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PROBLEMA 1 .- El acrilonitrilo, GH3N, se usa para fabricar un tipo de fibra sintéicdlica resistente
a los agentes atmosféricos y a la luz solar. Emébdo de obtencién mas conocido para obtener el
acrilonitrilo se hace pasar propilengHg, amoniaco, Nk y aire junto con un catalizador en un reactor,
segun la siguiente reaccion (no ajustada):

CsHs (9) + NH; (9) + © (9) —  GsHsN (g) + HO (I).

a) ¢ Cuéantos gramos de acrilonitrilo se pueden eb#mpartir de 200 L de propileno, medidos a
1,2 atm de presidn y 30 °C, y un exceso dg W8, si la reaccién tiene un rendimiento del 93 %?

b) Calcula el volumen de aire, medido a 1 atm §G0necesario para que la experiencia anterior
tenga lugar. Ten en cuenta que el aire contierl ¥ (en volumen) de O
DATOS: A, (H)=1u;A(C)=12u; A(N)=14 y A, (O) =16 uR= 0,082 atm - L - ¥ - mor™.

Solucién

a) La reaccion ajustada esHg (g) + NH; (g) + goz (@) —» GH3N (g) + 3 HO (1).

Los moles de propileno que se utilizan en la riéacson:
n _PIv _ 12 atm200L

“RIT  0082atmCL [nol™ (K " (303K
reaccion indica que 1 mol de propileno produce 1 d® acrilonitrilo, se deduce que son 9,66 -

93 . S
—— =8,98 moles los que se obtienen de acrilonitrilmsague corresponden la masa:

100

=9,66 moles, y como la estequiometria de la

g (GHN) = 8,98 moles—29 =835 g.
1mol

b) La estequiometria de la ecuacion indica quarigles de @ producen 1 mol de #£1:3N, y si
se han obtenido 8,35 moles de acronitrilo, de exdige necesitaran 8,35 - 1,5 = 12,5 moles.
El volumen que corresponden a estos moles,dm@as condiciones expuestas es:

n[RT _ 125 molesD,082atmllL Mol ™ (K ~* [BO3K
P latm

V =

=310,575 L, que es el 21 % del aire

que se necesita, luego el volumen de aire a ut#izaV,. = 310,575 L_120_1(): 1.478,93 L.

Resultado: a) g (gH3N) =8,35¢g; b) V=1.478,93 L.

PROBLEMA 2.- Considera el siguiente equilibrio que tiene hagd50 °C:

I2(9) +Br(g) < 2IBr(g), K=120.

a) En un recipiente de 5,0 L de capacidad, se d&p6,0015 moles dey 0,0015 moles de Rr
Calcula la concentracion de cada especie cuandizaeza el equilibrio a 150 °C.

b) En otro experimento, se introducen 0,2 mol*.de IBr en el mismo recipiente vacio. Calcula
las concentraciones de todas las especies cuamtetdezca un nuevo equilibrio a 150 °C.

Solucién

M (I,) = 253,8 g - mat; M (Br,) = 159,8 g - mat.
a) Los moles al inicio y en el equilibrio, sientid los moles de cada reactivo que reaccionan,
son:

@)+ Bg(Q) = 21Br(g).

Moles iniciales: 0,0015 0,0015 0

Moles en el equilibrio: 0,004% 0,0015 - x 2-x

Las concentraciones de las distintas especiekeguitibrio son:

[1,] = [Br)] = n n_10|es: 0,0015-x moIesM; [1Br] _n moles: 2[x moles
V litros 5L V litros 5L

Sustituyendo estos valores en la constante délaai

M;




2
25(]
2 ( 2
K= [1Br] = 120= 5 5= 4x > = 116x? — 0360+ 0,01792= 0, que
|| 2 |EﬁBrz | [0,0015— x] (0,0015- x)

5

resuelta produce los valores:=x0,00183 moles que no es valida por ser un &iperior al introducido,
y X, = 0,00127 moles que es la solucidn valida. Lagentmaciones en el equilibrio son:
0,0015-0,0012 I 2[0,00127mol
1] = [Bry = < Jmoles_ 6. 105 m: (1B == 222 MOCS_g 1 10t M,
5L 5L
b) Llamando y a la concentracion de IBr que sedids, la concentracion inicial y en el
equilibrio de cada especie es:

