OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcula la masa, en gramos, de amonia¢ NH3, que es necesaria para preparar 2
L de una disolucién acuosa de la base cuyo pH =1,
DATOS: N=14 u; H =1 u; K,(NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

Si el pH de la disolucion es 10, la concentraciériones oxonios en el equilibrio de ionizacion
de la base es: @] = 10°" = 10 M, y como [HO'] - [OH] = 10 despejando la concentracién de
iones hidroxidos, se obtienen la concentraciondfetorrespondiente a la ionizacion de la base:
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NH; (aq) + HO = NH," (aqg) + OH (aq). En efecto, [OH =

La concentracion de cada una de las especiesicd ip en el equilibrio, siendo M la
concentracion inicial de la base es:

NH; (aq) + HO = NH," (ag) + OH (aq).
Concentracion inicial: M 0 0
Concentracién equilibrio: M —10 18 10°

Levando estos valores de concentracion a la cdestadisica del amoniaco, sustituyendo valores y
operando sale para M el valor:

+ - -3 2 -6 -8
Kp = NH 4 J0OH = 1830—5:(10—)_3 = M :%:01057 M.
NH4 M -10 1810
De la definiciébn de molaridad, se determinan ladasmde amoniaco y de ellos su masa.
moles

=——— = moles= M [Volumers 0,057molesL > (2L =0,114 moles, a los que
Volumen

corresponden la masa: 0,114 moles - 17 g 'mdl,938 g de Nk
Resultado: 1,938 g de NH

PROBLEMA 2.- A 25 °C la constante del producto dedubilidad del sulfato de plomo (1), PbSQ,
es 1,6 x 1. Calcula:

a) La solubilidad del PbSQ en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 me d
disolucién.

b) El volumen minimo de disolucién acuosa en que shisuelven completamente 10 mg de
PbSCO, a 25 °C.
DATOS: Pb=207,2u; S=32u; O =16 u.

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad del compuesto B&SQ (s) = PHE* (ac) + S@ (ac),
cumpliéndose que [P = [SO,%] = S, es decir, la concentracion, en moles, de cada uno de los iones
coincide con su solubilidad expresada en la mismiglag, y como la expresién del producto de
solubilidad, K. para este compuesto es;s K [PEF] - [SO*] =S - S = § despejando la solubilidad,

sustituyendo valores y operando se obtiene patav&@l@: S = /K =4/160107° =1,26 - 10* (M). =

@ 1L :3,82-105 9

1,26 - 10 moles - [* - .
Imol 1.000mL 100mL

b) Por una regla de tres se determina el volureegtigblucién en el que se disuelve los 10 mg de

PbSQ: 0,01 g Pbsg. 200MLdisolucion_ ¢ 126 mi = 26,178 L de disolucién,

3820107° g

Resultado: a) S=3,82 - 18 b) V = 26,178 L.

CUESTION 1.- La concentracion de peroxido de hidrégno, H,0,, en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permangeto de potasio, KMnQ,, de acuerdo con la
ecuacion quimica:



2 KMnOy4(ac) + 5 HO, (ac) + 3 SO, (ac) — MnSOy4(ac) + 5 G (g) + 8 HO + K,SO4(ac)
En el laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se dilgn con agua hasta un volumen final de 20 mL.
La valoracion exacta de esta disolucion consume, e punto de equivalencia, 20 mL de una
disolucién acuosa de permanganato de potasio 0,01 M

a) Calcula la concentracién de peréxido de hidrégenen el agua oxigenada inicial.

b) Indica el nombre del material de laboratorio enel que se coloca la disolucién acuosa de
permanganato de potasio durante la valoracion.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxileduccion, ajustadas atdémica y electrGnicamente son

Semirreaccion de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - Mrf" + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de nealtifgi primera por 5 y la segunda por 2, se
eliminan los electrones ganados y perdidos poreempnganato y el agua oxigenada, quedando la
ecuacion ionica ajustada:

Semirreaccién de oxidacion: 5H0, - 10é -~ 50, + 10H

Semirreaccién de reduccion: 2 MO+ 16H + 106 - 2Mrf" + 8HO

2Mn@ + 5H0, + 6H - 2Mr" + 5Q + 8HO
Llevando estos coeficientes a la ecuacion moleaplada esta ajustada sabiendo que los 6 protofies, H
corresponden a tres moles de acido sulfdrico:
2KMnO; + 5H0, + 3HSO, - 2MnSQ + K,SO + 50, + 8 HO (ecuacion ajustada)

Si en la valoracion se consumen 20 mL de disofud®K,MnO, 0,01 M, los moles consumidos
de es compuesto son: n,#n0,) = M - V = 0,01 moles - 1-0,020 L = 0,002 moles.

