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

CUESTION 3.- El metanol constituye un compuesto comamateria prima de importancia
industrial. También se puede utilizar como combustible. Sabiendo que las entalpias de formacion
estandar del CQ (gas); HO (ligq.) y CH3OH (lig.) son respectivamente, —393,5 KJ - md| — 285,8
kJ - molty — 238,7 kJ - mot-

a) Escribe la reaccion de combustion del metanol y calcula su entalpia de combustion.

b) Calcula la energia que se libera cuando se queman 10 kg de metanol.

¢) Indica sila reaccion puede ser espontanea y justificar la respuesta.
DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u; A (O)=16u.

Solucién La reaccion

a) La reaccién de combustion del metanol es;(H +g O, - CO + 2HO.

Las ecuaciones de formacién de las especies(@PH,0 (I) y CH;OH (l), con sus entalpias de
formacion son:

C(s) + Q@ - CG:(9 AH% = - 393,50 kJ - mot;
Hz (9) + %02 (@ - HO() AH®% = - 285,80 kJ - mot;
C(s) + 2H(g) +%o2 (g) — CHOH (I) AHC = - 238,70 kJ - mot:

Multiplicando la ecuacién de formacion debCH por 2, incluida su entalpia, invirtiendo la
ecuacion de formacion del GBH, cambiando el signo a su entalpia, y sumandolas, ley de Hess, se
obtiene la ecuacion de combustion del metanol con el valor de su entalpia:

sy + Q(g) -~ CO(q) AH® = - 393,50 kJ - mdt;
2H4g) + Q@) - 2HO() AH®% = - 571,60 kJ - mt;
CHOH (I) — —C{s) +2h(g) + }fez/(g) AH% = 238,70 kJ - mok;
CHLOH () + goz (@ - CO(g) + 2HO () AH®, = - 726,4 kJ - mGt.

b) Pasando los 10 kg de metanol a moles y multiplicando estos por la energia desprendida por
mol, se obtiene el calor que se desprende en la combustion.

1000g D’L mol D—7264 kJ
lkg 32g 1moal

10 kg - =—227.000 kJ.

c) Al pasar la reaccién de 1,5 moles de gas a solo 1, ello indica que ha habido un ordenamiento
molecular y por tanto una disminucién de la entropfa< 0. Luego, si la variacién de entalpia y entropia
de la reaccién de combustidon son negativas, para que la reaccién sea espontanea ha de cud@lirse que
sea negativo, es decikG =AH — T -AS < 0, y ello sélo se cumple a temperaturas bajas, pues de esta
forma, el valor absoluto dAHl| es superior al valor absoluto de AS].

Resultado: a)AH®, = - 726,4 kJ - mal; b) —227.000 kJ; c) T baja.

PROBLEMA 1.- El N,O, (g) se descompone segun el siguiente equilibrio;
N2O4(9) <« 2NG;(9)
Si a 25 °C se introducen 0,635 g de,®; en un recipiente de 200 ml, se observa que una vez
alcanzado el equilibrio el grado de disociacion es 0,185. Calcular:
a) Las concentraciones de cada una de las especies en el equilibrio.
b) Las constantes Kcy Kp.
c) Las presiones parciales de cada una de las especies en el equilibrio.
DATOS: A, (N)=14 u; A (O)=16 u; R=0,082 atm - | - mol- K™

Solucién



Los moles de bD, que se introducen en el reactor son:gﬁ%:o,ooeg moles, a los
g

que corresponde la concentracion;Q z%r:oles =0,0345 M.
La concentracién de las distintas especies en el equilibrio es:
0.0 = 2NG (9),
Concentracion en el equilibrio: 0,0345 - (1-0,185) 2-0,0345 - 0,185
0,028 M 0,0128 M

b) Llevando estas concentraciones a la constante de equiliyiopgérando se obtiene su valor:

_[NO,J? _ op1282 M2
¢ [N, 0,] 0p28M

valor de K;: K, = K¢ - (R - T§", en donde\n es la diferencia entre la suma de moles de los productos y

reactivos de la reaccion, que en este caso &ale:2— 1 = 1, siendo el valor: k= K. - (R - TJ=K.-R-
T=585-10 0,082 - 298 = 0,143.

