SI TODOS AYUDAMOS CONSEGUIREMOS UN MUNDO MEJOR.

COLABORA, COMO PUEDAS, CON UNA ONG.
OPCION A

PROBLEMA 1.- Sabiendo que el pH de una disolucién@iosa de acido acético (CH COOH) es
igual a 2,87, calcula:

a) Grado de disociacion del acido en dicha disolucion.

b) Concentracion molar del acido en dicha disolucion.
DATO: K ,(CHz — COOH) = 1,8 - 10

Solucién

b) La concentracion de iones oxonios esdfi= 107" = 1028 = 18**. 10°= 1,35 - 10’ M.
Llamando Ca a la concentracién inicial de aciddieggla concentracion en el equilibrio de las
distintas especies es:
CHCOOH (ag) + HO () s CH,COO (aq) + HO' (aq)
Concentraciones en equilibrio:  €4,35 -10° 1,35 70 1,35 .18
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale para Ca:
CH3;COO™ |[H ;0" )2 21107 N
. :l- 3 ]Eh 3 J: 18107° - _(3500°7)° )_3 =Ca= 135700 +l8_5m’35ﬂ0
[CH ;COOH] Ca-135010 18110

=01M.

a) El grado de disociacion, expresado en tanto por ciento, se obtiene, niiaéiipdo por 100 el

-3
cociente entre la concentraciéon de acido ionizpeld;COQ], y la inicial: a :& [100= 135%.

Resultado: b) G =0,1 M; a)a =1,35 %.

PROBLEMA 2.- Los calores de combustion bajo condiones estandar de eteno (€l,), carbono

(para producir CO>) e hidrégeno son — 1.409, — 393,6 y — 286 kJ - Thalespectivamente. A partir
de estos datos:

a) Calcula la entalpia de formacién estandar del eteno

b) Justifica si la reaccion de formacidon del eteno sa@respontanea bajo determinadas
condiciones de temperatura.

Solucién

a) Las reacciones de combustion dgfiCC, y H con sus respectivas entalpias son:

CHe + % 0,(0) — 2CQ(g) + 3HO () AH°, = ~1.409,0 kJ - mot,
C(s) + Q@ - CO:(9) AH% = -393,13 kJ - mot;
H, (g) + %Oz @ - HO () AHC, = —285,80 kJ - mat:

Multiplicando las ecuaciones de combustion deb€2y la del H por 3, incluida sus entalpias,
invirtiendo la ecuacion de combustién dgHg cambiando el signo a su entalpia, y sumandagsilé
Hess, se obtiene la ecuacion de sintesis del etamel valor de su entalpia:

2C(s) ~204{gy - 26049 AHC, = -786,26 kJ - mot;
3H,(g) + %Gg(g) - 3HOW AHC, = -857,40 kJ - mot;
2606+4g) +3HOH - GCHs+ 7 5 () AH’. = 1.409,0 kJ - mot
2C(s) + 3H(g) - GCHs(g) AH% = — 234,66 kJ - mot.

b) La reaccién produce un aumento de su ordencmlaleal pasar de 3 moles de gas a uno, por
lo que disminuye su entropia, es dedi§ < 0, y por ser la variacion de entalpia negathh,< 0, su
espontaneidad se produce a bajas temperaturasepussas condiciones se cumple, para que la anergi
libre de Gibbs sea negativaG < 0, que| AH | > | T -AS|.

Resultado: a)AH% = - 234,66 kJ - mol".



PROBLEMA 3.- Considera la siguiente reaccion quimia: HNO; + H,S — S + NO + HO.
a) Ajustala por el método del i6n-electron.
b) Calcula el volumen de HS, medido a 55 °C y 780 mm de Hg, necesario paraeju
reaccione con 10 mL de una disolucion de HNQle concentracién 3 M.
DATO: R=0,082 atm - L - mol* - K™,

Solucién

a) La reaccion moleculares: HBG® HS - S + NO + HO.

De la reaccion se desprende que el &cido nitdblf)s, se reduce a NO, mientras que el sulfuro
de hidrogeno, k8, se oxida a azufre. Las semirreacciones de aridigecion son:

Semirreaccion de oxidacion®S- 2€ - S

Semirreaccion de reduccion: O+ 4H + 3é - NO + 2HO

Multiplicando la primera semirreaccion por 3, kgsnda por 2 y sumandolas para que se
eliminen los electrones intercambiados, se obfizneaccion idnica ajustada:

3" -6€ - 3S

2NO; + 8H + 66 - 2NO + 4HO

2NO; + 38 + 8H - 2NO + 3S + 40.

Sustituyendo los coeficientes obtenidos en la@énamolecular queda esta ajustada:

2HNG; + 3HS - 2NO + 3S + 440.

b) La estequiometria de la reaccién indica que Bsntbe HNQ reaccionan con 3 moles deS{
2 a 3, por lo que, conociendo los moles de acidorgaccionan pueden conocerse los de sulfuro, y de
estos el volumen en las condiciones expuestas.

