OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcule el pH de las siguientes disoliiones:

a) Disolucion acuosa de NaOH 0,5 M.

b) Disolucién formada al mezclar 200 mL de una didocion de HCI 0,2 M y 100 mL de una
disolucion de NaOH 0,5 M. Considere los volumenesliéivos.

Solucién

a) Como se trata de una base fuerte, se hallanind¢ disociada en disolucién:

NaOH (ag) = Na' (aq) + OH (aq). La concentracién de iones hidroxidos, O#$ igual a la
concentracién molar de la disolucion, siendo el pf@Ha misma: pOH = — log [OH=-10og 0,5=0,3, y
el pH se obtiene de la relacién pH + pOH = 14, dgsmlolo y operando: pH =14 - 0,3 = 13,7.

b) Se trata de una reaccién de neutralizacion emtéido fuerte y una base fuerte:

NaOH (aqg) + HCI (agq) — H,O (I) + NaCl (aq). Para conocer si la neutralizacgs o no
completa, se determinan los moles de &cido y baseqomprobar si uno de los reactivos se encuentra
exceso. Si no hay exceso de ningun reactivo, elek disolucién seria 7, pero si uno de los reestse
encuentra en exceso, el pH dependera del reautiitarte.

Los moles de base afiadidos son: n (NaOH) = M O\6smoles - [*- 0,1 L = 0,05 moles.

Los moles de &cido afiadidos son: n” (HCI) = M" =\¢,2 moles - * - 0,2 L = 0,04 moles.

Al indicar la estequiometria de la reaccién quécido y la base reaccionan mol a mol, ello pone
de manifiesto que aparece un exceso de base @&vlaaibn final, exactamente 0,05 moles — 0,04 sole
= 0,01 moles, que al encontrarse disueltos en lumean total de 0,3 L, la concentracion de los iones
moles _ 001moles

volumen 03L
pH =14 -pOH =14 —-10og 0,033 =14 —-1,48 =12,52

hidroxidos, OH, en la disolucion es: [OH=

=0,033 M, y el pH de la disolucién:

Resultado: a) pH NaOH = 13,7; b) pH = 12,52.

PROBLEMA 2.- En un recipiente cerrado de 400 mL erel que se ha hecho vacio, se introducen
2,032 gdel2y 1,280 g de Br2 y se calienta had&0 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio:

Br2(9) +2(9) = 21Br (9)
a) Calcula la presion total en el equilibrio.

b) Si en el equilibrio hay 1,43 - 18 moles de IBr, calcula la concentracién molar de c&
una de las especies en el equilibrio y los valorés K.y K, a 150 °C.
Datos: Masas atémicas: A(Br) = 80 u; A, (I) = 127 u; R=0,082 atm - L - mot - K™,

Solucién

a) Calculamos los moles iniciales de/ IBr,:

n(lp) = gramos _ 20329 — =0,008 moles; n’(Br) =ﬂg_l

masamolar  254¢ (ol 160g ol
Llamando x a los moles de yodo y bromo que reaetiplos moles de cada una de las especies

al inicio y en el equilibrio son:

=0,008 moles.

Bs(g) + b(9) = 21Br(g)
Moles al inicio: 0,008 0,008 0

Moles en el equilibrio: 0,008 — x 008 — x 2-X

Los moles totales en el equilibrio sop=r0,016 — 2 -x + 2 - x = 0,016 moles.

Despejando la presion de la ecuacion de los gdsekes, llevando estos moles, sustituyendo las
demés variables por sus valores y operando sef#maga presion total el valor:

n[RT _ 0,016molesD,082atmL ol * (K ~* (423K
04L

P-V=n-R-™P-= =1,387 atm.

b) Como en el equilibrio hay 1,43 - “4fnoles de IBr, el valor de x en el equilibrio es:



2 - x = 1,43 - 18 de donde x wzo,oon moles, y los moles de las demas especiet en

equilibrio son: Bs = I, = 0,008 moles — 0,0072 moles = 0,00085 moles, golacentracion de cada
especie en el equilibrio es:
_0,0143moles

[Brj] = [I,] =—moies__ 000085moles _, ) . (1gry = 20L43MOIES _ 36 .

Volumen 04L 04L

Llevando estos valores de concentracion a la cotestde equilibrio Ky operando se tiene el
[IBr]> _ 00362

[Br.]dI,] 00022

valor de K: K, = K¢+ (R - T4", siendaAn = moles productos gaseosos menos moles reagise®sos.

Luego, sustituyendo valores y operando, sabienédqu 0, resulta:
Ko=324-(R- =324 .- 1 = 324. Las constantes de equilibricetieel mismo valor.

valor: K. = =324, y de la relacién entre las constantes de ibrailse obtiene el

Resultado: P= 1,387 atm; b) [Bg] = [I;] = 0,002 M; [IBr] = 0,036 M; b) K. = K, = 324.

