OPCION A

CUESTION 3.- En un matraz vacio se introducen iguahimero de moles de Ky N, que reaccionan

segun la ecuacion: M(g) + 3H(g) = 2 NH;(Q).

Justifica si, una vez alcanzado el equilibrio, lasiguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Hay doble nimero de moles de amoniaco que los dugbia inicialmente de N.
b) La presion parcial de nitrégeno sera mayor que la@sion parcial de H.
c) La presion total serd igual a la presion de amoniacelevada al cuadrado.

Solucién

a) Falsa. Si se introducen inicialmente “n” motks nitrdgeno e hidrégeno y reaccionan “x”
moles de nitrogeno, de la estequiometria de laci@acse deduce que los moles de cada una de las
especies, antes de la reaccion y en el equililorio s

BN(g) + 3B(9) = 2NH(9).
Moles iniciales: n n 0
Moles en equilibrio: n-x n-3-x 2-X
Si la reaccién fuera completa habria doble nirdermoles de NElque los iniciales de Npues
1 mol de N produce 2 moles de NHpero al no ser completa, en el equilibrio nunadr@ haber doble
namero de moles de NHue de Niniciales.

b) Verdadera. Segun Dalton, la presion parcialmgas en una mezcla, es la que el gas ejerceria
si ocupase él solo todo el volumen. Como inicialfmdrabia el mismo ndmero de moles deeNH, y
segln la estequiometria de la reaccion por cadadmd, reaccionan 3 moles de,Hen el equilibrio
habra un mayor nimero de moles degNe de H, por lo que la presion parcial de} Na de ser mayor
que la del H.

Al mismo resultado se llega utilizando la presiotal en el equilibrio y las fracciones molares
de los gases. En efecto; los moles totales enwdliletp son 2 - - 2 - x, y las fracciones molares del
nitrégeno e hidrégeno son:

_ molesN, _ n-x _ molesH, _ n-3x
molestotales  2mm-20x' ° " " molestotaés  2mm- 20X

Al ser la presion parcial de un gas, en una meagasaosa, su fraccidbn molar por la presion total
de la mezcla, £ = Xqas - B, €s evidente que al ser la fraccion molar dglnidyor que la del 5 su
presion parcial también ha de ser mayor.

AN,

c) Falsa. La presion total en el equilibrio eslana de las presiones parciales de los gases que
componen la mezcla.

Como la fraccion molar del amoniaco en la mezalaailibrio es:
molesNH; _ 2[x

molestotales 20— 20k

XNH, = , la presion total de la mezcla en el equilibrio es

n-x n—3Ck 2k
R+ +

— R -R Pt:Pt
2h—-2x 2h—-2[x 2h—-2x

P = Pnitrégeno+ Phidrégeno+ P amontaco™

CUESTION 4.- Completa las siguientes reacciones yuata la que corresponda a una combustion:
a) CH3CH:CHCH 3 + H2 —
b) CHCH; + O, -

hv
C) CH4 + C|2 -
Solucién

a) Es una reaccion de adicién a un doble enlace.
CH;-CH=CH-CH; + H, -~ CH;—CH,- CH, - CH;

b) Es la reaccién de combustién del etano:

CH;-CH; + %Oz - 2CQ + 3HO



¢) Es una reaccién de sustitucion.

h-v
CH, + Cb — CICH; + HCI

PROBLEMA 2.- Dada la siguiente reaccion quimica: 2gNOz + Cl, - N,Os + 2 AgCl + %02,

calcula:
a) Los moles de MOs que se obtienen a partir de 20 g de AgNO
b) Elvolumen de oxigeno obtenido, medido a 20 °C y&2nm Hg.
DATOS: A, (N) = 14 u; A (O) = 16 u; A (Ag) = 108 u; R = 0,082 atm - L - mdl- K™

Solucién
M (AgNOy) = 170 g - mol: M (O,) = 32 g - mol: P = 620mmig— " - 0816atm
760mmHg

T=273+20=293K

a) Siguiendo el procedimiento de resolucidnste #po de problemas, a partir de los gramos de
AgNO; se determinan los moles de@d, multiplicandolos por la relacion mol AgN&yramos AgNQ
(factor de conversién) y por la relacién molaOy-AgNO; (1 a 2):

mel-AGNO,  1mol N,0
20 -AGNG, [ g9 N2Ys - g 059molesN,O;.
1706-AgNG;, 2molesAgNG,

b) Para obtener el volumen de oxigeno desprentdiédia reaccién hay que calcular sus moles,
despejar el volumen de la ecuacion de estado dgdsss ideales, sustituir las variables y constante
operar.

Los moles de ©se obtienen multiplicando los gramos de AghOr su relacion mefgramos, y

por la relacion molar de la ecuacion quimicaAyNO; (% a 2, 0lo que es lo mismo, 1 a 4):
+ret-AGNG, 1molO
20 g-AGNG, [ o -MoY
170g-AgNG;, 4-melesAgNG,
_ n[RIT _ 0029molesD,082atmll Dnol K 293k
P 0816atm

=0,029molesO,, a los que corresponde un volumen:

PWV=nRO = V =085L0O,.

Resultado: a) 0,059 moles JDs; b) 0,85 L O..
OPCION B

CUESTION 2.- En 0,5 moles de C@ calcula:
a) Numero de moléculas.
b) La masa de CQ.
c) Numero total de atomos.
DATOS: A, (C) =12 u; A(O) =16 u.

