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CUESTIONES

1. Se disuelven 5,85 g de cloruro de sodio en agua completando el volumen hasta 200 mL de disolucién. Se
toman 5 mL de esta disolucién y se vierten en un matraz aforado de 100 mL, afiadiendo agua hasta el
aforo. La concentracion de esta Gltima disolucion es:

a. 0,025 M
b. 0,050M
c. 0,0715M
d. 0,100 M
Solucién

La cantidad, en mol, de NaCl (M = 58,45 g-mol) que se disuelve en 200 mL de disolucion es

5.85 g de Nacl - —oLde NaCl _ o ol de Nacl
O2 g ae Akt 5e s gde Nacl - oraena

La concentracion de NaCl en la disolucion inicial es
0,1 mol de NaCl

0,2 L de disoluciéon =05M

[NaCl]l =

En 5 mL de esta disolucién hay

i 0,5 mol de NaCl
5.1073L de disolucion - - — =2,5-10"3 mol de NacCl
1 L de disolucién

La concentracion de NaCl en la disolucion final es

vact], = 22 L0 mol de NaCl _ , o -2y — 0,005 m
attli= 0,1L de disolucion ~ -

La respuesta correcta es la a

2. En dos recipientes, A y B, de igual volumen, que se encuentran a la misma temperatura, hay la misma
masa en gramos de oxigeno y de nitrégeno. Si los dos gases presentan comportamiento ideal:

a. Ambos recipientes contienen el mismo nimero de moles de gas
b. Hay mayor nimero de moléculas en el recipiente que contiene oxigeno
c. La presion es mayor en el recipiente que contiene nitrégeno
d. Faltan datos para poder dar las respuestas anteriores
Solucién

Puesto que la masa molar del oxigeno (M = 32 g-mol!) es mayor que la correspondiente al nitrogeno (M = 28
g-mol?), resulta que n(N2) > n(O2). Si aplicamos la ecuacién de los gases ideales a los dos gases
p(Ny) -V(N;) =n(Ny) -R-T p(0;) -V(0;) =n(0;)-R-T

Puesto que los valores de V, R y T son los mismos para los dos gases, si dividimos una expresion entre la otra
obtenemos

p(N2) _ n(N;)

p(0;) n(0,)
La respuesta correcta es la c

>1 En consecuencia p(N,) > p(0,)



® Sy
Asociacién de = S E 4 Colegio Oficial
QUIMICOS del & I { de QUIMICOS de
edad Espanola de Quimica

-/ Principado de Asturias Real Soc Asturias y Leén

3. Analizamos unas muestras de Oxidos de nitrégeno y Muestra | I m v Vv

obtenemos los siguientes resultados.
De ellos podemos deducir que las muestras pertenecen a: 9(N) 0,50 | 1,20 | 3,10 | 0,60 | 0,73

a. Un Gnico compuesto 9(0) 0,57 |1 0,96 | 3,54 | 1,03 | 0,70

b. Dos compuestos
c. Tres compuestos
d. Cuatro compuestos

Solucién

Utilizando las masas atémicas A(N) = 14 g-mol* y A(O) = 16 g-mol, podemos calcular las relaciones atémicas
de los dos elementos en las diferentes muestras y, a partir de ellas, la formula empirica del compuesto que
representan.

Muestra I:n(N) = ﬂ =0,036; n(0) = & = 0,036; Relacion 1:1; Férmula empirica: NO
14 g -mol~t 777’ 16 g-mol~t 777 ’
Muestra II:n(N) = ﬂ = 0,086 ;n(0) = ﬂ = 0,06; Relacion 1,5:1; Formula empirica: N30,
14 g-mol~t 77’ 16 g -mol~t 777 B
Muestra III:n(N) = ﬂ =0,221; n(0) = ﬂ = 0,221; Relacion 1:1; Férmula empirica: NO
14g-mol~t 777 16 g -mol~t 777 ’
Muestra IV:n(N) = ﬂ = 0,043 ;n(0) = & = 0,064; Relacion 1:1,5; Férmula empirica: N,04
14 g-mol~t 777’ 16 g-mol~t 77 =
0,73 g 0,70 g » i -
Muestra V:n(N) = W = 0,052;n(0) = W = 0,044; Relacion 1,18: 1; Férmula empirica: N,Oq

Las muestras | y Il corresponden al mismo compuesto. En consecuencia, las muestras pertenecen a cuatro
compuestos. La respuesta correcta es la d

ALTERNATIVA

La ley de las proporciones definidas (ley de Proust) establece que un compuesto quimico determinado contiene
siempre los mismos elementos en la misma proporciéon de masas, sin importar la cantidad o el origen del
compuesto. Para resolver la cuestion planteada basta con calcular la relacién, en masa, del oxigeno y del
nitrégeno en cada uno de las muestras del enunciado.

m(0) 0,50 m(0) 1,20 m(0) 3,10
Muestra I: W = 0.57 = 0,877 Muestra II: W = 0.96 =1,25 Muestra I1I: m = 354 = 0,876
Muestra IV: m = @ = 0,582 Muestra V: @ = % = 1,043
m(N) 1,03 m(N) 0,70

Las muestras | y Il corresponden al mismo compuesto. En consecuencia, las muestras pertenecen a cuatro
compuestos. La respuesta correcta es la d

4. De las siguientes afirmaciones:
l. En una reaccion, el numero total de atomos de los reactivos es igual al nimero total de

atomos de los productos

Il En 22,4 L de oxigeno gaseoso, a 0°C y 1 atm, hay el nimero de Avogadro de atomos de
oxigeno

M. En una reaccion entre gases, el volumen total de los reactivos es igual al volumen total de
los productos (medidos a la misma presion y temperatura)

V. En una reaccién, el nUmero total de moles de los reactivos es igual al nUmero total de moles
de los productos

Son ciertas:

a. Lal
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b. Lalylall

c. Lallylall

d LallylalVv
Solucién

I. Verdadero. De acuerdo con la ley de conservacién de la masa de Lavoisier (1789), el nimero de atomos
de las especies iniciales es el mismo que el nimero de atomos de las especies finales.

Il. Falso. Un volumen de 22,4 L, a 0 °C y 1 atm, constituyen 1 mol de gas ideal y, de acuerdo con la ley de
Avogadro, esta integrado por Na moléculas.

Iy IV. Falso. De acuerdo con la ley de conservacion de la masa de Lavoisier, el nmero de moles de las
especies iniciales no tiene por qué ser el mismo que el nimero de moles de las especies finales, ni tampoco
el volumen que ocupan en determinadas condiciones de presidn y temperatura.

