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PUNTUACION QUE SE OTORGARA A ESTE EJERCICIO: (véanse las distintas partes del examen)

Responda a 5 preguntas cualesquiera de entre las 10 propuestas. La calificacion méxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2_puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccién: £°(Zn?*/Zn) = 0,76

V; £°(Cu?*/Cu) = +0,34 V; £°(Ag*/Ag) = +0,80 V; °(Fe?'/Fe) = —0,44 V; °(H*/H2) = 0,0 V.

a) Justifique qué metales (cinc, cobre, plata y hierro) se disolveran al afiadirlos a una disolucion de
acido clorhidrico. (1 punto)

b) Ordene, justificando la respuesta, los iones de los metales anteriores (Zn?*, Cu?*, Ag*, Fe?*) de mas
a menos oxidantes. (0,5 puntos)

c) Si se construye una pila con un electrodo de hierro y otro electrodo de cinc, considerando cada
electrodo como una lamina de dicho metal sumergida en una disolucion de sus correspondientes
iones, ¢ cual se comportara como anodo y cual como catodo? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

2. (2_puntos) El yodo molecular (diyodo) se puede obtener industrialmente por reaccion de yodato de
potasio con dioxido de azufre gas en presencia de agua, produciéndose ademas sulfato de potasio y
acido sulfarico.

a) Escriba y ajuste la ecuacion iénica por el método del ion-electréon y escriba la ecuacion molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)

b) Calcule los litros de di6xido de azufre que habria que utilizar, medidos a 1 atmésfera de presion y
25 °C, para obtener 1 kg de yodo. (0,75 puntos)

Masa atémica: | = 127. R = 0,082 atm L mol* K.

3. (2puntos) A 25 °C el producto de solubilidad del Pblz es 7,1x107°.
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del Pblzy la expresion de su producto de solubilidad. (0,4 puntos)
b) Calcule la solubilidad de la sal expresada en g/mL y las concentraciones molares de los iones
yoduro y plomo en una disolucion saturada. (0,8 puntos)
c) Sise mezclan 60 mL de una disolucién 2x10~* M de Nal con 40 mL de una disolucion 3x10~3 M de
Pb(NOs)2, considerando los volimenes aditivos, ¢ se formaré precipitado? (0,8 puntos)
Masas atémicas: Pb = 207; | = 127.

4. (2puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del Kl (s). (1,4 puntos)

b) Calcule la 12 energia de ionizacion del K (g). (0,6 puntos)

Datos: Entalpia estandar de formacion del Kl (s): AH® = =328 kJ-mol
Entalpia de sublimacién del K (s): AHsuw (K) = 89 kJ-mol™
Entalpia de sublimacién del 12 (s): AHsub (I2) = 62 kJ-mol™?
Afinidad electrénica del | (g): AE = —307 kJ-mol
Entalpia de disociacion del I2 (g): AHdisoc = 151 kJ-mol?
Energia de red del Kl (s): AHred = —633 kJ-mol™

5. (2 puntos)
a) El elemento quimico A se localiza en la tabla periddica en el grupo 16 y en el periodo 4.

i) Escriba su configuracién electronica en su estado fundamental. ¢Cual es su numero
atomico? (0,5 puntos)
i) Justifique si el elemento A tendera a formar cationes o aniones. ¢Cual de los dos, el
elemento A o su ion, tendra mayor radio atdbmico? Razone la respuesta. (0,5 puntos)
b) Indique si son posibles para un electron de un atomo los siguientes grupos de nameros cuanticos
(n, I, mi, ms), y en los que sean posibles identifique el orbital al que pertenecen: (1 punto)
i) (3,3,-3,-1/2) ii)(4,3,0,+1/2) iii)(3,2,-2,+1/2) iv)(2,0,-1,-1/2) v)(0,0,0,+1/2)

CONTINUA AL DORSO unizar
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(2_puntos) Tenemos una disolucién 0,2 M de acido nitroso (HNO:) y se sabe que dicho acido esta

disociado en un 4,6%.

