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EQUILIBRIO QUIMICO

EJERCICIOS DE ENTRENAMIENTO PARA LA XIV OLIMPIADA NACIONAL DE QUIMICA

Bibliografia recomendada: “Quimica, La Ciencia Central”, T. L. Brown, H. E. LeMay, Jr., B.
Burnsten. Editorial Prentice-Hall Hispanoamericana, México, 9a Edicién, 2004. Capitulo 15
(paginas 575 a 603), capitulo 16 (paginas 613 a 644), capitulo 17 (paginas 660 a 671 y 678 a
690) y apéndice D.

Ejercicios recomendados del Brown: capitulo 15 (todos), capitulo 16 (1 a 80) y capitulo 17 (1 a
22y 35 a 50).

EQUILIBRIO GASEOSO
Las preguntas 1 a 5 estan referidas al siguiente sistema:
2 Hi(g) > Hy(g) +1(g) AH°>0

PROBLEMA 1

Para un sistema homogéneo en el cual estan presentes Hl, I, y H, en equilibrio, sefiale cual de
las siguientes afirmaciones es verdadera:

a) las concentraciones de reactivos y productos cambian con el tiempo

b) la expresion de la constante de equilibrio depende de la estequiometria de la reaccion

c) la expresion de la constante de equilibrio depende del mecanismo de la reaccién

d) el valor de la constante de equilibrio depende de la concentracion inicial de HI(g)

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 2

¢Cual de las siguientes operaciones NO afecta la situacion de equilibrio?
a) disminucién de la concentracién de reactivo

b) disminucidon de la concentracion de productos

¢) aumento de la temperatura

d) aumento de la presidn total

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 3
La expresidn de la constante de equilibrio K, es:
P, xP, P +P
a) » — IZ 2H2 b) Kp — IZ > HZ
P, Py
B, xE, B, +bB,
2 2 —_ 2 2
d K,=—"7——*

»7 (2xP,)? 2xP,

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
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PROBLEMA 4

En un experimento se coloca una cierta cantidad de HI(g) en un recipiente de 5 L y se deja
llegar al equilibrio (t = 458 2C). Se analizan las concentraciones de la mezcla en equilibrio y se
encuentra que valen: [H,] = [I;]= 0,07 M y [HI] = 0,49 M. La cantidad inicial de HI(g) en moles
vale:

a) 0,56

b) 0,63

c) 2,80

d) 3,15

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 5

A la mezcla en equilibrio se le agregan 5 moles de HI(g) y se deja reaccionar hasta alcanzar una
nueva situacion de equilibrio. La concentracién de HI(g) en el nuevo equilibrio vale:

a) 1,27

b) 1,38

c) 1,40

d) 1,49

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

Las preguntas 6 a 14 estan referidas a la siguiente reaccion en equilibrio:
N,04(g8) — 2 NO,(g) AH° = +58 kJ; K, = 0,15 a 25°C

PROBLEMA 6

Sefiale cudl de las siguientes afirmaciones para el sistema en equilibrio es correcta:

a) lareaccion se da en ambas direcciones pero con distinta velocidad

b) las concentraciones de reactivos y productos no permanecen constantes en el tiempo, sélo
el cociente.

c) la expresion de la constante de equilibrio depende del mecanismo de la reaccién

d) el valor de la constante de equilibrio es independiente de la cantidad inicial de N,O,4

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 7

Indique cuadl de las siguientes afirmaciones para el sistema en equilibrio es correcta:

a) si se disminuye la temperatura; el equilibrio se desplazara a la izquierda, aumentando la
concentracién de N,O,

b) sise afiade N,QO,; el equilibrio se desplazard a la izquierda disminuyendo la concentracidn
de NO,

c) si se incrementa la presién total por adicion de un gas inerte, las presiones parciales
disminuyen, el equilibrio se desplazara a la derecha aumentando la concentraciéon de NO,

d) si se disminuye el volumen; el equilibrio se desplazard a la derecha aumentando la
concentracion de NO,

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 8

¢Cual de los factores siguientes provocaria que disminuyese el valor de la constante de equilibrio?
a) laeliminacidn de parte del NO,

b) la disminucién de la presion total
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c¢) elaumento de la temperatura
d) laadicion de un catalizador
e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 9
La expresion de K. es:
2
a) Kc — [NOZ] b) Kc — [NOZ]
[N204] [N204]
2 2
9K = 2[NO, ] 9 K - [2nO,]
[v.0,] [v,0,]

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 10

En un matraz rigido y previamente vaciado se introduce una mezcla gaseosa de N,O, y NO,
cuyo cociente de reacciéon Q, es 0,02. Al establecerse el equilibrio a 25 2C se encuentra que:

a) disminuyd la presidn total

b) disminuyé la concentracion de N,0,

¢) disminuyd la concentracion de NO,

d) no se modificaron las concentraciones

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 11

Conociendo el valor de K, a 25 C, calcule K. a 25 °C para esta reaccion
a) 371,5

b) 0,006

c) 0,073

d) 3,665

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 12

Si K,a 25 °C vale 0,15 para esta reaccion, calcule K, a 50 2C
a) 0,02

b) 0,30

c) 0,92

d) 40,4

e) ninguna de las anteriores opciones es correcta

PROBLEMA 13

Teniendo en cuenta que S° NO, = 240,45 J/mol K, calcule S° N,O, en J/mol K
a) 302

b) 62

c) 270

d) 293

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
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PROBLEMA 14

