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DATOS NECESARIOS PARA RESOLVER EL EXAMEN

Al inicio del examen se proporciona una tabla periddica que contiene las masas atdmicas y un conjunto de féormulas.
La tabla periddica la he recortado por cuestiones de espacio en la diapositiva. Te recomiendo que te descargues el
enunciado y lo imprimas.
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1 2

H He
Hidrdgene Halia
1,008 4,0026
3 4 5 6 T 8 9 10
Li Be B C N 0 F Ne
Litig Beiilio Bomp Carbono Nitrégeno Oxigeng Flier Medn
6. 84 90122 10,81 12,011 14,007 15,899 18,998 20,180
1 12 13 14 15 16 17 18
Na Mg Al Si P S Cl Ar
Sodlo Magnesio Aluminio Sillelo Fasforo Azufre Cloro Amdn
22,900 | 24,305 . . . . . . . . . 26,982 | 28,085 | 30974 | 3206 | 3545 | 39,95

Constantes y factores de conversion: Na = 6,022-:10” mol™; R = 0,082 atm-L-mol™K™; R = 8,314 J-K*-mol™;
c=3,0:10* m:s™; h=6,626-1073* J-s; F = 96485 C-mol™?; K,, (298 K) = 1074,
1atm=1,013 bar =760 mmHg = 1,013-10° Pa; 1J = 0,24 cal.

FORMULAS

Ecuacion de estado de los gases

, , h
deales: PV = nRT Ecuacion de Arrhenius: k = Ae~Ea/RT Energia de un foton: E = TC

M(g-mol™)-Q(C)
ng-F(C-mol™1)

WAIIEEI LUEesSLld Al4d

Ecuacion de Dalton: p; = x; P 22 ley de Faraday: m(g) =

K, = K.(RT)*"




PROBLEMA 1

La quema de combustibles fosiles (carbon e hidrocarburos) genera CO, y H,O. Esta es una de las causas principales
del aumento de la cantidad de CO, en la atmdsfera, hecho que contribuye al avance del cambio climatico a través del
efecto invernadero. Por ello, la descarbonizacion se ha convertido en una de las prioridades para nuestra sociedad.

El metano, CH,, es un gas a temperatura ambiente. Su precio aproximado es de 0,5 € por m3 del gas (medidoa 0 °Cy
1 atm de presién, 1 m3 = 1000 L). Por otra parte, el octano, CgH,; (componente mayoritario de la gasolina), es un
liguido de densidad 0,703 kg-L™%, cuyo coste es de aproximadamente 1,55 € por litro.

Las reacciones de combustion de metano y octano son:
CH, (g) + 2 O,(g) ——> CO,(g) + 2 H,0(l) CgHyg (I) +25/2 0,(g) —> 8 CO,(g) + 9 H,0(l)

a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir
10° ) de energia en forma de calor.

b) Ademas del coste econdmico, es importante conocer el coste medioambiental derivado
de la produccién de CO,. Calcule la cantidad de CO,, en kg, que se produce en cada uno de
los dos procesos de combustion mencionados en el apartado a) y deduzca cual de los dos
combustibles es mas contaminante, en términos de la cantidad de CO, emitida.

Datos: variacion de entalpia de combustion estandar,
AH.° (kJ-mol™t): CH,(g)=—890,3; CgH4(l) =—5741,3.



PROBLEMA 1

CH, (g) + 2 0,(g) ——> CO,(g) + 2 H,0(l) CgHyg (1) +25/2 0,(g) ——> 8 CO,(g) + 9 H,0(l)

a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir
10° J de energia en forma de calor.

Datos: variacion de entalpia de combustién estandar, AH.* (kJ-mol?): CH,(g)=—890,3; CsH4(l) =-5741,3.
Se calculan los moles de metano necesarios para generar 107 J.

1k] 1molCH,

10° 7T - .
/ 103] 890,3 kJ

= 1123,22 mol CH,

Se calcula el volumen de metano aplicando la ecuacion de estado de los gases ideales.

n-R-T 1123,22-0,082 - 273

pV=n-R-T ——> V=
D 1

= 25144 L de CH, = 25,144 m3 de CH,

Se calcula el coste de esa cantidad de metano.

