- ‘ EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD
pl U n |Ver5|dad CONVOCATORIA ORDINARIA DE 2022

ﬁ Za rag OZa EJERCICIO DE: QUIMICA
e TIEMPO DISPONIBLE: 1 hora 30 minutos

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 maxima de cada
pregunta es de 2 puntos.

1. (2puntos)

a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacién del NaF(s). (1,5 puntos)
b) Calcule la energia de red (AH,oq) del NaF(s). (0,5 puntos)
Datos: Entalpia estandar de formacién del NaF(s): AH® = —573,6 kJ-mol
Afinidad electronica del F(g): AE = -328 kJ-mol”
12 Energia de ionizacién del Na(g): El = 495,8 kJ-mol”
Entalpia de sublimacion del Na(s): AHg, = 107,3 kJ-mol
Entalpia de disociacién del Fa(g): AHgisoc = 159 kJ-mol™

2. (2 puntos) Considere las siguientes moléculas: H,S y PH;
a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones no
compartidos. (0,5 puntos)
b) Prediga sus geometrias moleculares segun la teoria de repulsion de pares de electrones de la capa
de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electrénicas coinciden con las moleculares. (7
punto)
c) Justifique si alguna de las dos moléculas tiene un momento dipolar no nulo. (0,5 puntos)

3. (2puntos) Calcule el pOH de las siguientes disoluciones:
a) Una disolucién de HCN 0,3 M cuyo pK, = 9,2. (1,1 puntos)
b) Una disolucién de NH; 0,2 M cuyo pK, = 4.,7. (0,9 puntos)

4. (2 puntos) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El pH de una disolucion de un acido fuerte siempre es menor que el pH de una disolucion de un
acido débil. (0,5 puntos)

b) Al disolver en agua la sal NH4Br se obtendra una disolucién con pH<7. (0,5 puntos)

c) Un acido débil nunca puede tener un grado de disociacién igual a 1. (0,5 puntos)

d) La constante de basicidad (K,) del NHs coincide con la constante de acidez (K,) de su acido
conjugado NH,*. (0,5 puntos)

Dato: K, (NH,") = 5,6-107"°

5. (2 puntos) El permanganato de potasio puede reaccionar con nitrito de potasio en presencia de acido
clorhidrico, conduciendo a 6xido de manganeso (IV), nitrato de potasio, cloruro de potasio y agua.
a) Escriba y ajuste la ecuacion ionica por el método del ion-electron y escriba la ecuacién molecular
completa. Indique el agente oxidante y el reductor. (7,25 puntos)
b) Partiendo de 200 mL de una disolucién 0,25 M de permanganato de potasio, scuantos gramos de
nitrito de potasio habria que afadir segun la estequiometria de la reaccién? (0,75 puntos)
Masas atémicas: K =39; N =14; O = 16.

6. (2puntos)Considere los siguientes potenciales de reduccion estédndar de la familia de los halégenos:
e°(Cl/CIN) = +1,36 V g°(Bro/Br) = +1,07 V g°(I/I7) = +0,53 V
Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:
a) ;Qué especie ejerceria de agente mas oxidante? Escriba su semirreaccion ajustada. (0,5 puntos)
b) ;Qué especie se oxidaria mas facilmente? Escriba su semirreaccién ajustada. (0,5 puntos)
c) ¢Se produciria reaccion al borbotear Cl, en una disolucién con Br™? (0,5 puntos)
d) ¢Se produciria reaccion al anadir unos cristales de |, a una disolucién con CI™? (0,5 puntos)
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7. (2puntos) En un recipiente de 5 L se introducen 3 moles de A y 2 moles de B, y se calienta todo a
200°C. La reaccion que se produce es la siguiente:
2A(g)+B(g)=22C(g) AH >0
a) Sise sabe que ha reaccionado un 75% del reactivo A, calcule la K. de la reaccién. (1 punto)
b) Proponga dos formas distintas de aumentar el rendimiento de esta reaccion sin tener que afadir
mas cantidad de reactivos. (1 punto)

8. (2puntos)ElI CO, y el H, reaccionan a altas temperaturas segun el siguiente equilibrio:
CO: (g) + H2 (9) 2 CO (g) + H20 (9)

En un reactor de 25 L se introducen 3 moles de CO,, 3 moles de H,, 5 moles de CO y 2 moles de agua,

todo se calienta hasta 1000 K. La K, a esa temperatura tiene un valor de 1,3.

a) Justifique por qué esa mezcla no esta en equilibrio y razone cémo evolucionara la reaccién para
alcanzarlo. (71 punto)

b) Calcule las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio sabiendo que la suma de moles
de CO y H,O en el mismo es de 7,24. (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol™ K.

