OPCION A

CUESTION 1.- Indica razonadamente la veracidad o fiaedad de las siguientes afirmaciones:

a) A temperatura ambiente CC}, es liquido y Cl, es sdlido.

b) La sustancia KS conduce la corriente eléctrica en estado sélido.

c) La molécula de CCJ es apolar porque sus enlaces C—Cl presentan momendipolar
nulo.

Solucién

a) Verdadera. El C¢les una sustancia covalente cuyas moléculas sermr@u unidas por
débiles fuerzas de Van der Waals, siendo liquidergeratura ambiente.
El Cl,;, de mucha mas masa es sélido a temperatura ambient

b) Falso. Solo los metales pueden conducir laiea en estado sélido, y al no ser gBKin
metal, sino un compuesto iénico, en estado sdlidoiones se encuentran fijos en su estructuraadio
que pone de manifiesto que no son conductoresawri@nte eléctrica.

¢) Falsa. El enlace C — Cl, debido a la diferenigaelectronegatividad entre los elementos, es
polar, pero al ser la estructura de la moléculeaéerica regular, el momento dipolar resultantdade
molécula, suma vectorial de los momentos dipoldeslos enlaces, es igual a cero, es dacir0, lo que
pone de manifiesto que la molécula es apolar.

PROBLEMA 1.- Sea una disolucién acuosa de Nftle concentracién 0,1 mol - T%. Calcula:
a) La constante de basicidad del Nk
b) El grado de disociacién del NH

DATOS: K, (NH," =5,7 - 10"

Solucién

a) De la constante acida del acido conjugadomeh#co y la constante de ionizacion del agua,
se determina la constante de basicidad del amaniaco

-14
Ka - K, = K, de donde K=&=L=
Ka 57007
b) Llamandou al grado de ionizacion de la base que se dislac@ncentracion en el equilibrio
de las distintas especies que lo forman son:  NH; (ag) + BO () = NH, (aq) + OH (aq)
Concentracion en el equilibrio: 10(1-a) 0,lo- 0,le
Sustituyendo estos valores en la constanteléf amoniaco, despreciandcen el denominador
por ser muy inferior a 0,1 y operando, sale pakelalr deo:

+ - 2 -6
Ky = NH 4 |0OH = 1750107° __(0alm)” - qg= 175007 _ 1321072
NH 01{l-a) 001

Resultado: a),k 1,75 - 10% b) a = 1,32 %.

1,75 - 10°

CUESTION 4.- Sea la siguiente reaccion de oxidaciéeduccion:
HzSO4 + KBr — SOZ + BI’2 + KzSO4 + Hgo
a) Ajustala por el método del ibn-electron.
b) Identifica justificadamente el agente oxidante el agente reductor.

Solucién

a) Las semirreacciones iénicas de oxido-reducsidn

2Br - 2€e - Br; SF + 4H +2é - SQ + 2HO.

Multiplicando la primera semirreaccion por 3 yskgunda semirreaccién por 2 para igualar los
electrones y sumandolas:

2Br - 2e - Br;

SO + 4H +2€é - SO + 2HO.

2Br+ SQ + 4H - Br, + SQ + 2HO, ycomo los 4 Hcorresponden a dos moléculas




de acido sulfarico, llevando los coeficientes adaacion molecular queda esta ajustada:
2KBr + 2HSO, - Br, + SQ + K,SQ, + 2 HO.

b) Oxidante es la especie que provoca la oxidaa#atra especie reduciéndose él, mientras que
reductor es la especie que reduce a otra espeitianolose él. Luego, el agente oxidante es el acido
sulfarico, HSQO,, que se reduce a 6xido de azufre (IV), y el agesdieictor es el bromuro de potésico,
KBr, que se oxida a bromo molecular.

OPCION B

PRSBLEMA 1.- Sabiendo que el producto de solubilidd (K¢ de la especie Zn(OH)es igual a 2 -
10"

a) Calcula el pH de una disolucién saturada de dighespecie.

b) Calcula la concentracion de ZA" en una disolucién saturada de Zn(OH) Expresa el
resultado en g - L.

c) Si Kps (Co(OH),)= 1,6 - 10", indica razonadamente cuél de las dos hidréxidossemas
soluble en agua.
DATO: A, (Zn) = 65,4 u.

Solucién

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

De la estequiometria del equilibrio de solubilidsdeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucién es S, moles ™. como por cada mol de sal que se disocia produvelide iones Zfi y 2
moles de iones OHla solubilidad de los iones Zres S, y la de los iones OEs 2 - S.

Del producto de solubilidad: (® [Zn*] - [OH]? =S - (2 - S)= 4 - S, sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandop@nando:
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2.10=4-% = s=3%:\3/5u0‘18 =2,236 - 10° moles - [*.

