OPCION A

CUESTION 2.- Razona el efecto que tendria sobre Eiguiente reaccion en equilibrio, cada uno de

los cambios que se indican: CO (g) +3:H{g) s CH;(g) + HO (g) AH° = — 15 kJ.
a) Disminucién de la temperatura a presion constda.
b) Aumento de la presién total a temperatura consinte.
¢) Adicion de H,.
d) Eliminacion parcial de vapor de agua.

Solucién

a) Al bajar la temperatura el equilibrio evolua@oen el sentido en el que se produce un
desprendimiento de calor, y por ser la reaccioriéeroca, el desplazamiento del equilibrio se reali
derecha, hacia la formacion de metano.

¢) Un aumentar de presion disminuye el volumendke Boyle-Mariotte, y ante la disminuciéon
de capacidad del reactor, el sistema reacciondadesyulo el equilibrio en el sentido en el que aparm
menor nimero de moles, menos cantidad de matewi& la derecha.

¢) La introduccion de Haumenta su concentracion, y la reaccion recupeaqudibrio haciendo
reaccionar Ky CO para formar agua, es decir, el equilibridlesplaza hacia la derecha, provocando una
disminucién de la concentracion de CO.

b) La retirar HO (g) disminuye su concentracion y en consecuenciaimero de moléculas por
unidad de volumen, restableciéndose el equilidrieaccionar moléculas de CO (g) y phara producir la
sustancia retirada, es decir, el equilibrio se ldgsphacia la formacion de metano, la derecha.

PROBLEMA 1.- El grado de acidez indicado en la etigeta de un vinagre es 5°. Esto equivale a una
concentracion de 5 g de acido acético por cada 161 de vinagre. Determina:

a) El grado de disociacion del &cido acético entewvinagre.

b) El pH que tendra dicho vinagre.
DATO: k, =1,8-10% A, (C)=12u; A (O) =16 u; A (H) =1 u.

Solucién

g D’LOOGT]L I —0.78 M.
100mL 1L 649

Si el grado de disociacién estanto por uno de moles disociados, la conceibinaal inicio y
en el equilibrio de las distintas especies es:

a) La concentraciéon de 1 L de disolucién esH©O,] =5

CH-COOH (aq) +HO () = CICHCOO (ag) + HO" (aq)

Concentraciones iniciales: 0,78 0 0

Concentraciones en el equilibrio: 0,78 ~@) 0,78 - 0,78a
Sustituyendo estas concentraciones en la constargeidez del 4cido:

CH,COO™ [H,0" _ 2 (o2 S

K, =[ 3 ][ﬁ 3 ]:>l8ElO s o8 le” o, 18007 =4,8 - 10°, que expresada
[CH ,COO0H ]| 078[{L-a) 078

en tanto por ciento esa = 0,48 %.

b) La concentracién de iones oxonios egdfi= 0,78 - 0,0048 = 3,74 - Ty el pH del acético
es: pH = log [H;0"] = —log 3,74 - 10* =3-1log 3,74 =3-0,57 = 2,43.

Resultado: a)a = 4,8 - 10°, =0,48 %; b) pH = 2,43.

PROBLEMA 2.- En una celda electrolitica con 50 mL d disolucién acuosa de sulfato de cobre,
CuSQ;,, 0,5 M acidulada con acido sulfdrico se introducedos electrodos de platino por los que se
hace pasar una corriente de 5,0 A. Al final del preeso, el catodo, que inicialmente pesaba 11,1699
g, ha aumentado su peso hasta 12,4701 g por la faomdn de un depdosito solido.

a) ¢ Qué reaccion ha tenido lugar en el catodo?

b) ¢ Cual ha sido el rendimiento de la electrolists



c) ¢ Cual es la carga eléctrica (en culombios) engplda en formar el depdsito sélido sobre el
catodo?
DATOS: F = 96.490 C - mof.

Solucién

a) En la disolucién aparecen iones’ Gt SQ7, siendo la reaccién que tiene lugar en el cétodo,
por ser el metal cobre el que se deposita en é: €2 € — Cu.

b) Los moles que se encuentran disueltos en déudién son:

n(CuSE =M -V =0,5moles - T - 0,050 L = 0,025 moles, cuya masa 0,0 g ICU =1,59¢
mo
La masa de cobre depositada en el catodo es 12g7011,1699 g = 1,3 g, por lo que, el
rendimiento de la electrolisis en % es: r (%)= de.p(.)s.tada DOO:@DOO: 81,77 %.
masa inicial 159

c) A partir de la expresién de la ley de Faradaypbtiene la carga consumida en la electrolisis:
M @ mzF _ 13 g[2096.490C (ol *
R Q = = =
z[F M 635 g [inol

m=

=3.950,77C.

Resultado: b) r (%) = 81,77 %; c) Q = 3.950,77C.
OPCION B

CUESTION 1.- Responde a las siguientes cuestiones:

a) ¢ Qué son los momentos dipolares instantaneogdircido y permanente?

b) Indica y justifica cuales de estas especies HHp, CH; — CO — CH; (acetona) y CH—
CH,0H (etanol) son polares.

¢) Indica y justifica cuales de las especies departado anterior formaran enlaces de
hidrégeno.

Solucién

a) Momento dipolar instantdneo es el que corredpan una molécula apolar que, sufre un
desplazamiento de su carga electrénica en un testéormando un dipolo al que corresponde un
momento dipolar.

Una molécula apolar puede sufrir, por la presedeiana molécula polar préxima, que su carga
electrénica sufra un desplazamiento y forme un Idipaducido al cual corresponde un determinado
momento dipolar inducido.