9. (2_puntos) El etileno o eteno reacciona con F; para dar tetrafluoruro de carbono (CF,) y fluoruro de
hidrégeno, siendo todos ellos gases.
a) Escriba y ajuste la ecuacion de la reaccion de etileno con F, y calcule la entalpia molar estandar de
dicho proceso. (1 punto)
b) Si queremos que se liberen 746 kJ en esta reaccién, ;se podré conseguir partiendo de 7 g de
etileno? ¢ cudntos gramos de F, tendremos que anadir para que se liberen esos 746 kd? (71 punto)
Datos: AH, (kJ-mol™): etileno (g) = 52,3; CF, (g) = — 680,0; HF (g) = — 268,5.
Masas atomicas: H=1; C=12; F = 19.

10. (2 puntos)

a) Considere las siguientes reacciones y conteste razonadamente a las cuestiones:
2 H,S (g) + SO, (g) > 3 S (s) + 2 H,0 (1) AH® = —233,5 kJ AS®=—4245J- K
2 Hx0; (I) > 2 H,O (1) + Oz (9) AH® = - 196 kJ AS°=1257J- K
i) ¢ Cual de estas reacciones sera espontanea a cualquier temperatura? (0,5 puntos)
i) En la reaccién que no es espontanea a cualquier temperatura, ¢ por encima o por debajo de qué
temperatura, en °C, pasara a serlo? (0,75 puntos)
b) ;Qué signo tendra la variacién de entropia en los siguientes procesos? Justifique la respuesta.
e 2 CuO (s) - Cux0 (s) + 1/2 O, (g) (0,25 puntos)
¢ La condensacion de amoniaco gaseoso. (0,25 puntos)
¢ Ladisolucién de yoduro de potasio en agua. (0,25 puntos)

Quimica paso a paso. Formulacidén, problemas y teoria clara.
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- - EVALUACION DE BACHILLERATO PARA EL ACCESO A LA UNIVERSIDAD
U nlverSIdad CONVOCATORIA ORDINARIA DE 2022
Zaragoza

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORREGCION
EJERCICIO DE: QUIMICA

CRITERIOS ESPECIFICOS DE CORRECCION

Las puntuaciones maximas figuran en los apartados de cada pregunta y so6lo se podran alcanzar

cuando la solucion sea correcta y el resultado esté convenientemente razonado.

e En los problemas donde haya que resolver varios apartados en los que la solucién 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 solucién incorrecta cuando sea
incoherente; si la solucion es coherente, el error se penalizara 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 formulacion se podran penalizar con hasta 0,25 puntos por formula, pero en ningin

caso se podré obtener una puntuacion negativa.

1. (2puntos)
a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacién del NaF(s). (1,5 puntos)
b) Calcule la energia de red (AH,.4) del NaF(s). (0,5 puntos)
Datos: Entalpia estandar de formacion del NaF(s): AH = -573,6 kJ-mol”
Afinidad electrénica del F(g): AE = —328 kJ-mol
12 Energia de ionizacién del Na(g): El = 495,8 kJ-mol
Entalpia de sublimacion del Na(s): AHgy, = 107,3 kJ-mol
Entalpfa de disociacién del F2(g): AHgises = 159 kJ-mol™

RESPUESTA

a) Ciclo de Born-Haber:

(0,25 puntos)
Na(s) + 1/2F,(g) —  NaF (s)
(0,25 puntos) AHsubl l 1/2AHis0c
(0,25 puntos) AHreq
Na (g) F(9) (0,25 puntos)
(0,25 puntos) El l l AE (0,25 puntos)

Na*(g) + F- (g)

b) AH{ = AHgyp + V2 AHgisoc + El + AE + AH o4 (0,25 puntos)
Asi, la energia de red del NaF(s) se calcularia:
AHeq = AH® — AHgyo — V2 AHgisoc — EI — AE
AHeq = —573,6 — 107,3 — 79,5 — 495,8 + 328 = -928,2 kJ-mol ' (0,25 puntos)