21Br(g)=s k(@ + B9
Moles iniciales: 0,2 0 0

Moles en el equilibrio: 0,2y y
y llevando estos valores a la constante de eqigilky, preparando y resolviendo la ecuacién de segundo
grado que resulta, sale para y el valor:
2

q = lelden] o v
[IBt]? 02-2y)?
paray el valor: y = 0,096 M.
La concentracion de cada especie en el equililstifier] = 0,2 — 0,096 = 0,104 M;
[15] = [Bry] = 0,096 M.
gue proporciona el valoi = 0,8635, que expresado en tanto por cienta e36,35 %.
Resultado: a) [b] = [Br] = 4,6:10° M; [IBr] = 5,1-10™ M; b) [IBr] = 0,104 M; [l ;] = [Br,] = 0,096 M

479y2 - 96y + 48 = 0, que resuelta proporciona

PROBLEMA 3 .- Cierto vinagre comercial tiene un 6 % en masadido acético, ClCOOH.

a) Calcula el pH de este vinagre, sabiendo quessidad es de 1,05 g - ML

b) Determina la cantidad (en gramos) de este vingge debe diluirse en agua para preparar 650
mL de disolucion de pH 3,5.
DATOS: K, (CHsCOOH) =1,8 - 10;: A, (H)=1u; A(C) =12 u; A(O) =16 u.

Solucién

a) La concentracién molar de 1 L de la disolugémercial del vinagre es:
105 g disolucion E’l].OOOmL disolucic’mDG g CH,;COOH E‘!l.mol CH,;COOH

mL disolucién L disolucion 1009 disolucién 60g CH;COOH

Llamando x a la concentracion de acido que seidista concentracion de las distintas especies
al inicio y en el equilibrio es:

=1,05 M.

CECOOH (aqg) + HO (I) = CH,COO (aq) + HO" (aq)
Concentraciones iniciales: 051, 0 0

Concentraciones en el equilibrio: 1,05 -x X X

Sustituyendo estas concentraciones en la constardeidez del &cido, despreciando x en el
denominador y operando, se obtiene el valor de x:

- +
- [cH,coo[qH,07| R

[CH,COOH| 105- x
x = 4,35 - 10, que es la concentracién de los iones oxonios eiisblucion, siendo el pH de la misma:
pH =-log [H;O"] = -log 4,35 - 10° = 3- 0,64 = 3,36.

b) Si el pH de la nueva disolucion ha de ser 8l indica que la concentracion de iones
oxonios en la disolucién ha de ses(¥] = 10" = 10%°= 1¢°.10* = 3,16 -10° M.

Llamando Ga la concentracién inicial del acido, la conceritna de las distintas especies en el
equilibrio es:

= x?+18M10°x-189107° =0:

CHCOOH (ag) + HO () = CH;COO (aq) + HO" (aq)
Concentracion en el equilibrio:  ; €3,16 -10* 3,16 10 3,16 -10
que llevadas a la constante acidg,d€l acido acético y operando, sale paral @alor:



CH,COO™ |H ,0* -4y2 ay2 "

a:[ 3 [fH0°] _, 18010 = (31610 )_4 ~C = (316007™°) +li[316|10 _
[CH,COOH] C, - 316010 18010

6 - 10° M.

Los moles de acido acético en los 0,650 L de disoh son: n=M - V = 5,86 - Tomoles - [* -

0,650 L = 0,0038 moles, a los que corresponde wsan®,0038 molesfo—gI =0,228 g
mo

K

5,8

Resultado: ajfp= 3,36; b) masa = 0,228 g.

PROBLEMA 4.- En presencia de acido sulflrico,3@,, el dioxido de manganeso, Mp@el yoduro de
potasio, Kl, reaccionan de acuerdo con la reaggiérajustada):

MnO; (s) + Kl (ac) + HSQ, (ac) — MnSQ, (ac) + b (s) + K:SOy, (ac) + HO (1).

a) Escribe la semirreaccion de oxidacion y la dieiceidon. Ajusta la reaccién quimica en forma
molecular.

b) Si se afiaden 1,565 g de Mi(®) a 250 mL de una disolucién 0,1 M de KI, corgedo un
exceso de 80, calcula la cantidad de yode, gue se obtiene (en gramos).
DATOS: A, (H)=1u; A(O) =16 u; A(S) =32 u; A(K) =39,1 u. A(Mn) =54,9 u; A(l) = 126,9 u.

a) Las semirreacciones de oxido-reduccion queadupen son:

Semirreaccién de oxidacion: MpG- 4H + 2 — Mr?" + 2 HO;

Semirreaccion de reducciéon: 2+ 2 € — |,

Sumando ambas semirreacciones para eliminar Extrehes intercambiados, se obtiene la
ecuacion ionica ajustada:

MnO, + 4H + 26 — Mr?" + 2 HO;

21T - 2€ — |2.

