OPCION A

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 1,5 L se introducer8 moles de pentacloruro de fésforo (PG).
Cuando se alcanza el equilibrio a 390 K, el pentacloruro de fosforo se ha disociado un 60 % segln

el siguiente equilibrio: PCE (g) s PClk (g) + ChL (g). Calcula:
a) Las concentraciones de cada una de las especies en equilibrio.
b) El valor de K..
c) Elvalorde K.

DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

mmoles_ 3moles
- = =2 M.
V litros 15L
En el equilibrio, conocido el grado de disociacion, la concentracion de cada especie es:

s(BC1 = PG (9) + Ch(9).

a) La concentracion inicial del R@&s: M =

Concentraciones en el equilibrio: 2 ol — 20t 2q
2-(1-0,60)=2-0,40 2.060 2-0,60
0,80 1,20 1,20

b) Sustituyendo las concentraciones anteriores en la constante de equilibrio y operando:

K - [Pcls]dct,] _ 120* M
¢ [pcl] 080.M

=1,8 moles - [*.

c) De la relacion entred§ K, se obtiene el valor de ésta sabiendofue 2 — 1 = 1:
Kp=K.- (R-T§" = K,=1,8meles—L - (0,082 atm—L—mdK" - 396K} = 57,56 atm.

Resultado: a) [PCL = 0,8 M; [PClg] = [Cl;] = 1,2 M; b) K. = 1,8 moles - [*; c) Kp = 57,56 atm.

PROBLEMA 2.- Sabiendo que se hace pasar una corriemtde 10 A durante 120 minutos sobre
cloruro sodico fundido (NaCl) en una cuba electrolitica:
a) Escribe las reacciones que se producen en el catodo y en el anodo, asi como la reaccion
global.
b) Calcula la cantidad de sodio que se depositara en el catodo.
c) Calcula el volumen de cloro, medido a 720 mm Hg y 300 K, que se desprendera en el
anodo.
DATOS: F = 96500 C; R = 0,082 atm - L - mdi- K™ 1 atm.= 760 mm Hg; A (Cl) = 35,5 u; A (Na)
=23u

Solucién

a) En el catodo- se reduce el ion sodio, Najue se deposita en el electrodo.
Catodof): Nd + 1€ - Na.

En el anodo (+) se oxida el i6n cloruro,,G cloro molecular que se desprende.
Anodo (+): 2Cl-2€é - Cb

Multiplicando por 2 la primera para igualar los electrones y sumandolas se obtiene la reaccion

global:

2Na + 2¢ - 2Na.

2Cr - 2¢ - Cb

2Nd + 2CI -~ 2Na + Gl

b) Aplicando la expresion deducida de las leyes de Faraday, se obtiene la masa de Na depositada
en el catodo:

MOm_23 g=mel! (10AT200s
z[F 96500CEnel L

=17,16 g.



¢) Operando del mismo modo que en el apartado b), se tiene la masa de cloro que se desprende
en el anodo, que pasada a moles, despejando el volumen en la ecuacién de estado de los gases ideales,

MOM _ 71 gdnel (10AT200s
z[F 296500CHRel ™

sustituyendo valores y operando, se obtiene el vafo: =26,48 g,

mol Cl
a los que corresponden los moles: 26,4 2

=0,37 moles, que ocupan el volumen:
nRT _ 037meles 0082-atm 1 ol ' B ™ BOOK

P 72 latm
OmmHg+——
760mmHg-

Resultado: b) 17,16 gde Na; c)V=9,6 L €l

V =

=9,6 L.

PROBLEMA 3.- Un compuesto organico esta formado Unamente por carbono, hidrégeno y
oxigeno.
a) Determina su férmula empirica si cuando se queman 1,5 g del mismo se obtienen 2,997
gde COy 1,227 g de HO.
b) Establece su férmula molecular si cuando se vaporizan 0,438 g de dicho compuesto,
ocupan un volumen de 155 mL medidos a 100°C y 750 mm Hg.
¢) Formula y nombra un compuesto que se ajuste a esa férmula molecular.
Datos: A (C)=12u; A (O=16u; A (H)=1u; R=0,082 atm - L - mot - K™

Solucién

a) En la combustion del compuesto todo el carbono pasa,ad@o el hidrogeno a0, y el
oxigeno, junto al atmosférico, a €PH,O. Las masas de carbono e hidrégeno se obtienen de los gramos
de CQ y H,0O, y la de oxigeno, restando a la masa de compuesto la suma de las masas de carbono e
hidrégeno obtenidas.

Los gramos de carbono e hidrégeno se obtienen multiplicando las masag yl&100 por las
relaciones de equivalencia mgkamos, nimero de moles de atorrosl de moléculas de compuesto y
gramos-mol:

nelCO, 1 moktomods-
299760, (F B o 120C
444C0; 1melcO, l-mehiemesL
-motH,O 2 molesatomosH—
1227 g+H,00 £ 3 19H
18gH-0 lmolH-O-  1-meobtemesH-
Los gramos de oxigeno son: £,9,817- 0,136 = 0,547 g.

Los moles de cada elemento, si son nimeros enteros, son los subindices de la férmula del
compuesto, y si son decimales se dividen por el menor de ellos para convertirlos en entero:

c: 0817960 EM2C  oossmoles  H: 0136514 MM = g136moles
12g& lgH

=08179C;

= 0136g H.