La respuesta correcta es la a

5. En presencia de un catalizador el nitrdgeno reacciona con el hidrégeno para formar amoniaco. Cuando
reaccionan 2 L de nitrégeno con una cantidad suficiente de hidrogeno (todos los gases medidos en las
mismas condiciones de presién y temperatura), la cantidad de amoniaco que se obtiene es:

a. Dos moles

b. Cuatro moles

c. Dos litros

d. Cuatro litros
Solucién
De la aplicacion de la ecuacion de estado de los gases ideales con la condicién de p, T constantes, se deduce la
expresion p-V=n-R-T n=R%-V n=k-V paraV=2L n=k-2

La reaccion de formacion de amoniaco a partir de nitrégeno e hidrogeno tiene la forma

N,(9) + 3H,(g9) = 2NH3(g)

De acuerdo con su estequiometria, y teniendo en cuenta que el nitrégeno es el reactivo limitante, a partir de 2k

n 4

s . k
mol de nitrégeno se forman 4k mol de amoniaco, que suponen un volumen de V = Pl 4L

La respuesta correctaes la d
ALTERNATIVA

Teniendo en cuenta los coeficientes estequiométricos de la ecuacion que representa la formacién de amoniaco
y puesto que todos los gases que intervienen en la reaccién se encuentran en las mismas condiciones de presién
y temperatura, la aplicacion de la ley de los volumenes de combinacion (ley de Gay-Lussac) a la citada reaccion,
permite deducir que a partir de 2 L de N2(g) se obtendran 4 L de NHs(g). La respuesta correcta es la d

6. La férmula empirica de un compuesto es CHz. En estado gaseoso su densidad en condiciones normales
es 2,5 g/l. ¢Cual es su formula molecular?

a. CoHs
b. CsHe
c. Cs4Hs
d. CsHuwo
Solucion

A la formula empirica indicada (CH2) le corresponde una masa molar Mempirica = 14 g-mol2. La formula molecular
del compuesto tendra unos subindices que seran los que aparecen en la férmula molecular multiplicados por un
ndmero entero. En consecuencia, su masa molar sera la masa molar que corresponde a la formula empirica
multiplicada por el mismo factor. El problema se resuelve calculando ese factor. A partir de la ecuacién de estado
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de los gases ideales, se deduce una expresion para calcular la masa molar de un gas en unas determinadas
condiciones M = g-R ‘T cond=25g-L L, p=1atm;R=0,082atm-L-K ! -mol™%;T =273,15K

56 g-mol_1 _

.. ., . . .z M
Mmolecuiar = 56 g-mol-L. El factor de multiplicacién se obtiene a partir de la relacion —Zelecular — — =
M, ri 14 g-mol~1
empirica

Por tanto, la formula molecular es Cix4Haxa = C4Hs. La respuesta correcta es la ¢

7. Se mezclan 200 mL de una disolucién de cloruro de magnesio de concentracion 2 M con 400 mL de otra
disolucién de la misma sal de concentracién 2,5 M. Al conjunto se afiaden 100 mL de agua. ¢Cual es la
molaridad de cada una de las especies presentes en la disolucion resultante si se supone que los
volimenes son aditivos?

a. [Mg#]=[Cl-]=2M
b. [Mg#]=[ClI-]=4M

[Mg21=0,2M;[CI-]=0,4 M
d. [Mg#]1=2M;[CIT]=4M

Solucidn

En disolucion acuosa, el cloruro de magnesio (MgClz2) se encuentra totalmente disociado en los iones que lo

forman de acuerdo con la expresion MgCl,(ac)—» Mg?*(ac) + 2Cl™(ac). Por tanto, la concentracion de los

iones en la disolucién final dependera de la concentracién del MgClz2 en esa disolucién. Para calcular esa
concentracién necesitamos conocer el niumero total de moles de MgCl2 que hay en los 0,7 L de disolucién final.

Nrinat(MgCly) = nyy (MgCly) + 1y s (MgCly)

o

2mol MgCl . . s 2,5mol MgCl
2MOPI%2 4+ 0,4 L de disolucion - 222 29=2
1L disoluciéon 1L disoluciéon

1,4 mol de MgCl
g 2_o M

Nrina(MgCly) = 0,2 L de disolucién - = 1,4 mol de MgCl,

M . =
[MgClLe]pinar 0,7 L disolucién

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion de disociacion, las concentraciones de las especies en
disolucion son: [Mg?*]sina = 2 M; [Cl]inal = 4 M. La respuesta correcta es la d.

8. Los atomos de un elemento X tienen en su nlcleo 20 protones. Los estados de oxidacion mas comunes de
este elemento deben ser:

a. +1

b. +2

c. +ly+2

d +2,+4y+6
Solucion

El elemento X tiene Z = 20 y, en consecuencia, el a&tomo neutro tiene 20 electrones. Un atomo de este elemento
tiene la configuracion electrénica 1s22s22p%3s23p®4s2. Para formar compuestos, los atomos de este elemento
tenderan a perder los dos electrones del nivel 4s, para formar iones dipositivos, y adquirir la configuracion de gas
noble. Por tanto, el estado de oxidacion mas comun de estos a&tomos es +2. La respuesta correcta es la b.

9. Para el litio, un metal blando, ligero y reactivo. ¢ Cuél de las siguientes afirmaciones es correcta?

a. Al formar un enlace toma un electrén para alcanzar la estructura 1s2 2s2.
b. 2s!representa el electron de valencia.
c. Elion litio(+1) tiene de estructura electronica 1s* 2s?.
d. Su maximo grado de oxidacion estable es +3.
Solucion

Los atomos de Li tienen una configuracion electronica 1s22s'. Para formar enlaces, la tendencia de los atomos
de Li es a perder el electrén de valencia 2s! y formar iones Li*. Luego la propuesta a es falsa. La configuracién
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electrénica del i6n Lit es 1s2, la propuesta ¢ es falsa. La formacién de iones Li3* exige un elevadisimo coste
energético, que no estd compensado por la formacion de enlaces. En consecuencia, la propuesta d es falsa. La
respuesta correctaeslab

10. Respecto a los elementos X (Z=8) e Y (Z = 12):
l. El volumen atémico de X es menor que el de Y
Il. Y forma facilmente iones negativos
Il Y es mas electronegativo que X
V. Se unen formando un compuesto de formula YXz
son ciertas las afirmaciones:

a. |

b. 1yl

c. lylll

d. lylv
Solucién

Para X(Z = 8) la configuracién electrénica es 1s22s22p*. El elemento se encuentra en el periodo 2, grupo 16 de
la tabla periédica. Para Y(Z = 12) la configuracion electronica es 1s22s22p®3s2. El elemento se encuentra en el
periodo 3, grupo 2.

