UNA ONG ESPERA TU RESPUESTA, ATIENDELA PARA QUE PUEDA AYUDAR A OTROS
OPCION A

CUESTION 2.- Indica si son verdaderas o falsas lasiguientes afirmaciones, justificando su
respuesta:
a) Una reaccion espontanea nunca puede ser endotérmica
b) Cuando aumenta la temperatura en un equilibrio exatrmico, la constante de velocidad
de la reaccion directa disminuye.

c) Enuna reaccion entre gases del tipo A + 2Bs  2C, los valores de Ky K, son iguales.

d) En una reaccién entre gases del tipo A + 2Bs  2C + D, un aumento en la presion del
recipiente, a temperatura constante, no modifica l@&antidad de reactivos y productos
presentes en el equilibrio.

Solucién

a) Falsa. Una reaccién es espontanea cuandoiaaidarde energia libre de Gibbs es menor que
cero, es decir, cuanddG = AH — T -AS < 0. Luego, sAH > 0 (reacciéon endotérmica)AS < 0
(aumenta el orden molecular), ocurre que al sundgd &l producto T AS, la variacion d&G <0y la
reaccion nunca sera espontanea, peA$st 0, ahora al restar’dd el producto T AS, para temperaturas
elevadas, la reaccién es espontanea pakGes 0.

b) Falsa. En un equilibrio exotérmico, la velocidte reaccién de las reacciones directa e inversa
es la misma, y al aumentar la temperatura, dar,calaistema reacciona desplazando el equilibriele
sentido endotérmico, lo que pone de manifiestosgumcrementa la velocidad de reaccién inversa. Ell
se debe a que el valor de $& hace menor que el deQ por ello, debe disminuir la concentracion de lo
productos de reaccion y aumentar la de los reactivaego, el valor de la constante de velocidaaok,
modifica su valor, son los productos y reactivasdae alteran sus concentraciones.

c) Falsa. En una reaccién entre gases en eqailibrrelacion entre las constantesyk, es: K,
= K- (R - T", y solo cuand@n = 0, los valores de 4§ K, son iguales. Como en el equilibrio que se
propone los moles de reactivo es mayor que losalfupto, ambas constantes tienen distintos valores.

d) Verdadera. En el equilibrio, el nimero de m@gaseosos es el mismo en ambos miembros de
la ecuacion, lo que significa que los valores declanstantes de equilibrio. i K, son iguales, y ello lo
pone de manifiesto la relacion entre ambas coregalf = K. - (R - =K -R-T}, = Kp = K,
luego, la cantidad de moles gaseosos en los piaslygeactivos no sufre modificacion alguna.

PROBLEMA 1.- Una disolucién de acido nitrico concettado oxida al zinc metalico, obteniéndose
nitrato de amonio y nitrato de cinc.

a) Ajusta las semirreacciones de oxidacion y reducciéde este proceso, y la reaccién
molecular global.

b) Calcula la masa de nitrato de amonio producida siesparte de 13,08 g de Zny 100 mL
de &cido nitrico comercial, que posee un 68% en nmsle acido nitrico y una densidad
de 1,12 g - mC%

DATOS: A, (H)=1,0u; A (N)=14,0u; A (O) =16,0 u; A (Zn) = 65,4 u.

Solucién

La ecuacién de la reaccién molecular que se pmdac

HNO; + Zn — Zn(NG;), + NH,NO; + H,0.

a) Las semirreacciones de oxidacion-reduccion iganen lugar son:

Semirreaccién de reduccién: NO+ 10H +8¢& — NH,” + 3 HO;

Semirreaccién de oxidacién: Zn — 2 e> Zrf",

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por 4ymandolas para eliminar los electrones
intercambiados, aparece la ecuacion idnica ajustada

NO; + 10H +8¢€ — NH,” + 3 HO;

4Zn — 8 — 427"




NO; + 4Zn + 10H — NH,” + 4z + 3 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, sabiendo gie los I0sbin del HNQ, queda ésta ajustada:
10 HNG; + 4Zn — 4 Zn(NQ), + NH,NO; + 3 HO.

b) La molaridad de 1 L de disolucién acuosa de KIB©
12 g disolucién 1000mLdisolucién_ 68 g HNO; mol HNO;
mL disolucion L disolucion  100g disolucion 63g HNO,
Los moles de &cido contenidos en el volumen daudigdn propuesto y los moles de Zn que se
emplean en la reaccién son: n (HYO M - V = 12,1 moles - £- 0,1 = 1,21 moles;

130849
654 g ol
reaccionan con 10 moles de H)N®e deduce que el Zn es el reactivo limitanterespondiendo a los

1mol NH,NO; D809 NH,NO;

moles de Zn que reaccionan la masa: 0,2 moles2r
4molesZzn  1mol NH,NO;

=12,1 M.

n (Zn) = =0,2 moles, y al indicar la estequiometria de lzcEem que cuatro moles de Zn

=4 g NHNO,,.