0: 0547.60+ M0 _ 4034moles
1660

Dividiendo por el menor: 09068 =2 H:ig’6 =4 o;%: 1
0034 0034 0034

La formula empirica del compuesto es:,HD.

b) Para establecer la formula molecular del compuesto se determina, de la ecuacion de estado de
los gases ideales, su masa molar, y de la relacion entre las masas molares de las férmulas molecular y
empirica el valor de n y la formula molecular del compuesto.

-1 -1
o ye Mgéraxog RTo M), = A3 [opszﬂtmg;mnol I J——
(C3H30), 750mmHg I 55|
760mmHg-

La formula molecular del compuesto orgénico contiene n veces a la férmula empiig@)(C
y su masa molar es n veces mayor, es decir: M[Q),] = n - M(GH,0).



Como la masa molar de la férmula empirica es MH{O) = 44 g - maf, y la de la férmula
molecular es M (gH,0), = 88 g - mot', el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

MI(C,H,0),] _ 88gmel™* _,
M(C,H,0) 44—g—@ne|’l .

La formula molecular del compuesto es, por tantghlgO..
Resultado: a) GH40; b) C4HgO,.

M [(C:HO)) =n - M(GH,O) = n=

OPCION B

PROBLEMA 1.- Las entalpias de combustion del etano{C,HsOH) y del etanal (GH4O) son,
respectivamente — 1.370,7 kJ - mdly — 1.167,30 kJ - mot.
a) Escribe las reacciones de combustion del etanol y del etanal ajustadas.
b) Calcula la variacién de entalpia de la reaccién de oxidacién del etanol liquido en exceso
de oxigeno para dar etanal y agua, ambos compuestos en estado liquido.
c) ¢Cual de las dos sustancias producird mas calor en el proceso de combustién?

Solucién
a) CHOH + 3@ — 2CQ + 3HO AH° = —1.370,7 kJ - mol
CH.O +52Q - 2CQ + 2HO AH° = —1.167,3 kJ - mol

b) Invirtiendo la ecuacién de oxidacion del etanal, cambiando el signo a su entalpia, y sumando
las ecuaciones, se obtiene la reaccion de obtencidn del etanal a partir de la cc@datamol:

CHOH + 3Q —» 2CQ + 3HO AH° = —1.370,7 kJ - mol
2CO, + 2HO — GCH,0 + 5/2Q AHo = 1.167,3 kJ - mol
GH:OH + %oz — CH, 0 + HO AHO = — 203,4 kJ - mdl

c) Observando las entalpias desprendidas por mol de sustancia, es obvio que la combustion del
etanol produce mas calor que la del etanal.
Resultado: b)AH° = — 203,4 kJ - mot.

PROBLEMA 2.- Se afiaden 14 g de amoniaco (NHa la cantidad de agua necesaria para obtener
1000 mL de disolucidn, estableciéndose el siguiente equilibrio:

NH;+ H,O = NH, + OH". Calcula:
a) El grado de disociacién del amoniaco.
b) El pH de la disolucién resultante.
DATOS: A, (H) =1 u; A (N) = 14 u; K, = 1,8 10°.

Solucién
_ 149
iy . iy 17-glmol™
a) La concentracién de la disolucion formada es: ."F-Oles = =-9Mo =0,82 M.
Volumen 1L

Si el grado de disociacion estanto por uno de moles disociados, los moles al inicio y en el
equilibrio de las distintas especies son:

NEi(ag) + BO () = NH4+(aqu+ OH (aq)

Concentraciones iniciales: 0,82 0
Concentraciones en el equilibrio: 082 -@) 0,82 0,82 @
Sustituyendo estas concentraciones en la constante de basicidad de la base:
NH," ) ) 22
Ky, = ¢ = 18010° =M a?+ 13& - 13=0, que resuelta da parael
NH4 082[{1—-a)

valor: a=5,2-10°= 0,52 %.

b) El pH de la disolucién se halla calculando el pOH de la misma y restandoselo a 14. Es decir:



pH = 14- pOH = 14 — (- log [OH) =14 - (- log 4,26 - 10) = 14- 2,37 = 11,63.
Resultado: a)a = 0,52 %; b) pH =11,63.

CUESTION 3.- Los electrodos de una pila galvanica sade aluminio (Al) y cobre (Cu).

a) Escribe las reacciones que se producen en cada electrodo, indicando cuéal sera el anodo
y cual sera el catodo.

b) Calcula la fuerza electromotriz de la pila y escribe la notacién de la misma.

c) Razona si alguno de los dos metales produciria hidrégeno gaseoso al ponerlo en
contacto con acido sulfarico. En caso afirmativo, escribe la reaccién global
correspondiente.

DATOS: E° (AI**/ Al) = - 1,67 V; B (Cu*/Cu) = 0,34 V; E® (H*/H,) = 0,00 V.

Solucién

a) En toda pila galvanica el anodo lo forma el electrodo con potencial estandar de reduccién mas
negativo 0 menos positivo, en este caso el de aluminio, mientras que el catodo lo constituye el electrodo
con potencial de reduccién estandar mas positivo 0 menos negativo, el de cobre. Las semirreacciones que
se producen en ellos son:

Anodo: Al — 3 — AI*,
Céatodo: C&" + 2€é — Cu,

b) La Fuerza electromotriz de la pila se obtiene de la expresign: FEE% 4040 — E%nodo ¥
sustituyendo valores y operando sale el valqfjzE°0,34 V + 1,67 V =2,01 V.

¢) El aluminio es el que al contactarlo con &cido sulfdrico produce hidrégeno. La reaccién que
se produce es: 2 Al + 3,80, — Aly(SQy); + 3 H.





