PREGUNTA 2.- A 25 °C, el producto de solubilidad deZzn(OH), es de 6,3 - 18",

a) Calcula la solubilidad de dicha sal y exprésalen g - "

b) Calcula las concentraciones molares de los ion€~ y Zn** en una disolucién saturada
de Zn(OH),

c) Explica, cuantitativamente, como afectaria a lsolubilidad de dicha sal la adicion de
NaOH 1 M.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidréxido es: Zn(OH) = Zrf* + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidggddeduce que, si la solubilidad del hidréxido
en disolucién es S moles **|la solubilidad de los iones Zres S, y la de los iones OHs 2 - S.

Del producto de solubilidad: K= [Zn*] - [OH]* =S - (2 - S)= 4 - S, sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandopg@nando:

-17
63-10"=4-8= S= %f% =31580107% =2,5 - 10° moles - [*, que expresada en
_ 94 _
g-Lles: 2,5-1@%'0563%:2,48-1049-L1.
mo

b) La concentraciéon molar de los ione$AnOH  se obtienen a partir de sus solubilidades:
[Zn*]1=S=25-10My [OH]=2-S=2-25-10M=5 - 10°M.

¢) Aumentar el pH de la disolucién significa queirsrementa la concentracién de iones OH
por la adicion, a la disolucién, de una base. phavoca que el equilibrio, para mantener constahte
producto de solubilidad, haya de disminuir la con@ion de iones Bé consiguiéndolo al desplazarse
hacia la izquierda, lo que provoca una disminudiéma solubilidad de la sal.

En resumen, la solubilidad del hidréxido de hieftid) disminuye al aumentar el pH de la
disolucién.

b) La adicion de una base Na(OH) soluble en agledésolucion del hidroxido Zn(OH)ello
provoca que la concentracién de iones hidroxidossgrente del hidroxido de sodio y esta circunsianc
hace que por efecto del i6n comun, el equilibriodesplace hacia la izquierda disminuyendo la
solubilidad delcompuesto poco soluble. En efinjteacompuesto poco soluble se hase mas insoleble d
cinc Al afiadir al equilibrio de solubilidad de lastancia volimenes de otra disolucion de,Csdl
soluble en agua, la concentracidn de los ioheslla nueva disolucion que se forma es la sumia de
procedente de la solubilidad del Phias la afiadida, y como la concentracion del id@ugm procedente
de la solubilidad del compuesto poco soluble eshisimo inferior a la que se ha afiadido de disotucié
de Cay}, el equilibrio se desplazara hacia la izquierdadexir, hacia la formacion de producto insoluble.

c) La constante ) solo cambia con la temperatura, por lo que al iaffddOH 0,1 M, la
concentracién de iones Znserda mucho menor. También disminuye drasticamanselubilidad. Es el
conocido efecto del ion comun.

Es despreciable la cantidad de iones hidroxilosemiente del hidroxido de cinc, por lo que, no
se tendra en cuenta.

Ke=6,3 10" =[Zn’"] - [OH]*=[2Zn?"] - 1% [2rf]=S=6,3- 10" moles - !

Resultado: a) S=2,5 - T®moles - '*; b) [zn*]=2,5-10°My [OH] =5 - 10° M; c) Disminuye.

PREGUNTA 3.- El permanganato potasico (KMnQ) reacciona con el acido clorhidrico (HCI)
produciendo cloruro potasico (KCI), cloruro de mangneso (llI) (MnCl,), agua y dicloro.

a) Ajusta la ecuacion molecular utilizando el métod del i6n-electron.

b) Calcula la cantidad de permanganato potésico nesario para obtener 15,44 g de dicloro.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queatupen son:

Semirreaccion de oxidacion: 2Ck 2é — Cl;

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8 H +5€ — Mn?" + 4 HO.

Multiplicando la primera por 5 y la segunda pgoata igualar los electrones intercambiados, y
sumandolas para eliminarlos, queda la ecuacionadjustada:



10Cr — 10é — 5Cl;

2MnO, + 16H +10€ — 2 Mrf* + 8 HO.

10Cr + 2MnQ” + 16H — 5CL + 2Mrf™ + 8 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular queda esta ajustada:

16 HCl + 2KMNnQ — 5CL + 2MnC}) + 8 HO + 2 KCI.

b) La estequiometria indica que 2 moles de KiyjmOduce 5 moles de £l
gramos _ 15449

masanolas 71

Luego, los moles de permanganato que se consumen so

n(KMnQ,) = 0,22 molesé =0,0872 moles. = 0,0872 moles - 158,0 g ~hwll3,78 g.

