OPCION A

PROBLEMA 1.- Sabiendo que la composicion porcentuaén peso de un compuesto organico es
40%, 6,67% y 53,33% para C, H y O, respectivamentg que su masa molecular aproximada es de
180 g - mol*, determina:

a) Su férmula empirica.

b) Su férmula molecular.

Solucién

a) Para 100 g de compuesto la masa de cada wsusad®mponentes, C, H, y O es: 40,0 g de C,
6,67 g de H y 53,33 g de oxigeno, a los que cooretgn los moles:

4009 _ 3.33 moles: y. 0670 =6,67 moles: 023338 =3,33 moles.

" 12g0nol™ 1g[nol™ 16g0nol™
Al no ser los moles nimeros enteros, no puedeloseubindices de la formula del compuesto,
por lo que, se dividen por el menor de ellos paraertirlos en enteros:
C: ﬁg:l; H:E=2 O:@
333 333
compuesto: ChKO.

=1, que son los subindices de la férmula empirida de

b) La féormula molecular del compuesto organicotieme n veces a la formula empirica
(CH,0),, y su masa molar es n veces mayor, es decir(CH,P),] = n - M(CH0).
Como la masa molar de la férmula empirica es M@H:= 30 g - mot, y la de la férmula

molecular es M (CkD), = 180 g - maol, el valor de n se obtiene despejandolo de laitelaanterior,
sustituyendo las variables por sus valores y opleran

M|(CH,0 1
M [(CHO) = 1 - M(CHO) = n=MICH20)] _180gtmei™ _
M(CH,0)  30g&mel™
La formula molecular del compuesto es, por tai@ghl;,0s.
Resultado: a) CHO; b) CeH1.0e.

PROBLEMA 2. En un recipiente cerrado y vacio de 1Q se introducen 2,24 g de CO y 8,52 g de
Cl,. Al calentar hasta 465 °C y alcanzarse el equililm CO (g) + Cb (g) < COCl, (g), la presién
total es de 780 mm de Hg. Calcula:
a. Las constantes Kc y Kp a 465 °C para dicho equililio.
b. La composicion, en moles, de la mezcla si en lamndiiones anteriores afiadimos 0,01
mol de CL y dejamos que se restablezca el equilibrio.

Solucién

a) Los moles de cada sustancia que se introducehrecipiente son:

n (CO) = gramos __ 2249 - =0,08 moles;  n () =L291 =0,12 moles.
masamolar  28gmol~ 71gliol™
latm
La presion total en el equilibrio en atmésfera/@@-mm-Hg ——— = 1,026 atm.
P g 760mmHg-

Al ser la estequiometria de la reaccién 1 a $pBix los moles que de cada reactivo reaccionan,

se formaran x moles de productos, por lo que, lniesde cada especie al inicio y en el equiliboio: s
CO(g) + Gl(g) « COCk(g),

Moles iniciales: 0,08 0,12 0

Moles en el equilibrio: 0,08-x 0,12- X.

Los moles totales en el equilibrio son: 0,08 - #2 — x + x = 0,2 — x moles, que llevados a la
ecuacion de estado de los gases ideales, despégasnaioles, sustituyendo valores y operando, sale p
x el valor:

PV _ 1,026atm10+&

RT  0082atmi(inol ™ Ok (738K
x=0,2-0,17 = 0,03 moles. Luego, la concentradi& cada especie en el equilibrio es:

P-V=(02-x)-R-T= 0,2-x= =0,17 moles, de donde



(008- 003 mOIGS:0'005 M: (] = (012- 003) moles
0L 0L

003mol -
[COCL] :%oes: 0,003 M, que llevadas a la constante de equiliprimperando sale el

[CO] = =0,009 M;

_ [coci,] _ ooogm-
[coldcl,]  0,005m,009M*

De la relacion entre Ky K, se obtiene el valor de ésta, K K - (R - T§". dondeAn es la
diferencia entre los moles de productos y reactiesslecirAn =1 — 2 =— 1, luego:

K, = 66,67-—mef - (0,082 atm—t—mg—K ' - 738K)" = 1,1 atm".

valor: K =66,67 M™%,

b) Si se afiaden al equilibrio 0,01 moles dg €lequilibrio responde reaccionando con CO para
producir mas COGI Suponiendo que son y moles los que reaccionaadke reactivo, los moles al inicio
y en el equilibrio de cada especie gaseosa es:
CO(g) + Gl(g) <« COCL(g).