a) Calcule la constante de acidez (Ka) de dicho &cido y la constante de su base conjugada (Kb). (1 punto)

b) Calcule el pOH de la disolucién de &cido nitroso. (0,4 puntos)

c) Se afiaden a la disolucion de &cido nitroso varios gramos de un &acido fuerte puro, de forma que al
medir el pH ahora es 1,6. Considerando que el volumen no ha variado, ¢cual sera el nuevo grado
de disociacién de la disolucion de acido nitroso? (0,6 puntos)

(2 puntos)
a) Se disuelven 0,5 g de NaOH y 0,4 g de KOH en agua. ¢,Cuantos mililitros de una disolucién de HCI

comercial al 36% en masa y una densidad de 1,18 g/mL se necesitarian para neutralizar la
disolucion de los hidroxidos? (1 punto)
Masas atomicas: Na = 23; K=39; 0 =16; H=1; Cl = 35,5.
b) Sise desea preparar una disolucion acuosa acida, ¢,cual de las siguientes sales utilizaria?:
KCI NaClO2 KNOs NHsNO3 NaF
Justifique la respuesta e indique por qué descartaria el resto de las sales. (1 punto)
Datos: Ka (HCIO2) = 1,1:107%; Ka (NH4%) = 5,6:1071; Ka (HF) = 6,410~

(2 puntos)
a) El hierro en estado soélido puede obtenerse por reaccion de 6xido de hierro(lll) solido con

monoéxido de carbono gas. Ademas, en la reaccion también se obtiene didéxido de carbono
gaseoso. Escriba y ajuste la ecuacién de la reaccién y calcule la entalpia molar estandar de la
misma. (1 punto)
Datos: AH° (kJ-mol™): 6xido de hierro(lll) (s) = — 822,5; CO (g) = — 110,6; CO2 (g) = — 393,5.

b) Al disolver yoduro de sodio en agua, la mezcla se enfria espontaneamente. Indique,
razonadamente, cuéles seran los signos de la variacion de entalpia, de la variacién de entropia y
de la variacion de la energia libre de Gibbs. ¢Qué término sera mayor AH 0 TAS? (1 punto)

(2_puntos) EIl cloruro de nitrosilo, NOCI, se puede obtener por reaccién de tetradxido de dinitrégeno
con dicloro en fase gas segun el siguiente equilibrio:

N204 (g) + Cl2 () 2 2 NOCI (g) + O2(g) AH°=95,5kJ
Indique, razonadamente, 4 formas de aumentar el rendimiento de cloruro de nitrosilo en este proceso
sin tener que afiadir mas cantidad de reactivos.

(2_puntos) EIl carbono reacciona con el diéxido de carbono a 1200 K para dar monéxido de carbono,
estableciéndose el siguiente equilibrio:
C(s)+CO2(g)22CO(g)

En un matraz de 2 L se introducen 11 g de C y 20 g de CO., y se calientan a 1200 K. Una vez
alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla y se encuentra que el nimero total de moles gaseosos
presentes es de 0,7.
a) Calcule los gramos de CO que se han producido y los gramos de carbono que quedaran sin

reaccionar. (1 punto)
b) ¢Cual es el valor del grado de disociacion del carbono? (0,3 puntos)
c) Calcule el valor de K¢ y de Ky para este equilibrio. (0,7 puntos)
Masas atémicas: C = 12; O = 16. R = 0,082 atm L mol K~?
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CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y so6lo se podran alcanzar
cuando la solucién sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucion numérica
obtenida en uno de ellos sea imprescindible para resolver el siguiente, se puntuara éste
independientemente del resultado anterior, salvo que el resultado sea incoherente.

En caso de error algebraico sélo se penalizara gravemente una solucion incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizard con 0,25 puntos como maximo.

Se exigira que los resultados de los distintos ejercicios sean obtenidos paso a paso y que estén
debidamente razonados.

Los errores de formulacién se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por formula, pero en ningin
caso se podra obtener una puntuacién negativa.

