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INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada afio los, cada vez
mds escasos, estudiantes de 2° de bachillerato que eligen las opciones de “Ciencias”, “Ciencias
de la Salud” e “Ingenieria y Arquitectura”. Esto también constituye un reto para los
profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma mds eficaz para explicar esta
disciplina, sino ademds, inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega

la Quimica en la vida y en el desarrollo de las sociedades humanas.

En este contexto, las Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya
que ofrecen un estimulo, al fomentar la competicién entre estudiantes procedentes de

diferentes centrosy con distintos profesores y estilos o estrategias diddcticas.

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgié del interés por parte de los autores de
realizar una recopilacion de los exdmenes propuestos en diferentes pruebas de Olimpiadas de
Quimica, con el fin de utilizarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez
inmersos en esta labor, y a la vista del volumen de cuestiones y problemas reunidos, la
Comision de Olimpiadas de Quimica de la Asociacién de Quimicos de la Comunidad
Valenciana consideré que podia resultar interesante su publicacién para ponerlo a
disposicion de todos los profesores y estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de
utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo
para la ensefianza de la Quimica en los cursos de bachillerato, asi como en los primeros
cursos de grados del drea de Ciencia e Ingenieria. Desgraciadamente, no ha sido posible -por
cuestiones que no vienen al caso- la publicacion del material. No obstante, la puesta en
comun de la coleccién de cuestiones y problemas resueltos puede servir de germen para el
desarrollo de un proyecto mds amplio, en el que el didlogo, el intercambio de ideas y la
comparticion de material entre profesores de Quimica con distinta formacién, origen y
metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar el estudio de la

Quimica.



En el material original se presentan los exdmenes correspondientes a las ultimas Olimpiadas
Nacionales de Quimica (1996-2011) asi como otros exdmenes correspondientes a fases
locales de diferentes Comunidades Auténomas. En este ultimo caso, se han incluido sélo las
cuestiones y problemas que respondieron al mismo formato que las pruebas de la Fase
Nacional. Se pretende ampliar el material con las contribuciones que realicen los profesores
interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hard mencién explicita de la persona

que haya realizado la aportacion.

Las cuestiones son de respuestas multiples y se han clasificado por materias, de forma que al
final de cada bloque de cuestiones se indican las soluciones correctas. Los problemas se
presentan completamente resueltos. En la mayor parte de los casos constan de varios
apartados, que en muchas ocasiones se podrian considerar como problemas independientes.
Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha optado por presentar la
resolucion de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a continuacion, la
resolucion del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y después la resolucién de

todo el problema. En las cuestiones y en los problemas se ha indicado la procedencia y el afio.

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdzquez y Cristina Pastoriza
(Galicia), José A. Cruz, Nieves Gonzdlez, Gonzalo Isabel (Castilla y Ledn), Ana Tejero (Castilla-
La Mancha), Pedro Mdrquez (Extremadura), Pilar Gonzdlez (Cddiz), Angel F. Sdenz de la
Torre (La Rioja), José Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Ferndndez (Baleares), Fernando

Nogales (Mdlaga).

Finalmente, los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacién de algunas

de las figuras incluidas en este trabajo.

Los autores
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8. ACIDO-BASE

8.1. Un hidroxido metdlico anfétero se caracteriza porque es:

a) Soluble en dcidos y bases fuertes pero insoluble en disoluciones acuosas neutras.

b) Soluble en dcidos y bases fuertes y también en disoluciones acuosas neutras.

c) Soluble en dcidos fuertes y en disoluciones acuosas neutras pero insoluble en bases fuertes.
d) Soluble tinicamente en exceso de base fuerte.

e) Insoluble en disoluciones acuosas a cualquier valor de pH.
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

Un anfétero es una sustancia que es capaz de reaccionar con acidos y bases. Si reacciona
quiere decir que se disuelve en disoluciones de estas sustancias.

La respuesta correcta es la a.

8.2. Calcule el pH de una disolucién de acetato sédico 1,0 M.
a) 9,38

b) 2,38

c) 5,38

d) 4,77

e) 7,00

(Dato. K,, para el dcido acético = 1,7-107°)

(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El acetato de sodio, NaCH3;COO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

NaCH;CO0O (aq) —— CH3C00~ (aq) + Na™ (aq)
Elion Nat, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

El ion CH;CO07, es la base conjugada del 4cido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH;COOH (aq) + OH™ (aq)
La constante de basicidad (hidroélisis) del ion acetato es:

KW 1,0'10_14 -10
W _ T _509.10
T K, 1,7.1075

En el equilibrio se cumple que:

[CH;COOH] = [OH™] [CH;C007]~1,0 M

La expresion de la constante de equilibrio queda como:

OH™]?
59-1071° = [ N 0] > [OH"]=2,410"°M
pOH =- log (2,410_5) =4,62 —> pH =14-4,62=9,38

La respuesta correcta es la a.
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8.3. El pH de una disolucién 10~8 M del dcido fuerte HCl es:
a) 6,98
b) 8,00
c) 7,00
d) 1,00
e) 10,00
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2011)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las ionizaciones existentes son:
HCl (aq) + H,0 (I)—— CI~ (aq) + H30™ (aq)
2 H,0 (1) «—— OH™ (aq) + H30% (aq)
Las constantes de equilibrio de ambas reacciones son:
K, =00
K, = [H30%] [OH7]
El balance de materia correspondiente al HCI es:
[HClJo=[Cl"]=¢c
El balance de cargas (condicion de electroneutralidad) en la disolucién es:
[H;0%]=[OH™] + [CIT]
Sustituyendo el valor de [OH™] en la expresion de K,, se obtiene:
[OH™]=[H30%] -c
Kw = [H30"] ([H30%] - ¢)
107'* = [H;0%] ([H30%]1-10"%) —— [H3;0*]2-10"8[H;0*]-10"'* =0
Se obtiene:
[H;0%] =1,05:107’M ——>  pH=-log(1,05-10"7) = 6,98
La respuesta correcta es la a.

(En Asturias 2011 la concentracién del HCl es 2,3-1078 M).

8.4. Ordene los siguientes dcidos desde el mds fuerte al mds débil.
a) HE, HSO, , dcido acético
b) Acido acético, HSO, , HF
¢) HS0, , HF, dcido acético
d) Acido acético, HF, HSO,;
e) HF, dcido acético, HSO,
Datos. pK, (dcido acético) = 4,76, pK, (HSO, ) = 1,99; pK, (HF) = 3,17.
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La fuerza de un acido viene determinada por el valor de su constante de acidez, K,. Cuanto
mayor es este valor mayor es la fuerza del acido.

El pK, de un &cido se define como:

pK, = -logK,
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Por tanto, un acido sera tanto mas fuerte cuanto menor sea el valor de su pKj,.
Los acidos dados ordenados de mas fuerte a mas débil son:
HSO; (pK, =1,99) > HF (pK, =3,17) > acido acético (pK, =4,76)

La respuesta correcta es lac.

8.5. ;Cudl de las siguientes sales forma una disolucion dcida cuando se disuelve en agua?
a) (NHy)3PO,
b) NH,F
c¢) NH,CN
d) (NH,),CO;4
e) (NH,),S
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Sevilla 2004)

Se trata de cinco sales amoénicas de acidos débiles por lo que se produce una hidrélisis
doble.

La hidrélisis del ion amonio:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)
La hidrdlisis de los aniones:
A” (aq) + H,0 (I)—— HA (aq) + OH™ (aq)
Para que la disolucién sea acida debe cumplirse la condicién de que:
[H;0%] procedentes del NHF > [OH~] procedentes del A~
Para que eso ocurra es preciso que:
K, (NH) >Kp (A7) —> Ky, (NHy) <K, (HA)

Consultando la bibliografia, de todos los acidos dados el Unico que tiene una constante de
acidez mayor que la de basicidad del NH; (K} = 1,8-10_5) es el HF (K, = 6,6:10™*). Por
tanto, la sal que produce una disolucién acida es NH4F.

La respuesta correcta es la b.

8.6. En la valoracidn de un dcido débil con una base fuerte, el pH en el punto de equivalencia
es:
a) 14
b) 7,0
c) Menor que 7.
d) Mayor que 7.
e) Igual que el pK, del dcido débil.
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2011)

El pH del punto final de una volumetria viene dado por las sustancias existentes en ese
momento en la disolucién.

En el caso de la valoracién de un acido débil, por ejemplo HCN, con una base fuerte, por
ejemplo NaOH, la ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre ambos es:

HCN (aq) + NaOH (aq) «—— NaCN (aq) + H,0 ()

La sustancia existente en el punto de equivalencia es el NaCN, una sal procedente de acido
débil y base fuerte. En disolucién acuosa se encuentra en forma de iones:
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Elion Na%, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

Elion CN7, es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtin la ecuacion:
CN™ (aq) + H,0 (1) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)

Como al final s6lo existen iones OH™ en la disolucion, el pH > 7.

La respuesta correcta es la d.

8.7. ;Cudl de las siguientes mezclas acuosas no es una verdadera disolucion reguladora? El
volumen total es un litro.
a) 1,0 mol de NH; + 0,5 mol de KOH.
b) 1,0 mol de NH5 + 0,5 mol de HCL
¢) 1,0 mol de NH; + 0,5 mol de NH,CL
d) 1,0 mol de NH,CI + 0,5 mol de KOH.
e) Ninguna de estas disoluciones.
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Asturias 2011)

Una disolucién reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la
base o el &cido conjugado de éstos.

a) La reaccion quimica entre NH; y KOH no es posible ya que se trata de dos bases. No
pueden formar una disolucion reguladora.

b) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NH; y HCl es:
HCI (aq) + NH3 (aq) «—> NH,(Cl (aq) + H,0 (1)

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 0,5 moles de HC], esta sustancia es
limitante y consume 0,5 moles de NH;. Al final de la reaccién quedan 0,5 moles de NH; sin
reaccionar y 0,5 moles de NH,Cl formados. Dicha mezcla constituye una disolucién
reguladora.

c) Una mezcla de NH; y NH,Cl constituye ya directamente una disolucién reguladora.
d) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reacciéon entre NH,Cl y KOH es:
NH,CI (aq) + KOH (aq) «—— NH3; (aq) + KCl (aq) + H,0 (1)

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 0,5 moles de KOH, esta sustancia es
limitante y consume 0,5 moles de NH,Cl. Al final de la reaccién quedan 0,5 moles de NH,Cl
sin reaccionar y 0,5 moles de NH; formados. Dicha mezcla constituye una disolucion
reguladora.

La respuesta correcta es laa.

8.8. Dada la siguiente reaccion:
CN~ (aq) + H,0 (I) «——> HCN (aq) + OH™ (aq)
Si K, para el dcido HCN es 4,8-10_10, y K, = 1-10_14, la constante de equilibrio para la
reaccion anterior es:
a)2,1-10°°
b) 2,1-10"*
c)-48107"°
d) 48107*°

e)2,1-1073
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)
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La constante de basicidad del ion cianuro (hidrélisis) es:

_ K, 10107

=Y -21107°
b7 K,  48.1071°

La respuesta correcta es la a.

8.9. Cuando se mezclan voltimenes iguales de disoluciones 0,1 M de HClO, y KNO,, el pH de
la disolucién resultante serd:

a) Entre 1y 7.

b) Igual al pK, del NO; .

c) Igual al pK, del HNO,.

d) Igual a 7.

e) Entre 7y 13.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

Si se mezclan un acido fuerte, HCIO,, con una base débil, KNO,, la ecuacién quimica
ajustada correspondiente a la reaccién entre ambos es:

HCIO, (aq) + KNO, (aq) «— KCI0, (aq) + HNO, (aq)

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente volimenes iguales de disoluciones de
la misma concentracidn, se trata de cantidades estequiométricas por lo que se consumen
completamente y al final s6lo quedan los productos formados.

El KClO,4, es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte, por tanto sus iones no se
hidrolizan.

El HNO,, es un acido débil capaz de producir iones H;0%, por tanto, el pH de la disolucién
esl<pH<7.

La respuesta correcta es la a.

8.10. Una disolucidn reguladora contiene concentraciones iguales de un dcido débil (HA) y su
base conjugada (A~). Si K, para HA es 1,0-10°, el pH de la disolucién requladora es:
a) 1,0
b) 7,0
c) 50
d) 13,0
e) 9,0
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por un acido HA y una
sal que contiene la base conjugada A~ es:

HA (aq) + H,0 (1) «—— A~ (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[A] [H;07] + [base]
mal - 0 ol

K, =

Si [acido] = [base] se obtiene:
[4cido]
[base]
pH = -log (1,0-107°)=9,0

[H;0%] =K, =1,0-10"°M
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La respuesta correcta es lae.

8.11. ;Cudl de las siguientes disoluciones es una disolucién reguladora con un pH mayor de 7?
a) 10 mL NH; 0,1 M + 5,0 mL HCI 0,1 M.

b) 10 mL HCNO 0,1 M + 10 mL NaOH 0,1 M.

¢) 10 mL HCNO 0,1 M + 5,0 mL NaOH 0,1 M.

d) 10 mL NH5 0,1 M + 10 mL HCI 0,1 M.

e) Ninguna de estas mezclas.

. ara e -4, 1 ‘( ara e S 1,; 1
(C'QN C”‘ldad Rec“ 1£ E :)

Una disolucién reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la
base o el 4cido conjugado de estos.

a) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre NH; y HCl es:
HCI (aq) + NH3 (aq) «—> NH,(Cl (aq) + H,O (1)
El nimero de mmoles de cada especie es:

5 mL HCl 01 Mt mmol HCL ol HCl
m S TmLHCIOIM | 0 Mo

0,1 mmol NH;
1 mLNH; 0,1 M

10 mL NH; 0,1 M = 1,0 mmol NH,

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmoles de HCl, esta sustancia es
limitante y consume 0,5 mmoles de NH;. Al final de la reaccién quedan 0,5 mmoles de NH;
sin reaccionar y 0,5 mmoles de NH,Cl formados. Dicha mezcla constituye una
disolucion reguladora basica.

b) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCNO y NaOH es:
HCNO (aq) + NaOH (aq) «—— NaCNO (aq) + H,0 (1)
El niimero de mmoles de cada especie es:

10 mL HCNO 0,1 M2 mmol HENO - ol HONO
m M TmMLHCNO O M 0 e

10 mL NaOH 0,1 M A mmolNaOH - ol NaOH
L ML NaoH 0,1 M - Tmotha

Como la reaccién es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias
iniciales se trata de cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final
de la reaccién sélo quedan 1,0 mmoles de NaCNO formados.

El NaCNO es una sal procedente de acido débil y base fuerte:

* El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= Elion CNO7, es la base conjugada del 4cido débil HCNO y se hidroliza segtin la ecuacion:
CNO™ (aq) + H,0 (I) «—— HCNO (aq) + OH™ (aq)

Aunque el pH > 7, no se obtiene una disolucion reguladora basica.
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c) En este caso el nimero de mmoles de cada especie es:

10 mL HONO 0,1 M2 mmol HENO - ol HONO
m M TmMLHCNO O M 70 o

5mLN 0H01M0’1mm°“\16IOH =0,5 1 NaOH
L R e ML NaoH 01 M > motha

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmoles de NaOH, esta sustancia
es limitante y consume 0,5 mmoles de HCNO. Al final de la reaccién quedan 0,5 mmoles de
HCNO sin reaccionar y 0,5 mmoles de NaCNO formados. Dicha mezcla constituye una
disolucion reguladora acida.

d) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCl y NH; es:
HCI (aq) + NH3 (aq) «—> NH,Cl (aq) + H,O (1)

El niimero de mmoles de cada especie es:

10 mL HC1 0,1 M 0,1 mmol HCI =1,0 1 HCI
m SO TmLHCIOIM | Mo

10 mL NH; 0,1 M 0,1 mmol NH, =1,0 I NH
s e T mLNH; 0, M 0 THOT S

Como la reacciéon es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias
iniciales se trata de cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final
de la reaccidén sélo quedan 1,0 mmoles de NH,Cl formados.

El NH,Cl es una sal procedente de acido débil y base fuerte:

= El ion CI7, es la base débil conjugada del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

* El ion NHJ, es el 4cido conjugado es de la base débil NH; y se hidroliza segin la ecuacion:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

El pH < 7, y no se obtiene una disolucion reguladora basica.

La respuesta correcta es la a.

8.12. Indique cudl de las siguientes reacciones de hidrdlisis es la correcta:
a) CazN, + 2 H,0 —> N, + 2 Ca(OH), + Ca**
b) CazN, +3 H,0 —> 2 NH3 + 3 Ca0
c) CazN, + 6 H,O0 —> 2 NH3 + 3 Ca(OH),
d)4CazN, + 9H,0 —» 3 HNO3 +5NH; +12 Ca
e) NaCl + H,0 —» NaOH + HCI
f) CazN, + 5 H,0 —> HNO, + NH3 + 3 Ca0O + 3 H,
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. Madrid 2011)

En las cuatro primeras reacciones se plantea la posible hidrolisis del CazN,, especie que
disuelta en agua se disocia segun la ecuacion:

Ca3N, (ag) —> 3 Ca?* (aq) + 2 N3~ (aq)
La hidrélisis del ion calcio:

Ca%* (aq) + 2 H,0 (1) «——— Ca(OH), (aq) + 2 H* (aq)
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La hidrélisis del ion nitruro:

N3~ (aq) + 3 H,0 (1) «—— NH; (aq) + 3 OH™ (aq)
Multiplicando cada ecuacion por el nimero de iones que se hidrolizan:
3 [Ca%* (aq) + 2 H,0 (1) «—— Ca(OH), (aq) + 2 H* (aq)]

2 [N37 (aq) + 3 H,0 () «——> NH; (aq) + 3 OH™ (aq)]
Sumando ambas ecuaciones, y simplificando el agua, se obtiene:
CazN, (aq) + 6 H,0 (I)— 2 NH;3 (aq) + 3 Ca(OH), (aq)

La ecuacidn propuesta en el apartado e) es absurda ya que la reaccion tiene lugar en
sentido contrario.

La respuesta correcta es lac.

(En la cuestién propuesta en Avila 2009 se sustituye el apartado e) por el f).

8.13. El pH de una disolucion 0,012 molar de dcido clorhidrico es:
a) 1,2

b) 2,4

c¢) Ligeramente inferior a 2.

d) Falta un dato.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

El acido clorhidrico, HCI, es un acido monoprético fuerte que en disoluciéon acuosa se
encuentra completamente disociado segtn la ecuacion:

HClI (aq) + H,0 (1) — CI” (aq) + H3;0% (aq)
Considerando 1 L de disolucidn:

0,012 1Hc11m°lH3O+—0012 1 H,0"
’ mo 1molHClI ~— motHs

El pH de esta disolucion es:
pH =-log (0,012) =1,9

La respuesta correcta es la c.

8.14. El cardcter bdsico del amoniaco se debe a:

a) Que el nitrégeno tiene grado de oxidacion +3.

b) La posicion del nitrégeno en el sistema periédico.
¢) La ausencia de oxigeno en la molécula.

d) El par de electrones sin compartir del nitrégeno.
(0.Q.L. Murcia 1997) (0.Q.L. Castillay Leén 2011)

Una base de Lewis es toda especie quimica que posee pares de electrones solitarios que
puede compartir con un acido.

Como se observa en la estructura de Lewis, el NH3 posee un par de electrones solitarios
por lo que se trata de una base de Lewis:
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La respuesta correcta es la d.

8.15. ;Cudl es el pH de una disolucion de NH,Br 0,3 M?
a) 529

b) 871

c) 4,88

d) 9,74

e) 9,11

(Dato. K, NHs = 1,7-107°)

(0.Q.N. Burgos 1998)

El bromuro de amonio, NH,Br, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

NH,Br (aq)— Br~ (aq) + NH (aq)
Elion Br~, es la base débil conjugada del acido fuerte HBr por lo que no se hidroliza.
Elion NHJ, es el 4cido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtn la ecuacion:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)
La constante de acidez (hidroélisis) del ion amonio es:
_ [H50*][NH,]
: [NHZ]

Ky 10-107% _
a= o= ———=59.10""
Ko 1,710

En el equilibrio se cumple que:
[NH3] = [H307] [NH7]~0,3M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

[H307]?
03

59:1071° = [H;0*]=1,3-10"° M

pH =-log (1,3-107°) = 4,88

La respuesta correcta es la c.

8.16. ;Cudl de las siguientes sales forma una disolucién bdsica cuando se disuelve en agua?
a) NH,NO, K, (HNO,) =4,610""*
b) NH,CNO K, (HCNO) =1,2-10"*
¢) NH,Cl0 K, (HClO)=3,7-10"8
d) NH,F K, (HF)=72-10"*
e) NH,Cl K, (NH3) =1,8107°
(0.Q.N. Burgos 1998)

Se trata de cinco sales amoénicas de acidos débiles por lo que se produce una hidrélisis
doble.

La hidrélisis del ion amonio:

NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 10

La hidrélisis de los aniones:
A™ (aq) + H,0 () «——> HA (aq) + OH™ (aq)

Para que la disolucién sea basica debe cumplirse la condicién de que:
[OH™] procedentes del A~ > [H;07%] procedentes del NHf

Para que eso ocurra es preciso que:
Ky (A)>K, (NHf)  —> K, (HA) <K;, (NH)

De todos los acidos dados el inico que tiene una constante de acidez menor que la de
basicidad del NH; (K, = 1,8-10_5) es el HCIO (K, = 3,7-107®). Por tanto, la sal que produce
una disolucién basica es NH4CIO.

La respuesta correcta es lac.

8.17. ;Cudl de las siguientes disoluciones acuosas forma una disolucion reguladora cuando se
mezclan los dos reactivos en cantidades apropiadas?

a) HCl + NaCl

b) NaCN + NaCl

¢) HCN + NacCl

d) NaCN + HCN

e) HNO; + HCl
(0.Q.N. Burgos 1998)

Una disolucién reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la
base o el &cido conjugado de estos.

a) No se trata de una disolucion reguladora ya que el HCI es un acido fuerte y no reacciona
con el NaCl para formar un acido débil.

b) No se trata de una disolucién reguladora ya que las dos sales propuestas no reaccionan
entre si para formar un acido débil.

c) No se trata de una disolucién reguladora ya que el HCN es un acido demasiado débil
como para formar NaCN a partir del NaCL

d) En las proporciones adecuadas, NaCN + HCN forman una disolucion reguladora.

e) No se trata de una disolucién reguladora ya que hay dos acidos fuertes y ninguna sal
derivada de ellos.

La respuesta correcta es la d.

8.18. Para el ion H,PO, el pK, es 7,21. Calcule el pH de 1 L de una disolucién reguladora que
contiene 0,50 mol de NaH, PO, y 0,50 mol de Na,HPO,, después de la adicion de 0,05 mol de
KOH.
a) 7,12
b) 7,29
c) 7,75
d) 7,16
e) 7,21
(0.Q.N. Burgos 1998)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por el 4cido H,PO; y
una sal que contiene su base conjugada HPO% ™ es:
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H,PO; (aq) + H,0 (I) «—— HPO3™ (aq) + H30% (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[HPOZ™] [H507]

Ka = [HZPOZ] = [H3O+]

[HPOZ"]
[H,PO,]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucion reguladora:
[HPO3"]

H=pK,+lo —
p p a g [H2PO4]
Las concentraciones antes de la adicién de KOH son:

0,5 mol
=0,5M

[HPOZ™] = [H,PO3] =
El pH de la disolucién antes de la adicién de KOH es:

H=7,21+1 05 =721
= + =
p ’ ogO,S ’

La adicion de 0,05 moles de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reaccion:
H,PO; (aq) + OH™ (aq) «—— HPO2Z™ (aq) + H20 (1)

Los 0,05 mol de KOH gastan 0,05 mol de H,PO; (4cido) y forman 0,05 mol de HPOZ%~
(base).

El pH de la disolucién después de la adicién de KOH es:

(0,5+0,05)

H=721+log—o 2
PR =722 +19810,5-0,05)

=17,297

Larespuesta correcta es la b.

8.19. Si el pH de una disolucién de un dcido monoprético fuerte es 2,17. ;Entre qué valores
estard comprendida la concentracion molar de la disolucion respecto a dicho dcido?
a) Entre 0,0001 y 0,001
b) Entre 0,001 y 0,01
c) Entre 0,01y 0,10
d) Entre 0,10y 1,00
(0.Q.L. Murcia 1998)

De acuerdo con el concepto de pH:
[H;07]1=10"PH=10"21" M =6,8-10"> M

La respuesta correcta es la b.

8.20. ;Cudl es el pH de una disolucién etiquetada como NaF 0,136 mol-L™1?
a) 2,02
b) 8,15
c)317
d) 11,98
e) 5,85
(Dato. K, para el dcido HF = 6,810™*)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)
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El fluoruro de sodio, NaF, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaF (aq)—— F~ (aq) + Na* (aq)
Elion Na%, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtin la ecuacion:
F~ (aq) + H,0 (1) «—— HF (aq) + OH™ (aq)
La constante de basicidad (hidroélisis) del ion fluoruro es:
[HF] [OHT]
[F~]

K, 10107* 1
Kp=—=——=1510
" K, 68107

sz

En el equilibrio se cumple que:
[HF] = [OH™] [F7]1=0,136 M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:
[OH"]2

1,5-107 = RET > [OH"]=1,410"°M

pOH = -log (1,4-107%)=585 ——> pH=14-585=8,15

La respuesta correcta es la b.

8.21. El indicador rojo de metilo (cambio de color a pH = 5) es adecuado para la valoracion:
a) HCN + KOH
b) HClO, + Ca(OH),
c¢) HNO; + NaOH
d) HCl + (CH3)3N
e) HF + NaOH
(0.Q.N. Almeria 1999)

El pH del punto final de una valoracién viene dado por las sustancias presentes en ese
instante en la disolucion.

El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5, sera apropiado para una
valoracion en la que en el punto final exista una sustancia que haga que la disolucion tenga
pH acido.

a) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCN y KOH es:
HCN (aq) + KOH (ag)—— KCN (aq) + H,0 (1)

El cianuro de potasio, KCN, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin la ecuacién:
KCN (aq)— CN~ (aq) + K* (aq)

* Elion K*, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.

= Elion CN~ es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza seguin la ecuacién:

CN~ (aq) + H,0 (1) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)
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Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 lo que motiva que el
indicador rojo de metilo no sea apropiado.

b) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HClIO, y Ca(OH), es:
2 HCIO, (aq) + Ca(OH), (aq)——> Ca(Cl0,), (aq) + 2 H,0 (1)

El perclorato de calcio, Ca(Cl0,),, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

Ca(Cl0y4), (aq) — 2 ClOj (aq) + Ca?* (aq)

* El ion Ca?", es el 4cido conjugado débil de la base fuerte Ca(OH), por lo que no se
hidroliza.

= El ion ClO es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCIO, por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el H,0 lo que motiva que el indicador
rojo de metilo no sea apropiado.

c) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HNO; y NaOH es:
HNO; (aq) + NaOH (aq) —— NaNO; (aq) + H,0 (1)

El nitrato de sodio, NaNOs, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin la ecuacion:
HNO; (aq) — NO3 (aq) + Na* (aq)

* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion NO3 esla base conjugada débil del acido fuerte HNO3; por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el H,0 lo que motiva que el indicador
rojo de metilo no sea apropiado.

d) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y (CH3)3N es:
HCI (aq) + (CH3)3N (aq) — (CH3)3NHCI (aq) + H,0 (1)

El clorhidrato de trimetilamina, (CH3)3;NHCI, en disolucién acuosa se encuentra disociado
seguln la ecuacidn:

(CH3)3;NHCI (aq)—> CI~ (aq) + (CH3)3;NH™ (aq)
= Elion CI7, es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCl por lo que no se hidroliza.

* El ion (CH3)3NH? es el 4cido conjugado de la base débil (CH3);N y se hidroliza segin la
ecuacion:

(CH3)3NH* (aq) + H,0 (1) «—— (CH;3)3N (aq) + H30* (aq)

Como se observa, se producen iones H;0* por lo que el pH < 7 lo que motiva que el
indicador rojo de metilo sea apropiado.

e) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidon entre HF y NaOH es:
HF (aq) + NaOH (aq) —— NaF (aq) + H,0 (1)
El fluoruro de sodio, NaF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

NaF (aq)—— F~ (aq) + Na* (aq)
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* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtn la ecuacion:
F~ (aq) + H,0 (1) «—— HF (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 lo que motiva que el
indicador rojo de metilo no sea apropiado.

La respuesta correcta es la d.

8.22. La constante de equilibrio para la reaccién de un dcido débil (K, ) con NaOH es:
a) 1/K,
b) K,
C) Ky Ky
d) Ko/Ky
e) Ky
(0.Q.N. Almeria 1999)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccidén entre un acido débil HA y
NaOH es:

HA (aq) + NaOH (aq)— NaA (aq) + H,0 (1)

Como NaOH y NaA son electrélitos fuertes, en disolucién acuosa se encuentran
completamente disociados en iones por lo que la ecuacién anterior se puede reescribir
como:

HA (aq) + Na* (aq) + OH™ (aq)—— Na* (aq) + A~ (aq) + H,0 (1)
La constante de equilibrio de la reaccion es:
A-
Ky, = [—]_
[HA] [OH~]

Multiplicando y dividiendo por [H;0%] queda como:

« o AT M0 [AT][H;0%] 1
P~ [HAJ[0OH"] [H30*] = [HA]  [OH"][H30%]

La constante de equilibrio de la reaccion es:

La respuesta correcta es la d.

8.23. Una disolucion reguladora contiene concentraciones iguales de una base débil (B) y su
dcido conjugado (BH™). Si K, para B es 1,0-10~°, el pH de la disolucién reguladora es:
a) 7,0
b) 13,0
c) 9,0
d) 1,0
e) 50
(0.Q.N. Almeria 1999)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por la base débil B y
una sal que contiene su 4cido conjugado BH? es:
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B (aq) + H,0 (1) «—— BH* (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

[BH*] [OH] __[BH*]
Ky = = [OH"]

[B]
Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

OH =pKy +1 [BH] H=14-pK -1 [BH]
= + log—— — = _ —lo

Si las concentraciones [BH*] = [B], entonces el pH es:

pH =14 -[-log (1,0-:107%)] =5

La respuesta correcta es lae.

8.24. A 60°C el agua destilada tiene pH = 6,51 y por lo tanto:
a) La concentracién de OH™ no es igual a la de H;0*.

b) La reaccién H,0 «<——> OH~ + H;07 es exotérmica.

c) Elvalor de K, es (10~%°1)2,

d) Debe cumplirse la ecuacion pH + pOH = 14.

e) Es imposible, el agua neutra debe tener pH = 7.
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2008)

a) Falso. Para el agua se cumple siempre que:
[H;07] = [OH™]

b) Falso. El valor del pH de la disolucién no esta relacionado con el caracter exotérmico o
endotérmico de la misma.

c) Verdadero. Para el equilibrio de disociacién del agua a determinada temperatura:
2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)

la constante de equilibrio viene dada por la expresion:
Ky = [H30%] [OH™]

Como para el agua se cumple siempre que:
[H;0*]=[OH"] —— K, =[H50%]?

De acuerdo con el concepto de pH, en este caso:
[H;0%]=10PH=10"%%1 M

Sustituyendo en la expresidn de la constante de equilibrio se tiene que:
K,, = (10-651)2 = 197132

d) Falso. La expresion:
pH + pOH = 14

se obtiene a partir de:
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K,, = [H;0*] [OH"]=10""*
y ese valor de la constante K, es valido solo a la temperatura de 25°C.
e) Falso. De acuerdo con el producto iénico del agua a 60°C
Ky, = [H;0*] [OH"] = 10713
Como para el agua se cumple siempre que:
[H307] = [OH"]
[H;0%]? = 1071372 — [H;07] =107t M
A esta temperatura, el agua neutra tiene un pH
pH =-log (107%°1 ) = 6,51.

La respuesta correcta es lac.

8.25. El bromuro de hidrégeno puede obtenerse por:

a) Reaccién de KBr con dcido fluorhidrico concentrado y caliente.
b) Reaccién de KBr con dcido nitrico concentrado y caliente.

¢) Reacciéon de KBr con dcido fosforico concentrado y caliente.

d) Electrolisis de una disolucién acuosa de NaBr.

e) Hidrdlisis de bromato sddico.
(0.Q.N. Almeria 1999)

a-c) Verdadero. Para que se produzca HBr a partir de KBr debe tener lugar una reacciéon
acido-base en la que es preciso que el acido que reaccione con el Br~ (base conjugada) del
HBr sea lo suficientemente fuerte. El acido HF es demasiado débil mientras que el H;PO,
no lo es tanto. La ecuaciéon quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre ambas
sustancias es:

3 KBr (aq) + H;PO, (aq) —— 3 HBr (aq) + K3P0, (aq)

b) Falso. El HNO; no es apropiado ya que al ser oxidante produciria la oxidacion del Br~ a
Br,.

d) Falso. La electrdlisis de KBr (aq) produciria el desprendimiento de H, y Br,.
e) Falso. La hidrolisis del NaBrOs; produce un medio alcalino.

Las respuestas correctas sonay cC.

8.26. Segtin la teoria de Bronsted, indique cudl de las siguientes afirmaciones es cierta:
a) Un dcido y su base conjugada reaccionan entre si dando una disolucién neutra.

b) Un dcido y su base conjugada difieren en un proton.

c) El agua es la base conjugada de si misma.

d) La base conjugada de un dcido fuerte es una base fuerte.

e) Cuanto mds débil es un dcido mds débil serd su base conjugada.
(0.Q.N. Murcia 2000)

a) Falso. Segun la teoria de Brénsted, un acido es una especie quimica que cede un protdén a
una base con lo que él se transforma en su base conjugada, por tanto, el acido no puede
reaccionar con su base conjugada.

b) Verdadero. Segun la teoria de Bronsted, un acido es una especie quimica que cede un
protdn a una base:
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HA + H,0 «—— A~ + H;0"

dcido base

c) Falso. Tal como se demuestra en la reaccién entre la base By el agua, la base conjugada
de éstaes el ion OH™:

B+ H,0«——BH* +OH™

b1 az ai bz

d-e) Falso. Cuanto mas fuerte es un 4cido mas débil es su base conjugada. La relacién entre
las constantes de ambos viene dada por la expresion:

La respuesta correcta es la b.

8.27. ;Cudl de las siguientes lineas grdficas representa mejor el volumen del dcido afiadido a
un cierto volumen de dlcali frente al pH de la disolucion resultante?

\% \% \'% \'% \%

pH pH pH pH pH
a) b) c) d) e)

(0.Q.N. Murcia 2000)

La curva de valoracién a) entre un acido y una base tiene forma de una sigmoide en la que
se distinguen tres zonas:

= En la primera zona, en este caso, frente a pequefias adiciones de acido el pH es elevado al
predominar la especie alcalina y cambia bruscamente por lo que la grafica se corresponde
con una recta con una pendiente elevada.

= En la segunda zona, central, frente a pequefias adiciones de acido el pH cambia
paulatinamente, la recta tiene una pendiente pequefia, ya que se tiene una mezcla
reguladora basica o una sal que sufre hidrélisis basica hasta alcanzarse el punto de
equivalencia en el que la tendencia se invierte.

= En la tercera zona, la tendencia de la recta es opuesta a la de la primera zona ya que
predomina la especie acida y frente a pequefias adiciones de acido el pH es elevado y
cambia bruscamente por lo que la grafica también se corresponde con una recta con una
pendiente elevada.

La respuesta correcta es la a.
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8.28. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es falsa?

a) Al disolver NaN O3 en agua, el pH no cambia.

b) Al disolver NaCN en H,0, el pH serd bdsico.

c) Al disolver NaHCOO en agua, el pH serd dcido.

d) Si el dcido HA tiene K, = 10™° y el valor de K, para la base BOH vale 10>, al disolver BA
en agua el pH no sufre modificacion.

e) Las disoluciones acuosas de NH; son débilmente bdsicas.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Madrid 2009)

a) Verdadero. El nitrato de sodio, NaNOs, en disolucién acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacion:

NaNO; (aq)—> NO3 (aq) + Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNO3 por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el agua.

b) Verdadero. El cianuro de sodio, NaCN, en disolucidon acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacion:

NaCN (aq)—— CN~ (aq) + Na* (aq)
* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CN~ es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtn la ecuacion:
CN~ (aq) + H,0 (1) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7.

c) Falso. El formiato de sodio, NaHCOO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segiin
la ecuacion:

NaHCOO (aq)——> HCOO~ (aq) + Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion HCOO™ es la base conjugada del acido débil HCOOH y se hidroliza segun la
ecuacion:

HCOO™ (aq) + H,0 (1) «—— HCOOH (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7, es basico y no acido.

d) Verdadero. La ecuaciéon quimica correspondiente a la reaccidn entre el acido débil HA y
la base débil BOH es:

HA (aq) + BOH (aq)—— BA (aq) + H,0 (1)

La sal BA, en disolucion acuosa se encuentra disociada segtn la ecuacién:
BA (aq) —> A” (aq) + B (aq)

* Elion B*, es el 4cido conjugado de la base débil BOH y se hidroliza segin la ecuacién:
B* (aq) + H,0 (1) «—— BOH (aq) + H3;0™ (aq)

= El ion A™ es la base conjugada del acido débil HA y se hidroliza segtn la ecuacidn:
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A™ (aq) + H,0 () «——>HA (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones H;0" y OH™ procedentes de la hidrdlisis de los dos
iones de la sal. Ademas, como la fuerza de los iones es la misma ya que proceden de

especies con igual valor de la constante, K, = K, = 107>, la cantidad de H;0* y OH™ es la
misma por lo que el pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona el agua.

e) Verdadero. El NH; es una base débil que se encuentra poco ionizada de acuerdo con la
ecuacion:

NH; (aq) + H,0 (1) «—— NHJ (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7, basico.

La respuesta correcta es lac.

8.29. Sabiendo que los valores de pK, para el dcido cianhidrico, HCN (aq), y el ion amonio,
NH] (aq), son 8,7y 9,2; respectivamente, y que el agua neutra a 25°C tiene pH = 7, indique si
una disolucion acuosa de NH,CN, a esa temperatura, tendrd pH:
a) Débilmente dcido.
b) Débilmente bdsico.
c) Neutro.
d) Muy dcido (pH < 3).
e) Muy bdsico (pH > 11).
(0.Q.N. Murcia 2000)

La sal NH,CN, en disolucién acuosa se encuentra disociada segin la ecuacidn:
NH,CN (aq)—> CN~ (aq) + NH (aq)

* Elion NH}, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NHj (aq) + H,0 (I) «—— NH; (aq) + H30" (aq)

= Elion CN~ es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtn la ecuacion:
CN~ (aq) + H,0 (I) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones H;0" y OH™ procedentes de la hidrdlisis de los dos
iones de la sal.

El pK, del NH] es:

pK, (NH) = 14 - pKy, (NH3) = 14-9,2 = 4,8
El pKy del CN™ es:

pKy, (CN7) = 14 - pK, (HCN) = 14 - 8,7 = 5,3

Como se observa, pKy, (CN7) > pK, (NH}), lo que quiere decir que el cianuro es mas fuerte
como base (produce mas iones hidréxido) que el amonio como acido (produce menos
protones) Por tanto, la disolucion resultante es débilmente basica.

La respuesta correcta es la b.
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8.30. ;Cudl de los siguientes es un conjunto de especies que podrian actuar como bases de
Lewis?
a) OH™, HCl, H*
b) CH3SH, H,0, BF;
c) PH3, CH;-0-CH;, NHy
d) NaOH, MgCl,, Co3*
e) Ni**, NH;, Cl™
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2011)

Base de Lewis es toda especie quimica que posee pares de electrones solitarios que puede
compartir con un acido.

a) Falso. Como se observa en la estructuras de Lewis todas las especies propuestas no son
bases de Lewis, el H no posee pares de electrones solitarios por lo que se trata de un
acido de Lewis:

™|

:Q:H :(:::]:H H

b) Falso. Como se observa en la estructuras de Lewis todas las especies propuestas no son
bases de Lewis, el BF; tiene un hueco electrénico por lo que se trata de un acido de Lewis:

H:g:g:l-[ H:Q:H FBF

c) Verdadero. Como se observa en la estructuras de Lewis todas las especies propuestas
son bases de Lewis:

H o H .
H:P:H it H:N:H
. H H kel |

d) Falso. Como se observa en la estructuras de Lewis todas las especies propuestas no son
bases de Lewis, el Co3™ es un catién al que le faltan los electrones 4s externos por lo que se
trata de un acido de Lewis:

N Gmgds el

e) Falso. Como se observa en la estructuras de Lewis todas las especies propuestas no son
bases de Lewis, el Ni2* es un catién al que le faltan los electrones 4s externos por lo que se
trata de un acido de Lewis:

@) H ..
Ni H:N:H '(.:.l'

La respuesta correcta es lac.

8.31. En la valoracion de un dcido con una base, el indicador visual adecuado debe:
a) Tener una constante de acidez mayor que la del dcido.

b) Tener caracteristicas bdsicas mds fuertes que el valorante.

c) Tener una constante de acidez menor que la del dcido.

d) Afiadirse una vez comenzada la valoracién.

e) No mostrar caracteristicas dcido-base.
(0.Q.N. Murcia 2000)
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La misién de un indicador es senalar cuando ha terminado la reaccién entre el acido y la
base. Es preciso que el indicador no altere el resultado de la reaccion para ello se anade a
la reaccién en pequefias cantidades pero ademas es preciso que se trate de un acido o base
mas débil que las especies reaccionantes.

La respuesta correcta es la c.

8.32. ;Cudl de las siguientes mezclas es una disolucién reguladora con un pH menor de 7?
a) 10 mL de dcido acético 0,1 M + 10 mL de NaOH 0,1 M.
b) 10 mL de dcido acético 0,1 M + 5,0 mL de NaOH 0,1 M.
¢) 10 mL de NH; 0,1 M + 5,0 mL de HCI 0,1 M.
d) 10 mL de NH; 0,1 M + 10 mL de HCI 0,1 M.
e) Ninguna de estas mezclas.
(Datos. K, dcido acético = 1,7-107° y K, NH; = 1,7-107°)
(0.Q.N. Barcelona 2001)

a) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre CH;COOH y NaOH es:
CH;COOH (aq) + NaOH (aq) «—— NaCH3CO0O (aq) + H,0 ()
El nimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol CH;COOH
1 mL CH3;COOH 0,1 M

10 mL CH3;COOH 0,1 M =1 mmol CH3;COOH

10 mL NaOH 0.1 M A mmolNaOH - oI NaOH
R ML NaOH O 1 M - motha

Como la reacciéon es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias
iniciales se trata de cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final
de la reaccion sélo quedan 1,0 mmoles de NaCH;COO formados. Se trata de una sal que
presenta hidrdlisis basica.

b) El nimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol CH3;COOH

10 mL CH;COOH 0,1 M
s "+ ¥ 1 mL CH;COOH 0,1 M

=1 mmol CH;COOH

5mLN 0H01M0’1mm°“\16IOH =0,5 1 NaOH
L ML NaoH 01 M > motha

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmoles de NaOH, esta sustancia
es limitante y consume 0,5 mmoles de CH;COOH. Al final de la reaccién quedan 0,5
mmoles de CH;COOH sin reaccionar y 0,5 mmoles de NaCH;COO formados. Dicha mezcla
constituye una disolucion reguladora acida.

Una disolucién reguladora formada por una mezcla equimolecular de CH;COOH y
NaCH3COO tiene pH < 7:

CH;COOH (aq) + H,0 (1) «——> CH3;CO0~ (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[CH5CO0~] [H50*]

K, = = [H;0"
a [CH;COOH] [H;07]

[CH5CO0™]
[CH;COOH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disoluciéon reguladora:
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[CH;CO007]
pH =pK, +log [CH,COOH] >  pH=pK, =477

c) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NH; y HCl es:
HCI (aq) + NH3 (aq) «—> NH,Cl (aq) + H,0 (1)
El nimero de mmoles de cada especie es:

5 mL HCl 01 MYt MMl HCL ol HCl
m S TmLHCIO1IM | 0 mme

0,1 mmol NH;
1 mL NH; 0,1 M

10 mL NH; 0,1 M = 1,0 mmol NH,

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmoles de HCl, esta sustancia es
limitante y consume 0,5 mmoles de NH;. Al final de la reaccién quedan 0,5 mmoles de NH3
sin reaccionar y 0,5 mmoles de NH4Cl formados. Dicha mezcla constituye una
disolucion reguladora basica.

Una disolucidn reguladora formada por una mezcla equimolecular de NH; y NH,CI tiene
pH>7:

NH; (aq) + H,0 (1) «—— NH} (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

_INHF1[OHT]
o= gy - O]

[NH{]
[NH;]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

OH Ky +1 [NHZ] H =14 — pK; —1 [NHZ ]
= + |0g —— B — = f— —log—
p PRb 108 INH, ] p PRb =198 INH, ]

pH =14—pK, ——> pH = 14—4,77=9,23

d) El nimero de mmoles de cada especie es:

10 mL HC1 0,1 M 0,1 mmol HCI =1,0 1 HCI
m S TmLHCIOIM | e

10 mL NH; 0,1 M 0,1 mmol NH, =1,0 I NH
s e T mLNH; o, M 0 TR

Como la reaccién es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias
iniciales se trata de cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final
de la reaccion s6lo quedan 1,0 mmoles de NH,Cl formados. Se trata de una sal que
presenta hidrélisis acida.

La respuesta correcta es la b.
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8.33. Para el amoniaco, pK, = 4,76. El pH de una disolucion reguladora formada por NH;
0,050 My NH,Cl 0,20 M es:
a) 8,94
b) 9,84
c) 8,64
d) 9,54
e) 8,00
(0.Q.N. Barcelona 2001)

Una disolucién reguladora formada por una mezcla de NH; y NH,Cl:
NH; (aq) + H,0 (1) «—— NHJ (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

[NHZ] [OH7] [NHZ

Ko= —TNm - M Ry

[a—

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disoluciéon reguladora:

[NHZ]
pOH=pK, +log—— —— pH=14-476-log
[NH;]

’ 0—864
0,05

La respuesta correcta es lac.

8.34. Elija el intervalo de pH efectivo de una disolucién reguladora de HF-NaF.
a) 5,0-7,0

b)2,2-4,2

c) 6,0-8,0

d) 9,8-11,8

e) Ninguno de estos intervalos.

(Dato. Constante de disociacion dcida del HF = 6,8:10™*)
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El intervalo de pH de regulacion es aquel en el que una disolucién reguladora neutraliza
eficazmente los acidos y bases anadidos manteniendo constante el pH. A efectos practicos
este intervalo es de 2 unidades de pH.

Una disolucién reguladora formada por una mezcla equimolecular de HF y NaF tiene un
pH:
HF (aq) + H,0 (1) «—— F~ (aq) + H30" (aq)

La expresion de la constante de acidez es:

[F~] [H307] [F~]

[HF] = [H30%] 7

Ka= [HF]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

[F7]
pH=pK, + logm —> pH=pK,=3,2

El intervalo de regulacion de pH de la disolucién dada es 3,2 + 1.

Larespuesta correcta es lab.
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8.35. Cuando se valora un dcido débil con una base fuerte:

a) Solamente se neutraliza una parte de los protones del dcido.

b) El punto de equivalencia coincide siempre con el punto final de la valoracion.

c) El pH en el punto de equivalencia siempre es 7.

d) No conviene valorar los dcidos débiles con bases fuertes puesto que el punto de

equivalencia se detecta con dificultad.

e) En las primeras etapas de la valoracidn se forma una disolucion reguladora o tampon.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

Sea por ejemplo el caso de la valoracion de CH;COOH (4cido débil) con NaOH (base
fuerte). La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion es:

CH;COOH (aq) + NaOH (aq) «—— NaCH3CO0O (aq) + H,0 ()

Si se tienen 10 mL de CH3COOH 0,1 M y se afiaden 5 mL de NaOH 0,1 M, el ndmero de
mmoles de cada especie es:

0,1 mmol CH3;COOH

10 mL CH;COOH 0,1 M
s "+ ¥ 1 mL CH;COOH 0,1 M

=1 mmol CH;COOH

5mLN 0H01M0’1mm°“\16IOH =0,5 1 NaOH
L R e ML NaoH 01 M > motha

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmoles de NaOH, esta sustancia
es limitante y consume 0,5 mmoles de CH;COOH. Al final de la reaccién quedan 0,5
mmoles de CH;COOH sin reaccionar y 0,5 mmoles de NaCH;COO formados. Dicha mezcla
constituye una disolucion reguladora acida. Esta situacion se da hasta llegar al punto
de equivalencia en el que s6lo existe NaCH;COO en la disolucién, sal que sufre hidrélisis
basica.

La respuesta correcta es lae.

8.36. Sefiale cudl de las siguientes propuestas es la correcta:
a) El cation Fe (11) es un dcido de Lewis mds fuerte que el Fe (111).
b) El catién Al3* es un dcido de Lewis mds fuerte que el catién Li*.
c¢) Tanto el BF; como el AlCl; son susceptibles de actuar como bases de Lewis.
d) Ni el CE, ni el SiF, pueden actuar como dcidos.
e) Ninguna de las anteriores afirmaciones es cierta.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Falso. Los cationes metdalicos en disoluciéon acuosa forman iones complejos que se
comportan como acidos de Lewis:

Fe?* (aq) + 6 H,0 (1) «——> [Fe(H;0)4]?* (aq)
Fe3* (aq) + 6 H,0 (I) «—— [Fe(H,0)6]3* (aq)
El comportamiento como acido de Lewis:
[Fe(H,0)4]%" (aq) + H,0 (I) «—— [Fe(OH)(H,0)5]* (aq) + H30" (aq)
[Fe(H,0)4]°" (aq) + H,0 (1) «—— [Fe(OH) (H,0)5]** (aq) + H30™ (aq)

Consultando la bibliografia, se sabe que la constante de equilibrio de la segunda reaccion
es mayor que la de la primera, por tanto, el Fe (III) es un acido mas fuerte que el Fe (II).

b) Verdadero. El catién Li* es el acido débil conjugado de la base fuerte LiOH, por lo que
no sufre hidrolisis.
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El catién AI3* en disolucién acuosa forma un ion complejo que se comporta como 4cido de
Lewis:

AP+ (aq) + 6 H,0 (I) «——> [AI(H,0)4]3* (aq)
[AI(H;0)6]** (aq) + H,0 (I) «—— [AI(OH) (H0)5]** (aq) + H30* (aq)

c) Falso. Una base de Lewis es toda especie quimica que posee pares de electrones
solitarios que puede compartir con un acido. Como se observa en la estructuras de Lewis
las especies propuestas no son bases de Lewis, ya que ni el boro ni el aluminio poseen
pares de electrones solitarios que puedan compartir, por lo que son acidos de Lewis:

:E:B:E: :gl:Al:g_l:

d) Falso. Un acido de Lewis es toda especie quimica que posee huecos electronicos
(orbitales atémicos vacios) que pueden albergar un par de electrones. Como se observa en
la estructuras de Lewis las especies propuestas no son ni acidos, ya que no poseen huecos
electrénicos:

F: C:F: F:Si:F
F: :_f:‘:

La respuesta correcta es la b.

8.37. Un técnico de laboratorio desea preparar una disolucién requladora de pH = 5. ;Cudl de
los siguientes dcidos serd el mds adecuado para ello?
a) H,C,0, K, =5910""
b) H;AsO, K, =5610"3
¢) H,C,H;0, K,=1,810"°
d) HOCl K,=3010"8
e) HCN K,=4910""°
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Una disolucion reguladora acida esta formada por una mezcla equimolecular de 4cido, HA,
y la base conjugada A~ y tiene un pH:

HA (aq) + H,0 (1) «—— A~ (aq) + H;0" (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[A7] [H307] [A7]

[HA] = [H30+] TOAT

Ka= [HA]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disoluciéon reguladora:

[A7]
pH = pK,+ logm

Al tratarse de una mezcla equimolecular se tiene que [A™] = [HA]:
pH = pK,

El pH de la disolucién lo proporciona el valor de pK, del acido de la disolucién reguladora.
Estos valores se muestran en la siguiente tabla:
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Acido K, pK,
H,C,0, 5,9-10"2 1,23
H;AsO, 561073 2,25

H,C,H;0, 1,8:107° 4,74

HOCI 3,0:1078 7,52

HCN 4,9-1071° 9,31

El 4cido cuyo pK, se aproxima mas al valor de pH =5 es H,C,H30, (pK, = 4,74).

La respuesta correcta es la c.

8.38. Se dispone de una disolucién 0,5 M de cada una de las siguientes sales. ;Cudl de ellas
tiene un pH mds bajo?
a) KCl
b) NaC,H;0,
c) Nal
d) KNO;
e) NH,Cl
(0.Q.N. Oviedo 2002)

a) El cloruro de potasio, KCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacioén:

KCI (ag) —> Cl~ (aq) + K* (aq)
* Elion K™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI~ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el H,O0.

b) El acetato de sodio, NaC,H;0,, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtn la
ecuacion:

NaCH;CO0O (aq) —— CH3C00~ (aq) + Na™ (aq)
* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3;COO™ es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH5;C00~ (aq) + H,0 (1) «—— CH;COOH (aq) + OH~ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7.

c) El yoduro de sodio, Nal, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin la ecuacion:
Nal (aq)—— 1~ (aq) + Na™ (aq)

= Elion I™ es la base conjugada débil del acido fuerte HI por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona el H,O.

d) El nitrato de potasio, KNOs, en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:

KNO3 (ag) —> NO3 (aq) + K* (aq)

= El ion K¥, es el cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
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= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNOzpor lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el H,O0.

e) El cloruro de amonio, NH,CIl, en disolucién acuosa se encuentra disociada segun la
ecuacioén:

NH,Cl (aq)— CI~ (aq) + NH} (aq)
= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH7 (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H;0" (aq)
= Elion CI™ es la base débil conjugada del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
Como se observa, se producen iones H;0* porlo que el pH < 7.

La respuesta correcta es lae.

8.39. ;Cudl de las siguientes especies es anfotera?
a) HY
b) CO3~
c) HCO;
d) H,CO4
e) H,
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010)

Un anfétero es una sustancia que comportarse como acido y como base dependiendo del
medio en el que se encuentre.

La tnica de las especies propuestas que puede cumplir esa condicién es el ion bicarbonato,
HCO3:
= Como 4cido: HCO3 (aq) + OH™ (aq) «—— CO3™ (aq) + H30™" (aq)

* Como base: HCO3 (aq) + H;0" (aq) «—— H,CO3 (aq) + H,0 (1)

La respuesta correcta es lac.

