PROBLEMA 3. Una muestra de 500 mg de un acido monogtico fuerte (HA) disuelto en agua se
neutralizé con 33,16 mL de disolucién 0,15 M de KOHCalcula:

a) La masa molar del acido.

b) El pH resultante cuando al &cido inicial se hul@ran afiadido 40 mL de la base,
suponiendo un volumen final de 50 mL.

Solucién
a) La reaccién de neutralizacion es: HA + KOH KA + H0O

Al ser la estequiometria de la reaccion 1 a 1 loemde acido y base son los mismos e igual a:
Moles de base: n (KOH) = M - V = 0,15 moles™ L 0,03316 L = 0,005 moles, que son los moles de

. 05 . 05
acido, cuya masa molar es: 0,005 moles—=g—,5|endo M =—~9 100 g - mot*.
masamolarM 0,005moles
e . 0,005mol
b) La concentracion inicial del 4cido es: [HA] moles _ mo'es_ 0,01 M.

volumen 05L

Si el volumen de la nueva disolucién que se form@,850 L, ello indica que de acido se toma
un volumen de 10 mL, siendo los moles de cadarsistatilizada en esta neutralizacion:

Moles de é&cido: n (HA) =M - V = 0,01 moles™1. 0,01 L = 0,0001 moles.

Los moles de base n"(KOH) = M" - V" = 0,15 moles™: 0,04 L = 0,006 moles.

Hay un exceso de base de 0,0059 moles, que ahteaxse disueltos en un volumen total de
0,050 L, proporciona a la disolucion un pH basico.

La concentracion de KOH en la disolucion es:

[KOH] = M= 0,12 M, que es la concentracion de iones hidasi@®H’, por ser la

005L
base muy fuerte y encontrarse completamente ioajzeindo el pOH de la disolucion:
pH =14 — pOH = 14-log [OH] = 14—log 0,12 = 14 — 0,92 = 13,08.
Resultado: &)@.g - mot’; b) pH = 13,08.

CUESTION 4. El magnesio se obtiene industrialmentgor electrolisis del cloruro de magnesio
(MgCl,) fundido a la temperatura de 750 °C. Escribe laseacciones que tienen lugar en cada
electrodo y calcula:

a) La masa de magnesio, en kg, que se obtiene cuanghsa una corriente de 2000 A a
través de la celda electrolitica durante 10 horas.

b) La masa del gas Gl en kg, desprendido en la celda anterior.

Solucién

Las reacciones que se producen en los electratos s
Catodo: M§" + 26 — Mg
Anodo: 2CT —2¢é — Cb

Mg@" + 2CI — Mg + C}.

. MO@ _ 243g[2.000A[36.000s
a) La masa de magnesio es: m—= =
nF 2[96500A

b) La masa de gas cloro que se desprende en & é&sod
m= MO _ 71g2.000A[36.000s

z[F 2[96.500A3
Resultado: a) masa de Mg = 9.065,3 g = 9,065 Kg) rhasa de C} = 26.487 g = 26,487 Kg.

= 9.065,3 g = 9,065 k.

= 26.487,0 g, = 26,487 kg.

CUESTION 5. Responde las siguientes cuestiones:

a) Escribe las formulas estructurales y nombra losuatro alquenos de férmula molecular
CsH 1, que darian como producto el 2-metilpentano por adion de hidrégeno.

b) Define reaccion de sustitucion y reaccion de glinacion. Pon un ejemplo de cada una de
ellas nombrando todos los compuestos que intervieme

Solucién



a) La reaccién de adicion que se produce es:
C6H12 + H — C"b— H—CHZ—CHZ—CH3,
GH
Los cuatro alquenos que por adicién al doble entkoe el compuesto saturado del apartado
anterior son: CI2—|=|C— CH, — CH, — CH;; CI—§—|CH = CH— CH, — CHg;
CHl 2-metil-1-penteno ¢R2-metil-2-penteno
CH3—|CH— CH = CH— CHg; CI—§—|CH— CH, — CH = CH;
CH4-metil-2-penteno ¢HA-metil-1-penteno
b) Reaccion de sustitucion es la que sustituygam@o grupo de atomo por otro u otros.
CH;— CHOH—CH; + HCI —» CH;— CHCI—CH; + H,0.
2-propanol 2-cloropropano
Reaccidén de eliminacién es la que sustittyéa molécula un atomo o grupo funcional por
otro distinto. CH— CHOH— CH; (H,SQ,) calor - CH;— CH = CH..
2-propanol propeno

CUESTION 6. En relacion con los compuestos iénicos:

a) Define el concepto de energia reticular.

b) Establece un ciclo de Born-Haber para obtener N2l (s) a partir de Na (s) y C}(Q).
Sabiendo que la del cloruro sédico sélido es igual411 kJ - mot', calcula su energia reticular,
DATOS: AHosublimacién Na(s) =+107 kJ - mﬁil'; AHodisociacic')n Clz(g) = +244 kJ - m011; AHoionizacic')n Na(s)
= +496 kJ - mot’; AH nigaq €lectrénica CI(g) = —349 kJ - mot.

Solucién

a) Energia reticular es la que se desprende alafserun mol de cristal iénico a partir de sus
componentes en estado fundamental.
b) El Ciclo de Born-Haber para la obtencién de Maf
mH6 formacion™ 411

Na (s) + 1 Cl, (9) > NacCl (s)
2 2 A
1
107 AHl sublimacion E AHZ disociaci()n244

Na (g) +  C2(9)

496 l 3AH3 ionizacién 4AH4 afinidad electronica — 349
5 Energia reléauJ

Nag)  + 2 Cl(»)
b) La energia reticular o de red se obtiene desdeja de la ecuacion:

AHef = AH1+ AH2+AH3+AH4+ Uu = U =AH6f - (AH]_"’% AH2+AH3+AH4)

U=-411-107- % - 244 — 496 (— 349) = 787 kJ - mot.

esultado: b) U = — 787 kJ - mot.