MNO, + 2T + 4H — Mn™ + L + 2 KO, y llevando estos coeficientes, teniendo
presente que los 4'Hbertenecen al acido sulfdrico, se tiene la ecmagiolecular ajustada:

MnO, (s) + 2 Kl (ac) + 2 K5O, (ac) — MnSQ, (ac) + b (s) + K:SO, (ac) + 2 HO (l).

b) La estequiometria de la reaccién indica queol de oxido de manganeso reacciona con 2
moles de yoduro de potasio, y produce 1 mol de yodo

Determinando los moles de oxido de manganeso yodary que se utilizan, se determinan los
moles de yodo que se obtienen y de ellos los gramos

Moles de MnGQ: n (MnG,) = 1,565 g -18:]—0' =0,018 moles Mn@
g

Moles de KI: n (KI)=M -V =0,1 mol - - 0,25 L = 0,025 moles K.
Como es el Kl el reactivo limitante, se encuentrareenor cantidad de la necesaria, los moles

. &Eol |

que se obtienen de yodo son: 0,025 mole Chw }2<| =0,0125 moles,| a los que corresponden
moles|

25491,

la masa: 0,0125 moles | -
Imill,

=3,1759g}.
Resultado: b) masa = 3,175 g

CUESTION 1.- Considera los elementos con nimero atomico AB911, C =15y D = 17. Responde
las siguientes cuestiones:

a) Escribe la configuracion electrénica de cada dedos elementos propuestos en su estado
fundamental e indica el ibn mas estable que forrada uno de ellos.

b) Define energia de ionizacién y ordena razonadégaries elementos en funcién de su primera
energia de ionizacion.

c) Propdén un compuesto iénico y otro molecular fadm por el elemento A combinado con
cualquier otro de los propuestos.

Solucién
a) La configuracion electrénica fundamental declesnentos es:

A(Z=9):18 2¢2p; B (Z=11):18 252p° 33; C(Z=15): 1528 2p° 35 3p*;
D (Z = 17): 18 25 2p° 3¢ 3p.



El ibn mas estable que cada elemento puede fodeende de su configuracién electrénica
fundamental. El elemento puede ganar electronesaiquirir la configuracion electrénica estableyde
noble y formar un anién, o puede perder electrpaea conseguir el mismo resultado y formar un oatié

El elemento A gana un electron y forma el aniénE elemento B pierde el electrén de su capa
de valencia y forma el cation'BEl elemento C gana 3 electrones en su capa panpletar el orbital 3p
de su capa de valencia y forma el anién €l elemento D completa su capa de valencia acdptan
electrén en el orbital 3p y formar el aniéon D

b) Potencial de ionizacion es la energia que h&yopmunicar a un &tomo neutro, gaseoso y en
su estado electrénico fundamental, para arrancarlelectrén y convertirlo en idbn monopositivo en el
mismo estado gaseoso y fundamental. En los periestaspropiedad aumenta al avanzar en él debido a
gue el electrébn mas externos, por situarse en @hmnivel energético y aumentar la carga nuclebr de
atomo, es mas fuertemente atraido por el niclee pegesita aplicar mas cantidad de energia para
arrancarlo; mientras que en los grupos disminuysgr en ellos debido a que el electrén mas exsern
al ir situandose en niveles energéticos cada vezamfado del nlcleo, es mas débilmente atraidélpor
se necesita aplicar menos cantidad de energiagpamacarlo. Luego, el orden creciente de la primera
energia de ionizacién de los elementos es: B <DC<<A.

¢) El compuesto idnico es el que forma el eleménthalégeno, con el elemento B, alcalino,
siendo su formula BA. Un compuesto molecular lorfarel A con el C, siendo la formula del compuesto
CA;

CUESTION 4.- Razona si son verdaderas o falsas, las afirmasisiguientes:

a) Segun la teoria 4cido-base de Bronsted-Lowmg gae un acido pueda ceder protones no es
necesaria la presencia de una base capaz de &xeptar

b) La base conjugada del Hg@s el CG*.