Solucién

M (CO,) =44 g - mol™.

a) Como 1 mol de sustancia contiene siempre ekntige Avogadro de moléculas, 6,023310
cuando se conoce el nimero de moles, el nUmermbicuias se obtiene multiplicando los moles por la
relacion de equivalencia (factor de conversion) enonde Avogadro (N—-mol:

23 A
0 D6,023ElO moléculagCO,
Lmelco,

=3012010% moléculasCO, .

b) Al ser la masa de un mol de sustancia los gsagoe corresponden a su masa molecular, la
masa de C®se obtiene multiplicando los moles por la reladi@nequivalencia (factor de conversion)
gramos-mol:



449 CO,

1-metco,

=229 CO,.

c¢) Conocido el numero de moléculas, como una mtdée compone de tres atomos, el nimero
de atomos se obtiene multiplicando el nimero detcubhs por la relacién de equivalencia (factor de
conversion) n° de atomemolécula:

, 3 atomos ,
3012M10%-moléculascO, G deunco. - 9,036[10?% atomos
Reléeuaco,
Si no se conociese el nimero de moléculas, caserdel primer apartado, puede obtenerse el
nimero de a&tomos multiplicando los moles por lasespondientes relaciones de equivalengiarhbl y

n° de atomosmolécula:

6,023010%-meléeulascO, - 3étomos

05molesco, [ =9,035[10%% atomos
melco, lmeléctlaCO,

Resultado: a) 3,012 -1 moléculas; b) 22 g; c) 9,035 -0atomos.

CUESTION 3.- Razona, mediante un ejemplo, si al didgver una sal en agua:
a) Se puede obtener una disolucién de pH basico.
b) Se puede obtener una disolucién de pH &cido.
c) Se puede obtener una disolucion de pH neutro.

Solucién

a) Una sal puede formar disolucién de pH béasigpesor a 7, si esta formada por un anién, base
conjugada fuerte de un &cido débil, que sufre hgisocon produccion de iones OHEs el caso del
nitrito de potasio, KN@ en el que el anion nitrito, NOsufre hidrolisis segun la ecuacion:

NO, (agq) + HO (I) = HNO,(aq) + OH (aq), que debido a la presencia de iones,@HpH de su
disolucién es superior a 7.

b) Si la sal esta constituida por un catién guda@do conjugado fuerte de una base débil, éste
sufre hidrolisis con formacion de iones®. Como ejemplo puede considerarse el cloruro dénini
CsHsNH3CI, cuyo cation anilinio, gHsNH;", acido conjugado relativamente fuerte de la basg aébil
anilina, GHsNH,, experimenta hidrdlisis, al disolver la sal enagegin la ecuacion:

CeHsNH3"™ (ag) + HO () — GgHsNH, (ag) + HO' (aq), que por producir iones;® el pH de la
disolucion es inferior a 7.

¢) La disolucién con pH = 7, neutra, la produandales con un cation y anién que son acido y
base conjugados enormemente débiles, de una haségido extraordinariamente fuertes, y que debido
a su debilidad no reaccionan con el agua. El wddbpH es consecuencia de la igualdad existentasen
concentraciones de los ionegd¥'y OH, procedentes de la autodisociacion del agua.

PROBLEMA 1.-a) Calcula la variacion de entalpia egindar de la reaccion:

CaG(s) + 2HO () - Ca(OH)(s) + GH2(9).
b) Qué calor se desprende en la combustién de 10@tde acetileno, medidos a 25 °C y 1 atm.
DATOS: AH{%(CaC,) = = 59 kJ - mol; AH:°(C,H,) = 227 kJ - mal*; AH{%(H,0) = - 285,8 kJ -
mol™; AH°[Ca(OH),] = — 986 kJ - mal*; AH°(CO,) =-393,5 kJ - mal".

Solucién

a) La entalpia de la reaccién se obtiene de leesin:
AH ro = Z alAH ? productos z b [AH (f) reactivos — AHf0 (COZ) + AHf0 (CZHZ) - [AHfo (CaCZ) + AHfo (HZO)]
=-986 kJ - moft + 227 kJ - mot - [(-59) - 2 - 285,8] kJ - mol = — 128,4 kJ - mot.

b) La ecuacién ajustada de la reaccion de condbudl acetileno es:

CHa (9) +§oz<g) ~ 2ca( + HO ().



Aplicando la expresion anterior, teniendo presequte los elementos quimicos tienen entalpia
cero, se obtiene el calor de combustion:

DHY =" aldH § jroguctos™ D DBH § reacivos = [2 - £393,5)-285,8] kJ - maf ~ 227 kJ - mof =

-1299,8 kJ - mat.

Este es el calor que se desprende en la combudidin mol de acetileno en las condiciones
indicadas.

Para obtener el calor que se desprende en la ctitlfbde 100 L de acetileno, se pasan a moles
aplicando la ecuacion de estado de los gases #jealse multiplican por la relacion molar calor
desprendidemol de acetileno:

PV _ latm100+

RIT  0,082atmdk (ol ™ Bk L (208K

El calor producido en la combustién esA,OQme#esGZ—H-ZEI% =-531618kJ.
ImelcH

PV =nRO = n=

= 409molesdeC,H .

Resultado: a)AH,° = - 128,4 kJ - mal; b) Q =-5316,18 kJ.



