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+ + OgV\\(\'
T1] o

{ i ) ;
/}’ B _ S
‘( § bl _,S\‘\./\
“//.,, i OGH (7;,‘0 D
SOLUCION:

1*.El cloruro sodico, cuando se disuelve en el agua, sus iones
interaccionan con los dipolos del agua, como se observa en la figura.
Generalizando cuando una sal se disuelve en el agua, debera tenerse en
cuenta su:

a) Energia de red b) Energia de hidratacion

c) La temperatura del agua d) La cantidad de agua

Desde el punto de vista energético se ha de tener en cuenta, la energia de red, o energia que hara falta suministrar para
romper la red cristalina y separar los iones que la forman hasta el infinito y la energia de hidratacion o energia
desprendida en la interaccion de estos iones con los dipolos del agua, independientemente de la cantidad de agua y de la
temperatura que practicamente no afecta a la solubilidad del cloruro sédico. Son correctas las propuestas a y b.
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2*. La mayoria de las sales se disuelven facilmente en el agua, pero en
muchas de ellas, como el caso de la sustancia A, su solubilidad
aumenta considerablemente con la temperatura, esto se debe a que:

a) Su estructura cristalina no es muy compacta

b) Tienen muy poca energia de red

c) Sus iones tienen una gran energia de hidratacién

d) Son sustancias no cristalinas

SOLUCION:

Parece claro que el aumento tan acusado de su solubilidad con la temperatura,
implica que la energia térmica es suficiente para superar la energia reticular que
debera ser pequefia, 0 que su red sera espaciosa manteniendo los iones muy
separados, de forma también disminuye la energia de red. Son correctas las
propuestas ay b.

3*. Si tenemos dos sales A y B, cuya solubilidad varia con la temperatura
como indica la figura, podréas decir de ellas que:

a) La A es mucho mas soluble en la caliente que la B

b) Si tenemos una disolucién saturada de ambas a 40°C y enfriamos en el
fondo del recipiente se separara prioritariamente A

c) Sera més facil de cristalizar A que B

d) Sera maés facil preparar una disolucién sobresaturada con la B que
con la A

SOLUCION:

Examinando la gréafica dada, observamos que la opcidn a es correcta, asi como la d, ya
que B es menos soluble que A en caliente, pero més en frio. Por lo tanto si calentamos y
luego enfriamos, A cristalizara antes, y debido a la mayor pendiente de la recta

también serd mas facil preparar una disolucion sobresaturada con A que con B, por lo
tanto son correctas laaylad

4. Dada la grafica de la variacion de la solubilidad de una sal, con la
temperatura, en tres situaciones X, Y y Z, de ellas podrés asegurar
que:

a) Y es una disolucién saturada de la misma
b) X es una disolucion en equilibrio entre fase sélida y fase disuelta
) Z es una disolucion que admite mas soluto

d) Y es una disolucién sobresaturada

SOLUCION:

Las posiciones en la curva de solubilidad representan siempre a una disolucion
saturada, en la cual existe un equilibrio entre la fase disuelta y la fase solida. Y, por
encima de dicha curva representa una disolucion sobresaturada, y Z, por debajo es
una disolucién no saturadas y que por lo cual admite la cantidad de soluto hasta la
posicion X



5*. Se prepara una disolucion saturada X de una determinada sal, a 70°C,
con 138g de la misma en 100g de agua (véase la grafica de la variacion
/ de la solubilidad con la temperatura). Después enfriamos hasta los 40°
Y-+—+A (posicién Y), al cabo de un tiempo determinado la disolucion alcanza el
/X punto Z de la curva. De estos hechos podras decir que:

a) Y es una disolucion sobresaturada

b) Y es una disolucién saturada

wfrT c) En Z, se producira un precipitado de 78g de sal
s wnwwwre  d) En Z existe un equilibrio heterogéneo entre la sal disuelta y sin
' disolver
SOLUCION:

Parece evidente que a 40°C, la disolucion en Y, tiene mucho mas soluto disuelto que el que admite su solubilidad, por lo
que se tratard de una disolucion sobresaturada, que ird precipitando la diferencia de soluto admitida o sea 138g -
60g=78g, como se propone en ¢. También son correctas a 'y d.
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6*. Disuelves cierta cantidad de sulfato de cobre(ll)
pentahidratado (A).Agitas con la varilla y al cabo de un
tiempo la situacion se refleja en B. Calientas hasta T,>T; (C),
y después enfrias hasta T;. De todas estas situaciones diras
A B C D

que:
a) B es una disolucién no saturada
b) C es una disolucion saturada
¢) D es una disolucion sobresaturada

d) Al cabo de cierto tiempo se producira un precipitado en D

SOLUCION:

En B ya no se disuelve mas soluto, a esa temperatura, por lo que la disolucion sera saturada. En C, se ha disuelto mas
soluto al calentar la disolucién, por lo que seguira siendo saturada o no saturada (no conocemos la solubilidad a dicha
temperatura), pero al enfriar hasta la temperatura inicial, D, sera una disolucién sobresaturada, precipitando la
diferencia de solubilidad del soluto entre ambas temperaturas.

