OPCION A

CUESTION 3.- a) ¢ Cual es el pH de 100 mL de una disicién acuosa de NaOH 0,01 M?
b) Si se aflade agua a la disolucién anterior hasta volumen de un litro, ¢,cual sera su pH?

Solucién

a) El pH es el menos logaritmo de la concentradiériones hidronios, 40, y el pOH es el
menos logaritmo de la concentracion de iones hii®xOH . Sus expresiones son: pH-Fog [H:0'];
pOH =-log [OH], y ambas se encuentran relacionadas por la egprespH + pOH = 14. También se
cumple que la relacion entre los iones hidronib&leoxilos es: [HO'] - [OH] = 10

En cualquier disolucién acuosa su concentracida gssma para cualquier volumen de ella que
se tome, y como en el caso propuesto es una bagduente que se encuentra totalmente ionizada, la
concentracién de iones Olds también 0,01 M, por lo que el pOH de la disélues:
pOH=-log[OH]=-1l0og0,01=2,yelpH: pH=14pOH=14-2=12.

También se puede determinas(H] y de ella directamente el pH.

b) Al diluir hasta 1 L la disolucion anterior, diswuye su concentracion, aumenta el pOH y
disminuye el pH.

Para determinar la nueva concentracion de lawtignoi hay que calcular los moles de base
contenidos en los 100 mL de disolucién, y luegdicapdo la definicion de molaridad, se calcula su
concentracion. Los moles de NaOH contenidos ett08smL de disolucién son:
n=M-V=0,01moles—t- 0,+t = 10° moles, que al estar disueltos en 1 L de disoluaifquiere la

g moles  10~° moles
concentracion: = =
Volumen 1L

=103 M.

El pOH de la nueva disolucién es: pOH tog [OH] = - log 10° = 3, y su pH vale ahora:
pH =14-pOH =14 -3 =11.

Resultado: a) pH = 12; b) pH = 11.

CUESTION 4.- Para un mol de agua, justifica la vereidad o falsedad de las siguientes
afirmaciones:

a) En condiciones normales de presion y temperaturacapa un volumen de 22,4 L.

b) Contiene 6,02 - 1 moléculas de agua.

c) Elnamero de 4&tomos de oxigenes doble que el de hidrogeno.

Solucién

a) Falsa. En condiciones normales de presion yeestura el agua se encuentra en estado
liquido, y el volumen que ocupa nunca puede set R2pues este volumen sélo se refiere al estado
gaseoso.

b) Verdadera. Un mol de cualquier sustancia ywaiquier estado siempre contiene el nimero
de Abogador de unidades, 6,023 %316n este caso de moléculas de agua.

c) Falsa. La molécula de agua;({ posee dos atomos de hidrégeno por uno de oxigeno
cumpliéndose que en 1 mol de moléculas de agusineéro de atomos de hidrégenos es doble que el de
oxigenos y no al revés.

PROBLEMA 1.- La siguiente reaccion tiene lugar en radio &cido:
Cr,04 + GO/~ - Cr* + CO.
a) Ajustala por el método del ibn-electrén.
b) Calcula el volumen de CQ, medido a 700 mm Hg y 30 °C, que se obtendra cuamd
reaccionan 25,8 mL de una disolucién de 4Cr,0, 0,02 M con exceso de i6n 0,2 .
DATOS: R = 0,082 atm - L - mot - K™,

Solucién



T=273+30=303K; P= 7QO-mm-Hg761a$= 092atm.

El i6n CLO,> se reduce y el 0,7 se oxida siendo sus semirreacciones:

CrOo> + 66 + 14H - 2CrF" + 7HO

C0% -2 - 2CG

Para eliminar los electrones que se intercamt@amugtiplica la semirreaccién de oxidacion por
3y se suman:

CrOo¥ + 66 + 14H - 2CrF" + 7THO

3602 -6€ - 6CO

CrO” + 3GO~ + 14H - 2Crf" + 6 CQ + 7 HO, reaccion ajustada.

b) La estequiometria de la reaccién indica quecada mol de GO;* se producen 6 moles de
CO,, necesitandose conocer los moles dgOg&r contenidos en el volumen de disolucion empleados,
para calcular los moles de €Que se desprenden y de ellos, utilizando la eéoats estado de los gases
ideales, el volumen que ocupan.

