BLOQUE A

PROBLEMA 1.- En un matraz de 1 litro de capacidad se introducen 0,5 moles de HI y parte del

mismo se descompone segun la reaccion: 2HI (g)s H, (g) + I» (g). Si cuando se alcanza el
equilibrio a una temperatura de 400 °C, el valor de Kes 1,56 - 186, calcula:

a) Elvalor de Kp.

b) La concentracidn de cada especie en el equilibrio.

c) La presion total en el equilibrio.

Solucién

a) Al ser el volumen del reactor 1 L, la concentracion de las sustancias coinciden con sus moles.
La relacion entre las constantes de equilibriy K, es: K=K - (R - T§". en dondé\n es la diferencia
entre los moles de los productos y reactivos de la reaccion, que en este cdso vadle: 2 = 0, siendo
elvalorde K=K.- (R T} = K,=K.=0,0156.

b) Los moles iniciales y en el equilibrio de disociacion del HI, llamando “x” a los moles que se
disocian son:

Moles iniciales:
Moles en el equilibrio: 8,8 x X X
Sustituyendo las concentraciones en la expresion dal& para x:

2HI(g k(@) + H(9)
0,5 0

2_poles?
K. :Lﬂ:z] = 0p156= X 5 > = 094? + 0p318k- 00039=0,
[Hi] (05-2[x)? -moles
gue resuelta proporciona para x el valor: x = 0,05 moles, siendo la concentracion de cada especies en el
equilibrio: [HI] =— 2% 2[10'55) moles _ ham: k] = [H2] =°’051—T°'es = 005M.

¢) Los moles totales en el equilibrio es=rD,4 + 0,05 + 0,05 = 0,5, que llevados a la ecuacion
de los gases ideales después de despejar la presion, junto con el valor de las demas variables, y operando
se obtiene el valor de ésta:

n[RT _ 05moles[D082atm d-Hrol 1ok 673k
v 1+
Resultado: a) &= 0,0156; b) [HI]=0,4 M; [L] =[H;] =0,05M; c) R = 27,6 atm.

PV =nRO = P= =27,6 atm.

PROBLEMA 2.- A 25 °C, el valor de la constante del producto de solubilidad del bromuro de plata
esde 7,7 - 16°
a) Calcula la solubilidad del bromuro de plata en agua pura a esa temperatura,
expresada en mg/L.
b) Explica cémo afectaria a la solubilidad de la misma, la adicién de bromuro de sodio
solido.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del bromuro de plata es: AgBr Br + Ag'.
De la estequiometria del equilibrio de solubilidad se deduce que, si la solubilidad de la sal en
disolucion es S moles 71, la solubilidad de los iones Agy Br es S.

Del producto de solubilidads B [B&®"] - [Br] =S - S = § sustituyendo las variables conocidas
por sus valores, despejando S y operando:

77-10%=%= 'S =\/7,7E10‘13 =y/770107 =8,77 - 10’ moles - [*, que expresada en g -

L es: 8,77 - 115—"9'59@: 1,65 - 10%g - L%
L 1mel

b) La sal, NaBr, que se adiciona se disuelve totalmente en sus iones, y la concentracion de iones
Br~ en la disolucidn es la debida, casi en exclusividad, a la procedente de la sal afiadida, por lo que, al ser



la concentracion total de iones bromuro en la nueva disolucién muy superior a la inicial, el equilibrio de
ionizacién de la sal poco soluble se desplaza hacia la izquierda, es decir, hacia la formacién del producto
insoluble, disminuyendo su solubilidad.

Resultado: a) 1,65 - 1dg - L™

PROBLEMA 3.- Se quiere preparar un litro de una disolucion 0,3 M de FeSgde densidad 1,02 g -
ml™. En el laboratorio se dispone de sulfato de hierro (I1) con una riqueza del 75 %. Calcula:
a) ¢Cuantos gramos del sulfato de hierro (ll) del 75 % de riqueza necesitaremos para
obtener la disolucion deseada?
b) ¢Como prepararia la disolucion? Nombra el material que utilizaria.
c) Calcula la concentracién molal de dicha disolucion.

