PROBLEMA 1.- Para determinar la riqueza en cinc deuna granalla comercial, se toman 50,0 g de
muestra y se tratan con una disolucién acuosa de H@e una riqueza del 35 % en masa y densidad
1,18 g - mL%. En el proceso quimico, descrito por la ecuacibrigsiiente, se consumen, hasta la total
disolucién del cinc, 129,0 mL de la disolucién de El. Zn(s) + 2HCI — ZnCl, + H,.

a) Calcula la concentracién en moles tde la disolucién de HCI utilizada.

b) Calcula el porcentaje, en masa, del cinc en fauestra.
DATOS: A/(H)=1u; A(0)=16u; A(Cl)=35,5u; A(Zn) =65,4 u.

Solucién

a) La concentracion molar de 1 L de disoluciéroaewde HCI es:
g disolucién E‘!.OOOdeisoluci(’)nD 35g HCI D1m0| HCI

mL disolucién L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI

b) La estequiometria de la reaccién indica que LdaazZn (s) reacciona con 2 moles de HCI,
por lo que determinando los moles de acido que@ssurnen, se obtiene los de cinc que se encuentran e
la mezcla.

Moles de HCI consumidos en la reacciéon: n (HCI) = W= 11,36 moles - - 0,129 L = 1,465

=11,36 M.

. . 1molZz
moles, siendo los moles de cinc de la muestra:n) £71,465 moles&:OJS moles, a los
2 molesHCI
654 g
que corresponden la masa: 0,73 mo#s[ks—l =48 g Zn.
mo
489 Z
El tanto por ciento de cinc en la muestra-e m‘g Zn_ gn [100=96 %.

g muestra 50g muestra

Resultado: a) [HCI] £1,36 M; b) 96 % Zn.

PROBLEMA 2.- En un matraz de 10 L, se introduce unanezcla de 2 moles de nitrégeno y 1 mol de

oxigeno, y se calienta hasta 2.300 K, estableciésda@l equilibrio: N, (g) + G, (g) = 2 NO (g).

Si en estas condiciones ha reaccionado el 3 % déldégeno inicial, calcula:

a) Los valores de Ky K,.

b) Las presiones parciales de todos los gases éeaquilibrio, asi como la presion total en el
interior del matraz.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Segun la estequiometria de la reaccién, poa caol de N reaccionan 0,03 moles, de O
reaccionan 0,03 moles y se forman 2 - 0,03 = 0,0snde NGQ, luego, los moles iniciales y en el
equilibrio de cada especie son:

N@ + Q@ = 2NO(9

Moles iniciales: 2 1 0

Moles en el equilibrio: 2-2-0,031- 0,03 2-2-0,03
1,94 0,97 0,12
L . A 4mol
La concentracion de cada especie en el equililstip\g] = %‘; 0,194 M;
097 mol 012mol
[O)] M5—0 097 M; [NQO] _;LLoes_o 012 M. Llevando estas
0L 0L
concentraciones a la expresion de la constantguibbeio K. se obtiene su valor:
[NO]* _ 00122 M?2

=7,65 - 10°
| |E[5| 0,194M [0,097M

De la relacion existente entre i K, se obtiene el valor de ésta:
Ke=Kp- (R-T™ = K,=K;- (R T§", y comoAn = 2- 2 = 0, resulta que el valor dg Ks
el mismo que el de Kpues (R TY = 1.



b) conocidos los moles de cada especie en el ledajlilevandolas a la ecuacion de los gases
ideales después de despejar la presion, sustitayedres y operando, se obtiene el valor de cadala
las presiones parciales.

n(N,)RT _ 194 molesD,082atmCL ol (K ~* (2.300K

P = =36,59 atm;
(N2 \Y/ 10L
-1 -1
P(O) = n(O,) RO _ 097 moledD,082atm[L ol K ~ [(2.300K =183 atm:
\/ 10L
-1 -1
P(NO) _n(NO\ZEIREr _ 012 moleS]),OSZatnlEl(;_LDmol (K [2.300K =226 atm.