@' 7. Se disuelve cloruro de plata en agua a 25°, hasta que se deposita en el fondo,

tal como se observa en la figura. De esta situacion diras que:
a) Existe un equilibrio homogeéneo entre la fase disuelta y la fase sélida
b) Predomina la produccién de un precipitado de cloruro de plata
c) Se produce un equilibrio heterogéneo entre la fase disuelta y la fase sélida
d) El precipitado del fondo se disuelve preferentemente
SOLUCION:
Se produce un equilibrio entre la fase sélida y la disuelta, al estar la disolucion saturada, pero al tratarse de un electrolito,
estara completamente disociada segun el equilibrio: AQCI(s) &2 AgCl(ac) — Ag*(ac)+Cl (ac) en el cual la

velocidad con que se deposita la fase sélida (flecha hacia abajo) es igual a la velocidad con que se disuelve ( flecha hacia
arriba).Es correcta la propuesta c.

8*. Cuando echas una sustancia sélida y poco soluble, como la cal, en un vaso de precipitados con

agua, observas al cabo de cierto tiempo que en el fondo del recipiente queda sustancia sin disolver. En

estas circunstancias podras afirmar que:

a) La disolucion esta saturada de hidroxido calcico y su concentracion en gramos/litro se denomina
solubilidad

b) Existe un equilibrio heterogéneo entre el hidroxido calcico disuelto y el del fondo

c) Se produce un equilibrio entre el oxido calcico y el hidroxido calcico

d) La velocidad con que se disuelve el hidroxido es igual a la que le lleva a depositarse en el fondo

SOLUCION:

El proceso seria: CaO(s) + H,0 = Ca(OH), (s) = Ca(OH), (ac) — Ca**(ac) + 20H ~(ac) .Son correctas las

propuestas a, cy d.



9*. Cuando se produce el equilibrio heterogéneo entre una sustancia disuelta y su estado disuelto,
tratandose de electrolitos fuertes, lo que ocurre realmente es que:

a) Solo ocurre entre especies idnicas y la fase no disuelta situada en el fondo del recipiente

b) Se sigue el principio de le Chatelier en su desplazamiento

c) La constante de dicho equilibrio se denomina producto de solubilidad

d) La solubilidad dependera solamente de la constante del equilibrio

SOLUCION:

Mientras que el producto de solubilidad es una constante de un equilibrio heterogéneo de un electrolito y por lo tanto sé6lo
depende de la temperatura, la solubilidad depende de multitud de factores. Como se ha visto antes, son correctas las
propuestas a, by c.

10. La expresion de la constante del producto de solubilidad de una sal de formula general AyB,,
sera:

a[a]lem ] w[a][e"] ofa][e"] o [Am ][]
SOLUCION:
Considerando el criterio de formulacién (a la izquierda el elemento positivo, o sea la especie idnica A), el equilibrio sera

: A,B,(s) 2 A,B, (ac) =mA™ (ac) +nB™ (ac), lo cual produciraun K = [A”*]m [Bm’]n , COMO se propone

ena.

11*. Los estudiantes de fisica y quimica, recuerdan a Walter Nernst, por haber enunciado el tercer
principio de termodindmica, y por sus trabajos sobre pilas electroquimicas, sin embargo lo que no
suele saberse es que fue un precursor de la musica electronica, al inventar un piano eléctrico. Definid
el producto de solubilidad del que puedes decir que:

a) Es la constante del equilibrio heterogéneo en el que se encuentra una disolucién saturada

b) Es el producto de la concentracion de los iones en una disolucion saturada de una sustancia

c) Siempre se mide en moles/litro

d) Solo depende de la temperatura

SOLUCION:

Teniendo en cuenta lo expresado en el test anterior son correctas las propuestas a, b y d. Pues la constante de equilibrio
solo depende de la temperatura y por convenio se expresa sin unidades.

