OPCION A

PROBLEMA 1.- a) Calcula la entalpia de combustion dl metanol a partir de los siguientes datos e
indica si se trata de un proceso endotérmico o eXamico:

(1)CO(9) + 2H(g) — CH3OH (l); AH®=—1325kJ - mof;
(2) Hy (9) + %Oz (@ — HO () AH° = — 285,8 kJ - mot:
(3) CO (9) "’%02 @ — CO,(2): AHC = — 283,0 kJ - mof:

b) Si para dicho compuesto de combustiéAS > 0, indica si el proceso sera o no espontaneo.

Solucién

a) La reaccion de combustion del metanol es;GHH + goz — CGO, + 2HO.

Invirtiendo la ecuacion (1), cambiando el signeuaentalpia, multiplicando por 2 la ecuacion
(2), incluida su entalpia, y sumando las tres gonas, ley de Hess, se obtiene la ecuacion de cstibhu
del metanol con el valor de su entalpia.

CHOH () — CO(g) + 2 H(g) AH° = 132,5 kJ - mot;
2H(9) + GQ(9) — 2HO(l); AH® = —571,6 kJ - mot;
CO (9) +%02 (@ — CG(2); AH° = — 283,0 kJ - mot;

CH,OH (I) + goz (@ — CO(g) + 2HO (l) AH% = —722,1 kJ - mol.

b) SiAS > 0, la variacidon de energia libre de la reacadm = AS H. — T -AS es menor que
cero, pues si a una cantidad negativa se le restd-oT -AS es positivo), el resultado es siempre menor
que cero (negativo), por lo que la reaccién esr@gpea.

Resultado: AH®, = — 722,1 kJ - mof, exotérmico; b)AG < 0 espontaneo.

PROBLEMA 2.- a) Indica, justificando la respuesta,si el pH de la disolucion que resulta de

1) NH,CI;  2) NaCl;  3) KCN.

b) Calcula el pH y el grado de ionizacién de unaisblucion 2 M de HCNO.
DATOS: K, (NH3) = 1,8 - 10 K, (HCN) =6,2 - 10% K, (HCNO)=1,2 - 10*

Solucion
a) 1) El anién Cl base conjugada extremadamente débil del acido forrye HCI, no sufre
hidrolisis, mientras que el cation, WHacido conjugado relativamente fuerte de la baésdl 8lH;, sufre

hidrélisis segln la ecuacion: NHaq) + HO () = NH; (aq) + HO' (aq), y por incrementarse la
concentracién de iones oxonios, el pH de la disétues inferior a 7, es decir, acido.

2) En disolucién acuosa el cloruro de sodio se emica totalmente disociado, y ambos iones
Na" y CI, acido y base conjugados extremadamente débi éhade y acido fuertes NaOH y HCI, no
sufren hidrélisis y, por consiguiente, la disoluctéene un pH = 7, es decir, es neutra.

3) El cation de la sal, K es el acido conjugado excesivamente débil dasa muy fuerte KOH,
y no se hidroliza, mientras que el anion Chase conjugada relativamente fuerte del acido H&eN

hidroliza segun la ecuacion: CNaq) + HO () = HCN (aq) + OH(aq), en la que al aumentar la
concentracion de iones hidroxidos, proporcionadidalucion un pH < 7, es decir, basico.

b) Si el grado de disociacion del &cidogeda concentracién de las distintas especies @biryi
en el equilibrio son:

HCNO (aq) () = CNO (aq) + HO' (aq)
Concentraciones iniciales: 2 0 0
Concentraciones en el equilibrio: 2 @ 2 2d
Sustituyendo estas concentraciones en la constargeidez del 4cido:



CNO™ |[0H ;0" } 2 4
K, = 3 = 12007 ST S £k 7,74 - 10° que expresado en
HCNO 2L-a) " 2

tanto por ciento es = 0,774 %.
El pH de la disolucion se halla calculando el nselogaritmo de la concentracion dgd?:
pH=-log [H;:0"] = -log2-7,74 - 18 =3-1,19=1,81.
Resultado: a) Acido, neutro y basico; by = 0,774 %; pH = 1,81.

