SI TODOS AYUDAMOS CONSEGUIREMOS UN MUNDO MEJOR.
COLABORA, COMO PUEDAS, CON UNA ONG.

OPCION A

PROBLEMA 1.- Las entalpias estandar de combustioneal benceno (GHe) y del carbono son —3.267
y — 393,7 KJ - mol", respectivamente, y la entalpia estandar de formam del agua liquida es —
285,8 KJ - mot™.
a) Escribe las reacciones correspondientes a los preos citados y la de formacion del
benceno.
b) Calcula la entalpia estandar de formacion del bence.
c) Calcula la energia que se desprenderd o absorberdé éa combustion de 500 g de
benceno en condiciones estandar.
DATOS: A, (C)=12u;A (H)=1u.

Solucién

a) Las reacciones propuestas, con sus entalpigspondientes son:

GHs (1) + %’ 0,(g) — 6CQ(g) + 3HO () AH°, = -3.267,0 kJ - mat;

C(s) + Q@) - CGI(9) AH°. = -393,13 kJ - mot;
Hy () + %02 (@ - HO() AH°. = -285,80 kJ - mot;
C(s) + H(@) - GHg(l) AH% ?

b) Multiplicando las ecuaciones de combustion@ed H por 6 y 3, respectivamente, incluida
sus entalpias, invirtiendo la ecuacién de combnstiél GHe, cambiando el signo a su entalpia, y
sumandolas, ley de Hess, se obtiene la ecuaciémtiesis del benceno con el valor de su entalpia:

6 C (s) —6-Hg) — —6-CO{g) AH° =-2.362,2 kJ - mot;

3 H (g) +/§Tgf(gj’ o 3HOH)- AH°. = -857,4kJ - mat:
6COA{g) + 3HOM) - GHs () f%r’*e}@ AH’. = 3.267,0 kJ - midt

6C(s) + 3H(g) - GCHg() AH% = 47,4 kJ - mol

¢) Los moles de benceno que se quieren combustona

n (GHe) = gramos _ 5009
"~ masamolar 789 ol ™

=6,4 moles, que al multiplicarlos por la energia gee

desprende por mol de benceno quemado, se obtiemergia desprendida en condiciones estandar:

6,4 moles 8267k _ 20.908,8 kJ.

mol
Resultado: b)AH® (C¢He) = 47,4 kJ - mol; ¢) — 20.908,8 kJ.

PROBLEMA 2.- El estafio metalico (Sn) reacciona corel acido nitrico (trioxonitrato (V) de
hidrégeno), obteniéndose como productos diéxido detrégeno, didxido de estafio y agua.
a) Ajusta la reaccién por el método del i6bn-electron.
b) Calcula la masa de di6éxido de estafio que se puedetener cuando 20 mL de acido
nitrico, del 47,25% de riqueza en masa y densidad3B g - mL, reaccionan con 59,35
g de Sn.
DATOS: A, (N)=14u;A (0)=16u;A (H) =1u;A (Sn)=118,7 u.

Solucién

a) La reaccion de oxidacién-reduccion que se reds:
Sn + HNQ - NO, + SnQ + H,0.



Las semirreacciones iénicas que tienen lugar son;

Semirreaccion de oxidacién: Sn + DH- 4€é - SnQ + 4H

Semirreaccién de reduccién: NO+2H +1€é - NO + HO.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién poy 4umandolas, para eliminar los electrones
gue se han intercambiados, queda la ecuacién ipistada:

Sn +2HO -4€ - SnQ + 4H,

ANO, +8H +4€ -  4NQ + 4HO.

Sn + 4N + 4H - SnQ + 4NQ + 2 HO. Teniendo en cuenta que los 4 H
corresponden al acido nitrico, y llevando los adefites obtenidos a la ecuacién molecular, quetda és
ajustada: Sn + 4HNO- SnQ + 4NQ + 2 HO.

b) La concentracién molar de 1 L de disoluciéradielo nitrico es:
, gdisolucion 1000mL disolucién_4725g HNO; ﬂ.mol HNO,

~ mL disolucion L disolucion 10049 disolucion 63g HNO;

Los moles de acido contenidos en los 20 mL de witgih y los moles de Sn son:
n (HNOy) =M - V = 9,98 moles - - 0,020 L = 0,199 moles;

n (Sn) = 59,35 QLOI =0,5 moles de Sn.

