OPCION A

PROBLEMA 1.- 2,50 moles de NOCI puro se introdujera en un reactor de 1,50 litros a 400 °C.
Una vez alcanzado el equilibrio, se comprobé que @B,0% del NOCI inicial se habia disociado
segun la reaccion 2 NOCI (gy 2 NO (g) + ChL(g). Calcula:

a) La constante de concentraciones Jfara este equilibrio.

b) La presion total en el equilibrio.

c) La constante de presiones Kpara este equilibrio.
DATO: R=0,082 atm - L - mot* - K™,

Solucién

nmoles _ 25moles
V (L) 5L

Conocido el grado de disociacion, tanto por lmgaecionag = 0,28, las concentraciones de los
gases al inicio y en el equilibrio son:

a) La concentracién de NOCI al inicio es: [NOCH} =167M;

2NOCI(g) s 2NO(g) + Glg)
Concentracion inicial: 61, 0 0
Concentracion en equilibrio: 1,67 «0,28) 1,67-2-0,28 1,67 0,28

1,2 0,935 0,468
Sustituyendo estas concentraciones en la constargquilibrio K, y operando se tiene su valor;
K - [NOJ? fci,] _ 0935? 0,468

° [Nnoal]? 122

=0,284

b) Los moles de cada una de las especies eniébaqise halla de su concentracion:

n(NOCl)=M -V =1,2moles - £-1,5L =1,8 moles;

n" (NO)=M" -V =0,935 moles 71 1,5 L = 1,4 moles;

n” (NOCl) =M~ -V~ =0,468 moles “1- 1,5 L = 0,7 moles.

La suma total de moles en el equilibrio son: 1,&8,4 + 0,7 = 3,9 moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, despuéspkgar la presion, sustituir las demas varigdes
sus valores y operando, se obtiene el valor:

n[RT _ 39 moles[D,082atm(l (ol * (K ~* 73K

P.V=n-R-T= PR =
15L

=14348atm

c) De la relacion K=K; - (R - T§" siendoAn = 3- 2 = 1, sale para K sustituyendo valores y
operando: K= 0,284 - (0,082 atm - L - mibl K™* - 673 K)' = 15,67.

Resudb: a) K. = 0,284; b) P= 143,48 atm; c) K = 15,67.

CUESTION 3.- Se dispone de dos barras metalicas, arde plata, y otra de cinc. También se
dispone de las sales de nitrato de estos elemenyadoruro de potasio, material de vidrio adecuado
y un voltimetro con conexiones eléctricas. Escrilas reacciones que tienen lugar en el anodo y en el
cétodo de dicha pila indicando qué especie se oxigaual se reduce.

DATOS: E°(Ag*/Ag) = 0,79 V; E° (Zrf*/Zn) = - 0,76 V.

Solucién

El anodo lo forma la especie cuyo potencial estamtt reduccidbn es menos positivo 0 mas
negativo, mientras que el catodo lo constituyedpeeie con potencial estandar de reduccién menos
negativo o mas positivo. Es decir, el &nodo lo ttuye la barra de cinc y el catodo la de plata.

En el &nodo se produce la semirreaccion de oxidacnientras que en el catodo tiene lugar la
semirreaccion de reduccion. Las semirreacciones son

Anodo, semirreaccién de oxidacién: Zn —2-e Zrt".

Catodo, semirreaccion de reduccion’Ag 1€ — Ag.

Se oxida el cinc y se reduce la plata.

Una representacion de la pila es:
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PROBLEMA 2.- La Aspirina (acido acetilsalicilico, GHgO,4) es un acido monoprotico débil, al cual
podemos representar abreviadamente como HAsp, quedugar al equilibrio de disociacion HAsp

= H" + Asp. Para determinar experimentalmente su constante deisociacion, un estudiante
disolvié 2,00 g de aspirina en 600 mL de agua endcando que el pH de la disolucién era 2,61.
Calcula:

a) El valor de la constante de ionizacion Kde la aspirina.

b) El grado de ionizacion de la misma en la disolidn preparada por el estudiante.

c¢) ¢Qué pH se habria medido si el alumno hubiesesdelto los 2,00 g de Aspirina en 1,00 L
de agua?
DATOS: A, (C)=12u; A(O)=16uyA H)=1u.

