PROBLEMA 1.- Una aleacion empleada en la construccion de estrucis para aviones contiene un
93,7 % en masa de aluminio, siendo el resto cobre. La aleacion tiene una densidad de 2,75 g° cm
Una pieza de 0,691 cfhde esta aleacion reacciona con un exceso de acido clorhidrico de acuerdo
con lareaccion: Al (s) + HCl (ac) —» AICI;(ac) + H (9).

Suponiendo que todo el aluminio reacciona con este acido, mientras que el cobre no lo hace
en absoluto:

a) Determina la masa (en gramos) de dihidrégeno que se obtiene.

b) Calcula la proporcion porcentual en masa de otra aleaciéon de aluminio y cobre, de
densidad 2,75 g - cii, sabiendo que una pieza de 0,540 ¢me la misma consume 132,0 mL de una
disolucién de &cido clorhidrico 1 M para que se complete la reaccion.

DATOS: A,(Cl) =35,5u; A(H) =1 u; A/(Al) =27 u.

Solucién

a) La reaccion que se produce es: 2 Al (s) + 6 HCI (ac) 2 AlC; (ac) + 3 H(Q).
285 g muest g 9379 Al

0,691 cni muestra
1cm® muest 1009 muestra

=1,85 g Al, a los que corresponden los moles:

1mol : . N L
moles de Al = 1,85 giAl =0,068 moles, y como la estequiometria de la reaccidon indica que 2 moles

279
de aluminio producen 3 moles de hidrogeno molecular, la masa de esta sustancia que se obtiene en la
., moles H 2gH
reaccion es: 0,068 moles A 252972 _go05gH,
2moles Al 1mol H,

b) Los moles de HCI que se utilizan en la reaccién son:

n(HCl)=M-V=1mol - [*- 0,132 L = 0,132 moles, y al reaccionar 6 moles de HCI (ac) con 2
moles de Al (s), los moles de Al puro que se encuentran en la aleacion son:

2moles Al
n (a) = 0,132 moles HCI& =0,044 moles Al, a los que corresponden la masa:
6 moles HCI
0,044 moles Al-2/9A _1 19 g Al
1mol Al
La muestra de aleacién tomada contiene una masa: 0,5400est Mz 1,485 g.
lcm® muest

Luego, el tanto por ciento de Al en la masa de la aleacion tomada es:
masa Al 100= 119g Al
masa muestra 14859 muest

la muestra es 80,1 % de Al y 19,9 % de Cu.
Resultado: a) masa = 0,205 g W) Proporcion porcential = 80,1 Al'y 19,9 Cu.

% = 100=280,13 % Al. Luego, la proporcion porcentual de

PROBLEMA 2.- El diéxido de carbono, CQ, reacciona rapidamente con el sulfuro de hidrégeno,

H,S, segun la ecuacién quimica: CQg) + H,S (g) s COS (g) + HO (g).

En un reactor de 2,5 L de capacidad, en el que previamente se ha hecho el vacio, y cuya
temperatura se mantiene constante a 337 °C, se colocan 0,1 moles dg ¥la cantidad suficiente de
H,S para que la presion total en el equilibrio fuera de 10 atm. En la mezcla final en el equilibrio
habia 0,01 moles de D. Calcula:

a) La concentracion, en moles -, de CQ, y H,0 en el equilibrio.

b) El valor de las constantes Ky K,.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) La reaccién que se produce es; @) + HS (g) = COS (g) + HO (g).
Llamando g a los moles de $ que se introducen en el reactor, y x a los moles que reaccionan

de CQ, los moles de cada especie al inicio y en el equilibrio de la reaccion son:
c@) + HS(g) = COS(g) +HO (9).
Moles iniciales: 0,1 a 0 0
Moles en equilibrio: 0,1-x a—x X x =0,01 mol



Los moles de C®en el equilibrio son 0,1 — 0,01 = 0,09 moles, siendo el nimero total de moles
en el equilibrio: p=0,09 + 3— 0,01 +2 - 0,01 =0,1 %.n

Llevando los moles totales a la ecuacién de estado de los gases ideales, despejandolos,
sustituyendo las variables por sus valores y operando, se tiene el valor de los me&s de H

PV 0l1= 10atmE2,E;> L . -01=0,4 moles de 5.
RIOT 0p82atml mol K ™ 610

moles _ 009 moles

La concentracién en el equilibrio del €9PH,S son: [CQ] = = =0,036 M;
volumen 25L
04— 001mol
[H,s] =—TIes_ _ MOTES — 9,156 M.
volumen 25L
A 001moles
b) Los moles de ¥ y COS en el equilibrio son: [COS] =48] :T =0,004 M.

