OPCION A

PROBLEMA 1.- Se prepara una disolucién de acido chinidrico por dilucion de 10 mL de una
disolucién comercial con agua destilada hasta un konen final de 1,5 L. Sabiendo que la disolucién
comercial tiene densidad igual a 1,15 g - mty riqueza del 30% en peso, calcula para la disolifm
diluida de HCI:

a) Su concentracion molar.

b) Su pH.
DATOS: Masas atdmicas: H=1 u; Cl = 35,5 u.

Solucién

a) 1 L de la disolucion de partida de HCI tiena aancentracién molar:
5 9 disolucion d.OOOmL disoluci(’)nD 30g HCI Dlmol HCI
mLdisolucién 1L disolucién 1009 disolucion 365 g HCI

Los moles contenidos en los 10 mL de esta digoiuson:
n (HCl) =M - V = 9,45 moles - £ - 0,010 L = 0,0945 moles, que al diluirlos hasfallforma

. L, L I 0,0945mol _
una disolucion de concentracion: !\/.Mmo es = mo'es_ 0,063molesL™ (M).
V (L) 15L
a) Al ser el HCI un acido muy fuerte se encuetdtalmente disociado, siendo la concentracion
de los iones [KD] = 0,063 M, por lo que el pH de la disolucion es:

pH =-log [H:0"]1 = - l0g 6,3 - 10*=2-10g 6,3=2-0,8=1,2.

=9,45 M.

Resultado: a) [HCI] = 0,063 M; b) pH =1,2.

PROBLEMA 2. Al quemar 1,02 g de acido acético se dprenden 14,5 kJ segun la siguiente
reaccion quimica: CHhCOOH +2 O, — 2 CO, + 2 H,0.

a) Calcula la entalpia de combustion para 1 mol décido acético.

b) Halla la entalpia estandar de formacion del acid acético.
DATOS: Masas atémicas: C = 12 u; O = 16 u; H = 1 lAH (CO,) = — 394 kJ - mot’; AH% (H,0) =
— 259 kJ - mot™.

Solucién

a) Lareaccién de combustién del acido acétsco
CHsCOOH (l) + 2Q(g) - 2CG(g) + 2HO(9)
De su estequiometria se calcula el calor que sgréelede por mol de &cido:
5 kJ PO9CHCOOH __ o) 94 ka- mat
102 g CH;COOH 1mol CH;COOH
b) Las reacciones de formacién del diéxido de @aohby agua junto a la de combustion del acido

son:

1) CHCOOH () + 2Q(g) —» 2CQ(g) + 2HO (g) AH® = - 852,94 kJ - mot
2) C(s) + g) - CQG:(9) AH® =-394,0 kJ - mot
3) H(g) + %Oz (9 - HO(9) AH° = - 259,0 kJ - mot

Se preparan las ecuaciones invirtiendo los térsnohe la 1), incluido el signo de la entalpia,
multiplicando la 2) y 3) por 2, incluidas las epfak, y se aplica la ley de Hess, es decir, suasatrés
ecuaciones para obtener el &cido acético y supgatastandar de formacion:

2CQR(g) + 2HO (g) — CHCOOH (I) + 2 Q(g) AH° = 852,94 kJ - mol
2C(s) + 2@g) -~ 2CQ(9) AH° = -788,0 kJ - mot

2H(@) + Q(g) - 2HO (9) AH® =-518,0 kJ - mot

2C(s) + 2Hg) + (g - CHCOOH () AHL = - 453,06 kJ - mot

Resultado: a)AH° = - 852,94 kJ - mdl'; b) AH® = - 453,06 kJ - mot'.



CUESTION 3.- Ajusta la siguiente reaccion de oxidaén-reduccion usando el método del ion-
electron: KI + KCIO 3+ H,O — 1, + KCI + KOH.

Solucién

Semirreacciéon de oxidacion: 2k 2e - |,

Semirreaccién de reducciéon: GIO+ 3HO + 6é - CI + 6 OH.

Multiplicando la primera por 3 para igualar loe@tones cedidos y ganados, y sumandolas para
eliminarlos, se obtiene la reaccién idnica glolas@mda.

Semirreaccion de oxidacion: 6+ 6€ - 3

Semirreaccion de reduccién: GIG- 3HO + 6 - CI + 60H

61+ CIO;” + 3HO - CI + 3L + 6 OH.
Llevando los coeficientes a la ecuacién molecgjaeda esta ajustada:
6KI + KCIO; + 3HO — 3L + KCI + 6 KOH.

