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INSTRUCCIONES GENERALES Y VALORACION
La prueba consta de dos partes. En la primera parte se propone un conjunto de cinco cuestiones de las que
el alumno resolvera unicamente tres. L.a segunda parte consiste en dos opciones de problemas, A y B.
Cada una de ellas consta de dos problemas; el alumno podra optar por una de las opciones y resolver los dos
problemas planteados en ella, sin que pueda elegir un problema de cada opcion. Cada cuestion o problema

puntuara sobre un maximo de dos puntos. No se contestard ninguna pregunta en este impreso.
TIEMPO: una hora y treinta minutos.

PRIMERA PARTE

Cuestion 1. — Considere los elementos A (Z =12) y B (Z = 17). Conteste razonadamente:
a) ;Cuales son las configuraciones electronicas de A y de B?
b) ;Cual es el grupo, el periodo, el nombre y el simbolo de cada uno de los elementos?
¢) ;Cual tendra mayor su primera energia de ionizacion?
d) ;Qué tipo de enlace que se puede formar entre A y B? ;Cual sera la formula del compuesto resultante?
(Serd soluble en agua?

Puntuaciéon méaxima por apartado: 0,5 puntos

Cuestion 2.— La reaccion de combustion completa de un hidrocarburo saturado es:
CyHzps2 + (3n+1)/2 O3 — n CO; + (n+1) H,0. Justifique las siguientes afirmaciones:

a) Si todos los hidrocarburos tuviesen igual valor de entalpia de formacion, se desprenderia mayor cantidad
de energia cuanto mayor fuera el valor de n.

b) El valor de la entalpia de reaccion no cambia si la combustion se hace con aire en lugar de oxigeno.

¢) Cuando la combustion no es completa se obtiene CO y la energia que se desprende es menor.

d) El estado de agregacion del H,O afecta al valor de la energia desprendida, siendo mayor cuando se
obtiene en estado liquido.

Datos. AH'; (kJ-mol™"): CO, = -393, CO = —110, H,0(liq) = —285, H,O(vap)= —241.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 3.— En las siguientes comparaciones entre magnitudes termodinamicas y cinéticas indique qué parte
de la afirmacion es falsa y qué parte es cierta:
a) En una reaccidn exotérmica tanto la entalpia de reacciéon como la energia de activacidn son negativas.
b) Las constantes de velocidad y de equilibrio son adimensionales.
¢) Un aumento de temperatura siempre aumenta los valores de las constantes de velocidad y de equilibrio.
d) La presencia de catalizadores aumenta tanto la velocidad de reaccion como la constante de equilibrio.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Cuestion 4.— Atendiendo a los equilibrios en disolucion acuosa, razone cudl o cudles de las siguientes
especies son anfoteras (pueden comportarse como acido y como base):

a) Amoniaco (o trihidruro de nitrégeno).

b) Ion bicarbonato (o ion hidrogenotrioxocarbonato (IV)).

¢) lon carbonato (o ion trioxocarbonato (IV)).

d) Ion bisulfuro (o ion hidrogenosulfuro (II)).

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.
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Cuestion 5. — Dado el 1-butanol:
a) Escriba su estructura semidesarrollada.
b) Escriba la estrutura semidesarrollada de un isémero de posicion, otro de cadena y otro de funcion.
Nombre los compuestos anteriomente descritos.
¢) Formule y nombre el producto de reaccion del 1-butanol y el acido etanoico (C;H405), indicando el tipo
de reaccion.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos apartados a) y ¢); 1 punto apartado b).
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SEGUNDA PARTE

OPCION A

Problema 1 .— Uno de los métodos de propulsion de misiles se basa en la reaccion de la hidracina, NoHy(1), y
el perdxido de hidrégeno, HyOx(l), para dar nitrogeno molecular y agua liquida, siendo la variacion de
entalpia del proceso —643 kJ-mol .

a) Formule y ajuste la reaccion que tiene lugar.

b) ¢ Cuantos litros de nitrogeno medidos a 20 °C y 50 mm de mercurio se produciran si reaccionan 128 g de

N,>H, (1)?
¢) {Qué cantidad de calor se liberara en el proceso?
d) Calcule la entalpia de formacion de la hidracina, NaHy (1).

