OPCION A

PROBLEMA 2.- En un matraz vacio de 1 L de capacidadge colocan 6 g de pentacloruro de fésforo,
(PCls), gaseoso. Se calienta a 250 °C, con lo que el €8 disocia parcialmente en cloro, G|l
tricloruro de fésforo, PCls, ambos gaseosos. La presion de equilibrio es 2,078 atm. Calcula:

a) El grado de disociacion del PGl

b) La constante de equilibrio K, a 250 °C.
DATOS: A, (P) =31; A (Cl)=35,5u.

Solucién

mol PClg
2085g-PCl;

y llamando “x” a los moles de pentacloruro de fésforo que se disocian para formar esos mismos moles de
tricloruro de fésforo y cloro, los moles de cada especie al inicio y en el equilibrio son:

sR@ = PCL(9) + Ch(9)
Moles iniciales: 0,029 0

Moles en el equilibrio: 0,029 —x X X

Los moles totales en el equilibrio soR:=0,029 — x + x + x = 0,029 + X, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, despejando X, sustituyendo las demas variables por sus valores y
operando, se obtiene para x el valor:

a) Los moles de Pghue se introducen en el matraz ser-6-¢ =0,029 moles,

:ﬂ— 0029= 207 - _L__l - 0029=0,0195 moles.
ROT 0082-atmH: [nol — B~ 23k
Multiplicando por 100 el cociente entre los moles de; EiSbciados y los iniciales se obtiene el

grado de disociacion expresado en tanto por ciente%’[lOO: 67,24 %.

b) Los moles de cada especie en el equilibrio son: )(R©,029 — 0,0195 = 0,0095 moles; n
(PCk) = n (Ch) = 0,0195 moles.

Llevando estos moles a la ecuacion de estado de los gases ideales después de despejar la presion,
sustituir las demas variables por sus valores y operar, se obtiene el valor de la presion parcial de cada gas
en el equilibrio, que llevadas a la expresion de la constante de equiljpyi@fperando, se obtiene su
valor.

n(PClg) (RIT _ 0p095moles0082atmE Enol 10K ! 523k

P, (PCE) = =0,407 atm;
» (PCE) v -

PCl,)[RT At
P, (ch):”( Cl,) _ 0p195molesMP82atm L tinol— K" 523k - 0.836 atm:

v e
-1 -1

B, (Ch) _N(Cl,)[RIT _ 00095moles[D082atm Lol T[K " (523K _ 0.836 atm.

v e

P, (PCl;) P, (Cl
N p(PCl3) P, (Clp) _ 0836atm[0836atm=1’717 atm.
P, (PCl5) 0407atm

También se pueden obtener las presiones parciales a partir de las fracciones molares de los gases
y la presion total en el equilibrio.

Resultado: a)a = 67,24 %; b) K, = 1,717 atm.

CUESTION 2.- a) Sobre 100 mL de disolucion acuosa deromato de potasio, KCrO, de
concentracién 5,0 - 13 M, se afiaden otros 100 mL de disolucién acuosa de nitrato de plata,
AgNOg, 3,2 - 10° M. ¢ Se formara precipitado de cromato de plata?

b) Explica cédmo se modificard la solubilidad del cromato de plata, AGrO4, si a la disolucion
anterior se le aflade mas cromato de potasio.

DATOS: K ;s (Ag,CrO,) = 1,9 - 10"

Solucién



a) Las sales de cromato de potasio y nitrato de plata se encuentran totalmente ionizadas en
disolucién, siendo los moles de i6n cromato e i6n plata, en sus respectivas disoluciones:

n(Crg*)=M-V=50-10 moles—"- 0,+t = 5,0 - Td moles;

n(Agh=M-V=32-10F moles—- 0,1+t = 3,2 - IO moles;

Las concentraciones de los iones en la nueva disolucién que se forma son:

moles _ 500107 moles

[CrO~] = = =25-10°M;
Volumen 02L
—6
[Ag"] = moles - 3200 moles —16.10°M.
Volumen 02L

El equilibrio de ionizacién del cromato de plata es;@x@, = CrO> + 2 Ad, en el que se
produce 2 iones plata por un ién cromato.

Si la solubilidad del cromato de plata es S moles, 1dsolubilidad del i6n cromato es Sy la del
i6n plata es 2 - S, siendo el producto de solubilidad de la sal y su producto iénico:
Kps= Q = [CrQ?] - [Ag]* =S - (2-S) Luego, llevando a la expresion del producto i6nico del cromato
de plata las concentraciones antes obtenidas y operando, se obtiene el valor:

Q=25 10 (1,6 - 100> = 6,4 - 10", que al ser menor que,Kindica que no se produce
precipitado en la mezcla.

b) Si a la disolucién anterior se afiade mas cromato de potasio, la concentracion de iones cromato
aumenta y también aumenta el producto ionico, llegando un momento en que su valor supera al del
producto de solubilidad y comienza a precipitar el cromato de plata.

