OPCION A

CUESTION 1.- A partir de los datos que se dan a coimuacion, determina la energia de red del
fluoruro de potasio sdélido, planteando para ello el ciclo de Born-Haber correspondiente:

AHP [KF (s)] = = 567,3 kJ - mof; AH g pimacien K (S) = 89,24 kJ - mot; AHOisociacion [F2 (9)] = 159,0
kJ - mol™; E.I. [K (s)] = 418,9 kJ - mot’; A.E. [F (g)] = — 32,08 kJ - motf-

Solucion
AHﬁformacién
a)  K(s) + 2K9) > KF (s)
2 A
AHl sublimacion AHZ disociacion

K (9) + 2F(9)

EAHs ionizacion l AH4 afinidad electrénica
5 EnergiaHgg) (
Nag) + 2Hg)

La energia de red o reticular se obtiene despejandola de la ecuacion:
AHef = AH]_ + AHZ + AH3 + AH4 + AH5 = AHred = AHGf - (AHl + AHZ + AH3 + AH4) =
= AH,q=-567,3- 89,24- 159,0- 418,9 + 32,06 = 1.202,38 kJ - mol.

Resultado: AH e = — 1.202,38 kJ - mot.

PROBLEMA 2.- Se hace reaccionar una disolucién de &o sulfurico del 95 % de riqueza en masa
y densidad 1,83 g - m* con una mezcla sélida de cloruro de sodio y cloruro de potasio,
desprendiéndose cloruro de hidrogeno gas, ademas de obtenerse una disolucion de sulfato de sodio
y potasio.

a) Calcula el volumen de disoluciébn de &cido sulfarico que se necesita para hacer
reaccionar 26,6 g de la mezcla soélida, si en ella hay un 44 % en masa de cloruro de sodio.

b) El cloruro de hidrégeno obtenido se disuelve en agua hasta un volumen total de 100 mL.
Si la disolucién de &cido clorhidrico resultante tiene una densidad de 1,10 g - Thlgcudl sera su
molaridad, molalidad y % en masa?
DATOS: A, (CH=355u;AH)=1u; A (K)=39u; A,(Na)=23u; A(O)=16u; A (S)=32u.

Solucién

a) La reaccién conjunta ajustada es:

2 H,SO, + 2 KCl + 2 NaCl — K,SO, + NgSQO, + 4 HCI + 2 HO.
De los gramos de mezcla se determinan la masa de cada cloruro y de ellas sus moles.
26,6 g (mezcla) - 0,44 = 11,70 g de NacCl, siendo la masa de KCI 14,9 g. Sus moles son:

gramos _  1170g¢g gramos _ 14909
masamolar 585 glmol ™ masamolar 745 gliol ™
La disolucion de partida de acido tiene una concentraciéon molar:
3 gdisolucion E‘!.OOOdeisoluci(’)nD 95 g H,S0, E} mol H,SO,
mL disolucién Ldisolucion 100 gdisolucién 98 g H,SO,
La estequiometria indica que 2 moles de acido reaccionan con 4 moles de la mezcla, luego, los
0,399 moles de mezcla necesitaran la mitad de los moles de acido, 0,1995 moles, que han de encontrarse

disueltos en el volumen a utilizar, cuyo valor es: nglesz 01995moles =0,01125L =11,25 mL.

M 1774moled L™

n (NacCl) = =0,199 mol; n (KCI) = =0,2 mol

=17,74 M.

b) La estequiometria indica que 2 moles @8® producen 4 moles de HCI, por lo que, los
0,1995 moles de acido formaran 0,399 moles de HCI, cuya masa es 0,399 moles - 36;5=gl4m@ g
La masa de la disolucién es V - d = 100 mL - 1,1 g mlL10 g, de los que 14,56 g son de HCI

95449

A = =5,3 moles.
18 glinol™

y 95,44 g son de 4D, a los que corresponden los m



La molaridad de la disolucién formada de HCI es m%lgs:%n:oles: 3,99 M.
La molalidad es m = moles = 0399m0|es:4,18 molal.

Kg disolvente  009544kg
La concentracion en tanto por ciento en masa es:
% masa = gramossoluto 100= 1456 g HCI

gramosdisolucién 110 gdisolucién

100= 13,24 %.

Resultado: a) V = 11,25 mL; b) 3,99 molar; 4,18 molal; 13,24 %.

PROBLEMA 3.- a) Define los conceptos de acido y deabe segun las teorias de Arrhenius y
Bronsted y Lowry.

b) Calcula el pH de una disolucion acuosa que contiene 6,13 g de acido acético en un
volumen total de disolucion de 500 mL. Indica que color presentara el indicador naranja de metilo
si su intervalo de viraje es 3 - 4,5 (rojo-amarillo).
DATOS: k, (CH;COOH) =1,8 - 10> A, (C) =12 u; A (H) =1 u; A, (O) = 16 u.

