CUESTION A.3.- Se hacen reaccionar dicromato de potasio y yoduro de potasio en presencia de
acido sulftrrico, dando lugar a sulfato de cromo (lll), yodo y sulfato de potasio.

a) Formula las semirreacciones de oxidacion y reduccién e indica las especies oxidante y
reductora.

b) Ajusta la reaccién iénica y molecular global por el método del i6bn-electrén.

c) Determina el volumen de una disolucién 0,25 M de dicromato de potasio que se necesita
para obtener 5,0 g de yodo.
DATO: Masa atomica: | = 127.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion de la reaccion son:

Semirreaccion de oxidacion: 2+ 2€ — |,.

Semirreaccion de reduccion: s> + 14H+6€ — 2 CF' +7 H0.

Especie oxidante es aquella que provoca la oxidacién de otra reduciéndose ellZD/El Cr
(K2.Cr,0O4) es la especie oxidante en la que el Cr acepta 3 electrones para pasar su nimero de oxidacién de
+6a+3.

Especie reductora es aquella que provoca la reduccién de otra oxidandose elfl)Ed la
especie reductora en la que el anion yoduro cede 1 electrén para pasar su nimero de oxidacion de + 7 a +
8 y formar el &tomo yodo.

b) Multiplicando la semirreaccion de oxidacion del apartado a) por 3 se igualan los electrones
intercambiados, y sumandolas se anulan, apareciendo la ecuacion iénica ajustada:

6I"-6€ — 3b.

Cr,O +14H+6€ — 2Cr'+7HO.

61+ Co;> +14H - 3L +2CP+7H0, y llevando estos coeficientes a la ecuacion
molecular, queda esta ajustadaCkO; + 6 KI + 7 HSO; - 3 L+4 K,SO;+ 3 CeSOy + 7 HO

¢) Los moles de yodo que se quieren obtener SQmmg{amos = 509
Moo 254g ol

Como la estequiometria de la reaccion es 1 a 3, es decir, 1 mol de dicromato potasico produce 3
moles de yodo molecular, los moles necesarios de dicromato son la tercera parte de los paplessge |
quieren obtener, es decir, moles de dicromato de potasio necesarios:

002moles .
n(K>Cr,05) = R =6,7 - 10® moles, los cuales se encuentran disueltos en el volumen de

=0,02 moles.

moles _ 0p067moles
M 025molesL™

disolucién: V = =0,0268 L = 26,8 mL.

Resultado: ¢) V = 26,8 mL.

CUESTION A.5.- Se prepara una disolucion de acido tioso de pH = 2,42.

a) Determina la concentracion inicial del 4cido.

b) Calcula el grado de disociacion del &cido.

c) A 200 mL de la disolucién del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escribe la
reaccion que transcurre y justifica si el pH de la disolucion resultante es acido, basico o neutro.
Datos. Ka (&cido nitroso) =4,5 - T& A, (H) =1 u; A, (O) =16 u; A (Na) = 23 u.

Solucién

a) La concentracién de iones oxonios en el equilibrio de ionizacion es:

[H0 = 10" = 102%*=10*%. 10°=3,8 - 10° M.

Llamando G a la concentraciéon inicial del acido nitroso, la concentracién de las distintas
especies al inicio y en el equilibrio es:

I'H\*O'lzo = NOQ_ + I‘&O+

Concentracion inicial: o C 0 0

Concentracién en el equilibrio: ,G- 3,8 -10° 38-10 3,8:-10°

Llevando estas concentraciones a la constante de acidez del acido y operando se determina el
valor de G:



NO,” |H .0* _ -3
K,= 2 3 = 450074 = 38010 51> de donde ¢= 0,036 mol - [
HNO, C, - 3810°

b) El grado de disociacidon se determina dividiendo la concentracion del acido en el equilibrio
entre la concentracion inicial. Si el cociente se multiplica por 100 se obtiene el grado de disociacion

M 381073 M
XM noo=

expresado en tanto por cienw:= = 100= 10,6 %.
Cy M 0036M
¢) Los moles de acido y base que se mezclan son:
_gramos _ 059

moles de base: n(NaOH) =0,0125 moles;

masa molar 40 g [inol 2

moles de &cido: n(HNH=M - V = 0,036 moles - 0,2 L =7,2 - 1§ = 0,0072 moles.

La reaccion que se produce entre el acido y la base es de neutralizacion, siendo su ecuacion:

HNO, + NaOH - NaNGQ, + H,0, en la que la estequiometria indica que 1 mol de acido
reacciona con un mol de base.

Como se aprecia en el nUmero de moles de ambas sustancias que reaccionan, hay un exceso de
moles de base, que al disociarse produce iones sodio e hidroxidos, lo que proporciona a la disolucién
formada un caracter basico, es decir, el pH de la disolucion es superior a 7. (pH > 7).

Resultado: a) €0,036 M; b) a =10,6 %; c) pH > 7, es decir, béasico.

CUESTION B.3.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) Ordena por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentracion de los
siguientes compuestos: HF, NilHCN y NaCl. Razona la respuesta.

b) Calcula la concentracién de una disolucién de acido acético sabiendo que 75 mL de esta
disolucion se neutralizan con 100 mL de una disolucion de hidroxido de potasio 0,15 M.
Datos. K, (HF) = 1,4 - 10% K}, (NH3) = 1,8 - 10% K, (HCN) = 4,9 - 10%°.