8.40. Si el valor de K, para el ion HSO; es 1,0-1072, ;cudl es el valor de K;, para el ion SO2~?
a)K, = 1,010~ 2
b) K, =1,0:1078
c) K, =1,0107>
d) K;, = 1,0-10%
e) K, = 1,0-10°
(Dato. K,, = 1,0-10"**)
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004)

La relacion entre la constante de fuerza de acido y su base conjugada viene dada por la
expresion:

Ky _ 10107

Kp === —> Kp = ———— =1,0-10"2
b >~ 1,0-1072

La respuesta correcta es laa.
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8.41. ;Cudl es el dcido conjugado del HPO?~ (aq)?
a) H3PO, (aq)

b) H,POy, (aq)

¢) H;0% (aq)

d) PO;™ (aq)

e) H" (aq)

f) OH™ (aq)

(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2008) (0.Q.N. Avila 2009) (0.Q.L. La Rioja 2009)

De acuerdo con la teoria acido-base de Bronsted-Lowry:
= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base
= Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido:

HPO?~ (aq) + H;0* (aq) «—— H,P0j (aq) + H,0 (1)

base 1 dcido 2 dcido 1 base 2
La respuesta correcta es la b.

(En la cuestién propuesta en Avila 2009 se cambia el apartado e por el f).

8.42. ;Qué sucede en una disolucién diluida de un dcido fuerte HX?
a) Hay especies X~, HT y HX en concentraciones apreciables.

b) Hay HX en mayor proporcién que X~ y H*.

¢) La concentracion de protones es muy superior a la de aniones.

d) La disociacion es total.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Un 4cido monoprdtico fuerte, HX, en disolucién acuosa se encuentra completamente
disociado segun la ecuacion:

HX (aq) + H,0 (I)— X~ (aq) + H30% (aq)

a-b) Falso. Como se encuentra completamente disociado en iones, la concentraciéon de HX
es practicamente nula.

c) Falso. Al tratarse de una disolucién acida diluida es preciso tener en cuenta los protones
aportados por el H,0. No obstante, las concentraciones de protones y aniones son
similares.

d) Verdadero. Por tratarse de un acido monoprético fuerte, HX, en disolucién acuosa se
encuentra completamente disociado.

La respuesta correcta es la d.

8.43. En la reaccién en equilibrio:
HX (aq) +Y~ (aq) «—> HY (aq) + X~ (aq) conK,.>>1
¢ Qué se verifica?
a) La acidez de la especie HY >> HX.
b) La basicidad de la especie Y~ >> X ™.
c) La especie X~ es mejor aceptora de un proton que Y .

d) La reaccién estd poco desplazada hacia la derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Falso. Si la constante de equilibrio, K. >> 1, quiere decir que el equilibrio se encuentra
desplazado hacia la derecha, es decir que el 4&cido HX es mas fuerte que el HY.
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b) Verdadero. Si K, (HX) > K, (HY) como la relacién entre la constante de un acido y su
base conjugada viene dada por la expresion:

Ky = — siendo Ky, (Y7)>K, (X7)
c) Falso. Si el acido HX es mas fuerte que el acido HY, la base X~ es peor aceptora de

protones que labase Y.

d) Falso. Si la constante de equilibrio, K. >> 1, quiere decir que el equilibrio se encuentra
muy desplazado hacia la derecha.

La respuesta correcta es la b.

8.44. ;Qué ocurrird si aumenta el pH de una disolucién acuosa saturada de H,S?
a) Aumentard la [H,S].
b) Aumentardn la [H,S] y [S*7].
c) Disminuird [H,S] y aumentard [S*~].
d) Aumentard [H;07%].
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L: Asturias 2007)

El H,S es un acido diproético débil que se encuentra parcialmente disociado segun las
siguientes ecuaciones:

H,S (aq) + H,0 (1) «—— HS™ (aq) + H30% (aq)
HS™ (aq) + H,0 (1) «—— S?~ (aq) + H30" (aq)
La ecuacion global del proceso es:
H,S (aq) + 2 H,0 (1) «——> S?~ (aq) + 2 H;0" (aq)
Si el pH de la disolucién aumenta, [H;0%] disminuye.
La constante de equilibrio del proceso es:

_[5%7] [Hy0*?
Ka= 5]

Como se trata de una disolucién saturada de H,S, si [H;0%] disminuye, el valor de [S?>~] debe
aumentar y el de [H,S] debe disminuir para que se mantenga el valor de la constante K.

La respuesta correcta es la c.

8.45. A la misma temperatura un dcido HX tiene un pK de 4 en el disolvente A y un pK de 2 en el
disolvente B. ;Qué afirmacion es cierta?

a) El disolvente A es mds bdsico que el B.

b) El disolvente B es mds bdsico que el A.

c) Los dos disolventes son igualmente bdsicos.

d) Es imposible ya que el pK de un dcido no depende del disolvente.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Sea un acido débil, HX, que se encuentra parcialmente disociado en disolventes A y B
segun las siguientes ecuaciones:

HX+A«——> X +AH™* HX+B«——> X +BH™*

Las respectivas constantes de equilibrio son:
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o X11AHY k. - X1 [BBH]
A7 [HX][A] B [HX][B]

Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene:

_ . [X7][AHT] _ . [X7][BHT]
Ps =108 gy PKs =108 Ty 1By -2

Si el disolvente B es mas basico que el disolvente A, entonces el equilibrio se encuentra
mas desplazado hacia la derecha, por tanto:

[BH*] > [AHT] — Kg>K, —— pKg < pKp

Larespuesta correcta es la b.

8.46. Cuando se afiaden 10~> moles de un dcido fuerte a un litro de agua a 25°C, cudl de las
siguientes afirmaciones es cierta:
a) La constante de ionizacién del agua aumenta.
b) Aumenta el grado de ionizacién del agua.
c¢) Disminuye el porcentaje de ionizacion del agua.
d) El porcentaje de ionizacion del agua no se modifica si no cambia la temperatura.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2008)

El equilibrio de ionizacion del agua es:
2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)
La constante de ionizacion del agua, K,,, es:
K, = [H307] [OH]

un valor constante que s6lo depende de la temperatura. Si este valor no cambia
permanecen constantes los valores de las concentraciones en el equilibrio.

La respuesta correcta es la d.

8.47. ;Por qué el ion OH™ es la base mds fuerte que existe en disolucién acuosa?
a) Porque es la base conjugada del H;0*.
b) Porque no hay otras bases mds que el ion OH™.
c) Porque los OH™ se encuentran siempre en disolucion acuosa.
d) Porque el agua reacciona completamente con las bases fuertes para dar iones OH™.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

El H, 0 reacciona con las bases fuertes para producir iones OH™:
NaOH (aq) + H,0 (I)—— Na* (aq) + OH™ (aq)

La respuesta correcta es la d.

8.48. Se tiene un litro de disolucion de dcido acético y un litro de disolucién de HCL Ambas
disoluciones tienen el mismo pH, por lo tanto, para neutralizar con sosa de la misma
concentracion:
a) El dcido acético necesita mayor cantidad de sosa.
b) El HCl necesita mayor cantidad de sosa.
c) Los dos dcidos necesitan la misma cantidad de sosa.
d) Se necesitan mds datos para saber que dcido necesita mds sosa para su neutralizacion.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2007)
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Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones de neutralizacion de los dos
acidos con NaOH son:

HCI (aq) + NaOH (aq) —— NaCl (aq) + H,0 (1)
CH3COOH (aq) + NaOH (aq) —— NaCH3COO (aq) + H,0 ()

Suponiendo que para ambas disoluciones acidas pH =2, de acuerdo con el concepto de pH:
[H;07]1=10"P" =1072 M

= El HCI es un &cido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones segun la
ecuacion:

HCl (aq) + H,0 (I)— CI” (aq) + H30% (aq)
Por tratarse de un 4cido fuerte:
[H;0%] = [HCl]=107%2 M

Suponiendo que la disolucion de NaOH es 1 M, el volumen necesario de ésta para
neutralizar el HClI es:

1LHC 10" M 1072 mol HCl 1 mol NaOH 1LNaOH 1M =102 L NaOH1M
1LHCI10"2M 1molHCl 1molNaOH a

= El CH;COOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones segtn la
ecuacion:

CH;COOH (aq) + H,0 (1) «——> CH5;CO0~ (aq) + H307 (aq)
La constante de acidez es:

_ [CH3C007] [H307]
27 [CH3COOH]

En el equilibrio se cumple que:
[CH;CO00™] = [H;07] =102 M [CH;COOH] =~ ¢

Partiendo de que la constante K, para el CH;COOH es aproximadamente 2:107°, la
expresion de la constante de equilibrio queda como:

107%)2
2-10‘5:( C) s ¢=5M

Suponiendo que la disolucion de NaOH es 1 M, el volumen necesario de esta para
neutralizar el CH;COOH es:

5mol CH;COOH 1molNaOH 1LNaOH1M

1L CH;COOH 5 M =5LNaOH 1M
3 1L CH;COOH5M 1 mol CH;COOH 1 mol NaOH a

La respuesta correcta es laa.
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8.49. ;Cudntos litros de agua destilada deben afiadirse a 1 L de disolucién acuosa de HCI con
pH =1 para obtener una disolucion con pH = 2?
a)01L
b)0,9L
c)2L
d9L
e) 100 L
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2004)

El HCI es un acido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones:
HClI (aq) + H,0 (I)—— CI~ (aq) + H30™ (aq)
Aplicando el concepto de pH una disolucién con pH =1
[H;07]1=10"P" =107 M
y otra con pH = 2:
[H;07]1=10"PH =102 M
Llamando V al nimero de litros de agua a afiadir y aplicando el concepto de molaridad:

107t M= 107" mol V=9L
T (1+V)L -

La respuesta correcta es la d.

8.50. Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa respecto del agua:
a) Es una sustancia anfétera.

b) En algunas sales produce hidrdlisis.

¢) Su producto iénico es igual a 10~** a cualquier temperatura.

d)SupHes?7.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

El equilibrio de ionizacién del agua es:
2 H,0 (I) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)
El producto iénico del agua a 25°C, K,,, es:
K, = [H;0*][OH ] =107

un valor constante que s6lo depende de la temperatura. Si cambia la temperatura
cambia el valor de dicha constante.

La respuesta correcta es lac.

8.51. Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa:

a) No todos los indicadores viran cuando el pH es igual 7.

b) Las disoluciones de NaCH;COO tienen cardcter dcido debido a la hidrdlisis.
¢) La constante de hidrdlisis depende de la temperatura.

d) La disolucién que contiene amoniaco presenta pH > 7.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Verdadero. De acuerdo con la teoria de Ostwald para indicadores, la zona de viraje de un
indicador depende del valor de su pK.

InH (aq) + H,0 (1) «—— In~ (aq) + H30% (aq)
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La constante de fuerza es:

In"] [H,0%
Ka=[“[]H[mj ] »  [H;0%]=K,

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene:

[In~]
[HIn]

pH =pK,+ log
b) Falso. El acetato de sodio, NaCH;COO, es una sustancia que en disolucién acuosa se
encuentra disociada segun la ecuacidn:

NaCH;CO0O (aq) —— CH3C00~ (aq) + Na™ (aq)
* El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3CO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segun la
ecuacion:

CH3;CO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ y la disolucién es basica.

c) Verdadero. La constante de hidrdlisis o constante de acidez o basicidad se calcula
mediante la expresion:

Ky =— donde las constantes K, y K, dependen de la temperatura.

d) Verdadero. El amoniaco, NH3, es una base débil que en disolucion acuosa se encuentra
parcialmente disociada segun la ecuacion:

NH; (aq) + H,0 () «—— NHj} (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ y la disolucién es basica y tiene pH > 7.

La respuesta correcta es la b.

8.52. Si el pH de una disolucion es 1,7 indique cudl de las siguientes proposiciones es cierta:
a) Se trata de un dcido débil.

b) Es un caso de hidrdlisis de sal de dcido fuerte y base débil.

¢) La concentracién de iones oxonio en la disolucién es 2-10™% M.

d) ElpOHvale 11,3.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a) Falso. El pH de una disolucién no indica si se trata de un acido fuerte o débil.

b) Falso. La hidrdlisis de una sal procedente de acido fuerte y base débil tiene un pH < 7
pero no tan bajo como 1,7 ya que el catién que se hidroliza es un acido débil y no produce
una concentracion de protones tan alta como para alcanzar ese valor.

c) Verdadero. Si pH = 1,7; de acuerdo con el concepto de pH:
[H;07]1=10"PH=10"1" M=210"2 M
d) Falso. La relacion entre pH y pOH de una disolucién viene dada por la expresion:

pH+pOH=14 ——» pOH=14-17=123
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La respuesta correcta es lac.

8.53. Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa:
a) En las disoluciones dcidas el pH < 7.

b) En las disoluciones bdsicas el pOH < 7.

¢) Los dcidos orgdnicos son dcidos débiles.

d) Los dcidos polipréticos débiles ceden a la vez todos los protones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2003)

a-b) Verdadero. Las disoluciones acidas tienen pH < 7 y las basicas, pH > 7.

c) Verdadero. Los acidos organicos tienen el grupo carboxilo, -COOH, unido a una cadena
carbonada. La fuerza del acido depende de la atraccion de los electrones del grupo
hidroxilo, O-H, por el resto de la cadena. Teniendo en cuenta que los elementos carbono e
hidrégeno son poco electronegativos no favorecen la mayor polarizacién de dicho enlace
con la consiguiente liberacion del ion H*, por tanto, los acidos organicos son débiles.

d) Falso. Los acidos polipréticos débiles, como por ejemplo el H,CO3, liberan los protones
por etapas de acuerdo con los siguientes equilibrios:

H,CO; (aq) + H,0 (1) «—— HCO3 (aq) + H;0* (aq)
HCO3 (aq) + H,0 (1) «———C0%™ (aq) + H;0% (aq)
cuyas respectivas constantes de fuerza son:
_ [HCO3] [H30+]]
a [H,COs]
—>  Kj, >>K,,
K. = [CO57] [H307]
2 [HCO3]

La respuesta falsa es la d.

8.54. ;Cudl de las siguientes disoluciones acuosas presenta cardcter dcido?
a) NaCl
b) NH,OH
c) NH,Cl
d) KNO;
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

NaCl (aq) — Cl~ (aq) + Na™ (aq)
* El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolucién es neutra.

b) Falso. El hidréxido de amonio, NH,OH, es una base débil que en disolucién acuosa se
encuentra parcialmente disociada segun la ecuacion:

NH; (aq) + H,0 (1) «—— NH} (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucién es basica.
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c) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,CI, en disolucién acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacidn:

NH,Cl (aq) —> CI~ (aq) + NHJ (aq)

= Elion CI~ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

= El ion NHJ, es el 4cido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segun la ecuacion:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

Como se observa, se producen iones H;0* por lo que el pH < 7 y la disolucion es acida.

d) El nitrato de potasio, KNO5, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

KNO3 (aq) —> NO3 (aq) + K™ (aq)
= Elion K¥, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNO3 por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucidon es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolucién es neutra.

La respuesta correcta es la c.

8.55. Si la K, del dcido cianhidrico es 6,2-10_10y la K}, del amoniaco es 1,8-10_5, el pH de la
disolucion acuosa del cianuro aménico serd:
a)pH=7
b) pH > 7
c)JpH<7
d)pH=0
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. Asturias 2007)

La sal NH,CN, en disolucién acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:
NH,CN (aq) —> CN~ (aq) + NHf (aq)

* Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacién:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

La constante de acidez (hidroélisis) del ion amonio es:

K 1,0-10714
=~ =—"——=5610""°
Ky 1,8-10

Ka
= Elion CN~ es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtn la ecuacion:
CN~ (aq) + H,0 (1) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)
La constante de basicidad (hidroélisis) del ion cianuro es:

K, 1,0-107% .
Kp=—r=——=1610"
" K. 621071

Se producen iones H;0" y OH™ procedentes de la hidrolisis de los dos iones de la sal.

Como se observa, Ky, (CN7) > K, (NHJ), lo que quiere decir que el cianuro es més fuerte
como base (produce mas hidréxidos) que el amonio como &cido (produce menos
protones) Por tanto, la disolucién resultante es débilmente basicay el pH > 7.
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La respuesta correcta es la b.

8.56. El simbolo K, de la especie HS ™ corresponde a la constante de equilibrio de la reaccién:
a) HS~ + OH™ «—>» 5%~ + H,0
b) HS™ + H,0 «——> H,S + OH™
c) HS™ + H,0 «——> 5%~ + H;0*
d) HS™ + H;0Y «——>H,0 + H,S
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

De acuerdo con la teoria dcido-base de Brénsted-Lowry:

= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base

= Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido.
La reaccién del HS™ como base es:

HS™ (aq) + H,0 (1) «—— H,S (aq) + OH™ (aq)

base 1 dcido 2 dcido 1 base 2

cuya constante de equilibrio es:

[H,S] [OH]

Ko = s

La respuesta correcta es la b.

8.57. Una disolucion tiene pH = 10,82. La concentracién de OH™ de dicha disolucion es:
a)1,5-10°M
b) 1,510 M
c) 66107 °M
d) 6610 *M
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

La relacion entre el pH y el pOH de una disolucién viene dada por la expresion:
pH + pOH = 14 —> pOH=14-pH=14-10,82=3,18

De acuerdo con el concepto de pOH:
[OH"]=10"P%H=107318 M =6,6-10"* M

La respuesta correcta es la d.

(En Castilla y Le6n 2010 el pH = 10,7).

8.58. Cuando se disuelve acetato de sodio en agua:
a) Se producen iones hidroxido.

b) Se producen iones hidrégeno.

c) Se produce dcido acético e hidroxido de sodio.

d) Se hidratan simplemente los iones acetato y sodio.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

El acetato de sodio, NaCH;COO, es una sustancia que en disoluciéon acuosa se encuentra
disociada segun la ecuacion:

NaCH;CO0O (aq) —— CH3C00~ (aq) + Na™ (aq)

= El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
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= El ion CH3CO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segun la
ecuacion:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ y la disolucién es basica y tiene un pH > 7.

La respuesta correcta es la a.

8.59. El aminodcido glicina (H,N-CH,-COOH) en disolucién acuosa se disocia segtin las
siguientes reacciones:
H;N*-CH,-COOH + H,0 ¢«——> H3;N*-CH,-C00~ + H;0" pK, =235
H;N*-CH,-C00~ + H,0 «—>» H,N -CH,-C00~ + H;0" pK, =9,78
¢Cudl es el pH isoeléctrico de la disolucidn, es decir cuando el niimero de moléculas de glicina
cargadas positivamente se iguala al moléculas de glicina cargadas negativamente?
a) 1,17
b) 4,89
c) 9,78
d) 7,01

e) 6,06
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La expresion de la constante de equilibrio de la primera reaccion es:

[H3N*-CH,-CO0~] [H;0%]

17 [H3N*-CH,-COOH]

Las moléculas de glicina cargadas positivamente son:

[H3N*-CH,-C00~] [H50%]

[H;N*-CH,-COOH] =
Ky

La expresion de la constante de equilibrio de la segunda reaccidn es:

_ [H,N-CH,-C00~] [H30%]
27 [H3N+-CH,-C00]

Las moléculas de glicina cargadas positivamente son:

[H;N*-CH,-CO0™] K,
[H30%]

[H,N-CH,-CO07] =
Como en el punto isoeléctrico el niimero de moléculas cargadas positiva y negativamente
es idéntico:

[H3N*-CH,-COOH] = [H;N-CH,-CO0~]

[H3N*-CH,-CO0~] [H;0%]  [H3N*-CH,-CO0™]K, N
K, ) [H;07] ’ [H30+]= Kt

Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene:

1 1
pH = > (pK; +pKz) —— pH= 5(2'35"9'78) =6,06

La respuesta correcta es lae.
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8.60. Una disolucion compuesta inicialmente de dcido hidrazoico (HN3) 0,5 M y de NaN; 0,25
M tiene un pH de 4,78; cuando se alcanza el equilibrio. ;Cudl es la K, del N5 ?
a)1,7-10~°
b)1,7-10"**
c)1,2:107°
d)1,2-1077
e) 85107
(Dato. K,, = 1,0-10"**)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Una disolucién reguladora formada por una mezcla de HN; y NaN3:
HN; (aq) + H,0 (1) «—— N3 (aq) + H30% (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[N3]
[HN;]

_ [N3] [H;0"]
ST

= [H30+]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

_ [N3]
pH=pK, + logm

Sustituyendo se obtiene:

0,25
4,78 =pK, + logm —> pK, =5,08

La constante de acidez del HN; es:
K, = 107508

La relacion entre la constante de fuerza de un acido y su base conjugada viene dada por la
expresion:
K, 1,0-107"* o
Kp=——=—=5%=1210"
b K, 10508

La respuesta correcta es lac.

8.61. Un jabén comercial estd formado principalmente por palmitato sédico. ;Cudl serd el pH
de una disolucién 0,1 M de este jabon?
a) 10
b) 3
c)7
d)9
e)11
(Dato. K, dcido palmitico = 107°)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

El palmitato de sodio es una sal procedente de acido débil y base fuerte, NaA, que en
disolucion acuosa se encuentra disociada segin la ecuacidn:

NaA (aq)—— A~ (aq) + Na* (aq)




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 39

* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= El ion A~ es la base conjugada del acido débil HA y se hidroliza segtin la ecuacidn:
A™ (aq) + H,0 () «——> HA (aq) + OH™ (aq)

La constante de basicidad (hidroélisis) del ion palmitato es:

[HA] [OH™]
Ky=—7F—=—
[A7]
Ky 1,0-107*
Kp=—=—"——=—=10""
K, 10

En el equilibrio se cumple que:
[HA] = [OH™] [A"]~0,1M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

OH™]?
1079 = [ 5 1] > [OH"]=10"°M

pOH=-log (10™°)=50 ——> pH=14-50=9,0

La respuesta correcta es la d.

8.62. El dcido acético en amoniaco liquido como disolvente:

a) Es un dcido mds débil que el agua.

b) Estard mds ionizado que en disolucién acuosa.

c) Es igualmente débil, porque el pK de un dcido no depende de la naturaleza del disolvente.

d) Actiia como base.
(0.Q.L. Asturias 2004)

Como el amoniaco es una base mas fuerte que el agua el equilibrio existente entre estas
sustancias:

CH3COOH (1) + NH; (1) «—> CH3CO0~ (1) + NHf ()
se encuentra mas desplazado hacia la derecha.

La respuesta correcta es la b.

8.63. Se dispone de una disolucién acuosa de un dcido HA. Si se quiere saber si se trata de un
dcido fuerte o débil, bastaria conocer:

a) Su pH y su concentracion.

b) Sélo su pH.

c) Sélo su concentracion.

d) Su punto de congelacién y la constante crioscépica del agua.
(0.Q.L. Asturias 2004)

El 4cido HA se encuentra disociado en iones segun la ecuacidn:
HA (aq) + H,0 (1) «—— A~ (aq) + H;0™ (aq)
La constante de acidez es:

[A7] [H507]

Ka= Hay
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En el equilibrio se cumple que:
[A7] = [H307] [HA] = ¢
De la expresion de la constante de acidez y del concepto de pH se obtiene:
[H507]%)
¢ } — K,

[H;0*] = 10-PH)

K,= 10-2(PH)

C

Si K, >> 1 se trata un acido fuerte, en caso contrario se trata de un acido débil.

La respuesta correcta es la a.

8.64. De las sustancias que se citan a continuacion, sefiale aquella que al disolverse en agua
produce una modificacion del pH:
a) KCl
b) KNO5
c) K,S0,
d) Na,CO4
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. La Rioja 2006)

a) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado seguin la
ecuacion:

KCl (aq)—> CI~ (aq) + K* (aq)
* Elion K*, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI” es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacién ya que es 7 y lo proporciona el H,O.

b) Falso. El nitrato de potasio, KNO3, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

KNO; (aq) —> NO3 (aq) + K* (aq)
* Elion K™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= El ion NO3 esla base conjugada débil del acido fuerte HNO3; por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacién ya que es 7 y lo proporciona el H,O.

c) Falso. El sulfato de potasio, K,SO,, en disolucidn acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

K504 (aq) —> SO%~ (aq) + 2 K* (aq)
* Elion K%, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.

» Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion SO3~ es la base conjugada débil
del acido fuerte HSOZ por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacién ya que es 7 y lo proporciona el H, 0.

d) Verdadero. El carbonato de sodio, Na,CO;, en disolucién acuosa se encuentra
disociado segun la ecuacion:
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Na,CO;5 (aq)—> CO3™ (aq) + 2 Na* (aq)
* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

* El ion CO%™ es la base conjugada del 4cido débil HCO3 que no se hidroliza segun la
ecuacion:

C0%™ (aq) + H20 (1) «—— HCO3 (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo se modifica el pH que se hace > 7 y la
disolucién es basica.

La respuesta correcta es la d.

8.65. El pH de una disolucién 10~* molar de dcido sulfiirico es igual a:
a) 7,4
b) 4,0
c)37
d) 103
(0.Q.L. Madrid 2004)

El acido sulfurico, H,SO,, es un acido diproético fuerte que en disolucién acuosa se
encuentra completamente disociado segun la ecuacidn:

H,S0, (aq) + 2 H,0 (1) —> S0%™ (aq) + 2 H30™ (aq)

Como la constante K, es muy grande, se puede hacer la aproximacién de que el acido es
fuerte también en la segunda ionizacion. Por tanto, considerando 1 L de disolucién:

2 mol H;0%

S s - 2.107* mol H;0"
Tmol 0,50, ~ 210 molHs0

10~* mol H,S0,

El pH de esta disolucion es:
pH =-log (2:107%) = 3,7

La respuesta correcta es lac.

8.66. Una disolucién de un dcido débil monoprdético y de una de sus sales tendrd la mdxima
eficacia reguladora de pH cuando:

a) El pH sea 7.

b) La concentracién del dcido y de la sal sean iguales y elevadas.

¢) La concentracioén del dcido sea elevada.

d) El pH sea alcalino.
(0.Q.L. Madrid 2004)

Una disolucién reguladora formada por una mezcla de un acido débil monoproético, HA, y
una de sus sales que contenga su base conjugada, A™:

HA (aq) + H,0 (1) «—— A~ (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[A7] [H307] [A7]

Ka= a0

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucion reguladora:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 42

[
pH =pK, +log [HA]

La capacidad reguladora maxima de una disolucién tampo6n se consigue si es capaz de
neutralizar pequefias cantidades de acido o base sin que haya una variacion apreciable de
pH. Esto se consigue si:

[HA]=[A"] —— pH=pK,

La respuesta correcta es la b.

8.67. Al hacer burbujear SO, a través de una disolucién de hidroxido sédico en exceso, se
formarad:
a) Na,S04
b) Na,SO0,
c) NaHSO,
d) NaHS03
e) H,S0;
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.N. Sevilla 2010)

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre SO, y NaOH es:
SO, (g) + 2 NaOH (aq) — Na,S0; (aq) + H,O0 (1)
Se trata de una reaccidn acido-base, en la que SO, es el acido y NaOH la base.

La respuesta correcta es laa.

8.68. Si se quiere impedir la hidrdlisis que sufre el NH4Cl, ;cudl de los siguientes métodos serd
mds eficaz?

a) Ariadir NaOH a la disolucién.

b) Diluir la disolucién.

c) Afiadir NaCl a la disolucion.

d) Afiadir NH5 a la disolucion.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. Asturias 2007)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

En la hidrdlisis del NH,Cl:

NH,Cl (aq) —> NHJ (aq) + Cl~ (aq)
= Eli6n CI™ no se hidroliza ya que procede de un acido fuerte, HCI.
* Eli6n NHj se hidroliza de acuerdo con la ecuacion:

NHj (aq) + H,0 (I) «—— NH; (aq) + H30" (aq)

Si se desea que no se produzca la hidrolisis del ion NHf+ es preciso que el equilibrio se
encuentre desplazado hacia la izquierda, hacia la formacion de NHj.

a) Falso. El NaOH en disolucién acuosa se encuentra disociado seguin la ecuacién:
NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)

Los iones OH™ reaccionan con los iones H;0% producidos en la hidroélisis del NH}, por
tanto, de acuerdo con el principio de Le Chdtelier, la adicion de NaOH a la disolucion,
favorece la hidrdlisis del NHJ.
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b) Falso. La adicion de H,0, de acuerdo con el principio de Le Chatelier, desplaza el
equilibrio hacia la derecha y favorece la hidrélisis del NHJ.

c) Falso. El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaCl (ag)— Na* (aq) + CI™ (aq)

El NaCl no presenta ningin ion comin con el equilibrio correspondiente a la hidroélisis del
NHj, por tanto, no afecta a la hidrélisis del mismo.

d) Verdadero. De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, si se ahade NH3; a la
disolucidn, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuma el NH; afiadido, es
decir se desplaza hacia la formacién de NHJ, por lo tanto, se impide su hidroélisis.

La respuesta correcta es la d.

8.69. Tres disoluciones de igual concentracion conteniendo tres sales sodicas de férmula
general NaX, NaY, NaZ presentan valores de pH 7, 8 y 9 respectivamente. Decir cudl o cudles
de los aniones X~, Y™ o Z~ dio lugar a una reaccién dcido-base (hidrdlisis) frente al agua.
a)X~,Z~
b)X~, Y™
Y, Z~
d) Ninguno

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Se trata de tres sales procedentes de una base fuerte, NaOH y acidos de diferente fuerza.
En ellas el catién Na™ no se hidroliza.

De los aniones, sufriran hidrélisis los que procedan de acidos débiles que se hidrolizan de
acuerdo con la ecuacién:

A~ (aq) + H,0 (1) «—— HA (aq) + OH™ (aq)

La constante de basicidad (hidroélisis) del anién se calcula mediante la relacién:

o [HA) [OH)

b [A7] Ky _[HAJ[OH]
K K.~ [A]
*T Ka

Las concentraciones en el equilibrio son:
[OH™] = [HA] [Al=c-x=c
La expresion anterior queda como:

K, [OH7]?

K, c
Teniendo en cuenta que:

Ky = [H30%] [OH™]

[H;0*]=107PH

se obtiene una expresién que permite obtener el valor de K, (HA) en funcién de c y el pH
de la disolucién:
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10~2 (PH)

K, = CK—W
Suponiendo para todas las sales disoluciones 1 M:
10-@7

sSalNaX (pH=7) — Ka:lW =1

El 4cido HX es un acido fuerte, por tanto, el anién X~ no se hidroliza.

10—(2~9)

El acido HZ es un acido débil, por tanto, el anion Z~ se hidroliza.

La respuesta correcta es la c.

8.70. El dcido hipocloroso (HCIO) tiene una constante de ionizacion de 3,2-107%. ;Cudl es el

porcentaje de ionizacién en disoluciones 1,0 y 0,1 M, respectivamente?
a) 0,018%y 0,056%

b) 0,032%y 0,0032%

c) 0,56%y 0,18%

d) 0,56% en ambas.

e) 0,32% en ambas.

(0.Q.N. Luarca 2005)

El HCIO es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el

equilibrio:
HCIO (aq) + H,0 (1) «—— CI0~ (aq) + H;0% (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

_[Cl07] [H307]
a” [HCIO]

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracidn inicial c y del grado de

ionizacién a es:
[CI0O7] = [H30%] = ca [HCIO]=c-x=c

La expresion de la constante de equilibrio queda como:

ca)? K
Kaz ( ) =C(X2 a
C C

Sustituyendo se obtiene:

3,2:1078
c=1,0M —> «a= ——Ta—400=091w%
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3,2:1078
c=01M —> a= T100=0,057%

La respuesta correcta es la a.

8.71. ;En cudl de los siguientes casos el agua actila como una base de Lewis pero no como
una base segtin la definicién de Brénsted-Lowry?
a) H,0 (1) + HF (g) «—> H;07% (aq) + F~ (aq)
b) H,0 (1) + CN~ (aq) «— OH™ (aq) + HCN (aq)
c) H,0 (1) + Cu®* (aq) «— Cu(H,0)?*" (aq)
d) 2 H,0 (1) + PO}~ (aq) «— 2 OH™ (aq) + H,PO; (aq)
e) H,0 (1) [electrdlisis] — 2 H, (g) + 0, (g)
(0.Q.N. Luarca 2005)

= Segln la teoria de Brénsted-Lowry, base es toda especie quimica capaz de aceptar
protones de un acido.

= Segun la teoria de Lewis, base es toda especie quimica que posee un par de electrones
solitarios que puede compartir con un acido.

a) Verdadero. En la reaccion:
H20 (1) + HF (g) <—— H30" (aq) + F~ (aq)

el H,O capta un proton (base de Brinsted) de HF y comparte un par de electrones
solitarios (base de Lewis) con el H*.

b) Falso. En la reaccion:

H,0 (1) + CN™ (aq) «—— OH™ (aq) + HCN (aq)
el H,0 cede un proton (acido de Brénsted) al CN- y no se comporta como base de Lewis.
c) Falso. En la reaccion:

H,0 (1) + Cu?* (aq) «—— Cu(H,0)2* (aq)

el H,0 comparte un par de electrones solitarios (base de Lewis) con el Cu?* y no se
comporta como base de Bronsted.

d) Falso. En la reaccion:
2 H,0 (1) + PO3~ (aq) «—— 2 OH™ (aq) + H,PO} (aq)

el H,0 cede un protén (acido de Brdnsted) al ion fosfato y no se comporta como base de
Lewis.

e) Falso. La reaccion:
2H,0 () «——>2H;, (g) + 02 (8)
Es una reaccion de oxidacion-reduccion, no de acido-base.

La respuesta correcta es lac.
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8.72. Se preparan 500 mL de disolucion reguladora disolviendo 2,16 g de benzoato de sodio
(NaCgHsCOO) en el volumen suficiente de dcido benzoico 0,033 M. El pH es:

a)416

b) 4,37

c) 4,64

d) 577

e) 6,30

(Dato. K, dcido benzoico = 6,3-10_5)
(0.Q.N. Luarca 2005)

Una disolucién reguladora formada por una mezcla de C;HsCOOH y NaCgH5COO:
C¢HsCOOH (aq) + H,0 (1) «—— C¢HsCOO™ (aq) + H307 (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[CcHsCOO0~] [H50%] [C4HsCO0™]

K, = = [H301] 20—
a [C¢HsCOOH] [Hs ][C6H5COOH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucion reguladora:

[C.H:CO0™]

H=pK, +log—o5—" 1
PH=PRa + 108 Tc 1. cooH]

La concentracion de la disolucion de benzoato de sodio es:

2,16 gNaCgH5C00 1 mol NaC4H5COO 103 mL disolucién

CcH5;CO07] =
[CoHs ] 500 mL disoluciéon 144 g NaCH5;COO 1 L disoluciéon

=0,030 M

Sustituyendo se obtiene:

0,030
0,033

pH =-log (6,3-107°) + log =4,16

La respuesta correcta es la a.

8.73. En la valoracion de NaHCO5 (aq) con NaOH (aq), indique si la disolucion en el punto de
equivalencia es dcida, bdsica o neutra y porqué.
a) Bdsica por el exceso de OH™.
b) Acida por la hidrélisis del ion HCO;.
c) Acida por la hidrélisis del Na*.
d) Neutra porque se forma una sal de dcido fuerte y base fuerte.
e) Bdsica por la hidrélisis del CO5™.
(0.Q.N. Luarca 2005)

El NaHCO3; es un anfétero, sustancia que puede comportarse como acido y como base
dependiendo del medio en el que se encuentre. En este caso frente al NaOH (base fuerte)
se comporta como acido y la ecuacion quimica correspondiente a la reaccion es:

NaHCO;3 (aq) + NaOH—— Na,CO3 (aq) + H,0 (1)

El carbonato de sodio es una sal procedente de acido débil y base fuerte que en disolucion
acuosa se encuentra disociada segtn la ecuacidn:

Na,CO;5 (aq)—> CO3™ (aq) + 2 Na* (aq)

= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
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= Elion CO3%~ es la base conjugada del 4cido débil HCO3 y se hidroliza segiin la ecuacién:
C0%™ (aq) + H,0 (1) «—— HCO3 (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucion es basica.

La respuesta correcta es lae.

8.74. Un dcido débil monopratico estd ionizado un 1% a 25°C. ;Cudl de los siguientes datos seria
necesario conocer ademds para calcular la constante de ionizacién del dcido?

a) La conductividad equivalente a dilucién infinita.

b) La masa molar del dcido.

c) El pH de la disolucién.

d) El producto iénico del agua.
(0.Q.L. Asturias 2005)

Un acido monoprético débil HA se encuentra parcialmente disociado en iones segtn la
ecuacion:

HA (aq) + H,0 (1) «—— A~ (aq) + H;0" (aq)
La constante de acidez es:

[A7] [H307]

Ka = Ha]

Expresando las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracion inicial c y
del grado de ionizacion a se cumple que:

[A7] = [H30%] = ca [HA]=c(1-a)~c
La expresion de la constante de acidez queda como:

2
ca
K, = ( c) =ca

2

Como se observa, el valor de la constante depende del grado de disociacién y de la
concentracion inicial y esta se puede calcular a partir de la conductividad equivalente a
dilucion infinita.

La respuesta correcta es la a.

8.75. Se mezclan 100 mL de una disolucion de HBr 0,20 M con 250 mL de HCI 0,10 M. Si se
supone que los volimenes son aditivos, ;cudles serdn las concentraciones de los iones en
disolucion?

a) [H*]=[Cl"] =[Br~].

b) [H*]>[CI7] > [Br~].

c)[HY]>[Br~]>[Cl™]

d)[HY]>[Cl"]=[Br~].

(0.Q.L. Asturias 2005)

Los acidos HCl y HBr son fuertes que se encuentran completamente disociados en iones de
acuerdo con las ecuaciones:

HBr (aq)—— Br~ (aq) + H (aq)
HCI (aq) —— Cl~ (aq) + H* (aq)

El nimero de moles de cada ion presente en la disolucién son:
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= Para el HBr:

0.1LHBr02 M2 molHBr TmolH” ) i h
S e T HBro,2M Tmol HBr " 0

0.1LHB 02MO,ZmolHBr 1molBr‘_002 | Br-
’ eI LHBr0o2M TmolHBr - MOHPr

= Para el HCI:

0,1 molHCl 1molH™

- +
O’ZSLHClo'lMlLHCIO,lM T molHal =0,025 mol H

01LHC102M0’1rr101HCl 1mO1Cl_—0025 1Cl-
’ “YILHCO0IM TmolHC 2> ™Me

Considerando los volimenes aditivos, las concentraciones de los iones en la disolucién
son, respectivamente:

Br-1= 0,02 mol Br~ _ 0057 M
Bril= G102zt =

R 0,025 mol CI™ Z0071M

(71 = (0,1+0,25)L "

H* = (0,02+0,025) mol 0128 M
L (0,1+0,25)L

Como se observa:
[H*]>[ClI"]>[Br].

Larespuesta correcta es la b.

8.76. Un vaso de precipitados contiene 10 mL de HCI 0,1 M. ;Qué volumen de agua debe
afiadirse para obtener una disolucion con pH = 2?
a) 10 mL
b) 100 mL
c)1mL
d) 90 mL
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Asturias 2007)

El HCI es un acido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones:
HCl (aq) + H,0 (I ClI~ (aq) + H30% (aq)
Los mmoles de H;0* contenidos en la disolucién original son:

10 mLHCl 0.1 M 0,1 mmol HCl 1 mmol H;0% 4 H.O*
m M I0mLHCI0,1 M 0,1 mmol HCl ot s

El valor de [H30%] para una disolucién con pH = 2 es:
[H;0*]=10"PH =102 M
Considerando volumenes aditivos y llamando V al nimero de mL de agua a afiadir:

1072 M 1 mmol V=90 mL
= = m
(10+V) mL
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La respuesta correcta es la d.

(La cuestidn es similar a la propuesta en Tarazona 2003 y Asturias 2004).

8.77. ;Cudl debe ser la concentracién de una disolucién acuosa de HNO3 para que la [OH™] =
107° mM?
a)107° M
b)10™° M
)10 M
d) 1073 M
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L La Rioja 2005)

En toda disolucion acuosa se cumple que:

[H;0*] [OH"] =107

107° ~
[H,0%] = o =10"°M

La respuesta correcta es la b.

8.78. ;Cudl de las siguientes sales produce una disolucion bdsica al disolverse en agua?
a) KF
b) K;50,
b) NH;NO3
d) KCl
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Verdadero. KF, en disolucién acuosa se encuentra disociado seguin la ecuacién:
KF (aq) — F~ (aq) + K* (aq)
= El ion K*, es el acido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtn la ecuacion:
F~ (aq) + H,0 (1) «—— HF (aq) + OH™ (aq)
La disolucidon resultante es basica debida a la presencia de los iones OH™.

b) Falso. El sulfato de potasio, K,S0O,, en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:

K,S0, (aq) —> SO0%™ (aq) + 2K* (aq)
= Elion K¥, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.

* Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion SO%™ es la base conjugada débil
del acido fuerte HSOZ por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacién ya que es 7 y lo proporciona el H,O.

c) Falso. El nitrato de amonio, NH,NO3, en disolucién acuosa se encuentra disociado segiin
la ecuacion:

NH,NO3 (aqg)—> NO3 (aq) + NH} (aq)

= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNO5 por lo que no se hidroliza.
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= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH7 (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H;0" (aq)
La disolucién resultante es acida debida a la presencia de los iones H;0™.

d) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:

KCl (aq) —> CI~ (aq) + K* (aq)
= El ion K¥, es el cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCl por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacién ya que es 7 y lo proporciona el H,O.

La respuesta correcta es la a.

8.79. ;Cudl serd el pH de una disolucion acuosa de HF si se disocia un 10%?
a)pH =1
b) pH=10
c)JpH=2
d)pH=7
(Dato. K, = 7,2:107*%)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El HF es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el
equilibrio:

HF (aq) + H,0 () «—— F~ (aq) + H30" (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[F~] [H307]

Ka= —THp)

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracidn inicial c y del grado de
ionizacién a es:

[F7]=[H30%] = ca [HF]=c-x=~c
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

_ (c)®

K =co
a C

Sustituyendo se obtiene:

Ko 72:107*

%" o Seo72M

c=

El valor de [H30"] y del pH de la disolucién son, respectivamente:
[H30"]=ca=0,1(0,072M)=7,210">*M ——> pH=-log(7,2:1073)=2,1

La respuesta correcta es la b.
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8.80. En la siguiente reaccion:

HPOZ~ + NHf ——> H,PO, + NH,
a) El ion HPOZ?™ actiia como dcido de Brénsted-Lowry.
b) Elion NH; actiia como dcido de Lewis.

c) Elion HPO?™ actiia como dcido de Lewis.

d) Elion NH; actiia como dcido de Bronsted-Lowry.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Segln la teoria de Bronsted-Lowry:
= 4cido es toda especie quimica capaz de ceder protones a una base.
®» base es toda especie quimica capaz de aceptar protones de un acido.
El papel del ion HPOZ™ es:
HPO3™+H,0 «—> H,P0O; + OH™
] HPOi_ capta un protén del H,0 y se comporta como base de Brénsted.
El papel del ion NH] es:
NH; +H,0 «—— NH; +H;0"
* NH} cede un protén al H,0 y se comporta como acido de Brénsted.

En este caso, la teoria de Lewis no explica el comportamiento de ninguno de los iones
propuestos como acido o base.

La respuesta correcta es la d.

8.81. En la valoracién de una disolucién de dcido nitroso 0,20 M con hidroéxido de sodio 0,20
M, el pH del punto de equivalencia es:
a) 583
b) 7,00
c)817
d) 9,00
(Datos. K, HNO, = 4,6:10™*; K,, = 1,0-10™**)
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El pH del punto de equivalencia en una reaccién de neutralizacién depende de la sustancia
existente al final de la misma.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre HNO, y NaOH es:
HNO, (aq) + NaOH (q) —— NaNO, (q) + H,0 (1)

El NaNO, resultante de la reaccién es una sal procedente de acido débil y base fuerte. En
disolucién acuosa el NaNO, se encuentra disociado como:

NaNO, (aq)—— NO; (aq) + Na™ (aq)
Las reacciones de los iones con H, 0 son:
= Na™ es el 4cido conjugado de la base fuerte NaOH y no se hidroliza.
= NO; es la base conjugada del 4cido débil HNO,

NO; (aq) + H,0 (1) «—— HNO, (aq) + OH™ (aq)
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El valor de su constante de basicidad (hidrélisis) es:

K 1,0-107 14
Kp = — =

_ -11
K, = 4610° 2,2:10

Al ser la estequiometria de la reaccion entre HNO, y NaOH 1:1 y presentar ambas
sustancias la misma concentracion, los volimenes gastados en el punto de equivalencia
seran iguales, luego la concentracién de la disolucién resultante sera:

0,2 mol NaOH 1 mol HNO,

VL NaOH 0.2 M {1 NaOH 0,2 M TmolNaOH _
2V L disolucion '
Las concentraciones en el equilibrio son:
[OHT] = [HNO,] =x NO; =c-x=c

Sustituyendo en la expresion de Ky;:

_ [HNO,] [OH7] _x?
° [NO3 ]
<2
2,2:107"=— —  x=1510"°M
0,1
El pOH y pH de la disolucidn son, respectivamente:
pOH =-log (1,5-107%) =583 —— pH=14-583=8,17

La respuesta correcta es lac.

8.82. Indique cudl de los siguientes pares ionicos representa un dcido y su base conjugada.
a) NH; / NH;
b) SO3~ /OH~
c¢) HSO3 /S05~
d) H,S0, / H;0*
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Segun la teoria de Bronsted-Lowry:
= 4cido es toda especie quimica capaz de ceder protones a una base.
» base es toda especie quimica capaz de aceptar protones de un acido.
El par HSO3 / SO%™ es el inico que cumple la condicién propuesta:
HSO3 (aq) + H,0 (1) — S0%~ (aq) + H30% (aq)
dcido 1 base 2 base 1 dcido 2

La respuesta correcta es lac.

8.83. Calcula el pH de una disolucién de H;PO, 0,020 M, sabiendo que K; = 751073 y
K, =62:1078:
a) 3,50
b) 2,35
c) 2,04
d) 0,96
e) 4,50
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)
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Se trata de un acido poliprético en el que K; >> K,, por lo que se puede aproximar sin
cometer gran error que practicamente todos los protones se liberan en la primera
ionizacién:

H;PO, (aq) + H,0 (I)—— H,POj (aq) + H;0% (aq)

La tabla de concentraciones es:

H,PO, H,PO; H,0"
Cinicial 0,02 J— J—
Ctransformado X —_ —
Cformado — X X
Cequilibrio 0,02 -x X X
Sustituyendo:
3 2 3
7,5-107° = =9,06:10° M
’ 0,02—x xX=7

El pH de la disolucién es:
pH = -log (9,06-107%) = 2,04

La respuesta correcta es lac.

8.84. El dcido acético es un dcido débil, mientras que el HCl es fuerte. ;Cudl de las siguientes
afirmaciones es falsa?
a) El pH de una disolucion de HC1 0,1 M es 1.
b) Una disolucién que contiene 0,1 moles de dcido acético y 0,1 moles de acetato de sodio
puede ser una disolucién tampon.
c) El pH de una disolucién 0,1 M de HCI es menor que el de una disolucién 0,1 M de dcido
acético.
d) El pH de una disolucién formada mezclando cantidades equimoleculares de hidréxido de
sodio y de dcido clorhidrico serd mayor que el de una disolucién similar formada por
hidroxido de sodio y dcido acético.

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

a) Verdadero. El HCl es un acido fuerte que se encuentra completamente disociado en
iones, de forma que una disolucién 0,1 M de dicho acido proporciona una [H;0%] = 0,1 M.
Por tanto, el pH de dicha disolucién es 1.

b) Verdadero. Una disoluciéon tampoén estd formada por un acido (o base) débil y una sal
que contenga su base (o 4cido) conjugado. Este es el caso de la mezcla propuesta:

CH;COOH (4cido) / NaCH5COO (base conjugada)

Ademas, para que sea un buen tampon, es preciso que las concentraciones del acido y la
base conjugada sean similares.

c) Verdadero. El CH;COOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en
iones, de forma que una disolucién 0,1 M de dicho 4cido proporciona una [H;0*] menor
que la que proporcionaria una disolucién de HCI de la misma concentracién. Por tanto, el
pH de dicha disolucién es mayor que 1.

d) Falso. La ecuacion quimica correspondiente a la reaccidon entre HCl y NaOH es:

HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,0 (1)
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La sal formada, NaCl, es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte por lo que los
iones que la forman no se hidrolizan y el pH de la disolucién resultante lo proporciona el
agua, 7, y la disolucién es neutra.

La ecuacion quimica correspondiente a la reacciéon entre HCl y NaOH es:
CH;COOH (aq) + NaOH (aq)—— NaCH;COO (aq) + H,0 (1)

La sal formada, NaCH;COO, es una sal procedente de acido débil y base fuerte por lo que
uno de los iones que la forman, CH;COO07, si se hidroliza:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (aq)—— CH3COOH (aq) + OH™ (1)
y la disolucién resultante contiene iones OH™, por lo que pH > 7, y la disolucién es basica.

La respuesta correcta es la d.

8.85. Se puede obtener HCl mediante la siguiente reaccion:
a) NaCl + H,S
b) Electrdlisis de una disolucién acuosa de NaCl.
c) NaCl + HNO4
d) NaCl + H; PO,
e) NaCl + HF
(0.Q.N. Vigo 2006)

a-e) Falso. Para que se produzca HCl a partir de NaCl debe tener lugar una reaccién acido-
base en la que es preciso que el acido que reaccione con el CI~ (base conjugada) del HCl
sea lo suficientemente fuerte. Los acidos H,S y HF son demasiado débiles para producir la
reaccion de desplazamiento.

b) Falso. La electrolisis de NaCl (aq) produciria el desprendimiento de H, y Cl,.

c) Falso. El HNO3 no es apropiado ya que al ser oxidante produciria la oxidacién del CI™ a
Cl,.

d) Verdadero. El H;PO, tiene la fuerza suficiente para producir la reaccion de
desplazamiento. La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre ambas
sustancias es:

3 Na(Cl (aq) + H3PO, (aq)—— HCl (aq) + NaH, PO, (aq)

La respuesta correcta es la d.

8.86. Una disolucion con pH = 4 es 100 veces menos dcida que una disolucion con pH igual a:
a)l
b)2
c)5
d) 6
e)7
(0.Q.N. Vigo 2006)

De acuerdo con el concepto de pH, una disolucién con pH = 4:
[H;0*]=10"PH =107"* M
Una disolucion 100 veces mas acida que la anterior tiene una [H;07]:

[H;0%] =100 (10™*M)=10"2 M
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El pH de esta disolucion es:
pH =-log (107%) =2

Larespuesta correcta es la b.

8.87. Cuando se valora HOCI (K, = 3,0-10~%) con KOH, ;cudl serd el mejor indicador?
a) Timolftaleina, pK, = 9,9
b) Azul de bromotimol, pK, = 7,10
c) Verde de bromocresol, pK, = 4,66
d) Rojo de clorofenol, pK, = 6
e) Azul de bromofenol, pK, = 3,85
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Asturias 2008)

El pH del punto final de una valoracién viene dado por las sustancias presentes en ese
instante en la disolucion.

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCIO y KOH es:
HCIO (aq) + KOH (aq) —— KCIO (aq) + H,0 (1)
El hipoclorito de potasio, KCIO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:
KCIO (aq)— CIO~ (aq) + K* (aq)
* Elion K%, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= El ion ClO~ es la base conjugada del acido débil HCIO y se hidroliza segtn la ecuacidn:
ClO~™ (aq) + H,0 (1) «—— HCIO (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH de la disolucién resultante es
bastante mayor que 7. El indicador timolftaleina (pK, = 9,9) sera apropiado para una
valoracion en la que en el punto final exista una sustancia que haga que la disolucion tenga
pH basico.

Los indicadores azul de bromofenol, verde de bromocresol y rojo de clorofenol tienen un
pKa < 7 lo que hace que sean apropiados para una valoracion en la que en el punto final
exista una sustancia que haga que la disolucién tenga pH acido.

El indicador azul de bromotimol tampoco es apropiado ya que tiene un pK, casi neutro por
lo que seria apropiado para la reaccién entre un acido fuerte y una base fuerte en la que en
el punto final exista una sustancia que haga que la disolucién tenga pH neutro.

La respuesta correcta es la a.

8.88. ;Cudl de las siguientes sales producird una disolucion bdsica cuando se disuelve en
agua?
a) KCl
b) NaF
c) KNO;
d) NH,NO3
e) KClO5
(0.Q.N. Vigo 2006)

a) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:
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KCl (ag)—> Cl™ (aq) + K* (aq)
* Elion K*, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucidon es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolucién es neutra.

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolucién acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacion:

NaF (aq)—— F~ (aq) + Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion F~ es la base conjugada del 4cido débil HF y se hidroliza segtin la ecuacién:

F~ (aq) + H,0 (1) «—— HF (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucion es basica.

c) Falso. El nitrato de potasio, KNO3, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin la
ecuacion:

KNO; (aq) —> NO3 (aq) + K™ (aq)
= Elion K¥, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNO3 por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucidon es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolucién es neutra.

d) Falso. El nitrato de amonio, NH,NOs, en disolucién acuosa se encuentra disociado segiin
la ecuacion:

NH,NO; (aq) —> NO3 (aq) + NHJ (aq)
= El ion NO3 es la base conjugada débil del 4cido fuerte HNO3 por lo que no se hidroliza.
= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH; (aq) + H0 () «—— NHj3 (aq) + H30" (aq)
Como se observa, se producen iones H;0% por lo que el pH < 7 y la disolucién es 4cida.

e) Falso. El clorato de potasio, KC103, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

KCl0; (aq) — Cl03 (aq) + K™ (aq)
* Elion K™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= El ion ClO3 es la base conjugada débil del acido fuerte HC1O3 por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el H,0 y la disolucién es neutra.

La respuesta correcta es la b.
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8.89. ;Cudl de las siguientes bases es mds fuerte?
a) Amoniaco (pK, =4,75)
b) Metilamina (pK, = 3,44)
c) Urea (pKy = 13,90)
d) Piridina (pK, = 8,75)
(0.Q.N. Madrid 2006)

La fuerza de una base viene determinada por el valor de su constante de basicidad o
fuerza, Ky,. Cuanto mayor es este valor mayor es la fuerza de la base.

El pK}, de una base se define como:
pKp =-log K},
Una base sera tanto mas fuerte cuanto menor sea el valor de su pKjy,.
Las bases dadas ordenadas de mas fuerte a mas débil:
Metilamina (3,44) > Amoniaco (4,75) > Piridina (8,75) > Urea (13,90)

Larespuesta correcta es lab.

8.90. ;Cudl es el pH de una disolucién de HNO5 10~8 M?
a6
b)2
c)8
d) 6,98
(Dato. K,, =1-10~**)
(0.Q.L. Madrid 2006)

El HNO; es un acido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con
la ecuacién:

HNO; (aq) — H307 (aq) + NO3 (aq)
Por tanto, [H;0*] = [NO3] =108 M.

El H,0 es una sustancia que se comporta como acido o base débil y se disocia parcialmente
segun la ecuacion:

2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH (aq)

Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del
HNO;. Llamando x a las nuevas concentraciones de [H;0%] y [OH™], la cantidad total de
iones hidroxilo de la disolucién se puede calcular de acuerdo con este equilibrio:

K, = [H;0*] [OH"]

11,0107 =(x+107%)x — x=95107° M.

[H;07]= (x+107%)M=1,0510"M ——> pH=-log(1,0510"7)=6,98
La respuesta correcta es la d.

