OPCION A

PROBLEMA 1.- La solubilidad del hidréxido de cobre(ll) en agua es 9,75 - 16g - L™

a) Escribe el equilibrio de solubilidad del hidréxdo de cobre (Il) en agua.

b) Calcula su solubilidad molar.

c¢) Calcula el producto de solubilidad del hidréxidode cobre (II).

d) Justifica como varia la solubilidad del hidréxidb de cobre (1) si se afiade una disolucion
de hidréxido de sodio.

Solucién

a) El equilibrio de disociacién del hidréxido es: Cu(OH) = CuU#* + 2 OH.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidsddeduce que, si la solubilidad de la base en
disolucion es S moles 71, la solubilidad de los iones €es S, y la de los iones OBs 2 - S.

b) Para pasar la solubilidad del Mg(QHe g - ! a moles - [*, se multiplica la solubilidad
dada por el factor de conversién g—mol:

975007 g Cu(OH), Lmol Cu(OH),
L 9759 Mg(OH),

c) El producto de solubilidad es:

Kps=[CUT-[OH]?=S-(2-9)=4-S=4.(10)°=4- 10"

=10" moles - C* (M).

b) Si se afiade hidréxido de sodio a la disolucmo ésta base se encuentra totalmente
ionizada, se esta afiadiendo a la disolucion ionés i@crementandose su concentracion provocando que
el equilibrio se desplace hacia la izquierda, h&itormacion del compuesto poco soluble, por le qu
disminuye la solubilidad del compuesto Cu(@H)

Resultado: b) 10’ m; C) Kps= 4 - 10?%; d) Disminuye la solubilidad.

PROBLEMA 2.- El &cido benzoico tiene un pK = 4,2.

a) Calcula la concentracion que debe tener una dikwion de este acido para que el pH sea
2,3.

b) Determina la masa de Ba (OH)necesaria para neutralizar 25 mL de la disoluciérdel
apartado a).

c¢) Justifica si la disoluciéon resultante del apartdo b) presenta pH acido, basico o neutro.
DATOS: Masas atébmicas: H=1u; O =16 u; Ba= 133 u.

Solucién

a) La constante de acidez eg: 10" = 10*2= 1% . 10°= 6,3 - 10°, y la concentracién de
iones oxonios, kD", es: [HO] = 107" =10%*=10". 10%°=5 - 10° M.

Llamando G a la concentracién inicial de acido benzoico,dascentraciones de las distintas
especies en el equilibrio son:

GHsCOOH (aq) + HO () = GHsCOO (aq) + HO" (aq)
Concentraciones en equilibrio: €& -10° 5 0 5.1
que llevadas a la constante acidg,Koperando, sale para Ca:
- + -3\2 2 -6 -8
_|esHscoo[qHz07| 6310-5 = 610 _ . 5°00°+6305010

K
a [CoH sCOOH | Ca-50107 6301078

=0,084 M.

b) La reaccion de neutralizacion es Ba(@HR GHsCOOH — Ba(GHsCOO) + 2 H,O en la
que 1 mol de base consume dos moles de &cido.

Los moles de &cido contenidos en los 25 mL ddwigm son:

n (GHsCOOH) = M - V = 0,084 moles 1. 0,025 L = 0,0021 moles, por lo que, de lo exfuues
en la estequiometria de la reaccion, de base seicor@n la mitad de estos moles, 0,00105 moless a |

que corresponden la masa 0,00105 m 1713|g =0,18 g.
mo



c) Al ser la neutralizacién completa, en la dis@a se encuentra la sal ionizada, y por ser el
anion GHsCOO la base conjugada relativamente fuerte del acédnl €HsCOOH, se hidroliza segin

el equilibrio GHsCOO (agq) + HO = CgH3sOOH (aq) + OH(aq), proporcionando un incremento
de la concentracién de iones Oftlie da a la disolucién caracter basico.

Resultado: a) [GHsCOOH] = 0,084 M; b) 0,18 g Ba(OHy;, c) Basico.

