SELECTIVIDAD CASTILLA Y LEON - QUIMICA - JUNIO 2005 -
BLOQUE A : SOLUCION

A-1:a partir de los siguientes datos termoquimicos: calor de formacion del metano (g) partiendo de
carbono (grafito) -17,89; calor de combustién del carbono (grafito) -94,05; calor de formacién del agua
(liquida) -68,32 , todos ellos expresados en Kcal/mol y a 298°K. Calcule:

a) El calor de combustion del metano.

B) ¢ Cuantos gramos de metano haria falta quemar para calentar 30 litros de agua de densidad 1 g/cm
® desde la temperatura de 15°C hasta 80°C. Para ello considere que la caloria es el calor
necesario para elevar un grado a un gramo de agua en el intervalo del problema.

C) ¢Qué volumen de aire se necesitard, medido en C.N., si el aire tiene la siguiente composicién
volumétrica: 80% de Nitrégeno y 20% de Oxigeno

RESOLUCION
La reaccion de combustion del metano es: CH,,,+20,, —>CO,,+H,0,
Las ecuaciones termoquimicas cuyos datos nos ofrecen son:
a) Cgry+2H,, —> CH,(,,; AH°=-17,89 Kcal
b) C(gff) + OZ(g) —> Coz(g) ; A Ho=- 94,05 Kcal
¢) Hyg+%2 0, —> H,0(,; AH®°=-68,32Kcal

Para obtener la reaccion pedida, por aplicacion de la ley de Hess hemos de combinarlas de la manera
siguiente:

-a) CH, —>C gryt2H, ) 5 AH°=+17,89 Kcal
b) Cignyt Oygy —> CO,yy: N H° =-94,05 Kcal
2.c) 2H,4,+ 0,y —2H,0,; A H° =-136,64 Kcal

CH,()+20,, —>CO,,,+H,0, ANH°=-228,8 Kcal
b) La cantidad de calor necesaria para calentar esa cantidad de agua es:
ANQ=m.c, .AT =30000. 1. (80 - 15) = 1950000 calorias = 1950 Kcal

De acuerdo con la reaccién estequiométrica de combustién del metano, tenemos:

CH, g+ 20,4 — CO, g+ H,O, A\ H°=-228,8 Kcal
1mol=16¢g 2moles=64¢g 1mol=44¢g 1mol=18¢g - 228,8 Kcal
X Y - 1950 Kcal
16gCH, - - - 228,8Kcal =136 o de CH
La cantidad de metano necesaria sera: = e
X - - 1950 J 4
2molesO, - - - 228,8Kcal
Y la cantidad de oxigeno: Y = 17,05 moles de O,
[ ——— 1950

Dado que el aire tiene un 20% de oxigeno en volumen, que es también su proporciéon en moles de acuerdo
con la hipétesis de Avogadro, la cantidad de aire que se necesitard para este proceso es:

100molesAIRE - - - 20molesO, _ _ o
Z = 85,25 moles de aire. Dado que un mol de cualquier gas en condiciones
normales ocupa 22,4 litros, el volumen de aire que se necesita es:

V =85,25.22,4=1909,6 litros de aire en C.N.

A - 2: Se hacen reaccionar 12,5 ml de una disoluciéon acuosa de hidréxido de sodio 0,32 M com 50 ml de



acido clorhidrico 0,10 M.

A) Calcule el pH de la disolucién resultante

b) ¢Alguno de los reactivos tendria la consideracion de limitante? ¢Por qué?
RESOLUCION

Las cantidades que tenemos de ambos reactivos puros, obtenidas a partir de la expresion que nos da la

n
SOLUTO
Molaridad de una disoluciéon, M = ————— son:
LDISOLUC
NsoLuto NsoLuto
HCl: 010= 0,050 ; Ny = 0,005 moles de H Cl; NaOH: 0,32 = 00125 ; Nyaon = 0,004 moles de NaOH

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion: H Cl + NaOH —> NaCl + H, O, vemos que los dos
reactivos dados: H Cl y NaOH reaccionan mol a mol.

Por ello, el reactivo limitante es el NaOH, pues el que se encuentra en menor cantidad y es el que se termina
antes.

La cantidad de H CI que reacciona seréa de 0,004 moles, el mismo nimero de moles que tenemos de NaOH,
por lo que al final de la reaccién nos sobraran:

0,005 - 0,004 = 0,001 moles de H CI que sobran al final de la reaccién

El volumen final sera el resultante al mezclar las dos disoluciones: 0,050 + 0,0125 = 0,0625 Litros. Por tanto
la concentracion final del acido clorhidrico, que es la que nos va a servir para determinar el pH de la misma, es:

0,001

=———— ;M,, =0,016 Molar de H CI
0,0625 ' ™
Para determinar el pH de esta disolucion, vamos a disociar este H Cl, el cual como es un acido fuerte, estara
completamente disociado:

H Cl <===> Cl- + H*
Inicial 0,016
En equilibrio 0,016 0,016

Por lo que el pH sera: pH = - |g[H+] =-1g 0,016 = 1,79

A - 3: setieneel siguiente equilibrio gaseoso: 2CO + 0, <===>2 CO,; AH=-135Kcal. Indique de un
modo razonado cémo influye sobre el desplazamiento del equilibrio:
a) Un aumento de la temperatura
b) Una disminucion de la presion
¢) Un aumento de la concentracién de oxigeno

