BLOQUE A

PROBLEMA 1B.- En diversos paises la fluoracién delgua de consumo humano es utilizada para
prevenir la caries.
a) Si el producto de solubilidad, Ks del CaF; es 10%, ;cudl es la solubilidad de una
disolucion saturada de Cakg?
b) ¢Cuéanto NaF hay que afiadir a una disolucién de agua que contiene 20 mg/L dé'Ca
para que empiece a precipitar Cag?
DATOS: A, (F) =19 u; A(Na)=23u; A(Ca)=40u.

Solucién

a) El equilibrio de solubilidad de la sal poco soluble es: ,G3F = Cd&" (aq) + 2 F(aq),
siendo la solubilidad del i6n Floble de la del i6n G§ es decir, [C4] = Sy [F] =2 - S; y sustituyendo
en la expresién del producto de solubilidad y despejando la solubilidad:

P 10 mol* 3 i} -
k.= S(209° =408 = S= ,3/75 = 3+ = 2920107* mol [L?

b) La concentracién molar de iones’Cen la disolucion es:

g™ 18 1Mol 505 - 5. 18 moles - L
L 1006mg 40g
Llevando este valor al producto de solubilidad, despejando [6perando, se obtiene el valor
de la concentracién de fluoruro que se necesita para empezar la precipitacion:

Kp. =lca? ]l = 10%=sn0fr [ = [F]= ‘/ fgll%_—lj = 45007 mol L™,

Esta concentracion indica los moles de NaF que han de afiadirse a 1 L de disolucién que contiene
20 mg de iones Ghpara que empiece la precipitacién, siendo los gramos de NaF correspondiente a estos

moles: 4,5 - IT0moles -ﬂ=0,0189 g.
1mol

Resultado: a) S = 2,92\;16) 0,0189 g NaF.
BLOQUE A

PROBLEMA 3.- El agua oxigenada es una disolucién acsa de perdxido de hidrogeno, H202. Se
dispone en el laboratorio de una disolucion de H202 al 33 % en peso cuya densidad es 1,017 g/mL.
Calcula:

a) La molaridad de la disolucion.

b) Las fracciones molares de H202 y H20.

c) El volumen de esta disolucion que debe tomarse para preparar 100 mL de una

disolucién cuya concentracion final sea 0,2 M.

DATOS: A, (H)=1u; A (O)=16u.

Solucién

a) La molaridad de la disolucién se obtiene de la expresion:
—gdisolucién Omdiselueidn_ 33g-05 IH,O

117 9HSOMAOR JO00mEdisoieion,, S99 H;9y 1MOIHD: g7 m.
-mbdisolueién 1 Ldisolucion  100-gdiselucion 34-gH-05

b) En 1 L de disolucién hay 9,87 moles dg}] por lo que determinando los moles de agua en
el litro de disolucion, se calculan las fracciones molares de soluto y disolvente. Para ello, si la disolucién
es del 33 % en peso de®}, también puede decirse que es del 67 % en pesgQiesténdo los moles de
H,0 en el litro de disolucioén:



—gdisolucién Ombdiselyeién 67 g-H,0 IH,O .
1p17-—9cHsotcion {000mEdiselicion , H0  AmolH20 _ 57 86 M. siendo 37,86
-midiselueién 1 Ldisolucion  100-gdiselusion 18 g-H-O

los moles de agua.
También se puede realizar determinando la masttrdetle disolucidn, restarle los gramos de
H,O, y calculando los moles de agua:

densidad 3@: masa = densidad - volumen = 1,017~ ml1006-mt = 1.017 g.
volumen

La masa de H202 es 9,87_mgle1§4—g =335,58 ¢, ylade agua: 1.017@35,58 g =681,42

. ol
g a los que corresponde el nimero de moles: 68_141:5{%%— =37,86 moles de H20.

molesH ,0, _ 987 = 0,207
molestotales 987+ 3786

Las fracciones molares sony o, =

molesH,O
X0, = 22 = S0 0703,

molestotales 987 3786 -

¢) Los moles de }D, presentes en los 100 mL de disolucién 0,2 M, son los que han de estar
contenidos en el volumen de la disolucion inicial que se tome. Los moles en los 100 mL de disolucion
son: n(HO,) =M - V = 0,2 moles—T* - 0,1+ = 0,02 moles, que son los que han de estar contenidos
moles o v= moles: 002moles

v o8 = 0,002 L =2 mL.
7 =

en el volumen de disolucién inicial: M

Resultado: a) [HO,] = 9,87 M; b)x (H20,) = 0,207; x (H.,O) =0,793; ¢) V (HO,) =2 mL.
BLOQUE B

CUESTION 1B.- En la siguiente tabla se indican losignos deAH y de AS para cuatro procesos
diferentes:

Proceso () ()] (1 (IV)
SignoAH - + - +
SignoAS + - - +

Razona, en cada caso, si el proceso sera o no espontaneo.
Solucion

Un proceso es espontaneo cuando se cumpld@ue 0, y comaAG =AH - T - AS, cuando
AH-T-AS<0.