I. Puesto que en la tabla periédica el volumen atbmico aumenta al aumentar el nimero del periodo, V(X) < V(Y).
VERDADERA

Il. Considerada la configuracion electrénica de los atomos de Y, se deduce que estos atomos tienen tendencia a
formar iones dipositivos y adquirir la configuracion de gas noble. FALSA

lll. En la tabla periddica, la tendencia de la electronegatividad es a aumentar de izquierda a derecha en un periodo
y a disminuir al aumentar el nimero del periodo. Considerando la situacion de los elementos X e Y en la tabla
periddica, se deduce que E(X) > E(Y). FALSA

IV. Considerando las configuraciones electrénicas, podemos deducir que los &tomos de X tienen tendencia a
formar iones X? y los de Y a formar iones Y2, por lo que es de esperar que formen compuestos de estequiometria
YX. FALSA

La respuesta correcta es la a

11. Entre los compuestos Al203, CO2, CaO y Br20s, el que tiene mas caracter i6nico en los enlaces que presenta
es:
a. AlOs
b. CO:
c. CaO
d. Br20s
Solucion
e EI Al203 es un sdlido cristalino en cuya estructura se detectan iones Al¥* y O% que interaccionan mediante
enlace iénico. El cation AI** es muy polarizante y provoca la polarizacion del anion O%. En consecuencia, el
enlace en este compuesto es mayoritariamente idnico, pero con una cierta participacion de enlace covalente
debido a esa polarizacion.

e EI CO:2 es una sustancia con enlaces covalentes C-O. La diferencia de electronegatividades entre el C (2,55)
y el O (3,44), provoca un cierto caracter idnico al enlace, aunque poco significativo.

e El CaO es un sdlido cristalino que presenta enlace i6nico entre los iones Ca?* y O%. El catién Ca?* es muy
poco polarizante, por lo que la participacién del enlace covalente entre estos iones es practicamente
despreciable.
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e EIBr20s es un compuesto con enlaces covalentes entre el Bry el O. La diferencia de electronegatividad entre
los dos elementos es relativamente baja, Br (2,96) y O (3,44), por lo que la participacion iénica en el enlace
es practicamente nula.

En consecuencia, la respuesta correcta es la ¢

12. Indique la respuesta correcta:
a. Laenergia para separar dos atomos de Clz es de 7,87 kJ/mol y la energia para quitar un atomo de Ar de

sus vecinos sobre una superficie cristalina de Ar es de 239,3 kJ/mol.
b. Las fuerzas de Van der Waals son de tipo electrostatico.
c. Las fuerzas de Van der Waals aumentan con la temperatura.

d. El punto de fusién del s6lido HBr es mayor que el del sélido HI.

Solucién

a) En la molécula Cl2 los atomos estan unidos por un enlace covalente. En el caso del Ar, sus atomos estan
unidos por fuerzas de Van der Waals. Puesto que estas fuerzas son mucho méas débiles que la interaccion
covalente que opera en la molécula Clz, la energia requerida para separar los dos 4tomos de cloro en esta
molécula es mucho mayor que la necesaria para separar un &tomo de Ar de la superficie cristalina. FALSA

b) Las fuerzas de Van der Waals se generan entre especies, atdbmicas o moleculares, que pueden formar dipolos,
bien permanentes o inducidos. Por tanto, este tipo de interaccibn se produce entre especies cargada
eléctricamente y son de naturaleza electrostatica. VERDADERA

¢) Un aumento de temperatura en un sistema material supone un aumento de la agitacion térmica de sus
particulas constituyentes, lo que provoca un aumento de la distancia entre ellas y una disminucion de las fuerzas
de Van der Waals, que dependen fuertemente del inverso de la distancia entre las particulas que interaccionan.
FALSA

d) En los sélidos HBr y HI operan fuerzas de dispersion que derivan de las interacciones entre dipolos inducidos.
La intensidad de estas interacciones aumenta al aumentar la masa molecular, por lo que seran mas fuertes en
el HI que en el HBr. Puesto que el punto de fusién supone la ruptura de estas interacciones, sera mas alto en el
HI que en el HBr. FALSA

La respuesta correctaes la b

13. ¢ Cudl de las siguientes moléculas no puede formar enlaces de hidrégeno con otras del mismo compuesto?

a. Dimetiléter

b. Etanol

c. Agua

d. Amoniaco
Solucién

De los compuestos propuestos, el Unico que no presenta en su estructura hidrégenos unidos a elementos muy
electronegativos es el dimetiéter. Puesto que la existencia de este tipo de hidroégenos es la condicién para
formar enlaces de hidrégeno, el dimetiléter no puede formar enlaces de hidrogeno. La respuesta correcta es la
a

14. A temperatura ambiente, el tipo de enlace predominante en las sustancias C, Sr, Na:0O, BrCl y SiOz, es:

I6nico Covalente Metalico
a. Naz20 C, SiO2, BrClI Sr
b. SiOz, Na:0 C Sr, BrCl
C. SiO2 BrCl, Na2O Sr
d. Naz20, BrCl Sr C, SiO2

Solucién
El C es un elemento del grupo 14 que forma enlaces covalentes con otros atomos de C. Sustancia covalente
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El Sr es un elemento del grupo 2 que forma enlaces metdlicos con otros atomos de Sr. Sustancia metalica
El Na;O es un compuesto formado por cationes Na* (elemento metalico, Na) y aniones O% (un no metal, O) con
enlaces predominantemente iénicos. Sustancia iénica

El BrCl es un compuesto formado por dos elementos no metalicos, cuyos atomos se unen mediante enlace
covalente. Sustancia covalente

El SiO; es un compuesto formado por un metal (Si) y un no metal (O), que se unen mediante enlaces covalentes
para generar una red tridimensional. Sustancia covalente

La respuesta correcta es la a

15. Al quemar 23,9 g de acetileno (etino), en condiciones estandar, se desprenden 1194,4 kJ. La entalpia de
combustiéon del acetileno en condiciones estandar es de:

a. +1194,4kJ
b. —1194,4 kJ
c. —1301,1 kJ-mol*
d. —2597,8 kJ-mol™*

Solucién

La masa molar del acetileno (C2H2) es M = (2-12,011) + (2-1,008) = 26,038 g-mol=. Los 23,9 g de acetileno que

23,9 gde CyH,
— = 0,918 mol
26,038 g-mol~* de C2H;

En la combustién de 0,918 mol de acetileno se desprenden 1194,4 kJ. Por tanto
1194,4 kJ

