OPCION A

PROBLEMA 1.- El metal cinc reacciona con nitrato poésico en presencia de acido sulfdrico, dando
sulfuro de amonio, sulfato de potasio, sulfato de cinc y agua, segun la reaccién no ajustada:
Zn (s) + KNO; (ac) + HSO, (ac) — (NH,).S (ac) + KSO, (ac) + ZnSQ (ac) + HO (D).

a) Escribe la reaccion redox debidamente ajustada e indica qué especia actla como
oxidante y cual como reductora.

b) Calcula los gramos de cinc que reaccionaran con 45,5 g de nitrato potasico.
DATOS: A/(N) =14 u; A(O)=16u; AK)=39,1u; A(Zn)=65,4 u.

Solucién

a) Semirreaccién de oxidacion: Zn —2e Zrt";

Semirreaccion de reduccion: 2 NO+ 20H + 16é — 2 NH," + 6 HO.

Multiplicando la semirreaccién de oxidacién por 8 y sumando ambas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la ecuacion i6nica ajustada:

82Zn - 16e — 8z

2NO; + 20H + 166 — 2NH,” + 6 HO.

8Zn + 2N@ + 20H — 82zrt" + 2NH, + 6 HO, y llevando estos valores, teniendo
presente que los 20" lorresponden a 10,80, a la ecuacion molecular, queda ésta ajustada:
87Zn + 2KNQ + 10 HSO; — (NHy).S + KSO, + 8 ZnSQ + 6 HO.

El Zn es el agente reductor, oxidandose &,2n el KNO;, es elgente oxidante, reduciéndose a

NH,".

gramos 4559
masamolar 1011 g ol *

Al ser la estequiometria de la reaccion 8 moles de cinc con 2 moles de nitrato, multiplicando los
moles de nitrato por la relacion estequiométrica se obtienen los moles de cinc necesarios de los que se
obtienen la masa.

b) Los moles de nitrato son: n (KNG= =0,45 moles.

8 molesZn D65'4 gZn
2moles KNO; 1mol Zn

0,45 moles KNQ@- =117,72 g Zn.

Resultado: b) 117,72 g Zn.

CUESTION 2.- A cierta temperatura el hidrohenocarborato de sodio, NaHCQ, se descompone

parcialmente segun el equilibrio: 2 NaHCQ (s) s NaCO;(s) + CO, (g) + H,O (g) AH =135 kJ.
Explica, razonadamente, el efecto que, sobre los moles de,Bl@; formado tendra:
a) Reducir el volumen del recipiente manteniendo constante la temperatura.
b) Extraer del recipiente una parte de los gases producidos (G@ H,0).
c) Elevar la temperatura de la mezcla en equilibrio manteniendo constante la presion.
d) Adicionar mas NaHCG; a la mezcla en equilibrio.

Solucién

a) La reduccion del volumen del reactor produce un incremento en la concentracion molar de los
gases, aumento del nimero de moléculas por unidad de volumen, y ésta perturbacion del equilibrio hace
que el sistema lo restablezca provocando la reaccién entre moléculas gaseosas para disminuir su namero
por unidad de volumen. El sistema se desplaza hacia la izquierda, disminuyendo los mok&0de Na

También se explica admitiendo que la reduccién del volumen provoca un incremento de la
presion, por lo que, el sistema restablece el equilibrio alterado desplazandolo en el sentido donde hay un
menor nimero de moles gaseosos, hacia la izquierda. Hace disminuir los molg8@g Na

b) La extraccion de parte de los gases producidos disminuye la concentracién molar de ambos,
por lo que el sistema, para restablecer el equilibrio, incrementa la descomposiciéon de hidrogenocarbonato
de sodio para formar mas cantidad de gases para restituir su concentracién molar, es decir, el equilibrio se
desplaza hacia la derecha incrementando la formacion AxOha



c) Si se aumenta la temperatura se suministra calor al sistema, el cual tiende a absorberlo para asi
restablecer el equilibrio alterado. Ello implica que la reaccion se produzca en su sentido endotérmico, en
el de favorecer la formacion de JTD;, hacia la derecha.

d) La adicion de un soélido al equilibrio no lo altera, pues su concentracion, al no depender de la
cantidad de sélido sino de la densidad, se mantiene constante y no influye sobre los mgle®gdguda
se forman.

PROBLEMA 2.- La aspirina es un analgésico utilizadaen el tratamiento del dolor y la fiebre. Su
principio activo, el acido acetilsalicilico, GHgO,4, es un acido monoproético, HA, con una constante
de acidez K, = 3,24 - 10%. Calcula:

a) El volumen de la disolucion que contiene disuelto un comprimido de 0,5 g de acido
acetilsalicilico si su pH resulta ser 3,0.

b) ¢Cuél serd el pH de la disolucién obtenida al disolver otro comprimido de 500 mg en
agua si se obtuvieron 200 mL de disolucién?
DATOS: A;(H)=1u; A(O)=16u; A(C)=12u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la aspirina egtigD, + HO = CH,O, + HO", y siendo
C, la concentracion inicial del acido, y x la concentracion molar en que se ioniza, la concentracion molar
de las distintas especies en el equilibrio es:

oHe@ + HO = GH;0, + HO"

Concentracion en el equilibrio: o X X X.