Solucién

a) HF y HCN son acidos y sus disoluciones son las que tienen un menor pH (pH acido). De
estos, la disolucion con menor pH es la del compuesto que tiene magsrdecir, la de HF. Nf¢s una
base débil y su disolucion es la que tiene un mayor pH (pH basico). NaCl es una sal de acido fuerte y base
fuerte y su disolucidn tiene pH neutro, pues ninguno de los iones de la sal sufre hidrdlisis. Por lo tanto, el
orden creciente de pH es: HF < HCN < NaCl <sNH

b) Los moles de hidréxido de potasio que se emplean, son iguales a los que se encuentran
disueltos en los 75 mL de disolucién de 4cido acético, es decir:

No(KOH) = M, - Vp, = 0,15 moles - T* - 0,1 L = 0,015 moles, que también son los moles de
CH;COOH, que al encontrarse disueltos en 0,075 L de disolucién, presentan la concentracion:

0p15mol
[CH,COOH] =—moles__ 0015moles

= =0,2 M.
Volumen 0075L

Resultado: bC{@bH] = 0,2 M.

CUESTION B.4.- En un recipiente de 1,0 L a 300 °C satroducen 5,0 g de PGJ. La presion final

cuando se alcanza el equilibrio PGI(g) = PCl (g) + Ch (g) es de 2,0 atm.
a) Calcula el grado de disociacion del Pgl
b) Determina la presién parcial de cada uno de los gases en el equilibrio.
c) Calcule K. y K,.

Datos. R = 0,082 atm - L - K- mol™". Masas atémicas: P = 31,0; Cl = 35,5.

Solucién

Los moles de Pghjue se introducen en el reactor son:
=2 (gramos) _ 509
M(PCls) 2085 g ol *

Llamando “x” a los moles que se descomponen dg 188 moles al inicio y en el equilibrio de
las distintas especies son:

=0,024 moles




sl = PCh (9)0+ Ch(9)

Moles iniciales: 0,024

Moles en el equilibrio: 0,024 X X

El nimero total de moles en el equilibrio gs= 9,024~ x + 2 - x = 0,024 + X, que llevado a la
ecuacion de estado de los gases ideales permite calcular x:

20atm10 L
PV=nRT = ntzg—w —~ x= atmCL — 0024=0,0186 moles.

) ~ 0p82atmLL ol K (573K
El grado de disociacion se obtiene dividiendo x entre la concentracion inicial gel PCI
_ 0p186M

0024M

b) Los moles de cada especie en el equilibrio son:
n (PCk) = 0,024 — 0,0186 = 0,0054 moles; n (F€In (Ch) = 0,0186 moles.

La presién parcial de cada gas en el equilibrio es:

0024 00186

P, (PCE) =% (PCk) - R=——————[2atm=0,25 atm;
» (PCE) =x (PCE) - R 00426

=0,775, que expresado en tanto por ciento es/7,5 %.

186
P, (PCk) = P, (Cl) = (PCK)(Cly) - R = £ 426

[2 atm= 0,87 atm.

c) Al ser el volumen del reactor 1 L, los moles de cada gas en el equilibrio coinciden con su
concentracion, por lo que llevandolas a la constante de equilihrse Kbtiene su valor:

‘. - [Pcig]iicr,] _ op1sev Cop1sem - 0.064.

[PCl,] 00054M

De la relacion entre Ky K, siendoAn = 2-1 = 1, se determina el valor dg:K
Kp=Kc- (R-T)"=0,64 moles - - (0,082 atm - L - mdil- K*- 573K} =3

Resultado: a)a = 0,775 = 77, 5 %; b) P(PCls) = 0,25 atm; R, (PCl;) = P, (Cl,) = 0,87 atm; ¢) K =
0,064; K, =3.

CUESTION B.5.- Responde las siguientes cuestionepartir de la reaccion de oxidacion-reduccion
(no ajustada): CU¥* (ac) + O — Cu (s) + G (g).

a) Razona si la reaccién se produce de forma espontanea.

b) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccién, indicando en qué electrodo se
deposita el cobre y en cuél se desprende oxigeno.

c) Determina cuanto cobre se deposita si se hace pasar una corriente de 0,50 amperios a
través de 1,0 L de disolucion de CuSfD,2 M durante 4 horas.
Datos. E(V): Cu®/Cu = 0,34; Q/H,0 = 1,23. F = 96485 C. Masa atémica: Cu = 63,5.

Solucién

a) El potencial estandar de la reaccién es la que indica si la reaccién es 0 no espontanea. Lo es si
el potencial es positivo y no lo es si dicho potencial es negativo.

EScac = E%educcion— E®xidacion= 0,34 — 1,23 = - 0,89 V, lo que pone de manifiesto que la reaccion
no es espontanea.

b) En el anodo se produce la oxidacion, y es el electrodo en el que se desprende el oxigeno. La
semirreaccion de oxidacion es: 2H— 4é - O, +4 H

En el catodo es donde tiene lugar la reduccién, y es el electrodo en el que se deposita el cobre.
La semirreaccion de reduccion es: Cu + 2.6 CU".

c) A partir de la ecuacién deducida de las leyes de Faraday, se obtiene la masa de cobre para la
intensidad de corriente y tiempo empleado:

o OM - OSADI4B600s35 g (ol 1
z[F Z06485A00l 1[5

=2,37¢.

Resultado: c) 2,37 g Cu.