AcombustiénHo(CZHZ) == 0918 mol de (CZHZ) =—-13011 k] ~mol™" de CyH,

se queman representan 0,918 mol de acetileno n(C,H,) =

La respuesta correcta es la ¢

16. Un gas tiene una solubilidad de agua a 25 °C de 0,614 mol-L-%, y a 50 °C es de 0,354 mol-L. Para la
disolucién del gas en agua, los signos de las variaciones de entalpia y entropia son:
AH AS
Positiva Positiva
Negativa  Positiva
Positiva Negativa
d. Negativa Negativa
Solucion
El enunciado nos indica que al aumentar la temperatura disminuye la solubilidad del gas en agua. Para explicar
esta variacion, consideremos el equilibrio de disolucién X(g) = X(disuelto). La disminucion de la solubilidad al
aumentar la temperatura indica que el estado de equilibrio se desplaza hacia el gas no disuelto, hacia la izquierda.
Segun el Principio de Le Chatelier-Braun, al aumentar la temperatura el estado de equilibrio se desplaza en el
sentido en el que se absorbe calor, es decir en el sentido endotérmico del proceso. Esto es lo que ocurre con la
solubilidad del gas. Por tanto, si el proceso de derecha a izquierda es endotérmico, el proceso de izquierda a
derecha (disolucién) es exotérmico y, en consecuencia AdisoiucionH < 0. En la disolucion las moléculas del gas se
encuentran mas ligadas a las moléculas del disolvente y con menor libertad de movimientos. Es decir, esta, mas
ordenadas, lo que supone una disminucién de la entropia. En consecuencia, AdisoiucisnS < 0. La respuesta correcta
eslad

© T oW

17. Para unareaccion a 298,15 K AH° < 0 y AG° > 0. Entonces

a. Es espontanea en esas condiciones
b. Puede ser espontanea a temperatura menores de 298,15 K
c. Puede ser espontanea a temperaturas superiores a 298,15 K
d. Lareaccion debe transcurrir con un aumento de la entropia
Solucién
a. En estas condiciones la reaccion no es espontanea ya que AG° > 0. FALSA
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b. A partir de la relacién AG° = AH° - TAS® con AH° < 0 y AG®° > 0, deducimos que AS°<0yque - TAS°>0y
mayor (en valor absoluto) que AH°. Para que esta desigualdad se invierta y AH° > - T AS° (en valor absoluto) es
necesario que T disminuya. VERDADERA

c. Por las razones expuestas en el apartado anterior, esta propuesta es FALSA

d. Como se deduce en el apartado b, AS°< 0. Por tanto, esta propuesta es FALSA

La respuesta correcta es la b

18. Si se eleva la temperatura en una reaccién quimica:
a. Disminuye la energia de activacion por la que la reaccion transcurre con mayor velocidad
b. Disminuye la energia de colision entre moléculas por que la reaccién transcurre con mayor velocidad
c. No afecta a las energias de activacion ni de la reaccion directa ni de la inversa
d. Aumenta la velocidad de la reaccion endotérmica y disminuye la de la reaccion exotérmica
Solucidn
Un aumento de la temperatura supone un aumento de la energia cinética promedio de las especies (&tomos o
moléculas) que reaccionan. Estas especies chocan con una mayor energia aumentando la fraccion de las mismas
gue superan la barrera energética que supone la energia de activacion de la reacciéon. En consecuencia, se

produce un aumento de la velocidad de la reaccién tanto directa como inversa. La energia de activacion de una
reaccion quimica no depende de la temperatura y es caracteristica de cada reaccion. De acuerdo con estas

premisas, la respuesta correcta es la c.

19. En una reaccion quimica cuya cinética es de orden 2, las unidades de la constante de velocidad son:

a. mol-Lt.st?

b. mol?-L-s?

c. moltL1tst

d. mol-L-s?!
Solucién

La expresion matematica de la ley de velocidad para una reaccién quimica de orden 2, tiene la forma
v
v=k-[A]? y k=—= convenmol-L™'-s7t y [Alenmol- L1

[A]?
mol-L™1-s ) _
k se expresa en o I - mol™ -L-s

-1
1

La respuesta correctaes la b

20. Para una reaccién elemental A + B — C, se han recogido los

datos de las concentraciones iniciales de A y E? y las Prueba | [Alni M | [Blni M v(M-sh
velocidades de reaccién que se indican en la tabla. La 1) 0,020 | 0,040 3,2x1073
expresioén de la ley de velocidad es: ) 0,040 0,040 6,4x10-3

a. v=kIABl @) | 0020 | 0080 | 1,3x10-2

b. v=k[A]*[B] ’ i ’

c. v =k[A][BJ?

d. v=k-[A)[B]

Solucion

Para esta reaccién quimica, la ley de velocidad general tiene la forma: v = k-[A]™-[B]". Para determinar el valor
de m, consideremos las pruebas (1) y (2) con leyes de velocidad

v, = k- [A]T* - [B]? v, = k-[A]7'-[B]; con[B]f = [B]3
Si hacemos la relacién va/vi vz _ 6407 _ 5 _ klAl Bl _ 1A _ (M)m =2" m=1
vy 3,2:1073 k-[A1T-[B1} [af 0,020

Si consideramos las pruebas (1) y (3)
v, = k- [A]lf" - [BIY vy =k-[Al3"-[B]s con[A]" = [A]F
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Si hacemos la relacion va/vi
vy 1,3-1072

[ a—— )
v, 3,2-1073

kel BE Bl 0080\
Tk [A-[BY [BIF (0,040) - "=

La ley de velocidad deducida es: v = k-[A]-[B]. Luego, la respuesta correcta es la ¢

21.El pH de la sangre se mantiene como consecuencia del siguiente equilibrio:
CO2(g) + 2 H20(¢) S H3O*(ac) + HCOs(ac)
Si el pH es menor de 7,4 la sangre sufre acidosis que es potencialmente peligrosa para el organismo.
Podemos corregir la acidosis:
a. Introduciendo agua en la sangre desde las células para desplazar el equilibrio a la derecha
b. Adicionando una enzima que catalice esta reaccion
c. Introduciendo cloruro de sodio en la sangre para cambiar el pH
d. Forzando una respiracion intensa para reducir los niveles de CO2 en sangre
Solucidn

a. NO. La adicién de H20(l) al sistema en equilibrio provocara un desplazamiento del estado de equilibrio hacia
la derecha, es decir, hacia la formacion de HszO*(ac) aumentando su concentracion y disminuyendo el pH de la
sangre, acidificandola.

b. NO. La adicién de una enzima como catalizador no afecta a la posicién del estado de equilibrio del sistema,
por lo que la composicién del mismo no cambia.

c. NO. El NaCl en disolucién acuosa genera iones Na*(ac) y Cl-(ac). Ninguno de ellos es un ién comun con los
gue participan en el equilibrio. Por tanto, no hay modificacion de las concentraciones de estos iones y no hay
cambio en el estado de equilibrio.

d. Sl. La respiraciéon intensa provoca la reduccién de la concentracién de CO2(g) en la sangre, lo que provoca
gue el equilibrio se desplace hacia la izquierda hasta un nuevo estado de equilibrio en el que la [H3O"] en la
sangre ha disminuido y, en consecuencia, el pH ha aumentado.