La presion total, procediendo de igual forma pemapa suma de moles en el equilibrio, se tiene
n, (RT _ 303molesD,082atmlL Mol ™ (K ~* [(2.300K
\Y,

el valor: R= oL

=57,14 atm;

Resultado: a) K, = K, = 7,65 - 10% b) P2 = 36,59 atm; Ry = 18,3 atm; Ryo) = 2,26 atm.

PROBLEMA 3.- A 25 °C, la constante de acidez del #@o lactico, C:H¢O3, que se emplea como
suavizante en cosmética, vale 1,40 - 10y la del acido benzoico, @H¢O,, utilizado como
conservante en bebidas refrescante, tiene un valde 6,0 - 1C.

a) ¢, Cual es el pH de una disolucién 0,01 M de aoidactico?

b) ¢Qué concentracién de acido benzoico debe tenama disolucién para que su pH sea el
miso que el de la disolucion del apartado anteriofa)?
Nota: se considera que ambos acidos son monoprotico

Solucién

a) Si x es la concentracion del acido lactico spidisocian, la concentracién de cada especie al
inicio y en el equilibrio son:

HOs(aq) +HO () = CsHsos(‘; (aq) + Hz%* (aq)

Concentraciones iniciales: 0,001
Concentraciones el equilibrio: 0,0k X X
Sustituyendo estas concentraciones en la constargeidez del acido:
CyH:0; |QH,0" 2
Ka:l 3Hs0s |(H:0"] = 14004 =—2X__ o x2+1400%x-1400"° =0,que

resuelta produce el valor x = 1,11 ~1M, al que corresponde un pH = — logs] = — log 1,11 - 1G =
3 -0,045 =2,96.

b) Procediendo de la misma forma para el acidodiense tiene:
f#c0; (aq) +HO () =  GHsO; (ag) + HO' (aq)

Concentraciones iniciales: o C 0 0

Concentraciones el equilibrio: (€x X X

Como el pH de la disolucién de acido benzoico haeteel mismo que el de la disolucién de
4cido lactico, la concentracién de protones esOfH= 1,11 - 10° M, y sustituyendo valores en la
constante de acidez del acido resulta:

K

a
:[C7H505J¢H30+]36ﬂ0_5 __(1200%)? 111072 +600° 111107
[C/H60; C,-11110°  ° 6107

=0,0217 M.

Resultado: a) pH = 2,96; B},HgO,] = 0,0217 M.

PROBLEMA 4.- En una disolucién acuosa de acido suilfico, el permanganato de potasio, KMnQ,
reacciona con el sulfato de hierro (Il), FeS@ de acuerdo con la ecuacién quimica (no ajustada):
KMnO 4 (ac) + FeSQ(ac) + HSO, (ac) — MnSO, (ac) + Fe(SO,); (ac) + KSO, (ac) + HO (1).

a) Escribe la semirreaccién de oxidacion y la desduccién. Ajusta la reaccion quimica en
forma molecular.



b) Se mezclan 100 ml de una disolucién 0,1 M de KD,y 250 mL de una disolucion 0,1 M
de FeSQ en medio acido sulfdrico obteniéndose 4,615 g de-fS0,);. Determina el rendimiento de
la reaccion.

DATOS: A;(H)=1u; A(O)=16u; A(S)=32u; AK)=39u; A(Mn)=55u; A(Fe)=55,8u..

Solucién

a) Las semirreacciones de oxitleduccion, ajustadas atomica y electrénicamente son

Semirreaccion de oxidacion:  *Fe- 1€ - Fé*

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H + 56 - Mrf" + 4HO

Sumando ambas semirreacciones, después de nealtipi primera por 5, se eliminan los
electrones ganados y perdidos por el permanganaocgtion Fe (Il), quedando la ecuacién idnica
ajustada:

Semirreaccion de oxidacion: 5%Fe- 5¢ - 5Fé*

Semirreaccién de reduccion: MO+ 8H +5€ - Mn* + 4 HO

MNnQ +5Fé" +8H - Mn”+5Fé +4H0,y llevando

estos coeficientes a la ecuacién molecular, compdiet con KSO,, queda esta ajustada:

2KMnO, + 10 FeS@Q + 8 HSO, - 2 MnSQ + 2 KSO, + 5Fg(SOy); + 8 HO.

b) Los moles de cada uno de los reactivos queszelan son:

n (KMnO,) = 0,1 moles - T* - 0,1 L = 0,01 moles;

n" (FeSQ) = 0,1 moles - T* - 0,250 L = 0,025 moles.