Moles iniciales: 0,05 0,09 0,03
Moles en el equilibrio: 0,05-y 0,¥- 0,03 +v.
Las concentraciones de cada especie en el eguibn;
- - +
[CO] = (005-vy) moIesM; [Cl] = O1-vy) moIesM; [coCh] = (003+y) moIesM, que
10L 10L 0L
llevadas a la constante de equilibrio, y operasdle para y el valor:
(003+Yy)
K, = [coc,] 66,67 = 0 " —  66670y2 - 200y +0,03335= 0
° “[coldct,] T (005-y) (01-Y) 2 ’ ' '
10 10

de donde yse desprecia por ser su valor superior a losaleigide los reactivos, @ ¥ 0,0016, siendo la
composicién de los gases en la mezcla:

CO =0,05-0,0016 = 0,0484 moles; ,€D,1—0,0016 = 0,0984 moles;

COCL = 0,03 + 0,0016 = 0,0316 moles.
Resultado: a) K, 66,67 M™; Ky, = 1,1 atm; b) CO = 0,0484 moles; &F 0,0984 moles; COGI=
0,0316 moles.

PROBLEMA 3.- Sabiendo que la entalpia estandar deofmacion del tolueno (GHs — CHs) liquido,
del CO, y del agua es 11,95, -94,05 y -68,32 kcal - fhalespectivamente, calcula:

a) La entalpia de combustion del tolueno liquido.

b) La energia desprendida en la combustion completa d® g de tolueno.
DATOS: A, (C)=12u; A(H)=1u;A (O)=16uyA (Cl)=355 R=0,082atm - L - mot- K™

Solucién

a) Las reacciones de formacién del tolueno, €@gua con sus entalpias estandar son:

7C(s) + 4H(@ — GHg(l) AH% = 11,95 kcal - mol,
C(s) + %02 (9 — CG(9) AH% = — 94,05 kcal - mol,
Hz () + %02 (@ — HO() AH® = — 68,32 kcal - mol,

Invirtiendo la ecuacion de formacién del toluermambiando de signo a su entalpia,
multiplicando por 7 la ecuacion de formacion deéixitio de carbono, entalpia incluida, y por 4 la de
formacion del agua liquida, incluida su entalpiagysuman, ley de Hess, se tiene:

CHs() —» 7C(s) + 4H(g) AH® = — 11,95 kcal - mol,
7C () +§oz @ — 7CQ () AHO, = — 658,35 keal - midl
4H,(g) +2Q(g — 4HO() AHC; = — 273,28 kcal - mol,

CHs () + 1?1 0,(g) — 7CQ(g) + 4HO(g) AH° =-943,58 kcal - mot.



-mel C,H
keal F0IC7Hs 50 ¢ H, = 512,82 keal.
Lmel 92gC,Hg

Resultado: a)AH®, = — 943,58 kcal - mot; b) 512,82 kcal.

b) — 943,58

OPCION B

PROBLEMA 1.- a) Calcula el pH de una disolucion satrada de Cd(OH),.
b) Calcula la solubilidad en mol - ' del Cd(OH), a pH 13.
DATOS: Kps Cd(OH),= 1,2 - 10*.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del compuesto e8d(OH) = Cd* + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidgeddeduce que, si la solubilidad del hidréxido
en disolucién es S moles **|la solubilidad de los iones €des S, y la de los iones Oks 2 - S.