0,5€

25,144 m3 de CH,-
e e 3 de CH,

= 12,57 €

El coste del gas metano para producir 10° J es 12,57 €.

©7meel Cuesta Arza



PROBLEMA 1

CH, (g) + 2 0,(g) ——> CO,(g) + 2 H,O(l) CgHyg (I) +25/2 0,(g) ——> 8 CO,(g) + 9 H,0()

a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir
10° J de energia en forma de calor.

Datos: variacion de entalpia de combustién estandar, AH.* (kJ-mol?): CH,(g)=—-890,3; C4H4(l) =-5741,3.

1 k] 1 mol C8H18
103] 57413 k]

Se calculan los moles de octano necesarios para generar 10° J. 10° ] - = 174,177 mol CgHqg

Se calcula la masa molar del octano. M(CgH;g) =8-M(C)+ 18- M(H) =8-12,011+ 181,008 = 114,232 g/mol

Se calcula la masa de octano: m =n-M(CgH,g) = 174,177 - 114,232 = 19896,5 g = 19,8965 kg

19,8965

Se calcula el volumen de octano a partir de su densidad d = 0703

== 28,3023 L de C8H18

<|3

_d_

Se calcula el coste de esa cantidad de octano.

1,55 €
28,3023 L de CgHig - 75— ————= 43,87 €
84118

El coste del octano para producir 10° J es 43,87 €.




PROBLEMA 1

b) Ademas del coste econdmico, es importante conocer el coste medioambiental derivado de la produccion de
CO,. Calcule la cantidad de CO,, en kg, que se produce en cada uno de los dos procesos de combustion
mencionados en el apartado a) y deduzca cual de los dos combustibles es mas contaminante, en términos de la

cantidad de CO, emitida.
CH, (g) +2 O,(g) —> CO,(g) + 2 H,0(l) CgHg (1) +25/2 0,(g) —> 8 CO,(g) + 9 H,0(l)
Se calcula la masa de CO, emitida por el metano para producir 107 J.

Se calcula la masa molar del CO,: M(C0O,) = M(C) +2-M(0) = 12,011 4+ 2 - 15,999 = 44,009 g/mol

Se calcula mediante factores de conversion, recordando que se partia de 1123,22 mol de CH,

1molde CO, 44,009 gde CO, 1kgde(CO,
1molde CH, 1moldeCO, 1000 gdeCO,

1123,22 mol de CH,, - = 49,43 kg de CO,

En el caso del octano:

8 molde CO, 44,009gdeCO, 1kgde(CO,

174,177 mol CgHyg - :
8718 1 molde CgH;g 1moldeCO, 1000 g de CO,

= 61,32 kg de CO,

Al producir 10° ) se generan 49,43 kg de CO- a partir del metanoy 61,32 kg de CO, a partir
del octano. Para producir la misma energia, el octano emite mas CO, que el metano.
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Problema 2A

El diéxido de nitrogeno, NO,, es un gas téxico de color rojizo que se encuentra en equilibrio con el tetradxido de
dinitrégeno, N,0O,, que es incoloro.

2NO, (8) =— N,0,(g) K=217a25°C

a) En un reactor de 5 litros de capacidad se introducen 0,25 moles de NO,. Calcule cual sera la presion en su
interior tras alcanzarse el equilibrio a 25 °C.

Solucién: Construyo el cuadro de equilibrio.
Aplico la ley de accion de masas:

2NO, (g) =—= N,0,(g) X
Moles iniciales 0,25 0 K, = [N204]2 —> K. = 5 >
Variacion de moles —2x X [NO,] (0'255_ 2x>
Moles en equilibrio 0,25 — 2x X
Concentracién en equilibrio ~ 0,25 — 2x X K. = 5x _ 5X _ 217
c 5 ¢ (0,25 —-2x)2 0,0625 — x + 4x?2

x = 0,10089

_ Q 2 —> 2 =
5x = 13,5625 — 217x + 868x 868x?% — 222x + 13,5625 =0 —> {x = 0,15487

Solo es valida la solucion x = 0,10089 mol ya que 252X debe ser mayor que cero.