Resultado: b) 4 g NHNOs.

PROBLEMA 2. Un &cido monoproético presenta una consinte de acidez Ka = 2,5 - 10
a) Calcula la concentracion inicial de este acido nesaria para obtener una disolucién
con pH = pK,— 2.
b) Calcula la masa de KOH necesaria para neutralizar @0 mL de la disolucion del acido
del apartado a).
c) Razona si el pH resultante de la neutralizacion dehpartado b) es acido, basico o
neutro.
DATOS: A; (H)=1,0u; A (O) =16,0u; A (K) =39,1 u.

Solucién

a) El pK, del 4cido monoprético, HA, es — log & —log 2,5 - 10=5-0,4 = 4,6.

El pH de la disolucion serd pH = pk 2 = 4,6 — 2 = 2,6, siendo la concentracién deso
oxonios y del anién: [f0"] = [A]=10"°=10*. 10%=2,51 - 1 M.

Llamando G a la concentracion inicial del &cido monoprétidd,, la concentracién de cada una
de las especies en el equilibrio de ionizacion es:

HA + 0 = A + HO"

Concentracion equilibrio: G 0,00251 0,00251 0,00251

Llevando estas concentraciones a la constantgulébeio, despejando £y operando, se tiene
su valor:

Ka:

_ + -5
A" |H,0 ~ 250107 = 0,0025% ¢, = 0,0025F +0,0025125010™° _ 0.2545 M.
HA C, —0,00251 25M07°

b) La ecuacién correspondiente a la reaccion dealezacion es:

HA + KOH — KA + H,O, en la que la estequiometria indica que un mdlaito reacciona
con un mol de base; luego, los moles de acidzatitis son los de base que hay que emplear.

Moles de &cido: n (HA) = M - L = 0,2545 moles™ L0,1 L = 0,02545 moles, que son los que se

5619 KOH

necesitan de base, y les corresponde la masa:4%,028es KOH
1mol KOH

=1,43¢.

c) Al ser el anion de la sal,”Ala base conjugada relativamente fuerte del abéol, HA, sufre

hidrélisis segun la ecuacion aq) + HO (I) = HA (aq) + OH (aq), en la que el i6n hidréxido hace
gue el pH de la disolucion sea basico.

Resultado: a) [HA] = 0,2545 M; b) 1,43 g.

OPCION B



CUESTION 2. En tres matraces sin etiquetar se disp@ de disoluciones de la misma concentracion
de cloruro de sodio, hidréxido de sodio y acetatoedsodio.
a) Razona cémo podria identificar cada una de las diktciones midiendo su pH.
b) Justifica, sin hacer calculos, cémo se modifica gH de las disoluciones si se afiade a
cada matraz 1 L de agua.
DATO: pKa (acido acético) = 4,8.

Solucién

a) El cloruro de sodio, NaCl, en disolucion seuemtra totalmente ionizado, siendo ambos
iones, Nay CI, el 4cido y base conjugados muy débiles de la pasido muy fuerte, NaOH y HCI, de
los que procede la sal. Esto es la razén por lanqusufre hidrélisis y proporcionan un pH neutraa
disolucion.

El hidroxido de sodio, NaOH, es una base fuettdrt@nte ionizada en disolucién acuosa, por lo
que su pH es muy basico.

El acetato sédico, GJ&OONa, es una sal totalmente ionizada en disolumidiosa, y es el anién
acetato, CHCOQ, base conjugada relativamente fuerte del acidd déético, CHCOOH, el que sufre

hidrélisis segun el equilibrio;: GEOO + H,O = CH,COOH + OH, y es la concentracién de iones
hidroxidos que aparece la que da un pH basicaesdducion.

Al ser una disolucién neutra y las otras, una fnasica y la otra menos basica, es el valor del
pH el que permite identificar a cada una de lasldisones.

b) La disolucion de NaCl no modifica el valor de gd al diluir, pues sea cual sea la
concentracion de los iones Ng CI, siguen sin sufrir hidrélisis y el pH de la disgitin permanece
constante.

La disolucién de NaOH disminuye su concentraciquoiello la de los iones hidréxidos, lo que
altera el pH de la disolucion disminuyéndolo.

Al diluir la sal acetato de sodio, disminuye sucamtracién y, en consecuencia, la de los iones
acetato, lo que se traduce en una disminucién derleentracion de iones hidréxido en la disolucpor,
lo que crecer el pH.