(2_puntos) Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccion: £°(Zn?*/Zn) = —

0,76 V; £°(Cu?*/Cu) = +0,34 V; e°(Ag*/Ag) = +0,80 V; £°(Fe?*/Fe) = 0,44 V; e°(H*/H2) = 0,0 V.

a) Justifique qué metales (cinc, cobre, plata y hierro) se disolveran al afiadirlos a una disolucién de
acido clorhidrico. (1 punto)

b) Ordene, justificando la respuesta, los iones de los metales anteriores (Zn?*, Cu?*, Ag*, Fe?*) de
mas a menos oxidantes. (0,5 puntos)

c) Si se construye una pila con un electrodo de hierro y otro electrodo de cinc, considerando cada
electrodo como una ladmina de dicho metal sumergida en una disolucibn de sus
correspondientes iones, ¢cual se comportard como anodo y cual como céatodo? Razone la
respuesta. (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) Para que haya una reaccion espontanea se tiene que cumplir que AG° sea menor que 0, y
como AG® = —nFAg°, Ag® > 0, es decir, £°(reduccién) — g°(oxidacion) > 0.
Como tenemos una disolucién de H*, si hay reaccion, los H* se reducirdn dando Hz, asi:

Ag® = g°(reduccion) — £°(oxidacion) = °(H*/H2) — e°(M* 0 M?*/M) > 0 (0,25 puntos)
Para que la reaccién sea espontanea, los metales que se disolveran seran aquellos que tengan
un potencial estandar de reduccién negativo. (0,5 puntos)

En este caso, se disolvera el Zny el Fe, pero no se disolvera ni el Cu ni la Ag. (0,25 puntos)

Nota: No se pide calcular Ae® en cada caso, pero si lo hacen, la puntuacién se podria distribuir
en 0,25 puntos por cada metal con su explicacion.

Ag® = €°(H*/H2) — £°(Zn?*/Zn) = 0,0 — (-0,76) =+0,76 V. >0 El Zn si se disolvera.
Ag® = €°(H*/H2) — €°(Cu?*/Cu) = 0,0 — (+0,34) = -0,34 V <0 El Cu no se disolvera.
Ag® = g°(H"/H2) — e°(Ag*/Ag) = 0,0 — (+0,80) =-0,80V <O La Ag no se disolvera.
Ag® = e°(H*/H2) — e°(Fe?'/Fe) = 0,0 — (-0,44) =+0,44V >0 El Fe si se disolvera.

b) Elion més oxidante sera aquel que mayor tendencia tenga a reducirse, por lo tanto, sera aquel

gue tenga un mayor potencial de reduccién. (0,25 puntos)
Los iones ordenados de mayor a menor poder oxidante:
Ag* > Cu?* > Fe?* > Zn?* (0,25 puntos)

c) Para que la pila funcione:
Ae® = g°(reduccion) — g°(oxidacion) = g°(catodo) — £°(anodo) > 0

unizar
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Para que esto se cumpla, la combinacion es:
Ag® = g°(Fe?*/Fe) — £°(Zn?*/Zn) = 0,44 — (-0,76) = +0,32 V (0,25 puntos)

El electrodo de hierro se comportard como céatodo y el de cinc se comportard como anodo.
(0,25 puntos)

(2_puntos) El yodo molecular (diyodo) se puede obtener industrialmente por reacciéon de yodato de

potasio con didxido de azufre gas en presencia de agua, produciéndose ademas sulfato de potasio

y acido sulfdrico.

a) Escriba y ajuste la ecuacién i6nica por el método del ion-electron y escriba la ecuacion
molecular completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (1,25 puntos)

b) Calcule los litros de dioxido de azufre que habria que utilizar, medidos a 1 atmosfera de presion
y 25 °C, para obtener 1 kg de yodo. (0,75 puntos)

Masa atémica: | = 127. R = 0,082 atm L mol™* K

RESPUESTA
a) KlO3z + SOz + H2O — 2 + K2SO4 + H2SO4 (0,25 puntos)

2105 +12H*+10e - l2+ 6 H20 (0,2 puntos)
(SO2+2H20 —» SO4Z +4H'+2e)x5 (0,2 puntos)
2103 +5S02+ 12 H* + 10 H20 — I2 + 5 SO4* + 20 H* + 6 H20

