OPCION A

PROBLEMA 1.- En un matraz de 5 L se introducen 0,2noles de PC (g), se calienta hasta 300 °C y

se establece el equilibrio: PGI(g) = PClk (g) + Cb (g). La presion en el interior del matraz
cuando se alcanza el equilibrio es de 3,5 atm. Cala:

a) La concentracion de cada sustancia en el eqbilio.

b) El grado de disociacion.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof- - K™,

Solucién

a) Llamando “x” a los moles que se descomponeR@g los moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:
Pg) = PCE(9) + CL(9).
Moles iniciales: 0,2 0 0
Moles en el equilibrio: 0,2- x X X
El ndmero total de moles en el equilibrio es=M,2- x + x + x = 0,2 + x, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales perntidarat:

PV =nRT = n=0b¥ _ = 3'Satm[f°L - -02=0,17 moles.
RIT 0,082atmL [inol X [K ! (573K

Luego, los moles de cada especie en el equilgmmo 0,2- 0,17 = 0,03 moles P£1 0,17 moles
P-CEmI% _ 003moles
Vv 5L

PCky 0,17 moles § a los que corresponden la concentracion: 4| =0,006 M;

moles _ 017 moles

[PCl] = [ClZ] = v £l

=0,034 M.

b) El grado de disociacién se obtiene dividiendo los moles de PE€htre los iniciales y

. . 003moles
multiplicando por 100 para expresarlo en tantogiemto:a =———  [100= 15 %.

0,2 moles

Resultado: a) [PCE] = 0,006 M; [PCk] = [Cl,] = 0,034 M; b)a = 15 %.

PROBLEMA 2.- Dada la siguiente reaccion de formacid de acetileno (GH,) a partir del carburo
de calcio (CaG): CaC,(s) + 2HO (I) — Ca(OH), (s) + GH, (9).

a) Calcula la variacion de entalpia estandar de leeaccion.

b) La entalpia estandar de combustién del acetilen@,H>).

c) ¢, Qué calor se desprende en la combustidon de 1is de acetileno, medidos a25°Cy 1
atm.?
DATOS: AH? (CaC,) = - 59 kJ mol™; AH{£ (C,H,) = 227 kJ mol™; AH£ (H,0) = - 285,8 kJ moi*;
AH [Ca(OH),] = - 986 kJ mol™’; AH? (CO,) = - 393,5 kJ mol*; R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) La variacion de entalpia de la reaccion serghii@ por la expresion:

AH = Za -AH% productos~ 2D - AH reactivos = AH’% [Ca(OH), (s)] +AH% [CoH2 (9)] —AHP [CaG
(s)] —AHP [H0 ()] = [- 986 + 227] kJ - mot — [- 59 + (— 285,8)] kJ - midl= — 414,2 kJ - ma\.

El signo menos que precede al valor indica qualer @s desprendido, y por ello, la reaccién es
exotérmica.

b) La reaccion de combustion del acetileno gkt,@g) + g 0,(g) - 2CQ(g + HO(9)

La variacion de entalpia de la reaccion de combustel acetileno se calcula, a partir de las efaslde
formacién de las sustancias que en ella intervieseguin la expresion:
AHOC =2a 'AHof productos ™ b 'AHof reactivos = 2 'AHof [COZ) (g)] + AHof [H ZO) (g)] - AHof [CZHZ) (g)] ==
2 -393,5kJ - mol— 285,8 kJ - mot — 227 kJ - mat =-1.299,8 kJ - mat.

El signo menos del valor indica que el calor epoeglido.



c) Lo moles que corresponden a los 100 L de aoetilen condiciones normales son:

100L . -, . :
——— =4,46 moles, que multiplicados por la relacion calesprendido-mol, proporciona el calor que

224 L
se desprende en la combustion: 4,46 mo%é]w =-5.797,11 kJ.
mol

Resultado: a)AH® = —414,2 kJ - mal; b) AH% =—-1.299,8 kJ - mol'; c) —5.797,11 kJ.

CUESTION 3.- Construimos una pila voltaica utilizardo como electrodos el Zn y la Ag.
a) Indica cual sera el anodo y cual sera el catodo.
b) Escribe las reacciones que tienen lugar en cagdamicelda y la reaccién global.
c¢) Calcula el potencial (f.e.m.) de la pila.
d) Escribe la notacién de la pila, indicando un copuesto para el puente salino.
DATOS: E°(Zn%#/zZn) = - 0,76 V ; E9(Ad/Ag) = + 0,80 V.

Solucién

a) El anodo es una lamina de cinc metalico intcathuen una disoluciéon acuosa de una sal
soluble de Zff, mientras que el catodo es una lamina metéaligalata introducida en una disolucién de
una sal soluble de Ag

b) En el &nodo se produce la semirreaccion deaoidd: Zn — 2e - Zrf".
En el catodo se produce la semirreaccion de raglucdg” + 1€ - Ag.
La reaccion idnica global es, después de elimosaelectrones compartidos:
Zn(s) + 2Ag§(aq) ~ 2zt (aq) + Ag(9).

c) El potencial de la pila se determina de la esion: E§ = E%s— E%=0,80V - (-0,76) V =
1,56 V.

d) La notacion de la pila es: Zn (5¥n’* (ag. 1 M| | Ag* (ag. 1 M) | Ag (s).
OPCION B

CUESTION 2.- Responde justificando las respuestaslas siguientes cuestiones:

a) ¢Cual de las siguientes especieggn hidrogeno sulfab, i6n nitrito, hidréxido sédico,
tendra caréacter anfotero?

b) Escribe la expresion del producto de solubilidagiara el carbonato de plata.

c) Se procede a montar una pila cuya notaciéon es:d®)/Cd(ac) /I Ag (ac)/Ag(s),
¢funcionara como una pila galvanica?
DATOS: E° (Cd*"/Cd) = — 0,401 V; E° (Ad/Ag) = + 0,800 V.