Como la estequiometria de la reaccion indica queolkes de permanganato reaccionan con 10
moles de sulfato de hierro (ll), ello pone de masib que el permanganato es el reactivo en exoeslo,
sulfato ferroso el reactivo limitante. Los 0,025lesode FeS@producen 0,0125 moles de,f&0y)s, a

400 . .
los que corresponden la masa: 0,0125 molgSBg)s - 1 % =5 g. Luego, siendo el rendimiento de la
mo
. . I 4,615
reaccion, expresado en tanto por ciento, es: (%rgmosr?a% ©s 100= 9 [100=92,3 %.
gramosteori cos 59

Resulta b) Rendimiento = 92,3 %.

CUESTION 3.- En un reactor quimico tiene lugar, a 80 °C, la siguiente reaccion quimica:

CH4(g) +H,O (g) = CO(g) +3 H () AH =206 kJ
Responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Inicialmente, en el recipiente se introducen 1 ah de CO y 1 mol de H, manteniendo el
volumen y la temperatura constantes. La presion tad del recipiente, una vez se alcanza el
equilibrio, ¢,sera mayor, igual o menor que la ini@l?

Una vez alcanzado el equilibrio:

b) Si se quiere que aumente la cantidad de ,H¢habra que aumentar o disminuir la
temperatura?

c) Si se quiere que disminuya la cantidad de CO, ghra que disminuir o aumentar el
volumen?

d) Si inyectamos 1 mol de CO, manteniendo constaisteel volumen y la temperatura, la
cantidad de CH, aumentara y la cantidad de HO disminuira. ¢ Verdadero o falso?

Solucion

a) Gtd) + O (9) = CO(9) +3H(9)
Moles iniciales: 0 0 1 1
Moles en el equilibrio: X X 1-x 1-3x

Los moles totales de las distintas especies equélibrio son:

N=2Xx+1-x+1-3x=2x+ 2 —4x = 2 — 2x = 2(X).

Siendo Pla presién total inicial debida a los 2 moles dseag, es mayor que la presion final P
debido a que 2 - (1 — x) es menor que 2, es decifl-x) < 2, o lo que es lo mismo N,



b) Al elevar la temperatura, se suministra calosistema, evolucionando el equilibrio en el
sentido en el que se produce absorcion de calatees, hacia el sentido endotérmico de la reagcion
hacia la derecha, lo que provoca un incrementa dericentraciéon de hidrégenao, (d).

¢) Una disminucion del volumen del reactor produna disminucién del nimero de moles del
sistema, es decir, provoca un descenso en la edrdiel materia, y ello lo resuelve el sistema deapido
el equilibrio en el sentido en el que aparece umamenimero de moles, hacia la izquierda. Esta
disminucién del volumen del reactor se produceymoaumento de la presion del sistema.

d) La adicion de 1 mol de CO incrementa su comeeidn, por lo que el sistema lo hace
reaccionar con el hidrégeno para producir los reaetmetano y agua. Luego, es evidente que la parte
la pregunta referente al agua no se cumple o legque mismo, es falsa.

Resultado: a)&, es menor que la Bhicial-

CUESTION 4. Justifica si son verdaderas o falsassasiguientes afirmaciones:

a) El pH de la sangre es de 7,4 y el de un vino 3Ror lo tanto, la concentracion de
protones en la sangre es 10000 veces menor que lerir®.

b) El pH de una disolucién acuosa de NaNges acido.

c) En el equilibrio: HCO3™ (ac) + HO (I) = COs* (ac) + HO" (ac), la especie HC@ actlia
como base de Bronsted-Lowry.

