PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 litros se introdice inicialmente una mezcla de 1,5 moles del
compuesto gaseoso A y 2,5 moles del compuesto gasdd y se calienta a 500 K, estableciéndose el

equilibrio indicado por la reaccion: A(g)+2B (@ = 2C(9).

Sabiendo que la fracciéon molar del compuesto C ea imnezcla en equilibrio es 0,35 calcula:
a) Las concentraciones molares de todos los comptassen el equilibrio.
b) El valor de las constantes de equilibrio Ky K.
c) La presion total en el recipiente cuando se alnaa el equilibrio a 500 K.

DATO: R=0,082 atm - L - K* - mol™.,

Solucién

a) Suponiendo que reaccionan x moles de A, reaacan2x moles de B para formar 2x moles
de C. Los moles de cada sustancia al inicio y eqeiibrio son:

A(g) + 2B(g) = 2C0(g).

Moles al inicio: 15 25
Moles en el equilibrio: 15-x 2Z2x 2X
Los moles totales en el equilibrio sop=rl,5 — x + 2,5 — 2x + 2x = 4 — x moles, y sab@&nde
la fraccion molar de C es 0,35, se tienéC) 2% =035=2x=14-07x=> X =% =0,52 moles.
—2X ,

La concentracion de los reactivos y producto exgellibrio es:
moles _ (15— 052) moles_ moles _ (25-104) moles

[A] = = =0,49 M; [B] = = =0,73 M;
Volumen 2L Volumen 2L
[C] = moles _ 2[05 moles: 0,52 M.
Volumen 2L
b) Llevando estas concentraciones a la constareguibrio K; y operando sale:
2 2
Ke= [C] - 0n2 =1,036.

[AldB]? 049073
De la relacion entre las constantes de equilibiy Kp: K, = K¢ - (R - T", en dondén es la
diferencia entre los moles de productos y reactika reaccion, que en este caso \afex 2-3 =-1,

! 1 n n =0,024.
RIOT  0,082atmlL (ol ™ [K ~ (500K

c) Despejando la presion de la ecuacion de estados gases ideales, sustituyendo valores y
operando se tiene el valor de totg),dn el equilibrio:

n, (RIT _ 348molesD,082atmll [inol* (K ™ (500K
Y 2L
Resultado: a) [A] = 0,49 M; [B] = 0,73 M; [C] = 0,2 M; b) K, = 1,036; K, = 0.024; c) P= 71,34 atm.

se tiene para Kel valor: K=K.- (R - T)' = K, =

P-V=n-R-T= R = =71,34 atm.

PROBLEMA 2.- Se dispone en el laboratorio de una dblucién de acido benzoico, &1sCOOH
(disolucion A), de concentracion desconocida. 100Lnde esta disolucion se diluyen con agua hasta
un volumen total de 500 mL para obtener otra disolcién (disolucién B) cuyo pH resulta ser 2,90.
Calcula:

a) Las concentraciones molares de todas las espeqgieesentes en la disolucién B.

b) El grado de disociacion del acido benzoico en thsolucion B.

c¢) La concentracion inicial de acido benzoico en ldisolucién A.
DATO: K 4(CeHsCOOH)= 6,3 - 10°.

Solucién

a) La concentracion de iones® y CsHsCOO  en el equilibrio de disociacion son iguales y de
valor: [GHsCOO] = [H;0"] = 10" = 10%%° = 101°. 10°® = 1,26 - 1T M.
Llamando G a la concentracion inicial del acido, la conceritma de las distintas especies en el
equilibrio es:
@HsCOOH (aq) + HO () = GHsCOO (aq) + HO" (aqg)

Concentraciones en equilibrio: €526 -10° 1,26 10 1,26 -18
gue llevadas a la constante acidg,d€l acido benzoico y operando, sale para Ca:



- + -3\ 2 2 -6 -8
- [caHscoo |gH,07| 63005 =_(2000°)° . _ 1267010 + 63112610
[CeH5COOH] Ca-1260107° 630107°
La concentracion de cada especie de la disoliién el equilibrio es:
[CeHsCOOH] = 0,021 — 0,00126 = 0,0197 M; (GCOO] = [H;0'] = 0,00126 M.
b) El grado de disociacién es el cociente entmitaentracion del acido disociada y la inicial. Si
este cociente se multiplica por 100 se obtieneesguto en tanto por ciento.

_ 000126
0,021
c¢) Los moles disueltos en la disolucion B son las proceden de los 100 mL de la disolucién A.

Estos moles son: n[(8sCOOH)(B)] = M - V = 0,021 moles - t- 0,5 L = 0,0105 moles, que al
encontrarse disueltos en la disolucion A en 100 pnbporciona una concentracion:

(A)[CeHsCOOH] = moles _ 0,0105moles=0’105 M.
volumen O1L

Resultado: a) [GHsCOOH] = 0,0197 M; [CHsCOO] = [H307] = 0,00126 M; b)a = 6 %; c) 0,105
M.