Moles de &cido: n (HNQ =M - V = 3 moles - * - 0,010 L = 0,03 moles.
3molesH,S

Moles de sulfuro: n = 0,03 moles HNQ:—=—
(£5) © 2 moles HNO4

=0,045 moles kB, a los que

corresponden el volumen:
_ n[ROT _ 0,045molesD,082atmL (nol * (K ~* 328K

v P latm =lL18L
780mm Hg
760mm Hg
Resultado: b) V=1,18 L.
OPCION B

CUESTION 2. Justifica, sin realizar calculos numérios, si las siguientes disoluciones son &cidas,
bésicas o neutras; explicando los procesos que t@nlugar:

a) Disolucion acuosa de cloruro de amonio. (NiTI).

b) Disolucion acuosa de acetato sodico (GH COONa).
DATOS: K ,(CH3z — COOH) = 1,8 - 10”, K, (NH3) = 1,7 - 10°,

Solucién

a) El cloruro de amonio se encuentra totalmentizaao en disolucién acuosa, siendo sus iones
CI', base conjugada muy débil del acido muy fuerte, @€ no sufre hidrélisis, y en los iones NH
acido conjugado suficientemente fuerte de la babkk, Mue sufre hidrélisis segin la ecuaciéon de

ionizacién: NH* + HO = NH; + HO", que por incrementar la concentracion de ionesiozo
H,O" proporciona a la disolucion un caracter acido.

b) El acetato sodico se encuentra totalmente adioizen disolucidon acuosa, siendo sus iones
CH5;COQ, base conjugada relativamente fuerte del acidd @elCOOH, que sufre hidrélisis, segun la

ecuacion de ionizacién: GBOO + HO = CHCOOH + OH, que por incrementar la
concentracion de iones hidréxidos, QHroporciona a la disolucién un caracter basico.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1,0 L de capacidade introducen 1,2 g de SQy se calienta
hasta 830 °C, descomponiéndose el $@ acuerdo con la siguiente reaccion:



2S0G;(9) s 2SQ(9) + O (9).
a) Sabiendo que en el equilibrio la presién total detecipiente es de 2 atm, calcula K
b) Indica razonadamente como evolucionaria el equilibo al aumentar la presion del
sistema.
DATOS: A, (S) =32 u; A (0)=16 u; R =0,082 atm - L - mot - K™,

Solucién

M (SQs) = 80 g - mof-.
a) Los moles de S@ue se introducen en el reactor son:
N _a(gramos) _ 12¢g
M(SO;)  80glmol ™
Llamando “x” a los moles que se descomponen dg IB® moles al inicio y en el equilibrio de
las distintas especies son:

=0,015moles.

23Q) = 2SQ(g) + Q(9).
Moles iniciales: 0,015 0 0
Moles en el equilibrio: 0,015-2 - x 2-X X
El nimero total de moles en el equilibrio 65:19,015-2 - x + 3 - x = 0,015 + Xx, que llevado a
la ecuacion de estado de los gases ideales peraltigdar x:

PV =nRT = nzg—w — x= 2amiL ~0,015=0,0071 moles.

o 0,082atm(L [mol ™! (K ™ [1103K
Luego, los moles de cada especie en el equildmin
0,015-2 - 0,0071 = 0,0008 moles 02 - 0,0071 = 0,0142 moles S¥0,0071 moles ©
Por ser el volumen del reactor 1 L, los moleslesgailibrio coinciden con sus concentraciones,
por lo que llevandolas a la constante de equilifricse obtiene su valor:
- [s0,]? fo,] _ 0,0142 o071
¢ [s0,]? 0,0008

=1781073,

b) Si se aumenta la presién se reduce el volupmmp que aumenta la concentracion molar de
los gases, es decir, crece el nUmero de molécalasnidad de volumen, a lo que el equilibrio resfon
haciendo reaccionar moléculas de,SQ0, para producir moléculas de $@ disminuir el nimero de
moléculas por unidad de volumen. Luego, el equdlilse desplaza en el sentido en el que aparece un
menor nimero de moles gaseosos, hacia la izquierda.

Resultado: a) K, = 1,78 - 10",

PROBLEMA 2.- La energia de activacion correspondiete a la reaccion A + B—» C + D es de 44,2
kJ - mol™’, mientras que para la reaccién inversa es igual20,5 kJ - mol™
a) Dibuja de forma detallada un diagrama entélpio que represente la reaccion directa.
b) Calcula la variacion de entalpia de la reaccidinversa, e indica razonadamente si es
exotérmica o endotérmica.
c) Dibuja un diagrama entalpico donde representel efecto de un catalizador positivo.

Solucién

a)

Complejo activado

C+D

AH >0

Progreso reaccion




b) La variacion de entalpia de la reaccién inves#&\H = E, - E; = (44,2 — 30.5) = 13,7 kJ -
mol™. Es una reaccién endotérmica al desprender enesytecir, setAH > 0.

c)
A El catalizador actlisminuyendo la energia
de activacién deigaejo activado.

E

Progreso reaccion




