OPCION A

PROBLEMA 1.- A 400 Ky en un recipiente de 1,5 L deapacidad, hay en equilibrio 9 g de @ 9 g
de SGQ vy 42 g de SQ
a) Calcula la concentraciéon de cada una de las especies en el equilibrio.
b) Calcula el valor de K; para el equilibrio: 2 SO, (g) + O, (g) = 2 SGQ(g) a 400 K.
c) Calcula el valor de K, a esa temperatura.
d) Indica razonadamente en qué sentido se desplazara el equilibrio si se extrae la mitad del
SOs.
DATOS: A, (O)=16 u; A (S)=32u; R=0,082 atm - L - mdi- K.

Solucién

a) La concentracién de cada especie en el equilibrio, conocidas sus masas, es:

masa 9¢g
e em el ar 1
[SO) = moles _ masa molar _ 64 g [nol = 0,0937 M.
Volumen volumen 15L
masa 99
1
(0] = moles _ masa molar _ 32 gmol =0,187 M.
Volumen volumen 15L
masa 429
-1
[SOy = moles _ masa molar - 80 g mol ~0.35 M.
Volumen volumen 15L

b) Llevando las concentraciones anteriores a la constante de equililyriopiérando se obtiene
0,/ 2
[ 23] = 035 =74,61.

[0, tfo,]  opes? mue7

su valor: K =

c) De la relacion entre las constantes de equilibrio se determina el valgr de K

Kp=Ke- (RTY", y siendaAn = moles gaseosos de productos menos moles gaseosos de reactivos

Ke -__146l =2,27.

ROT 00872400
También se puede resolver este apartado, deternaiasgresiones parciales de los gases en el

equilibrio, sustituyéndolas en la expresion deyloperando.

=2-3=-1, setiene el valor, K

d) Si se extrae SOse disminuye su concentracion, por lo que el sistema, para recuperar el
equilibrio, hace reaccionar $©on Q para producir mas cantidad de S0 que pone de manifiesto que
el equilibrio se desplaza hacia la derecha.

Resultado: a) [SQ] = 0,0937 M; [O,] = 0,187 M; [SQ)] = 0,35 M; b) K. =74,61; c) K =2,27.

PROBLEMA 2.- Se preparan 250 mL de una disoluciéon diolviendo 1,5 g de acido acético,
CH3;COOH, en agua. Si esta disolucion tiene un pH = 2,9:

a) Determina el valor de la constante de acidez iara el acido acético.

b) Determina el grado de ionizacién del acido acético en la anterior disolucion.
DATOS: A, (C)=12u;A(H =1u; A (O) =16 u.

Solucién
159
les _ 60gol *

a) La concentracién de la disolucion que se forma es:—m?:— =———=0,1 M.
volumen 0250L

La concentracién de iones oxonios a partir del pH de la disolucién en la que se encuentra es:
[H0=10"=10%°= 10" 10°=1,26 - 10° M.
La concentracién de las distintas especies al inicio y en el equilibrio es:



s@BOH (ag) + HO () = CH,COO (aqg) + HO' (aq)
Concentraciones inicial: 0,1 0
Concentraciones en equilibrio: 0,1 -1,26°10 1,26 -0 1,26 - 10
0,0987.
Llevando estos valores de concentracion a la expresiéon de la constante de equilibrio y operando

|cH,c00"|jH,0* | 126210

- 100
[CH ,COOH] opos7 010

se tiene su valorK , =

b) La concentracién de iones oxonios en el equilibrio es el producto de la concentracion del
&cido por su grado de ionizacion, es decigfi = 1,26 - 16°= 0,1 -« de dondex = 1,26 - 17, que
expresada en tanto por cientoues 1,26 %.

Resultado: a) K, = 1,6 - 10% b) a = 1,26 %.

CUESTION 2.- La reaccion A + 2B — C, de primer orden respecto de A y de segundo orden
respecto de B, se lleva a cabo en fase gas en un recipiente de volumen variable.

a) Formula la expresién de la ecuacién de velocidad para esta reaccién. ¢ Cual es el orden
global de la misma?

b) Deduce las unidades de la constante cinética.

