PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 L se introducerD,40 moles de COGly se calienta a 900 K,

con lo que se establece el equilibrio: COg(g) = CO (g) + CL,(9)
Sabiendo que en ese momento la concentracién de €6 0,094 moles -t
a) Calcula el valor del grado de disociacion del COl».
b) Calcula el valor de Ky K.
c¢) Explica cédmo afectaria a la concentracion de CAgen la mezcla gaseosa en equilibrio la
adicion de 0,2 moles de GImanteniendo constante la temperatura.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof-K™.

Solucién

a) La concentracion de CQQJue se introduce en el reactor es:
_ moles _ 04 moles
volumen 2L

Si en el equilibrio la concentracién de JICt [CO] = 0,094 moles - T, la concentracién de
COC}, en este momento es [CQt 0,2 — 0,094 = 0,106 moles ='L

_[co] _ 0,094molesiL™
02  02moles™

=0,2 moles - %

Como en el equilibrio [G] =[CO]=0,2 -0 = «a =0,47 =47 %.

b) Llevando las concentraciones de cada espe@éemuilibrio a la constante K operando, se
: co|c
tiene: K, _lcoldar,] _ 0004004 0,083.
[cocl, | 0106
De la relacion entre las constantes de equiliéeiobtiene el valor de,K

Ko=Ke- (R~ T4", siendoAn = moles de productos menos moles de reactivos-4 2 1, de
donde K = 0,083 - (0,082 - 900 6,1.

¢) La adicion de Glincrementa su concentracién, respondiendo elnséstpara recuperar el
equilibrio perdido, haciendo reaccionar e} €lel CO para formar mas COCEs decir, desplazando el
equilibrio hacia la izquierda.
Resultado: a)a = 0,47 = 47 %; b) K =0,083; K, =6,1; c) Desplaza el equilibrio a la izquierda.

PROBLEMA 2 .- Se dispone de dos disoluciones, una de HMN®5 M y otra de NaOH 0,4M.
a) Calcula el pH de cada una de ellas
b) ¢ Qué pH tendré la mezcla de 100 mL de cada un& dhas disoluciones?
¢) Calcula el volumen de la disolucion de NaOH OM que hay que afiadir a 100
mL de HNO;z; 0,5 M para neutralizarla.
En todos los casos suponer volumenes aditivos.

Solucién

a) Tanto el acido como la base, son muy fuertese yencuentran totalmente ionizados en
disolucién acuosa, por lo que, el pH del acidolemenos logaritmo de su concentracién, y el deakeb
la diferencia entre 14 y el pOH (- log [QHes decir:

pH (HNOQ;) = — log [Hs0"] =-1log 0,5 = 0,3;

pH (NaOH) = 14 — pOH = 14 — (- log [Oji= 14 — (-log 0,4) = 14 - 0,4 = 13,6.

b) La reaccién de neutralizaciéon es: HNONaOH — NaNG; + H,O, en la que se observa que
1 mol de acido reacciona con 1 mol de base, es, da@stequiometria de la reaccién es 1 a 1. Luego
determinando los moles de acido y base que reamatice conoce el que se encuentra en exceso Y de ah
el pH de la disolucién resultante.

Moles de &cido: n=M -V = 0,5 moles*L0,1 L = 0,05 moles;

Moles de base: n'=M" - V' = 0,4 moles™ L0,1 L = 0,04 moles.

La disolucién esta formada por 0,01 moles de adidaelto en 200 mL de disolucién, siendo su

. moles _ 001moles HNO . . .
concentracion: M = = 2-0,05M, gue es la concentracién de iones oxonios en
volumen 02L

la disolucién, siendo el pH de la misma: pH =g[d;0'] = —log 0,05 = 1,3.




c) Para que haya neutralizacién ha de haber ehonigimero de moles en ambas disoluciones,
es decir, el nimero de moles de acido ha de seragunimero de moles de base.

Moles de 4cido: n=M - V = 0,5 moles™L0,1 L = 0,05 moles, que son los moles de base qu
han de encontrarse disueltos en la disolucién 0deMlaOH, por lo que el volumen de disolucion gae h

de tomarse es: V= moles = 005 moles NaOH =0,125L =125 mL.

molaridad 04 moles*
Resultado: a) pH (HNG) = 0,3;pH (NaOH) =13,6; b) pH mezcla=1,3; ¢) V=125 mL.

PROBLEMA 3.- Para el siguiente proceso redox:

KMnO 4 + H,SO, + KI — MnSO,4 + H,0 + |, + K,SO,.

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y redtion y sefiala claramente cuél es el
oxidante y el reductor.

b) Ajusta las ecuaciones iénica y molecular.

c¢) Calcula los gramos de KMnQ necesarios para obtener 30 g de &i el rendimiento de la
reaccion es del 60%
DATOS: A, (K) = 39,1 u; A(Mn) =54,9 u; A(O) = 16 u; A(l) = 126,9 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion complefastada atémica y eléctricamente son:

Semirreaccién de oxidacion: 21 — 2e - |,

Semirreaccion de reduccion: MAOF 8H + 5€& - Mn?" + 4 HO.

El oxidante es el producto que produce la oxidaciél otro, en este caso el KMyQnientras
que el reductor es el que provoca la reducciéntae aqui es el K.

b) Multiplicando por 5 y por 2 las semirreacciomkesoxidacion y reduccion, respectivamente,
para igualar los electrones cedidos y ganados,mésdolas para eliminarlos, se obtiene la reaccion
idnica global ajustada.

