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PROBLEMA 1 .- El acrilonitrilo, GH3N, se usa para fabricar un tipo de fibra sintética acrilica resistente
a los agentes atmosféricos y a la luz solar. En el método de obtencién mas conocido para obtener el
acrilonitrilo se hace pasar propilengHg, amoniaco, Nk| y aire junto con un catalizador en un reactor,
segun la siguiente reaccion (no ajustada):

CsHs (9) + NH; (9) + © (9) —  GsHsN (g) + HO (I).

a) ¢Cuantos gramos de acrilonitrilo se pueden obtener a partir de 200 L de propileno, medidos a
1,2 atm de presidn y 30 °C, y un exceso dg WB, si la reaccién tiene un rendimiento del 93 %?

b) Calcula el volumen de aire, medido a 1 atm y 30 °C, necesario para que la experiencia anterior
tenga lugar. Ten en cuenta que el aire contiene un 21 % (en volumen) de O
DATOS: A, (H)=1u;A(C)=12u; A(N) =14 y A, (O) =16 uR= 0,082 atm - L - ¥ - mor™.

Solucién

a) La reaccion ajustada esHg (g) + NH; (g) + goz (@) —» GH3N (g) + 3 HO (1).

Los moles de propileno que se utilizan en la reaccion son:
N = PV _ 12atm[200L

" RT  0p82atmiLiinol™ (K " (303K
reaccion indica que 1 mol de propileno produce 1 mol de acrilonitrilo, se deduce que son 9,66 -

93 . S
H): 8,98 moles los que se obtienen de acrilonitrilo, a los que corresponden la masa:

=9,66 moles, y como la estequiometria de la

g (GHaN) = 8,98 moles—29
1mo

=8350.

b) La estequiometria de la ecuacion indica que 1,5 moles geo@ucen 1 mol de £1:3N, y si
se han obtenido 8,35 moles de acronitrilo, de oxigeno se necesitaran 8,35 - 1,5 = 12,5 moles.
El volumen que corresponden a estos moles,dm@as condiciones expuestas es:

NCRIT _ 125molesDP82 atm ol K ™ (303K
P latm

V =

=310,575 L, que es el 21 % del aire

que se necesita, luego el volumen de aire a utilizar £8=\810,575 L_120_1(): 1.478,93 L.

Resultado: a) gHD) = 8,35 9; b) V=1.478,93 L.

PROBLEMA 2.- Considera el siguiente equilibrio que tiene lugd50 °C:

I2(9) +Br(g) < 2IBr(g), K=120.

a) En un recipiente de 5,0 L de capacidad, se disponen 0,0015 malgs0g@0i15 moles de Rr
Calcula la concentracion de cada especie cuando se alcanza el equilibrio a 150 °C.

b) En otro experimento, se introducen 0,2 mol*.de IBr en el mismo recipiente vacio. Calcula
las concentraciones de todas las especies cuando se establezca un nuevo equilibrio a 150 °C.

Solucién

M (I,) = 253,8 g - mat; M (Br,) = 159,8 g - mat.
a) Los moles al inicio y en el equilibrio, siendo “x” los moles de cada reactivo que reaccionan,

son:
2@ + Bg(@) = 21Br(g).
Moles iniciales: 0,0015 0,0015 0
Moles en el equilibrio: 0,0015 - x 0,0015 - x 2-X

Las concentraciones de las distintas especies en el equilibrio son:
nmoles 015~ xmoles mmoles  20xmoles
[12] = [Bry] = — - M; [1Br] =— =
V litros 5L V litros 5L
Sustituyendo estos valores en la constante de equilibrio:

M;




2
2&]
2 ( 2
K= [Br]”  _ 0= \5 =2 o 118¢- 036x+ 0D1792=0,que
|| 2|EﬁBr2| ( 00015~ X) (00015-x)
5

resuelta produce los valores:=x0,00183 moles que no es valida por ser un valor superior al introducido,
Yy X, = 0,00127 moles que es la solucidn valida. Las concentraciones en el equilibrio son:
015 0p012 I Z1000127mol
1] = [Br,] = —(POL5 P01Zh moles_ ¢ 4 s . [1Br] = =_200127moles_ . ;e
5L 5L
b) Llamando y a la concentracion de IBr que se disocian, la concentracién inicial y en el
equilibrio de cada especie es:

21Brgg) hL(g) + Bs(9)
Moles iniciales: 0,2 0

Moles en el equilibrio: 0,2-2y y y
y llevando estos valores a la constante de equilibgigpt€parando y resolviendo la ecuacion de segundo
grado que resulta, sale para y el valor:
2

q = lalden] o v
[IBt]? (02-2y)?
paray el valor: y = 0,096 M.
La concentracion de cada especie en el equilibrio es: [IBr] = 0,2 — 0,096 = 0,104 M;
[I5] = [Bry] = 0,096 M.
gue proporciona el valoi = 0,8635, que expresado en tanto por cienta 86,35 %.
Resultado: a) [b] = [Br] = 4,6:10° M; [IBr] = 5,1-10™* M; b) [IBr] = 0,104 M; [l ;] = [Br,] = 0,096 M

= 4790/ - 96/+ 48= 0, que resuelta proporciona

PROBLEMA 3 .- Cierto vinagre comercial tiene un 6 % en masadaido acético, ClCOOH.

a) Calcula el pH de este vinagre, sabiendo que su densidad es de 1,08.g - mL

b) Determina la cantidad (en gramos) de este vinagre que debe diluirse en agua para preparar 650
mL de disolucion de pH 3,5.
DATOS: K, (CHsCOOH) =1,8 - 10;: A, (H)=1u; A(C) =12 u; A(O) =16 u.

Solucién

a) La concentracién molar de 1 L de la disolucion comercial del vinagre es:
105 gdisolucion E’l].OOOmL disolucic’mDG g CH;COOH E?' molCH;COOH

mL disolucién Ldisolucion 100 gdisolucién 60 g CH;COOH

Llamando x a la concentracién de acido que se disocia, la concentracion de las distintas especies
al inicio y en el equilibrio es:

=1,05 M.

J@DOH (aq) + HO (I) = CH,COO (aq) + HO" (aq)

Concentraciones iniciales: 1,05 0

Concentraciones en el equilibrio: 1,05 -x X X

Sustituyendo estas concentraciones en la constante de acidez del acido, despreciando x en el
denominador y operando, se obtiene el valor de x:

_ + 5
- |chycoo[jH,07| 18105 =X

[ CH,COOH| 105- x
x = 4,35 . 10, que es la concentracion de los iones oxonios en la disolucién, siendo el pH de la misma:
pH =-log [H;O"] = - log 4,35 - 10° = 3- 0,64 = 3,36.

b) Si el pH de la nueva disolucion ha de ser 3,5, ello indica que la concentracion de iones
oxonios en la disolucién ha de ses(¥] = 10" = 10%°= 1¢°.10* = 3,16 -10° M.

Llamando Ga la concentracion inicial del &cido, la concentracion de las distintas especies en el
equilibrio es:

= x?+ 1810°x- 18910° =0:

0DOH (ag) + HO () = CHCOO (ag) + HO' (ag)
Concentracion en el equilibrio:  ; €3,16 -10* 3,16 10 3,16 -10
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale paral @alor:



CH,COO |JH,0" 4?2 5110% -0
‘= | cH,coo|dH,07 | L, a0 - G610 o (@610 j+ 1881600 _
[CH,COOH] C, - 316107 180107
6 - 10°M.
Los moles de acido acético en los 0,650 L de disolucion son: n=M - V = 586nolds - [* -

5,8

0,650 L = 0,0038 moles, a los que corresponde una masa: 0,003841%%%'90,228 g
mo
Resultado: a) pH = 3,36; b) masa = 0,228 g.

PROBLEMA 4.- En presencia de acido sulflrico,3@;, el dioxido de manganeso, Mp@el yoduro de
potasio, Kl, reaccionan de acuerdo con la reaccion (no ajustada):

MnGO; (s) + Kl (ac) + HSO, (ac) — MnSQ (ac) + b (S) + KSO, (ac) + HO (I).

a) Escribe la semirreaccion de oxidacion y la de reduccion. Ajusta la reaccién quimica en forma
molecular.

b) Si se afiaden 1,565 g de Mi(®) a 250 mL de una disolucion 0,1 M de KI, conteniendo un
exceso de bE0O,, calcula la cantidad de yode, gue se obtiene (en gramos).
DATOS: A, (H)=1u; A(O) =16 u; A(S) =32 u; A(K) =39,1 u. A(Mn) =54,9 u; A(l) = 126,9 u.

