solucién

a) Las semirreacciones de 6xido-reduccion que se producen son:

Semirreaccion de oxidaciéon: 2+2¢e — |y

Semirreaccion de reduccion: s>+ 14 H +6€& — 2 Cr'+7 HO.

Especie oxidante es la que provoca la oxidacion de otra, reduciéndose ella. En esta reaccion es el
dicromato potasico, ¥Cr,0;.

Especie reductora es la que reduce a otra, oxidandose ella. Es el yoduro de hidrégeno, HI.

b) Multiplicando la semirreaccion de oxidacién por 3 y sumandolas, se eliminan los electrones
intercambiados y se obtiene la ecuacion idnica ajustada:

61 —6e- - 31,

CrO” +14H +6 € — 2 CP" + 7 HO.

CrO~+6T+14H - 2Cr +3L+7HO.




Completando la ecuacion iénica con las sustancias que faltan, repartiendo los protones entre el
yoduro de hidrégeno y acido perclérico, se obtiene la ecuacién molecular ajustada:

Ko,CrO; + 6 HI+ 8 HCIQ - 2 Cr (CIQ)3; + 2 KCIO, + 3 |, + 7 H,0.

c) La estequiometria de la reaccion es 1 a 3, es decir, 1 mol de dicromato producen 3 moles de
yodo molecular. Determinando los moles geue se quieren obtener, se obtienen los de dicromato que
se necesitan para el rendimiento indicado:
60g

Molesde i ———
1269 g ol *

= 0,473 moles, necesitandose d€KO; los moles:

%)E 0,158 moles, cuya masa es: 0,158 moles - 294,2 g* 76,48 g

Resultado: c) 46,48@rgeK

PREGUNTA 3.- Sabiendo que los potenciales de redudai del hierro y del cobalto en condiciones
estandar son E° (F&/Fe) =— 0,44 V y E° (C4"/Co) =— 0,28 V:

a) Calcula el potencial estandar de la pila que podria formarse con ellos. Indica
razonadamente cual seria el anodo y cual el catodo.

b) Escribe las reacciones que tendrian lugar en el anodo y en el catodo, asi como la reaccién
global de la pila.

c) Escribe la notacion de la pila.

Solucién

a) El potencial estandar de la pila que puede formarse es:

E%ila = E%at0do— E%nodo= — 0,28 V— (— 0,44 V) = 0,16 V, que al ser positivo indica que la pila
es correcta, es decir, se puede formar.

El anodo es el par cuyo potencial es el de menor valor, es decir, el mas negativo, el Fe, mientras
gue el catodo lo constituye el par cupo potencial estandar de reduccion es el de mayor valor, es decir, el
menos negativo, el

b) En el &nodo se produce la semirreaccion de oxidaciéa:Fe - Fe&.

En el catodo la semirreaccién de reducciért'@®2 € - Co.

Sumando ambas semirreacciones se eliminan los electrones y se obtiene la reaccion global
ajustada:

Fe—2e¢ - Fé&"

Co"+2€é - Co.

Fe + CS" - F&* + Co.

¢) La notacion de la pila es:Fe |F€*1M | |Cc®* 1 M | Co +.

PROBLEMA 4.- Se dispone de dos disoluciones, una &1 0,1 M y otra de NaOH 0,05 M

a) Calcula el pH de cada una de ellas.

b) ¢ Qué pH tendréa la mezcla de 500 mL de cada una de las disoluciones?

c¢) Calcula el volumen de disolucion de NaOH que hay que afiadir a 100 mL de la de HCI
para neutralizarla.

Solucién

a) Por ser disoluciones de &cido y base muy fuertes, se encuentran totalmente ionizados, por lo
que la concentracién de iones oxonios e hidroxidos de cada una de las disoluciones, son las mismas que la
del &cido y base, es decir,s[Bf] = 0,1 My [OH] = 0,05 M.

El pH de cada disolucion es: pH (HCly=og [H;O+] =—log 0,1 = 1.

pH (NaOH) = 14— pOH = 14— log [OH] = 14—1log 0,05 = 14-1,3=12,7.

b) Los moles de acido y base empleados en la mezcla son:

n(HC)=M -V =0,1moles - T 0,5L =0,05moles;

n (NaOH) =M" - V' = 0,05 moles L 0,5 L = 0,025 moles.

