OPCION A

PROBLEMA 2.- Al calentar una mezcla de 4 moles de @, y 2 moles de H en un recipiente de 1 L
a 100 °C, se alcanza el equilibrio cuando se harrfitado 0,6 moles de CO y 0,6 moles de@ (g).
a) Calcula la constante de equilibrio de la reaccion.
b) Si una vez alcanzado el equilibrio se reduce la p#®n total del sistema a la mitad,
jaumentara la cantidad de CO formado?
c) ¢Como afectaria a la reaccion la introduccion de 0, moles de HO (g) una vez
alcanzado el equilibrio? Calcula las nuevas concemaciones cuando se restablezca el
equilibrio.

Solucién

a) La ecuacion quimica correspondiente al equdlilmon sus respectivos moles es:
CQ(9) + H(g = HO(9) + CO(9)
Moles en el equilibrio: 43, 1.4 0,6 0,6
gue al estar contenidos en un volumen de 1 L,a®ndncentraciones en el equilibrio.
Sustituyendo estas concentraciones en la constargquilibrio K;:

_[H,0]tco] _ o e _ 5
Ko = Tco,]lH,] ~ aamfad 200

b) Al disminuir la presion del sistema, el equilibno sufre alteracién por existir el mismo
namero de moles en ambos miembros de la ecuaciéragu

c¢) Al introducir 0,1 moles de agua, el equilibse desplaza hacia la izquierda para subsanar la
alteracion producida, aumentando la recuperacid@@ey H,.

Llamando “x” a los moles de agua y monodxido debeao que reaccionan, los moles o
concentraciones, el volumen del recipiente esdnlel equilibrio son:

CQ(9) + H(g = HO(9) + CO(9)
moles en el equilibrio: F& 1l4+x 0, X 0,6- x
que sustituidos en la constante de equilibrio glvésndo la ecuacion de segundo grado que resdta,
para x el valor:

[H,0]tjco] > _ (07-X) M 06-X) M
K¢ = = 75600°° =
Coz|@H2| B4+xX) M QLA+ x) M
que da para x: x = 0,145 moles o moles"al ser el volumen del recipiente 1 L.
Las nuevas concentraciones en el equilibrio son:
[CO,]=3,4+0,145=3,545M; [i=1,4+ 0,145 =1,545M; [}©]=0,7-0,145=0,555M; [CO] =
0,6-0,145 = 0,455 M.

0,9244%? - 0,937x + 006 =0,

Resultado: a) K, = 7,56 -10% ¢) [CO,] = 3,545 M; [H,] = 1,545M; [H,0] = 0,555 M; [CO] = 0,455
M.

PROBLEMA 3.- Dadas dos disoluciones de 30 mL de &t acético y acido clorhidrico 0,5 M:
a) Calcula el pH de ambas disoluciones.
b) ¢Qué cantidad de agua habra que afiadir a la mas déea para que ambas lleguen al
mismo pH?
DATO: K , (HAc) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) La disolucién de acido clorhidrico se encuetdtalmente disociada en sus iones, siendo la
[H30" igual a la de la disolucién, 0,5 M, por lo quepddies: pH = log [H;O"] = - log 0,5 = 0,3.

Para conocer el pH de la disolucion de acido emdihy de determinar el valor des{M].
Llamando “x” a la concentracién de acido que sedi las concentraciones de todas las especies al
inicio y en el equilibrio de disociacién son:



CHCOOH (ag) + HO () s CH,COO (aq) + HO" (aq)
Concentracién en el inicio: 0,5 0 0
Concentraciones en equilibrio: 9% X X

que llevadas a la constante &cida, del acido acético, despreciando x en el denominpdr ser muy

pequefio frente a 0,5 y operando, sale para x et:val

CH,COO™ [H,0" 2
K,=Lt"2 [iH,07] -~ 1800°=—X = x=418010° 05 =310 M.
[CH ,COOH | 05- X
El pH de la disolucién de acido acético es: pHleg [H;0"] = - log 3 -10° = 3-log 3 = 3-
0,48 = 2,52.

b) La mas &cida de las dos disoluciones es laad®npH, la de acido clorhidrico, que es la que
hay que diluir para igualar los pH de ambas disohes.