Si el pH de la disolucién es 3,0 ello indica que la concentracion de iones oxonios es:
[H;0" = 107" = 10° M, que es también la de acetilsalicilatogHigd, ] = 102 M, mientras que la del
4cido acetilsalicilico es G- 10°, y llevando estas concentraciones a la constante de acidez se tiene:

[ch7o4‘]EﬁHso+] _ 10732 N - @10® ¥ + 3240077

Ka= 324107 =4,1-10°M.
! [CQH 804] C, -1073 ° 324107
Los moles de &cido contenidos en el comprimido son:
n (CHgO,) = gramos _ _ 059 =2,78 - 10° moles, que han de encontrarse disueltos en el

masa molar 180¢ ol *

moles 2781072 moles

volumen de disolucion: V = = = - =0,6775L=677,5mL.
M 4110°° moles[L

b) Si se disuelve un comprimido de 500 mg hasta un volumen de 0,2 L, la concentracién molar
: " 2781072 mol o iy
de la nueva disolucion es: M mmoles = motes — 0,0139 M, y si es X" la concentracién en la
volumen 02L

gue se ioniza el acido, la concentracion de las distintas especies en el equilibrio es:
- +
H @ + HO = GH/0, + HO

Concentracion en el equilibrio: 0,0139 - X X X'
Llevando estas concentraciones a la constante de acidez se tiene:
CoH-0O, |OH,0" _ 2 _
Ka =l oH 0, [ ]:> 324104 =— %X x2% 37310 x~ 32810013910°* = 0que

[CoH 404 ] 00139- X
resuelta proporciona dos soluciones; una negativa que carece de sentido y otra de valor x° ZM\97 - 10

que es la solucién correcta. Luego, el pH de la nueva disolucién es: pH = -@H$H- log 1,97 - 16
=3-10og 1,97 =3-0,29 =2,71.

Resultado: a) V =677,5mL; b) pH =2,71.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El &cido fluorhidrico, HF (ac), es capa de disolver al vidrio, formado
mayoritariamente por dioxido de silicio, SiQ (s) de acuerdo con la reaccién no ajustada:



SiO, (s) + HF (ac) — SiF; (g) + H,O (). A 150 mL de una disolucién 0,125 M de HF (ac) se le
afiaden 1,05 g de SigXs) puro.

a) Ajusta la reaccion anterior y calcula los gramos de cada uno de los dos reactivos que
guedan sin reaccionar.

b) ¢ Cuantos gramos de SiFse habran obtenido?
DATOS: A, (F) =19 u; A(O)=16u; A(H) =1u; A(Si)=28,1u.

Solucién

a) La reaccion ajustada es: $(0) + 4 HF (ac)— SiF (g) + 2 HO ()).
3 gramos  _ 1059

masamolar 601 g [inol *
moles; n(HF)=M -V =0,125 moles®L 0,150 L = 0,0188 moles.

La estequiometria de la reaccidn indica que 1 mol de r&#&zciona con 4 moles de HF, lo que

pone de manifiesto que el reactivo HF es el limitante, consumiéndose todo él y gastando0dg08i0
moles, la cuarta parte de los moles de HF, quedando sin reaccionar 0,0175 — 0,0047 = 0,0128 moles, a los
que corresponden la masa 0,0128 moles - 60,1 g* #¥0J77 g.

Los moles de cada uno de los reactivos son: ny) =0,0175

b) La estequiometria de la reaccion indica que 4 moles de HF producen 1 maj, de &ile
indica que se forman la cuarta parte de los moles de HF, es decir, 0,0047 moles a los que corresponden la
masa 0,0047 moles - 104,1 g - thel0,49 g.

Resultado: a) = 0,77 g de Si©) b) 0,49 g Sik.

CUESTION 2.- Se dispone de disoluciones 0,05 M deslsiguientes compuestos: KCN, NaNQ
NH,4Cl y KOH. Responde a las siguientes cuestiones:

a) Explica, razonadamente, si cada una de las anteriores disoluciones sera, acida, basica o
neutra.

b) Explica, justificando la respuesta, si la disolucion resultante de mezclar 50 mL de la
disolucién de NH,Cl y 50 mL de la disolucion de KOH, sera acida, basica o neutra.

c) ¢Qué efecto producird en el pH de una disolucion de NEI la adicién de una pequefia
cantidad de amoniaco?