(Esta cuestion es similar a la propuesta en Navacerrada 1996).
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8.91. Se dispone de dos disoluciones: 20 cm3 de HCI 0,3 M y 40 cm3 de NaOH 0,1 M. El pH de
ambas disoluciones es:
a)22y13
b) 0,52y 13
c)1,2y14
d) 0,22y 14
(0.Q.L. Madrid 2006)

= E1 HCI es un acido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con
la ecuacidn:

HCI (aq) — H30% (aq) + C1~ (aq)
Por tanto, [H;0%] =[CI"] = 0,3 M.
pH =-log (0,3) = 0,52

= El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo
con la ecuacién:

NaOH (aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)
Por tanto, [Na*t] = [OH™] = 0,1 M.
pOH=-log (0,1) =1 —> pH=14-pOH=14-1=13

La respuesta correcta es la b.

8.92. Dados los equilibrios:

HB (aq) + H,0 (1) «<—— By (aq) + H;0" (aq)

HB, (aq) + H,0 (1) «<—— B; (aq) + H;0™ (aq)
Si para una misma concentracién de HB, y HB,, la [B5 | es mayor que [B ], se puede decir
que:
a) El dcido HB, es mds fuerte que el HB;.
b) Kl = Kz.
c) El dcido HB, es mds débil que el HB;.
d) K; > K.

(0.Q.L. Asturias 2006) (0.Q.L. La Rioja 2008) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Para un &acido débil HB que se encuentra parcialmente disociado en iones segun la
ecuacion:

HB (aq) + H0 (I) «—— B~ (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez K es:

[B7] [H30%]

Ka = —Thg]

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de c son:
[B7]=[H30%] =x [HB]=c-x=c

Sustituyendo en la expresién de K:




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 59

[B2]>[B1]
e Kz = K1
[HB,] = [HB,]
lo que significa que el acido HB, es mas fuerte el acido HB;.

La respuesta correcta es laa.

8.93. En una disolucién acuosa 10~ M de dcido butirico (HC,H,0,) pKa = 4,82, se cumple
que:
a) [H*] = [C4H;05 ]y [HC4H,0,] > [C4H, 05 ]
b)pH =3
¢) [H*] = [C,H,05] = 10> mol/L
d) [HC4H;0,] = [C4H,05 ]
(0.Q.L. Asturias 2006)

El 4cido butirico es un un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones
segun la ecuacion:

HC4H,0, (aq) + H,0 (1) «—— C,H;0; (aq) + H;0™ (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[C,H;07] [H30%]

“" [HC4H,0,]

Las concentraciones en el equilibrio son:

[C4H,03] = [H30%] =x [HC,H;0;] =c-x
SipK, =11,85:

K,=10"PXa=10"%82-151.107°

Sustituyendo en la expresion de K;:

2

1,51-107° = SN x=9,94-10"°M

1073 -x
El pH de la disoluci6n es:
pH = -log (9,94-107%) = 5,00

La respuesta correcta es laa.

8.94. Se tienen voliimenes iguales de disoluciones 0,1 M, de dcido clorhidrico, HCI, y de dcido
acético, CH;COOH. ;Cudl de los dos precisa mayor cantidad de base para su neutralizacion?
a) HCI
b) Los dos igual
c) CH;COOH

(0.Q.L. La Rioja 2006)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a la neutralizaciéon de ambos acidos son:

HCI (aq) + NaOH —— NacCl (aq) + H,0 (1)

CH;COOH (aq) + NaOH — NaCH,COO (aq) + H,0 (1)
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= Como se tiene volumenes iguales de disolucién y con la misma concentracién molar,
ambas contienen el mismo niimero de moles de soluto.

= Ambos acidos son monopréticos, por lo que la relacién estequiométrica con la base, por
ejemplo, NaOH, es la misma.

Por tanto, necesitan el mismo niimero de moles de base para la neutralizacién.

La respuesta correcta es la b.

8.95. ;Cudl de estas disoluciones tendrd pH > 87

a) 20 mL de NaOH 0,2 M + 50 mL de CH;COOH 0,1 M
b) 25 mL de NaOH 0,2 M + 50 mL de CH;COOH 0,1 M
c) 25mL de CH;COOH 0,1 M + 20 mL de NaOH 0,1 M
d) 25 mL de CH;COOH 0,1 M + 15 mL de NaOH 0,1 M

e) 25 mL de CH;COOH 0,1 M
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reacciéon entre CH;COOH y NaOH es:
CH;COOH (aq) + NaOH (aq) «—— NaCH5COO (aq) + H,0 (1)
El pH de la disolucion lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reaccién.

a) Falso. El nimero de mmoles de cada especie es:

50 mL CH,COOH 0,1 M mOLCHsCOOH o1 e, coom
mLLHs ¥ T mL CH,CO0H 0,1 M > MO +Hs

20 mL NaOH 0,1 M 2 MmOl NaOH - ol NaOH
L ML NaoH 01 M - mot i

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 4 mmoles de NaOH, esta sustancia es
limitante y consume 4 mmoles de CH;COOH. Al final de la reaccién quedan 1 mmoles de
CH3;COOH sin reaccionar y 4 mmoles de NaCH;COO formados. Dicha mezcla constituye
una disoluciéon reguladora acida y la disolucion tiene un pH < 7.

b) Verdadero. El nimero de mmoles de cada especie es:

50 mL CH,COOH 0,1 MmOl CHsCOOH o 1 e, coom
mLtHs ¥ TmL CH;CO0H 0,1 M > MO Hs

25 mL N OHOlMO'meOINaOH =5 1 NaOH
A ML NaOH o1 M > ot

Como la reacciéon es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias
iniciales se trata de cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final
de la reacciéon s6lo quedan 5 mmoles de NaCH; COO formados. Esta sustancia en disolucién
acuosa se encuentra disociada segtin la ecuacién:

NaCH;COO (aq)—> CH3C00~ (aq) + Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3;COO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH5C00"~ (aq) + H,0 (I) «—> CH;COOH (aq) + OH™ (aq)

Se trata de una sal que presenta hidrélisis basica y la disolucion tiene un pH > 8.
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c) Falso. El nimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol CH3;COOH
1 mL CH;COOH 0,1 M

25 mL CH3;COOH 0,1 M = 2,5 mmol CH3;COOH

20 mL NaOH 0,1 M L MmOl NaOH I NaOH
e A ML NaOH O 1 M~ ot

Como la reaccién es mol a mol y existen inicialmente 2 mmoles de NaOH, esta sustancia es
limitante y consume 2 mmoles de CH3;COOH. Al final de la reacciéon quedan 0,5 mmoles de
CH;COOH sin reaccionar y 2 mmoles de NaCH3;COO formados. Dicha mezcla constituye
una disolucién reguladora acida y la disolucién tiene un pH < 7.

d) Falso. El nimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol CH3;COOH
1 mL CH3COOH 0,1 M

25mL CH;COOH 0,1 M = 2,5 mmol CH;COOH

15mL N 0H01M0'1mm°“\IaOH =1,5 1 NaOH
M R ML NaoH 0,1 M > morha

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente 1,5 mmoles de NaOH, esta sustancia
es limitante y consume 1,5 mmoles de CH;COOH. Al final de la reaccién quedan 1,0
mmoles de CH3;COOH sin reaccionar y 1,5 mmoles de NaCH;COO formados. Dicha mezcla
constituye una disolucién reguladora acida y la disolucion tiene un pH < 7.

e) Falso. Se trata de una disolucion diluida de un acido débil, CH;COOH, que se encuentra
parcialmente disociado segtin la ecuacion:

CH5COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3CO0~ (aq) + H30% (aq)
Como se observa, la disolucion contiene H;0% y la disolucién tiene un pH < 7.

Larespuesta correcta es lab.

8.96. ;Cudl serd el pH de una disolucién 10~3 M de acetato sédico?
a) 6,13

b) 12,2

c) 1,75

d) 7,00

e) 7,87

(Datos. K, = 1,8:10~° para el dcido acético; K,, = 1-10**)

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El acetato de sodio, NaCH;COO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacioén:

NaCH;CO0O (aq) —— CH3C00~ (aq) + Na™ (aq)
* El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3CO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segun la
ecuacion:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)

La constante de basicidad (hidroélisis) del ion acetato es:
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_ [CH;COOH][OH™]
b [CH,C007]

—-14
b= 1}({_: = % =5,6-107"°
En el equilibrio se cumple que:
[CH;COOH] = [OH] [CH;C00"] =107 M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:
[OH™]*
103

56:1071° = — > [OH"]=7,510""M
El pOH y pH de la disolucion es:
pOH =-log (7,5:1077)=6,13 ——> pH=14-6,13=7,87

La respuesta correcta es lae.

8.97. Al afiadir unas gotas de un indicador dcido-base a una solucién acuosa desconocida se
observa color verde. El indicador tiene un intervalo de viraje de 3,8 a 54; a pH < 3,8 es
amarillo a pH > 5,4 es azul, y entre ambos pH es verde. ;Cudl de las soluciones siguientes,
todas ellas de la misma concentracion, 0,5 M, puede ser la solucién desconocida?

a) Acido nitrico

b) Hipoclorito de sodio

c) Hidréxido de potasio

d) Cloruro de amonio

e) Sulfato de sodio
(0.Q.N. Cérdoba 2007) (0.Q.L. Asturias 2010)

a) Falso. Una disolucién 0,5 M de HNOs (acido fuerte) tiene un pH << 3,8 (muy acido), por
lo que al afiadirle unas gotas de indicador, este tomara color amarillo.

b) Falso. El hipoclorito de sodio, NaClO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun
la ecuacidn:

NaClO (ag)— ClO~ (aq) + Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CIO™ es la base conjugada del 4cido débil HCIO y se hidroliza segin la ecuacién:
Cl0™ (aq) + H,0 (1) «—— HCIO (aq) + OH™ (aq)

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y al afladir a la disoluciéon
unas gotas de indicador, este tomara color azul.

c) Falso. Una disolucién 0,5 M de KOH (base fuerte) tiene un pH >> 5,4 (muy basico), por lo
que al afiadirle unas gotas de indicador, este tomara color azul.

d) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolucién acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacion:

NH,Cl (aq) —> Cl~ (aq) + NH} (aq)
= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

= Elion NHJ, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
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NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

Como se observa, se producen iones H;0% por lo que el pH serd débilmente acido,
comprendido entre 3,8 y 5,4 y al afiadir a la disolucién unas gotas de indicador, este
tomara color verde.

e) Falso. El sulfato de potasio, Na,SO,, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin
la ecuacidn:

Na,S0, (aq) — SO%~ (aq) + 2 Na* (aq)
* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

» Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion SO3~ es la base conjugada débil
del 4acido fuerte HSOZ por lo que no se hidroliza.

Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y al afiadir a la disolucién
unas gotas de indicador, este tomara color azul.

La respuesta correcta es la d.

8.98. Calcule el pH de una disolucion reguladora 0,1 M en NH;y 1,5 M en NH,Cl después de
afiadir 0,1mol/L de KOH.
a) 8,08
b) 825
c) 592
d) 8,41
e) 5,59
(Dato: pKy, =4,74)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por NH; y NH,Cl es:
NH; (aq) + H,0 (1) «—— NH} (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

_[NHI][OH™] _.[NH7]
Ko= Ny - OH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucion reguladora:

OH = pKy, +1 [NHZ] H=14-pKy -1 [NHZ]
= + log—— = — — log—
p PRb T 0B TN H, ] p PRb =108 TN H,]

La adicion de 0,1 mol/L de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reaccion:
NHj (aq) + OH™ (aq) «—— NH; (aq) + H,0 (1)
Los 0,1 mol/L de KOH gastan 0,1 mol/L de NH} (4cido) y forman 0,1 mol/L de NH; (base).

El pH de la disolucién después de la adicién de KOH es:

(1,5-0,1) _

pH = 14—4,74—10gm =

8,41

La respuesta correcta es la b.
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8.99. Los dcidos conjugados y sus respectivas reacciones dcido-base HS~, NH; y H,0 son:

a) S+ H,0 «— > HS™ + H;0" b) H,S + H,0 «—>HS™ + H,0*
NH; + H,0 «——> NH} + OH~ NH} + H,0 «—> NH; + H;0*
H;0% + H,0 «——>H,0 + H;0% H;0%" + H,0 «—>» H,0 + H;0%

c) H,S + H,0 «——> HS™ + H;0* d) HS™ + H,0 «——> 5%~ + H;0%
NH; + H,0 «——> NH} + OH™ NH} + H,0 «—>» NH; + H;0%
OH™ + H,0 «+——>H;0% H;0% + H,0 «——> H,0 + H;0"

e) H,S + H,0 «——> HS™ + H;0%
NH; + OH™ «——> NH} +H?
H;0* + H,0 «——>H,0 + H;0%
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

De acuerdo con la teoria acido-base de Brénsted-Lowry:

= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base

= Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido.
La reaccién del HS™ como base es:

H,S + H,0 «—— HS™ + H;07
al b2 b1 a2

La reaccion del NH; como base es:

NHj (aq) + H,0 (1) «——NH; (aq) + H;0* (aq)
al b2 bl a2

La reaccién del H,0 como base es:

H30" (aq) + H,0 ()«—— H,0 (1) + H;0 (aq)
al b2 b1 a2

La respuesta correcta es la b.

8.100. Calcule los moles de acetato sédico que hay que aiiadir a 1 L de una disolucién 0,2 M
de dcido acético para hacer una disolucién reguladora de pH = 5.
a) 0,36
b) 0,40
c) 0,63
d) 0,20
e) 0,48
(Dato: pK, =4,74)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Una disolucién reguladora formada por una mezcla de CH; COOH y NaCH;COO:
CH5COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3CO0~ (aq) + H30% (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[CH,C00~] [H50*] [CH,C007]

K, = = [H,0"
a [CH;COOH] [0 ][CH3COOH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:
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[CH,CO0™]

pH =pK, +log—"—F—=
a " %8 TCH, COOH]
Sila disolucién tiene pH = 5, sustituyendo se obtiene:

[CH,CO0™]
0,2

5=4,74 + log [CH,C00"]=0,36 M

El niimero de moles de NaCH3COO que es preciso afadir a la disolucién es:

0,36 mol NaCH;COO
1L NaCH,C00 0,36 M

1 L NaCH3C00 0,36 M = 0,36 mol NaCH3COO

La respuesta correcta es la a.

8.101. A 50°C la K,,, del agua pura es 5,50-1 | pH del agua a dicha temperatura serd:
a) Acido

b) Bdsico

c) Neutro

d) El pH del agua pura es siempre 7.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Para el equilibrio de disociacion del agua a determinada temperatura:
2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)

la constante de equilibrio viene dada por la expresion:
Ky = [H;0*] [OH"] =5,50-10"**

Como para el agua se cumple siempre que:
[H307] = [OH"]

Kw = [H3O+]2

[H;0%] = /5,50-10‘14=2,35-10‘7M — > pH=-10g(2,351077) =6,63

El pH del agua a la temperatura de 50°C es < 7, es decir, acido.

La respuesta correcta es la a.

8.102. ;Qué proposicion de las siguientes es cierta?

a) Un dcido y su base conjugada reaccionan para formar sal y agua.
b) El H,0 como dcido es su propia base conjugada.

c¢) La base conjugada de un dcido débil es una base fuerte.

d) La base conjugada de un dcido fuerte es una base fuerte.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

a) Falso. No se produce ninguna reaccién entre un acido y su base conjugada.
b) Falso. La reaccion del H,0 como acido es:

2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)
c) Falso. Para un acido débil como el HF y su base conjugada F~:

HF (aq) + H0 () «—— F~ (aq) + H30" (aq)
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la relacién existente entre ambas constantes es:
Ka (HF)-Kp (F7) =Ky
Dada la constante K, (HF) = 7,1-10™%, el valor de la constante K}, (F~) es:

Ky _ 10107%
K, (HF) =~ 7,1-107*

Ky (F7) = =1,4-10""

Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada también es débil.
d) Falso. Para un &cido fuerte como el HCl y su base conjugada Cl™:
HCI (aq) + H,0 (I)— CI~ (aq) + H307 (aq)
la relacién existente entre ambas constantes es:
K, (HCD- Ky (CI7) =Ky
Dada la constante K, (HCl) = co-, el valor de la constante Ky, (C17) es:

Ky 10107
K, (HC) = o

Ky (CI7) =

Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada también es débil.

No existe ninguna respuesta correcta.

8.103. Una disolucion acuosa de NaCl tendrd:
a) Mds protones que iones oxidrilo.

b) Mds iones oxidrilo que protones.

c) No tendrd protones ni iones oxidrilo.

d) Tendrd la misma concentracion de protones que de iones oxidrilo.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Una disolucién acuosa de NaCl contiene iones Na' y Cl~ que no se hidrolizan por ser,
respectivamente, el dcido y la base conjugada del NaOH (base fuerte) y HCI (4cido fuerte).

Ademas contiene los iones H30" y OH™ cuyas concentraciones son idénticas por
proceder del H, 0.

La respuesta correcta es la d.

8.104. El efecto regulador del pH en la sangre se realiza mediante el sistema H,CO3/HCO53 .
¢Cudl es la razén HCO3 /H,CO; en la sangre sabiendo que su pH es 7,47
a) 52107 *°
b) 1,2:1073
c) 0,091
d) 11,0
Datos. K, (H,C03) = 4,41077; K,, (HCO3) = 4,7:10" .
(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio del H,CO; es:
H,CO3 (aq) + H,0 (1) «—— HCO3 (aq) + H30% (aq)

La expresion de la constante K, es:
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_ [HCO3][H;07]
7 [HpC04]

Si el pH = 7,4 el valor de [H;0%] es:
[H;0*]=10"PH =1077* M
El valor de la relacién H,CO3/ HCO3 es:

[HCO3] K, [HCO3] 441077 11
[H,CO3] - [H;0%] f [H,CO3] S 10774

La respuesta correcta es la d.

8.105. Se prepara una disolucién reguladora dcida que es 0,200 M en HAcy 0,100 M en NaAc.
Su pH serd mds estable:

a) Con la adicién de un dcido.

b) Con la adicion de una base.

c) Serd igualmente estable con la adicion de un dcido o de una base.

d) La estabilidad de las disoluciones reguladoras es independiente de la concentracién de los

pares conjugados dcido-base.
(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacion quimica correspondiente al equilibrio del HAc es:
HAc (aq) + H,0 (1) «—— Ac™ (aq) + H30% (aq)

El 4cido (H30") que se afiade a la disolucion reguladora reacciona con la base Ac- de
acuerdo con la reaccion:

Ac™ (aq) + H30" (aq) «—— HAc (aq) + H,0 (1)

La base (OH™) que se aflade a la disolucién reguladora reacciona con el dcido HAc de
acuerdo con la reaccion:

HAc (aq) + OH™ (aq) «—— Ac™ (aq) + H,0 (1)

Como la concentraciéon de acido, [HAc] = 0,2 M es el doble que la de base [Ac™] =0,1 M, la
disolucion reguladora es capaz de mantener mas el pH frente a la adicién de base.

La respuesta correcta es la b.

8.106. Cuando se mezclan 50,0 mL de H,S0, 0,200 M con 35,0 mL de NaOH 0,800 M, el pH de
la disolucion resultante es:
a) 13,0
b) 10,8
c) 11,0
d) 9,22
(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre H,SO, y NaOH es:
H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq) «—— Na,S0, (aq) + 2 H,0 (1)
El pH de la disolucion lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reaccién.

El sulfato de sodio formado, Na,S0,, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtn la
ecuacion:
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Na,S0, (aq) —> S03~ (aq) + 2 Na* (aq)

Tanto el ion Na* como el ion HSOj son, respectivamente, el 4cido y la base conjugada débil
de la base NaOH y del acido H,SO, fuertes, por lo que ninguno de ellos se hidroliza y por
tanto, el Na, S0, formado no influye en el pH de la disolucién.

El nimero de mmoles de cada especie es:

50 mL H,50, 0,2 M2 280y w50, )
2 e T ML H,50, 02M - o2 4¥ 10 mmol H,S0,
=0,36
N 0.8 mmol NaOH . . OHJ 28 mmol NaOH
L e T mL NaoH 0,8 M — “° MO Ra

La relacién molar es < 0,5 lo que quiere decir que el H,SO, es el reactivo limitante y que
sobra NaOH que determina el pH de la disolucion resultante:

2 mmol NaOH
10 mmol HZSO4 m =20 mmol NaOH
4

La cantidad de reactivo sobrante es:
28 mmol NaOH (inicial) - 20 mmol NaOH (gastado) = 8 mmol NaOH (exceso)

El NaOH es una base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones de
acuerdo con la ecuacién:

NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)
Considerando los volimenes aditivos, la concentracion final de la disolucion de NaOH es:

[OH"] = [NaOH] = o mmolNaO® 5 9
- NV = (50+35) mL disolucion

El pOH y pH de la disolucién es:
pOH = -log (0,094) = 1,03 —> pH=14-1,03=12,97

La respuesta correcta es la a.

8.107. En el proceso:
NH} +2H,0 «—» NH,OH + H;0*
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) EI NH; es un ion neutro.
b) EI NH} se comporta como dcido.

c) EI NH} se comporta como base.

d) ElH;0% es una base.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Es la ecuaciéon quimica correspondiente a la hidrdlisis del ion amonio que explica el
comportamiento de éste como acido ya que cede protones.

La respuesta correcta es la b.
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8.108. Cuando a una determinada cantidad de disolucién de dcido acético (etanoico), que
contiene x moles de soluto se le afiaden x moles de NaOH, se obtiene una disolucion cuyo pH
es:
a) Depende del valor de x
b)>7
c)=7
d)<7
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Es la ecuaciéon quimica correspondiente a la reaccién de neutralizacién entre ambas
sustancias es:

CH3COOH (aq) + NaOH (aq) —— NaCH3COO (aq) + H,0 (1)
El NaCH;COO es una sal procedente de acido débil y base fuerte:
= Elion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3;COO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH3;CO0~ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™, por tanto, la disolucién resultante tiene pH > 7.

Larespuesta correcta es lab.

8.109. La deficién de base como sustancia capaz de ACEPTAR protones (hidrogeniones) se
debe a:
a) Arrhenius
b) Lavoisier
c) Lewis
d) Brénsted
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Ese concepto de base es de Bronsted.

La respuesta correcta es la d.

8.110. Se preparan las siguientes disoluciones:

1) se mezclan 25 mL de NaOH 0,1 M con 50 mL de NH; 0,1 M

2) se mezclan 25 mL de NaOH 0,1 M con 50 mL de acetato de sodio 0,1 M
3) se mezclan 25 mL de HCI 0,1 M con 50 mL de dcido acético 0,1 M

4) se mezclan 25 mL de HC1 0,1 M con 25 mL de NH; 0,1 M

5) se mezclan 25 mL de HCI 0,1 M con 50 mL de acetato de sodio 0,1 M

Indica en que caso se obtiene una disolucion tampon:
a) en ningtin caso

b) en la disolucion 5)

c) en las disoluciones 4) y 5)

d) en las disoluciones 1) y 2)

e) en la disolucién 3)
(0.Q.N. Castellon 2008)

Una disoluciéon reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la
base o el 4cido conjugado de estos.

1) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y NH; (base débil) no es una disoluciéon
tampon.
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2) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y CH3COONa (base débil) no es una
disolucién tampén.

El NaCH;COO es una sal procedente de acido débil y base fuerte:
= El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

= El ion CH3;COO07, es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH,C00™ (aq) + H,0 (1) «—> CH5COOH (aq) + OH™ (aq)

3) Una mezcla formada por HCI (acido fuerte) y CH;COOH (4cido débil) no es una
disolucién tampdn.

4) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre NH; y HCl es:
HCI (aq) + NH3 (aq) «—> NH,Cl (aq) + H,0 (1)

El nimero de mmoles de cada especie es:

25 mL HCl 0,1 Mt MmOl HEL o o ol HCI
m AV T mLHCIO M 70 O

25 mL NH, 01 M—r ol ol NH
L s O ML NH; 0,1 M~ 2 MOt

Como la reaccion es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de
cantidades estequiométricas que se consumen totalmente y forman 2,5 mmoles de NH,Cl
formados. La mezcla formada por HCl (acido fuerte) y NH; (base débil) no es una
disolucién tampdn.

5) La ecuacidn quimica ajustada correspondiente a la reaccidn entre HCl y NaCH;COO es:
HCI (aq) + NaCH;COO (aq) «—— NaCl (aq) + CH;COOH (aq)
El niimero de mmoles de cada especie es:

25 mL HCl 04 ML MMl HEL - o mol He
m S TmLHCIOIM | 20 mme

0,1 mmol NaCH;COO

50 mL NaCH3C00 0,1 M- = 000 0,1 M

= 5,0 mmol NaCH;COO

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente 2,5 mmoles de HCI, esta sustancia es
limitante y consume 2,5 mmoles de NaCH;COO. Al final de la reaccién quedan 2,5 mmoles
de NaCH3COO sin reaccionar y 2,5 mmoles de CH;COOH formados. La mezcla formada por
CH3;COOH (acido débil) y NaCH5;COO (base débil) es una disoluciéon tampoén.

La respuesta correcta es la b.

8.111. ;Cudl es el pH de una disolucién de hidréxido de sodio 10~8 M?
a) 8,00
b) 12,03
c) 7,00
d) 6,00
e) 7,02
(0.Q.N. Castellén 2008)
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El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con
la ecuacidn:

NaOH (aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)
Por tanto, [Na*] = [OH™] =108 M.

El H, O es una sustancia que se comporta como acido o base débil y se disocia parcialmente
segun la ecuacion:

2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)

Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del
NaOH. Llamando x a las nuevas concentraciones de [H;0*] y [OH™], la cantidad total de
iones hidroxilo de la disolucién se puede calcular de acuerdo con este equilibrio:

K = [H30%] [0H7]
1,010 =(x+107%)x —» x=9510"%M
[OH ]=x+10"8=1,0510"" M
El pOH y pH de la disolucion es:
pOH =-log (1,05-1077) =698 ——> pH=14-6,98=7,02

La respuesta correcta es la e.

8.112. Calcula el pH de una disolucion de dcido sulfiirico 0,1 M:
a) 0,73

b) 1,02

c) 1,20

d) 0,96

e) 1,90

(K, dcido sulfiirico = 1,26107%)

(0.Q.N. Castellén 2008)

Resolviendo el problema por medio de equilibrios:
H,S0, (aq) + H,0 () —— HSO; (aq) + H;0" (aq)
Aplicando balances:
= Balance de materia:
[H2S04] = [HSO4]
= Balance de cargas:
[H307] = [HSO,] E— [H30%] = [H,S04]
Al tratarse de un acido fuerte y concentrado, se desprecia la ionizacién del agua.
El HSO} sufre una segunda ionizacién como acido débil segun la ecuacion:
HSO; (aq) + H,0 (1) «— SO03™ (aq) + H30™" (aq)

cuya constante de acidez viene dada por la expresion:
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[S03] [H30%]

K. =
2 [HSO; ]

Para una disolucién de H,SO,4 0,1 M, la tabla de concentraciones es:

HSO; S0%- H;0*
Cinicial 0,1 _— 0,1
Ctransformado X —_— —
Cformado — X X
Cequilibrio 0,1-x X 0,1+x

Sustituyendo en los valores de la tabla en la expresion de K, :

_ x(0,1+x)

= - =1,03-1072 M
(0,1-%) X

1,26-1072

El valor de [H307%] y del pH de la disolucién son, respectivamente:
[H;0%t]=(0,1+x)=0,1103M ——  pH=-log(0,1103)=0,96

La respuesta correcta es la d.

8.113. El pH de una disolucién reguladora de NH,Cl 1 My NH; 0,5 M es:
a) 92

b) 89

c) 95

d) 48

e) 7,0

(Datos. K,, ion amonio = 6,310~ *°; K,, = 1,0-10™**)

(0.Q.N. Castellén 2008)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por NH; y NH,Cl es:
NH; (aq) + H,0 (1) «—— NH} (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

[NHZ] [OH7] [NHZ]

Ko = —Tnmy = O R,

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacion de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disoluciéon reguladora:

[NHZ] [NH{]
H=14-pK}, -lo
[NH,] P PP ~IO8 TNR,]

pOH = pKj, + log

La relacion entre las constantes de acidez del NH; y NHF viene dada por la expresion:
Ka (NH{)- Kp (NH3) =Ky,

Ky _ 10107%

Ky (NH3) = K, (NHI) - 6,3-10_10

=1,6:10"> — pKp =-log (1,6:107°) = 4,8

Sustituyendo en la expresiéon de Henderson:

1
H=14-48-log— =8,9
p 0g0,5
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La respuesta correcta es la b.

8.114. Las propiedades dcido-base de los oxidos Ca0, Alz03, ZnO, Cr03, SO; son:
a) bdsico, bdsico, bdsico, dcido, dcido
b) bdsico, anfétero, bdsico, dcido, dcido
¢) bdsico, anfotero, anfétero, dcido, dcido
d) bdsico, anfotero, anfotero, bdsico, dcido
e) bdsico, dcido, anfétero, dcido, dcido
(0.Q.N. Castellén 2008)

Son 6xidos acidos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones
H;0%. Por ejemplo:

Al, 05 (s) + 3 H,0 (I)— 2 AlO3 (aq) + 2 H307 (aq)
CrO; (s) + H,0 () —— HCrO; (aq) + H30" (aq)

SO3 (g) + H20 (1) — HSO3 (aq) + H30" (aq)

ZnO (s) + 2 H,0 (I)— HZnO3 (aq) + H30% (aq)

Son dxidos basicos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones OH".
Por ejemplo:

CaO (s) + 2 H,0 (1) —> Ca?* (aq) + 2 OH™ (aq)
Al,05 (s) + 3 H,0 () — 2 AI®* (aq) + 6 OH™ (aq)
ZnO (s) + 2 H,0 (1) — Zn?* (aq) + 2 OH™ (aq)

Son 6xidos anféteros aquellos que son capaces de comportarse como acidos y como bases
dependiendo del medio en el que se encuentren. Por ejemplo: Al,05 y ZnO.

La respuesta correcta es lac.

8.115. ;Cudl de las siguientes sustancias no produce una disolucion dcida al disolverla en
agua?

a) Cloruro de amonio

b) Carbonato de sodio

c) Cloruro de hidrégeno

d) Sulfato de hierro (II)
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disoluciéon acuosa se encuentra disociado segin
la ecuacidn:

NH,Cl (aq) —> Cl~ (aq) + NH} (aq)

= Elion CI™ es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

* Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH7 (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H;0" (aq)

La disolucién resultante es acida.

b) Verdadero. El carbonato de sodio, Na,CO5;, en disolucién acuosa se encuentra
disociado segun la ecuacion:

Na,CO; (aq)—> CO3™ (aq) + 2 Na™ (aq)
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* Elion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

* El ion CO%™ es la base conjugada del 4cido débil HCO3 que no se hidroliza segun la
ecuacion:

C0%™ (aq) + H20 (1) «—— HCO3 (aq) + OH™ (aq)
La disolucién resultante es basica.

c) Falso. El cloruro de hidrogeno, HCl es un acido que en disolucién acuosa se encuentra
totalmente ionizado segtn la ecuacién:

HCI (g) + H,0 (I) — CI™ (aq) + H30% (aq)
La disolucién resultante es acida.

d) Falso. El sulfato de hierro (II), FeSO,, en disolucién acuosa se encuentra disociado
segln la ecuacién:

FeS0, (aq) —— SO03Z~ (aq) + Fe?* (aq)

* Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion SO%™ es la base conjugada débil
del acido fuerte HSOZ por lo que no se hidroliza.

» Fe?* en agua se oxida facilmente a Fe3*, un ion que al tener una carga tan elevada se
hidroliza segtn la ecuacion:

[Fe(H,0)x]** (aq) + H,0 (1) «—— [Fe(OH)(H,0)x_1]** (aq) + H30* (aq)
La disolucién resultante es acida.

La respuesta correcta es la b.

8.116. Una solucion de cianuro de sodio es:

a) Acida porque la sal proviene de un dcido fuerte.

b) Neutra porque es una sal, y todas las sales son neutras.

c) Bdsica porque la sal procede de una base fuerte.

d) Bdsica porque la sal tiene un anion que se hidroliza y capta protones del agua, ya que es la

base conjugada de un dcido débil.
(0.Q.L. Asturias 2008)

El NaCN, una sal procedente de acido débil y base fuerte. En disoluciéon acuosa se
encuentra en forma de iones:

NaCN (s)—— Na* (aq) + CN~ (aq)
= El ion Na™, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CN7, es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtin la ecuacién:
CN~ (aq) + H,0 (1) «—— HCN (aq) + OH™ (aq)
Como al final sélo existen iones OH™ en la disolucidn, ésta es basica.

La respuesta correcta es la d.
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8.117. El pH de una disolucién acuosa 10~* M de dcido acético, a 25°C, es igual a:
a) 4,00
b) 438
c)447
d) 10,0
(Dato. K, = 1,76:10°)
(0.Q.L. Asturias 2008)

El 4cido acético, CH;COOH, se encuentra parcialmente disociado segin la ecuacién:
CH5COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3CO0~ (aq) + H30% (aq)
La constante de acidez es:

[CH5CO0~] [H50*]

27 [CH3COOH]

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:
[CH;C007]=[H30%] =x [CH;COOH] =c-x

La expresion de la constante de equilibrio queda como:

2

1,76-107° = x=[H30%]1=3,410"° M

107%-x

pH =-log (3,4:107°)= 4,47

La respuesta correcta es lac.

8.118. ;Cudl es la base mds débil?
a) Etilamina (K, = 43:10™*)

b) Piridina (K;, = 1,5:10™°)

c) Anilina (K, = 7,4:107*°)

d) Amoniaco (Kp, = 1,8:107°)
(0.Q.L. Madrid 2008)

La base mas débil es la que tiene la constante de basicidad, K;,, mas pequeiia. De las
sustancias propuestas es la anilina (Ky = 7,4-10'10).

La respuesta correcta es lac.

8.119. Indica cudl de las siguientes reacciones representa correctamente los productos de la
hidrdlisis del tricloruro de aluminio.
a) AlCl; + H,0 —> AlL(OH)5 + Cl,
b) AlCl; + H,0 —> Al(OH)5 + HCI
c) AlCl; + HyO —> Al(OH);+ Cl, + H,
d) AlCl; + H,0 —> Al,05 + HCI
(0.Q.L. Madrid 2008)

a-c) Falso. Las reacciones no son posibles como de hidrélisis ya que en ellas tiene lugar la
oxidacién del C1™ a Cl,.

b) Verdadero. El AlCl; es una sal procedente de la reaccién entre HCl y AI(OH), por tanto,
la hidrélisis de los iones AI3* y CI~ producira estas sustancias.

d) Falso. Los productos de hidroélisis no se corresponden con los del apartado anterior.
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La respuesta correcta es la b.

8.120. Los gramos de benzoato de sodio, C¢H;COONa, que hay que afiadir a 250 mL de una
disolucién de dcido benzoico, CcHsCOOH, 0,050 M, para obtener una disolucion de pH = 3,0;
son:

a) 0,781 g

b) 0,115g

c)0461g

d) 0,0032 g

(Dato. K, (CsHsCOOH) = 6,4:107°)
(0.Q.L. Madrid 2008)

El equilibrio correspondiente a una disoluciéon reguladora formada por C4H5COOH y
C¢H;COONa es:

C¢HsCOOH (aq) + H,0 (1) «—— C¢HsCOO0™ (aq) + H;0% (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[C¢H5COO™] [H50%]

K, = = [H,0*
a [C4H5COOH] [H507]

[C.H:CO0™]
[CoHsCOOH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

[CcHsCO0]

H=pK, +log—5 53—~ 1
PH=PRa * 108 1 H.COOH]

El valor de pK, es:
pK, =-log K, =-log (6,4-10_5) =42
Sustituyendo en la ecuaciéon de Henderson:

CHsCO0™
30=42+ log[ e ] > [CeHsCO007]=3,2:1073 M

La masa de C4H5;COONa que se ha disolver en 250 mL de disolucion es:

3,2:103 mol C;HsCOONa 144 g C,HsCOONa
10 mL disolucién 1 mol C4gH;COONa

250 mL disolucién =0,114 g CgH;COONa

Larespuesta correcta eslab.

8.121. ;Cudl de las siguientes sustancias no da una disolucion dcida cuando se disuelve en
agua?
a) KCl
b) NH,Cl
c) SO,
d) ZnCl,
(0.Q.L. Madrid 2008)

a) Verdadero. El KCl, una sal procedente de acido fuerte y base fuerte. En disolucién
acuosa se encuentra en forma de iones:

KCl (s)— K* (aq) + Cl™ (aq)

* Elion K*, es el 4cido débil conjugado de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
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= Elion Cl7, es la base conjugada del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

La disolucién resultante es neutra ya que los tinicos iones H;0" y OH™ los suministra el
H,O0.

b) Falso. El cloruro de amonio, NH,C], en disolucién acuosa se encuentra disociado segin
la ecuacidn:

NH,Cl (aq) —> Cl~ (aq) + NH} (aq)

= Elion CI™ es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

* Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

La disolucién resultante es acida.

c) Falso. El SO, es una sustancia que al disolverse en agua produce H,S05. Este acido se
encuentra parcialmente ionizado segin la ecuacién:

H,S0; (aq) + H,0 (1) «—— HSO3 (aq) + H;0™" (aq)

La disolucién resultante es acida.

d) Falso. El ZnCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacidn:
ZnCl, (ag) — 2 CI~ (aq) + Zn?* (aq)

= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

» Zn%* es el 4cido conjugado de la base débil Zn(OH), y se hidroliza segtin la ecuacién:
Zn?* (aq) + 2 H,0 (1) «—— Zn(OH)* (aq) + H30% (aq)

La disolucion resultante es acida.

La respuesta correcta es la a.

8.122. Calcula el pH de la disolucién obtenida al mezclar 250 mL de una disolucién de
hidroxido de sodio 0,5 M con 300 mL de una disolucion de dcido sulfiirico 0,2 M. (Suponer que
los voltimenes son aditivos).
a) pH = 3,30
b) pH = 15,76
c)JpH=11,96
d) pH =13,24
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién de neutralizacién entre NaOH y H,S0,
es:
H,S0, (aq) + 2 NaOH (aq) «— Na,S0, (aq) + 2 H,0 (1)

El Na,S0, es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte por lo que no se hidroliza.
El pH de la disolucion resultante dependera de cual sea el reactivo sobrante.

El nimero de mmoles de cada especie es:
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250 mL NaOH 0,5 M 0,5 mmol NaOH 125 IN OH\
mL Na , = mmol Na
1 mL NaOH 0,5 M 125 mmol NaOH
_) = ,
0,2 mmol H2504 60 mmol H2504
300 mL H,S0, 0,2 M = 60 mmol H,S0,

1mL H,S0, 0,2 M

Como la relacién molar es > 2 quiere decir que el limitante es el H,SO, y que sobra
NaOH.

Relacionado H,S0, con NaOH:

60 mmol H,50, ~2mOINaOH - ) 1ol NaOH
O 2 e imol H,50, - ot

125 mmol NaOH (inicial) - 120 mmol NaOH (consumido) = 5 mmol NaOH (exceso)

La concentracién molar de la disolucién final de NaOH es:

5 mmol NaOH
(250+300) mL disoluciéon

=9,1-1073 M

El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada segtin la ecuacion:
NaOH (aq) — Na* (aq) + OH™ (aq)

El valor de [OH7] es:
[OH™] = [NaOH] =9,1-10* M

El pH de la disoluci6n es:
pOH =-log (9,1-1073)=2,04 ——> pH=14-pOH=14-2,04=11,96

La respuesta correcta es lac.

8.123. Razona si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes:

i) Una disolucién de cloruro de amonio tiene un pH bdsico.
ii) Si se afiade acetato de sodio a una disolucién de dcido acético, el pH aumenta.

a) Las dos son correctas.
b) Las dos no son correctas.
¢) La primera es correcta y la segunda no.

d) La segunda es correcta y la primera no.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) Falso. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

NH,Cl (aq) —> CI~ (aq) + NHJ (aq)

= Elion CI~ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

= El ion NHJ, es el 4cido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segun la ecuacion:
NHj} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

La disolucion resultante es acida.

ii) Correcto. EI CH;COOH es un acidodébil que se encuentra parcialmente disociado en
iones segun la ecuacion:
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CH;COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3;CO0™ (aq) + H307 (aq)
La expresion de la constante de acidez K es:

[CH5CO0~] [H50*]

a7 [CH3COOH]

Si se afiade NaCH3;COQO, el valor de [CH3CO0™] en el equilibrio aumenta, por lo que para
se mantenga el valor de la constante K, el valor de [H;0*] debe disminuir con lo que el pH
de la disolucion resultante aumenta.

La respuesta correcta es la d.

8.124. Razona si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes:

i) Cuanto mayor sea la concentracion inicial de dcido acético, mayor serd la
concentracion de iones acetato en disolucion.
ii) El grado de disociacion del dcido acético es independiente de la concentracién
inicial del dcido.

a) Las dos son correctas.

b) Las dos no son correctas.

¢) La primera es correcta y la segunda no.

d) La segunda es correcta y la primera no.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) Correcto. E1 CH;COOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en
iones segun la ecuacidn:

CH5COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3CO0~ (aq) + H30% (aq)
La expresion de la constante de acidez K, es:

_ [CH3C007] [H307]
a~ [CH3COOH]

En el equilibrio se tiene que:
[CH;C00~] = [H30%] [CH;COOH] = ¢
Sustituyendo en la expresién de K:

CH,CO01?
K, = [CH3 ] > [CH;C007] =/K,-c

C

Como se observa, si c aumenta, el valor de [CH;C00~] también aumenta.

ii) Falso. El CH3COOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones
segun la ecuacidn:

CH;COOH (aq) + H,0 (1) «—— CH3;CO0~ (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez K es:

[CH5CO0~] [H50*]

a7 [CH3COOH]

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de c (concentracién inicial) y de a (grado
de disociacién) son:
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[CH;C007] =[H30%] = ca [CH3COOH] =c(1-a)=c
Sustituyendo en la expresion de K;:
_ (c)? K,

a=|—
a c c

Como se observa, a depende del valor de c.

La respuesta correcta es lac.

8.125. Ordena en orden creciente de pH las disoluciones de los compuestos siguientes (todas
las concentraciones son 0,1 M) HCl, H,SO,, NaOH, NH; y CH;COOH.
a) HCl < H;S0, < NaOH < NH; < CH;COOH
b) H,S0, < HCl < CH;COOH < NH; < NaOH
c) H,S0, < HCl < CH3;COOH < NaOH < NH4
d) H,S0, < HCl < NH; < CH;COOH < NaOH
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

= Los acidos HCl y H,SO, son fuertes, por lo que se encuentran totalmente ionizados y
proporcionan los valores de [H;0%] mas elevados y los pH seran los mas bajos. A su vez, el
H,S0, es un 4cido diproético por lo que el valor de [H;0*] serd mayor que el del HCl y el pH
menor.

= El &cido CH3;COOH es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y proporciona
un valor de [H;0%] menor que los de los 4cidos fuertes y el pH serd mayor.

= La base NH; es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizada y proporciona un
valor de [H;0*] menor atn que la del 4cido débil CH;COOH y el pH sera mayor.

= La base NaOH es fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona un
valor de [H;0*] menor ain que la de la base débil NH; y el pH sera el mayor de todos.

El orden creciente de pH de las disoluciones es:
H,S0,4 < HCl < CH3COOH < NH3 < NaOH

La respuesta correcta es la b.

8.126. ;Cudl es el dcido conjugado del HSO3 (aq)?
a) H,S05 (aq)

b) H,S05~ (aq)

c)H* (aq)

d) S03™ (aq)
(0.Q.L. La Rioja 2008)

De acuerdo con la teoria 4cido-base de Brénsted-Lowry:
= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base
= Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido:

HSO3 (aq) + H30% (aq) «—— H,S03 (aq) + H,0 (1)

base 1 dcido 2 dcido 1 base 2

La respuesta correcta es laa.

(Similar a lacuestion propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y 2008).
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8.127. Dada la reaccidn:
HF (aq) + H,0 () «——F~ (aq) + H30" (aq)
a) La basees F~.
b) El dcido conjugado es H;0" y la base conjugada es F~.
c) El dcido es H;0™.
d) La base conjugada es el H,0 y el dcido conjugado es H;0%.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

De acuerdo con la teoria acido-base de Brionsted-Lowry:
= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base
= Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido:

HF (aq) + H,0 () «—— F~ (aq) + H30" (aq)

dcido 1 base 2 base 1 dcido 2

La respuesta correcta es la b.

8.128. Una disolucién acuosa 0,1 M de metilamina (CH;NH,) tiene pH = 11,85. A partir de
estos datos se determina que el valor de su constante de basicidad es:
a)2,7.10"*
b) 54:107°
c) 21073
d) 54-10~*
(0.Q.L. La Rioja 2008)

La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones segin
la ecuacidn:

CH3NH, (aq) + H,0 (1) «——> CH3NHZ (aq) + OH™ (aq)
La expresion de la constante de basicidad Ky, es:

[CH3NHZ] [OH7]

>~ [CH3NH,]

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de c (concentracidn inicial) y de a (grado
de disociacién) son:

[CH;NHZF]=[OH ] =x [CH3NH,] =c

SipH=11,85 —> pOH=14-pOH=14-11,85=2,15
[OH"]=107POH = 107215

Sustituyendo en la expresion de Ky,:

2 —2,152
X (10 ) —4
Ko=="or =>*10

La respuesta correcta es la d.
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8.129. ;Cudl de los siguientes compuestos no da una disolucion dcida cuando se disuelve en
agua?
a) KCl
b) CO,
c) AlCl;
d) (NH,),S50,
e) HCNO
(0.Q.N. Avila 2009)

a) Verdadero. El KCl, una sal procedente de acido fuerte y base fuerte. En disolucién
acuosa se encuentra en forma de iones:

KCl (s)—— K* (aq) + CI™ (aq)
= El ion K¥, es el cido débil conjugado de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
= Elion CI7, es la base conjugada del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

La disolucién resultante es neutra ya que los tinicos iones H;0" y OH™ los suministra el
H,O0.

b) Falso. El CO, es una sustancia que al disolverse en agua produce H,COs;. Este acido se
encuentra parcialmente ionizado segun la ecuacion:

H,CO; (aq) + H,0 (1) «—— HCO3 (aq) + H;0* (aq)

La disolucion resultante es acida.

c) Falso. El AlCl;, en disolucién acuosa se encuentra disociado seguin la ecuacién:
AlCl; (aq) —> 3 CI™ (aq) + AI3* (aq)

= Elion CI™ es la base conjugada débil del 4cido fuerte HCl por lo que no se hidroliza.

= AI3* es el 4cido conjugado de la base débil Zn(OH), y se hidroliza segtin la ecuacién:
ARt (aq) + 3 H,0 (1) «—— AI(OH)3" (aq) + H;0™ (aq)

La disolucién resultante es acida.

d) Falso. El (NH,),S0,, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin la ecuacién:
(NH,),50, (aq) —> SO~ (aq) + 2 NH} (aq)

* Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion SO3~ es la base conjugada débil
del acido fuerte HSOZ por lo que no se hidroliza.

= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH; (aq) + H20 () «—— NHj3 (aq) + H30" (aq)
La disolucién resultante es acida.
e) Falso. E1 HCNO es un acido débil que se disocia segun la ecuacion:
HCNO (aq) + H,0 (1) «—— CNO~ (aq) + H;0% (aq)
La disolucién resultante es acida.

La respuesta correcta es laa.
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(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008).

8.130. ;Cudl de los siguientes compuestos es anfotero?
a) H,S
b) AL(OH);
c) Ba(OH),
d) H3PO;
e) Ca(OH),
(0.Q.N. Avila 2009)

a-d) Falso. Tanto H,S como H3;PO; son acidos débiles que en disolucién acuosa se
encuentran parcialmente disociados dando iones H;0%.

c-e) Falso. Tanto Ba(OH), como Ca(OH), son bases fuertes que en disolucién acuosa se
encuentran totalmente disociadas dando iones OH™.

b) Verdadero. E1 AI(OH); es un anfétero que puede comportarse:
= como 4cido: Al(OH); (s) + 3 H;0% (aq) «—— AI(OH)3* (aq)
» como base: AI(OH)3(s) + OH™ (aq) «—— AI(OH); (aq)

La respuesta correcta es la b.

8.131. ;Cudl es la concentracién de iones H* en una disolucién de dcido benzoico (HC,;Hs0,)
de concentracién 5,0-10"> M en la que la concentracion de benzoato (C;Hs0, ) es 501073
M?
a)1,8-1073
b) 56:10°
c) 501073
d) 6310°*
e) 6,3:107°
(Dato. K, = 6,3:107°)
(0.Q.N. Avila 2009)

Se trata de un acido débil que se encuentra parcialmente disociado segtn la ecuacidn:
HC,Hs0, (aq) + H,0 (1) «—— C,H503 (aq) + H;0" (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[C;H5037] [H307]

a° [HC,Hs50,]

La concentracion de iones H;0% es:

5,0-1072
5,0-1073

[HC7H50,]

= =6,310"*M
[C;H505]

[H;0*] =K, > [H;0%]=6,3-107"°

La respuesta correcta es la d.
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8.132. El bérax es una sal de formula Na,B,05(0H)4-10 H,0 cuya hidrdlisis es alcalina, de
acuerdo con la siguiente reaccion:
B,05(0H)3™ +5H,0 «——> 4 H3;B0; +2 OH™
En la valoracién de 5,0 mL de una disolucién saturada de bérax se gastan 21,0 mL de HCI
0,20 M a 50°C. La solubilidad del bérax a dicha temperatura es:
a) 0,001 M
b) 0,004 M
c)021M
d) 0,84 M
e) 042 M
(0.Q.N. Avila 2009)

El HCI neutraliza los OH™ procedentes de la hidrélisis del bérax de acuerdo con la
siguiente ecuacién quimica:

2 HCl (aq) + 2 OH™ (aq) + 2 Na* (aq) «—— 2 NaCl (aq) + 2 H,0 (1)
Relacionando HCl con OH™ de la hidrdlisis de bérax:

21 mL HCL 0.20 M 0,20 mol HCI 1 mmol OH™ 42 | OH-
m A0 T ML HCI0,20 M 1mmol HCl 72 ™0

La concentracion de la disoluciéon de borax es:

4,2 mmol OH™ 1 mmol B,O5(0OH);~ 1 mmol Na,B,05(0H)4-10 H,0
5 mL bérax 2 mmol OH~ 1 mmol B,O05(0OH);™

=0,42 M

La respuesta correcta es lae.

8.133. El pH de una disolucién 1,0-10~° M de un dcido débil, cuya K, = 1,0-107 es:
a)6
b) 5,6
c)8
d) Aproximadamente 7
(0.Q.L. Madrid 2009)

Se trata de un acido débil muy poco concentrado por lo que para el calculo del pH deben
tenerse en cuenta los protones que suministra el agua. Por este motivo, el pH debe ser
muy cercano e inferior a 7.

La respuesta correcta es la d.

8.134. Se dispone de las siguientes disoluciones acuosas, todas ellas 0,01 M, ;cudl presentard
el pOH mds bajo?
a) H,S0,
b) NaF
c) HF
d) NH,Cl
Datos. K, (HF) = 6,81 0% K, (NH}) =571 01
(0.Q.L. Madrid 2009)

Como para cualquier disolucién acuosa se cumple que, pH + pOH = 14, cuanto mas bajo sea
el pOH, mas alto serd el pH.

a-c) Falso. De las sustancias propuestas, H,SO, y HF, son respectivamente, acido fuerte y
4cido débil, por lo que su pH sera bastante bajo y su pOH bastante alto (pOH >> 7).
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d) Falso. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segtin
la ecuacidn:

NH,Cl (aq) —> Cl~ (aq) + NH} (aq)

= Elion CI™ es la base conjugada débil del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.

= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH7 (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H;0" (aq)

La disolucién resultante es acida (pOH > 7).

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disoluciéon acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacidn:

NaF (aq)—— F~ (aq) + Na* (aq)
Elion Nat, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtn la ecuacién:

F~ (aq) + H,0 () «—— HF (aq) + OH™ (aq)
La disolucion resultante es basica (pOH < 7).

Larespuesta correcta es lab.

8.135. El pH aproximado que resulta de mezclar 40 mL de una disolucion de NaOH 0,1 M con
40 mL de otra disolucién de HCl 0,3 M es:
a)l
b) 2,6
c)7
d) 1,5
(0.Q.L. Madrid 2009)

La ecuacion quimica correspondiente a la reacciéon de neutralizacion entre NaOH y HCl es:
HCI (aq) + NaOH (aq) «—— NaCl (aq) + H,0 (1)

El NaCl es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte por lo que no se hidroliza.

El pH de la disolucion resultante dependera de cual sea el reactivo sobrante.

El niimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol NaOH

40 mL NaOH 0,1 M 4 mmol NaOH
e " 1mLNaOHO0,1M et 12 mmol HCI
40 mLHCl 03 S mmolHClL - ol HCl +mmol NaOH
" SM L HclogM - 14 mmolHCl

La relacion molar es > 1, lo cual quiere decir que el limitante es el NaOH y que sobra HCI.

Relacionado ambos reactivos:

4 mmol NaOH MO HCL - ol Hel
ot Na 1 mmol NaOH ~ mmo

12 mmol HCI (inicial) - 4 mmol HCI (consumido) = 8 mmol HCI (exceso)
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La concentraciéon molar de la disolucién final de HCl es:

8 mmol HCI

=0,1M
(40+40) mL disolucién

El HCl es un acido fuerte que se encuentra totalmente ionizado segun la ecuacion:
HCl (aqg) — H30™" (aq) + CI™ (aq)

Los valores de [H;07%] y el pH son, respectivamente:
[H;0*]=[HC]]=0,1M — pH=-log(0,1)=1

La respuesta correcta es laa.

8.136. ;Cudl es el pH de una disolucién fluoruro de potasio 0,45 M?
a) 2,8
b) 5,6
c) 84
d) 10,9
(Datos. K, para el dcido HF = 6,6:10"%; K,, = 1,0-10™**)
(0.Q.L. Madrid 2010)

El fluoruro de potasio, KF, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KF (aq) —> F~ (aq) + K* (aq)
Elion K, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte KOH por lo que no se hidroliza.
Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtn la ecuacién:
F~ (aq) + H,0 () «—— HF (aq) + OH™ (aq)

La constante de basicidad (hidroélisis) del ion fluoruro es:

[HF] [OH™]
Ky = —F75—
[F]
K, 10-107** 1
Kp=— =" -15.10
P K,  6,6107%

En el equilibrio se cumple que:
[HF] =[OH7] [F7]1=0,45M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

OH™]?
1,5:107 1t = [ 5 45] > [OH ]1=2610"°M

pOH =-log (2,6:107%) =56 ——> pH=14-56=8,4
La respuesta correctaeslac.

