OPCION A

PROBLEMA 1.- El sulfito de sodio (trioxosulfato (IV) de sodio) reacciona con el permanganato de
potasio (tetraoxomanganato (VII) de potasio), en ntdo acido sulfirico (tetraoxosulfato (VI) de
hidrégeno), para obtener sulfato de sodio (tetraoulfato (VI) de sodio), sulfato de manganeso (I1)
(tetraoxosulfato (V1) de manganeso (ll)), sulfato d potasio (tetraoxosulfato (VI) de potasio) y agua.
a) Ajusta la ecuacion idnica y molecular por el métoddel ion-electron.
b) Calcula el volumen de permanganato de potasio 0,2 Mue se necesita para que se
oxiden 189 g de sulfito de sodio.
DATOS: A, (S) =32 u; A(O) =16 u; A (Na) =23 u.

Solucién

La reaccion que se produce es:

NaSO; + KMnO, + H,SO, — NaSO, + MnSQ + K,SO, + H,O.

En ella la especie sulfito, $O, se oxida a sulfato, SO, y la especie permanganato, MnGe
reduce a manganeso (l1), nSus semirreacciones de oxido-reduccién son:

Semirreaccién de oxidacion: 0+ HO — 2&é — SQ° + 2 H.

Semirreaccién de reducciéon: MpO+ 8 H + 56 — Mr?" + 4 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por Hayde reduccion por 2 para igualar los
electrones y sumandolas para eliminarlos, se abt&ercuacion idnica ajustada:

580 + 5H0 — 108 —» 5SQ* + 10H.

2MnO;, + 16H + 106 — 2 Mrf" + 8 HO.

5507 + 2MnQ + 6H — 5SQ* + 2Mrf™ + 3 HO.

Los 6 protones corresponden a 38y, y llevando los coeficientes a la ecuaciéon genguaida
esta ajustada: 5BBO; + 2 KMnQ, + 3HSO, — 5NaS0O, + 2 MnSQ + K,SO; + 3 HO.

) . » 1mol
b) Los moles de sulfito que se utilizan en la réatson: 189 g% =1,5 moles.
g

Al ser la estequiometria de la reaccion 5 a 2 eesrdal reaccionar 5 moles de sulfito sédico con
2 moles de permanganato potasico, ello indica ggienoles de permanganato que reaccionan con los 1,5

) 2 moles KMnO 3
moles de sulfito son: 1,5 moles J$&; -———————4 = 0,6 moles de KMn@® que se encontraran
5moles Na, S0,
moles 06 moles

disueltos en el volumen de disolucion: V=—— = =3 L.
Molaridad 02 moles[L™

Resultado: b) V =3 L.

PROBLEMA 2.- Sea el equilibrio en fase gaseosa: A+ B (g) = C (g). Cuando se introducen 2
moles de A y 2 moles de B en un recipiente de 2@rds y se calienta a 600°C se establece el
equilibrio anterior, cuya constante Kp vale 0,42. @lcula:

a) Elvalor de Kc.

b) La concentracion de C en el equilibrio.

c) Las presiones parciales de cada compuesto en el giguio.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof - K™,

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equilg® determina el valor de.K
K=Ky (R~ T)™", siendoAn la diferencia entre los moles gaseosos de loduptos menos los de los
reactivos, en este cado = 1 — 2 =— 1, de donde se deduce que el val8t, és:
K=K, (R-T§"=0,42 atm - (0,082 atm - L - riol K - 873 K} = 30,07

b) Suponiendo que de A y B reaccionan “X” moles,wles de cada sustancia al inicio y en el
equilibrio son:

A(9) + B(g) = C(9
Moles iniciales: 2 2 0



Moles en el equilibrio: -2 2-X X
moles _ (2-x) moles

La concentracidon de cada especie en el equilésioA] = [B] =

volumen 20L

X moles _ . .,
[C] = 0L M, que llevadas a la constante de equilibrioyKesolviendo la ecuacién de segundo grado
que aparece, se determina el valor de “x” y la eatracion de la especie C.

X

Kc = (S 3007=—20_ = 10070x?-120280x+12028= 0, que origina las soluciones

|A| |B| (2-x)

20°
x; = 1,1 moles, solucion real, y kmposible por salir un valor muy superior al de noles introducidos
. . moles

de Ay B. Luego, la concentracién de la especis:¢@ :llZT =0,055 M.

¢) Los moles de cada especie en el equilibrio smtes de A=molesdeB=2-1,1=0,9.
La presion parcial de cada componente en el bgoiles:

n(T T _ 09 moles[D,082atm(L (nol ! (K ! B73K

P, (A) =P, (B) = =3,22 atm;

p(A) =Py (B) = — 2oL
-1 -1

R(C) = nE\r/Er _ 1,1moI$E(D,082athSI;_LHmI (K - @B73K =3.94 atm;

Resultado: a) K. = 30,07; b) [C] = 0,055 M; c) RA) = P, (B) = 3,22 atm; B(C) = 3,94 atm.

CUESTION 2.- Sabiendo que los potenciales de reduéa del cinc y del cloro son — 0,76 Vy 1,36 V,
respectivamente, razona la reaccion que se produ@r si construyéramos una bateria de Zn—Cl
¢, Cuénto valdria el potencial de esta pila?

