\[‘. p Examen final 22/05/06

DEPARTAMENTO DE
Fisica E Quimica Nombre:

Quimica 2° Bach.

Calificacion: Problemas, Cuestiones, Practica: 1 punto cadauno/

Problemas (Responde a cuatro de los siguientes problemas)

1. El pH de una disolucion preparada con 28,8 g de acido hipoyodoso (monoxoyodato(l) de hidrogeno) er
500 cni de disolucién es 5,7. Calcula la constante de basicidad de su base conjugada.

2. Calcula la energia media del enlace O-H.
DATOS: Entalpia estandar de combustién del butdhid’ = -2 642 kJ-mdi (el agua en estado gaseo-
S0)
Energias media de enlace: C—C: 346 C=0:730 0=0: 487 C—H: 413 kJ-mol

3. A 1,00 dmde disolucién de nitrato de plata 1,00%M\0 se le afiade lentamente una disolucion
1,00x1CG M de cloruro de sodio. Aparece un precipitado cuando se han afiadidd.1Ckmla el
producto de solubilidad del precipitado que se ha formado.

4. Un recipiente cerrado de 5,0 doontiene 0,050 mol de metano, 0,010 mol de etano y 0,140 mol de
oxigeno a la temperatura dé@ Se hace saltar una chispa, produciéndose la combustién de los hidro-
carburos. La temperatura es ahora de’C5@alcula la composiciéon en volumen de la mezcla tras la
reaccion.

5. Para lareaccion exotérmica: L(8) + %2 b (g) S HI (), el valor deK. a 1100 K es 5,00.
A 227°C se introducen en un recipiente de 3,00,d2,0 mol de yoduro de hidrégeno y se eleva la
temperatura hasta 1 100 K. Calcula la concentracion de gpéda €l equilibrio.

6. Se hace pasar la misma cantidad de electricidad a través de dos célutdftiedss separadas que con-
tienen disoluciones de sulfato de cobre (Il) [tetraoxosulfato(VI) de cobre(Ilatnde plata [trioxo-
nitrato(V) de plata], respectivamente. ¢ Cuanta plata se deposita en una eglldactra se forman
3,18 g de cobre?

Cuestiones (Responde a cuatro de las siguientes cuestiones)

1. a) Deduce si el ion nitrato (i6n trioxonitrato(V) ) puede oxidar al ién hierro(ll)
b) Dibuja y nombra los isdmeros geométricos diNE{CN) = C(CN)NH

2. a) ¢Por qué existen 5 orbitaled?3
b) ¢ Como actian los catalizadores positivos sobre la energia de activacion?

3. a) Razona cual de los dos iones isoelectrénicos, ion potasio e ion calcio, tiene mayonicdi
b) Indica razonadamente si, a la misma temperaturalce desprendido en la combustion del butana par
dar agua liquida a presion constante es igual, neageenor que el calor desprendido a volumen cotesta
DATO: AHZL =-2 881 kJ/mol

4. a) Indica qué pH (acido, neutro o basico) existira en el punto de equivalencia de latesigeietrali-
zaciones: a.1) Acido etanoico [acido acético] con hidréxido de sodio, a.2) Acido clorhidrico con
amoniaco
a.3) Trioxonitrato (V) de hidrégeno [acido nitrico] con hidréxido sodico.

b) Escribe la férmula del metil-1-propanol y formula y nombra tres isdmeros suyos: posicén,
otro de cadena y otro de funcién.



5. a) Mediante calentamiento, ¢ podemos hacer que una reaccion no espontd@eaeaZspontanea a
temperatura mas alta?
b) Nombra un aldehido que contenga un 66,7% de carbono y un 11,1% de hidrégeno.

6. a) Dada la reaccion en fase gaseosa ZN® + O,, AH® = —182 kJ-mat. ¢ Cémo varia la constante de
equilibrio y el rendimiento de la reaccion al aumentartgpezatura?
b) Define brevemente el concepto de disolucion reguladora y elige entre lostegpi@res de sustan-
cias, el o los que formaran una disolucion reguladora: b.1) Acido clorhidrico / hidréxido de sodio.
b.2) Acido cianhidrico / cianuro de potasio. b.3) Acido nitrico / nitrato de amonio. b.4) Hidroxido de
amonio / cloruro de amonio. Justifica brevemente la respuesta.