(La cuestidn es similar a las propuestas en Almeria 1999 y Asturias 2004).
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8.137. Una disolucién de hidréxido de calcio tiene un pH = 13. La concentracién de Ca®™ es:
a) 0,05M
b) 0,10 M
c)0,15M
d) 0,20 M
(0.Q.L. Madrid 2010)

El hidroxido de calcio, Ca(OH),, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

Ca(OH), (aq) — 2 OH™ (aq) + Ca?* (aq)
SipH =13, entonces pOH = 1
[OH"]=10"PH = 0,1 M:

[Ca?t] = @ —— [Ca?*]=0,05M

La respuesta correcta es la a.

8.138. Se disuelve 1,00 g de dcido ldctico, HC3H505, en 100 mL de agua y la disolucion
resultante tiene un pH = 2,40. El valor de la constante de disociacién de dicho dcido es:
a) 41073
b) 1,4-10*
c) 141073
d) 1,6:10°°
(Masas: C=12; H=1; 0 =16)
(0.Q.L. Madrid 2010)

Suponiendo que al disolver el acido lactico no se produce variacion de volumen, la
concentraciéon molar de la disolucién es:

1,00 g HC;H;03; 1 mol HC3H504

0,1 L disolucién 90 g HC3H504

=0,11 M

Se trata de un acido débil que se encuentra parcialmente disociado segtn la ecuacidn:
HC3Hs503 (aq) + H,0 (1) «— C3H503 (aq) + H30™ (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

[C5H503] [H30%]

a7 [HC3H;503]

Las concentraciones en el equilibrio son:
[C3H503] = [H301] =x [HC3H5;03] 0,11 M
[H;0*]=10"PH =102 M

Sustituyendo en la expresion de K;:

X2 107240y2
o S e

La respuesta correcta es la b.
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8.139. En la siguiente reaccién:

AgCl (s) + 2 NH; (aq) «—> Ag(NH3),Cl (aq)
/qué especie quimica actila como dcido de Lewis?
a) NHy
b) AgCl
c)Ag*
d) Ccl™

(0.Q.L. Madrid 2010)

Un acido de Lewis es toda especie quimica que posee huecos electrénicos (orbitales
atémicos vacios) que pueden albergar un par de electrones. Como se observa en las
estructuras de Lewis la Gnica especie que cumple esa condicion es el ion Ag*, ya que posee

huecos electrénicos:
os ) H O]
1t H: N :H ‘ Ag

La respuesta correcta es la c.

8.140. El pH de una disolucién de dcido acético 0,1 M (K, = 1,8:10™°) es:
a) 0,1
b) 1,34
c)24
d)3
(0.Q.L. Asturias 2010)

El 4cido acético, CH;COOH, se encuentra parcialmente disociado seguin la ecuacién:
CH;COOH (aq) + H,0 (1) «——> CH5;CO0~ (aq) + H30™ (aq)
La constante de acidez es:

[CH;CO0~] [H;0%]

27 [CH3COOH]

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:
[CH;C007] =[H30%] =x [CH;COOH] ~ 0,1 M

La expresion de la constante de equilibrio queda como:

2

X
1,8:107° = T X x=[H;0%]1=1,3-1073 M

pH = -log (1,8-107°)= 2,9
La respuesta correcta es la d.

(Similar a lacuestion propuesta en Asturias 2008)

8.141. El pH resultante al afiadir 140 cm3 de una disolucién de NaOH 0,1 M a 0,1 L de HCI
0,1 M es:
a)12,2
b) 7
c) 18
d) 0,1
(0.Q.L. Asturias 2010)
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La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entre NaOH y HCl es:
HCI (aq) + NaOH (aq) «— NaCl (aq) + H,0 (1)

El NaCl es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte por lo que no se hidroliza.

El pH de la disoluciéon resultante dependera de cual sea el reactivo sobrante.

El nimero de mmoles de cada especie es:

0,1 mmol NaOH

140 mL NaOH 0,1 M =14 mmol NaOH
1 mL NaOH 0,1 M 14 mmol NaOH
100 mL HCl 0,1 M2 mmol HCI _ 10 1 HCl 10 mmolHe
m S TmLHCIOIM | e

Como la relacién molar es > 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH.

Relacionado ambos reactivos:

1 mmol NaOH
10 mmol HCl ——————— =10 mmol NaOH
1 mmol HCI

14 mmol NaOH (inicial) - 10 mmol NaOH (consumido) = 4 mmol NaOH (exceso)
La concentracién molar de la disolucién final de NaOH es:

4 mmol NaOH
(140+100) mL disoluciéon

=0,017M

El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada segin la ecuacidn:
NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)

El valor de [OH 7] es:
[OH7] =[NaOH]=0,017M — pOH =-log (0,017)=1,8
pH + pOH = 14 —> pH=14-1,8=12,2

La respuesta correcta es la a.

(Similar a lacuestion propuesta en Madrid 2009).

8.142. Si se deja caer unas gotas de disolucion de dcido clorhidrico sobre 10 mL de una
disolucién que contenga dcido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolucion:

a) Aumentard

b) Disminuird

c) Desaparece

d) Prdcticamente no se modificard
(0.Q.L. Asturias 2010)

Una mezcla de CH;COOH y NaCH3;COO es una disolucién reguladora si contiene cantidades
similares de amba sustancias. La caracteristica de la misma es que mantiene el pH frente a
pequeiias adiciones de acido o de base.

Si se afiade una pequefa cantidad de HCl a la disolucién anterior, los iones H;0* liberados
por el acido reaccionan con los iones CH;COO~ de la disolucion manteniendo el pH
practicamente constante.
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CH;CO0~ (aq) + H30% (aq) «—— CH3COOH (aq) + H,0 (1)

La respuesta correcta es la d.

8.143. Dadas dos disoluciones de dos dcidos de la misma concentracion: dcido acético
(K, =181 O_S)y dcido metanoico (K, = 1,8:10 "), la que posee un pH mds dcido es:

a) La de dcido acético

b) Las dos igual

¢) La de dcido acético

d) Faltan datos para decidirse.
(0.Q.L. Asturias 2010)

Un acido débil, HA, se encuentra disociado en iones segtn la ecuacidn:
HA (aq) + H,0 (I) «—— A™ (aq) + H30" (aq)
La constante de acidez es:

o [T [H507]
: [HA]
En el equilibrio se cumple que:

[A] = [H307] [HA] ~c

La expresion de la constante de acidez queda como:

H,0%]?
Ka=[ 3C | N H,0*] = J/K,-c

Como para ambos 4cidos el valor de c es el mismo, tendrd mayor [H;0%], es decir, pH mas
4cido (menor), aquel que tenga mayor valor de K. En este caso, como:

Ka (metanoico) = 1,8:107* > Ky (acsticoy = 1,8:10™>  ——  PHmetanoico) < PH acético)

La respuesta correcta es la c.

8.144. ;Cudl es la base conjugada de HSO, (aq)?
a) HY

b) H,SO,

c)OH™

d) SO;~ (aq)
(0.Q.L. La Rioja 2010)

De acuerdo con la teoria acido-base de Brionsted-Lowry:
= Acido es una especie capaz de ceder protones a una base
» Base es una especie capaz de aceptar protones de un acido:

HSOj (aq) + H,0 (1) <——> SO%™ (aq) + H30* (aq)

dcido 1 base 2 base 1 dcido 2
La respuesta correcta es la d.

(Similar a lacuestion propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y 2008, La Rioja 2008 y
2009 yAvila 2009).
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8.145. La constante K, del dcido cianhidrico es 5,0-107*°. ;Cudl es el pH de una disolucién de
HCN (aq) 0,5 M?
a) Entre 3,5y 4,5
b) Entre 5,0y 5,5
c) Entre 9,0y 9,5
d) Entre 10,5y 11,0
(0.Q.L. La Rioja 2010)

El 4cido cianhidrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado segtn la ecuacidn:

HCN (aq) + H,0 (1) «—— CN~ (aq) + H30% (aq)
La constante de acidez es:

_ [CNT] [H307]
27 [HCN]

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:

[CNT]=[H30%] =x [HCN] = 05 M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

XZ

5,0-1071° = T X >  x=5010"°M

pH =-log (5,0-107%)=5,3

Larespuesta correcta es la b.

8.146. Segiin la teoria de Brénsted-Lowry, ;cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) HSO; y SO%™ pueden actuar como dcidos.

b) SO3~, S%~ y CO3~ pueden actuar como bases.

c) H;0%, HClO, y HCO3 pueden actuar como sustancias anféteras.

d) Todas son correctas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Segun la teoria de Brionsted-Lowry:

» 4cido es toda especie quimica capaz de ceder protones a una base.

®» base es toda especie quimica capaz de aceptar protones de un acido.
a) Falso.

HSO; + H,0 <—— S03~ + H;0*

» HSO; cede un protén y se comporta acido de Brénsted, mientras que SO%™ no puede
ceder protones.

b) Verdadero.
S03~+H,0 «—— HSO3 + OH~
$2-+ H,0 «——> HS™ + OH~
CO5 +H,0 <—— HCO3 + OH~

Las tres especies captan un proton y se comportan como bases de Bronsted.
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c) Falso. Anféteros son especies que pueden comportarse como acidos o bases
dependiendo del medio en el que se encuentren.

De las tres especies propuestas la inica que es un anfotero es el ion HCO3:
= 4cido: HCO3 + H,0 «—— CO3™ + H30%
* base: HCO3 + H;0% «—— H,C0; + H,0

La respuesta correcta es la b.

8.147. Se preparan tres disoluciones de concentracion 0,1 M de dcido clorhidrico, dcido
acético y acetato de sodio. Indica cudl es el orden de acidez:

a) dcido acético > acetato de sodio > dcido clorhidrico

b) dcido clorhidrico > acetato de sodio > dcido acético

¢) dcido clorhidrico > dcido acético > acetato de sodio

d) dcido acético > dcido clorhidrico > acetato de sodio
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

= El acido clorhidrico, HCl, es un acido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado
y proporciona el valor de [H;0%] méas elevado y su pH sera el mas bajo.

= El 4cido acético, CH;COOH, es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y
proporciona un valor de [H;0%] menor que el del 4cido fuerte y su pH serd mayor.

= El acetato de sodio, NaCH;COO, es una sal procedente de acido débil y base fuerte que
presenta hidrolisis basica y proporciona un valor de [H;0*] mucho mas bajo que las
anteriores sustancias y su pH sera el mas alto de las tres.

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
El orden de acidez de las disoluciones es:
acido clorhidrico > acido acético > acetato de sodio

La respuesta correcta es lac.

8.148. La variacién de pH que se produce cuando se afiade 1 cm® de HCI 1 M a 1 L de agua pura
es de:

a) 3 unidades

b) 4 unidades

¢) 5 unidades

d) 6 unidades
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El 4cido clorhidrico, HCl, es un acido monoprético fuerte que en disolucién acuosa se
encuentra completamente disociado segtn la ecuacién:

HCl (aq) + H,0 (I)— CI~ (aq) + H30™ (aq)
Suponiendo que no hay variaciéon de volumen la concentracion de la disolucion es:

1cm3HCI1M  1molHClI  1mol H;0*
1Lagua 103cm3HCI1M 1 mol HCl

=0,001 M

El pH de esta disolucion es:
pH =-log (0,001) =3

La variaciéon que experimenta el pH del agua es:
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ApH=7-3=4

La respuesta correcta es la b.

8.149. De los siguientes 6xidos Na,0, CaO0, Al,05 y P,0s puede afirmarse que:
a) Todos son muy solubles en agua.

b) Sus disoluciones acuosas tendrdn cardcter bdsico.

c) Sus disoluciones acuosas tendrdn cardcter dcido

d) La disolucién acuosa contendrd iones H;0*.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

a) Falso. El inico que serda muy soluble en agua sera el Na, 0, un 6xido de un metal alcalino.

b-c) Falso. Son 6xidos basicos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir
iones OH". Por ejemplo:

Na,O (s) + H,0 (I)—— Na™ (aq) + OH™ (aq)
CaO (s) + 2 H,0 (I) — Ca?* (aq) + 2 OH™ (aq)
Al,05 (s) + 3 H,0 (1) —> 2 Al3* (aq) + 6 OH™ (aq)

= Son 6xidos acidos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones
H;0*. Por ejemplo:

P,05 (s) + 3 H,0 (I) — H3P0, (aq) «——H, PO} (aq) + H30" (aq)
Al, 05 (s) + H,0 (I) — HAIO, «—— AlO3 (aq) + H;0% (aq)

= Son 6xidos anféteros aquellos que son capaces de comportarse como acidos y como
bases dependiendo del medio en el que se encuentren. Por ejemplo: Al,05.

d) Verdadero. Segtin se ha visto en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la d.

8.150. La acidez de los compuestos binarios covalentes aumenta en el orden:
a) HF > NH; > CH4 > H,0
b) CHs> NH; > H,0 > HF
c) HF > H,0 > NH3 > CH,
d) H,0 > HF > NH3 > CH,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

La acidez de estos compuestos binarios del hidrégeno estara relacionada con la polaridad
del enlace X-H, es decir, con la diferencia de electronegatividad que exista entre los
elementos que forman dicho enlace, cudnto mas polar sea éste mas facil sera que se ceda el
protén (HT) y mayor caracter acido tendra el compuesto.

Compuesto Ax Caracter acido
HF 3,98-2,20=1,78 maximo
H,0 3,44-2,20=1,24 medio
NH, 3,04-2,20=0,84 medio
CH4 2,55-2,20=0,35 minimo

Larespuesta correcta es la b.
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8.151. Al valorar dcido fluorhidrico 0,1 M (K, = 6,31-10~*) con NaOH 0,1 M, el pH en el punto
de equivalencia:
a) 12,10
b) 3,20
c) 7,94
d) 593
e) Depende del indicador utilizado
(Dato. (K,, = 1,0-10"**)
(0.Q.N. Valencia 2011)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entre HF y NaOH es:
HF (aq) + NaOH (aq) —— NaF (aq) + H,0 (1)

El punto de equivalencia se tiene una disolucién de NaF cuya concentracion es la mitad de
la de las disoluciones iniciales.

El fluoruro de sodio, NaF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaF (aq)— F~ (aq) + Na™ (aq)
Elion Na%, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
Elion F~ es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segtn la ecuacion:
F~ (aq) + H,0 (1) «—— HF (aq) + OH™ (aq)

La constante de basicidad (hidroélisis) del ion fluoruro es:

[HF] [OH™]
Ky=—"=7
[F]
K 1,0-107 14
Kp=——=——=1610""
K, 6,31-10

En el equilibrio se cumple que:
[HF] = [OH™] [F]1=0,05M
La expresion de la constante de equilibrio queda como:

OH™]?
1,6:1071 = [ 5 05] > [OH"]=8,9-10""M

pOH = -log (8,9-1077)=6,05 ——> pH=14-6,05=7,95

La respuesta correcta es la c.

8.152. Se preparan diferentes disoluciones de acetato de amonio de concentraciones 1 M;
0,01 My 0,001 M. El pH de las distintas disoluciones serd:
a) 4,75; 5,75; 6,75 respectivamente
b) 9,25; 8,25; 7,25 respectivamente
c) 7,00; 7,50; 8,00 respectivamente
d) 8,00; 8,50; 9,00 respectivamente
e) 7,00 para cualquier disolucién
(Datos. Acido acético, pK, =4,75; amoniaco, pK, = 9,25
(0.Q.N. Valencia 2011)
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La sal NH,CH3COO, en disolucion acuosa se encuentra disociada segtn la ecuacidn:
NH,CH3COO (aq) —> CH3;CO0~ (aq) + NH} (aq)

= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH; (aq) + H20 () «—— NHj3 (aq) + H30" (aq)

La constante de acidez (hidrdlisis) del ion amonio es:
pK,; =925 ——> K,=10P%a 5 K, =5610""

= El ion CH3;COO~ es la base conjugada del acido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH3;CO0~ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
La constante de basicidad (hidroélisis) del ion acetato es:
pK,=475 ——  K,=10"PK%a 5 K, =18107"

Ky 1,010 _
Kp=—+=———=5610""°
Ka 1810

Se producen iones H;0% y OH™ procedentes de la hidrdlisis de los dos iones de la sal.

Como se observa, Ky, (CH3C007) = K, (NH}), lo que quiere decir que ambos iones son
igual de fuertes como base y como acido, respectivamente, independientemente del valor
del concentracidn inicial de la sal. Por tanto, la disolucién resultante es neutra basica y
elpH=7.

La respuesta correcta es lae.

8.153. Al mezclar 20 mL de acetato de sodio 0,2 M (pK, =4,75) con 10 mL de HCI 0,2 M, el pH
de la disolucion resultante es:
a) 5,55
b) 8,35
c) 4,75
d) 7,73
e) 2,73
(Dato. (K,, = 1,0-10"**)
(0.Q.N. Valencia 2011)

La sal NaCH;COO, en disolucién acuosa se encuentra disociada segtin la ecuacion:
NaCH3COO (aq) —— CH3COO™ (aq) + Na* (aq)
= El ion Na*, es el 4cido conjugado de la base fuerte NaOH y no se hidroliza.

= El ion CH3COO™ es la base conjugada del 4dcido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (I) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)
La constante de basicidad (hidroélisis) del ion acetato es:

pK,=475 — K,=10P%a 5 K ,=1810""
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Ky 1,0-107"* _
Kp=—+=—"——=5610""°
Ka 1810

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaCH;COO y HCl es:
HCI (aq) + NaCH;COO (aq) — NaC(l (aq) + CH3COOH (aq)

El nimero de moles de cada reactivo es:

0,2 mmol NaCH;COO

2 L NaCH 2M =4 1 NaCH
0 mL NaCH;COO 0, 1 mL NaCH,C00 0,2 M mmol NaCH;COO
10 mL HC10,2 M 0.2mmol HCl ~_ 2 1 HCI
m M mLHCIOZM 2O

La relacién molar es:

4 mmol NaCH5;COO o

>1 limitante: HCI —— sobrante: NaCH;COO
2 mmol HCl
Relacionado ambos reactivos:
1 mmol NaCH;COO
2 mmol HCI =2 mmol NaCH;COO

1 mmol HCI
4 mmol NaCH3COO (ini.) - 2 mmol NaCH3;COO (cons.) = 2 mmol NaCH;COO (exc.)

Relacionado el limitante con el CH;COOH formado:

2 1HCl 1 mmol CH;COOH _ 2 1 CH,COOH
mmo 1 mmol HCI = < mmo 3

Se tiene una mezcla formada por 2 mmol de CH;COOH y 2 mmol de NaCH;COO, lo que
constituye una disolucién reguladora cuya concentracién es:

2 mmol
[CH;COOH] = [NaCH;COO0] =

0mL - 0,067 M
La expresion de la constante de acidez es:
CH5;CO00~] [H;0" CH;CO0™
¢, - [CHsC00T1 [Hs07] -\ [CH5C007]
[CH;COOH] [CH;COOH]

Tomando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene la ecuacién de Henderson-
Hasselbach que permite calcular el pH de una disolucién reguladora:

[CH,CO0™]

PH =pKa +log 1o coon

Sustituyendo se obtiene:

)

H=4,75+log 2207 _ 475
= + =
PH=%70+ 1080 067 = ™

La respuesta correcta es lac.
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8.154. Una disolucion reguladora o tampon es aquella que:

a) Regula el pH.

b) Es capaz de neutralizar los iones H;0% o los OH™ afiadidos con lo que el pH varia poco o
nada.

c) Es capaz, mediante el desplazamiento de un equilibrio, de eliminar los iones H;0% o los
OH™ anadidos con lo que el pH varia poco.

d) Es capaz de eliminar, mediante una reaccién de hidrdlisis, los iones H;0% o los OH~

afiadidos con lo que el pH varia poco o nada.
(0.Q.L. Asturias 2011)

Una disolucién reguladora esta formada por un acido o base débil y una sal que contenga a
su conjugado. La presencia de cantidades similares de &cido/base conjugada o de
base/acido conjugado en el equilibrio hace que pueda eliminar los iones H;0* y OH™
afiadidos sin que apenas cambie el pH de la disolucién.

La respuesta correcta es lac.

8.155. Al mezclar 100 g de carbonato de calcio con 1 L de disolucién de dcido clorhidrico 4 M
y dejar reaccionar, el liquido resultante serd:
a) dcido
b) bdsico
c) neutro
d) anfotero
(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre CaCO5 y HCl es:

2 HCl (aq) + CaCO3 (aq)—— 2 CaCl, (aq) + H,CO3 (aq)

El nimero de moles de cada reactivo es:

100 g CaCO lmolCaCO3_1 1Caco,)
&Y 100 gcaco, - MO+ 3'$ 4 mol HCl
>
ILHCl4 M AMolHCL _ lHC ] ol Catts
TLHCIaM - ¥ molHCl)

La relacion molar obtenida quiere decir que el limitante es el CaCO; y que sobra HCl (acido
fuerte).

Como los productos son CaCl, (sal procedente de acido fuerte y base fuerte) que no influye
en el pH de la disoluciéon y H,CO5 (acido débil), la disolucién resultante sera acida.

La respuesta correcta es la a.

8.156. El pH de una disolucién 0,1 M de un dcido monoprético HA es 4,5. Se puede decir que se
trata de un dcido:

a) Muy diluido

b) Orgdnico

¢) Muy poco soluble en agua

d) Poco disociado
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

A partir de los datos dados se deduce que se trata de un acido débil y por tanto poco
disociado en iones, ya que si se tratara de un acido fuerte, una disolucién 0,1 M tendria
un pH=1.
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La respuesta correcta es la d.

8.157. En una disolucion de HNO5 de pH = 2,38 la concentracion de OH~ en moles por mL
serd:
a) 4171073
b) 2,40-10~**
c)417:10°°
d) 2,40-107*°
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Larelacion entre el pH y el pOH de una disolucién viene dada por la expresion:
pH + pOH = 14 ——> pOH=14-pH=14-2,38=11,62
De acuerdo con el concepto de pOH:
[OH"]=10"P°H 5 [0H"]=10"""%% = 2,40-107*% mol/L
Cambiando las unidades:

2,40-10712 mol 1L _ 2,40-10715 mol
’ L 10°mL mL

La respuesta correcta es la d.

(Similar a la propuesta en Castilla y Le6n 2010).

8.158. Segtin la teoria de Bronsted-Lowry, ;cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) NH} y CO%™ pueden actuar como bases.

b) HCN, HCO3 y HSO, pueden actuar como sustancias anféteras.

c) HPOZ~, HCO3 y H;0™" pueden actuar como dcidos.

d) Todas son incorrectas.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

Segln la teoria de Bronsted-Lowry:
» 4cido es toda especie quimica capaz de ceder protones a una base.

= base es toda especie quimica capaz de aceptar protones de un acido.

a) Falso.
NH} + H,0 «— NH;3 + H;0% acido
CO%™+H,0 «—— HCO3 + OH~ base

b) Falso. Anféteros son especies que pueden comportarse como acidos o bases
dependiendo del medio en el que se encuentren.

HCO3 y HSO; son anféteros ya que pueden ceder o captar un proton.

HCN puede ceder un protén y no puede captarlo y por ello solo actiia como acido.
c) Verdadero. Las tres especies ceden un protén y se comportan como acidos.

HPOZ~+ H,0 «—— P03~ + H;0" acido

HCO3 + H,0 «—— C03™ + H;0* acido

H;0t ¢«——> H,0+H? acido
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La respuesta correcta es lac.

(Similar a la propuesta en Castillay Le6n 2010).

8.159. ;Cudl de las siguientes afirmaciones no es verdadera?
a) El agua pura tiene propiedades dcidas y bdsicas.

b) El dcido clorhidrico es mds fuerte que el dcido acético.

c) Una disolucién de cloruro de amonio es dcida.

d) Una disolucion de carbonato de sodio es dcida.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)

a) Verdadero. El equilibrio de ionizacién del agua es:
2 H,0 (1) «—— H30% (aq) + OH™ (aq)
Se produce la misma cantidad de ambos iones.

b) Verdadero. El acido clorhidrico, HCl, es un acido fuerte, por lo que se encuentra
totalmente ionizado y proporciona un valor de [H;0%] més elevado y su pH es mas bajo.

El acido acético, CH3;COOH, es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y
proporciona un valor de [H;0%] menor que el del acido fuerte y su pH es mayor.

c) Verdadero. El cloruro de amonio, NH,Cl, en disolucién acuosa se encuentra disociada
segun la ecuacion:

NH,Cl (aq)— CI~ (aq) + NH} (aq)
= Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH; (aq) + H20 () «—— NHj3 (aq) + H;0" (aq)
= Elion CI™ es la base débil conjugada del acido fuerte HCI por lo que no se hidroliza.
Como se observa, se producen iones H;0% y por tanto es acida.

d) Falso. El carbonato de sodio, Na,CO;, en disolucion acuosa se encuentra disociado
segun la ecuacion:

Na,C0; (aq)—> CO3™ (aq) + 2 Na* (aq)
= El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.

* El ion CO%™ es la base conjugada del 4cido débil HCO3 que no se hidroliza segun la
ecuacion:

C0%~ (aq) + H,0 (I) «—— HCO3 (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ y por tanto es basica.

La respuesta correcta es lac.

8.160. El pH de una disolucién de acetato de amonio es aproximadamente 7, lo cudl se puede
explicar porque:
a) La disolucién es muy diluida.
b) El acetato de amonio es un electrolito débil.
c) Las sales de dcidos y bases débiles son neutras.
d) Los iones amonio y acetato se hidrolizan aproximadamente en la misma magnitud.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2011)
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El acetato de amonio, NH,CH3;COO, en disolucion acuosa se encuentra disociado segin la
ecuacion:

NH,CH;COO (aq) —> CH3CO0~ (aq) + NH} (aq)
* Elion NHj, es el acido conjugado de la base débil NH; y se hidroliza segtin la ecuacion:
NH} (aq) + H,0 (1) «—— NH; (aq) + H30% (aq)

= El ion CH3COO™ es la base conjugada del 4cido débil CH;COOH y se hidroliza segtn la
ecuacion:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)

Si el pH aproximado de la disolucién es 7 quiere decir que la cantidad de iones H;0* que
produce el amonio y la de iones OH™ que produce el acetato es la misma. Como la
concentracion inicial de ambos iones es la misma, la constante de acidez (hidroélisis) del
ion amonio debe tener aproximadamente el mismo valor que la constante de basicidad
(hidrdlisis) del ion acetato.

La respuesta correcta es la d.

8.161. ;Qué dcido tiene la base conjugada mds fuerte?
a) Acido acético (K, = 1,8107°)

b) Acido férmico (K, = 1,8:10~*)

¢) Acido fluorhidrico (K, = 6,8:10™*)

d) Acido propanoico (K, = 5,51 0_5)

(Dato. K, = 1,0-10™**)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

La relacion entre la constante de fuerza de acido y su base conjugada viene dada por la
expresion:

Ky 1,0-1071*

Kp = — — Kp= ———— =5,610""°
b b 18.10°°

Para los acidos dados, tendra la base conjugada mas fuerte el que tenga el mayor valor de
la constante Ky, y los respectivos valores son:

Acido K, K,
acético 1,8:107° 5610710
férmico 1,8-107* 561071
fluorhidrico 6,8-107* 1,5-10" 11
propanoico 5,5-107° 1,8-1071°

La respuesta correcta es laa.

8.162. El dcido metanoico es un dcido débil cuya constante de acidez vale 1,84:10~*. Si se
tienen 500 mL de una disolucion acuosa de este dcido en la cual éste se encuentra disociado
en un 34%, ;cudl serd la concentracién inicial del dcido metanoico en la disolucion?
a) 210103 M
b) 1,05-10> M
¢) 1,50-10* M
d) 22,5510 M
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)
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El HCOOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el
equilibrio:

HCOOH (aq) + H,0 (1) «—— HCOO~ (aq) + H307 (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

_ [HCOO™] [H50*]
ar [HCOOH]

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracidn inicial c y del grado de
ionizacion a es:

[HCOO™] = [H30%] = ca [HCOOH] =c-x=c(1 — )

La expresion de la constante de equilibrio queda como:

_ (c)? ca? _Kl—cx
27 (1-a) 1-a =R
Sustituyendo se obtiene:
_,(1-034) s
=18410"*———=-=1,0310"°M
¢ (0,34)2

La respuesta correcta es la b.

8.163. ;Cudl es el pH de una disolucién 0,025 M de KOH?
a) 1,60
b) 3,69
c) 10,31
d) 12,40
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

= El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo
con la ecuacion:

KOH (aq) — K* (aq) + OH™ (aq)
Por tanto, [K*] = [OH~] = 0,025 M.
pOH =-log (0,025) = 1,60 —> pH=14-pOH=14-1,60=12,40

La respuesta correcta es la d.
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9. REACCIONES DE PRECIPITACION

9.1. Si el producto de solubilidad del AgBr (s) es 5,0-1 03 a 25°C, su solubilidad en agua es:
a) 2,5:10~° mol-L~1
b) 7110”7 mol-L~1
) 1,4-107° mol-L™1
d) 2,5:10~" mol-L™1
e) El bromuro de plata es completamente insoluble.
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgBr (s) es:
AgBr (s) «—— Ag* (aq) + Br™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ag™] [Br7]

Llamando s a la solubilidad molar del AgBr y considerando que en el equilibrio:
[Ag*][Br7]=s

La expresion de K5 queda como:

= coq = o2
Kps =s's=s

p
Sustituyendo:
50107032 =s2 —» $=7,110"" mol-L1!

Larespuesta correcta es la b.

9.2. La relacién entre la solubilidad en agua (s) y el producto de solubilidad (K,s) para el
sélido iénico Fe(OH)5 es:
a) 9s* =Ky
b) 3 s* = Kps
) 35% =Ky
d)s=Kps
e) 27 s* = Kys
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Fe(OH); (s) es:
Fe(OH); (s) «—— Fe3* (aq) + 3 0H™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Fe**] [OH™]?
Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio:
[Fe3t]=s [OH™]=3s
La expresion de K,s queda como:
Kps =s (3s)3 = 27 s*

La respuesta correcta es lae.
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9.3. ;Cudl de los siguientes compuestos no es soluble en NaOH (aq) 2,0 mol-L™1?
a) Fe(OH)3 (s)
b) NaOH (s)
c) Be(OH), (s)
d) NaCl (s)
e) CH;COOH (1)
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El NaOH (aq), base fuerte, que se encuentra completamente disociada en iones segun la
ecuacioén:

NaOH (aq) —— Na* (aq) + OH™ (aq)

a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolucién del Fe(OH)5 (s) es:
Fe(OH); (s) «—— Fe3* (aq) + 3 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Fe**] [OH™]?

Si se trata de disolver Fe(OH); (s) en NaOH (aq), el valor de [OH] aumenta. De acuerdo
con el principio de Le Chatelier, para que se mantenga el valor de la constante K, el
equilibrio de desplaza hacia la formacién de Fe(OH); (s) con lo que su solubilidad
disminuye.

Teniendo en cuenta que la solubilidad del Fe(OH); en agua es muy pequefia (Kps =
4,0-1073®), 1a solubilidad en NaOH (aq) podria considerarse practicamente nula.

b-c) Falso. NaOH y Be(OH), son bases fuertes, que se encuentran completamente
disociadas en iones, por tanto, su solubilidad no se ve afectada por el medio.

d) Falso. NaCl es una sal muy soluble que se encuentra completamente disociada en iones,
por tanto, su solubilidad no se ve afectada por el medio.

e) Falso. CH;COOH (1) es un acido débil que se disuelve perfectamente en NaOH (aq), base
fuerte, ya que reaccionan segtn la ecuacion:

CH;COOH (1) + NaOH (aq) —> NaCH,;COO (aq) + H,0 (1)

La respuesta correcta es la a.

9.4. El bromuro de plata es mds soluble en:
a) NaCl (aq) 0,10 mol-L™1
b) H,0 (1) pura
c) HNO; (aq) diluido
d) AgNO; (aq) 0,10 mol-L™1
e) NH; (aq) diluido
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgBr (s) es:
AgBr (s) «— Ag™ (aq) + Br™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:

Kps = [Ag*] [Br~]
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La adicién de NH; (aq) al AgBr (s) produce la formacién de un complejo que provoca la
disolucién del precipitado:

AgBr (s) + 2 NH; (aq) «—— [Ag(NH;3),]* (aq) + Br™ (aq)

La respuesta correcta es lae.

9.5. Calcule el pH de una disolucion saturada de Ca(OH), si su producto de solubilidad es
55107°.
a) 11,28
b) 8,72
c) 12,04
d) 12,34
e) 13,00
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2011)

El equilibrio correspondiente a la disolucidn del Ca(OH), (s) es:
Ca(OH), (s) «—— Ca?* (aq) + 2 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ca%*] [OH™]?

Llamando s a la solubilidad molar del Ca(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Ca?*]=s [OH"]=2s

La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (2s)* = 453

Sustituyendo:
55107°=4s> —» s=1,11-10"2 mol-L?

Los valores de [OH™], pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
[OH]=25=2,2210"*mol-'L! ——  pOH=-log(2,22:107%) = 1,65
pH+pOH=14 —— pH=14-1,65=12,35

La respuesta correcta es la d.

9.6. Indique lo que ocurre si se afiade 0,01 mol de sal soluble Cu(ClO,), (s) a 1 L de
disolucion de NalO5 (aq) 0,0010 M.
a) No se producird ninguna precipitacion.
b) El valor de K,s aumenta en un factor de 0,14.
c) Precipitard espontdneamente NaClO, (s).
d) El valor de K¢ disminuye en un factor de 0,14
e) Precipitard espontdneamente Cu(103), (s).
(Dato. K5 Cu(103), = 7,4-107%)
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre Cu(ClO,), (s) y NalO5 (aq) es:

Cu(Cl0,), (s) + NalO; (aq) —> NaClO,, (aq) + Cu(105), (s)
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El equilibrio correspondiente a la disolucién del Cu(103), (s) es:
Cu(I03); (s) «—> Cu?* (aq) + 2103 (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:

Kps = [Cu2+] [105]2

Los valores de las concentraciones en el equilibrio son:

O,Olmol_o0
1L

[105] = [NalO5] = 0,001 M

[Cu?*] = 1M

Para que se forme precipitado es preciso que el producto iénico sea mayor que Kps:
Kps < [Cu?*][I03]> ——  seforma precipitado

Sustituyendo:
[Cu?*] [103]? = (0,01) (0,001)? =1,0-10"® < 7,4-1078

Como el producto iénico es menor que K5 no se forma precipitado.

La respuesta correcta es la a.

9.7. Calcule el producto de solubilidad del PbBr, (s) si la solubilidad de esta sal en agua a
25°C es 0,022 mol-L~1.
a) 1,9-107°
b) 1,1:107°
) 4,3107°
d)9,7.10™*
e) 4810~*
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del PbBr, (s) es:
PbBr, (s) «—— Pb?* (aq) + 2 Br™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb?*] [Br~]?
Llamando s a la solubilidad molar del PbBr, y considerando que en el equilibrio:
[Pb%*] =s [Br-]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =s(2s)? = 453
Sustituyendo:
Kps =4 (0,022)% = 4,3-107°

La respuesta correcta es lac.
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9.8. Para la reaccién:

AgOOCCH; (s) «—> Ag™ (aq) + CH;CO00~ (aq) AH > 0.
¢Cudl de los siguientes cambios aumentard la solubilidad del acetato de plata en agua?
a) Disminucioén de la temperatura.
b) Adicién de dcido nitrico.
c) Adicién de acetato de plata.
d) Adicion de agua.
e) Adicidn de acetato sddico.

(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

a) Falso. Si se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el
sistema se desplaza en el sentido en el que se produzca calor y asi aumente la
temperatura. Como se trata de una reaccion endotérmica, el equilibrio se desplaza hacia la
formacién de AgOOCCH; (izquierda) por lo que disminuye la solubilidad.

b) Verdadero. Si se afiade HNO; produce la siguiente reaccion:
AgOOCCH; (s) + HNO3 (aq) —— AgNO;3 (aq) + CH3COOH (aq)

De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se repongan los iones CH3;COO0™ consumidos por la adicién del &cido nitrico, es decir hacia
la derecha con lo que la solubilidad del AgOOCCH3 aumenta.

AgO0OCCH; (s) «—— Ag* (aq) + CH;CO0™ (aq)
CH;COOH (s) «—— H* (aq) + CH;C00~ (aq)

c-e) Falso. La adicién de NaOOCCH5; o AgOOCCHj, sustancias que tienen algin ion comin
con los presentes en el equilibrio producen una disminucién de la solubilidad del
AgOOCCH;. De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el
sentido en el que se consuman los iones CH;CO0~ o Ag™' afiadidos, es decir hacia la
izquierda.

d) Falso. La adicién de agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la
temperatura.

La respuesta correcta es la b.

9.9. Indique lo que ocurre cuando se mezclan 50 mL de AgNO5 (aq) 1,0 M y 50 mL de
NaBrO05 (aq) 0,01 M.
a) Precipita espontdneamente AgBrOs.
b) El valor de K,; aumenta en un factor de 43.
c) El valor de K¢ disminuye en un factor de 43.
d) No se produce precipitacion.
e) Precipita espontdneamente NaNO3.
(Dato. K,; AgBr05 = 5,8:107°)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién entre AgNO; (aq) y NaBrO; (aq) es:
AgNO; (aq) + NaBrO; (aq)—— NaNO; (aq) + AgBrO; (s)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgBrO; (s) es:
AgBrO; (s) «—— Ag™ (aq) + BrO3 (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
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Kps = [Ag+] [BrO3 ]
Los valores de las concentraciones en el equilibrio son:

1,0 mmol AgNO;
50 mL AgNO5; 1,0 M TmL AgNO, 1,0 M

(50+50) mL disolucién

0,01 mmol NaBrO4
50 mL NaBrO; 0,01 M T mL NaBrO 0,01 M

(50+50) mL disolucién

[Ag*] = [AgNO3] = =0,5M

[BrO3 | = [NaBrOs] = = 0,005 M

Para que se forme precipitado es preciso que el producto i6nico sea mayor que Kpg:
Kps <[Ag*][BrO3] ——  seforma precipitado

Sustituyendo:
[Ag*] [BrO3] = (0,5) (0,005) = 2,5:107 > 5,8:10>

Como el producto i6nico es mayor que K, si se forma precipitado.

La respuesta correcta es la a.

9.10. Calcule la solubilidad del yodato de plomo (II) en agua.
a) 6,510 M
b) 51107’ M
c)4,0:107° M
d) 5110 M
e) 60107 M
(Dato. K,s Pb(103), = 2,6:10" ")
(0.Q.N. Burgos 1998)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Pb(103), (s) es:
Pb(103), (s) «——> Pb2* (aq) + 2103 (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb2*] [103]2
Llamando s a la solubilidad molar del Pb(103). y considerando que en el equilibrio:
[Pb%*] =s [103]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (25)% = 453
Sustituyendo:
261078 =453 — 5=4,010"°M

La respuesta correcta es lac.
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9.11. Seriale la proposicion correcta:

a) El producto de solubilidad del FeCO5 disminuye si se aiiade Na,C0Os a una disolucion
acuosa de la sal.

b) La solubilidad del FeCO5 en agua pura (K, = 2,11-1 0~'') es aproximadamente la misma

que la del CaF, en agua pura (K,s = 2,7-10™"), puesto que sus productos de solubilidad son

casi iguales.

c) La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCO3.

d) La solubilidad del FeCO5 es mayor que la del CaF,.

e) La solubilidad del FeCO; aumenta si se afiade Na,CO5 a una disolucion acuosa de la sal.

(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Falso. El producto de solubilidad, K, de una sustancia es un valor constante que sélo
depende de la temperatura.

b) Falso. Los equilibrios correspondientes a la disolucién del FeCO; (s) y CaF, (s) son,
respectivamente:

FeCOj; (s) «—— Fe?* (aq) + CO%™ (aq) CaF, (s) «—— Ca?* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de las constantes producto de solubilidad, K, son, respectivamente:
Kps = [Fe?*] [C037] Kps = [Ca**] [F7]?

Llamando s a la solubilidades molares del FeCO; y CaF, considerando que en el
equilibrio:

[Fe?*] =[CO57]=s [Ca**] =5 [F7]=2s
Las expresiones de K5 quedan, respectivamente, como:

K s? Kps =5 (25)* = 453

ps =
211107 =52 —— s=4,610"°M 27107 =453 —— $=1910""M

Como se observa, la solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCO5.

c) Verdadero. La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCO5;.

d) Falso. La solubilidad del CaF, es mayor que la del FeCO5.

e) Falso. La adicion de Na,CO5, sustancia que tiene un ion comun con los presentes en el
equilibrio produce una disminuciéon de la solubilidad del FeCO;. De acuerdo con el
principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los
iones carbonato afiadidos, es decir hacia la izquierda.

La respuesta correcta es la c.

9.12. En una disolucién acuosa saturada de CaCQOj3, la solubilidad aumenta al afiadir:
a) HCI
b) NaOH
c) Na,CO,
d) CaCl,
e) H,0
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) Verdadero. Si se afiade HCI a la disolucién saturada de CaCO5 se produce la siguiente
reaccidn:
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CaCO; (s) + 2 HCI (aq)—— CaCl, (aq) + H2CO3 (aq)

De acuerdo con el principio de Le Chadtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se repongan los iones CO%~ consumidos por la adicién del 4cido clorhidrico, es decir hacia
la derecha con lo que la solubilidad del CaCO; aumenta.

CaCO; (s) «—— Ca?* (aq) + CO3™ (aq)
H,CO; (aq) «—— 2 H* (aq) + CO%™ (aq)

b) Falso. Si se anade NaOH, base fuerte que se encuentra completamente disociada en
iones, los iones OH™ procedentes de la misma alteran el equilibrio correspondiente a los
iones carbonato en disolucién acuosa:

€03~ (aq) + H,0 (1) «——— HCO3 (aq) + OH" (aq)

De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se consuman los iones OH™ afiadidos, es decir hacia la izquierda.

Si [CO37] aumenta, [Ca?*] disminuye y asi se mantiene constante el producto de
solubilidad, por tanto, la solubilidad del CaCO3 disminuye.

c-d) Falso. La adiciéon de Na,CO3 o CaCl,, sustancias que tienen algiin ion comun con los
presentes en el equilibrio producen una disminucién de la solubilidad del CaCO5. De
acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se
consuman los iones CO%‘ o Ca?* afadidos, es decir hacia la izquierda, por tanto, la
solubilidad del CaCO5 disminuye.

e) Falso. La adicién de agua no afecta a la solubilidad mientras se mantenga constante la
temperatura.

La respuesta correcta es laa.

9.13. La relacion entre la solubilidad en agua (s) y el producto de solubilidad (Ky) para el
sélido iénico Fe(OH), es:
a) s3 = Kps
b) s =Kps
) s% = Kps
d)4s3 =Ky
e) 2% = Ky,
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Fe(OH),, (s) es:
Fe(OH), (s) «—— Fe?* (aq) + 2 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Fe**] [OH™]?

Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Fe?t]=s [OH™]=2s

La expresion de K,s queda como:

Kps=s (28)? = 483
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La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996).

9.14. Para la siguiente reaccién:
Ag™* (aq) + 2 NH; (aq) «—— Ag(NH3)3 (aq) K=1,610".
Calcule la solubilidad molar del AgCl en una disolucion en la que la concentracion de
equilibrio de NH5 es 2,0 M.
a) 0,107
b) 0,000013
c) 0,049
d) 0,0087
e) 0,0029

(Dato. K,s AgCl = 1,8:10""°)
(0.Q.N. Almeria 1999)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgCl (s) es:
AgCl (s) «—— Ag™ (aq) + C1~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ag*] [CI7]

El equilibrio correspondiente a la formacién del complejo Ag(NH3)3 (aq) es:
Ag" (aq) + 2 NH; (aq) «——> Ag(NH3)] (aq)

La expresion de la constante producto de formacion del complejo, Kj, es:

_ [Ag(NH3)3]
'~ TAg* 1[NH3]2

El equilibrio correspondiente a la disolucién del precipitado de AgCl (s) en NH; (aq) es:
AgCl (s) + 2 NH; (aq) «—— Ag(NH3)3 (aq) + CI~ (aq)
La expresion de la constante de equilibrio de la reaccidn, K, es:

[Ag(NH3)7] [CI7]
[NH;]?

Multiplicando y dividiendo por [Ag*] se obtiene:

+ -
K = [Ag(l\;ll;llls_l);]]z [CI7] {223 = K- Kps = (1,6-107) (1,8-1071%) = 2,9-1073

Llamando s a la solubilidad molar del AgCl, 1a tabla de concentraciones en el equilibrio:

NH; Ag(NH3)7 cl-
Cinicial 2 —_— N
Ctransformado 2s — —
Cformado — S S
Cequilibrio 2-2s S S

Sustituyendo:
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2

S -3
Gaey = 2910 — > 5=0,0972M

La propuesta que hacen los autores es que 2 >> 2s y, por tanto, (2-2s) = 2 con lo que la
ecuacion queda mas sencilla y se obtiene s = 0,108 M.

La respuesta correcta es la a.

9.15. ;Cudl es el pH minimo al que precipita el hidréxido de cobalto (II) de una disolucion de
Co%* 0,02 M?
a) 58
b) 6,2
c) 7,0
d) 7,8
e) 87
(Dato. Ky hidréxido de cobalto (1) = 2,0-10~*°)
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Co(OH), (s) es:
Co(OH), (s) «—> Co?* (aq) + 2 OH™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:

Kps = [Co**] [OH™]?

Llamando s a la solubilidad molar del Ca(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Co?*]=0,02 [OH]=x

La expresion de K5 queda como:
Kps = 0,02 x?

Sustituyendo:
2,0:107°=0,02x> —> x=1010"M

Los valores de [OH™], pOH y pH de la disolucion son, respectivamente:
[OH"]=1,010""M —— pOH=-log(1,0:1077)=7,0
pH+pOH=14 —— pH=14-7,0=7,0

La respuesta correcta es la c.

9.16. La relacion entre la solubilidad en agua (s) y el producto de solubilidad (Kps) para el
borax, Na,B,05(0H),-8 H,0, un sélido iénico poco soluble, es:
a) s3 = Kps
b) s =Kps
c) s% = Kps
d) 4 5% =K,
e) 2 s% = Ky,
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Na,B,05(0H),-8 H,0 (s) es:

Na,B,05(0H),-8 H,0 (s) «—— 2 Na* (aq) + B,Os(0H)%™ (aq)
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La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Na*]” [B405(OH)F ]

Llamando s a la solubilidad molar del Na,B,05(0OH),-8 H,0 y considerando que en el
equilibrio:

[Nat]=s [B,O5(0OH)3] = 2s
La expresion de K,s queda como:
Kps =s (28)? = 453

La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a las propuestas en Navacerrada 1996, Almeria 1999 y Asturias 2004).

9.17. ;Cudntos moles de Pbl, precipitan si se aiiaden 250 mL de disolucion de Nal 0,200 M a
150 mL de Pb(NO3), 0,100 M?
a) 0,050 mol
b) 1,3:10° mol
c) 0,015 mol
d) 5,6:10% mol
e) 0,040 mol
(Dato. Ky Pbl, = 1,4-107%)
(0.Q.N. Barcelona 2001)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre Nal (aq) y Pb(NO3), (aq) es:
2 Nal (aq) + Pb(NO3), (aq) —— 2 NaNOj; (aq) + Pbl, (s)

El equilibrio correspondiente a la disolucidn del Pbl, (s) es:
Pbl, (s) «—— Pb%* (aq) + 21~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb2*] [I7]2

Los valores de las concentraciones en el equilibrio son:

0,1 mmol Pb(NO;),
150 mL Pb(NO3)2 01 M /55 R0.y, 1,0 M

(250+150) mL disoluciéon

0,2 mmol Nal
250 mL Nal 0,2 M 1 mLNal 0,01 M

(250+150) mL disolucion

[Pb2*] = [Pb(NO5),] = =0,0375 M

[1-] = [Nal] = =0,125M

Para que se forme precipitado es preciso que el producto iénico sea mayor que Kp;:
Kps <[Pb?**][I7]>  ——  se forma precipitado

Sustituyendo:
[Pb?*] [17]? = (0,0375) (0,125)% =5,9-10"* > 1,4-1078

Como el producto i6nico es mayor que K, si se forma precipitado.
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Una vez que se comprueba que se forma precipitado es preciso determinar cual es el
reactivo limitante que determina la cantidad de precipitado formado, para ello se calcula
el nimero de moles de cada reactivo:

0,1 mol Pb(NO3),

150 mL Pb(NO3), 0,1 M 1000 mL Pb(NO3), 1,0 M

= 0,015 mol Pb(NO3),

250 mL Nal 0,2 M 0,2 mol Nal = 0,050 mol Nal
ML Rt s e Joo0omLNalo,01M 00 motRa

La relacién molar es:

0,050 mol Nal _33
0,015 mol Pb(NO3),

Como la relaciéon molar es > 2 quiere decir que sobra Nal, por lo que Pb(NO3), es el
reactivo limitante que determina la cantidad de Pbl, que precipita:

1 mol Pbl,
1 mol Pb(NO3),

0,015 mol Pb(NO5), = 0,015 mol Pbl,

La respuesta correcta es lac.

9.18. El ion complejo [CrCl,(NH3),]*, el estado de oxidacién del cromo y su nimero de
coordinacion son, respectivamente:
a)0yé6
b)0y7
c)+3y4
d)+3y6
e)-3y6
(0.Q.N. Barcelona 2001)

Se trata de un catiéon complejo en el que catiéon central cromo se encuentra unido a dos
ligandos aniénicos cloro (Cl7) y a cuatro ligandos neutros amin (NH3) por lo que su:

» nimero de coordinacién es 6
» estado de oxidacion del cation metdlicoes, x+2 (-1) =+1 —— x= +3

La respuesta correcta es la d.

9.19. Si de una disolucion saturada de un sélido prdcticamente insoluble en agua se evapora
la mitad del agua manteniendo la temperatura constante, ;cudl seria la molaridad de la
disolucion?

a) Igual a la inicial.

b) La mitad de la inicial.

c) El doble de la inicial.

d) Cuatro veces la inicial.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Si una sustancia AB practicamente insoluble en agua coloca en un volumen determinado
de agua, una pequeiiisima cantidad de AB, s moles, se disuelve con lo que la disolucion
queda saturada de acuerdo con el siguiente equilibrio:

AB (s) «—— A* (aq) + B~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad es:

Kps =[A*] [B7]
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este valor es una constante que sélo depende de la temperatura.

Si se evapora la mitad del agua manteniendo constante la temperatura, como el producto
de solubilidad es constante, las concentraciones idnicas en el equilibrio deben permanecer
constantes.

La respuesta correcta es la a.

9.20. Un precipitado de AgOOCCH; se encuentra en equilibrio con una disolucion saturada
de esta sal. Parte o todo el precipitado se disolverd al afiadir una disolucion diluida de:
a) NaOH
b) HNO3
c) NaNOy
d) KOOCCH;
e) AgNO;
(0.Q.N. Oviedo 2002)

El equilibrio de disolucién del AgOOCCH; viene dado por la siguiente ecuacidn:
AgOO0OCCH; (s) «—— Ag* (aq) + CH3;C00~ (aq)

a) Falso. Si se afiade NaOH, base fuerte que se encuentra completamente disociada en
iones, los iones OH™ procedentes de la misma alteran el equilibrio correspondiente a los
iones acetato en disolucién acuosa:

CH;COO0™ (aq) + H,0 (1) «—— CH3COOH (aq) + OH™ (aq)

De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se consuman los iones OH™ afnadidos, es decir hacia la izquierda.

Si [CH3CO0~] aumenta, [Ag*] disminuye y asi se mantiene constante el producto de
solubilidad, por tanto, la solubilidad del AgOOCCH3 disminuye.

b) Verdadero. Si se afiade HNO; produce la siguiente reaccion:
AgOOCCH; (s) + HNO3 (aq) —— AgNO; (aq) + CH3COOH (aq)

De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se repongan los iones CH3;CO0™ consumidos por la adicién del &cido nitrico, es decir hacia
la derecha con lo que la solubilidad del AgOOCCH3; aumenta.

AgOO0CCH; (s) «—— Ag* (aq) + CH3C00™ (aq)
CH5COOH (s) «—— H* (aq) + CH;CO0"~ (aq)

c-d-e) Falso. La adicion de NaNO3;, KOOCCH; o AgNO;, sustancias que tienen algin ion
comun con los presentes en el equilibrio producen una disminucién de la solubilidad del
AgOO0OCCH;5. De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el
sentido en el que se consuman los iones CH;CO0~ o Ag™' afiadidos, es decir hacia la
izquierda, por tanto la solubilidad disminuye.

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Cuidad Real 1997).
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9.21. Los productos de solubilidad del sulfato de estroncio y fluoruro de plomo (II) son
respectivamente, 2,81 0_7y 2,7-1078. Se puede afirmar que:

a) Las dos solubilidades son la raiz cuadrada de sus respectivos productos de solubilidad.

b) La solubilidad del fluoruro de plomo (I1) es mayor que la del sulfato de estroncio.

c) Las dos solubilidades son aproximadamente iguales.

d) Los productos de solubilidad de ambas sales aumentan con el pH.

e) No es posible conocer la solubilidad con este dato.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004)

a) Falso. Los equilibrios correspondientes a la disolucién del SrSO, (s) y PbF, (s) son,
respectivamente:

SrS0, (s) «—— Sr?* (aq) + SO%~ (aq) PbF, (s) «—— Pb%* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de las constantes producto de solubilidad, Kps, son, respectivamente:
Kps = [Sr?*] [S037] Kps = [Pb**] [F7]?

Llamando s a la solubilidades molares del SrSO, y PbF, considerando que en el equilibrio:
[Sr2*] =[S0%7] =s [Pb%t] =s [F7]=2s
Las expresiones de K5 quedan, respectivamente, como:

K s? Kps =5 (25)* = 453

ps =
281077=5s> — s=5310"*M 2,710%= 45> — 5=1910°M

Como se observa, la solubilidad del PbF, es mayor que la del SrSO,.

b) Verdadero. La solubilidad del PbF, es mayor que la del SrSO,.

c) Falso. La solubilidad del PbF, es casi 4 veces mayor que la del SrSO,.

d) Falso. En ninguno de los equilibrios estdn presentes los iones OH™ o H*, por tanto, la
adicién de acido o base, es decir la modificacién del pH, afecta a la solubilidad de ambas
especies.

e) Como se ha demostrado en el apartado a) la solubilidad se calcula a partir del producto
de solubilidad.

La respuesta correcta es la b.

9.22. El producto de solubilidad del STF, en agua es 7,8:10"*° y el del Ag;PO, es 1,8:107*8,
por tanto:

a) La solubilidad de estos compuestos es 7,8:10~*° y 1,8:10™*® mol/L.

b) La solubilidad de estos compuestos en NaCl serd menor que en agua pura.

c) La solubilidad del STF, es mds de 10 veces mayor que la del Ag;PO,.

d) La solubilidad del SrF, es aproximadamente 10 veces superior a la del AgzPO,,

c) La solubilidad del STF, aumenta al afiadir NaF.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

a) Falso. El producto de solubilidad no es lo mismo que la solubilidad de una sustancia.

b) La adicién de una sal, NaCl, que no tiene ningdn ion comin con los del equilibrio
estudiado no afecta a la solubilidad de las sustancias precipitadas.
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c) Verdadero. Los equilibrios correspondientes a la disolucién del AgzPO, (s) y SrF, (s)
son, respectivamente:

Ags;P0, (s) «—— 3 Ag™® (aq) + PO3™ (aq) PbF, (s) «—— Pb%* (aq) + 2 F~ (aq)

La expresion de las constantes producto de solubilidad, K¢, son, respectivamente:

ps’
Kps = [Ag*]? [PO37] Kps = [ST?*] [F7]?