Una mezcla gaseosa en_equilibrio de N,O, y NO, a 100 C que contiene [N,04] = 4,010 M y
[NO,] = 0,920 M en un recipiente de 5,00 L se comprime, a T constante, hasta llegar a 2,00 L.
Se deja el tiempo necesario para que alcance una nueva posicion de equilibrio. Las
concentraciones en esta nueva situacién valen:

a) [N,0,]=10,03 My [NO,]=2,300 M

b) [N,0,] =10,43 My [NO,] = 1,484 M

c) [N;04] =10,02 My [NO,] = 1,454 M

d) [N,0,] =10,82 My [NO,] =0,712 M

e) ninguna de las anteriores opciones es correcta

Las preguntas 15 a 18 se refieren a la siguiente reaccion:
2 NO(g) + Cly(g) —> 2 NOCI(g) K,=0,26a700K AH°=-75,54k)

PROBLEMA 15

Indique en cual de las siguientes mezclas iniciales la reaccidn se dara hacia la formacion de
reactivos:

a) Pno= 0,15 atm, Pg;, = 0,20 atm, Pyog = 0,03 atm

b) Pyo = 0,20 atm, P, = 0,31 atm, Pyoq = 0,05 atm

c) Pno=1,24 atm, Pg, = 0,62 atm, Pyog = 0,49 atm

d) Pno= 0,15 atm, Pe;, = 0,31 atm, Pyog = 0,11 atm

e) ninguna de las anteriores opciones es correcta

PROBLEMA 16

K. a 700 K para la reaccidn anterior vale:

a) 4,53x10°

b) 0,26

c) 14,9

d) 20,7

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 17

En un experimento se coloca Cl, (P ¢, = 0,25 atm) y NOCI (Pyoc = 0,68 atm). Cuando se alcanza
el equilibrio Pyia 1,18 atm y en esa situacién las presiones parciales valen:

a) Pno=0,50atm, P¢, =0,50 atm, Pyoc = 0,18 atm

b) Puo = 0,40 atm, Pg, = 0,16 atm, Pyog = 0,62 atm

c) Pyo=0,48 atm, Po, = 0,24 atm, Pyoc = 0,48 atm

d) Pyo=0,55atm, Py, = 0,35 atm, Pyoq = 0,28 atm

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 18
Si K, para la reaccion a 700 K vale 0,26, calcule K|, para la reaccién a 1000 K
a) 0,26

b) 5,3x10°
c) 13
d 0,37

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
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Las preguntas 19 y 20 se refieren a la siguiente reaccion: CCly(g) — C(s) + 2 Cl,(g)
A 700 K, la constante de equilibrio para la reaccién vale 0,76.

PROBLEMA 19

Se colocan 100 atm de CCl, en un recipiente rigido, Pcq4 al alcanzarse el equilibrio vale:
a) Pcaa=95,7 atm

b) Pccia=94,4 atm

¢) Pcas=76,0 atm

d) Pcasa=72,5atm

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 20

Se colocan CCl, y Cl, (Pccis = 10 atm, Pg, = 2,5 atm) en un recipiente de 2,00 L a 700 Ky se deja
alcanzar el equilibrio. La masa (en gramos) de C(s) formado vale:

a) 0,05

b) 1,04

c) 1,44

d) 4,18

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

EQUILIBRIO ACIDO-BASE

PROBLEMA 21

Sefiale cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Segun Bronsted, las bases son sustancias capaces de ceder un proton
b) Cuanto mas débil sea el acido, mas débil sera la base conjugada

c) H'(ac) es el donador de protones mas débil en solucién acuosa

d) Enlas soluciones acidas el pH es mayor que el pOH

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 22

Sefiale cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) Unasolucion 0,1 M de un acido débil tiene pH menor que 1

b) La constante de disociacidon basica, Ky, se refiere a la reaccién de una base con el agua
c) Las sales que derivan de base fuerte y dcido débil son acidas

d) Las sales que derivan de base débil y dcido débil son siempre neutras

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 23

Una solucién acuosa neutra, por definicién es aquella en que:
a) [H]=10"

b) [H]=[OH]

c) [H']=0

d) [H71=7M

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
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Las preguntas 24 y 25 se refieren al acido lactico HC;H;0; que presenta K, = 1,4 x 10"

PROBLEMA 24

El pH de una solucién de 4cido lactico 2 M vale:

a) 1,8

b) 3,6

c) 10,4

d) 12,2

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 25

El pH de una solucién acuosa de HC3H;05; 2 M y NaC3Hs03 0,5 M vale:
a) 1,6

b) 3,3

c) 4,5

d 12,4

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

Las preguntas 26 a 31 se refieren a la reaccion acido-base del acido butanoico en solucion
acuosa a 25 2C: HC,H,0, + H,0 —» C,H;0,  + H;0" (K,=1,5x 10'5)