Para el primer proceso en el ghd < 0 yAS > 0, éste siempre sera espontaneo porque si se le
resta cualquier cantidad a otra negativa, el resultado siempre es otra cantidad negativa. Ello es debido a
que el producto TAS es negativo, y al restarlo a otra cantidad negaihtagl resultado es otra cantidad
negativaAH — T - AS < 0, condicion de espontaneidad.

Para el segundo proceso en el gtte> 0 yAS < 0, el producto TAS es positivo por llevar el
producto el signo menos delante y A& negativo, y al sumar&H otra cantidad positiva la expresién
AH -T -AS > 0, por lo que todo proceso con estos valorégHdeAS nunca puede ser espontaneo.

Para el tercer proceso en el dilé < 0 yAS < 0, éste sera espontaneo sélo para temperaturas
bajas, pues en estas condiciones el valor absoluldldes superior al valor absoluto del productoAs;
es decir[JAHO > OT - AS[, y se cumple quAH - T -AS < 0.

Para el cuarto procese en el dilé > 0 yAS > 0, éste sera espontaneo solamente para altas
temperaturas, pues en estas condiciones el valor absoluto del prodé&Sagtliede ser superioMd, es
decir,JAH O< 0T - AHS[, y se cumple quAH — T -AS < 0 que es la condicién de espontaneidad.

CUESTION 4.- Las ecuaciones siguientes representaacciones reversibles en las que se desea
aumentar la concentracion de la sustancia subrayada en el equilibrio.

1°-2SQ(g) + O (g) = 2SQ(9) AH = - 94,05 kJ - mol*.



2°-CO(9) + 2HO (9) = LCHZOH (9) + G (9) AH =+ 90,74 kJ - maT.

3°-2NH (@) = N (9) + 3H(0) AH = + 92,80 kJ - mot*.
¢ Qué condiciones seran las adecuadas para cada una de ellas? Justifica la respuesta.

a) Aumentode Ty P.

b) Disminuyendo T y aumentando P.

c) Disminuyendo Ty P.

d) Aumentando Ty disminuyendo P.

Solucién

a) Un aumento de la temperatura, suministro de calor, desplaza el equilibrio en el sentido en el
gue se absorbe el calor suministrado, en el sentido endotérmico, hacia la derecha; mientras que un
aumento de la presién, disminucién del volumen, lo desplaza en el sentido en el que aparece un menor
namero de moles, menor cantidad de materia. Estas condiciones son las adecuadas para aumentar la
concentracién de CJ@H, no siendo las apropiadas para que se produzca un aumento de la concentracion
de las otras sustancias.

b) Si se disminuye la temperatura, se retira calor, el equilibrio se desplaza en el sentido en el que
se desprende calor, sentido exotérmico; y un aumento de la presién, disminucién del volumen del reactor,
lo desplaza en el sentido en el que se produce una disminucion en el nUmero de moles, menor cantidad de
materia. Estas son las condiciones adecuadas para aumentar la concentracionie.Sab siendo las
apropiadas para que se produzca un aumento de la concentraciosOdé CH

¢) Una disminucién de la temperatura, retirada de calor, desplaza el equilibrio en el sentido en el
que se desprende calor, en el sentido exotérmico; y si es la presion la que se disminuye el equilibrio se
desplaza, al aumentar el volumen de reactor, en el sentido en el que se produce un incremento en el
numero de moles, donde aparece mas cantidad de materia. Estas condiciones no son adecuadas para que
aumente la concentracion de ninguna de las sustancias propuestas.

d) Si se aumenta la temperatura, se suministra calor, se desplaza el equilibrio en el sentido en el
gue se absorbe el calor suministrado, en el sentido endotérmico; mientras que una disminucion de la
presién, aumento del volumen del reactor, lo desplaza en el sentido en el que se aparece un mayor nimero
de moles, mayor cantidad de materia. Estas condiciones no son las adecuadas para que se produzca un
aumente la concentracion de ninguna de las sustancias que se proponen.

CUESTION 6.- Completa las siguientes reacciones, ndmando todos los compuestos que
intervienen.

a)CH,=CH, + HCI -

b) CH;— CH,OH + NaOH -

¢) CH;-CH,OH + HCOOH -

d) CHQ,—CHZOH oxidante

e) Chi- CH,OH —=%,,

cataslizador

Solucién

a)CH=CH, + HCI - CH-CH)(CI
Eteno Cloruro de Cloruro de etilo

hidrégeno
b) CH,— CH,OH + NaOH - CH;-CH,ONa + HO
Etanol hidréxido  Etanolato de sodio Agua
de sodio
¢) CHb- CH,OH + HCOOH - HCOOCH-CH; + H,0O
Etanol Acido férmico Formiato de etilo  Agua

(Acido metanoico) (Metanoato de etilo)

d) CH;— CH,OH-2", CH,— CHO + HO si continta la oxidacion GH COOH.
Etanol _ Etanal Agua Acido etanoico
e) CH_ CHZOH catalizador CHz - CH2 + HZO



calor

Etanol Eteno Agua.