Llamando s a la solubilidades molares del Ag;P0O, y SrF, considerando que en el
equilibrio:

[Ag*]=3s [PO3"]=s [Sr?t]=s [F7]=2s
Las expresiones de K5 quedan, respectivamente, como:

Kps = (3s)*s= 27s* Kps =5 (2s)* = 453

1,8107%=27s* — 5=1,610"°M 78107%= 453 —» s=5810"*M
Comparando ambas solubilidades:

s(StF,)  58107*M
s (AgzP0,)  1,6:107°M

Como se observa, la solubilidad del SrF, es mas de 10 veces mayor que la del Ag;PO,.

d) Falso. La solubilidad del SrF, no es unas 10® veces mayor que la del Ag;P0,. Esa es la
relacion entre los respectivos productos de solubilidad:

Kps (SrF,)  7,8:107"°

= =4,3.108
Kps (AgsPO,) 1,8-10718

e) Falso. La adicién de NaF sustancia que tiene un ion comun con los presentes en el
equilibrio produce una disminucién de la solubilidad del SrF,. De acuerdo con el principio
de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones F~
afiadidos, es decir hacia la izquierda.

Larespuesta correcta es la b.

9.23. Tras afiadir una cierta cantidad de AgCl a un cierto volumen de agua, remover
enérgicamente y esperar un tiempo adecuado se han depositado en el fondo 2 gramos de
sdlido. Si posteriormente se afiade 1 gramo mds de AgCl, a la misma temperatura, se puede
afirmar que:

a) Ha cambiado la concentracion de Cl~ de la disolucién.

b) Habrd exactamente 3 gramos de sélido en el fondo.

c) Habrd menos de 3 gramos de sélido en el fondo.

d) El AgCl no es soluble en agua.
(0.Q.L. Murcia 2003)

La adicién de 2 g de AgCl (s) al agua hace que una pequeiiisima cantidad de AgCl se
disuelva, con lo que la disolucién queda saturada de acuerdo con el siguiente equilibrio:

AgCl (s) «—— Ag™* (aq) + C1™ (aq)

Si a continuacion, se afiade 1 g mas de esta sustancia se ird directamente al fondo del
recipiente. Por tanto, la cantidad de sélido en el fondo sera ligeramente inferior a 3 g.
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La respuesta correcta es lac.

9.24. La solubilidad en agua del fluoruro de calcio (CaF,) es de 0,016 g-dm™3 a la
temperatura de 18°C. El valor del producto de solubilidad del fluoruro de calcio a esa
temperatura debe ser:
a) 34107
b) 401078
c) 821078
d)1,7:107*°
(Masas atomicas: F = 19; Ca = 40)
(0.Q.L. Murcia 2003)

El equilibrio correspondiente a la disolucidn del CaF, (s) es:
CaF, (s) «—— Ca?* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ca®*] [F7]?
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio:
[Ca?*]=s [F7]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =s(2s)? = 453
La solubilidad molar del CaF, es:

g CaF, 1mol CaF,
dm3 78 gCaF,

s=0,016 =2,05-10"*M

Sustituyendo:
Kps = 4 (2,05:107%)% =3,4-10™"

La respuesta correcta es la a.

9.25. El interior de una tetera estd recubierto con 10 g de CaCOs5. ;Cudntos lavados serian
necesarios para disolver todo el CaCOs, si en cada lavado se gastan 250 mL de agua?

a) 10

b) 250

c) 6324

d) 12640

e) 1580

(Datos. Masas atémicas: C=12; 0 = 16; Ca = 40,1; Kps CaC03 = 41 0_9)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del CaCO; (s) es:
CaCO; (s) «——> Ca?* (aq) + CO3™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:

K, = [Ca?*] [CaCO3]

P
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Llamando s a la solubilidad molar del CaCO5 y considerando que en el equilibrio:
[Ca?*] = [CO37] =

La expresion de K5 queda como:
Kps = s

Sustituyendo:
40107°=5s> — $=632107°M

Expresando la solubilidad del CaCO5 en g/L:

1 CaCO; 100 g CaCO CaCoO
5 Mo’ ~atbs §Lalls :6,32-10_3“—3

6,32:10"
’ L 1 mol CaCO4 L

La masa de CaCO5 que se disuelve en 250 mL de agua sera la cuarta parte:

CaCO
38273 158-107% g CaCo,

! 6,32:10"

4 )
Relacionando la masa de CaCO5; depositada en la tetera con la solubilidad del CaCO5; en
250 mL de agua se obtiene el numero de lavados a realizar para eliminar todo el depdsito:

1 lavado
10 g CaCO3 — = 6324 lavados
1,58-10" ° g CaCO3

La respuesta correcta es la c.

9.26. A 25°C la solubilidad del fluoruro de bario en agua es 7,41-10~2 mol/L. El producto de
solubilidad de dicha sal en agua es:
a) 1,63:107° mol3-L~3
b) 547:10~° mol?-L~2
¢)810-10~7 mol3-L73
d) 1,09-10~* mol?-L2
(0.Q.L. Murcia 2004)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del BaF, (s) es:
BaF, (s) «—— Ba?* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ba*] [F7]?
Llamando s a la solubilidad molar del CaF, y considerando que en el equilibrio:
[Ba?t] =s [F7]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (25)* = 453
Sustituyendo:
Kps = 4 (7,41:107°)% = 1,63-107°

La respuesta correcta es la a.
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9.27. El valor del producto de solubilidad de las sales MX, QX, y A,X5 es igual a 4,0-10™*2,
¢Cudl de las sales es mds soluble?
a) MX
b) QX
C] A2X3
d) Las tres tienen la misma solubilidad.
(0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005)

El equilibrio correspondiente a la disolucién de una sal del tipo A,B,, (s) es:
A, B, (s) «——> mA™ (aq)+ n B™~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [A™]™ [B™T]"
Llamando s a la solubilidad molar del A,,B,, y considerando que en el equilibrio:
[A"] =ms [B™~]=ns
La expresion de K5 queda como:
Kps = (ms)™:(ns)"= m™-n"-s(M+0)

El valor de la solubilidad para una determinada sal es:

=]
=

mm.

= Para la sal MX se tiene que (m+n) =2y el valor de la solubilidad es

4,0-10712

= =2,0-10"°M

£

= Para la sal QX,, se tiene que (m+n) =3 y el valor de la solubilidad es:

314,0-10712

Tz - L0107 M

S =

£

= Parala sal A,Xj3, se tiene que (m+n) =5y el valor de la solubilidad es:

514,0-10" 12

Sigr = 21107 M

S=

#

Ala vista de las respectivas solubilidades, la sal mas soluble es A,X35.

La respuesta correcta es lac.

9.28. Teniendo en cuenta el siguiente sistema en equilibrio:

PbS0, (s) «—» S0Z™ (aq) + Pb** (aq) AH>0
a) Se disolverd mds sélido si se disminuye la temperatura.
b) Se disolverd mds sélido si se diluye al doble la disolucién.

c) Si se concentra la disolucién, aumentard la concentracién de Pb?*.

d) Si se afiade Pb(NO53), (s), disminuird la concentracién de Pb**.
(0.Q.L. Asturias 2004)
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a) Falso. Si se disminuye la temperatura, de acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el
sistema se desplaza en el sentido en el que se produzca calor y asi aumente la
temperatura. Como se trata de un proceso endotérmico, el equilibrio se desplaza hacia la
formacion de PbSO, (izquierda) por lo que disminuye la solubilidad.

b) Falso. Si se considera que se mantiene constante la temperatura, el valor de Kpg

permanece constante. La solubilidad de la sustancia no cambia aunque se duplique el
volumen de agua.

c) Falso. Si se considera que se mantiene constante la temperatura, el valor de K¢

permanece constante. La solubilidad, es decir, la concentracién de las especies idnicas en
el equilibrio de no cambia aunque se elimine agua de la disolucidn.

d) Verdadero. La adicion de Pb(NO;3),, sustancia que tiene un ion comun con los
presentes en el equilibrio, produce una disminucién de la solubilidad del PbSO,. De
acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se
consuman los iones Pb?* afiadidos, es decir hacia la izquierda.

La respuesta correcta es la d.

9.29. La reaccion:
CuCl, + H,S —> 2HCI + CuS es de tipo:
a) Redox
b) Acido-base de desplazamiento
c) Acido-base de neutralizacion
d) Precipitacion
(0.Q.L. Madrid 2004)

Se trata de una reaccion de precipitacion ya que el CuS que se forma es un sdlido
insoluble.

La respuesta correcta es la d.

9.30. En qué disolucion serd mds soluble el AgCl:
a) HC1 0,01M
b) Agua pura
c) NH; 0,01M
d) No puede determinarse.
(0.Q.L. Madrid 2004)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgCl (s) es:
AgCl (s) «—— Ag™ (aq) + CI~ (aq)

a) Falso. La adicion de HCI (aq) sustancia que tiene un ion comun con los presentes en el
equilibrio produce una disminucién de la solubilidad del AgCl. De acuerdo con el principio
de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se consuman los iones
cloruro afiadidos, es decir hacia la izquierda.

b) Falso. El AgCl (s) es una sustancia insoluble en agua pura.

c) Verdadero. E1 AgCl (s) es una sustancia insoluble que puede disolverse en NH; (aq) por
formacion de un complejo:

AgCl (s) + 2 NH; (aq) «—> Ag(NH5)3 (aq) + CI™ (aq)

La respuesta correcta es lac.
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9.31. La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua a 18°C se encuentra tabulada como
0,0076 g por 100 mL. El producto de solubilidad de esta sal es:
a) 7,6:10°°
b) 6,810~
c) 81078
d) 7,3-107°
(Masas atomicas: F = 19; Mg = 24,3)
(0.Q.L. Madrid 2004)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del MgF, (s) es:
MgF; (s) «—> Mg?* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:
Kps = [Mg?*] [F~J2
Llamando s a la solubilidad molar del MgF, y considerando que en el equilibrio:
[Mg?*] =s [F~]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =s(2s)% = 453
La solubilidad molar del CaF, es:

g MgF, 1mol MgF, 10°mL s
=0,0076 =1,22:107 M
S 100 mL 623 gMgF, 1L

Sustituyendo:
Kps = 4(1,22:107%)% =7,3-107°

La respuesta correcta es la d.

9.32. El producto de solubilidad del hidréxido de hierro (1) a 22°C es 6,0-10~%, ;Qué masa
de este compuesto se disolverd en 100 mL de hidroxido de sodio 0,20 M, suponiendo que no
hay formacién de complejos?
a) 6107 g
b) 71073 g
€) 8107 g
d) 91073 g
e)1-1073%g
(Masas atémicas: Fe = 55,8, H=1; 0 = 16)
(0.Q.N. Luarca 2005)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Fe(OH); (s) es:
Fe(OH); (s) «—> Fe3* (aq) + 3 0H™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Fe**] [OHT]?

Llamando s a la solubilidad molar del Fe(OH); y considerando que en el equilibrio:
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[Fe3t] =s [OHT]=0,20 M
La expresion de K5 queda como:

Kps = (0,20)3
Sustituyendo:

601073 =0,008s — s=7510"°M
Expresando la solubilidad en g/L:

7,5:107°° mol Fe(OH); 106,8 g Fe(OH); 60.10-% & Fe(OH);
L 1mol Fe(OH); L

La solubilidad del Fe(OH); en 100 mL de agua sera la décima parte:

La respuesta correcta es lac.

9.33. Al afiadir 0,5 gramos de AgCl a una cierta cantidad de agua se observa que se depositan
0,45 g en el fondo. Se puede por tanto decir que:

a) El AgCl es muy soluble en agua.

b) Si se aiiade 0,05 g mds de AgCl se consigue tener 0,5 g en el fondo.

c) Si se aumenta la temperatura seguird habiendo 0,45 g de AgCl en el fondo.

d) El AgCl es un compuesto covalente.
(0.Q.L. Murcia 2005)

a) Falso. El AgCl es un compuesto muy poco soluble en agua.

b) Verdadero. La adicién de 0,5 g de AgCl (s) al agua hace que una pequeiiisima cantidad
de AgCl se disuelva con lo que la disolucién queda saturada de acuerdo con el siguiente
equilibrio:

AgCl (s) «—— Ag* (aq) + Cl~ (aq)

Si a continuacién, se afiade 0,05 g mas de esta sustancia se ira directamente al fondo del
recipiente. Por tanto, la cantidad de sélido en el fondo sera de 0,5 g.

c) Falso. Si se aumenta la temperatura el s6lido depositado en el fondo se disuelve.

d) Falso. Teniendo en cuenta las electronegatividades del Cl (3,14) y de la plata (1,93), el
AgCl presenta una diferencia de electronegatividad de 1,21 lo que lo convierte en un
compuesto parcialmente iénico-parcialmente covalente.

La respuesta correcta es la b.

9.34. El producto de solubilidad del hidréxido de plomo (1I) es 2,56-1 07'°. Se puede decir que,
en una disolucion saturada, se cumple que:
a) [Pb%*] [OH] = 2,56:10™*°
b) [Pb2*] [2 OH™] = 2,56:107"°
¢) [Pb**] [OH™ ]2 =2,56-10*°
d) [¥% Pb**] [OH"] = 2,56:10"*°
e) [2 Pb**] [OH ] =2,56:10*°
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (0.Q.L. Madrid 2011)
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El equilibrio correspondiente a la disolucién del Pb(OH), (s) es:
Pb(OH), (s) «—> Pb?* (aq) + 2 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb?*] [OH ]2

La respuesta correcta es lac.

9.35. ;Cudl es la formula del bis(etilendiamina)diclorocobalto (111)?
a) [Co(en)3Cl,]*
b) [Co(en),Cl,]*
c) [Co(en),Cl,]**
c) [Co(en),CL,]°*
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Se trata de un catién complejo en el que catién central (Co3%) se encuentra unido a dos
ligandos aniénicos cloro (ClI7) y a otros dos ligandos neutros etilendiamina (en) cuya
férmula es:

[Co(en),Cl,]*

Larespuesta correcta es la b.

9.36. Si se aiiade HBr concentrado a una disolucién de AgBr en el equilibrio:
AgBr (s) «—> Ag* (aq) + Br~ (aq)

a) Aumenta la cantidad de precipitado.

b) Aumenta el producto de solubilidad.

c) Aumenta la solubilidad de la sal.

d) El equilibrio no se ve afectado por la adicion.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Verdadero. Si se afiade HBr, un acido fuerte totalmente disociado segin la ecuacién:
HBr (aq) «—— H30% (aq) + Br™ (aq)
se afiaden al equilibrio iones Br™.

De acuerdo con el principio de Le Chdtelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que
se consuma los iones bromuro anadidos por la adicién del HBr, es decir hacia la izquierda,
formando AgBr con lo que la cantidad de precipitado aumenta.

b) Falso. El producto de solubilidad, K, es un valor constante para cada temperatura.

ps
c-d) Falso. Segun lo expuesto en el apartado a).

La respuesta correcta es la a.

9.37. En una disolucién se tiene en equilibrio Ag,Cr0, sdlido con cationes Ag* en

concentracion 4,4-1 0 My aniones CrOf_ en concentracién 0,100 M. ;Cudl es el producto de
solubilidad del Ag,Cr0,?

a) Kps = 1,9-107% mol® /L3
b) Kps = 1,2:10~** mol® /L3
¢) Kps = 1,8:107° mol® /L
d) Kps = 1,3:10° mol3 /L3
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)
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El equilibrio correspondiente a la disoluciéon del Ag,CrO, (s) es:
Ag,Cr0, (s) «—— 2 Ag* (aq) + Cr0?™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [CrO37] [Ag*]?

Sustituyendo:
Kps = (0,100) (4,4:107%)2 =1,9-107"

La respuesta correcta es laa.

9.38. ;Cudl es la expresién correcta para la constante del producto de solubilidad del
Mgs(P0,),?
a) Ks = [Mg**] [PO;™]
b) K = [Mg?*]2 [PO;™]3
c) Ks = [Mg**[3 [PO;™ |2
d) K, = s>
e) K, =6 s?
(s = solubilidad de la sal en mol/L)
(0.Q.N. Vigo 2006)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg (PO,), (s) es:
Mg5(PO,); (s) «——> 3 Mg?* (aq) + 2 PO}~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Mg2+]3 [POZ_]Z

La respuesta correcta es lac.

9.39. Una disolucion acuosa se encuentra en equilibrio con CaSO, soélido. Sefiale la
proposicion no correcta:

a) Si se afiade algo de NaN 05, la solubilidad del CaS0O, aumenta debido al efecto salino.

b) Si se afiade algo de Na,S0,, la solubilidad del CaSO, disminuye debido al efecto del ion
comun.

c) Si se afiade algo de CaS0,, la solubilidad del CaS0O, permanece constante.

d) La solubilidad del CaS0O, sélo depende de la temperatura.

e) Si se afiade CaCO0s3, la solubilidad disminuye por efecto del ion comun.
(0.Q.N. Vigo 2006)

El equilibrio correspondiente a la disoluciéon del CaSO, (s) es:
CaS0, (s) «—— Ca?* (aq) + SO%™ (aq)

a) Correcto. La adicién de NaNO; sustancia que no tiene un ion comun con los presentes
en el equilibrio produce un aumento de la solubilidad del CaSO, debido al efecto salino.

b-e) Correcto. La adicién de Na,SO, o de CaCOs;, sustancias que tienen un ion comuin con
los presentes en el equilibrio produce una disminucién de la solubilidad del CaSO,. De
acuerdo con el principio de Le Chatelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se
consuman los iones sulfato o calcio anadidos, es decir hacia la izquierda, por tanto la
solubilidad disminuye.
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c) Correcto. La adicién de mas CaSQ,, hace que esta sustancia se quede en el fondo del
recipiente sin disolver, lo cual no hace que cambie la solubilidad del CaSO,.

d) No correcto. La solubilidad del CaSO, puede modificarse, como se ha visto, por la
adicién de un ion comun. Es el producto de solubilidad el que s6lo depende de la
temperatura.

La respuesta no correcta es la d.

9.40. El nimero de coordinacién y el estado de oxidacion del ion metdlico central en el
complejo [CrBr,(NH3),]* son, respectivamente:
a)6y+1
b) 6y +3
c)2y+1
d)2y+3
a)4y+3
(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010)

Se trata de un cation complejo en el que catiéon central cromo se encuentra unido a dos
ligandos aniénicos bromo (Br™) y a cuatro ligandos neutros amin (NH;) por lo que su:

= niimero de coordinacion es 6

= estado de oxidacion del catién metdlico es, x + 2 (-1) = +1, de donde, x = +3.
La respuesta correcta es la b.

(Cuestion similar a la propuesta en Barcelona 2001).

9.41. El valor del pH cuando empieza a precipitar una disolucién acuosa de AL(OH)5 es:
a) 3,0
b) 54
c) 81
d) 5,9

(Dato. K,,s AL(OH)3 a 25°C = 1,3-107)
(0.Q.N. Madrid 2006)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AI(OH); (s) es:
Al(OH); (s) «—> AI3* (aq) + 3 0H™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [AP*] [OH™]?
Llamando s a la solubilidad molar del AI(OH)5 y considerando que en el equilibrio:
[AI3*] =5 [OHT] =3s
La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (3s)* = 27 s*
Sustituyendo:
131073 = 27s* —  s=2,63107°M

Los valores de [OH™], pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
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[OH"]=35=7,90-100°M ——> pOH=-log(7,90-107?)=8,1
pH+pOH=14 —— pH=14-8,1=5,9
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a las propuestas en Navacerrada 1996 y Asturias 2011).

9.42. La solubilidad del fluoruro de bario en agua es de 7,41-10~> mol/L. ;Cudl serd la
solubilidad del fluoruro de bario en una disolucién 1 M de cloruro de bario totalmente
disociado?
a) 6,3810™* M
b) 8:107* M
cJ1M
d) 0,02 M
e) 321-107* M
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del BaF, (s) es:
BaF, (s) «—— Ba?* (aq) + 2 F~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:
Kps = [Ba2*] [F~]?
Llamando s a la solubilidad molar del BaF, y considerando que en el equilibrio:
[Ba%*]=s [F~]=2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (25)% = 453
Sustituyendo:
Kps = 4(7,41:107°)% =1,63-107°

= La solubilidad en una disolucién 1 M de BaCl, ocasiona la presencia de un ion comin
que, de acuerdo con el principio de Le Chdtelier, disminuye la solubilidad. En el equilibrio:

[F7]=2s

[Ba?t]=(1+s) ——> comol>>s —— [Ba’*]=1M
La expresion de K5 queda como:

Kps =1 (2s)% = 452
Sustituyendo:

1,63107°=4s> — 5=6,3810"*M

La respuesta correcta es la a.
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9.43. La solubilidad del cloruro de plata, AgCl, (Kp,s = 1,7°1 0_10] es mayor en:
a) Agua pura

b) En presencia de KCl 0,1 M

c) En presencia de Ag,S0, 0,1 M

d) En presencia de KNO5 0,1 M
(0.Q.L. Madrid 2007)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgCl (s) es:
AgCl (s) «—— Ag™ (aq) + CI~ (aq)
a) Falso. E1 AgCl (s) es una sustancia insoluble en agua pura.

b-c) Falso. La presencia de KCI 0,1 M o Ag,S0, 0,1 M, sustancias que tiene un ion comun
con los presentes en el equilibrio produce una disminucién de la solubilidad del AgCl. De
acuerdo con el principio de Le Chatelier, el sistema se desplaza en el sentido en el que se
consuman los iones cloruro o plata afiadidos, en cada caso, es decir hacia la izquierda.

d) Verdadero. La presencia de KNO; 0,1 M sustancia que no tiene un ion comun con los
presentes en el equilibrio produce un aumento de la solubilidad del AgCl debido al efecto
salino.

La respuesta correcta es la d.

9.44. En el ion complejo de la molécula pentacloroaquocromo (111), el niimero de oxidacion y
el indice de coordinacién del ion metdlico central son respectivamente:
a)+3y5
b)+2y1
c)+6y6
d)+3y6
(0.Q.L. Madrid 2007)

El ion complejo pentacloroaquocromo (I1I), [CrCls(H,0)]?%, tiene estructura octaédrica en
la que el ion cromo se encuentra rodeado de 6 ligandos, cinco anidnicos cloro, CI~ y uno
neutro aqua, H, 0.

El nlimero de oxidacién del ion cromo es +3 tal como indica el nombre del ion complejo.
La respuesta correcta es la d.

(Cuestidn similar a la propuesta en Barcelona 2001, Vigo 2006 y Sevilla 2010).

9.45. Sabiendo que:
Ag*t (aq) + 2 NH; (aq) <> Ag(NH5)3 (aq) K=1,610".
Calcula la solubilidad del bromuro de plata en una disolucién con una concentraciéon de
amoniaco en el equilibrio 1 M.
a)7,1-100" M
b) 84:10~* M
) 50-10° M
d) 28103 M
e) 501073 M
(Dato. K,,s bromuro de plata = 5,011 03
(0.Q.N. Castellén 2008)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del AgBr (s) es:
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AgBr (s) «—> Ag* (aq) + Br™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ag™] [Br~]

El equilibrio correspondiente a la formacion del complejo Ag(NH3)3 (aq) es:
Ag" (aq) + 2 NH; (aq) «—— Ag(NH;)3 (aq)

La expresion de la constante producto de formacion del complejo, Ky, es:

_ [Ag(NH3)3]
'~ TAg* 1[NH3]2

El equilibrio correspondiente a la disolucién del precipitado de AgBr (s) en NH; (aq) es:
AgBr (s) + 2 NH; (aq) «—> Ag(NH3)¥ (aq) + Br™ (aq)
La expresion de la constante de equilibrio de la reaccidn, K, es:

[Ag(NH3)3] [Br~]
[NH;]?

K=

Multiplicando y dividiendo por [Ag*] se obtiene:

_ [Ag(NH3)3] [Br7] [Ag'] _ B ; Ciae B
k= [NH;]? Agt] K¢ - Kps = (1,6-10") (5,01-107 ) = 8,0-10

Llamando s a la solubilidad molar del AgBr y planteando la tabla de concentraciones en el
equilibrio:

NH, Ag(NHz)3 Br-

Cinicial 1 _ J—

Ctransformado 2s — J—

Cformado — S S

Cequilibrio 1-2s S S
Sustituyendo:

2
——— =8,010"°
(1-2s)2

Como 1 >> 2s se puede aproximar, (1-2s)? ~ 1 con lo que la ecuacién queda mas sencilla y
se obtiene s = 2,8-10_3 M.

La respuesta correcta es la d.

(Esta cuestion es similar a la propuesta en Almeria 1999).

9.46. El producto de solubilidad del ioduro de mercurio (II) en agua a 18°C es 1,0-10~ %%,
¢Cudl es su solubilidad en una disolucion 0,01 M de ioduro de potasio a 18°C?
a) 1,0:107** M
b) 1,0.10"** M
c)29107°M
d) 1,0:107*% M
e) 1,0:107%° M
(0.Q.N. Castellon 2008)
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El equilibrio correspondiente a la disolucién del Hgl, (s) es:
Hgl, (s) «—> Hg?* (aq) + 21~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Hg**] [I7]?

Llamando s a la solubilidad molar del BaF, y considerando que en el equilibrio:
[Hg?*]=s [I7]=2s

= La solubilidad en una disolucién 0,01 M de KI ocasiona la presencia de un ion comun que,
de acuerdo con el principio de Le Chatelier, disminuye la solubilidad. En el equilibrio:

[[T]=(0,01+2s) ——> como 0,01>>2s —— [[T]=0,01M
[Hg?*]=s
La expresion de K5 queda como:
Kps =5 (0,01)2=10""s
Sustituyendo:
1,0107%®=10"*s — s=1,010"%*M
La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Cérdoba 2007).

9.47. Sabiendo que el producto de solubilidad del hidroxido de magnesio es 1,00-107* q
25°C, el pH de una disolucién acuosa de esta sal es:
a) 10,1
b) 3,90
c) 7,00
d) 10,4
(0.Q.L. Madrid 2008)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH), (s) es:
Mg(OH), (s) «—> Mg** (aq) + 2 OH™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Mg?*] [OH™]?
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Mg**] =s [OH™] =2s
La expresion de K5 queda como:
Kps =s(2s)? = 453
Sustituyendo:
1,000107'' = 4s® — s=13610"*M

Los valores de [OH™], pOH y pH de la disoluciéon son, respectivamente:
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[OH"]=25s=2,72:100*M ——  pOH =-log (2,72-:10™*) = 3,6
pH+pOH=14 —— pH=14-3,6=104
La respuesta correcta es la d.

(Cuestion similar a las propuestas en Navacerrada 1996, Madrid 2006 y Asturias 2011).

9.48. Calcula la solubilidad del Pbl, (M = 461 g/mol) en g/L, si K,s = 4,01 075 mol3/L3.
a) 891 g/L
b) 9,22 /L
c) 20,30 g/L
d) 9,93 /L
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

El equilibrio correspondiente a la disolucidn del Pbl, (s) es:
Pbl, (s) «—— Pb%* (aq) + 21~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb2*] [I7]2

Llamando s a la solubilidad molar del Pbl, y considerando que en el equilibrio:
[Pb%*] =s [17]=2s

La expresion de K5 queda como:
Kps =s(2s)? = 453

Sustituyendo:
40107°=4s®* — s=215107°M

Expresada en g/L:

2,15-10"% mol Pbl, 461,0 g Pbl,
L 1 mol Pbl,

=9,93 g/L

La respuesta correcta es la d.

9.49. ;Cudl es la solubilidad del hidréxido de magnesio en una disolucién acuosa de pH 12,07
a) 1107 M
b)1-10° M
1107 M
d)1-107*M
e) 32107 M
(Dato. El producto de solubilidad del hidréxido de magnesio es 1,0-10™** a 25°C)
(0.Q.N. Avila 2009)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH), (s) es:
Mg(OH), (s) «—> Mg?* (aq) + 2 OH™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:

Kps = [Mg2+] [OH_]Z
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Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Mg?*] =s [OH™] =2s
En una disolucién de pH = 12,0:
pH+pOH=14 ——» pOH=14-12=2 —> [OH]=10"P"=10"2M
Sustituyendo en la expresion de Kg:

Kps 1-107*

> =———=110""M
[OH 2 T 102y 0

[Mg?*] =s =

La respuesta correcta es la a.

9.50. El valor de K, para el Mg(OH), es 8,5°1 012 mol3/L3. La solubilidad de este hidréxido
en agua es:
a) 1,28:10~* mol-L~1
b) 2,04-10~* mol-L~1
) 2,91:10~® mol-L~1
d) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.N. Murcia 2009)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH), (s) es:
Mg(OH), (s) «—> Mg** (aq) + 2 OH™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:
Kps = [Mg?*] [OH ]2
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Mg?*] =s [OH™] = 2s
Sustituyendo se obtiene:
Kps =s(2s)? = 453
El valor de la solubilidad es:
85107 =4s> —» 5=1,2810*mol'L!

La respuesta correcta es la a.

9.51. ;Qué procedimiento aumentard la solubilidad del KCI en agua?
a) Agitar soluto y disolucion.

b) Aumentar el drea superficial del soluto.

c) Aumentar la temperatura del disolvente.

d) Incrementar la presion en la superficie del disolvente.
(0.Q.N. Murcia 2009)

Se trata del proceso:
KCl (s)—— K* (aq) + Cl~ (aq) AH>0

a-b) Falso. Agitar y aumentar el area superficial del soluto favorecen la velocidad de la
reaccion pero no afectan al valor de la solubilidad.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 132

c) Verdadero. Si se aumenta la temperatura, se comunica calor que se emplea en romper
la red cristalina del KCL

Como se trata de un proceso endotérmico, el aumento de temperatura hace que el
sistema se desplace hacia la disolucién del KCI (s).

d) Falso. La presién no afecta a la solubilidad de un sélido.

La respuesta correcta es lac.

9.52. A una disolucién acuosa saturada de BaS0, y a temperatura constante, se le afiaden
unos gramos de Na,S0, hasta su disolucion total. ;Cudl serd el efecto sobre la disolucién de
BaS0,?

a) Disminuye [Ba?™]

b) Aumenta [SOZ™]

c) Aumenta la solubilidad del BaSO,

d) Aumenta K,,; del BaSO,

e) No produce ningiin efecto.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) (0.Q.L. Asturias 2010)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del BaSO, (s) es:
BaS0, (s) «— Ba?* (aq) + SO%™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ba?*] [S037]

La adicion de Na,SO0,, sustancia que tiene un ion comun con los presentes en el equilibrio
produce un aumento de [SO%~], por tanto, para que se mantenga el valor de la constante
K,s se produce una disminucion de [BaZ*].

La respuesta no correcta es la a.

9.53. Tras afiadir una cierta cantidad de AgCl a un cierto volumen de agua, remover
enérgicamente y esperar un tiempo adecuado se han depositado en el fondo 4 gramos de
sélido. Si posteriormente se afiade 1 gramo mds de AgCl y se vuelve a agitar:

a) No cambiard la concentracién de CI- de la disolucion.

b) Habrd 4 gramos de sélido en el fondo.

¢) La cantidad de sélido sin disolver dependerd del tiempo de agitacion.

d) La cantidad de sélido sin disolver dependerd del volumen de agua usado.
(0.Q.L. Murcia 2010)

La adicién de 5 g de AgCl (s) al agua hace que una pequefiisima cantidad de AgCl se
disuelva, con lo que la disolucién queda saturada de acuerdo con el siguiente equilibrio:

AgCl (s) «—— Ag* (aq) + CI~ (aq)

La cantidad de AgCI (s) que se disuelve y la que queda sin disolver en el fondo depende
de la solubilidad de la sustancia y, por tanto, de la cantidad de agua presente en el
recipiente.

La respuesta correcta es la d.
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9.54. A 25°C el valor de K,s; para el Mg(OH), es 34:107'. Se puede afirmar que la
solubilidad:

a) Es 2,04:10~* mol-L™1.

b) Aumenta en disolucion de hidréxido de sodio.

c) No varia con la temperatura.

d) Aumenta al agitar fuertemente.
(0.Q.L. Murcia 2010)

a) Verdadero. El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH),, (s) es:
Mg(OH); (s) «—> Mg?* (aq) + 2 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Mg?*] [OH"]?

Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Mg**] =s [OH™] =2s

Sustituyendo se obtiene:
Kps =5 (25)% = 453

El valor de la solubilidad es:
34107 =453 — 5=2,0410"* mol-L!

b) Falso. Al afiadir un ion comun disminuye la solubilidad.

c) Falso. Al elevar la temperatura se aporta calor y se favorece la disolucion del sélido.

d) Falso. La propuesta carece de sentido.

La respuesta correcta es laa.

9.55. Indique cudl de los siguientes sulfuros es mds soluble soluble en agua:
a) CuS
b) Na,S
c) CoS
d) FeS
(0.Q.L. Madrid 2010)

El sulfuro mas soluble en agua es Na,S, ya que casi todas las sales alcalinas son muy
solubles en agua, y ademas, los sulfuros de metales de transicion son insolubles.

Larespuesta correcta es la b.

9.56. Cuando se disuelve AgNO5 en 1 L de cada una de las siguientes disoluciones, ;en qué
caso se disolverd mayor cantidad de sal?
a) HNO; (aq) 1,00 M
b) NaOH (aq) 1,00 M
c) HCI (aq) 1,00 M
d) NH; (aq) 1,00 M
(0.Q.L. Madrid 2010)

a) Falso. La presencia de un ion comun, NO3, hace disminuir la solubilidad de una
sustancia.
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b) Falso. No hay reaccién con NaOH.
c) Falso. Hay reaccion con HCI que produce la precipitacion de AgCl.

d) Verdadero. Hay reacciéon con NH; que produce el desplazamiento de la reaccién hacia
la derecha favoreciendo la disoluciéon de AgNO;:

AgNOj; (s) + 2 NH3 (aq) «—— Ag(NH3)3 (aq) + NO3 (aq)

La respuesta correcta es la d.

9.57. El Mg(OH), es un compuesto muy poco soluble en agua pura. ;Qué ocurrird si a una
disolucién precipitada de Mg(OH), se le afiade NH,Cl?

a) Precipitard mds hidréxido al modificar el pH.

b) La solubilidad del hidréxido no se verd afectada.

c) La solubilidad aumenta porque el pH disminuye.

d) No se puede contestar sin el dato del producto de solubilidad.
(0.Q.L. Asturias 2010)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH),, (s) es:
Mg(OH), (s) «—> Mg?* (aq) + 2 OH™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:
Kps = [Mg?*] [OH]?

El NH,Cl es una sal que al disolverse en agua produce hidrdlisis 4cida, ya que el ion NH}
reacciona con el H,O0 liberando iones H; 0.

NH} (aq) + H,0 () «—— NH; (aq) + H30% (aq)

Estos iones H;0* consumen iones OH™ de la disolucién produciendo un descenso del pH.
Para que se mantenga el valor de la constante K el equilibrio se desplaza hacia la

derecha disolviéndose mas Mg(OH), (s) y aumentando con ello su solubilidad.

La respuesta no correcta es lac.

9.58. En una disolucion saturada de Al(OH)5 se debe cumplir que:
a) [AI3*] [OH™ |3 < Kps
b) [AI3*] [OH™]3 > Kps
) [A3*] [OH™ |3 = K 5
d) [AP*]3 [OH™] < Kps
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

En el equilibrio correspondiente a una disolucién saturada de AI(OH)5; se cumple que:
Al(OH); (s) «—> AI3* (aq) + 3 0H™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [AB*] [OH]?

La respuesta correcta es la c.
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9.59. Dados los siguientes compuestos (entre paréntesis se indican sus pKyg): ZnS (23,80),
AgCl (9,80)y Ag,Cr0, (11,95). Ordénelos por su solubilidad molar creciente en agua:
a) Ag,Cr0,, ZnS, AgCl
b) ZnS, Ag,Cr0,, AgCl
c) ZnS, AgCl, Ag,CrO0,
d) AgCl, Ag,Cr0,, ZnS
e) Ag,Cr0,, AgCl, ZnS
(0.Q.N. Valencia 2011)

Los respectivos productos de solubilidad K son:
pKps (Ag,Cr0,) = 23,80 — K, =1,58-107%*
pKps (AgCl) =9,80 —> K = 1,58-1071°
pKps (ZnS) =11,95 —> Ky =1,12-1071

Relacionando K5 son la solubilidad molar para cada sal:

= El equilibrio correspondiente a la disolucién del Ag,CrO, (s) es:
Ag,Cr0, (s) «—— 2 Ag* (aq) + Cr0%~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, Kps, es:
Kps = [Ag*]? [CrO37]
Llamando s a la solubilidad molar del Ag,CrO, y considerando que en el equilibrio:
[Ag*t] =2s [CrO37] =2s
Sustituyendo se obtiene:
Kps = (25)*s = 43
El valor de la solubilidad es:
1,58107%*=4s* — 5=7,33-10"" mol-L!
= El equilibrio correspondiente a la disoluciéon del AgCI (s) es:
AgCl (s) «—— Ag™ (aq) + CI~ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Ag*] [C17]
Llamando s a la solubilidad molar del AgCl y considerando que en el equilibrio:
[CI"]=[Ag"]=s
Sustituyendo se obtiene:

2

K S

ps =

El valor de la solubilidad es:

158107 1%=s2 3 $=1,2610"° mol-L!
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= El equilibrio correspondiente a la disolucién del ZnS (s) es:
ZnS (s) «—> Zn?* (aq) + S~ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [S*7] [Zn?*]

Llamando s a la solubilidad molar del ZnS y considerando que en el equilibrio:
[S?7]=[Zn**] =5

Sustituyendo se obtiene:
Kps = s?

El valor de la solubilidad es:
1,12.107%=s> — 5=1,0610"° mol-L™!

Los compuestos ordenados por solubilidad molar creciente son:

Ag,Cr04 <ZnS < AgCl

La respuesta correcta es la a.

9.60. En 0,75 L de disolucién de KOH de pH = 10, la masa en gramos de magnesio que se
puede disolver es:
a)10™*
b) 3,410~
c) 0,062
d) 0,62
(Dato. K,s Mg(OH), = 3,4-10""; Mg = 24,32)
(0.Q.L. Asturias 2011)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg(OH), (s) es:
Mg(OH), (s) «—> Mg?* (aq) + 2 OH™ (aq)
La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Mg**] [OH]?
Llamando s a la solubilidad molar del Mg(OH), y considerando que en el equilibrio:
[Mg?*] = [OH™] = 2s
Sustituyendo se obtiene:
En una disolucién de pH = 10:
pH+pOH=14 —> pOH=14-10=4 ——> [OH ]=10""M=10"*M
Sustituyendo en la expresion de Kg:

Kps 34107
> S=————F——
[OH~]? (107%)2

[Mg®*]=s= =3,4-10"3 M

La masa de Mg que puede disolverse en 0,75 L de disolucién es:
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3,410 mol Mg?* 24,32 g Mg?*

75 L disolucid
0,75 L disolucion 1 L disolucién 1 mol Mg?+

= 0,062 g Mg?*

La respuesta correcta es lac.

9.61. ;Cudl serd la concentracion de ion cloruro que se obtiene al colocar 2 g de cloruro de
plomo (1) en 100 mL de agua pura si el producto de solubilidad es K,; = 107%%7
a) 1,410°* M
b)2,2-10°* M
c)34107*M
b) 6,810”* M
(Dato.Cl = 35,45; Pb = 207,19)
(0.Q.L. Asturias 2011)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del PbCl, (s) es:
PbCl, (s) «—> Pb2* (aq) + 2 CI™ (aq)

La expresion de la constante producto de solubilidad, K, es:
Kps = [Pb2*] [C17]?

Llamando s a la solubilidad molar del PbCl, y considerando que en el equilibrio:
[Pb2+] =5 [CI"]=2s

Sustituyendo se obtiene:
Kps =5 (2s)% = 453

El valor de la solubilidad es:
10778 =4s* —» s=3410"*M

La concentracion de cloruro es:
[CI"]=25=6,810"*M

La respuesta correcta es lac.

9.62. Para una disolucién saturada de M g5 (PO,), la solubilidad es igual a:
a) La concentracién de Mg?*

b) La concentracién de Mg?* dividida entre dos

c) La concentracién de PO;~

d) El doble de la concentracion de PO;~
(0.Q.L. Murcia 2011)

El equilibrio correspondiente a la disolucién del Mg (PO,), (s) es:
Mg3(P0,4), (s) «—> 3 Mg?* (aq) + 2 PO3™ (aq)

Llamando s a la solubilidad molar del Mg (PO,), se puede escribir:
[Mg2*] =3s [PO37]=2s

Ninguna respuesta es correcta.
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10. ELECTROQUIMICA

10.1. En la siguiente reaccion:

2Al(s)+20H™ (aq) + 6 H,0 (I) —> 3 H, (g) + 2 AL(OH), (aq)
¢Cudl es el agente reductor?
a) H,0
b) OH™
¢) Hy
d) Al
e) Al(OH)y

(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Asturias 2007)

El agente reductor es la sustancia que se oxida, es decir que cede electrones. En esta
reaccion es el aluminio:

Al+40H™ ——> Al(OH), +3 e~

La respuesta correcta es la d.

10.2. Para la siguiente semirreaccion redox en medio bdsico:
ClO™ (aq) —> Cl™ (aq)

¢Cudntos electrones aparecen en la reaccién ajustada?

a)l

b) 2

c)6

d)3

e)8

(0.Q.N. Navacerrada 1996)

La semirreaccion ajustada es:
Cl0” (aq) +H,0+2e™—— Cl” (aq) + 2 OH™

Se trata de la semirreaccion de reduccion del ClIO™ que se comporta como oxidante y gana
2 electrones.

La respuesta correcta es la b.

10.3. ;Cudl de las siguientes especies quimicas actia solamente como agente reductor?
a) H,
b)S
c) Nat
d) Na
e) F,
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2011)

a) Falso. H, puede oxidarse a H*, o bien reducirse a H™.
b) Falso. S puede oxidarse a S** 0 S®*, o bien reducirse a S?~.
e) Falso. F, es el agente oxidante mas fuerte que existe y solo puede reducirse a F~.

c-d) Verdadero. De todas las especies propuestas la Unica que puede actuar sélo como
agente reductor es el Na ya que sélo puede oxidarse a Na™*:

Na (g)——> Na* (g) +e”

La respuesta correcta es la d.
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10.4. Los potenciales estdndar de electrodo para las siguientes reacciones son:

Ag* (aq) + e~ —>Ag (s) E°=0,80V
Fe3t (aq) + e~ —> Fe?* (aq) E°=0,77V
Cu®*t (aq) +2 e~ —>Cu (s) E°=034V

El agente reductor mds fuerte es:

a) Ag™ (aq)

b) Ag (s)

c) Fe?* (aq)

d) Cu (s)

e) Cu®* (aq)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2007)

El agente reductor mas fuerte es aquel que tiene el potencial normal de electrodo mas
pequefio. De los valores dados el mas pequefio le corresponde al Cu (s).

La respuesta correcta es la d.

10.5. La semirreaccion ajustada que representa H,0, (aq) actuando como un agente
oxidante en disolucidn dcida es:
a) 2 H,0 (I) —> H,0, (aq) +2H* (aq) +2 e~
b) H,0, (aq) + 2H" (aq) +2e~ —>2 H,0 (1)
¢) Hy0, (aq) —> 03 (g) + 2 H* (aq) + 2 e~
d) H,0, (aq) — 0, (g) + H, (g) +2 ™
e) 02 (9) +2 H" (aq) +2 e~ —> H,0, (aq)
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

Si el H,0, actia como agente oxidante, en medio acido, gana electrones y se reduce a H,O0.
La semirreaccién ajustada correspondiente es:

H,0, (aq) +2H* (aq) +2 e ——> 2 H,0 (1)

La respuesta correcta es la b.

10.6. ;Cudl es el estado de oxidacién del manganeso en el permanganato potdsico (KMnO,)?
a) -8
b) +7
c)-7
d) +16
e) +8
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Sabiendo que los nimeros de oxidacién del K y O son, respectivamente, +1 y -2, y que en
un compuesto la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo integran es 0
se puede plantear la siguiente ecuacidn:

1+D+1x®)+4(-2)=0 —> x=+7

La respuesta correcta es la b.
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10.7. Para convertir ClO, en Cl™ se necesita:
a) Temperatura alta.

b) Una base fuerte.

c) Un dcido fuerte.

d) Un agente reductor.

e) Un agente oxidante.
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

a) Verdadero. Si el perclorato de sodio se calienta fuertemente se reduce a cloruro de
potasio con desprendimiento de oxigeno:

NaClO, (s) —> NaCl (s) + 2 0, (g)

d) Verdadero. Otra posibilidad es hacer reaccionar el perclorato frente a un agente
reductor como podria ser el Mg:

Reduccion: C10; +4 H,0+8e™——> CI~ +80H™
Oxidacion :4 (Mg—> Mg?* +2e")

La ecuacién global es:
ClO; + 4 H,0 + 4 Mg—— Cl~ + 8 OH™+ 4 Mg?*

Las respuestas correctas sonay d.

10.8. La semirreaccion que ocurre en el dnodo durante la electrolisis de cloruro sédico
fundido es:
a) Na* () +e~ ——> Na (1)
b)Cl, (g)+2e~——>2Cl™ (])
c)2H,0 (1) —>»0,(g)+4H" (aq) +4 e~
d)2Cl- () —>Cly(g)+2 e~
e)Na (I) —> Na* (1) + e~
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L Asturias 2007)

El cloruro de sodio fundido se encuentra en forma iénica de acuerdo con la ecuacion:
NaCl (1) — CI~ (1) + Na* (1)

El anodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de oxidacién y teniendo en cuenta
que la Unica especie que puede oxidarse es el C1~ (1), la ecuaciéon quimica correspondiente
a dicho proceso es:

2" (D)—Cl(g)+2e”

La respuesta correcta es la d.

10.9. Los productos de la electrdlisis de MgCl, fundido son:

a)Hy (9)y Cl, (9)
b) Mg (I) y OH™ (aq)
c)Mg () y Cl, (g)
d)Mg () y 0, (g)

e)Hz (9)y 02 (9)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Madrid 2009)

El cloruro de magnesio fundido se encuentra en forma iénica de acuerdo con la ecuacién:

MgCl, (1) —> 2 I~ (1) + Mg?* (1)
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El 4nodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccion de oxidacién y teniendo en
cuenta que la Unica especie que puede oxidarse es el CI™ (1) a Cl, (g), l1a ecuacién quimica
correspondiente a dicho proceso es:

2C0PM—Cly(g) +2e”

El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccion de reduccion y teniendo en
cuenta que la Unica especie que puede reducirse es el Mg2?* (1) a Mg (1), la ecuacién
quimica correspondiente a dicho proceso es:

Mgt (1) +2e”—> Mg ()

La respuesta correcta es lac.

10.10. ;Cudntos moles de Cl, (g) se producen por electrélisis de una disolucién acuosa
concentrada de NaCl, si se utiliza una corriente de 2,00 A de intensidad durante 8,0 horas?

a) 0,298

b) 0,149

c) 0,894

d) 0,596

e) 0,00496

(Dato. F = 96500 C-mol™1)
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002) (0.Q.L. Asturias 2009)

El cloruro de sodio en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la
ecuacion:

NaCl (aqg)— Cl~ (aq) + Na* (aq)
La ecuacion quimica correspondiente a la oxidacién del C1™ a Cl, en el 4&nodo es:
2CI" (aq)—>Cly (g) +2e”

La cantidad de corriente que pasa por la cuba electrolitica es:

Joon.gop3600s 1C 1F 1mole” .
’ PR TAs96500C  1F . >0/ mole

Relacionando moles de electrones y de Cl,:

_1molCl,
0,597 mol e ——— =0,298 mol Cl,
2mole

La respuesta correcta es la a.

10.11. Si se hace pasar una carga eléctrica de 1020 C a través de una disolucién de AgNOs,
calcule el niimero de moles de plata depositados.

a) 0,0212

b) 2,00

c) 0,0106

d) 1,00

e) 0,0424

(Dato. F = 96500 C-mol™1)
(0.Q.N. Navacerrada 1996)

El nitrato de plata en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:

AgNO; (aq) —> Ag* (aq) + NO3 (aq)
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La ecuacion quimica correspondiente a la reduccion del Ag* en el catodo es:
Ag* (aq) +e”—> Ag(s)
Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con Ag depositada:

1020 C 1F 1 mole™ 1 mol Ag - 0.0106 1A
96500C 1F 1mole- molAg

La respuesta correcta es lac.

10.12. Cuando el anion dicromato actiia como oxidante en medio dcido, el cromo (VI) se reduce
a cromo (1lI). La masa equivalente del dicromato de potasio en este tipo de reacciones es:

a) La mitad de la masa molecular.

b) La tercera parte de la masa molecular.

¢) La quinta parte de la masa molecular.

d) La sexta parte de la masa molecular.
(0.Q.L. Murcia 1996)

La semirreaccién correspondiente a la reduccion del dicromato es:
Cr,02- +14HY+6e”—— 2Cr3* + 7H,0

Relacionando moles de dicromato con moles de electrones (faradays) se obtiene la masa
equivalente del dicromato como oxidante:

1 mol Cr,03~ M Cr,0%~ M

6mole”  1molCr,0%~ "6 8

La respuesta correcta es la d.

10.13. Dada la reaccién:
Cl, +2 Nal —> 2 NaCl + 1,

De los siguientes enunciados, sefiale el que considere correcto:
a) La molécula de Cl, actiila como reductor.
b) Los iones Na™ actiian como oxidantes.
c) El 1, es el oxidante conjugado de los iones ™.
d) Los iones Cl™ son los oxidantes conjugados del Cl,.
e) El niimero de oxidacién del cloro aumenta en esta reaccion.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Falso. El Cl, actiia como oxidante ya que gana electrones y se reduce a Cl™:
Cl,+2e”—2Cl”

b) Falso. El Na* no cambia de ntimero de oxidacién. Se comporta como un ion espectador
que sélo aporta carga.

c) Verdadero. El [, actiia como oxidante ya que gana electrones y se reducea I™:
[LL+2e—> 21"

d) Falso. El ion Cl™ s6lo puede actuar como reductor ya que tiene su nimero de oxidaciéon
mas bajo y inicamente puede ceder electrones y oxidarse.

e) Falso. El numero de oxidacién del cloro en esta reacciéon disminuye ya que pasa de 0
(Cly)a-1 (Cl7).
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La respuesta correcta es lac.

10.14. Para la siguiente reaccion:
Mn0, +2Cl” +4HT* —> Mn?* + Cl, + 2 H,0

Los agentes oxidante y reductor, respectivamente, son:
a) Cl” yCl,
b) Mn0O, y Mn?*
c) CI™ y MnO,
d) MnO, y CI”
e)Cl"yH*
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

Las semirreacciones son:
Reduccién: MnO, + 4 H* + 2 e” —— Mn?* + 2 H,0

MnO, es el oxidante la especie que gana electrones y se reduce.
Oxidacion: 2CI-—— Cl, + 2 e~

Cl™ es el reductor la especie que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la d.

10.15. ;Cudl es el estado de oxidacion del azufre en el ditionito de sodio (Na,S,0,)?
a) +8
b) -6
c) +6
d) +3
e)-3
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Asturias 2008)

Sabiendo que los niimeros de oxidacién del Na y O son, respectivamente, +1 y -2, y que en
un compuesto la suma de los nimeros de oxidacidn de los elementos que lo integran es 0
se puede plantear la siguiente ecuacion:

2+D)+2x)+4(-2)=0 —> x=+43

La respuesta correcta es la d.

10.16. Si el nimero de moles de electrones, asi como el de todas las especies quimicas que
intervienen en la reaccion de una pila se multiplica por dos:
a) El potencial de la pila se duplica.
b) El potencial se reduce a la mitad.
c) El potencial no varia.
d) El potencial se eleva al cuadrado.
e) La intensidad de la corriente eléctrica permanece constante.
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001) (0.Q.L. Asturias 2009)

Por ejemplo, dadas las semirreacciones:
Zn (s)—— Zn%* (aq) + 2 e~
Cu®* (aq) +2e”—— Cu (s)

La reaccion global es:

Zn (s) + Cu?* (aq) — Zn?* (aq) + Cu (s)
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Aplicando la ecuacién de Nernst:

o 00592

0,0592 [Zn?*]
E=E - log Q —> E=E"-

2 8 cue

Multiplicando todo por 2:
27n (s) + 2 Cu?* (aq)—— 2 Zn?* (aq) + 2 Cu (s)

Aplicando la ecuacion de Nernst:

o 0,0592 [Zn2*])? o 0,0592 [Zn27] 0,0592 [Zn?7]
E=E"- log =E"- og =E"- log

4 [Cu?+]? 2 [Cu?*] 2 [Cu?*]
Como se observa, el potencial de la pila permanece constante.
La respuesta correcta es la c.

(En la cuestién propuesta en Castilla y Le6n 2001 una de las opciones es: “El potencial de
la pila no varia, lo que varia es la fuerza electromotriz”).

10.17. ;Cudl de los siguientes iones serd reducido por el ion Cr?* (aq) en condiciones
estdndar?
Potenciales normales de electrodo:

E°  (Pb**/Ph) (Ca?*/Ca) (AI3*/Al) (Fe2*/Fe) (Zn?*/Zn) (Cr3*/Cr?*)
(V) -0,13 -2,87 -1,67 -0,44 -0,76 -042
a) Pb** (aq)
b) Ca®* (aq)
c) A3t (aq)
d) Fe?* (aq)
e) Zn** (aq)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

Como el potencial normal de electrodo del par Cr3*/Cr?* es E° = -0,42 V, el tinico ion que
puede ser reducido por el Cr?* es aquel que tenga un potencial de electrodo mayor, de los
iones dados, Pb%™ es el que cumple dicha condicién, E° =-0,13 V.

Las semirreacciones correspondientes son:
Catodo (reduccién): Pb?* +2e~—— Pb E°=-0,13V
Anodo (oxidacién): 2 (Cr?* —— Cr3* +e”) E°=+0,42V
La reaccion global es:
Pb2* (aq) + 2 Cr?* (aq)—> Pb + 2 Cr3* E°=+0,29V
Como se observa, E° > 0, y como AG® = -nFE° < 0, se trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es la a.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 145

10.18. Para la siguiente reaccion:
2 Cu* (aq) — Cu (s) + Cu?* (aq), el potencial estdndar es 0,19 V a 25°C.

Sabiendo que F = 96489 C, el valor de AG° es:
a)-1833kJ
b) -95,00 k]
c) +37,23 k]
d) +1833 kJ
e)-37,23 kJ
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

La expresion que relaciona la variacion de energia libre de Gibbs, AG®, con el potencial de
la célula, E°, es:

AG® = -nFE°
siendo n el niimero de electrones intercambiados en la reaccidn.
Las semirreacciones que tienen lugar son:
Reduccion: Cu* (aq) + e~ —> Cu (s)
Oxidacién: Cu* (aq) — Cu?* (aq) + e~
La reaccion global es:
2 Cu* (aq) — Cu (s) + Cu?* (aq)
Sustituyendo:

1k
AG® =-1 (96489 C) (0,19 V) TJI =-18,33 K]

La respuesta correcta es la a.