Datos. R = 0,082 atm-L-K "-mol'; AH{"(H,0,, ) = —187,8 kJ-mol '; AH{(H,0, 1) = —241,8 kJ-mol '
Masas atomicas: H=1; N =14,

Puntuacion maxima por apartado: 0.5 puntos.

Problema 2 .— En el proceso Haber—Bosch se sintetiza amoniaco haciendo pasar corrientes de nitrogeno e
hidrégeno en proporciones 1:3 (estequiométricas) sobre un catalizador. Cuando dicho proceso se realiza a
500 °C y 400 atm. se consume el 43 % de los reactivos, siendo el valor de la constante de equilibrio
Kp=1,55-10_3. Determine, en las condiciones anteriores:

a) El volumen de hidrégeno necesario para la obtencion de 1 tonelada de amoniaco puro.

b) La fraccion molar de amoniaco obtenido.

c¢) La presion total necesaria para que se consuma el 60 % de los reactivos.

Datos. R = 0,082 atm'L-Kfl-molfl; Masas atomicas: N=14, H=1.

Puntuacion maxima por apartado: a) y ¢) 0,75 puntos, b) 0,5 puntos.

OPCION B

Problema 1.— Una disolucion comercial de acido clorhidrico presenta un pH de 0,3.

a)Calcule la masa de hidroxido de sodio necesaria para neutralizar 200 mL de la disolucion comercial de
acido.

b)Si 10 mL de la disolucién comercial de acido clorhidrico se diluyen con agua hasta un volumen final de
500 mL, calcule el pH de la disolucién diluida resultante.

c)A 240 mL de la disolucion diluida resultante del apartado anterior se le afiaden 160 mL de dcido nitrico
0,005 M. Calcule el pH de la nueva disolucién (suponiendo volumenes aditivos).

d)Calcule los gramos de hidréxido de calcio necesarios para neutralizar la disolucion final del apartado c).

Datos. Masas atomicas: Na=23; Ca=40; H=1;, O = 16.

Puntuacién maxima por apartado: 0,5 puntos.

Problema 2.— Se quiere oxidar el ion bromuro, del bromuro de sodio, a bromo empleando una disolucion
acuosa de perdxido de hidrogeno 0,2 M en presencia de acido sulfirico. Respecto a dicha reaccion:
a) Ajuste las semirreacciones ionicas y la reaccion molecular global.
b) Calcule el potencial estandar para la reaccion global.
¢) Calcule la masa de bromuro de sodio que se oxidaria a bromo empleando 60 mL de perdxido de
hidrégeno.
d) Calcule el volumen de bromo gaseoso, medido a 150 °C y 790 mmHg, desprendido en el proceso anterior.

Datos. E* Bry/Br = 1,06 V: E° H,0/H,O = 1,77 V; R = 0,082 atm'L-K "mol™'; masas atémicas: Na = 23; Br = 80.

Puntuacion maxima por apartado: 0,50 puntos
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SOLUCION DE LA PRUEBRA DE RCCESDO

Primera Parte

AUTOR: Julio Egea Egea

Cuestion 1

a)

b)

)

d)

A:(Z=12):1s* 25°p® 3s°
B: (Z=17):1s* 2s’p° 3s°p’
Ambos pertenecen al tercer periodo porque en ambos

el nimero cudntico principal de la capa de valencia, n,
es 3.

La capa de valencia del 4&tomo A es 3s’ por tanto, perte-
nece al grupo 2.°, cuya capa de valencia es ns’ y corres-
ponde al grupo de los metales alcalinotérreos. Es el
magnesio (Mq).

La capa de valencia del 4tomo B es 3s°p’; por tanto, per-
tenece al grupo 17.°, pues le falta un electrén para com-
pletar los orbitales p°. Pertenece al grupo de los halége-
nos. Es el cloro (Cl).