Problema 2A

a) En un reactor de 5 litros de capacidad se introducen
0,25 moles de NO,. Calcule cual sera la presion en su
interior tras alcanzarse el equilibrio a 25 °C. Moles en equilibrio

Concentracion en equilibrio

Moles iniciales

Variacion de moles

Conocida x = 0,10089, se calcula el numero total de moles en el equilibrio.
nr = Nyo, + Ny,o, = 0,25 —2x + x = 0,25 —x = 0,25 -0,10089 = 0,14911 mol

Calculo la presion total mediante la ecuacion de estado de los gases ideales.

np-R-T 0,14911-0,082- (25 + 273)
14 B 5

pr-V=nr-R-T —> pr= ~ 0,73 atm

La presion en su interior tras alcanzarse el equilibrio sera 0,73 atm

©Angel Cuesta Arza
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Problema 2A

El diéxido de nitrogeno, NO,, es un gas téxico de color rojizo que se encuentra en equilibrio con el tetradxido de
dinitrégeno, N,0O,, que es incoloro.

2NO, (g) =— N,0,(g) K=217a25°C

b) Cuando la mezcla en equilibrio entre NO, y N,0, se almacena en un reactor trasparente se observa que el
interior presenta un débil color rojizo, cuya intensidad aumenta al incrementarse la temperatura de la mezcla. De
acuerdo con esto, deduzca si la reaccion de formacion de N,O, a partir de NO, es exotérmica o endotérmica.

Se utilizara el principio de Le Chatelier para justificar la respuesta dada. Dicho principio establece lo siguiente:

Si se presenta una perturbacion externa sobre un sistema en equilibrio, el sistema se ajustara de tal manera que se
cancele parcialmente dicha perturbacién a medida que el sistema alcanza una nueva posicion de equilibrio.

Si aumentamos la temperatura de un sistema, para contrarrestar el aumento, el equilibrio se desplaza en el sentido en
el que la reaccion absorba calor, o sea, en el sentido en el que es endotérmica. De esta manera se consume parte del
calor y disminuye la temperatura. En este caso, al aumentar la temperatura aumenta la intensidad del color rojizo, lo
que indica que aumenta la cantidad de NO,. Por tanto, el equilibrio se desplaza hacia los reactivos. Como al aumentar
la temperatura el equilibrio se desplaza en el sentido endotérmico, la reaccion inversa es endotérmica y, en
consecuencia, la formacion de N,0O, a partir de NO, (reaccidn directa) es exotérmica.

La reaccion de formacion de N,O, a partir de NO, es exotérmica.

©Angel Cuesta Arza
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Problema 2B

El sulfato de calcio, CaSO,, es una sustancia poco soluble en agua con un valor de Kos = 9,1-107°.
a) Calcule la maxima cantidad de sulfato de calcio, en gramos, que podremos disolver completamente en 0,5 L de agua.

Se plantea un cuadro de equilibrio:
CaSO,(s) = Ca%**(ac) + SO,* (ac)

Concentracion inicial — — 0 0
Variacion de la concentracion — — S S
Concentracion en equilibrio — — S S

Se plantea una ecuacion en funcién de la solubilidad mediante la expresion de K.  Kj,5 = [Ca?*t] - [SOZ]

Kys=s-s=s> —> s=,/Kys=+/9,1-1076=3,017 - 103 mol/L

Se calcula primero la masa molar del sulfato de calcio

MM(CaS0,) = MM (Ca) + MM(S) + 4 - MM(0) = 40,078 + 32,06 + 4 - 15,999 = 136,134 g/mol
Se calcula la cantidad de moles disueltos de CaSO, que hay en 0,5 L de disolucion.
n=s-V=3017-10"3.0,5=1,5085-10"3 mol de CaS0,

Y la masa en gramos. m =n - MM(CaS0,) = 1,5085-1073- 136,134 ~ 0,21 g de CaS0O,

La maxima cantidad de CaSO, que podremos disolver@omipletarmente en 0,5 L de aguaes 0,21 g.




Problema 2B

b) Se dispone de 100 mL de una disolucién de cloruro de calcio, CaCl,, cuya concentracién es de 1-10~3 mol-L™1. Calcule
la cantidad, en gramos, de Na,SO,, que seria necesaria afiadir para iniciar la precipitacion del sulfato de calcio.

Considere que el volumen de la disolucién no varia.