RESOLUCION

De acuerdo con el principio de Le Chatelier, que dice. “Si sobre un sistema en equilibrio se introduce una
modificacion en las condiciones, el equilibrio se desplazara en el sentido que se contrarreste la modificacion
introducida”

Por ello, pueden suceder los siguientes casos:

a) Aumento de la temperatura:se produce cuando se le suministra calor al sistema, por lo que éste tendera a
absorber parte del calor suministrado, es decir se favorece la reaccion endotérmica, lo cual, para el equilibrio
dado, en el cual se nos indica que se trata de un proceso exotérmico (/A H = - 135 Kcal ), se desplazara
hacia la izquierda (hacia los reactivos)



b) Disminucién de la presion: Es analogo a un aumento del volumen, ya que si no varia la temperatura y de
acuerdo con la ecuacion general de los gases: P.V =PV’ si disminuye P, debe aumentar V para que se
mantenga la igualdad.

Si tenemos en cuenta la expresién de la constante de equilibrio Kc para este caso:

- [cor’[o,] (n\?jz(”\c/nj | (r1co)2(n02).v2 (nco)z(nOZ)

Donde vemos que si aumenta el volumen, aumenta el valor del numerador de la fraccién y para que se
mantenga el valor de la constante de equilibrio ha de aumentar el denominador de la misma hasta que
vuelva a cumplirse esta igualdad, por lo que el equilibrio debe desplazarse hacia la izquierda: hacia los
reactivos. (Una disminucion de la presién o un aumento del volumen desplazaran el equilibrio hacia el
miembro en el cual exista mayor numero de moles de gases)

¢) Un aumento de la concentracion de oxigeno: Si tenemos en cuenta el valor de la constante de equilibrio:
2
[co,]
C= 2T~ 1
[cor[o,]

el equilibrio se desplazara en el sentido que aumente el valor del numerador, y a la vez disminuya el
denominador, es decir, se desplazara hacia la derecha; hacia los productos de la reaccion.

, Si aumenta la concentracién de oxigeno, aumenta el valor del denominador, por lo que

A - 4: Definalos conceptos siguientes aportando algun ejemplo:
a) Enlace idnico
b) Enlace covalente
c) Enlace metalico

Se trata de una cuestion exclusivamente tedrica, a consultar en cualquier texto

A -5La etiqueta de una botella de acido nitrico sefiala como datos del mismo: densidad 1,40 Kg/L y
riqueza 65% en peso, ademas de sefialar las caracteristicas de peligrosidad.
A) ¢Qué volumen de la misma se necesitara para preparar 250 ml de una disolucién 0,5 Molar
B) Explique el procedimiento seguido en el laboratorio y dibuje y nombre el material necesario para
su preparacion

RESOLUCION

A) Haciendo un balance de materia, hemos de tener en cuenta que todo el HNO , existente en la disolucion a
preparar hemos de tomarlo del reactivo comercial de que se dispone, afiadiéndole la cantidad de agua que sea
necesaria.

Por ello, vamos a determinar la cantidad de HNO ; puro necesario para preparar 250 cm® de la disolucién 0,5 Molar
utilizando la expresion que nos define la Molaridad, en la cual conocemos la Molaridad (0,5 ) el volumen a preparar
(250 ml) y la masa molecular del soluto HNO ; (63,018) y asi:

M = OsoLuto . 0.5= OsoLuto

I:)mSOLUTO 'VDISOLUC 63’0180’25

» OsoLuto = 7,88 9. de HNO, puro

y estos 7,88 g del acido nitrico puro hemos de tomarlos del reactivo comercial del que se dispone: del 65% en peso y
d =1,40 Kg/L= 1,40 g/ml

Se determina primero la masa del reactivo comercial teniendo en cuenta que tiene un 65% de riqueza:



_7,88.100 _7,88.100
65_ ’ gREACTIVO - 65

ORreactivo

=12,12 g de reactivo comercial

y, conociendo la densidad de este reactivo comercial, podemos calcular el volumen del mismo que se necesita:
masa 12,12 12,12
d=——;14="—; V=—""-—=866cm°
volumen \Y/ 1,4

B) Para preparar esta disolucion, se tomarian los 8,66 ml del reactivo comercial mediante una pipeta graduada de
10 ml provista de una pera de absorcién (deberian tomarse 8,7 ml, pues las pipetas de uso comun no tienen tanta
precisién) y se trasvasan, a un matraz aforado de 250 ml, afiadiéndole unos 100 6 150 ml de agua destilada,
agitando para homogeneizar la disolucion, enrasando a continuacién con mas agua destilada

Se utilizaria una pipeta de 10 ml graduada y un matraz aforado de 250 ml; la pera de absorcion es necesaria ya que
el acido nitrico del 65% es muy corrosivo y no debe aspirarse directamente con la pipeta desde la botella.:

Pera de
absorcion

Matraz
aforado

Pipeta
graduada