Llevando la concentracién de cada especie en el equilibrio a la constapteperando se
obtiene su valor: K= [cos]H ] — 000410004 _ 0,0028 = 2,8 - 18,
[co,H,S|| 00361156
De la relacion entre las constantes de equilibgig K, se obtiene el valor de esta:
Kp=K¢- (R - T§", y comoAn = 2 — 2 = 0, los valores de. i K, son el mismo pues (R NEE
por lo que es decir, )&= 2,8 - 10>
Resultado: a) [C@= 0,036 M; H,0] = 0,004 M; b) K. =2,8 - 10% K,=2,8 - 10°

PROBLEMA 3.- Al diluir con agua 25 mL de una disolucion de fluoruo de hidrégeno, HF, 6 M
hasta alcanzar un volumen total de 800 mL se obtiene una disolucién de pH = 1,94.

a) Calcula la constante de acidez, iKpara el HF.

b) Considerando que 20 mL de la disolucién diluida anterior se le afiaden 7,5 mL de NaOH
0,5 M, razona si la disolucién resultante sera acida, basica o neutra.

Solucién

a) Después de diluir el HF, su concentracion es:
MV _ 6molesl ™ [DP25L
A 08L

Llamando x a la concentraciéon de acido HF que se ioniza, la concentracidon de cada una de las
especies, al inicio y en el equilibrio es:

M-V=M-V; M =

= 0,19 M = [HF].

HF 30H=s F + HO"
Concentracion inicial: 0,19 0 0
Concentracién en equilibrio: 0,19 —x X X
Como la concentracién de iones oxoniogQHes: [HO'] = 107" = 10%%. 10 = 0,012 M, la
de F es del mismo valor, y la de HF es 0,19 — 0,012 = 0,178 M, y llevandolas a la constante de acidez,
K, del HF y operando se obtiene su valor:

o F|dH,07|_ opizppiz

_ i 4
[HF] 0178 =81-10.

b) Los moles de HF contenidos en los 20 mL de disolucién son:

n (HF) =M -V = 0,19 moles - - 0,02 L = 0,0038 moles, y los de NaOH que reaccionan con el
4cido son: n"(NaOH) =M - V = 0,5 moles™L0,0075 L = 0,0038 moles.

La reaccién de neutralizacion que tiene lugar es: HF + Na®HNaF + HO, en la que su
estequiometria indica que 1 mol de HF reacciona con 1 mol de NaOH, lo que pone de manifiesto que la
reaccion es completa al haber el mismo nimero de moles del acido y de base, pero la base, mucho mas
fuerte que el acido, se encuentra totalmente ionizada y el acido no, por lo que, al ser la concentracion de
iones hidroxidos, OH mayor que la de iones oxonios@, el pH de la disolucion es basico.

Resultado; &)1 - 10% b) pH baésico.

PROBLEMA 4.- El yodo molecular, b, se puede obtener a partir de la siguiente reaccion:
KlIO;(ac) + Kl (ac) + HSO, (ac) — I, (ac) + KSO, (ac) + HO (ac).



a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccién, asi como la reaccion global
ajustada.

b) Calcula la cantidad (en gramos) de KIQ que debe afiadirse a una disoluciéon que
contiene un exceso de Kly k80, para obtener 100 g deJen la disolucién acuosa resultante.
DATOS: A,(S) =32 u; A(H) =1 u; A(O) =16 u. A(K) =39,1 u; A(l) =126,9 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se producen son:

Semirreacciéon de oxidaciéon:2+2¢€ — |y

Semirreaccion de reduccion: 250+ 12H + 106 — |, + 6 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por 5 para igualar los electrones y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la ecuacion iénica ajustada:

10N —10€e — 51;

2107 + 12H + 106 — |, + 6 HO.