La concentracion de Ores: [OH] = 2 -2,236 - 16 = 4,472 -10 M, correspondiendo a la
disolucién un pOH: pOH =log [OH] = - log 4,472 - 1§ = 6-log 4,472 = 6 — 0,65 = 5,35.
El pH de la disolucién es: pH =14 — pOH = 18,35 = 8,65.

b) La concentracién de iones?Zen la disolucion es [Zf] = S = 2,236 - 16 M, que expresada

eng - Cles: 2,236 B™SP9 _5 00 10g. 1L
L 1mol
¢) El producto de solubilidad de las sustanciadican la mayor o menor solubilidad del
compuesto en agua. A menor producto de solubilidaehor solubilidad del compuesto, y a mayor
producto de solubilidad mayor solubilidad del coesio. Luego, al ser el producto de solubilidad del
Co(OH), mayor que el del Zn(OKl)es decir, i [Co(OH)] > K5 [Zn(OH),], mayor es la solubilidad del
Co(OH),.

Réado: a) pH = 8,65; b) [2rf]=2,22 - 10°g - LY, c¢) Co(OH),.

PROBLEMA 2.- Se dispone de 1 L de una disolucién den acido débil de férmula molecular AH,
con una concentracién 0,2 mol - T Si el grado de disociacién es del 22%:

a) Calcula la constante de acidez de la especie AH.

b) Calcula el pH de dicha disolucion.

c¢) Justifica la veracidad o falsedad de la siguieatafirmacion: “La base conjugada del
acido AH no sufre hidrdlisis”.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de lag@sp que lo forman son:
HA(aq) + B () = A (ag) + HO'(aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,2 «0,22) 0,2-0,22 0(@®22
0,156 0,044 0,044



Sustituyendo estas concentraciones en la consdaitta, K, del acido y operando sale para K

A" [0H,0"
el valor: K , :LJ[EIE_Ai_‘ :O’O%E&OM: 12471072,

b) Al ser la concentracion de iones oxoniogQH, 0,044 M, el pH de la disolucion es:
pH = —log [HO'] = —log 0,044 = 1,356.

c) Si se considera el acido muy fuerte, por suyptdnstante de acidez, su base conjugada no
sufre hidrdlisis por ser extremadamente débil, erpor el contrario, el acido se considera sakrte,
su base conjugada no seria tan débil como paraufio bidrélisis. Luego, dependiendo de la
consideracion que se tenga del acido, la afirmggidpuesta puede ser verdadera o falsa.

Resultado: a)k 1,24 - 1¢% b) pH = 1,356.

PROBLEMA 3.- En un recipiente de 10 L en el que ska hecho vacio se introducen 56 g de;M 2 g
de H,. Se calienta la mezcla a 300 °C estableciéndossigliente equilibrio:

N, (g) + 3 H (g) = 2 NH;3 (g). Cuando se alcanza el equilibrio, el nUmero daoles de H es igual al
de NH.

a) Calcula los moles de cada componente en el edurib.

b) Calcula K y K.

¢) Razona como afectaria al equilibrio una disminuén del volumen del sistema.
DATOS: A, (N)=14u; A (H)=1u; R=0,082 atm - L - mot - K™

Solucién

a) Los moles de cada una de las especies quaagucen en el reactor son:
n(Np) = gramos  _ 569 gramos  _ 29
masamolar 28 g (ol % masa molar 2 g ol *
Llamamos “x” a los moles de,Njue reaccionan, los moles de cada una de lasiesécinicio

=1mol.

=2moles; n (K=

y en el equilibrio son: N2(9) + 3H(9) = 2NH(9).
Moles iniciales: 2 1 0
Moles en el equilibrio: 2-x 1-3-X 2-X

Si en el equilibrio el nimero de moles dgeds igual al de Nk igualando los moles de cada uno de ellos
se tiene el valor del nimero de moles dedhsumidos en la reaccion:

1-3-x=2-x,dedonde,1=5" xy despejzxmdozé =0,2 moles, siendo el numero de moles de cada

especie en el equilibrio: N 2 — 0,2 = 0,8 moles; H 1 -3 - 0,2 = 0,4 moles; NH 2 - 0,2 = 0,4 moles.
nmoles _ 08 moles
V(L) 10L

b) La concentracién de cada especid equilibrio es: [M] = =008M;

_nmoles _ 04 moles

(R = IR = = 100

= 004 M.Llevando estas concentraciones a la constante de

NH, |? 2
equilibrio K; y operando se tiene su valdf; = [ 3] 7" 004 T3 =3125.
[N,]JH,J]*  0p8rD04* M

De la relacion entre las constantes de equilili€jos K. - (R - Ti" yalselAn=2-4=-2, se
Ke _ 3125
(RT)?  (0,082atm(L ol * 73K )2

=0,14.

tiene: K, =

¢) Una disminucion del volumen del reactor incratada concentracion molar de las especies
gaseosas, y en consecuencia el nimero de molé&gotaanidad de volumen. A esta alteracion del
equilibrio, el sistema responde disminuyendo el enande moléculas por unidad de volumen, para lo que
favorece la reaccion de moléculas deyidle H para formar NH por lo que, el equilibrio se desplaza en
el sentido en el que aparece un menor nimero desngalseosos, hacia la izquierda, incrementandose la
formacion de NH

Resultado: a) M= 0,8 moles; H = NH; = 0,4 moles; b) K=312,5; K, =0,14; c) Derecha.