La respuesta correcta es la d

22.Sea el equilibrio CHs—CsH7(g) 2 C4H1o(g), Kp(298,15 K) = 0,39. En un recipiente de 20,0 L introducimos 2,00
moles de CHs—CzH~7(g). Si dejamos que el sistema alcance el equilibrio a la misma temperatura, el nimero de
moles de CsH10(g) en el equilibrio es:

a. 0,280
b. 0,561
c. 1,78
d. 2,00
Solucién

Para la ecuacion quimica que representa el equilibrio  CH3-CsH7(g) = CaH10(g), si consideramos

A = CH3-C3H7(g) y B = C4H10(g), podemos escribir la ecuacion de la forma A = B. Segun el enunciado, V =20 L
y ni(A) = 2,0 mol. Con estos datos y supuestos, planteamos la evolucién del sistema de la siguiente forma

A = B

Inicial (mol) 2,0 0
Reaccién (mol) -X X
Equilibrio (mol) 2-X X
® _ P ®
A . ., _ DPeq _ Ty _ TNegq —L= _
Para este equilibrio, Kp tiene la expresion K,, = peg) — T = ) = 7x 0,39 x=0,561

|4
La respuesta correctaesla b

23. Para el equilibrio quimico 2 Cl2(g) + 2 H20(g) & 4 HCI(g) + O2(g), se realizan las afirmaciones siguientes:
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l. El rendimiento de la reaccién disminuye al aumentar la presion
Il. Para generar méas oxigeno debemos realizar la reaccion en presencia de un catalizador positivo
Il Dejando expandirse la mezcla en equilibrio el rendimiento aumenta

Son ciertas:

a. |

b. Iyl

c. Iyl

d. Todas
Solucién

I. VERDADERA. Al aumentar la presion, el sistema evoluciona hacia un nuevo estado de equilibrio en el que ha
disminuido el niamero total de moles en fase gaseosa, es decir, hacia la izquierda. Esto supone una menor
concentracién de HCI(g) y de Oz(g) en el nuevo equilibrio y, en consecuencia, una disminucién del rendimiento
de la reaccion

II. FALSA. La presencia de un catalizador no modifica la composicion del estado de equilibrio, por lo que la
concentracién de oxigeno no se modifica.

Ill. VERDADERA. La expansion de una mezcla gaseosa supone una disminucion de la presion total de la mezcla.
En consecuencia, el sistema evoluciona hacia un nuevo estado de equilibrio en el que se produce un aumento
en el nimero total de moles gaseosos, es decir, hacia la produccion de HCI(g) y O2(g), aumentando el rendimiento
de la reaccion.

La respuesta correctaes la b

24. El acido fluorhidrico es un acido débil (Ka =6,3x10-%). Disponemos de 100 mL de una disolucién de acido
fluorhidrico 0,01 M a la que afiadimos 0,01 moles de fluoruro de sodio (sal muy soluble). En estas condiciones
el pH después de afadir la sal es:

a. Elmismo que el de la disolucién acida

b. Mayor que el de la disoluciéon acida

c. Menor que el de la disolucién acida

d. No se puede precisar de modo cualitativo, deben hacerse los calculos cuantitativos
Solucion
En la disolucién acuosa de HF(ac) se establece el equilibrio correspondiente a un acido débil

HF (ac) + H,0(1) = H30" (ac) + F~ (ac) (1)
Al afadir NaF(s) a la disolucién acuosa, se produce la disociacion en sus iones
NaF(s) » Na*(ac) + F~(ac)

Esta disociacion provoca un aumento de la [F] en la disolucién que afecta al equilibrio (1), haciendo que el estado
del sistema evolucione a un nuevo estado de equilibrio que suponga la disminucién de la [F], es decir, hacia la

izquierda. Esta evolucién provoca una disminucion de la [H3O%] o, lo que es equivalente, un aumento del caracter
bésico de la disolucion. En consecuencia, el pH de la disolucién aumenta. La respuesta correcta es la b.

25. El pH de una disolucién acuosa 0,02 M de tricloroacetato de sodio (NaCCIsCOO) es:
Ka(CCIzCOOH) = 0,3

a. 60
b. 6,5
c. 7,1
d. 7,7
Solucién

En la disolucion acuosa, el NaCClIsCOO se disocia completamente en sus iones
NaCCl;€00(ac) » Na*(ac) + CCl;€00™ (ac)
Si [NaCCIsCOOQ]i = 0,02 M, en la disolucion acuosa [Na*]i = [CCIzCOO]i= 0,02 M. El catién Na*(ac) no reacciona

con el agua. Por tanto, no modifica el pH del agua pura (pH = 7). El anién CClzCOO-(ac) es la base conjugada
de un acido débil, el CCIzCOOH (Ka = 0,3), por lo que reacciona con el agua de acuerdo con el siguiente equilibrio
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CCl,C00~(ac) + H,0 = CCl;COO0H (ac) + OH™ (ac) (1)
Inicial (M) 0,02 - -
Reaccion (M) -X
Equilibrio (M) 0,02-x
[CCI3CO0H],, - [OH g4 x? K, 14
b= [CCL;€007 ], T 0,02—x Ky = K, 3,33 10

Utilizando la aproximacién 0,02 — x ~ 0,02, obtenemos el valor de x = 2,58:10-% M. Es decir, [OH]eq = 2,58:10-8
M. Lo que supone un pOH = 7,6 y un pH = 6,4 ligeramente acido. Este resultado es incompatible con el hecho
de que en la reaccién (1) se produce un aumento de la [OH-] que deberia reflejarse en un pH basico de la
disolucién. La discordancia se resuelve al tener en cuenta la [OH-] que aporta el agua pura, resultante del
equilibrio
2 H,0 = H;0%(ac) + OH (ac)

Equilibrio(M) X x+2,58-108
Puesto que K,, = [H30%],q - [0H 1o 1-107" = (x) - (x + 2,58 -1079) x=879-108 M
En consecuencia, [H3O%]eq = 8,79-108 My pH = 7,1. La respuesta correcta es la c.

