OPCION A

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 3 litros se intiodn 2 moles de yodo gaseoso y 2 moles de

hidrogeno gaseoso y se calienta a 500° C hastazaical equilibrio: 1(g) + H,(9) = 2 HI (9)
En el equilibrio, la fraccion molar del yoduro ddridgeno es 0,6. Calcula:

a) Las concentraciones de todos los compuestogLglibeo.

b) Los valores de Kc y Kp.

c) La presion total en el recipiente cuando senakeal equilibrio.
DATOS: R=0,082 atm - L - mol- K™.

Solucién

a) Los moles de cada sustancia antes y en ell@gugon, suponiendo que deel H, reaccionan
“X” moles:

B@ + L@ = 2HI(9)
Moles iniciales: 2 2 0

Moles en el equilibrio: 2X 2-X 2-X

Si en el equilibrio la fraccién molar del produe® 0,6 siendo 4 los moles totales, el valor de x
€s: Xui :ZTD( =06 = x=1,2 moles, correspondiendo al yodo e hidrégend equlibrio 0,8 moles,

. 08 moles 2 moles
y sus concentraciones son] f [Ho] :T =0,27 M; [HI] :lT =0,4 M.
Llevando estos valores a la constante de equilkyige obtiene su valor:
K. = [HI]2 = 04° M * =2,19, y de la relacién entre i K, se obtiene el valor de
© M Id,] 027mm27Mz T T P

ésta: K=K, (R-T)™ = K,=K.- (R T§" y comoAn = 2-2 =0, resulta que (R - ¥ 1, por lo
que, el valor de Kes el mismo de Kes decir, K= 2,19.

c) Despejando la presion en la ecuacion de estados gases ideales, sustituyendo las variables
por sus valores y operando se tiene el valor:

n, (RIT _ 4 moles[0,082atm(L [nol * K * (773K
v 3L

P = =84,51 atm.

Resultado: a) [b] = [H2] = 0,27 M; [HI] =0,4 M; b) K. =K, =2,19; c) R= 84,51 atm.

PROBLEMA 2.- El sulfuro de hidrogeno reduce el &ciditrico (trioxonitrato (V) de hidrégeno),
obteniéndose en la reaccién azufre elemental (@)prido de nitrégeno y agua.

a) Ajusta la ecuacion iénica y la molecular pométodo del ion-electrén.

b) Calcula el volumen de mondéxido de nitrégeno medi 25°C y 1 atm que se obtiene en la
reaccion de 3 g de sulfuro de hidrégeno y 150 murgedisolucién 0,1 M de &cido nitrico.
DATOS: R=0,082atm - L-mdl- K% A (S)=32u; A(H)=1u.

Solucién

a) La reaccion molecular es: HB® HS - S + NQ + HO.

De la reaccion se desprende que el acido nitrdblf);, se reduce a NO, mientras que el sulfuro
de hidrogeno, k5, se oxida a azufre elemental. Las semirreaccibaesido-reducciéon son:

Semirreaccion de oxidacion®S- 2€ - S

Semirreaccion de reduccion: O+ 4H + 3é - NO + 2HO

Para ajustar los electrones que se intercamteamugtiplica la semirreaccion de oxidacion por 3
y la de reduccién por 2, se suman para eliminarksarece como resultado la ecuacion ionica ajastad

38 -6€ -~ 3S.

2NO; + 8H + 66 - 2NO + 4HO

2NO; + 38 + 8H - 2NO + 3S + 40.

Sustituyendo los coeficientes obtenidos en la @énamolecular, teniendo presente que los 8
protones pertenecen 2 al &cido nitrico y 6 al salfle hidrégeno, se tiene la ecuacion moleculatagia:




2HNO; + 3HS -~ 3S + 2NO + 440.

b) La estequiometria de la ecuacién indica quel@srde sulfuro de hidrégeno reaccionan con 2
moles de &cido nitrico para producir 2 moles del@xiitroso. Determinando los moles de sulfuro de
hidrégeno y de acido nitrico, se conocerd, si lg, leh reactivo limitante y de aqui los moles que se
forman de 6xido nitroso, y de ellos su volumen. hades de HS que se oxidan son:

_ agramos _ 39
M(H,S) 34gmol*
n"(HNO;) =M -V =0,1 moles - - 0,15 L = 0,015 moles.
Es obvio que el &cido nitrico es el reactivo limitay se van a obtener los mismos moles de
Oxido nitroso, es decir, 0,015 moles, que llevaaltes ecuacion de estado de los gases ideales dedpué
despejar el volumen, sustituir las demas varighdesus valores y operar, sale el valor:
n[RT _ 0,015moles[D,082atm(L [nol * (K * (298K
P latm

=0,088 moles, y los de acido nitrico que se empdean

V= =0,367 L =367 mL.

Resultado: b) V =367 mL.

CUESTION 1.- Razona cudl de las siguientes afiroras es cierta:

a) Una reaccién exotérmica con variacion de erdrqmsitiva es espontdnea a cualquier
temperatura.

b) Cuando en una reaccidhS > 0, se puede afirmar definitivamente que el proces
espontaneo.