PROBLEMA 3.- Se preparan dos cubetas electroliticasonectadas en serie. La primera contiene 1
L de una disolucién de nitrato de plata 0,5 M y lasegunda 2 L de una disolucion de sulfato de cobre
(10,2 M.

a) Formula ambas sales y escribe las reacciones gse producen en el catodo de ambas
cubetas electroliticas cuando se hace pasar una gente eléctrica.

b) Sabiendo que en el catodo de la primera se harmbsitado 3,0 g de plata, calcula los
gramos de cobre que se depositaran en el catodoldesegunda cubeta.

c) Calcula el tiempo que tardaran en depositarse dhas cantidades si la intensidad de
corriente es de 2 A.

d) Transcurrido dicho tiempo, ¢ cuantos moles de cadcation permanecen en disolucion?
DATOS: F = 96485 C. Masas atomicas: Cu = 63,5 u; Ag107,9 u.

Solucién

a) La formula de las sales que se va a sometectdisis son AgN@y CuSQ.
La reaccion que se produce en el catodo de camldaufas cubas electroliticas es:
Ag" + 1€ — Ag; Ci+2e - Cu.

b) Por ambas cubetas circula la misma cantidacbdéente eléctrica durante el mismo tiempo,
por lo que, si circula un mol de electrones paprianera cubeta se depositard un mol de plata, ment
gue por la segunda, al emplearse 2 electronestpomoareducido, se depositara medio mol de cobre.

Luego, si en el catodo de la primera cuba se digpode plata los mole\s?”o—g_l =0,0278, en la
1079 g ol
segunda cuba se depositaran de cobre 0,0139 rmdtesque corresponden la masa:

m = 0,0139 moles>>29 = 0,883 g Cu.
1mol

c) A partir de la ecuacién deducida de las leyeBaraday, se obtiene el tiempo necesario para
gue se deposite la cantidad de plata y cobre etpeasl| apartado anterior:

LMo mzF _3g[I96500A
z[F M O 107992 A

=1.341,52 seg = 22,36 minutos.

d) La disolucion de plata contiene 0,5 moles d@noaplata y al depositarse 0,0278 moles de
plata quedan sin depositar 0,5 — 0,0278 = 0,472mohientras que en la cuba de la disolucién descob
hay 0,4 moles de catién cobre y se han depositd@d39 moles, quedando en disolucion 0,4 — 0,0139 =
0,386 moles.

Resultado: b) 0,88 g Cu; c) 1.342,52 seg = 22,3%md) 0,472 moles Ag y 0,386 moles Cu.
OPCION B

CUESTION 2.- La reaccion A + 2 B— C que transcurre en fase gaseosa es una reaccideneental.
a) Formula la expresion de la ley de velocidad.
b) ¢ Cual es el orden de reaccion respecto a B? ¢ Ce4 el orden global?
c¢) Deduce las unidades de la constante cinética.
d) Justifica como afecta a la velocidad de reacci@m aumento de volumen a temperatura
constante.

Solucién



a) La expresion de la velocidad de una reacciémiga es el producto de la constante cinética,
k, y las concentraciones de los reactivos elevadda una a un exponente que se obtiene de forma
experimental. Suponiendo que los exponentes sespmnden con los coeficientes de los reactivos, la
velocidad de reaccién es: v=k - [A] -{B]

b) Orden total de una reaccién quimica es la sirrias exponentes a los que aparecen elevadas
las concentraciones de los reactivos, 1 + 2 = 3.

Orden parcial respecto de un reactivo es el exgiersd que aparece elevada su concentracion, 1
para el reactivo Ay 2 para el B.

c) Despejando k de la expresion anterior y syaitdo los valores de v, [A] y [B] se obtiene sus

-1 -1
unidades. K= mol [ s

v 2 12, &1
= = ~. L5
[AldB]?>  mol L™ tinol 2 .72 o >

d) Si el reactor en el que se produce la reace®ue volumen variable, un aumento de la
presion origina una disminucién del volumen, lo gadraduce en un aumento de la concentracionsde lo
reactivos y, por ser la velocidad directamente praipnal al producto de las concentraciones, sor\ss
incrementara. Si por el contrario disminuye la gresaumenta el volumen, disminuye la concentragion
se hace menor el valor de la velocidad.