La estequiometria de la reaccién indica que 2 snibdepermanganato reaccionan con 5 moles de
H,0,, luego, los moles de esta sustancia en los 20endisblucion preparada son:
5molesH ,0, [0,002K ,MnO,

2K,MnQ,
el volumen de disolucién inicial, 2 mL, proporciam#a misma la concentracion: M
_ moles_ 0,005moles _

\Y 0,002L

n (H,0,) = =0,005 moles BKD,, que al encontrarse disueltos en

2,5M.

b) Se coloca en una bureta para ir midiendo elnaeh de disoluciéon que se va consumiendo
durante la valoracion.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un recipiente cerrado de 20 L, en leque inicialmente se ha realizado el vacio,
se introducen 0,85 moles de pentacloruro de fésfardPCls, y se calientan a 200 °C. A esta

temperatura se alcanza el equilibrio: PG(g) = PCl;(g) + CL(g)

En el equilibrio a 200 °C, la presion total de la mzcla gaseosa es de 2,5 atm. Calcula:
a) El grado de disociacion del PGla 200 °C.
b) El valor de K, para el equilibrio a 200 °C.

DATO: R =0,082 atm - L - mol* - K™,

Solucién

a) Llamando “x” a los moles que se descompone8@g los moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:
PClg) = PCL(9) + Ch(9).
Moles iniciales: 0,85 0 0
Moles en el equilibrio: 0,85- x X X
El numero total de moles en el equilibrio es=10,85-x + 2 - x = 0,85 + X, que llevado a la
ecuacion de estado de los gases ideales pernttdarasu valor:

PV =n[RT = n =t _ x= 2’5atm[_2;0"_1 — 085=0,44 moles.
RIT 0,082atm(L ol ™ [K ~ [473K

Luego, los moles de cada especie en el equildmin




0,85- 0,44 = 0,41 moles Pg;l 0,44 moles de P&y SO..
El grado de ionizacion, en tanto por ciento, eelente entre los moles de sustancia disociados

o - . 044nolesionizad
y los moles iniciales multiplicados por 100, esidec= noesoniza OSElOO:51,76 %.

085molesniciales

b) Al ser el volumen del reactor 20 L, la concacitbn de cada especie en el equilibrio es:
041mol 044mol
[PCK] = moles: moles_ 0,0205M:  [PG = [Cly] = moles: moles
20L Y 20L
que llevadas a la constante de equilibripyKoperando se tiene el valor:
_[pci,]dct,] _ 002m m022m

° [pc] —  00205m
De la relacion entre Ky K, siendoAn = 2—1 =1, se determina el valor dg:K

Kp=Kc- (R-T9"=1,95- 10 moles - L' - (0,082 atm - L - mdi- K*- 473 K} = 7,56 - 10" atm.
También se determinagl& partir de las presiones parciales de cada coemp@en el equilibrio.

=0,022 M

=1,95- 10° M.

Resultado: a)a = 1,95 - 10°%; b) K, =7,56 - 10-

CUESTION 1.- Se construye una pila galvanica utiliando las siguientes semicélulas:

A) Un hilo de Pt sumergido en una disolucion acuosacida que contiene MnQ(s) en suspension y
[MnO 4] =1 M; B) un hilo de Pt sumergido en una disoludin acuosa acida que contiene [CI] =
[CITT=1M.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y dedccion y la reaccion global, ajustadas
por el método del ién-electron en forma idnica. Inita la especie quimica que actlia como oxidante y
la que actiia como reductora durante el funcionamieio esponténeo de la pila.

b) Dibuja un esquema de la pila en el que estén negsentadas la semicélula que actlia como
anodo y la que actia como céatodo, asi como el seotidel flujo de electrones durante el
funcionamiento de la pila.

DATOS: E9(MnO,/MnO,) = 1,70 V; E(CIO; /CI7) = 1,45 V.

Solucién

Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: C+ 3HO-66& — CIO; + 6 H.

Semirreaccion de reduccion: MpO+ 4H + 3é — MnO, + 2 HO.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién pomp&a sumarlas y eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la ecuacién idnica ¢mjoatada:

Cr+ 3H0-6€é —» CIO; + 6 H.

2MnO, + 8H + 66 — 2MnQ + 4HO0.

2MnO, + CI + 2H — 2MnG + CIO; + HO.

La especie quimica que actia como oxidante esidapgovoca la oxidacion de otra, el anion
permanganato MnQ, mientras que la especie reductora es la que padeoreduccion de otra especie, el
anion cloruro Cl.

b) V/olt\l'metro
— U —
1 !
Pueradiro
Anoda_ Cétodo (+)

| I
| I

Mn@ 1 M MnQ, clg 1 McCI




CUESTION 2.- Para la valoracién de una base débilNH; (ac), con un acido fuerte, HCI (ac),
propdn, de forma razonada, el indicador que utilizaia para identificar el punto de equivalencia y el
cambio de color que observaria. Indica el materiatle laboratorio en el que colocaria el indicador
utilizado.

Indicador Color (medio acido) Intérvalo de pH de Color (medio basico)
cambio de color
Rojo de metilo Rojo 48-6 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8.0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa
Solucién

En el punto de equivalencia el pH es inferior d@eBido a que la sal que se forma produce una
hidrdlisis acido.

El mejor indicador a utilizar es el rojo de metidoiyo intervalo de viraje incluye el pH del punto
de equivalencia (pH desde 4,8 a 6). Se produceambio de color desde el amarillo (medio bésico) al
rojo (medio acido).

Las gotas de indicador se afiadiria al recipieader{meyer) en el que se coloca la disolucién de
amoniaco a neutralizar.



