OPCION A

CUESTION 3.-La sintesis industrial del metanol seige por el siguiente equilibrio homogéneo:

CO(@ + 2H (g = CHOH (g) AH=-11286kJ. A 300°C, K=9,28 - 10"
Responde verdadero o falso, de forma razonada.

a) El valor de K sera mayor que el de K

b) Aumentando la presion se obtendra mayor rendinginto en el proceso de sintesis.

¢) Una disminucion de la temperatura supondra un @amento de las constantes de
equilibrio.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mof* - K™,

Solucién

a) Entre las constantes de equilibrio existedaisnte relacion: K=K - (R - T)™", en donde\n
es la diferencia entre la suma de moles gaseostissdwoductos y la suma de moles gaseosos de los
reactivos, siendo su valor en este c@so= 1 — 3 = — 2. Sustituyendo valores en la expreanterior y
operando se obtiene el valor dg K

K.=9,28 - 10°- (0,082 atm - L - mdi- K. 300 K} = 5,62, lo que pone de manifiesto que la
afirmacién es verdadera.

b) Un aumento de la presion de la presion supaaalisminucién del volumen y un aumento de
la concentraciéon molar de las sustancias gaselosase supone un incremento del nimero de moléculas
por unidad de volumen.

A esta perturbacion responde el sistema hacierabzianar moléculas de CO y Hara producir
moléculas de CHDH y conseguir disminuir el nimero de moléculas poidad de volumen, lo que
indica que el equilibrio se desplaza hacia la dexetuego, si se incrementa la formacion dek@H, la
afirmacién es verdadera.

c) Si se incrementa la temperatura se suministtar G sistema y éste evoluciona, para
restablecer el equilibrio, absorbiendo el calor isistrado, para lo cual realiza la reaccién endoiés,
por lo que el equilibrio se desplaza hacia la ieofa por ser la reaccion directa exotérmica. Este e
manifiesto que la constante de equilibrio disminsyevalor y, por ello, la proposicion es falsa.

PROBLEMA 1.- a) Calcula el calor de formacién del netano a presion constante, en condiciones
estandar y a 25 °C, a partir de los siguientes datp

C(s) + Q@ — CO:(9) AH° = — 3935 kJ - motl;
Hz(9) + %02 (@ — HO() AH° = — 285,8 kJ - mot:
CH,(@) + 2Q(g) — CO,(g) + 2HO () AHC = — 890,4 kJ - mot;

b) Calcula el calor producido cuando se queman 1M® de metano medido a 1 atm de
presiony a 25 °C.
DATOS: R =0,082 atm - L - mof - K™,

Solucion
a) Multiplicando la ecuacion de combustion del por 2, incluida su entalpia, invirtiendo la

ecuacion de combustion del ¢eambiando el signo a su entalpia y sumandolasjdestess, se obtiene
la ecuacion de sintesis del metano con el val@udmtalpia:

C(s) + Q@ - CG:(9) AH® = -393,5 kJ - mot;
2H (@ + Q@) - 2RHO() AH® = -571,6 kJ - mot;
COo,(g) + 2HO() - CH, () + 2G(9) AH% = 890,4 kJ - mot;
C(s) + 2H(9) - CH: (9) AH% = - 74,7 kJ - mof;

b) Para obtener el calor que se desprende emiaustion de 10.000 L de metano, se pasan a
moles aplicando la ecuacion de estado de los gdsetes, y se multiplican por la relacion molarocal
desprendidemol de metano combustionado:



PV _ 1atm10.000L
RIT  0,082atm(L [mol™ K 298K
- 747kJ

desprenden el calo#09,23 moles Clf- ————— =30.569,65 kJ.
1molCH,

PV =nRO = n= =409,23 moles, que al combustionar

Resultado: apH% = — 74,7 kJ - mol*; b) Q = 30.569,65 kJ.

