OPCION A

PROBLEMA 1.- El gasohol es una mezcla de gasolitaafo, GHig) y etanol (GHgO) que se utiliza
como combustible para reducir las emisiones glebddeCQ. Calcula:

a) Las entalpias molares de combustion del ogtatanol.

b) La cantidad de energia en forma de calor quibe al quemar 1 L de la mezcla de gasohol
gue contiene el 12,5 % en peso de etanol (sien8d,8% restante de octano), si la densidad de t&lme
es 0,757 g - cm
DATOS: A(H) = 1 u; A(C) = 12 u; AO) = 16;AH% (KJ - mol™®): CgHig (I) = — 249,9; GHO (I) = —
277,7; CQ(g) =-393,5 KO (I) = - 285,8.

Solucién

a) Las ecuaciones quimicas correspondientesanbustion del octano y etanol son:

CgHys (I) + 2—2502 (@ — 8CQ(9+9HO(l); GHOH () +3 G (9) — 2CG(9) +3 HO (I);

Los elementos simples no tienen entalpia de fordnasiendo la entalpia de la reaccion:
AHOr(CBHls)z 2a 'AHOf prod — b 'AHOf reac — 8 'AHof [(COZ) (g)] +9 'AHof [(HZO) (l)] - AHof [(CSHlB(l)]
=8 (-393,5)KJ - mdl—9 - (- 285,8) KJ - mdl+ 249,9 KJ - mot = — 5.470,3 KJ - mol.
AHor(CZHSOH): 2a 'AHOf prod — zb 'AHOf reac — 2 'AHOf [(COZ)(g)] +3 'AHof [(HZO)(l)] - AHof [(CZHS(l)]
=2.(-393,5) KJ - mdl—3 - (- 285,8) KJ - mdl+ 277,7 KJ - mot = — 1.367,3 KJ - mol.

b) La masa de 1L de mezclaes:m=d -V = 0,—%11.000 mL = 757 g, de los que el 12,5 %
m
es etanol, es decir, 757 g - 0,12 = 90,84, ysbr87,5 %, de octano, es decir, 757 g — 90,84666:16

g.
Los moles de cada una de las sustancias son:

n (GHyg) = 066169 _ 5,84 moles;
masa molar 114 g ol *
n (GHsOH) = mesa  __ 90B4g =1,975 moles.

masa molar 46 g ol -
La energia desprendida en la combustién de loss@eada sustancia en la mezcla es:
Q (GsH1g) =5,84 moles - 5.470,3 kJ - mot 31.946,55 kJ.

Q" (GHsOH) =1,975 moles - 1.367,3 kJ - mat 2.700,42 kJ.

La energia total desprendida gs=(@31.946,55 kJ + 2.700,42 kJ = 34.646,97 kJ.

Resultado: a)AH® (CgH1g) = — 5.470,3 KJ - mot; AH%(C,HsOH) = — 1.367,3 KJ - mof; b) Q, =
34.646,97 kJ.

PROBLEMA 2.- El &cido lactico (§s03H) es un acido monoptético, HA, que se acumulaesahgre y
los mUsculos al realizar actividad fisica. Una llisidn acuosa 0,0284 M de este acido esta ionizada

un 6,7 %. @HsOsH (ac) s CHs0; (ac) + H (ac).

a) Calcula el valor de Kpara el &cido lactico.

b) Calcula la cantidad (en gramos) de HCI disueit®,5 L de disolucion para que su pH sea el
mismo que el de la disolucion de acido lacticoagelrtado anterior.
DATOS: A(H) =1 u; A(Cl) = 35,5 u.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de lag@sp que lo forman son:

@HsO:H (ac) + HO () = GHsO; (ac) + HO' (ac)
Concentracion en el equilibrio: 0,0284 ~0,067) 0,0284 - 0,067 04€28,067
0,0265 0,002 0,002
Sustituyendo estas concentracionds eonstante acida,,Kdel acido y operando sale para K

[chsog‘]EﬁH 3o*] _ 0,002(D,002

_ a1t
[C3HO5H] 0,0265 =15 10

elvalor: K, =



b) Para que el pH de la disolucién de HCI, totalte@onizado en disolucion acuosa, sea igual
que el de la disolucién de acido lactico, su cotreeidn ha de ser la misma que la de los ionesiogon
en la disolucién anterior, es decir, 0,002 M, sembr ello, los moles de HCl en los 0,5 L:

n (HCl)=M -V = 0,002 moles -t- 0,5 L =0,001 moles, a los que corresponderasam

m (HCI) = 0,001 moles - 36,5 g - rmiot 0,0365 g.

