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PROBLEMA 1.- Se toman 5 mL de HCI (aq) cuya densidad es 1/bk g/cuya riqueza en masa es del
30 %,; se transfieren a un matraz aforado y se adigue hasta completar un volumen de 500 mL.

a) Calcula el pH de la disolucion resultante.

b) Calcula el volumen de dicha disolucién de HG} geiaccionara completamente con 25 mL de
una disolucion 0,1 M de NaOH vy justifica qué pHidac basico o neutro) tendra la disolucion restdtan
DATOS. A, (H)=1u; A(Cl)=35,5u.

Solucién

a) 1 L de la disolucion de partida de acido clriled tiene una concentracion molar:
= g disolucion d.OOOmL disoluci(’)nD 30g NH, Dlmol HCI
~ mL disolucion L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

Los moles de acido contenidos en los 5 mL dedistducion son:

n (HCl) =M - V = 9,45 moles - £ - 0,005 L = 0,047 moles, que al diluirlos hast@ B0 forma

n(moleg _ 0,047moles_

V (L) 05L

iones oxonios, kD", por tratarse de la disolucion de un &cido fugriego, el pH de la disolucién es:

pH = — log [HO"] = — log 0,094 = 1,03.

b) La reaccidn entre el acido y la base es de al@#cion: HCI + NaOH — NaCl + HO,
en la que su estequiometria indica que 1 mol dw&eiacciona con 1 mol de base.

Los moles de base que reaccionan son:

Moles de &cido: n (NaOH) = M - V = 0,1 moles™ L 0,025 L = 0,0025 moles, que son los
moles de acido HCI que han de encontrarse disueft@ volumen a tomar de su disolucion, para gue |

L ., h(moleg 0,0025moles
reaccion sea completa. Este volumen es-V-= =
M (moledl™) 945L
Como los iones de la sal NaCl, NaCI” son el acido y la base conjugada muy débiles dada
NaOH vy el 4cido HCI, muy fuertes, no sufren hidsi8liy, por ello, hacen que el pH de la disoluciéa s
neutro.

=9,45 M

una disolucién de concentracién: M

0,094 M, que es la concentracion de

=2,64 - 10" L.

esultado: a) pH = 1,03; b) V = 2,64 - IL; pH neutro.

CUESTION 2.- Utilice los datos de potenciales redox estandaa maducir si habra una reaccion
espontanea cuando:

a) Se borbotea €(g) a través de una disolucién de FeCl

b) Se afiade una viruta de Zn metalico a una digwlwe HCI.

c) Ajusta las ecuaciones correspondientes, tansudarma idnica como en su forma molecular,
e identifica al oxidante y al reductor.
DATOS: £° (CL/CIN) = + 1,36 V;e° (H'/H,) = 0,0 V;° (FE'/FE") = + 0,77 V;e° (Zrf*/Zn) = — 0,76 V.

Solucién

a) Al hacer borbotear cloro a través de una disotude cloruro de hierro, si se produce
reaccion serd por la reduccion del cloro y la osigia del hierro.

Las semirreacciones de oxido-reduccion que temdiuggar son:

Semirreaccion de reducciéon,GF 2é — 2CI E°=1,36V;

Semirreaccion de oxidacion:¥e- € — Fé* E°=-0,77 V (por ser oxidacion).

Multiplicando por 2 la semirreaccion de oxidacidbaumandolas para eliminar los electrones, se
tiene la ecuacion idnica ajustada y el potencidhdgla, cuyo signo pone de manifiesto si la r&ates
0 no espontanea.

Cl, + 26 —- 2Cr E°=1,36V;

2F¢" - & > 2F& E° = —0,77 V (no es redéoces oxidacion).

Cl, + 2Fé" — 2CI + 2Fé" E2= 0,59 V, que al ser positiva indica que la reécae
produce espontaneamente.

b) En este caso se produciria la oxidaciéon del gila reduccion del hidrogeno.

