OPCION A

PROBLEMA 1.- En la etiqueta de una botella de HSO, figura una densidad de 1,84 g - cfiy una
pureza del 96,0 %. Calcula:

a) La molaridad y la fraccion molar del H,SO, en la disolucion.

b) El volumen de NaOH 2,0 M necesario para neutralizar 10 chde ese Acido.

Solucién

a) La molaridad de 1 L de disolucién es:
184 gdisolucion 1000mL disolucion_ 960 g H,SO, E?' mol H,SO,
mL disolucion Ldisolucion 100 gdisolucién 98 g H,SO,

Para calcular la fraccion molar del acido sulfdrico en la disolucion hay que determinar los moles
de acido y agua contenidos en 1 L de la misma. Los moles de acido en 1 L de disolucién son 18,02, y para
determinar los moles de agua hay que obtener los gramos y pasarlos a moles. Para ello, se calculan los
gramos del litro de disolucion, los gramos de acido sulfarico, se restan y los gramos de agua que se
obtienen se pasan a moles, y con los moles de acido y agua se obtiene la fraccion molar del acido.

g(disol)=d-V=1.840g, g¢8O)=d-V-% (pure) = 1,84%_ mooom%ﬁgg—o' =1.776,4 g;
m g

=18,02 M.

1mol
g(agua) = 1.840 —1.776,4=73,6g;  mole®fH 73,6 g lg‘o =4,1.
g
Luego, la fraccién molar del acido es el cociente entre sus moles y los moles totales:

1802moles  _

1802+ 41) moles

b) La ecuacién correspondiente a la reaccién de neutralizacion ajustada es:

2NaOH + HSO, — NaSO, + 2 HO, en la que se observa que la estequiometria es 2 a 1,
es decir, dos moles de base reaccionan con un mol de acido, por lo que, determinando los moles de acido
contenidos en los 10 mL, el doble son los que se necesitan de base y, a partir de aqui se halla el volumen
de la disolucién béasica necesaria para la neutralizacion del acido.

Moles (HSO,) = M - V = 18,02 moles - mt.- 0,010 L = 0,18 moles, necesitandose 0,36 moles
de base para su neutralizacion, los cuales se encuentran contenidos en el volumen:

_moles_ 036moles

M 2moled L™

X (H2s04)=

=0,18 L = 180 mL de disolucién.
Resultado: a) 18,0XMizs04) = 0,81; b) V =180 mL.

CUESTION 2.- El nitrato de potasio (KNOs) reacciona con el diéxido de manganeso (Mnpe
hidréxido de potasio (KOH) para producir nitrito de potasio (KNO,), permanganato de potasio y
agua.
a) Ajusta la reaccién en medio basico por el método del i6n electron.
b) Calcula los gramos de nitrato de potasio necesarios para obtener 100 g de
permanganato de potasio si el rendimiento de la reaccién es del 75 %.

Solucién

a) La reaccién que se produce corresponde a la ecuacion:

KNO; + MnG, + KOH — KMnO, + KNGO, + H0.

Semirreaccién de oxidacion: Mp3 40H - 3e - MnO, + 2HO

Semirreaccion de reduccién: NOr HO + 2é - NO, + 20H

Multiplicando la semirreaccion de oxidacion por 2 y la de reduccién por 3 se igualan los
electrones y, sumandolas para eliminarlos, se tiene la reaccién idnica ajustada:

2MnG, + 80OH - 6€e - 2MnQ, + 4HO.

3NO;y +3HO + 66 - 3NOQ + 6O0H.

2MnGO, + 3NG, + 20H - 2 MnQy + 3 NQ, + H)O, y llevando estos coeficientes a la
reaccion molecular, ésta queda ajustada:

2MnO, + 3KNG;, + 2KOH - 2 KMnQ, + 3 KNG, + HO0.




. I
b) Los moles de permanganato que se obtienen son: 1%%%=0,63 moles, y por ser la
g

estequiometria de la reaccion 3 a 2, es decir, 3 moles de nitrato de potasio producen 2 moles de

permanganato, los moles de nitrato que deben de utilizarse, si la reacciéon fuera completa, son 0,63
-520,945 moles, pero al ser el rendimiento de la reaccidon del 75 %, se necesitan utilizar mas moles,

3 molesKNO 01gKNO
cuya masa es: 0,63 moles KMnG 3 B@E} 9 3
2moleskMnO, 75 1molKNO;

=127,26 g de KN@
Resultado: a) 127,26 g.