Solucién

a) Verdadera. En este supuesto al ser la variat@@mntalpia negativa y la variacion de entropia
positiva, siempre se cumple que al ser ambos sursanegativos, su suma hace que la variacion de
energia libre de Gibbs sea siempre menor que &&os 0. En efecto, la expresién que determina el
valor de la energia libre &5 =AH — T -AS y en este caso se cumAlB = —AH — T -AS < 0 sea cual
sea el valor de T.

b) Falsa. Eso solo ocurre en el supuesto antg@eoo, para que una reaccion sea espontanea en el
caso de que siiS > 0, va a depender de que la variacion de eataf# positiva (reaccion endotérmica) y
del valor de la temperatura, es decir, en esteestipula reaccion es espontanea solo si la tetnperes
elevada, pues en estas condiciones se cumple qadoelabsoluto de la variacién de entaIp|iAH | <
| T-4S|,yello hace quUAG =AH - T -AS < 0.

OPCION B:

PROBLEMA 1.- El acido acetilsalicilico es el pripm activo empleado en el medicamento aspirina. Se
trata de un &cido monoprético débil cuya constateteacidez vale 3,27 - TOy que, a efectos del
equilibrio, se puede representar como AH. Si etfidalucion obtenida al disolver una pastilla de 5@
de acido acetilsalicilico en 200 mL de agua, elésie encuentra ionizado en un 14%, calcula:

a) La concentracidn inicial del acido en la dis@lac

b) El pH de la misma.

c) La masa molecular del acido acetilsalicilicaHgD,)

Solucién

M (CoHgO,) = 180 g - mot.

a) Llamando Ca la concentracion inicial de la disolucién, lacentracion de cada especie al
inicio y en el equilibrio es:

HA + ,8 s A + HO".

Concentraciones iniciales: G 0 0

Concentraciones en el equilibrio: i-@-0,14) G 0,14 ¢ 0,14

Llevando estas concentraciones en el equilibtao @nstante acida y operando se halla el valor
de G



A" |QH,0* 0142 [c? B
K, = 3 = 327E10‘4:—’1 L = G - 32700 (D86
HA C; (D86 0142

=1,43 - 10° M.
b) La concentracién de iones oxonios esdH = 1,43 - 10°- 0,14 = 2 - 18 M, siendo el pH de
la disolucién: pH = log [Hs0"] = - log (1,43 - 10) = 3-log 1,43 = 3- 0,16 = 2,84.

c) Los moles de &cido en la disolucién son: nd@cE M - V = 1,43 - T8 moles - *- 0,2 L =
2,86 - 10° moles que corresponden a la masa de 500 mg de disigltos, siendo su masa molar:
_gramos _ 059

=174,8 g - mot.
moles  286M107° moles

masa molar (M)

Resultado: a) [GHO4] = 1,43 - 10° M; b) pH = 2,84; c) 174,8 g - mot.

PROBLEMA 2.- Dada la reaccion: Fe (s) $H(g) — FeO (s) + H(g).

a) Calcula la variacion de entalpia estandar dedecion y dibuja el diagrama entélpico.

b) Justifica la espontaneidad o no de la reacci®sfa.

c¢) Calcula el calor desprendido si se oxidan 1@ didrro mediante la reaccion anterior.
DATOS: A (Fe) = 55,9 upHf (kJ - mol®): H,O (g) = — 241,8; FeO (s) = — 267; S° (J - ThoK™): FeO
(s) = 60,75; HO (g) = 188,7; Fe (s) = 27,285kp) = 130,6

Solucién

a) Sabiendo que los elementos simples no tienmipémestandar, la entalpia de la reaccion es:

AHP =% a -AHproductos— 2 @ “AHreactivos= AHC(FEO) ~AH(H,0) = [-267 + 241,8] kJ - mol = -
25,2 kJ - mot.

Complejo activado

E
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b) Para que la reaccidn sea espontanea ha deimenpieAG =AH - T -AS > 0, y si se conoce
la variacion de entalpia ha de determinarse el ldda variacion de entropia, cuyo valor es:
AS’ =3 n - AS productos— = M - AS? reactivos= (60,75 + 130,6- 27,28 — 188,7) J-miol K = - 24,63
J-mor*- K™, luego,AG® = - 25,2 kJ - mol — 298 K - ¢ 24,63 - 10°) kJ - mol*- K =-17,86 kJ - mat.
Por ser la variacion de energia libre de Gibbstegyla reaccién es espontanea.

b) Los moles de hierro que se oxidan son: n (F%’grz?:n?s = 9109 E
€ 559 gmol ~

multiplicandolos por la relacién energia despreaditbl de Fe (s), se obtienen los kJ de calor que se

=0,18 moles, que

desprenden en la reaccién anterior: 0,18 moles):e—;%:i =-4,5 kJ, que al ser negativo significa
que el calor es desprendido.

Resultado: b) Q =— 4,5 kJ.
CUESTION 1.- La siguiente reaccion es espontanezoediciones estandar: Zn +,Gb Zn** + 2 CI.
Indica razonadamente cuél de los electrodog*{Zn o CL/CI") tiene mayor potencial de reduccién

estandar y la notacién de la pila correspondieféer@accion anterior.

Solucién



Si la reaccion es espontanea el potencial dedemenha de ser positivo y, al ser el Zn metalico la
especie que se oxida y el cloro molecular el quedece, ello pone de manifiesto que el poten@dhad
pila que corresponde a la reaccion es positivooma EQia = E%stodo — E%nodo Y @ademas siempre se
cumple que la especie reducida del par con potesst@andar de reduccién mas negativo o menos
positivo siempre reduce a la especie oxidada det@a potencial estandar de reduccién mas positivo
menos negativo, se llega a la conclusién de geteetrodo con mayor potencial estandar de redu@sén
el CL/CI". La notacién de la pila es: Zn/ Z1l CrICl,.



