OPCION A

PROBLEMA 1.- El p-cresol es un compuesto de masa necular relativa M, = 108,1 que se utiliza
como desinfectante y en la fabricacion de herbicés. El p-cresol solo contiene C, Hy O, y la
combustién de una muestra de 0,3643 g de este corapto produjo 1,0390 g de C®y 0,2426 g de
H,0.

a) Calcula su composicién centesimal en masa.

b) Determina su formula empirica y molecular.
DATOS: A, (H)=1u; A (C)=12u; A (O)=16u.

Solucién

a) Enla combustion del p-cresol todo el carbpasa a CQy todo el hidrégeno a 0.

Los gramos de carbono e hidrogeno se obtienenpiizdindo las masas de G® H,O, por las
relaciones de equivalencia mgramos, nimero de moles de atormel de moléculas de compuesto y
gramos-mol:

Ico latomosC 129 C
1039g co, F 1A €O, dmolatomosC | 129 =0,283C
44gCO, 1molCO, 1molatomosC
IH,0 2molesatomosH _ 1g H
024269 H,0 1A H20 2molesatomosH |, 19 =0,027 g H.

18g H,0 1molH,0 1 mol &tomosH

La diferencia entre la masa de p-cresol empleddasyma de las masas de carbono e hidrégeno
obtenidas, proporciona la masa de oxigeno en Istna)®,3643 g — (0,283 + 0,027) g = 0,0543 g.

El tanto por ciento de cada elemento en el compuesst

= 0,283 100=77,68 %; H =(ME[OO= 7,41 %; @) 00543
0,3643 0,3643 0,3643

C

[100= 14,91 %.

b) Los moles de cada elemento, si son nimerososnteon los subindices de la férmula del
compuesto, y si son decimales se dividen por ebmaea ellos para convertirlos en entero:

c: 02839 cEMC 00235 moles; 10027 H 2 _ 6,027 moles;
12gC 1gH
0,0543 g 01 = 0034 moles.
1649
Dividiéndolos por el menor de ellos: 9235: ;o H: 0027 =8; O 00034 _ 1, siendo la
0,0034 0,0034 0,0034

férmula empirica del compuesto;HzO.

La formula molecular del compuesto organico caowtia veces a la férmula empiricaKg0),,
y Su masa molar es n veces mayor, es decir: ME@),] = n - M (GHgO).

Como la masa molar de la féormula empirica es MHEO) = 108 g - mat, y la de la formula
molecular es M (@H50), = 108,1 g - mol, se deduce que el valor de n = 1, y que la férraniairica
coincide con la molecular.

Resualo: a) C =77,68 %, H=7,41 %, O = 14,91 %; )C,HgO.

PROBLEMA 2.- El &cido hipofosforoso, HPO,, es un acido monoproético del tipo HA. Se preparan
200 mL de una disolucién acuosa que contiene 0,6@lg dicho acido y tiene un pH de 1,46. Calcula:
a) La constante de acidez del acido hipofosforoso.
b) El volumen en mL de agua destilada que hay que afimch 50 mL de una disolucién de
acido clorhidrico 0,05 M para que el pH resultantessea 1,46.
DATOS: A, (H)=1u; A (P)=31u; A(O)=16u.

Solucién
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Si el pH de la disolucién es 1,46, la concentradi@ iones oxonios e hipofosforoso en el
equilibrio es: [HO'] = [H.PO, ] = 107" = 10M¢ = 10°*. 10 = 3,47 - 1T M.
La concentracion deJRO, en el equilibrio es la inicial menos la dgd¥:
[HsPO] = 0,05- 0,0347 = 0,0153 M. Sustituyendo estas concewtnasien la constante, del
H,PO; |dH,07| _ 3470102)?
[H,PO,] 00153

a) La concentracién de la disolucion del aciddidgP O] = =0,05 M.

=7,87 - 102

acido ybdico y operandd , =

b) Para que la disolucién de HCI tenga el mismaypEl el del acido ¥PO,, ha de ocurrir que su
concentracion de iones oxonios sea también la missndecir, [HO'] = 3,47 - 107 M.
Los moles de &cido HCI en la disolucién son: nljHEM - V = 0,05 moles - £ - 0,05 L =
0,0025 moles, que son los moles de iones oxoniasi @lisolucion. Luego, para quesf®] del HCI sea
molesHCI _ 0,0025
M 0,0347
gue afiadir a la disolucién de HCl es 72 mL — 50=n#2 mL.
Resultado: a).k 7,87 - 107 b) V = 22 mL.

3,47 - 10 M ha de cumplirse: V

=0,072 L = 72 mL. Por tanto, el agua que hay

CUESTION 3.- Formula los siguientes compuestos:
a) Sulfato de aluminio; b) 6xido de hierro (lll); c) nitrato de bario; d) 3-pentanona;
e) propanoato de etilo;
Nombra los siguientes compuestos:
a) NaHCO;; b) KCIOy; c) CH; — O — CH, — CHj; d) CH;z — CHO;
e) CH;— CH(CH3) — CHOH — CH,— CHs.

Solucién
a) AL(SQy)s;  b) FeOs;  c) Ba(NQ),; d) CHCH,COCHCH;; e) CHCH,COOCHCH;

a) Hidrogenocarbonato de sodio; b) cloratpatasio; c) etilmetiléter; d) etanal;
e) 2-metil-3-pentanol.