2. (2puntos) Considere las siguientes moléculas: H,S y PH;

a) Represente y justifique sus estructuras de Lewis, indicando, en su caso, los pares de electrones
no compartidos. (0,5 puntos)

b) Prediga sus geometrias moleculares segln la teoria de repulsion de pares de electrones de la
capa de valencia (TRPECV). Razone si sus geometrias electronicas coinciden con las molecu-
culares. (1 punto)

c) Justifique si alguna de las dos moléculas tiene un momento dipolar no nulo. (0,5 puntos)
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RESPUESTA

a) H,S S:[Ne]3s’3p* — 6 electrones de valencia
H: 1s' — 1 electrén de valencia
El atomo de S comparte 2 electrones con los atomos de H y le quedan 2 pares de electrones
sin compartir. -
H -3 ~H (0,25 puntos)
PH; P:[Ne] 2s” 2p° — 5 electrones de valencia
H: 1s' — 1 electron de valencia
El atomo de P comparte 3 electrones con los atomos de H y le queda un par de electrones
libre. H—P ——H
(0,25 puntos)
H
b) H,S: Para permitir que los pares de electrones (compartidos y no compartidos) estén lo mas
separados posibles, reduciendo las repulsiones al minimo, la distribucién electronica sera
tetraédrica, y, por lo tanto, como hay dos pares de electrones libres, la molécula tendra
geometria angular. .o,
Geometria electrénica: 0,25 puntos ;5 ~
Geometria molecular: 0,25 puntos

PH;: En este caso los 4 pares de electrones también se distribuyen de modo que la repulsion
entre ellos sea minima, y al tener el P un par de electrones libres, la distribucion electrénica
seré de nuevo tetraédrica, sin embargo, la geometria de la molécula es de piramide trigonal
o0 pirdmide de base triangular. P

Geometria electrénica: 0,25 puntos Hw i b H

Geometria molecular: 0,25 puntos H

c) H.S: Los enlaces S-H son polares debido a la diferencia de electronegatividad entre los dos
atomos vy, debido a la geometria de la molécula, la suma vectorial de los momentos dipolares
de los enlaces da un valor distinto de cero. (0,25 puntos)

p=0 Q 9
S X,
75
PH;: En este caso pasa lo mismo, los enlaces P-H son polares y por la geometria de la
molécula, la suma vectorial de los momentos dipolares de los enlaces también da un valor
distinto de cero. (0,25 puntos) @
0 7P \
H\““lf\H
H

3. (2puntos) Calcule el pOH de las siguientes disoluciones:

a) Unadisolucion de HCN 0,3 M cuyo pK, =9,2. (1,1 puntos)
b) Unadisolucion de NH;3 0,2 M cuyo pK, = 4,7. (0,9 puntos)

RESPUESTA
a) HCN:pK, =-log (K)) = K,=6,3-10"° (0,1 puntos)

Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
HCN + HZO s CN + H30+
Conc. Inic. 0,3 - -
Conc. Eq. 0,3-x X X
Calculo de x. (0,3 puntos)
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La x del denominador se puede despreciar porque K, es muy pequefa y la disolucién no esta
muy diluida (si no se justifica -0,1 puntos).
CN|[H;0*] 42 2

X + -5
~— = x=[H0=1237-10°M

K,=6,310"° = =
[HCN] 03-x 03

Célculo del pH y del pOH. (0,4 puntos)
pH = — log [Hs0"] = pH = —log (1,37-107°) = 4,86
pH + pOH = 14 = pOH = 14 - 4,86 = 9,14

b) NHs: pKy, = - log (Ky) = Ky =2:107 (0,1 puntos)
Planteamiento del equilibrio. (0,3 puntos)
NH; + H,O 2 OH + NH.
Conc. Inic. 0,2 - =
Conc. Eq. 0,2-x X X
Calculo de x. (0,3 puntos)
La x del denominador se podria despreciar porque K, es muy pequefa y la disolucién no esta
muy diluida (si no se justifica -0,1 puntos).
OH_] [NH, "] X2 x“