Solucién
209
P o 180g ol
b) La concentracion inicial de la disolucion es.=!VImOI&e = g =0,0185M.
volumen 06L

Si el pH de la disolucién es 2,61, ello signifaquee la concentracién de protones en el equilibrio
es: [H] = 10" ==102%= 1. 10%= 2,45 - 10’ M, que es también la concentracion del anién Asp

La concentracion de las distintas especies abigien el equilibrio son:

HAsp = H" + Asp

Concentracion inicial: 0831 0 0

Concentracion en el equilibrio: 0,0185 - () - 0,0185e 0,0185 @

Al ser la concentracion de protones 2,457 M) el grado de ionizacién de la aspirina es:

10-3

2,45 - 10°=0,0185 « de donde: =% =0,132, que expresado en tanto por ciento £43,2.

a) La concentracion de la aspirina en el equdiles 0,0185 - (1 — 0,132) = 0,0161 M, y llevando
la concentracion de las distintas especies a Istante 4cida de la aspirina y operando, se tienalet:

BN 7| 2452 1107%)2

K, = =3,73 - 10*
HAsp 0,0161

c¢) La concentracion de la nueva disolucion dermspes:

29
-1
[HAsp] = n (moles) - 1809 [nol = 0011M.
V (L) 1L

Llamando x a los moles de disolucién que se dispda concentracion de las distintas especies
al inicio y en el equilibrio son:
HAsp = H* + Asp.
Concentraciones inicial: 0,011 0 0
Concentraciones en equilibrio: 0,611 X X
que sustituidas en la constante acida de la aapitaspreciando x en el denominador y operandalfaes



K, = AS'L ASpH - 373007 :ﬁ — x=4/3730107° 0,011= 20010"M, siendo el pH

que corresponde a la disolucién: pH tog [H] = - log 2,0 10°= 3-log 2,0 = 3- 0,34 = 2,66.
Resultado: a) K, = 3,73 - 10% b) a = 13,2; c) pH = 2,66.
OPCION B

PROBLEMA 1.- EI dicromato de potasio (heptaoxodicronato (VI) de potasio)
(heptaoxidodicromato de dipotasio) es un oxidantauérte que se utiliza en algunos preparados para
proteger la madera. Este compuesto reacciona con gbduro de potasio y el acido sulfdrico
(tetraoxosulfato (V1) de hidrogeno) (dihidroxidodioxidoazufre), obteniéndose como productos
sulfato de cromo (lll) (tetraoxosulfato (VI) de cromo (lll)) (tris(tetraoxidosulfato) de dicromo),
yodo molecular, sulfato de potasio (tetraoxosulfat¢Vl) de potasio) (tetraoxidosulfato de dipotasio)
y agua.

a) Ajusta la ecuacion iénica y molecular por el médo del i6n-electrén.

b) Escribe las parejas de oxidante-reductor y oxid#o-reducido.

c) Sabiendo que al reaccionar 157 mL de una disolidn de dicromato de potasio, con
suficiente yoduro de potasio y acido sulftrico, sebtienen 7,62 g de yodo molecular, calcula la
concentracion de dicha disolucion.

DATOS: A, (I) = 127 u.

Solucién

K,Cro; + Kl + SO, — Ci(SOy)z + L + KSO, + HO.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupssdson:

Oxidaciéon: 21-2€e - |,

Reduccion: GO/ + 14H + 66 - 2Cr" + 7HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion poly 3umandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccion idnica aglast

Oxidacion: 61-6¢e¢ - 3L

Reduccion: GO/~ + 14H + 66 - 2CrF' + 7HO.

61+ ChO> + 14H - 3L + 2CFf" + 7 HO. Llevando estos

coeficientes a la ecuacion molecular, queda estiaaia.

