SI TODOS AYUDAMOS CONSEGUIREMOS UN MUNDO MEJOR.
COLABORA, COMO PUEDAS, CON UNA ONG.

OPCION A

PROBLEMA 1.- a) Determina la férmula empirica de uncompuesto gaseoso formado Unicamente
por boro y flior sabiendo que en su composicién ctiene un 22,1 % de boro.

b) Si 0,0866 g de este gas, medidos en condicionesmales de presion y temperatura,
ocupan un volumen de 19,88 mL, ¢ cudl sera su fornaumolecular?

c¢) Dibuja la estructura de Lewis para esta molécal

Solucién

a) En una molécula los subindices de los atomd&anel nimero de ellos que hay en la
molécula, o lo que es lo mismo, el nimero de midée&tomos que hay en un mol de moléculas. Por ello,
hay que conocer los moles de boro y flior que ssigaen, multiplicando sus gramos por la relacién d
equivalencia o factor de conversion rgilamos:

| at B | at F
221gB MO7AIOMOSS 2, molesatomosB; 779gH MOTATOMOS 1 4 molesatomosF.
108g B 199 F

Al ser los nimeros obtenidos enteros, la formuaipieca del compuesto esmB.

b) Para determinar la férmula molecular se obtlammasa molar del compuesto de la ecuacién
de estado de los gases ideales:
alRIT _ 0,0866g 0,082atmL (ol * K ™ 273K
PV 1atm[D,01988L

La formula molecular del cempuesto organico caomtia veces a la formula empiricafB,, vy
Su masa molar es n veces mayor, es decir: B =n - M(BFy).

Como la masa molar de la férmula empirica es JA(B= 97,6 g - mof, y la de la férmula
molecular es M[(BF,).] = 97,5 g - mdf, el valor de n se obtiene a partir de la relaciderior
despejando n, sustituyendo las variables por dosaegy operando:

M[(B,F,),] _ 975gmmol™ _ L
M(B,F,) 976gmol™
La formula molecular del compuesto es, por tamsh,.

=97,5¢g - mot-

PV=L[RT = M=
M

M[(BoFs)n =n - M((B:Fs) = n=

c) La estructura de Lewis para la molécula es: o es

Resultado: a) BF,; b) B,F,.

PROBLEMA 2.- Cuando se alcanza el siguiente equiliim: 2 CO (g) = C(s) + CQ(g), a la
temperatura de 600 K y presion de 2 atm, la fase gaosa contiene 0,05 moles de (@) por cada
mol de CO (g).

a) Calcula las presiones parciales de cada uno de lgases presentes en el equilibrio.

b) Determina el valor de K, y K, del equilibrio a esa temperatura.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Si en el equilibrio hay 0,05 moles de @) por cada mol de CO (g), suponiendo que en el
equilibrio hay g moles de CO (g) de G@g) habra p- 0,05 moles:

2CO(g)= C(s) + CO(9),

Moles en el equilibrio: on on 0,05
siendo los moles totales en el equilibrip=m, .n, - 0,05 =g (1 + 0,05).
L I n
La fraccion molar de cada gas en el equilibrio gy =———— —i =0,952y



X - nO [0505 _ 0,05
C - p

% " n, [0+ 005 105
Peo, = Xco, P =0,0476 - 2 = 0,095 atm.

=0,476 y su presion parciaPeg = Yoo P =0,952 - 2 = 1,904 atm y

b) Llevando los valores de las presiones parcelasconstante de equilibrig, i operando, sale

P2, 1904
K=K, (R-T)""=0,026 - (0,082 - 600F 1,279.

Resultado: a) B (CO) = 1,904 atm; B (CO,) = 0,095 atm; b) K, = 0,026; K.= 1,279.

PROBLEMA 3.- Para oxidar zinc a zinc (Il) se utiliza una disolucion que contiene el i6n dicromato
en medio &cido, con lo que el dicromato se reduceceomo (IlI).
a) Ajusta por el método del i6bn-electron la reaccién @ oxidacién-reduccion en su forma
i6nica e indica que especie actia como agente oxitkay cual como agente reductor.
b) Calcula el voltaje que se obtendria al formar una ite con un electrodo Zn/Zrf* y un
electrodo Cr,0,°/Cr®*, ambos en condiciones estandar.
DATOS: E° (Zn/Zn®") =—=0,76 V; E (Cr,0,77Cr*) =1,232 V.