210, + 10T + 12H — 6L + 6 HO. Llevando los coeficientes a la ecuacion molecular,
gqueda esta ajustada:

2KIO; + 10Kl + 6 HSO;, — 6L + 6 KSO, + 6 HO, y simplificando los coeficientes
aparece la ecuacion: KO+ 5KI + 3HSO; —» 3L + 3KSO,+ 3 HO,

b) La estequiometria de la reaccién es 1 a 3, es decir, 1 mol de nitrato de potasio produce 3
moles de yodo molecular, siendo los moles de KNeDtercera parte de los moles geue se obtienen.

Los moles de,lque se quieren obtener son: ) é gramos _ _ 100g == 0,394 moles,
masa molar  254g [inol
. 0394 moles
siendo los moles de KNOque se consumen: n (KI\AD:T =0,131 moles, a los que
149 KNO
corresponden la masa: 0,131 moles }QNM =28,0 g de KNQ

1mol KNO4
Resultado: b) masa = 28,0 g de KNO

CUESTION 3.- Dado el equilibrio: 2 NHz (9) = N, (g) + 3 H(g), AH =185 KJ.
Justifica si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Al aumentar la temperatura, manteniendo constante el volumen, se favorece la
formacion de NH;.

b) Al disminuir el volumen del reactor, manteniendo constante la temperatura, se favorece
la formacion de N.

c¢) Si se elimina cierta cantidad de b el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

d) Si las concentraciones de las tres especies se duplican, el equilibrio no se desplaza en
ningun sentido.

Solucién

a) Falsa. Al suministrar calor al sistema éste contrarresta la acciéon absorbiéndolo, y por ser la
reaccion endotérmica, el equilibrio evoluciona hacia la derecha hasta restablecerse de nuevo, por lo que se
favorece la descomposicién del amoniacogNH

b) Falsa. Si se disminuye el volumen se produce un aumento la presion, ley de Boyle-Mariotte y
a esta disminucién de la capacidad del reactor, el sistema responde desplazandose en el sentido en el que
aparece una menor cantidad de materia, es decir, un menor nimero de moles, hacia la izquierda, por lo
gue se favoreciendo la produccion desNHIl consume de N

c) Verdadera. Al retirar H(g) disminuye su concentracion y en consecuencia su namero de
moléculas por unidad de volumen, y el sistema restablece el equilibrio haciendo que las moléculas de
NH; se descomponga para producir moléculas deetitadas, es decir, el equilibrio se desplaza hacia la
derecha.

d) Falsa. Si se duplican las concentraciones de las tres especies, se produce un incremento de la
presién, y ante esta situacion, el sistema evoluciona desplazando el equilibrio en el sentido en el que



aparece una menor cantidad de materia, hacia donde aparece un menor nimero de moles, hacia la
izquierda.

CUESTION 4.- A una temperatura determinada, se ha estudiado la #msformacion del NQ en
N,O, midiendo las velocidades iniciales de la reaccion: 2 N@g) — N,O4 (g). Se ha determinado
que, cuando la concentracién inicial de N@es 0,1 M, la velocidad inicial de la reacciéon es 1,45 0
M - s, mientras que si la concentracion inicial de N@es de 0,2 M, la velocidad inicial de la
reaccion resulta ser 5,80 - IOM - s*. Responde cada una de las siguientes cuestiones:

a) Deduce la ley de velocidad de esta reaccion.

b) Calcula la constante de velocidad de la reaccion en estas condiciones.

c) Obtén la velocidad de desaparicion de Nxuando su concentraciéon es 0,15 M.

d) Discute si la velocidad de la reaccién aumentard o disminuira al reducir la temperatura
a la cual tiene lugar.

