2 Pruebas de Acceso a las Texto para los
Universidades QUIMICA Alumnos
%, de Castilla y Leon 2 paginas

CRITERIOS GENERALES DE EVALUACION

El alumno debera contestar a una de las dos opciones A o B con sus problemas y cuestiones.
Cada opcion consta de cinco preguntas. Cada una de las preguntas puntuard como maximo
dos puntos.

La calificacion maxima (entre paréntesis al final de cada pregunta) la alcanzaran aquellos
ejercicios que, ademas de bien resueltos, estén bien explicados y argumentados, cuidando la
sintaxis y la ortografia y utilizando correctamente el lenguaje cientifico, las relaciones entre las
cantidades fisicas, simbolos, unidades, etc.

DATOS GENERALES

Los valores de las constantes de equilibrio que aparecen en los problemas deben entenderse que
hacen referencia a presiones expresadas en atmosferas y concentraciones expresadas en mol-L™.
Constantes universales

Na = 6,0221 - 10%° mol™ F =96.485 C mol”
uma = 1,6605 - 10% kg 1 atm=1,0133-10° N m™
R =83145J K" mol' = 0,082 atm L K™ mol™ =1,602-10"°C

Masas atomicas:
H=1,008; C=12,01; N=14,01; O=16,00; Cl = 35,45; K=39,10; Cr=51,99; Zn = 65,40.

OPCION A
1. Después de poner 180 g de Zn en un vaso de precipitados con acido clorhidrico 5 M y de que
haya cesado la reaccion, quedaron 35 g de Zn sin reaccionar.
El proceso que tiene lugar es: Zn(s) + HCl(ac) —» ZnCly(ac) + Ha(g)
Calcule:
a. El volumen de hidrogeno medido en condiciones normales que se ha obtenido.
(hasta 1,0 punto)
b. El volumen de la disolucién acida que se empled. (hasta 1,0 punto)

2. Se pretende depositar Cr metal, por electrolisis, de una disolucién acida que contiene 6xido de
cromo (V1) CrOs.
a. Escriba la semirreaccion de reduccion. (hasta 0,7 4puntos)
b. ;Cuantos gramos de Cr se depositaran si se hace pasar una corriente de 1-10" C?
(hasta 0,7 puntos)
¢. Cuanto tiempo tardara en depositarse un gramo de Cr si se emplea una corriente de 6 A

(hasta 0,6 puntos)
3. Enrelacion con la energia de ionizacion:
a. Defina la primera energia de ionizacion. (hasta 0,7 puntos)
b. Que grupo de la tabla periddica es el mas estable respecto a la pérdida de un electrdn.
Justifique la respuesta. (hasta 0,7 puntos)
¢. Escriba claramente los nombres y los simbolos de los elementos que constituyen el grupo
deducido en el apartado b. (hasta 0,6 puntos)

4. Enrelacion con los nimeros cuanticos:
a. Defina los nimeros cuanticos, su significado y posibles valores. (hasta 1,6 puntos)
b. Deduzca que valores de n, | y m puede tener cada orbital de la subcapa “5d”
(hasta 0,4 puntos)
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5. Una disolucidon de hidroxido potasico contiene 22,4 g de la base en 400 cm® de disolucion. Se
toman 100 cm” de dicha disolucion, cuya densidad es 1,01 g/ cm’ a los que se afiaden 200 cm’
de otra disolucion 1,2 M de la misma sustancia, y 100 cm’ de agua.

a. (Cual sera la molaridad, molalidad, fraccion molar y tanto por ciento en peso de la

disolucion inicial de KOH? (hasta 1,2 puntos)
b. ;Cuantos gramos de soluto habra en 20 cm’ de la nueva disolucién, suponiendo que los
voliimenes son aditivos? (hasta 0,8 puntos)
OPCION B

1. La combustion del metano, CH4(g), produce diéxido de carbono (g) y agua (l), siendo
AH ombustion = - 802 kJ - mOl-l.
a. Calcule la cantidad de energia desprendida cuando se queman 3 gramos de metano gas.
(hasta 1,0 punto)
b. Que presion generard el CO, desprendido si se recoge a 25 °C en un recipiente de 5 litros.
(hasta 0,5 puntos)
c. Calcule el volumen de agua liquida que se produce. (hasta 0,5 puntos)