K =0,021M.

[100=6 %.

PROBLEMA 3.- El K,Cr,0- reacciona con el KBr en medio KSO,, obteniéndose Bjy Cry(SOy)s,
K,SO,y agua.

a) Nombra e indica razonadamente quién actia comxiglante y quién como reductor,

b) Utilizando el método del ion electron, escribe gjusta las semirreacciones de oxidacion y
reduccién.

c) Escribe las ecuaciones idnica y molecular ajustas.

d) ¢Cuantos gramos de By podran obtenerse a partir de 25,0 g de KBr, admiéndo un
rendimiento de la reaccion del 90%7?
DATOS: A; (K) =39,1 u; A (Br) =79,9 u.

Solucién

a) Como oxidante actla la especie que producridacion de otra reduciéndose, mientras que
reductor es la especie que reduce a otra oxidandose

En la reaccidn propuesta la sustancia que se eedumr ello es la oxidante, es el dicromato de
potasio, KCr,O;, mientras que la que se oxida y, por ello esdagtora, es el bromuro potasico, KBr. En
la primera el cromo pasa de nimero de oxidaciéra+8 (CF* a CF*, se reduce y es el oxidante); en la
segunda el bromuro, Brcon nimero de oxidacién — 1, pasa @ Bon numero de oxidacion 0.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de reduccién:, 0> + 14H + 66 — 2Cr" + 7 HO;

Semirreaccién de oxidacién: 2B+ 2€ — Br.

¢) Multiplicando por 3 la semirreaccion de oxidacy sumandolas para eliminar los electrones,
se obtiene la ecuacion ionica ajustada:

Semirreaccién de reduccion:,Or> + 14H + 66 — 2Cr* + 7 HO;

Semirreaccion de oxidacion: 6 B+~ 6 € — 3 Bp.

CsO +6Br+14 H — 2Cr + 3 B + 7 HO; y llevando
estos coeficientes, teniendo presente que los "1doHesponden al &acido sulfurico, queda la ecuacion
molecular ajustada: &r,0; + 6 KBr+ 7 HSO, — Cir(SQy)s; + 3Bp+ 4 K,SO, + 7 HO.

d) La estequiometria de la ecuacion es 6 a 312 @or lo que conociendo los moles de KBr que
se consumen, se determinan los que se produceome molecular.

1mol .
Moles de KBr que se gastan: n (KBr) = 251% =0,21 moles, por lo que se obtienen de
moles

Br, la mitad, 10,5 moles, cuya masa: 10,5 moles gléol* - 0,9 = 1.512 g de Br
Resultado: d) 1.512 g.

PROBLEMA 4.- Se preparan 100 mL de disolucién 0,18 de HCI.

a) ¢ Cuanto vale el pH de la disolucion?

b) ¢Qué volumen de una disolucion 0,25 M de NaOH réenecesario para neutralizar los
100 mL del acido? Escribe la reaccion que tiene lag.

c) ¢Qué volumen de HCI comercial del 35 % en masadensidad 1,18 g - mL* ha sido
necesario para preparar por dilucion los 100 mL déa disolucién 0,15 M de partida?



DATOS: A; (Cl)=355u; A(H)=1,0u.
Solucién

a) Al ser el HCI un acido muy fuerte se encuetdtalmente disociado, siendo la concentracion
de los iones kD" = 0,15 M, por lo que el pH de la disolucion es:

pH =-log [Hs0"] = - log 0,15 = 0,82.

b) La adicion de una base fuerte a un acido fygdduce una reaccion de neutralizacion, y para
conocer el volumen de base a utilizar, se determimaimero de moles de acido disponibles, y de la
estequiometria de la reaccion se deducen los mlelésmse y, de ellos, el volumen de disolucién gue s
necesita para la neutralizacion.

La reaccion de neutralizacion es: NaOH + HGh Na Cl + HO, en la que se aprecia que su
estequiometria es 1 a 1, es decir, 1 mol de baseioma con 1 mol de acido.

Los moles de &cido empleados son: n (HCI) = M= ®,15 moles - T* - 0,1 L = 0,015 moles,
que son los que han de estar contenidos en el eold® base que se tome:

moles _ 0,015moles

" molaridad ~ 025moles1 ™
¢) La concentracion molar de un litro de disolnci@mercial es:

g disolucion d.OOOmL disoluci(’)nD 35g HCI Dlmol HCI

mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

Los moles necesarios para formar la disoluciériahi@ 00 mL 0,15 M, son los que contiene esta
disolucién, 0,015 moles, que han de estar contsretdioel volumen de disolucion comercial de HCI que
se tome, que al diluirlos hasta los 100 mL prodaadsolucion de partida.

moles _ 0,015moles

" molaridad ~ 1132 moles1

=0,06 L =60 mL.

=11,32 M.

