OPCION A

PROBLEMA 2.- En el proceso de elaboracién del vinda glucosa fermenta para producir etanol
segun la siguiente reaccion (no ajustada): 8,06 (aq) — C,HsOH (aq) + CO, (g).

a) Si, en un proceso de fabricacién, partimos de flde glucosa y se obtuvo el equivalente a
30,4 mL de etanal, ¢ cual fue el rendimiento de estaaccion?

b) ¢ Cual ser& el volumen de C@obtenido en el apartado a), medido a 20 °C y 1,8
DATOS: H=1u; C =12 u; O = 16 u; densidad del anol a 20 °C: 0,789 g - mL.

Solucién

a) La reaccién ajustada de la fermentacion déuleoga es:
CeH1206 (aq) — 2 GHsOH (aq) + 2 CQ(9).
La masa de etanol que se obtiene se calcula a gelrtralor de su densidad y volumen:

d=—"22 . hpsa=dV=0,789 g - mC*- 30,4 mL = 23,98 g.
volumen

La estequiometria de la reaccion indica que 1 majldcosa produce 2 moles de etanol, por lo
gue conociendo los moles de partida de glucosaltentos de etanol que se obtienen, y si coincilen
valor obtenido con el ya conocido, el rendimiergdalfermentacion seria del 100 %, y si no coinbile
que determinar el rendimiento,

Moles de partida de la glucosa: r gramos 19 ) =0,39 moles.
masamolar  180g [inol
Moles de etanol que se obtiene: R gramos _ 23989 =0,52 moles.

masamolar 469 ol *

Los moles de etanol que se obtienen de los 0,38sna@ glucosa son:
039moles C¢4H 1,04 2 molesC,H ;OH

=0,78 moles gHsOH, que es superior al valor que se

obtuvo al inicio, po que pone de manifiesto queeetiimiento de la reaccién es inferior al 100 %.
. 2moles[100
Su valor expresado en tanto por ciento es:-J%6= =66,67 %.
0,78moles

b) Como por cada mol de glucosa se obtiene tantmémmoles de CQde la masa de partida de
glucosa se obtendran los mismos moles de @L@ los obtenidos de,l@sOH, segln el rendimiento de la
reaccion, es decir, 0,52 moles, que llevados zlaaon de estado de los gases ideales, despeghndo
volumen, sustituyendo las demas variables por alases y operando, se tiene su valor:
n[RIT _ 052moles(0,082atm(L [inol ~* (K ~* 293K

13atm

P-V=n-R-T= V= =9,6 L.

Resultado: a) 66,67 %; b) V =9,6 L.

PROBLEMA 4.- A 400 °C, el 6xido de mercurio (Il) sedisocia parcialmente de acuerdo con el

equilibrio siguiente: 2 HgO (s) = 2 Hg (9) + Q (9) K, = 0,186 (en atm a 400 ° C)
Si se introduce una muestra de 10 g de HgO en uncipiente cerrado de 2 L, en el que previamente
se ha hecho el vacio, y se calienta hasta alcankas 400 °C, calcula:

a) La presion total en el interior del recipiente aando se alcance el equilibrio.

b) El valor de la constante K a esta temperatura y los gramos de HgO que se halr
guedado sin disociar.
DATOS: O = 16 u; Hg = 200,6 u. R = 0,082 atm - Lmol™: K™

Solucién

b) Por tratarse de un equilibrio heterogéneo,nsetde las sustancias gaseosas intervienen en la
constante de equilibrio.

De la relacion existente entre las constantes diilwip K, y K., se determina el valor de ésta.

El valor deAn = moles de productos gaseosaroles de reactivos gaseosos =@ = 3.



K
Ke= P = 0’186itm =l ~=11-10°mof - L
(RM®"  (0,082atmL (ol ~ K ™ B73K)

a) Los moles de HgO que se introducen en el regotar
gramos 109

masamolar 216 ol -

descomponen, los moles al inicio y en equilibridagedistintas sustancias son:

2HgO (sy 2Hg(g) + Q(()g)

n (HgO) = =0,046 moles, y suponiendo que x son los moles gue s

Moles iniciales: 0,046 0
Moles en equilibrio: 0,046 —2 - x - R X
L . I 2 mol I
La concentracion de las sustancias gaseosas quildbgo es: [Hg] = 2”:_0 S- X mloiec M;
xmoles A
[0, = m M, que llevadas a la constante de equilibrioylperando se halla el valor de x.
| | % mol .

Ke=[Hgl?- [0 = 1,1 10°= [X”“CL’%]2 : [XZ‘OL&] =X ;"‘L’es — x=321110"° =0,013 moles
Los moles de HgO sin disociar son: 0,046 — 0,003033 moles, a los que corresponden la masa:

0,033 moles HgO—2£?g =7,154g.

mol

Los moles gaseosos totales en el equilibrio sod,@13 + 0,013 = 0,039 moles.
Despejando la presion en la ecuacion de los gdsedes, sustituyendo valores y operando se
tiene para el valor:

_ n[RIT _ 0,039moles[D,082atmLL [inol * (K ™ 73K

=1,076 atm.
\/ 2L

PWV=nRO = P

Resultado: a) R= 1,076 atm; b) k=1,1-10% 7,15g.