2103 +5S02+ 4 H:0 — 12+ 5 SO4> + 8 H* Ec. idnica (0,2 puntos)
2 KlO3+ 5 S0z + 4 H20 — 12 + K2SO4 + 4 H2SO4 Ec. Molecular (0,2 puntos)
El SO: pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El 103~ gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Calculo de los moles de I2:

n = 1000 g/ 254 g-mol™* = 3,94 mol I> (0,15 puntos)
Célculo de los moles de SO2:
5 mol SO,
3,94 mol I x ———— =19,7 mol SO (0,35 puntos)
1 mol I,

Calculo del volumen de SOz2:
PV=nRT=1-V=19,7-0,082 - 298,15 = V=481,6Lde SOz (0,25 puntos)

(2 puntos) A 25 °C el producto de solubilidad del Pblz es 7,1x107°.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del Pblz y la expresion de su producto de solubilidad. (0,4
puntos)

b) Calcule la solubilidad de la sal expresada en g/mL y las concentraciones molares de los iones
yoduro y plomo en una disolucion saturada. (0,8 puntos)

c) Sise mezclan 60 mL de una disolucién 2x10~* M de Nal con 40 mL de una disolucién 3x1073 M
de Pb(NO:s)2, considerando los volumenes aditivos, ¢ se formara precipitado? (0,8 puntos)

Masas atomicas: Pb = 207; | = 127.

RESPUESTA

a) Equilibrio de solubilidad:
Pbl2 (s) 2 Pb?" (ac) + 2 I-(ac) (0,2 puntos)

Expresion de su Kps:
Kps = [Pb?] [I7]? (0,2 puntos)



b) Calculo de la solubilidad molar del Pblz2:
Pblz (s) 2 Pb?* (ac) + 2 I~ (ac)
S 2s
Kps = [PB*][I]? = Kps=s-(2s)?=4s®*=7,1x10"°
$=1,21x103 M (0,3 puntos)

Célculo de la solubilidad en g/mL:
1,21x1073 mol Pbl, 461 g Pbl, 1 L disolucién
X X
1 L disoluciéon 1 mol Pbl, 1000 mL disolucién

=5,6x10"* g/mL (0,3 puntos)

Célculo de las concentraciones molares de los iones: (0,2 puntos)
[Pb?*]=s=1,21x10° M
[I7] =2s=2,42x103M

c) [Nall=[I]=2x10*My0,06 L  [Pb(NOs)]] = [Pb*] = 3x10°My0,04L  Vrw=0,1L

Nuevas concentraciones:
[1=0,06L 2x10*M/0,1L=1,2x104M (0,2 puntos)
[Pb*]=0,04L -3x103M/0,1L=1,2x10°M (0,2 puntos)
[Pb?] [I7%= 1,2x1072 - (1,2x107%)2 = 1,73x107!! < Kps = No se formara precipitado de Pbl.

(0,4 puntos)

(2 puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del Kl (s). (1,4 puntos)

b) Calcule la 12 energia de ionizacion del K (g). (0,6 puntos)

Datos: Entalpia estandar de formacién del KI (s): AH® = -328 kJ-mol?
Entalpia de sublimacién del K (s): AHsu (K) = 89 kJ-mol?
Entalpia de sublimacién del 12 (s): AHsub (I2) = 62 kJ-mol?
Afinidad electrénica del | (g): AE = —307 kJ-mol*

Entalpia de disociacion del I2 (g): AHdisoc = 151 kJ-mol?
Energia de red del Kl (s): AHred = —633 kJ-mol™?