El siguiente cuadro resume lo anterior:

Estructura
Elementos | capade | Periodo | Grupo | Simbolo
valencia
Z7=12 35’ Mg
Z=17 3s°p’ 17 a

El compuesto serd un cristal iénico soluble en agua. Se
trata de un disolvente polar cuyas moléculas son dipo-
los que atacan a la red cristalina por el polo opuesto a
cada ion, lo que hace que el cristal se rompa y los iones
pasen a la disolucién.

S+
+

S
a/ B 5
5 5t

44 +/atraccic’>n /

- ST 3t 3t S~
L4 4 Q

8/+
s proceso de 5

3

La primera energia de ionizacion es la energia que hay
que suministrar a un 4tomo de un elemento en estado
gaseoso y fundamental para arrancarle un electrén de
su capa de valencia.

El valor de la primera energia de ionizacién es menor
que el de todas las demas, pues los electrones de valen-
cia se encontraran menos atraidos por el nucleo corres-
pondiente.

Los elementos a los que corresponde un menor valor de
la primera energia de ionizacién son los metales alcali-
nos (el que menos tiene es el Fr), y los de mayor valor
son los halégenos (el que mas tiene es el F), si se excep-
tuan los gases nobles.

En este caso, el de mayor energia de ionizacion es el Cl
(cloro), pues a la capa de valencia le falta un solo elec-
trén para completarse y, por tanto, sera mas dificil arran-
carle un electrén que al Mg, cuya capa posee solo dos
electrones.

Se formard un enlace iénico, puesto que existird una
transferencia de electrones del Mg al Cl.

Su férmula serd AB,: [MgCl,].

A—2e” — A
2B +2¢e” —» 2B~ — unién P

eléctrica

red cristalina
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disolucion
+ - + - + -
5~
-+ -+ = + /
S+
8+ 5~
+ -+ -+ - —>a >
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+ - + - + -
5-
b @)
/ \5+
Cuestion 2
Sea la reaccion:
(3n+1)

CnH2n+2 +

2

0,—nCO,+ (n+ 1) H,0

a) Si se supone que x kJ/mol es el calor de formacion del
hidrocarburo y se realiza el estudio aplicando las ecua-

ciones termodinamicas, se tiene que:

=(=393)n+[(n+1)-(—285)] =

CHyio | Bn+1)20, n CO, (n+1)H,0
AH? Co, CO | liquido | vapor
X
(kJ/mol) —393 | =110 | —285 | -241
SAH(P)=[n-(—393)] +[(n+1)-(—285)] =

= (—393)n + (—285)n — 285 = —678n — 285 kJ
SAH(R) = [(X)]
SAH = SAH(P) —SAH°(R) = [—678n — 285] — (x) =

= —678n —285 —x

Por tanto, el calor intercambiado con el exterior depende
del valor de n.

b) No influye la procedencia del oxigeno que se utiliza en
la reaccién, pues la estequiometria es la misma.

c) Esto ocurre porque el calor de formacién del CO es
menor, en valor absoluto, que el del CO,.

Quimica
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Ajustando la reaccion con CO, se tiene:

(2n+1)

Cn H 2n+2 + 2

0,—>n CO + (n + 1) H,0

Resolviendo, queda:
SAH(P)=[n-(—110)] +[(n+1)-(—285)] =
(=110)n +[(n+ 1) - (—285)] =
=(—=110)n + (—285)n — 285 = —395n — 285 kJ
SAH? = ZAH(P) —XAH°(R) = [-395n — 285] — (x) =

= —395n—285—x
Resumiendo: —395n — 285 — x < —678n — 285 — x
co o,
Calor total Menor Mayor
desprendido | —395n — 285 — x < —678n — 285 — x

d) Esto ocurre porque el calor de formacién del H,O (vap.)
[—241 kJ/mol] es menor que el del H,0 (lig.) [—285 kJ/moll.