Practicas (Responde a dos de las siguientes practicas)

1. Se disuelven 4,4 g de hidréxido de sodio al 90% en 100 g de agda.a_aGemperatura de la disolu-
cion llega hasta 26,5°C. Calcula el valor de la entalpia molar de disolucion.

2. Dibuja esqueméticamente un embudo Buchner y un matraz kitasato. Explica paraequagdsinno de
ellos y en qué operacién/es de laboratorio se usan.

3. ¢Como prepararias 100,0 mL de una disolucion 0,667 M de acido clorhidrico a partir de &cido olorhidric
comercial de densidad 1,18 gfyn36,0% en peso de riqgueza? Dibuja y nombra el material volumétrico
utilizado.

DATOS: 1 atm = 760 mm Hg = 101 325 Pa. R=0,08AM-dM _g 51 1F =96 500 C
mol-K mol-K
Na = 6,010” mol* Constante iénica del agu&, = 1,00x13* Calor especifico del agua = 4 180 J/kg-K
Potenciales de reduccion: i6n nitrato/monéxido de nitrégeno ° = 96 V
ion hierro(lll)/ién hierro(ll) =077V

ion hierro(ll)/hierro§) E°=-0,44V



Soluciones

Problemas

1. El pH de una disolucion preparada con 28,8 g de acido hipoyodoso (monoxoyodato(l) de hidrogeno) er
500 cni de disolucién es 5,7. Calcula la constante de basicidad de su base conjugada.

Solucién:

Datos:

V : volumen de disolucion: V =500 cm = 0,500 drdD

m: masa de soluto: m(HIO) = 28,8 g
pH=5,7

Célculos:

Mmol(HIO) = 144 g/mol
n(HIO) = 28,8 g /144 g/mol = 0,200 mol HIO

[HIO] = 0,200 mol HIO / 0,500 d&D = 0,400 M
equilibrio de disociacion:
HIO (ag) S H* (aq) + 10 (ag)
Como el pH = -log[H] = 5,7
[H*] = 10%"=2,0x1C M

Concentraciones (mol/dm?q) HIO s H (ox
inicial 0,400 ~0 0
disocia 2,0x10 2,0x10° 2,0x1C°

equilibrio 0,400 — 2,0x19~ 0,400 2,0x106 2,0x1C¢

Més correcto seria incluir los protones que provienen de la disociacion del agua.

SielpH =5,7 elpOH = 14,0 - 5,7 = 8,3> [OH] = 5,0x1¢° M.

La concentracion de protonfid ]« = 2,0x1¢ M procede en parte delO y en parte del agua. Como el
equilibrio de ionizacion del agua e$1,0 () S H* (ag) + OH (aq) , la [H*]aguaque procede del agua es la
misma que la d®H : [H']agua= [OH] = 5,0x10° M, por lo que IgdH*]uo que procede dedlO sera el
resto: [H*]nio = [H ]t —[H*]agua= 2,0x1F M — 5,0x10F M = 1,99x10¢ M = 2,0x1¢° M

El grado de disociacion es:
@ = Ngisociados! Niniciales = [HIO]disociada/ [HIO]iniciaI = 2.OX:I-G5 M/ 0,400 M = 5,0X1®
La constante de acidez es:

[HT][IO"] 2,0x10°.2,0x10° 1
K,= = =1,0x10
@ [HIO] 0,400 ’

La base conjugada del &cido hipoyodoso es el el ién hipoyodito, cuyo equilibrio en agua es:
IO (ag) + H:O (I) S HIO (ag) + OH (ag)

y la constante de basicidad:

[HIOJ[OH |
[10°]

b

Multiplicando ambas constantes:

_[H"[10” ] [HIO][OH" |

K, K,= =[H" |[OH |=K

[HIO| [107 ] "

a



por lo que:

K, 1,00x10™

——w_ 2R 1 0x10°°
® K, 1,0x10%

2. Calcula la energia media del enlace O-H.
DATOS: Entalpia estandar de combustién del butdhid’ = -2 642 kJ-mdl (el agua en estado gaseo-
so)Energias media de enlace: C-C: 346 C=0: 730 0=0: 487 C—-H: 413 kJ-mol

Los enlaces que se rompen y forman se ven en el diagranentégui

H H H H 13
H—?—?—?—?—H + ~ 0=o0 —» 4 O0=C=0O 4+ 5 H—O—H
2
H H H H

Tomando como positiva la energia que hay que aportar pgparemlaces, y negativa la que se desprende
cuando se forman, la variaciéon de entalpia de combustiG@sporrde a

AHL = 10 AH (C—H) + 3 AH° (C-C) + 13/2 AH (0=0) — (4 - 2 AH° (C=0) + 5 - 2 AH° (H-O) )
2642=10-413 +3 - 346 + 13 - (487) / 2 — (8 - 730 AHDH-O) )

AH® (H-O) = 514 kJ-mdl

3. A 1,00 dmde disolucién de nitrato de plata 1,00%M\0 se le afiade lentamente una disolucion
1,00x1CG M de cloruro de sodio. Aparece un precipitado cuando se han afiadidd.1C&kmla el
producto de solubilidad del precipitado que se ha formado.