CUESTION 3.- Formula o nombra, segun corresponda, ksiguientes compuestos:

a) 1,2-etanodiol; d) @H CH, — COOH;
b) Etino; e) @HCH, — NHy;

c) 3-pentanona; f) gd CH — CHO.
Solucion

a) CHOH- CH,0OH; d) Acido propanoico;
b) CH= CH,; e) Etilamina;

¢) CH,— CH,— CO — CH - CH;; f) 2-propenal
OPCION B

PROBLEMA 1.-Un globo se llena con hidrogeno de la eecidn siguiente sin ajustar:
CaH;(s) + HO () — Ca(OH), (ac) + H(9).
a) Ajusta la reaccién e indica cuantos gramos de Catharan falta para producir 5 L de
H,, medidos en condiciones normales, para llenar el globo.
b) ¢Qué volumen de HCI 0,5 M serd necesario para que reaccione con todo el Ca(DH)
formado?
DATOS: A, (Ca)=40; A (H) =1 u.

Solucién

a) la ecuacién correspondiente a la reaccion ajustada es:

CaH(s) + 2HO () — Ca(OH) (ac) + 2 H(9).

Como por cada mol de hidruro de calcio se producen 2 moles de hidrégeno, del volumen de
hidrégeno que se quiere obtener se determinan sus moles, de ellos los moles de hidruro de calcio y sus
gramos.

Por encontrarse el volumen de hidrégeno en condiciones normales, los molesqde $¢

obtienen son S—L%:__:O,ZZCS moles, correspondiendg%%=0,1116 moles de CagHos que se

2 g CaH
necesitan, a los que corresponden la masa: 0; s-éagl—z =4,69 g.
q p 034 6mele 5 . g

b) La ecuacién correspondiente a la reaccion quimica es:



Ca(OH) (ac) + 2 HCl (ac)— CaC} (ac) + 2 HO ().

La estequiometria de la ecuacion indica que, por cada mol de hidroxido de calcio que reacciona
se consumen dos moles de acido clorhidrico, y como en la ecuacion de la reaccion del apartado a), por
cada mol de hidruro de calcio se forma un mol de hidréxido de calcio, los moles de hidréxido producidos
son los consumidos de hidruro, es decir, 0,1116 moles, siendo el doble de estos moles los que han de
consumirse de &cido, es decir, 0,2232 moles. Luego, despejando el volumen de la definicion de
molaridad, sustituyendo valores y operando, sale:

__moles N V_moles_ 02232meles
Volumen M 05-moles1!

=0,4464 L = 446,4 mL

Resultado: a) 4,69 g Cabkl b) V =446,4 mL.

PROBLEMA 2.- En el proceso de fotosintesis el dioxal de carbono reacciona con agua para
formar glucosa y oxigeno segun la reaccion: 6 GQg) + 6 HO () — CgH,06 () + 6 Q (Q),
siendoAH® = 3.402,8 kJ.

a) Calcula la entalpia estandar de formacion de la glucosa.

b) La energia necesaria para formar 500 g de glucosa mediante fotosintesis.
DATOS: AH® [H,0 (I)] = — 285,5 kJ - mol'; AH% [CO, (g)] = — 393,5 kJ - maf; A, (C) =12 u; A
O)=16u;A(H)=1u.

Solucién

M (CgH1206) = 180 g - mot.

a) La entalpia de la reaccion e8H? =3 n -AH{ jogucos —Z M-AH T 1eagivos =
= AH% = AH% [CeH1,06 ()] — 6 AH% [CO, (9)] + AH® [H20 (I)].
3.402,8 kJ - mot=AH? ¢y o —[6-393,5)k]- mot +6 - (285,5)] k] - mof =

AHY ¢y 0, = 3.402,8 k] - mot+[6 - ¢ 393,5) k] - mot + 6 - (285,5)] kJ - mof =-671,2 kJ - mot.

b) La energia que se necesita para obtener los 500 g de glucosa son:

eHCgHO5_  34028KkJ
500g-CgHzOs 3 =9.452,2 kJ
180g-CgH0; 1MeH-CgHO,

Resultado: a) — 671,2 kJ - mot;, b) 9.452,2 kJ.

CUESTION 2.- Dado el equilibrio: C (s) + CQ(g) = 2 CO (g) AH° = 119,8 kJ. Contesta
razonadamente cdmo modifica el equilibrio:

a) Disminuir la cantidad de carbono.

b) Aumentar la cantidad de diéxido de carbono.

c) Disminuir la temperatura.

d) Aumentar la presion.

Solucién

a) En los equilibrios heterogéneos sus constantesy K, sélo se determinan con las
concentraciones y presiones parciales de las sustancias gaseosas, permaneciendo el equilibrio inalterado
para cualquier valor de la sustancia sélida. Luego, si una vez obtenido el equilibrio anterior se modifica la
cantidad de carbono (sustancia sélida), el equilibrio no se modifica.

b) Si se aumenta la cantidad de di6xido de carbono se incrementa su concentracién y su presién
parcial, lo que provoca una disminucion del valor deoKK, recuperando el sistema sus valores
desplazando el equilibrio hacia la derecha.

c) La reaccion es endotérmica, absorbe calor, luego, si se disminuye la temperatura (se retira
calor del sistema), el sistema recupera el estado de equilibrio cediendo calor, para lo que realizara la
reaccion exotérmica, es decir, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.



d) Si se aumenta la presién, a temperatura constante, disminuye el volumen y aumenta la
concentracién molar de los gases, asi como el nimero de moléculas por unidad de volumen. El sistema,
ante esta alteracién del equilibrio, reacciona consumiendo mondxido de carbono para producir diéxido de
carbono y carbono, hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio, es decir, el sistema evoluciona hacia
donde aparece un menor numero de moles gaseosos, hacia la izquierda.





