UNA ONG ESPERA TU RESPUESTA, ATIENDELA PARA QUE PUEDA AYUDAR A OTROS
OPCION A

PROBLEMA 1.- En un matraz de 2 L se introducen 2 mas de Ny 6 moles de H, calentandose la
mezcla hasta 327 °C. A esta temperatura se establece el equilibrio:

N, (g) + 3 H (g) « 2 NHs(g). Si la reaccion tiene lugar en un 60 %, calcula:

a) La concentracion de cada especie en el equilibrio.

b) Elvalor de las constantes Ky K, para ese equilibrio

c) ¢Como afecta al equilibrio un aumento de la presién? Justifica la respuesta.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof" - K™

Solucién

a) Segun la estequiometria de la reaccion, por cada mol deabtionan 0,6 moles, de, H
reaccionan 3 - 0,6 moles y se forman 2 - 0,6 moles deldégo si se parte de doble nimero de moles de
N, y de H, los moles iniciales y en el equilibrio de cada especie son:

2(@IN+ 3H(@) = 2NH(9)

Moles iniciales: 2 6 0
Moles en el equilibrio: 2-2-06 6-3-2-06 2-2-06
0,8 2,4 2,4
gue al encontrarse en un recipiente de 2 L de capacidad, sus concentraciones son:
08 moles 24 moles 24 moles
Ny = ——=04M; H) =————=12M; NHy] =———=12M.
[N2] 7L [Ha] oL 1 [NH] 7L 1

b) Sustituyendo los valores de las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio

2
K. se obtiene su valoK ; = [+ ] o 12 M
[N,]dH,) oamm2im?®
De la relacion existente entre i K, se obtiene el valor de ésta:
Ke=K,- (R-T)"" = K,=K.- (R-T}" ycomoAn=2-(1+ 3)=-2, resulta que el valor dg,ks:
K. 208moles? 1.2

(ROT)?  (ops2 atrrymnol K ™ 00K

= 208M ~2.

Kp=

)2 = 859110 % atm™.

c) Al elevar la presion se reduce el volumen a la mitad y aumenta la concentracién molar de los
gases, es decir, crece el nimero de moléculas por unidad de volumen, a lo que el equilibrio responde
haciendo reaccionar moléculas de reactivagse b, para producir moléculas de productos,sNphara
disminuir el nimero de moléculas por unidad de volumen. Luego, el equilibrio se desplaza en el sentido
en el que aparece un menor nimero de moles gaseosos, hacia la derecha.

Resultado: a) fN= 0,4 M; [H;] = [NH3] = 1,2 M; b) K. =2,08; K, =8,59 - 10"

PROBLEMA 2.- Para determinar la riqueza de una partda de cinc se tomaron 50 g de una
muestra homogénea y se trataron con &cido clorhidrico del 3 % en peso y densidad 1,18 g'mL
consumiéndose 126 mL de &cido. La reaccion produce cloruro de cinc e hidrégeno.

a) Escribe la reaccién quimica ajustada.

b) Calcula la molaridad de la disolucion de acido clorhidrico.

c) Calcula el porcentaje de cinc en la muestra.
DATOS: A, (Zn)) =65,4 u; A (Cl)=35,5u; A (H) = 1u.

Solucién

a) La reaccién quimica que se produce al tratar cinc con acido clorhidrico es:
Zn + 2HClI - ZnChL + H..

b) La concentracién molar de 1 L de disolucién acuosa de acido clorhidrico es:
18 gdlsolucp’n E’/].OOOmII_dlsol_u,uonD 3 g_HCI _ D1mo| HCI
mLdisolucion 1 Ldisolucién 100 gdisolucion 365 g HCI

=0,97 M.



¢) Los moles de acido que se consumen son;
n(HC) =M -V =0,97 moles - L. 0,126 L = 0,122 moles, y al ser la estequiometria de la
reacciéon 1 a 2, es decir, por cada mol de Zn se consumen 2 moles de HCI, ello indica que para consumir

los 0,122 moles de acido se neces;i{(?a(]'?z—2 =0,061 moles de cinc, a los que corresponde la masa:

654 gZn

0,061 moles Zn
1 molZn

=3,99 g Zn.

399

La riqueza de la muestra es: riquez%—a— [100=7,98 %.

Resultado: b) [HCI] = 0,97 M; b) 7,98 %.