Solucién

a) El litro de disolucidén contiene 0,3 moles de Fe&s que corresponden la masa:
masa = moles - masa molar = 0,3 moles - 151,8 g* 745,54 g.
Al ser la riqueza del sulfato de hierro del 75 %, ha de tomarse del mismo la masa:

10049 sulfato impuro

Masa = 45,54 g
759 sulfato puro

=60,72 g FeS@del 75 %.

b) Se pesa la masa de sulfato de hierro (ll), se disuelve en un vaso de precipitado en cierta
cantidad de agua destilada, se vierte en un matraz de volumen 1 L y se completa de agua hasta enrasar.

c) La masa de la disolucion es: masa =d - V =4199%f’i'|mooem|_—diso| =1.020 g, y al
—diso

contener 0,3 moles, 45,54 g de sulfato de hierro (1), la masa de agua es 1.020 g — 45,54 g = 974,46 g =
0,974 Kg, siendo la molalidad de la disolucién: nr\pgl@soluto = 03 moles =0,31 molal.
kg disolvente  0974kg

Resultado: a) 60,72 g; c) 0,31 molal.

BLOQUE B

PROBLEMA 1.- En una fabrica se producen 2000 toneladas diarias de cemento con un contenido
del 65 % en masa de 6xido de calcio que procede de la descomposicién del carbonato de calcio
segun la siguiente reaccién: CaCg(s) — CaO (s) + CQ (g9)

a) Calcula el volumen de di6xido de carbono, expresado en®mque se emitiria
diariamente a la atmosfera si la emisién se realiza a 250 °C y a una presion de 1,5
atmosferas.

b) Si el rendimiento del proceso fuese del 90 %, ¢ cudl seria el consumo diario de piedra
caliza, si la misma tiene una riqueza del 95 % en carbonato de calcio?

Solucién

a) De las toneladas de cemento se obtienen los moles de CaO que, segun la reaccién, son los
mismos que se obtienen de £8stos moles son:

n (CaO) = 5 006.¢85 [ 1000Kg- 1000g Lot CaO 1mol CO,
100 ltemelada 1&g 569-CaO LmekCaO

llevados a la ecuacion de estado de los gases ideales, después de despejar el volumen, sustituir las demas
variables por sus valores y operar, se obtiene el volumen ggueGe emiten:

NRT _ 232143moles[D082atmil MoK ! (523K
P 15-atm

=23214,3 moles CQ que

PV =nRO = V= =663.7119L =

663,71 ni.

b) La estequiometria de la reaccidn indica que, si el rendimiento de la reaccion es del 100 %, un
mol de carbonato produce un mol de oxido de calcio, luego, si el cemento producido en un dia contiene



23.214,3 moles de CaO, esos son los mismos moles de;@afzados si estuviese puro, pero al tener

una pureza del 95 %, los moles que han debido utilizarse son: 23.214,341§§Ie§4.436,1 moles.

Ademas, al ser el rendimiento de la reaccién del 90 %, los moles de caliza que se han consumido

en realidad son: 24.436,1 molelg%(—): 27.151,22 moles de piedra caliza.

Resultado: a) V (CQ) = 663,7 ni; b) 27.151,2 moles.

PROBLEMA 2.- Para el proceso NO (g) +g 0,(g) = 2NO,(g)a298K, calcula:

a) La entalpia de reaccién indicando si es un proceso exotérmico o endotérmico.

b) La variacion de entropia y energia libre. Indica si se trata de un proceso espontaneo en
estas condiciones, y en qué intervalo de temperaturas lo sera (supon que la entalpia 'y la
entropia no varian con la temperatura).

c¢) En qué sentido se desplazaria el equilibrio si:

1.- Se aumenta la temperatura a presion constante.

2.- Se disminuye la presién total a temperatura constante.

DATOS: AH% (N,0) = 81,6 kJ - mot’; AH% (NO,) = 33,2 kJ - mol*; S° (N,O) = 220,1 J - mof* - K™
S° (NG,) = 240,1J - moft - K™ S° (O,) = 205,2 J - mol* - K™,

Solucién

a) La variacion de entalpia de la reaccion se determina por la expresion:

AH® = Za -AH% productos ™ Zb - AH% reactivos= 2 -AH% [NO2) (9)] - AH% [N20) (9)]

AH®, =2 -33,2kJ - mol— 81,6 kJ - mot =— 15,2 kJ - mat.