Resultado: a) K, = 1,5 - 10% b) 0,0365 g.

CUESTION 1.- Considera la reacciéon 2 A + B> C que resulta ser de orden 1 respecto de cama un
de los reactivos. Responde razonadamente las sigsieuestiones:

a) Si la constante de velocidad tiene un valdd,881 M* - sy las concentraciones iniciales de
AyBson0,1y0,2 M respectivamente, ¢ cual eglacidad inicial de la reacciéon?

b) Calcula las velocidades de desaparicion deBfep estas condiciones.

c) Si, en un experimento distinto, la concentnaaié A se duplica respecto de las condiciones
del apartado a), ¢cual debe ser la concentracid@ pkra que la velocidad inicial de la reaccion lsea
misma que en dicho apartado?

d) ¢ Como variara la velocidad de la reaccion aidaeguie avance el tiempo?

Solucién

a) Para una reaccion en la que el orden respecimsdeactivos que en ella intervienen, Ay B,
es 1 su ecuacioén de velocidad es v = k - [A] - JBjustituyendo en ella las variables por sus ealee
tiene el valor: v=0,021M-s'-01M-02M=42-1HM - s*.

b) V, = —%Bt%= —%:v(,&p,\ =-2, =-2[42010 % =-8410* molesL* 3™

= d[B] - — -4 _ -4 -1 -1
Vi =~ = Vamp =~V = 20420107 =-42010 moles(L ! 372,

C)Vi=V, >k [A] - [B] =% [A] - [By] de dondeJAT - [B1] = 2 - [Ad] - [B2], y por tanto,

[Bo] =[B4/2=0,2/2=0,1 M.
Para que la velocidad inicial de la reaccion nideyda concentracién de B ha de ser 0,1 M.

d) La velocidad de una reaccién, como apareca expresion del apartado a), es directamente
proporcional a la concentracion de los reactivas e ella aparece, por lo que, a medida que trenescu
el tiempo, la concentracion se va haciendo menpolyello, también disminuye el valor de la velecid

OPCION B

PROBLEMA 1.- Los organismos aerobios tienen est@on@nacion porque necesitan oxigeno para su
desarrollo. La reaccion principal de la cadenastrartadora de electrones donde se necesita elnoxége
la siguiente (no ajustada): ,@) + Fé"(ac) + H (ac) — F€*(ac) + HO (I).

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion yagdn y la reaccion global ajustada.

b) Indica la especie que actlia como oxidantequéalo hace como reductora.

c) ¢Qué volumen de aire (que contiene un 21 %xflgeno en volumen) sera necesario para
transportar 0,2 moles de electrones si la presidoig del Q es de 90 mmHg y la temperatura corporal
de 37 °C?

DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K*; 1 atm = 760 mmHg.

Solucién

a) En la reaccion el Eese oxida y pasa a Eemientras que el Ose reduce a 9 siendo las
semirreacciones correspondientes:

Semirreaccion de oxidacion: ¥e-1é — Fe*;

Semirreaccion de reduccion; @ 4H +4é — 2 HO.

Multiplicando por 4 la semirreaccién de oxidacigara igualar los electrones y sumandolas se
tiene la ecuacion idnica ajustada:



AFE" —4€ — 4F€,
O, +4H +4e — 2HO.
4Fe”(ag) + Q(g) + 4H (aq) — 4F€ (ag) + 2 HO ().

b) La especie que actlia como oxidante es la gide axotra y ella se reduce, en este caso es el
oxigeno, Q, y la especie reductora es la que reduce a oeatras ella se oxida, el cation hierro (I1),
Fe&*

c) De la estequiometria de la reaccion se dedueeug mol de oxigeno es transportado por 4
moles de electrones. Luego, los moles de oxigeadrgusportaran los 0,2 moles de electrones seran:
1mol O,

4molese”

0,2 moles e- =0,05 moles de § que ocuparan un volumen en las condiciones dadas:

n[RIT _ 005moles(D,082atm(L (ol * (K ! [B10K
- 90 mmHg 1
760mmHg

P.V=n-R-T=> V=

=10,73L Q, alos que
atm

. OOL ai
corresponden el volumen de aire: 10,735_-% =5111L.
2

Resultado: ¢) V =51,1 L aire.