PROBLEMA 2.- Las entalpias de combustion del 1,3-butadieno, s8¢ (g); hidrégeno, H, (g) ¥y
butano, C4H1o (g), son: — 2539,4 kJ - mol, — 286,1 kJ - moty — 2879,1 kJ - mof, respectivamente.
En todos los casos el agua formada esta en estado liquido.

a) Escribe las ecuaciones de esas reacciones de combustion.

b) Calcula la energia de la siguiente reaccion de hidrogenacion del 1,3-butadieno a
butano.

Solucién

a) Las reacciones de combustion dgfi,zH, y C;Ho con sus respectivas entalpias son:

CiHe, (9) + 131 O,(g) - 4CQ(g) + 3HO() AH°. = - 2.539,4 kJ - mot;
H. (g) + %Oz (@ - HO() AH% = -286,0 kJ - mot;
CHio(9) + 1—23’ 0,(g - 4CQ(g) + 5HO() AH®, = -2.879,1 kJ - mot:

b) Multiplicando la ecuacién de combustion H por 2, incluida su entalpia, invirtiendo la ecuacién

de combustion del 1, cambiando el signo a su entalpia, y sumandolas, ley de Hess, se obtiene la
ecuacion de obtencién del butano con el valor de su entalpia:

CiHe, (9) + 13102 (99 - 4CQ(9) + 3HO() AH°, = - 2.539,4 kJ - mot;
2H(9) + Q@) - 2HO() AH®, =-571,6 kJ - mat;
4C0O(g) + 5HO() - GCHio(g) + 1—23 0, (9) AH°. = 2.879,1 kJ - ma,
2CGHs (@) + 2H(@) - GHi(9) AH® =-231,9 kJ - mot;

Resultaddi )= — 231,9 kJ - mal.
OPCION B

PROBLEMA 1.- Se preparan 100 mL de una disolucion de amoniaco diluyendo con agua 2 mL de
amoniaco del 30 % en masa y densidad 0,894 g - thiCalcula:

a) La concentracion molar de la disolucion diluida.

b) EIl pH de esta disolucién.
DATOS: K, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

M (NH3) = 17 g - mof-
a) La disolucién de partida de amoniaco tiene una concentracién molar:
i i6 i i6 30g NH INH
0894 gdls.olucu?t] d.OOOm.LdISO!L,JCIOHD gl 3 E’f.mo 3
mL disolucién Ldisolucion 100 gdisolucion 17 g NH4
Los moles contenidos en 2 mL de esta disolucién son:
n (NHg) = M - V = 15,78 moles—1 - 0,002L = 0,0316 moles, que al diluirlos hasta 100 mL

forma una disolucién de concentracion: l\vqr\g/m(ol_l)es) = m3;fToles= 0316molesL ™t (M).

=1578M.




b) Para calcular el pH hay que conocer la concentracién de ionesL@khando “x” a la
concentracién de base que se disocia, las concentraciones en el equilibrio de las distintas especies que lo
forman son:

s(&) + HO () = NH,"(ag) + OH (aq)

Concentracion en el equilibrio: 0,336 X X
Que sustituidas en la constante basiga,de€l amoniaco, despreciando x en el denominador por ser muy
inferior a 0,316, sale para el valor de x:

k, =INHa PR angs— X L [1B15 00316 238107 M
b NH3 0316-x .

Esta concentracion de iones Opermite determinar el pOH de la disolucién, que restado de 14
proporciona el pH de la misma: pOH-3og [OH ] = - log 2,38 -10° = 3- log 2,38 = 3- 0,38 = 2,62,
yelpH: pH=14 pOH =14-2,62 =11,38.

Resultado: a) [NH;] = 0,316 moles - [*; b) pH = 11,38.
PROBLEMA 2.- Dentro de un recipiente de 10 L de capacidad se hacen reaccionar 0,5 moles de H

(9) y 0,5 moles de,l(g) segun la reaccion: H(g) + L(g) = 2 HI(g). A 448 °C, la constante K
del equilibrio es 50. Calcula:
a) Elvalor de K, a esa temperatura.
b) Los moles de yodo que quedan sin reaccionar cuando se ha alcanzado el equilibrio.
c) Si se parte inicialmente de 0,25 moles de,HQg) y 0,25 moles de,l(g) y 4 moles de HI
(9), ¢cuantos moles de, habra ahora en el equilibrio a la misma temperatura.

