OPCION A

PROBLEMA 1.- El gasohol es una mezcla de gasolina (octagit,g)3/ etanol (GHgO) que se utiliza
como combustible para reducir las emisiones globales de@&ula:

a) Las entalpias molares de combustion del octano y etanol.

b) La cantidad de energia en forma de calor que se libera al quemar 1 L de la mezcla de gasohol
que contiene el 12,5 % en peso de etanol (siendo el 87,5% restante de octano), si la densidad de la mezcla
es 0,757 g - cm
DATOS: A(H) = 1 u; A(C) = 12 u; AO) = 16;AH% (KJ - mol™®): CgHig (I) = — 249,9; GHO (I) = —

277,7; CQ(g) =-393,5 KO (I) = - 285,8.

Solucién

a) Las ecuaciones quimicas correspondientes a la combustion del octano y etanol son:

CgHys (I) + 2—2502 (@ — 8CQ(9 +9HO(l); GHOH () +3 G (9) — 2CG(9) +3 HO (I);

Los elementos simples no tienen entalpia de formacion, siendo la entalpia de la reaccion:
AHOr(CBHls)z 2a 'AHOf prod — Zb 'AHOf reac = 8 'AHof [(COZ) (g)] +9 'AHof [(HZO) (l)] Q AHof [(CSHlB(l)]
=8 (-393,5 KJ - mdl—9 - (- 285,8) KJ - mdl+ 249,9 KJ - mot = — 5.470,3 KJ - mol.
AHor(CZHSOH): 2a 'AHOf prod — Zb 'AHOf reac — 2 'AHOf [(COZ)(g)] +3 'AHof [(HZO)(l)] - AHof [(CZHS(l)]
=2.(-393,5) KJ - mdl—3 - (- 285,8) KJ - mdl+ 277,7 KJ - mot = — 1.367,3 KJ - mol.

b) La masa de 1L de mezclaes:m=d -V = 0,—%11.000 mL = 757 g, de los que el 12,5 %
m
es etanol, es decir, 757 g - 0,12 = 90,84, vy el resto, 87,5 %, de octano, es decir, 757 g — 90,84 g = 666,16

g.
Los moles de cada una de las sustancias son:

N (GHyg) = __ 0686y _ 5,84 moles;
masa molar 114 g ol *
n (GHsOH) = mesa  __ 9084g =1,975 moles.

masa molar 46 g ol -
La energia desprendida en la combustién de los moles de cada sustancia en la mezcla es:
Q (GsH1g) =5,84 moles - 5.470,3 kJ - ot 31.946,55 kJ.

Q" (CHsOH) =1,975 moles - 1.367,3 kJ - mat 2.700,42 kJ.

La energia total desprendida gs=(@31.946,55 kJ + 2.700,42 kJ = 34.646,97 kJ.

Resultado: a)AH® (CgH1g) = — 5.470,3 KJ - mot; AH®(C,HsOH) = — 1.367,3 KJ - mof; b) Q, =
34.646,97 kJ.

PROBLEMA 2.- El &cido lactico (§Hs0sH) es un acido monoptotico, HA, que se acumula en la sangre y
los musculos al realizar actividad fisica. Una disoluciéon acuosa 0,0284 M de este acido esta ionizada en

un 6,7 %. @HsOsH (ac) s CHs0; (ac) + H (ac).

a) Calcula el valor de Kpara el &cido lactico.

b) Calcula la cantidad (en gramos) de HCI disuelto en 0,5 L de disolucién para que su pH sea el
mismo que el de la disolucion de acido lactico del apartado anterior.
DATOS: A(H) =1 u; A(Cl) =35,5 u.

Solucién

a) Las concentraciones en el equilibrio de las especies que lo forman son:

sHsO:H (ac) + HO () = GHsO; (ac) + HO" (ac)
Concentracion en el equilibrio: 0,0284 —0,067) 0,0284 - 0,067 0,0284 - 0,067
0,0265 0,002 0,002
Sustituyendo estas concentraciones en la constante acitl, 4&Cido y operando sale para K
[03H 503‘]EﬁH30+] _ opo:f:opoz:1 5. 10°
[CoH O,H| 00265 ’ '

elvalor: K, =



b) Para que el pH de la disolucién de HCI, totalmente ionizado en disoluciéon acuosa, sea igual
que el de la disolucién de acido lactico, su concentracion ha de ser la misma que la de los iones oxonios
en la disolucién anterior, es decir, 0,002 M, siendo, por ello, los moles de HCl en los 0,5 L:

n (HCl)=M -V = 0,002 moles -t 0,5 L = 0,001 moles, a los que corresponden la masa:

m (HCI) = 0,001 moles - 36,5 g - rmiot 0,0365 g.