PROBLEMA 1.- El yoduro de hidrégeno se descomponeedacuerdo con la ecuacion:

2HI (g = H,(g) + I>(g), siendo k. = 0,0156 a 400 °C. Se introducen 0,6 moles de Hi en
matraz de 1 L de volumen y se calientan hasta 40C °dejando que el sistema alcance el equilibrio.
Calcula:

a) La concentracién de cada especie en el equilibri

b) El valor de Kp.

c) La presion total en el equilibrio.
DATO: R=0,082 atm - L - mol* - K.

Solucién

a) Las moles iniciales y en el equilibrio de diao®n del HI, llamando “x” a los moles que se
disocian son:
2HI(9) = k(9 + H(9)
Moles iniciales: 0,6 0 0
Moles en el equilibrio: 0,6-2-x X X
Al ser el matraz de 1 L, las concentraciones degases coinciden numéricamente con los
moles, luego, sustituyéndolos en la expresion deal€ para x:

1, |0H 2 moles?
K. :&U = 0,0156= X mo26 > = 0970x? +0,0374x - 0,0056= 0, que
[Hi] 06-2X)2 moles
resuelta proporciona para el valor: x = 0,06, dielos moles y las concentraciones de las espenies
equilibrio:

[HI] =

(0,6—2[ff)6) molee: 048M: ] = [H] = 0,061r|r_lolee: 006M.

b) Las presiones parciales de cada gas en elleguidon:
_ n[RT _ 048molesiD,082atmL nol ! (K ! 673K

PW=nRO = Py = =2648atm;
\ 1L

PV =nRT = B =Py = nRT _ 006moles[®,082atmCL [inol ™* (K * (673K
\Y, 1L
Sustituyendo estas presiones parciales en lasigprde K;:
P, Py, 3312 atm?
P2 2648° atm?
Otra forma de obtener las presiones parcialespesta de las fracciones molares.

= 331atm;

K. =

A =0,0156




INTENTALO. También puede utilizarse la relaciop¥K; - (R - T§" para calcular K INTENTALO.

c) La presion total es la suma de las presionesgbes, siendo su valor:
P, = 26,48 atm + 3,31 atm + 3,31 atm = 33,1 atm.
También puede utilizarse la ecuacion de los galsedas para obtenerla.

Resultado: a) [HI] =0,48 M; [I] = [H2] = 0,06 M; b) K, = 0,0156; c) P= 33,1 atm.

PROBLEMA 2.- EI NCl ; se puede obtener segun la reaccion:
NH3(g) + 3 Ch(g) — NCIs(g) + 3 HCI (g). Si se liberan 15,5 kJ cuando reaiona totalmente 1 L de

NH3, medido a 25 °C y 0,75 atm, calcula:
a) AHC° de la reaccion de obtenciéon de NgHescrita en el enunciado.

b) AH% para el NCk.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof' - K™ AH% (kJ - mol™): NH; = — 46,1; HCI = - 92,3.

Solucién

a) A 1L de NHen las condiciones dadas le corresponden los moles

= 0/75atmdL
0,082atmL [nol ! (K ™ (29&K

Si en la reaccion de formacion del N@Ge liberan 15,5 kJ cuando se consumen 0,03 meles d

1mol NH
MO s 516,67 k- mot,
003moles NH 4

que por ser energia liberada lleva signo menodees, — 516,67 kJ - mol

PW=nRO = n:ﬂ =0,03 moles.
RIT

NHs, cuando se emplee 1 mol de amoniaco se desprent®z k]

b) La entalpia de reaccion se obtiene de la eipresAH’, = 2 n - AH proguctos— AH reactivos=
= AH{ (NCl3) + 3 -AH° (HCI) —AH;° (NH5) y despejando la entalpia de formacion del N&istituyendo
valores y operando se obtiene su valor:

AH?C (NCl5) = AH®, — 3 -AHC (HCI) + AHC (NH3) = — 516,67 kJ — 3 - (- 92,3) kJ + (— 46,1) kJ =
— 285,87 kJ - mol.

Resultado: a)AH® = — 516,67 kJ - mof; b) AH°(NCl3) = — 285,87 kJ - mot.