Nota: tanto el CaCl, como el Na,SO, son sales solubles en agua que se disocian en sus iones constituyentes.

Al disolverse por completo ambas sales, se cumple:  CaCl, = Ca?*(ac) + 2 Cl™ (ac)
Porello: [CaCl,] = [Ca?t] =1-1073 mol/L

La precipitacion se inicia cuando Qs = K,;. Se aplica la condicion a continuacion y se calcula la concentracion de
anion sulfato que debe haber en disolucién para iniciar la precipitacion.
K,s 9,1-107°

— [n2+]. [CN2- 2-1 _ _ -3
K,s = [Ca”"]-[SO;7] —> [S0;7] = Caz T 1.10-3 =9,1-107° mol/L

Al disolverse por completo ambas sales, se cumple: Na,S0, = 2Na™(ac) + 505~ (ac)

Por ello: [Na,S0,] = [S0Z7]=9,1-10"3 mol/L
Se calculan los moles de sulfato de sodio.

n=[Na,S0,]-V=91-10"3 -0,1 =9,1-10~* mol Na,SO0,

©Angel Cuesta Arza



Problema 2B

b) Se dispone de 100 mL de una disolucién de cloruro de calcio, CaCl,, cuya concentracién es de 1-10~3 mol-L™1. Calcule
la cantidad, en gramos, de Na,SO,, que seria necesaria afiadir para iniciar la precipitacion del sulfato de calcio.
Considere que el volumen de la disolucién no varia.

Nota: tanto el CaCl, como el Na,SO, son sales solubles en agua que se disocian en sus iones constituyentes.

Se calcula la masa molar del sulfato de sodio.

MM(Na,S0,) =2 - MM(Na) + MM(S) + 4 - MM(0) = 2 - 22,99 + 32,06 + 4 - 15,999 = 142,04 g/mol

Se calcula la masa de sulfato de sodio. m =n+-MM(Na,S0,) =9,1-10"*-142,04 = 0,13 g de Na,SO,

Sera necesario afiadir 0,13 g de Na, S0, para iniciar la precipitacion del CaS0y.

©Angel Cuesta Arza
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Problema 3

Considere los elementos azufre, calcio y cobalto.

a) Escriba la configuracion electrdénica de los tres elementos en el estado fundamental.
Se escriben las configuraciones electrdonicas en el estado fundamental.
S(Z=16): 1s? 2s22p® 3s23p*  Ca(Z=20): 1s%22s22p® 3s?23p®4s?2  Co(Z=27): 1s? 2s?2p® 352 3p® 3d” 4s?

En el caso del cobalto se situa el subnivel 3d por delante del subnivel 4s porque, conforme se va llenando el subnivel
3d, su energia disminuye y queda por debajo de la energia del subnivel 4s.

©Angel Cuesta Arza



Problema 3

b) Escriba dos combinaciones posibles de los cuatro niumeros cuanticos para un electron del nivel 3d del atomo de cobalto.

Los cuatro numeros cuanticos son: n, 1, m;, mg. Sus valores describen el estado cuantico del electrén.

Para hacer la asignacion de los numeros cuanticos, debemos tener en cuenta que n es el numero cuantico asociado al
nivel energético (1,2,3...), [ es el numero cuantico asociado al tipo de orbital (s =2l =0; p—>1=1;d - [ = 2) yque

1
—lSmlSlyms=i§

Una posible asignacion de los numeros cuanticos para los 7 electrones situados en el subnivel 3d es:

NI

3,2 2+1 3,2,—2 - 3,2 1+1 3,2,—1 ! 320+1 321+1 322+1
) =) ) 2) ) =) ) 2) ) =) ) 2) ) = ) 2) ) =) ) 2) ) =) =) 2’ ) =) =) 2

2

1 1
Solucidn: dos posibles combinaciones serian: (3, 2,—2, +E> ; (3, 2,—2, ——)

©Angel Cuesta Arza




Problema 3

cl) Aplicando la regla del octeto, deduzca cual es la férmula empirica del compuesto formado por azufre y calcio.
Razone qué tipo de enlace se establece en este compuesto.