PROBLEMA 3.- a) Calcula la molaridad y molalidad de la disolucion de &cido sulfdrico de
densidad 1,045 g - ciy del 7 % en masa.

b) Calcula la masa de sulfato de sodio que se obtiea si se hacen reaccionar 100 mL de
disolucién de acido sulfarico 0,75 M con 10 g de tnato de sodio. Indica cual es el reactivo
limitante.

DATOS: A, (H)=1u; A(N)=14u; A(O)=16u; A (Na)=23; A(S)=32u.

Solucién

a) La molaridad de 1 L de disolucion es:
10459 disolucion 1000mL disolucion_ 7 g H,S0O, E].mol H,SO,

. — . — . — =0,746 M
mLdisolucién 1L disolucion  100g disolucion 98g H,SO,

. ., .000mL
La masa de 1 L de disolucién es: masa =d - V¢51—,g—1E-1117LmElL =1.045 g, y al contener
m

1 L de disolucién 0,746 moles, los gramos de agigocontiene la disolucién son:

0,746 moles 989
1mo

I =73,1 9,y los gramos de agua son 1.045 — 73,1 ;9911

Los moles de acido en la disolucién son 0,746 Wiggsle agua 0,9719, por lo que la molalidad

de la disolucién es: molalidad (m)= moles = 0.746moles
Kg disolvente 0,9719Kg

=0,768.

b) La reaccion ajustada que se produce ¢SO + 2 NaNQ — NaS0O, + 2 HNQ, en la
gue se observa una estequiometria 1 a 2, es deainpl de acido sulfarico reacciona con dos motes d
nitrato de sodio para producir un mol de sulfatsaldio y dos moles de acido nitrico.

Los moles de &cido sulfirico que se utilizan sof#80,) =M - V = 0,75 moles - - 0,1 L =
0,075 moles.

1mol

Los moles de nitrato de sodio empleados son: n (§4aN 10 g a5 =0,118 moles.
g

Al reaccionar 2 moles de nitrato de sodio con uadddo sulfdrico, para que la reaccion sea
completa se necesitan 2 - 0,075 = 0,15 moles denide sodio, o que pone de manifiesto que estass
el reactivo limitante.

Luego, de sulfato de sodio se obtendran los maésedctivo limitante, 0,118 moles, a los que

142
corresponden la masa: masa 8@, = 0,118 molesl gl =16,76 g.
mo

Resultado: a) M = 0,746n =0,768; b) 16,76 g.
OPCION B

PROBLEMA 1.- El aluminio se obtiene por electroliss de 6xido de aluminio fundido empleando
como anodo un electrodo de carbdén, Las semirreaccies que se producen son:

Anodo: C (s) +2Q(g) — CO,(g) + 4 €&

Catodo: AP + 3¢ — Al ().

a) Calcula la cantidad de electricidad necesaria parabtener 0,75 Kg de aluminio.

b) ¢Cuantos gramos de carbono se consumen en el anadoante el proceso?
DATOS: A, (Al)=27 u; A (C)=12u; F=96.500 C - mol

Solucién

a) De las leyes de Faraday se deduce la expresion:



-1
m=MO _ o_mZF _7506{306500CHer  _g 11 66667 C.
z[F M 27-gHnelt
Hﬁsl—l
b) Utilizando la misma expresiérm= MQ_12g [8.04166667€_ 250,0 g.
z[F 4965006 Hnelt

Resultado: a) Q = 810866,67 C; b) 250,0 g.

PROBLEMA 2.- a) Determina las formulas empirica y nolecular de un compuesto organico {,,
que contiene un 92,5 % de C y un 7,5 % de H y cuymasa molecular es 78 g - mdl

b) 120 mL de este compuesto 8, cuya densidad es 0,88 g - mt. se utilizan como
disolvente para disolver 5 g de otro compuesto quino de masa molecular 240 g - mdl Si el
disolvente puro se congela a 5,46 °C, ¢cudl serat@amperatura de congelacién de la disoluciéon
resultante?
DATOS: Constante crioscopica: K (CiH,) = 5,14 °C - -

Solucién

a) Al ser el hidrocarburo saturado esta constitgidlo por carbono e hidrégeno. Considerando
100 g del mismo, 92,5 g son de carbono y 7,5 gdtédreno.