PROBLEMA 2.- a) Calcula los gramos de acido clorosddCIO,, (K, = 0,011) que se necesitan para
preparar 100 mL de disolucion de pH = 2.

b) Calcula el grado de disociacion del acido closo en dicha disolucion.
DATOS: A,(Cl) =35,5u; A(O) =16 u; A(H) =1 u.

Solucién

a) La concentracion de iones® y CIO,” en el equilibrio de disociaciéon son iguales y diox
[CIO,] = [H0"] = 107" = 102 M.

Llamando G a la concentracion inicial de HGCJGsu valor en el equilibrio es,& [H;0']
Sustituyendo las concentraciones en la constaptieKacido cloroso y operando se tiene para

ClO; |OH ;0" 07%)? ;
C, el valoriK, = 2 Ehutil PN 0,011=u =17300" = C, _ 00001+ 0,00011_ 0,019 M.
HCIO, C,-001 0,011
De la definicion de molaridad se determinan loseside HCIQ utilizados y de estos su masa en
gramos: M ___Lles = moles= M [Volumen= 0,019moles1 ™ (D1 L =0,0019 moles, cuyos gramos
Volumen

685 g HCIO
son: 0,0019 mole g 2-0,13¢.

1mol HCIO,

b) El grado de disociacién es el cociente entabecentracion del anién en el equilibrio (lo que
se ha disociado) y la inicial del a&cido, que sinsgtiplica por 100 se expresa en tanto por ciento.

0’019 100=52,63 %.

o=

Resultado: a) 0,13 g; by =52,63 %.

OPCION B

CUESTION 2.- Se tiene en un recipiente 100 g de nmtina, (CsH1,NO,S), y en otro recipiente 100
g de arginina, (GH4N,Q,4). Calcula cual contiene mayor niumero de:

a) Moles;  b) Masa de nitrogeno;  c) Atomos.
DATOS: A, (C)=12u; A(H) =1u; A (O)=16u; A (N) =14 u; A (S)=32u.

Solucién

M(CsH11NO,S) = 149 g - mat; M(CsH14N,O4) = 178 g - mot.

I ramos 100
a) Los moles de metionina son: n =9 = 9

= =0,67 moles.
masamolar  149g ol

ini 100
Los moles de arginina son: n _gramos  _ 9

= =0,56 moles.
masamolar  178g ol

b) Los gramos de nitrdgeno en los 100 g de met&oson: g :1—0229&49
g

Los gramos de nitrogeno en los 100 g de argimnag;:%
g

=9,396 g

=15,73 g.



¢) Un mol de metionina y un mol de arginina camtieel nimero de Avogadro de moléculas, y
en cada molécula hay un total 20 y 26 atomos, otispenente, por lo que, aplicando a los moles de
metionina y arginina obtenidos en el apartado s)clrrespondientes factores de conversiganel y
ndmero de 4&tomos-molécula, se tiene:

6,023110%% moléculas _20 atomos

0,67 moles metionina E . =80,7 - 16° atomos.
1mol 1molécula
.. 6,02310% moléculas _26 4t )
0,56 moles arginina molect aSD a ?mos:87,69 . 18 atomos.
1mol 1molécula

PROBLEMA 1.- La constante de acidez del acido hipderoso (HCIO) es K, = 3,0 - 10°.

a) Escribe la reaccién quimica del agua con el @a hipocloroso y la expresion de su
constante de acidez.

b) Escribe la reaccién quimica del agua con la basconjugada del acido HCIO y la
expresion de su constante de basicidad.

c¢) Calcula la constante de basicidad de la basetarior.

Solucién

a) La reaccién quimica que se produce es: HCIOH© = CIO + H0O", siendo la
ClIO™|H ;0"

expresion de la constante de acidez= .
HCIO

b) La reaccidn de la base conjugada del acidoclopaso con el agua es:
ClO + HLO = HCIO + OH, correspondiendo a éste equilibrio la constanteadecidad:

K H0° o] _ [Heiojdon-|
Ka |clO™]dH,0" lcio- |
[HCIO]
" K, 107 7
c) El valor de la constante de basicidad gs=k— = — =3300
Ka 3m07°

Resultado: ¢) K, = 3,3 - 10".