2. Dados los elementos A, B y C de nimeros atomicos 19, 13 y 35, respectivamente, indique
justificandolo:

a. La configuracion electronica ordenada de cada uno de ellos. (hasta 0,6 puntos)

b. La naturaleza de los enlaces de los compuestos que responden a: A-C; B-B; C-C.
(hasta 0,9 puntos)

c. Enuncie el principio de maxima multiplicidad de Hund. (hasta 0,5 puntos)

3. Parael equilibrio: 2 H,S(g) + 3 0x(g) S 2 H2O(g) + 2S0,(g) AH=-1036 kJ
Predecir hacia donde se desplazara el equilibrio si:

a. Aumentamos el volumen del recipiente a temperatura constante. (hasta 0,4 puntos)
b. Extraemos SO»(g). (hasta 0,4 puntos)
¢. Aumentamos la temperatura. (hasta 0,4 puntos)
d. Absorbemos el vapor de agua. (hasta 0,4 puntos)
e. Afadimos 10 moles de helio. (hasta 0,4 puntos)

4. Una muestra de 500 mg de un acido monoprotico fuerte se neutralizé con 33,16 ml de
disolucion 0,15 M de KOH. Calcule:

a. La masa molecular del acido. (hasta 1,0 punto)
b. EI pH de la mezcla cuando se hubieran afiadido 40 ml de la base, suponiendo un volumen
final de 50 ml. (hasta 1,0 punto)

5. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones
a. Dadas las reacciones:

KCl (s) > K'(g) + CI' (g) AH =718 k]
KCl (s) — K(s) + % Clx(g) AH =436 k]
K(s) + ¥ Clx(g) = K(g) + Cl(g) AH=211kJ

Calcule la AH para la reaccion: K(g) + Cl(g)— K'(g) + CI'(g)  (hasta 1,0 punto)
b. Una reaccion es espontanea a 975 °C pero no es espontanea a 25 °C. ;Qué signos tendran
AH° y AS’ para dicha reaccion? (hasta 1,0 punto)
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESO

Opcion A

AuToR: Julio Egea Egea

El La ecuacién ajustada de la reaccién y los datos del

enunciado se recogen en la siguiente tabla:

Reaccién Zn (s) + 2HC (ac) — ZnCl, (ac) +H, (g)
M (uma) 65,4 36,458 136,3 2,016
m reaccionante (g) 65,4

Datos 180—-35=145 5M V7

a) Se calcula la masa de Zn que ha reaccionado:
m=180—35=145¢g
m 1459

n=—=———"——=2217molde Zn
M 65,40 g/mol

Por estequiometria, se sabe que 1T mol de Zn produ-
ce 1 mol de H,; por tanto, al reaccionar 2,217 mol de

Zn, se obtienen 2,217 mol de H,.
224 LenCN

2,217 mol deH, -
1 mol de H,

= 49,66 L de H,

b) Se calculan los moles de HCl consumidos y el volu-

men donde se encuentran:

2 mol de HCI
2,217 mol de zn - =€ _ 4 434 mol de HC
1 mol de Zn
n 4,434 mol
=—=———-=0,8868L=
M 5 mol/L

=886,8mLde HCI5 M
Se han empleado 886,8 mL de HCI 5 M.
De forma resumida:

2 mol de HCI 1L

2,217 mol de Zn - . .
1moldeZn 5 mol

1000 mL
1L

F1 a) Lareaccion en el electrodo (catodo) es:
r +6e > C°

=0,8868L =886,8mLdeHCI5M

por lo que el nimero de electrones intercambiados

es seis.
b) Se cumple que:
1Eq=—"""=
9 Valencia
_ M _M
n.° de electrones intercambiados n

Segun Faraday:
para depositar 1 equivalente quimico

se necesitan 96 485 culombios (1 faraday)
para una masa m

se necesitaran Q culombios
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)

H a)

M
n__m
96485 Q

Aplicando todo ello a los datos de este ejercicio
(M =51,99 uma; valencia (n) =6 (n.°c de e” intercam-
biados); masa que hay que depositar, m;Q=1-10*C),
se tiene que:

MQ 51,99 - 1 - 10*
m = = =
n96 485 6 - 96485
0,898 gde Cr = 0,9 g de Cr

Teniendo en cuenta que:

Q0
[(A)=—— =t
(A) t(s) =Q

M
n m mn96 485
:i:tzg
96485 It Mi

Sustituyendo los datos, resulta:
~ mn96485 09 -6 96485
T T 51996
=27min15s

=1670,25s

Otra forma de resolverlo

También se pueden aplicar las leyes de Faraday con
el siguiente razonamiento: si se tiene en cuenta que
1 mol de iones Cr®" necesita 6 mol de electrones
para depositarse como 1 mol de Cr°, y que 1 mol de
electrones son 1 Faraday (96 485 culombios), se pue-
de concluir que:

1molde Cr’" —6moldee” — 6-96485C— 51,999
1-10°C—mg
5199 - 1-10*
m=————=0,898g=09g
6 - 96485
1 mol de Cr** — 6 moldee™ — 6-96485 C — 51,99 g
()C—-09g
~09-6-96485 09-6-96485
519/  519-6
=1,670,25=27 min 15 s
La energia de ionizacion (El) o potencial de ioniza-
cion (Pl) es la energia que hay que proporcionar a un
atomo, en estado fundamental y gaseoso, para
arrancarle el dltimo electrén de una capa de valen-

cia. Un 4tomo poseera tantos valores de energia de
ionizacién como numero de electrones tenga.
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b)

)

A a)

La primera energia de ionizacidn es la energia
necesaria para hacer saltar el dltimo electrén de la
capa mas exterior; su valor es el menor de todas las
demas, pues los electrones de valencia estaran
menos atraidos por el nucleo correspondiente.

Los elementos con menor valor de la primera ener-
gia de ionizacién son los metales alcalinos, pues tie-
nen un solo electrén en su Ultima capa; la estructura
de su capa de valencia es ns'. A ellos pertenece el Fr,
el elemento que mas capas posee y, por tanto, el que
necesitara menos energia para hacer saltar este elec-
trén, que es el mas alejado del nucleo.

Es decir, a medida que se baja en el grupo, el elec-
tron de valencia se encuentra mas alejado del
nucleo y, como consecuencia, menos atraido, por lo
que la energia de ionizacién es menor.

Por todo ello, el grupo 1 de los metales alcalinos, con
capa de valencia ns', es el mas estable respecto a la
pérdida de un electron.

Los elementos del grupo mencionado son H (hidré-
geno), Li (litio), Na (sodio), K (potasio), Rb (rubidio),
Cs (Cesio) y Fr (Francio).

n: numero cuantico principal, el cual indica el nivel
energético del electrdn (la capa); toma valores ente-
ros positivos (1, 2,3, ...).

I: nimero cudntico secundario (momento angular o
acimutal), que indica el subnivel energético; la «for-
ma del orbital» depende de sus posibles valores, que
son0,1,2,...,.n—1.

m: nimero cuantico magnético, que indica las distin-
tas orientaciones en el espacio de los orbitales bajo
la accién de un campo magnético (efecto Zeeman);
sefiala también el nimero de orbitales de cada tipo
que hay en cada nivel; sus valores van desde —/ has-
ta +/, pasando por el 0.

s: numero cudantico de espin, el cual indica el
momento magnético intrinseco del electrdn, esto es,
el campo magnético que produce el electrén al girar
sobre su eje (efecto Zeeman andmalo); sus valores
son =1/2.

Tabla resumen de los nimeros cuanticos:
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b) N.° cuantico principal, n =5.

Forma del orbital: d; por tanto, / = 2.

El nimero cuantico m puede tomar los valores —2,
—-1,0, +1y +2.

El espin puede ser positivo o negativo; por tanto, las
series posibles de numeros cuanticos son:

12(52,—2,+1/2);22 (5,2, -2, —1/2);32(5, 2, —1,
+1/2);42(5,2,—1,—1/2);52(5,2,0, +1/2); 6.2 (5, 2,
0, —1/2);72 (5,2, +1,+1/2); 82 (5,2, +1, —1/2); 9.2
(5,2, +2,+1/2),y 102 (5,2, +2, —1/2).

Para determinar una serie particular debemos refe-
rirnos a un electrén concreto, para lo cual hay que
fijar un criterio determinado para los distintos valo-
res de los nUmeros cuénticos.

Se representan con diagramas de cajas y se realiza el
llenado de acuerdo con el principio de Aufbau.

Se adopta un criterio de adjudicacién, como por
ejemplo el siguiente:

1.° Espin positivo: | 1|y espin negativo:
2.° Orden de llenado: primero el positivo y después
el negativo.

