OPCION A

PROBLEMA 1.- Calcula el pH de las siguientes disoluciones aasios
a) NaOH, 2 - 10 M; b) CH— COONa, 0,5 M.
DATOS: K, (CH; — COOH) = 1,8 - 10.

Solucién

a) El NaOH es una base muy fuerte que se encuetditenente disociada en disolucién acuosa,
siendo la concentracién de los iones hidréxido; Qé&dde la disolucién: [OH = 2 - 10° M.

El pOH es: pOH =log [OH]=-log?2 - 10°=5—log 2 =5 - 0,30 = 4,70, y como el pH es:
pH = 14 — pOH, su valor es: pH = 14 — 4,70 = 9,30.

b) En la disolucién de acetato de sodio, sal coraplente disociada en sus iones, el i6fi Na
acido conjugado extremadamente débil de la basefueuie NaOH no se hidroliza, haciéndolo el anién
acetato, CHCOO, base conjugada de fuerza media del acido débiCO@H segin el equilibrio:

CH;COO + H,0O = CH;COOH + OH, que al incrementar la concentraciéon de ioneS @Hporciona a
la disolucién un pH superior a 7, es decir, laldision es basica.
Siendoa el grado de hidrdlisis, la concentracion de Iasintias especies en el equilibrio es:

CH-COO (ag) + HO () = CH~COOH (aq) + OH(aq)

Concentraciones equilibrio: 0,5 -«(h) 0,6 - 0,5a
CH, -COOH]JOH ™| K 14
La constante de hidrélisis ek, = [cH, ]Et? ] =W :L_S =550107°
lcH;-coo”| K, 1810

Sustituyendo en la constante los valores de lasertdraciones, desprecianddrente a 1 en el

denominador y operando, se obtiene para el gratidddisis el valor:
CH, —COOH]|OH ~ 22 10

K, =[ g ]E[?- ] _ 55010 =020, [5900T _ aarngs

lcH,; -coo | 050{L-a) 05

Que expresado en tanto por cientoces:3,32 - 10° %.

Del valor dex se determina el valor de [OH [OH] =0,5- 3,32 -10=1,66 -10° M.

. - . ) K 14
El pH de la disolucion es: pH = log [HsO'] y como [H0] = +—2 10 3
OH™| 166010

=60107° M, su

—

valor es: pH = log 6 - 10" = 10-log 6 = 10 — 0,778 = 9,22.
Resultado: a) pH = 9,30; b) 9,22.

PROBLEMA 2.- Calcula a partir de qué temperatura la siguiezdeaion es espontanea:

2 FeO; (s) + 3 C (s)— 4 Fe (s) + 3 Ce(g), sabiendo que la entalpia estandar de format@dCQ (g)

es igual a — 339,5 kJ - mby la de FgO; (s) — 824 kJ - mol. Los valores de las entropias estandar son:
213,7 J - mot - K* para el CQ(g); 27,2 J - mot - K* para Fe (s); 87,4 J - mbl K* para FgO; (s) y
5,7J - mof- K para C (s).

Solucién

Las sustancias simples tienen de entalpia estéhdalor cero.
La entalpia de reaccion se obtiene de la exprestd’, = = n - AH% productos— AH% reactivos.
AH°, =-3.339,5kJ - mdl-2 - ¢ 824) kJ - mof =-1.018,5 + 1648 = 629,5 kJ - rilol
La entropia se obtiene de la expres: = % n -AS’ proguctos— = M -AS’ reactivos=
=3.213,7 J-mok K+ 4 - 27,2 J-mgl K'—2 - 87,4 J-mgl K'—3 - 5,7 J-mdt- K* = 558 J-mof-
K™
La energia libre de Gibbs se halla de la expredi®i:= AH° - T - AS’, y para determinar la temperatura
a partir de la que la reaccién es espontanea,cN@& = 0, se despeja la temperatura, se sustituyen las
variables por sus valores, se opera y a partiadenhperatura para la que el valorde es menor que el



de T -AS, la reaccion es espontanea, pues se cumpléHjueTl - AS < 0, es decir, patsH - T -AS =0
AH _ 6295kJnol™

= AH=T:AS = T= = n n
AS  0,558kJK ™ nol~

=1.12814K.

Resultado: 1.128,14 K.

PROBLEMA 3.- La combustion de 0,5 g del compuesto organicd2t&metilbutano (GHy6) produjo
650 mL de C@medidos a 0 °y 1 atm de presion.

a) Calcula el rendimiento de la reaccién.

b) Calcula el nUmero de moléculas déig contenidas en los 0,5 g del compuesto.

Solucién

M (CO,) = 44 g - mot'; M (C;Hy¢) = 100 g - mot.
gramos _ 059
masamolar  100g (nol ™

La ecuacion quimica correspondiente a la comhuskib 2,2,3—trimetilbutano es:
CHs +11Q - 7CQ + 8HO
Se obtienen los moles de £€que se producen en la combustion despejandola éeulacion de
estado de los gases ideales, sustituyendo las demables por sus valores y operando:
PV latm(D,650L

RT  0,082atml (ol ™ (K L 273K

De la estequiometria de la combustion se dedueelguol de ¢H;¢ produce 7 moles de GO
por lo que los moles que se obtienen para un réedi;mdel 100% es: 0,005 - 7 = 0,035 moles, luago,

. . ., 0,029mol
haberse obtenido 0,029 moles, el rendimiento dedecion es: r% =ﬁeSDOO: 8285% .
0,035moles

=0,005 moles

a) Los moles que se queman son: #H(©) =

PV =nRO = n= =0,029molesdeCO,.

b) Como 1 mol de compuesto contiene siempre el mirde Avogadro de moléculas, 6,023
-10¢*® cuando se conoce el nimero de moles, el nimenootézulas se obtiene multiplicando los moles

por la relacion de equivalencia (factor de congersnimero de Avogadro g\-mol:

6,02310% moléculasC, H
0,005molesC,H, ¢ 3 716
1molC,;H 4

=3,01200* moléculasC,H .

