OPCION A

PROBLEMA 1.- Dibuja el ciclo de Born-Haber y calcub la energia de red AHred) del KI(s) a
partir de los siguientes datos:

Entalpia estandar de formacion del KI(s):AH¢ (KI) = — 327,9 kJ - mot*.

Entalpia de sublimacion del K (s)AH K = 89,24 kJ mot™.

Entalpia de sublimacion del } (s): AHs |, = 62,44 kJ mot™.

Entalpia de disociacion del §(g): AHq 1,= 151 kJ mor™.

Primera energia de ionizacion del K(g)AH; K = 418,9 kJ mof™

Afinidad electrénica del | (g): AH, | = — 295,2 kJ mol™.

Solucién
mH7 formacion
a)  K(s) + 2(s) » MgC(s)
2
AHl sublimacion AHZ sublimacion T

K(9) + 2 (9)
%AHsionizacién 4 AH4 disociacion

K@ + 21(9)

l l EAH4 afinidad electronica
6 Energia reticular (U)

K@ + 21(g)
La energia reticular se obtiene despejandola dedacion:

AH;¢ = AH; + AH, + AHg+AH,+ AHs+ U = U =AH7; — (AH; + AH, + AH; + AH, + AHg)
= U=-2327,9-89,24- 62,44 — 418,9- 151,0 + 295,2 = — 98,68 kJ - ol

Resultado: U = — 98,68 kJ - mdt.

PROBLEMA 2.- Experimentalmente se determiné que er250 mL de una disolucion acuosa
saturada de carbonato de calcio, CaC§a 25 °C, hay 1,3 mg de sal disueltos.

a) Calcula el valor de la constante del producto dgolubilidad del CaCGO; en agua a 25°C.

b) Calcula la concentracion méaxima de C& que puede estar disuelto en una disolucién
acuosa que presenta una [C§]=1,5 - 10°M, a 25 °C.
DATOS: Ar(Ca) =40 u; Ar(C)=12u; Ar(O)=16u

Solucién

a) El equilibrio de disociacién de la sal Ca@®: CaC@ = COZ + C&"
0,0013g
100g (ol ™
0,250L

esta es a su vez la concentracion de los iongé @C&", siendo el producto de solubilidad de la sal:
Kps=[C&] - [CO#]=S - S=58=(52-10°)°=2,7 - 10° mole$ - L?

La solubilidad del carbonato de calcio es: [CgCO =5,2 - 10° moles - [}, y

b) Despejando la concentracién de ione$ @al producto de solubilidad, sustituyendo valgres
Kps _2700°M?
lcor|  15m0™M

operando, se tiene: [€a= =1,8 - 10°M.

Resultado: a) Ks=2,7 - 10° moleg - L™ b) 1,8 - 10° M.



CUESTION 2.- a) Indica, de forma razonada, el caréer acido, basico o neutro de la disolucion
acuosa resultante de la neutralizacion exacta de andisolucién acuosa de hidréxido de sodio,
NaOH, con una disolucion acuosa de acido nitroso,ND,.
b) Ajusta, por el método del i6n-electron en medibasico, la siguiente ecuaciéon quimica:
S(s) + ClO(ac) — SO (g) + CI(g).
Dato. K, (HNO,) = 7,2 - 10*,

Solucién

a) La reaccién de neutralizaciéon es: NaOH + HNS NaNQ + HO y la sal, en disolucién

se encuentra totalmente ionizada: NaN& Na + NO,". Estos iones son el acido y base conjugados
de la base NaOH vy el acido HMNGnuy débil el primero, Nay fuerte el segundo, NQ que es el Gnico

que en disolucion se hidroliza: NO+ H,O = HNO, + OH.
El incremento de la concentracion de iones @ate que el pH de la disolucion sea superior a 7,
es decir, la disolucién presenta un caracter basico

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de oxidacion: S + 60H 4 — SO> + 3 HO;

Semirreaccion de reducciéon: CI HO + 2é — CI + 20H

Multiplicando por 2 la semirreaccion de reduaocise igualan los electrones, que al sumarlas se
anulan y aparece la ecuacion ionica ajustada:

S+60H-46 — SQF + 3HO;

2CIO + 2HO + 4é — 2 CI + 40H

S+ 2ClO+20H —» SG~ + 2CI + HO.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Se mezclan 7,5 mL de una disolucién aosa de acido nitrico, HNQ@, de pH = 1,5,
con 2,5 mL de una disolucion acuosa de acido clodrico, HCI, del 0,8% en masa y densidad igual
a 1,05 g m™. La mezcla se diluye con agua hasta un volumen éihde la disolucién de 2 L. Calcula
el pH de la disolucién resultante.

