OPCION A

CUESTION 3.- Dados los siguientes potenciales nortes de reduccion elige un agente reductor
capaz de reducir Cd* a Cd pero no Md"* a Mg. Escribe la reaccién global correspondiente.
Eo(Fe**/Fe?") = 0,77 V; E9(CU'/Cu) = 0,34 V; E9(CH'/Cd) = — 0,40 V; E°(Zrf'/Zn) = — 0,77 V;
E9(Mn#/Mn) = — 1,18 V; Eq(M¢*/Mg) = — 2,37 V; E°(C&"/Ca)= — 2,87 V; E9(K/K) = — 2,93 V.

Solucién

En toda reaccion redox, la especie oxidada det@apotencial estandar de reduccion positivo o
menos negativo, provoca la oxidacion de la espemieicida de otro par con potencial estandar de
reduccidn menos positivo 0 mas negativo que ehdirior.

Como el agente reductor ha de reducir al catiéi €€d, pero no al Mg a Mg, se deduce que
su potencial estandar de reduccién ha de ser nmsitivo 0 mas negativo que el del parad (- 0,4
V), y ademas menos negativo 0 mas positivo queeklpdr Mgd*/Mg (- 2,37 V). Esta condicién la
cumplen los pares Zf{izn (E° = — 0,77 V), y Mfi/Mn (E® = — 1,18 V).

Con los valores de los que se disponen, puede aBerel cinc, Zn, es la especie que puede
producir el efecto propuesto. La reaccion globgladir de las semirreacciones correspondientes, es

Cf* + 2¢e — Cd;

Zn — 26 — 7Zrt"

Cd" + Zn —» Cd + zA".

PROBLEMA 1.- El fluoruro de sodio reacciona con aao sulfdrico segun la reaccion:
2 NaF (aq) + SO, — 2 HF (aq) + NaS0, (aq)
Calcula:
a) Elvolumen de &cido del 96 % de riqueza y densidatl80 g - cr necesario para atacar
250 g de un fluoruro cuya riqueza es del 90 %.
b) La concentracién del HSO, en términos de g - 'y M.
c) La masa de NaSO, formada si el rendimiento de la reaccion es del 8.
DATOS: A, (F) =19 u; A (H)=1u; Ar (Na)=23u; A(O)=16u; A (S)=32u.

Solucién

a) La concentracion molar de 1 L de la disolugdopuesta de acido sulfurico es:
180 g-diselueién—1000midiselucién— 96 g H>S6; E].mol H,SO,
midiseldeién— L disolucion 100 g-diselueion—98 gH-S6,

=17,63 M.

La masa pura de fluoruro de sodio en la muestrasdsg %f 225 g, a los que corresponden

225
los moles: n (NaF) = masa  _ g
masamolar 42 g [inol ™

2 a 1, es decir, por cada 2 moles de fluoruro sswae 1 mol de acido, se deduce que los molesidi@ ac
necesarios para la reaccion son la mitad, 2,68angle se encuentran en el volumen de disolucién:
moles _  268moles

" Molaridad ~ 17 63molesL™

=5,36 moles, y por ser la estequiometria de la réacc

=0,1520 L = 152,0 mL.

b) La molaridad del 4cido se obtuvo en el apartatderior, y expresada en g™ ks:
17,6309 289 _ g 7977449 11
L 1mol

c¢) Al seguir siendo la estequiometria 2 a 1, l@sr@ps de sulfato de sodio que se calculan de los
2,68 moles que se obtendrian si la reaccion fuelra@%, pero como es del 85 %, los gramos son:

1429 Na,SO
2,68 moles NSO, =229 N2 5% (185 _ 053 454,
1mol Na,SQ, 100

Resultado: a) V = 152,0 mL; b) [HSO,] = 17,63 M 0 1.727.74 g - £, c) 323,48 g.