PROBLEMA 1.- Considera la reaccion de combustién débutano gaseoso.

a) Formulay ajusta dicha reaccion.

b) Estima la variacién de entalpia de la reaccion a ptr de las energias de enlace.

c) Calcula la variacion de entalpia de la reaccion aaptir de las entalpias de formacion.

d) Teniendo en cuenta que en el apartado b) se supogee los productos estan en estado
gaseoso, utiliza los resultados de los apartados P)c) para estimar la entalpia de
vaporizacion molar del agua.

DATOS: Energias enlace (kJ - mof): C—H = 415,0; C-C = 347,0; O-H = 460,0; C=0 = 8@ O=0
= 498,0; Entalpias de formacién estandar (kJ - md): C4H1o (g) = — 125,6; CQ (g) = — 393,5; HO
() =-285,8.

Solucién

a) La reaccién de combustion del butano es:

c4Hlo(g)+133oz (@ — 4CQ(g)+5HO ().

b) La entalpia de reaccion en funcion de las efdslge enlace es:
AH¢ = AH o105 — AHformados= 4 *AHc_c + 10 -AHc_y + 1_23 *AHo-0— 8 ‘AHc-0— 10AHg_ =
=(4-347,0+10 - 415,012»%- 498,0) kJ - mot— (8 - 802,0 + 10 - 460,0) kJ - et — 2.241,0 kJ - mol

c) La entalpia de reaccion en funcion de las pfaalde formacion es:
AHc = AH¢ productos— AHs reactivos= 4 - AH; CO, (9) + 5 -AH; HO (I) —AH; C4Hio(9) = [4 - (- 393,5) + 5 -
(- 285,5)] kJ - mot — (-125,6) kJ - mol = — 2.875,9 kJ - mdl



d) La entalpia de vaporizacion de un mol de a@mada, a partir de las variaciones de entalpia
de la reaccion de combustién de butano e ) — H,O (g): AH, = —2.241kJ - mot — (—2.875,9) kJ -
mol™ = 634,9 que por llevar en su célculo 5 moles demaba de dividirse por 5 para dar el resultado por
mol, es decir, la entalpia de vaporizacién molaiask26,98 kJ - mol.

Resultado:b) — 2.241,0 kJ - mot; ¢) —2.875,9 kJ - mot; d) 125,9 kJ - mol™.

PROBLEMA 2.- El permanganato de potasio actia commxidante en medio acido, dando como
producto Mn?*. Por el contrario, como oxidante en medio basicd @ermanganato de potasio da

como producto MnO..
a) Ajusta las semirreacciones del anion permanganat@mo oxidante en medio acido y en
medio bésico.
b) Razona qué medio es necesario (acido o basico) siciere usar permanganato de
potasio para oxidar una barra de plata.
c) De acuerdo con los resultados del apartado anter, calcula qué volumen de una
disolucién de permanganato de potasio 0,2 M es neegio para oxidar 10,8 g de plata metalica.
DATOS: E° (V): Ag*/Ag = 0,80; MnO;/Mn?* = 1,51; MnO,/MnO, = 0,59; A (Ag) = 108.

Solucién

a) Semirreaccién de reduccion en medio acido: MO8 H + 5 - Mr?* + 4 HO.
Semirreaccion de reduccién de medio basico: MO 2HO +3€e - MnO, + 4 OH.

b) En medio &cido. Las semirreacciones de oxidageién con sus potenciales son:

MnO,” + 8H + 56 - Mn" + 4HO E°= 151V

Ag —1é - Ag °=_-0,80V

Multiplicando la semirreaccién de oxidacién poy Sumandolas para eliminar los electrones,
gueda la reaccion iénica ajustada:

MnO,” + 8H + 56 - Mn™" + 4HO E°= 151V

5Ag - 5é - 5Ad E°=-0,80V

MnO, + 5Ag + 8H — Mn™ + 5Ad + 4HO E°= 0,71V, que por ser positivo
indica que la reaccion se produce espontaneamente.

En medio basico potencial de la reaccion seriatheg — 0,21 V, por lo que la reaccién no es
posible.

¢) La reaccion indica que 1 mol de permanganaéeciena con 5 moles de plata, luego,
determinando los moles de plata que se empleabt@nen los moles de permanganato, y de ellos, el
volumen de disolucién necesario.

=0,1 moles, por lo que de permanganato se

108
Moles de plata: n (Ag) = moles = g
masamolar 108g ol ™

necesitan 0,1/5 = 0,02 moles, que se encuentraalttis en el volumen de disolucion:
moles_  002moles

V= = -
M 0,2 moledl™

=0,1L =100 mL.

Resultado: ¢) 100 mL L.



