OPCION A

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién acuosa de & cianhidrico, HCN, disolviendo 0,675 g
del acido en un volumen final de disolucion de 258L. El pH de la disolucién resultante es 5,07.
Calcula el valor del grado de disociacion y de laonstante de ionizacion del acido en la disolucién
acuosa a 25 °C.

DATOS: A, (C)=12u; AN) =14 u; A (H) =1 u.

Solucion
0,675g
-1
La concentracion inicial del acido en la disolucaimiosa e%: 0,1 M.

La concentracion de iones oxonios esJH = 107" = 10°%"= 1d%. 10°=8,51 - 10 M,
La concentracion al inicio y en el equilibrio delaauna de las especies es:

HCN (ac) +3#0 = CN (ac) + HO' (ac)
0 0

Concentracion inicial 0,1
Concentracion equilibrio 0,1 (- 0,10 =0,1 - =8,51 - 16 de donde el
-6
grado de ionizacion ea::w =8,51 - 10°.

La concentracion del acido HCN en el equilibrio[e&CN] = 0,1 - (1 — 8,51 - 18 = 0,099 M.
Llevando la concentracion de cada especie enutliteép a la constante y operando se obtiene

[CN ]-[H30+] _(0,1.8,5110°)?
[HCN] 0099

su valor: K, = = 7,31-10°%

Resultado:a = 8,51 - 10°, K,=7,31 - 13°

PROBLEMA 2.- A 250 mL de agua se afiade 1 mg de clmo de plata, AgCl (s), a 25 °C.
Determina:
a) Si se disolveré todo el solido afiadido.
b) La [Ag™] en la disolucion.
Supdn que no se observa variacion de volumen al afieel sélido al agua.
DATOS: A, (Ag) = 107,9 u; A (CI) = 35,45 u; K,s(AgCl) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal AgCl en distibn es:

AgClI (disuelto)— Ag" (ad + CI” (ac).

Si la solubilidad de la sal es S, la de cada wntosl iones en disolucion es también S, siendo la
expresién que determina el valor de la constansotidilidad de la sal:

Kes=[Ag-[CIT=S-S=89 s=/K, =418007° =1,34 - 16 M.

La masa de AgCI (s) que se encuentra disuelta36 mL de disolucion se determina de la

105

solubilidad anterior:1'34 10L molesd.f&Slg (D25L =4,8 - 10* g = 0,48 mg de AgCl, lo que pone de
mo

manifiesto que no se disuelve todo el sélido afadid

b) Puesto que no se disuelve todo el sélido, saldcion esta saturada en AgCl, por lo que,
[Ag'1=S=1,34- 1O M.

Resultado: a) No se disuelve todo; b) [Ay= 1,34 - 16 M.

PROBLEMA 3.- La concentracion de peroxido de hidrogno, HO,, en un agua oxigenada puede
determinarse mediante valoracion redox con permangeato de potasio, KMnQ,, de acuerdo con la
ecuacion quimica:

2 KMnOy4(ac) + 5 B0, (ac) + 3 HSO,(ac) — 2 MnSQ,(ac) + 5 G (g) + 8 HO + K,SO,(ac).



En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se dillgycon agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracién exacta de esta disolucién consume, enpeinto de equivalencia, 15 mL de una disolucion
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.
a) Calcula la concentracion de perdxido de hidrégenoneel agua oxigenada inicial.
b) Indica el nombre del material de laboratorio que catiene la disolucion acuosa de
perdxido de hidrégeno durante la valoracion.

Solucién

a) La estequiometria de la reaccion indica que 2smbe permanganato reaccionan con 5 moles
de agua oxigenada, luego, determinando los molgedaanganato que reaccionan, se conoce también
los de agua oxigenada en su disolucion inicial.

Los moles de Mn®) que han reaccionado en el punto de equivalenacia so

n (KMnO,) =M -V = 0,01 moles - - 0,015 L = 1,5 - Tdmoles.

5molesH ,0,
2molesKMnO,,
La concentracion del [}@,] en la disolucién inicial es:

3,7510-4moles
[H:07] =
0,001L

Los moles de pD, en la disolucién son: 1,5 - TGnoles =3,75 - 10 moles.

=0,375 M.

b) La disolucién acuosa de peréxido de hidrégenmgaca en un erlenmeyer.
Resultado: [H,O5] = 0,375 M.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Para la reaccion quimica a 425 °C.l(g) + H.(g) = 2 HI(g), Kc = 54,8 cuando las
concentraciones se expresan el mol ~LEn un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicimente se
ha realizado el vacio, se introducen 13 g dg, 2,02 g de Hy 20,04 g de HI. La mezcla se calienta a
425 °C,

a) Indica, de forma razonada, el sentido en el quel sistema evolucionara de forma
espontanea para alcanzar el estado de equilibrio.

b) Calcula el valor de la concentracién en el equidrio de cada una de las sustancias que
intervienen en la reaccion.
DATOS: Masas atémicas: A(l) =126,91u; A (H)=1,01u

Solucién

a) Para determinar el sentido en el que el sismlicionara de forma espontanea hasta que alednza
estado de equilibrio, se calcula el valor del augiede reaccién, Qc, y se compara con el valorade |
constante de equilibrio KSi Q = K., el sistema se encuentra en equilibrio, si<QK,, el sistema
evoluciona hacia la derecha para alcanzar el égoiliy si Q > K., el sistema evoluciona hacia la
izquierda para alcanzar el equilibrio.

