OPCIONA

PROBLEMA 1.- Al disolver 0,5 moles de acido acético,sCBOH, en agua hasta un volumen de 1 L, el
pH de la disolucién resultante es 2,52. Sabiendo que este &acido se disocia en disoluciéon acuosa segun:

CH;COOH + HO = CH,COO + H0,
a) Calcula las concentraciones de las distintas especies presentes en el equilibrio.
b) Calcula el valor de la constante de disociacién del acido, K

Solucién

a) Por ser el volumen de la disolucion 1 L su concentracion molar es 0,5 M, y si el pH es 2,52, la
concentracién de iones oxonios;H, en el equilibrio de disociacién es: pH == 1022 = 108
102 = 3,02 - 10° M, que es la misma de los iones acetatos;GCMY. Luego, la concentracién de las
especies en el equilibrio es:

sCBOH + HO s CHCOO + HO",
Concentracion en equilibrio: 0,5-0,00302 0,00302 0,00302
0,497
b) Llevando estos valores a la constante de equilibrio y operando se obtiene su valor:
_leHacoo™|dH,07] _ (@03032

a =1,83 - 10
[CH ,COOH | 0497

Resultado: a) [CHCOOH] = 0,497 M; [CH;COO] = [H,0] = 0,00302 M; b) K, = 1,83 - 10°.

PROBLEMA 2.- Se hace pasar una corriente de 0,452 amperios durante 1,5 horas a través de una celda de
electrélisis que contiene CaGundido.

a) Escribe las reacciones que se producen en el catodo y en el anodo, asi como la reaccion
global.

b) Calcula la cantidad de calcio que se depositara.

c¢) Calcula el volumen de cloro gaseoso, medido a 700 mm Hg y 25 °C que se desprendera.
DATOS: F=96.500 C; R = 0,082 atm - L - molK™ A(Ca) = 40 u; ACl) = 35,5 u.

Solucién

700 mm Hg = 0,92 atm.

a) En el catodo se produce la semirreaccion de reduccidh#C8 € — Ca.
La semirreaccién de oxidacion tiene lugar en el anodo: 2C2 € — Ch,.
La reacci6n global es: €a+ 2Cr — Ca + Cl.

b) A partir de la ecuacion deducida de las leyes de Faraday, sustituyendo las variables por sus
MOG _ 4@L00452AHB400s

z[F 2B6500A
¢) Procediendo como en el apartado b), se obtiene la masa de cloro que se desprende:

valores y operando, se obtiene el valor= =0,51g¢.

MO _ 71glinol 1 00452AB400s

(F 196500C (ol =0,898 g, a la que corresponden los moles:
z 500G ol -

masa _  0898¢g
M 71g0nol

n(Cl) = =0,013 moles, que en las condiciones propuestas ocupan el volumen:

n[RT _ 0013moles0082atmllL ol ~* K ~* (298K
P 092atm

P-V=n-R-T= V= =0,345 L.

Resultado: b) 0,51 g Ca; b) 0,345 L Gl

PROBLEMA 3.- El calor de combustién del 4cido acético,@BIOH (1), es — 874 kJ - mdl Sabiendo
gue las entalpias de formacion estandar del @0y H,O (I) son, respectivamente, — 393,3 y — 285,6 kJ -
mol™. Calcula:



a) La entalpia estandar de formacion del acido acético empleando la ley de Hess.

b) ¢ Qué produce mas calor, la combustion de 0,5 kg de carbono o la de 0,5 kg de acido acético?
DATOS: A(C) =12 u; A(O) =16 u; A(H) =1 u.

Solucién

a) Las reacciones de combustién del €yiEH; — COOH con sus respectivas entalpias son:

C(s) + Q@ - COG(9) AH°. =-393,3 kJ - mot;
H, (9) +%Oz @ - HO( AHC, = -285.6 kI - mat:
CH;—=COOH () + 2Q(g) -» 2CGQ(g) + 2HO () AH®, =-874,0 kJ - mof;

Multiplicando las ecuaciones de combustion del C e H por 2, incluida sus entalpias, invirtiendo
la ecuacion de combustién del €H COOH, cambiando el signo a su entalpia, y sumandolas, ley de
Hess, se obtiene la ecuacion de sintesis del acido acético con el valor de su entalpia:

2C(s) +204y) - 2€0fer AH°. = -786,6 kJ - mot;
2H(9) + Q(9) - 2HOH{h) AH®. = -571,2 kJ - mot;
—2€6fg+2HO4 - CH - COOH () +—2-6{g) AH°. = 874,0 kJ - mot;
2C(s) + 2H(g) + Q(g) — CH— COOH (l) AH% = -483,8 kJ - mal;

b) Pasando a moles las masas de carbono y acido acético se hallan los calores que desprenden en
su combustién.