Resultado: a) K, = 1,5 - 10% b) 0,0365 g.

CUESTION 1.- Considera la reaccion 2 A + B> C que resulta ser de orden 1 respecto de cada uno
de los reactivos. Responde razonadamente las siguientes cuestiones:

a) Si la constante de velocidad tiene un valor de 0,021 & y las concentraciones iniciales de
AyBson0,1y0,2 M respectivamente, ¢cual es la velocidad inicial de la reaccién?

b) Calcula las velocidades de desaparicién de A y B en estas condiciones.

c) Si, en un experimento distinto, la concentracién de A se duplica respecto de las condiciones
del apartado a), ¢cual debe ser la concentracion de B para que la velocidad inicial de la reacciéon sea la
misma que en dicho apartado?

d) ¢ Como variara la velocidad de la reaccion a medida que avance el tiempo?

Solucién
a) Para una reaccion en la que el orden respecto de los reactivos que en ella intervienen, A y B,

es 1 su ecuacioén de velocidad es v = k - [A] - [B], y sustituyendo en ella las variables por sus valores se
tiene el valor: v=0,021M-s'-01M-02M=42-1HM - s*.

b) V, = —%B[% = —%:v(,&p,\ =- o, =- 24210* =-8400™* molesL ' 37"

_ d[B] _ _ 4 _ —4 -1 -1
Vi =~ = Vg =7V, == 24200° = 42010 molesL 57

C)Vi=V, >k [A] - [B] =% [A] - [By] de dondeJAT - [B,] = 2 - [Ad] - [B2], y por tanto,

[Bo] =[B4/2=0,2/2=0,1 M.
Para que la velocidad inicial de la reaccion no varie, la concentracién de B ha de ser 0,1 M.

d) La velocidad de una reaccién, como aparece en la expresion del apartado a), es directamente
proporcional a la concentracion de los reactivos que en ella aparece, por lo que, a medida que transcurre
el tiempo, la concentracion se va haciendo menor y, por ello, también disminuye el valor de la velocidad.

OPCION B

PROBLEMA 1.- Los organismos aerobios tienen esta denominacién porque necesitan oxigeno para su
desarrollo. La reaccion principal de la cadena transportadora de electrones donde se necesita el oxigeno es
la siguiente (no ajustada): ,@) + Fé"(ac) + H (ac) — F€*(ac) + HO (I).

a) Escribe las semirreacciones de oxidacion y reduccion y la reaccién global ajustada.

b) Indica la especie que actlia como oxidante y la que lo hace como reductora.

c) ¢Qué volumen de aire (que contiene un 21 % de oxigeno en volumen) serd necesario para
transportar 0,2 moles de electrones si la presién parcial,ded @ 90 mmHg y la temperatura corporal
de 37 °C?
DATOS: R = 0,082 atm - L - mdl- K*; 1 atm = 760 mmHg.

Solucién

a) En la reaccion el Eese oxida y pasa a Eemientras que el Ose reduce a 9 siendo las
semirreacciones correspondientes:

Semirreaccion de oxidacion: ¥e-1e — Fe*;

Semirreaccion de reduccion; @ 4H +4é — 2 HO.

Multiplicando por 4 la semirreaccién de oxidacién para igualar los electrones y sumandolas se
tiene la ecuacion idnica ajustada:



AFE" —4€ — 4F€,
O, +4H +4e — 2HO.
4Fe”(ag) + Q(g) + 4H (aq) — 4F€ (ag) + 2 HO ().

b) La especie que actla como oxidante es la que oxida a otra y ella se reduce, en este caso es el
oxigeno, Q, y la especie reductora es la que reduce a otra mientras ella se oxida, el cation hierro (Il),
F&*

c) De la estequiometria de la reaccion se deduce que un mol de oxigeno es transportado por 4
moles de electrones. Luego, los moles de oxigeno que transportaran los 0,2 moles de electrones seran:
1mol O,

4molese”

0,2 moles e- =0,05 moles de § que ocuparan un volumen en las condiciones dadas:

nRIT _ 005moles[DP82atmllL [nol ~* K ~* [(B10K
- 90 mmHg 1
760mmHg

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

=10,73L Q, alos que
atm

. OOL ai
corresponden el volumen de aire: 10,735_-% =5111L.
2

Resultado: ¢) V =51,1 L aire.