Lo moles de Glproducidos son: n ()= =0,22 moles.

Resultado: b) 13,78 g.

PREGUNTA 4.- El acido benzoico GHsCOOH es un buen conservante de alimentos ya que ible
el crecimiento microbiano siempre que el medio poaaun pH inferior a 5.
a) Justifica si la disolucion acuosa de &cido benzo de concentracion 0,05 M es adecuada
como conservante.
b) El grado de disociacién del acido benzoico en thsolucién anterior.
DATOS: K,=6,5 - 10°.

Solucién

a) Llamando x a la concentracion de acido queis®id, la concentracidon de cada una de las
especies en el equilibrio es:
@HsCOOH + HO = CgHsCOO + HO;
Concentracion en el equilibrio: 0,05 —x X X
Llevando las concentraciones a la constante &idldbenzoico, despreciando x por ser muy
pequerio respecto a 1 en el denominador y operantieng:

Ka=[C6HSCOO_JE|3HSO+J= L. x = 650107 (DO5=5,7 - 10* M.

[CeHsCOOH | 005

La concentracién de iones oxonio es@¥] = 5,7 - 10* M, siendo el pH de la disolucién: pH = —
log [Hs0"] = — log 5,7 - 10 = 3,24, que al ser inferior a 5, indica que laolision propuesta puede
utilizarse como conservante.

b) La concentracion de iones oxonios en el equolibs igual al producto de la concentracion del

-4
4cido por el grado de ionizacién, luego: 5,7 M = 0,05 -0, de dondeg ==%= 0,011, que

expresado en tanto por ciento es 1,1 %.
Resultado: a) Es justificadab) e = 0,011 = 1,1 %.

PREGUNTA 7.- La destruccién de la capa de ozono égbida entre otras a la siguiente reaccion:

NO + O3 = NO, + O,. La velocidad de esta reaccion se ha obtenido eeg¢ experimentos en los que
se han variado las concentraciones iniciales de lmsactivos siendo los resultados:

[NOJ, [O4l6 Velocidad (mol - L - s9)
Experimento 1 1,0 - 10 3,0 - 1010° 6,6 - 10°
Experimento 2 3,0 10 9,0 -10° 1,78 - 10°
Experimento 3 1,0 - 10 9,0 -10° 1,98 - 10°

a) Determina la ecuacién de velocidad y el ordendajbal de la reaccion.
b) Determina el valor y las unidades de la constaatde velocidad, k.

Solucién

a) La ecuacion es: v = k - [NO][O3]".
Dividiendo la expresion de la velocidad de la eigeria 2 entre la de la 1, se halla el orden deciéa



del reactivo Q.
Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [NOT - [0,]®;  velocidad experiencia 2:, ¥ k - [NOT - [2 - Q]
Sustituyendo valores en cada una de ellas y éivith la segunda entre la primera:

0,056 _ k [0,0207 (27 [0,010°
0028 k020" 0,010°

El orden de reaccion respecto al reactiye®1.
Dividiendo la expresion de la velocidad de la eiqraria 3 entre la de 2, se obtiene el orden de
reaccion del reactivo NO:

Velocidad experiencia 2: ,¥ k - [NO] - [Q]® ; velocidad experiencia 3:3 ¥ k - [NOJ - [2 - §°
Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:
0,224 _ k2% [0,020" 0,020°
0056  k[D020° 0,020°

El orden de reaccién respecto al reactivo NO es 2.
El orden totalea +p=1+2=3.
b) Despejando k de la expresiéon anterior y susitdp los valores de v, [NO] y [Dde
cualquiera de las experiencias, por ejemplo, &e2iene:
0,056mol L™ 37"

~ [No2do,] 00207 mol? 72 0,020mol L

2=2 = a=1

4=2" = 2°=2 = qg-=2

=7000L2 [inol 2 (372

Resultado: a) v = k - [N®] [0]?, orden global = 3; b) k=7.000 £ mol?- s*.

PREGUNTA 8.- Para la reaccion H (g) + F, (g) = 2 HF (g), el valor de la constante de equilibrio
K. es 6,6 - 10 a 50 °C. Si en un recipiente de 5 L se introducerhol de H, y 1 mol de K, y se
mantiene a 50 °C hasta alcanzar el equilibrio, calta:

a) Los moles de Hque quedan sin reaccionar una vez que se ha alcadp el equilibrio.

b) La presion parcial de cada uno de las especies @ equilibrio.

c) El valor de K, a 50 °C.