Solucién

a) Segun Arrhenius, acido es toda sustancia quimica que en disoluciébn acuosa se disocia
produciendo iones hidrégeno, protones.

Base es toa sustancia quimica que en disolucion acuosa se disocia produciendo iones hidréxidos.

En la teoria de Bronsted y Lowry, acido es toda especie quimica capaz de ceder un proton a otra.

Base es toda especie quimica capaz de aceptar un protén a otra.
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a) Si esn el grado de disociacién la concentracion en el equilibrio de las distintas especies es:

b) La concentracion de la disolucion de acido es3{fiBOH] = =0,192 M.

CHCOOH (aq) + HO () =  CHCOO (aq) + HO" (aq)
Concentraciones en el equilibrio: 0,192 ~ @) 0,194 - 0,192 @
Sustituyendo estas concentraciones en la constante de acidez del acido:

— + 2 2
. |chyco0 [jH;07| 110 = 0192’ @
[ CH,COOH] 0192{L-a)
resuelta da pama el valor: a =0,0043 = 0,43 %.
El pH de la disolucién se halla calculando el menos logaritmo de la concentracigh’'de H
pH =-log [H;0"] = -log 4,3 - 10° = 3-0,63 = 2,37.
Al ser el pH inferior a 3, el color del indicador es rojo.

01922 + 18110° [ — 34610° =0, que

Resultado: b) pH = 2,67; rojo.
OPCION B

CUESTION 2.- Para la reaccion 2 NO (g) + H(g) — N,O (g) + HO (g) se obtienen los
siguientes datos experimentales de velocidad de reaccién a una determinada temperatura:

Experimento [NOJ], moles - L~. | [H,], moles - Y. | Velocidad inicial moles - C* - s*
1 0,60 0,37 0,18
2 1,20 0,37 0,72
3 1,20 0,74 1,44

a) Escribe la expresién de la velocidad de reaccion e indica su orden global.

b) Determina el valor de la constante de velocidad e indica cuéles son sus unidades.

c) Si la [NO], aumentase un 50 % ¢por qué factor se multiplicaria la velocidad de
reaccion?

Solucién



a) La expresion de la velocidad de reaccion es: v = k -3 [N[BL]°, donde a y b son el orden
parcial de cada reactivo, y su suma, a + b, el orden total de la reaccion.

Para determinar el orden del reactivosd toman las experiencias 2 y 3. Se observa, que al
duplicar la concentracion del reactivg, ithanteniendo constante la del NO, se duplica la velocidad,
segun indica, la experiencia 3. Dividiendo la expresidn de la velocidad de la experiencia 3 entre la de 2,
se halla el orden de reaccion del reactiyp H

Velocidad experiencia 2: ;¥ k - [NOF - [H,]°;  velocidad experiencia 3:5 ¥ k - [NOF - [2 - H]°

Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:

144 —k-E126 [ H37"— N
072 k1260372
El orden de reaccion respecto al reactiyasil.
En las experiencias 1 y 2, se observa que al mantener constante la concentracidtade H
velocidad se hace cuatro veces mayor al duplicar la concentraciéon de NO.
Dividiendo la expresion de la velocidad de la experiencia 2 entre la de 1, se obtiene el orden de

reaccion del reactivo NO:
Velocidad experiencia 1: ;¥ k - [NOF - [0)]°: velocidad experiencia 2:, ¥ k- [2 - NOJ- [H,]°

2=2° = b=1

Sustituyendo valores en cada una de ellas y dividiendo la segunda entre la primera:

072 _+«DZE12¢ B37—
018  —kH126-H0372

El orden de reaccion respecto al reactivo NO es 2.
El orden global de la reacciénes 2 + 1 = 3.

= 4= 22 = 22=22 = a=2

b) De la expresién de la velocidad para cualquiera de las experiencias, se despeja la constante de
velocidad, se sustituyen las variables por sus valores y se opera, obteniéndose su valor y unidades:

v 018 molesL 1™

= = =1,35 mole¥ - L2 - s*.
[NOJ?[JH,] 060% mole€’ (L2 (037 molesL™

c) La concentracién de NO, en la primera experiencia, pasaria a de 0,60 a 0,90 Mplesi- L
se sustituyen en la expresion de la velocidad los valores de las variables y se opera se tiene el nuevo valor
de la velocidad:
v=k - [NOF - [H] = 1,35 mole¥ - L*- s*. 0,9 moles - [* - 0,37 moles - = 0,4 moles - T* - %,
que al dividirla por el valor de la velocidad en la experiencia 1, proporciona el factor multiplicador de la
velocidad de reaccion.

