OPCION A:

PROBLEMA 1.- La entalpia estandar de combustion déa propanona (CH;—CO—-CH,) es — 1787,2
kJ - mol™’. Las entalpias estandar de formacién del diéxidoedcarbono gaseoso y del agua liquida
son — 393,5 y — 285,8 kJ - md| respectivamente.

a) Escribe las reacciones anteriores y la de formacidte la propanona.

b) Calcula la entalpia estdndar de formacion de la pgpanona.

c) Calcula los gramos de propanona que deben quemargmra generar 3500 kJ de

energia calorifica.

DATOS: A, (C)=12u; A(H)=1u; A, (O) =16 u.

Solucién

a) La reaccidn de combustion de la propanona fodeacion del didxido de carbono y agua
liquida son:

1.- CH~CO-CH +4 O, (g) —» 3CQ(g) +3HO (I); AH°, =—-1787,2 kJ - mol

2-C(s) + Q(g) — CO(g) AHY = — 393,5 kJ - mol.

3-H(9) + %02 (@ — HO (). AHO = — 285,8 kJ - mol.

b) Aplicando la ley de Hess a las reacciones imnésr con sus entalpias estandar incluidas, se
obtiene la entalpia estandar de formacion de lpgsrona.

Invirtiendo la ecuacién 1.- y cambiando el signsuaentalpia, multiplicando por 3 la ecuacién
2.-y 3.- incluida sus entalpias, y sumando las se obtiene la ecuacion de formacién de la panmag
el valor de su entalpia:

1.-3CQ(g) +3HO () » CHCO-CH +4 QO (g); AH°.= 1.787,2kJ - mdl

2.-3C(s)+39(g) — 3CG(g) AHS = —1.186,5 kJ - mdl
3.-3H(g) + g 0, (g) — 3 HO (). AHO = —857,4kJ - mol
3C(s) + 3H(g) + %02 (g) —» CH,—CO-CH AHY = — 256,7 kJ - mol.

¢) La masa de propanona a quemar es:

1et C;H O 589 C4H O
3.500K3 376 290 3o =113,59 g GHsO.
1.7872k3F 1ok C;H O

Resultado: b)AH®; = — 256,7 kJ - mof; b) 113,59 g.

PROBLEMA 2.- El &cido clorhidrico comercial es unadisolucion acuosa concentrada de HCI. Se
disuelven 5 mL de é&cido clorhidrico comercial en ag suficiente para obtener 0,5 litros de una
disolucién que se denominara “acido diluido”. Paraneutralizar completamente los 0,5 litros de este
acido diluido se necesitan 582 mL de hidroxido deodio 0,1 M.

a) Escribe la reaccion de neutralizacién y calcula losnoles de acido contenidos en el

acido diluido.
b) Calcula el pH del &cido diluido.
c) Calcula la molaridad del acido clorhidrico comercia

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccion dealizacion es:

HCI + NaOH — NaCl + HO.

Al ser la estequiometria de la reaccion 1 a lidokes de base son también los moles de acido.
Moles de NaOH = moles HCl: n =M - V = 0,1 mot¢s™- 0,582+ = 0,0582 moles.

b) Los 0,0582 moles de HCI diluido se encuentrauealios en 0,5 L, siendo la concentracion

molar de la disolucién: M _moles = 0.0582moles HCI =0,1164 M, y por ser un acido fuerte se

Volumen 05L

encuentra totalmente ionizado, siendo el pH désilution diluida: pH = — log [D'] = — log 0,1164 =
0,934.




c) Los 0,0582 moles se encuentran disueltos enolumen de 0,005 L, por lo que, operando
igual que en el apartado anterior se determina dacentracion molar del acido comercial: M
moles _ 0,0582moles HCI

= = =11,64 M.
Volumen 0,005L

Resultado: a) 0,0582 moles; b) pH = 0,934; c) 64,M.

CUESTION 2.- Razona la verdad o falsedad de los signtes enunciados: En la electrolisis:
a) La oxidacion se produce en el catodo.
b) La reaccion redox se produce de forma espontanea.

Solucién

a) Falsa. El electrodo que se conecta al poldiposie la fuente de corriente se denomina anodo
y en él se produce la oxidacion.

b) Falsa. La reaccién redox que se produce erel@a#rolisis nunca es espontanea, pues se trata
de descomponer, mediante una corriente eléctnicapmpuesto disuelto o fundido en sus elementos.

OPCION B

PROBLEMA 1.- En un reactor de 4 litros de capacidadse encuentran en equilibrio 2 moles de A, 4
moles de B y 20 moles de C, siendo estas sustantias compuestos gaseosos entre los cuales se

establece la siguiente reaccion de equilibrio: A(g) B(g) = C(9).
a) Calcula la constante Kc de este equilibrio.
b) Si se afiaden a esta mezcla 4 moles del compuestad@cula el valor del cociente de
reaccién y razona hacia donde se desplaza el eduiild.
c) Calcula la concentracién del compuesto C en esta ena situacion de equilibrio.

