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

BLOQUE A

PROBLEMA 1.- El FeSO, se obtiene por reaccion de hierro con acido sulfimo. Si se hacen
reaclcionar 5,0 g de hierro con 30,0 mL de disoluaidde acido sulfdrico del 30 % y densidad 1,22 g -
mL™
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y ajdstala.
b) ¢Cual es el reactivo limitante? ¢;Qué masa del reaod que esta en exceso no
reacciona?
c) ¢Qué volumen de hidrégeno medido a 50 °C y 3 atméshs de presion se obtendria si
el rendimiento del proceso es del 85 %?

Solucién
a) La reaccion ajustada es: Fe 568, — FeSQ + H,.

b) La concentracién molar de 1 L de disoluciéradielo es:
122 g disolucién 1000mL disolucion_ 309 H,SGO, E’l].mol H,SO,

mLdisolucién 1L disolucién 1009 disolucién 98g H,SO,

=3,74 M.

ramos _  50g¢
masamolar 56 g ol ™

Los moles de &cido gastados: $8,) =M - V = 3,74 moles - - 0,030 L = 0,11 moles.
Al transcurrir la reaccién con una estequiomelrga 1, el reactivo limitante es el Fe, quedando
sin reaccionar 0,02 moles de acido, a los que sporelen la masa 0,02 moles - 98 g ~hwll,96 g.

Los moles de hierro que se emplean son: n ( =0,09 moles.

c) Al ser el rendimiento de la reaccion del 85e¢lg indica que de kl en vez de obtenerse 0,09
moles (la estequiometria es 1 a 1), se obtend®a #, es decir, 0,09 moles - 0,85 = 0,0765 moles|te
en las condiciones dadas ocupan el volumen:

n[RIT _ 0,0765molesD,082atm(L (ol [K ™ (323K
P 3atm

V=

=0,676 L =676,0 mL.

Resultado: b) Fe; 1,96 g bB5Oy; ¢) V =676 mL H..

PROBLEMA 2.- Se introducen 100 g de PGlen un recipiente cerrado de 5 L de capacidad en el
que previamente se ha hecho el vacio. Cuando seieaia a 300 °C se establece el siguiente

equilibrio: PCls (g) = PCk(g) + Ck (g). Calcula:
a) Los valores de las constantes Kc y Kp si la presiétotal en el equilibrio es de 5
atmésferas.
b) ¢Hacia dénde se desplazaria el equilibrio si aumeara la presidon total por
introduccién de un gas inerte?

Solucién

a) Los moles de Pgtjue se introducen en el reactor son:
_ gramos _ 1009
M(PCls) 2085 g ol ™
Llamando “x” a los moles de P{due reaccionan, los moles iniciales y en el dopidlide las
distintas especies son:

=0,48 mole.

PGl(99 = PC(9) + Ci(9)
Moles iniciales: 0,48 0 0

Moles en el equilibrio: 0,48 X X

Los moles totales en el equilibrio son:; =n0,48—- x + x + x = 0,48 + X, y de la ecuacion de
estado de los gases ideales se determina “x":



PV 048 5atm L

RT  0082atml nol™ K * 573K
La concentracién de las distintas especies enudlitaip es:
(048- 005 moles _ 005moles _

[PCl5] = 5L =0,086 M; [P = [Cl)] =T =0,01 M, y sustituyendo

estos valores en la constante de equilibgig Kperando, se obtiene el valor:

K - [PCly]dct,] ~ 0012 M2

" [pcl] 0,086M
De la relacion entre Ky K, siendaAn = 2—1 =1, se determina el valor dg:K

Kp=K¢- (R-T¥"=1,16 - 10 moles - L' - (0,082 atm - L - mdl- K- 573 KJ = 0,0545.

- 048= 053- 048=0,05 moles.

=1,16 - 10°.

b) Al introducir un gas inerte aumenta la presigero disminuye la fraccion molar y no se
modifica la presion parcial de estos ni su coneerdn molar, por lo que el equilibrio queda inalth.

Resultado: a) K, = 1,16 - 10, k, = 0,0545.

PROBLEMA 3.- A 25 °C, el producto de solubilidad dePbl, es de 1,4 - 18
a) Calcula la solubilidad de dicha sal y exprésela eng - L™,
b) Calcula las concentraciones molares de los ionesyl Pb** en una disolucién saturada
de Pbl,.
c) Explica, cualitativamente, como afectaria a la sohilidad de dicha sal la adicion de
Nal.
DATOS: A, (Pb) =207 u; A (I) =127 u.

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad de la sal es: IPfs) = PB* (ac) + 27T (ac), siendo la
solubilidad del i6n1doble que la del i6n Ph es decir, [PB] =Sy [ =2 - S.
El producto de solubilidad de la sal eg; X[P5™] - [I1°=S - (2 - S)=4 - S, de donde:

-8
S =§/@ =1,52 - 10® moles - %,

Multiplicando por los correspondientes factorescdaversion se obtiene la solubilidad en las
unidades pedidas: 1,52 ifholes - [* - 461 g - mof - 1.000 mg - 1g= 700,72 mg - T~

b) La concentracion de los iones en disoluciéffs’] = S = 1,52 - 10 moles - [
[IMN=2-S=2-1,52- Thmoles - ' = 3,04 - 10’ moles - [~

¢) La adicion de Nal a la disolucion suministraéel comuin T, por lo que al incrementarse su
concentracién, el equilibrio se desplaza haciadaierda disminuyendo la solubilidad de Pbl

Resultado: a) S = 700,72 mg -t; b) [Pb*]=1,52 - 10° moles - L% [I ] =3.04 - 10° moles - .
BLOQUE B

PROBLEMA 1.- Se almacena propano, gHg, en una cisterna para utilizarlo como combustible:
a) Calcula su entalpia estandar de combustion.
b) Calcula la energia que se desprendera al quemar 1°rde dicho combustible gaseoso
medido en condiciones normales de presion y tempéuaa.
c) Sin hacer calculos, y considerando que el.B producto de la combustion esta en
estado liquido, ¢ cual seria previsiblemente el sigrde la variacién de entropia?
DATOS: AH® (CsHg)(g) = — 103,8 kJ - mat; AH? (CO,) (g) = — 393,5 kJ - mot; AH (H,0) () = —
285,8 kJ - mot".