CUESTION 1.- Uno de los métodos mas eficientes en la actualidad para obtener hidrédghoedel
reformado con vapor de agua(H(g), del metano, CHg), componente principal de gas natural:
CHs(9) + HO(g) — CO(g) + 3H(g)  AH=191,7kJ.
Discute razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) La formacion de CHy H,O a partir de CO y Habsorbe energia en forma de calor.
b) La energia que contienen los enlaces covalentes de los reactiyosHigB) es mayor que la
correspondiente a los enlaces covalentes de los productos (0 y H
c¢) La formacion de CO y +h partir de Chy H,O implica un aumento de entropia del sistema.
d) La reaccién aumenta su espontaneidad con la temperatura.

Solucién

a) Falsa. La reaccion de formacion de hidrogeno (directa) es endotéthied, es decir, hay
que suministrarle calor para que se produzca, lo que implica que la reaccion inversa (formacion de
metano) solo se produce con desprendimiento Ao 0, es exotérmica.

b) Verdadera. La variacion de energia en la reaccidn a partir de la energia de enlaces responde a
la expresionAHeac. = Y. @ -AHenjacesrotos — 2., B - AHenjacesiormados Y @l tener que aportar a la reaccion 191,7
kJ, ello pone de manifiesto que la energia de los enlaces rotos, es mayor que la de los enlaces formados.

c) Verdadero. La reaccién provoca un incremento en el nimero de moles gaseosos lo que
implica un crecimiento del desorden molecular y, por tanto, un aumento de la eft8opi@,

d) Verdadera. Una reaccién es espontanea cuando se cum@lé guédH — T -AS < 0. Como
en la reacciomdH > 0 yAS > 0, la reaccion sera espontanea cuando el valor absoluto de la variacién de
entalpia sea inferior al del producto de la temperatura por la variacion de la entropia, es decir, cuando se
cumpla que| AH | < | T -AS|, lo que se produce para altas temperaturas.

PROBLEMA 2.- En un recipiente de 25 L de volumen, en el que previamente se ha hecho el vacio, se
depositan 10 moles de CO y 5 moles d©H la temperatura de 900 °C, estableciéndose el siguiente

equilibrio:CO (g) + HO(g) = CO,(g) + H(g9) K. =8,25a 900 °C. Calcula, una vez alcanzado el
equilibrio:

a) La concentracion de todos los compuestos (en md)L - L

b) La presion total de la mezcla.
DATOS: R = 0,082 atm - L - mol- K.

Solucién



a) Llamando x a los moles de CO que reaccionan, los moles de cada especie al inicio y en el
equilibrio son:

CO(9) +B( = COG(9) 0+ H (9)

Moles iniciales: 10 5
Moles en el equilibrio: 10 — x 5-x X X
. 0- I 5- I
Sus concentraciones molares son: [Cw M; [H0] :(X)ﬂ M;
25L 25L
X moles —_
[CO, = [Hy] = M, y llevando estos valores a la constante de equilibrio, operando y

25L
resolviendo la ecuacion de segundo grado que aparece, sale para x el valor:

2
K, = [CO,JifH ] — 825=— X 72E?- 12375%+4125=0, x, = 12,53 moles que
|CO| |H20| @0-x)[(5-x)
no sirve por ser superior a los que se introduce de CO=y4x54 moles, que es la solucién correcta,
siendo la concentracion de las especies en el equilibrio: [CO] = 0,22 M)] $0,018 M; [CQ] = [H,]
=0,182 M.

b) Los moles totales en el equilibrio sop=rb,46 + 0,46 + 4,54 + 4,54 = 15 moles, que llevados
a la ecuacién de estado de los gases ideales después de despejar la presion, sustituir las demas variables y
operar, sale para P el valor:
nRIT _ 15moles(0082atm(L ol 1 (K ™ 1173K

\Y 25L

P.-V=n-R-T= P= 257,71atm.

Resultado: a) [CO] = 0,22 M; [HO] = 0,018 M; [CO,] = [H,] = 0,182 M; b) R=57,71 atm.