DATO: Ar (Cl) = 35,45 u; Ar (H) = 1,01 u.

Solucién

La concentracién de iones oxonios en la disolud®®dcido nitrico es: 0] = 10°" = 10™°=
10°°- 10°= 3,16 - 100 M.

Un litro de la disolucion de partida de HCI tianga concentracion molar:
g disolucién _1000mLdisolucion_ 08 g HCI 1molHCI _ 023 M

mL disolucién L disolucion  100g disolucion 36459 HCI -

Los moles totales de iones oxonios en la disotufiital es la suma de dichos iones en sus
respectivas disoluciones:

Moles HNQ =M - V = 3,16 - 1¥ moles - [*- 0,0075 L = 2,37 - Ibmoles;

Moles HCI=M" - V" = 0,23 moles L. 0,0025 L = 5,75 - IHmoles;

Los moles totales de iones oxonios son 2,37%+8,75 - 10 = 8,12 - 10 moles, que estan
disueltos en el volumen de 10 mL de disoluciémaiesu concentracion:

_ moles _ 812010 *moles
volumen 0,010L
pH =-log [H;0"] = - log 8,12 - 17 =6 —log 8,12 = 6 — 0,91 = 5,09.

105

=8,12 - 10°M, y su pH:

Resultado: pH = 5,09.

CUESTION 1.- Cuando se afiade una disolucion acuoske peréxido de hidrégeno, HO,, a una
disolucién acuosa acida que contiene bromo disuejt®r, (ac), se produce una reaccién quimica
espontanea. A partir de los valores de los potendés estandar de reduccion, E°( HD.,/H,0) = +
1,763 V; E°(BrO; /Bry) =+ 1,478 V:

a) Indica, de forma razonada, la especie quimica afisolucion que experimenta la reaccién
de oxidacion y la que experimenta la reaccién de deiccion. Escribe y ajusta por el método del i6n—



electrén la ecuacién que representa la reaccion quica que se produce de forma espontanea.
Indica la especie quimica que actia como reductor.

b) Calcula el potencial estandar de la reaccion gbal. Nota. Todas las especies en
disolucién estan en condiciones estandar.

Solucién

a) El bromo es la especie quimica que se oxigasdr su nimero de oxidacion de 0 a + 7, y el
agua oxigenada es la que se reduce al pasar enoxite — 1 a — 2.

Las semirreacciones de oxigteduccion, ajustadas atomica y electrénicamente son

Semirreaccion de oxidacion: B¥ 6 HO—-10&é - 2BrO; +12H; E°=-1,478V

Semirreaccion de reduccion;®h+ 2 H' +2¢e€ - 2 HO; Ec= 1,763 V.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion pgoesa igualar los electrones ganados y perdidos
en ambas semirreacciones, y sumandolas para elicsrsgparece la ecuacion idnica ajustada:

5H0, + 10H + 10é - 10 HO;

Br, + 6HO — 106 - 2BrG + 12H;

Br,+5H0, - 2BrQ +4HO+2H.

El bromo es la especie quimica que actia comatedu

b) Sumando los potenciales de las semirreaccidaagndo presente que se ha cambiado el
signo al del par Bre/Br, por tratarse de una oxidacion, se obtiene el p@kestandar de la reaccion:
°0=-1,478V + 1,763V = 0,285, que al ser pasindica que la reaccién es espontanea.

CUESTION 2.- Para la valoracion de una base fuerteNaOH(ac), con un acido fuerte, HCl(ac),
propdn, de forma razonada, el indicador que utilizaia para identificar el punto de equivalencia y el
cambio de color que observaria.

Indica el material de laboratorio en el que colocdn el indicador utilizado.

Indicador Color en medio acido | Intervalo de pH y cabio color | Color en medio OH
Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa
Solucion

El pH de la neutralizacién igual a 7, pues lagga se forma no produce reaccién de hidrolisis.
El indicador que utilizaria es el tornasol, cuymb# de color va desde el rojo, en medio acidazal
en medio bésico.

El indicador lo colocaria en el matraz erlenmeyer.



