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

PROBLEMA 1.- La siguiente reaccion (no ajustada) pude utilizarse en el laboratorio para
preparar cantidades pequefas de cloro.

K,Cr,07 (ac) + HCl (ac) — CrClz(ac) + Ch(g) + KCl(ac) + HO (I).

a) Escribe la semirreaccién de oxidacion y la de reduccion, asi como la ecuacién quimica
global ajustada en forma molecular.

b) Si se hace reaccionar 125 mL de HCI de densidad 1,15 g - Thy. 30,1 % de riqueza en
peso con un exceso desKr,0-, ¢cuantos litros de Cl se obtendrian medidos a 1 atm
de presiony 20 °C?

DATOS.-A, (H)=1u; A (Cl)=35,5u; R=0,082 atm - L - - mol™.

Solucién

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

Oxidaciéon: 2Cl-2e - Cb

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

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

Oxidacion: 6Cl-6€ - 3Cb

Reduccion:  GO;” + 14H + 6€é - 2CrP' + 7HO.

6 Cl+ CrO;” + 14H - 3Ch + 2Cr" + 7HO.

Teniendo presente que los 14 pertenecen al HCI, llevando los coeficientes a la ecuacion
molecular queda esta ajustada:

K,Cr,0; (ac) + 14 HCI (ac)—» 2 CrCk (ac) + 3 C}J (g) + 2 KClI (ac) + 7 KO ().

b) La concentracion molar de 1 L de disolucion de HCI es:
gdisolucién E’l].OOOmL disoluci()nD 301 g HCI D1mo| HCI

“mLdisolucién 1 Ldisolucién 100 gdisolucion 365 g HCI

Los moles de HCI que se hacen reaccionar son:
n(HCI) =M - V = 9,48 moles -L- 0,125 L = 1,185 moles, y por ser la estequiometria 14 a 3,

. molesCl
de C} se obtienen los moles: 1,185 moles He?)li2 =0,254 moles de glque el volumen que
14 molesHCI

=9,48 M.

-1 -1
ocupan en las condiciones dadas es:n‘ggu— = 0254moled 0D82 atmCL nol " [K ~ 293K =6,1L.

latm

Resultado: b) 6,1 L.

PROBLEMA 2.- El acido butanoico es un acido organicanonoprotico débil, HA, responsable, en
parte, del aroma de la mantequilla rancia y de algunos quesos. Se sabe que una disolucién acuosa
de concentracion 0,15 M de acido butanoico tiene un pH = 2,83.
a) Calcula la constante de disociacién acida, Kdel acido butanoico.
b) Calcula el volumen (en mL) de una disolucion acuosa de NaOH 0,3 M que se requiere
para reaccionar completamente con el acido butanoico contenido en 250 mL de dicha
disolucién.

Solucién

a) La concentracion de iones® en el equilibrio de disociacién es:§Bf] = 10™" = 10%% =
10°17. 10° = 1,48 - 10 M, que es también la concentracion del anién butanogt QOO
La concentracién del acido butanoicgHgCOOH, en el equilibrio es 0,15 — 0,00148 = 0,1485
M, y llevando las concentraciones de cada especie en el equilibrio a la expresi@e ddbtiene el valor:
_|eyH007 fiH,07] _ asa0®)?
a [C,H,00H] 01485

K =1,475 - 10°.



b) Los moles de acido butanoico contenidos en los 250 mL de disolucién son:

n (GH,COOH) =M - V = 0,15 moles L. 0,250 L = 0,0375 moles, y por ser la estequiometria
de la reacciéon de neutralizacion 1 a 1, los moles de NaOH que se consumen son 0,0375, y despejando el
moles_ 0p375moles

volumen de disolucion de la definicion de molaridad: T
0,3molesL™

=0,125L =125 mL.

Resultado: a) K, = 1,475 - 10, b) 125 mL.