Resultado: a) 82,85 %; b) 3,012 - £
OPCION B

PROBLEMA 1.- Si una disolucion acuosa de acido benzoicgHéCOOH) de concentracién 0,01 M
esta ionizada al 7,6 % calcula:

a) La constante de ionizacién de dicho acido.

b) El pH de dicha disolucion.

¢) La concentracion de acido benzoico sin ioniger se halla presente en el equilibrio.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de lag@sp que lo forman son:
EHsCOOH (ag) + HO () = HCOO (aq) + HO" (aq)
Concentracion en el equilibrio: 0,01 ~«0,076) 0,01 - 0,0760,01 - 0,076
0,00924 0,00076 0,00076
Sustituyendo estas concentraciones en la consiartia, K, del acido y operando sale para K

|csH5C00™|JH;0"| _ 000076

=6,25 - 10
[CsHCOOH] 0,00924

elvalor: K, =

b) El pH es: pH = log [H;0] = -log (7,6 - 10/) =4-log 7,6 = 4 — 0,88 = 3,12.



c) La concentracién de &cido sin ionizar egH{COOH] = 9,24 - 15 M.
Resultado: a) K, = 6,25 - 10% b) pH = 3,12; c¢) [GHsCOOH] = 9,24 - 10* M.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 10 L de capacidad se intrad®2 g de D, a 75,2 °C,

descomponiéndose de acuerdo con la siguiente 6eaddiO, (g) = 2 NG (g); sabiendo que en el
equilibrio la presion total del recipiente es d&2D. mm de Hg, calcula:

a) El nimero de moles de cada sustancia en dibegui

b) El valor de Kp a 75,2 °C.

¢) Indica razonadamente como afectara a la coramedm de MO, una disminucion del volumen
del sistema.
DATOS: A(N) = 14 u; A(O) = 16 u; R = 0,082 atm - L - mbl K™,

Solucién

M (N,O,) =92 g - mal'; M (NO,) =46 g - mal; P, = 2 atm.
a) Los moles de ), que se introducen en el reactor son: —9—252% =0,6 moles.
92g [mol™
Siendo “x” los moles de D, que se disocian, los moles al inicio y en el élopid son:
M, (9) = 2NQ(9)

Moles iniciales: 0,6 0

Moles en el equilibrio: 0,6 x 2-x

Los moles totales en el equilibrio es:0,6 — x + 2 - x = 0,6 + X, y llevando este vadoia
ecuacion de estado de los gases ideales, despejgmuimerando, sale el valor:

PV 1520 atm10L
PWV=nRO = x=——-06= 0 T T -06=0,1 moles, por lo que,
ROOT 0,082atm(L ol ™ [K ~ 3482 K

en el equilibrio, los moles de,®, son 0,6 — 0,1 = 0,5, moles y los deJ\¥On 2 - 0,1 = 0,2 moles.

¢) La fraccion molar de cada especie en el eqialiés: y o, =% =0,71;

Xno, =%=0,29, y sus presiones parcialeBy o, = Xn,0, (R =0,71 - 2 atm = 1,42 atm;

Pno, = Xno, R =0,29 - 2 atm = 0,58 atm, y llevando estos valorés @nstante de equilibrioky

Plo, _ 058% atm?® _

operando, sale el valor;k =0,24.
Pn,o, 142 atm

c¢) Al disminuir el volumen se incrementa la cortcaeiéon molar de los gases, reaccionando el
sistema para disminuir el nimero de moléculas patad de volumen, desplazando el equilibrio hacia
donde hay un menor nimero de moles, hacia la imtpji¢do que provoca un aumento de la concentracion
del N,Oj.

Resultado: a) 0,5 moles pD, y 0,2 moles N@; b) K, =0,24.

CUESTION 1.- Ajusta la siguiente reaccion de oxidacion-reducgidm el método del i6n-electron:
K:LrO7 + HO; + SO, — Cip(SO); + O, + K;SO, + HO.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxigdeduccion ajustadas atémica y electronicamente son:

Semirreacciéon de oxidacion: HO, - 2é - O + 2H

Semirreaccién de reduccién: G + 14H + 6é& - 2Cf" + 7HO

Sumando ambas semirreacciones, después de naaltifgi primera por 3 se obtiene la ecuacion
ibnica ajustada:

3HO, - 66 - 30, + 6H



CrboZ + 14H + 66 - 2CF" + 7HO
Cr,O> +3H0,+8H - 2CP'+30,+7H0.Y llevando estos coeficientes a la ecuacion
molecular queda esta ajustada:
K,.Cr,0; + 3H0, + 4HSO; - Cnu(SQy); + K,SOy + 30, + 7 HO




