UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — JUNIO D13 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- Los valores de los potenciales de reduccion dsitpsentes semisistemas aumentan en
el sentido E°(Zfi/Zn) < E°(F&'/Fe) < E°(Ad/Ag). Explica razonadamente si las siguientes afiones
son ciertas:

a) Lareaccion 2Ag + B¢ — 2Ad + Fe es espontanea.

b) El cinc es més reductor que el hierro y por taniede ser oxidado por el ion¥e

CUESTION 2.- a) Escribe K para los siguientes equilibrios:
2NaHCQ (s) = NaCOs(s) + CQ(g) + H:0(g); AH >0

4HCI(9)+Q(9) = 2HO(g) +2C(g); AH <0

b) Indica justificadamente en cual de ellos se peedun desplazamiento del equilibrio hacia la deec
mediante el aumento de la temperatura.

¢) Explica como influird un aumento de presiénapdsicién de estos equilibrios.

CUESTION 3.- a) Ordena razonadamente de mayor a menor la @legatividad de los siguientes
elementos: carbono, flior y magnesio.

b) Formula los compuestos binarios que puede foahfiior con cada uno de los otros dos elementos y
explica el tipo de enlace que existira entre edlogada uno de dichos compuestos.

c) Ordena de mayor a menor las temperaturas dénfule los compuestos formulados justificando la
respuesta.

PROBLEMA 1.- a) Escribe la reaccién de acetileno (etino) condgeno para dar etano.
b) Calcula la variacion de entalpia de esta reacei® condiciones estandar, sabiendo que las eagalpi
estandar de combustién del acetileno y del etanaespectivamente — 1.301,1 kJ - thgl— 1.560 kJ -
mol™y la entalpia de formacién del agua liquida e85,2kJ - mot.
¢) ¢Cuéanta energia se pondra en juego cuando ep tesccionar 10 gramos de hidrégeno con 2 moles
de acetileno en condiciones estandar?

Resultado: b)AH®, = —312,7 kJ - mof; ¢) Q =—625,4 kJ.

PROBLEMA 2.- 5) Se mezclan 60 mL de una disoluciéon de amoniaoy28 mL de una disolucién de
4cido clorhidrico del 25% en masa y 1,12 g'mL
a) Calcule el pH de la disolucion de amoniaco.
b) Escriba la reaccion de neutralizacién de acidchétivico y amoniaco.
c) Deduce si se alcanzara el punto de equivalendia eraccion anterior.
DATOS: K, (NH3) = 1,8.10%; A, (Cl) = 35,5 u.
Resultado: a) pH = 11,78; ¢) No se alcanza.

OPCION B

CUESTION 1.- Conteste razonadamente a las siguientes preguntas:
a) Escribe la configuracién electrénica, en su estamholamental, del elemento de Z = 27.
¢, Cuantos electrones desapareados tiene? ¢ De qdé gemento se trata?
b) Dibuja las moléculas de etileno (eteno) y etandicando el tipo de hibridacion de los
atomos de carbono en cada uno de ellos. Justiicajpé la energia del enlace carbono-
carbono es mayor (612 kJ - Mpken el etileno (eteno) que en el etano (348 kal*M

CUESTION 2.- Dadas las siguientes reacciones: explica razonateroeéles corresponden a procesos
redox, indicando qué especie se oxida, cual secegdudl es la especie oxidante y cudl la reductora

a) 4KIQ; + 10 KHSQ — 2L+ 7 KSO, + 3 SO, + 2 HO.

b) CaCQ+CQO, + H,O — Ca(HCQ),.

CUESTION 3.- Se dispone de disoluciones acuosas de la mismamivacion de los acidos hipocloroso
y cloroso, cuyas constantes de acidez son respawivte 3,0.18 y 102 Contesta razonadamente a las
siguientes cuestiones, escribiendo los equilibrarsespondientes:

a) ¢Cual es el acido mas débil?

b) ¢Cual es el acido cuya disolucién tiene un pH nags?

c) ¢Qué sales seran mas basicas los cloritos o loslbifios?



PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 litros se introducen 0,4awale diéxido de azufre y 0,4 moles de
oxigeno; la mezcla se calienta a 700 °C, estallgos® el siguiente equilibrio:

25Q(9) +G(9) = 2SQ(9)
Una vez alcanzado el equilibrio el nUmero totahddes que hay en la mezcla es de 0,63.

Calcular el valor de Ky K.
DATOS: R =0,082 atm - L - mibt K*.
Resultado: K, = 279,23 M%; K, = 3,5 atm.

PROBLEMA 2.- Se preparan 200 mL de una disolucion saturadaidiéxido de calcio, disolviendo
cierta cantidad de este compuesto en agua.

a) Escriba el equilibrio de solubilidad del hidréxide calcio.

b) Calcule el producto de solubilidad del hidraxide calcio a 25°C, sabiendo que la

concentracion de iones calcio en la disolucidnradiua esta temperatura es 0,011 M.

c) Calcule el pH de dicha disolucién.

d) Calcule la masa de hidréxido de calcio queasdisuelto para preparar la disolucion.
DATOS: A (O) =16 u; A(Ca) =40 u.

Resultado: b) Ky = 5,3 - 10°% ¢) pH = 12,343; d) 0,163 g.



OPCION A

CUESTION 1.- Los valores de los potenciales de redcion de los siguientes semisistemas aumentan
en el sentido E°(ZA'/Zn) < E°(F&/Fe) < E°(Ad/Ag). Explica razonadamente si las siguientes
afirmaciones son ciertas:

a) Lareaccion 2Ag + Fé" — 2Agd" + Fe es espontanea.

b) El cinc es méas reductor que el hierro y por tanto pede ser oxidado por el ion F&.

Solucién

a) Falsa. Una reaccién redox se produce cuandal@l eel potencial de reduccion de uno de los
semisistemas, en esta reaccion el del pa7fee es menos positivo 0 mas negativo que el de) et del
par Ag/Ag. Luego, al ser mas elevado el poder oxidantta dspecie Agque el de la especie ¥eesta
reaccion no puede producirse espontaneamente gyargel semisistema Ad\g tiene lugar la reduccion
del cation Ad, mientras que en el semisistem&'fee tiene lugar oxidacion del metal Fe. Es deas, |
semirreacciones que se producen son;

2Ag" + 26 — 2Ag; Fe — Ze— Fé"

Por tanto, la reaccion redox que se produce espesrtdente es:

2Ag" + Fe > Fé' + 2Aq.

b) Verdadera. Como se ha expuesto en el apartagoican el poder oxidante de la especie
oxidada es mayor en el semisistema cuyo poteneialeduccion es mas positivo o menos negativo,
mientras que el poder reductor es superior ennailssstema cuyo potencial de reduccidn es mas negati
0 menos positivo. Luego, al ser el potencial del @e’’/Zn menor que el del par £#e, las
semirreacciones que se producen son;

FE' + 26 — Fe Zn - Ze— zrf".

La reaccion redox es: Fe+ Zn — Fe + ZA".

PROBLEMA 1.- a) Escribe la reaccion de acetileno {@o) con hidrogeno para dar etano.

b) Calcula la variacion de entalpia de esta reacaiden condiciones estandar, sabiendo que las
entalpias estandar de combustién del acetileno y ldetano son respectivamente — 1.301,1 kJ - ol
y — 1.560 kJ - mot'y la entalpia de formacion del agua liquida es -88,8 kJ - moi™.

¢) ¢ Cuanta energia se pondra en juego cuando se baaeaccionar 10 gramos de hidrégeno con 2
moles de acetileno en condiciones estandar?

Solucién
a) La reaccion entre el acetileno y el hidrégeno €H, + 2H, — GCHg

b) Conocidas las entalpias estandar de combustiéacdtileno, etano e hidrogeno, se obtiene la
entalpia de la reaccion anterior aplicando la kyHéss.

CH. (g) + goz (9 — 2CQ(g)+ HO (); AH®, = —1.301,1 kJ - mdh
CHs (9) + g 0,(g) — 2CQ(g) +3 HO (I); AH®, = — 1.560 kJ - mol.
Hz (9) + % 0O,(g) — HO (I); AH, = — 285,8 kJ - mol.