Del producto de solubilidad: K= [CdF'] - [OH]* =S - (2 - S)= 4 - S, sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandop@nando:

-14
1,2-10%=4.8= s=3 % =33m107° =1,44 - 10° moles - %,

La concentracion de iones hidréxidos en la diséhues 2 - 1,44 - 10= 2,88 - 10 M, de donde
supOH = —log 2,88 - 10=5 — log 2,88 = 5 — 0,46 = 4,54; y el pH de Isotlicion es pH = 14 — pOH =
1-4,54 =8,46.

b) Si el pH de la disolucién es 13, el pOH es I8= 1, y la concentracion de iones hidréxidos
es: 0,01 M, y despejando de la expresién del ptodde solubilidad la concentracién de iones*Cd

Kps 120007
oH-[  ao™h?
Resultado: a) pH = 8,46; b) [Cd]=1,2 - 10"*M.

sustituyendo valores y operando, se obtiene etVvio?'] = =1,2 - 102 M.

PROBLEMA 2.- Calcula el volumen de una disolucion d NaOH 2,0 M necesario para neutralizar
20 mL de una disolucién de HSO, cuya densidad es 1,84 g - mty su riqueza del 96%.

Solucién

La concentracién molar de un litro de disoluciénégido sulfirico es:
184_g_disolucién d.OOOmL—m'selueiénD 96-9-H-,SG, E’f.moIHZSO4
-midisolucion L disolucion  100g-diselucion 98g¢-H-SG,

La ecuacién ajustada de la reaccion de neutradizas:

2 NaOH + HSO, — N&SO, + H0, en la que se aprecia que 2 moles de base reancio
con 1 mol de acido, por lo que, determinando loemde acido que se consumen, se conocen los ee bas
utilizados y de ellos el volumen de base que sdeamp

Moles de &cido: n =M - V = 18,024 moles™ 10,020 L = 0,36 moles, debiéndose emplear para
su neutralizacién 2 - 0,36 = 0,72 moles de basecidles se encuentran disueltos en el volumen de

moles _ O72moles _, 35| 350 mL.
molaridad 2moleg1 ™

=18,024 M.

disolucién: V =

Resultado: V = 360 mL.

PROBLEMA 3.- Para la reaccion siguiente:
KBiO3; + Mn(NO3), + HNO; — BIi(NO3z); + KMnO,4 + KNO; + H0.
a) Ajustala por el método del i6bn-electron.
b) ¢Cuantos gramos de bismutato potasico reaccionanrc@00 mL de una disolucion 0,02
M de nitrato de manganeso (l1)?
DATOS: A, (H) =1 u; A, (O) =16 u; A (K) =39 u; A (Bi) =209 u; R = 0,082 atm - L - mot - K™

Solucién



a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queadupen son:

Semirreaccién de oxidacion: Kin+ 4HO — MnO, + 8H + 5¢€;

Semirreaccién de reducciéon: BiO+ 6 H + 26 — Bi* + 3 HO.

Multiplicando la semirreaccion de oxidacién poy 2a de reduccién por 5, y sumandolas, se
anulan los electrones compartidos y se obtienedaadn idnica ajustada.

2Mi*" + 8HO — 2MnQy + 16H + 10¢€;

5BiO; + 30H + 106 —» 5B + 15HO.

5BiO; + 2Mrft + 14H — 5BF + 2MnQ~ + 7 HO, y llevando los coeficientes a la
ecuacion molecular, queda esta ajustada:

5KBiO3; + 2 Mn(NQ), + 14 HNQ — 5BIi(NOy); + 2 KMnQ, + 3 KNG, + 7 HO.

b) De la estequiometria de la ecuacion y de ldesmbe nitrato de manganeso (II) se determinan

los moles de bismutato de potasio y de ellos lamgs.
moles de nitrato de manganeso = M - V = 0,02 mole$- 0,2 L = 0,004 moles, necesitandose
5-melesKBiO, E2969 KBiO4
2-molesMn(NO;);  1+mel KBiO;

emplear de bismutato: 0,004-moles Mn@O =2,96 g de KBiQ.

Resultado: b) 2,96 g KBIiQ.