Solucién

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion son:
Semirreaccién de reduccién:, 0> + 14H + 6€ - 2Cr* + 7 HO,
Semirreaccion de oxidacion: Zn — 2 e>  Zrft.

Multiplicando por 3 la semirreaccion de oxidacifara igualar los electrones que se
intercambian y sumandolas, aparece la ecuaciéoa@ustada.

CrOo¥ + 14H + 6€ - 2CP + 7 HO,

3Zn — 68 — 37rf".

CrO> + 32Zn + 14H - 2Cr* + 3z + 7 HO.

Agente o especie oxidante es la que provoca taoidn de otra, y esto lo realiza eb@¥ que
oxida al Zn a Zf' y se reduce a €t mientras que el agente o especie reductoracslaeduce a otra, y
es el Zn el que reduce alOs* a Cr* y él se oxida a Zi.

b) En la pila formada el anodo lo constituiriaZaly el catodo el cromo, siendo el voltaje de la
pila: EQila = E°atodo— E%anodo= 1,232 V — (= 0,76 V) = 1,992 V.

Resultado: b) Ej, = 1,992 V.
OPCION B

CUESTION 3.- a) A partir de los datos de energia ni#a de enlace de la tabla, determina el valor
de la entalpia de hidrogenacion del etino a etan€H =CH + H, — CH;— CHs.

Enlace Enedia kJ-mol™
c-C 347
CcC=C 830
C—-H 415
H—H 436

b) ¢ Se tata de una reaccién endotérmica o exotérraie
c) Explica de forma razonada si ese valor de entdfp de reaccién serd mas o menos preciso que el
que puede obtenerse a partir de las entalpias derfoacion de productos y reactivos.

Solucién

a) La entalpia de la reaccion se obtiene de leesiin:

AHc‘r = Z m :AHD enlaces rotos_z n -AH° enlaces formades ) ]

En la reaccion se rompen dos enlaces C — H, atentiple C= C y un enlace simple H-H, y
se forman un enlace sencillo C — C y seis enlace#iCluego, la entalpia de reaccion es:



AHO, =2 -AHc y +AH coc+AH y_y—AHc_y—6 -AHc_ =2 - 415+ 830 + 436 — 347 — 6 - 415 = —
741 kJ - mot-

b) Por ser el valor obtenido negativo, la reacei$®exotérmica, es decir, desprende energia.

¢) En una reaccioén quimica el proceso transcomgiéndose y formandose enlaces, por lo que
la determinacion de la entalpia de reaccién, arpdet las energias media de enlace, parece ser mas
precisa que la que se obtiene a partir de laspdagabstandar de formacion de productos y reactues
por convenio, se ha asignado a cada sustancialomoomstante, al no ser posible conocer realmiante
entalpia de una sustancia determinada.

PROBLEMA 1.- a) Sabiendo que a 25 °C la maxima caitad de sulfato de calcio que puede
disolverse en 300 mL de agua son 0,32 g, determiglavalor del producto de solubilidad de dicha sal
a esa temperatura. Considera que la densidad de désolucién es 1 g - mL-

b) ¢ Se formara precipitado al mezclar 100 mL de dblucién 0,1 M de cloruro de calcio con
100 mL de disolucién 0,1 M de sulfato de sodio?
DATOS: A, (Ca)=40u; A(0O)=16u; A (S) =32 u.