RESPUESTA

a) Ciclo de Born-Haber:

(0,2 puntos)
AHP
K(s) + %I,(s) — KI(s)

0,2 punt
(0,2 pun Z:) “ | % aHg, (1)
sub Y |2 (g) (0,2 puntOS)
K(q) l % AHgigoc AHles
o) (0.2 puntos) | 4 5 puntos)
(0,2 puntos) El
AE| (0,2 puntos)
K'(@ + (9

Nota: Cualquier otra representacion del ciclo en el que las reacciones estén colocadas de distinta
forma, pero donde se hayan aplicado correctamente las diferentes energias, podra obtener la
puntuacion completa de 1,4 puntos en este apartado.
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b) AH{® = AHsuwb (K) + ¥2 AHsub (I2) + ¥2 AHdisoc + El + AE + AHred (0,3 puntos)
Asi, la energia de ionizacion del K (g) se calcularia:
El = AH®® — AHsu (K) — %2 AHsub (I2) — %2 AHdisoc — AE — AHred
El =-328 -89 —-31-75,5+ 307 + 633 = 416,5 kJ-mol* (0,3 puntos)

(2 puntos)

a) El elemento quimico A se localiza en la tabla periodica en el grupo 16 y en el periodo 4.

i) Escriba su configuracién electrénica en su estado fundamental. ¢Cudl es su nimero
atomico? (0,5 puntos)

ii) Justifique si el elemento A tendera a formar cationes o aniones. ¢Cual de los dos, el
elemento A o su ion, tendra mayor radio atdbmico? Razone la respuesta. (0,5 puntos)

b) Indique si son posibles para un electron de un atomo los siguientes grupos de nimeros
cuanticos (n, I, m, ms), y en los que sean posibles identifique el tipo de orbital al que
pertenecen: (1 punto)

i) (3,3,-3,-1/2) ii)(4,3,0,+1/2) iii) (3,2, -2,+1/2) iv)(2,0,-1,-1/2) v)(0,0,0,+1/2)

RESPUESTA

a) i) Por pertenecer al grupo 16 tendrda una configuracion electrénica de su Ultima capa ns? np?,
como pertenece al periodo 4, n = 4. Asi su configuracién electrénica en el estado fundamental:

1s2 2s? 2pb 3s? 3p® 3d1°4s? 4p* (0,3 puntos)
Su numero atémico coincide con el nUmero de electrones en un a&tomo neutro:
7=34 (0,2 puntos)

ii) Le faltan dos electrones para adquirir la configuracion estable de gas noble (ns? np®), por lo
tanto, tendra tendencia a formar un anién, Az (0,25 puntos)
Al formar el anién A%- se afiaden dos electrones mas en su Ultima capa, pero el nimero de
protones en el nicleo no cambia, por lo que los electrones estardn menos atraidos y, por lo
tanto, el radio del anién serd mayor que el del atomo neutro A. (0,25 puntos)

b) Los valores que pueden tomar los nimeros cuanticos de un electrén son:

n=1,23,... 1=0,1,2,...(n-1) m=-,..0, ..+ ms=+1/2 0 —-1/2

El nimero cuantico | es el que informa del tipo de orbital:

| =0 = Orbital s | =1 = Orbital p | =2 = Orbital d ...

i) (3,3, -3, -1/2) = No es posible, ya que cuando n = 3, | sélo puede valer 0, 1 o 2. (0,2
puntos)

i) (4, 3,0, +1/2) = Si es posible. Corresponden a un electrén en un orbital f (4f). (0,2 puntos)

i) (3, 2, =2, +1/2) = Si es posible. Corresponden a un electrén en un orbital d (3d). (0,2
puntos)

iv) (2, 0, -1, —1/2) = No es posible, ya que cuando | = 0, m; s6lo puede valer 0. (0,2 puntos)

v) (0, 0, 0, +1/2) = No es posible, ya que el nimero cuéntico n no puede valer 0. (0,2 puntos)

Nota: La explicacion puede ser general o particular para cada conjunto de nimeros cuénticos,

pero la respuesta no sera correcta sin ninguna explicacion.

(2 puntos) Tenemos una disolucién 0,2 M de &cido nitroso (HNO3) y se sabe que dicho acido esta

disociado en un 4,6%.

a) Calcule la constante de acidez (Ka) de dicho &cido y la constante de su base conjugada (Kb). (1
punto)

b) Calcule el pOH de la disolucién de &cido nitroso. (0,4 puntos)

c) Se afiaden a la disolucién de &cido nitroso varios gramos de un acido fuerte puro, de forma que
al medir el pH ahora es 1,6. Considerando que el volumen no ha variado, ¢ cuél sera el nuevo
grado de disociacion de la disolucién de &cido nitroso? (0,6 puntos)
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RESPUESTA
a) Planteamiento del equilibrio: (0,3 puntos)