El signo menos que precede al valor indica que el calor es desprendido, y por ello, la reaccién es
exotérmica.

b) Al producirse una disminucion en el nimero de moles gaseosos, ha habido un reordenamiento
molecular y, por ello, una disminucion en la variacion de entropia, es decir, la variacion de entropia de la
reaccién es negativAS°® < 0. Su valor es:

AS% =3 N - AS®productos— Z M - ASSeacivos= 2 - 240,1 J - mdi— (220,1 +§205,2) kJ - mot = —

47,73 - mot.

La variacion de energia libre viene determinada por la expra€6n= AH® — T -AS°, luego, si
se sustituyen los valores de entalpia, entropia y temperatura absoluta y se opera se tiene el valor:

AG®=—-152kJ - mol—298 - (- 47,7 - 1Y kJ - mol* = — 0,985 kJ - mo!.

En la expresiomG® = — 15,2 kJ - mol— T - (- 47,7 - 1) kJ - mot® si se cumple que, el valor
absoluto de la entalpia de reaccién es mayor que el valor absoluto de la temperatura por entropia, es decir,
| AH°| > | T -AS°|, se obtiene un valor negativo de la variacion de energia libre, y esto tiene lugar para
temperaturas bajas.

Despejando la temperatura de la expresién p@%= 0, sistema en equilibrio, y operando, sale

— 152+JHret" i 4
elvalor: T = S = 318,66 K. A menor temperatura la reaccion es espontanea.

- 477010 3 &3Hrek?

c) 1.- Si se aumenta la temperatura se suministra calor al sistema, que reacciona absorbiéndolo y
desplazando el equilibrio en el sentido endotérmico de la reaccion, hacia la izquierda.

2.- Si se disminuye la presion aumenta el volumen y disminuye la concentracion molar, y por
ello, el nimero de moléculas por unidad de volumen, y el sistema corrige la alteracion haciendo que se
descomponga el NOpara producir NQy O, y hacer crecer el nimero de moléculas por unidad de
volumen, por lo que, el sistema evoluciona desplazandose hacia la izquierda, hacia donde hay un mayor
ndamero de moles gaseosos.

Resultado: a)- 15,2 kJ - moT"; b) ASS =— 47,7 J - mof; AG® =— 0,985 kJ - mof; c) Izquierda.

PROBLEMA 3.- Se necesitan 60 cthde una disolucién 0,1 M de NaOH para reaccionar
completamente con 30 cfhde una disolucién de acido férmico diluida. Si los volimenes son
aditivos:

a) Calcula la molaridad de la disolucion diluida de acido férmico y su pH.



b) Indica, razonando la respuesta, si el pH al final de la reaccién sera acido, basico o
neutro.
DATOS: K, (HCOOH) = 1,8 - 10*

Solucién

a) La reaccién de neutralizacion es: HCOOH + Na©H NaHCOO + HO.

La reaccion indica que un mol de &cido reacciona con un mol de base, luego, si se saben los
moles de base también se conocen los de acido.

Moles de base: n (NaOH) =M - V = 0,1 moles™ 10,060 L = 0,006 moles, que son los moles
de acido contenidos en los 30 mL de disolucion &cida, a la que corresponde una concentracion:

moles _ 0006moles
Volumen 0030L

Si en la disolucion del acido férmico son x los moles que se disocian, los moles de cada especie
al inicio y en el equilibrio son:

M (HCOOH) = =0,2 M.

HCOOH (aq) & @ = HCOO (aq) + HO" (aq)
Moles al inicio: 0,006 0 0
Moles en el equilibrio: 0,006 — x X X
Sustituyendo estas concentraciones en la constante agigarésolviendo la ecuaciéon de
segundo grado que aparece, sale para x el valor:

HCOO™ |H,0" _ 2 :
L= | [j:0°] —~ 1810%=—2 = x2+ (D00 0P00180P06= 0,siendo
[HCcooH ] 0006~ x
el valor de x = 0,000945 moles, que son los moles g@‘JHen la disolucion, a la que corresponde la
0D00945moles

concentracion: [5D"] = =0,0315 My el pH: pH = log [H;0"] = - log 0,0315 = 1,50.

0030L

b) Por tratarse de la sal de un acido débil y base fuerte, el anion HE®@solucion, sufre

hidrélisis segun la ecuaciéon: HCOO+ HO = HCOOH + OH, por lo que al producirse iones
hidroxidos, el pH de la disolucién final es basico.

Resultado: a) 0,2 M; pH = 1,50; b) Basico.