Solucioén:

La reaccion entre el nitrato de plata AgiNCel cloruro de sodio NaCl es:
AgNQO; (ag) + NaCl @g) — AgCI (s) | + NaNQ (aq)
gue también se puede escribir en forma idnica ya que taltiN®©; como el NaCl son sales solubles:
AgNQO; (ag) — Ag' (ag) + NOs (aq)
NaCl @g) — Na' (ag) + CI (aq)
Ag* (ag) + NOs (ag) + Na (ag) + CI (ag) — AgCI (s) | + NOs (aq) + Na (aq)

Ag’ (ag) + CI (ag) — AgCl ()

Se forma precipitado cuando las concentraciones de Iasdehequilibrio de la sal poco soluble (AgCl) es
mayor o igual que el producto de solubilidad.

AgCl (s) 5 Ag* (ag) + CI (ag)
Ks = [Ag']eq - [Cl]eq
Precipita cuando
[Ag'] - [CI] = Ks
Las cantidades de cada uno de los reactivos en el momento que empieza a precipitar son:
n(Ag*) =n(AgNO;) = 1,00x16 mol AgNQ; / dn? D - 1,00 dmiD = 1,00x1¢ mol Ag

n(CI) =n(NaCl) = 1,00x16 mol NaCl/dmD - 1,8x1¢ dn? D = 1,8x1¢ mol CI
Suponiendo que los volimenes son aditivos:



Vr=1,00 dm+ 1,8x1@ dn? = 1,00 drmd
Las concentraciones de los iones en el momento que empieza a precipitar son:
[Ag*] = 1,00x10' mol Ag' /1,00 dmiD = 1,00x1¢ M

[CI7]=1,8%x1C¢° mol CF/ 1,00 dMD = 1,8x1¢ M
por lo que el producto de solubilidad es:
Ks=[Ag'] - [CF] = 1,00%10' - 1,8x1¢ = 1,8x10°

4. Un recipiente cerrado de 5,0 doontiene 0,050 mol de metano, 0,010 mol de etano y 0,140 mol de
oxigeno a la temperatura dé@ Se hace saltar una chispa, produciéndose la combustién de los hidro-
carburos. La temperatura es ahora de°’CS@alcula la composicién en volumen de la mezcla tras la
reaccion.

Solucioén:

Damos por hecho que hay oxigeno suficiente para reaccionar con los hidrocarburos. Las €detidade
oxigeno que reacciona con cada uno de los hidrocarburos y las de diéxido de carbono y agua obtenidas so

cantidad CH,+ 2O — CO,+ 2HO

reacciona (mol) 0,050 0,100 0,050 0,100
cantidad CHs+ 72Q — 2CO+ 3HO
reacciona (mol) 0,010 0,035 0,020 0,030

Al final habra de cada sustancia:

n(CH,) = 0,05 mol inicial — 0,05 mol reacciona = 0
n(CHs) = 0,010 mol inicial — 0,05 mol reacciona = 0
n(Q;) = 0,140 mol inicial — (0,100 + 0,035) mol reacciona = 08050, final
n(CQ,) = (0,050 + 0,020) mol formado = 0,070 mol Cthal

n(H.0) = (0,100 + 0,030) mol formado = 0,130 maHfinal (a 15FC el agua es gas)
y en total:
nr = 0,005 + 0,070 +0,130 = 0,205 mol gas final
La composicién en volumen equivale a la fraccion molar:
%V (O,) =X(O2) =n(0;) / nr = 0,005 mol @/ 0,205 mol = 0,025 = 2,5 % de én volumen

%V (CO,) =X(CO) =n (COy) / nr = 0,070 mol @/ 0,205 mol = 0,341 = 34,1 % de €€n volumen

%V (H.0) =x(H-0) =n(H:0) /nr = 0,130 mol @/ 0,205 mol = 0,634 = 63,4 % de®ien volumen

5. Para lareaccion exotérmica: %.(8) + %2 b (g) S HI (g), el valor deK. a 1100 K es 5,00.
A 227°C se introducen en un recipiente de 3,00, drd,0 mol de yoduro de hidrégeno y se eleva la
temperatura hasta 1 100 K. Calcula la concentracion de gpéda €l equilibrio.