Solucién

a) De la relacion entre las constantes de equilibsip K,: K, =K - (R - T", en dondé\n es
la diferencia entre los moles de los productos y reactivos de la reaccién, que en este dase\ale2
=0, se obtiene para il valor: K, =K. - (R T§ = K,=K.-1=50.

b) Lo moles de cada sustancia al inicio y en el equilibrio son, suponiendo queesdsé |
reaccionan “x” moles:

2@ HE(@ = 2HI(9)
0,5

Moles iniciales: 0,5 0
Moles en el equilibrio: -8,5 0,5-x 2-X
La concentracion en el equilibrio de cada sustancia es:

05- I - 20xmol
Hl=1[] = ( ))moes:0,5 XM; [HI] = XmoeS:O,ZD(M.

10L 10 10L
Sustituyendo estos valores en la constante de equilirio K
2 2 2
02x)° M
K¢ = [1] = 50= (0259 = 50-(0,5x)?=100-0,4 -% =
H, |, 05-% (05=X) /2

10 10
= 125-50-x+50-%=40-% = 10-%-50-x+ 12,5 =0, que resuelta da dos valores para x;
X; que se desprecia por ser mucho mayor que los moles ¥l& khtroducidos, y x= 0,264 moles, que
es la solucidén correcta. Luego, los moles de yodo que quedan sin reaccionar son: 0,5 — 0,264 = 0,236
moles.

c¢) En estas condiciones el yoduro de hidrégeno se descompone para producir hidrégeno y yodo,
segun el equilibrio antes expuesto. Llamando x a los moles de HI que se descomponen, los moles iniciales
y en el equilibrio de cada especie son:
2(@ H k(@) = 2HI(9)
Moles iniciales: 0,25 0,25 4
Moles en el equilibrio: 0,25+x 0,5+x 4-2-X
La concentracién en el equilibrio de cada sustancia es:
(025+ ymoles_ 025-x . 4-200xmoles_ 2-x
[Hal =[I2] = = M; [HI] = =
0L 10 0L 5
Sustituyendo estos valores en la constante de equilirio K

M.



2-x)?

PR Lo.] 25 " = 50 (025x°=4-2-X =
© TR, (025-%) (025-%) > '
10 10

= 3,125-25.-x+50-%=4-X-16-x+16= 46 -%X-9x+25=0, que resuelta da dos valores
para x; X que se desprecia por ser negativo; ¥ ¥,636 moles, que es la solucion correcta. Luego, los
moles de yodo que aparecen ahora en el equilibrio son: 0,25 + 0,636 = 0,886 moles.

Resultado: a) K, = 50; b) 0,236 moles; c) 0,886 moles.

CUESTION 3.- La descomposicion del hidrogenocarbonato sédico tiene lugar segin la reaccion: 2
NaHCO3 (s) — Na2CO03 (s) + CO2 (g) + H20 (g)AH° = 129 kJ. Contesta razonadamente:

a) Sila presion no varia, ¢ favorece la descomposicion un aumento de la temperatura?

b) ¢Favorece la descomposicién un aumento de la presién?

c) Favorece la descomposicion la adicion de mas NaHGD

d) Favorece la descomposicion la retirada de CG H,0.

Solucién

a) Al elevar la temperatura el equilibrio evoluciona en el sentido en el que se produce absorcién
de calor, es decir, hacia el sentido endotérmico de la reaccidn, a la derecha, por lo que se favorece la
descomposicion.

b) Un aumento de la presion provoca una disminucién del volumen del reactor, por lo que,
debido a la disminucién de capacidad producido, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que se
produce una disminucién del nimero de moles, es decir, en el sentido en el que aparece menor cantidad
de materia, hacia la izquierda, desfavoreciendo la descomposicion.

c¢) La adicion de materia sélida no influye en el equilibrio por no modificarse su concentraciéon
mientras haya soélido.

d) Al retirar las sustancias gaseosas disminuye su concentracién y, en consecuencia, su himero
de moléculas por unidad de volumen, lo que implica que el equilibrio se desplace hacia la formacién de
las sustancias retiradas, la derecha, favoreciéndose la descomposicion del sélido.