12*. Cuando un hidroxido poco soluble, se disuelve en el agua diras que su pH, dependera de:

a) La solubilidad b) La constante del producto de solubilidad
c) La temperatura d) La cantidad de agua
SOLUCION:

Teniendo en cuenta el equilibrio heterogéneo del hidréxido y el concepto de pH=14-pOH=14+log[OH]:
M(OH),(s) 2 M(OH),(ac) =M™ (ac) +n(OH) (ac), K, =[M™J[OH ], de 1o  que

[OH_]:n/ﬁ, por lo tanto pH =14—|Og[OH_]:14—|0gn/[|:/l<—zs+]y dado que [I\/Ir”]es la

solubilidad expresada en moles/Litro, son correctas las propuestas a 'y b.

13.El producto de solubilidad de un hidréxido poco soluble depende de

a) La solubilidad b) pH
c) pOH d) La temperatura
SOLUCION:

M(OH),(s) &2 M(OH), (ac) =M™ (ac) +n(OH) (ac) y K, = [M "+][OH _]n pero como vimos en el test
anterior, [M n+]es la solubilidad expresada en moles/Litro y pH=14-pOH=14+log[OHT, de los se deduce que son

correctas a, by c.



14*, El concepto quimico de base, surge por ser estas sustancias la base de la formacion de las sales, al
combinarse con los radicales acidos. Sin embargo este concepto ideado por Lavoisier, también
abarcaba a numerosos 6xidos, como la cal y la barita. Las bases o hidrdxidos de los metales
alcalinotérreos, son poco solubles, y su producto de solubilidad en disolucién acuosa se puede calcular
facilmente si te dan:

a) La concentracion de los iones metalicos

b) El pH de la disolucion

c) La concentracion de la fase solida

d) La constante de equilibrio

SOLUCION:

Segun los criterios seguidos en los test anteriores, y dado que la solubilidad corresponde a la concentracién de los iones
metéalicos en la disolucion saturada, son correctas las propuestas a, b y d.

15. Ya Basilio Valentino, "cronista quimico", del siglo XV, escribia de una piedra que ayudaba a
fundir a los minerales. Sin embargo sera un medico de las minas bohemias de Joachimsthal, Jorge
Bauer, méas conocido por "Agricola”, el que describe en su tratado de mineria "De re metalica",
publicado en Basilea en 1530, este mineral que denomina: Lapis fluor (piedra que fluye). Este mineral
que se llamé espato fluor, y después fluorita, tiene como base el fluoruro célcico, y es el que daréd
nombre al fltor, que se extrae de aquel. Si el producto de solubilidad de CaF, es 3.4.10™, diras que su
solubilidad en g/litro seréa de:

a) 0,016 b) 2,04.10™ c) 1,59.10° d) 2.10°
Masas atémicas: F, 19/ Ca, 40
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que CaF,(s) &2 CaF, (ac) = Ca**(ac) +2F ~(ac), la constante producto de solubilidad sera:

2
KpS = [Ca“][F’] , Y teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x= [Cazﬂ y la estequiometria de la reaccién

K -11
K, = x.(2x)" =4x%, delo que K, = x.(2x)" = 4x° de lo que x:f{/ = =#3’4'4110 =2,04.1o“mTOI

p

mol
Teniendo en cuenta su masa molar 78g/mol. s = 2,04.10™* —.78i =1,59.107 % . Es correcta la propuesta c.

mol

16. El carbonato barico tiene un producto de solubilidad, a 25°C, de 8.1.10°%, con este dato podras decir
que la normalidad de una disolucién saturada de esta sal sera de:

a) 8.107 b)1.8.10™ c)4,5.10° d) 0.9.10™

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que BaCO,(s) = BaCO,(ac) = Ba®*(ac) + CO,” (ac), la constante producto de solubilidad
sera:

KpS = [Ba%][COBZ_:' , ¥ teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x= [Ba%] que coincide con la molaridad

de la disolucion saturada

IV _ _g1nsmol _ Eqg , . . ,
Kps =X.X=X",de loque X= ./Kps =9.10 T = T de lo que el nimero de equivalentes por litro sera

4,5.10"°, como se propone en c.