HNO2 + H20 2 NO2 + Hz0O*

Conc. Inic. Co - -
Conc. Eq. Co(1- o) Coa Coa
Como a = 0,046, se puede hacer el calculo de Ka: (0,4 puntos)
NO3] [H;07 Co)? 0,2-0,046)?
_INORJ[H;0%] _ (Co® _ ( 4 a0
[HNO,] Co(1—a) 0,2 (1-0,046)
Célculo de Ke: (0,3 puntos)

Kb =Kw/Ka = Kb =107/ (4,4x10%) = 2,26x107*

b) Célculo del pOH.
[H30"] = Coa =0,2-0,046 = 9,2x103 M

pH = —log [H30*] = pH = —log (9,2x107%) = 2,04 (0,2 puntos)
pH + pOH =14 = pOH =14 -2,04 = 11,96 (0,2 puntos)
c) Caélculo de la nueva concentracién de HzO™: (0,2 puntos)

pH = —log [H30*] = 1,6 = — log [Hs0*] = [Hs0*] = 0,025 M

Célculo del nuevo grado de disociacion: (0,4 puntos)
[NO3] [H30%]  (Coa) [H30%]  (0,20)-0,025
[HNO,] Co(1-a) 0,2 (1-a)

Ka = 4,4x107* = = a=0,017301,73%

(2 puntos)
a) Se disuelven 0,5 g de NaOH y 0,4 g de KOH en agua. ¢ Cuantos mililitros de una disolucién de

HCI comercial al 36% en masa y una densidad de 1,18 g/mL se necesitarian para neutralizar la
disolucién de los hidréxidos? (1 punto)
Masas atomicas: Na = 23; K=39; O =16; H=1; Cl = 35,5.
b) Sise desea preparar una disolucion acuosa acida, ¢ cual de las siguientes sales utilizaria?:
KCI NaClO:2 KNOs3 NH4NOs3 NaF
Justifique la respuesta e indique por qué descartaria el resto de las sales. (1 punto)
Datos: Ka (HCIO2) = 1,1:107%; Ka (NH4*) = 5,6-1071; Ka (HF) = 6,4-10~*

RESPUESTA

a) Célculo de la concentracion de HCI comercial: (0,5 puntos)
36 g HCl 1mol HCl 1,18 gdisolucion 1000 mL disolucién

- — X X - X : > = 11,64 mol-L™*
100 g disolucién  36,5gHClI 1 mL disolucién 1 L disolucién
HCl + H20 —» H30" + CI = [HCI] = [H3O*] = 11,64 M
Célculo de los moles de OH™ en la disolucion: (0,3 puntos)

NaOH — Na* + OH™ = 0,5 g NaOH / 40 g/mol = 0,0125 mol NaOH = 0,0125 mol OH~
KOH — K* + OH™ = 0,4 g KOH / 56 g/mol = 7,14x10~% mol KOH = 7,14x107 mol OH"~
0,0125 + 7,14x1073 = 0,0196 mol totales de OH-

Célculo del volumen de HCI necesario para neutralizar los OH™: (0,2 puntos)
0,0196 mol OH~ = 0,0196 mol H3O* se necesitan para la neutralizacion
0,0196 mol H3O* / 11,64 mol-L1=1,68x10° L = 1,7 mL de HCI comercial



b)

Alternativa: Se puede empezar calculando los moles de OH~ en la disolucién (0,3 puntos) y
después determinar los moles de HzO* que se necesitan para la neutralizacion, que son igual que
los necesarios de HCI (0,0196 mol) (0,1 puntos). Para terminar, habria que calcular los mililitros
de la disolucion de HCI comercial con los datos del enunciado (0,6 puntos):

36,5gHClI 100 gdisoluciéon 1 mL disolucién
X X
1 mol HCI] 36 g HCI 1,18 g disolucion

0,0196 mol HCI x = 1,7 mL de HCI comercial

KCl - K*+ CI-

El catiobn K* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El anién CI- procede de un acido
fuerte y no se hidroliza. La disolucion tendra un pH neutro (pH =7). (0,2 puntos)