CUESTION 3.- La constante de velocidad para la rea@n de segundo orden:

2NOBr(g) — 2NO(g) + Bs(g) es 0,80 mot- L - s*a 10°C.

a) Escribe la velocidad en funcién de la desaparicion de reactivos y aparicion de
productos.

b) Escribe la ecuacién de velocidad en funcién de la concentracion de reactivo.

c) ¢Como se modificaria la velocidad de reaccidén si se triplicase la concentracion de
[NOBr]?

d) Calcula la velocidad de la reaccion a esta temperatasi [NOBr] = 0,25 mol - L™,

Solucién

a) La velocidad en funcién de la desaparicién de reactivos y aparicion de productos en un

intervalo de tiempo es: v = % negativa por disminuir la concentracién de NOBr;—%z%I‘%]; y

ABr]. o .
V= T; positivas por ir creciendo las concentraciones de los productos.

b) La ecuacién de velocidad para una reaccién de segundo orden en funcién de la concentracion
del reactivo es: v = k - [NOBt]

c) De la expresion de velocidad del apartado anterior se deduce que si aumenta la concentracion
del reactivo NOBr al triple, debido a que el orden es 2, la velocidad se hace nueve veces mayor. En
efecto: y = k - [NOBrf; v, =k - [3- NOBrf=9 - k - [NOBI].

d) Si la concentracién de NOBr es 0,25 moles' ylla constante de velocidad k es 0,80 ol
L - s, la velocidad de reaccién adquiere el valor:
v=k-[NOBrf = 0,8 mof*- L - §*- (0,25 moles - 1)? = 0,05 moles - T* - s,

OPCION B

PROBLEMA 1.- Tanto el metanol (CH;OH) como el etanol (GHsOH) han sido propuestos como
una alternativa a otros combustibles de origen fésil. A partir de las entalpias de formacion estandar
gue se dan al final del enunciado, calcula:

a) Las entalpias molares estandar de combustion del metanol y del etanol.

b) La cantidad de CO, (en gramos) que produciria la combustion de cada alcohol para

generar 106 kJ de energia en forma de calor.

DATOS.- A, (H) = 1 u; A, (C) = 12 u; A (O) = 16u; AH% [CH3OH (I)]: — 238,7 kJ - mof?; AHY
[C,HsOH ()] = — 277,7 kJ - mot’; AH [CO, (g)] = — 393,5 kJ - maf; AH% [H,0 (I)] = — 285,5 kJ -

mol™.

Solucién

a) La ecuacion correspondiente a la reaccién de combustién del metanol y etanol es:
3
CH;OH () + EOZ (99 - COI(g) + 2HO (.

CHsOH () + 3Q(9) - 2CQ(g9) + 3HO ().
La entalpia estandar de combustion del metanol y etanol se obtiene de la expresion:
AH,° =% @ -AH{%progquctos— = @ -AH¢ reaciivos Y Para cada uno de los alcoholes se obtiene el valor:
AH,° (CH;0OH) = AHY [CO; (g)] + 2 -AH [H,0 (1)] = AH% [CHOH ()] = — 393, 5 kJ - mol —
2 - 285,5kJ - mol+ 238,7 kJ - mot = — 725,8 kJ - mol.



AH?° (C:HsOH) = 2 -AHO [CO, (g)] + 3 -AHC [H,0 ()] — AHY [C,HsOH (I)] == 2 - 393, 5 kJ -
molt—3.285,5kJ - mdl+ 277,7 kJ - mot = — 1365,8 kJ - mol

b) Si la produccion de 1 mol de metanol desprende (el signo menos) — 725,8 kJ, para desprender

106 kJ ha de producirse: 1 mol 530712056% =0,146 moles de CQa los que corresponden la masa:

0,146 moles 279 =6 424 g de CQ
1mol

La produccion de 2 moles de CO, desprenden — 1365,8 kJ, para desprender 106 kJ han de

producirse: 2 mol CQ%SIS(\IJQ =0,155 moles de CQa los que corresponden la masa:

0,155 moles -9 =682 g de CQ@
1mol

Resultado: a) — 725,8 kJ - moly — 1365,8 kJ - mol; b) 6,424y 6,82 g.

CUESTION 2.- A partir de los valores de los potenclas estandar de reduccién proporcionados,
razona si cada una de las siguientes afirmaciones es verdadera o falsa:
a) Cuando se introduce una barra de cobre en una disolucion de nitrato de plata, se
recubre de plata.
b) Los iones Zrt* (ac) reaccionan espontaneamente con los cationesRac).
c) Se puede guardar una disolucién de Cii (ac) en un recipiente de Pb, puesto que no se
produce ninguna reaccién quimica.
d) Entre los pares propuestos, la pila que producira la mayor fuerza electromotriz es la
construida con los sistemas (Z1/Zn) y (Ag*/Ag).
DATOS: E° (Zn?'/Zn) = — 0,76 V; E° (PB*/Pb) = — 0,14 V; E° (CG'/Cu) = 0,34 V; E° (Ad/Ag) = 0,80
V.
Todas las disoluciones mencionadas tienen una concentracion 1 M.

Solucién

a) Verdadera. La especie reducida del par con potencial estandar de reduccién menos positivo o
mas negativo, reduce a la forma oxidada del par con potencial estandar de reduccion menos negativo o
mas positivo. Luego, la lamina de cobre reduce a los iones plata de la disolucidon que se deposita soble la
lamina.

b) Falsa. Sea cual sea el potencial estandar de reduccion, la especie oxidada nunca reaccionara
espontaneamente con la especie oxidada de otro par. Ha de cumplirse lo expuesto en el apartado anterior,
0 que la especie oxidada del potencial estandar de reduccion mas positivo 0 menos negativo, oxida a la
forma reducida con potencial estdndar de reduccidbn menos positivo 0 mas negativo.

c) Falsa. El plomo, Pb, forma reducida del par con potencial estandar de reduccién méas negativo,
reduce a la forma oxidada del par con potencial estdndar de reduccion positivo, es decir, el PB reduce al
CU**, por lo que la disolucién de €yac) no puede guardarse en un recipiente de plomo.

d) Verdadero. La fuerza electromotriz de una pila se obtiene de la expresion:
E%ila = E%atodo— E%nodo Y POT ser el potencial estandar de reduccion del pafZnnegativo, se suma al
del catodo, siendo el valor del potencial de la pila g, £0,80 V + 0,76 V = 1,56 V.

PROBLEMA 2.- El equilibrio siguiente es importante e la produccion de acido sulfurico:
280,(9) = 2SQ(9) + G (9).

Cuando se introduce una muestra de 0,02 moles de $€n un recipiente de 1,5 litros mantenido a
900 K en el que previamente se ha hecho el vacio, se obtiene una presion total en el equilibrio de 1,1
atm.

a) Calcula la presion parcial de cada componente de la mezcla gaseosa en el equilibrio.

b) Calcula K.y K.
DATOS: R=0,082 atm - L - K*- mol™.



Solucién

a) Llamando “x” a los moles que se descomponen dgl8©moles al inicio y en el equilibrio
de las distintas especies son:
AHO= 25Q(g) + Q(9).
Moles iniciales: 0,02 0
Moles en el equilibrio: 0;02 - x 2-X X
El nimero total de moles en el equilibrio gsz10,02-2 - x + 3 - x = 0,02 + X, que llevado a la
ecuacion de estado de los gases ideales permite calcular x:

FV= nRT = n :E—W = x= Latmis L — 002=0,0024 moles.

a 0082 atmiL ol K 00K

Luego, los moles de cada especie en el equilibrio son:
0,02-2 - 0,0024 = 0,0152 moles §02 - 0,0024 = 0,0048 moles S¥0,0024 moles © Sus presiones

parciales en el equilibrio son, B8G;) =y (SGy) - R = g—giﬂlatm=0,75 atm;
00048 0p024
P, (SOQ) =¢ (SO) - R= atm=0,24 atm; 0) =4 (0) -R= atm=0,12 atm.
b (SQ) =1 (SO) - R 00224D-J- P(O) =% (0) - R 00224[11

b) La concentracién de las distintas especies en el equilibrio es:
moles _ 00152moles moles _ 0p048moles

SO = = =0,01 M; SQ| = = =0,0032 M;
(S04 Volumen 15L [5Q Volumen 15L
(0] = moles _ 0p024moles =0.0016 M.

Volumen 15L

Llevando las concentraciones anteriores a la constante de equilibsi® dbtiene su valor:

S 2

K. _[so*fdo,] _ opos2 C0D016_; oo 1

[sa]? 001

De la relacion entre las constante de equilibrio se obtjene K
Kp=K.-(R-T§"=1,65-10-0,082-900=1,2 - 10

Resultado: a) B (SO,) = 0,75 atm; B (SO, = 0,24 atm; R (O,) = 0,12 atm; b) Kk = 1,65 - 10,
Kp=1,2-10"