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion que se producen son:

Semirreaccién de oxidacion: MpG- 4H + 2 — Mr?" + 2 HO;

Semirreaccion de reducciéon: 2+ 2 € — |,

Sumando ambas semirreacciones para eliminar los electrones intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada:

MnO, + 4H + 26 — Mr?" + 2 HO;

21T - 2€ — |2.

MNO, + 2T + 4H — Mn~ + L + 2 K0, y llevando estos coeficientes, teniendo
presente que los 4'Hbertenecen al acido sulfdrico, se tiene la ecuacion molecular ajustada:

MnO, (s) + 2 Kl (ac) + 2 LS5O, (ac) — MnSQ, (ac) + b (s) + K;:SO, (ac) + 2 HO (l).

b) La estequiometria de la reaccién indica que 1 mol de oxido de manganeso reacciona con 2
moles de yoduro de potasio, y produce 1 mol de yodo.

Determinando los moles de oxido de manganeso y de yoduro que se utilizan, se determinan los
moles de yodo que se obtienen y de ellos los gramos.

Moles de MnGQ: n (MnG,) = 1,565 g -18:]—0' =0,018 moles Mn@
g

Moles de KI: n (KI) =M -V =0,1 mol - - 0,25 L = 0,025 moles K.
Como es el Kl el reactivo limitante, se encuentra en menor cantidad de la necesaria, los moles

. ol
que se obtienen de yodo son: 0,025 molesélanl—zKl =0,0125 moles,| a los que corresponden
moles

254912 _ 31754
| ’ '

la masa: 0,0125 moles | -
Imil I,

Resultado: b) masa = 3,175 g

CUESTION 1.- Considera los elementos con nimero atomico AB911, C =15y D = 17. Responde
las siguientes cuestiones:

a) Escribe la configuracion electrénica de cada uno de los elementos propuestos en su estado
fundamental e indica el ibn mas estable que formara cada uno de ellos.

b) Define energia de ionizacién y ordena razonadamente los elementos en funcién de su primera
energia de ionizacion.

c¢) Propén un compuesto ionico y otro molecular formado por el elemento A combinado con
cualquier otro de los propuestos.

Solucién
a) La configuracién electrénica fundamental de los elementos es:

A(Z=9):18 2¢2p; B (Z=11):18 252p° 39; C(Z=15): 15 2¢ 2p° 35 3p*;
D (Z =17): 18 2§ 2p° 3¢ 3p.



El ibn mas estable que cada elemento puede formar depende de su configuracién electrénica
fundamental. El elemento puede ganar electrones para adquirir la configuracién electrénica estable de gas
noble y formar un anién, o puede perder electrones para conseguir el mismo resultado y formar un catién.

El elemento A gana un electron y forma el aniénE elemento B pierde el electrén de su capa
de valencia y forma el cation'BEl elemento C gana 3 electrones en su capa para completar el orbital 3p
de su capa de valencia y forma el aniéf €l elemento D completa su capa de valencia aceptando un
electrén en el orbital 3p y formar el aniéon D

b) Potencial de ionizacion es la energia que hay que comunicar a un atomo neutro, gaseoso y en
su estado electronico fundamental, para arrancarle un electrén y convertirlo en ibn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periodos esta propiedad aumenta al avanzar en él debido a
gue el electrébn méas externos, por situarse en el mismo nivel energético y aumentar la carga nuclear del
atomo, es mas fuertemente atraido por el nacleo y se necesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuye al bajar en ellos debido a que el electrén mas externos,
al ir situandose en niveles energéticos cada vez mas alejado del nacleo, es mas débilmente atraido por ély
se necesita aplicar menos cantidad de energia para arrancarlo. Luego, el orden creciente de la primera
energia de ionizacién de los elementos es: B<C <D <A.