PROBLEMA 2.- A 25 °C el producto de solubilidad delCd(OH), es 2,5 - 1G“
a) Cuantos gramos de Cd(OH)pueden disolverse en 1,5 L de agua a esa temperratu
b) ¢ Cual seréa el pH de la disolucién resultante?

DATOS: A, (Cd) =112,4u; A(O)=16u; A (H) =1 u.

Solucién

a) El equilibrio de ionizacién del hidroxido es: Cd(OH) = Cd* + 2 OH.

De la estequiometria del equilibrio de solubilidaddeduce que, si la solubilidad de la hidréxido
en disolucién es S moles **|la solubilidad de los iones Edces S, y la de los iones OHs 2 - S.

Del producto de solubilidad: K= [Cd] - [OH]*=S - (2 - S)= 4 - S, y sustituyendo las
variables conocidas por sus valores, despejandopg@nando se tiene:

14
25-10%=4.-8= s=3 % =3/625M107° =1,84 - 10° moles - [*, que expresada

moles

eng-['es: 1,84-10 f6,4|g =0,0026937 g - T". Luego, en 1,5 L de agua a esa temperatura
mo

se disolveran 0,0026937 g=*I- 1,5 L = 0,004 g.



=273 -10°

. . . 0,004
b) Los moles disueltos en la nueva disoluciémes: gramos _ g
masamolar 1464 g (ol ™

moles, que al encontrarse disueltos en 1,5 L da,agoporcionan a la disolucion la concentracion:
moles _ 273007 moles
Volumen 15L

Al ser la concentracién de Ok 2 - 1,82 - 10 = 3,64 - 10 M, de la relacién [RO] - [OH] =
K. se obtiene la concentracion dglH, y de ella el pH de la disolucién:
o Ky, 1074
HOl=t—4=—-+
|OH | 36400

pH =- log [Hs0"] = - log 2,75 -10°= 10 — log 2,75 = 10 — 0,44 = 9,56.

=1,82 - 10° M.

[Cd(OH)] = [Cd™ =% [OH] =

=2,75 -10%, siendo el pH de la disolucién:

Resultado: a) 0,004 g; b) pH =9,56.

PROBLEMA 3.- a) El cinc metalico puede reaccionar ® medio acido oxidandose a Zfi segun la
reaccion redox espontanea: Zn + 2H — Zn®* + H, ¢Qué volumen de hidrégeno medidos a
700 mm Hg y 77 °C se desprendera si se disuelvermpbetamente 0,5 moles de Zn.

b) Al realizar la electrolisis de una disolucién d una sal de ZA" aplicando durante 2 h una
intensidad de 1,5 A, se depositan en el catodo 3@@e metal. Calcula la masa atomica del Zn.
DATOS: F = 96.500 C; R =0,082 atm - L - mdl- K™,

Solucién

a) La estequiometria de la reaccion indica quelld® Zn metalico produce 1 mol de hidrégeno
molecular, por lo que 0,5 moles de Zn producirdnrgles de B que llevados a la ecuacion de estado
de los gases ideales, despejar el volumen, sustitioylas demas variables por sus valores y operando
sale para el volumen el valor:

n[RT _ 05moles0,082atmlL (ol (K ™ (350K

700mmHg o2
760mmHg

P.V=n-R-T=> V= =1558 L.

b) A partir de la ecuacién deducida de las leyeg-draday, se obtiene la masa atémica del
elemento. La semirreaccion de reduccion es*Ce 2 € - Cu, y despejando la masa atémica,
sustituyendo las variables por sus valores y oplerae tiene para la masa atomica el valor:

LMoo v = MZCF _ 366 g 2(96500A(%
| 8 15 A7.200s

=65,4 g - mot.

Resultado: a) V= 15,58 L; b) 65,4 g - md