Solucién

En una pila voltaica o electroquimica, el anodadastituye el par con el potencial estandar de
reduccién mas negativo 0 menos positivo, en este ebpar Zf/Zn, mientras que el catodo lo forma el
par con potencial estandar de reduccién mas positimenos negativo, en este supuesto el p4CICl

En el anodo se produce la oxidacion y en el catadeduccion, siendo las semirreacciones de
cada proceso, con sus potenciales correspondiérgesguientes:

Zn — 26 — 7 B%d0= 0,76 V (positivo por tratarse de una oxidacion)

Cl, + 26 — 2CrI ESodo= 1,36 V.

Sumando las semirreacciones, incluidos sus potescipara eliminar los electrones, se tiene la
ecuacion ionica de la bateria:

Zn - 26 — Zrf* BSdo= 0,76 V (positivo por tratarse de una oxidacién)
Cl, + 26 — 2Cr ESo0do= 1,36 V.
Zn + Cp, — Zrf" + 2Cr Ea = 2,12V

También se puede obtener la fuerza electromatria gila de la expresion:
E%ila = E%atodo— E%nodo= 1,36 V — (—=0,76) V=2,12 V.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El 4cido formico (4cido metanoico) esin acido débil que inyectan algunas especies
de hormigas al morder, de ahi su nombre, cuya cormsite de acidez Ka es 1,8.10 Si se tiene una
disolucién de acido férmico cuyo pH es 2,63, calaul

a) La concentracion inicial de la disolucién de acidédrmico.

b) La concentracidn de iones hidroxilo en el equilibo.

c) Elgrado de disociacién del acido.

Solucién



a) La concentracion de iones® y HCOO en el equilibrio de disociacion son iguales y de
valor: [HCOO] = [H;0] = 10" = 10%% = 10* . 10° = 2,34 . 10 M.

Si la concentracion inicial de HCOOH eg €n el equilibrio es @menos la de 0", y llevando
estas concentraciones a la constantdef acido férmico y operando, se tiene:

_ [HCOO‘JEIJH30+] _, 187107 = (234007°°%)? S c = (234107°)% +181107 2341107 _
a -3 o -4
[HCOOH | C, - 234010 18010
0,0328 M.

b) La concentracién de iones hidroxilo, hidroxidaxidrilo, OH, en el equilibrio es la que,
multiplicada por la concentracién de iones oxobimenida en el apartado anteriorg{H] = 2,34 - 10°
M, produce el valor I8% producto i6nico del agua. Luego, sisf¥] - [OH] = 10 [OH]

1074

:W:M? - 102 M.
4M10°

¢) Multiplicando por 100 el cociente entre la ocsmiacién de acido ionizado y la inicial, se

. o 234107
obtiene el grado de ionizacion expresado en tamt@ipnto:o :—8 100=7,13 %.

Resultado: a) [H0*] = 0,0328 M; b) [OH] = 4,27 - 10"°M; ¢) a = 7,13 %.

PROBLEMA 2.- A partir de los datos de la tabla adjunta:

C2H6(g) 02(g) CO2(g) H20(1)
AHf (kJ/mol) | - 84,9 0 — 393,13 — 285,8
S° (J/mol.K) 229 205,1 213,7 69,9

a) Calcula la variacion de entalpia y de entropia, ercondiciones estandar, para la
combustiéon del etano.
b) Calcula AG® para la reaccion anterior e indica si esta esgsntanea a 298 Ky 1 atm.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la combustioetdelo es:
CHg (g) + %Oz (g - 2CQ(g) + 3HO (), y el calculo de la variacion de entalpia se

hace utilizando la expresioAH®, = % a - AH° productos= Z b - AH reactivos
AH®, (CHg) = 2 -AHC CO, (g) + 3 -AHP H,0 (I) = AHP (CHg) = [2 - € 393,13) + 3 - 285,8)— (-
84,9)] kJ - mof* = - 1.558,76 kJ - mal.

Para la variacién de entropia se utiliza la expres

AS% =Y a -AS%oductos— Y. @ *ASSeactivos= 2 - 213,7 J - (mol - K) + 3-69,9J - (mol - K- % . 205 J -
(mol - KY*=229J - (K - mol} =-309,4J - (mol - K.

b) La variacion de energia libre de Gibbs se obtila expresion:
AG°=AH - T -AS =-1558,76 kJ - mot - 298 K - (309,4 -10%) kJ - mol* - K* =-1466,56 kJ - mot.
Por se’AG < 0 la reaccién es espontanea en las condicexpgestas.

Resultado: a)AH® = — 1.558,76 kJ - mat; b) AG® =-1466,56 kJ - mdl'; es espontanea.
CUESTION 3.- Calcula la solubilidad en g - [* del yoduro de plata en agua, sabiendo que su
producto de solubilidad es Ks=8,3 - 10",

DATOS: A, (Ag) = 107,9 u; A (1) = 126,9 u.

Solucion
El equilibrio de ionizacion de lasales: 1Ags Ag" + I'.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidgddeduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 74, la solubilidad de los iones Ag I” es S.



Del producto de solubilidad:sP [Ag'] - [I'71= S - S = § sustituyendo las variables conocidas
por sus valores, despejando S y operando:

8,3-10"=%= S$=4/8310" =91110°moles - L%, que expresada en g les:
9,11 - 10° m'%'% 1438|g =214 .10°g - L%
mol

Resultado: S =2,14 - 16g - L™