3.° NUmero cuantico m, desde los valores negativos,
pasando por el 0, hasta los valores positivos, siguien-
dosuorden: (—2,—1,0, +1, +2).

posibles valores de m
=2/-1\ 0 +1 +2

Por ejemplo, el electron 5d° puede tener m=—1y
s=+1/2, por lo que corresponderia a la tercera
serie: (5,2, —1, +1/2).

B M., =56,108 uma

a) Disolucion A. Calculo de la molaridad de la disolu-

cion:
22,4
n="__“5%9  _ 399 ~ 0,4 mol de KOH
M 56,108 g/mol
n_ 04 mol B
V04l

Base de calculo: 1 L de disolucion A

m=pV=1,01g/mL-1000 mL=1010 g masa de un
litro de la disolucion

Numeros cuanticos principal n secundario / magnético m espin s
Nivel energético Forma del orbital Efecto Zeeman Efe’c to Zeeman
andémalo
Valores posibles 1,2,3,... [1=0,1,....,n—1 —...,0,..., +I +1/2; —=1/2
I=0 orbital s
I =1 orbital p
n de capa /=2 orbital d
=3 orbital f

© Oxford University Press Espaiia, S. A.

Quimica



CASTILLA Y LEON

masa de soluto: como es 1 M, en 1 L hay 56,108 g de
soluto (KOH).

masa de disolvente = masa de la disolucién — masa
de soluto=1010 — 56,108 = 953,892 g = 0,954 kg

El resumen de las caracteristicas de 1 L de disolucion
A se muestra en la siguiente tabla:

c|i/is:ol1ulc-igre1 Soluto Disolvente | Disolucion
KOH H,0
M (g/mol) 56,108 18,016
m(g) 56,108 954 1010
n (mol) 1 53 1+53=54

Calculo de la molalidad de la disoluciéon A:
n
m= - =
kg de disolvente 0,954
Célculo de la fraccidon molar de la disoluciéon A:

=1,048 m

mol de soluto

luto — i B
Xsolto ™ 161 de soluto + mol de disolvente

1 1
= =—=0,0185
1+ 53 54

mol de disolvente

Xaisolvente = mol de soluto + mol de disolvente
53 53

= =—=0,9815

1+ 53 54

Célculo del % en peso de la disolucién A:

% masa del soluto
6 en Peso, .o = - =
ol masa de la disolucion

56,108
~ 1010

=0,0556=5,56%

Opcion B
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agua ]
100 cm? - «,

2

KOH
p = 1,01 g/cm®
1™
100 cm®
S
disolucion A "="" disolucion B

disolucion C

b) Calculos para la disolucién C.

Moles procedentes de la disolucién A:
n=MV=1mol/L-0,1L=0,1 mol de KOH
m=nM=0,1 mol-56,108 g/mol =5,61 g de KOH

Moles procedentes de la disolucién B:
n=MV=1,2mol/L-0,2 L=0,24 mol de KOH

m =nM = 0,24 mol - 56,108 g/mol = 13,47 g de KOH

masa total de soluto: 5,61 + 13,47 = 19,08 g de KOH

El volumen total de la disolucién C es la suma de los
volumenes mezclados, tal como indica el enunciado.

V=100 cm® + 200 cm® + 100 cm® = 400 cm?

A continuacién, se calculan los gramos de KOH que
hay en 20 cm’ de la disolucién C. Como en 400 cm’®
hay 19,08 g de KOH, se puede poner que:

19,08 g de KOH
400 cm’®
En 20 cm® de la disoluciéon C hay 0,954 g de KOH.

m 20cm? = 0,954 g de KOH

soluto

Kl M, =16,042 uma

La reaccion de combustién es:

a)

b)

CH, (g) +2 0, (g) — CO, (g) +2 H,0 ()
AH? =—802 kJ/mol

Calculamos la energia desprendida al quemar 3 g de
metano:

802 kJ
AH? (CH,)=3gdeCH, - ———————=150kJ
<(CH)=3g *" 16,042 g de CH,
Por razonamiento proporcional:
si 16,042 g de metano 3 g de metano
= :x=150kJ

producen 802 kJ B produciran x kJ

Se plantea y ajusta la ecuacién de la reaccién de
combustion:

Reaccién CH,(g9) +20,(g) — CO,(g) +2H,0 )
M (uma) 16,042 18,016
m reaccionante (g) 16,042 36,032
Datos masa (g) 3

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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m 39
n=—=——————=0,187 molde CH,
M 16,042 g/mol
Aplicando la estequiometria, se tiene:

1 mol de CO,
1moldeCH,
=0,187 mol de CO,
__NnRT _
p= v
0187 mol - 0,082 atm L/mol K - (25 + 273) K
a 5L

=0,914 atm

La presion generada es de 0,914 atm.