Solucién

a) El i6n hidrogeno sulfato posee un proton cajgmeederlo a otra especie quimica, por lo que,
en disolucién proporciona un caracter acido. Sulibgo de ionizacion es:

HSO, + HO = SQF + HO".

El id6n nitrito, base conjugada del acido débitiodt, sufre hidrélisis en disoluciéon acuosa con
formacion de iones hidréxidos, por lo que proparaion caracter basico. Su equilibrio de ionizaei$n

NO,” + O = HNO, + OH.

El hidroxido s6dico se ioniza en disolucion comnfacién de iones hidroxido, presentando

caracter basico. Su equilibrio de ionizacion eONgdaq) = Na + OH.

b) El equilibrio de disociacién de la sal &D; es: CdCQ = COF + 2 Ad.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidaddeduce que, si la solubilidad de la sal en

disolucion es S moles 71, la de los iones C&es S, y la de los iones Ags 2 - S. Luego, el producto
de solubilidad es: j=[CO,*] - [AgT°=S - (2 -9)=4"S.



c¢) La pila funcionara por presentar como anodpaalcon potencial estandar de reduccién mas
negativo o menos positivo, en el que se produoeitiacion, y como catodo el par con potencial ektén
de reduccién mas positivo 0 menos negativo, enelsg produce la reduccion.
Las semirreacciones son: anodo (oxidacién): Cd & — Cd™;
Catodo (reduccion): Ag+ 1€ — Ag.
El potencial de la pila es: = E%swodo— E%nodo= 0,80 V — (= 0,401) V = 1,201 V, que por ser
positivo indica que la reaccion es espontaneailbgynciona.

PROBLEMA 1.- El &cido férmico (H-COOH) es un compusto elaborado por las hormigas como
sistema defensivo. También es el responsable detqi de las ortigas. Si sabemos que dicho acido
tiene una constante de disociacién cuyo valor es: k= 2,0 - 10* y que se ha preparado una
disolucion 0,10 M de &cido férmico, calcula: H-COOHac) + H,O () s H-COO (ac) + H;0" (ac)

a) El grado de disociacion del acido formico.

b) El pH de la disolucién resultante.

Solucién

a) Si el grado de disociacion@stanto por uno de moles disociados, las concentras al
inicio y en el equilibrio de las distintas espeden:

H—-COOH (aq) »BI() = H-COO (aq) + HO" (aq)

Concentraciones iniciales: 0,1 0 0

Concentraciones en el equilibrio: 0,1-¢d) 0, - 0,la
Sustituyendo estas concentraciones en la constargeidez del acido:

_ - + 252
_|p-coofdHzot] . 0w

[H -cooH] 010{L-a)
resuelta da para dos soluciones, una negativo que carece de sentidiva de valoro = 0,0132, que
expresado en tanto por cientoces 1,32 %.

K, 012 +20107* r-2M10~° = 0,que

b) El pH de la disolucion se halla calculando ehos logaritmo de la concentracion dgH
pH =-log [H;0"] = —-log 1,32 - 10* =3-0,12 = 2,88.

Resultado:a = 1,32 %; b) pH =2,88.

PROBLEMA 2.- El aluminio es un agente eficiente pa la reduccion de oOxidos metdlicos. Un
ejemplo de ello es la reduccién del 6xido de hierr@ll), Fe ;O3, a hierro metdlico segun la reaccion:
Fe,0s(s) + 2 Al (s) — Al,O3(s) + 2 Fe (s). Calcula:

a) La variacion de entalpia estandar de esta readsi.

b) El calor desprendido en la reduccion de 100 g d&s,0s.

c) La variacién de energia libre de Gibbs a 298 K¢Es espontanea la reaccion a esa
temperatura?
DATOS: AH? [Fe,0; (s)] = — 821,37 kJ mot; AH« [Al,O3 (s)] = — 1668,24 kJ mat; S° [FeOs (s)]=
90 J - mot* K™% S9[Al,05 (s)]= 51 J - mol* K™ S9[Al (s)]= 28,3 J - mol' K™% S[Fe (s)]= 27,2 J - mol
YK A, (Fe) = 55,85 u; A(O)= 16 u.

Solucién

a) La variacion de entalpia de la reaccion serahte por la expresion:
AH® = Za -AH% productos ™ Zb - AH% reactivos= AH% [AlI,05) ()] - AH% [Al,05) (s)] =— 1668,24 kJ - mat +
821,37 kJ - mét = - 846,87 kJ - mét.

El signo menos que precede al valor indica qualer @s desprendido, y por ello, la reaccion es
exotérmica.

b) La estequiometria de la reaccion indica quegaoia mol de B©; reducido se desprenden
846,87 kJ, luego, pasando los gramos a moles yipticdindo por la relacion calor desprendido-mol, se

. ., 1mol Fe,O -84687 kJ
obtiene el calor de la reduccion de los 100@0g Fe,0, G- 222 B
1597 g Fe,O; 1mol Fe,O4

=-530,29 kJ.



c) Al pasarse en la reaccion de 3 moles de suatsélidas a 3 moles de sustancias también
sélidas, no se produce desorden molecular y, ptgigoiente, la variacion de entropia es cero. Luabo
ser la variacion de energia libre de Gifé&s =AH — T - AS, queda la variaciéon de energia libre con el

valor de la variacién de entalpia, es deb®, = AH = — 846,87 kJ - mat, que al ser negativa indica que
la reaccién es espontanea.

Resultado: a)AH® = - 846,87 kJ - mdl'; b) — 530,29 kJ; c) Es espontanea.



