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Unicamente se permite el uso de una calculadora no programable

Problema (3,5 puntos)
En un reactor de una planta piloto se dispone de una mezcla de gases en equilibrio formada por 2 moles
de pentacloruro de fosforo, 1 mol de tricloruro de fésforo y 1 mol de cloro a 10 °C y 5 atm. Calcular el
volumen del reactor y la K, y Kp en el equilibrio. Posteriormente se afiade una cantidad desconocida de
cloro, de tal forma que la temperatura y presién permanecen constantes, mientras que su volumen
aumenta hasta el doble del inicial. Calcular los moles de cloro afiadidos.
Datos: R= 0,082 atm.L/mol.K

Preguntas (4 puntos) Debe contestar Unicamente 4 preguntas de |as cinco que se proponen

13) Calcular la constante del producto de solubilidad del sulfato de plata a 25 ° C, si la solubilidad de la sal
en el agua a esa temperatura es de 1,8.10 2 mol/L.

2%) Escribir las férmulas de los siguientes compuestos: Sulfuro de hidrégeno; peréxido de bario; bisulfito
célcico; 2-metil pentanal; 3- bromo butilamina.

3%) Calcular la variacion de la Energia libre estandar (/A G°) para la reaccion siguiente:
2.Fe® o)t 207 )= 2.Fe?" ) + 1y
Datos: A G® para Fe** ., | (a,, F€?" ., 50N respectivamente -10,5; -51,67 y -84,9 kJ/mol.

4%) Indique la naturaleza quimica y la férmula general del componente diferenciador entre un combustible
diesel y otro biodiesel.

5%) Explique el proceso de proteccién catddica de una estructura de acero.

Tema (2,5 puntos) Debe contestar Unicamente a un tema de los dos que se proponen
1. Calculo de energias reticulares: Ciclo de Born-Haber.
2. Sintesis industrial del &cido sulfarico

SOLUCIONES

PROBLEMA
En un reactor de una planta piloto se dispone de una mezcla de gases en equilibrio formada por 2 moles de
pentacloruro de fosforo, 1 mol de tricloruro de fésforo y 1 mol de cloro a 10 °C y 5 atm. Calcular el volumen
del reactor y la K, y Kp en el equilibrio. Posteriormente se afiade una cantidad desconocida de cloro, de tal
forma que la temperaturay presion permanecen constantes, mientras que su volumen aumenta hasta el
doble del inicial. Calcular los moles de cloro afiadidos.

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

RESOLUCION

Con los datos que nos dan, se determina el volumen del reactor aplicando la ecuacién general de los
gases ideales al n° total de moles

N° total de moles =2 + 1 + 1 = 4 moles en el equlibrio: P.V =n.R.T =>5.V = 4.0,082.283 ; V ;51a. = 18,565 L

El proceso en equilibrio es: P Clg <===> PCl;, + Cl,
[Pct,][ct, ]
Kc =
2 mol 1 mol 1 mol [pC|5]
S
18,565/ '\ 18,565

donde al sustituir: Kc = ( > j -Kc =0,027

18,565
El valor de Kp se obtiene de la relacion entre ambas constantes:



1+1-1

A
Kp = Kc.(R.T)*" == Kp = 0,027.(0,082.283) " :Kp = 0,625
Si ahora introducimos una cantidad de cloro tal que se duplique el volumen (V = 2.18,565 L) sin que
cambien ni Presién ni temperatura, el n° total de moles en el equilibrio se calcula también con la ecuacion general

de los gases: P.V =n.R.T =>5.(2.18,565) = n.0,082.283 ; N 1o7o, = 8,00 moles

Ahora se establece un nuevo equilibrio en el cual hemos afiadido “c” moles de cloro a las que habia
inicialmente, con lo cual se desplazara hacia la izquierda, “desapareciendo "™x” moles de Cloroy de P Cl; y
formandose “x” moles de P Cl .,

En el nuevo equilibrio las P Clg <===> | PCl; + Cl, [PCI ] [CI ]
cantidades iniciales y las que — Kc = S
quedan al restablecerse el Inicial 2 mol 1 mol (1+c) mol [PCIS]

equilibrio seran: : En equil. 24x 1-x 14C-X

donde el n° total de moles es : (2+x) + (1-x) + (1+c-x) = 8; 4 + ¢ - x = 8, donde deducimos que: (C-X) = 4

al sustituir ahora en la expresién de la constante de equilibrio:

( 1-x )(1+c—x)
218,565/ '\ 218,565 (1- x).(1+ 4)
0,027 = i implifi = ;

, ( >+ x j sustituyendo y simplificando 0,027 2185652+ X) , de donde

218,565
2+x=5-5x;X = O,50,ydeah|’: (C-x)=4;C=4+x=4+0,50;
C =4,50 moles de Cl , anadidas

PREGUNTAS

12 - Calcular la constante del producto de solubilidad del sulfato de plataa 25 ° C, si la solubilidad de la sal
en el agua a esa temperatura es de 1,8.10°2 mol/L.

RESOLUCION
La disociacion del sulfato de plata es:

Ag,SO, <==> | 2.Ag* + | SO,*

Ps = [Ag*]z.[SOf‘]

Inicial c --- ---

En equilibrio c-s 2s S

Siendo “s” la solubilidad. N° de moles de sulfato de plata disueltos y disociados, por lo que de
acuerdo con la estequiometria del proceso, se formaran “2.s” mol de Ag "y “s” mol del ion SO ,?"y asi, al

sustiuir: Ps = (2181072)°.(1,8107%): Ps=2,33.10°°

2%) Escribir las férmulas de los siguientes compuestos: Sulfuro de hidrégeno; per6xido de bario; bisulfito
calcico; 2-metil pentanal; 3- bromo butilamina.

RESOLUCION:
Sulfuro de hidrégeno: H, S Peroxido de bario: BaO , Bisulfito calcico: Ca(HSO;),

CHO-CH-CH, -CH, -CH,
2-metilpentanal: | ; 3-bromobutilamina:| NH, - CH, - CH, - CHBr - CH,
CH,




3%) Calcular la variacion de la Energia libre estandar (A G°) para la reaccidn siguiente:

2.Fe® oyt 207 oy —> 2.Fe?T ) + 1y
Datos: A G® paraFe3** .\, 1 ..,, Fe?" . son respectivamente -10,5; -51,67 y -84,9 kJ/mol.
P (ac)» | (ac) (ac) p y
RESOLUCION
Para cualquier reaccion tenemos siempre que:
3 - 2 _ _ ..
2.Fe +(ac)+ 2.1 (ac)™" 2.Fe +(ac) + |2(s)-/_\G°—/_\G°PRODUCTos - NG®geacrivos Y @st:

NG reaccion = 2.(- 84,9) - 2.(- 10,5) - 2.(- 51,67) ; NG peaccion = - 45,46 Kj

4% Indique la naturaleza quimicay la formula general del componente diferenciador entre un combustible
diesel y otro biodiesel. Ver paginas 561 y 562 del texto recomendado

5%) Explique el proceso de proteccidon catddica de una estructura de acero. Ver pagina 495 del texto
recomendado

Tema (2,5 puntos) Debe contestar Unicamente a un tema de los dos que se proponen

1. Calculo de energias reticulares: Ciclo de Born-Haber. Ver paginas 73 y 74 del texto recomendado

2. Sintesis industrial del acido sulfarico Ver paginas 345 y 346 del texto recomendado

Texto recomendadq: )
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA. Caselles, M.J., Gébmez, M.R., Molero, M. Y Sarda, J.
ED. UNED, Madrid (2004)