¢) El pH de una disolucién de cianuro de potasioNKes acido.

d) El pH de la disolucién que se obtiene cuandmeeclan 50 mL de una disoluciéon de HNO
0,1 M con 50 mL de una disolucion de NaOH 0,1 Mp&sico.
DATO: K,(HCN) = 4 - 10",

Solucién

a) Falsa, si la definicion de acido es la de wmstasicia capaz de ceder protones, si no hay
presente una base para aceptarlo, el acido sepasiiilitado para ceder protones.

b) Verdadera. La sustancia HE@s un anfétero, sustancia que puede actuar coitim @como
base, luego si puede ser un 4cido, la especierece después de la cesion del protén, ef Tes su

base conjugada. La ecuacion que lo demuestra e®;HGH,0 = CO; + HO".
cido, base base acidg

c) Falsa. El cianuro es una sal que en disolusgogncuentra totalmente ionizada en sus iofies K
y CN". El cation K es el acido conjugado extremadamente débil dease fuerte KOH, y no sufre
hidrélisis en disolucién, mientras que el anion"@s la base conjugada relativamente fuerte debécid
débil HCN, y si sufre hidrdlisis en disolucién. teaccién que se produce es:

CN + HHO — HCN + OH, y es la produccion de iones hidroxidos, en lzciEem de
hidrolisis, los responsables del caracter basida desolucion. El pH de la disolucién es supesdt.

d) Falsa. Se hacen reaccionar un acido y una heastef produciéndose una reaccion de
neutralizacién, y si en ambas sustancias hay ehaigimero de moles, la reaccién es completa, g si n
es asi, es decir, hay un mayor niumero de molendeale las sustancias con respecto a la otra, el pH
dependera de la sustancia en exceso.

Moles de &cido: n (HNQ =M - V = 0,1 moles - T - 0,050 L = 0,005 moles;

Moles de &cido: n (NaOH) = M” - V" = 0,1 moles™* 10,050 L = 0,005 moles;

La reaccion de neutralizacion es: HN®@ NaOH — NaNQ + H,0, y por ser los iones Na
y NO;™ el acido y la base conjugados extremadamenteedétlé los correspondientes base, NaOH, y
acido, HNQ, muy fuertes, no sufren hidrdlisis, por lo quedaccion es completa y al no tener ni iones
hidréxidos ni iones oxonios, la disolucién es nautr

CUESTION 5.- Para la siguiente reaccion en fase gaseosa) ABgg) = 2 C (g) + D (g).

La ecuacion de velocidad es= k -[A]% Razona si las siguientes afirmaciones son verdade
falsas.

a) El reactivo A se consume mas deprisa que eliveds.

b) Las unidades deson L - mot* - min™.

¢) Una vez iniciada la reaccion, la velocidad dec@n es constante si la temperatura no varia.



d) Al duplicar la concentracién de A, a temperataomstante, el valor de la constante de
velocidad se cuadruplica.

Solucién

a) Falsa. La velocidad de desaparicion de univeaes la disminucion de su concentracion por
unidad de tiempo y coeficiente estequiométricajexsr, en la reaccion A + B> 2 C + D, la velocidad
de desaparicion de Ay B sor; ¥ —% Y Vg = —%, lo que pone de manifiesto la falsedad de la

afirmacion, pues de lo expuesto se comprueba gdeskaparicion de los reactivos Ay B es la misnma co
respecto al tiempo.

b) Falsa. Se despeja la constante k de la exprdsidelocidad, se sustituye unidades y se opera,
v _ molllt™

= =Lmol 3™
[A? molPm °

quedando para k las unidades=

c¢) Verdadera. La constante k es directamente pcapwl a la temperatura absoluta como se
_Ea

. - . . . -E
aprecia en la ecuacion de Arrhenius, KR&RT | Sjaumenta T se incrementa el exponeg%g—, se

_Ea
incrementa la potencia R y, por consiguiente aumenta el valor de k. Si digiye T, disminuye el
exponente, la potencia y, por ello, el valor dedego, k es totalmente dependiente de la temperatur

si no modifica su valor con la temperatura, la eelad también se mantiene constante.

d) Falsa. En el apartado anterior se pone de reatofque la constante de velocidad depende de
la energia de activacion y de la temperatura,@quk el duplicar la concentracion del reactivinése
cuadruplica el valor de la constante de velocidad.