Solucién

a) La reaccion de combustién esHg(g) +5Q (g) — 3 CQ (g) + 4 HO ().



La entalpia estandar de combustién se deternoinkagxpresion:

AH AHf productos™ AHf reactivos — 3 AHf (Q%HB) (g) +AHf (HZO) (l) AHf (CSHS) (g) =3 (_
393,5) kJ - mot— 4 285,8 kJ - mdl+ 103,8 kJ - mot = —2.219,9 kJ - mol

b) Se pasan lostde gas a litros y luego se multiplica por su fad® conversion y se obtienen
los moles de gas, que al multiplicarlos por la gizemolar de combustion proporciona la energiasgue
desprende.

3
1.000 i . 2000dM” 1"3 =1.000.000 L +M0! 522199KI __ g41 . 154,

im®  1dm 224 L mol

c) Al pasarse de 6 moles de gases a 7 molesoseiqe un desorden molecular, por lo que la
entropia sufre un incremento, es decir, es positi8a> 0.

Resultado: a)AH, = — 2.219,9 kJ - mof; b) — 9,91 - 10kJ; c) AHS > 0.

PROBLEMA 2.- Se prepara una disolucién de concenti@on 0,5 M de acido benzoico (§Hs —
COOH):

a) ¢Cual sera el valor del pH de la disolucién?

b) ¢Cual seria el grado de disociacion del acido?

c) Calcula la concentracion de una disolucién de HCluyo pH sea igual a 2.
DATO: K , (acido benzoico) = 6,5 - 18

Solucién

a) La ecuacion de la ionizacion del 4cido esHsCOOH + HO = CgHsCOO + HO'".
Llamando x a la concentracién de acido que se idistas concentraciones en el equilibrio de las
distintas especies son:

@H:COOH + HO s GCHCOO + HO'

Concentracion en el equilibrio: 0,5-x X X
Sustituyendo estas concentraciones en la constardeidez del acido:

CeHs |OH;0" _ x? : .
Ko=t785 3 = 65007° = , despreciando x en el denominador y operando:

CgH5COOH 05-x

X=4/65007° 005 = 5701073, Si la concentracién de iones oxonios esdf = 5,7 - 10° el pH de la
disolucion es: pH = log [Hs0"] = - log (5,7 - 10°) =3-1log 5,7 = 3— 0,76 = 2,24.

b) En un litro de disolucién hay disueltos 0,5 esply el valor de x, ademas de la concentracién
de los iones benzoato y oxonios, son también sussnem el equilibrio; luego, el grado de disociacio

-3
del &cido, en tanto por ciento, es:% 100=1,14 %.

c) El acido HCI es muy fuerte y se encuentra mat¢aite ionizado. Si el pH de la disolucion es 2,
la concentracién de iones oxonios es®H = 10 M, que es también la concentracion de la disotucio
de HCI.

Resultado: a) pH = 2,24; bl = 1,14 %; c) [HCI] = 102 M.

CUESTION 3.- Al reaccionar Mg con &cido nitrico (HND3;) se obtienen como productos de
reaccion, Mg(NGy),, dioxido de nitrégeno (NQ) y agua.
a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y de redudén. Indica cual es la especie
oxidante y cual la reductora.
b) Ajusta las reacciones idnica y molecular por el métio del i6n-electrén.
c) Calcula el potencial de la pila en condiciones estdar.
DATOS: Eo Mg*/Mg = — 2,37 V; Eo NQ"/NO, = 0,78 V.

Solucién



a) La reaccién que se propone es: Mg + KNGO Mg(NG;), + NGO, + H,0.

Las semirreacciones de oxido-reduccién que seupesden la reaccion son:

Semirreaccién de oxidacion: Mg 2€ - Mg,

Semirreaccion de reduccion: NO+ 2H + 1é - NO, + HO

Especie oxidante es la que oxida a otra reduc#ndbha, y especie reductora es la que reduce a
otra oxidandose ella. Luego, la especie oxidantel #NO, que oxida al Mg a Mg reduciéndose él a
NO,, y la especie reductora es el Mg que reduce al HINKO, oxidandose él a Mg

b) Multiplicando la semirreaccién de reduccion Ropara eliminar los electrones que se han
intercambiado y sumandolas para eliminarlos, sedia reaccidn idnica ajustada:

Mg - 2 - Mg,

2NO,” + 4H +2€é - 2NO + 2HO

2NO; + Mg + 4H - Mg + 2NQ + 2 HO, y llevando estos coeficientes, teniendo
presente que los 4'ldorresponden a 4 HNOqueda la reaccién molecular ajustada:

4HNG; + Mg - Mg(NGy), + 2NG + 2 HO.

c) El potencial de la pila viene dado por la egjine E9j, = E%s0do— E%nodo donde el catodo lo
forma el par N@/NO, por ser su potencial positivo y el anodo el pafiidg por ser negativo o menos
positivo, y su valor es: 2 =0,78 V- (-2,37) V=3,15 V.