En una molécula los subindices de los atomosangliaimero de ellos que hay en la molécula,
o lo que es lo mismo, el nimero de moles de atayueshay en un mol de moléculas. Por ello, hay que
conocer los moles de carbono e hidrégeno, lo qeessgue multiplicando sus gramos por la reladién
equivalencia o factor de conversion rglamos:

| a&tomosC | &tomosH
925¢€ Mo atomos- _ 7,7 molesatomosC; 75gH mola OmOsT _ 7,5 molesatomosH.

12g€

Como los subindices no pueden ser decimales,igiidd estos moles por el mas pequefio se
obtiene, si son enteros, los subindices de cadaocdtm la molécula, es decir, la formula empiricdade
molécula del compuesto:

7,7 75 , . . .

ETS =1 ET =1. Al ser los nimeros obtenidos enteros, la férmulpieoa del compuesto
es: CH.

La férmula molecular del compuesto organico camia veces a la formula empirica (§Hy
su masa molar es n veces mayor, es decir: M{GH) - M(CH).

Como la masa molar de la férmula empirica es M(GH)3 g - mof, y la de la férmula
molecular es M[(CH) = 78 g - mal, el valor de n se obtiene a partir de la relacidterior despejando
n, sustituyendo las variables por sus valores yaoyulo:

_MlcH),] _78gemet—,
M(CH)  13g@Emell—
La formula molecular del compuesto es, por taflghe.

MI(CH))J=n-M((CH)= n

b) La masa de disolvente que se emplea es: mas¥ = 0,88 g - mt* - 120 mL = 105,6 g.

. . 1mol
Los moles de soluto que se disuelven son n (costpueganico) = 5 gm =0,021 moles.
g

La molalidad de la disolucion es: mmolgssoluto = 0,021moles: 0,199 m.
Kg disolvente  0,1056Kg

Aplicando la expresiéAT = T — T, =K. - m = 5,46°C—-T=5,14°C -rt- 0,199 m =
= T.,=5,46°C-1,02=4,44°C.

Resultad) CH y C¢Hg; b) 4,44 °C.

PROBLEMA 3.- En un recipiente de 5 L de capacidadesintroducen 0,1 moles de una sustancia A,
0,1 moles de otra sustancia B y 0,1 moles de otra Cuando se alcanza el equilibrio:

2A(g) + B(g) s 2C(g)ab500K la presion total es de 2,38 atm:
a) Calcula las concentraciones de cada una de las esjps presentes en el equilibrio.
b) Determina el valor de K. a 500 K.

DATOS: R =0,082 atm - L - mof* - K™,



Solucién

a) De los valores proporcionados se determinamloles totales en el equilibrio. Para ello, se
despejan de la ecuacién de estado de los gasdssidsa sustituyen las variables por sus valorss y

P 238atmB L
opera: n = = g—
RO 0,082atmll Onol™ K ~ (00K
Si el equilibrio se alcanza al reaccionar la sus#aA con la B, si son x los moles de cada una
que reaccionan, los iniciales y en el equilibriccdda especie son:

2A(@ + B(@ = 2C(9)

=0,29 moles.

Moles iniciales: 0,1 0,1 0,1
Moles en el equilibrio: 01-2-x,1862-x 0,1+2-x
Los moles totales en el equilibrio sop=r0,29=0,1 -2:x+ 0,1 - 2:x+ 0,1 + 2:Xx = 0B*x=
X =M =0,005 moles.
. . _ 01-001
La concentracion de cada especie en el equililsrif®d = [B] :T =0,018 M;
[C] =0'“T°m=o,022 M.

b) Llevando estos valores a la constante de égoily operando:
2
- [c]? _ 0022 _82.99
[A?dB] 0018 018
Resultado: a) [A] = [B] = 0,018 M, [C] = 0,02}1; b) K.=82,99.