CUESTION 3.- El p-cresol es un compuesto de masa macllar 108,1 que se utiliza como
desinfectante y en la fabricacion de herbicidas. Contiene Unicamente C, Hy O, y la combustién de
una muestra de 0,3643 g de este compuesto produjo 1,0390 g de €£0,2426 g de KD.

a) Calcula su composicién centesimal en masa.

b) Determina su formula empirica y molecular.
DATOS: A, (C)=12; A (H)=1u; A (O)=16 u; R=0,082 atm - L - mot - K™

Solucién

a) En la combustion del compuesto todo el carbono pasa,ad@o el hidrogeno a0, y el
oxigeno, junto al atmosférico, a €PH,O. Las masas de carbono e hidrégeno se obtienen de los gramos
de CQ y H,O, y la de oxigeno, restando a la masa de compuesto la suma de las masas de carbono e
hidrégeno obtenidas.

Los gramos de carbono e hidrogeno se obtienen multiplicando las masag y&{00 por las
relaciones de equivalencia mgkamos, nimero de moles de atorrosl de moléculas de compuesto y
gramos-mol:

E} molCO, E} mohtomosC g 12gC

1039gCO, .
449gCO, 1molCO, 1 moktomosC

=0289gC;

d.mol H,0 L;molesatomosH g 1gH

024269 H,0 "
18g H,0 1molH,0 1 moktomosH

= 0027g H.

Los gramos de oxigeno son: 0,3648,28- 0,027 = 0,0573 g.
El tanto por ciento de cada elemento en el compuesto eszsgs%%uom 76,82 %;
g

00279 1150=7.4 %: 9 0 02739

%H=—o I
" T 03643g 03643g

(100= 1573

b) Los moles de cada elemento, si son nimeros enteros, son los subindices de la formula del
compuesto, y si son decimales se dividen por el menor de ellos para convertirlos en entero:

C:028gC E}lrznlg = 0p23moles H: 0027g H [}% = 0p27moles
g g

O: 0p573¢g Oli-lllr;ig = 0p0358molesDividiendo por el menor:
g

0023 07: H: 0027 08 o 000358 _

" 00358 00358 " 000358
La férmula empirica del compuesto es:;HED.

b) La féormula molecular del compuesto organico contiene n veces a la férmula empirica
(C;HgO),, y su masa molar es n veces mayor, es decir: M§@),] = n - M(GHgO).



Como la masa molar de la féormula empirica es MH(O) = 108 g - mat, y la de la férmula
molecular es M (§Hs0), = 108,1 g - méf, el valor de n se obtiene despejandolo de la relacién anterior,
sustituyendo las variables por sus valores y operando:

oo M[(C7HZ0),] _ 1081 glinol™ 1
M(C;HgO)  108glmol™
La formula molecular del compuesto es, por tantgsO.

M [(C/HgO)r] = n - M(GHgO) =

OPCION B

PROBLEMA 1.- Un vinagre comercial tiene una riquezadel 5 % en masa de acido acético, GH-
COOH, y una densidad de 1,0 g - mtt Calcula:

a) La molaridad de la disolucion.

b) El grado de ionizacién del 4cido y el pH del vinagre.

c) Elvolumen de KOH 0,5 M necesario para neutralizar 20 mL del vinagre comercial.
DATOS: A, (C) =12; A (H) =1 u; A (O) = 16 u; K, (CH;~COOH) = 1,8 - 10",

Solucién

a) La concentracion molar de 1 L de disolucion acuosa (vinagre) es:
gdisolucion E’l].OOOmL disoluci()nDS g CH,COOH E} mol CH;COOH

"“mLdisolucion 1 Ldisolucién 100 gdisolucién 60 g CH;COOH

=0,83 M.

b) Llamandoa al grado de disociacion del acido, la concentracién de las distintas especies en el
equilibrio son:
s@BOH + HO = CHCOO + HO'
Concentracion en el equilibrio: 0,83 ~@) 0,83 0,83 a,
y llevando estos valores a la constante de equilibrio, despreciaetoel denominador frente a 1 y
operando, se tiene pameel valor:

_ + 2,2 -5
o lomwoooTlinor] s oet | fea0f
[ CH,COOH] 083{l-a) 083

La concentracion de iones oxonios es;QH = 0,83 - 4,65 - I8 = 3,86 - 10° M, correspondiendo a la
disolucién el pH: pH = log [H;O"] = - log 3,86 - 10 = 3- log 3,86 = 3- 0,59 = 2,41.

c) La reaccion que se produce es de neutralizacion en la que 1 mol de acido reacciona con un
mol de base, segun aparece en la ecuacion quimigE@bH + KOH — CH;COOK + HO.
Luego, determinando los moles de acido en el volumen que se toma, se conocen los de base y de
ellos y la definicién de molaridad, el volumen de disolucién basica a utilizar.
Moles de &cido: n($4,0,) = M - V = 0,83 moles - - 0,02 L = 0,0166 moles, que son los que
hay que utilizar de base, los cuales se encuentran en el volumen de disolucion:
moles V= moles_ 0p166moles

= Se
Volumen M 05moledl?