OPCION B

PROBLEMA 1. Sea una disolucién acuosa 3,2 - TOM de una sustancia basica M(OH) que
presenta un grado de ionizacién de 0,58. Calcula:

a) El pH de dicha disolucion.

b) La constante de basicidad de dicha sustancia.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién de la base es: (DH) H,O = M?* (ag) + 2 OH (aq).
Para calcular el pH de la disolucion hay que cont@eoncentracion de iones hidroxidos, (QH.a
concentracién de iones hidréxidos es: [PH 2 - 3,2 - 10 - 0,58 = 3,71 - I8 M, y El pOH de la
disolucién: pOH = log [OH ] = - log 3,71 -10° = 3- log 3,71 = 3- 0,57 = 2,43. De la relacién entre el
pH y pOH se determina el valor de aquel: pH = pOH =14 — 2,43 = 11,57.

b) Las concentraciones en el equilibrio de lageigs que lo forman son:

MOH)+ HO = MT'(ag) + 2OH(aq)
Concentracion en el equilibrio: 3,2 10(1- 0,58) 32-18-058 2-3,2-10 0,032
1,34 - 10 1,856 - 10 3,71 - 18.
Sustituyendo las concentraciones en la constapteleda base y operando se obtiene su valor:
‘- M2 |don ] _ 18s6m0 7120
* [m(on),] 134107

=1,91 - 10°.

Resultado: a) pH = 2,43; b) k=1,91 - 10

PROBLEMA 2.- Se mezclan 50 mL de una disolucién diaF de concentracién 0,4 mol - T con

otros 50 mL de otra disolucién que contiene Ba(N£)» en concentracién 0,2 mol - I*. Sabiendo que
la constante del producto de solubilidad (K¢ de BaR es igual a 2 - 10, indica, a través de los
calculos pertinentes, si se producira la precipitdon de Bak.

Solucién

Las sales, por ser muy fuerte, se encuentranretdé ionizadas.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones, se determinan sus moles, gedipor el volumen total de la nueva disoluciésey
halla el producto i6nico, que se compara con elyeto de solubilidad dado; si,{s menor o igual que
Kps NO se producira precipitacion y si es mayor si.

Moles de NaF: n=M -V =0,4 moles™L0,050 L = 0,02 moles dé.F

Moles de Ba(N@,: n"=M" -V =0,2 moles -t 0,050 L = 0,01 moles de Ba

El equilibrio de ionizacion del Bakes: Bak = B + 2F.
Las concentraciones de los ionéy/B&" en la nueva disolucién son:



F]= 002 moles:O'002 M: [B4] = 0,01m0|es: 0,001 M,
olL olL
Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto iénico del BaFy operando:
Q =[B&] - [F]*=0,001 M - 0,002M? = 4 - 10° que es mucho menor qugo que pone de
manifiesto que no se produce precipitacion.

Resultado: No hay precipitacion.

PROBLEMA 3.- La formamida se descompone segun elggiiente equilibrio:

HCONH, (g) = NHs(g) + CO (g). En un recipiente de 5 L se hace eheio y se introducen 112,5
g de HCONH, (g) y se calienta hasta 130 °C, estableciéndose@uilibrio anterior cuya K. es igual a
4.,8. Calcula:

a) El grado de disociacion de HCONK
b) El valor de Kp a 130 °C.
DATOS: Masas atémicas: H=1u; C=12u; N =14 ) =16 u. R = 0,082 atm - L - mol- K™.

Solucién

. . 1125
a) Los moles de formamida que se introducen egaetor son: n = 259 =2,5 moles.

45g ol ™
Los moles iniciales y en el equilibrio de las idists especies, siendo “x” los moles de HCQNde se
disocian, son:

HCONH(g) = NH;g) + CO(g)

Moles iniciales: 25 0 0

Moles en el equilibrio: 25 X X

Al ser el volumen del reactor 5 L, las concentiaes de las especies en el equilibrio son:
[HCONH;] = 2'55" XM:  [NH]=[CO] :é M.

Llevando las concentraciones a la constante diél@y operando se obtiene el valor de x:

2
X
[NH]tfco] [5) x*
K¢ = = 48= =
HCONH2| 25-xX  (25-X)5
5
para x los valores:ysolucion no valida por ser negativo, y=x2,28.
El grado de disociacion se obtiene dividiendo lades disociados x entre los moles iniciales, y

multiplicando el resultado obtenido por 106:= %moo: 91,2 %.

= x?+24x-60=0, que resuelta proporciona

b) El valor de I§ se obtiene de la relacion entre las constantesjdiibrio: K. = K, - (R - A"
siendoAn=2-1=1.K =K.- (R-T§"=4,8- (0,082 atm - L - mbl K* - 403 K} = 158,62.

Resultado: &) = 91,2 %; b) K, = 1158,62.