NaClO2 —» Na* + ClOz2~

El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién CIOz™ es la
base conjugada del HCIO:2 (acido débil) y se hidroliza (CIO2™ + H20 2 HCIO2 + OH"), dandole a
la disolucién un pH bésico (pH > 7). (0,2 puntos)

KNOs — K* + NO3s~

El catién K* procede de una base fuerte y no se hidroliza. El NOs™ procede de un &cido fuerte y
no se hidroliza. La disolucion tendra un pH neutro (pH =7). (0,2 puntos)

NHsNO3z — NH4* + NOs~

El anién NOs~ procede de un acido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el cation NH4* es el
acido conjugado del NHz (base débil) y se hidroliza (NHs* + H20 2 NHz + H3O*) dandole a la
disolucion un pH éacido (pH < 7). EI NH4NOs seria la sal que se tendria gue usar para preparar
una disolucion &cida. (0,2 puntos)

NaF — Na* + F~

El cation Na* procede de una base fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el anién F~ es la base
conjugada del HF (acido débil) y se hidroliza (F~ + H20 & HF + OH"), dandole a la disolucion un
pH basico (pH > 7). (0,2 puntos)

8. (2puntos)

a) El hierro en estado sélido puede obtenerse por reacciéon de o6xido de hierro(lll) sélido con
monéxido de carbono gas. Ademas, en la reaccién también se obtiene diéxido de carbono
gaseoso. Escriba y ajuste la ecuacion de la reaccion y calcule la entalpia molar estandar de la
misma. (1 punto)

Datos: AH° (kJ-mol™): 6xido de hierro(lll) (s) = — 822,5; CO (g) = — 110,6; CO2 (g) = — 393,5.

b) Al disolver yoduro de sodio en agua, la mezcla se enfria espontdneamente. Indique,
razonadamente, cuales seran los signos de la variacion de entalpia, de la variacién de entropia
y de la variacién de la energia libre de Gibbs. ¢Qué término sera mayor AH 0 TAS? (1 punto)

RESPUESTA

a) Fex03(s)+3CO(g) >3C0O2(g)+2Fe(s) (0,5 puntos)
Célculo de la entalpia molar del proceso:

AH® =3 AHr (productos) — > AHf (reactivos)

AH% = 3 AHP (CO2) + 2 AH° (Fe) — AHP (Fe203) — 3 AH® (CO)

AH® = 3-(- 393,5) + 0 — (- 822,5) — 3-(- 110,6)

AH?% = - 26,2 kJ/mol de Fe»Os (Si responden — 26,2 kJ también sera correcto) (0,5 puntos)

b) La disolucién de yoduro de sodio en agua:

Nal (s) —» Na* (ac) + I (ac)
AH = Como se menciona que la mezcla se enfria al disolverse el Nal, el proceso sera
endotérmico, es decir, AH > 0. Signo positivo. (0,25 puntos)



9.

10.

AS = Al disolver en agua el yoduro de sodio, que es una sal idnica, ésta se separa en sus
iones, lo que hace que aumente la entropia (el desorden), por lo tanto, aqui AS > 0. Signo
positivo. (0,25 puntos)
AG = En el enunciado se indica que el proceso se produce espontdneamente, por lo que el
signo sera negativo, AG < 0. (0,25 puntos)
Teniendo en cuenta que AH > 0, AS > 0y que AG < 0, y que AG = AH — TAS, se tiene que
cumplir que AH < TAS, es decir, sera mayor el término TAS. (0,25 puntos)

(2 puntos) El cloruro de nitrosilo, NOCI, se puede obtener por reaccion de tetradxido de dinitrégeno
con dicloro en fase gas segun el siguiente equilibrio:

N204 (g) + Cl2 () 2 2 NOCI (g) + O2(g) AH°=95,5kJ
Indique, razonadamente, 4 formas de aumentar el rendimiento de cloruro de nitrosilo en este
proceso sin tener que afadir mas cantidad de reactivos.
RESPUESTA

Se puntuara con 0,5 puntos cada una de las propuestas. Posibles respuestas correctas:

- Retirar el O, del medio de reaccion: Segin el principio de Le Chatelier, cuando disminuye la
concentracion de una de las sustancias que intervienen en el equilibrio, el sistema evoluciona
desplazandose en el sentido de formacion de esa sustancia. En este caso, al eliminar el O2 el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), para aumentar su formacion.

