OPCION A

PROBLEMA 1.- Los electrodos de aluminio y cobre deuna pila galvanica se encuentran en
contacto con una disolucién de Aty Cu** en una concentracién 1 M.

a) Escribe e identifica las semirreacciones que peoducen en el &nodo y en el catodo.

b) Calcula la fuerza electromotriz de la pila y exibe su notacion simplificada.

¢) Razona si alguno de los dos metales producitti® (g) al ponerlo en contacto con E80;.
DATOS: E° (AI**/Al) = — 1,67 V; E° (C#*/Cu) = 0,34 V; E° (H/H,) =0,0 V.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que fiegar en el anodo y catodo de la pila son:
Anodo: semirreaccion de oxidaciéon: Al 3e - AP E° = 1,67 V (oxidacion)
Céatodo: semirreaccion de reduccion’Cw 2€ - Cu. E°=0,34V

b) La fuerza electromotriz o potencial de la gi#aobtiene sustituyendo valores y operando en la
expresion: EJa = E%sodo— E%nodo= 0,34 V — (- 1,67 V) = 0,34 V + 1,67 V = 2,01 ¥,sumando las
semirreacciones, después de multiplicar la de ciddapor 2, la de reduccién por 3, manteniendoligua
los potenciales: % = 1,67V +0,34=2,01V.

La notacion simplificada de la pila es: Zhzn®™ 1M || C#* 1M | Cu, enla que el Zn
corresponde al anodo, el Cu al catodo y la dohimheertical representa el puente salino que sapaes
electrodos de la pila.

c) Las semirreacciones de oxido-reduccion que sgugirian entre los elementos Zny Cu y los
protones del k50, son:

Zn-2¢e - zrt E° = 1,67 V (oxidacion);

2H +2€ - H, E°=0,00 V.

Sumando las semirreacciones se eliminan los efextrse obtienen la ecuacion ionica ajustada
y el potencial de la pila:

Zn-2¢é - zZn** E° = 1,67 V (oxidacién);

2H +2¢ - H, E° =0,00 V.

Zn + 2H ozt + Hy ESia = 1,67, que al ser positivo indica la espontaritiala
reaccion, es decir, el Zn se disuelve en 8®).

Cu-2¢e - Cu" E° = — 0,34 V (oxidacién);

2H +2¢é - H, E° =0,00 V.

Sumando las semirreacciones se eliminan los efextrse obtienen la ecuacion ionica ajustada
y el potencial de la pila:

Cu-2¢e - Cu" E°=—-0,34 V (oxidacion);

2H +2é - H E° = 0,00 V.

Cu+2H - CU" + Hy ESia=— 0,34 V, que al ser negativo pone de manifigsmla
reaccién no es espontanea, es decir, el Cu nsgeldt en el 550;.

También se obtiene la fuerza electromotriz o pésdrae la pila, directamente, a partir de la
expresion: Efa = E%aswodo— E%nodo= 0,0 V — (= 1,67 V) = 1,67 V, para determinas¢dubilidad o no del
Zn,00,00V-0,34V =-0,34V para la del Cu.

Resultado: b) Ej, = 1,67V + 0,34 =2,01 V.

PROBLEMA 2.- En un reactor de 5 L se introducen intialmente 0,8 moles de GSy 0,8 moles de

H,. A 300 °C se establece el equilibrio G%g) + 4 H(g) = CH,(g) + 2 HS (g), siendo la
concentracion de CH 0,025 moles - I*. Calcula:

a) La concentracion molar de todas las especies elnequilibrio.

b) K¢y K, a dicha temperatura.

Solucién

a) La concentracién de €% H, al inicio de la reaccién en el reactor son:



08 mol . . —
[CS;] = [HY] :%es: 0,16 M, y la concentracion de cada una de las espeat inicio y en el

equilibrio, siendax el grado de disociacion, son:
CSg) + 4H(@ = CH(g + 2HS(9).
Concentraciones al inicio: 1@, 0,16 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,16 -@) 0,16 - (+ 4 -q) 0,16 a 2-0,16a
Al ser la concentracion de Gldn el equilibrio 0,025 moles 1. el grado de disociacién del €S
es: 0,025=0,16a0 = o= %Zsz 0,156, que expresado en tanto por ciento es 15,6 %.

La concentracion de las distintas especies enuditaip son:
[CS)=0,16 - (1-0,156)=0,135 M; JH0,16-(1—4-0,156)=0,06 M; [g}H 0,025 M;
[H.S]=2-0,025 =0,05 M.

b) Sustituyendo estas concentraciones en la guasia equilibrio I
_[eH,]dH,S*  0025M mMp5? M2

"7 les]dH,]*  0135M o6* M

De la relacion entre Ky K, siendoAn = 3- 5 = — 2, se determina el valor dg K
Kp=K¢- (R~ T)"=3572 moles: L*- (0,082 atm - L - mdi- K*- 573 K)*=1,6 - 107 atnf.