10.19. Los productos de la electrélisis de una disolucién acuosa de H,S0, son:
a) H, (9)y OH™ (aq)

b) Na (s)y 03 (9)

c) 03 (g)yH* (aq)

d)H; (9)y 0 (9)

e) H, (9)y H,S03 (aq)
(0.Q.N. Ciudad Real 1997)

El 4cido sulfurico en disoluciéon acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:
H,S0, (aq)— SO3~ (aq) + 2 H' (aq)

ademas, la presencia del acido sulftrico favorece la ionizacién del agua presente en la
disolucién:

H,0 (1) «—— H* (aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e —— H, (g)
Anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq)——> 0, (g) + 2H,0 () +4 e~

Elion H* se reduce mas facilmente que el ion sulfato ya que tiene un potencial normal de
electrodo menor.
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La respuesta correcta es la d.

10.20. El hidrégeno se comporta como un agente oxidante cuando reacciona con:
a) Calcio para dar hidruro de calcio.

b) Bromo para dar bromuro de hidrégeno.

c) Nitrégeno para dar amoniaco.

d) Azufre para dar sulfuro de hidrégeno.
(0.Q.L. Murcia 1997)

La semirreaccién en la que el hidrégeno se comporta como oxidante es:
Reduccién: H, (g) +2e”—— 2 H™ (aq)

Para ello es necesario que el H (aq) reaccione frente a un reductor muy enérgico como
puede ser el Ca, metal alcalinotérreo:

Oxidacién: Ca (s) —> Ca®* (aq) + 2 e~ (oxidacién)

En los compuestos formados en HBr, NH; y H,S, el hidrégeno tiene niimero de oxidacién
+1. En los tres casos el hidrogeno ha aumentado su nimero de oxidacidn, es decir se ha
oxidado, por tanto, actiia como reductor.

La respuesta correcta es laa.

10.21. Puede clasificarse como reaccién redox:
a) HBr + H,S0, — Br, + S0, + H,0

b) Na,S + H,SO, —» Na,S0, + H,S

c) CaO (exceso) + H,SO, — CaSO0, + Ca(OH),
d) Ca0 + CO, —>» CaCO;

e) H,S + CuCl, —> CuS + 2 HCI
(0.Q.N. Burgos 1998)

Una reacciéon puede clasificarse como redox si las especies que intervienen en ella varian
su numero de oxidacién y, por tanto, intercambian electrones.

En la reaccién:

bromo se oxida: pasa de -1 (Br™) a 0 (Br,)
HBr + H,SO,— Br, + SO, + H,0
azufre se reduce: pasa de +6 (H,S0,) a +4 (SO,)

En el resto de las reacciones, ninguna de las especies cambia de nlimero de oxidacién.

La respuesta correcta es la a.

10.22. Para la reaccion:
MnO; +H* + Cl” ——>Cl, + H,0 + Mn?*
Si en la reaccién ajustada, el coeficiente estequiométrico del ion MnO,, es 2, los coeficientes
de H*, Cl™ y Cl,, respectivamente son:
a)8,10,5
b) 16,10, 5
c) 10,10, 5
d)4 8 4

e)8 55
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2009)

Las semirreacciones ajustadas son:
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Reduccién: 2 (MnO; + 8 HY + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
Oxidacion: 5 (2ClI"——>Cl, +2e7)

La ecuacién global es:
2MnO; +16 H* + 10 CI- ——> 5 Cl, + 8 H,0 + 2 Mn?*

La respuesta correcta es la b.

10.23. ;Cudl de las siguientes semirreacciones puede tener lugar en el dnodo de una célula
electroquimica?
a) Cu** — Cu
b)F, —>F~
c¢) 0, —» H,0
d) HAsO, —> As
e) Cr3* — > (Cr,0%~
(0.Q.N. Burgos 1998)

En los casos a), b), c) y d) se trata de semirreacciones de reduccién en las que las especies
ganan electrones y que tienen lugar en el catodo:

Cu?*+2e”——>Cu

F,+2e —>2F"
0,+4H*+4e"——>2H,0

AsO; +4H* +3e”"——> As+2H,0

La Uinica semirreaccion de oxidaciéon en la que la especie cede electrones y que se produce
en el anodo es:

Cr¥* +7H,0—> Cr,02 +14H  +6 e

La respuesta correcta es lae.

10.24. Los potenciales normales de electrodo para los siguientes pares redox son:

Cut+e” ——>Cu E°=0522V
Fe3t +e~ — s Fe?t E°=0,770V
Agt+e” —>Ag E°=080V
Cu?*+2e-—>Cu E°=034V

¢Cudl de las siguientes especies serd reducida por Fe** (aq) en condiciones estdndar?
a) H' (aq)

b) Cu™ (aq)

c)Ag* (aq)

d) Cu** (aq)

e) AgCl (s)
(0.Q.N. Burgos 1998)

Como el potencial normal de electrodo del par Fe3* /Fe?* es E° = 0,770 V, el unico ion que
puede ser reducido por el Fe?* es aquel que tenga un potencial de electrodo mayor, de los
iones dados, Ag™ es el que cumple dicha condicién, E° = +0,80 V.

Las semirreacciones correspondientes son:

Catodo (reduccién): Ag* (aq) + e~ —— Ag (s) E°=+0,80V
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Anodo (oxidacién): Fe?* (aq) — Fe®* (aq) + e~ E°=-0,77V
La reaccién global es:

Fe?* (aq) + Ag* (aq) — Fe3* (aq) + Ag (s) E°=+0,03V
Como se observa, E° > 0, y como AG® = -nFE° < 0, se trata de un proceso espontaneo.
La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Ciudad Real 1997).

10.25. De las siguientes reacciones quimicas que se formulan a continuacion, indique la
correcta:

a) CuO + HNOs (dil) — Cu(OH), + ¥ H,0 + NO,

b) CuO + 3 HNO; (dil) —> Cu(NO3), + H,0 + Cu

c) CuO + 2 HNO; (dil) —> Cu(NO3), + H,0

d) CuO + HNO5 (dil) —> CuNO5 + % H,

e) CuO + HN O3 (dil) —» CuNO; + O,
(0.Q.N. Burgos 1998)

a) No correcta. Hay una reduccion:
HNO; — NO,

y ninguna oxidacion.

b) No correcta. Hay una reduccioén:
Cu?* (Cu0) —> Cu

y ninguna oxidacion.

c) Correcta. La ecuacion esta ajustada aunque no es un proceso de oxidaciéon-reduccién.

d) No correcta. Hay dos reducciones:
Cu?* (Cu0) — Cu' (CuNO3)
H* (HNO;) — H,

y ninguna oxidacion.

e) No correcta. El Cu?* (CuO) no es capaz de oxidar al 02~ (CuO) o O,, por tanto, la
reaccion propuesta no es espontanea.

La respuesta correcta es lac.

10.26. Se hace pasar durante 20 minutos una corriente continua de 15 A de intensidad por
tres celdas de electrdlisis que contienen cada una, una disolucién acuosa de HCIl, H,SO, y
H3PO,, respectivamente.

a) Se obtendrd mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene H; PO,

b) Se obtendrd mayor volumen de hidrégeno en la celda que contiene HCL

c) Se obtendrd el mismo volumen de hidrégeno en las tres celdas.

d) En una de las celdas se desprenderd cloro en el cdtodo.

e) En una de las celdas se obtiene SO, en el cdtodo.
(0.Q.N. Burgos 1998)

Los acidos clorhidrico, sulftirico y fosféorico en disolucién acuosa se encuentran disociados
de acuerdo con las siguientes ecuaciones:
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HCl (aq)— Cl~ (aq) + H* (aq)
H,S04 (aq) —> SO%™ (aq) + 2 H™ (aq)
H;P0, (aq) —> PO}~ (aq) + 3H™ (aq)
ademas, la presencia de acido favorece la ionizacién del agua:
H,0 () «—— H™* (aq) + OH™ (aq)

En las tres celdas se produce las mismas semirreacciones independientemente de la
cantidad de hidrogeno que lleva cada acido:

Catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e — H, (g)
Anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq)—> 0, (g) + 2 H,0 (I) + 4 e~

El ion H* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene un potencial
normal de electrodo menor.

La respuesta correcta es lac.

10.27. Durante la electrdlisis de una disolucién acuosa de CuCl, con electrodos de cobre:
a) Se obtiene cobre metdlico en el dnodo.

b) Al circular durante 96489 s una corriente de un amperio, se deposita 1 mol de Cu.

c) Se oxidan las impurezas de metales mds nobles que el cobre que acomparian al dnodo.
d) Se deposita cobre metdlico en el cdtodo.

e) Los metales activos se depositan en el dnodo.
(0.Q.N. Burgos 1998) (0.Q.L. Asturias 2009)

El cloruro de cobre (1I), CuCl,, en disolucidn acuosa se encuentra disociado de acuerdo con
la ecuacién:

CuCl, (aq)—> 2 CI~ (aq) + Cu?* (aq)
También se tiene la ionizacion del agua:
H,0 () «—— H* (aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): Cu?* (aq) + 2 e — Cu (s)
Anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq)——> 0, (g) + 2H,0 (1) + 4 e~

En el catodo, el ion Cu?* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene
un potencial normal de electrodo mayor y se deposita como Cu metal.

La respuesta correcta es la d.

10.28. ;Cudl de las siguientes transformaciones es una oxidacion?
a) Cry0; —> Cr3+
b) CrO;~ ——>Cr,05~
c) Cr3t — > Croz
d) CrO}~ ——>Cr,0;
(0.Q.L. Murcia 1998)

Una oxidacidn es un proceso en el que una sustancia cede electrones.
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a) Falso. La siguiente reacciéon no es de oxidacidn-reduccién ya que no se intercambian
electrones.

Cr,03+6HT+0e”——2Cr3* +3 H,0

b) Falso. La siguiente reaccidén no es de oxidaciéon-reduccién ya que no se intercambian
electrones.

2Cr05” +H* +0e™—> Cr,03~ + OH™

c) Verdadero. La siguiente reaccion es de oxidacion ya que se ceden electrones.
Cr3* +80H™ —— Cr03~ +4 H,0+3 e~

d) Falso. La siguiente reaccién es de reduccioén ya que se ganan electrones.
2Cr0%” +5H,0+6 e~ —> Cr,05 + 10 OH™

La respuesta correcta es la c.

10.29. La semirreaccién ajustada que representa H,0, (aq) actuando como un agente
reductor en disolucion dcida es:
a) 2 H,0 (I) —>» H,0, (aq) +2H* (aq) +2 e~
b) Hy0, (aq) —> 03 (g) + Hy (9) + 2 e~
c) H,0, (aq) + 2 H" (aq) +2e~ ——> 2 H,0 (1)
d)0; (9) +2 H" (aq) +2 e~ —> H,0; (aq)
e) H,0, (aq) —> 0, (g) +2 H* (aq) +2 e
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Si el H,0, actia como agente reductor, en medio acido, cede electrones y se oxida a O0,. La
semirreaccion ajustada correspondiente es:

H;0; (aq)—> 0, (g) +2H* (aq) + 2 e~

La respuesta correcta es lae.

10.30. Se produce una reaccion redox entre los siguientes reactivos
a) H,S0, con Al(OH);

b) HCI con KMnO,

c) H3P0O, con Na, S

d) HCI con ZnO

e) H,S con Cu?*
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Madrid 2011)

a) Falso. Se trata de una reaccién acido-base:
3 H,S0, + 2 AI(OH); —— Al,(S04)3 + 3 H,0

b) Verdadero. En la reaccién redox entre HCl (agente reductor) frente a KMnO, (agente
oxidante) las semirreacciones ajustadas son:

Reduccién: 2 (MnO; + 8 HY + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
Oxidacion: 5 (2ClI"——>Cl, +2e7)
La ecuacion global es:

2MnOj; + 16 H* + 10 CI" ——> 5 Cl, + 8 H,0 + 2 Mn?*
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Afiadiendo los iones que faltan (2 K* y 6 C17) la ecuacién molecular es:
2 KMnO4 + 16 HCl—> 5 Cl, + 2 MnCl, + 8 H,0 + 2KCI
c) Falso. Se trata de una reaccion acido-base:
2 H;PO, + 3 Na,S—— 2 Naz PO, + 3 H,S
d) Falso. Se trata de una reaccién acido-base:
2 HCl + ZnO —— ZnCl, + H,0
e) Falso. Se trata de una reaccién de precipitacion:
H,S + Cu?* ——> CuS+2H*

La respuesta correcta es la b.

10.31. Cuando se arfiade H,S0, a una disolucion de KI, se forma I, y se detecta olor a H,S.
Cuando se ajusta la ecuacion para esta reaccién, el nimero de electrones transferidos es:
a)4
b) 1
c)0
d)8
e)2
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)

Las semirreacciones ajustadas son:
Reduccién: SO~ + 8 HY + 8e™ —— S?~ + 4 H,0)
Oxidacion: 4 21" —— 1, +2e€7)

La ecuaci6n global en la que se han intercambiado 8 electrones es:
SO2~ +8HT +81"—— 41, +4H,0+ 52

La respuesta correcta es la d.

10.32. El agente reductor mds fuerte es:
a) Al (s)
b) Cu (s)
c) Zn (s)
d) Fe?* (aq)
e) Cut (aq)
Potenciales normales de electrodo, E° (Al3* /Al) = -1,66 V; (Cu®* /Cu) = 0,34 V; (Zn**/Zn) = -
0,76 V: (Fe3* /Fe+) = 0,77 V: (Cu?* /Cu*) = 0,15 V.
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

Las semirreacciones de reduccion son:

AB* (ag) + 3 e~ —— Al (s) E°=-1,66 V
Cu?* (aq) +2 e~ —> Cu (s) E°=+0,34V
Zn?* (aq) + 2 e~ ——> Zn (s) E°=-0,76V

Fe3* (aq) + e~ —— Fe?* (aq) E°=+0,77V
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Cu?* (aq) + e~ —— Cu' (aq) E°=+0,15V
El agente reductor mas fuerte es el que tiene menor potencial de reduccion: Al
La respuesta correcta es la a.

(En Asturias 2009 se incluye la especie Al3%).

10.33. En una célula electroquimica, el tipo de iones atraido hacia el dnodo y el cdtodo,
respectivamente y el signo del dnodo y el cdtodo, respectivamente, son:
a) Cationes, aniones; +, -
b) Cationes, aniones; -, +
c) Aniones, cationes; -, +
d) Aniones, cationes; +, -
e) Coinciden con los de una célula electrolitica.
(0.Q.N. Almeria 1999)

En una célula electroquimica las reacciones que tienen lugar en los electrodos son:
» Anodo (=) se dirigen a él los aniones y sufren oxidacién.
» Catodo (+) se dirigen a él los cationes y sufren reduccidn.

La respuesta correcta es lac.

10.34. Para la siguiente célula electroquimica:
Al (s) /A3 (0,18 M) // Fe?* (0,85 M) / Fe(s)

Si los potenciales normales de electrodo del Al3* y del Fe?* son respectivamente, -1,676 V y
-0,440V, el potencial de la célula es:
a) 0,500V
b) 1,243V
c) 1,236V
d)-2,116V
e)-1,236 V
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Madrid 2011)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): 3 [Fe?* (aq) + 2 e~ — Fe (s)]
Anodo (oxidacién): 2 [Al (s)—> Al** (aq) + 3 e7]

La reaccién global es:

3 Fe?* (aq) + 2 Al (s) —> 3 Fe (s)+ 2 AI3* (aq)

El potencial normal de la célula se calcula mediante la siguiente expresion:

0 =E° _ o
célula — “catodo anodo

Satuta = Efezt pe — Efps+ a1 = (-0,440) — (-1,676) = 1,236 V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst:

o go_ 00592

log Q

Aplicado a esta reaccién:
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oo 00592 [ARY?
sk 08 [Fe2+]3

Sustituyendo:

0,0592  (0,18)2
6 21085)3

E=1,236 - =1,248V

= Otra forma de calcularlo seria:
Ecéula = Ecatodo — Eanodo = EFe2+/Fe - EA13+/A1

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst:

0,0592 [reducida]
- log _
[oxidada]

[o]

Sustituyendo:

o 0,0592 1 0,0592 1
Ecitodo = EFe2+/Fe S log [Fer™] =(-0,440) - > log 085 - -0,442V

. 0,0592 1 0,0592 1
Ednodo = Efs /a1~ ——— log AT = (-1,676) ~ ——— log ;== =-1690V

El potencial de la célula es:
Ecélula = ('0'442 V) - ('1,775 V) =1,248V

La respuesta correcta es la b.

10.35. ;Cudntos moles de 0, (g) se producen en la electrdlisis de Na,SO, (aq), si se hace
pasar una corriente de 0,120 A a través de la disolucion durante 65,0 min exactamente?

a) 0,0000808

b) 0,00485

c) 0,00242

d) 0,00121

e) 0,0000202

(Dato. F = 96500 C-mol™1)
(0.Q.N. Almeria 1999) (0.Q.L. Asturias 2004)

El sulfato de sodio en disolucion acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la
ecuacion:

Na,S0, (aq) —> S03~ (aq) + 2 Na* (aq)
También se tiene la ionizacidn del agua:
H,0 (1) «—— H* (aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reducciéon): 2 H* (aq) + 2 e~ —— H, (g)
anodo (oxidacion): 4 OH™ (aq)——> 0, (g) +2H,0 (1) + 4 e~

El ion OH™ se oxida a O, ya que es la Unica especie de todas las presentes que se puede
oxidar.
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Relacionando la cantidad de corriente que pasa por la cuba con moles de 0, desprendido:

0.12 A - 65.0 mi 60s 1C 1mole” 1molO, - 0.00121 10
’ AT D TAs 96500C 4mole- mot Lz

La respuesta correcta es la d.

10.36. Se producird mayor corrosion en el caso de:
a) Hierro en ambiente seco.

b) Hierro revestido con cinc.

c) Hierro revestido de niquel.

d) Hierro sumergido en una disolucién de NaCl.

e) Hierro sumergido en agua.
(0.Q.N. Almeria 1999)

La presencia de iones en el agua favorece la conduccién de electrones y con ello la
corrosion del hierro.

La respuesta correcta es la d.

10.37. La siguiente ecuacion quimica describe un proceso de oxidacion del hierro:
4Fe(s)+30,(g)—>2Fe,05 (s)

¢Cudl de las siguientes afirmaciones es incorrecta?

a) El hierro metdlico es un agente reductor.

b) El Fe3* es un agente oxidante.

c) El hierro metdlico se reduce a Fe3*.

d) E1 0~ es un agente reductor.
(0.Q.L. Murcia 1999)

Las semirreacciones correspondientes al proceso de oxidaciéon del hierro son:
reduccién: 3 (0, +2 e~ —— 0%7)
oxidacion: 2 (Fe—— Fe3t +3e7)

a) Verdadero. Fe (s) cede electrones y se oxida, es un agente reductor.

b) Verdadero. Fe3* capta electrones y se reduce, es un agente oxidante.

c) Falso. Fe (s) cede electrones y se oxida a Fe3*+.

d) Verdadero. 02~ cede electrones y se oxida a O,, es un agente reductor.

La respuesta incorrecta es la c.

10.38. Respecto a los procesos de oxidacién-reduccién, ;qué afirmacion es correcta?

a) La reduccién del ion yodato hasta yodo molecular, en medio dcido, implica la
transferencia de 10 electrones.

b) En la reaccién 2 Cu (s) + O, (g) — 2 CuO (s) el cobre se reduce.

c) Un elemento se reduce cuando al cambiar su niimero de oxidacién lo hace de menos a mds
positivo.

d) Un elemento se oxida cuando al cambiar su niimero de oxidacién lo hace de menos a mds
negativo.

e) El ion dicromato se considera un agente reductor en medio dcido.
(0.Q.N. Murcia 2000)

a) Verdadero. La semirreaccién de reduccion es:

2103 +12H*+10e”—— 1, + 6 H,0
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b) Falso. La semirreaccion correspondiente al cobre es:
oxidacion: Cu—> Cu?* + 2 e~
El cobre cede electrones por lo tanto se oxida.

c) Falso. La reduccién es un proceso en el que una sustancia gana electrones por lo que su
numero de oxidacion disminuye.

d) Falso. La oxidacion es un proceso en el que una sustancia cede electrones por lo que su
numero de oxidacién aumenta.

e) Falso. El dicromato en medio 4cido se transforma en Cr3* y la semirreaccion
correspondiente es:

Cr,02~ +14HY+6e”—— 2Cr3* + 7H,0
El dicromato gana electrones por lo tanto es el agente oxidante, la especie que se reduce.

La respuesta correcta es la a.

10.39. Sabiendo que:

MnO; (aq) +8H* (aq) +5 e~ —> Mn?* (aq) + 4 H,0 (1)

Fe?* (aq) —> Fe®* (aq) + e~
¢Cudl serd el minimo volumen, en cm3, que se necesitard, de una disolucién acidificada de
tetraoxomanganato (VII) de potasio 0,002 M, para oxidar completamente 0,139 g de un
compuesto de hierro (1) cuya masa molecular relativa es 278?
a5
b) 25
c) 50
d) 100
e) 500

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2004) (0.Q.L. Asturias 2009)

Igualando el nimero de electrones intercambiados se obtiene la ecuacién quimica global:
MnOj (aq) + 8 H* (aq) + 5 Fe?* (aq) —> Mn?* (aq) + 4 H,0 (1) + 5 Fe3* (aq)
El ntimero de moles de Fe?* es:

1 mol compuesto 1 mol Fe2*
P =5.10"* mol Fe2*

0,139 t
g compuesto 278 g compuesto 1 mol compuesto

Relacionando moles de Fe?* con disolucién de MnOy:

1 mol MnO; 103 cm?® MnO; 0,002 M

10-% 2+
5-107" mol Fe 5 mol Fe2+ 0,002 mol MnOj

=50 cm3 MnO} 0,002 M

La respuesta correcta es lac.
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10.40. Dados los semisistemas:

2H" (aq) +2 e~ —>H, (g) E°=0V

Zn®* (aq) +2 e~ ——>7Zn(s) E°=-0,76 V
¢Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a) H* (aq) [1 M] reduce al Zn?* (aq) [1 M].
b) Zn?* (aq ) [1 M] reduce al H* (aq) [1 M].
c) H* (aq) [1 M] oxida al Zn (s).
d) H, (g) oxida al Zn (s).
e) No hay reaccién entre H* (aq) y Zn (s).

(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. Asturias 2009)

Para que ambos semisistemas den una reaccién espontanea es preciso que el potencial
normal de la célula sea, E° > 0.

Como AG® = -nFE° < 0, si E° > 0, entonces se trata de un proceso espontaneo.
Ecéiula = Estodo — Efnodo
Eceuta = Efrt u,~ Egnz+ /20 = (0V) = (-0,76 V) = 0,76 V
Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e — H, (g)
H* (aq) es el oxidante (semisistema con mayor potencial), la especie que se reduce.
Anodo (oxidacién): Zn (s)— Zn?* (aq) + 2 e~
Zn (s) es el reductor (semisistema con menor potencial), la especie que se oxida.
La reaccion global es:
2 H* (aq) + Zn (s)—> H, (g) + Zn** (aq)

La respuesta correcta es la c.

10.41. La fem estdndar de la célula:
Sn (s) / Sn?* (aq) // Zn** (aq) / Zn (s) es -0,62 V.
Si la concentracién de ambos iones cambiara a 0,1 M, ;qué valor tomaria la fem de la pila?
a) Permaneceria inalterado.
b) Se haria mucho menor.
c) Se haria un poco menor.
d) Es imposible calcularlo con los datos que se tienen.

e) Tomaria un valor positivo.
(0.Q.N. Murcia 2000) (0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): Zn?* (aq) + 2 e” —> Zn (s)
Anodo (oxidacién): Sn (s) —> Sn?* (aq) + 2 e~

La reaccién global es:

Zn?* (1 M) + Sn (s)—> Zn (s) + Sn?* (1 M)

El potencial normal de la célula se calcula mediante la expresion::
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0 _ o 0
Ecélula - Ecétodo - Eénodo
E%ua = ES —E2 =-0,62V
célula = Bzn?*/7n Sn2*/Sn~™ "

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacién de Nernst:

0,0592

E = E¢jula— logQ

Sustituyendo:

0,0592  [Sn?*] 0,0592 0,1
Ecetula = (-0,62) - —— log [Zn2+]=(-0,62)— 5 log 57 =-0,62V

Como se observa, cuando las concentraciones de las especies i6nicas son iguales el
potencial de la célula permanece inalterado.

La respuesta correcta es la a.

10.42. ;En cudl de las siguientes especies quimicas presenta el nitrégeno estado de oxidacién
+1?
a) NO3
b) NO
c) Ag2(N20,)
d) NH;
(0.Q.L. Murcia 2000)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2,
del hidrégeno +1 y de la plata +1, el nimero de oxidacion del nitrégeno en las mismas es:

a) Enel NO3: x+3(-2)=-1 —> x=+5
b) En el NO: x+(-2)=0 —> X=+2
c)Enel Ag,(N;03): 2(+1)+2(x)+2(-2)=0 —> x=+1
d) En el NH;: x+3(+1)=0 —> x=-3

La respuesta correcta es lac.

10.43. ;Cudl de las siguientes especies reacciona tinicamente como agente oxidante?
a) F,
b) Na
c) Hy
d) F~
e) Cl,
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)

F, es el oxidante mas fuerte que existe por lo tanto solo puede reducirse a F~:
Fo(g)+2e”—> 2F (aq)

La respuesta correcta es laa.
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10.44. Para la siguiente célula galvdnica:
Ag (s) / Ag* (Aglsat.) // Agt (0,100 M) / Ag (s)
si la fuerza electromotriz, E = +0,417 V, la constante del producto de solubilidad del Agl es:
a) Kps = 2:10"7
b) Kys=83-1077
c) Kps=8310"
d) Kps=83107"

e) Kps=83:10717°
(0.Q.N. Barcelona 2001) (O.N.Q. Cérdoba 2007)

El equilibrio de solubilidad de Agl es:
Agl (s) «—— Ag™ (aq) +1” (aq)

El producto de solubilidad, K, del Agl es:
Kps = [Ag™] [17]

Los valores [Ag*] y [I7] son los correspondientes a los de la disoluciéon saturada de Agl
(sat):

Kps = [Ag(san] [isan]
que pueden calcularse a partir de la fuerza electromotriz, E, de la célula propuesta.
Ecerula = Ecatodo = Eanodo = Eag+/ag = Eag? /ag
Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): Ag* (0,1 M) + e~ ——> Ag (s)
Anodo (oxidacién): Ag (s) — Ag™ (sat) + e~

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst:

o 00592 [reducida]
E=E"- = log [

oxidada]

Sustituyendo:

. 0,0592 [Ag]
Ecétodo = EAg"’/Ag_ 1 og [Ag+]

0,0592 [Ag]

- o -
Esnodo = EAgzrsat)/Ag 1 o8 [Agz-sat)]

El potencial de la célula es:

i 00592 [Ag] . 00592 [Ag]
e [Ag+]> S\ Aetao/heT T T 8 [Agh, ]

0,0592  [Ag{an]
Ecéula = (Ef\g+ /Ag EZg?sat)/Ag) 1 %% TAgT

Por tratarse de una célula con electrodos idénticos, Eggy, = 0, y 1a expresion se simplifica
a:
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0,0592 [Ag{san]
Ecélula == og
1 [Ag*]

Sustituyendo:

0,417 = 0,0592- log > [Aglan] =9,0410™° M

[Agg-sat)]
Sustituyendo en la expresion de Kpg:

Kps = [Ag{san] [san] =(9,04:107°)% = 8,2:107
La respuesta correcta es la d.

(La diferencia entre las soluciones propuestas en Barcelona 2001 y Cérdoba 2007 esta en
que las de Cérdoba 2007 son las que parecen mas coherentes).

10.45. En una tabla de potenciales normales de electrodo a 25°C, se han encontrado los
valores para los pares Cu?*/Cu* y Cu*/Cu, que son +0,16 V y +0,52 V, respectivamente. El
potencial correspondiente al par Cu®* /Cu es:
a) +0,36 V
b)-0,68V
c) +0,68V
d) +0,34V
e)-034V
(0.Q.N. Barcelona 2001)

A partir de los datos se pueden escribir las siguientes semirreacciones:
Cu?* (aq) + e~ —— Cu' (aq)
Cu* (aq) + e~ —— Cu (s)
La reaccion global es:
Cu?* (aq) +2e”—— Cu (s)
La variacién de energia libre total es:
AGgu“/Cu = [AGgu“/Cu’f] +[ AGEuJ“/Cu]
Teniendo en cuenta que:
AG® = -nFE°
Sustituyendo se obtiene:
-nFE(()Iu“/Cu = [-nF E?Zuz"’/Cu*'] + [-nF Ec()lu+/Cu]
Simplificando queda:
2 Egyet)cy = (0,16 V) + (-0,52V)  ——  Egu2+/c, = 0,34V

La respuesta correcta es la d.
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10.46. Dados los siguientes potenciales normales de electrodo en voltios, el agente reductor
mds fuerte es:
a) Zn
b) Al
c) A3t
d) Fe?*
e) Cut
(Datos. Potenciales normales de electrodo, E° (Al3*/Al) = -1,66 V; (Cu®*/Cu) = 0,34 V;
(Zn**/Zn) = -0,76 V; (Fe3* /Fe?*) = 0,77 V; (Cu** /Cu*) = 0,15 V)
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2004)

Las semirreacciones de reduccién son:

Zn?* (aq) + 2 e~ —— Zn (s) E°=-0,76V
AI** (aq) + 3 e~ —> Al (s) E°=-1,66V
Fe3* (aq) + e~ —— Fe?* (aq) E°=+0,77V
Cu?* (aq) + e —— Cu' (aq) E°=+0,15V

El agente reductor més fuerte de todos los propuestos es el que tiene menor potencial de
reduccion: Al

La respuesta correcta es la b.

(Cuestion es similar a la propuesta en Almeria 1999).

10.47. ;Cudnto tiempo tardardn en depositarse 0,00470 moles de oro por electrolisis de una
disolucién acuosa de K[AuCl,] utilizando una corriente de 0,214 amperios?
a) 35,3 min
b) 70,7 min
c) 106 min
d) 23,0 min
e) 212 min
(Dato. F = 96500 C-mol™1)
(0.Q.N. Barcelona 2001) (0.Q.L. Asturias 2007)

El tetracloroaurato (III) de potasio en disolucién acuosa se encuentra disociado de
acuerdo con la ecuacidn:

K[AuCl,] (aq) —> [AuCl,]~ (aq) + K* (aq)
La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
[AuCly]” (aq) +3e™——> Au(s) +4 Cl™ (aq)
Relacionando moles de Au y de electrones:

3mole™ 96500 C
0,00470 mol Au =1361C
1 mol Au 1 mol e~

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la cuba electrolitica es:

_ 1361 C 1min

6= 02144A 605 106 min

La respuesta correcta es la c.
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10.48. En la obtencién de metales mediante procesos electroliticos, ;cudl de los siguientes
metales supone mayor consumo de electricidad por tonelada de metal a partir de sus sales?
a) Na
b) Mg
c) Cu
d) Ba
e) Al
(0.Q.N. Barcelona 2001)

La ecuacion general que permite calcular la cantidad de corriente necesaria para depositar
1 t de cualquier metal es:

10° g metal 1 molmetal nmole™ 96500 C _ 9,65-101% n

1t tal =
e tmetal M gmetal 1 mol metal 1 mole~ M

siendo:

M = masa molar del metal
n = nimero de electrones necesarios para la reduccién del metal

Las semirreacciones correspondientes a las reducciones de los metales dados son:
Na* (aq) + e~ ——> Na (s)
Mg®* (aq) + 2 e~ — Mg (s)
Cu?* (aq) +2e~—— Cu (s)
Ba?* (aq) + 2 e~ — Ba (s)
AI?* (ag) +3e”—— Al (s)

Como se observa, para depositar un mol de Al se necesitan 3 moles de electrones, si
ademas se tiene en cuenta que la masa molar del Al es muy baja, este elemento es el que
precisa mayor cantidad de electricidad para depositar 1 t del mismo.

La respuesta correcta es lae.

10.49. El cesio metdlico puede obtenerse:
a) Por electrdlisis de una disolucién acuosa de cloruro de cesio.
b) Por electrdlisis de una disoluciéon acuosa de hidroxido de cesio.
c) Por electrdlisis de cloruro de cesio fundido.
d) Por reduccién de carbonato de cesio con dcido sulfiirico.
e) Por reduccidn de una disolucién acuosa de cloruro de cesio mediante litio metdlico.
(0.Q.N. Barcelona 2001)

El cloruro de cesio fundido, CsCl (1), se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
CsCl()——>Cl- (M +Cst (D)

Si se realiza una electrélisis, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): 2 [Cs* (1) + e” — Cs ()]
Anodo (oxidacién): 2 CI~ (1) —— Cl, (g) + 2 e~

La respuesta correcta es lac.
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10.50. Los coeficientes estequiométricos correctos, indicados en el mismo orden, necesarios
para ajustar la ecuacion idénica siguiente:
NH} (aq) + Br, (I) —> N, (g) + H* (aq) + Br~ (aq) son:
a)l,1,%,42
b)2,31,8 6
c)1,2 %,42
d21182

e)1,2 1,4 4
(0.Q.L. Castilla y Leén 2001)

Las semirreacciones son:
reduccion: 3 (Br, + 2e”—— 2 Br7)
oxidacion: 2 NHf ——> N, +8H* +6 e~
La ecuacién idnica final es:
2 NHj (aq) + 3 Br, (I)— N, (g) + 8 H* (aq) + 6 Br™ (aq)

La respuesta correcta es la b.

10.51. De las siguientes reacciones quimicas que se formulan a continuacion, indique la
correcta:

a) CuO+2 HNO; —> Cu(NOs3), + H,0

b) CuO+ HNO; —» CuNO5 + ¥ H,0

c) CuO +3 HNO; —> Cu(NO3), ++ H,0 + NO,

d) CuO + HNO3; —> Cu(OH), + % H,0 + NO,

e) CuO+2 HNO; —» Cu + H,0 + 2 NO,
(0.Q.N. Oviedo 2002)

a) Es correcta. La ecuacion estd ajustada aunque no es un proceso de oxidaciéon-reduccion.

b) No correcta. Hay una reduccién:
Cu?* (Cu0) —> Cu* (CuNO,)

y ninguna oxidacion.

c-d) No correcta. Hay una reduccién:
HNO; — NO,

y ninguna oxidacion.

e) No correcta. Hay dos reducciones:
Cu?* (Cu0)— Cu
HNO; — NO,

y ninguna oxidacion.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion similar a la propuesta en Burgos 1998).
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10.52. ;Cudl de las siguientes afirmaciones sobre la reaccién de oxidacién-reduccion que
tiene lugar en una célula galvdnica en condiciones estdndar, es cierta?
a) AG°y E° son positivos y K., es mayor que 1.
b) AG° es negativo, E° positivo y K., es mayor que 1.
c) AG° es positivo, E° negativo y K., es menor que 1.
d) AG°y E° son negativos y K., es mayor que 1.
e) AG°y E° son negativos y K.q es menor que 1.
(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004)

Una célula galvanica es aquella en la tiene lugar una reaccidén de oxidacién reducciéon
espontanea.

Si la reaccion es espontdnea se cumple la condicién de la variacién de energia libre de
Gibbs es negativa, AG® < 0.

La relacidn existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula y
la constante de equilibrio del proceso viene dada por las siguientes ecuaciones:

AG® = -nFE°
AG° =-RT In K¢q
Si AG° < 0, entonces se cumplen las condiciones:
E°>0
Keq = exp (-AG°/RT) > 1

Larespuesta correcta es la b.

10.53. Los potenciales normales de electrodo para el Al3* /Al y Cr3* /Cr son -1,66 Vy -0,74 V,
respectivamente. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es cierta para la siguiente reaccion en
condiciones estdndar?

Al +Cr3t — S AI3Y + Cr

a) E°=2,40 Vy la reaccion es espontdnea.

b) E°=0,92 Vy la reaccion es espontdnea.

c) E°=-0,92 Vy la reaccion es no espontdnea.
d) E°=-0,92 Vy la reaccién es espontdnea.

e) E°=-2,40 Vy la reaccién es no espontdnea.
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): Cr3* (aq) + 3 e~ —— Cr (s)
Anodo (oxidacién): Al (s) — AI** (aq) + 3 e
El potencial de la célula se calcula mediante la expresién:
célula = Ecstodo — Ednodo
Eceua = E¢ys+ ¢ — Epps+ /a1 = (-0,74 V) = (-1,66 V) = 0,92 V

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacion:

AG® = -nFE°
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Si E° > 0, entonces se tiene que AG® < 0, y la reaccion es espontanea.

La respuesta correcta es la b.

10.54. En el proceso de galvanizado, el hierro se recubre con cinc. Esta proteccion quimica es
mds semejante a la proporcionada por:

a) Un objeto de hierro recubierto con plata.

b) Un bote de hierro recubierto con estario.

c) Una tuberia de cobre cubierta con pintura de tipo polimérico.

d) Conexidn de tuberias de cobre utilizando soldadura de plomo.

e) Una barra de magnesio conectada a una tuberia de hierro.
(0.Q.N. Oviedo 2002)

Si se conecta la tuberia de hierro a una barra de magnesio se protege al hierro de la
corrosion ya que el magnesio, al igual que el cinc, es un metal muy reductor (tiene un
potencial normal de electrodo muy bajo) que se oxida mas facilmente que el hierro.

Consultando la bibliografia, los potenciales de reduccién correspondientes son:

Fe?* (aq) + 2 e~ —— Fe (s) E°=-0,44V
Zn’* (aq) +2 e~ —— Zn (s) E°=-0,76 V
Mg?* (aq) + 2e~ —> Mg (s) E°=-2,37V

La respuesta correcta es la e.

10.55. ;En cudl de las siguientes sustancias presenta el hidrégeno estado de oxidacién -1?
a) H,0
b) H,
c) NaH
d) NaOH
(0.Q.L. Murcia 2002)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el niimero de oxidacién del oxigeno es -2, y
del sodio +1, el nimero de oxidacion del hidrégeno en las mismas es:

a) En el H,O: 2x+(-2) =0 —> x=+1

b) En el H,: los elementos en forma molecular tienen ntimero de oxidacién 0
c) En el NaH: +1+x=0 —> x=-1

d) En el NaOH: +1+(-2)+x=0 — x=+1

La respuesta correcta es lac.

10.56. Cierta reaccién redox tiene una constante de equilibrio de 2-10~*® a 25°C. De ello se
deduce que:
a) La variacién de energia libre para la reaccién es negativa.
b) La reaccion es espontdnea en condiciones estdndar.
c) En condiciones estdndar no se puede obtener trabajo litil de esta reaccién.
d) Cuando se alcanza el equilibrio la reaccion estd desplazada hacia la derecha.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2002)

a) Falso. La relacion existente entre la energia libre de Gibbs y la constante de equilibrio de
reaccion viene dada por la siguiente ecuacidn:
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AG° =-RT InK
Sustituyendo:
_18, 1K
AG° =-8,3-298:In (2:107 %) 10%] =100K]

b) Falso. Para que una reaccién sea espontanea es preciso que se cumpla que AG® < 0. En
este caso, AG° > 0, por tanto, se trata de una reaccién no espontanea.

c) Verdadero. Teniendo en cuenta que AG® = Wy;. Como AG® > 0, no se puede extraer
trabajo del sistema.

d) Falso. Como la constante de equilibrio, K = 2:107*8 < 1, quiere decir que el sistema en el
equilibrio se encuentra desplazado hacia la izquierda.

La respuesta correcta es la c.

10.57. La semirreaccidn en el dnodo de una célula galvdnica es la siguiente:
Zn(s) —>Zn?*t +2e”
¢Cudl es la carga mdxima, en culombios, que puede producirse en una célula con un dnodo de
6,54 g de cinc?
a) 4820 C
b) 9650 C
c) 19306 C
d) 38600 C
e) 48200 C

(Datos. F = 96500 C-mol™; Matémica (Zn) = 65,38)
(0.Q.N. Tarazona 2003) (0.Q.L. Asturias 2007)

Relacionando moles de Zn y de electrones:

65407 I1molZn 2mole™ 96500C PP
e n65,38an 1molZn 1mole™

La respuesta correcta es lac.

10.58. Se conectan en serie tres células electroliticas con disoluciones acuosas de CH;COOH,
H,S0, y H;PO,, respectivamente.
a) Se recogerd igual volumen de hidrégeno en las tres células.
b) Se recogerd mayor volumen de hidrégeno en la célula de H3PO,.
c) Se recagerd mayor volumen de hidrégeno en la célula de H,SO,.
d) Se recaogerd mayor volumen de hidrégeno en la célula de CH;COOH.
e) Se recogerd aproximadamente el mismo volumen de hidrégeno en las células de
CH3;COOH y H3PO,.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Los acidos acético, sulfurico y fosférico en disolucion acuosa se encuentran disociados de
acuerdo con las siguientes ecuaciones:

CH;COOH (aq) —— CH5CO0~ (aq) + H* (aq)
H,S0, (aq) —> SOF™ (aq) + 2 H* (aq)
HPO, (aq)—> PO}~ (aq) + 3 H* (aq)

ademas, la presencia de acido favorece la ionizacion del agua:
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H,0 (1) «—— H* (aq) + OH™ (aq)

En las tres celdas se produce las mismas semirreacciones independientemente de la
cantidad de hidrégeno que lleva cada acido:

Catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e —— H, (g)
Anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq)—> 0, (g) + 2 H,0 (I) + 4 e~

El ion H* se reduce mas facilmente que el resto de los iones ya que tiene un potencial
normal de electrodo menor.

La respuesta correcta es la a.

(Cuestion es similar a la propuesta en Burgos 1998).

10.59. Conociendo los potenciales normales de electrodo de las siguientes reacciones:

2H,0 (1) +2e~ —>H, (g) +2 OH™ (aq) E°=-08V
Na™ (aq) + e~ —> Na (s) E°=-2,7V
Cl,(g)+2e- —>2Cl™ (aq) E°=+14V

/Qué puede observarse cuando se introducen dos electrodos inertes en una disolucion de
cloruro de sodio en agua y se conectan a los terminales de una bateria de 2,0 V?

a) Aparece sodio sélido en el dnodo y cloro gas en el cdtodo.

b) Aparece gas cloro en el dnodo y sodio sélido en el cdtodo.

c) Aparece hidrégeno gas en el cdtodo y sodio sélido en el dnodo.

d) Aparece hidrégeno gas en el dnodo y cloro gas en el cdtodo.

e) Aparece cloro gas en el dnodo e hidrégeno gas en el cdtodo.
(0.Q.N. Tarazona 2003)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl (aq) —— ClI~ (aq) + Na™ (aq)

También se tiene la ionizacidn del agua:
H,0 (1) «——> 2 H* (aq) + OH™ (aq)

Conocidos los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones que tienen lugar en
los electrodos son:

Catodo (reducciéon): 2 H,0 (1) +2e™——> H, (g) + 2 OH™ (aq)

Ya que de los dos iones, H* y Na*, es el primero el que posee un potencial de reduccién
mayor.

Anodo (oxidacién): 2 CI~ (aq)—— Cl, (g) + 2 e~

La respuesta correcta es lae.

10.60. Teniendo en cuenta que K¢ (NiCO3) = 1,42-1077; E° (Ni%* /Ni) = -0,257 V, el valor del
potencial de la siguiente voltaica a 25°C:
Ni (s) / Ni?* (dis. sat. NiCOs) // Ni?* (0,0100 M) / Ni (s), es:
a) +0,257V
b)-0257V
c) 0,00V
d) 0,00844V

e) 0,0422V
(0.Q.N. Tarazona 2003)
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El equilibrio de solubilidad de NiCO; es:
NiCO; (s) «—> Ni2* (aq) + CO5™ (aq)

El producto de solubilidad, K4, del NiCO5 es:

ps’
Kps = [Ni2*] [CO5]

Los valores [Ni%*] [CO?] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de
NiCO5 (sat):

Kps = [Ni%szlt)] [CO_’Z%_(sat)] siendo [Ni?szlt)] = [Cog_(sat)]

que pueden calcularse a partir del valor de la constante K:

[ngs-;t)] = ’Kps = 1,42’10_7 = 3,77-10_4 M

Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): Ni2* (0,01 M) + 2 e —> Ni (s)
Anodo (oxidacién): Ni (s) — Ni?* (sat) + 2 e~

La fuerza electromotriz, E, de la célula propuesta.
Ecatula = Ecatodo ~ Eanodo = Eniz+/ni — Enizt, /i

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacién de Nernst:
0,0592 [reducida]
o8 [oxidada]

[}

Sustituyendo:
. 0,0592 [Ni] 0,0592 1
Eestod = EN12+/Ni - log NE] =(-0,257) - > log 02" -0,316 V
N 00592 [Nl _ ... 00592 L 0358V
anodo ~ Nifs*;it)/Ni - 2 0g [Ni%stlt)] = (0, )- 2 8 3,77'10_4 o

El potencial de la célula es:
Ecélua = (-0,316 V) - (-0,358 V) = 0,042 V

La respuesta correcta es lae.

10.61. Si el cambio de energia libre para la combustién en condiciones estdndar de un mol de
CH, (g) es AG®° = -818 kj, el voltaje estdndar que podria obtenerse de una pila de combustién
utilizando esta reaccion es:
a) 0,53V
b)-1,06 V
c)L,o6V
d) 424V
e) 848V
(Dato. F = 96500 C-mol™1)
(0.Q.N. Tarazona 2003)
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Las ecuaciones quimicas correspondientes a una célula de combustible que funciona a
base de CH, (gas natural) son:

Catodo (reduccién): 2 [0, (g) + 4 HY (aq) + 4 e —— 2 H,0 (1]

Anodo (oxidacién): CH, (g) + 2 H,0 (1) —— CO, (g) + 8H* (aq) + 8 e~
La reaccién global es:

CH, (g) +2 0, (8) —> CO; (g) + 2 H,0 ()

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacion:

AG® = -nFE°
Despejando E°:

_ 818K 10°]
~ 896500 C 1KJ

=106V

La respuesta correcta es lac.

10.62. Conociendo los siguientes potenciales normales de electrodo ;cudl de las siguientes
reacciones se producird de forma espontdnea?

Cu?*t (aq) +2 e~ —>Cu (s) E°=+0,3V
ZIn*t (aq)+2 e~ —>7Zn(s) E°=-08V
Mn?* (aq) +2e~ ——> Mn (s) E°=-1,2V

a) Mn?* + Cu — Mn + Cu?*
b) Mn?* + Zn —— Mn + Zn?*
c) Zn?* + Cu—>Zn + Cu?*

d) Zn?* + Mn — Zn + Mn?*

e) Cu?t + Zn*t — > Cu +Zn
(0.Q.N. Tarazona 2003)

Se producira de forma espontanea aquella reacciéon en la que se cumpla:
AG®° =-nFE° <0
para que AG® < 0 debe cumplirse la condicién de que E° > 0.
a) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): Mn?* (aq) + 2 e” —— Mn (s)
Anodo (oxidacién): Cu (s)— Cu®* (aq) +2 e~
La fuerza electromotriz de una célula se calcula mediante la expresion:
Ecéiuta = Estodo — Efnodo
céiula = Epnz+ wn — E¢uz+jcu= (1.2 V) = (0,3 V) =-1,5V
Como E° < 0 lareaccion es no espontanea.
b) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:

Catodo (reduccién): Mn2* (aq) + 2 e” — Mn (s)
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Anodo (oxidacién): Zn (s)—> Zn?* (aq) + 2 e~

La fuerza electromotriz, E, de la célula propuesta es.

Ecelula = Eg/[nz’r/Mn - E(Z)n2+/Zn= (-12V)-(-08V)=-0,4V
Como E° < 0 la reaccion es no espontanea.

c) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:

Catodo (reduccién): Zn?* (aq) + 2 e~ —— Zn (s)
Anodo (oxidacién): Cu (s) — Cu?* (aq) + 2 e~

La fuerza electromotriz, E, de la célula propuesta es.

Eéuta = Ezn2+/zn — ECuz+/ca = ((0.8V) = (0,3V) =-1,1V
Como E° < 0 la reaccion es no espontanea.

d) Verdadero. Las semirreacciones que tienen lugar son:
Catodo (reduccién): Zn?* (aq) + 2 e~ —— Zn (s)
Anodo (oxidacién): Mn (s) —> Mn?* (aq) + 2 e~

La fuerza electromotriz, E, de la célula propuesta es.

Eetula = Ezn2+ /20 =~ Ennz+jun= (08 V) = (-1,2V) = 0,4V

Como E° > 0 la reaccion es espontanea.

e) Falso. No es posible la reaccion ya que hay dos oxidaciones y ninguna reduccion:

Cu?* (aq) + 2 e~ —> Cu (s)
Zn?* (aq) + 2 e~ ——> Zn (s)

La respuesta correcta es la d.

10.63. ;Cudl es el estado de oxidacion del vanadio en el compuesto NH,V03?
a) +1
b) +3
c)+5
d) +7

(0.Q.L. Murcia 2003)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el numero de oxidacion del oxigeno es -2, del

hidrégeno +1 y del nitrégeno -3, el nimero de oxidacién del vanadio en la misma es:

(-3))+4(+1)+x+3(-2) =0 —> x=4+5

La respuesta correcta es lac.
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10.64. EI cloro se obtiene en el laboratorio por oxidacion del dcido clorhidrico segiin la
siguiente reaccion:

HCl+X ——> Cl, + XCl, + H,0

¢Cudl de las siguientes sustancias se utiliza como reactivo X para oxidar al dcido clorhidrico?
a) Manganeso metal

b) Oxido de manganeso

c) Hidruro de manganeso

d) Diéxido de manganeso
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La semirreaccién correspondiente a la oxidacion del C1™ es:
2CI" (aq)—> Cl, (g) +2 €™

El elemento X debe actuar como oxidante por lo que debe reducirse, es decir, bajar su
numero de oxidacion.

En el compuesto XCl, el elemento X tiene el nimero de oxidacion:
2(¢-)+x=0 ——> x=2

por tanto, el nimero de oxidacion del elemento X en la especie elegida deber ser mayor
que 2.

La especie apropiada para la oxidacidon es el diéxido de manganeso (MnO,) en la que el
ndmero de oxidacién del manganeso es:

2(-2)+x=0 —> x=4

La respuesta correcta es la d.

10.65. Sabiendo que los potenciales normales de electrodo de los sistemas Cl,/Cl™ y I, /I~
valen respectivamente 1,36 Vy 0,54 V, se puede afirmar que:

a) El yodo oxida al ion cloruro.

b) El cloro oxida al ion yoduro.

c) El cloro es mds bdsico que el yoduro.

d) El cloro reduce al ion yoduro.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

El sistema que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se reduce) y el de
menor como reductor (se oxida):

Oxidante: Cl, (g) + 2e™—— 2 Cl™ (aq) E°=136V

Reductor: 217 (aq)—> [, (s) + 2 e~ E°=-0,54V
La reaccién global es:

Cl, (g +2I" (aq)——> 2Cl™ (aq) + 1, (s) E°=(1,36V)-(0,54V)=0,82V
Como E° > 0, la reaccidn es espontanea y el Cl, oxida al I".

La respuesta correcta es la b.
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10.66. Dada la reaccion de oxidacién-reduccién:
2 MnOj (aq) + 5 H,0, (aq) + 6 H* (aq) — 2 Mn?* (aq) + 50, (g) + 8 H,0 (1)
a) El niimero de electrones puesto en juego en este proceso es de 2.
b) La especie O, es la que resulta de la reduccién de H,0, debido al agente reductor MnO,, .
c) La especie MnO; es el agente reductor y se oxida a Mn?™,
d) Elion MnO, es el agente oxidante que produce la oxidacion del H,0, a O,.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

Las semirreacciones son:
reducciéon: MnO; + 8 H* + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0
oxidacién: H,0, ——> 0, + 2H* + 2 e~
a) Falso. El nimero de electrones puesto en juego en el proceso es 10.

b-c) Falso. El MnO, se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce a
Mn?*.

d) Verdadero. El MnO, se comporta como oxidante ya que gana electrones y oxida al
H,0, a 0,.

La respuesta correcta es la d.

10.67. En una célula voltaica o galvdnica (pila):

a) Los electrones se desplazan a través del puente salino.

b) La reduccion tiene lugar en el cdtodo o polo positivo.

c) Los electrones se mueven desde el cdtodo al dnodo.

d) Los electrones salen de la célula por el dnodo o el cdtodo, dependiendo de los electrodos

utilizados.
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

En ambos tipos de células:

= Anodo: electrodo por el que los electrones salen de la célula y tiene lugar la
oxidacion.

= Catodo: electrodo por el que los electrones entran en la célula y tiene lugar la
reduccion

En una célula voltaica, los electrones se dirigen espontaneamente hacia el catodo por lo
que este tiene signo positivo.

En una célula electrolitica, los electrones son forzados a dirigirse hacia el catodo por lo
que este tiene signo negativo.

Larespuesta correcta es lab.

10.68. Una muestra de Mn (s) se recubre de una capa de color pardo cuando se sumerge en
una disolucion acuosa 1 M de FeSO, ;Qué reaccidon se produce espontdneamente?
a) Mn?* + Fe ——> Mn + Fe?*
b) Mn + Fe —» Mn?* + Fe?*
c) Mn + Fe?t —— Mn?* + Fe
d) Ninguna de las tres anteriores.
(Datos. E°: Mn?*/Mn = -1,18 V; Fe?* /Fe = -0,44 V)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)
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Para que la reaccion sea espontanea es preciso que E° > 0. Para ello, el sistema que tiene
mayor potencial se comporta como oxidante (se reduce) y el de menor como reductor (se
oxida):

Oxidante: Fe?* (aq) + 2 e~ — Fe (s) E°=-0,44V
Reductor: Mn (s) —> Mn?* (aq) + 2 e~ E°=+1,18V
La reaccién global es:
Fe?* (aq) + Mn (s)—> Fe (s) + Mn?* (aq)  E°=(-0,44V) + (1,18 V) =0,74V

La respuesta correcta es lac.

10.69. Las especies formadas en la electrdlisis de una disolucién acuosa de cloruro sédico en
un proceso industrial cloro-sosa, son:

a) CI™ (aq), H, (9), OH™ (aq)

b) Cl; (9), H,0

¢) OH™ (aq), H™ (aq), Cl, (g)

d) H; (9), Cl; (g), NaOH (aq)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl (aq) — Cl~ (aq) + Na™ (aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0 (1) «——> 2 H* (aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones
que tienen lugar en los electrodos son:

Catodo (reduccion): 2ZH,0 (1) +2e™—— H, (g) + 20H™ (aq) E°=-0,83V  [1]
Catodo (reduccién): Na* (aq) + e~ — Na (s) E°=-2,71V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por
tener un potencial de reduccién mayor.