K.Cr,O; + 6Kl + 7HSO, — Ci(SQy); + 3b + 4 KSO, + 7 HO.

b) Oxidante es la especie que provoca la oxidagdociéndose él, mientras que reductor es la
especie que reduce a otra oxidandose él. Luegmariga oxidante-reductor es®r,O—KlI, y la pareja
oxidada-reducida esH Cr(SQy)s.

moles _ 7629
masa molar 254 ol *
ser la estequiometria de la reaccion 1 a 3, 1 maliccomato de potasio producen 3 moles de yodo, lo
moles de dicromato en la disolucidon han de seeleeta parte de los de yodo, es decir, 0,01 moles.
Luego, la concentracion de dicromato empleado eedecion de oxidacion del yoduro potasico es:

_n(moles) _ 001moles

V(L) 0157L

¢) Los moles de,lque se obtienen son: n)(E

=0,03 moles, y al

=0,0637M.

Resultado: ¢) 0,0637 M.

CUESTION 2.- So6lo UNA de las siguientes afirmaciosees FALSA. Identificala razonando todas
tus respuestas.

a) El cloruro de potasio (KCI) conduce la electridad en estado fundido.

b) A temperatura ambiente, todas las sustancias cakentes son gases.

c) El diamante, siendo una sustancia covalente, ie un punto de fusién muy alto.

d) Todos los metales son buenos conductores de lectricidad.

Solucién



a) Verdadera. Al encontrarse fundido los ionesagaze cierta libertad de movimiento y es por
ello por lo que son conductores de la electricidadeste estado. Se desplazan hacia los electrodos
correspondientes descargandose.

b) Falsa. En estas condiciones hay sustanciadectea moleculares, como lo son gl P,
naftaleno y otras que en condiciones de temperatmaiente son sélidos. Las sustancias covalentes
atdmicas, también son sdlidos a temperatura anghisigndo algunas de ellas, el grafito, diamant, S
SiO, etc.

c) Verdadera. El diamante es una sustancia caeal#imica, constituido solo por atomos de
carbono que forman una red cristalina, siendo lidaséon temperatura de fusién muy elevada.

d) Verdadera. Los metales en estado sélido sondsueonductores de la electricidad, pues sus
electrones de valencia gozan de gran movilidackdasrbandas de valencia del metal.

CUESTION 3.- En el equilibrio PCls (g) = PCl; (g) + Ch (g), [AH® = 92,5 kJ - mol'], indica
razonadamente el cambio que se producira cuando:

a) Se eleva la temperatura;

b) Se afiade mas gas cloro a la mezcla de reaccion;

c) Se extrae PG de la mezcla de reaccion;

d) Se incrementa la presion total del sistema.

Solucién

a) Al elevar la temperatura el equilibrio evoluwocen el sentido en el que se produce absorcion
de calor, es decir, hacia el sentido endotérmictadeaccion. Por tratarse de una reaccion endatér
un aumento de la temperatura provoca un aumentia @®ncentracion de €ly PCk, es decir, el
equilibrio se desplaza hacia la derecha.

b) La introduccion de mas £l equilibrio aumenta su concentracion, y la regaccecupera el
equilibrio haciendo reaccionar £y PCk para formar PG| es decir, el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda, provocando una disminucién de la comeeitin de PGl

c) Al retirar PC} (g) disminuye su concentracion y en consecuenciaisero de moléculas por
unidad de volumen, restableciéndose el equilibrideacomponerse mas R@lara producir la sustancia
retirada, es decir, el equilibrio se desplaza héxiderecha, hacia la formacién de los productos de
reaccion, disminuyendo la concentracion desPCl

d) Un aumento de la presion provoca una dismimuciél volumen del reactor, por lo que,
debido a la disminucion de capacidad producidosigtema reacciona haciendo que el equilibrio se
desplace en el sentido en el que se produce umindision del nimero de moles, es decir, en el denti
en el que aparece menor cantidad de materia, laaiziguierda, aumentando por ello la cantidad dig.PC