=35,72 M2

Resultado: a) [CS] = 0,135 M; [H,] = 0,06 M; [CH,] = 0,025 M; [H,S] = 0,05 M; b) K, = 35,72; K, =
1,6 - 10%

PROBLEMA 3.- Se preparan 187 mL de una disolucion € &cido clorhidrico (HCI) a partir de 3
mL de un acido clorhidrico comercial de 37 % de rigeza en masa y densidad 1,184 g - mL
! Basanote en las reacciones quimicas correspondiesitcalcula:

a) La concentracion de la disolucién preparada yuspH.

b) El volumen (mL) de disolucién de Ca(OH) 0,1 M necesario para neutralizar 10 mL de
la disolucién final preparada de HCI.
DATOS: A, (C)=355u; A (H)=1u.

Solucién

a) La disolucién de partida de amoniaco tienecamaentracion molar:
1184 gdls.olucu?r,] l:'ll.OOOm.LdISO!L,JCIOI’]D 379 HCI _ D1mo| HCI -
mL disolucion L disolucion 1009 disolucién 36,5 g HCI
Los moles contenidos en 3 mL de esta disolucidn so

n(HCl) =M -V =12 moles - £ - 0,003 L = 0,036 moles, que al diluirlos has& 187 mL

. ., ., | 0,036mol
forma una disolucién de concentracion: ."v? (moleg = moles
V (L) 0187L

muy fuerte se encuentra totalmente disociado, siémdoncentracion de los iones® 0,19 M, siendo
el pH de la disolucién:  pH =log [H:0'] = - log 0,19 = 0,72.

2 M.

=0,19 M, por ser el HCI un &cido

b) Los moles disueltos en los 10 mL de disoluciéHCl son:

n(HCl)=M -V =0,19 moles - £- 0,010 L = 0,0019 moles.

La reaccion de neutralizacion ajustada es: 2 HOCaOH) — CaCh + 2 HO, enla que la
estequiometria indica que 2 moles de HCI reacciaoanl mol de Ca(OH)Luego, los 0,0019 moles de
HCI se neutralizaran con la mitad de sus molesal®8), que se encuentren disueltos en el volumen de
disolucion que se tome, con 0,00095 moles, siestiov@lumen de disolucion:

nmoles _ 0,00095moles

" M moles1™  01moles1™

=0,0095 L = 9,5 mL de base.

Resultado: a) [HCI] = 0,19 M, pH =0,72; b) V =% mL.



OPCION B

CUESTION 4.- a) Segun la teoria de Bronsted-Lowry (stifica mediante las correspondientes
reacciones quimicas el caracter acido, basico o nieude disoluciones acuosas de HCl y NH

b) Segun la teoria de Bronsted-Lowry escribe la excidn que se producira al disolver
etanoato de sodio (CHCOONa) en agua, asi como el caracter acido, basiconeutro de dicha
disolucién.

c) Se tienen 3 disoluciones acuosas de las queseocen: de la primera [OH] = 10 M, de
la segunda la [HO'] = 10* M y de la tercera [OH] = 10 M. Ordénalas justificadamente en
funcion de su acidez.

Solucién

a) Segun la teoria de Bronsted y Lowry, acido da &specie quimica capaz de ceder protones y
base es toda especie quimica capaz de aceptangsoto

El HCI, al ceder su proton al agua, segun el dajinli HCl + HO = CI' + H;O". Luego, la
disolucién acuosa del HCI es de caracter aciddees, su pH es inferior a 7. Aumenta la conceidira
de iones oxonios.

El NHs, por aceptar un proton del agua, segun el eqgafibtH; + HO = NH,” + OH,y
hacer mayor la concentracion de iones hidréxidas th disolucién un caracter basico, es deciptHses
superior a 7.

b) El etanoato de sodio es una sal que se encuetdhaente ionizada en agua:

CH,~COONa — CH~COO + N4. El catién N& extremadamente débil de la base fuerte
Na(OH), no sufre hidrolisis, mientras que el anitid,—COQO, base conjugada relativamente fuerte del
acido débil CH- COOH, reacciona con el agua, se hidroliza, segjéquilibrio:

CH:~COO + H,O — CHs— COOH + OH que al proporcionar a la disoluciéon un aumento
de la concentracién de iones hidréxidos le haceidgdgn caracter basico, es decir, pH mayor que 7.

c) La acidez de una disolucion se conoce por lggumacion de sus iones oxoniosCH o de
sus iones hidroxidos, OHDe los datos expuestos se deduce que la disnluti®s acida es la de {8
= 10™ seguida de la de [OH= 10"y la mas basica la de [OH= 10 En efecto, para la disolucion
primera: pH = — log 10 = 4; para la segunda: pH = 14 — log"® 7; para la tercera: pH = 14 — log™10
=10.