Solucion:

DATOS:
Kc=5,00al =1 100 K



V = 3,00 dm = 3,00x10 m?
n(HI) = 12,0 mol HI

T=1100K
[Halel Il
2HI(Q) S H:(9) +1(0) Ke=—THi
Ve He(g) + ¥k (9) S HI(9) K Tk
+ 5 T T
S L
Kez = Ker? = 0,0400
n(H,)RT n(l,)RT
P(H,) P(l,) \% Vv [HI[1,]
K,,= = = =K, =
p2 PZ(HI) n(H|)RT 2 [Hl]z c2 0,0400
\Y,
b) 2HI@ S H (g9 +1L(g)
Se llamax a la cantidad de yodo (e hidrégeno) que se forma en elbeiguili
Cantidad 2 Hi S H, I
Inicial (mol) 12,0 00
Reacciona (mol) 2 ., X X
Equilibrio (mol) 12,0 — X X| X
X X
« _[Hlll] _ 300300
ZHIP [12,0-2x)? (12,0-2x)?
3,00
X
i\/0,0400=m

x = 1,71 mol de yodo (e hidrogeno) que se forma.

[12)e= 1,71 mol 4/ 3,00 dm= 0,57 mol-dm

6. Se hace pasar la misma cantidad de electricidad a través de dos célutdftiedss separadas que con-
tienen disoluciones de sulfato de cobre (Il) [tetraoxosulfato(VI) de cobre(ll)fatonde plata [trioxo-
nitrato(V) de plata], respectivamente. ¢ Cuanta plata se deposita en una eglldactra se forman
3,18 g de cobre?

Solucién:

La cantidad de electricidad que pasa, se deduce de la estequiometria de la reducci@obed(11).
C¥*+2e —Cu
1molCu 2mole
63,5gCu 1molCu
Y la masa de plata se calcula a partir de la estequiometria de la reducciimpiiata.

n(e)=3,18gCu

=0,100 mok

Ag'+e — Ag



1molAg 108gAg_

m(Ag)=0,100mok 1mole 1molAg

10,89 Ag

Cuestiones (Responde a cuatro de las siguientes cuestiones)
1. a) Deduce si el ion nitrato (i6n trioxonitrato(V) ) puede oxidar al ién hierro(ll)
Solucion:Si
Una reaccién es espontanea si su energia librébde B5° es negativa.
4G°<0
En las reacciones redox, la relacion entre la ééhye de GibbgIG y el potencial de electrodbes:
AG=-nFP

en la quer es la constante de Faraday (= 96 500 C), la carga de un mol de electr@hesimnero de
electrones intercambiados en la reaccion.
De los datos de los potenciales normales de reduccién:

ion nitrato/mondxido de nitrégeno: NOF4 H + 3¢ — NO +2 HO E°=0,96 V
ion hierro(111)/ién hierro(ll): Fé +e — Fe* E°=0,77V
podemos calcular el potencial normal correspondiente al proceso global:

NO; +4 H + 3¢ — NO +2 HO E°=0,96 V

3 Fe* — 3Fé' +3¢e E°=-077V

NO; +4H +3Fé —NO+2HO+3Fé E°=0,19V

Como el potencial normal es positivo, la enerdiieelde Gibbs es negativa y el proceso es espontaneo

1. b) Dibuja'y nhombra los isémeros geométricos dRIGICN) = C(CN)NH

Solucién:
H,N NH HoN CN
A N/
c=cC Cc=C
/ \ / \
NC CN NC NH,
cis -2,3-diamino-2-butenodinitrilo y trans-2,3-diamino-2-butenodinitrilo
0 Z-2,3-diamino-2-butenodinitrilo E-2,3-diamino-2-butenodinitrilo

2. a) ¢Por qué existen 5 orbitaled?3
Solucién:

Los orbitales 3l son los correspondientes al tercer nivel de enengfa3) en los que el nUmero cuantico
secundario o azimutal vale= 2. Para ese valor debs valores posibles del nimero cuanticanagnético
son:

m=-2,-1,0,1,2
cinco valores posibles que dan lugar a los cinbadesd.
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2. b) ¢Como actlan los catalizadores positivos sobre la energia de activacion?
Solucién:
Un catalizador disminuye la energia de activacions ...

cambiando el camino de la reaccion El resultado es EE
una aceleracion de la reaccion

E, = energia de activacion
reaccion no catalizada

E.at = energia de activacion
reaccion catalizada

Reactivos

Productos

3. a) Razona cudl de los dos iones isoelectrdnicos, i6n potasio e id6n calcio, tiene mayonicadi
Solucion:

El radio i6nico depende del radio atomico y de la carga del ion.

