OPCION A

CUESTION 4.- Se tienen tres depdsitos cerrados A, 8C de igual volumen y que se encuentran a
la misma temperatura. En ellos se introducen, resjpgéivamente, 10 g de H(g), 7 moles de @(g) y
10 moléculas de N (g). Indica de forma razonada:

a) ¢En qué depdsito hay mayor masa de gas?

b) ¢Cual contiene mayor numero de atomos?

c) ¢En qué depdsito hay mayor presion?
DATOS: A, (N)=14u; A(O)=16u; A(H)=1u.

Solucién

. - 329
a) Los gramos de oxigeno en su deposito sen—éemelz— =224 q.
) g g p o g

La masa de nitrégeno en su depésito eS-hBléculas ! D28g =4,654.
6,02310%_moléculas Lol

El depésito con mayor masa de gas es el del oxjgtiB.

b) En el depésito A, del hidrégeno hay:

23
10g 1mol D6 02310 _moleculagmz atomos =6,023 - 18" atomos.
29 lmolécula

60,23|Zl023_mole_cm.aﬁ’ 24t .
En el B, del oxigeno hay 7 males a o,mos =8,43 - 16* atomos.
1maol lmolécula

En el C, del nitrégeno ha)wzs_moleculaﬁm 2 - 16° atomos.

En el deposito B es en el que hay mas atomos.

1mol

c¢) Los moles de cada gas en su deposito son: Anlél g =5 moles; en el B 7 moles;

12TO| =0,166 - 1& moles.
6,02310°moléculas

Como los tres depdsitos se encuentran a la migmgetatura, el que contiene mayor namero de
moles es en el que hay mayor presion, en el B.

y en el C:10%

PROBLEM 1.- Se hace reaccionar una muestra de 10 gmos de cobre con acido sulfirico
obteniéndose 23,86 g de sulfato de cobre (1), adésde diéxido de azufre y agua.

a) Ajusta la reaccion molecular que tiene lugar por emétodo del ibn-electron.

b) Calcula la riqueza de la muestra inicial de cobre.
DATOS: A, (H)=1u; A (O)=16u; A(S)=32u; A(Cu)=63,5u.

Solucién

a) La reaccién que se produce es: Cu ;844 — CuSQ + SQ + H0.

La especie que se oxida es el cobre y la quedseees! 4cido sulfarico. Las semirreacciones que
se producen son:

Semirreaccion de oxidacién: Cu — 2 e> CUf".

Semirreaccién de reduccion: 0+ 4H + 2é — SO + 2 HO.

Al intercambiarse entre las semirreacciones elmmiaimero de electrones, se suman y aparece
la reaccidn idnica ajustada:

Cu-2e —» Cu"

SO* + 4H + 26 —» SO + 2HO

Cu+SQ@ + 4H — Cu + SQ + 2HO,y llevando estos coeficientes a la reaccion
molecular, también queda ésta ajustada:

Cu + 2HSQ; — CuSQ + SQ + 2 HO.




. 1mol
b) Los moles de sulfato que se obtienen son: n Quus 23,86-g 15;no

producir un mol de Cu un mol de Cu§Qegun indica la estquiometria de la reaccidm, etine de
manifiesto que de cobre hay en la muestra los nasieomoles que los sulfato, 0,15 moles, a los que

=0,15 moles, y al

635 . .
corresponden la masa: 0,45-moles Gf—g:9,53 g, siendo la riqueza en cobre de la muestra,

. 9 C
expresado en tanto por menteM-lOO:%,S %.

10.g muestra
Resultado: b) 95,3 % de riqueza&u.

PROBLEMA 2.- Determina:
a) La entalpia de la reaccién en la que se forma 1 male N,Os (g) a partir de los
elementos que lo integran. Utiliza los siguientesatbs:

N2(9) + 3Q(g) + H.(9) — 2HNG;(ac) AHC = — 414,70 KJ;
N2Os (g) + KO () — 2HNG; (ac) AHC = — 140,20 kJ;
2H2(9) + & (9) — 2HO0(9) AHC = — 571,70 kJ;

b) La energia necesaria para la formacion de 50 L de,®s (g) a 25 °C y 1 atm de presion
a partir de los elementos que lo integran.
DATOS: R =0,082 atm - L - mol" - K™,

Solucién

a) Multiplicando la reaccion de formacién del agumz, incluida su entalpia, invirtiendo las

reacciones de formacion del acido nitrico, a paktir pentéxido de dinitrégeno, y agua, cambiando el
signo a sus entalpias, y sumando las tres ecuacitmyede Hess, se obtiene la ecuacion buscadalcon
valor de su entalpia.

N2(g) + 3Q(9) +HHfg) — 2HNOLae) AH® = — 414,70 kJ;
—2HNOrtae)y— N,Os (9) +—HO-H- AH° = 140,20 kJ;
O — HAH + %02 @ AH° = 285,85 kJ;

N, (9) +goz<g) N5 (9) AHO= 11,35 k.

b) De la ecuacion de estado de los gases idealdstarminan los moles de® que ocupan los
50 L, y de ellos la energia que se necesita agicais elementos para formarlo.

PV _ latmB0+-
RO 0,082atmi (ol ™ K- (298K
para su formacién aplicar la energia:

2,046-melesll’35 kJ =23,2 kJ.