PROBLEMA 1.- Para el equilibrio CO, (g) + Hh(g) = CO (g) + HO (g) la constante de
equilibrio K, a 690 K tiene un valor de 0,1. Si en un recipiente de 5 L de capacidad se introducen
0,5 moles de dioxido de carbono y 0,5 moles de dihidrégeno y se calienta a 690 K hasta que se
alcanza el equilibrio:

a) Calcula la presion parcial de cada uno de los gases en el equilibrio.

b) Calcula la presion total de la mezcla de gases en el equilibrio en mm Hg.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K™.

Solucién

a) Como la reaccion transcurre mol a mol, llamando x a los moles dg i@Que reaccionan,
los moles iniciales y en el equilibrio de las distintas especies son:

2@P+ H(g) = CO(g) + HO(9)
Moles iniciales: 0,5 0,5 0
Moles en el equilibrio: 0,5-x 0,5-x X X
Los moles totales en el equilibrio sop=r0,5—-x+0,5-x+2 - x =1 mol.
La fraccion molar de cada componente de la mezcla en equilibrio es:

_05-x. _05-x_ _ _ X
Xco, T Xu, = 1 Xco—)(Hzo—I-
Siendo Rla presion total de la mezcla en el equilibrio, la presién parcial de cada componente es:




05-x

Feo, =P, = Xco, IR = Xno (R = (R atm

X
Pco=Pho=Xco P = Xn,0 R =ID? atm

y llevandolas a la expresion de la constante de equilibgicoperando y resolviendo la ecuacion de
segundo grado, sale para x el valor:
X
—[R atm@ [R atm
_ Peo@Pho 1 ¢ 1 ! 'S

P _ - - 2
Feo, [Py, 05-x P atmElo’sl—x R atm (05-x)

= 09%°+ 0Ix- 0025=0

X1 = 0,12 moles que es la solucién valida. Luego, la presion parcial de cada componente en el equilibrio
es:

_ nRIDT _ 038molesDO82 atmL ol (K ! BIOK

Peo, =Py, = v 5L =4,3 atm;
012moles D082 atmL ol ™* (K ~* 690K
Peo = Puo = ”E\?Er — _Ot2moles 0p82a ”;L ° =1,36 atm.

b) La presion total en el equilibrio es:
1 el
nRO _ Imoled10082 atnhlLOmol ™ OK ™™ 690 KIT60 mmHg = 8.600,16 mm Hg.

P =
Y, 5 Latm

Resultado: a) B (CO,) = P, (H,) = 4,3 atm; R, (CO) =R, (H,0) = 1,36 atm; b) R=8,600,16 mmHg

CUESTION 3.- a) Define el concepto de isémeros eniguica organica.

b) Indica los diferentes tipos de isomeria que pueden presentarse en compuestos organicos,
explicando en que consiste cada uno de ellos. Pon algin ejemplo de cada tipo de isomeria.

¢) Indica cudl es la condicién que debe cumplir un compuesto organico para presentar
isomeria optica.

Solucién

a) Isémeros son compuestos organicos que poseen igual férmula molecular y distinta férmula
estructural.

b) Los compuestos organicos pueden presentar isomeria plana o estructural, que se explica en el
plano con férmulas desarrolladas, y espacial o estereoisomeria, que requiere la utilizacion de férmulas
tridimensionales.

La isomeria plana o estructural puede ser de cadena, de posicion y de funcion, mientras que la
espacial o estereoisomeria puede ser geométrica y Optica.

Los isémeros de cadena se diferencian e la colocacion de algin &tomo o grupo de atomos en la
cadena. Un ejemplo es 1-buteno,,GHCH—- CH — CH;, y e 2-metipropeno, (G CH = CH.

En los de posicion, los isémeros se diferencian en la posicién del grupo funcional. Es el caso del
1-butanol, CHOH — CH, — CH, — CH;, y el 2-butanol, Ckl- CHOH — CH — CHs.

Isbmeros de funcion son los que difieren en el grupo funcional. Son un ejemplo el la propanona,
CH; — CO — CH, y el propanal, Ckl- CH, — CHO.

La isomeria geométrica la presentan los alquenos al no haber libre rotacion en torno al doble
enlace, y no poseer los carbonos unidos por el doble enlace, sus dos radicales idénticos. Un ejemplo es:

H H H Cl
AN / AN /
& C cis — 1,2 — dicloroeteno; = C C trans — 1,2 — dicloroeteno.
/ AN / AN
Cl Cl Cl H

La isomeria Optica la presentan los compuestos organicos que desvian el plano de luz polarizada
en distinto sentido, hacia la derecha uno, el destrégiro, y hacia la izquierda el otro, levégiro. Un ejemplo
lo presenta el compuesto 2-butanol,;:€EH,-~CH(CH;)—-OH.



¢) Un compuesto organico presenta isomeria Optica si posee en su molécula un carbono quiral o
asimétrico, es decir, un carbono unido a cuatro radicales distintos. Es el caso del 2.butanol.