K =5,85 - 10° y de la relacién entre las constantes de equilibrio se halla el

¢) Multiplicando por el volumen del reactor las concentraciones de cada especie en el equilibrio
se obtienen sus moles, a partir de ellos la presion total y la presion parcial de cada gas.

Los moles de cada gas son: n@ =M - V = 0,028 moles - - 0,2 L = 0,0056 moles;

n (NO) = M"- V =0,0128 moles - - 0,2 L = 0,00256 moles.

Los moles totales en el equilibrio son 0,0056 + 0,00256 = 0,00816 moles que ejercen la presion:

_n,[(RIT _ 0p0816moles[DP82atmL [inol ~* K ™ (298K

P =0,99 atm.
Y 02L
La fraccion molar de cada gas en el equilibrio es:
00056 000256
N,O,;) =——— =0,686; NO,) =—————=0,314.
x (N2Oy) 000816 x (NO,) 000816

Sus presiones parciales sop(IR,0,) =y (N.O,4) - B = 0,686 - 0,99 atm = 0,68 atm
P, (NO;) =y (NO,) - R=0,314 - 0,99 atm = 0,31 atm.

Resultado: a) [NO4] = 0,028 M; [NO,] = 0,0128 M; b) K. = 5,85 - 10 Kp =0,143; c) B(NOy,) =
0,68 atm; R (NO,) = 0,31 atm.

CUESTION 4.- Dada la pila cuya notacién es: Ni(s)/Ni (ac) // Ag'(ac)/Ag (s):
a) Dibuja un esquema de la pila, indicando todos los componentes y una posible
composicién de la disolucién contenida en el puente salino.
b) Escribe las reacciones que tienen lugar en cada electrodo y la reaccién global.
c) Calcula la fuerza electromotriz estandar de la pila.
DATOS: E° (Ni**/Ni) = + 0,25 V; E° (Ad/Ag) = + 0,80 V.

Solucién
a) Voltimetro
)
- U -
1 !
Puente salino
| KCI
Anodo Cétodo (+)
N Ag

N Ag




b) y ¢) Para calcular la fuerza electromotriz de la pila se establecen las semirreacciones de oxido-
reduccidn que tiene lugar, cambiando el signo del potencial estdndar de la semirreaccion de oxidacion:

Anodo:Ni- 2e - N@#& °E -0,25V (es oxidacion y no reduccién)

Catodo: A + 1€ - Ag °E  0,80V.

Multiplicando la semirreaccion de reduccién por 2 para igualar los electrones intercambiados y
sumandolas para eliminarlos, se obtiene la reaccion global y la fuerza electromotriz de la pila:

Zn-2¢é - Zr* °E-0,25V (es oxidacion y no reduccion)
2Ag° + 26 - 2Ag °E 0,80 V.
Zn + 2Ad - Zrft + 2Ag %ia= 0,55 V.

PROPUESTA B

PROBLEMA 1.- Una disolucién de acido hipocloroso (HE@) contiene 5,25 g de acido por cada
litro de disolucion. La reaccion de disociacion del acido es: HCIO +8 « CIO™ + H;0"

a) Calcula el grado de disociacion.

b) Calcula el pH de la disolucién de dicho acido.
DATOS: A, (Cl) =35,5u; A (H) =1 u; A (O) = 16 u; K, (HCIO) = 2,95 - 10°,

Solucién
5259
iy . . 525 g (ol * .
a) La concentracién de la disolucion es: [HCIO]”-‘OI% = 259 =0,1 M, y siendax
volumen 1L

el grado de disociacidn, la concentracién al inicio y en el equilibrio de las distintas especies es:
HCIO (ag) +B () =  ClO (aqg) + HO" (aq)
Concentracion inicial: 0,1 0 0
Concentracion en equilibrio: 0,1 -{l) 0,1 0,1a
Sustituyendo estas concentraciones en la constante de acidez del acido, despréaatela 1
en el denominador y operando, se obtiene el valor:

Clo™ |H ,0° § 2[ar® -
K, = [ ]Eﬁ 3 ] = 295107°° o o [ 2907 1,72 - 10°, que expresado
HCIO] 01{l-a) 001

en tanto por ciento es= 1,72 - 10 %.

b) El pH de la disolucion se halla calculando el menos logaritmo de la concentraciid de H
pH =-log [H;0"] = —log 1,72 - 1 =6-0,24 = 5,76.