El azufre es un no metal y tiene tendencia a ganar electrones y el calcio es un metal que tiene tendencia a cederlos.
Como la diferencia de electronegatividad entre ellos es lo suficientemente alta formaran un enlace idnico.

Se obtienen los iones mas estables que forman ambos elementos. Ambos tendran 8 electrones en su ultima capa.
S+2e >S% S (Z=16): 152 252 2p® 352 3p°®
Ca—2e —>Ca% Ca?* (Z=20): 1s? 2s?2p® 3s? 3p®

Como las cargas +2 y -2 se compensan en proporcion 1:1, la formula empirica del compuesto es CaS

La formula empirica del compuesto es CaS y el enlace que se establece en este compuesto es idnico.

©Angel Cuesta Arza



Problema 3

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual sera la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano,
CF,Cl,, y tricloruro de arsénico, AsCl,. Discuta su polaridad.

En primer lugar, escribiré la configuracion electrénica de los elementos quimicos.

C (Z=6): 1s% 252 2p? > 4 electrones de valencia
F(Z=9): 1s% 252 2p° > 7 electrones de valencia
Cl(Z=17): 1s% 2s? 2p®3s? 3p° > 7 electrones de valencia
As(Z=33): 1s? 252 2p®3s? 3p®3d10 452 4p3 > 5 electrones de valencia

©Angel Cuesta Arza



Problema 3

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual sera la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano,
CF,Cl,, y tricloruro de arsénico, AsCl,. Discuta su polaridad.

CF2C|2 El &tomo de C serd el atomo central.

Como el carbono necesita 4 electrones para llenar la capa de valencia, compartira un electron con cada uno de los
atomos de cloro y de fluor. Asi todos los elementos cumplen la regla del octeto.

X _
sCls ICII
( ]
... o [ X ) — | —
o F oogooF: > IF C Fi
e ¢ oo |
oClS | ClI
o0

Cl

Como hay 4 nubes electrdnicas alrededor del atomo
central, segun la teoria de la repulsion de los pares de
electrones de la capa de valencia, estas adoptan una
disposicion tetraédrica (disposicion que minimiza la

F repulsion). Por consiguiente, la molécula presenta una
geometria tetraédrica.

Cl

©Angel Cuesta Arza



Problema 3

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual sera la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano,
CF,Cl,, y tricloruro de arsénico, AsCl,. Discuta su polaridad.

AsCl, En este caso, el arsénico es el atomo central. Como necesita
3 oo  ®0 oo _

compartir tres electrones para completar la capa de :C|“AS°‘C| e — o] As
valencia, lo hace con los atomos de cloro. Un electron con o0 : oo’

cada cloro, y asi el cloro también completa su capa de :C|: ICl1
valencia. o0

Como hay 4 nubes electronicas alrededor del atomo
central, estas adoptan una disposicion tetraédrica.
Sin embargo, una de ellas corresponde a un par no
enlazante; por ello, la geometria molecular es de
piramide trigonal.

©Angel Cuesta Arza



Problema 3

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual sera la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano,
CF,Cl,, y tricloruro de arsénico, AsCl,. Discuta su polaridad.

Cl s
CF,Cl, B cl -\ .
Aunque la disposicion es tetraédrica, los cuatro
,L_i atomos unidos al C no son iguales: los dipolos C-F
- cC o son mayores gque los C—Cl (mayor electronegatividad
. 5 K del F), por lo que la suma vectorial no se anula y la
S_ - F S F molécula es polar.
H ¢
i As
En este caso, al sumar vectorialmente los
Cl ,L_i cl momentos dipolares, estos no se anulan.
Por tanto, la molécula es polar.
Cl

o _Cl ©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 4

El acido acetilsalicilico, CsHsO4, es la molécula activa en el farmaco Aspirina®. Este se obtiene al reaccionar acido salicilico,
C7Hes03, con anhidrido acético, CaHeO3, segun la siguiente ecuacion quimica:

C?HED_J,(S) + CqHEC}g“} — CgHgU.ﬂ,{S} + CgHﬂ,Dz{l)

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™.