26. Se mezclan 50 mL de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio 0,2 M y 50 mL de una disolucién acuosa
de acido clorhidrico 0,3 M. El pH de la disolucion final:

a. Sera neutro, o sea, 7

b. Serd mayor que 7

c. Sera menor que 7

d. Debemos conocer las constantes de acidez y basicidad para determinar la respuesta

Solucién
En la disolucién resultante de la mezcla se produce la neutralizacion representada por la ecuacién
NaOH((ac) + HCl(ac) —» NaCl(ac) + H,0
La estequiometria de la reaccion es 1:1, pero en la disolucién acuosa las cantidades (moles) de acido y de base
son diferentes

. .. 0,2mol de NaOH
n;(NaOH) = 0,05 L disolucioén - - — = 0,01 mol de NaOH
1 L disolucién

) ) 0,3 mol de HCI
n;(HCl) = 0,05 L disoluciéon - ——————— = 0,015 mol de HCl
1 L disolucion

El reactivo limitante es el NaOH. En consecuencia, hay una cantidad (0,005 mol) de HCI que no ha sido
neutralizado. Puesto que hay un exceso de acido en la disolucién, el pH de la misma sera menor que 7.

La respuesta correcta es lac.

27. El pH de una disolucion acuosa saturada de hidréxido de calcio es: [Kps(hiodréxido de calcio) = 5,0x10-]

a. 8,7
b. 11,3
c. 12,0
d. 12,3
Solucién

En disolucion acuosa, el equilibrio de disolucién del Ca(OH):2 esta representado por la ecuaciéon
Ca(0H),(s) = Ca(0OH),(disuelto) — Ca**(ac) + 2 OH™ (ac)
En disolucion s s 2s s = solubilidad (M)
En disolucion acuosa [OH]sat = 2s
De acuerdo con la expresién del equilibrio
Kps[Ca(OH),] = [Ca?*sqr - [OH 124 = (5) - (25)% = 4s° =5,0-107° s=0011M
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La[OH]saa=0,022M pOH=1,7ypH =123
La respuesta correcta es la d

28. La solubilidad del hidroxido de magnesio aumentara si a una disolucion acuosa saturada del mismo

afiadimos:
a. NaOH
b. HNOs
c. MgClz
d. H20
Solucién
En una disolucion acuosa, el equilibrio de solubilidad del Mg(OH): esté representado por la ecuacién

Mg(0H),(s) = Mg(0H),(disuelto) - Mg**(ac) + 2 OH (ac) Y)
a. FALSA. Al afiadir NaOH a la disolucion acuosa se generan los iones Na*(ac) y OH-(ac). El aumento en la
concentracién en disolucién de OH-(ac) provoca, por efecto del ibn comun, un desplazamiento del estado de
equilibrio hacia un nuevo estado que suponga la disminucién de la [OH], es decir, hacia la izquierda, lo que
supone una disminucion de la solubilidad del Mg(OH)2
b. FALSA. Al disolver MgClz en la disolucién acuosa se produce un aumento de la [Mg?'], lo que provoca el
desplazamiento del estado de equilibrio hacia la izquierda, disminuyendo la solubilidad del Mg(OH)-.
c. FALSA. La adicién de agua aumentara la cantidad de hidroxido disuelta, pero no su solubilidad, expresada en
mol-L-1, que s6lo depende de la temperatura.
d. VERDADERA. En disolucion acuosa el HNOs disocia completamente en HsO*(ac) y NOs(ac). Los iones
Hs3O*(ac) reaccionan con los OH-(ac) presentes en la disolucién formando H20. Esta neutralizacién provoca que
el estado de equilibrio del sistema se desplace hacia la derecha, es decir, aumentando la [OH7] y, por tanto, la
solubilidad de Mg(OH)2 (aumenta su solubilidad)
La respuesta correctaes la b

29. Disponemos de las disoluciones acuosas cuya
composicién y concentraciones se indican en la
tabla adjunta. En un matraz aforado de 100 mL ]
afiadimos 10 mL de una disolucion de nitrato de | Nitrato de plata 0,15M 0,15M 0,20 M
plata y 10 mL de una disolucién de acetato de
sodio y completamos con agua hasta el volumen | Acetato de sodio | 0,20 M 015M 0,20M
total. Se producird un precipitado de acetato de
plata en los casos:

[Kps(Acetato de plata) = 1,94x1073]
a. Ningun caso
b. 1l
c. Iyl
d. Lyl
Solucion
La reaccion de precipitacion del acetato de plata esta representada por la ecuacion
Ag*(ac) + CH3;€00 (ac) —» AgCH3C00(s)
Se producira la formacion del precipitado cuando [Ag*]i - [CH3COO]i > Kps(AgCH3COO")
Casos
I. EI AgNOs es una sal soluble que en disolucién acuosa genera los iones
AgNO;(ac) » Ag*(ac) + NO3 (ac)
0,15M 0,15M 0,15M
0,15mol de Ag* 1
1L disolucién 0,1 L disolucion

[Ag™]; = 0,01 L disolucién -

=0,015M
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El NaCH3COO es una sal soluble que en disolucién acuosa genera los iones
AgCH;C00(ac) » Ag*(ac) + CH;C00 (ac)
0,20 M 0,20 M 0,20 M
0,20 mol de CH;C00~ 1
1 L disolucion ' 0,1 L disolucion
(Qps),(AgCH3€00) = [Ag*]; - [CH;CO07]; = (0,015) - (0,020) = 3 - 107* < K,,((AgCH53C00)

[CH;€007]; = 0,01 L disolucion -

= 0,020 M

En estas condiciones, no se forma precipitado
Il. [Ag*]; = 0,015M  [CH;C007]; = 0,015 M (Qps), (AgCH5€00) = 2,25-107* < K,s(AgCH;C00)
En estas condiciones, no se forma precipitado
. [Ag*]; = 0,020 M  [CH,C007]; = 0,020 M (st)m(AgCH3C00) = 4,0-107* < K,;(AgCH;C00)

En estas condiciones, no se forma precipitado
La respuesta correcta es la a

30. ¢Qué clase de compuestos no incluyen el grupo C=0 en sus moléculas?
a. Alcoholes
b. Esteres
c. Amidas
d. Acidos
Solucidn
Los alcoholes son compuestos orgéanicos que en su estructura presentan el grupo funcional hidroxilo, —OH. El

resto de los compuestos propuestos indicados, esteres, amidas y 4cidos carboxilicos, incluyen en su estructura
el grupo funcional carbonilo, C=0.