N s o = x=[OH]=210°M

Ky =210 =

Calculo del pOH. (0,2 puntos)
pOH = — log [OH] = pOH =—log (2:107%) = 2,7

4. (2 puntos) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) ElpH de una disolucion de un acido fuerte siempre es mayor que el pH de una disolucion de un
acido débil. (0,5 puntos)

b) Al disolver en agua la sal NH,Br se obtendra una disolucién con pH<7. (0,5 puntos)

¢) Un acido débil nunca puede tener un grado de disociacion igual a 1. (0,5 puntos)

d) La constante de basicidad (Ky) del NH3; coincide con la constante de acidez (K,) de su acido
conjugado NH,". (0,5 puntos)

Dato: K, (NH,*) = 5,6-107"°

RESPUESTA

a) Falsa.
El pH = — log [H'], por lo que depende de la concentracién de las disoluciones. Una disolucion
muy diluida de un acido fuerte podra tener un pH mayor que una disolucién més concentrada
de un 4cido débil. (0,5 puntos)

b) Verdadera.
La sal se disociara en sus iones: NH,Br — NH," + Br”
El anién Br procede de un &cido fuerte y no se hidroliza. Sin embargo, el catién NH," es el
acido conjugado del NH; (base débil) y se hidroliza (NH," + H>O 2 NH;z + H;0") dando un pH
acido, o lo que es lo mismo un pH<7. (0,5 puntos)

c) Verdadera.
Un acido es débil porque tiene una constante K, pequeia o muy pequenfa, lo que hace que el
equilibrio: HA + H,O 2 A™ + H3;O" esté poco desplazado hacia la derecha. Estos &cidos soélo se
disocian parcialmente, por lo que el grado de disociacion (o = cantidad reactivo disociado /
cantidad inicial de reactivo) no puede ser 1, ya que ese valor indicaria que la disociaciéon ha
sido completa. (0,5 puntos)

d) Falsa.
La K, de una base esta relacionada con la K, de su acido conjugado a través del producto
i6nico del agua (K.), segun la expresion: Ky = K, / K. = K, = 107%/5,6:107'% = 1,8-10™°. Por
lo que esta claro que ambas constantes no coinciden. (0,5 puntos)
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5. (2_puntos) El permanganato de potasio puede reaccionar con nitrito de potasio en presencia de
acido clorhidrico, conduciendo a éxido de manganeso (IV), nitrato de potasio, cloruro de potasio y
agua.

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

b) Partiendo de 200 mL de una disolucion 0,25 M de permanganato de potasio, ¢ cuantos gramos
de nitrito de potasio habria que anadir segun la estequiometria de la reaccién? (0,75 puntos)

Masas atdmicas: K =39; N = 14; O = 16.

RESPUESTA
a) KMnO4 + KNO; + HCI — MnO, + KNO; + KCI + H;0O (0,25 puntos)

(MnO, +4H" +3e - MnO,+ 2 H,0) x 2 (0,2 puntos)
(NO," +H,O > NOy +2H"+2e7)x3 (0,2 puntos)
2MnO; +3NO; +8H +3H,0 - 2MnO; + 3NO3 +6 H" + 4 H,0

2 MI’IO4_ +3 NOg_ +2H" -2 MnOz +3 NOg_ + Hgo Ec. idnica (0,2 puntos)
2 KMnO4 + 3 KNO; + 2 HCl — 2 MnO; + 3 KNO3 + 2 KCI + H,O Ec. Molecular (0,2 puntos)
ElI NO,™ pierde electrones, se oxida, por tanto, es el agente reductor. (0,1 puntos)
El MnO4 gana electrones, se reduce, por tanto, es el agente oxidante. (0,1 puntos)

b) Calculo de los moles de KMnQO,:

n=0,2L-0,25M = 0,05 moles de KMnO, (0,15 puntos)

Calculo de los moles de KNO,:

3 mol KNO,

0,05 mol KMnO4 x m = 0,075 mol KNO, (0,45 puntos)

Calculo de los gramos de KNO,:
0,075 mol KNO, - 85 g-mol™" = 6,38 g de KNO; (0,15 puntos)

6. (2_puntos) Considere los siguientes potenciales de reduccion estandar de la familia de los
halégenos:
e’(Cly/CIN) = +1,36 V e’(Bro/Br) = +1,07 V e’(I/N =+0,53 V