CUESTION 3.- Dada la reaccion de oxidacion-reduccié
I, + NaOH + NaSO; — Nal + Na,SO, + H,0.
a) Explica cual es el agente oxidante y cual el age reductor.
b) Ajusta la reaccion mediante el método del ion-ettrén.

Solucién

a) El agente oxidante es gl tjue se reduce 3 bxidando el SE"a SQ*". El agente reductor es
el SQ7, que se oxida a SO, reduciendo ebla I'.

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de reduccion 42 e — 2 [

Semirreaccién de oxidacion: $O+ 2 OH —2 € — SQ? + H,0.

Sumando las semirreacciones se eliminan los efegrintercambiados y queda la ecuacion
ibnica ajustada:

I, + 2e - 21T,

SO +20H -2 € — SQ7 + H,0.

I, + S~ +20H — 2T +SO” + H,0, y llevando estos coeficientes a la ecuacion outde
gueda ésta ajustada:# 2 NaOH + NgSO; — 2 Nal + NasSQ, + H,0.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Una disolucion acuosa de HCIO 0,2 M &ne un pH igual a 4,12. Calcula para
dicho &cido:

a) Su grado de disociacion.

b) Su constante de acidez.

Datos: A, (H) =1 u; A (Cl) =35,5u; A (O) =16 u.

Solucién

a) Al ser el pH de la disolucion 4,12, la concetitra de iones oxonios,#9", es:

[H0" = 10" = 10*2=1P*. 10°= 7,59 - 10° M.

Llamandoa al grado de ionizacion, la concentracion al inigien el equilibrio de las distintas
especies es:

HCIO (ag) + HO = CIO (aq) + HO" (aq)

Concentracion inicial: 20, 0 0

Concentracién en equilibrio: 0,2 - (&)- 0,2ct 0,2 a

Como la concentracion de iones oxonios se conbveaja del grado de ionizacion es:
7591107

0,2 -a=7.59 - 10 de donde: = =3,795 - 10/ = 0,03795 %.



b) Llevando la concentracién de las distintas @spexla expresiéon de,i operando se halla su
lclo~|dH,0*| _ (02m37951m0)?

=2,88 - 10°
[HCIO] 02[{1-37950107%)

valor: K, =

Resultado: a)a = 0,03795 %; b) K, = 2,88 - 10

CUESTION 3.- Considera la siguiente reaccion quima reversible: A (g) + B (g) < C (g) + D (g),
cuyas energias de activacién para la reaccion direc(Ead) e inversa (Eai) son: Ead = 50 kJ - md
Eai = 30 kJ - mol",

a) Representa la reaccién en un diagrama de energfaente a avance de la reaccion
(diagrama entalpico o perfil de reaccién), indicand la situacion de reactivos, productos y complejo
activado (estado de transicion), las energias deta@acion (Ead, Eai) y la variacién de entalpia de
reaccion ( A + B C + D Complejo activado (estado de&ansicion) Ead Eai Energia Avance de la
reaccion HA.

b) Calcula AH y di si la reaccion es endotérmica o exotérmica

c) ¢ Qué efecto tendria la adicién de un catalizadaficiente (un catalizador positivo), en la
Eaq Y en laAH.

Solucién

a)

Complejo aetiv

v

Progresaa@on

b) AH = E.+ Es = 50 — 30 = 20 kJ - mdl Es una reaccion endotérmica.
c¢) Disminuiré la By pero no I&AH, porque sélo modifica el mecanismo de la reacqi@no no
afecta a los estados inicial y final.

CUESTION 4.- Se dispone de la siguiente pila galvéa:

Cr | Cr(NO3); (ag) (1 M) | | AgNO3 (aq) (1 M) | Ag.

a) Escribe las reacciones que tienen lugar en cadao de los electrodos, identificandolos
como cétodo o &nodo, asi como la reaccion global ldepila.

b) Calcula la fuerza electromotriz de la pila.

¢) Calcula la variacién de energia libre.
Datos: Eo(Cr3+/Cr) =— 0,74 V; Eo(Ag+/Ag) =0,80 V; E96.500 C.

Solucion

a) En el anodo tiene lugar la semirreaccién deamidh: Cr — 38 — Cr*. En el cétodo tiene
lugar la semirreaccion de reduccion:"Ag1l € — Ag. La reaccién global iénica o molecular de I pi
son: Cr + 3 Ag— Cr’* + 3 Ag (i6nica) o Cr + 3 AgNO3> Cr(NQy); + 3 Ag (molecular).

b) La fuerza electromotriz es igual &% E%sodo— E%nodo= 0,80 — (= 0,74) = 1,54 V.

c) G°=—-n-E°-F=-3-1,54-96.500 = —-8BbJ = — 445,83 KJ.