Los moles de GO;>~ contenidos en los 25,8 mL de disolucién 0,02 son:
n=M-V=0,02moles=t 258+ = 0,516 moles, y los moles de,@0De se desprenden:
6 moles CO,

0,516moles Cr,0, %" E—Il—z_ =3096moles CO,, Yy el volumen que estos moles ocupa es:
PV =nRO = v=lRT _ 3,096r6tes(D,082atm {1 Brek—HK=" (303K _8361L.
P 092atm
Resultado: b) 83,61 L.
OPCION B

CUESTION 2.- Dadas las moléculas Bfy PFs:
a) ¢Son polares los enlaces boro-flor y fésforo-fliBrRazona la respuesta.
b) Predi su geometria a partir de la teoria de Repuléh de Pares de Electrones de la Capa
de Valencia.
c) ¢Son polares esas moléculas? Justifica la respuest

Solucién

a) La diferencia de electronegatividad entre lsmentos que componen cada una de las
moléculas, boro-fllor y fésforo-flior, hace que émdaces que las forman estén polarizados.

b) En la molécula Bf la configuracion electrénica de la capa de vatemel boro, atomo
central, es Zs2p', promocionando un electrén desde el orbital 28papara adquirir covalencia 3 (3
electrones desapareados 2§°), mientras que el flGor, con configuracién elegicd en su Gltima capa
de valencia 2s2p’ presenta covalencia 1 (1 electrén desapareado).

Los tres pares de electrones enlazantes que raleatomo de boro, para conseguir que la
repulsion entre ellos sea minima, RPENV, se oneatael espacio dirigiéndose hacia los vérticearde
triangulo equilatero, siendo la geometria de laémall plana triangular.

El atomo de fésforo tiene una configuracién etitiza en su Gltima capa®38p°, presentando
covalencia 3 (3 electrones desapareados). La egiatdel par de electrones no compartidos hacdogue
pares de electrones enlazantes y el par de elestiitimes, se orienten en el espacio dirigiéndas&aHos
vértices de un tetraedro, para conseguir entre Eloninima repulsién, RPENV, situandose los 3 aom
de fldor en los vértices de la base, y el par detelnes no enlazante en el vértice superior, sid¢ad
geometria de la molécula piramidal trigonal.

c) Debido a la diferencia de electronegatividatteesus atomos, los enlaces en las moléculas
BF; y PF; se encuentran polarizados, dependiendo la pothaod#o de la molécula de su geometria. Por
ser la geometria de la moléculasBifana triangular, el momento dipolar resultantesate enlaces es cero,
siendo la molécula apolar. Por el contrario, langemia piramidal de la molécula PRace que el
momento dipolar resultante de los enlaces sea nuayocero, siendo la molécula polar.



CUESTION 3.- La reaccion: A+ 2 B— 2 C + D es de primer orden con respecto de cadaactivo.
a) Escribe la ecuacion de velocidad.
b) Indica el orden total de reaccion.
¢) Indica las unidades de la constante de velocidad.

Solucién
a) La ecuacion de velocidad es: v =k - [A]]. [B

b) El orden total de la reaccion es la suma detdenes de cada uno de los reactivos, es decir,
1+1=2.

c) Despejando la constante de velocidad, k, systido las variables por sus unidades y
molest ' (37!

— — = Llinoles™ 37,
+relest: " [oles(L

. . i
operando se obtienen las unidades de k: = =
P A| B|

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 10 L de capacidade introducen 2 moles del compuesto Ay 1
mol del compuesto B. Se calienta a 300 °C y se &dtae el siguiente equilibrio:

A(g) + 3B(9) = 2C(9).
Cuando se alcanza el equilibrio, el numero de moleke B es igual al de C. Calcula:
a) Elnamero de moles de cada componente de la mezelaequilibrio.
b) Elvalor de las constantes Ky K, a esa temperatura.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdf" - K™

Solucién

a) Llamando x a los moles de A que reaccionarB deaccionaran 3 - x moles y se formaran
2 - x moles de C.
En resumen, los moles de las distintas especiag@ y en el equilibrio de la reaccion son:

A + 3B s 2B
Moles iniciales: 2 1 0
Moles en el equilibrio: 2-x 1-3-x 2-X
Como el numero de moles de B y C son los mismad equilibrio, se tiene: 43 -x= 2-x

y resolviendo la ecuacion sale para x el valor= 5l- x = x =-=0,2 moles.

gL

En el equilibrio quedan, por tanto, 2 — 0,2 =rh@es de A; 1 -3 - 0,2=0,4 molesde By 2 - 0,2
= 0,4 moles de C.

b) Al conocerse el volumen del recipiente en & @ encuentra la mezcla en equilibrio, es facil
determinar sus concentraciones, que son:

8 mol 0,4 mol 0,4 mol
W:ﬂ:mgm; B] = - - goam; (] =TS - gpam.
10L 10L 10L
que sustituidas en la expresién de la constanggdiéibrio K. da el valor:
2 2
K. = el _  oos =1389M ~2,

° " [AldB]*  o18M mo4® M
De la relacion existente entrg KK, se obtiene el valor de ésta:
Ke=K,- (R-T)"" = K,=K.- (R-T§" ycomoan =2-(1+3)=-2, resulta que el valor dg,gs:

K 1389-moles2A% o -
Kp= 7—S5 = 8 = 63007 atm™.

(RO)  (0082atmAmrel o~ 573K )

Resultado: a) 1,8 moles A; 0,4 moles B; 0,4 moles 6) K. = 138 mole¥ - L% K, = 6,3 -10° atm™.