Manteniendo inalterada la combustion del acetjlemortiendo la de combustion del etano (se le
cambia el signo a la entalpia de combustion), plidéndo por los la de combustion del hidrégeno (se
incluye su entalpia), y sumandolas se obtieneriacian de entalpia de la reaccion de hidrogenadein
acetileno:

CH, (9) + goz (@ — 2CQ(g)+ HO () AHO = —1.301,1 kJ - mdt
2CO(g)+3HO() — GHs(g) + %Oz (9); AH% = 1.560 kJ - mot.
2H; (@) + G (g) — 2HO () AH®, = — 571,6 kJ - mol.

CHz(9) + 2H(9) — CHs(9) AH% =—312,7 kJ - mol.
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c¢) Los moles de hidrégeno que reaccionan son:= ngamos = 9 - 5 moles.

masamolar 2 g inol™
Si la estequiometria de la reaccion indica que Ldaaacetileno (gH,) reacciona con 2 moles
de hidrégeno (b, lo que pone de manifiesto que el acetileno egattivo limitante, se encuentra por
defecto. Luego, la energia que se pone en juet¢preaccion es:

-3127 kJ . . .
2 moles GH, # =—625,4 kJ. El signo menos indica calor cedido.
1molC,H,

Resultado: b)AH®, = —312,7 kJ - mof; ¢) Q =—625,4 kJ.

Problema 2.- 5) Se mezclan 60 mL de una disolud&ramoniaco 2 M y 8 mL de una disolucion de
&cido clorhidrico del 25% en masa y 1,12 g’mL

a) Calcule el pH de la disolucion de amoniaco.

b) Escriba la reaccion de neutralizacién de acidchétivico y amoniaco.

c) Deduzca si se alcanzara el punto de equivalenda eaccion anterior.
DATOS: K, (NH3) = 1,8.10%; A, (Cl) = 35,5 u.

Solucién

a) Los moles de amoniaco disueltos sonz N# - V =2 moles - T* - 0,060 L = 0,12 moles.
El amoniaco es una base débil que en disoluci@nseentra parcialmente ionizada, por lo que
llamando x a los moles en que se disocia, al ini@a el equilibrio aparecen los moles de cadacéspe

NHac) + HO = NH, (ac) + OH (ac)
0 0

Moles iniciales: 0,12
Moles en el equilibrio: 0,12 —x X X
La concentracion de cada especie en el equildsio
012-x + ~ X
NH3] =———M; NH] =[OH] =——M.
[NHg] 0060 [NH'] = [OHT] 0.060

Llevando estos valores a la constante de equil{dsica) del amoniaco y operando, se obtiene
el valor de x.
X X

NH 4 |OH ~ 0,060 0,060
Kp =+— = 18M107° =—"""—""" = x* - 0,108 - 1G- x + 0,013 - 16=0.
NH, 012-x

0,060
Resuelta la ecuacion de segundo grado proporcgosallicion valida x= 0,0036 moles de i6n

NH," y de ion OH, siendo su concentracion [OH= w= 0,006 M, correspondiendo a la

006 L
disolucion un pOH = —log 0,006 = 2,22, siendot¢i pH = 14 — pOH =14 - 2,22 = 11,78

b) La ecuacién correspondiente a la reaccién dealezacion es: Ngi+ HCI — NH,CI + H,O

c) Para determinar los moles de HCI que se wutiliza la mezcla, se obtiene la concentracion
molar de 1 L de disolucién, y a partir de ellahasles en los 8 mL.
g disolucién D’I.OOOdeisquci()nD 25g HCI D1mo| HCI _

mL disolucion L disolucion  100g disolucién 36,5 g HCI -

Los moles de HCI en los 8 mL son: HCl =M - V =771Boles - L' - 0,008 L = 0,0614 moles.

La estequiometria de la ecuacion de neutralizaaidioca que un mol de amoniaco reacciona con
un mol de &cido, y como el &cido clorhidrico egje¢ se encuentra por defecto, es facil deducir que
gueda amoniaco sin reaccionar. En efecto, los @,8@dles de HCI, reaccionan con los mismos moles de
NHa, sobrando de esta sustancia los moles: 0,12 19066,0586 moles de NHLuego, no se alcanza el
punto de equivalencia.