Solucién

a) Las sustancias propuestas se encuentran ionizadas en disolucidn acuosa, y de la hidrolisis de
los aniones que aparecen se deduce el caracter de la disolucion.
KCN (ac) — K" (ac) + CN (ac), y solo el anion cianuro, base conjugada del acido débil HCN, sufre

hidrélisis segln el equilibrio: CN+ HO = HCN + OH, proporcionando la formacién de los iones
hidréxidos un caracter basico a la disolucion.

NaNG; (ac) — Na (ac) + NQ, siendo el cation sodio el acido conjugado débil de una base muy
fuerte y no sufre hidrélisis, mientras que el anién nitrito, base conjugada del acido débil nitroso, sufre

hidrdlisis segun el equilibrio: NO + HLO = HNO, + OH, proporcionando la formacion de iones
hidréxidos un caracter basico a la disolucion.

NH.CI (ac) — NH," (ac) + ClI, siendo el i6n amonio el Gnico que sufre hidrolisis por ser el acido
conjugado de la base débil amoniaco, mientras que el anion cloruro, base conjugada del acido muy fuerte
clorhidrico, no sufre hidrdlisis. El equilibrio de hidrdlisis del catién amonio es:

NH,” + HHO = NH; + HO", y es la aparicion de los iones oxonios los que proporcionan a la
disolucion un caracter acido.

KOH (ac) — K" (ac) + OH (ac), que al ser una base fuerte produce en disolucién iones hidréxidos
gue son los que da un caracter basico a la disolucion.

b) La reaccion entre la sal y la base es:; ;,0lH+ KOH — KCI + NH; + H0. Pero, en el
seno de la disolucion se mantendria el equilibrio entre los cationes amonio y los iones hidréxidos, lo que

proporciona un caracter basico a la disolucion final: /NH OH = NH; + H0.

¢) En la disolucién de NJEI, el catibn amonio, como se expuso en a), sufre hidrélisis segun el
equilibrio: NH," + HO = NH; + HO", y la adicién de una pequefia cantidad de amoniaco,



desplazaria el equilibrio hacia la izquierda, es decir, disminuiria la concentracién de iones oxonios y, por
ello, aumentaria el valor del pH de la disolucion.

PROBLEMA 2.- A 415 °C el yodo reacciona con el hidgeno segun el siguiente equilibrio:

l(9) + H(g) s 2HI(9), siendo su K =54,7 (a 415 °C).
En un recipiente cerrado, en el que previamente se ha hecho el vacio, se introducen 0,5 moleg de |
(9) vy 0,5 moles de K (g). Una vez alcanzado el equilibrio, la presion total en el interior del
recipiente es de 1,5 atm. Calcula:

a) La presion parcial de cada uno de los gases presentes en el equilibrio a 415 °C.

b) El porcentaje en peso de yodo que ha reaccionado.
DATOS: A,() =126,9u; R=0,082atm- L - mol- K™

Solucién

a) Siendo x los moles de yodo e hidrégeno que reaccionan, los moles de cada especie en el
equilibrio son:

20 + H(@ = 2HI(9),

Moles en el equilibrio: 0,5-x 0,5-x 2-X
Los moles totales en el equilibrio son: 0,5 -x+ 0,5 —-x+ 2 - x =1 moles.
La concentracion de cada especie en el equilibrio#s: [H,] = 0’?/_ X M; [HI] = 2V—D( M, que

llevadas a la constante de equilibrig Hespués de obtener su valor de la relacion goy Eperando, se
obtiene el valor de x.

K=K, (R - T§", dondeAn =2 — 2 =0, por lo que& K, - (R - T) = K = K, = 54,7. Luego:

2 2
.= [ra] 547=—"Y o= 4 o 547 =22 420,394 moles.
I2]tH, O,5—xj (05-x) 05-x
v

Despejando el volumen de la ecuacién de estado de los gases ideales, sustituyendo valores y

: n, (RIT _ 1mol (DP82atm(L [inol ~* (K ~* (688K
operando se tiene: V = sa
aim

=37,61 L, y la presién parcial

de cada gas en el equilibrio es:
nCRIT _ 0L06mol (0p82atm(L [inol ~* K ™ 688K
Po (I2) = B, (H2) = =
\Y, 3761L
nRT _ 0788mol [D082atm (L [inol * (K ~* 88K
\Y 3761atm
También puede determinarse las presiones parcipi@diade las fracciones molares y presion total.

=0,159 atm

P, (HI) = =1,182 atm

b) El porcentaje de yodo en peso que ha reaccionado se obtiene pasando los moles que quedan en
el equilibrio y los iniciales a gramos, y después multiplicar por 100 el cociente de la masa en el equilibrio
por la masa inicial, es decir, gramos en el equilibrio de yodo: 0,394 moles - 253,84= 8999 g, y
gramos iniciales: 0,5 moles - 253,8 g - Thel126,9g, siendo el porcentaje reaccionado:

9999¢g

1269 g

[100=78,79 %.

Resultado: a) B (HI) = 1,182 atm; B, (I;) = P, (Hp) = 0,159 atm; b) 78,79 %.