0,187 mol de CH, -

Como la densidad del agua es 1 g/cm’ y su
M =18,016 g/mol, se calculan los gramos de agua
producidos en la reaccién y, posteriormente, a partir
de su densidad, el volumen de la misma:

Quimica
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H a)

b)

0.187 mol de CH 2 mol de H,0
,187 mol de e
* 1moldeCH,
18,016 g de H,0O 6738 q de H.0
=6, e
1 mol de H,0 gdert
m 6,738
v="122"09 _ ¢ 738 cm? de H,0 liquida
p 1g/cm
Elemento | Z EonfgHacion Periodo | Grupo
fundamental
A 19 | 15* 25’p° 35°p° 4s' 4 1
B 13 | 15> 25’p® 3s°p’ 3 13
1s% 25°p°
C 35 352p6d10452p5 4 17

Enlace A—C:
A: 15° 25°p® 3s’p° 4s’; su capa de valencia es 4s'.
Por estar llenandose la capa 4, pertenece al 4.° periodo.

Por ser su capa de valencia 4s', pertenece al grupo 1

(metales alcalinos).

C: 1s% 25%p° 35°p®d'"° 4s°p’
s’p°.

Por estar llenandose la capa 4, pertenece al 4.° periodo.

; su capa de valencia es

Por ser su capa de valencia 4s’p’, pertenece al grupo
17 (falta un electrén para terminar de llenar la 4.2
capa, es decir, es un halégeno).

Entre el elemento Ay el C se formara un enlace de
tipo idénico, pues el elemento A cederd su electrén
de valencia al 4tomo de C y se formara un catiéon A”
y un anién C para formar una red cristalina idnica,
cuya féormula elemental es AC.

Los compuestos idnicos forman redes cristalinas
donde cada ion de un signo se rodea de tantos iones
de signo contrario como lo permite su propio volu-
men; por tanto, no forman verdaderas moléculas,
sino conjuntos de iones ordenados en el espacio, en
estado solido.

El siguiente esquema ilustra el fenémeno mediante
diagramas de cajas:

capa de valencia capa de valencia
S p S p

ATC

ct . . .—>C . . . %on eléctrica

unién eléctrica (enlace i6nico

(enlace i6nico ¢

-
s

red cristalina

Por todo ello, el enlace A—C es un enlace idnico.

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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Enlace B—B:

Configuracion de B: 15> 2s°p® 3s’p .

Por estar llenandose la capa 3, pertenece al 3.
periodo.

Por ser su capa de valencia 3s’p, le faltan 5 electro-
nes para el grupo 18; por tanto, pertenece al grupo
18 — 5 =13 (boroideos).

Como la configuracién de B es 1s® 2s’p° 3s°p’, dos
atomos de B no pueden ni ceder ni compartir los
electrones de la capa de valencia (como ocurre en
los no metales), ya que de ninguna de las dos formas
adquiririan estructura de gas noble para su mayor
estabilizacion; por ello, formard un enlace metalico y
se presentard en forma atémica.

El modelo del enlace metalico establece que, debido
a la gran diferencia de dimensiones entre el nucleo y
la corteza, «a escala atdmica» los metales son como
nucleos sumergidos en un mar de electrones (tal
como se ilustra en la figura adjunta) y sus electrones
estan deslocalizados, de forma que los electrones de
un atomo concreto pueden intercambiarse con los
de los &tomos mas préximos.

Esto provoca un movimiento cadtico interno de
electrones entre los atomos del metal, pero cada
atomo mantiene todos sus electrones en su estado
fundamental.

] @.(i} C@ﬂ@é’
D .'“.\,

¢ « ®

(\,."\ j)}

'@J@- ®, -

D L)

Gy
N O AL

movimiento cadtico de electrones entre nucleos

Ademas, los atomos se encuentran ordenados en el
espacio de la forma mas compacta posible de acuer-
do con su propio volumen; es decir, se encuentran
formando redes cristalinas con la mayor compactibi-
lidad posible.