Las semirreacciones de oxido-reduccion que temduggar son:

Semirreaccion de reduccion: Z2H 2é — H, E°=0,00V,;

Semirreaccién de oxidacién: Zn — 2 e> Zrf* E° = 0,76 V (no es reduccién).




Sumando ambas semirreacciones se eliminan losragles intercambiados y se obtiene la
reaccion iénica ajustada y el potencial de la plajo signo pone de manifiesto si la reaccién @® o

espontanea.
2H + 26 — H, E°=0,00V;
Zn — 2é& — 7t E° = 0,76 V (no es reduccién simaacion).

2H + Zn— H, + Zzrf*  E?=0,76V, que al ser positivo indica que la reéeae produce
de manera espontanea.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 5 L de capacidad se introdudcenol de selenio y 1 mol de
hidrogeno y se calienta todo a 1000 K, alcanzandbeequilibrio Se (g) + kl(g) < H,Se (), para el
que K = 2,2.

a) Calcula el namero de moles de cada especieazuiibrio.

b) Manteniendo la temperatura constante, se dumicaolumen del recipiente. Una vez
alcanzado el nuevo equilibrio ¢ habra aumentadartidad de ESe?

c) Si la reaccion es exotérmica, explica como afatequilibrio un aumento de la temperatura.

Solucién

a) Llamando “x” a los moles de yodo e hidrégeno maecionan, los moles de cada una de las
especies al inicio y en el equilibrio son:
Se (9) +:Hg) = HSe(9)

Moles iniciales: 1 1 0

Moles en el equilibrio: 1-x 1-x X

La concentracion de los gases en el equilibrio e4Se] = [H)] :1;5)( M; [H.Se] :é M, que

llevadas a la constante de equilibrig i operando se obtiene el valor de x:

X

2
K, = [,54 - 22 X

__ 5 _
[sdiH,] I=xd=-x (02-x%?
5 5

X los valores: x= 4,025 moles, imposible por ser un valor supaitos moles de Se & lihtroducidos, y
X, = 0,25 moles, que es la solucién valida.

Los moles de cada una de las especies en eltegugbn:

Se=H=1-0,25=0,75 moles; -$& = 0,25 moles.

b) Al aumentar el volumen del recipiente (disminiai presién en el equilibrio), el sistema
evoluciona, para contrarrestar el efecto extermmdiicido, desplazandose en el sentido en el que se
obtiene mayor cantidad de moles de sustancia, l@adguierda, o que no provoca una disminuciéon en
la obtencién de (Be.

c) Al aumentar la temperatura se suministra cdlaistema, y el equilibrio se desplaza en el
sentido en el que se absorbe el calor, es dedilesdlazamiento del equilibrio se realiza en etiden
endotérmico de la reaccion. Como la reaccion egeaxica, el equilibrio se desplaza hacia la izqlaer
disminuyendo la produccién de$l

Resultado: a) Se = H= 0,75 moles; HSe = 0,25 moles; b) Izquierda; c) lzquierda.

= 22X*-94x+22=0,que resuelta da para

PROBLEMA 3 .- a) Escribe la expresion de la constante de sadialily calcula la solubilidad molar de
Bak.

b) Se mezclan 50 mL de una disolucion de NaF deemracion 0,1 M con 50 mL de otra
disolucién de Ba(Ng), de concentracion 0,05 M. Determina si precipitaé,.
DATOS: K {BaF,) = 2 - 10°

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: Bak = B&* + 2F.

De la estequiometria del equilibrio de solubilideddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S moles 7, la solubilidad de los iones Baes S, y la de los ioneS s 2 - S.