La respuesta correcta es la a.
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PROBLEMA 1

Cuando una mezcla de un carbonato metalico, MCOs, y su 6xido, MO, se calienta a elevada temperatura
(calcinacion), libera dioxido de carbono gas y se convierte, completamente, al 6xido metalico. La calcinacion
de una muestra de 0,6500 g de la mezcla de MCOs y MO forma 0,1575 L de diéxido de carbono gas, a
25,0 °C y una presién barométrica de 700,0 mm Hg, y 0,3891 g de MO. Esta masa de 6xido se hace
reaccionar con HCl(ac) forméandose el correspondiente cloruro y agua. La reaccién completa de la masa de
oxido necesita 38,60 mL de una disolucion de HCl(ac) 0,500 M. Determine:

A. (5 puntos) El nimero de moles de compuesto en 0,3891 g de MO
B. (5 puntos) La masa atomica del metal M y escriba su simbolo

C. (10 puntos) Los porcentajes, en moles, de MCOs y MO en la muestra original.

SOLUCION
A. Lareaccion que se produce entre el 6xido MO y el HCI (ac) esta representada por la ecuacion
MO(s) + 2 HCl(ac) » MCl,(ac) + H,0(]) (2,0 ptos)

El nimero de moles de MO(s) que han reaccionado son
1L 0,500molde HCl 1molde MO(s)

. = . -3
38,60 mL de HCI(ac) 105 mL 1L disolucion > mol de FCI 9,65 - 107° mol de MO(s)

(3,0 ptos)
B. De acuerdo con estos datos, la masa molar del 6xido es:

_ 0,3891 g de MO(s) _ . -1
M(MO0) = 5765.10-3 mol de MOG) — 40,3 g - mol (2,0 ptos)

Esta masa molar es el resultado de la suma de las masas atomicas de los elementos que forman el 6xido
MO, es decir, es la suma de la masa atémica del oxigeno y de la masa atémica del elemento M

40,3 g-mol* de MO = (16,00 g-mol de O) + (M g-mol* de M) M = 24,3 g-mol?
(2,0 ptos)
Esta masa molar corresponde al magnesio (Mg) (1,0 pto). Luego la muestra inicial es una mezcla de
carbonato de magnesio (MgCO3) y de 6xido de magnesio (MgO)

C. Lareaccion de calcinacion del MgCOs(s) esta representada por la ecuacion
MgCO3(s) - MgO(s) + CO2(g) (2,0 ptos)
e Célculo del nimero de moles de CO2(g) formados en la reaccion

Aplicando la ecuacion de los gases ideales

1 atm
T~

(0,082 atm - L - mol- - K-1)x(298 K)

. Z = 5,94x1073 mol de CO,(g)

(3,0 ptos)
De acuerdo con la estequiometria de la reaccion, el nimero de mol de CO2(g) obtenidos, es igual al
ndmero total de MgCOa(s) inicialmente presente en la mezcla. Teniendo en cuenta que el nimero total
de moles de MgO(s) es el calculado en el apartado A (9,65-10° mol), y que el nimero de moles de
MgO(s) que proceden del MgCOz(s) son los mismos que se formaron de CO2(g) (5,94-10-° mol), el
namero de moles de MgO(s) inicialmente presentes en la mezcla es
(9,65-10% mol) — (5,94-10-3 mol) = 3,71-10-2 mol. (3,0 ptos)
En consecuencia, el porcentaje, en mol, de cada componente de la mezcla es

1/5
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%MgO(s) = 100 — 61,6 = 38,4 %
(2,0 puntos)

El oxicloruro de carbono, COClI2, conocido también como fosgeno, es un gas usado como materia prima para
la fabricacién de plasticos y pesticidas. No obstante, es mas conocido entre el publico en general por haber
sido usado en la Primera Guerra Mundial como un agente asfixiante ya que, al ser respirado, con la humedad
de la mucosa pulmonar, se descompone en acido clorhidrico en el interior de los pulmones con lo que se
produce edema pulmonar, sofocacion, etc., pudiendo ocasionar la muerte.

A. (6 puntos) Estudie la geometria molecular del COCI2

El fosgeno se sintetiza industrialmente por reaccion entre monéxido de carbono y cloro (todas las especies
son gases a 25 °C) con un valor de K, = 6,02x10-% a 25 °C.
En un recipiente rigido y cerrado herméticamente de 2,00 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio,
se introducen 0,500 moles de mondéxido de carbono y 0,500 moles de cloro y dejamos que el sistema alcance

el equilibrio a 25 °C.

(6 puntos) Calcule la composicién de la mezcla en el equilibrio

(3 puntos) Calcule la presion total de la mezcla inicial y una vez alcanzado el equilibrio, justificando, si
fuera necesario, la posible variacién de la presion total

(5 puntos) Teniendo en cuenta los datos de la tabla
adjunta, estudie la espontaneidad de este proceso a

B.
C.
D.
25 °C.
SOLUCION
A.

COCl, [ CO Clz
AH® (kJ-molY) | —219,1 | -1105 | —
S° (J-mol-K1) | 2835 |197,7 | 2231

Los electrones de valencia disponibles son: C: 4; O: 6; Cl: 7x2 =14. Total: 24 electrones

1.

2.

1). En esta operacion empleamos seis electrones

Colocamos el carbono en el centro, rodeado por los otros &tomos y unidos por enlaces sencillos (fig

Los 18 electrones restantes, los distribuimos entre los atomos de cloro y oxigeno para completar sus

octetos. Todos los electrones de valencia han sido distribuidos en la estructura (fig 2). Con esta
disposicion, el oxigeno tiene una carga formal negativa y el carbono una carga formal positiva. El
atomo de carbono no tiene completo su octeto

oxigeno en enlazante generando un doble enlace carbono-oxigeno (fig 3y 4)

Para lograr que el carbono alcance su octeto, convertimos un par de electrones no enlazantes del

]
Cl—Cc—Cl

o.?)

Jo)
:Cl—C—Cl:
.o @ oo

oo@

:0:

:Cl—C— Cl:
e @ e

G—c—3

Fig 1

Fig 2

Fig 3

Fig 4

(3,0 ptos)

En cuanto a la geometria molecular, puesto que hay tres posiciones de enlace alrededor del atomo
central (C), la molécula sera trigonal plana, con la distancia C=0, menor que la C-Cl, y los angulos O=C-
Cl algo mayores de 120° y el CI-C—Cl menor de 120°

c

C
|_/ \..C

(3,0 ptos)

2/5
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B. La ecuacion que representa el equilibrio es:
CO(g) + Clz(g) S COCIx(g). Si reaccionan x mol de —— l Clé(§2)0 C(())(5g())o COClz(g)
CO y x mol de Cly, las cantidades y concentraciones z””“a’ ((r:lrﬁ)l)) : : ____
en el equilibrio son las de la tabla adjunta. T X X
Nequil (o)) 0,500-x | 0,500-x X
0,500 —x | 0,500 — x X
Puesto que: Kc = Kp-(RT)27 con An = -1 : Cequil (m0l/L) 5 > 2
Kc=(6,02-10-%)-(0,082-298,15)=0,147. Ahora: (3,0 ptos)
Ke = 0,147 = W x = 0,0171 mol (2,0 ptos)
2 2
Luego la composicion de la mezcla en equilibrio es:
[COCI] = 8,55x10-% M [CO] =[Cl:] = 0,241 M (1,0 pto)