Enlace C—C:
Configuraciéon de C: 1s” 2s’p°® 35’p°d'® 4s°p’

Por estar llenandose la capa 4, pertenece al 4.° periodo.

Quimica
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Por ser su capa de valencia 4s”p’, le falta un electrén

para el grupo 18; por tanto, pertenece al grupo
18 —1 =17 (halégenos).

El 4tomo C, con configuracién electrénica 1s> 2s’p°
35°p°d'® 4s°p®, comparte un electrén p’ de su capa
de valencia con otro electrén p° de otro 4&tomo C. De
esta forma, ambos completan su capa de valencia 'y
adquieren estructura de gas noble s’p°. Por tanto, se
formara un enlace covalente.

Como ambos dtomos son iguales, no se desplazara
la nube compartida hacia ninguno de ellos ni se creard
un momento dipolar, por lo que el enlace sera apolar.

S

Capa de valencia

¢ WETh
4
g

Capa de valencia
p S p

c L] Par de
electrones

!
C D compartido

)

El enlace C—C, por tanto, es un enlace covalente
puro simple apolar.

Identificacion de los elementos:

Elemento z Simbolo
A 19 K
B 13 Al
C 35 Br

El principio de maxima multiplicidad de Hund esta-
blece que, cuando hay varios orbitales del mismo
tipo, es decir, de igual energia (isoenergéticos), la
configuracién mas probable es la que permite el
mayor desapareamiento de los electrones, por lo
que ningun orbital contiene un par de electrones si
hay otro igual vacio. Ademas, los electrones desapa-
reados poseen espines paralelos.

Este principio se ilustra con los siguientes diagramas
de cajas:

No cumple
el Principio de HUND

No'éumple
el Principio de HUND

1s* 28’ 2p’

Si cumple
el Principio de HUND

El Tenemos la reaccion siguiente:
2H,5(g)+30,(g) < 2H,0(g) +250,(g); AH=-1036 kJ

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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Se aplica el principio de Le Chatelier: «<Ante una pertur-
bacion externa, el equilibrio evolucionara en el sentido
de contrarrestarla».

a)

b)

)

Aumento de volumen. Si se aumenta el volumen, la
presién disminuye. Ante una disminucién de pre-
sion, este equilibrio evolucionard en el sentido de
contrarrestar dicha disminucién, o sea, hacia donde

2H,5(g9) +30,(9) = 2H,0(g) +250,(9)
Reactivos

Productos

5 mol 4 mol

p, reactivos > p, productos

Evolucion: < (hacia los reactivos)

Extraccion de SO,. Esto supone una disminucién de
los productos; el equilibrio evolucionara en el senti-
do de generar mas productos, es decir, desplazando-
se hacia ellos.

2H,S(g9)+30,(9) < 2H,0(g) +250, (g)
Reactivos

Productos

Extraccion de productos

Evolucion: — (hacia los productos)

Aumento de temperatura. Ante un aumento de
temperatura, el equilibrio evolucionara en el sentido
de disminuir la temperatura; por tratarse de una
reaccion exotérmica, se desplazara hacia los reactivos.

2H,5(9) +30,(9)52H,0(g9) +250,(9)

AH=-1036 kJ

Reactivos

Productos Exotérmica

Aumentode T

Evolucion: < (hacia los reactivos)

d)

e)

Se absorbe el vapor de agua. Esto equivale a retirar
productos, por lo que el equilibrio evolucionara en el
sentido de generar mas productos, es decir, despla-
zandose hacia ellos.

2H,S(9) +30,(g9) < 2H,0(g) +250, (9)
Reactivos Productos

Extraccion de productos

Evolucion: — (hacia los productos)

Se anaden 10 mol de He. El helio es un gas inerte
que no reacciona con ninguna sustancia de la reac-
cién, pero, al ser un gas, hace aumentar la presion.

Por tanto, ante un aumento de presion, el equilibrio
evolucionara en el sentido de contrarrestar dicho
aumento, es decir, hacia donde haya menor presion.
Eso ocurre en la zona de los productos, pues alli hay
4 mol y la presion parcial de estos es menor que la
de los reactivos, donde hay 5 mol. Por consiguiente,
el equilibrio se desplazard hacia los productos.