El radio atbmico en un grupo aumenta al descender en el grupo, debido al aumento del nimero de niveles
energia.

El radio atébmico en un periodo disminuye hacia la derecha, debido al aumento del nimero delearga nuc
en atomos con el mismo numero de niveles de energia.

Un ion con carga positiva disminuye su radio cudnto mayor sea la carga, por la may@anicigpde las

fuerzas de atraccion nucleo-electrones sobre la repulsion interelectronicestaudisminuye al haber

menos electrones.

El ion K" esta en el mismo periodo que el iorf*Céene una carga menor y su radio sera mayor.

3. b) Indica razonadamente si, a la misma temperataapedesprendido en la combustién del butana par
dar agua liquida a presion constante es igual, nmageenor que el calor desprendido a volumen cotesta
DATO: AH =-2 881 kJ/mol

Solucién:

Ecuacion termoquimica:
CiHiwo(9) +13/2Q(g) - 4CQ(g) +5HO ()  AHS =-2 881 kd/mol



La entalpieH se define como la suma de la energia intergeael producto de la presidhpor el volumerV.

H=U+PV
De ahi que la variacién de entalpia sea:

AH =AU + 4(P V)
Si en la reaccidn no aparecen gases, las variadifeneolumen son despreciables y
AH =4U

Si aparecen gases y se supone comportamiento ideal:

PV=nRT

A(P V) = A(nGAs R T)
Si la temperatura final del proceso se hace iglalracial:
AP V) =4neasRT

AH =AU +Angas R T

Segun el primer principio de la Termodinamica,ddacion de energia interndJ de un sistema es la suma del
calorQ vy trabajoW intercambiados.

AU =Q+W
En un proceso a presion extekr constante, el trabajo realizado por el sistema es:
W =- PEXT AV

y, Si el proceso es reversible y la presion intexgopracticamente igual a al exterier{ Pexr) , €l calor
intercambiad®s seria:

Qr=4U -W= AU + P4V =4H
En un proceso isocdrico (a voluneoconstante), el trabajo realizado por el sistemaukes
W=0
y el calor intercambiadQy seria:
Qv=4U-W= 4U
Por tanto, la relacion entre el calor de reaccidolamen constant®y y la variacion de entalpigH seria:
AH =AU + Angps R T=4H = Qy +4ngas R T

Qv =AH —4ngasR T
En la reaccion de combustion del butano, la vaiade moles de gas es:
Angas = (4 + 0) — (1 + 13/2) = -3,5 mol gas / maH

Qv=4H + 3,5 - 8,31x19- 298 =AH + 8,7 (kJ/mol)
Esta relacion también se puede escribir:
Qr=Qu+4dnesRT

Qr=Qv —8,7 (kJ/mol)
con lo que
Qr<Qu

pero al ser la reaccion exotérmica, el calor desjie a presion constante es mayor que el de volume
constante.

Qe > LIV



4. a)Indica qué pH (acido, neutro o basico) existira en el punto de equivalencia de latesigeietrali-
zaciones: a.1) Acido etanoico [acido acético] con hidréxido de sodio, a.2) Acido clorhidrico con
amoniaco
a.3) Trioxonitrato (V) de hidrégeno [&cido nitrico] con hidroxido sodico.

Solucioén:

El punto de equivalencia en una valoracién 4cido base corresponde al momento en el que todo el acido ha
reaccionado con la base. En ese punto, sélo existen los iones de la sal que forman, ya que todo el acido y
toda la base se han consumido y no sobra nada de ninguno de ellos.

La reaccion entre el acido etanoico g€8O0OH) con hidréxido de sodio (NaOH) da:

CHs—COOH + NaOH- Na" + CH—COO + H,O

El i6n etanoato es la base conjugada del acido etanoico (débil), por lo que se comporta como una base
relativamente fuerte frente al agua

CH;—COO + H,O S CH,—COOH + OH
mientras que el ibn sodio no reacciona. El pH sera basico.