Del producto de solubilidad: K= [Ba®] - [F]°=S - (2 - S)= 4 - S, sustituyendo las variables
conocidas por sus valores, despejando S y operando:



-6
2.10°=4.8= s=3 % =3/05M107® =0,0079 moles - T (M).

b) Las sales en disolucion se encuentran totabrienizadas.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, gedipor el volumen total de la nueva disoluciésey
halla el producto i6nico, que se compara con eliycto de solubilidad dado; si Q es menor o igual qu
Ks no se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de NaF: n=M -V =0,1 moles™L0,050 L = 0,005 moles dé.F

Moles de Ba(N@,: n"=M" -V =0,05 moles - £ 0,050 L = 0,0025 moles de Ba

El equilibrio de ionizacién del Ba(Np es: Ba(N@, = B&" + 2NQ.

Las concentraciones de los iones,;NPB&" en la nueva disolucién son:

F]= 0,005m0|es: 0,05 M: (B4 = 0,0025mo|es: 0,025 M.

olL olL

Sustituyendo las concentraciones en la expresibmproeucto idnico del BaFy operando se
tiene: Q =[B&] - [F]°=0,025 M - 0,05M? = 6,25 - 10 M® que es mayor que K lo que pone de
manifiesto que se produce precipitacion.

Resultado: a) S = 0,0079 moles “1(M); b) hay precipitacion.

CUESTION 4.- Justifica si son verdaderas o falsas las siguieiteaaciones:
a) Una reaccién espontanea no puede ser endotérmica

b) En la reaccion A (g) + 2 B (g C (g) + 2 D (g) un aumento de presién a tempeaatu
constante aumenta la cantidad de productos quistiemen.

c) Las reacciones cuyiG < 0 son mas rapidas que aquellas ad@c> 0.

d) Cuanto menor es la energia de activacion deeawion, mayor es su velocidad.

Solucién

a) Falsa. La espontaneidad de una reaccion deplehdalor negativo de la variacion de energia
libre de Gibbs, y esta es funcién de la entalpi&ropia y temperatura, es dedG =AH — T -AS < 0.
Pues bien, cuando el valor absoluto/é||es menor que TA$|, es decir, €hH es positivo, la reaccién
espontanea puede ser endotérmica.

b) Falsa. Un aumento de la presion provoca umaidigion del volumen del reactor, y debido a
ello, el equilibrio evoluciona, para volver a rdd¢eerlo, en el sentido en el que aparece una menor
cantidad de materia, un menor nimero de moles gasgg como el nimero de moles de reactivos y
productos es el mismo, 3, ello indica que el elrdi permanece constante con la variacion de presio

c) Falsa. La energia libre es una funcién de estadoor ello, la velocidad de reaccién no
depende de su variacion.

_Ea
d) Verdadera. De la ecuacion de Arrhenius, k =effT , se deduce que al disminuir la energia
_Ea
de activacion E aumenta el factoeRT , la constante de velocidad, k, y el valor de libcidad de
reaccion.

PROBLEMA 4 .- El dicromato de potasio reacciona con yoduro dagioten disolucién acuosa &cida de
acido clorhidrico para dar yodo elemengakloruro de cromo(lll), cloruro de potasio y agua.

a) Ajusta la ecuacion ionica por el método del etectron y escribe la ecuacion molecular
completa.

b) Para la reaccién se dispone de 6,5 g ff&r¥0; y de 200 mL de una disolucién 0,5 M de KI.
Calcula la cantidad méaxima (en g) dejlie se podra obtener.
DATOS: A, (I) = 126,9 u; A(Cr) =52 u; A(K)=39 u; A (O) = 16 u.

Solucién
a) La ecuacion i6nica es: Ck CrO~ - Ch + CrP".