Como hay un exceso de moles de acido, concretamente 0,025 moles, el pH de la nueva
disolucién con volumen de 1 L es: pH=og [H;0] = —log 0,025 = 1,6.



c) La reaccion de neutralizacién indica que un mol de acido reacciona con un mol de base:
HCI + NaOH— NaCl + HO.
Los moles de HCI utilizados son: n(HCIl) =M - V = 0,1 moles'--10,1 L = 0,01 moles, que son
los moles de NaOH que reaccionan con el HCI, para neutralizarlo, siendo el volumen de disolucion en el
que se encuentran disueltos:
moles _  001moles

molaridad ~ 005molesL™
Resultado: a) pH (HCI) =1; pH (NaOH) =12,7; b) pH =1,6; c) V (NaOH) = 200 mL.

=0,2L =200 mL.

PROBLEMA 5.- El grado de disociacion de una disoludin de 4cido acético en agua es del 2,53%.
a) Escribe la ecuacion de disociacion del acido acético.
b) Calcula la concentracion inicial de acido acético antes de disociarse.
¢) Calcula el pH de la disolucion resultante.

DATO: Ka= 1,76 - 10°.

Solucién
a) La ecuacion de disociacion del acido acético es:@POH + HO < CH;COO + H;0".

b) Llamando @ la concentracion inicial del acido, si se disocia el 2,53 % = 0,0253 M, la

concentracion inicial y en el equilibrio de las distintas especies es:
GHCOOH + HO <> CH;COO + HO".

Concentracion inicial: 0o C 0 0

Concentracioén equilibrio: G (1— 0,0253) 0,0253C 0,0253G@

Llevando las concentraciones a la constante de equiliQriodferando se halla el valor dg C

- + 5

Ke= ler,coo” i 07) > 1,76 - 10° - 0255 C, > c,= MO g o7 m,

[CH ,COO0H ] + 00253 00253
c) La concentracion de iones oxonios en el equilibrio es:
[H30" = 0,0253 - 0,027 = 6,8 - TOM, y el pH de la disolucién es:
pH =—log [H;O+] =—log = 6,8 - 184 = 4—log 6,8 = 4-0,83 = 3,17.

Resultado: b)CAOH], = 0,027 M; c) pH = 3,17.

CUESTION 6.- Sean las moléculas CHCO, y NO;

a) Deduce la estructura de Lewis de cada una de ellas.

b) Describe la geometria de estas moléculas usando la teoria de repulsion de pares de
electrones, indicando la hibridacién del atomo central.

¢) Indica el tipo de enlaces / = que se dan en estas moléculas.

d) Comenta la polaridad de cada molécula.

Solucién

a) Para determinar las estructuras de Lewis y la geometria de cada una de las especies quimicas
propuestas, hay que determinar los siguientes nimeros:

Numero total de electrones de valenam, suponiendo que todos los atomos adquieren
configuracién de gas noble.

Numero total de electrones de valenwiade los atomos de la especie quimica.

Numero de electrones compartidospbtenido al restar y v.

Numero de electrones libres 0 no compartidpestanda dev.

Para la molécula CH4, los valoresrder, cy s son:

n=8¢e (1C)+4-2e(4H)=16¢; v=4e(l1C)+4-1e4H)=8e.
c=n-v=16e-8e-=8e =4 parese s=v-c=8e -8¢e =0parese
Para la molécula CO2, n, v, cy s valen:

nN=8e(1C)+2-8¢(20)=24¢ v=4e(1C)+2-6e(20)=16¢e

c=n-v=24e-16e=8e=4parese s=v-c=16eé-8e=8=4parese
Para el anién N, los nimeros, v, c y stienen los valores:
nN=8e(N)+3-8e(0)=32€=16pares v=5e(N)+3-6e(0)+1€=24c¢;
c=n-v=32€-24é&=8¢ =4 pares S=v—-Cc=24é-8¢é=16 €& =238 pares
Llevando para cada especie los numeros de electrones compartidos y libres, se obtienen sus
estructuras de Lewis:



CH GO NO

) 10zaCE08 s s0e)
H;b: * * :[:l:

"I'_T LI
b) Segin el método de Repulsidon de Pares de Electrones de la Capa de Valencia, los pares de
electrones compartidos y libres que rodean al &tomo central, se orientan en el espacio alejandose entre si

lo suficiente, para que las repulsiones entre ellos sea minima, dependiendo de la orientacién adquirida la
geometria de la molécula o especie quimica.