OPCION B

PROBLEMA 1.- El sulfuro de cinc reacciona con el ojgeno segun:
2ZnS (s) +3Q(g)— 22Zn0O (s) + 2SR ()
a) Calcula la variacion de entalpia estandar de la rezion anterior.
b) Calcula la cantidad de energia en forma de calor guse absorbe o se libera cuando 17
g de sulfuro de cinc reaccionan con la cantidad adeada de oxigeno a presion
constante de 1 atmésfera.
DATOS.- A, (O) =16 u; A (S) =32 u; A (Zn) = 65,4 u; AH% (ZnS) = — 184,1 kJ - motl; AHY
(ZnO) = — 349,3 kJ - mof; AH% (SO,) = — 70,9 kJ - mot.

Solucién

a) La variacion de entalpia de la reaccion serghiti@ por la expresion:

AHOr =2a 'AHOf productos ™ 2b 'AHof reactivos — 2AHof [ZnO (s)] + 2AHof [SC: (9)] - 2'AH0f (ZnS)
=2.¢349,3-70,9) kJ - mdl+ 2 - 184,1 kJ - mdi= —472,2 kJ - mo\.

El signo menos que precede al valor indica qualer @s desprendido, y por ello, la reaccién es
exotérmica.

b) La cantidad de energia que se desprende es:
1mol zZnS D—472,2 kJ E;l..OOOJ D0,24ca|

974927ZnS 2moles 1kJ 1J
Resultado: @)H®% = —472,2 kJ - mof; b) 9,89 Kcal.

17 g ZnS =-9.890 cal = - 9,89 kcal.



CUESTION 2.- Razona la veracidad o falsedad de lasiguientes afirmaciones justificando la
respuesta:
a) Para dos disoluciones con igual concentracion deido, la disolucion del acido mas
débil tiene menor pH.
b) A un &cido fuerte le corresponde una base conjugad#bil.
c) Elgrado de disociacion de un acido débil aumentd afiadir OH™ (ac) a la disolucion.
d) Al mezclar 50 mL de NH; (ac) 0,1 M con 50 mL de HCI (ac) 0,1 M, el pH deaal
disolucion resultante es béasico.
DATOS.- K;, (NH3) = 1,8 - 10°.

Solucién

a) Falsa. La disolucion del acido mas débil seientta menos disociada que la del mas fuerte y,
por ello, su concentracion de iones oxoniogHes menor que la del acido mas fuerte, y coméledg
la disolucion es: pH = — log B9, se deduce que el valor de la disolucion delcands débil es mayor
que el del mas fuerte.

b) Verdadera. Si el acido es fuerte se encuentednmente ionizado, y la base conjugada, el
anion correspondiente, no tiene tendencia a hidnde y formar el acido correspondiente, por lo spie
deduce que es una base débil.

¢) Verdadero. Al adicionar iones hidréxidos, QH la disolucion de un acido débil, reacciona
con los iones oxonios, ", disminuyendo su concentracion y haciendo queyalibrio de ionizacion
del acido débil se desplace hacia la producciémmds iones oxonios, incrementandose su grado de
ionizacion.

d) Falso. Los moles de base y acido que se adicison:

n (NHs) =n (HCl) =M - V = 0,1 moles -L- 0,050 L = 0,005 moles, y por ser la estequicimetr
de la reaccion de neutralizacién 1 a 1, se form@03moles de la sal NBI, que al estar totalmente
ionizada, y ser el catibn amonio, lHel acido conjugado relativamente fuerte de lae tuhébil NH,

sufre hidrolisis segun la ecuacion: N+ HLO = NH; + HO" que al incrementar la concentracion
de iones oxonios proporciona a la disolucién uragtdo.

CUESTION 3.- Para la reaccién, NO (g) + @(g) — NO, (g) + O, (g), la ley de velocidad es: v k -
[NO] [O4]. Cuando las concentraciones iniciales de NO y;®on [NO}], = 1,0 -10° [O4], = 3,0 -10°
moles - L%, respectivamente, la velocidad inicial de reacciées 6,6 -10mol - L™ - §

a) Determina las unidades de la constante de velocid&d

b) Calcula el valor de la constante de velocidad, ke la reaccion.

c) Calcula la velocidad de la reaccion si las conceationes iniciales son [NQ]= 3,0 -10°

y [O3]o = 9,0 - 10° moles - L%, respectivamente.
Solucién

a) Despejando en la ecuacién de velocidad la aotestde velocidad, sustituyendo las variables
por sus unidades y simplificéndolas se obtiensrusidades:

_molll 3!
[NO]EﬁOe.] mol® L2

b) Incorporando en la expresion anterior los \edate las variables y operando, sale como valor
de la constante de velocidad:

1
6600™ mol(1™ (3~ =2,2-10mol*- L - s
| |®| 10107® (B00™® mol? (L2

¢) En la ecuacidén de velocidad sustituyendo laimbkes por sus valores y operando, sale como
valor de la velocidad:
v=k-[NO][03]=2,2-16mol*- L -§"-3,0-10F-9,0- 1 mof - L?=5,94 - 1Fmol-L™* s
Resultado: a) mot - L - s% b)k=2,2-10mol™-L-s% c)v=594-1Fmol - L. s*

=molt.- L&