Para el estado de vapor:
SAH(P) =[n-(—=393)]1+[(n+1)-(=241)]=
=(=393)n+[n+1)-(—241)]1=
(—393)n + (—241)n — 241 =

= —634n — 241 kJ
SAHZ = 3AH(P) —SAH(R) = [—634n — 241] — (x) =
=—634n— 241 —x

Para el estado liquido:
SAH? = ZAH(P) —2AH°(R) = [-678n — 285] — (x) =
= —678n — 285 —x
Resumiendo: —678n — 285 — x> —634n — 241 — x

H,0 liquido H,0 vapor
Calor total Mayor Menor
desprendido | —678n — 285 — x> —634n — 241 — x

Cuestion 3

a) Una reaccién es exotérmica cuando en ella se despren-
de energia. El sistema cede calor al exterior:

aA + bB—=cC +dD + Q(calor)
Criterio de signos:

Segun el criterio adoptado, el signo de AH es negativo
porque el calor se cede al exterior, es decir:

AH<O0

si sale
energia como
calor o trabajo

— W‘

el signo es negativo

sientra
energia como
calor o trabajo

+Q W

exterior

sistema -Q

reaccion

el signo es positivo

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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La energia de activacion es la barrera energética que
necesitan superar los reactivos para que se forme el
complejo activado y tenga lugar la reaccion; por tanto,
no puede ser negativa.

b) Para cualquier reaccién del tipo:
aA + bBz=2cC +dD

v =k [A]* [B]® = donde k = Ae ™" el factor A de fre-
cuencia suele ser también funcion de la temperatura, y
E, es la energia de activacion.

Si se pone k en funcién de la velocidad y de las concen-
traciones, se tiene que:
v
[Al*[B]°
La constante de velocidad tendra dimensiones que
dependeran de los coeficientes a y b.

La constante cinética del equilibrio en funcién de las
concentraciones es:

cJ<[DJ*

[Al°[B]°
Por tanto, las unidades de la misma vendran determina-
das por los valores de los coeficientes estequiométricos
de cada equilibrio. Puede existir algin caso concreto en

que sea adimensional (por ejemplo, si los coeficientes a,
b, cy d son iguales).

¢) La constante de velocidad viene dada por k = A(T) e ©/*,

por lo que, cuando aumenta la temperatura, aumenta el
valor de esta constante.

La constante de equilibrio varia con la temperaturay a
cada una de ellas le corresponde una constante de equi-
librio diferente.

d) Segun la expresién de la velocidad de reaccion, la pre-
sencia de los catalizadores hace aumentar la velocidad
de reaccién porque estos actuan reduciendo la energia
de activacion, pero no tienen influencia sobre la cons-
tante de equilibrio (hace que el equilibrio se obtenga
mas rapidamente).

Cuestion 4

Aplicamos la teoria sobre acidos y bases de Bronsted-
Lowry:

e Acidos: son aquellas especies quimicas capaces de ceder
protones H™.

® Bases: son aquellas especies quimicas capaces de acep-
tar protones H™.

® Anfoteras: son aquellas especies que pueden compor-
tarse como acido o como base, dependiendo de la sus-
tancia con la que reaccionen.

De este concepto se deduce que, si una especie quimica
cede un proton, el resto de la molécula se convierte auto-
maticamente en una especie que aceptard protones, es
decir, en la base conjugada del 4cido, e igual ocurre con las
bases, de forma que se establece un sistema doble de 4ci-
do-base conjugados:

Quimica
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HA + B 2 A~  + HB'
) Base 1 Acido 2
Acido 1 Base 2 Conjugada | Conjugado
del acido1 | dela base 2

Las reacciones en disolucion acuosa de transferencia de
protones de las especies propuestas son:

a) NH,

CONVOCATORIA SEPTIEMBRE 2009

La especie quimica HS™, al reaccionar con un acido mas
fuerte, también puede actuar como base:

Hs™  +

base 1

HClL —  HS

4cido 2

+ d

4cido 1 base 2

Por ello, el ion HS™ es una sustancia anfétera.