¢) Indica razonadamente como afectara a la velocidad de reaccién un aumento del volumen
a temperatura constante.

d) Indica razonadamente como afectar4 a la velocidad de reaccion un aumento de la
presion a temperatura constante.

e) Indica razonadamente cual es el efecto de un inhibidor o catalizador negativo en la
velocidad de reaccion.

Solucién

a) La expresién de la ecuacion de velocidad para los ordenes dados respecto a los reactivos Ay
B es:v=k - [A] - [B]. El orden global o total de la reaccion es la suma de los exponentes al los que se
encuentran elevadas las concentraciones. En este caso es 1 + 2 = 3.

b) Despejando la constante cinética, sustituyendo unidades y operando sale:

v _ molls
[AlgB]?  mol*md

c) Si el reactor en el que se produce la reaccién es de volumen variable, un aumento del volumen

a temperatura constante, origina una disminuciéon de la concentracidon de los reactivos, y por ser la

velocidad de reaccidn directamente proporcional al producto de las concentraciones, su valor se vera
disminuido.

k = =L%0nol 2372,

d) Si en el reactor se produce una disminucion del volumen, se incrementa la concentracion de
los reactivos vy, siguiendo el razonamiento expuesto en el apartado anterior pero a la inversa, se produce
un aumento de la velocidad de reaccion.

e) Los catalizadores son sustancias que actdan sobre la energia de activacion disminuyéndola o
incrementandola, por lo que, segun sea el tipo de catalizador, positivo 0 negativo, asi se vera afectada la
velocidad de reaccion. En efecto, si el catalizador es negativo, la energia de activacion se incrementa, y

_Ea
como se aprecia en la ecuaciéon de Arrhenius, R@ERT | ese incremento disminuye el valor de la
potencia, el de k y, por lo tanto, el de la velocidad de reaccion.

OPCION B

CUESTION 2.- a) Completa las siguientes reaccionedradica las sustancias que acttian como acido
y como base y sus pares conjugados segun la teoria de Bronsted-Lowry.

1) NHs" + H,O =
2)NH,” + OH =



3)CO> + HO =
b) Ordena razonadamente las siguientes sales en orden creciente del pH que tendra una
disolucién de cada una de ellas en agua: cloruro de calcio, acetato de potasio y nitrato de amonio.

Solucién

a) 1) NH" + O = NH; + H;O". El cation amonio actia como acido y el agua como base.
El amoniaco es la base conjugada del catién amonio y el cation oxonio es el acido conjugado de la base
agua.

2) NH, + OH = NH; + H,0. Como en el caso anterior, el cation amonio actlia como
acido y el anion hidroxido como base. El amoniaco es la base conjugada del cation amonio y el agua es el
acido conjugado de la base anion hidréxido.

3)CO + HO = HCO; + OH. El agua es el 4cido y el anién carbonato la base. El anién
hidroxido es la base conjugada del agua y el anién bicarbonato el acido conjugado del anién carbonato.

b) En las sales propuestas en disolucién, solo los iones acetato y amonio son los que sufren
hidrdlisis, permaneciendo inalterados los demas iones, los cloruros, calcio, potasio y nitrato, pues son las
especies conjugadas muy débiles que no sufren hidrolisis. @B y el NH,* se hidrolizan segun los
equilibrios:

CH;,COO + H,O0 = CH;COOH + OH, incrementando la concentracion de iones hidréxidos
en la disolucién, razén por la que dicha disolucion posee un caracter basico.

NH,” + HO = NH; + HO", aumenta la concentracion de iones oxonios en la disolucién,
por lo que ésta adquiere un caracter acido.

Luego, el orden creciente del pH de las disoluciones de las bases propuestas es:

pH (NO;NH,) < pH (CaCl) < pH (CHCOOH).

