OPCION A

PROBLEMA 1.- La entalpia de combustién del benceno es — 3.267,4 kJ - moCalcula:
a) El valor de la entalpia de formacion del benceno liquido.
b) La energia implicada en la combustion de 100 g de benceno liquido.
DATOS: AH®% [CO, (g)] = — 393,5 kJ - mot; AH® [H,0 (I)] = — 285,8 kJ - mol-.

Solucién

a) La ecuacion ajustada correspondiente a la combustion del benceno es:

CeHs () + 1—2502 (@ — 6CQ(g) + 3HO ().

La variacion de entalpia de la reaccién de combustion se determina por la expresion:
AH®. = Za -AH% productos ™ Zb - AH% reactivos= 6 -AH% [COz(g)] +3 -AH’% [H20 (] —AH% [CeCs ()] =
= AH% [CeCs ()] = 6 -AH%[CO, (9)] + 3 -AH% [H0 ()] -AH. =
= AH% [CeCs (D] =[6 - (— 393,5) + 3 - (— 285,8) — (— 3.267,4)] kJ - K9 kJ - mof-

mol . .
b) Los moles de benceno que se queman son 1(%?— =1,28 moles, que si se multiplican
g

por la entalpia de combustion de un mol, se obtiene el calor que se desprende:

1,28 moles — 204K _ 4.182,27 kJ.
1mol

Resultado: a)AH% = 49 kJ - mof; b) Q = — 4.182,27 kJ.

CUESTION 2.- Define los siguientes conceptos:
a) Enlace covalente, enlace idnico y enlace metalico.
b) Principio de maxima multiplicidad de Hund y principio de exclusién de Pauli.

Solucién

a) Enlace covalente es la atraccion que ejerce un par de electrones, compartidos por dos
atomos, sobre los nicleos de ambos para mantenerlos unidos.
Enlace i6nico es la unién entre iones positivos y negativos entre los que aparece una fuerza
electrostatica para formar un compuesto cristalino.
Enlace metalico es la fuerza que une los &tomos metdlicos en sus redes cristalinas metalicas, a la
que deben su estabilidad y propiedades.

b) EIl principio de maxima multiplicidad de Hund dice: los electrones que ocupan orbitales
degenerados, con la misma energia, lo hacen mientras sea posible, en orbitales diferentes y
con espines paralelos.

El principio de exclusion de Pauli dice: dos electrones de un mismo atomo no pueden tener los

cuatro nimeros cuanticos iguales.

PROBLEMA 3.- Una disolucion 0,064 M de un &acido monoprotido, de masa molecular 60,06 g -
mol™, tiene un pH de 3,86. Responde razonadamente las siguientes cuestiones:

a) ¢ Cuantos gramos hay en 150 mL de dicha disolucién?

b) ¢ Cual es el valor de la constante de acidez?

c) ¢ Se trata de un acido fuerte o débil?

Solucién

a) Despejando de la definicion de molaridad los moles, sustituyendo las demas variables por sus
valores y operando se tiene el valor: n = M - V = 0,064 mole5--@,150 L = 0,0096 moles, a los que

corresponden la masa 0,0096 molglg’glg =0,58g.
mol

b) Siendo HA la férmula molecular del acido monoprotido, su ionizacion es:



HA + H,LO = A + HO", y por ser el pH de la disolucion 3,86, la concentracion de iohes A
igual a la de KO, tienen el valor: [A] = [H;0"] = 107" = 1038 = 11 .10%=1,38 - 10'M.

Conocida la concentracion de los iones oxonios en el equilibrio, restandosela a la inicial del
compuesto organico, se obtiene su concentraciéon en el equilibrio: [HA] = 0,064 M — 0,00014 M =
0,06386 M.

Llevando las concentraciones de cada especie a la constante de acidez del &cido, se tiene su

A|0H,0"| _ 13810° Mm?

= =2,98 - 10° M.
HA 006386M

valor: K, =

c) Por ser muy pequefia su ionizacion vy, por ello, el valor de su constante de acidez, el 4cido es
muy débil.

Resultado: a) 0,58 g; b) K=2,98 - 10% c) Muy débil.

OPCION B

PROBLEMA 3.- La constante de equilibrio K; para la reaccion PC} (g) = PCk(g) + Ch(g) es
de 1,05 a la temperatura de 250 °C. La reaccion se inicia con una mezcla desPECl; y Cl, cuyas
presiones parciales son 0,177 atm, 0223 atm y 0,111 atm respectivamente. Determina:

a) El valor de K. a dicha temperatura.

b) Las concentraciones de todas las especies presentes una vez alcanzado el equilibrio.