Conteste a las siguientes preguntas razonando la respuesta:

a) ;Qué especie ejerceria de agente mas oxidante? Escriba su semirreaccion ajustada. (0,5
puntos)

b) ¢ Qué especie se oxidaria mas faciimente? Escriba su semirreaccion ajustada. (0,5 puntos)

c) ¢Se produciria reaccién al borbotear Cl, en una disoluciéon con Br™? (0,5 puntos)

d) ¢ Se produciria reaccion al afiadir unos cristales de I, a una disolucién con CI™? (0,5 puntos)

RESPUESTA

a) El poder oxidante de una especie es su capacidad para oxidar a otra especie, reduciéndose ella
misma. Por lo tanto, cuanto mas positivo sea su potencial de reduccién, mayor sera su poder
oxidante. (0,2 puntos)

En este caso, la especie que actuaria como agente mas oxidante es el Cl,: (0,15 puntos)
Cl+2e — 2CI” (0,15 puntos)

b) La especie que se oxidaria mas facilmente serd la que tenga mas bajo su potencial de
reduccion. (0,2 puntos)

En este caso, la especie que tendria mayor tendencia a oxidarse es el I'”: (0,15 puntos)
21" > I, +2¢e (0,15 puntos)
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c) ¢Cly+Br — ClI” + Brp?
Para que las reacciones sean espontaneas se tiene que cumplir que AG sea menor que 0, y
como AG = -nFAe, Ae > 0, es decir, £°(reduccion) — e°(oxidacion) > 0.
En este caso:
Ag® = g°(reduccion) - £°(oxidacion) = &°(Cl,/CI") — °(Bry/Br’) = +1,36 — (+1,07) = +0,29 V (0,25
puntos)
Como Ag” > 0, si que se producira una reaccién espontanea entre Cl, y Br. (0,25 puntos)

d) ilo+Clr— 1 +ClL?
En este caso:
Ae® = g°(reduccion) - £°(oxidacion) = £°(l/I") — &°(Cl/CI") = +0,53 — (+1,36) = —0,83 V (0,25
puntos)
Como Ag° < 0, no se producira una reaccion espontanea al afadir el I, a la disolucién de CI".
(0,25 puntos)

7. (2puntos) En un recipiente de 5 L se introducen 3 moles de A y 2 moles de B, y se calienta todo a
200°C. La reaccion que se produce es la siguiente:
2A(g)+B(g)=22C(g) AH>0
a) Sise sabe que ha reaccionado un 75% del reactivo A, calcule la K, de la reaccion. (1 punto)
b) Proponga dos formas distintas de aumentar el rendimiento de esta reaccidn sin tener que afadir
mas cantidad de reactivos. (7 punto)

RESPUESTA

a) Planteamiento del equilibrio:
2A(9)+B(9)52C(9)
mol Inicial 3 2 -
mol equil. 3-2x 2-X 2X Planteamiento: (0,2 puntos)

Célculo de x: (0,2 puntos)
3 moles - 75/100 = 2,25 moles de A han reaccionado = 2x =2,25 = x = 1,125 mol

Concentraciones en el equilibrio de cada especie:

[A]=0,75mol/5L=0,15M (0,1 puntos)
[B]=0,875mol/5L=0,175M (0,1 puntos)
[C]1=2,25mol/5L=0,45M (0,1 puntos)

Planteamiento y calculo de K.:
[G]° 0,452
" [AJ2[B] 0,152-0,175

K =51,4 (0,3 puntos)

b) Se puntuara con 0,5 puntos cada una de las propuestas. Posibles respuestas correctas:
Aumentar la temperatura de la reaccién: 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 del producto C.

Aumentar la presion del sistema: Segun el principio de Le Chatelier, cuando se aumenta la
presion de un sistema en equilibrio, éste evolucionara para compensar el efecto desplazandose
hacia donde haya un menor nimero de moles gaseosos. Hay 2 moles de producto por 3 moles
de reactivos, asi que aumentar la presion desplazara el equilibrio hacia la derecha (—), hacia la
formacién de C. (El mismo efecto produciria una reduccion del volumen del reactor).