PROBLEMA 2.- Cuando en un recipiente cerrado se c@nta a 500 °C una mezcla gaseosa formada
por 9 moles de Hy 6 moles de 4 se forman en equilibrio 10 moles de HI de acuerdeon el proceso:
l2(9)+H.(9) = 2HI(g), AH>0

a) Calcula la composicion en equilibrio si a la mismaemperatura se mezclan 5 moles de

I,y 5 moles de H.

b) Justifica si las siguientes afirmaciones son verdadas o falsas:

- Cuando el volumen del recipiente se duplica, laaatidad de reactivos se reduce.

- Cuando aumenta la temperatura disminuye la presid parcial de HI.

- El valor de Kp es independiente de la temperatura
DATOS: A, (F) =19 u; A (H)=1u; A (Na) =23 u; A (O) =16 u; A (S) =32 u.

Solucién

a) Suponiendo que deé H, reaccionan “x” moles, los moles de cada sustaadigicio y en el
equilibrio son:
H(@) + L@ = 2HI(9)
Moles iniciales: 9 6 0

Moles en el equilibrio: OXx  6-Xx 2-x=10
4 1 10

. 10 S
Los moles que reaccionan son 9§== 5 moles. Al encontrarse el hidrégeno en excesgraglo
de disociacién se obtiene dividiendo los moles d@&ins entre los iniciales del reactivo limitangé,
5
yodo, luegop :E =0,83.

En las mismas condiciones y con igual nimero desrde los reactivos se producira la reaccion
en la misma extension, es decir, con el mismo gdaddisociacion, luego:

molesreaccionaods .
0,83 = — = molesreaccionads= 083 =4,15.
molesiniciales

En el equilibrio aparecen 0,85 moles deytdle b y 8,30 moles de HI.

b) - Falsa. Al ser el nUmero de moles iguales smdactivos y productos, el cambio de volumen
no afecta para nada a la cantidad de reactivosduptos en la reaccion.

- Falsa. Al elevar la temperatura se suministrarcal sistema, que reacciona consumiendo el
calor que se le ha suministrado, por lo que, ellibgo se desplaza en el sentido endotérmico, ehéei
derecha, aumentando la cantidad de HI, el valoKdg K, y, en consecuencia su fraccion molar y
presién parcial.

- Falsa. Como se ha expuesto en el apartado anteri§ y la K; son funcién de la temperatura
y, por ello, cambia su valor con el aumento o dsmion de la misma.

OPCION B

CUESTION 1.- La configuracién electrénica de un elmento es 15 2§ 2p° 3¢ 3p° 4¢<. Justifica si
las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas

a) Se trata de un elemento oxidante.

b) Es mas electronegativo que el cloro.

Solucién

a) Falsa. Al tratarse de un elemento alcalindesdencia es a perder un electron y convertirse
en un catién monopositivo con configuracién elatita estable s2¢ 2p° 3¢ 3p°, provocando que el
elemento que lo reciba se reduzca.

b) Falsa. La electronegatividad es la tendencilbbsiétomos para atraer hacia si los electrones
del enlace que los une a otros atomos. Aumentaseperiodos de izquierda a derecha y en los grdgos
abajo hacia arriba, y al encontrarse el elementouestion en el periodo 4°, grupo 1y el cloro kn e
periodo 3°, grupo 17, ello pone de manifiesto caie elemento es menos electronegativo que el cloro.



PROBLEMA 1.- La reaccién de 15,0 g de @140H, 26,0 g de NaBr y 125 mL de k80, 2M origina
21 g de GHgBr, segun la reaccion:
C4sHgOH + NaBr + H,SO, — C4H¢Br + NaHSO, + H,0. Calcula:
a) La masa de reactivo o reactivos que se encuentran exceso.
b) El rendimiento de la reaccion.
c) La masa de NaHSQ formada.
DATOS: A, (Br)=80u; A (C)=12u; A(H)=1u; A, (Na) =23 u; A (O) =16 u; A (S) =32 u.