Luego, el orden de mayor a menor acidez es el speen anterioridad, es decir:

[H:0" = 10* >[OH] =107 >[OH] =10

PROBLEMA 1.- Basandote en las reacciones quimicasmespondientes:

a) Calcula la solubilidad en agua del ZnC@en mg - mL™.

b) Justifica si precipitarda ZnCO3; al mezclar 50 mL de NaCO; 0,01 M con 200 mL de
Zn(NO3), 0,05 M.
DATOS: Kps=2,2 - 10% A, (C) =12 u; A (O) =16 u; A (Zn) = 65,4 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del compuesto esCPy = Zrf* + CQ?.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidgdeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 7, la solubilidad de los iones Zry CO* es S.

Del producto de solubilidad K= [Zn*] - [CO"]=S-S=8 = S=/K, =42200" =
4,69 - 10° M.

4,69 - 10° moles de ZnC@1 L disolucién - 125'4 g ZnG£1 mol ZnCQ -1 000 mg/1 g = 0,588
mg/L*

b) Para conocer las concentraciones de los distiimiees en la disolucién que se forma al
mezclar ambas disoluciones, se determinan sus medeslividen por el volumen total de la nueva
disolucién y se halla el producto de solubilidgd #el compuesto. Si el resultado es superior prcipi
si es inferior no se producira precipitacion.

Moles de NgCO;: n=M -V =0,01 moles - t- 0,050 L = 0,0005 moles de O



Moles de Zn(N@,: n=M -V =0,05moles -£- 0,2 L =0,01 moles de Zn
En el equilibrio de ionizacién del ZnGQas las concentraciones de los iones’C@Zr* en la
nueva disolucion son:
__ 0,0005mol 001mol
[CO2]= 2PN oo M, [2A] = =285 g4 M.
025L 025L
Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto i6nico del ZnCQy operando se
tiene: K, = [Zn*] - [CO”] = 0,04 M - 0,002 M = 8 - 1§ bastante superior a 2,2 ~10o que pone de
manifiesto que se produce precipitacion.

Resultado: a) S = 0,588 mg /1; b) Si hay precipitacion.

PROBLEMA 2.- Para obtener 6xido de aluminio a parti de aluminio metalico se utiliza una
disolucién de dicromato de potasio en medio &cido.
AI + chr207 + HzSO4 — A|203 + Crz(SO4)3 + KzSO4 + Hzo

a) Ajusta las reacciones idnica y molecular por ehétodo del i6n-electron.

b) Calcula el volumen de disolucion de ¥Cr,0; de una riqueza del 20% en masa y
densidad 1,124 g - mt* que seria necesario para obtener 25 g de 8.
DATOS: A; (Cr) =52 u; A (K)=39u; A (Al)=27u; A (O)=16u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queas#upen en el proceso son:

Cr,O7 + 14H + 66 — 2Cr" + THO

2Al + 3HO — 66 — AlLO; + 6 H.

Sumando las semirreacciones para eliminar losretees$ se obtiene la ecuacion idnica ajustada:

Cr,O + 2Al + 8H — 2CF + ALO; + 4 HO, y llevando estos coeficientes, teniendo
presente que los 8'Horresponden a 4,80,, queda la ecuacion molecular ajustada:

2 Al + KLCr,0; + 4HSO, — AlL,O; + Cr(SOy); + K:SO, + 4 HO.

b) La concentracién molar de la disolucidon d€KO; que se utiliza es:
1124 g disolucién 1000mL disolucién_20g K,Cr,0, E].mol K,Cr,0,
mL disolucion L disolucion 1009 disolucion 2949 HCI
Los moles que corresponden a los 25 g d®Adjue se quieren obtener son:
25
n (ALO,) = gramos g
masamolar 102g (ol ™
1 mol de dicromato produce 1 mol de oxido de alimn{Hl), lo que pone de manifiesto que el volumen
de disolucién de dicromato que se emplee ha de kenenismos moles de &D; que se quieren obtener.
Luego, despejando el volumen de la definicién déarmaad, sustituyendo valores y operando,

. . 0,245mol
se obtiene el valor del volumen a utilizar: W _moles = moes - 0,3225L =322,5 mL.

Molaridad 076moles1™

=0,76 M.

=0,245 moles. La estequiometria de la reaccion ingie

Resultado: b) V = 322,5 mL.