d) Una disolucion acuosa de KF tiene un pH neutro.
DATO: K , (HF) =6,3 - 10

Solucién

a) Falsa. Si el pH de la sangre es 7,4, ello genmanifiesto que la concentracién de protones
enellaes[M =10"*=10°. 10%= 3,98 - 1 M, mientras que su concentracién en el vino €% H
10°%4=10°. 10%=3,98 - 10" M, mucho mas alta que la de la sangre y no akreséno se ha expuesto.

b) Falsa. La sal fuerte nitrato de sodio, en digoh se encuentra totalmente ionizada, y sus
iones, Nay NOs, acido y base conjugados muy débiles de la ba€#HNaacido HNQ, muy fuertes, no
reaccionan con el agua, es decir, no sufren hgisgli es por ello que el pH de la disolucién asnoe

c) Falso. La especie HGOactua en el equilibrio propuesto como acido denstegd-Lowry al
ceder un protén al agua y convertirla en el cadi¥onio, HO".

d) Falsa. La sal fuerte KF se encuentra en digolumcuosa totalmente ionizada, y al ser el anién
F la base conjugada relativamente fuerte del acédbdl eiF, sufre hidrélisis provocando el equilibrio:

F (ac) + HO (I) = HF (ac) + OH (ac), en el que aparece un incremento de la ctnacéin
de iones hidréxidos, OKHresponsable de proporcionar a la disolucién urepH lo que da un caracter
basico a la disolucion. Por el contrario, el catiai, acido conjugado extremadamente débil de la base
muy fuerte NaOH, no sufre hidrdlisis.

CUESTION 5. Teniendo en cuenta los valores de lo®enciales estandar de reduccion, responde
razonadamente:

a) Predecir si tendra lugar alguna reaccion cuandse mezcla una disolucion 1 M de AgNO
con otra disolucién 1 M de Fe(NQ).

b) Predecir si, en condiciones estandar, se llevacabo la siguiente reaccion:

3 F&" (ac) — 2 F€" (ac) + Fe (s).

c¢) Justifica si el cobre metalico se disuelve o ®m una disolucién de HCI 1 M.

d) El cobre metalico se disuelve en HNQL M. Justifica por qué ocurre esto.
DATOS: Potenciales estandar de reduccién, E° (V): &/Fe = — 0,44; H/H, = 0,00; C{*/Cu = +
0,34; Fe'IFe** = + 0,77; Ad/Ag = + 0,80; NQ/NO, = + 0,96.

Solucion
a) Las reacciones de oxido-reduccién que puedsdupirse son:

Ag" + Fé" — Ag(s) + F& (ac)
NO; (ac) + F& (ac) — NO,(g) + Fé&" (ac) + HO (I)



El signo del potencial estandar cambia en lasrsemeciones de oxidacién. Si es positivo se
pone como negativo y si es negativo se sustituy@@sitivo.

b) Las semirreacciones que se producen son:

Semirreaccion de reduccién:¥et 26 — Fe (s) E°=-0,44V

Semirreaccion de oxidacion:¥e- 1€ — Fé"ac). E°=-0,77 V (E° es de oxidacion)

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién pose2igualan los electrones intercambiados, y al
sumarlas se eliminan y se obtiene la ecuacionadajiestada:

FE' + 26 — Fe(s) Ec=-0,44V
2Fé" — 26 — Fé&' E° = 7DV
3Fé" — Fe" + Fe(s). %cion=— 1,21 V.

Al ser el potencial de la reaccion negativo, @srd E%.accion< O, la reaccion no se produce.

c¢) Las semirreacciones de oxido-reduccidn son:

Semirreaccioén de oxidacion: Cu — 2 e CU", E° = - 0,34 V(E° es de oxidagion
Semirreaccién de reduccién: ZH2 €& - H,, E°= 0,00V
=-0,34V

El cobre metélico no se disuelve en HCI, por set.E%.< O.

d) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:

Semirreaccién de oxidacién: G2 € - Cuf*; E° =- 0,34 V (E° es de oxidag
Semirreaccién de reduccién: NG-2H +1€ - NO,+ H,O. E°= 0,96 V
ES=0,62V

El cobre metalico se disuelve en HN& ser ESeaccion™ O.