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equilibrio, se despege ISustituyen valores y se
opera en las condiciones del problema, obteniéndose el valor:
Ke =K, - (R - T " donde incremento n = suma de moles de productos menos suma de
moles de reactivos =2 -1 =1.
K. = 1,05 atm (0,082 atm - L - ol K*- 523 K)* = 0,0245 M.

b) Llevando las presiones parciales dadas a la constante de equiljlseookitiene el valor de
Qo ¥ si es igual que el valor de, kndica que la mezcla se encuentra en equilibrio, si es
mayor indica que han de reaccionar #CCl, para formar PGlhasta alcanzar el equilibrio,
y si es menor indica que ha de descomponersed@ formar mas cantidad de fCCl,
hasta llegar al equilibrio.
= [P, (PCE) - R, (CL))/P, (PCE) = (0,223 atm - 0,111 atm)/0,177 atm = 0,14 atm, lo que pone
de manifiesto que, por ser menor qug ld mezcla ha de desplazarse hacia la derecha hasta alcanzar el
equilibrio.
Suponiendo que la presion parcial delRi¥minuye en x atm, las de BR@ICI, se incrementan
en x atm, luego, llevando estos valores a la constante de equilibrio y resolviendo la ecuacion de segundo
grado que aparece, sale el valor.
=[P, (PCE) - B, (CL))/P, (PCE); 1,05 = (0,223 + x) - (0,111 + x)/(0,177 — X);
0186 1,05x = 0025+0111x+0223x+x2+138x 0,161 =0.
x = 0,1075 atm, siendo las nuevas presiones parciales en el equilibrio:
P, (PCk) = 0,177 - 0,1075 = 0,0695 atm;, (PCk) = 0,223 + 0,1075 = 0,3305 atm;
P, (Cly) = 0,111 + 0,1075 = 0,2185 atm.
Despejando de la ecuacion de los gases ideales el cociente moles/V, sustituyendo valores y
operando, se obtiene la concentracién de cada gas en el equilibrio:
n/V =R, (PCE)/(R - T) = 0,0695 atm/0,082 atm -L - fhelK" - 523) = 0,0016 M.
n/vV = P (PCE)/(R - T) = 0,3305 atm/0,082 atm -L - fhelK™ - 523) = 0,0077 M
n/V = P (CL)/(R - T) = 0,2185 atm/0,082 atm -L - fhelK* - 523) = 0,0051 M.

Resultado: Kc = 0,0245; [PC] = 0,0016 M; [PCE] = 0,0077 M; [Ch] = 0,0051 M.

CUESTION 4.- Se pasa durante 7,44 horas una corriente de 1,26 A, a través de una celda
electrolitica que contiene acido sulfarico diluido obteniéndose oxigeno e hidrégeno.

a) ¢ Qué proceso tendra lugar en cada semicelda?

b) ¢ Qué volumen de gases se generara medidos en condiciones normales?



Solucién

a) En la semicelda anddica se produce la semirreaccion de oxidacion:
Anodo: oxidaciéon: 2D (I) — 46 — O, (g) + 4H
Catodo: reduccién: 4 H+ 4é — 2 H,(9)

b) De las leyes de Faraday se deduce la expresion m = (M I - t)/(n - F), donde sustituyendo

valores y operando, sale para la masa de oxigeno en el anodo el valor:

m=(32g - mot 1,26 A - 26.784 s)/(4 - 96.500 A - s - @l 2,8 g, a los que corresponden un

ndmero de moles: n = (masa)/M = 2,8 g/(32 g -el0,0875 moles.

La masa y moles de hidrogeno desprendido del catodo son, procediendo como en el caso
anterior:

m=(4g-mol 1,26 A - 26.784 s)/(4 - 96.500 A - s - el 0,35 g, a los que corresponden un
ndmero de moles: n = (masa)/M = 0,35 g/(2 g -)®el0,175 moles.

Llevando los moles de cada gas a la ecuacion de estado de los gases ideales, despejando el
volumen y operando en las condiciones del problema, se obtiene para los gases el mismo volumen (son
los mismos moles):

V=n-R:T/P=0,0875 moles - 0,082 atm - L “‘m&{* - 273 K/1 atm = 1,96 L.

V=n-R:T/P=0,175 moles - 0,082 atm - L 'ma{" - 273 K/1 atm = 3,92 L.

CUESTION 5.- El tricloruro de fésforo reacciona con cloro para dar pentacloruro de fosforo segin

la siguiente reaccion: PG (g) + Ch(g) = PClk(g) AH® = - 88 kJ - mot™.
Una vez alcanzado el equilibrio quimico, explica cémo se modificara el mismo si:
a) Se aumenta la temperatura.
b) Se disminuye la presién total.
c) Se afade gas cloro.
d) Se introduce u catalizador adecuado.

Solucién

a) Al elevar la temperatura el equilibrio evoluciona en el sentido en el que se produce absorcién
de calor, es decir, en el sentido endotérmico de la reaccion. Por tratarse de una reaccion exotérmica, un
aumento de la temperatura provoca un desplazamiento del equilibrio hacia la izquierda.

b) Una disminucion de la presién provoca un aumento del volumen del reactor, por lo que,
debido al aumento de capacidad producido, disminuye la concentracion de los gases y, por ello, decrece el
namero de moléculas por unidad de volumen. Ante esta perturbacién, el sistema evoluciona haciendo que
se descomponga Rara producir PGly Cl, y hacer crecer asi el nUmero de moléculas por unidad de
volumen, es decir, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se aparece un aumento de materia, del
namero de moles, hacia la izquierda.

c¢) La introduccién del reactivo £humenta su concentracion, y la reaccién recupera el equilibrio
haciendo reaccionar £} PCk para formar PGJ es decir, el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

d) La introduccion de un catalizador no provoca desplazamiento alguno en el equilibrio de la
reaccion pues, al actuar solo sobre la energia de activacion de las reacciones directa e inversa, lo que
provoca es un aumento de sus velocidades y, por ello, un menor tiempo en alcanzar el equilibrio.