Los moles de C son: n (C)= = 5009 =41,67 moles.
masa molar 12 g (ol
masa _ 5009

= 8,33 moles.

Los moles de CECOOH son: n (CECOOH) = =
masa molar 60 g (inol *
El calor desprendido por los moles de carbono y acético es:

41,67 moles C - (— 393,3) kJ - mat — 16.388,81 kJ. Calor desprendido.

8,33 moles CECOOH - (— 874,0) kJ - mdl= — 7.280,42 kJ. Calor desprendido.

De los valores obtenidos se comprueba que la combustién de los 0,5 Kg de carb6n desprende
mas calor que la combustién de los 0,5 Kg de acido acético.

Resultado: a)AH% = -483,8 kJ - mal*; b) El carbon.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Algunas bacterias degradan la glucosgd{f0s) mediante un proceso denominado
fermentacion alcohdlica, produciendo etanol ;CH,OH y di6xido de carbono, GO
CeH1206 () — 2 CHCH,OH (I) + 2 CQ (g). Sabiendo que las entalpias de combustidn de la glucosa
y del etanol son — 2.815 kJ - mof — 1.372 kJ - mot, respectivamente:

a) Determina, utilizando la ley de Hess, la energia intercambiada en la fermentacion de un mol
de glucosa.

b) Indica justificando la respuesta si dicha reaccion es endotérmica o exotérmica.

¢) Calcula la cantidad de etanol que se produce en la fermentacion de 0,5 kg de glucosa.
DATOS: A(C) =12 u; A(O) =16 u; A(H) =1 u.

Solucién

a) Las ecuaciones correspondientes a la combustion de glucosa y etanol son:

CsH106(s) + 6Q(g) — 6CQ(g) + 6 HO (). AH°, = — 2.815 kJ - mol.

CHCH,OH (I) + 3Q(g) — 2CQ(g) + 3HO (I). AH%=-1.372kJ - mol.

Invirtiendo la combustién del etanol, con cambio de signo en la entalpia, multiplicando por 2 y

sumando ambas ecuaciones, Ley de Hess, se obtiene la energia del proceso de fermentacion:

CeH1206 (s) +—6-04g) — B CQ (g) +—6-HOU)- AHo, = — 2.815 kJ - mol.
4Co{g)y +-6HOH — 2CHCH,OH () +-69{g AH.= 2.744kJ - mol.

CH1:06(s) — 2 CHCH,OH () + 2 CQ(g) AH% = — 71 kJ - mot.

b) Al ser energia negativa es emitida al medio, lo que pone de manifiesto que la fermentacion de
la glucosa es un proceso exotérmico.



gramos _  500g
masamolar  180g ol

y si en la fermentacién de 1 mol de glucosa se producen 2 moles de etanol, los 2,78 moles produciran:
2,78 moles -2 = 5,56 moles, a los que corresponden la masa: 5,56 moles - 46 g 258076 g etanol.

¢) Los 0,5 Kg de glucosa son en moles: gH@0g) = =2,78 moles,

Resultado: a)AH%; = — 71 kJ - mol’; b) Exotérmica; c) 255,76 g.

PROBLEMA 2.- a) Escribe el equilibrio de solubilidad de yoduro de plomo (11}, Pbl

b) Calcula la solubilidad en agua del yoduro de plomo (I1) en molés - L

c) Explica, justificando la respuesta, hacia donde se desplaza el equilibrio de precipitacion si se
afiade a una disolucién saturada de, Rblimenes de otra disolucion de PhS@Se disolvera mas o
menos el yoduro de plomo (11)?
DATOS: Ky (Pbl) = 1,4 - 10°

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad del compuesto es: ,Rad) = PH" + 2T.

b) El producto de solubilidad del compuesto, en funcion de las concentraciones y solubilidad, del
compuesto es: K= [PH] - [I']% y como la concentracion del i6n Pkes igual a la solubilidad del
compuesto, es decir, [Pb=S, y la del anién ] = 2 - S, el producto de solubilidad es también:

Kes=S-(2- 9) Si se despeja la solubilidad de esta expresion, se sustituyen valores y se opera se tiene:

-8
14.10°=4.8= s= 31/@ =% 035108 =3 3500 = 1,52 - 10° moles - [* (M).

c¢) Al afiadir al equilibrio de solubilidad de la sustancia volimenes de otra disolucién dg PbSO
sal soluble en agua, la concentracién de los ion&seRba nueva disolucién que se forma es la suma de
la procedente de la solubilidad del Plhas la afiadida, y como la concentracion del ién yoduro
procedente de la solubilidad del compuesto poco soluble es muchisimo inferior a la que se ha afiadido de
disolucion de PbSg el equilibrio se desplazard hacia la izquierda, es decir, hacia la formacién de
producto insoluble.

De lo expuesto se deduce que el producto poco soluble,d®minuye su solubilidad al afiadir
volimenes de una disolucién de PRSO

Resultado: b) S = 1,52mals - '*; c) Menos.

CUESTION 3.- Dados los siguientes potenciales de reduccion estandar: ‘B9a)Na — 2,71 V; E°
(H*/H,) = 0,0 V; E° (CG'/Cu) = 0,34 V. Responde justificando la respuesta a las siguientes cuestiones,
escribiendo la reaccion global asi como el potencial de la reaccién global correspondiente.

a) ¢Se desprendera hidrégeno cuando se introduce una barra de sodio (Na) en una disoluciéon
acuosa de acido clorhidrico (HCI)?

b) ¢Se desprendera hidrégeno cuando se introduce una barra de cobre (Cu) en una disolucion
acuosa de acido clorhidrico (HCI)?

c) Podra reducir el sodio metéalico (Na) a los iones cobre (IB)\Cu

Solucién

El poder oxidante o reductor de una especie quimica depende del potencial estandar de reduccién
del par al que pertenece. Es un hecho comprobado que la forma reducida del par con potencial estandar de
reduccidn mas negativo 0 menos positivo, reduce a la forma oxidada del par con potencial estandar de
reduccidn mas positivo 0 menos negativo. También ocurre al revés, es decir, la forma oxidada del par con
potencial estandar de reduccién mas positivo o0 menos negativo, oxida a la forma reducida del par con
potencial estandar de reduccion mas negativo 0 menos positivo.

El agente reductor actia como electrodo negativo, anodo, y el oxidante como electrodo positivo,
catodo, en una pila galvanica.

a) De lo expuesto anteriormente se deduce que se desprende hidrogeno al reducir el metal Na
(especie reducida del par con potencial estandar de reduccion mas negativo), a los pfdesmecid



oxidada del par con menor potencial estandar de reduccién). Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccion): 2H+ 2é — H,; anodo (oxidacion): Na — I e— Na.

Reaccion global: 2 Na + 2’H— 2 N& + H,.

El potencial de la reaccion responde a la expresigm: £E caodo— E%nodo= 0,0 V — (= 2,71 V)
= 2,71V, que por ser positivo pone de manifiesto que el proceso es espontaneo.

b) En este caso, al ser el potencial estandar de reduccién del cobre el mas positivo, es su especie
oxidada, C@', la que oxidaria al hidrégeno molecular a protonésesidecir, los iones cobre se reduciria
y los protones se oxidarian, lo cual es totalmente imposible por ser la barra de cobre la que se introduce
en la disolucién de protones. No se produciria semirreacciones de oxido-reduccion y el potencial de la
hipotética reaccion seria negativo (reaccion imposible).

La reaccion global seria: €u+ H, — Cu + 2 H.

c) En este caso se produce lo mismo que en el a), es decir, el metal Na (especie reducida del par
con potencial estandar de reduccién mas negativo), reduce a los iGhésspecie oxidada del par con
menor potencial estadndar de reduccion). Las semirreacciones que tienen lugar son:
catodo (reduccién): Gti + 2¢€ — Cu; 4&nodo (oxidacién): Na — 1 e> Na.
Reaccion global: 2 Na + €u — 2 N4 + Cu.
El potencial de la reaccion responde egiaE® E°si0d0— E°snodo= 0,34 V — (2,71 V) = 3,05 V,
gue por ser positivo pone de manifiesto que el proceso es espontaneo.