- Retirar el NOCI del medio de reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, cuando disminuye la
concentracion de una de las sustancias que intervienen en el equilibrio, el sistema evoluciona
desplazadndose en el sentido de formacién de esa sustancia. En este caso, al eliminar el NOCI el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), por lo que se obtendra mas NOCI.

- Aumentar la temperatura de la reaccion: Segun el principio de Le Chatelier, si se aumenta la
temperatura del sistema en equilibrio, éste compensara este efecto desplazandose en el sentido
en el que se absorba calor. Como la reaccion es endotérmica (AH > 0), el equilibrio se
desplazara hacia la derecha (—), hacia la formacién de los productos.

- Disminuir la presién del sistema: Segun el principio de Le Chatelier, cuando se disminuye la
presion de un sistema en equilibrio, éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose
hacia donde haya un mayor nimero de moles gaseosos. Hay 3 moles de productos por 2 moles
de reactivos, asi que disminuir la presion desplazara el equilibrio hacia la derecha (—), hacia la
formacion de NOCI.

- Aumentar el volumen del reactor: Aumentar el volumen (sin variacion de la temperatura), es
equivalente a disminuir la presion. La explicacién seria la misma que en el punto anterior.

(2_puntos) EIl carbono reacciona con el diéxido de carbono a 1200 K para dar monéxido de
carbono, estableciéndose el siguiente equilibrio:

C(s)+CO2(g) 22CO (9)
En un matraz de 2 L se introducen 11 g de C y 20 g de CO, y se calientan a 1200 K. Una vez
alcanzado el equilibrio, se analiza la mezcla y se encuentra que el numero total de moles gaseosos
presentes es de 0,7.
a) Calcule los gramos de CO que se han producido y los gramos de carbono que quedaran sin

reaccionar. (1 punto)

b) ¢Cual es el valor del grado de disociacion del carbono? (0,3 puntos)
c) Calcule el valor de K. y de Ky para este equilibrio. (0,7 puntos)
Masas atémicas: C = 12; O = 16. R = 0,082 atm L mol™ K!



RESPUESTA

a)

b)

c)

Célculo de los moles iniciales: (0,2 puntos)
C=n=11g/ 12 g-mol' =0,92 mol de C
CO2 = n=20g/ 44 g-mol! = 0,455 mol de CO2

Planteamiento del equilibrio:
C(s) + COz2(g)=2 2CO(9)
mol Inicial 0,92 0,455 -
mol equil. 0,92—x  0,455-x 2X Planteamiento: (0,3 puntos)

Moles totales gaseosos = 0,455 — x + 2x = 0,455 + x = 0,7 mol = x = 0,245 (0,2 puntos)

Gramos de CO en el equilibrio: (0,15 puntos)
Nco=2x =2 - 0,245 = 0,49 mol
0,49 mol - 28 g/mol = 13,72 g de CO

Gramos de C sin reaccionar: (0,15 puntos)
nc = 0,92—x = 0,675 mol de C quedan una vez se ha alcanzado el equilibrio
0,675 mol - 12 g/mol =8,1gde C

Célculo del grado de disociacién. (0,3 puntos)
o= moles d.isc.)c.iados _ 0,245 =0.27 0 27%
moles iniciales 0,92

Concentraciones en el equilibrio de cada especie:
[CO2] =0,21 mol/ 2L =0,105M (0,05 puntos)
[CO]=0,49mol/2L=0,245M (0,05 puntos)

Planteamiento y calculo de Kc:
[CO]? 0,245%

Ke==———=—"——>=0,57 (0,3 puntos)
[CO,] 0,105

Kp=Kc (RT)*" = ComoAn=2-1=1 K,=0,57-0,082-1200 = 56,25 (0,3 puntos)
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