Resultado: a)a = 1,72 - 10° %; b) pH = 5,76.

PROBLEMA 2.- El eucaliptol es un componente primarioactivo contra las afecciones catarrales
que se encuentra en las hojas de eucalipto. El analisis de una muestra de 3,16 g de eucaliptol indica
que contiene 2,46 g de carbono, 0,372 g de hidrégeno y el resto de oxigeno. Se pide:
a) Determina la férmula empirica del eucaliptol.
b) Si el espectrémetro de masas nos indica una masa molecular de 154 g ~‘mgCual es
la formula molecular?
c) Sabiendo que se trata de un alcohol primario, propon una estructura que contenga un
carbono asimétrico (quiral).

Solucién

a) Los gramos de oxigeno son: 3718,46— 0,372 = 0,328 g.

Los moles de cada elemento, si son nlimeros 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:246¢ ct}lrzn';'g: 02moles H: 03729 H E}lm'%: 0372moles
g g

0:0328g 0 E}lg';lg = 002 moles. Dividiendo por el menor:
g



C:£:1Q H:K72 018 O:%:L
002 002 002

La férmula empirica del compuesto es:;oHz0.

b) La féormula molecular del compuesto organico contiene n veces a la férmula empirica
(C1oH1g0)n, ¥ SU masa molar es n veces mayor, es decir:  MH(ED).] = n - M(GH150).

Como la masa molar de la férmula empirica es MHGO) = 154 g - mal, y la de la férmula
molecular es M (§H140), = 154 g - mot, el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

M[(C1H150),] _ 154900l L
M (C1oH;50) 154 g [inol 1
La formula molecular del compuesto es, por tantgHO.

M [(ClOHlSO)n] =n- M(QOH]_SO) = NnN=

¢) Un alcohol primario con un carbono asimétrico es; €8H, — CH(CH;) — (CH,)s — CH,OH.
Resultado: a) y b) GoH 0.

CUESTION 3.- Ajusta por el método del idn-electrénla siguiente reaccion:
K,Cr,O0;+HClI — CrCls+ Cl, + KCl + H,0.
a) ¢Cual es la especie oxidante y cudl es la reductora? ¢Qué especie se oxida y cual se
reduce?
b) Ajusta la reaccion i6nica y la reaccién global.
c) Nombra los compuestos KCr,0,, HCI, CrCl 3, y KCI.

Solucién

a) La especie oxidante es la que oxida a otra, en este cas@rgDKoxida al HCI a Gl
reduciéndose él a &r

La especie reductora es la que reduce a otra, y en este supuesto es el HCI el que reduce al
K,Cr,0, a Cr* oxidandose él a gl

b) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se producen son:

Oxidaciéon: 2Cl-2e - Cb

Reduccion: GO, + 14H + 6€ - 2Cr" + 7 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por 3 y sumandolas para eliminar los electrones
intercambiados, se obtiene la reaccion ionica ajustada:

Oxidacion: 6Cl-6€ - 3Cb

Reduccion:__ GO, + 14H + 66 - 2CrF' + 7HO.

6 Cl+ CrO;7 + 14H - 3ChL + 2Cr" + 7HO.

Los 14 H corresponden a los moles de HCI, por lo que llevando los coeficientes de la ecuacion

i6nica a la molecular resulta®r,0; + 14 HCl — 2 CrCk + 3C)h + 2KCI + 7 HO.

¢) K;Cr,0; dicromato de potasio; HCI cloruro de hidrégeno o &cido clorhidrico;
CrGltricloruro de cromo; KCl cloruro de potasio.