Solucién

. . - moles _ 2moles
a) La concentracion de cada especie en el edailds: A = =

= =0,5M; B
Volumen 4L

_ moles _ 4moles
Volumen 4L
K.y operando sale el valor:

k= ACl __ M
*"[AldB] osmom T

b) Si se afiade al equilibrio 4 moles de B, la eatracion de esta especie en el equilibrio que se

moles _ 8moles . I
altera es: B = = =2 M, y llevando las concentraciones a la constdetequilibrio se

Volumen 4L
. ) el - s .
tiene el valor del cociente de reacmor@.w ———— =20, que comparandolo con el valor

Bl 05M2M~

de la constante de equilibrio proporciona inforraadle hacia donde se desplaza el equilibrio. Ect@fe
si @ = K, el sistema se encuentra en equilibrio. SPQ,, el sistema no se encuentra en equilibrio y se
produce la reaccién entre los productos para obterativos y hacer que los valores dgyX. se
igualen para alcanzar un nuevo equilibrio. Luedgegqeilibrio se desplaza hacia la izquierda. K@,
el sistema no se encuentra en equilibrio y lostie@ reaccionan entre si para producir productos y
conseguir que los valores de YK, se igualen para alcanzar de nuevo el equilibrtmrA el equilibrio
se desplaza hacia la derecha.

Como Q > K., el equilibrio se desplaza hacia la izquierda fotmacion de Ay B.

moles _ 20moles
Volumen 4L

=1M; C= =5 M, que llevadas a la constante de equilibrio

¢) Llamando x a los moles de B que reaccionan, redglestequiometria de la reaccion,
apareceran en el nuevo equilibrio los siguientelesmbe cada especie:

A(9) + B(g)= C(9).



2—-X 8—-x 20 + X

. moles 2—-xmoles moles  8-xmoles
cuyas concentraciones molares son:-A= = : = = :
Volumen 4L Volumen 4L

_ moles _ 20+xmoles
Volumen 4L

; que llevadas a la constante de equilibrio y apdwasale el valor de x.

20+ X,M/
Ke :I—[C]—Eﬁ]j =10= >z 4 — = 100k? -104x +80= 0, que resuelta proporciona los valores: x
Al0B 4x M E§4X/M/

= 9,56 moles, que se desprecia por ser superios ables totales de B con la adicién, ,y=x0,8365
moles que es el valor que se toma como valido. dulegconcentracién del compuesto C en el nuevo

L moles _ 20,8365moles
equilibrio es: C = =
Volumen 4L
Resultado: a) K. = 10; b) Q = 20; hacia la izquierda; c) [C] =5,21 M.

=5,21 M.

PROBLEMA 2.- El yoduro de potasio reacciona con etlioxido de manganeso, en medio acido
sulfarico (tetraoxosulfato (VI) de hidrégeno), obt@iéndose sulfato de manganeso (ll)
(tetraoxosulfato (V1) de manganeso (Il)), sulfato @ potasio (tetraoxosulfato (VI) de potasio), yodo
molecular y agua.
a) Ajusta esta reaccion por el método del idn-electréon
b) Sabiendo que la pirolusita es un mineral que contie un 80 % de dioxido de
manganeso, calcula los gramos de este mineral neséss para obtener 2538 g de yodo
molecular.
DATOS: A, (I) = 126,9 u; A (0) =16 u; A (Mn) = 54,94 u.

Solucién

a) La reaccion que se produce es: Kl + MRCH,SO; — MnSQ, + K,SQ, + |, + H0, en la
que el yoduro se oxida a yodo molecular y el maegar{lV) se reduce a manganeso (lIl), siendo las
correspondientes semirreacciones de oxido-reduccion

Semirreacciéon de oxidacion: 2+ 2€ — |y

Semirreaccién de reduccion: MpG 4H + 26 — Mn** + 2 HO.

Sumando ambas semirreacciones se anulan losoglesty queda la reaccién idnica ajustada:

21— 2¢€ — lo;

MnO, + 4H + 26 — Mr*" + 2HO

21 + MnG, + 4H — 1, + M + 2 KO, que al completarla proporciona la reaccién
molecular: 2 KI + Mn@ + 2 SO, — MnSQ, + K;SO, + |, + 2 HO.

b) De la estquiometria de la reaccién y utilizafmofactores de conversion se obtiene la masa
de la pirolusita:

2.538.g,l-

Lmal |, drmol MnO, D86,94_gMnO2 E’l].OOg pirolusita
2538gl, 1metl, Emwel MNO, 80g MnO,
Resultado: b) 1.086,75 g.

=1.086,75 g pirolusita.

CUESTION 3.- Justifica el signo deAS y la espontaneidad de la reaccion de formacion Ide
amoniaco gaseoso: Ng) + 3H(g) — 2NH;(g); AH<O.

Solucién

Al producirse en la reaccién un incremento dekardlisminuye el nimero de moles gaseosos,
la entropia decrece y es negativa. La espontandiglatha reaccion depende del valor de su enebgé li
es decir, de quaG < 0, lo que es funcion del valor absoluto |[d&aH°| y | T - AS|. En efecto, si el
valor absoluto de la variacion de entalpia es mayer el valor absoluto del producto de la tempesatu
absoluta por la variacion de entropfaAH° | >| T - AS|, la variacion de energia libre de Gibbs es menor
que cero y la reaccién es espontanea, y esto slweocuando la temperatura absoluta es baja.aA alt
temperatura la reaccion no es espontanea pdrAblO| < | T -AS| y hacer quea\G > 0.