Tetraédrica Lineal Plana triangular
H 0 -
| 0—Cc—0 |
C M
Hf T o o
H

El carbono, en sus moléculas £ CO, utiliza cuatro orbitales hibridos $para unirse a los
cuatro atomos de hidrégeno y los dos oxigenos, y el nitrégeno emplea cuatro orbitales hibpds sp
unirse a los tres oxigenos, con tres enlacgsin enlacer..

¢) En la molécula CHlos cuatro enlaces covalentes-CH son enlaces, mientras que en la
molécula CQ, dos de los enlaces covalentes del atomo de carbono con cada uno de los oxigé&hos C
sonoc Yy los otros dos som
En el anion N@, tres enlaces covalentes-NO son enlaces, y el cuartar.

d) En la molécula Ck La geometria de la molécula hace que el momento dipolar resultante,
suma de los momentos dipolares de los enlaces sea cero, siendo la molécula apolar.

Lo mismo ocurre en la molécula g@or lo que la molécula es apolar.

En el anion N@, su geometria plana triangular hace que el momento dipolar resultante, suma
de los momentos dipolares de los enlaces sea cero, siendo la molécula apolar.

PROBLEMA 7.- Calcula el producto de solubilidad delCd(OH), sabiendo que la solubilidad de
esta sal en agua es 1,4.F0mol - L™

Solucién

La ecuacién de ionizacién del producto poco soluble es: Cd@H}d* + 2 OH, siendo la
solubilidad del catién cadmio S y la del anién hidréxido 2S.

El producto de solubilidad de la sal se determina por la expresion:

Kps=[CEF] - [OH]?=S - (28)=4S=4- (1,4 - 10)°=1,1 - 10"

Resultado: Ky = 1,1 - 10"

CUESTION 8.- Sefala cuéles de las siguientes combii@nes de nimeros cuanticos no son

correctas e indica la razén: a) (4, 3,2,1); b) (1,0, -1%); c) (4,0, 1%); d) (3, 2, -2,%).

Solucién

La combinacién a) es incorrecta por asignar al nimero cuantico de,sginalor 1, cuando su
1
valor es iE .

Las combinaciones b) y ¢) también son incorrectas por asignar al nimero cuantico magnético
los valores—1 y +1, cuando no hay orbitales p para rellenar.

CUESTION 9.- La ecuacion de velocidad de la reacciéantre un compuesto A y otro B puede
expresarse mediante: \= k - [A] - [B]% Indica como debe modificarse la concentracion de A para
gque se mantenga la velocidad de la reaccion si la concentracion de B se reduce a la mitad.

Solucién



Si la velocidad ha de mantener su valor con los cambios propuestos, se tiene, que al ser la
constante de velocidad la misma en ambos casos, igualando las velocidades se determina la modificacion
de la concentracion del reactivo A:

v; = k - [A] - [BE; vw=[A] - [0,5-Bf & w=[A]-[B]*- 0,25 :V—j, lo que pone de

manifiesto que la concentracion de A se ha de incrementar 4 veces.

CUESTION 10 Copia y completa en el cuadernillo (noreeste enunciado) los huecos de la siguiente
tabla correspondientes a &tomos neutros:

Simbolo N oS’
Electrones 6
Neutrones 6
NUmero atbmico Z 5
NUmero masico A 12

Solucién
Simbolo 388|89 508”127 5812 6C12
Electrones 38 50 5 6
Neutrones 51 77 7 6
Numero atémico Z 38 50 5 6
NUmero masico A 89 127 12 12