La reaccion entre el acido clorhidrico (HCI) con amoniaco: &t
HCl + NH; — NH," + CI

El ién cloruro es la base conjugada del &cido clorhidrico (fuerte), por lo que se comporta coageuna
débil frente al agua y no reacciona. En cambio, el ion amonio es el acido conjugado del ataséaco (
débil), por lo que se comporta como un acido relativamente fuerte frente al agua

NHs* + H0 5 NHs + H'

El pH sera acido.

La reaccion entre el acido nitrico (HR)@on hidroxido de sodio (NaOH) da:
HNO; + NaOH— Na + NOy™ + H,O

El ion nitrato es la base conjugada del acido nitrico (fuerte), por lo que se comporta conseudaha
frente al agua y no reacciona. Como ya vimos antes, el ién sodio tampoco reaccionauanEtIpgd sera
neutro.

4. b) Escribe la formula del metil-1-propanol y formula y nombra tres isbmeros suyos: pogoitan,
otro de cadena y otro de funcién.

Solucioén:

. CHs
metil-1-propanol:

CH3—CH-CH,-OH
CHj,
isomero de posicion:  2-metil-2-propanol CHs—C—CHs

OH
isdbmero de cadena: 1-butanol: CHs; — CH, — CH, — CH,OH
isdmero de funcion: dietiléter: CH;—CH, -0 - CH,—-CHs

5. a) Mediante calentamiento, ¢podemos hacer que una reaccién no espontdfeaeaatspontanea a
temperatura mas alta?



Solucion:
El criterio de espontaneidad de una reaccion gaimene dado por el signo de la entalpia libreavgia libre
de GibbsAG:

AG =AH -TAS

dondeAH es la variacion de entalpia del proceshSia variacion de entropia.

Un proceso es espontaned&i < 0.
Hacemos un cuadro de las posibles combinacionesleatsignos daH y AS

AG = AH — TAS

+ -+
+ + depende d&
_ +  —

- — depende d&

El signo deAG depende de la temperatura en dos casos.
Si la reaccion es endotérmidsH > 0) , a temperaturas bajas, el segundo término apehge iyAG > 0 que
indica que el proceso no serd espontaneo. Siikecid@r de entropia del proceso es posithax 0), y la
temperatura lo suficientemente alta para que

TAS>AH
seriaAG < 0 y el proceso seria espontaneo.

Para las reacciones exotérmicalsl < 0) , a temperaturas bajas, el segundo térmieweainfluye WG < 0
que indica que el proceso sera espontaneo. Siiteciém de entropia del proceso es negath&<(0), y la
temperatura lo suficientemente alta para que

| TAS| > | AH |
seriaAG > 0y el proceso dejaria de ser espontaneo.

En resumen, una reaccién que no es espontaneCad8lria ser espontanea a temperatura mas adta si s
cumplen estas condiciones:

1. la reaccion debe ser endotérmiti.> 0

2. la variacién de entropia debe ser posith&> 0

3. latemperatura a la que la reaccién se vuelenépea debe ser mayor que la de equilibrio:

T> AH/AS

5. b) Nombra un aldehido que contenga un 66,7% de carbono y un 11,1% de hidrégeno.
Solucion:

Para hallar la férmula empirica, calculamos la relacién en moles de atoneo€ ebte H.
Tomando como base de calculo 100 g de aldehido, habra

100 g aldehido - (66,7g C + 11,1gH)=22,2g 0

1molC
12,0gC

n(C)=66,79gC =5,55molC

1molH
n(H)—ll,lg Hm—ll,o mol H

1molO
n(O)—22,2g Om—l,?)g mol O



La relacién de moles de atomos es:

n(C) _5,55molC_, molC
n(O) 1,39molO molO

n(H):11,0 molH_
n(O) 1,39molO

moIHN8moIH

molO ~ molO

7,92

La formula empirica seria:
C4HsO

que puede ser la formula molecular de un aldehido:
butanal: CH; — CH, — CH, — CHO

6. a) Dada la reaccion en fase gaseosa ZNQ + O,, AH® = —182 kJ-mat. ¢ Cémo varia la constante de
equilibrio y el rendimiento de la reaccion al aumentarfptatura?