Las moléculas polares constituyen dipolos permasea los que corresponden un determinado
momento dipolar. Mientras mayor sea la polaridadlate enlaces, mayor serd el momento dipolar
correspondiente.

b) Son polares las moléculas que presentan enlemeslentes entre atomos de diferente
electronegatividad, y no presentan simetria, es,dacsuma de los momentos dipolares de enlacgeno
anulan. Son polares las moléculas HF y&EH,OH.

c¢) El enlace de hidrégeno se produce en moléeudas que un atomo de H se encuentra unido,
covalentemente, a un atomo de pequefio radio y neayrenegativo, F, O o N. Los dipolos formados
interaccionan electrostaticamente entre si en @upgestos, uniéndose las moléculas de los mismos po
un enlace o puente de hidrégeno.

PROBLEMA 1.- Paralareaccion A + B — productos, se determinaron experimentalmente las
siguientes velocidades iniciales:

Experimento [AJ] (M) [B ] (M) Velocidad - 10° (M - ™)
1 0,20 0,10 3,40
2 0,20 0,30 10,20
3 0,40 0,30 40,80

Calcula numéricamente:



a) La ley de velocidad para la reaccion.

b) El orden de reaccion (total y parciales).

c¢) La constante de velocidad y la velocidad de reeion si las concentraciones iniciales de A
y de B son 0,5 M.

Solucién

a) La ley de velocidad es el producto de la comstde velocidad, K, por el producto de las
concentraciones de los reactivos elevados a uicede determinado que constituye el orden padsal
cada reactivo. La expresion de la velocidad esKv-FA]* - [B].

b) El orden total de una reaccién es la suma debdidsnes parciales de cada uno de los
reactivos., es decin + B, por lo que es necesario obtener el orden de gadale los reactivos para
determinar el orden total de la reaccion.

Para determinar el orden del reactivo B se tomaanekperiencias 1 y 2. Se observa, que al
triplicar la concentracion del reactivo B, mangsmo constante la del A, se triplica la velocidsalyin
indica, la experiencia 2. Dividiendo la expresié@nla velocidad de la experiencia 2 entre la de hadla
el orden de reaccion del reactivo B:

Velocidad experiencia 2: 1« k - [A]” - [BI*;  velocidad experiencia 3:, ¥ k - [A" - [3 - Bf

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:
102001072 _ k [0207 3# 0107

34001073 k (020 (0107
El orden de reaccién respecto al reactivo B es 1.

3=3% = pg=1

Operando igual que en el apartado anterior easrexperiencias 2 y 3, se determina el orden del
reactivo A.

En las experiencias 2 y 3, se observa que al manteonstante la concentracién de B, la
velocidad se hace cuatro veces mayor al dupliceotaentracion de A.
Velocidad experiencia 2: ;¥ k - [A]* - [B]® ; velocidad experiencia 3:3 ¥ k - [2 - A} - [B]®

Sustituyendo valores en cada una de ellas y éith la segunda entre la primera:
40800107° _ k27 (020" (D30
102001073 Tk (D207 (0307

El orden de reaccién respecto al reactivo A es 2.

4=2" = 2°=27 = qg=2

c) La expresién de la velocidad es: v = k]?[AB], siendo el orden total de la reaccién 3.
Despejando k de la expresion anterior y sustitdgdas valores de v, [NO] y [{Pde cualquiera
de las experiencias, por ejemplo, la 2, se tiene:

44001073 mol L1 372

\'
k = =
AlZdB|  020% mol? L2 010 mol (L™t
[A]? (8]

=112 (ol 2 [37L.

Resultado: b) orden parcial: reactivo B=1y A =2 orden total = 3; ¢) k=1,1 *- mol?- s™.

PROBLEMA 2.- La reaccién entre el permanganato potdico (KMnO,) y el oxalato soédico
(Na,C,0,4), en medio sulfdrico, genera didxido de carbono sulfato de manganeso (Il) (MnSQ).

a) Ajusta la reaccion molecular por el método dabn-electrén.

b) Calcula la concentraciéon de una disolucion dexalato de sodio teniendo en cuenta que
20 mL de ésta consumen 17 mL de permanganato potéside concentracion 0,5 M.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxigleduccion son:

Semirreaccion de oxidacion: GCOs -2 - 2CQO

Semirreaccion de reduccion: MnG 8H + 56 - Mr* + 4 HO.

Al tener las semirreacciones distinto nimero éetsdnes, estos se igualan multiplicando cada
una por el coeficiente de los electrones en la sgasuman para eliminarlos y queda la ecuacidnaon
ajustada:



Semirreaccién de oxidacion: 5C0O,” - 10e - 10CQ
Semirreaccion de reduccion: 2MhG 16H + 106 - 2Mrt" + 8 HO.
La ecuacion iénica ajustada esMn®,” +5 GO,Z +16 H - 2 Mrf "+ 10 CQ + 8 H0.
Llevando los coeficientes a la ecuacion molecular
2 KMnQ, + 5 NaC,0, + 8 SO, — 2 MnSQ + 5 NaSQ, + K,SO, + 10 CQ + 8 H,0.

b) Los moles de permanganato de potasio quelemnten la valoracion son:

n (KMnO,) =M -V = 0,5 moles - 1* - 0,017 L = 0,0085 moles.

Los moles consumidos de oxalato, segun la estesptita de la ecuacion molecular, son:

ETL-’ moles Na,C,0,
2 moles KMnO,

n (NaC;0,4) = 0,0085moles KMnO, =0,02125 moles que por estar disueltos en 20

n(moles) _ 0,02125moles

=1,0625 M.
V(L) 0,020L

mL de disolucién proporciona a ésta la concentraci =

Resultado: b) [NaC,0,4] = 1,0625 M.