CUESTION 1.- Uno de los métodos mas eficientesaeactualidad para obtener hidrégene (¢, es el
reformado con vapor de agua(H(g), del metano, CHg), componente principal de gas natural:
CHy(9) + HO(9) — CO(g) + 3H(g)  AH=1917kJ.
Discute razonadamente si las siguientes afirmasieor verdaderas o falsas:
a) La formacion de CHy H,O a partir de CO y Habsorbe energia en forma de calor.
b) La energia que contienen los enlaces covaleetéss reactivos (CHy H,O) es mayor que la
correspondiente a los enlaces covalentes de lasigtas (CO y B).
¢) La formacion de CO y +a partir de Chy H,O implica un aumento de entropia del sistema.
d) La reaccion aumenta su espontaneidad con jpetertura.

Solucién

a) Falsa. La reaccion de formacion de hidrogemedth) es endotérmicdH >0, es decir, hay
que suministrarle calor para que se produzca, b iqplica que la reaccién inversa (formacién de
metano) solo se produce con desprendimiento Adlor 0, es exotérmica.

b) Verdadera. La variacion de energia en la réaceipartir de la energia de enlaces responde a
la expresionAHeac. = Y. @ -AHenjacesrotos — 2., B - AHenjacesiormados Y @l tener que aportar a la reaccion 191,7
kJ, ello pone de manifiesto que la energia deriteces rotos, es mayor que la de los enlaces farsnad

c) Verdadero. La reaccién provoca un incrementoelenimero de moles gaseosos lo que
implica un crecimiento del desorden molecular y,taato, un aumento de la entropi&, > 0.

d) Verdadera. Una reaccién es espontanea cuantimgsde queAG =AH — T -AS < 0. Como
en la reacciomdH > 0 yAS > 0, la reaccion sera espontanea cuando el abmiuto de la variacion de
entalpia sea inferior al del producto de la tentpeaapor la variacion de la entropia, es decirndoase
cumpla que| AH | < | T -AS|, lo que se produce para altas temperaturas.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 25 L de volumem,et que previamente se ha hecho el vacio, se
depositan 10 moles de CO y 5 moles d©H la temperatura de 900 °C, estableciéndose@kenie

equilibrio:CO (g) + HO(g) = CO,(g) + H(g9) K. =8,25a 900 °C. Calcula, una vez alcanzado el
equilibrio:

a) La concentracion de todos los compuestos (én mY.

b) La presion total de la mezcla.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mol- K.

Solucién



a) Llamando x a los moles de CO que reaccionanmioles de cada especie al inicio y en el
equilibrio son:

CO(g) +B (9 = CG (()g) + Hzo(g)

Moles iniciales: 10 5
Moles en el equilibrio: 10-x 5-x X X
. 0- I 5- I
Sus concentraciones molares son: [Cw M; [H0] :(X)ﬂ M;
25L 25L
x moles N
[CO, = [Hy] = M, y llevando estos valores a la constante de ibgo)j operando y

25L
resolviendo la ecuacion de segundo grado que amasale para x el valor:

2
K, = [CO,JifH ] — 825=— X 725[x%-12375(%x+4125=0, x, = 12,53 moles que
|CO| |H20| LO0-x){5-x)
no sirve por ser superior a los que se introduc€@ey % = 4,54 moles, que es la solucién correcta,
siendo la concentracion de las especies en eliletuil[CO] = 0,22 M; [HO] =0,018 M; [CQ] =[H,]
=0,182 M.

b) Los moles totales en el equilibrio sop=rb,46 + 0,46 + 4,54 + 4,54 = 15 moles, que llegad
a la ecuacién de estado de los gases ideales dedputespejar la presion, sustituir las deméashlasay
operar, sale para P el valor:

n[RIT _ 15moles(D,082atm(L ol ™ (K ™ [1173K

=57,71 atm.
\Y 25L

P.V=n-R-T= P=

Resultado: a) [CO] = 0,22 M; [HO] = 0,018 M; [CO,] = [H,] = 0,182 M; b) R=57,71 atm.