20049
La concentracion de las distintas especies e$= 8g ool =0,031 M;
1309 2029
1] :2549—51“0'_1:0,01 M; [H] :Zgé;"zo'_l:o,zz M.

2 2
[HI]*  _ o031 044
I2| H2| 00122
Como Q < K., segun lo expuesto con anterioridad, sistema eiwiara de forma espontanea en

el sentido en el que aumenta el valor deh@cia la formacion de los productos, hacia l&ckea de la
reaccién quimica tal como se encuentra escrita.

El valorde Qes: Q=



b) Suponiendo que es x la concentracion de logiveaqjue se consumen, esta concentracion al
inicio y en el equilibrio para cada especie es:

209) + B(@) = 2HI(9)

Concentracion al inicio: 0,01 0,2 0,031
Concentracion en el equilibrio: 0,01-x 0,2-x 0,031 +2-x
Llevando estas concentraciones a la constantqudibeio:

_ [Hi]? (0031+20X)2 _ 0032 +4X? +0124X

Ke =548=

[12]dH,] (001-x)00022-x)  0,0022+ x? - 023X
012+548%*-12,6x=0,03F + 4 - ¥ + 0,124 - x de donde 50,8%x12,48 - x + 0,119 = 0,
que resuelta proporciona para x el valor: x = 9,9¢° M.
[Hl]eq= (0,031 + 2 - 9,94 - 1) = 0,051 M.
[15]eq= (0,01 — 0,00994) = 6 - TOM.
[Hzleq= (0,2 — 0,00994) = 0,19 M.

= 11,47

Resultado: a) Derecha; b) [HE;= 0,051 M; [lleg=6 - 10°M; [Hleq= 0,19 M.

CUESTION 1.- A partir de la notacion de la pila gavanica:

Ag(s)|Ad (ac, 1 M)||CrO-* (ac, 1 M)|Cr¥*(ac, 1 M)|Pt:

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y dedwccion y la reaccion global, ajustadas
por el método del ion-electron en forma ionica. Inita la especie quimica que actia como oxidante y
la que actia como reductora durante el funcionamien espontaneo de la pila.

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

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queriérngar en medio acido son:

Semirreaccion de oxidacion: Ag — 1 e»> Ag;

Semirreaccién de reduccion: 0> + 14H +6€ — 2 CP + 7 HO;

Multiplicando por 6 la semirreaccién de oxidacid@argigualar los electrones intercambiados y
sumandolas se obtiene la ecuacion i6nica ajustada:

6Ag — 6 — 6AJ;

Cr,0; +14H+6€ — 2CrF +7HO0;

Cr,07 +6Ag +14H — 2Cr" + 6 Ag +7 HO.

Como agente oxidante actda, en el catodo, la espeé@inica que se reduce, ebGF".

Como agente reductor actla, en el &nodo, la esgetigca que se oxida, la plata, Ag.

b) Voltimetro
— /\ —
/
1 !
Puenddireo
; KCI
Anodo Catodo (+)
A gt
A1 M GO, 1M

PROBLEMA 2.- Para la determinacion del contenido eracido acético de un vinagre comercial, 10
mL de vinagre se diluyen con agua hasta un volumeéinal de 35 mL. La neutralizacién exacta de
esta disolucién consume 30 mL de disolucion acuoda hidroxido de sodio, NaOH, 0,1 M.



a) Calcula la concentracion del acido acético en einagre comercial.
b) Indica el nombre del material de laboratorio quecontiene la disolucion acuosa de
NaOH.

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion que se produce es:

NaOH (ac) + CHCOOH (ac) —» NaCHCOO (ac) + HO.

La estequiometria de la reaccion indica que, gouato de equivalencia los moles de acido y
base han de ser iguales, es decir, n (NaOH) = g (CT}OH).

Estos moles son: n(NaOH) = M - V = 0,1 mole$ - 10,03 L = 0,003 = 3,0 - Thmoles, que son
también los moles de acido acético en su disolutidego, la concentracion de gEOOH en el vinagre

. 0,003mol
comercial es: [CECOOH] = DoMOTes 0,3 M.
001L

b) La disolucién acuosa de NaOH se alojaria emnitath.

Resultado: a) [CH,COOH] = 0,3 M.