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

b1) El dcido salicilico es un acido monopraético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1073. Calcule el pH que tendra
una disolucion de concentraciéon 0,01 mol-L™* de acido salicilico. (1 punto)

b2) Calcule el volumen de una disolucion de KOH de concentracion 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracién 0,01 mol-L™%. (1 punto)

©Angel Cuesta Arza



C?ch}a(ﬂ) + C.qHEOg“:I — CgHqu(S} + CquOz{')

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™".

Se toman datos y se calculan las masas molares: Masa de C-H,0; =3,0g Volumende C,H,0; = 6,0 mL
M(C;Hg03) =7 -M(C)+6-M(H)+3-M(0)=7-12,011+6-1,008 + 3 -15,999 = 138,122 g/mol
M(C4Hg03) =4 -M(C)+6-M(H)+3-M(0)=4-12,0114+6-1,008 + 3 -15,999 = 102,089 g/mol
M(C4HgO,) =9-M(C)+8-M(H)+4-M(0) =9-12,011+8-1,008 + 415,999 = 180,159 g/mol

m
" M(C,Hz0;) 138,122

Calculo los moles de acido salicilico: n = 0,02172 mol C;Hg04

kg 103g 1L g
L 1kg 103mL

Se expresa la densidad en g/mL. 1,08

Calculo la masa de anhidrido acético: d = % —> m=d-V=1,08-6=6,48 g de C,H;0;

m 6,48

~ M(Cy HgO)co:192,089

Calculo los moles de anhidrido acético n = 0,063474 mol C,H;04



C}'HEOE,(S) + C.qHEOg“:I — CgHqu(S} + CquOz{')

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™".
Los moles de los reactivos son:  n¢ g o = 0,02172 mol C;Hg04 nemo, = 0063474 mol C,H;04

Como la reaccion es mol a mol, y hay una mayor cantidad inicial de anhidrido acético, podemos deducir que el

reactivo limitante es el acido salicilico. A partir de la cantidad inicial del reactivo limitante se calcula la cantidad de
acido acetilsalicilico producida. Se tiene en cuenta que el rendimiento es del 88%.

1 mol CoHgO, 180,159 g C9Hg0, tebdricos 88 g CoHgO, reales
0,02172 mol C;HgO5 - : : —
1 mol C;Hg04 1 mol CoHgO, 100 g CqHgO, teoricos

= 3,4‘4 g CgH804

Se obtendran 3,44 g de acido acetilsalicilico (CqHg0,)

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 4

b1) El &cido salicilico es un dcido monopraético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1072. Calcule el pH que tendr3
una disolucién de concentracion 0,01 mol-L™ de acido salicilico. (1 punto)

Se escribe el equilibrio acido—base. HA + H,0 —— A+ H,0*
Concentracion Inicial 0,01 —— 0 0
Concentracion que reacciona —X - X X
Concentracion en equilibrio 0,01 — x —— X X
A7) [H;0? x*
[A7] - [H;07] =1-1073—> 1-1073.(0,01 — x) = x?

A partirde laconstante K, : K, = =
P “noa [HA] 0,01 —x
Se resuelve la ecuacion de segundo grado que nosqueda. x2+1-1073-x—1-10"° =0

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es vélida la positiva. x = 2,702 - 1073 mol /L

Calculo el valor del pH: pH = —log[H;0"] = —log(2,702-1073) = 2,57

Solucion: El pH es 2,57.

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 4

b2) Calcule el volumen de una disolucién de KOH de concentracién 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracion 0,01 mol-L™.. (1 punto)

Se escribe la ecuacién quimica de neutralizacion. KOH(ac) + HA(ac) > KA(ac) + H,0(1)

Se calcula el numero de moles de acido salicilico.

Recuerda, para pasar de mLa L se

Debemos expresar el volumen en litros.  Vy, = 25mL = 0,025 L debe dividir entre 1000.

Nyga = MHA y VHA —_— Nyga = 0,01 . 0,025 = 2,5 . 10_4 mol HA
Como la reaccién es mol a mol, el nimero de moles de base y de dcido son iguales. ngoy = 2,5 107* mol KOH

Se calcula el volumen de la disolucion de hidréxido de potasio:

nkon  2,5:107%
Myoy 0,05

VKOH - — 0,005 L= 5 mL

Solucion: El volumen de la disolucion de KOH es 5 mL.