17. Preparas una disolucion saturada de una sal AB, disolviendo 0.01 g. de la misma hasta obtener un
litro de disolucion, que a 27°C presenta una presion osmdtica de 3.74 torr. Con este dato podrés
asegurar que el producto de solubilidad de la misma sera aproximadamente:

a) 4.10°® b)4.102 c)4.10 d)4.10™

R=0.082 atm.lit/K.mol

SOLUCION:

El equilibrio de la disolucién seria: AB(S) &= AB(ac) = A"(ac) + B (ac)y por lo tanto K = [A*][B_] y

teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x:[AB(aC)]z[N]:[B"], Ko = X.X=X?, pero como

2

v 3, 74tor, 2™
7=XRT ,deloque K _=|— | = 760tor =4,0.10"%, como se indica en a.
" ART) | 0,0828ME 07073k
" K.mol

18*. Los productos de solubilidad de las sales de plata: 1. cromato de plata / 2. yoduro de plata / 3.
cloruro de plata, son respectivamente: 4.10™% 8.10"" y 1.10™°. Con estos datos podras asegurar que si
en un volumen igual disuelves dichas sales hasta formar disoluciones saturadas:

a) Habra més iones plata disueltos en la 1

b) La mas insoluble es la 3

c) Si mezclas la 1y la 2, se producira un precipitado de yoduro de plata

d) Simezclas la 1y la 2 se producira un precipitado de cromato de plata

SOLUCION:
Los equilibrios, productos de solubilidad y solubilidades x;, X, y Xa, respectivos seran:
Ag,CrO,(s) & Ag,CrO,(ac) = 2Ag*(ac) + CrO,* y

AP 27 aos . oK 42077 mol
Ky =[ Ag" ['[Cro |=4x, ’X1_§/4 _i/ ;— —Lt ==

N _ T _ _ mol
Agl(s) 2 Agl (ac) = Ag*(ac) + | (ac);Kpsz[Ag ][I ],Kpszxzz,xzz f|<m:8,94,109T

AgCI(s) =2 AgCl(ac) = Ag* (ac) + Cl~(ac) ; K, =[Ag+][CI‘] K = X7 5% =K, :1.10‘5mTOI

Por lo tanto habra mas iones plata disueltos en la 1 y la mas insoluble sera la 2. Si mezclas la 1y la 2, es evidente que
dado que la solubilidad de la 2, es mucho mas pequefia, la cantidad de iones plata aportados por la 1, sobrepasa el
producto de solubilidad, por lo que precipitard yoduro de plata, por lo tanto no precipitara el cromato de plata mucho mas
soluble. Son correctas laa, by c.

19*. Las aguas duras, son las que contienen una concentracion en iones calcio 0 magnesio superiores
en 60 partes por millén, y son las responsables de que los detergentes formen jabones insolubles,
dificiles de arrastrar con agua, y que en las tuberias y lavadoras aparezcan costras solidas que
entorpecen su funcionamiento. Estas costras estan formadas fundamentalmente por carbonato calcico.
Si su producto de solubilidad es de 1.7.10% podras asegurar que para que se produzca, la
concentracion en iones calcio en moles/litro, tendra que ser mayor que:

a) 0.00010 b)1.3.10™ c) 0.00013 d) 0.0052

SOLUCION:

Teniendo en cuenta que CaCO,(s) = CaCO,(ac) = Ca**(ac) +CO,* (ac), la constante producto de solubilidad
sera:

Kps = [Ca2+][CO32_] , Y teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x= [Ca2+] que coincide con la molaridad

de la disolucién saturada

mol
Kps = XX = X%, deloque X =, /Kps =1,3.10" - Son correctas as propuestas b y c.



20. Muchos de los primeros acidos encontrados procedian de extractos de plantas que recibirian
nombres relacionados con las propiedades de aquellos, o sea el clasico picor en lengua. Asi, existia una
planta, llamada arumex acetosa, con estas caracteristicas, recibiendo el nombre vulgar de acedera. De
ella Wiegleb en 1770 extrajo un &cido que llamd, por todo lo dicho, oxalico (ox=ac).Su nombre
sistematico serd el etanodioico, precipitando facilmente de sus sales, si existe el ion calcio, pues el
producto de solubilidad del oxalato célcico es 2,5.10°°. Con este dato, te seré facil pronosticar que la
méaxima cantidad de oxalato calcico que puede existir en un litro de disolucion, debera ser de:

a)6dg b) 5 mg c) 6,4 mg d) 0,5 mg
DATOS: C,12; 0,16; Ca,40
SOLUCION:

Teniendo en cuenta que Ca(C,0,)(s) 2 Ca(C,0,)(ac) = Ca* (ac) +(C,0,)> (ac), la constante producto de
solubilidad sera:
K = [Ca2+][CZO42_] , y teniendo en cuenta que la solubilidad en moles/L x= [Ca“] y Ky =XX= Xx?, de lo que

_s mol .
Xx=,K_ =5010°——. La masas molar del oxalato calcico es 40+24+64=128g/mol, de lo que
ps L

50.10° m—0|.128i =6, 4.10_3% =6, 4m—Lg . Es correcta la propuesta c.

mol