=0,0013 L =1,3mL.
Resultado: a) pH =0,82; b) V=60mL. c) 1,3Im

CUESTION 3.- El diyoduro de plomo es un compuesto ny poco soluble en agua.

a) Escribe el equilibrio de solubilidad del diyodup de plomo.

b) ¢Donde serd més soluble el diyoduro de plomo: egua pura o en una disolucién 0,1 M
de yoduro de potasio? Justifica la respuesta en t@inos del principio de Le Chatelier.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la sal es: Pbb = PH" + 2T.

b) El diyoduro de plomo es mas soluble en agua gue en una disolucién 0,1 M de yoduro de
potasio. La razdn se encuentra en que en la diéaldel Kl, sal totalmente ionizada en disolucion
acuosa, y la concentracién de los ioneen la nueva disolucién que se forma, es la suméade
procedente de la solubilidad del Pbias la afiadida, y como la concentracion del id@uyo procedente
de la solubilidad del compuesto poco soluble eshisirno inferior a la que se ha afiadido de disotucio
de KiI, el equilibrio de ionizacién se desplazar&idada izquierda, es decir, hacia la formacion de
producto poco soluble, es decir, el Péd mas soluble en agua pura.

CUESTION 4.- Se dispone en el laboratorio de dos bras metélicas, una de Cd y otra de Al, y de
una disolucién de Zf* de concentracion 1 M.

a) Justifica cual de las dos barras debera introducse en la disolucion para obtener Zn
metélico.

b) Escribe las semirreacciones de oxidacion y redcién y la reaccion global que tendra
lugar.
DATOS: E° (V): Cd?'/Cd = - 0,40; Zrf*/zn = - 0,77; AP'/AI = - 1,68.

Solucién

a) y b) Para conocer la barra metélica capaz tenebcinc metélico de su disolucion, hay que
hallar el potencial de la ecuacién iénica entrebsas y el cation cinc de la disolucion.

Las semirreacciones de oxido-reduccién entredahie cadmio y la disolucién de cinc son:

Semirreaccién de oxidacién: Cd —2-e Cd* E° = 0,40 V (positivo por ser oxidacion)



Semirreaccion de reduccién: Zn+ 2 € — Zn °=-0,77 V.

Sumando las semirreacciones y sus potencialetins@an los electrones, se obtiene la ecuacién
i6nica total y se obtiene el potencial de la re@tci

Semirreaccién de oxidacién: Cd —2-e Cd* E° = 0,40 V (positivo por ser oxidacipn)

Semirreaccion de reduccién: Zn+ 2 € — Zn °=-0,77 V.

Cd+ 2z — Ccd*+2Zn E?=- 0,37 V, que por ser negativo
pone de manifiesto que la barra de Cd no debednticse en su disolucion para obtener Zn metalico,
pues el equilibrio de la reaccién se encuentra desplazado hacia la izquierda.

Repitiendo el proceso para la barra de aluminiiese:

Semirreaccién de oxidacion: Al — 3 e> Al%* E° = 1,68 V (positivo por ser oxidacipn)

Semirreaccion de reduccién: Zn+ 2 € — Zn E°=-0,77 V.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion Roy la de reduccién por 3 y sumandolas, junto a
sus potenciales, se eliminan los electrones, sengbta ecuacion idnica global ajustada y aparéce e
potencial de la reaccion:

Semirreaccion de oxidacion: 2Al-6 e> 2A E° = 1,68 V (positivo por ser oxidacipn)

Semirreaccion de reduccion: 3Zn+ 6 € — 3Zn °=-0,77 V.

2Al + 3ZA* — 2APF"+3Zn  EP= 0,91V, que al ser positivo
indica que la reaccién es espontanea, por lo que karra de aluminio la que puede sumergirse en la
disolucion de Zfi para obtener cinc metalico.

1>

CUESTION 5.- Se encuentra experimentalmente que lacuacion de velocidad para la reaccion
gaseosa A + B productos, tiene la forma v =k - [A} - [B]

a) Indica el orden de reaccion respecto a cada ream y el orden total de reaccion.

b) ¢ Cuales son las unidades de la constante de oidad?

c) ¢ Cémo afecta a la velocidad de la reaccién dugdir la concentracion de A al tiempo que
se reduce a la mitad la de B?

Solucién

a) El orden de reaccion respecto a un reactival egponente con el que aparece en la ecuacion
de velocidad. En el caso propuesto el orden detiveaA es 2, y el de B es 1.

El orden total de la reaccién es la suma de Ipomentes de los reactivos que aparecen en la
ecuacion de velocidad. En este caso el ordendstal

b) Las unidades de la constante de velocidadasogue se obtienen al despejarla de la ecuacion,

-1r-1
sustituir las unidades de las variables y operar 2V = TOHEH; s )
AZ B8] mol? I tnol L

c¢) La ecuacion de velocidad, con los nuevos daitesse proporciona, quedaria:

v=k-[2-Af- [g} =k Eﬁ4EA] [Eg} =k EﬁZ EA] EﬁB]; se duplicaria la velocidad.

=mol?2. 2. st