Anodo (oxidacién): 2 CI~ (aq)——> Cl, (g) +2 e~ E°=1,36V [3]

Anodo (oxidacién): 2 H,0 (1) — 0, (g) +4H* (aq) +4e~ E°=123V  [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2CI" (aq)+2H,0()——>Cl, (g) +H, (g) + 2 OH™ (aq)

E° = Eitodo — Enodo = (-0,83V) - (1,36 V) =-2,19V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2H,0(1)—> 2 H; (g) + 02 (8)

E° = Edtodo — Efnodo =-(0,83V) - (1,23 V) =-2,06V

Como ambos valores son similares es de esperar que en el anodo se obtenga una mezcla de
Cl, y O,. En la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con
la del CI,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
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2 H,0 (1) + 2 NaCl (aq)—— H;, (g) + Cl, (g) + 2 NaOH (aq)

El NaOH (aq) se forma con los iones Na* (aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucién
resultante.

La respuesta correcta es la d.

10.70. ;Qué masa de cobre se deposita en media hora con una corriente de 2 A que pasa por
una disolucién acuosa que contiene el ion Cu?*?
a)11,87g
b) 1,18g
c)247g
d) 045g
(Datos. F = 96500 C-mol~*; Masa atémica Cu = 63,5 g'mol™1)
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004)

La semirreaccién correspondiente a la reduccién del ion Cu?* en el catodo es:
Cu®* (aq) +2e”—— Cu (s)
Relacionando la cantidad de corriente y de Cu:

30 min-2 A 60s 1C 1mole‘1molCu63,5gCu_118 C
e A T nin TAs 96500C 2mole- 1molCu = 8™"

Larespuesta correcta es la b.

10.71. Indique cudl de los siguientes elementos quimicos tiene mayor cardcter reductor:
a) Mg
b) Ge
c) Al
d K
e)S
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) (0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.N. Sevilla 2010)

Los metales alcalinos son especies que tienen mayor poder reductor. Por tanto, El mayor
caracter reductor le corresponde al K.

La respuesta correcta es la d.

(Enla cuestién propuesta en Sevilla 2010 se reemplazan Mg, Ge y S por Be, P y C).

10.72. ;Cudl es el elemento que se oxida en una reaccion entre etileno y una disolucion
acuosa de permanganato potdsico?

a) Carbono

b) Hidrégeno

c) Oxigeno

d) Potasio

e) Manganeso
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

El permanganato de potasio es un oxidante y se reduce. El manganeso baja su nimero de
oxidacién.

El etileno se comporta como reductor y se oxida. El carbono aumenta su nimero de
oxidacién. El carbono es un elemento mas electronegativo que el hidrégeno, por tanto, en
el etileno, CH,=CH,, el nimero de oxidacion del hidrégeno es +1 y el del carbono es:
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2(x)+4(+1)=0 —> Xx=-2

La respuesta correcta es la a.

10.73. Para la siguiente reaccion:
Cr(s) +3H* (aq) — Cr3* (aq) + 3/2 H, (g) AG°=-214,23 k]

¢;Cudl serd el valor de E° (Cr3* /Cr)?

a)-0,74V

b)-2,14V

c)+2,14V

d)-74 mV

e) +0,74V

(Dato. Constante de Faraday = 96485 C-mol™1)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): 3 [H* (aq) + e~ —— 3 H (g)]
Anodo (oxidacién): Cr (s)—> Cr3* (aq) + 3 e~

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacidn:

AG® = -nFE°
Despejando E°:

. -214,23k] 10%]
~-3.96485C 1KJ

=0,74V

La fuerza electromotriz de la célula propuesta es.
o _ o o _ o o
Ecélula = Ectodo — Eanodo = EH+/H2 - ECr3+/Cr
Sustituyendo se obtiene el valor de Egr“/cﬁ

074V=0-Els+, — E =-0,74V

o
cr3t/cr

La respuesta correcta es la a.

10.74. ;Cudl seria el AG de la reaccion siguiente a 25°C?
2Ag* (01 M)+Sn(s) «—>2Ag(s)+Sn** (05M) E°=094V.
a) -4120 cal'mol™?!
b) +17,169 k]-mol™1
c) +41,2 kcal-mol ™!
d) -171694 J-mol~?!
e)-17,169 k]-mol~?

(Datos. F = 96500 C-mol™*; R=83J-K~Ymol™%; 1] = 0,24 cal)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst:

oo go_ 00592

log Q
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Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccion): 2 [Ag* (aq) + e” ——> 2 Ag (s)]
Anodo (oxidacién): Sn (s) —> Sn?* (aq) + 2 e~

Por tanto, el valor de n = 2 y la expresién de Q es:

oo 5071

[Ag*]?
El valor de E es:

0,0592  [Sn%*] 0,0592 0,5

E=E° 1 =(0,94) — 1
%8 (agrz - 09T g g1y

=089V
n

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacion:

AG® = -nFE°
Sustituyendo:
96500 C ]
AG°=-2——— (0,89 V) =171770 —
mol mol

La respuesta correcta es la d.

10.75. Se quiere platear una cuchara de 20 cm? de drea, hasta un espesor de 10~* m, con una
disolucion de Ag(CN)3, pasando una corriente de 0,02 A. ;Cudnto tiempo se tardaria?
a) 1,232 min
b) 2,5 dias
c)26,1h
d) 9391,5s
e)52,1h
(Datos. Densidad (Ag) = 10,5 g/cm3; Matsmica (Ag) = 107,9; F = 96485 C-mol™1)
(0.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

La semirreaccién de reduccién que tiene lugar en el catodo es:
Ag(CN); (aq) +e~——> Ag(s) +2CN™ (aq)
Los moles de plata necesarios para platear la cucharilla son:

10% cm 10,5gAg 1mol Ag

20 cm?-107*
cm T Tm 1cm® 107,9gAg

=0,0195 mol Ag

Relacionando moles de Ag y de electrones:

1 mole™ 96485 C

0,0195 mol A =1878C
MO8 T mol Ag 1 mol e~

El tiempo necesario para que pase esa cantidad de corriente por la cuba electrolitica es:

t_1878c 1h
"~ 0,02A 3600s

=26,1h

La respuesta correcta es lac.
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10.76. Seniale la proposicion correcta:
a) El dcido nitrico tiene propiedades reductoras.
b) Un método que evita la corrosién del hierro es mantenerlo unido a un metal menos activo
que él
¢) Una disolucién acuosa de sulfuro sédico tiene cardcter dcido.
d) Los halégenos forman compuestos covalentes con hidrégeno y con carbono.
(0.Q.L. Madrid 2004)

a) Falso. El 4cido nitrico, HNO3, es un oxidante que se puede reducir a NO,, NO, N, o NH}
segun la fuerza del reductor con el que se le haga reaccionar.

b) Falso. Un método para evitar la corrosidén es mantenerlo unido a un metal que sea mas
activo que él como, por ejemplo, el magnesio.

c) Falso. El sulfuro de sodio en disolucidn acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la
ecuacion:

Na,S (aq)—> S?” (aq) + 2 Na* (aq)
* El ion Na™, es el 4cido conjugado débil de la base fuerte NaOH por lo que no se hidroliza.
* El ion S?~ es la base conjugada del 4cido débil HS™ que se hidroliza segtn la ecuacion:
S2~ (aq) + H,0 (1) «—— HS™ (aq) + OH™ (aq)
Como se observa, se producen iones OH™ por lo que el pH > 7 y la disolucién es basica.

d) Verdadero. Un halégeno, como el cloro, forma compuestos con el hidrégeno, HCl, y con
el carbono, CCl,. Estos compuestos son covalentes debido a que la diferencia de
electronegatividad entre estos elementos y el cloro no es muy grande.

La respuesta correcta es la d.

10.77. Indique cudl de las siguientes reacciones se producird espontdneamente en disolucién
acuosa a 25°C. Suponga que las concentraciones iniciales de todas las especies disueltas son
1M
a) Ca (s) + Cd?** (aq) — Ca?* (aq) + Cd (s)
b) 2 Br~ (aq) + Sn** (aq) —> B, (1) + Sn (s)
c) 2Ag (s) + Ni** (aq) —> 2 Ag* (aq) + Ni (s)
d) Na(Cl (aq) + H,0 (1) —> NaOH (aq) + HCI (aq)
(0.Q.L. Madrid 2004)

a) Verdadero. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Cd?* (aq) +2 e — Cd (s)
oxidacién: Ca (s)— Ca?* (aq) +2 e~

Es posible que se produzca la reaccion de forma espontanea ya que un fuerte reductor, Ca
metal alcalinotérreo, reduce al Cd?*.

b) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Sn?* (aq) + 2 e~ —> Sn (s)
oxidacion: 2 Br~ (aq)—— Br, () + 2 e~

No es posible que se produzca la reaccién ya que el Br,, halégeno, es un oxidante mas
fuerte que el Sn?*.
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c) Falso. Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccién: Ni?* (aq) + 2 e~ — Ni (s)
oxidacion: 2 [Ag (s) —> Ag* (aq) + 2 e7]

No es posible que se produzca la reaccién ya que el Ni?* es un oxidante mas fuerte que el
Agt.

d) Falso. La reaccion propuesta no es de oxidacién-reducciéon y se produce en sentido
contrario.

La respuesta correcta es laa.

(Para la correcta resolucién de esta cuestion seria necesario que se proporcionaran los
potenciales normales de electrodo).

10.78. El cloro presenta niimero de oxidacion +1 en el compuesto:
a) HCI
b) NH,Cl
c) HCIO
d) Cloz
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Asturias 2007) (0.Q.L. La Rioja 2009)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2,
del hidrégeno +1 y del nitrégeno -3, el niumero de oxidacién del cloro en las mismas es:

a) En el HCIL: +D)+x=0 —> x=-1

b) En el NH,CI: (-3)+4(+1)+x=0 —> x=-1
c) En el HCIO: (+D) +x+(-2)=0 —> x=+1
d) En el ClO3: x+3(-2)=-1 — x=+45

La respuesta correcta es lac.

10.79. Dadas las siguientes reacciones y sus correspondientes potenciales normales de
electrodo:
2Hg** (aq) +2 e~ —>Hg3"* (aq) E°=0,92V
Hg3* (aq) +2 e~ —>2Hg (1) E°=085V
Los valores de AG°y K para el siguiente proceso, a 25°C, son:
Hg3" (aq) —> Hg** (aq) + Hg (1)
a)-14kjy 41073
b) 14 kJy 233
c)14kjy 41073
d) 6,8 k] y 0,065

(Datos. F = 96500 C-mol™'; R= 8,3 Jmol™1-K™1)
(0.Q.L. Madrid 2004)

Las semirreacciones correspondientes al proceso propuesto son:
catodo (reduccién): Hgs* (aq) + 2 e~ —— 2 Hg (1) E°=0,85V
anodo (reduccién): Hgz* (aq) — 2 Hg?* (aq) + 2 e~ E°=-092V

Aplicando la ecuacién de Nernst:
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E=E°- — InK
nF n

En el equilibrio se cumple que E = 0 y Q = K, con lo que la expresidn anterior queda como:

o RT o 83298
T aF " 5 = 2:96500

El potencial de la célula se calcula mediante la expresién:

E° = Estodo — Ednodo

E°= Epgz+ ug— Enge+mgz = (085V) - (0,92V) =-0,07 V
Sustituyendo:

-0,07 =0,0128 (In K) —>  K=42-103

La relacion existente entre la energia libre de Gibbs y la constante de equilibrio de reaccion
viene dada por la siguiente ecuacion:

AG®=-RTInK
Sustituyendo:
AGe® =-8,3-1073 K (298 K) In (4,2:107%) = 13,5 KJ
mol-K

Otra forma seria mediante la ecuacion que relaciona la energia libre de Gibbs y la fem de la
célula, AG® = -nFE°:
1KkJ

AG® =-296500 C (-0,07 V) 753 ]

=13,5K]

Los valores de K < 1 y de AG° > 0 demuestran que la reaccién es no espontanea.

La respuesta correcta es lac.

10.80. La carga eléctrica de un mol de electrones es, aproximadamente:
a) 1,602-107*° ¢

b)9,1:1073' ¢

¢) 9,6510* C

d) 6,022-107% ¢

(e=1,6019-10""° C)
(0.Q.L. Madrid 2004)

La carga de un mol de electrones es:

.5 _ 1,6019-1077 C
6,022:10% e T =96484 C

La respuesta correcta es lac.

10.81. ;Cudntos faradays son necesarios para reducir 0,20 moles de MnO; a Mn?*?
a) 0,20
b) 3,00
c) 0,40
d) 1,00
(0.Q.L. Madrid 2004) (0.Q.L. Madrid 2007)
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La semirreaccion correspondiente a la reduccion del permanganato es:
MnO; + 8 H* + 5 e~ —> Mn?* + 4 H,0
Relacionando moles de permanganato con faradays:

_ S5mole” 1F
0,20 mol MnO}, Tmol Mno-
4

=1,00F
1 mol e~

La respuesta correcta es la d.

10.82. ;Cudl es el estado de oxidacion del elemento subrayado en cada uno de las siguientes
especies quimicas?
i) Py ii) ALO; iii) MnO,  iv)H20:
a) 0, +3, +7, -1
b) 0, +3, +6, -1
c)0,+3,+7,-2
d)0,+2,+7,-2
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

=Enel P: x=0

= En el Al;05: 2x)+3(¢-2)+x=0 —> x=+3
= En el MnOy: x+4(-2)=-1 —> x=+7
= Enel H,0,: 2(+1D+2x=0 —> x=-1

La respuesta correcta es la a.

10.83. Dados los potenciales normales de reduccién, E° de los siguientes pares:
Na*/Na=-2,71V; Cl,/Cl” =1,36 V; K* /K=-2,92 V; Cu®**/Cu = 0,34V

indica:
(i) El elemento quimico mds oxidante y el mds reductor.
(ii) ;Cudl es el mayor potencial normal que se puede formar con los distintos pares?

a) i) cloro y potasio, respectivamente ii) 4,28V
b) i) cloro y sodio, respectivamente ii)4,07V
c) i) potasio y cloro, respectivamente ii) 4,07V
d) i) cloro y cobre, respectivamente ii) 4,28V

(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2008)

i) De los diferentes pares redox dados:
= Elemento mas oxidante: el que tiene el potencial de reducciéon mayor, Cl,/Cl™ =+1,36 V.
* Elemento mas reductor: el que tiene el potencial de reduccién menor, K* /K=-2,92 V.

ii) El mayor potencial normal se consigue con la célula formada por los elementos mas
oxidante y reductor:

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
Catodo (reduccién): Cl, (g) +2e” ——> 2 Cl™ (aq)
Anodo (oxidacién): 2 [K (s) —K* (aq) + e7)]

El potencial de la célula es:
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Egélula = Egétodo - Egnodo = (1'36 V) - ('2'92 V) = 4128 \'

La respuesta correcta es laa.

10.84. ;Cudles de los siguientes metales: Li, Cu, Ag y Mg, reaccionardn con HCl 1 M?
a) Cuy Mg
b) Cuy Ag
c)Agy Mg
d) Liy Mg
(Potenciales de reduccién, E°: Li* /Li= -3,05 V; Cu®* /Cu= +0,34 V; Ag™* /Ag= +0,80 V;
Mg?*/Mg=-2,37V)
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2004)

Se producira de forma espontanea aquella reacciéon en la que se cumpla:
AG®° = -nFE° <0

para que AG®° < 0 debe cumplirse la condicién de que E° > 0.

Como la semirreaccion de reduccion del H* es:
catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e~ —— H, (g)

los Uinicos elementos que pueden conseguir que la fuerza electromotriz de la célula, E°, sea
positiva son aquellos que tienen potencial de reduccién negativo:

anodo (oxidacion): Li (s)— Li* (aq) + e~ E°=-3,05V
anodo (oxidacién): Mg (s) —> Mg?* (aq) + 2 e~ E°=-2,37V
El potencial de la célula se calcula mediante la expresion:
Eétula = Ecatodo ~ Efnodo
Estos son, respectivamente:
Edula = E‘;IJr/H2 - Eiﬁ/Li =(0V)-(-3,05V)=+3,05V
celula = Eppt /1, — Emget g = (0 V) = (-2,37 V) =+2,37V

La respuesta correcta es la d.

10.85. ;Cudl de las siguientes reacciones es una reaccion de desproporcion?
a) Br, + H,0 —> HOBr + Br—+ H™
b)S+S0, + H,0 —» S,05~ +2 H*
c¢) HCIO + OH~ —> H,0 + OCl™
d)2S* +2Cr02~ +8H,0 —»3S5+Cr(0OH); +10 OH™
¢)HF— > H* +F~
(0.Q.N. Luarca 2005)

Una reacciéon de desproporcion es aquella en la que una misma especie se oxida y se
reduce simultaneamente. En este caso, el Br, sufre desproporcién o dismutacién:

reduccién: Br, + 2e™——> 2 Br~
oxidacién: Br, + 4 OH™—— 2 BrO™ + H,0+ 2 e~

La respuesta correcta es la a.
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10.86. La reaccion neta en una celda voltaica con E° = +0,726 V es:

2Fe3* (aq) + 37Zn (s) «—> 2 Fe (s) + 3 Zn*" (aq)
Elvalor de AG° para esta reaccion es:
a)-210kJ
b) -140 k]
c)-700 kJ
d) -463 kJ
e) -420 kJ
(Dato. Constante de Faraday = 96485 Cmol™!)

(0.Q.N. Luarca 2005)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 [Fe3* (aq) + 3 e — Fe (s)]
anodo (oxidacién): 3 [Zn (s)— Zn?* (aq) + 2 e7]

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacién:

AG® = -nFE°
Sustituyendo:
1K
AG°=-6 (96485 C) (+0,726 V) 0 =-420,3KJ

La respuesta correcta es lae.

10.87. Dos celdas que contienen disoluciones de AgNOs y CuSO,, respectivamente, se
conectan en serie y se electrolizan. El cdtodo de la celda de AgN Oz aumenté su peso 1,078 g,
Jcudnto aumento el cdtodo de la otra celda?
a) 0,127 g
b) 0,6354 g
c)3177g
d) 0,318 g
e) Ninguno de estos valores.
(Masas atémicas: Ag = 107,8; Cu = 63,5)
(0.Q.N. Luarca 2005)

El nitrato de plata y el sulfato de cobre (II) en disolucién acuosa se encuentran disociados
de acuerdo con las ecuaciones:

AgNO3 (aq)—> Ag™ (aq) + NO3 (aq)
CuS0, (aq) — Cu?* (aq) + SO%~ (aq)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos
son:
Ag* (aq) +e”—> Ag(s)

Cu?* (aq) +2e”—— Cu (s)
Relacionando moles plata y de electrones:

1078 0 A 1molAg 1mole”
PO BR8107 85 Ag 1 mol Ag

=0,01 mole™
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Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa
ambas es el mismo. Relacionando estos moles con los de Cu depositado:

1 mol Cu 63,5gCu
2mol e~ 1 mol Cu

0,01 mol e~ =0,318 g Cu

La respuesta correcta es la d.

10.88. Una disolucién blanqueadora puede prepararse haciendo burbujear cloro gas a través
de una disolucién de hidréxido de sodio:
Cl, (g) + 2 OH™ (aq) —> Cl™ (aq) + ClO~ (aq) + H,0 (1)
El cloro necesario puede obtenerse por electrdlisis de cloruro sédico fundido. ;Qué volumen
de disolucion de hipoclorito 0,30 M podria prepararse a partir del cloro obtenido por
electrdlisis si se utiliza una corriente de 3,0 amperios durante 25 minutos?
a) 78 mL
b) 63 mL
c) 40 mL
d) 31 mL
e) 26 mL

(Dato. F = 96485 C-mol™1)
(0.Q.N. Luarca 2005)

El cloruro de sodio fundido acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:
NaCl () —— Na* () + C1I~ (1)

La semirreaccién de oxidacidon que tiene lugar en el anodo es:
2CT ()—>Cl (g)+2e”

Relacionando moles de electrones y de Cl,:

25 mi 60s 30A 1C 1mole‘1molC12_00233 lal
M nin 7 TAs 96485C 2mole- -0 Mot

Relacionando moles de Cl, y CIO™:

1 mol CIO~
0,0233 mol Cl, ——— =0,0233 mol CIO™
1 mOl Clz

El volumen de disolucién 0,30 M es:

0 0233 moj clo- LLCIOT 030M 103 mLClo-030M _ oo
He33 Mo 030molCIO- 1LcCloO-030M ‘o™ ’

La respuesta correcta es la a.

10.89. ;Cudl es el valor del potencial, E, de la siguiente célula?
Pt/ Sn** (0,233 M) / Sn** (1,05 M) // Ag* (2,22-10_2 M) /Ag (s)
a) 0,763V
b) 0,529V
c) 0412V
d) 0,680V
e) 0,578V

(Datos. E° (Sn** /Sn?*) = 0,154 V; E° (Ag* /Ag) = 0,799 V)
(0.Q.N. Luarca 2005)
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Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst:
o 10,0592 [reducida]
E=E"- log -
n [oxidada]

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccion): 2 [Ag* (aq) + e~ —— Ag (s)]
anodo (oxidacién): Sn?* (aqg) —— Sn** (aq) + 2 e~

Sustituyendo:

o 0,0592 [Ag] 0,0592 1
Ecitodo = EAg+/Ag i og [Ag'] =(0,799) - 1 log 222102

=0,701V

o 0,0592 [Sn?*] 0,0592 0,233
Egnodo = Egpt+ /snz+ - > log [Sn*] =(0,154) - > log 105 =0,173V

El potencial de la célula es:
Ecélula = Ecétodo - Eénodo = (0'701 V) - (0'173 V) =0,528V

La respuesta correcta es la b.

10.90. Identifique el agente oxidante en la siguiente reaccion:
2Al(s)+6 H* (aq) —> 2 Al3* (aq) + 3 H, (g)
a) Al
b)H*
c) A3t
d) H,
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

El agente oxidante es la especie que se reduce, es decir que capta electrones. En esta
reaccion es el H*:

2H*+2e"—>H,

La respuesta correcta es la b.

10.91. Indique cudl de las siguientes especies tiene mayor cardcter oxidante:
a)Cl”
b) Na
c) Zn
d) Ag*
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Falso. C1™ es la forma reducida del Cl,, un potente oxidante.

b-c) Falso. Los dos metales propuestos, Na y Zn, tienden a oxidarse a sus correspondientes
cationes, por tanto, se comportan como reductores.

d) Verdadero. Ag™ es la forma oxidada del metal Ag, por lo que sera la especie con mayor
caracter oxidante.

La respuesta correcta es la b.
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10.92. El niimero de oxidacion del cromo en el K,Cr,0- es:
a)-7
b) +6
c)-6
d) +7
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacién del oxigeno es -2 y del
potasio +1, el nimero de oxidacion del cromo en la misma es:

2+DH)+2xX)+7(-2)=0 —> x=+6

La respuesta correcta es la b.

10.93. Dada la reaccion:
H,0, +1~ +HY —> H,0 +1,
indique la respuesta correcta:
a) Elion H* cede electrones.
b) El agua oxigenada se oxida.

c) Elion I~ se reduce a I,.

d) El agua oxigenada actiia como oxidante.
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

a) Falso. El H no cambia de niumero de oxidaciéon. Se comporta como un ion espectador
que sélo aporta carga.

b) Falso. El H,0, actia como oxidante ya que gana electrones y se reduce a H,0:
H,0,+2H" +2e”——>2H,0

c) Falso. El I™ actia como reductor ya que cede electrones y se oxida a I,:
2IT—> 1, +2e”

d) Verdadero. El H,0, actiia como oxidante ya que gana electrones y se reduce a H,0:
H,0,+2H* +2e”"——2H,0

La respuesta correcta es la d.

10.94. Una célula de concentracion estd formada por electrodos de plata sumergidos en
disoluciones de AgNOs con concentraciones diferentes. ;Cudl serd el voltaje si los dos
compartimentos tienen concentraciones de AGgNO3; 1 My 0,01 M?
a) 0,03V
b) 0,06 V
c) 012V
d) 024V
(0.Q.L. Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005)

La fuerza electromotriz, E, de la célula de concentracién es:
Ecélula = Ecstodo = Ednodo = EAg+(1 M)/Ag ~ EAgJr (0,01 M)/Ag

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacién de Nernst:
0,0592 [reducida]
08 [oxidada]

E= E°
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Sustituyendo:
o 0,0592 1
Ecstodo = EAngcat)/Ag 1 o8 [Agz-cat)]
i o 0,0592 1
anodo = Agzrand)/Ag - 1 °8 [Ag?and)]

El potencial de la célula es:

. 0,0592 1 0 0,0592 1
Ecélula = EAg+/Ag - 1 log [Agg-cat)] B EAg+/Ag_ 1 log [AgE“and)]

0,0592  [Ag{ina)]

Ecélula = - og
célula 1 [Agz-cat)]

0,01
= -0,0592-10gT =0,1194V

La respuesta correcta es lac.

10.95. ;Cudl es el niimero de oxidacién del magnesio en el MgO?
a)-2
b)-1
c)o
d) +1
e)+2
(0.Q.L. Extremadura 2005)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, el
numero de oxidacion del magnesio en la misma es:

x+(-2)=0 —> X=+2

La respuesta correcta es lae.

10.96. Calcule el potencial de electrodo estdndar, es decir, E° para la célula en la que se
produce la siguiente reaccion:

10 Br~ (aq) + 2 MnO, (aq) + 16 H* (aq) — 2 Mn?* (aq) + 8 H,0 (1) + 5 Br,, (1)
a)-044Vv
b) 7,63V
c)-9,14V
d) 2,57V
e) 0,44V
(Datos. E° (Br,/Br~) = 1,065 V; E° (Mn0O; /Mn?*) = 1,51 V)
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las semirreacciones son:
catodo (reduccién): MnO; + 8 H* + 5 e —— Mn?* + 4 H,0
anodo (oxidaciéon): 2 Br———> Br, + 2 e~

El potencial de la célula se calcula mediante la expresion:
E° = Elstodo — Efnodo

E° = Efynoz/mn2+— EBr,/pr- = (1,51 V) — (1,065 V) = 0,445V
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La respuesta correcta es lae.

10.97. Complete y ajuste la siguiente reaccion redox:
dcido sulfhidrico + permanganato potdsico + HCl — azufre +

Los coeficientes del permanganato y del azufre son, respectivamente:
a)2y4
b)lyé6
c)2y5
d)4y2
e)2y3
(0.Q.N. Vigo 2006)

Teniendo en cuenta que KMnO, en medio 4cido se reduce a Mn??, la reaccién redox
completa es:

H,S + KMnO, + HC1—— S + MnC(l, + KCl + H,0
La ecuacién idnica es:
2H*S?7 + K* MnO; + H* + CI”—— S + Mn?*
Las semirreacciones son:
reducciéon: 2 (MnO; + 8 HY + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: 5 (S~ ——S+2e")
La ecuacién idnica final es:
2MnO; +16 H* +5S82" — > 2Mn?* +8H,0+5S

La respuesta correcta es lac.

10.98. Ajuste la siguiente reaccién redox en medio dcido e indique los coeficientes de MnO, y
Clos:
MnOj +Cl~ ——>ClO3 + Mn?*
a)2y3
b)2y2
c)6y5
d)4y3
e)3y2
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las semirreacciones son:
reduccién: 6 (MnO; + 8 HY + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: 5 (CI~ + 3 H,0—— ClO3 + 6 HT + 6 e7)

La ecuacién idnica final es:
6 MnO; + 18 H* + 5 CI"—> 6 Mn2* + 9 H,0 + 5 Cl03

La respuesta correcta es lac.
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10.99. La corrosion del hierro es un proceso electroquimico que, en medio dcido, implica los
siguientes potenciales de reduccién: E° (Fe** /Fe) = -0,44 V y E° (0,/H,0) = +1,23 V. El
potencial de la célula estdndar basada en la reaccion de la corrosion si el pH = 5 y el resto de
las especies implicadas se encuentran en condiciones estdndar es:
a) 1,67V
b)-0,19V
c)-1,37V
d) 0,19V
e) 1,37V
(Datos. F = 96485 C-mol™'; R = 8,314 ] mol~1-K~1)
(0.Q.N. Vigo 2006)

Las semirreacciones correspondientes al proceso de corrosion del hierro son:
catodo (reduccién): 0, (g) + 2H* (aq) +2e~—— H,0 (1) ditodo = + 1,23V
anodo (oxidacion): Fe (aq) —— Fe?* (aq) + 2 e~ onodo = + 0,44V
La reaccion global es:
Fe (aq) + O3 (g) + 2 H* —— Fe?* (aq) + H,0 (1) Eceuta =+ 1,67V

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuaciéon de Nernst:

E=E°—§1nQ
nF

Por tanto, el valor de n = 2 y la expresién de Q es:

[Fe?*]
[H*]?

Q=

Si el pH =5, de acuerdo con el concepto de pH:
[H*]=10"PH = 1075 M.
El valor de E es:

8,314-298 1

E=(1,67)- I
L67) = S6as5 ™ (10752

=1,375V

La respuesta correcta es lae.

10.100. Calcule la intensidad de corriente necesaria para producir 30 mL de gas oxigeno,
medidos en condiciones normales, mediante electrdlisis del agua en 10 minutos.
a) 2,58 A
b) 0,86 A
c)344A
d)1,72A
e) 0,16 A
(Dato. F = 96485 C-mol™1)
(0.Q.N. Vigo 2006)

El agua acidulada se encuentra ionizada como:

H,0 (1) «—— H* (aq) + OH™ (aq)
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Las semirreacciones que se producen en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e~ — H, (g)
anodo (oxidacién): 4 OH™ (aq)——> 0, (g) + 2H,0 (1) + 4 e~
El nimero de moles de O, desprendidos en el anodo son:

30mL O 1L0O, 1molO,
M2 103 mLL 0, 2241 0,

=1,34-10"> mol 0,

Relacionando moles de O, y de electrones:

_3 4 mole~ 96485
1,34:107° mol O, =517C
1 mol OZ

1 mol e~

Relacionando la cantidad de corriente con el tiempo:

~ 517 C 1 min
" 10 min 60s

=0,86 A

Larespuesta correcta eslab.

10.101. El niimero de oxidacion del nitrégeno en el tetroxido de dinitrégeno es:
a)2
b)3
c)4
d5
(0.Q.L. Murcia 2006)

Teniendo en cuenta que en el N,0, el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, el nlimero de
oxidacién del nitrégeno en la misma es:

2x)+4(-2)=0 —> X=+4

La respuesta correcta es lac.

10.102. Indica el agente oxidante mds fuerte:

a) Audt E° (Au* JAu) = -1,498 V
b) Cl, E°(CL,/Cl")=1,360V
c) Ag E° (Agt/Ag) =0,799V
d) Cu?* E°(Cu®*/Cu)=0,339V
e) Br~ E°(Br,/Br~)=1,065V

(0.Q.L. Madrid 2006) (0.Q.N. Sevilla 2010) (0.Q.L. Madrid 2011)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados son:
Au3t (aq)+3e”——> Au(s) E°=-1,498V
Cl, (g)+2e——>2Cl" (aq) E°=1360V
Ag*(aq) +e” ——> Ag(s) E°=0,799V
Cu?* (aq)+2e"——>Cu(s) E°=0,339V
Br,(g)+2e"——>2Br~ (aq) E°=1,065V
De las especies dadas, la mas oxidante es la que tiene un potencial mayor: Cl,.

Larespuesta correcta es lab.
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10.103. ;Cudntos moles de electrones debe perder cada mol de dcido oxdlico (HCOO-COOH)
cuando actiia como reductor en disolucién acuosa?
a)2
b)4
c)6
d)8
(0.Q.L. Madrid 2006)

La semirreaccién correspondiente a la oxidacion del acido oxalico a CO,, es:
C,H,0,——>2C0O,+2H " +2e"
Como se observa, 1 mol de C,H,0, debe perder 2 moles de electrones.

La respuesta correcta es laa.

10.104. Los principales productos en la electrdlisis de una disolucion acuosa de CuClz con
electrodos de platino son:
a) H, (g) en el cdtodo y 0, (g) en el dnodo.
b) HCI (g) en el dnodo.
c) Cu (s) en el catodo y Cl, (g) en el dnodo.
d) Cu (s) en el catodo y O, (g) en el dnodo.
(Datos. E° (Cu?* /Cu) = 0,339 V; (Cl,/Cl~) = 1,360 V; E° (0,/H,0) = 1,230 V)
(0.Q.L. Madrid 2006)

El cloruro de cobre (II) en disolucidon acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la
ecuacion:

CuCl, (ag)— 2 ClI~ (aq) + Cu?* (aq)
También se tiene la ionizacidn del agua:
H,0 () «—— 2 H™" (aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Cu?®* (aq) + 2 e~ — Cu (s) E°=0,339V [1]

Ya que de los dos iones, HT y Cu?", es el segundo el que es mas facil de reducir por tener
un potencial de reduccién mayor.

anodo (oxidacion): 2 CI~ (aq)——> Cl, (g) + 2 e~ E°=1360V [2]
anodo (oxidacién): 2H,0 (1) ——> 0, (g) +4H* (aq) +4e~ E°=1,230V [3]
El potencial de la reaccion entre [1] y [2] es:
2 CI™ (aq) + Cu?* (aqg)—— Cl, (g) + Cu (s)
cétula = Eétodo — Ednodo = (0,339V) - (1,360 V) =-1,021V
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:
2 H,0 (1) + Cu?* (ag)——> 0, (g) + 4 H* (aq) + Cu (s)
cétula = Eétodo — Enodo = (0,339V) - (1,230 V) =-0,891V
Como el segundo potencial es menor el gas que se libera en el catodo es O,.

La respuesta correcta es la d.
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10.105. Se puede obtener NaOH por electrdlisis de:
a) NaCl sélido fundido.

b) Na,CO; sélido fundido.

c) Una disolucién acuosa de Na,COs.

d) Una disolucién acuosa de NaCl.
(0.Q.L. Madrid 2006)

El NaCl en disolucion acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacidn:
NaCl (aqg)— Cl~ (aq) + Na* (aq)

También se tiene la ionizacion del agua:
H,0 (1) «——— 2 H™" (aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones
que tienen lugar en los electrodos son:

catodo (reduccién): 2H,0 (1) + 2e”—— H, (g) + 20H™ (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccion): Na* (aq) + e”—— Na(s) E°=-271V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por
tener un potencial de reduccién mayor.

anodo (oxidacién): 2 Cl™ (aq)——> Cl, (g) + 2 e~ E°=1,36V [3]

anodo (oxidacién): 2H,0 (I)——> 0, (g) + 4H* (aq) +4e~ E°=1,23V [4]
El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:

2CI" (aq)+2H,0(1)——>Cl, (g) +H, (g) + 2 OH™ (aq)

Eétuta = Estodo — Enodo = (-0,83 V) = (1,36 V) =-2,19V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2H,0(1)—> 2H; (8) + 02 (8)

Ec¢iula = Ecstodo — Enodo = (-0,83 V) = (1,23 V) =-2,06 V

Como ambos valores son similares es de esperar que en el anodo se obtenga una mezcla de
Cl, y O,. En la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretensién del O, comparada con
la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
2 H,0 (1) + 2 NaCl (aq)— H; (g) + Cl, (g) + 2 NaOH (aq)

El NaOH (aq) se forma con los iones Na* (aq) y OH™ (aq) presentes en la disolucion
resultante.

La respuesta correcta es la d.
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10.106. Calcula el potencial necesario para que se produzca la electrdlisis:
2 NaCl (I) —> 2 Na (s) + Cl, (g)

a 600°C, sabiendo que A,.H° y A,S° para esta reaccién son 820 kj-mol™! y 0,180
kJ-mol~1-K~1, respectivamente. Suponga que A,.H°y A,.S° no varian con la temperatura.
a) 6,87V
b) 3,43V
c) 1,72V
d) 13,7V
(Dato. F = 96489 C-mol™1)
(0.Q.L. Madrid 2006)

El NaCl fundido se encuentra en forma iénica de acuerdo con la ecuacion:
NaCl (aq) — Cl~ (aq) + Na™ (aq)

El anodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccion de oxidacion y teniendo en cuenta
que la Unica especie que puede oxidarse es CI™ (1), la ecuacién quimica correspondiente a
dicho proceso es:

2CF ()—>Cl (g)+2e™

El catodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de reducciéon y teniendo en
cuenta que la unica especie que puede reducirse es Na®* (1), la ecuacién quimica
correspondiente a dicho proceso es:

2Nat ()+2e"——>2Na(l)

El potencial necesario para la reaccion se obtiene a partir de la expresidn:
A.G° = - nFE°

y el valor de A,.G° se obtiene a su vez de la expresion:

K]

mol

0,180 kJ kJ
AGe=AH°—TAS® —> AG°=820 (600+273)K————— = 662,86 —
mol-K mol

sustituyendo en la primera expresion:

;. 662,86k 103) 243V
T 296489C 1k

Como la reaccién es no espontanea (A:G > 0), E debe tener signo contrario (E = 3,43 V).

La respuesta correcta es la b.

10.107. Se realiza la electrélisis de una disolucion con electrodos de vanadio. El dnodo de
vanadio disminuye su masa en 173 mg cuando pasa una cantidad de carga de 975 C. ;Cudl es
el numero de oxidacion del vanadio en la disolucion?
a) +1
b) +2
c) +3
d) +4
(Datos. F = 96489 C-mol~*; masa molar del V = 50,9 g-mol™1)
(0.Q.L. Madrid 2006)
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El anodo es el electrodo en el que tiene lugar la reaccién de oxidacién y teniendo en cuenta
que la Unica especie que puede oxidarse es el V (s), la ecuaciéon quimica correspondiente a
dicho proceso es:

V(s)—> V** (aq) +x e~
Los moles de vanadio oxidado son:

1gV 1molV

=3,4-107° mol
103 mgV 50,9gy _ > r10 " molV

173 mgV

Los moles de electrones necesarios para la oxidacion son:

975c1m°le_ =1,01-10 % mol e~
96489C mote

Relacionando moles de vanadio oxidado con moles de electrones necesarios:

1,01-10 2 mol e~
3,4:10"3 mol V

~
=

El nimero de oxidacion del vanadio es +3.

La respuesta correcta es la c.

10.108. Cuando se hace reaccionar Cu con HNOs, los productos de reaccion son:
a) CuNO5 + H,
b) CuNO5 + NO + H,0
c) Cu0O + H,0
d) CuNO3; + NO
(0.Q.L. Madrid 2006)

El HNO; actia como oxidante y la semirreaccién de reduccién es:
NO3 +4H*+3e”"——> NO+2H,0

El Cu actia como reductor y la semirreacciéon de oxidacidn es:
Cu——> Cut +e”

Igualando los electrones intercambiados:
NO3 +4H*+3e~——> NO+2H,0
3(Cu—>Cut+e)

La ecuaci6n idnica global es:
NO3 +4H* +3Cu——> NO +2H,0 +3 Cu*

Anadiendo los iones que faltan (3 NO3) se obtiene la ecuaciéon molecular ajustada:
4 HNO; + 3Cu——> NO + 2 H,0 + 3 CuNO;

Larespuesta correcta es lab.
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10.109. Identifique el agente oxidante en la siguiente reaccién:
2H,50, + Cu——> CuS0, +2 H,0 + S0,

a) HY

b) SO;~

c) Cu?*t
(0.Q.L. La Rioja 2006)

El agente oxidante es la especie que se reduce, es decir que capta electrones. En esta
reaccion es el SO3~:

SO2" +4H*+2e”——> S0, + 2 H,0

La respuesta correcta es la b.

10.110. El numero de oxidacién del uranio en el nitrato de uranilo, UO,(NO5),, es:
a) +2
b) +7
c) +4
d) +5
e) +6
(0.Q.L. La Rioja 2006) (0.Q.L. C. Valenciana 2010)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacion del oxigeno es -2 y del
nitrégeno +5, el nimero de oxidacion del uranio en la misma es:

x+8(-2)+2(+5)=0 —> x=+46
La respuesta correcta es la e.

(Enla Rioja 2006 se hace la pregunta para el ion uranilo).

10.111. En la reaccion:

3 H,S0, +2Al—> Al,(50,)3 + 3 H,
a) No hay oxidacion-reduccién
b) Se reduce el proton

c) Se reduce el Al
(0.Q.L. La Rioja 2006)

= El agente oxidante es la especie que se reduce, es decir que capta electrones. En esta
reaccion es el H*:

2H*+2e"—>H,

= El agente reductor es la especie que se oxida, es decir que cede electrones. En esta
reaccion es el Al:

Al—> APt + 3 e”

Larespuesta correcta es la b.

10.112. Cuando se pasa de CH;-CHOH-CH3 a CH3;-CO-CH; tiene lugar:
a) Una oxidacién
b) Una reduccién
c) No hay oxidacién ni reduccién
(0.Q.L. La Rioja 2006)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a esta semirreaccion es:
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CH;-CHOH-CH; —> CH3-CO-CH3 + 2 H* + 2 e~

Se trata de una semirreaccion de oxidacion en la que el agente reductor es la especie que
se oxida, es decir que cede electrones. En esta reacciéon es CH;—CHOH-CH;.

La respuesta correcta es la a.

10.113. Indique el agente oxidante mds fuerte de esta serie: Ag, AT, K F,H™.
a) A3+
b)H*
c)Ag
d) K
e) F~
(Datos. E° (Ag* /Ag) = 0,8 V; E° (A3 /Al) = -1,676 V; E° (K /K) = -2,92 V; E° (F,/F~) = 2,86
V;E°(H*/Hy) =0V)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados son:
A3t (ag) +3e”—— Al (s) E°=-1,676 V
2H* (aq)+2e ——>H,(g) E°=0V
Agt (aq) +e~—— Ag (s) E°=0,8V
K* (aq) +e”—— K (s) E°=-292V
F,(g)+2e"— 2F (aq) E°=2,86V
De las especies propuestas, la mas oxidante es la que tiene un potencial mayor: H*.

Larespuesta correcta es la b.

10.114. Calcule el potencial de la pila:

Pt/H, (g, 1atm)/H* (0,01 M)//H* (1 M) /H, (g, 1 atm) / Pt.
a) 08V
b) 0,018V
c) 1,18V
d) 0,118V
e)o0vV

(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las semirreacciones de esta pila de concentraciéon son:
catodo (reducciéon): 2 H* (1 M) + 2 e~ —— H, (g)
anodo (oxidacion): H, (g)——> 2 H* (0,01 M) + 2 e~

La reaccion global es:

H, (g) +2H* (1 M)—— 2 H* (0,01 M) + H, (g)

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacion de Nernst:

0,0592

E=E° log Q

El valor de n = 2, el de E° = 0 y la expresion de Q es:
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[Hg-émodo)]z
[H{stodo)]?

El valor de E es:

Q=

0,0592  (0,01)2
2 BTy

=0,118V

La respuesta correcta es la d.

10.115. Calcule la constante de equilibrio de la reaccion:
Bry+217 «——>1, +2Br~

a)K=7810"

b) K = 7,810*

c)K=7810"

d)K=1

e)K=7810"%

(Datos. E° (Br,/Br~) = 1,065 V: E° (I,/I") = 0,536 V)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

Las semirreacciones correspondientes al proceso son:
Catodo (reduccion): Br, (g) + 2e™—— 2 Br™ (aq)
Anodo (oxidacién): 21~ (aq)—— I, (s) + 2 e~

Aplicando la ecuacion de Nernst:

0,0592

E=E° log K,

En el equilibrio E = 0 y Q = K, con lo que la expresién anterior queda como:

~0,0592

EO

log K.
El potencial de la célula se calcula mediante la expresién:
E° = Edstodo — Ednodo = EBr,/Br~ — EI,/1- = 1,065V —-0,536 V=0,529 V

Sustituyendo:

0,0592
2

0,529 = log K, —>  K.=7410"

La respuesta correcta es la c.

10.116. Se disuelve una muestra de metal (masa atomica = 157) en dcido clorhidrico y se
somete a electrdlisis la solucién. Se encuentra que cuando han pasado por la célula 3215 C, se
depositan 1,74 g de metal en el cdtodo. En base a esto la carga del ion metdlico es:
a) +5
b) +2
c) +3
d) +4
e)-4
(Dato. F= 96485 C-mol™1)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)
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La ecuacion quimica correspondiente a la disolucién del metal X en HCl es:
2X(s) +2n HCl (aq)—— 2 XCl, (aq) + n H, (g)

Como la sal formada se encuentra ionizada por estar en disolucién acuosa:
XCl, (aq) — X"* (aq) + n Cl~ (aq)

La semirreaccién correspondiente a la reduccién del metal es:
catodo (reduccion): X™* (aq) +ne” — X (s)

Relacionando la cantidad de corriente y de X:

3215Clmole‘ 1 mol X 157gX_174 X - 43
96485C nmole- 1molX '8 > n=E

La respuesta correcta es lac.

10.117. Si se hace pasar a través de una disolucion de NiCl, la misma cantidad de
electricidad que provoca el depésito de 10 g de Cu de una disolucién de sulfato de cobre (1I),
la masa de niquel depositada serd:
a)11,24g
b) 4,62 g
c)3,08g
d) 924 g
e)1,32g
(Datos: Masas atémicas Cu = 63,54; Ni = 58,71; F = 96485 C-mol-1)
(0.Q.N. Cérdoba 2007)

El cloruro de niquel (II) y el sulfato de cobre (II) en disolucién acuosa se encuentran
disociados de acuerdo con las ecuaciones:

NiCl, (aq) —> 2 CI™ (aq) + Ni%* (aq)
CuS0, (aq) —> S03™ (aq) + Cu?* (aq)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos
son:

Ni2* (aq) + 2 e~ —> Ni (s)
Cu?* (aq) + 2 e~ —> Cu (s)
Relacionando moles de cobre y de electrones:

10eC 1 mol Cu 2mole‘_03148 l o
&3 54gCu TmolCu o0 0 MOTe

Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa
ambas es el mismo. Relacionando estos moles con los de Ni depositado:

0.3148 mol _ 1 mol Ni 58,71gNi_924 Ni
’ Mo S mole- 1molNI g

La respuesta correcta es la d.
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10.118. El agua del grifo contiene una pequenia cantidad de cloro. Por eso, cuando se le afiade
un poco de yoduro de potasio:

a) Se pone un poco amarilla.

b) Huele a ajos tiernos.

c) Desprende un gas irritante.

d) Huele como la hierba recién cortada.
(0.Q.L. Murcia 2007)

El Cl, disuelto en el agua reacciona con el KI de acuerdo con la siguiente reaccién redox:
Cl; (g) + Kl (ag) —> KCl (aq) + I (s)
Las semirreacciones correspondientes son:
reduccion: Cl, + 2e™—— 2 Cl™
oxidacion: 21" —— 1, + 2 e”
La ecuacién global es:
Cl+2I"—>2ClI" +1,
Afiadiendo los iones que faltan (2 K*):
Cl, (g) + 2Kl (aq)—— 2 KCI (aq) + I, (s)
El color amarillo se debe la formacién del I, (s)

La respuesta correcta es la a.

10.119. El numero de oxidacién del azufre en la molécula de octoazufre (Sg) es igual a:
a) 1/8
b)2
c)1
d)o
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Todo elemento en su forma atémica o molecular tiene de nimero de oxidacion 0.

La respuesta correcta es la d.

10.120. Una de las especies que se proponen puede actuar de reductora:
a) Flior molecular

b) Atomos de sodio metdlico

c) Aniones clorato

d) Iones hidronio
(0.Q.L. Castilla y Leén 2007)

Para que una especie actiie s6lo como reductora debe estar en su minimo nimero de
oxidacién de forma que s6lo pueda ceder electrones y oxidarse. De las especies dadas:

= F, — tiene nimero de oxidacion 0, el minimo es -1, por tanto es oxidante.

= Na — tiene nimero de oxidacion 0, que es el minimo que puede tener y s6lo puede pasar
a +1, por tanto es reductor.

* C103 — Cl tiene numero de oxidacién 5, el minimo es -1, por tanto es oxidante.

* H;0" — H tiene nimero de oxidacion +1, el minimo es -1, por tanto es oxidante.
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La respuesta correcta es la b.

10.121. Los iones permanganato (MnO, ) pueden oxidar al yodo hasta yodato (103 ) en
medio dcido (sulftirico). ;Cudntos moles de permanganato son necesarios para oxidar un mol
de yodato?
a)l
b)2
c)3
d)4
(0.Q.L. Madrid 2007)

Las semirreacciones son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: I, + 6 H,0——> 2103 + 12HT + 10 e™

La ecuacién idnica final es:
2MnO; +4H" +1,——> 2 Mn?* + 2 H,0 + 2103

La respuesta correcta es la b.

10.122. Indica cudles son los productos de la reaccion:
H,S0, (conc.) + Cu + calor —»

a) SO; + Cu0 + H,0

b) CuS0, + SO, +2 H,0

c) CuS0, + SO, + Cu(OH),

d) CuS0, + H,

(Dato. E° (Cu®* /Cu) = 0,34 V)
(0.Q.L. Madrid 2007)

El azufre del H,SO, tiene su maximo nimero de oxidacidn (+6) por lo que actiia como
oxidante y s6lo puede reducirse hasta tener un menor nimero de oxidacion.

Entre cobre e hidrogeno, es el primero el que posee un potencial de reduccién mayor por
lo que actia como reductor y se oxida.

a) Falso. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S no cambia de niumero de oxidacién:
oxidacion: Cu—> Cu?* + 2 e~
S0%Z~ + 2H* —— SO5 + H,0
b) Verdadero. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S se reduce a SO,:
oxidacién: Cu—-> Cu?* + 2 e~
reduccién: SO?~ +4 H* + 2 e~ ——> SO, + 2 H,0

c) Falso. Cu se oxida a Cu?*, mientras que S se reduce a SO,, pero no puede formarse
Cu(OH), por tratarse de un medio acido.

d) Falso. Cu se oxida a Cu?*, pero no puede formarse H, ya que Cu tiene mayor caracter
reductor.

La respuesta correcta es la b.
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10.123. ;Qué sucede cuando se ariade hierro metdlico a una disolucién acuosa que contiene
nitrato de plata y nitrato de bario?

a) No se produce ninguna reaccion.

b) El Fe se oxida y se reducen los iones Ag™ y Ba?*.

c) El Fe se oxida y se reducen los iones Ag™.

d) El Fe se oxida y se reducen los iones Ba®".
(0.Q.L. Madrid 2007)

Sin datos de potenciales de reduccién y teniendo en cuenta la posicion de los elementos
bario y plata en la tabla se puede deducir que el bario se encuentra mas a la izquierda
(grupo 2) en la tabla por lo que tiene mayor caracter reductor que la plata (grupo 11),
mientras que el hierro, elemento que se oxida se encuentra entre ambos (grupo 8).

Por este motivo, el Fe es el elemento que se oxida:
oxidacion: Fe (s) —> Fe?* (aq) + 2 e~

Como el caracter reductor de Ag* es menor, es la especie que se reduce:
reduccion: Ag* (aq) + e~ —— Ag (s)

La reaccion global que tiene lugar es:
Fe (s) + AgNO3 (aq) —> Ag (s) + Fe(NO3) (aq)

Los iones Ba?* y NO3 permanecen inalterados ya que son maés dificiles de reducir que el
ion Ag™*.

La respuesta correcta es la c.

10.124. En la electrdlisis de una disolucién acuosa de NaCl con electrodos de platino:
a) Se desprende hidrégeno en el dnodo y cloro en el cdtodo.

b) Se desprende oxigeno en el dnodo y cloro en el cdtodo.

c) Se obtiene hidrégeno en el cdtodo, cloro en el dnodo y NaOH en la cuba electrolitica.

d) Se obtiene hidrégeno en el cdtodo, cloro y oxigeno en el dnodo.
(0.Q.L. Madrid 2007)

El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
NaCl (aq) —— Cl~ (aq) + Na™ (aq)

También se tiene la ionizacidn del agua:
H,0 (1) «—— 2 H* (aq) + OH™ (aq)

Consultando en la bibliografia los potenciales normales de electrodo, las semirreacciones
que tienen lugar en los electrodos son:

catodo (reducciéon): 2H,0 () +2e™——> H, (g) +20H™ (aq) E°=-0,83V [1]
catodo (reduccién): Na* (aq) + e~ ——> Na (s) E°=-2,71V [2]

de ambas, se puede descartar la semirreaccion [2] ya que H* es mas facil de reducir por
tener un potencial de reduccién mayor.

anodo (oxidacion): 2 CI~ (aq)——> Cl, (g) + 2 e~ E°=1,36V [3]
anodo (oxidacién): 2 H,0 (I)——> 0, (g) +4 H* (aq) +4e~ E°=1,23V [4]

El potencial de la reaccion entre [1] y [3] es:
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2CI" (aq)+2H,0(1)—>Cl, (g) +H, (g) + 2 OH™ (aq)

Eétuta = Estodo — Efnodo = (-0,83 V) = (1,36 V) =-2,19V
El potencial de la reaccion entre [1] y [4] es:

2H,0(1)—> 2H; (8) + 02 (8)

ECéiuta = Ecstodo — Efnodo = (-0,83 V) = (1,23 V) =-2,06 V

Como ambos valores son similares es de esperar que en el anodo se obtenga una mezcla de
Cl, y 0,. En la practica, predomina Cl, debido a la alta sobretension del O, comparada con
la del Cl,.

Por tanto, se puede considerar que la reaccion global es:
2 H,0 (1) + 2 NaCl (aq)— H, (g) + Cl, (g) + 2 NaOH (aq)
Se desprenden: anodo: Cl, (g), catodo: H, (g). Queda NaOH (aq) en la cuba.

La respuesta correcta es lac.

10.125. A la vista de los potenciales redox que se indican:
E° (Fe?* /Fe) =-0,44 V, E° (Fe3* /Fe?t) = 0,77V

El potencial del par Fe3* /Fe es:

a)+ 0,037V

b)-0,037V

c)-0330V

d)+0330V

e)+0,110V
(0.Q.L. Madrid 2007) (0.Q.N. Castellén 2008) (0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Dados los potenciales de reduccidn correspondientes a las semirreacciones:
Fe?* +2e”—— Fe E°=-0,44V
Fe3* + e —— Fe?* E°=0,77V
El potencial correspondiente a la semirreaccion:
Fe3t* +3e”—— Fe
se puede calcular de acuerdo con la expresion:
AGge“/Fe = (AG;e”/Fe) + (AGge“/Fe“)
Como AG® = - nFE® la expresion anterior queda como:
(-3-F-Eges+ /pe) = (-2:F-Egga+ o) + (-F-Epgst pe2+)
Siplificando y sustituyendo los valores de potenciales de reduccién:
3 Epestjpe =2 (-0,44V) +(0,77V)  ——  Epes+ g, =-0,037V

La respuesta correcta es la b.
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10.126. ;Cudles de las siguientes reacciones estdn correctamente ajustadas?