C. La cantidad inicial de materia en el recipiente es niniciat = 1,00 mol. En el equilibrio
Niinal = (0,500-x)+(0,500-x) + x = (1,00-x) = 0,983 mol. Aplicando de la ecuacién de estado de los gases

ideales, se calcula la presion en diferentes condiciones: (1,0 pto)
Niniciar ' R+ T (1,00 mol) - (0,082 atm - L - K~ -mol™1) - (298,15 K)
Piniciat = % = 2L =12,2 atm
Nfinar - R-T (0,983 mol) - (0,082 atm - L-K~' -mol™") - (298,15 K)
pfinal = = = 12,0 atm
V 2L
(1,0 pto)
El resultado es coherente ya que, al disminuir el nUmero de moles totales en la mezcla gaseosa, la
presion total de la mezcla disminuye. (1,0 pto)

D. Laespontaneidad de la reaccion estudiada esta determinada por el signo de A/G°
AG° =AH°—T-A.S°
(1,0 pto)
Aplicando la ley de Hess a la reaccién de formacion de fosgeno podemos calcular AH® y ArS°:

ArH® = AHO[COCI2(g)] — (AHC[CO(g)] + AH°[Cl2(g)]) = —219,1 — (-110,5 + 0) = -108,6 kJ-mol-*
(1,0 pto)
ArS° = SP[COCI2(g)] — (S°[CO(g)] + S°[Cl2(g)]) = 283,5 — (197.7+223.1) = -137,3 J-mol*-K?
(1,0 pto)
A25°C elvalorde A,G°=(—108,6 kJ - mol™) — (298,15K) - (=0,1373 kJ - mol™* - K1)

A.G° = —67,7k] -mol™* <0
(1,0 pto)
En las condiciones indicadas la reaccion es espontanea (1,0 pto)

PROBLEMA 3

El cianuro de hidrégeno, de formula HCN, es una sustancia sumamente tdxica que se produce en grandes
cantidades para la industria quimica (tintes, explosivos, desinfectante, etc.) y, lamentablemente, fue usado por la
Alemania nazi en los campos de exterminio para matar a miles de personas.

Uno de los procesos mas importantes de sintesis de este compuesto es el proceso de Andrussow, en el que la
reaccion de metano con amoniaco y oxigeno en presencia de un catalizador de osmio produce cianuro de
hidrégeno y agua.

A. (1 punto) Escriba e iguale la ecuacion quimica de este proceso

El HCN se disuelve facilmente en agua con caracteristicas de un acido débil. Disponemos de una disolucién de
HCN en agua de concentracion desconocida. Para valorar esta disolucion tomamos 25 mL de la misma y la
neutralizamos con una disolucion de hidréxido de sodio 0,100 M usando como indicador fenolftaleina,
necesitando 26,3 mL hasta viraje de color del indicador

3/5



Asociacion de

Colegio Oficial

xf’f&z

de QUIMICOS de A"‘ — AN\

Asturiasy Leén

QUIMICOS del
Principado de Asturias

. P R L
- S E “ue
Real Sociedad Espanola de Quimica

(4 puntos) Dibuje un esquema del dispositivo utilizado para la valoracion indicando el nombre de los
aparatos usados y la ubicacién de las sustancias usadas

(15 puntos) Calcule la concentracion de la disolucion inicial de HCN y el pH de la disolucién en el punto
de equivalencia

Constante de acidez: Ka(HCN) = 6,17-10-1°; Producto i6nico del agua: 1-10-14

SOLUCION

A. La ecuacion quimica ajustada que representa el proceso Andrussow es

(0]

2 CH,(g) + 2 NH;3(g) + 3 0,(g) = 2 HCN(g) + 6 H,0(g) (1,0 pto)
El esquema del dispositivo utilizado para la valoracion es el que se indica en la figura

e Esquema de aparatos correcto (2,0 ptos)

e Ubicacion correcta de los reactivos (2,0 ptos) e S

Bureta
La reaccion de neutralizacién esta representada por la = f
ecuacion
HCN(ac) + NaOH(ac) = NaCN(ac) + H20(¢) (1,0 pto) 25 L de ) sopore
HCN(ac) + gotas “ | "
e Calculo de la [HCN] en la disolucién inicial de ferolftaleina /& \

263 - 10-% L NaOH(ad) 0,100 mol NaOH 1 mol HCN : "f

. X & 1B .
’ avriac 1Ldis  1mol NaOH =J

= 2,63 - 1073 mol HCN
(2,0 ptos)
Esta cantidad se encuentra en un volumen de 25 mL. Por tanto,
-3

[HCN] = 28310~ mol BCN _ 105 M (1,0 pto)

25x1073 L dis

En la reaccién de neutralizacion se han formado 2,63-10- mol de NaCN(ac)

e Calculo del pH en el punto de equivalencia

En el punto de equivalencia se forma una disolucién acuosa de NaCN que se encuentra totalmente
disociado en sus iones

NaCN(ac)  — Na*(ac) + CN-(ac)

2,63-:10%mol 2,63-10°mol 2,63-10 mol (1,0 pto)
El cation Na*(ac) no reacciona con el agua, por lo que no modifica el pH de la disolucién. El anién CN-
(ac) es la base conjugada de un &cido débil, HCN(ac), que reacciona con el agua generando una
disolucion basica cuyo pH se calcula a partir del siguiente protocolo

CN(ac) + H20 S HCN(ac) + OH-(ac)

Inicial (mol) 2,63-10% e e

Reaccionan (mol) - X

Equilibrio (mol) 2,63-10° —x (2,0 ptos)

Este equilibrio esta caracterizado por la constante de basicidad

[HCN].q - [0H ], K, 1-107*
= Ky=—=———-=1,62-10"°
b [CNTeq con B =g T 617 10-10

(2,0 ptos)
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V, = (25mL +26,3mL) =51,3mL =5,13-10"2 L

B x mol ~ (2,63 -1073 — x) mol
[HCN]eq = [0H leq = 5337521 [CNTleg = =137 702
(2,0 ptos)
K,=1,62-10"5 = (2’63'_ 103 =) mol x=4,63-10"mol [0OH ], =9,03-10"*M
513-102L
(2,0 ptos)
pOH = 3,04 pH = 11,0 (2,0 ptos)
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