OPCION A

CUESTION 3.- Justifica la veracidad o falsedad dess siguientes cuestiones:
a) Como el producto de solubilidad del cloruro de pla es 2,8 - 10° la solubilidad en
agua es 3 - TOM.
b) En toda disolucién saturada de hidréxido de magnesise cumple: [OH] - [Mg?]? =
K ps
¢) Todos los hidroxidos poco solubles se hacen aun niasolubles en medio basico.

Solucién

a) Falsa. El equilibrio de ionizacién del clora@ plata es: AgCls CI + Ag'.
La solubilidad del cloruro de plata es a su vezolacentracion de los iones Gl Ag', y al ser el
producto de solubilidad 2,8 - 10 la solubilidad es:

P.=[CI] [Ag7=S-S=8= S=4Ps=428007"° =167 10° moles - L.

b) Falsa. El equilibrio de ionizacion del hidréxide magnesio es: Mg(OH)= 2 OH + Mg".
Luego, en la estequiometria del equilibrio se nlasegue al ser la solubilidad del magnesio S, la

del i6n hidréxido es 2 - S, siendo el productoaletslidad del hidroxido de magnesio:
Ksp=[OH]*-[Mg1=(2-Sj-S=4-%

¢) Verdadera. El equilibrio de ionizacion de ladréixidos, en medio basico, se desplaza hacia la
izquierda, formacién del compuesto poco solublgjdieal efecto del ibn comun, pues al incrementarse
la concentracién de los iones hidréxidos ha de idisim en la misma extension, la de los cationes pa
mantener constante el producto de solubilidad.

PROBLEMA 1.- Una muestra de un mineral que contieneobre, ademas de impurezas inertes, se
disuelve con acido nitrico concentrado segun la siggnte reaccion sin ajustar:
Cu + HNO; — Cu(NG3), + NO + HO.
a) Ajusta por el método del i6n-electron la ecuacion oiecular.
b) Calcula el contenido en cobre de la muestra si 1dge la misma reacciona totalmente
con 25 mL de &cido nitrico 1 M.
DATO: A, (Cu) =63,5u.

Solucién

Las semirreacciones iénicas que tienen lugar son:

Semirreaccion de oxidacion en la que el cobre Idetmimero de oxidacion O, pasa a i6n cobre
(1) con nimero de oxidacion + 2; €Gu2e - Cubh

Semirreaccion de reduccion en la que el nimeroxitgacion del nitrdgeno del &acido nitrico
pasa de + 6 a + 2 en el oxido de nitrogeno (I): NQ;” +4H +3¢€¢ -~ NO + 2HO.

Multiplicando la semirreaccidon de oxidacion porl&,de reduccion por 2 y sumandolas se
eliminan los electrones, quedando la ecuacion aajastada:

3Cu-6€ - 3Cu

2NO; +8H +6€ - 2NO + 4HO.

3Cu+2NQ+8H - 3Cu+ 2NO + 44@. Teniendo en cuenta que los 8 protones
corresponden al acido nitrico, llevando los coefités obtenidos a la ecuacion molecular, queda ésta
ajustada: 3Cu + 8HNO - 3 Cu(NQ@), + 2NO + 4 HO.

b) De la estequiometria de la ecuacion se deduea gnoles de atomos de cobre reaccionan con
8 moles de acido nitrico, por lo que, determinalodamoles de acido se calculan los moles de caleze q
reaccionan y de ellos su masa.

Moles de &cido: n (HN=M - V =1 mol - C* - 0,025 L = 0,025 moles. Luego, aplicando a
estos moles la estequiometria de la reaccién yoekspondiente factor de conversion, se tienen los
gramos de cobre que han reaccionado y que, porsellencontraban en la muestra.
3molesCu 563'5 gCu

8 molesHNO; 1mol Cu

0,025 moles HN©:- =0,6 g Cu.



Resultado: b) 0,6 g Cu.

PROBLEMA 2.- En la reaccion del oxigeno molecularan el cobre para formar éxido de cobre (11)
se desprenden 2,30 kJ por cada gramo de cobre queacciona, a 298 Ky 760 mm Hg. Calcula:
a) La entalpia de formacion del 6xido de cobre (11).
b) El calor desprendido a presidn constante cuando reaionan 100 L de oxigeno medidos,
albatmy 27 °C.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K% A, (Cu) = 63,5 u.

Solucién

a) La reaccién que se produce es: Cu%{)2 - CuO.

Si por cada gramo de cobre que reacciona se desre?,30 kJ, por los 63,5 g de cobre se
., 6350

1mol
del CuO, es decinyH® = — 146,05 kJ - mdl

desprenderan: 2,30 kJ =146,05 kJ - mot, que con signo menos es la entalpia de formacién

b) De la ecuacion de estado de los gases idelspgjando los moles, sustituyendo valores y
operando, se obtienen los moles de oxigeno queioean:

_PIV _ 15 atm00L

RT  0082atm(L [inol * (K ™ (300K
mol de oxigeno se desprenden 146,05 kJ, la engugiae desprende de estos moles es:

6.1 moles —~2695K _ 89091 Ky,
1mol

P.V=n R T=

=6,1 moles, y como por cada medio

Resultado: a)AH® = — 146,05 kJ - mof; b) Q = — 890,91 kJ.
OPCION B

Cuestion 2.- Dadas las siguientes sustancias: 80,Y%. Indica razonadamente:
a) Cual conduce la electricidad en estado liquido psraislante en estado sélido.
b) Cudl es un sélido que sublima faciimente.
c) Cuéal es un sélido que no es fragil y se puedeagtir hilos o laminas.