CUESTION 5.- Considera la reaccion siguiente CO (g¥ NO, (g) —. CO,(g) + NO (g), cuya ley de
velocidad es v = k - [NG%. Razona si las siguientes afirmaciones son verdaeds o falsas:

a) La velocidad de desaparicion del CO es igual gua del NO..

b) La constante de velocidad no depende de la tempé&ura porque la reaccion se produce
en fase gaseosa.

c) El orden total de la reaccion es cuatro.

d) Las unidades de la constante de velocidad ser&n mol™ - s*.

Solucién

a) La velocidad de reaccion en funcién de cadaocispes, negativa para los reactivos al
disminuir su concentracion y positiva para los piaids al incrementarse su concentracion:
dlco] _ d[No,] _d[co,] _ d[NO]
dt dt dt dt
NO, es la misma, pues ambas miden variacién de camcém (mol -L%) por unidad de tiempo; es igual
entre reactivos y productos por intervenir en syseasiones los coeficientes estequiométricos. Sieno
tuvieran en cuer[1ta I]os coeficientes, es decirpasiderara solo la variacion de concentracion spel
d|CO

. La velocidad de desaparicién de los reactivosyCO

Vreaccion=

tiempo, v = , la velocidad de reaccién de CO y N€eguirian siendo iguales por ser sus

coeficientes en la ecuacion de reaccion el mismo.

-Ea
b) Falso. La constante de velocidad, segln la @mate Arrhenius k = A-eRT  pone de
manifiesto que la temperatura modifican el valokde por tanto, también el de la velocidad de c&ac
_Ea
En efecto, si aumenta la temperatura la poteadid incrementa su valor y, en consecuencia, aumenta




el valor de la velocidad de reaccién. Si por elticio disminuye la temperatura disminuye el valera
potencia, el de k y, por consiguiente el de lacidid de reaccion.

c) Por se el orden parcial del Unico reactivo quterviene en la ecuacion de velocidad 2, el
orden global de la reaccion es orden parcial dedtieo NQ, es decir, 2.

d) La ecuacién de velocidad, v = k - [})®) es de orden 2. Dado que la velocidad tiene ueilad
de mol - C*-s'y la concentracién mbl L se puede ver que las unidades de la constavielaigdad k
esde L - mof - s*

OPCION B

PROBLEMA 2.- Una forma sencilla de obtener cloro mtecular, Cl, (g), en el laboratorio es hacer
reaccionar, en medio acido, permanganato de potasi&MnO,, con cloruro de potasio, KCI, de
acuerdo con la siguiente reaccién (no ajustada):
KMnO 4 (ac) + KCl ac + SO, (ac) — MnSO, (ac) + Cb (g) + K,SO, (ac) + HO ().

a) Escribe la semirreaccion de oxidacion y la de deiccion, asi como la reaccion global
ajustada tanto en su forma iénica como molecular.

b) Calcula el volumen de CGl(g) producido, medido a 20 °C y 723 mmHg, al mezel&0 mL
de una disolucién 0,250 M de KMnQy 200 mL de otra disolucion de KCI 0,20 M en mediécido.
DATOS: R =0,082 atm - L - moft- K™% 1 atm = 760 mm Hg

Solucién

a) Semirreaccion de reduccién: MAG- 8H + 5¢ - Mn* + 4 HO
Semirreaccion de oxidacién: Z2CGl 2e - Cb

Multiplicando la semirreaccién de reduccién polaje oxidacion por 5 y sumandolas se anulan
los electrones y queda la ecuacién iénica ajustada:

2MnO, + 16H + 10€ - 2Mrf" + 8 HO

10CIr - 10é - 5Cb

2MnO, + 10CT + 16H - 2Mrf" + 5Ch + 8 HO, y llevando estos coeficientes a la
ecuacion molecular, asignando los 16aHacido sulfirico, queda ésta ajustada:

10KCl + 2KMnQ + 8HSO, - 2MnSQ + 6KSO, + 5C} + 8 HO.

b) Los moles de acido clorhidrico empleados ereéecion y los de permanganato de potasio
utilizados son: n (HCl) =M - V = 0,2 moles ™1 0,2 L = 0,04 moles;

n" (KMnOy) = M"- V' = 0,25 moles - £ - 0,05 L = 0,0125 moles.

La estequiometria de la reaccién indica que 1@sdé KCI reaccionan con 2 moles de KMnO
lo que pone de manifiesto que el KCl es el readtmdante, es decir, se encuentra por defectogbusei
la reaccién se produce totalmente y con un rendimidel 100 %, los moles de cloro que se obtienen a
5molesCl,
10molesKCl
llevados a la ecuacién de los gases ideales desleuésspejar el volumen, sustituir las demas viasab
por sus valores y operando, se obtiene el valovalamen de cloro desprendido:
n[RIT _ 002molesD,082atm(L (ol * (K ~* 293K

P /23mmHg

latm
760mmHg

partir de los moles de KCI de que se parten sd¥ @noles KClI =0,02 moles, que

PV =nROI = V=

=0,506 L.