Cuestion 5

El NH;, al reaccionar con HZO,.soIo puede aceptar proto-  a) HO—CH,—CH,—CH,—CH,
nes, por lo que se comporta siempre como base: 1-butanol (butan-1-ol)
Ht
NH, + HO - N_HZ + OH" b) Isémero Isémero
base 1 4cido 2 acido 1 base 2 de posici()n de cadena
b) HCO; 1 2 3 4 CH
) Heo, - . CH,—CH—CH,—CH, [
La especie quimica HCO;, al reaccionar con una base [ CH,—C—CH,
mas fuerte (como el agua), puede actuar como acido: OH H
Wt 2-butanol
- 5 N (butan-2-ol) 2-metil, 2-propanol
HCO; + H,O — CO; + H;0 (alcohol tercbutilico)
acido 1 base 2 base 1 4cido 2 (2-metil-propan-2-ol))
La especie quimica HCO;, al reaccionar con un acido
mas fuerte, puede actuar como base: Isomero
" de funcién
HCO, + HC — HCO, + « CH; =0~ CH, = CH,~CH;
base 1 acido 2 acido 1 base 2 propil-metiléter
Por ello, el ion HCO; es una sustancia anfétera.
_ c) o) I
) CO; AN esterificacion
— — — + — _
El ion COZ7, al reaccionar con H,0, solo puede aceptar CH,—CH,—CH, |CHZ ,,--/C CH,
protones, por lo que se comporta siempre como base: OHJHO
N 1-butanol acido etanoico
‘ 2H (butan-1-ol)
co; + 2H,0 — H,CO, + 20H" N 0]
- P esterificacion =z
base 1 4cido 2 acido 1 base 2 - 5 CH3_C_O_CH2_CH2_CH2_CH3
d) HS™ etanoato de butilo
La especie quimica HS™, al reaccionar con una base mas
fuerte (como el agua), puede actuar como acido:
H+
HS 4+ H0 — S© + H,0°
acido1 base 2 base 1 4cido 2
Segunda Parte
Opcién A M (g/mol) 32 | | |28 |
Problema 1 Reaccion N,H, () +2H,0, () =N, (g) + 4 H,0 (I)
a) Lareaccion ajustada es: Masas 32 28
reaccionantes (g)
N,H, () + 2 H,0,() — N, (g) + 4 H,0 () J
. Datos e 128 "
AHg = —643 kJ mol incégnitas 9 ¢
b) Los datos que nos proporciona el enunciado son los
- . 128
siguientes: n.°c de moles = P9 4 mol de N,H,
32 g/mol

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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)

d)

1 mol deN,

4moldedeN,H,- ————— =4 moldeN
> 1 mol de N,H, 2
atmL
4 mol - 0,082 - 293K
V= nRT =V nRT mol K
= == — = =
P p 50 mmHg
mmH
760 J
atm
=1460,78LdeN,
El calor que se libera en el proceso es:
643 kJ
4moldedeNH,- ——— =2572kJ
1 mol de N,H,

Se desprenden 2572 kJ; es decir, AH® = —2 572 kJ.
N,H, () +2 H,0, () = N, (g) + 4 H,O (I)

—241,8
mol

AH° (kJ) AHS  —187,8
SAH; = SAHS (P) =S AHS(R) =
=[4-(—241,8)] — [AH}(N,H,) +2-(—187,8)]1 =
= —643 kJ/mol
Resolviendo, queda:
AH? (N,H,) = 51,4 kJ/mol
Otra forma de resolver la entalpia de formacion
Reaccién principal: N,(g) + 2 H,(g) — N,H, (1)
A:N,H, () + 2 H,0,() = N,(g) +4H,0()
AH® = —643 kJ/mol