Solucién

a) El compuesto CaO es cristalino y en disolus@mlisocia formando los iones®ty O*, que
se dirigen a los correspondientes electrodos debateia bajo la accion de un campo eléctrico.dPor
contrario, en el estado sélido no son conductoeek &lectricidad, por mantenerse los iones fijpsae
red cristalina, y carecer de posibilidad de desptaento al establecer un campo eléctrico. En estado
solido es aislante.

b) La sublimacion es el proceso por el que untasam, en estado sélido, pasa al estado gaseoso
si pasar por el estado liquido. Esto le ocurrecaloy sustancia sélida, por tener sus moléculasaanid
entre si por débiles fuerzas de dispersion.

c¢) El Cu es un metal que posee buenas propietaeesnicas, razén por las que, sin ser fragil,
puede estirarse en hilos (ductilidad) o en delg&tamas (maleabilidad).

PROBLEMA 1.- Se disuelven 10 g de hidroxido de saalien agua hasta obtener 0,5 L de disolucion.
Calcula:
a) La molaridad de la disolucion y su pH.
b) EI volumen de la disolucién acuosa de acido sulfw® 0,2 M que se necesita para
neutralizar 20 mL de la disolucion anterior.
DATOS: A; (Na) =23 u; A (H)=1u; A (O) =16 u.

Solucién



a) Los moles de hidréxido sddico que se disuebon
n (NaOH) = gramos  _ 10g
masa molar  40g [inol ™

=0,25 moles, que al encontrarse disueltos en 0,6 L d

. . . L, moles 025moles
disolucién, proporciona la concentracion: M—= =
Volumen 05L

Por ser el hidroxido de sodio una base muy fuertalisolucion, esta totalmente ionizada, por lo

que la concentracion de iones hidréxidos,” ¢4 la misma que la de la disolucién, por lo dueCH de
la misma es: pOH = - log [OH= - log 0,5 = 0,30, y el valor del pH es 14 — p&H4 - 0,30 = 13,70.

=0,5M.

b) La ecuacion de neutralizacion ajustada esNaQH + HSO, — NaSQ, + 2 HO, enla
que se observa que 2 moles de base se neutratinaimncmol de acido. Luego, determinando los moles
de base en los 20 mL de su disolucién, se detemiosamoles necesarios de acido y el volumen en el
que se encuentran disueltos.

Moles de base: n (NaOH) = M - V = 0,5 moles™ 10,020 L = 0,01 moles, que necesitan para
ser neutralizados 0,005 moles de acido, los csélencuentran disueltos en el volumen:

moles _  0,005moles

V = - =
Molaridad  02molesL™

=0,025 L = 25 mL de disolucién de,80,.

Resultado: a) M = 0,5 M; b) V =25 mL.

PROBLEMA 2.- A 350 K la constante de equilibrio K. de la reaccién de descomposicion del

bromuro de carbonilo vale 0,205: COBs (g) = CO (g) + Bg (g). Si en un recipiente de 3 L se
introducen 3,75 moles de bromuro de carbonilo y sealienta hasta alcanzar esta temperatura:

a) ¢Cudles son las concentraciones de todas las espeein el equilibrio?

b) ¢Cual es el grado de disociacion del bromuro de dawnilo en esas condiciones?

Solucién

- . 375moles
a) La concentracion de bromuro de carbonilo esﬂfgj[):T =1,25 M, y llamando “x”

a la concentracion de bromuro de carbonilo queeseainpone, la concentracion inicial y en el equdib
de cada uno de los componentes es:

CORD) = COg) + Br(9)
Moles iniciales: 1,25 0 0

Moles en el equilibrio: 1,25 x X X
Llevando estos valores a la constante de equillkiy operando se obtiene el valor de “x”:

[co]der, | x? » .
K. = = 0,205= = X°+0,205Xk-0,2051,25=0,que produce 2 soluciones,
|COBr2| 125-x
una negativa que se desprecia por carecer de @entimtra positiva que es la solucion real: x #1@,

moles - [*. Luego, la concentracién de cada una de las espesi [COBJ = 1,25 — 0,414 = 0,836 M;
[CO] =[Br)] = 0,414 M.

b) El grado de disociacion se obtiene dividiena® holes disociados entre los moles iniciales.
Los moles disociados se determinan de la concémralel mondxido de carbono, por ejemplo, y son:
n(CO) =M -V = 0,414 moles 1. 3 L = 1,242 moles, luego, el coeficiente dezanion es:

a =%7452 =0,3312, que expresado en tanto por ciento es 38,12

Resultado: a) [COBr,] = 0,836 M; [CO] = [Br,] = 0,414 M; b)a = 33,12%.