Como los moles de la disolucién de HCI han ddasemismos en la disolucion diluida que en la
concentrada, calculando los moles de la disolud@partida, y la concentracion de;(] igual a la de
la disolucién, aplicando la definicién de molaridadiespejando el volumen en la diluida se obtiane s
valor, que al restarle el volumen de la disolu@éncentrada da el volumen de agua a afiadir.

Los moles de HCI en la disolucién concentrada soa:M - V = 0,5 moles—T - 0,036t =
0,015 moles.

La concentraciéon de j@'] en la disolucién diluida es: §@*] = 10°" = 10%°%= 10°**.10%=3
-10° M, que es la concentracion de la disolucién dduié HCI. De la definicién de molaridad:

_ n(moles) V(L) = n(moles)  0,015moles

V(L) " M (molesiL)  3103.molesi1
disolucién concentrada, 0,030 L, se tiene el voluehe agua a afiadir: V (agua) =50,03 L =4,97 L.

=5L, que restandole el volumen de la

Resultado: a) pH (HCI) = 0,3; pH (acético) = 2,52p) V (agua) = 4,97 L.
OPCION B

CUESTION 1.- El nimero atémico de cinco elementos ,AB, C, Dy E es 9, 16, 17, 19 y 20,
respectivamente. Indica justificando las respuestas

a) Cuél de ellos es un metal alcalino.

b) El elemento mas electronegativo.

c) El de menor potencial de ionizacion.

d) El de valencia- 2.

e) Qué tipo de enlace se forma en la union de C y D.

Solucién

a) Para determinar cual de los elementos es ual mletlino, asi como las demas propiedades
propuestas en los siguientes apartados, es neresamiibir las configuraciones electrénicas de cada
elemento.

A(Z=9): 18 2¢2p; B (Z=16): i< 2p 3¢ 3p"

C (Z=17): 18 2¢ 2p° 35 3p’; D (Z=19): Fs2g2p® 3¢ 3p° 4s;

E (Z=20): 1525 2p 35 3p° 4<.

Un metal alcalino se caracteriza por poseer emnlmo nivel energético la configuracion
electrénica n§ la que corresponde al elemento D.

b) La electronegatividad es una propiedad per&djae aumenta al avanzar de izquierda a
derecha en un periodo, y disminuye al bajar enrupag Al pertenecer los elementos A 'y C al grupp 17
son los que presentan una mayor electronegatividde, ellos el A es el mas electronegativo porresta
primero en su grupo.

c) El potencial o energia de ionizacion es tamhiaa propiedad periédica que aumenta al
avanzar en un periodo de izquierda a derechanyirdige al bajar en un grupo, por lo que el elemesto
menor energia de ionizacién es el D, pues pertealegrupo 1 y es, de los elementos propuestoseesl qu
esta mas bajo en su grupo.



d) Para que un elemento adquiera valendaha de ser un no metal al que le faltan 2 elaet
en su ultima capa, para adquirir configuraciontedeica de gas noble. Este elemento es el B.

e) Entre los elementos C, no metal del grupo déndddgenos, y el elemento D, metal del grupo
de los alcalinos, se produce un enlace iénico| gue el metal cede su Ultimo electrén al no metah
formar un compuesto iénico.

CUESTION 2.- Deduce razonadamente y escribiendo t@accion ajustada:
a) Si el hierro en su estado fundamental puede ser akido a hierro (Il) con MoO,*".
b) Si el hierro (ll) puede ser oxidado a hierro (Ill) con NO;™.
DATOS: E%(Fe*'/Fe) =— 0,44 V; E(MoO,*/Mo®*) = 0,51 V; E(NO5;/NO) = 0,96 V;
E°(Fe*'/Fe*") = 0,77 V.