B:H, (g) + 0, (g) — H,0,()
AH? = —187,8 kJ/mol

C:H,(g) +1/20,(g9) — H,0(l)
AH; = —241,8 kJ/mol

—A:N,(g) +4H,0 () = N,H, () +2H,0,(l)
AH; = +643 kJ / mol

—2B:2H,0,() = 2H,(g)+20,(q)
AH®° =2-(+187,8) = +375,6 ki/mol

4C:4H,(g) +20,(g) — 4H,0()
AH? =4 - (—241,8) = —967,2 kJ/mol

N,(g) + 2H,(g) — N,H,(I)
AH; = 643 + 375,6 — 967,2 = 51,4 kJ/mol

Problema 2

a) Recogemos en una tabla la estequiometria de la reac-

cion de sintesis del amoniaco:

N,(g) + 3H,(g99 =  2NH;(g)
i Ny 3”0 -
n, X 3x —
ng — - 2x
Neg ny—x 3n,—3x 2x

© Oxford University Press Espaiia, S. A.
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Como se consume el 43 % de los reactivos, x = 0,43n,,.
Al producirse 1t de NH; (g), es decir, 10°g, los moles de
NH; en el equilibrio son:

10°g
17 g/mol N
= 58823,5 mol de NH;

Se cumple que 2x = 58823,5; por tanto, x =29411,75.
Ademas, como x = 0,43n,, resulta que 0,43n,=29411,75,
de donde se calcula el nimero inicial de moles de N.,.

n, =68 399,41 mol iniciales de N,

M =17 g/mol = n.° de moles =

Calculamos el volumen inicial de N,:
nRT
pV= nRT=V= 7 =

atm L
68 399,41 mol - 0,082

« 773K
mol K

400 atm
=1083891LdeH,
Calculamos el volumen inicial de H,:

moles iniciales de H, = 3n,=3-68399,41 = 205 198,23 mol

nRT
pV= nRT=V = 7 =

atmL

3 -69399,41 mol - 0,082 - 773K

mol K

400 atm
=32516,74 L de H,
O bien:3-10838,91L=32516,73LdeH,
Calculamos los moles en el equilibrio:
N,: (n, —x) =n,— 0,43n,=68399,41 — 0,43 -68399,41 =
=38 987,66 mol en el equilibrio
H,: (3n, — 3x) = 3n, — 3+ 0,43n, = 3- 68 399,41 —3-0,43 -
-68399,41 = 116 962,99 mol en el equilibrio
NH,: 2x = 2-29411,75 = 58 823,5 mol en el equilibrio
moles totales = 38987,66 + 116 962,99 + 58823,5 =
=214774,15 mol
También se puede calcular de la siguiente forma:
ny=(ny,—x)+ (3ny—3x) + 2x =4n, — 2x =
=4n,— 2-0,43n,=2n,(2 — 0,43) =214 774,15 mol
Determinamos la fraccién molar de amoniaco obtenido:

58 823,5 mol de NH,
214 774,15 mol totales

El NH; tiene una fraccion molar del 27,38 %.

=0,2738=> X, = 27,38%

XNH, =

Otra forma de resolverlo es mediante volimenes

Como todos los gases estan en las mismas condiciones de
py T, se plantean los datos del enunciado en volumenes:

Quimica
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En este caso, se debe consumir el 60 % de los reactivos.
es decir, x = 0,6n,, por lo que se puede replantear de la
siguiente forma:

N,(@ + 3H,(@ = 2NH(g)
Vinezda Vo 3V, —
Vieaccionante | X = 0,43V, 3x _
Viormado - — 2
Vequitibrio Vx 3V,—3x 2%
Vequibrio V,—0,43V, | 3V,—3-0,43V, 2-0,43V,

Calculamos el volumen que tiene 1 t de amoniaco (1000 kg):

10°g
M=17 g/mol=n°demoles= ———— =
17 g/mol
=58823,5 mol de NH,
nRT
pV=nRT=V=— =
p
atm L
58 823,5 mol - 0,082 - 773K
_ mol K
400 atm

=9321,46 L de NH,
Se consume el 43 % de los reactivos; por tanto, x = 0,43.