Quimica
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2H,S(9) +30,(9) S2H,0(9) +250, (9)
Reactivos Productos

5 mol 4 mol

p, reactivos > p, productos

Evolucién: — (hacia los productos)

B3 a) Se plantea la reaccion descrita en el enunciado,
teniendo en cuenta que es un acido con un solo

proton.

Reaccion HA + KOH — KA + H,O
M (uma)

m reaccionante (g) 0,5

Datos masa (g) 33,16 mL

0,15M

La neutralizacién supone que se han consumido tan-
tos moles de base como moles hay de acido en una
volumetria de neutralizacion.

Se calculan los moles de la base:
n=VM=33,16-10"L-0,15 mol/L =
=4,974-10"° mol de KOH

Por estequiometria vemos que se han consumido
4,974 -10° mol de &cido monoprdtico.

_mdeacido 059
nde acido 4,974 - 1073

La masa molecular del &cido es, por tanto,
M =100,52 uma.

b) Se parte de los 4,974 - 10> mol de &cido monopréti-
co, a los que se anaden 40 mL de KOH 0,15 M.

Se calculan los moles de la base:
n=VM=40-10"3L-0,15 mol/L = 0,006 mol de KOH

Como, segun la estequiometria, se consumen
4,974-10"° mol que reaccionan con el acido, sobra
KOH.

= 100,523 g/mol

moles de KOH que sobran:
0,006 —4,974-107>=1,026 - 10> mol
Se calcula la concentracién del KOH que sobra:
. n_1,026-10 °mol
[oH LV_ 50-10°L

Los cdlculos anteriores se resumen en la siguiente

=0,02052M

tabla:
V=50-10"°L| HA +KOH [—| KA +H,0
Moles iniciales |4,974-107| 0,006 — —
Moles 1, 674.107| 497410 — —
reaccionantes
Moles finales 0 1,026-10° 4974-107°(4,974-10°
Moles que 1026-107
sobran
Concentracion 0,02052 M
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Como es una base fuerte, se disocia totalmente:

KOH — K" + OH
0,02052 M 0,02052M 0,02052 M

pOH = —log [OH ] = —log(0,020 52) = 1,69
pH=14 — pOH =14 — 1,69 = 12,31

La disociacion de la sal KA, procedente de acido
débil y base fuerte, sufre una hidrolisis «basica» (pro-
duce iones OH"), pero la concentracién de estos
iones es despreciable frente a los OH™ producidos
por la disociaciéon del KOH, por lo que no se tiene en

cuenta la hidrélisis de KA para el calculo del pH de la
disolucién.

E a) Se formula la reaccion solicitada o principal:
K(g)+Cl(g) — K" (g) +Cl (g) ;AHY?

Se plantean las reacciones dadas con sus entalpias;
para seguir el orden de la principal, se invierten las
que correspondan, cambiando también el signo de
AH en esos casos.

Si a las reacciones del enunciado las denominamos
A, By C, se puede escribir que:

—C:K(g) +Cl (g) — K(s) +1/2Cl, (g)
AH2 = —211 kJ/mol

A: KCl (s) = K" (g) + CI™ (g) AH; =718 kJ/mol
—B:K(s) +1/2Cl, (g) — KCl (s) AH; =—436 kJ/mol

—C+A—B:K(g)+Cl(g)— K" (g) +Cl" (g)
AHR = —211+718 — 436 = +71 kJ/mol

Al tener AHg signo positivo, el proceso es endotér-
mico.

b) La espontaneidad de una reaccién viene dada por el
signo de la energia libre de Gibbs:

AG® = AH° — TAS®
Si AG®° < 0, la reaccién es espontanea.
Si AG® > 0, la reaccién es no espontanea.
Si AG® =0, la reaccion esta en equilibrio.

El enunciado dice que la reaccién es espontanea a
temperatura alta (975 °C) y no espontanea a tempe-
ratura baja (25 °C). Si se realiza un estudio de los sig-
nos, se concluye que, para que esto ocurra, es preci-
so que tanto AH° como AS° sean positivos:

AG°= +AH°— TAS®

Estudio AH°>0 - | T | AS°>0
de signos + _

Signo Si TAS°< AH® AG°>0=> No espontanea a T baja
de AG® | SjTAS°> AH% AG°< 0 = Espontanea a T alta

Quimica