1187 g ol ™
El reactivo limitante es el HNQIuego, al ser la estequiometria de la reacciéril4es decir, 4
moles de HN@produce 1 mol de SnQdividiendo por 4 los moles de acido se tienemiotes de Sn®
que se obtienen, que al multiplicarlos por la nmastar aparecen los gramos de compuesto obtenido.

=9,98 M.

1mol S
0,199 moles HNQ- Lnoz =0,0498 moles SnQa los que corresponden la masa:
4 molesHNO,
15079 S
0,0498 moles sno 227 95M% _ 2 5 g
1mol SnG,

También puede utilizarse el Sn para determinardsande Sn@ogue se obtiene.

Al ser la estequiometria entre el Sn 'y HNICa 4, y el 4cido el reactivo limitante, ello io@ique
los moles de Sn que reaccionan son la cuarta gartes moles de HN{es decir, 0,0498 moles, y al
producirse 1 mol de Sn@or cada mol de Sn que reacciona (estequiometiid)lla masa de SpQue
se obtiene es la anterior.

Resultado: b) 7,5 g Sn@

PROBLEMA 3.- El producto de solubilidad (a 298 K) @l fluoruro de magnesio es 6,8 - 10 Calcula
su solubilidad en mol - C*y eng - L.
DATOS: A, (F) =19 u; A (Mg) = 24,31 u.

Solucién

La ionizacién del MgFen disolucién acuosa es: MgRs Mg + 2 F,
De donde se deduce que la solubilidad de ibesFdoble que la del i6n Mg siendo la solubilidad de la

P -9
sa: R=S-(2-9=4-38 = S=13/73:31f%:1,19-103moles-I:1.

Multiplicando por los correspondientes factoresedaivalencia se obtiene la solubilidad en las
unidades pedidas.

1,19 - 10° mi'es 1231? =7.4.10%g - L%
mo

Resultado: 1,19 - 1@ moles - % 7,4 - 10%g - L.

OPCION B:

PROBLEMA 1.- Sea el equilibrio a 700°C: 2 S@(g) + O;(g) = 2 SG(g). En un recipiente de 2
litros se encuentra una mezcla gaseosa en equilibréon la siguiente composicién: 0,7 moles de §O
0,48 moles de @y 0,9 moles de S@ Calcula:



a) La presion total de la mezcla y las presiones paales de cada gas en el equilibrio.

b) Las constantes Kc y Kp a 700°C.

c) El valor del cociente de reaccion cuando se redue¢volumen del recipiente a la mitad
e indica en qué sentido se desplaza el equilibrio.

DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* -.K™,

Solucién

a) Al conocerse los moles de cada especie erugibem, la presion total de la mezcla es:
_n, [RIT _ 208molesD,082atmCL nol* K ™ ©73K

P =82,98 atm’.
Y 2L
La fraccion molar de cada especie en el equiliesio
07 048 09 .
SOQ) = ——=0,34; = ——=0,23; SO) = ——=0,43, y la presion
x (SO 208 % (C) 208 x (SO 208 ylap

parcial de cada gas en el equilibrio gs($0,) = (SQ,) - R= 0,34 - 82,98 atm = 28,21 atm;
Po (O =% (0, - R=0,23 - 82,98 atm = 19,1 atm; , (BO;) =% (SOy) - R= 0,43 - 82,98 atm = 35,7 atm.

valor:

b) Llevando las presiones parciales a la constdatequilibrio K y operando, se obtiene su
« = P 3572
P&, o, 282170091

De la relacion entre las constantes de equilégiobtiene el valor de.K

Ke=Kp- (R~ T)™", dondeAn = moles de productos — moles de reactivos = 2—3, luego,
K.=8,38 - 10°- (0,082 - 973)= 6,68.

=8,38 - 10~

c) Si se reduce el volumen a la mitad, por halmraelo la presidon, aumenta la concentracién

molar de los gases, es decir, crece el nimero d&colas por unidad de volumen, a lo que el equidlibr
responde haciendo reaccionar moléculas de reac8@sy O,, para producir moléculas de productos,
SG;, y disminuir el nimero de moléculas por unidadvdieimen. Luego, el equilibrio se desplaza en el
sentido en el que aparece un menor nimero de P@#E®s0s, hacia la derecha.