P-V=n-R-T= n= =2,046 moles, necesitandose

Resultado: a)AH® = 11,35 kJ; b) 23,2 kJ.
OPCION B

CUESTION 3.- La ecuacién de velocidad de cierta reaion es: v = k - [A} - [B]. Razona si las
siguientes proposiciones son verdaderas o falsas:
a) La unidad de la constante de velocidad es mol L - s.
b) Si se duplican las concentraciones de Ay B, en mjdad de condiciones, la velocidad de
reaccion serd ocho veces mayor.
c) Sise disminuye el volumen a la mitad, la velocidadke reaccion sera ocho veces mayor.

Solucién



a) Falsa. Despejando la constante de velocidatifistendo valores y simplificando, se tiene

4o
para k las unidades: k-= v _molET (s
[APdB] mor

=mol?. 2. st

b) Verdadera. Las expresiones de la velocidadsantiespués de duplicar son:
Velocidad antes: =k - [AF - [B];  velocidad después:, & k - [2 - Af- [2 - B]

- . v, kBN 2B v
Dividiendo la segunda velocidad entre la primera: = ——— = -2
Vi kEAZ B Vi

=8.
c) Verdadera. Si se disminuye el volumen a ladnitas concentraciones de A y B se hacen el
moles moles _ moled2
doble [Ay B] = = =
volumen volumen volumen
2

=2 - [Ay B], por lo que, al operar como en el apdot

. Vs
anterior, resulta que= =8.
Vi

PROBLEMA 1.- Una disolucién acuosa 0,03 M de un &td monoprético, HA, tiene un pH de 3,98.
Calcula:

a) La concentracién molar de A en disolucion y el grado de disociacion del acido.

b) El valor de la constante K, del acido y el valor de la constante Kde su base conjugada.

Solucién

a) El pH de la disolucion depende de la conceidinage iones oxonios, que en el equilibrio de
ionizacion del acido, es igual a la concentraciéradiones.

Si el pH de la disolucién es 3,98, la concentracié iones oxonios es: @' = 10" = 10%%
=1¢%.10%=1,05- 1M =[A7].

La concentracion de iones oxonios y de ionéseA el equilibrio es igual al producto de la
concentracion inicial del 4cido, HA, por su gradodisociaciong, es decir, [HO'] = [A] = 1,05 - 10°

105007 M

M=0,03M-a = a
003M

=3,5 - 10° que expresado en tanto por ciento es 0,35 %.

b) La concentracion del acido sin disociar enggiilério es: [HA] = 0,03 — 0,000105 = 0,0299
M, y llevando a la constante de equilibrio la coricacion de cada especie y operando, se obtieaekpar

H,O" |0A™| 1052107

el valor: K, = =3,68 - 10"
HA 0,0299
El producto de las constantes &cida y basicaued &j producto idnico del agua, es decit, K,
10—14 10—14
=10 = K, = = =2,7-10%
Ka 3680077

Resultado: a) [A] = 1,05 - 10% a =0,35 %; b) K,=3,68 - 10; K, =2,7 - 10°.

PROBLEMA 2.- El cianuro de amonio, a 11 °C, se desmpone segun la reaccion:

NH4,CN (s) = NH3(g) + HCN (g). E un recipiente de 2 L de capadidl, en el que previamente se
ha hecho el vacio, se introduce una cierta cantidade cianuro aménico y se calienta a 11 °C.
Cuando se alcanza el equilibrio, la presion totalsede 0,3 atm. Calcula:

a) KcyK,.

b) La masa de cianuro de amonio que se descompondrales condiciones anteriores.
DATOS: A, (N)=14u; A(C)=12u; A(H)=1u; R=0,082atm- L - mot- K™

Solucién

M (NH,CN) = 44 g - mot.,



a) Es un sistema heterogéneo en el que a partin deol de sélido se obtienen 1 mol ded\jds
y 1 mol de HCN gas, por lo que, si la presion tetalel equilibrio es 0,3 atm, ésta es la suma sle la

presiones parciales de los gases, de donde seedgdeda presion parcial de cada un992é35: 0,15 atm.

Sustituyendo valores en la constante de equilidgip operando se obtiene el valor:
K, =P, (NHs) - B, (HCN) = 0,15 atnf = 2,25 - 10" atnf.
De la presioén parcial pueden determinarse los sridecada gas y de ellos su concentracion:

PW=nRO = n= PLV _ ol _524:_1 =0,013 moles de N¥o HCN, siendo
RIT  0,082atmHL [nol ™ Hk — [284k
la concentracién de los gases en el equilibrio: NHHCN] = %Enolesz 6,5 - 10°M.

Llevando estos valores de las concentraciones aoriatante de equilibrio Ky operando se
obtiene su valor: K= [NH] - [HCN] = (6,44 - 10)?= 4,2 - 10° M2

También se puede resolver el problema a partindelacion entre las constantes de equilibrio,
es decir, de la relacionck K, - (R - T§".

b) Como un mol de cianuro de amonio produce, atataponerse, un mol de amoniaco, si en el
equilibrio hay 0,013 moles de amoniaco, esos semioles que se han descompuestos, cuya masa es:

masa (NHCN) = 0,013 meles 49
el

Resultado: a) K = 2,25 - 107, K.=6,5- 10% b) 0,57 g.

=0,57 g.