Retirar producto C del medio de reaccién: Segun 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 formaciéon de esa sustancia. En este caso, al eliminar el C el
sistema evolucionara hacia la derecha (—), para aumentar su formacion.
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8. (2puntos)El CO, y el H, reaccionan a altas temperaturas segun el siguiente equilibrio:
COz2 (9) + Hz2 (9) 2 CO (g) + H0 (g)

En un reactor de 25 L se introducen 3 moles de CO;, 3 moles de H;, 5 moles de CO y 2 moles de

agua, todo se calienta hasta 1000 K. La K, a esa temperatura tiene un valor de 1,3.

a) Justifique por qué esa mezcla no esta en equilibrio y razone cédmo evolucionara la reaccién para
alcanzarlo. (1 punto)

b) Calcule las presiones parciales de cada compuesto en el equilibrio sabiendo que la suma de
moles de CO y H,O en el mismo es de 7,24. (1 punto)

Datos: R = 0,082 atm L mol" K.

RESPUESTA

a) Calculo de las concentraciones iniciales:
[COz]=3mol/25L=0,12M (0,05 puntos)
[Ho]=3mol/25L=0,12M (0,05 puntos)
[CO]=5mol/25L=0,2M (0,05 puntos)
[H:O]=2mol/25L=0,08M (0,05 puntos)

Célculo del cociente de reaccidn con las concentraciones iniciales dadas:
[CO][H,0] 0,2-0,08
[CO,][Hz] ~ 0,12-0,12
_ [cO][Hz0]
° [COz][Hz]
Como Q, # K., la mezcla no esta en equilibrio. (0,2 puntos)
Al ser Q. < K., para alcanzar el equilibrio el valor de Q. debe aumentar para igualarse a K..
Para ello, las concentraciones de CO y H,O deben aumentar y las de CO, y H, disminuir, por
este motivo, el equilibrio se desplazara hacia la derecha (—). (0,4 puntos)

=1,11 (0,2 puntos)

c =

1,3

b) Planteamiento del equilibrio:
CO; (g) + Hz (9) 2 CO (g) + H20 (g)

mol Inicial 3 3 5 2
mol equil. 3—x 3—x B+x 2+X Planteamiento: (0,25 puntos)
Célculo de x:

5+x+2+x=7+2x=7,24= x=0,12 (0,15 puntos)
Moles de cada especie en el equilibrio:

n (CO,) = 3—x = 2,88 mol (0,05 puntos)
n (Hg) = 3—x = 2,88 mol (0,05 puntos)
n (CO) = 5+x = 5,12 mol (0,05 puntos)
n (Hx0) = 2+x = 2,12 mol (0,05 puntos)
Calculo de las presiones parciales: (0,1 puntos cada una)
nRT
PV=nRT = P= T
2,880,082 - 1000 5,12 - 0,082 - 1000
PC02: 25 o 9,45 atm PCO = 25 o 16,79 atm
2,880,082 -1000 2,12-0,082-1000
PHZ = 25 = 9,45 atm PHzO = 25 = 6,95 atm

(Nota: Si este apartado lo resuelven calculando la presion total y después calculando las
presiones parciales usando fracciones molares, también se considerara correcto.)
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9. (2 puntos) El etileno o eteno reacciona con F, para dar tetrafluoruro de carbono (CF,) y fluoruro de
hidrégeno, siendo todos ellos gases.

a) Escriba y ajuste la ecuacion de la reaccion de etileno con F,y calcule la entalpia molar estandar
de dicho proceso. (1 punto)

b) Si queremos que se liberen 746 kJ en esta reaccion, ¢se podra conseguir partiendo de 7 g de
etileno? ;cuantos gramos de F, tendremos que afadir para que se liberen esos 746 kJ? (1
punto)

Datos: AH (kJ-mol™): etileno (9) =52,3; CF4 (g) = — 680,0; HF (g) = — 268,5.

Masas atdomicas: H=1;C=12; F = 19.

RESPUESTA

a) CoHs(g) +6F2(g) > 2CF4(g) + 4 HF (g) (0,5 puntos)
(El fallo en la férmula del etileno descontara 0,25 puntos)

Calculo de la entalpia molar del proceso:
C2Ha () + 6 F2 (g) — 2 CF4 (g) + 4 HF (g)

AH®, = ¥ AH{ (productos) - 3> AH{ (reactivos)

AH® = 2 AH? (CF4) + 4 AHP (HF) — AH (CoHa) — 6 AHP (F))

AH®, = 2-(- 680) + 4-(- 268,5) — 52,3 -0

AH° = —2486,3 kJ (0,5 puntos)