Semirreaccion de oxidacion: 10T - 10e - 5§

Semirreaccion de reduccion: 2MnO+ 16H + 10é - 2Mr" + 8HO

101+ 2MnQ* + 16H - 2Mrf" + 5 + 8HO

Los 16 protones indican que hay 8 moléculas £ quedando la reaccién molecular ajustada
al llevar a ella estos coeficientes:

10Kl + 8HSO, + 2KMNQ, - 6K,SO, + 8HO + 2MnSQ + 5b

¢) Los moles de,la obtener son: n= gramos _ 309
masamolar  254g ol !

60 % del rendimiento de la reaccion, por lo qued8l % del rendimientote la reaccién seran:

=0,12 moles, siendo estos el

0,12 moles %): 0,2 moles, para lo que se necesitan los siguignésos de KMnQ

2 moles KMnO
2 moles}- ———————% =0,8 moles de KMn@ a los que corresponden la masa:
5moles|,
1599 KMnO
0,8 moles KMnQ -—=9 "M% _ 45 75 g KMnQ
1mol KMnO,

Resulo: ¢) masa KMnQ, = 12,72 g.

PREGUNTA 1.- Sabiendo que los potenciales de reduccién del cobyede la plata en condiciones
estandar son E° (C&/Cu) = 0,52 Vy E° (Adg/Ag) = 0,8 V:

a) Indica razonadamente cudl seria el anodo y cuél catodo. Calcula el potencial estandar
de la pila que podria formarse con ellos.

b) Escribe las reacciones que tendrian lugar en éhodo y en el catodo, asi como la reaccion
global de la pila.

c¢) Escribe la notacion de la pila.

Solucién



a) Como anodo actia el par cuyo potencial estéhelaeduccion es el mas negativo o menos
positivo, el par mas reductor, mientras que contodmaactla el par con potencial estandar de redlcci
menos negativo o mas positivo, el par mas oxidante.

b) En este caso, el catodo lo constituye el colaleanodo la plata.

Catodo: A + 1€ — Ag;

Anodo: Cu — 1e — Cu.

Sumando las semirreacciones se obtiene, ajustadadcion idnica:

Ag" + Cu — Ag + Cd, con un potencial: E9.= E%s— E%nq= 0,8 — 0,52 = 0,28 V.

c) La notacion de la pilaes: — Cu (s) |"CuM || Ad 1 M| Ag (s) +.
PROBLEMA 4.- Se prepar6 una disoluciéon que contenia 2,48 g de aniaco (NHs) en un volumen
de 1 L de agua.

a) Escribe la ecuacion de hidrdlisis del amoniaco.

b) Calcula el grado de disociacién del amoniaco.

c¢) Calcula el pH de la disolucion resultante.
DATOS: K, = 1,81 - 10% A,(N) = 14 u; A(H) =1 u.

Solucién

a) La ecuacion de hidrolisis es: NH H,O = NH," + OH.

b) La concentracion inicial de la disolucion es:

gramos 2489
masa -1
= molar _ 17 tnol =0,146 moles - .

volumen 1L

Si a es el grado de disociacion, la concentracion emjeilibrio de las especies que lo componen
son:
NMH+ HO = NH,S + OH

Concentracion inicial: 0,146
Concentracion equilibrio: 0,146 - (1o 0,146 0,146

Llevando estos valores a la constante basica dehiaco, despreciande en el denominador
por ser mas pequefio que 0,146 y operando se tiga®edea:

+ - 2 2 -5
K, = NH 4 H = lSDO_SZM = g= &:0,011:1,1%.
NH 5 0146(l-a) 0146

c¢) Primero se determina el pOH de la disolucié@h nestarselo a 14, se obtiene el pH.
pOH =-log [OH ] = -log 0,146 - 0,011 =log 0,00161 = 2,8 siendo el pH de la disolucion:
pH=14-28=11,2.

Resultado: b)=0,011=1,1%; c) pH =11,2.

PROBLEMA 5.- La solubilidad del Ag,CrO, en agua a 25°C es Idmol - L, calcula el producto de
solubilidad de esta sal.

Solucién

El equilibrio de disolucion es: AGrO, + HO = 2 Ad (ac) + CrQ (ac).
La solubilidad del i6n permanganato en la disdines S = 10 M, y la de los dos iones plata es
2.S=2.10M.
Sustituyendo valores de solubilidad en la constdet producto de solubilidad de la sal se tiene:
Kps=[CrO;]-[Ag1°=S - (2-9)=4-S=4.(10%°=4.10%
Resultado: K, = 4 - 10"

PREGUNTA 4.- La ecuacion de velocidad de la reaccion entre el méxido de nitrégeno y el
dihidrogeno es v = k - [NOJ - [H]. Indica cémo variara la velocidad de la reacciérsi se duplica la
concentracién de monéxido de nitrégeno.



Solucién

Si la ecuacién de la velocidad de la reaccion kv [NOF - [H,], al duplicar la concentracién
del NO, la velocidad de reaccién se multiplica $or

4.V =[2-NOjoloqueeslomismo, 4 -V Z2[NOF =4 - [NOf
La velocidad se cuadruplica al ser el orden pbpeiea este reactivo igual a 2.