Solucion:

La constante de equilibrio varia con la temperatura. En aceaioe exotérmicaAH < 0) la constante de
equilibrio disminuye al aumentar la temperatura, como secedetk la ecuacion de Van't Hoff.

|n&—ﬂ<i_i)
K, R T, T,
SiT2>T1 = 1/T2<1/T1 = (1/T2—1/T1)<0

COMOAH<0 =  —AH>0 =  —AH/R(1/T,-1/T)<0

Siln(K2/K1)<O = Kz/K1<1 = K, < Kj

De la expresion de la constante de equilibrio

_[N,J[O,]
[NO:

se deduce que al disminuir la constante de equilibrio, la nueva situacion de equilibrionayahf&l O] y
menor [Q] y [N;], es decir, el rendimiento disminuye.

b) Define brevemente el concepto de disolucion reguladora y elige entre lostsigpi@res de sustancias,

el o los que formaran una disolucion reguladora: b.1) Acido clorhidrico / cloruo de sodio. b.2) Acido
cianhidrico / cianuro de potasio. b.3) Acido nitrico / nitrato de amonio. b.4) Hidréxido de amonio / cloruro
de amonio. Justifica brevemente la respuesta.

Solucién:

Una disolucién reguladora es aquella en la que el pH se mantiene practicamenteectreste a la adicion
de cantidades pequefias de un &cido o una base.

Consta de una especie débil (un &cido o una base débil) y de la sal de su especie conjugada.

Elijo dos de las respuestas:

El acido cianhidrico es un acido débil y el cianuro de potasio es una sal de su base conjugadar@dn c
El hidréxido de amonio es una base débil y el cloruro de amonio es una sal de su acido conjugado (i6n
amonio).

Tanto el 4cido nitrico como el clorhidrico son acidos fuertes y no sirven para prepaliasicines
reguladoras.



Practicas (Responde a dos de las siguientes practicas)

1. Se disuelven 4,4 g de hidréxido de sodio al 90% en 100 g de agda.d_hGemperatura de la disolu-
cion llega hasta 26,5°C. Calcula el valor de la entalpia molar de disolucion.

Solucién:

Procedimiento:

En una probeta de 100 &rse miden 100 chue agua y se vierten en un calorimetro. Se esperan unossminuto
y se mide la temperatura con un termémetrdC)6

En una balanza granataria, se tara un vidrio de reloj, y, coespatula, se echan lentejas de NaOH hasta que
la balanza marque 4,4 g.

Rapidamente (para evitar la hidratacion y carbonataciddafeH) se echa el hidroxido de sodio en el
calorimetro y se agita constantemente con una varilla, obapdo la temperatura. Se anota el valor cuando
la temperatura se estabilice (2879

Se vacia el calorimetro y se lava el material.

Descripcién del material:

Probeta de 100 cmTubo de vidrio, con base, graduado eA.cm
Calorimetro: Vaso aislado (termo) con tapadera.

Termometro (digital): Varilla metélica con pantalla thgi

Vidrio de reloj: Recipiente de vidrio con forma de casqastérico.

Balanza (digital): Platillo con pantalla digital. (Sdmigiad 0,1 g)

Espatula: “cucharilla” metalica con un extrema aplanadorema de espatula.
Varilla de vidrio: Cilindro macizo de vidrio de 2 6 3 milimzet de diametro.

Calculos:
Al ser el calorimetro un sistema aislado, el proceso els&itia, y
Q (cedido en la disolucién) +Qganado por la disolucion) +c@ganado por el calorimetro) = 0

El calor @ ganado por la disolucion es aproximadamente igual al gqueidd agua:
Qo =m(agua) ¢. (agua)At = 0,100 [kg] - 4 180 [J/kg-K] -(26,5 — 16) K = 4,39%10
El calor Q ganado por el calorimetro se supone despreciable, pordnzy datos.
Q (cedido en la disolucién) = -4,39¥1D
La masa de NaOH puro que se ha disuelto es:

_ ... 90 gNaOH

m=4,4 g h'dmx'deloOghmo =4,0 g NaOH puro

Como ocurre a presion constar@es Qe = AH
AL = —4,39x10°J 1 kJ 40 g NaOH

2. Dibuja esquematicamente un embudo Blichner y un matraz kitasato. Explica pareeqeagdsinno de
ellos y en qué operacién/es de laboratorio se usan.

Solucion:

Embudo Blichner Matraz kitasato




Embudo Buchner: para filtrar un precipitado y separarlo de la disolucion. Debe llevar un
papel de filtro.