©Angel Cuesta Arza
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PROBLEMA 5

Considere la reaccion en fase gaseosa 2 NO(g) + Bra(g) — 2 NOBr(g), que es de orden 2 respecto del NO y de orden 1
respecto del Br,.

a) Calcule la constante de velocidad, si la velocidad inicial es de 3-:10™° mol-L"**min™ cuando las concentraciones iniciales
de reactivos son [NO], = 31072 mol-L™* y [Brz]o = 2:10° mol-L™. (0,5 puntos)

b) Calcule las velocidades iniciales de desaparicion de NO y de Br;, en las condiciones del apartado anterior. (0,5 puntos)

De forma general, se puede escribir la ley de velocidad de reaccién: v = k- [A]* - [B]?

Puesto que nos proporcionan los 6rdenes de reaccion, podemos escribir la ecuacién de velocidad: v =k - [NO]? - [Br,]

Las unidades de la constante de velocidad se obtienen a partir de la ecuacion de velocidad.

med L ,
v =k [NOJ2- [Bry] —> k=—mr > k=T (01/1)2 . minle
N 2 [NO]? - [Bry] (mol/L)? - med/L mol? - min
1% 3.107°
Se calcula el valor: k = = ~ 16,7

[NOJ?- [Br,] (3-10-2)2-2-1073

LZ
mOIZ -min ©Angel Cuesta Arza

La constante de velocidad es: 16, 7




PROBLEMA 5

Considere la reaccion en fase gaseosa 2 NO(g) + Bra(g) — 2 NOBr(g), que es de orden 2 respecto del NO y de orden 1
respecto del Br,.

a) Calcule la constante de velocidad, si la velocidad inicial es de 3-:10™° mol-L"**min™ cuando las concentraciones iniciales
de reactivos son [NO], = 31072 mol-L™* y [Brz]o = 2:10° mol-L™. (0,5 puntos)

b) Calcule las velocidades iniciales de desaparicion de NO y de Br;, en las condiciones del apartado anterior. (0,5 puntos)

ot s defimeién de velocidad d 1 .d[N0]  d[Br,] 1 d[NOBr]
egun la definicion de velocidad de una reaccion: v =—2-—7—= T 7
. . . - 7 . 1 1
Se puede reescribir la igualdad en funcion de las velocidades: v = 5 Uno = Vpr, = 5 VNOBr
e _c mol/L
La velocidad de desaparicion del NOes: Vo =2-v=2-3-107>=6-10 ——
_¢ mol/L
La velocidad de desaparicién del Bry es: Vg, =V = 310 ——
_g mol/L _g mol/L
Las velocidades de desaparicion son: Vyo = 610 . Vgr, = 3-10 .
min min

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 5

c1) Nombre los siguientes compuestos e indique el grupo funcional presente en cada uno de ellos. (1 punto)
A: CH3—CH;—CH(OH)-CHj3 B: CH3—~CH,—CO-CH3;, C: CH3—CH;—CH>—COOCH; y D: CH3—CH>—CH,—COOH.

CH,CH,CH(OH)CH,  CH,CH,COCH,  CH,CH,CH,COOCH, CH,CH,CH,COOH
butan-2-ol Butan—2-ona Butanoato de metilo Acido butanoico

Grupo alcohol Grupo cetona Grupo éster Grupo acido carboxilico

©Angel Cuesta Arza



PROBLEMA 5

c2) Se construye una pila electroquimica en la que se produce la reaccion global siguiente:
Zn(s) + 2 AgNOs(ac) — 2 Ag(s) + Zn(NOs)z(ac)

Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el anodo vy el catodo vy calcule la fuerza electromotriz de la pila en
condiciones estandar. (1 punto)

Datos: potencial estandar de reduccion, £°(V): Zn**|Zn: — 0,76; Ag*| Ag: + 0,80.
Catodo. Reduccion: Agt+e” > Ag

Anodo. Oxidacion: Zn - ZIn%t + 2e”

. J4 . 7 0 —_— 0 0
El potencial estandar de la pila se calcula con la formula:  Epiig = Ecstodo — Esnodo

El valor del potencial estandar de la pila sera: Egila = 0,80 - (—=0,76) = 1,56V

La fuerza electromotriz de la pila en condiciones estandares: 1,56 V

©Angel Cuesta Arza
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