(Nota: Si responden — 2486,3 kJ/mol de etileno también sera correcto)

b) Calculo de los moles de etileno para que se desprenda ese calor (— 746 kJ)
— 746 kJ / — 2486,3 kd/mol = 0,3 mol de etileno (0,25 puntos)

Calculo de los gramos necesarios de etileno:
28 g de etileno

0,3 mol de etileno x = 8,4 g de etileno se necesitan (0,15 puntos)

1 mol de etileno
Por lo tanto, si partimos de 7 g ho habra suficiente etileno para liberar ese calor. (0,1 punto)
Alternativas: Los calculos también se pueden hacer con los moles de etileno que hay en esos 7
g y comparar con los 0,3 mol necesarios, o también calculando cudnto calor se liberaria en la
reaccion de esos 7 g. En cualquier caso, esta parte del apartado b) deberia sumar en total 0,5
puntos.

Calculo de los moles de Fy:

6 mol de F,

0,3 mol de etileno x e p———— 1,8 mol de F» (0,35 puntos)

Célculo de los gramos de Fa:

18molde Fox —2898F2 _ oo 4 i deF itan (0,15 punt
,8 mol de 2X1moldeF2_ .4 g de F; se necesitan (0,15 puntos)

10. (2 puntos)

a) Considere las siguientes reacciones y conteste razonadamente a las cuestiones:
2 HoS (g) + SOz (g) = 3 S (s) + 2 H0 (1) AH® = -233,5kJ AS° =—4245J- K
2 Hy0; (1) - 2 H0 (l) + O2 (9) AH® = — 196 kJ AS°=1257 J- K™
i) ¢ Cudl de estas reacciones sera espontanea a cualquier temperatura? (0,5 puntos)
ii) En la reaccion que no es espontanea a cualquier temperatura, ¢por encima o por debajo de
qué temperatura, en °C, pasara a serlo? (0,75 puntos)

b) ;Qué signo tendra la variacién de entropia en los siguientes procesos? Justifique la respuesta.
e 2CuO(s) > CuxO (s) + 1/2 O, (g) (0,25 puntos)
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e La condensacién de amoniaco gaseoso. (0,25 puntos)
e Ladisolucion de yoduro de potasio en agua. (0,25 puntos)

RESPUESTA

a) i) Para que una reaccion sea espontanea tendra que cumplir que AG < 0, o lo que es lo mismo,
que AG = AH — TAS < 0. Para que esta expresion sea independiente de la temperatura, se

tiene que cumplir que AH < 0 y AS > 0. Por lo tanto, la reaccién que cumple estas dos
condiciones es: 2 H,0, () — 2 H:0 (I) + O, (g ). (0,5 puntos)

i) La reaccién que no es espontanea a cualquier temperatura es:
2 H,S (g) + SO2 (g) > 3 S (s) + 2 H0 () AH® = -233,5kJ AS° =—4245J- K

AH
En este caso, AG = (=) — T(-) = Aqui para que AG < 0, se tendra que cumplir que T < S

. -233,5k]
Asi, T<—— = T <550 K (0,65 puntos)
-0,4245Kk]J- K1
Es decir, la reaccién serd espontanea siempre que la temperatura no supere los 277°C. (0,1

puntos)

b) 2 CuO (s) — Cux0 (s) + 1/2 Oz (g)
Para analizar la variacidon de entropia nos fijamos en la variacion de moles gaseosos, ya que
son los que suponen un mayor grado de desorden.
Hay 0,5 moles de gas en los productos y ningin mol de gas en los reactives, por lo tanto,

AS>0. (0,25 puntos)

La condensacion de amoniaco gaseoso.

Este proceso consiste en: NH; (g) — NH;3 (1)

La entropia (el desorden) de los diferentes estados de agregacion de la materia varia segln:
Sosélidos < SOIl’quidos < Sogases

En el caso de la condensacién, la entropia disminuye al pasar de gas a liquido, por lo que la
AS<0. (0,25 puntos)

La disolucion de yoduro de potasio en agua.

El proceso: Kl (s) — K" (ac) + I” (ac)

Al disolver en agua el yoduro de potasio, que es una sal idnica, ésta se separa en sus iones, lo
gue hace que aumente la entropfa (el desorden), por lo tanto, aqui AS>0. (0,25 puntos)
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