OPCION A

PROBLEMA 2.- Las entalpias estandar de formacion dediéxido de carbono y del agua son — 393,5
y — 285,8 kJ - motf, respectivamente. El calor de combustién estandatel acido acético [GH4O, (1]
es de — 875,4 kJ - mdi (quedando el agua en estado liquido). Con estostds, responde a las
siguientes cuestiones:

a) Escribe las ecuaciones ajustadas correspondientetoa datos.

b) Calcula el calor de formacion estandar del &cido &tico.

¢) Indica si la formacién del acido acético es un pr@&so endotérmico o exotérmico.

Solucién

a) Las ecuaciones ajustadas de la formacién dgl 840 y combustién del ££1,0,, son:
18- C(s) + ©(9) — CQ:(9) AH% = —393,5 kJ - mol,

22- H(g) + %02 (@ — HO(g) AH®% = — 285,8 kJ - mol,
32.- GHO: () + 20(g) — 2CQ(g) + 2HO(g)  AH%=-8754kJ - mol,
b) Para obtener la entalpia estandar o calor wheafmon del acido acético, se aplica la ley de

Hess a las ecuaciones anteriores. Para ello, géplcah, incluida sus entalpias, las ecuacioneg 22
por 2, se invierte, cambiando el signo de su eiaalp 32 y se suman.

18- 2C(s) +20g) — 2CO{g) AH% = —787,0 kJ - mol,
22- 2H(g) + Q(g) — 2HOHg) AH% = —571,6 kJ - mot,
3R 2C{g)+2HO{g — GCH.O,() +26+4g) AH%= 8754kJ- mol,

2C(5) + 2Hg) + Q(9) — CH.O0, () AH’ = — 483,2kJ - mol.

c) Por desprenderse el calor de formacién (llegacsmenos), la reaccion de formacion del
acido acético es exotérmica.

Resultado: b) — 483,2 kJ - mat; c) Exotérmica.

CUESTION 2.- El acido sulftrico es capaz de oxidaciertos metales, desprendiendo hidrogeno en
la reaccién. Considerando los valores de los poteales normales de reduccion que se acompafan
responde razonadamente a la siguiente cuestion: aaexionaré el Zn con &cido sulfarico diluido)
DATOS: E°® (Zn*/Zn) =-0,76 V; E (H*/H,) = 0,00 V.

Solucién

Es un hecho comprobado que la forma reducida aletlp reduccién estandar mas negativo o
menos positivo, reduce a la forma oxidada del pareduccion estandar mas positivo 0 menos negativo.
Luego, por ser el potencial del par’Z@&n negativo y el del par ¥H, cero, es obvio que se cumple lo
expuesto al principio, por lo que el Zn reacciooa el &cido sulfirico. Para comprobarlo se escriaen
semirreacciones de oxidacién y reduccién con stenp@les, teniendo presente que en la semirrgaccio
de oxidacion el potencial lleva el signo cambigtlw, ser una oxidacién. En efecto:

Semirreaccion de oxidacion: Zn — 2 e> Zrf* °E 0,76V,

Semirreaccion de reduccion: 2H 2é — H, °E 0,00 V.

Sumando ambas semirreacciones que tienen el migimero de electrones compartidos, se
obtiene la ecuacion i6nica total y el potencialadeeaccion.

Zn - 2& — Zrt* = 0,76 V;
2H + 26 - H, °E 0,00 V.
Zn + 2H — Zi" + H, E = 0,76 V, que por ser positivo indica que la réd@atc

transcurre esponténeamente.

CUESTION 3.- Formula el acido propanoico, el 2-melibutanal y un isomero de funcion para cada
uno de ellos.

Solucién

Acido propanoico: Ckl— CH, — COOH;  2-metilbutanal: GH CH, — CH(CH;) — CHO;



Isbmeros son los compuestos que teniendo la miérmaula molecular, tienen distinta férmula
desarrollada. La isomeria de funcién es aquelliaamue los isbmeros poseen distinto grupo funcional
Un isémero de funcion del acido propanoico es etao de metilo CEHi— COO — CH; mientras que el
isémero de funcion del 2-metilbutanal es la 3-rvigtilutanona Ckl- CO — CH(CH) — CH..

OPCION B

PROBLEMA 1.- El &cido benzoico (GHsCOOH) tiene una constante de acidez X 6,3 - 10°.
a) Calcula la concentracion de todas las especies drequilibrio si la disolucion tiene un
pH = 3,5.
b) ¢Qué masa de dicho &cido se debe disolver en 500 mé agua para obtener una
disolucion con ese pH?
DATOS: A; (C)=12u; A(H)=1u; A (O)=16u.