PROBLEMA 1.- a) Determina el producto de solubilidad K, del yoduro de plomo (Il) sabiendo
que su solubilidad en un litro de agua es 1,2 - oM.

b) Calcula la solubilidad del yoduro de plomo (Il) expresada en g -ty la concentracion
de iones yoduro en equilibrio.

c) Determina si precipitard o no yoduro de plomo (Il) al mezclar 0,5 L de una disolucién
1,5-10°M en i6n P* con 0,5 L de otra disolucién 3,2 - TOM en ion I.
DATOS: A, (I) =127 u; A (Pb) = 207 u.

Solucién

a) La ionizacién del PbEen disolucién acuosa es: pPbts  PHE* + 2T,

La solubilidad del yoduro de plomo (lI) es la solubilidad, S, de los iorfésy/Rb- S de los iones
I”. De la expresion del producto de solubilidags ® [I]% - [PB"] = (2 - Sj - S = 4 - § sustituyendo
valores y operando se tiengk 4 - (1,2 - 10)° = 6,91 - 10 mole$ - L™

461 ., . A
b) 1,2 - 10’ moles - [* —Ig =0,55 g - " La concentracion de iones yoduro en el equilibrio
mo

es2-1,2 - I®moles - [*'=2,4 - 10 moles - [*.

c¢) Los moles de catién y anion en sus respectivas disoluciones son:
n(PEY=M.V=1510moles - *- 0,5L=7,5 - Id moles;
n(MN=M-V=3210 moles - *- 0,5L=1,6 - Td moles.
La concentracién de ambos iones después de mezclarlos es:

—4 —4
(PE] = moles _ /a0 75. 10°M: M = moles _ 1600

\Y, 1 Y
Sustituyendo estas concentraciones en la expresion del producto i6nico, gebfivando:
Q=[PE] - [I7?°=7,5-10°M - (1,6 - 10/)*> M? = 1,92 - 10"* M® que es menor ques lo que
pone de manifiesto que no se produce precipitacion.

=1,6 - 10° M.

Resultado: a) Ks= 6,91 - 10’ mole - L% b) S=2,4 - 10 moles - ', c) Sin precipitacion.



CUESTION 3.- Se construye un pila con electrodos Gl| Cu y Srf*| Sn, unidos a través de un
puente salino que contiene una disolucion de cloruro de amonio.

a) Escribe las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos, asi como la reaccién

global, y calcula el valor de la f.e.m. estandar de dicha pila.

b) Indica cual sera el anodo y cual sera el catodo, asi como la polaridad de cada electrodo.
¢) Haz una representacion grafica de dicha pila y representa la notacién de la misma.
d) Indica en qué sentido se desplazaran los iones amonios y los iones cloruro.

DATOS E° (Cu*/Cu) = 0,34 V; E° (SR'/Sn) = - 0,14 V.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que tiene lugar en cada electrodo son:
Anodo, oxidacién: Sn- 2e - Srf* £= 0,14 V (es oxidacion y no reduccién)
Cétodo, reduccién: i+ 2é - Cu & 0,34 V.

Se ha cambiando el signo del potencial estandar de reduccién en la semirreaccién anddica por ser una

oxidacion.
Sumando las semirreacciones, se tiene la reaccion iénica ajustada y la fuerza electromotriz de la
pila:
Sn-2¢é - Sif °E 0,14 V (es oxidacion y no reduccion)
C/" +2é - Cu °E0,34 V.
Zn + 2Ad - Zrft + 2Ag =048 V.
b) El anodo de la pila es el electrodo de estafio, mientras que el catodo lo constituye el electrodo
de cobre.
c) —
Voltime/tco\
/ _
e
'eT Puente salino l
; NHA4CI
Anodp ) Cétodo (+)
S Cu
U o | NDU
ShiM Guim

La notacion de la pila es: $8° 1M| | 1 M CU™*| Cu.

d) Para mantener la neutralidad eléctrica de las disoluciones anddica y catddica, a la primera se desplazan
los iones cloruros y a la segunda los iones amonio.