Resultado: b) V =0,506 L de Gl

CUESTION 3.- La solubilidad del hidréxido de calcig Ca (OH), (s), es fuertemente dependiente del
pH de la disolucién. El equilibrio de solubilidad ©rrespondiente puede expresarse de la siguiente

forma: Ca (OH),(s) = Ca* (ac) + 2 OH (ac); AH = — 17 ,6 kJ.
Discute razonadamente como afectara a la formacidae hidréxido de calcio, Ca(OH) (s), cada una
de las siguientes acciones realizadas sobre unadligion saturada del hidroxido.

a) Afiadir KOH (ac) a la disolucion saturada.

b) Aumentar la temperatura de la disolucién saturaa.

¢) Afadir HCI (ac) a la disolucion saturada.



d) Afiadir mas Ca(OH),(s) a la disolucion saturada de hidroxido de calcio
Solucion

c) Si se afiade a la disolucion saturada de Cg(@idplucion de KOH, por el efecto del i6n
comun OH, se incrementa su concentracion y el equilibrioatgzacion del compuesto poco soluble
Ca(OH) se desplaza hacia la izquierda, hacia la formadébicompuesto poco soluble.

b) Si se suministra calor al sistema aumentandter@peratura, este tiende a recuperar el
equilibrio absorbiendo el calor suministrado, plaracual realiza la reaccién endotérmica, es detir,
sistema se desplaza hacia la izquierda para inatame formacion del producto insoluble.

¢) La adicién de HCI proporciona a la disoluciamtpnes, que al reaccionar con los iones
hidréxidos hace disminuir su concentracién y despla equilibrio hacia la derecha, lo que provoga u
aumento de la solubilidad del compuesto poco sejuld decir, desplaza el equilibrio hacia la dexech
dificultando la formacion del compuesto poco saylita(OH).

En resumen, la solubilidad del hidréxido de calionenta al disminuir el pH de la disolucién.

c¢) Si la disolucién ya se encuentra saturadadigiém de mas cantidad de sélido no desplaza el
equilibrio hacia ninguno de los lados, izquierddeoecha, por lo que la formacion de Ca (QHHp se ve
afectada.

PROBLEMA 4 .- El 4cido lactico, HA, es un compuesto organicoedmasa molecular 90,1 g - mid|
gue desempefa importantes funciones en diversos pes0s bioldgicos. En el laboratorio se han
preparado 100 mL de una disolucién acuosa contenida 0,61 g de &cido lactico (disolucion A).
Sabiendo que el pH de la disolucion A es el mismaig el de otra disolucién B que se ha preparado
afadiendo 20 mL de una disolucién de HCI de concenation 0,015 M a 80 mL de agua, calcula:

a) La constante de acidez, K del acido lactico.

b) El pH de una disolucién de acido lactico de coeatracion 0,1 M.

Solucién

a) Los moles de acido disueltos son: n (HA} gramos 0619

masamolar 9019 ol *
al encontrarse disueltos en 100 mL de disoluciéopgrciona a esta la concentracion molar:
__holes _ 0,00677mole$= 0.0677 M.
Volumen 01L
Los moles de HCI tomados para preparar la distfusdn:
n (HCl)=M - V = 0,015 moles -'L- 0,02 L = 0,0003 moles, que al encontrarse dissiein 100
mL de disolucién, proporciona a esta la concertrapiolar: M = moles = 0.0003moles
Volumen 01L

El acido HCI es muy fuerte y se encuentra totalméizado, siendo la concentraciéon de iones
oxonios la misma que la de la disolucién, es dgdisQ"] = 3 - 10°M, y el pH de la misma:

pH = —log [HO] = -log 3 - 10°=3 —log 3 = 3 — 0,477 = 2,523, que es tambigurete la
disolucion A.

El equilibrio de ionizacion de la disolucion dediiactico es:

HA + HO = A + HO'

=0,00677 moles, que

=0,003 M.

Concentracion inicial: 0,0677 0 0
Concentracion equilibrio: 0,0677 — 0,003 0,003 0,003
0,0647 0,0030,003

Llevando estas concentraciones a la constanta @etacido lactico y operando se obtiene su
A™|(]H,0"| 0,003,003

=1,39 - 10%
HA 0,0647

valor: K, =

b) Llamando x a la concentracién de acido queosiza, la concentraciéon de cada una de las
especies en el equilibrio es:

HA + HO = A + HO'



Concentracion equilibrio: 0,1-x X X
Llevadas a la constante de equilibrio y operamrdiiesie para x el valor:
_ N 5
ATRO]  130me =X
HA 01-x
valores: x = 0,0073 M = 7,3 - 18y x, negativa y por tanto, sin uso.
El pH de la disolucién es: pH = — log4Bl] = —log 7,3 - 10=3—1log 7,3 =3 - 0,86 = 2,14.

Ka = = x%+13910* [x-13910° =0 que resuelta da los

Resultado: a) K, = 1,39 - 10% b) pH = 2,14.