Solucién

a) Para saber si el hierro puede ser oxidado Ipdo®,~ se determina la%., y si es mayor
gue cero, la oxidacion es espontanea, mientrasiqgEemenor que cero es imposible. El par de piatenc
estandar negativo es el que se oxida.

Del valor de los potenciales se deduce que elrchies oxidado a hierro (ll), siendo las
semirreacciones de oxidacién-reduccion con sumpiaties estandar de reduccion, cambiado de signo el
del par que se oxida:

Fe-2¢ - Fé&' °£0,34 V (signo cambiado por ser oxidacién)

MoO,> + 8H + 5¢ -~ Mo*™ + 4HO F=0,51V.

Multiplicando las semirreacciones de oxidacién Hor la de reduccién por 2, para igualar los
electrones intercambiados y sumandolas, se olesmiacion idnica ajustada y el potencial delk pi

5Fe-10€ - 5Fé B =0,34 V (signo cambiado)

2MoQ> + 16H + 106 - 2MdJ" + 8HO E=0,51V.

5Fe + 2Mo@™ + 16H - 2MJ" + 5Fé + 8HO F,,=0,84V, que al ser mayor
que cero indica que la oxidacién del hierro pdvleD,* es espontanea.

b) Procediendo igual que en el apartado antedioa [ps iones Féy NO;, si el potencial de la
pila es positivo la oxidacién del £a FE€* por el i6n NQ™ es espontanea, y si es menor imposible.

El par de potencial estandar menor es el que &&,0x se le cambia el signo por no ser una
reduccién. Las semirreacciones de oxido-reducaidn s

Fé* -1e - Fe' °E - 0,77 V (signo cambiado por ser oxidacion)

NO; + 4H + 3é - NO + 2HO E= 0,96V.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién poy 3umandolas, se obtiene la ecuacion iénica
ajustada y el potencial de la pila:

3Fé* -3¢ . 3Fé& E=-0,77 V (signo cambiado)
NO,” + 4H + 36 - NO + 2HO °E 0,96 V.
3Fé" + NO; + 4H - 3F& + NO + 2HO B,ia = 0,19 V, que por ser mayor

que cero indica que la oxidacién del hierro (Il pbidn nitrato es espontanea.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 10 L se introducer0,6 moles de tetroxido de dinitrégeno a

348,2 K. La presion en el equilibrio es de 2 atm.alcula para el equilibrio N,O4 (g) = 2 NG, (9):
a) Elndmero de moles de cada sustancia en el equilibr
b) El valor de K, a esa temperatura.

DATO: R=0,082 atm - L - mal* - K™

Solucién

a) Siendo “X” los moles de -, (g) que se disocian, los moles iniciales y engelliorio de los
diferentes gases son:

M9 = 2NQ(9)
Moles iniciales: 0,6 0

Moles en el equilibrio: 0,6- x 2-X
El nimero de moles en el equilibrio es: n =06+ 2 - x = 0,6 + X, que llevados a la ecuacion
de estado de los gases ideales da para x el valor;



PV =nRO = n:ﬂ = 06+x= 2 EiO—L—l
RO 0,082atmH- ol — B« 34824«

x=07-06=01moles,y los moles de cada gas en el equilibrio sogO/N= 0,5 moles y N@= 0,2
moles.

=07moles =

b) Las presiones parciales pueden obtenerseiagmtas fracciones molares o de la ecuacion de
estado de los gases. Utilizando la segunda opcion:

nRT _ 05molesD,082atm oK' 3482k

PV =nROD = P= =143atm
\% 10+
-1 -1
PV =nRT — P= n[ll\jEr _ O,Z.moLs[(D,082atm1DL—@nol—Q(— [(3482K - 057atm

Sustituyendo estas presiones en la constanteuiléeq K,:
_ Pl, 027 atm®

K, =
Pvo,  O5atm

= 008atm.

Resultado: a) NO, = 0,5 moles; NQ@= 0,2 moles; b) K = 0,08 atm.