Solucién

a) Si el pH de la disolucidn es 3,5, la concemnfrade iones hidroxilos es:

[Hs0" = 107" = 10%°= 10° . 10%= 3,16 - 10' M, que es también la concentracién del anién
del acido: [GHsCOO] = 3,16 - 10* M.

Llamando G a la concentracion inicial de la disolucion, sidégocian x moles - T, sabiendo
que x = 3,16 - T8 las concentraciones de las distintas especiegci i en el equilibrio son:

@sCOOH + HO = GCHsCOO + HO".

Concentracion inicial: G 0 0
Concentracion en el equilibrio: ©€3,16 - 10 3,16 -10 3,16 - 10,y
llevando estos valores a la constante 4cida y ndersale para &I valor:
2 -8 2 -8
« [CsHscoo"[qH 07| o105 - HEAOTME o (4991999 10
[CqH5COOH | (C, - 3160107*) M 630107

1,9 -10°M
Las concentraciones de las distiagpecies en el equilibrio son:gfGCOOH] = 1,584 - 18 M;
[CeHsCOOT] = [H50"] = 3,16 - 10° M.

b) Si la concentracion inicial del &cido es 11972 M, esto quiere decir que en 1 L de disoluciéon
hay disueltos 1,9 - T®moles; luego, si lo que se pretende es prepataniode disolucién, la mitad del
volumen de la disolucién inicial, con el mismo p#$, decir, [HO'] = [CsHsCOO] = 3,16 - 10° M, los
moles que se encuentren disueltos seran la mitabsdéniciales, es decir, 0,95 - fGnoles, para
mantener la misma concentracion y el mismo pH. Ssanes:

0,95 - 10°moles —=<9 1229 =0,116 g de gHsCOOH.

Resultado: a) [GHsCOOH] = 1,584 - 10° M; [C¢HsCOO] = [H;0"] = 3,16 - 10°M; b) 0,116 g.

CUESTION 1.- Indica razonadamente para la moléculale etino:
a) La hibridacién que presentan los atomos de carbono.
b) El nimero de orbitales hibridos de cada d&tomo de daono.
c) La geometria molecular.
d) Los enlaces y & existentes.

Solucién

a) La configuracion electrénica de la capa dengidedel &tomo de carbono e$ 247, y en sus
compuestos, el atomo de carbono promociona unré@he2s al orbital vacio 2p, siendo la configuracion
electrénica de la capa de valencia del &tomo el@ig® 2p°, es decir, ahora el 4&tomo de carbono posee
cuatro electrones desapareado y puede combinairtieate el orbital atdmico 2s con uno, dos o les tr
orbitales atémicos 2p, para producir las hibridaemosp, spy sp'.

En el etino, HG= CH, los carbonos utilizan orbitales hibridos sarapunirse entre si y con los
atomos de hidrégeno. Los dos enlaces tigpe aparecen en la molécula, corresponden alasulepto
lateral de los dos orbitales atémicos 2p que aée@olos atomos.



b) Los dos carbonos emplean dos orbitales hibsdosino para unirse entre ellos y el otro para
unirse a un atomo de hidrégeno cada uno.

¢) La hibridacion sp dirige los orbitales, destléatemo de carbono, en direcciones opuestas con
angulo de 180 ©°, lo que significa que la geomeleita molécula es lineal.

d) Como ya se ha expuesto en apartados anteriosemnlaces tipe son los que forman los dos
carbonos en su unién, y los que forman al unirsia €emo con un hidrégeno. Los enlaces tipon los
que forman los solapamientos de los dos orbitafesieos 2p de cada carbono con los del vecino.

CUESTION 3.- Sea la reaccién quimica A + B— C, cuya ecuacion de velocidad es v = k - [A]
[B]". Si la reaccion es de orden 1 respecto de B y sden total es 3, indica:

a) Los valores de my n en la ecuacién anterior.

b) El orden de reaccion respecto del reactivo A.

Solucién

a) Orden de una reaccién respecto de un reaetivel exponente al que se encuentra elevada la
concentracion del reactivo en la ecuacion de lacigad.

Orden total de una reaccion es la suma de losnexpes a los que se encuentran elevadas las
concentraciones de los reactivos en la ecuacida delocidad.

Luego, si la reaccién es de orden 1 respectoedetivo B, es claro que el exponente n al que se
encuentra elevada la concentracion de B en la #cude velocidad es 1, es decir, n = 1; y al seréén
total de la reaccion 3, indicaque m+n=3,deddom+1=3= m=3-1=2.

b) Puesto que el valor de m, obtenido en el ag@arsamterior es 2, y m es el exponente al que
aparece elevada la concentracion de A en la equaada velocidad, el orden de reaccion respedto de
reactivo A es 2. Luego, la ecuacién de la velocieedhora: v = k - [A] [B].