Solucién

a) Se determina el orden de reaccién de los reactivos:
Volvy = [NO,],*/[NO,],* de donde 5,80 - 111,45 - 10* = 0,2°/0,1°%, de donde 4 =2 9 a = 2.
La ecuacion de velocidad es v = k - JJfO

b) Despejandola de la ecuacion de velocidad:
k = v/[NO,J* = 5,80 - 10mol - ! - §Y0,2 mof - L?=0,0145 mof*- L - §*

c)v=k:[NQJ?*=1,45 - 1Fmol*-L-s* 0,18 mof - L?=3,26 - 10'mol - L*- s*.

d) Al ser la velocidad de reaccion directamente proporcional a la constante de velocidad k, todo

factor que influya sobre la constante de velocidad influira también sobre la velocidad de reaccion.
_Ea

Un andlisis sobre la ecuacién de Arrhenius, RERT | pone de manifiesto que la temperatura
y la energia de activacién modifican el valor de k y, por tanto, también el de la velocidad de reaccién. En
efecto, si aumenta la temperatura o disminuye la energia de activacion por la presencia de un catalizador

_Ea

positivo, la potenciae RT incrementa su valor y, en consecuencia, aumenta el valor de la velocidad de
reaccion. Si por el contrario disminuye la temperatura o aumenta la energia de activacion por la presencia
de un catalizador negativo, disminuye el valor de la potencia, el de k y, por tanto, el de la velocidad de
reaccion.

CUESTION 5.- A partir de los valores del potencial estandar de ucciéon, responde
razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Considera los metales potasio, cadmio y plata. ¢ Cuél o cuales de ellos seran o no solubles
en una disolucion de HCI 1 M?

b) ¢Que reaccién tendra lugar si se sumerge una barra de plata en una disolucion dé K
(ac) 1 M?

c) ¢Que reaccion tendra lugar si se sumerge una barra de cadmio metalico en una
disolucién de Agd (ac) 1 M?
DATOS: E° (K*/K) = — 2,92 V; E° (Cd*/Cd) = — 0,40 V; E° (H/H) = 0,0 V; E° (Ag'/Ag) = 0,80 V.

Solucién

a) El HCI en disolucion se encuentra totalmente ionizado, y los protohss,ddidad a Ky el
metal que se disuelva en ella pasara de su estado metalico al de catidn.

Se disolveran los metales cuyo potencial estandar de reduccion sean negativos, el potasio y el
cadmio, para los cuales la reaccion de oxido-reduccién que se produce es espontanea al ser el potencial
estandar de la reaccion positivo, es decigg&S 0

Eoreaccién: Eoreduc"' E%xida: E° (H/HZ) -E° (KVK) =0- (_ 2192) = 2192 V.

Eoreaccién: Eoreductor"' Eooxidante: E° (H/HZ) -E° (CdVCd) =0- (_ 0140) = 0,4 V.

E%eaccion= ESeductort E%xidante= E° (H/HZ) -E° (Ad/Ag) =0-(0,8)=-08V.

E%eaccion= E%nodot E%atodo= E%xidacion Eoreduccién:;)z;)

(o] g =¢) 0, g =¢) 0 —
E reaccion™ E catodo™— Eénodo— E reduccion™ onidacién— o



Los dos primeros procesos son espontaneos por ser el potencial de la reaccién positivo, mientras
que el tercero, no se produce la reaccion de manera espontanea por ser el potencial de la reaccion
negativo.

b) Los procesos de oxido-reduccién que se producen en base a los datos es:

K"+ 1€ — K, semirreaccion de reduccion.

Ag — 1€ — Ag’, semirreaccién de oxidacion.

E%eaccion= E%d + E%xi; E%eaccion= E%nodo + E%atodo= —2,92 V + 0,80 V = — 2,12 V que por ser
negativo, indica que la reaccién no se produce espontaneamente, es decir, la barra de plata no se disuelve
en una disolucion de’K

c) Las semirreacciones de oxidacién-reduccioén que se producirian son;

Ag'+ 1€ — Ag, semirreaccion de reduccion.

Cd - 2e — Cd", semirreaccion de oxidacion.

El potencial del proceso seriapg@so= E%ea+ E% = 0,80V + 0,40V =1,20 V.

Luego, la barra de carmio se disolveria en una disolucion de Ag

La reaccién que se produce es: ZAg Cd — Ag + Cd' y es espontanea por ser el
potencial del proceso positivo.