Si el volumen inicial del N, es V,y, ademés, el volumen
de amoniaco en equilibrio es de 9321,46 L, se cumple
que:

2-0,43V,=9321,46;V,=1083891L
Volumen de N, =10838,91 L
Volumen de H, =3V,=3-10838,91L=32516,73 L

Para calcular la fraccién molar hay que determinar los
volumenes en el equilibrio:

N, (g): V, — x = V, — 0,43V, = 10838,91 — 0,43 - 10 838,91 =
=6178,17 L

H, (g): 3V, — 3x =3V, — 30,43V, =3-1083891 —3-043-
-10838,91=18534,5L

NH, (g): 2- 0,43V, = 9321,46 L

N,(99 + 3H, (@99 = 2NH;(9)
n Ny 3n, —
, X 3x -
n¢ - - 2x
n,—0,6n,= 3n,—3-0,6n,=
o | =208 =| =3n0-06)= |2 '20'16';%:
=0,4n, =1,2n, e

N,(g) + 3H,(9 = 2NH;(g)
Veaioe | Vo— 043V, | 3V,—3-0,43V, 2-0,43V,
Litros 6178,17 18534,5 9321,46
Vi 34034,16 L

Volumen total en el equilibrio=6178,17 + 18534,5 +
+9321,46=34034,13 L

9321,46 L de NH;

XNH, =

34 034,13 L totales

El NH; tiene una fraccion molar del 27,38 %.

=0,2738=> xyy, = 27,38%

C
) N@  + 3H@ = 2NH ()
i Ny 3n, -
; X 3x -
nf - - 2X
Neq ny—x 3n,—3x 2x
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Moles totales que existen en el equilibrio:
0,4n,+ 1,2n, +1,2n,= 2,8n,
Calculamos las fracciones molares:

0,4n, mol de N,

= . =01428= =14,28%
XN, 2,8n, mol totales XnH, °
1,2n, mol de H,
Xh, = T . —04286=x, =4286%
* 2,8n, mol totales 2
1,2n, mol de NH,
XNH; = =0,4286= Xy, = 42,86%

2,8n, mol totales
Las respectivas presiones parciales son:
Px, = Xnup = 0,142 8p
Py, = Xu,p = 0,428 6p
P, = Xnup = 0,428 6p

Como la K, posee el mismo valor porque sucede a la
misma temperatura, de su expresion se obtiene el valor
de la presién total en el equilibrio:

P, (0,428 6p)°
* puph,  (0,1428p) - (0,428 6p)’*
Resolviendo, queda:

=1,55-10""°

9,594-10'p*=1; p=1026,82 atm
Opcion B
Problema 1

Como el HCl es un acido fuerte, esta totalmente disociado y
la concentracién del HCl serd la misma que la de iones
[H,07].

Como pH = —log [H;0" ]; [H;0"] = Antilog [—pH]
Para pH = 0,3; [ H;0" ] = Antilog [0,3] = 0,50 M
HO + HO0 — d  +
05M | | osm |

H,0"
0,5M

a) Calculamos los moles de HCl en los 200 mL:

M= % =>n.° de moles =MV =0,5 mol/L-0,2L=0,1 mol

La reaccion de neutralizacion es:
NaOH + HCl — NaCl + H,0

Por la estequiometria de la reaccién, se consumen los
mismos moles de NaOH, es decir, 0,1 mol.

Quimica
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Se calculan los gramos de NaOH que contienen los 0,1
mol de base:

m =nM=0,1 mol - 40 g/mol =4 g de NaOH puro
b) Los moles de HCl en los 10 mL que se van a diluir son:
n
M= V =n=MV=0,5mol/L-0,010 L =0,005 mol
Como se anade agua hasta un total de 500 mL, la nueva
concentracion de iones H,0" sera:
n 0,005 mol
=—-—=——"""—=001M

v 05L

pH = —log [H;0"]1= —log [0,01] = 2; pH =2

c) Se determinan los moles de los dos 4cidos y el volumen
de disolucion.