1) MnO; + Sn?** ——>Sn0, + Mn0,
2)Cu+HNO; +8HY —— Cu?* + NH; + 3 H,0
3)Cloz +2Cr3t +100H™ ——>Cl™ +2Cr0%~ +5H,0
4)2Cr0; +3H,0, +20H ——>2Cr02~ +4 H,0
a)3y4
b)1ly2
c) Todas
d) Ninguna
(0.Q.L. Asturias 2007)

1) No ajustada. Cumple el balance de materia pero no cumple el balance de carga.
2) No ajustada. Cumple el balance de materia pero no cumple el balance de carga.
3) Ajustada. Cumple los balances de materia y de carga.
4) Ajustada. Cumple los balances de materia y de carga.

La respuesta correcta es la a.

10.127. En la ecuacion:
NH; (g) + 3 Cl, (g) —> NCl3 (g) + 3 HCI (g)

La masa equivalente del agente oxidante serd:
a) Masa molecular/2

b) Masa molecular/6

c) Masa molecular

d) Masa molecular/3
(0.Q.L. Asturias 2007)

Las semirreacciones que tiene lugar son:
oxidacién: N3~ —— N3t + 6 e~ (N3~ es el agente reductor)
reduccion: Cl, + 2 e —— 2 CI™ (Cl, es el agente oxidante)

La masa equivalente del agente oxidante es su masa molecular dividida por el nimero
de electrones intercambiados, en este caso, 2.

La respuesta correcta es la a.

10.128. El indice o niimero de oxidacién del carbono en el ion C,02~ es:
a) +2
b) -2
c) +3
d) +4
(0.Q.L. La Rioja 2007)

Sabiendo que el nimero de oxidacion del O es, habitualmente, -2, y que en un ion la suma
de los numeros de oxidacion de los elementos que lo integran coincide con la carga del
mismo, se puede plantear la siguiente ecuacién:

2(x)+4(-2)=-2 — x=+3

La respuesta correcta es la c.
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10.129. La descarga de un cation en el cdtodo, durante un proceso electrolitico:
a) Es una reduccion.
b) Es una oxidacion.
c) Es una ionizacién.

d) No es un proceso de oxidacion-reduccion.
(0.Q.L. La Rioja 2007)

En cualquier tipo de célula, tanto electroquimica como electrolitica, el catodo es el
electrodo en el que tiene lugar la reaccién de reduccién. Por ejemplo:

Cut+2e ——>Cu

La respuesta correcta es la a.

10.130. Considerando los siguientes potenciales:
E°(Co3t/C0?*)=181V E°(0,/H,0,)=0,68V E°(0,/H,0)=123V
;Qué ocurre al preparar una disolucién acuosa de Co3*?
a) No pasa nada.
b) Se reduce el oxigeno del aire con formacién de agua oxigenada.
c) Se oxida el agua con desprendimiento de O,.
d) Se reduce el oxigeno del aire con formacién de agua.

e) Se reduce el agua con desprendimiento de hidrégeno.
(0.Q.N. Castellon 2008)

El Co3*, por tener mayor potencial que el resto de las especies propuestas, se comporta
como oxidante del H,0 de acuerdo con las siguientes semirreacciones:

reduccién: Co3t + e — Co?* E°=1,81V

Co3* se comporta como oxidante ya que gana electrones y se reduce a Co?*.
oxidacion: 2H,0——> 0, + 4H* + 4 e~ E°=-0,68V

H,0 se comporta como reductor ya que cede electrones y se oxida a O,.

La reaccion global es:
4Co3* +2H,0——> 4Co?" 0, +4H" E°=1,13V

El potencial correspondiente a la reaccion es E° > 0, por tanto, como AG® = - nFE° < 0 se
trata de un proceso espontaneo.

La respuesta correcta es lac.

10.131. Un procedimiento para obtener flilor en el laboratorio es:

a) Reducir con litio una disolucién acuosa de fluoruro de calcio.

b) Oxidar con permanganato de potasio una disolucién acuosa de fluoruro de calcio.
c) Electrdlisis de disoluciones acuosas de fluoruros solubles.

d) Electrdlisis de fluoruros sélidos fundidos.

e) Ninguno de los procedimientos anteriores.
(0.Q.N. Castellon 2008)

a) Falso. El fldor es el elemento mas oxidante del sistema periddico por lo que si una
disolucién acuosa de fluoruro de calcio es tratada con litio, el reductor mas fuerte que
existe, serd imposible que los iones fluoruro sean oxidados a flior y seran los iones H* del
agua los que sean reducidos a H,.
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b) Falso. Como el fldor es el elemento mas oxidante del sistema periddico, es imposible
que los iones permanganato, oxidante mas débil, sean capaces de oxidar los iones fluoruro
a fldor.

c) Falso. La electrélisis de una disolucién acuosa de fluoruro de calcio no produce el
desprendimiento de fldor en el anodo de la cuba electrolitica ya que los iones OH™ del agua
son mas faciles de oxidar a O,.

d) Verdadero. En la electrélisis del fluoruro de calcio fundido se produce el
desprendimiento de fldor en el &nodo de la cuba electrolitica de acuerdo con la ecuacién:

2F"()—F, (g)+2e”
e) Falso. La propuesta es absurda.

La respuesta correcta es la d.

10.132. De las siguientes parejas de sustancias propuestas, indica la que estd constituida por
una especie que sélo puede actuar como oxidante y otra que sélo puede actuar como
reductor:
a) Mno, %~
b) H,0,, S
c) HNO3, SO5~
d) HNO5, S*~
e) Clos, S
(0.Q.N. Castellon 2008)

Para que una sustancia pueda actuar sélo como oxidante debe encontrarse en su maximo
estado de oxidacion de forma que inicamente pueda reducirse.

De forma andloga, para que una sustancia pueda actuar sélo como reductor debe
encontrarse en su minimo estado de oxidacién de forma que Uinicamente pueda oxidarse.

[ MnO (estado de oxidacion Mn: +2) —— no es maximo
a) [ 2 N ] o

| S27 (estado de oxidacion S: -2) ——  sies minimo
b) [ H,0, (estado de oxidacién O: -1) —— no es maximo

| S (estado de oxidacién S: 0) —— no es minimo

) ' HNO; (estado de oxidacion N: +5) ——  si es maximo

C ..

| SO3~ (estado de oxidacién S: +4) —— no es minimo

[ HNO; (estado de oxidacion N: +5) ——  si es maximo
d) | .o i , (.

| S“~ (estado de oxidacién S: -2) —— sies minimo
e [ CIO5 (estado de oxidacién Cl: -5) —— no es maximo

| S (estado de oxidacion S: 0) —— no es minimo

La respuesta correcta es la d.

10.133. Un procedimiento para obtener nitrégeno en el laboratorio es:

a) Pasar una corriente de aire a través de dcido sulfiirico concentrado y caliente.
b) Pasar una corriente de aire a través de una disolucion de KMnO,,.

c¢) Calentar una mezcla de NH,Cl y NaNO,, sélidos.

d) Adicionar una disolucién de NaOH sobre una disolucién de NH,CL.

e) Pasar una corriente de H, y aire a través de una disolucién de Na,S05.
(0.Q.N. Castellén 2008)
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a) Falso. El acido sulftirico es un agente deshidratante y lo inico que haria seria eliminar el
vapor de agua del aire.

b) Falso. El KMnO, es un agente oxidante que no seria capaz de oxidar a ninguno de los
componentes del aire.

c) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre el NH,Cl y NaNO,
es:
NH,CI (s) + NaNO, (s)—— N, (g) + 2 H,0 (g) + NaCl (s)

Se trata de una reaccion de redox entre un reductor (NH}) y un oxidante (NO3) en la que
ambos se transforman en N,.

d) Falso. La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre el NH,Cl y NaOH es:
NH,CI (aq) + NaOH (aq) —— NH; (aq) + H,0 (1) + NaCl (aq)

Se trata de una reaccién de neutralizacion entre un 4cido débil (NHJ) y una base fuerte
(NaOH).

e) Falso. El H, es un reductor lo mismo que el Na,S0O5 y no reaccionan para producir N,.

La respuesta correcta es la c.

10.134. Se introduce un electrodo de plata en una disolucién saturada de cloruro de plata.
Calcula el potencial del par Ag™ /Ag teniendo en cuenta:

E°(Ag*/Ag) =08V K,s AgCl=1,8-10""°

a) 0,81V
b) 1,09V
) 0,51V
d) 0,73V
) 0,62V
(0.Q.N. Castellon 2008)

El equilibrio de solubilidad de AgCl es:
AgCl (s) «—> Ag* (aq) + CI™ (aq)

El producto de solubilidad, K, del AgCl es:
Kps = [Ag™] [CI7]

Los valores [Ag*] y [C17] son los correspondientes a los de la disolucién saturada de AgCl
(sat):

Kps = [Ag+] [CI7]= s?
siendo s la solubilidad del AgCl.

Sustituyendo se obtiene:

[Agt]=s= 4/1,8-10‘10 =1,34-10"°M

Como las condiciones de los electrodos son diferentes a las estandar, disoluciones 1 M,
para calcular el potencial de la célula es preciso aplicar la ecuacién de Nernst:

0,0592 [reducida]

E=E° 1
°8 [oxidada]
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Sustituyendo:

0,0592 1

E=0,80- lo
1 8 1,34-107°>

=0,51V

La respuesta correcta es lac.

10.135. Un oxidante es aquel que:

a) Siempre contiene oxigeno.

b) Se reduce fdcilmente durante la reaccién.
c) Se oxida fdcilmente.

d) Se reduce frente al agua.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El oxidante es la especie quimica que gana electrones y se reduce; el reductor es la
especie quimica que cede electrones y se oxida, por tanto, existe una transferencia de
electrones del reductor al oxidante.

La respuesta correcta es la b.

10.136. Indica cudl de las afirmaciones que se dan es la correcta:
a) Un reductor se reduce oxidando a un oxidante.
b) Un oxidante se reduce oxidando a un reductor.
c) Un oxidante reduce a un reductor y él se oxida.

d) Un reductor se oxida oxidando a un oxidante.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Falso. Un reductor se oxida reduciendo a un oxidante

b) Verdadero. Un oxidante se reduce oxidando a un reductor
c) Falso. Un oxidante oxida a un reductor y se oxida

d) Falso. Un reductor se oxida reduciendo a un oxidante

Larespuesta correcta es la b.

10.137. En uno de los procesos siguientes se precisa de un reductor:
a) Biéxido de manganeso — Oxido de manganeso (1)

b) Triéxido de azufre — Acido sulfiirico

c) Carbonato de calcio — Oxido de calcio

d) Diéxido de titanio —> Catién divalente del monéxido de titanio
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

a) Verdadero. La semirreaccion propuesta es de reduccion ya que el didxido de
manganeso gana electrones y se reduce:

MnO, + 2H* + 2 e~ —— MnO + H,0

b) Falso. La semirreaccion propuesta no es de reducciéon ya que no se intercambian
electrones entre las especies:

SO; + H,0——> S0%~ + 2 H*

c) Falso. La semirreaccion propuesta no es de reduccién ya que no se intercambian
electrones entre las especies:

CaCO3 ——> Ca0 + COZ
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d) Falso. La semirreaccion propuesta no es de reduccién ya que no se intercambian
electrones entre las especies:

TiO, + 2 Ht —— Ti0%* + H,0

La respuesta correcta es la a.

10.138. El numero de oxidacién del O en el peroxido de hidrégeno (H,0,) es:
a) -2
b) -1
c) +1
d) +2
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

Teniendo en cuenta que en la especie dada el nimero de oxidacién del hidrégeno es +1, el
numero de oxidacion del oxigeno en la misma es:

2(+DH+2x) =0 —> x=-1

Larespuesta correcta es la b.

10.139. ;Cudl de las siguientes especies quimicas actia solamente como agente reductor?
a) Na
b) Cl,
c)S
d) S05~
(0.Q.L. Madrid 2008)

a) Verdadero. De todas las especies propuestas la Unica que puede actuar sélo como
agente reductor es el Na ya que sélo puede oxidarse a Na™*:

Na (g)——> Nat (g) +e”

b) Falso. Cl, es uno de los agentes oxidante mas fuerte que existe y solo puede reducirse a
Cl~.

c) Falso. S puede oxidarse a S** 0 S°%, o bien reducirse a S?~.
d) Falso. SO%~ puede oxidarse a S®*, o bien reducirsea S o S2~.

La respuesta correcta es la a.

10.140. Una célula galvdnica que implica las siguientes semirreacciones en condiciones
estdndar:

Cd?** (aq) +2 e~ ——>Cd (s) E°=-0403V
Cu?t (aq) +2e~ ——>Cu (s) E°=0,340V
tiene un potencial estdndar, E %
a)-0,743V
b) 0,743V
c) 0,063V

d) 0,0936 V
(0.Q.L. Madrid 2008)

El sistema que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se reduce) y el de
menor como reductor (se oxida):

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
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catodo (reduccién): Cu?* (aq) + 2 e~ — Cu (s)
anodo (oxidacién): Cd (s) —> Cd?* (aq) + 2 e~
La reaccion global es:
Cu?* (aq) + Cd (s) — Cu (s)+ Cd?* (aq)
El potencial normal de la célula se calcula mediante la expresion:
célula = Ecstodo — Ednodo
Eceula = E¢uz+ /ey — Ecaz+ /ca = (0,340 V) - (-0,403 V) = 0,743 V

La respuesta correcta es la b.

10.141. Cuando el hierro elemental se oxida:
a) Aumenta el niimero de electrones.

b) Disminuye el niimero de protones.

c) Se forma un ion con carga negativa.

d) Disminuye el niimero de electrones.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

La oxidacion es el proceso en el que una especie quimica cede electrones y, por tanto,
aumenta su nimero de oxidacion. En el caso del hierro:

oxidacion: Fe—— Fe3* + 3 e~

La respuesta correcta es la d.

10.142. Los estados formales de oxidacién del nitrédgeno en el nitrato de amonio, NH,NOs,
son:
a) +3y-3
b) +3y-5
c)-3y+5
d)-3y-5
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El NH,NO; se disocia en iones de acuerdo con la ecuacién:
NH,NO; —> NH} + NO3

* En el ion NHJ, es preciso tener en cuenta que el nimero de oxidacion del hidrégeno es
+1, por lo que el numero de oxidacién del nitrégeno es:

x+4(+1)=+1 — x=-3

= En el ion NO3, es preciso tener en cuenta que el numero de oxidacién del oxigeno es -2,
por lo que el niimero de oxidacion del nitrégeno es:

x+3(-2)=-1 —— x=+5

La respuesta correcta es lac.
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10.143. Un agente reductor:
a) Contiene un elemento cuyo estado de oxidacion disminuye en la reaccion redox.
b) Contiene un elemento cuyo estado de oxidacion aumenta en la reaccién redox.
c) Contiene un elemento que gana electrones en la reaccion.
d) Los elementos que lo constituyen no modifican su estado de oxidacién.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2008)

El reductor es la especie quimica que cede electrones y se oxida, por tanto, aumenta su
estado de oxidacidon. Por ejemplo, en el caso del Zn:

oxidacién: Zn (s) — Zn?* (aq) + 2 e~

Larespuesta correcta es la b.

10.144. Para la siguiente reaccién ajustada:
Cr,02~ + 14 H* (aq) + 6 Ag (s) —> 2 Cr37 (aq) + 6 Ag* (aq) + 7 H,0 (1)
a) Ag (s) es el agente oxidante.
b) Ag* es el agente reductor.
c) H* se oxida.

d) Cr®* se reduce.
(0.Q.L. Madrid 2008)

Las semirreacciones son:
reduccién: Cr,0%2~ + 14 H* + 6 e —— 2 Cr3* + 7 H,0

Elion Cr,0%~ (Cr°*) es el oxidante que gana electrones y se reduce.
oxidaciéon: 6 (Ag——> Agt +e7)

El metal Ag es el reductor que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la d.

10.145. En la reaccion:
K,Cr,0, + 6 FeCl, + 14 HCl —> 2 CrCl; + 6 FeCl; + 2KCl + 7 H,0

a) Los aniones Cr,02~ actiian como reductores.
b) Los iones Fe?* actiian como oxidantes.
c) Los iones Cl™ actiian como reductores.

d) Los iones Fe?* se oxidan.
(0.Q.L. Asturias 2008)

Las semirreacciones son:
reduccién: Cr,02~ + 14 H* + 6 e —— 2 Cr3* + 7H,0

Los iones Cr,0%~ acttian como oxidantes que ganan electrones y se reducen.
oxidacién: 2 (Fe?t —— Fe3t +e7)

Los iones Fe?" actiian como reductores que ceden electrones y se oxidan.

La respuesta correcta es la d.
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10.146. En una reaccion redox, el oxidante:

a) Cede electrones al reductor, que se oxida.

b) Recibe electrones del reductor, que se oxida.
c) Cede electrones al reductor, que se reduce.

d) Recibe electrones del reductor, que se reduce.
(0.Q.L. Asturias 2008)

El oxidante es la especie quimica que gana electrones y se reduce; el reductor es la
especie quimica que cede electrones y se oxida, por tanto, existe una transferencia de
electrones del reductor al oxidante.

La respuesta correcta es la b.

10.147. El peso equivalente del NalO3, cuando se utiliza en una reaccién en la que el ion
yodato, se convierte en yodo molecular, es igual a:
a) 39,6
b) 79,2
c)198,0
d) 396,0
(Masas atémicas: Na = 23,0;1=127,0; 0 = 16,0)
(0.Q.L. Asturias 2008)

La semirreaccién de reduccién del ion yodato es:
reducciéon: 103 + 6H* +5e™——> % 1, + 3H,0
El peso equivalente del NalO; es:

1 mol NalO3; 198 g NalO;
5mole” 1 mol NalO;

=396g

La respuesta correcta es laa.

10.148. Indica si son verdaderas las siguientes afirmaciones en la reaccion:
2 AgNO; (aq) + Fe (s) —> Fe(NOs), (aq) + 2 Ag (s)

a) Los cationes Ag* actiian como reductores.

b) Los aniones NO3 actiian como oxidantes.

c) Fe (s) es el oxidante.

d) Fe (s) se ha oxidado a Fe?".

e) Los cationes Ag™* se han reducido a Ag (s).
(0.Q.L. Canarias 2008)

Las semirreacciones que tienen lugar son:
reduccion: 2 (Agt +2e”—— 2 Ag)

El cation Ag* se comporta como oxidante que gana electrones y se reduce a Ag.
oxidacion: Fe — Fe?* + 2 e~

El metal Fe se comporta como reductor que cede electrones y se oxida a Fe?*,

Las respuestas correctas son d ye.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 210

10.149. El bromo se encuentra en el estado de oxidacion +3 en el compuesto:
a) HBrO4
b) NH,Br
c) HBrO,
d) HBr
(0.Q.L. La Rioja 2008)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el numero de oxidacidn del oxigeno es -2,
del hidrégeno +1, y del nitrégeno -3, el nimero de oxidacidn del bromo en las mismas es:

a) En el HBrO;: 1(+1)+x+3(-2)=0 —> x=+5
b) En el NH4Br: 1(-3)+4(+1)+x=0 —> x=-1
c) En el HBrO,: 1(+D)+x+2(-2)=0 —> x=+3
d) En el HBr: 1(+1)+x=0 —> x=-1

La respuesta correcta es lac.

10.150. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA?
Se denomina reductor a aquellas sustancias que:
a) Se oxida.
b) Obliga a otros compuestos a captar electrones.
c) Pierde electrones.
d) Obliga a otros compuestos a oxidarse.
(0.Q.L. La Rioja 2008)

a-c) Verdadero. El reductor es la especie quimica que pierde electrones y se oxida.

b) Verdadero. El reductor es la especie quimica que cede electrones al oxidante que los
capta.

d) Falso. El reductor es la especie quimica que reduce al oxidante.

La respuesta correcta es la d.

10.151. ;Cudl es el niimero de oxidacién del Mn en la sal hidratada: CsMn(50,),-12 H,0?
a) +1
b) +2
c) +3
d) +4
e) +5
(0.Q.N. Avila 2009)

Sabiendo que los nimeros de oxidacion del Cs y O son, respectivamente, +1 y -2, que el
nimero de oxidacién del S en los sulfatos es +6, y que en un compuesto la suma de los
numeros de oxidacidn de los elementos que lo integran es 0 se puede plantear la siguiente
ecuacion:

1(+1)+x+2(+6)+8(-2)=0 —> Xx=+3

La respuesta correcta es la c.
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10.152. Para estandarizar las disoluciones de KMnO, se utiliza el oxalato sodico, Na,C,0,
(s). ¢ Cudntos electrones se necesitan en la ecuacion redox ajustada para esta valoracion?
a)2
b)4
c)5
d) 10
e)12
(0.Q.N. Avila 2009)

Las semirreacciones ajustadas son:
reduccién: 2 (MnO; + 8 H* + 5~ —— Mn?* + 4 H,0)
oxidacién: 5 (C,03~—— C0O, +2¢e7)

Se intercambian 10 electrones.

La respuesta correcta es la d.

10.153. Dados los siguientes potenciales estdndar, ;cudl de las siguientes especies es mejor
agente oxidante?

Fy(g)+2e” —>2F (aq) E°=+2,866V
Cl,(g)+2e-——>2Cl™ (aq) E°=+1358V
Cu?* (aq) +2 e~ —>Cu (s) E°=+0,34V
Mg** (aq) +2 e~ —> Mg (s) E°=-2356V

a) Cu (s)

b) Mg** (aq)

c) Cl, (g)

d) F~ (aq)

e) F; (9) )
(0.Q.N. Avila 2009)

El agente oxidante mas fuerte es aquel que tiene el potencial normal de electrodo mas
grande. De los valores dados el mayor le corresponde al F, (g). Esta especie es el oxidante
mas fuerte que existe.

La respuesta correcta es lae.

10.154. ;Cudl de los siguientes metales: Cs, Cu, Mg, Al y Ag, necesita mayor cantidad de
electricidad por tonelada de metal producido durante la electrélisis?

a) Cs

b) Cu

c) Mg

d) Al

e) Ag
(0.Q.N. Avila 2009)

La ecuacion quimica correspondiente a la reduccién del metal X en el catodo es:
X" (aq) +ne” —— X (s)
Relacionando moles de metal y de electrones:

106 leolX nmole™ 10°n le-
B4 MgX 1molx = M T
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Se necesita mayor cantidad de electricidad para aquel metal que tenga menor masa
atémica (M) y mayor niimero de oxidacion (n).

De los elementos dados, el que mejor cumple esa condicidn es el Al, un elemento del tercer
periodo (baja masa atémica) y nimero de oxidacion elevado (+3).

La respuesta correcta es la d.

10.155. Se electroliza una disolucién acuosa de H,S0, utilizando electrodos de Pt.
a) Se desprenden SO5 en el dnodo.

b) Se desprenden SO, en el dnodo.

c) Se desprenden hidrégeno en el cdtodo.

d) No se observa el desprendimiento de gases.

e) Se desprenden hidrégeno en el dnodo y oxigeno en el cdtodo.
(0.Q.N. Avila 2009)

El 4cido sulfdrico en disolucién acuosa se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacién:
H,S04 (aq) —> S03™ (aq) + 2 H* (aq)
ademas, la presencia del acido sulfurico favorece la ionizacién del agua:
H,0 () «—— H* (aq) + OH™ (aq)
Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 H* (aq) + 2 e~ —— H; (g)
anodo (oxidacion): 4 OH™ (aq)——> 0, (g) + 2H,0 () + 4 e~

Elion H* se reduce mas facilmente que el ion sulfato ya que tiene un potencial normal de
electrodo menor.

La respuesta correcta es lac.

10.156. El magnesio metdlico se puede obtener por:
a) Electrdlisis de una disolucion acuosa de cloruro de magnesio.
b) Hidrdlisis de una disolucién acuosa de carbonato de magnesio.
c) Electrdélisis de cloruro de magnesio fundido.
d) Descomposicién térmica de carbonato de magnesio.
e) Por reduccion de una disolucién acuosa de cloruro de magnesio con sodio.
(0.Q.N. Avila 2009)

El cloruro de cesio fundido, MgCl, (1), se encuentra disociado de acuerdo con la ecuacion:
MgCl, (I)— 2 CI~ (1) + Mg2* (1)

Si se realiza una electrdlisis, las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): Mg?* (1) + 2 e —— Mg (1)
anodo (oxidacion): 2 Cl~ (1)——> Cl, (g) + 2 e~

La respuesta correcta es la c.

(Cuestion similar a la propuesta en Barcelona 2001).
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10.157. ;Cudl de las siguientes especies es mds reductora?
a) Cl~
b) F,
c) Ag
d) Fe
(Datos. E° (Cl,/Cl™) = 1,36 V; E° (F,/F~) = 2,87 V; E° (Ag*/Ag) = 0,80 V; E° (Fe** /Fe) = -
0,44 7V)
(0.Q.L. Madrid 2009)

Las semirreacciones correspondientes a los potenciales de reducciéon dados son:

Cl, (g) +2 e~ —> 2 C- (aq) E°=1,36V
F, (g) +2 e — 2 F~ (aq) E°=2,87V
Agt (aq) +e” —— Ag (s) E°=0,80V
Fe?* (aq) + 2e™ —— Fe (s) E°=-0,44V

De las especies dadas, la mas reductora es la que tiene un potencial menor: Fe.

La respuesta correcta es la d.

10.158. El hidrégeno se comporta como oxidante cuando reacciona con:
a) Calcio para dar hidruro de calcio.

b) Bromo para dar bromuro de hidrégeno.

c) Nitrégeno para dar amoniaco.

d) Azufre para dar sulfuro de hidrégeno.
(0.Q.L. Madrid 2009)

a) Verdadero. En la reaccion entre H, y Ca, el hidrégeno se comporta como oxidante ya
que gana un electron y se reduce aion H™:

Ca(s) + H (g) — CaH; (s)
Las semirreacciones son:

reduccion: H, + 2e™——> 2 H™

oxidacién: Ca—> Ca?* + 2 e~

b-c-d) Falso. En las reacciones entre H, y Br,, N, y S, el hidrégeno se comporta como
reductor ya que cede un electrén y se oxida aion H*.

La respuesta correcta es la a.

10.159. En el siguiente proceso sidertirgico:
Fe,03 +3C0——>2Fe+3CO0,

¢Cudl de las siguientes proposiciones es correcta?
a) El hierro se reduce.

b) El carbono se reduce.

c) El oxigeno se reduce.

d) El hierro se oxida.
(0.Q.L. Madrid 2009)

Las semirreacciones son:

reduccién: Fe3* + 3 e~ —— Fe
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Elion Fe3* es la especie que gana electrones y se reduce.
oxidacion: C2* —— C** + 2 e~
El carbono es la especie que cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es la a.

10.160. ;En qué compuesto el estado formal de oxidacidn del nitrégeno es -2?
a) NHs
b) HNO;
c) NO,
d) N,H,
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacién del oxigeno es -2,
del hidrégeno +1, el nimero de oxidacidn del nitrégeno en las mismas es:

a) En el NH;: x+3(+1)=0 —> x=-3

b) En el HNOj: 1(+1)+x+3(-2)=0 —> x=+5
c) En el NO,: x+2(-2)=0 —> x=+4

d) En el NyHy: 2x)+4(+1H)=0 —> x=-2

La respuesta correcta es la d.

10.161. ;Cudl es el estado de oxidacién del manganeso en el ion manganato, Mn02~?
a) +6
b) +4
c)-6
d) +7
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

Teniendo en cuenta que en el nimero de oxidacién del oxigeno es -2, el nimero de
oxidacién del manganeso es:

x+4(-2)=-20 —> x=+6

La respuesta correcta es la a.

10.162. Un agente oxidante es aquel que:
a) Siempre contiene oxigeno.

b) Se reduce durante la reaccion.

c) Se oxida fdcilmente.

d) Se oxida sdlo en presencia de un agente reductor.
(0.Q.L. Castilla y Leén 2009)

El oxidante es la especie quimica que gana electrones procedentes del reductor y se
reduce.

No tiene necesariamente que contener oxigeno, un ejemplo claro de ello son los halégenos,
elementos que son excelentes oxidantes:

Fo(g)+2e"—> 2F (aq)

La respuesta correcta es la b.
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10.163. ;Cudl de los siguientes procesos NO corresponde a una oxidacién?
a)Mn-2e~ —> Mn?*
b)Br, +2e~ ——>2Br~
c)Li-e~ ——>Li*
d) Co** ——>Co3t +e~
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

Una oxidacion es un proceso en el que una especie pierde electrones y aumenta su nimero
de oxidacién.

En las semirreacciones a), c) y d) los elementos Mn, Li y Co, respectivamente, ceden
electrones y aumentan su niumero de oxidacion, por tanto, se trata de oxidaciones.

En la semirreaccion b) el Br capta electrones y disminuye su niumero de oxidacion, por
tanto, se trata de una reduccién.

La respuesta correcta es la b.

10.164. Indica cudl de las siguientes afirmaciones es INCORRECTA:
a) Un oxidante es una sustancia que gana electrones.
b) Un oxidante es una sustancia que obliga a otros compuestos a reducirse.
c) Un oxidante es una sustancia que obliga a otros compuestos a ceder electrones.
d) Un oxidante es una sustancia que se reducird.
(0.Q.L. La Rioja 2009) (0.Q.L. La Rioja 2011)

a-c-d) Correcto. El oxidante es la especie quimica que gana electrones procedentes del
reductor y se reduce.

b) Incorrecto. El oxidante es la especie quimica que oxida al reductor.

La respuesta correcta es la b.

10.165. Determinar los estados de oxidacion del nitrégeno en las siguientes especies: N,0,,
NO3, N,.
a)4, 50
b)4 5,1
c)3 50
d)3,40
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2009)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2, el
numero de oxidacion del nitrégeno en las mismas es:

En el N,Oy: 2x)+4(-2)=0 —> x=+4
En el NO3: x+3(-2)=-1 —>  x=+5
En el N,: 2x)=0 —> x=0

La respuesta correcta es la a.
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10.166. Para la siguiente pila voltaica:

Pb (s) / Pb** (aq) // Ag* (aq) / Ag (s)
/qué cambio producird un aumento en el potencial de la pila?
a) Aumento de [Pb?*]
b) Aumento de [Ag™]
¢) Eliminacion de Pb (s)
d) Eliminacion de Ag (s)
e) Adicion de Ag (s)

(0.Q.N. Sevilla 2010)

Por ejemplo, dadas las semirreacciones:
Pb (s)—— Pb?* (aq) +2 e~
2Ag* (aq)+2e"——> 2 Ag(s)
La reaccion global es:
Pb (s) + 2 Ag* (aq)—> Pb?* (aq) + 2 Ag (s)

La ecuacion de Nernst permite calcular el potencial de una pila en condiciones diferentes
de las estandar:

_ o

(0]

0,0592 0,0592  [Pb%*]

2 SlAgt?

log Q —> E=E
Como se observa, los sdlidos no aparecen en la expresion anterior, por tanto, los cambios
en ellos no producen ninguna variacién en el potencial de la pila.

Suponiendo que se parte de condiciones estandar, disoluciones 1 M y 298 K, un aumento
de [Ag*] hace que el segundo término de la ecuacion de Nernst sea negativo, lo cual hace
aumentar el valor de E.

Analogamente, un aumento de [Pb?*] hace que el segundo término de la ecuacién de
Nernst sea positivo, lo cual hace disminuir el valor de E.

La respuesta correcta es la b.

10.167. El nimero de oxidacién del cromo en el dicromato potdsico es:
a) tres
b) cuatro
c) cinco
d) seis
(0.Q.L. Murcia 2010)

Sabiendo que los numeros de oxidacion del K y O son, respectivamente, +1 y -2, y que en
este compuesto, K,Cr,0-, la suma de los nimeros de oxidacién de los elementos que lo
integran es 0 se puede plantear la siguiente ecuacion:

2+DH)+2xX)+7(-2)=0 —> x=+6

La respuesta correcta es la d.
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10.168. Indique la reaccion correcta del sodio con el agua:
a)4 Na (s) +2 H,0 (1)—> 0, (g) + 4 NaH (s)
b) 2 Na (s) + 2 H,0 (I)— 2 NaOH (aq) + H, (g)
c) Na (s) + 2 H,0 (I)—> NaO, (s) + 2 H, (g)
d) 2 Na (s) + H,0 ()—> Na,O0 (s) + H, (g)
(0.Q.L. Madrid 2010)

a-c) Falso. Hay dos especies que se de oxidan, Na y 02~, y ninguna que se reduce:
Na——> Na* + e~
20— 0,+4e”
b) Verdadero. El Na se oxida y el H* se reduce:
Na—> Nat + e~
2H*+2e"—>H,
d) Falso. Debe formarse NaOH (aq) y no Na,O (s) ya que el medio es acuoso.

La respuesta correcta es la b.

10.169. El potencial estdndar de la siguiente célula electroquimica es 0,431 V:
Cu (s) + 2 Fe3* (aq) «— Cu?* (aq) + 2 Fe?* (aq)

¢Cudl es el valor de AG° para esta reaccién a 25°C?

a) 16,6 ]

b) 20,6

c)41,6]

d)832]

(Dato. Constante de Faraday = 96485 Cmol™!)
(0.Q.L. Madrid 2010)

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 2 [Fe3* (aq) + e~ —— Fe?* (aq)]
anodo (oxidacién): Cu (s)—> Cu?* (aq) + 2 e~

La relaciéon existente entre la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula
viene dada por la siguiente ecuacién:

AG® = -nFE°
Sustituyendo:
1KJ
AG°=-2 (96485 C) (0,431V) FB] =-83,2 K]

Ninguna respuesta es correcta.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005).
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10.170. Se conectan en serie dos células electroliticas con disoluciones de Cu(NO3), y
AgNOs, respectivamente, por las que se hace pasar una corriente eléctrica durante un cierto
tiempo. Si el cdtodo de plata aumenta en 1,50 g, ;cudnto habrd ganado el cdtodo de Cu de la
otra celda?
a)0441g
b) 0,882 g
c) 1,509
d)30g
(Masas atémicas: Ag = 107,8; Cu = 63,5)

(0.Q.L. Madrid 2010)

El nitrato de plata y el nitrato de cobre (II) en disolucién acuosa se encuentran disociados
de acuerdo con las ecuaciones:

AgNO; (aq) — Ag™ (aq) + NO3 (aq)
Cu(NO3), (ag) —> Cu?* (aq) + 2 NO3 (aq)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reducciones en los respectivos catodos
son:
Ag" (aq) +e” —> Ag(s)

Cu?* (aq) + 2 e~ —> Cu (s)
Relacionando moles plata y de electrones:

1502 A 1molAg 1mole”
PP 8887079 g Ag 1 mol Ag

=0,014 mol e™

Como las cubas estan conectadas en serie, el nimero de moles de electrones que atraviesa
ambas es el mismo. Relacionando estos moles con los de Cu depositado:

_1molCu 63,5gCu

0,014 mol e >mole— 1molCu 0,441 g Cu

La respuesta correcta es laa.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005).

10.171. Dados los siguientes potenciales normales de reduccién: E° (Cu?*/Cu®) = +0,34 V y
E° (Ag*/Ag°) = +0,80 V, el proceso redox que se puede producir de forma espontdnea con
esos dos electrodos es:

a) Cu®* /Cu°//Ag°/Ag*

b) Cu°/Cu?*//Ag* /Ag°

c) Cu*t /cu°//Agt /Ag°

d) Cu* /Cu®//Ag°/Ag*
(0.Q.L. Asturias 2010)

La reaccion es espontanea si AG® < 0, y teniendo en cuenta que la relacidn existente entre
la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula viene dada por la siguiente
ecuacioén:

AG® = -nFE°
Para cualquier reaccién espontanea se cumple que E° > 0.

Considerando como catodo al electrodo de mayor potencial, las semirreacciones que
tienen lugar en este caso son:
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catodo (reduccion): 2 [Ag* (aq) + e~ —— Ag (s)]

anodo (oxidacion): Cu (s) —> Cu?* (aq) +2 e~
La reaccién global que tiene lugar es.

Cu (s) + 2 Ag* (aq) —> Cu?* (aq) + 2 Ag (s)
El potencial de la célula se calcula mediante la expresién:

célula = Ecstodo — Ednodo

Eceula = Eag+/ag — Ecuz+/cu = (0,80V) = (0,34 V) = 0,46 V
La notacién abreviada que corresponde a esta célula es:

Cu°/Cu**//Ag* /Ag®

La respuesta correcta es la b.

10.172. En la siguiente reaccién quimica:

Cl,+ OH- ——>Cl~ +ClO" +H*
se puede decir:
a) El Cl, es el agente oxidante y el OH™ es el agente reductor.
b) El Cl, es el agente reductory el OH™ es el agente oxidante.
c) No es una reaccién de oxidacién-reduccion.

d) El Cl, es a la vez el agente oxidante y el reductor.
(0.Q.L. Asturias 2010)

Las semirreacciones son:
reduccién: Cl, + 2e™—— 2 CI™

El Cl, es el oxidante la especie que gana electrones y se reduce.
oxidacién: Cl, + 2H,0——> 2 CIO” +4H* + 2 e~

El Cl, es el reductor la especie que cede electrones y se oxida.

En esta reaccién se produce la dismutacién o desproporcién del Cl,.

La respuesta correcta es la d.

10.173. Se tienen dos disoluciones 1 M de Sn®* y Cu®*. ;Cudl podrd ser reducido por una
corriente de hidrégeno a p = 1 atm, T = 25°C y concentracién de protones 1 M?
a) El Cu?*
b) EI Sn?* y el Cu?*
c) El Sn?*
d) Ninguno de los dos
Datos. E° (Sn?* /Sn°) = -014 Vy E° (Cu®* /Cu°®) = +0,34 V.
(0.Q.L. Asturias 2010)

La reaccion es espontanea si AG® < 0, y teniendo en cuenta que la relacion existente entre
la energia libre de Gibbs y la fuerza electromotriz de la célula viene dada por la siguiente
ecuacion:

AG°® = -nFE°
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Para cualquier reaccién espontanea se cumple que E° > 0.
= Reaccién entre H, y Cu?*:
H, (g) + Cu?* (aq) —— 2 H* (aq) + Cu (s)
Las semirreacciones que tienen lugar en este caso son:
Reduccién: Cu?* (aq) + 2 e~ — Cu (s) E°=+0,34V
Oxidacion: H, (g)——> 2H* (aq) +2 e~ E°=+0,00V
El potencial de la célula es, Eggyia = 0,34 V, por tanto, la reaccién es espontanea.
= Reaccién entre H, y Sn?*:
H, (g) + Sn®* (aq) — 2 H* (aq) + Sn (s)
Las semirreacciones que tienen lugar en este caso son:
Reduccién: Sn?* (aq) + 2 e” —> Sn (s) E°=-0,14V
Oxidacién: H, (g)——> 2 H* (aq) +2 e~ E°=+0,00 V
El potencial de la célula es, EQgjy1a = -0,14 V, por tanto, la reaccion es no espontanea.

La respuesta correcta es la a.

10.174. ;Cudl es el potencial estdndar de la célula electroquimica Cr/Cr3* //Pb** /Pb?
Pb** (aq) +2 e~ —>Pb (s) E°=-0,13V
Cr3* (aq) +3e~ —>Cr (s) E°=-0,74V

a) 1,09V

b)-1,09V

c)-061V

d) 0,61V
(0.Q.L. Asturias 2010)

El sistema que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se reduce) y el de
menor como reductor (se oxida):

Las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos son:
catodo (reduccién): 3 [Pb?* (aq) + 2 e~ —— Pb (s)]
anodo (oxidacién): 2 [Cr (s)— Cr3* (aq) + 3 e7]

La reaccion global es:

3 Pb2* (aq) + 2 Cr (s)——> 3 Pb (s)+ 2 Cr3* (aq)

El potencial normal de la célula se calcula mediante la expresion:

o = E° o
célula — “catodo anodo

Eeiula = Eppz+ pp — Eopst o = (0,13 V) = (-0,74 V) = 0,61V

La respuesta correcta es la d.
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10.175. Para una mezcla estequiométrica de reactivos, ;cudl de las siguientes afirmaciones
describe mejor los cambios que se producen cuando esta reaccion se ha completado?

Zn +4 HNO3 —> Zn(N0O3), + 2 NO, + 2 H,0

a) Todo el cinc se ha oxidado y parte del nitrégeno se ha reducido.
b) Todo el cinc se ha oxidado y todo el nitrégeno se ha reducido.
c) Parte del cinc se ha oxidado y todo el nitrégeno se ha reducido.

d) Parte del cinc se ha oxidado y parte del nitrégeno se ha reducido.
(0.Q.L. Asturias 2010)

Las semirreacciones ajustadas son:
reduccion: 2 (NO3 + 2 HY + e~ —— NO, + H,0)
oxidaciéon: Zn —> Zn?* + 2 e~

Se intercambian 2 electrones y la ecuacion global ajustada es:
2NO3 +4H +Zn——> NO, + H,0 + Zn?*

Como se observa, de los 4 moles de HNO3; solo 2 actiian como oxidante y se reducen,
mientras que todo el Zn se oxida.

La respuesta correcta es la a.

10.176. Durante la electrdlisis de una disolucion acuosa de AgNOs, ;qué sucederia con la
masa de plata depositada si la corriente se duplicara y el tiempo de electrélisis se
disminuyera en la mitad de su valor inicial?

a) Seria la misma.

b) Aumentaria al doble de su valor inicial.

d) Disminuiria a un cuarto de su valor inicial.

d) Disminuiria a la mitad de su valor inicial
(0.Q.L. La Rioja 2010)

La masa de plata depositada en el catodo de la cuba es proporcional a la cantidad de
corriente que pasa por esta, y la cantidad de corriente se calcula multiplicando la
intensidad de la corriente por el tiempo que circula ésta:

Q=1It

Si I se hace el doble y t se reduce a la mitad, el producto I-t permanece constante, por
tanto, la cantidad de plata que se deposita es la misma.

La respuesta correcta es la a.

10.177. Seriale cudl es la especie en la que el azufre tiene el estado de oxidacion formal mds
alto:
a) Anién sulfito, SO3~
b) Anién tiosulfato, S,05~
c) Anién hidrégenosulfato, HSO,
d) Azufre octoatémico, Sg
(0.Q.L. Castilla y Leén 2010)

Teniendo en cuenta que en las especies dadas el nimero de oxidacion del oxigeno es -2,
del hidrégeno +1, el nimero de oxidacidn del azufre en las mismas es:

a)Enel SO3~: x+3(-2)=-2 —> x=+4

b) En el S,03: 2(x)+3(-2)=-2 — x=+2
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c) En el HSOy : x+1(+1)+4(-2)=-1 ——> x=+6
d) En el Sg: x=0

La respuesta correcta es la c.

10.178. Dada su gran electronegatividad los halégenos son oxidantes fuertes. El orden
creciente del cardcter oxidante serd:
a) F, >Cl, > I, > Br,
b) I, >Br, >Cl, > F,
c) F, >Cl, >Br, > 1,
d)Cl, >Br, > 1, >F,
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El caracter oxidante de una especie mide su facilidad para captar electrones. En los
halégenos este es tanto mayor cuanto mas elevada sea su electronegatividad:

F, (3,98) > Cl, (3,16) > Br, (2,96) > I, (2,66)

La respuesta correcta es lac.

10.179. En una pila Daniell con puente salino de KCI:

a) Por el circuito externo, los electrones circulan desde el electrodo de Zn al de Cu.

b) Por el circuito liquido interno, los electrones circulan desde el electrodo de Cu al de Zn.
c) Al electrodo de Zn se dirigen los K* del puente salino.

d) El electrodo de Cu es el polo negativo de la pila.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

El esquema de una pila Daniell es:

e e
Anodo Catodo
() (+)
In Cu

Puente salino

«ClI- K*—

zn2+
In—>ZIn®**+2e" Cu?*+2e —Cu

a-b) Verdadero. Los electrones se dirigen siempre hacia potenciales crecientes.

c) Falso. Los iones K* se dirigen hacia la semipila Cu?*/Cu ya que en ella disminuye la
carga positiva.
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d) Falso. El electrodo de Cu es el polo positivo de la pila ya que es el que tiene mayor
potencial de reduccion.

Las respuestas correctas sonay b.

10.180. Tres cubas electroliticas conectadas en serie contienen disoluciones acuosas de
nitrato plata, nitrato de cobre (1I) y nitrato de niquel (IlI). Al pasar la misma corriente por
las tres, en los respectivos cdtodos:

a) Se depositard la misma cantidad de sustancia en las tres.

b) En las cubas de nitrato de cobre (I1) y nitrato de niquel (11I) se depositard doble niimero de
equivalentes-gramo del metal que en la de nitrato de plata.

c) En la cuba de nitrato de plata se depositard mayor cantidad de sustancia.

d) En las cubas de nitrato de cobre (II) y nitrato de niquel (Ill) se depositard la misma

cantidad de sustancia.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2010)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreaaciones de reduccién que tienen
lugar en los catodos de cada una de las cubas electroliticas y los equivalentes-gramo de los
metales que en ellas se depositan son:

Agt (aq) +e~ —— Ag(s) Eq-gAg=107,9/1=1079¢g
Cu?* (aq) +2e”—— Cu (s) Eq-g Cu=63,5/2=31,75¢g
Ni3* (aq) + 3e™——> Ni (s) Eq-gNi=58,7/3=196¢g

Laley de Faraday dice que:

“la cantidad de sustancia depositada en una electrolisis es directamente proporcional
a la cantidad de electricidad que circula por la cuba”,

a) Falso. Las masas depositadas en los catodos de las tres cubas son diferentes.
b) Falso. El nimero de equivalentes-gramo depositados en las tres cubas es el mismo.

c) Verdadero. La masa depositada en la cuba que contiene nitrato de plata es la mayor ya
que el equivalente-gramo de la plata es el mas elevado de los tres.

d) Falso. La masa depositada en la cuba que contiene nitrato de cobre (II) es mayor que en
la que contiene nitrato de niquel (III) ya que el equivalente-gramo del cobre es mayor que
el del niquel.

La respuesta correcta es la c.

10.181. ;Cudles de las siguientes reacciones son de oxidacion-reduccion?
L PCl; + Cl, —> PCl;
IL. Cu+2AgNO; ——> Cu(NO3), +2 Ag
1. CO, + 2 LiOH —> Li,CO3 + H,0
IV. FeCl, + 2 NaOH —> Fe(OH), + 2 NaCl
a) 11
b) 1V
c)lyll
d) L 1yl

e) Todas
(0.Q.N. Valencia 2011)

I. Verdadero.
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reduccion: Cl, + 2e™—— 2 Cl™

oxidacién: P3* —— P5* + 2 e~
I1. Verdadero.

reduccion: 2 (Ag* + e~ —— Ag)

oxidacién: Cu—> Cu?* + 2 e~

III. Falso. No se intercambian electrones.

IV. Falso. No se intercambian electrones ya que ninguna de las especies Fe?*, Na*, CI™ y
OH™ cambia su namero de oxidacion.

La respuesta correcta es lac.

10.182. Se hace pasar la misma cantidad de electricidad a través de dos células electroliticas
en serie. Una contiene NaCl y la otra AlCl; fundidos. Suponiendo que la tinica reaccion es la
reduccion del ion a metal, ;de qué metal se recogerd mayor cantidad y en qué electrodo?

a) Sodio en el dnodo

b) Sodio en el cdtodo

c) Aluminio en el dnodo

d) Aluminio en el cdtodo

e) No es posible que se haya depositado masa alguna.
(0.Q.N. Valencia 2011)

En todas las células sean del tipo que sea la reduccion siempre tiene lugar en el catodo.

De acuerdo con la ley de Faraday que dice que:

“la cantidad de sustancia depositada en el cdtodo en una célula electroquimica es
directamente proporcional al niimero de moles de electrones que atraviesan dicha
célula”.

Considerando la reduccién de un ion metalico X"*:
X" +pne—5X

Relacionando la cantidad de electricidad que atraviesa la célula (Q culombios) con el
metal, la masa de metal depositado es:

1mole™ 1molX MgX QM
FC nmole 1molX n-F

Teniendo en cuenta que las tUnicas variables son los valores de M (masa molar) y n
(ntimero de oxidacion del metal), en este caso:

230

» Sodio——> gNa= F
27Q
= Aluminio —> g Na = W

Se deposita mas sodio.

La respuesta correcta es la b.
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10.183. Un método para proteger metales de la corrosion es conectar el metal directamente
“dnodo de sacrificio”. ;Cudl de los siguientes metales es el mds apropiado para actuar como
dnodo de sacrificio para el cadmio (E° Cd** /Cd = -0,40 V)?
a) Co (E° Co%*/Co =-0,28V)
b) Al (E° Al3* /Al = -1,66 V)
c) Mg (E°Mg?** /Mg =-2,37 V)
d) Fe (E°Fe?* /Fe =-0,44 V)
e) Zn (E° Zn?**/Zn =-0,76 V)
(0.Q.N. Valencia 2011)

El mejor metal de los propuestos para proteger de la corrosiéon actuando como dnodo de
sacrificio es aquel que tenga el potencial de reduccion mas bajo, lo que quiere decir que
es el metal mas facil de oxidar. De los metales propuestos el mas apropiado es el
magnesio (E° Mg?* /Mg =-2,37 V).

La respuesta correcta es lac.

10.184. Dados los siguientes potenciales de reduccién, E° (Zn**/Zn) = -0,76 V y E°
(Fe3*/Fe?*, Pt) = +0,77 V; se deduce que:

L. El potencial de la célula Zn/Zn?* //Fe3* /Fe?*, Ptes +0,01 V
11. El Zn tiene mayor poder reductor que el Fe?*
11l. El Fe3* puede oxidar al Zn

a) I, Il y Il son correctas
b) 1y 1l son correctas

c) Il y Il son correctas
d) Solo I es correcta

e) Solo Il es correcta
(0.Q.N. Valencia 2011)

Se trata de una célula voltaica en la que:

* El electrodo de mayor potencial, (Fe3*/Fe?*, Pt) es el catodo y en él se produce la
semirreacciéon de reduccién y la especie quimica Fe3* actiia como oxidante:

Fe3* + e~ — Fe2t

* El electrodo de menor potencial, (Zn?*/Zn) es el 4anodo y en él se produce la
semirreaccion de oxidacion y la especie quimica Zn actiia como reductor:

In——>7Zn®t +2e”

El potencial normal de la célula se calcula mediante la expresion:
gélula = Egétodo - gnodo
Célula = E‘F’e3+/Fez+ - E%n2+/zn =(0,77V)-(-0,76 V) =1,53V

La propuesta I es falsa y las propuestas I y III son correctas.

La respuesta correcta es la c.




Problemas y Cuestiones de las Olimpiadas de Quimica. Volumen 3. (S. Menargues & F. Latre) 226

10.185. En la ecuacion quimica siguiente:
C+HNO; —» C0O, + NO, + H,0

la suma de todos los coeficientes estequiométricos es:
a) 16
b)9
c)12
d)7
(0.Q.L. Murcia 2011)

Las semirreacciones ajustadas son:
reduccion: 2 (NO3 + 2 Ht + e~ —— NO, + H,0)
oxidacion: C+ 2 H,0——> CO, +4 HY + 4 e~

La ecuacion global ajustada es:
4 HNO3; + C——> 4 NO, + CO, + 2 H,0

La suma de todos los coeficientes estequiométricos es 12.

La respuesta correcta es lac.

10.186. ;Qué afirmaciones correcta?

a) CH;COOCHj; es un éter.

b) El niimero o estado de oxidacion del cromo en el (NH,),Cr,0; es +6.
c) El BaF, es un compuesto covalente.

d) El diamante es un excelente conductor de la electricidad.
(0.Q.L. Murcia 2011)

a) Falso. E1 CH;COOCHj5 es un éster, acetato de metilo.

b) Verdadero. El anién de esa sustancia es el dicromato, Cr,0%~ y el ntimero de oxidacién
del cromo en el mismo es:

2(x)+7(-2)=-2 —> Xx=+46

c) Falso. El BaF, esta formado por dos elementos de muy diferente electronegatividad, el
fldor, elemento que tiene la maxima electronegatividad y que tiende a formar el anién
fluoruro, F~; y el bario, un metal alcalinotérreo del 62 periodo con una baja
electronegatividad y que, por tanto, tiende a formar el catién Ba?*. El resultado la la unién
de ambos da lugar a un compuesto con un enlace predominantemente iénico.

d) Falso. El diamante es una sustancia formada por atomos de carbono unidos entre si
mediante un enlace covalente. El resultado es una red cristalina sélida a temperatura
ambiente en la que no existen electrones deslocalizados de forma que la sustancia no
puede conducir la corriente eléctrica.

La respuesta correcta es la b.

10.187. La siguiente reaccion redox tiene lugar en medio dcido:
MnOj + HCl —> Mn?* + Cl, + H,0

a) Cl™ es el agente oxidante
b) MnO, experimenta una oxidacién
c) MnO, actiia como oxidante fuerte

d) H* se comporta como agente oxidante.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)
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Las semirreacciones son:
reducciéon: 2 (MnO; + 8 HY + 5 e~ —— Mn?* + 4 H,0)
MnOj actia como oxidante, gana electrones y se reduce.
oxidacién: 5 (CI” +3H,0—— Cl, +2e7)
Cl™ actiia como reductor, cede electrones y se oxida.

La respuesta correcta es lac.

10.188. Para un proceso electrolitico de una disolucion de AgNO5 en el que se obtiene Ag
metal, ;cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) Para obtener 1 mol de Ag se requiere el paso de 2 moles de electrones.

b) En el dnodo se produce la oxidacién de los protones del agua.

c) En el cdtodo se produce oxigeno.

d) Los cationes plata se reducen en el cdtodo.
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreaciones de oxidacién y de
reduccion que tienen lugar en el anodo y catodo, respectivamente, son:

catodo (reduccién): 4 [Ag* (aq) + e~ —— Ag (s)]
anodo (oxidacion): 4 OH™ (s)——> 0, (g) +2H,0 () +4 e~
a) Falso. Se requiere 1 mol de electrones.
b) Falso. Se oxidan los iones hidroxilo de agua.
c) Falso. El oxigeno se obtiene en el 4nodo.
d) Verdadero. La reduccidn tiene lugar en el catodo.

La respuesta correcta es la d.

10.189. Cudl serd el E° para célula voltaica construida por:
In*t +2e” ——>7n E°(V)=-0,762
Tt +e” ——TI E°(V)=-0,336

a) 0,090V

b) 0,426 V

c) 1,098V

d) 1,434V
(0.Q.L. Castilla-La Mancha 2011)

El sistema que tiene mayor potencial se comporta como oxidante (se reduce) y el de
menor como reductor (se oxida):

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las semirreaciones de oxidacién y de
reduccion que tienen lugar en el dnodo y catodo, respectivamente, son:

catodo (reduccién): 2 [TI* (aq) + e~ —> Tl (s)]
anodo (oxidacién): Zn (s) —> Zn?* (aq) + 2 e~
La reaccion global es:

2 TI* (aq) + Zn (s) ——> 2 T1 (s) + Zn%* (aq)
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El potencial normal de la célula se calcula mediante la expresion:

0 _ o 0
ECélula - Ecétodo - Eénodo

Eceiuta = Eqp+ /my — Ezne+ /2, = (-0,336 V) = (-0,762 V) = 0,426 V

La respuesta correcta es la b.