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:
Oxidacion: 21-2€e - |,



Reduccion: GO + 14H + 6 - 2Cr" + 7HO.
Multiplicando la semirreaccion de oxidacion poy 3umandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccién ibnica ajlast
Oxidacién: 61-6€ - 3b
Reduccion: GO, + 14H + 6 - 2Cr" + 7 HO.
61+ CrO;> + 14H - 3L + 2CF" + 7HO.
Sustituyendo los coeficientes obtenidos en la @énamolecular, teniendo presente que los 14
protones pertenecen al 4cido nitrico, se tieneda@on molecular ajustada:
K.CrO; + 6 KI + 14 HCI - 3, + 2CrCk + 8 KCl + 7 HO.
b) Los moles de yoduro potasico que se gastan son:
n(KIH)=M-V=05moles-1-0,2L=0,1moles;
Los moles de dicromato potasico de que se dispsmen
gramos _ 6549
masamolar 284g ol

Al ser la estequiometria de la reaccién es 1 & 8leeir, 1 mole de dicromato produce 3 moles
de yodo, al ser el dicromato el reactivo limitapteer sus moles inferior a un tercio que los deoysé
obtienen los gramos de yodo que se obtienen, pimwial como se expone a continuacion:

3moles| 54g |
0,022 moles KCr,O; - —molesly 25401, _ 576 0 gy
1mol K,Cr,O; 1moll,

=0,022 moles.

Resultado: b) 16,76 g de,l

PROBLEMA 5 .- El etano (g) reacciona con oxigeno (g) para pradiiékido de carbono (g) y agua (I).

a) Calcula el valor dAH® molar para la combustién del etano.

b) Se introducen en un reactor de combustion 18 gtano junto con el oxigeno contenido en
una bombona de 5 L de capacidad a una presion darl@ 298 K. Determina el reactivo limitante de la
reaccion y calcula el calor puesto en juego enisana.

) ¢A qué temperaturas (altas o bajas) sera esmanka reaccion?

DATOS: A, (C) =12 u; A(H) =1 u; R=0,082 atm - L K- mol™";
AHO (kJ - moth): C,Hg(g) = — 84,7; CQ(g) = — 393,5; HO(l) = — 285,8.

Solucién

a) La reaccién de combustién del etano es:

7
C:He (9) + E 0, (@) - 2CQ(g) + 3HO(N) AHocombustién =?

Recordando que la entalpia de los elementos qosng@s cero, la variacion de entalpia de una
reaccion (calor de combustién por mol de combuestibé calcula, a partir de las entalpias de fordnaci
de las sustancias que en ella intervienen, pordeesion:

AHP? =AH? = ZAH ? productos—ZAH ? reactivos = 2[(-3935) + 3[(-2858) — (-84,7) =-1.559,7 KJ

- mol™, que es el calor desprendido al quemar 1 molateet
b) Los moles de etano y oxigeno que se utilizala eeaccion son:

n (GHe) = gramos _ 159 =0,5 moles.
masamolar 30 g ol ™
n(O) = PV _ 10atmi5 L =2,05 moles.

RT  0082atmLL (inol™ (K " (298K
La estequiometria de la reaccién indica que 1deadtano reacciona con 2,5 moles de oxigeno,
indicando los moles utilizados de cada reactiva gulimitante es el etano, pues 0,5 - 2 = 1,5 snole
inferior a los que se utilizan de oxigeno.
El calor desprendido al quemar 15 kg = (15 gr@mos) de etano sera:

Dlmol C,Hg E(—1.559,7 kJ)

30gC,Hg 1molC,Hg

¢) Una reaccién es espontdnea cuando su varidei@mergia libre es menor que cero, es decir,
cuandoAG < 0.

15M10°g C,H, =—779.850 KJ.




Q

La variacion de entropi&S, en un proceso irreversible se determina poxpaesion:AS >? =

_15597KJ 15597 KJ _
298K 298K
AG = AH — T - AS, sustituyendo valores y analizando, se deduda séaccién es o no
espontanedAG =AH - T -AS = - 1.559,7 KJ - T - — 5,23 KJ. Solo para b&agpéeraturas es espontanea

la reaccion, pues en estas condicidh8s< 0.
Resultado: a)AH®, = — 1.559,7 KJ - mof; b) El etano; Q, = — 779.850 KJ; c) A temperatura baja.

— 5,23 KJ. Y como la variacién de energia libisponde a la expresion:



