OPCION A

CUESTION 3.- En el equilibrio: C (s) + 2H (g s CH,(g) AH®°=— 75 kJ. Indica,
razonadamente, como se modificara el equilibrio cualo se realicen los siguientes cambios:

a) Una disminucion de la temperatura.

b) La adicién de C (s).

¢) Una disminucion de la presion de B(g), manteniendo la temperatura constante.

Solucién

a) Ante cualquier alteracion externa sobre lotfas que intervienen en un equilibrio quimico,
se cumple el principio de Le Chatelier. Luego,estdisminuye la temperatura (se retira calor détisia)
en el proceso indicado, el sistema reacciona dedigredo calor, y por ser la reaccién exotérmica, el
equilibrio se desplaza hacia la derecha.

b) La adicion de C (s) al sistema no afecta allibgio por no modificarse su concentracion
mientras exista sélido presenta.

c) Disminuir la presion del H(g), manteniendo constante la temperatura, es rtamel
volumen en el que se encuentra y, por ello, disimgwconcentracidn, por lo que el sistema evohajo
para alcanzar un nuevo equilibrio, en el sentideleque aparece un mayor nimero de moles gaseosos,
hacia la izquierda.

PROBLEMA 1.- Para la obtencion del tetracloruro decarbono segun:
CS,(l) + 3Ch(g) — CCl () + SCl, (D).
a) Calcula el calor de reaccion a presion constante,2b °C y en condiciones estandar.
b) ¢Cual es la energia intercambiada en la reaccion tamior, en las mismas condiciones,
cuando se forma un litro de CCJ cuya densidad es 1,4 g - mt?
DATOS: AH% (CS,) = 98,70 kJ - mot'; AH® (CCl,) = — 135,40 kJ - mol; AH% (S,Cl,) = —59,80 kJ -
mol™; A, (C)=12u; A (S)=32u.

Solucién

a) Teniendo presente que la entalpia de los elemeniasicos es cero, la variacion de entalpia
de la reaccion se halla de la expresion:
AH’=Za 'AHfoproductos_ 2 a -AH(%eactivos™ AHfO(CC|4) + AHfO(SZCIZ) - AHfO(CSZ) =
= AH.°=-135,40 kJ - mot - 59,80 kJ - mot - 98,70 kJ - mot = - 293,9 kJ - mat.

b) Multiplicando los moles de compuesto contenido4 &rpor la entalpia de reaccion se
obtiene la energia intercambiada:

ICCl, -
14 g &OOOmL ElI_Eq.mo 4 2939 kJ
mL L 1549 CCl, 1molCCl,
Resultado: a)AH,° = - 293,9 kJ - mdl*; b) —2.671,82 kJ.

=-2.671,82 kJ.

PPROBLEMA 2.- Calcula:
a) El pH de | a disolucién que resulta de mezclar 25mL de HCI 0,1 M con 150 mL de
NaOH 0,2 M. Se supone que los volimenes son adisvo
b) La rigueza de un NaOH comercial, si 30 g necesitaf0 mL de H,SO, 3 M, para su
neutralizacion.
DATOS: A, (Na)=23u; A(H)=1u; A (O)=16u.

Solucién

a) Se produce una reaccion de neutralizacion emtrécido y una base fuertes, siendo la
estequiometria de la reaccion 1 a 1, es decir, ohde acido reacciona con un mol de base. Luego,
determinando el nimero de moles de cada reactigdgouonocerse cual de ellos es el limitante y, por
tanto, la concentracién de acido o base en exaesle ahi el pH de la disolucion resultante.

Moles de &cido: n (HCI) =M - V = 0,1 mol =*L: 0,250 L = 0,025 moles.

Moles de NaOH: n (NaOH) =M - V = 0,2 mol=1- 0,150 L = 0,03 moles.



El &cido es el reactivo limitante, el que reaccitotalmente, quedando 0,005 moles de base sin
reaccionar, que al encontrarse en un volumendetdisolucion de 0,4 L, proporciona a la disoluaditia

005moles

concentracion de: [NaOH] =0,0125 M, y al ser la base fuerte y encontrarsalrnante

ionizada, esa es también la concentracion de inidedxidos, por lo que el pH de la disolucién es:

10—14
H=—log [HO]=-log —— = 12,1.
P g [HO] g 00125

b) La reaccion de neutralizacion es: 2 NaOH ;86, — NaSQ, + 2 HO, lo que pone de
manifiesto que 2 moles de base reaccionan con lidenécido. Luego, determinando los moles de &acido
consumidos se conocen los moles de base, su nisalha la riqueza de la base comercial.

Moles de &cido: n (560,) =M - V =3 mol - [*- 0,050 L = 0,150 moles, necesitandose de base
para la neutralizacion 0,3 moles, a los que coamrden la masa:

0,3 moles - 40% = =12,0 g, siendo la pureza de la muestra:
mo

% (pureza) 2:1)’(2)_9 [100=40 % de riqueza.
g

Resultado: a) pH = 12,1; b) % pureza =40 %
OPCION B

CUESTION 2.- La férmula empirica de un compuesto aganico es GHgS. Si su masa molecular es
88, determina:
a) Su férmula molecular.
b) El nimero de atomos de hidrogenos que hay en 25 g dicho compuesto.
c) La presion que ejercera 2 g del compuesto en estagaseoso a 120 °C, en un recipiente
de1,5L.
DATOS: A, ©=12u; A(H)=1u; A (S)=32u; R=0,082atm-L - mdi- K™

Solucién

a) El peso molecular de la férmula coincide cordella formula molecular, por lo que la
férmula propuesta corresponde a la empirica ynadl@cular GHsS.

b) En un mol de sustancia hay 6,023 *1foléculas, luego determinado los moles de
compuesto y sabiendo que en una molécula del miem® atomos de hidrogeno, se obtienen los atomos
de hidrogeno totales en 25 g de compuesto:

1mol D6,023[1023 moIécuIast atmosH

—— =1,37 - 16" 4&tomos de H.
889 1mol 1molécula

25¢g

c) Determinando los moles de compuesto conteniddes?2 g, llevando el valor a la ecuacion
de estado de los gases ideales, despejando lampresstituyendo valores y operando se obtienalef:v

29
_n[RT _ 88glnol™
v 15L
Resultado: b) 1,37 - 1% 4tomos de H; c) P =0,49 atm.

[0,082atm(L (Mol ™ (K ™ 393K

P =0,49 atm.

PROBLEMA 1.- Se disuelve hidroxido de cobalto (ll)en agua hasta obtener una disolucién
saturada a una temperatura dada. Se conoce que l@rcentracién de iones OHes 3 - 17 M.
Calcula:
a) La concentracion de iones CG en la disolucién.
b) El valor de la constante del producto de solubilidé del compuesto poco soluble a esa
temperatura.

Solucién



a) La reaccion de ionizacién del hidréxido de dwb@l) es: Co(OH) = Cd&* +2 OH,enla
que parece el doble de moles de iones hidroxidesdguones cobalto, o lo que es lo mismo, ToH2 -
OH "~ | 3107

[Co?, de donde, [CB] = 5 5

=1,5-10°M.

b) La constante del producto de solubilidad séeabtmultiplicando las concentraciones de las
especies ionicas: &= [OH]* - [Cd]=9 - 10"°- 1,5 - 10°= 1,35 - 10"
También se obtiene el producto de solubilidad dirpde las solubilidades, que son la
concentracion de los iones, es decir,fTs S, [OH] =2 - S, luego:
Kis=(2-Sj-S=4-%=4.(15-10)*=1,35 - 10"
Resultado: a) [C"] = 1,5 - 10°M; b) Ks=1,35 - 10

PROBLEMA 2.- a) ¢Qué cantidad de electricidad es mesaria para que se deposite en el catodo
todo el oro contenido en 1 L de disolucién 0,1 M dgoruro de oro (Ill)?

b) ¢ Qué volumen de dicloro, medido a la presion d&40 mm Hg y a 25 °C, se desprendera
del &nodo?
DATOS: R=0,082 atm - L - mof - K A, (Cl)=35,5u; A (Au) =197 u; F=96.500 C.

Solucién

a) Los moles de oro contenidos en 1 L de disotusah:

n[Au(NOy)s] =M - V=0,1mol - [*- 1 L=0,1 moles, a los que corresponden la rigsa

1979

1mol

cantidad de electricidad, sustituyendo valoreserapdo sale el valor:
miz[F 19,7 g[3[96.500C

— = C= =

z[F M 1979

moles - =19,7 g, que llevados a la ecuacion deducida déeles de Faraday, despejando la

=28.950 C.

b) Procediendo igual que en el caso anterior, para utilizando la electricidad del apartado

anterior para calcular la masa de cloro desprendidalta:
: 1mol
m = MIC = 719[28950C =10,65 g, cuyos moles son: 10,65 mo =0,15 moles, que
z[F 2[96.500 élflg

llevados a la ecuacién de estado de los gasee#&lamspejado el volumen, sustituidas las varigimes
sus valores y operando, se obtiene el valor:
_n[RIT _ 015moles002atm-L - mol™ [K ™ (298K
P 740mmHg Latm
760mmHg

Resultado: a) C =28.950 C; b) V=3,76 L.

v =3,76 L de Cl.