Solucién

a) Siendo x los moles de hidrégeno que reacciod@rflior reaccionaran x y se formaran 2x
moles de fluoruro de hidrégeno, siendo los molésieib y en el equilibrio de las distintas espscie

H(@) + k(@) = 2HF(g).
Moles iniciales: 1 1 0
Moles en el equilibrio: 1 —x 1-x 2-X
La concentracion de cada especie en el equildsigt:] = [F5] =1;5X M; [HF] =% M.

Llevando estas concentraciones a la constantqudibeio y operando se tiene:

2
2x
HF]? [5) 2x - 2
K. = 6,6 - 10° = [ = = = /660107 = == de donde,
¢ [H,]dF,] ™ @a-» a-x \1-x 1-x
5 5

257 . 107 = 12—X — x =0,013. Luego, n@i= 1 —x = 1 — 0,013 = 0,987 moles.
- X

b) La presion parcial de cada una de las especid equilibrio se obtiene despejandola de la
ecuacion de estado de los gases ideales, sustituyeaiores y operando:

nRT 0,987moles[D,082atm(L (Mol ~* [K * 323K
Po (Hy) = P(R) = =
V 5L
2[0,013moles[D,082atm(L [mol ~* [K * 323K

P, (HF) = L =0,14 atm.

=5,23 atm;




c) De la relacion entre las constantes de eqigliis y K,, puede determinarse el valor dg, K
también a partir de las presiones parciales, sigds en dicha constante y operando:

(P,(HF))? 0142 atm?

o= =————=7,17 - 10"
Po(H,)P-(F,) 523 atm

Resultado: a) H, = 0,987 moles; b) P(B = P(F,) =5,23 atm; P(HF) = 0,14 atm; c) K=7,17 - 10"

PREGUNTA 9.- Dados los potenciales normales de redeion: E°(CL?*/Cu) = +0,34 V; E°(Ad /Ag)
=+0,80V.

a) Razona cudl sera la reaccion espontanea que teadugar en una pila formada por estos
dos electrodos.

b) Indica cual se comportara como anodo y cudl conmatodo, escribe las semirreacciones y
la reaccion global que tiene lugar.

c) Calcula la f. e. m. estandar de la pila y escribla notacién de la pila.

Solucién

a) Se producira la reaccion en la que el par cenompotencial de reduccion positivo, el del
cobre, se oxide y el par con mayor potencial daigeidn positivo, el catién plata se reduzca. Las
semirreacciones de oxido-reduccién que tienen lsgar

Semirreaccion de oxidacién: Cu — 2 e> Cu; E°=+0,34V,

Semirreaccion de reduccion: 2’Ag 2€ — 2 Ag; E°=+0,80V.

El potencial estandar de la pila es la que infosotare la espontaneidad o no de la reaccion, es
decir, si el potencial de la pila es positivo,daacion es espontanea, mientras que si es negailo es.

b) Como se intercambian el mismo nimero de eleesiosumandolas se obtiene la ecuacion
ibnica ajustada.

El electrodo que actia como catodo es la plata, ¢l se produce la reduccién, mientras que en
el electrodo que actlia como anodo, el cobre, tiegar la oxidacion.

Anodo: oxidacién: Cu — Ze— CU*; ° =—0,34 V;(noEsreduccion)

Catodo: reduccion: 2 Ag+ 2€ — 2Ag; E°=+0,80V;

uG- 2Ad — CuU + 2Ag; Eaccion= + 0,46 V, valor positivo

que indica que la reaccion se produce espontanéamen

c) El potencial o fuerza electromotriz de la géadetermina por la expresion:
ESeaccion= E%atodo— E%nodo= ESeduccion— E%xidacion= 0,80 V — 0,34V =0,46 V.

Resultado: ¢) E}. = 0,46 V.

PREGUNTA 10.- a) Formula y nombra dos isémeros deuficion de férmula molecular GH¢O.

b) Formula y nombra dos isémeros de posicion de finula molecular C;HgO.

¢) Indica el tipo de reaccion que se produce cuandee polimeriza el cloruro de vinilo,
escribela y nombra el producto de la reaccion.

Solucién
a) CH - CO - CH; CH- CH, - CHO
propanona propanal
b) CH - CH, - CH,OH; CH- CHOH - CH;
propan-1-ol propan-2-ol
¢)nCH =CHClI — —(CH,— CHCI)-
cloruro de vinilo policliro de vinilo (PVC)

Se produce una reaccion de polimerizacion poi@uide los monémeros al doble enlace.