Solucién

a) La concentracion de la disolucion es:

gramos 0329
-1
M = m\c;les: masz\a/molar = 1363320| =0,0078 M, que es la solubilidad del sulfato de ioalg

como el equilibrio de solubilidad es: Cal6) = Cd&" (aq) + S& (aq), resulta que el producto de
solubilidad de la sal es: K= [C&] - [SO*] =S - S = $=0,0078 mole$ - L?=6,1 -10° mole$ - L2
Utilizando la densidad también se obtiene el vd#la concentracion:
032g CaSQ g 1mLH,0O d_OOOmL disoluciénd. mol CaSQ,

300mLH,O0 1mLdisolucion 1L disolucion 1369 CaSQ

=0,0078 M.

b) Tanto la base, por ser muy fuerte, como laesalhguentran totalmente ionizadas.

Para conocer las concentraciones de los distinteesien la disolucién que se forma al mezclar
ambas disoluciones se determinan sus moles, s#ediyior el volumen total de la nueva disoluciérey s
halla el producto i6nico Q, que se compara corr@diycto de solubilidad obtenido y asi se conocesi
produce o no precipitacion.

Moles de CaGl n=M -V =0,1 moles - £-0,1L=0,01 moles de &a

Moles de N&SO;; n=M -V =0,1 moles - t- 0,1 L= 0,01 moles de $g*-.

El equilibrio de ionizacién del CaS@s: CaS@Q = C&" + SQ~.
Las concentraciones de los iones 5@ C&" en la nueva disolucién son:
[S02] = 0,01m0|es: 0,05 M: [C&] = O,Olmoleszol05 M.
02L 02L
Sustituyendo las concentraciones en la expresibprdducto iénico del CaS(y operando:
Q =[C&1 - [SO”] = 0,08 M? = 0,0025 M que es mucho mayor quedlo que pone de manifiesto que
se produce precipitacion.

Resultado: a) K,s = 6,1 - 10°M?; b) Hay precipitado.

PROBLEMA 2.- El hidréxido de potasio contenido en 5 de una muestra de este hidroxido del 67
% de pureza, se disuelve en agua para obtener 40Q e disolucion de hidréxido de potésico.
a) Calcula el pH de la disolucion resultante.
b) Si esta disolucion se diluye hasta un volumen delL3 ¢ cual sera el pH de la disolucion
diluida?
c) Determina el volumen de acido clorhidrico 0,1 M negsario para neutralizar 15 mL de
una disolucion de hidroxido potésico 0,15 M.
DATOS: A, (H) =1 u; A, (K) =39 u; A (O) = 16 u.

Solucién



a) La masa de hidroxido puro que se disuelve gsnezcla 679 KOH puro =3,35¢, a los
100g mezcla

5
que corresponden los moles: n (KOH) =masa _ _ 3359
masamolar 56 g ol

0,4 L de disolucion, proporciona a ésta la coneerdn molar:
moles_ 006 moles
Y 04L
Por ser una base fuerte se encuentra totalmemt&da, siendo la concentracion de iones OH
en la disolucion: [OH = 0,15 M, su pOH = - log [OHI = - log 0,15 = 0,82, y el pH de la disolucién: pH
=14 -pOH =14 -0,82 =13,18.

=0,06 moles, que al disolverse hasta

M= =0,15 M.

b) Si se diluye la disoluciéon se mantiene const@&htnimero de moles de base disuelto, por lo
que la concentracién de la nueva disolucién s@ligaado la definicion de molaridad:

M = m\(;lesz 0,063r|n_oles: 0,02 M, y procediendo igual que en el apartadoramte

[OH]=0,02 M= pOH =-log [OH] =-10g 0,02 =1,69= pH=14—-pOH =14 -1,69 =12,31.

c) Entre la base y el acido se produce la sigaigrdccion de neutralizacion:

KOH + HCI — KCI + H0, en la que su estequiometria es 1 a 1, siendodtes de acido
que reaccionan los mismos que los de base.

Moles de KOH que reaccionan: n(KOH) = 0,15 molés®- 0,015 L = 0,0025 moles, que son
los que reaccionan de HCI, por lo que, aplicandddfinicion de molaridad, despejando el volumen,
sustituyendo valores y operando sale:
moles o v= moles_ 0,0025moles

M= I
M 01lmoledl"”

=0,0225 L = 22,5 mL HCI.

Resultado: a) pH =13,18; b) pH =12,31; c) V =225 mL.