¢) El compuesto idnico es el que forma el elemento A, halégeno, con el elemento B, alcalino,
siendo su formula BA. Un compuesto molecular lo forma el A con el C, siendo la férmula del compuesto
CA;

CUESTION 4.- Razona si son verdaderas o falsas, las afirmesisiguientes:

a) Segun la teoria acido-base de Bronsted-Lowry, para que un acido pueda ceder protones no es
necesaria la presencia de una base capaz de aceptarlos.

b) La base conjugada del HG@s el CG*.

c) El pH de una disolucién de cianuro de potasio, KCN, es &cido.

d) El pH de la disolucion que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disoluciénde HNO
0,1 M con 50 mL de una disolucion de NaOH 0,1 M, es basico.
DATO: K,(HCN) = 4 - 10",

Solucién

a) Falsa, si la definicion de &cido es la de una sustancia capaz de ceder protones, si no hay
presente una base para aceptarlo, el cido se ve imposibilitado para ceder protones.

b) Verdadera. La sustancia HE@s un anfétero, sustancia que puede actuar como acido o como
base, luego si puede ser un 4cido, la especie que aparece después de la cesién del prgtorsedCO

base conjugada. La ecuacion que lo demuestra es; HG®O = CO; + HO".
1 aciolase base acidg

c) Falsa. El cianuro es una sal que en disolucion se encuentra totalmente ionizada en slis iones K
y CN". El cation K es el acido conjugado extremadamente débil de la base fuerte KOH, y no sufre
hidrélisis en disolucién, mientras que el anién"@s la base conjugada relativamente fuerte del acido
débil HCN, y si sufre hidrdlisis en disolucién. La reaccién que se produce es:

CN + HHO — HCN + OH, y es la produccion de iones hidréxidos, en la reaccién de
hidrdlisis, los responsables del caracter basico de la disolucion. El pH de la disolucion es superior a 7.

d) Falsa. Se hacen reaccionar un acido y una base fuerte, produciéndose una reaccion de
neutralizacién, y si en ambas sustancias hay el mismo ndmero de moles, la reaccién es completa, y si no
es asi, es decir, hay un mayor nimero de moles de una de las sustancias con respecto a la otra, el pH
dependera de la sustancia en exceso.

Moles de &cido: n (HNQ=M - V = 0,1 moles - T - 0,050 L = 0,005 moles;

Moles de &cido: n (NaOH) = M” - V" = 0,1 moles™* 10,050 L = 0,005 moles;

La reaccion de neutralizacion es: HN®@ NaOH — NaNQ + H,0, y por ser los iones Na
y NO;™ el acido y la base conjugados extremadamente débiles de los correspondientes base, NaOH, y
acido, HNQ, muy fuertes, no sufren hidrdlisis, por lo que la reaccion es completa y al no tener ni iones
hidréxidos ni iones oxonios, la disolucién es neutra.

CUESTION 5.- Para la siguiente reaccion en fase gaseosa: ABglg) = 2 C (g) + D (g).

La ecuacion de velocidad es= k -[A]% Razona si las siguientes afirmaciones son verdaderas o
falsas.

a) El reactivo A se consume mas deprisa que el reactivo B.

b) Las unidades deson L - mot* - min™.

¢) Una vez iniciada la reaccion, la velocidad de reaccion es constante si la temperatura no varia.



d) Al duplicar la concentracién de A, a temperatura constante, el valor de la constante de
velocidad se cuadruplica.

Solucién

a) Falsa. La velocidad de desaparicion de un reactivo es la disminucidon de su concentracion por
unidad de tiempo y coeficiente estequiométrico, es decir, en la reaccion A +BC + D, la velocidad

de desaparicion de Ay B sor; ¥ —% Y Vg = —%, lo que pone de manifiesto la falsedad de la

afirmacién, pues de lo expuesto se comprueba que la desaparicion de los reactivos A 'y B es la misma con
respecto al tiempo.
b) Falsa. Se despeja la constante k de la expresion de velocidad, se sustituye unidades y se opera,

v _ molll s

= = Llmol* ™
[A? mol?m™ >

quedando para k las unidades=

c) Verdadera. La constante k es directamente proporcional a la temperatura absoluta como se
_Ea

. - . . . -E
aprecia en la ecuacion de Arrhenius, K& RT | Sj aumenta T se incrementa el expones%g—, se

_Ea
incrementa la potencia RT y, por consiguiente aumenta el valor de k. Si disminuye T, disminuye el
exponente, la potencia y, por ello, el valor de k. Luego, k es totalmente dependiente de la temperatura, y

si no modifica su valor con la temperatura, la velocidad también se mantiene constante.

d) Falsa. En el apartado anterior se pone de manifiesto que la constante de velocidad depende de
la energia de activacion y de la temperatura, por lo que el duplicar la concentracion del reactivo A, no se
cuadruplica el valor de la constante de velocidad.