PROBLEMA 26

Sefiale cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:
a) el C4H;0,  actua como acido en dicha reaccion

b) el HC4H;0, es la base conjugada del C4H,0, "

c) el H,0 actia como base en dicha reaccion

d) el H;0" es la base conjugada del H,0

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 27

El pH de una solucién 2,5 M de HC4H,0, vale:

a) 0,40

b) 2,21

c) 4,43

d) 9,57

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 28

El pH de una solucién 2,5 M de la sal butanoato de sodio (NaC4H,0,), vale:
a) 5,22

b) 8,79

c) 9,61

d) 11,8

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 29

Se mezclan 50 mL de la solucién de HC4H;0, 2,5 My 100 mL de la solucién de NaC,4H;0, 2,5 M.
Una vez establecido el equilibrio, el pH de dicha solucién amortiguadora vale:

a) 4,82

b) 5,12

¢ 7,14
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d) 12,3
e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
NOTA: considerar volimenes aditivos.

PROBLEMA 30

La constante de disociacion basica (K,) para el amoniaco es la constante de equilibrio de la
reaccion:

a) NH;+H,0 —> NH," + OH

b) NH," +H,0 — NH5 + H;0"

c) NHz+OH — NH, + H,0

d) NH; +H,0 — NH3; + OH’

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 31

El pH de una solucién de amoniaco 0,1 M (K,[NH3] = 1,8 x 10°) vale:
a) 2,9

b) 5,7

c 83

d) 11,1

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 32
¢Cual de los siguientes graficos representa mejor la relacién entre el volumen de acido afiadido
a un cierto volumen de alcali y el pH de la disolucidn resultante?
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EQUILIBRIO DE PRECIPITACION

PROBLEMA 33

Las sales AX, BY, y CZ; tienen una solubilidad molar en agua de 1,1x10° M, a 25 °C. Indique
cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) el producto de solubilidad (K,s) de la tres sales a 25 °C tiene el mismo valor

b) la solubilidad molar de las tres sales a 502C es necesariamente la misma

c) lasal CZ;esla que tiene el mayor producto de solubilidad (Kj) a 25 °C

d) lasal AX es la que tiene el mayor producto de solubilidad (K,s) a 25 °C

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 34

Para una sal del tipo CA,, la expresion de K es:

a) [C*]x[A]

b) [C*]x2[A]

o) [CT]x[AT?

d) [C*]x[2A)?

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 35
Del conjunto de sales dado, la mas insoluble en agua es:

a) Mn(OH),
b) AgCl
c) PbCl,
d) CrF3
e) esimposible determinarlo con los datos proporcionados
DATOS:
Compuesto Mn(OH), AgCl PbCl, CrF;3
Ko 1,9x10" | 1,8x10™ | 1,6x10° | 6,6x10™

Las preguntas 36 y 37 se refieren al proceso de disolucion de Ag,50,. (K,s Ag,S0, = 1,4 X 10°)

PROBLEMA 36

La solubilidad molar del Ag,SO, en agua es:

a) 3,70X10°

b) 15,2x 107

c) 24,1x10°

d) 34,5x10°

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 37

La solubilidad molar del Ag,SO, en Na,SO, 1 M es:
a) 1,4x10"

b) 4,2x10°

¢ 1,9x10°

d 12x10°

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta
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PROBLEMA 38

La solubilidad molar del Ag,SO, en AgNO; 0,1 M es:
a) 1,4x10*

b) 3,5X10™

c) 7,1x10"

d 1,4x10°

e) ninguna de las opciones anteriores es correcta

Las preguntas 39 a 41 estan referidas a la disoluciéon del sulfato de plomo

PROBLEMA 39
El PbSO, es una sal poco soluble. La expresion de su K, es:

a) Kps = [Pb2+]>< [SO42_] b Kps= [Pb2+ ]2 X [5042_ ]2
[PbSO,
9 Kps= [Pb2+ ] X [SO42_] d

e) Ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 40

La maxima cantidad de PbSO, (PF = 303,3) que se disuelve en 185 mL de agua pura a 25 °C, es
7,1x 107 g, por lo que su Ko, vale:

a) 2,3x10°

b) 1,6x10°

¢) 55x10™°

d) 1,3x10"

e) Ninguna de las opciones anteriores es correcta

PROBLEMA 41

Al adicionar 10 g de Pb(NOs), (PF = 331,2) a 40 mL de una solucién de Na,SO, 0,04 M, se
verifica que:

a) Precipita 0,48 g de PbSO,

b) Precipita 8,61 g de PbSO,

¢) No precipita PbSQ,, pero la soluciéon queda saturada

d) No precipita PbSO, y ni siquiera queda saturada la solucidn

e) Ninguna de las opciones anteriores es correcta
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