Solucién

a) Los moles de cada sustancia conocida en laiéeeson:

n (GHyOH) =L91 =0,2 moles; n (NaBr) =Lgl =0,25 moles;
74 g nol™ 103g [mol™

n (H,SO) =M - V =2 moles - T* - 0,125 = 0,25 moles;

n (GHyBr) :L =0,15 moles.
137 g ol

Al estar la reaccion ajustada, su estequiometrth &4, es decir, de cada reactivo reacciona un
mol para producir un mol de cada producto, luegr@ino butano, §HgBr, es el producto por defecto, la
masa de los reactivos, en exceso, son:

74 03
masa (GHyOH) = 0,05 moles1 gl =3,79; masa (NaBr)=0,1 me]:{—gI =10,3 g;
mo mo

98
masa (HSQOy) = 0,1 moles 9 =9,8
1mol

b) El rendimiento se obtiene multiplicando por 180cociente entre los moles de producto que
se obtiene (@19Br) y los moles de reactivo utilizados,tGOH):

rendimiento MDOO: 75 %.

0,2 moles
c¢) De hidrogenosulfato de sodio se obtienen Iasmos moles que de bromobutano, 0,15 moles,

siendo su masa: 0,15 molelszo—gI =18,0g.

1mo

Resultado: a) 3,7 g GHyOH, 10,3 g NaBr, 9,8 g HSO,; b) 75 %; c) 18,0 g NaHSQ

PROBLEMA 2.- a) Calcula la entalpia estdndar de fomacion de la hidracina liquida, NH4, a
partir de los siguientes datos.

(1) 12N (9) + 02 (9) — NO;(9); AH® =33,18 KJ

(2)H2(9) +1/12Q(9) — H0 (9); AH%=-2418KJ

B)NHs () +30,(9) — 2NO,(9) + 2 HO (g); AH%=—467,8 KJ

b) Calcula la variacion de entalpia estandar de leeaccion:

NoH, (1) + 2 H,05 () — N (g) + 4 HO (g) siAHP(H,0,) = — 187,8 KJ - mot.

c) Determina hasta qué temperatura se calentaran 0L de agua, que inicialmente se encuentran a
25 °C, con el calor desprendido en la reaccién dellde hidracina y la suficiente cantidad de HO..
DATOS: A, (H) =1 u; A, (N) = 14 u; A (0) =16 u; d(H,0)= 1,00 g/cni; d(N,H4) = 1,02 g/cr:; calor
especifico del agua = 4,187 J/g - °C.

Solucién
a) Multiplicando por 2 la primera reaccién, pdazegunda (en ambas se incluye la entalpia), se

invierte la tercera y se suman, ley de Hess, serabia ecuacion de la reaccion de formacion de la
hidracina con el valor de su entalpia:

N2 (@) +2Q(g) — 2NOG(9); AH% = 66,36 KJ.
2H(9) + G (9) — 2HO(9); AH®, = — 483,6 KJ.
2NO (@ +2HO (@) — NHs()+3G(9); AH%= 467,8 KJ
N2(9) + 2H(9) — NH4(l); AH%= 50,56 kJ.

b) La entalpia estandar de la reaccién es:
AHOr =Xa 'AHOf productos_z b 'AHOf reactivos — 4 'AHOf HZO (g) _AHOf N2H4 (I) -2 'AHOf HZOZ (I) =



4 - (-241,8) — (50,56 + 2 - (- 187,8) = — 642,16 k

¢) La masa de hidracina que reacciona es:

.000mL
masa=d (BHy) - V= 1,02%_ E}]Tmﬂ L =1.020 g, que les corresponden el nimero de moles:
m

1mol
32¢g

20.468,85 kJ, y como el calor necesario para ai@htagua se obtiene de la expresion Q = g - AT,
despejando la temperatura final, sustituyendo ealgroperando, sale el valor:
20.46885kJ
Q=m:-gp At = = Q = 83 n T +25°C=73,89°C
MiCeqp 1000009 418710 ° kI ~[¥C"

n (N;Hy) = 1.020 g =31,875 moles, que al quemarse producen 31,875 mdle$42,16) kJ =

Resultado: a)AH%= 50,56 kJ; b)AH® = —-642,16 kJ; c) 73,89 °C.