Matraz kitasato: Se acopla a embudo Blchner, para
la filtracion a vacio. La conexidén con la trompa de vacio se hace por
el vastago lateral. Agua a
g presion l:l Bichner

Matraz erlenmeyer: para contener disoluciones. Se usa en las
valoraciones para poder agitar sin que se derrame liquido. Il
Matraz aforado: Para medida exacta de volumenes de liquidos. {

/

Quitasato

Trompa
de
agua

Se acoplan el embudo Biichner al matraz kitasato tal como se muestra
en la figura, para la filtracion a vacio, en la practica de precipitacion.

3. ¢Cbomo prepararias 100,0 mL de una disolucion 0,667 M de acido clorhidrico a partir de acido clorhidri-
co comercial de densidad 1,18 g/gn86,0% en peso de riqgueza? Dibuja y nombra el material volumé-
trico utilizado.

Solucioén:

]

Célculos En 100,0 mL de disolucién 0,667 M de HCI hay

n(HCI) = 100,0 mL - 1®mL / dn¥ - 0,667 mol HCI / dmD¢ = 0,0667 mol HCl en la
disolucion final

que deben estar contenidos en el volumee &cido clorhidrico comercial que hay que
medir.

e

p6:59 HCI 100g D, 1,00cmiD,
"1 mol HCI 36,0g HCI 1,18gD,

Como la concentracion de la disolucion es exacta se utitizeriad de medida de

precision.

ProcedimientoSe miden 5,7 cfrde disolucion de acido clorhidrico comercial en una

bureta de 25 chrgraduada en décimas. matraz aforado
Se vierten en un matraz aforado de 100 @me contenga ya una cierta cantidad de agua
(aproximadamente la mitad) y se completa con agua hastart@sda del aforo,

procurando que el menisco del liquido esté enrasado coedadé aforo y evitando

errores de paralaje, colocando los ojos a la altura dertama

Materiat Una bureta de 25 ¢ngraduada en 0,1 éntn matraz aforado de 100 €m

V =0,0667 mol H =5,7cn' D,

bureta
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	1. El pH de una disolución preparada con 28,8 g de ácido hipoyodoso (monoxoyodato(I) de hidrógeno) en 500 cm3 de disolución es 5,7. Calcula la constante de basicidad de su base conjugada.
	2. Calcula la energía media del enlace O–H. DATOS: Entalpía estándar de combustión del butano: ΔHc0 = -2 642 kJ·mol-1 (el agua en estado gaseoso) Energías media de enlace: C–C: 346	C=O: 730	O=O: 487	C–H: 413  kJ·mol-1
	3. A 1,00 dm3 de disolución de nitrato de plata 1,00×10-4 M se le añade lentamente una disolución 1,00×10‑3 M de cloruro de sodio. Aparece un precipitado cuando se han añadido 1,8 cm3. Calcula el producto de solubilidad del precipitado que se ha formado.
	4. Un recipiente cerrado de 5,0 dm3 contiene 0,050 mol de metano, 0,010 mol de etano y 0,140 mol de oxígeno a la temperatura de 0 0C. Se hace saltar una chispa, produciéndose la combustión de los hidrocarburos. La temperatura es ahora de 150 0C. Calcula la composición en volumen de la mezcla tras la reacción.
	5. Para la reacción exotérmica: ½ H2 (g)  + ½ I2 (g)  HI (g), el valor de Kc a 1100 K es 5,00. A 227 0C se introducen en un recipiente de 3,00 dm3, 12,0 mol de yoduro de hidrógeno y se eleva la temperatura hasta 1 100 K. Calcula la concentración de yodo (g) en el equilibrio.
	6. Se hace pasar la misma cantidad de electricidad a través de dos células electrolíticas separadas que contienen disoluciones de sulfato de cobre (II) [tetraoxosulfato(VI) de cobre(II)], y nitrato de plata [trioxonitrato(V) de plata], respectivamente. ¿Cuánta plata se deposita en una célula si en la otra se forman 3,18 g de cobre?
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	4. a) Indica qué pH (ácido, neutro o básico) existirá en el punto de equivalencia de las siguientes neutralizaciones: a.1) Ácido etanoico [ácido acético] con hidróxido de sodio, a.2) Ácido clorhídrico con amoníaco a.3) Trioxonitrato (V) de hidrógeno [ácido nítrico] con hidróxido sódico. b) Escribe la fórmula del metil-1-propanol y formula y nombra tres isómeros suyos: uno de posición, otro de cadena y otro de función.
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