En efecto, la concentracion de cada gas en dilatmi al ser el volumen 1 L, seria ahora:

[SO] =0,7 M; [Q] = 0,48 M; [SQ@ =0,9 M. Y llevando estos valores a la expregsléhcociente

de reaccion se tiene:

[so]? _ 09

= =3,44
““[soFdo,] 072048
Al ser Q < K., ello indica que el sistema no se encuentra eilileip, y para alcanzarlo, £ha

de incrementar su valor haciendo crecer el numerdmgue pone de manifiesto que, en efecto, hay un
desplazamiento del equilibrio hacia la derecha.

Resultado: a) R = 82,98 atm; B (SO,) = 28,21 atm; R (O,) = 19,1 atm; R, (SO;) = 35,7 atm; b) K, =
8,38 - 10% K. =6,68; c) Q= 3,44, a la derecha.

PROBLEMA 2.- Se disuelven 0,94 g de acido nitrosdalipxonitrato (lll) de hidrogeno) en agua
suficiente para obtener 0,2 L de disolucion. Calcal

a) Elgrado de ionizacion del acido nitroso.

b) ElpHy el pOH de la disolucion.

c) Los moles de &cido clorhidrico que deben disolversn agua para obtener 250 mL de
una disolucion que tenga el mismo pH que la disolién anterior.

DATOS: K, (HNO,) =5 - 10% A, (N) =14 u; A (0) =16 u; A (H) = 1 u.

Solucién

a) Los moles de acido que se disuelven son:
n (HNO) = gramos _ 0949
masamolar 47 g ol

=0,02 moles, que proporcionan a la disolucion la

moles _ 002moles_

concentracion: M = = =0,1 M.

Volumen 02L



La concentracion inicial y en el equilibrio de tistintas especies, siendo(el tanto por uno) el
grado de disociacion, es:
HN@(ag) + HO () = NO, (ag) + KO'(aq)
Concentraciones iniciales: 10 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 0,1 -@) 0,1o- 0,1a,
y llevando estos valores a la constante acida &gl Hesprecianda frente a 1 en el denominador y
operando, se tiene pameel valor:

NO; |H,0* ] 2 2 -
Ky= n2 40 | gpga o O o SO0 20 162 que en tanto
HNO, 0101~ a) o1

por ciento es. = 7,1 %.

b) La concentracion de iones oxoniosOH es: [HO1=0,1-7,1-18=7,1 - 10° M, a la que
correspondiendo un pH:  pHdog [H:0] = -log 7,1 - 10° = 3-log 7,1 = 3- 0,85 = 2,15.

De la expresion pH + pOH = 14 se obtiene elvdé pOH de la disolucion:

pOH = 14- pH = 14- 2,15 = 11,85.

c¢) El &cido clorhidrico es muy fuerte y en disaducse encuentra totalmente ionizado. Si el pH
es el de la anterior disolucién, la concentraciéniahes oxonios es §@" = 7,1 - 10° M, que es la
concentracion de la disolucion del acido HCI, luedmspejando los moles de la definicién de moldrida

se obtiene su valor: Mm = moles=M -V =7,1-I®moles - [*- 0,25 =1,78 - Tdmoles.
Volumen

Resultado: a)a = 7,1 %; b) pH = 2,15; pOH = 11,85; ¢) 1,78 - Tmoles HCI.

CUESTION 2.- Sea la pila cuya notacion es Fe/Fé#Ag*/Ag. Indica razonadamente:
a) Cuales son las especies oxidante y reductora.
b) Cual es el electrodo con mayor potencial estandaededuccién.

Solucién

a) Especie oxidante es la que provoca la oxidad@rotra reduciéndose ella, mientras que
especie reductora es la que provoca la reducci@rdexidandose ella.

En la pila, la especie reducida, el Fe, es laaspeductora al oxidarse a¥ey la especie
oxidada, el A§, es la especie oxidante por reducirse a Ag.

b) El electrodo con mayor potencial estandar deaeion (mas positivo) es el de plata, A,
pues en la pila es el que actia de catodo.