PROBLEMA 7. Para el siguiente proceso a 686 °C: C{y) + Hy(g) <« CO(g) + HO(g), las
concentraciones de equilibrio de las sustancias aecionantes son: [CG = 0,086 M, [H;] 0,045 M,
[CO]=0,50 M y [H,0] = 0,04 M.

a) Calcula los valores de Ky K.

b) Si la concentracion de CQ@se elevara hasta 0,5 M por adicion de CQ¢ cuales seran las
concentraciones de todos los gases cuando se relgtata el equilibrio?

Solucién



a) Sustituyendo las concentraciones conocidas eoratante de equilibrio Ky operando se
_ [coliH,0] _ 05M Dpam
~ [co,]dH,]  0086Mm m045M
De la relacion entre las constantes de equilibeig K, se determina el valor de esta:

Kp = K¢ - (R - T)" dondeAn es la diferencia entre los moles gaseosos dertuductos y
reactivos,An=2-2=0,yK=5,17 - (0,082 - 959¥ 5,17 - 1 =5,17.

tiene: K =5,17.

b) La adicién de C@incrementa su concentracién, por lo que, estascist reacciona con ebH
para formar los productos de reaccidn, y este ssrdido en el que se desplaza el equilibrio.
Llamando x a la concentracién de £que reaccionan, la concentracién de cada espeat e
nuevo equilibrio es:
CO(g) + H(g) <« CO(g) + HO(g),
Concentracion en el equilibrio: 65 0,045—-x 0,5+x 0,04 +x
Llevando estas concentraciones a la cors@mtequilibrio Ky operando se determina el
_[coldH,0] _ ©05+x) M H004+x) M
[co,|H,]  (05-x M D0045-x)M
x el valor correcto x = 0,0297 M, siendo la concacibn de cada especie en el equilibrio:
[CO;] =0,5—0,0297 =0,47 M; [ =0,045—0,0297 = 0,015 M;
[CO]=0,5+0,0297 = 0,53 M;  P@] = 0,04 +0,0297 = 0,0697 M.
Resultado: a) K. = K, = 5,17; b) [CQ] = 0,47 M; [CO] = 0, 53 M; [H;] = 0,015 M; [H,0] = 0,0697
M.

valor de x: K = x2+ 054x+ 002 =0, que resuelta da para

CUESTION 8. El fluoruro de magnesio (Mgh) es una sal muy poco soluble en agua, cuya congdtan
del producto de solubilidad es K = 8-10° Calcula, justificando cualquier simplificacion:

a) La solubilidad del fluoruro de magnesio en molesL™

b) La solubilidad del fluoruro de magnesio en una idolucion 0,5 M de fluoruro de sodio.

Solucién

a) La ecuacion de ionizacion del compuesto es: MgF —« Mg** (ag) + 2 F (aq).
Si la solubilidad de catién magnesio es S, la dérafluoruro es 2 - S.
La expresion de la constante de solubilidad delpegsto es:

-8
Kps=[Mg®]- [F1?=S- (2 - 9=4- S, de donde, S 31/8215 =271 - 10° M.

b) La sal NaF se encuentra en disolucion totalmemigada, por lo que la concentracion de F
en la nueva disolucion es la que procede de ladadite la sal NaF, y por efecto del ibn comuan, el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda parayivdnas Mgh.

La solubilidad de este compuesto poco soluble esmah

-8
8010 =3,2-10" M.

8-10°=[Mg*] - [F]*=S - 0,5 de donde, S = [Mg] = 52

efltado: a) S=2,71 - I8M; b) S=3,2- 10’ M.

CUESTION 9. Tenemos dos disoluciones acuosas acidasa de &cido salicilico (gH,OHCOOH,
K. = 10% y otra de acido benzoico (gHsCOOH, K, = 2-10°). Si la concentracién de los dos acidos
es la misma, contesta razonadamente a las siguientiestiones:

a) ¢Cual de las bases conjugadas de los acidos aptes es mas fuerte? Determina los
valores de K, para las bases conjugadas de ambos acidos.

b) ¢Qué acido presentard un mayor grado de ionizam? ¢Qué disolucion tendra mayor
valor del pH?

Solucién

a) El acido y base conjugada de cualquier acidob@ase y acido conjugado de cualquier base, se
encuentran relacionadas por el producto iénicoadgla. Por ello, mientras mas fuerte sea un &cido,
mayor es su K y mas débil su base conjugada, menor es,su K

Luego, al ser la Kdel acido salicilico la de mayor valor, K 1072, es el acido mas fuerte, y, su
base conjugada es la de menor valor, la mas d&b#fecto, para el acido salicilico:



K -14
Ko Ko =Ky > K.g,_—W_—lo_3 =104
Ka 10
G o K _ Ky _ 10 10
Para el acido benzoicoy K Ky =K,, = Ky'= —,-—_5_5 10
Ky 200

Se observa que la base conjugatiacido més débil, el benzoico, es més fuertelajbase
conjugada del acido mas fuerte el salicilico.

b) Mientras mas fuerte es un acido mayor es swgtadonizacioén, por lo que el acido salicilico
es el que se encuentra mas ionizado, y al ser neyoncentracion de iones oxoniogCH, menor sera
su pH, mientras que el acido benzoico, al ser ré#dl,dse encuentra menos ionizado y menor sera la
concentracién de iones oxonios, por lo que ser@meypH de su disolucién.