=0,0332 L =33,2mL.

Resultado: a) [GH4O,] = 0,83 M; b) pH =2,41; c) 33,2 mL.

PROBLEMA 2.- El tratamiento de sulfuro de cinc con &igeno produce la siguiente reaccion:

2ZnS (s)+Q(g) — 22Zn0 (s) +2 SQ(g). Si las entalpias de formacién de las diferentes
especies sonAH®; [ZnS (s)] = — 202,9 kJ - mat; AH%; [ZnO (s)] = — 348,3 kJ - mot; AHC; [SO; (S)]
= —296,8 kJ - matf.

a) ¢Cual seré el calor, a presion constante de una atmaosfera, que se desprendera cuando

reaccionen 17 g de sulfuro de cinc con exceso de oxigeno?

b) ¢Cuantos litros de diéxido de azufre, medidos a 25 °C y 1 atmésfera, se obtendran?

DATOS: A, (S)=32;A(H)=1u; A (Zn) =65,4u; R=0,082 atm - L - mol - K™,

Solucién



a) La entalpia de reaccidn se obtiene de la expresion:
AH% =% a 'AHofproductos_ Z a -DH%eacivos= 2 -AH% (ZNO) + 2 - AH%(SOy) — 2 -AH%(ZnS);
AHC, = — 696,6 kJ - mol— 593,6 kJ - mot + 405,8 kJ - mot = — 884,4 kJ - mol.

i 17
Los moles de ZnS que reaccionan son: n (ZnS) gamos  _ 9
masamolar 974 glinol™

=0,17 moles, y

la energia que se desprende es: 0,17 mgl;gd“lli =—75,17 kJ.
moles

b) Al ser la estequiometria 2 a 2, es decir, 2 moles de ZnS producen 2 moles ks Q7
moles de ZnS produciran 0,17 moles de,SDe ocuparan en las condiciones dadas el volumen:

nCRT _ 017moles 0082 atmil [fnol~* [L~* (298K
P latm

V= =4,15 L.

Resultado: a) — 75,17 kJ; b) 4,15 L.

PROBLEMA 3.- El bromuro de sodio reacciona con acidaitrico, produciendo bromo, diéxido de
nitrégeno, nitrato de sodio y agua segun la ecuacion:

NaBr + HNO; — Br, + NO, + NaNGO; + H,0.

a) Ajusta por el método del i6n-electrén la reaccion de oxidacién-reduccion en su forma
ibnica y molecular e indica qué especie actlia como agente oxidante y cual como agente
reductor.

b) Calcula la masa de bromo que se obtiene cuando 5,0 g de bromuro de sodio se tratan
con 2,5 g de acido nitrico.

DATOS: A, (B)=79,9;A (Na) =23 u; A(N)=14u; A(H)=1u; A (O) =16 u.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxieeduccion, ajustadas atomica y electronicamente son:

Semirreaccién de reduccién: NO+ 2H + 1é — NO, + HO

Semirreaccién de oxidacion: ZBr 2é — Br.

Multiplicando la semirreaccién de reduccion por 2, para igualar los electrones intercambiados, y
sumandolas, se obtiene la ecuacién iénica ajustada:

2NO; + 4H +2€ — 2NG + 2HO

2Br —2é — Bn

2NO; + 2Br + 4H — 2NO + Bnr + 2 HO. Llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular queda esta ajustada, teniendo presente qué losrdegponden al HNO

4HNG; + 2NaBr - 2NG + Bp + 2NaNQ + 2 HO.

La especie que actlla como oxidante, reduciéndose ella es glddR@asa a NQy la especie
gue actla como reductor, oxidandose, es el NaBr que prodice Br

b) Los moles de NaBr son: n(NaBr) =L_l=0,048 moles, y los de HNGson:
1029 glmol
n(HNO) =—— 229 = 0,04 moles.
63 gliol ™

Al ser la estequiometria 4 a 2, se deduce que el acido nitrico es el reactivo limitante,

consumiéndose todo él y de bromuro sédico la mitad, 0,02 moles, a los que corresponden la masa:
0,02 moles NaBr% =2,058 g NaBr.
1mol

Resultado: b) 2,058 g.