Mezcla:

® 240 mLHCI0,01 Min=MV=0,01 M-0,24L =
= 0,002 4 mol de HCl

® 160 mL HNO; 0,005 M:n=MV=0,005M-0,16 L =
=0,0008 mol de HNO,

® Volumen total (por ser aditivo) = 240 mL + 160 mL =
=400 mL de disolucion

Por ser acidos fuertes, estan totalmente disociados:
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749 de Ca(OH),
1 mol de Ca(OH),

Otra forma de resolverlo

=0,1184 g de Ca(OH), se necesitan

Se pueden plantear las reacciones de neutralizacién de
forma independiente.

Ca(OH), (s) + 2 HCl (ac) — CaCl, (ac) + 2 H,0 (I)
Para neutralizar los 2,4 - 1072 mol de HCl, necesitamos:

1 mol de Ca(OH),
2 mol de HCI

2,4-10 3 mol de HCl -

. 74 g de Ca(OH),
1 mol de Ca(OH),
Ca(OH), (s) + 2 HNO; (ac) — Ca(NOs), (ac) + 2 H,0O (1)
Para neutralizar los 8- 10™* mol de HNO;, necesitamos:
1 mol de Ca(OH), ‘
2 mol de HNO,

=0,0888 g de Ca(OH),

8-10"* mol de HNO; -

74 g de Ca(OH),

" 1 mol de Ca(OH),

Cantidad total de Ca(OH),: 0,0888 + 0,029 6 =0,1184 g
Problema 2

=0,0296 g de Ca(OH),

a)y b) La reaccién redox es:

NaBr (ac) + H,0, (ac) + H,SO, (ac) —
— Br, (I) + H,0 (I) + Na,SO, (ac)

Calculamos la concentracién de los iones H;0™ que pro-
ceden de los dos acidos y que se encuentran en los
400 mL de mezcla:

moles de H;,0"=2,4-10>+8-10"*=3,2- 10> mol
n 32-10°mol
v o4l
pH = —log [H;0"] = —log [0,008] = 2,096; pH = 2,1
d) Las reacciones de neutralizacion son:
Ca(OH), (s) + 2 HCl (ac) — CaCl, (ac) + 2 H,0O (1)
Ca(OH), (s) + 2 HNO;, (ac) — Ca(NO;), (ac) + 2 H,0O (1)

Moles que se neutralizan: 3,2- 10> mol de H,0"

=0,008 M

Reaccién de neutralizaciéon: H;0" + OH™ — 2 H,0
Reaccién de disociacion del Ca(OH),:

Ca(OH),— Ca** +2 OH"
Por tanto, aplicando los factores de conversion, se tiene:

1 molde OH™ 1 mol de Ca(OH),

32-10°moldeH,0" -
? 1moldeH,0" 2moldeOH"™
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= +
Hd - d + HoO Oxidacion: 2 Br” —2 e — Br, e=—1,06V
Moles disociados 24-107° | 24-107° Reducciéon: 02" +4H"+2e —-2H,0 =177V
HNO, — NO; + H,0" 2Br + 03 +4H"—Br,+2H,0
e=-106+1,77=+0,71V
Moles disociados 8-107* 8-107* . L
La ecuacion ajustada de la reaccion es:

2 NaBr (ac) + H,0, (ac) + H,S0O, (ac) —
— Br, (I) + 2 H,O () + Na,SO, (ac)
¢) Se calculan los moles de H,0,.
60 mL H,0,0,2M:n=MV=0,2M-0,060L=0,012 mol
Myas, = 103 uma

0012 mol de H.0, . 2ol deNaBr 103 gdeNaBr
, 7?2 1mol de H,O, 1 molde NaBr
= 2,472 g de NaBr

d) Por la estequiometria, se sabe que cada mol de H,0,
consumido produce 1 mol de Br,; por tanto, se produ-
cen 0,012 mol de Br, gaseoso, que ocupan un volumen:

nRT
pV= nRT=V= 7 =

atm L
0,012 mol - 0,082 -+ (150 + 273)K

B mol K — 04l
B 790 mmHg e

mmH

760 9
1T atm
Quimica