7,67 M.

Resultado: a) pH = 11,78; ¢) No se alcanza.



OPCION B

CUESTION 2.- Dadas las siguientes reacciones: exgdi razonadamente cuéles corresponden a
procesos redox, indicando qué especie se oxida, kcs@ reduce, cuél es la especie oxidante y cual la
reductora.

a) 4 KIO3 + 10 KHSO; — 21, + 7 K;SO, + 3 H,SO, + 2 H,O.

b) CaCO; + CO, + H,O — Ca(HCOy),.

Solucién

a) Una reaccion es redox cuando se produce vamiaend el nimero de oxidacién de los
elementos que en ella intervienen.

En la reaccion 4 KIQ+ 10 KHSQ — 2 L+ 7 K;SO, + 3 H,SO, + 2 H,0, hay variaciéon en
los numeros de oxidacion del yodo y azufre en tospuestos KIQy KHSG:.

Estos cambios se observan en las semirreaccioresnggllos se producen:

Semirreaccién de reduccion: 240+ 6 H + 4é — 1, + 6 HO; en esta semirreaccion, el
105 actlla como oxidante al producir la oxidacion d8Isf, reduciéndose él a. |

Semirreaccion de oxidacion: HSO+ H,O — 2é — SQ* + 3 H; aqui el HS@ actua
como reductor por producir la reduccién dey1@xidandose él a SO.

b) En la reaccién: CaGO+ CO, + HL O — Ca(HCQ), no hay variacion en los nimeros de
oxidacién de ninguna de las especies que intemjgr@ lo que no se trata de una reaccién redox.

PROBLEMA 1.- En un recipiente de 2 litros se introdicen 0,4 moles de diéxido de azufre y 0,4
moles de oxigeno; la mezcla se calienta a 700 °€tableciéndose el siguiente equilibrio:

25Q(9) +G:(9) = 2SQ(9)
Una vez alcanzado el equilibrio el nUmero total denoles que hay en la mezcla es de 0,63.

Calcular el valor de K y K.
DATOS: R=0,082 atm - L - mot - K™,

Solucién

Si se llama x a los moles que reaccionan dgy80, para formar x moles de $Qos moles al
inicio y en el equilibrio de las distintas espedes:
280) + G(9) = 2SQ(9)
Moles iniciales: 0,4 0,4 0
Moles en el equilibrio: 04-2-x 04-x <R
Los moles totales en el equilibrio sop=r0,8 - x=0,63= x=0,8-0,63 =0,17 moles.
La concentracioén de las distintas especies es:

[soz]zwzo,og, YR @ =M=0,115 YR [S@ :%:0,17 M.
Llevando estos valores a la constante de equillkyiy operando, se obtiene su valor:

2 2
Ke= [803] - 7 =279,23.

“[so ] do,] 003115
De la relacion entre & K, se determina el valor dg,K
K. 27923mol ™ L

(RIT)'  0,082atmlL [inol™ [K  @73K

Ko=Ke- (R-T§" ycomoAn=2-3=-1, K= =3,5 atm.

Resultado: K, = 279,23 M%; K, = 3,5 atm.

PROBLEMA 2.- Se preparan 200 mL de una disolucion aurada de hidroxido de calcio,
disolviendo cierta cantidad de este compuesto enusy
a) Escriba el equilibrio de solubilidad del hidroxidode calcio.
b) Calcule el producto de solubilidad del hidroxid de calcio a 25°C, sabiendo que la
concentracion de iones calcio en la disolucion safda a esta temperatura es 0,011 M.
c) Calcule el pH de dicha disolucion.
d) Calcule la masa de hidréxido de calcio que saldisuelto para preparar la disolucién.



DATOS: A; (O) =16 u; A (Ca) =40 u.
Solucién

a) El equilibrio de solubilidad del hidroxido de calas:
Ca(OH) (s) = C&"(ac) + 2 OH (ac)

b) Del equilibrio de solubilidad se deduce queda’]] es la misma que la de la disolucién, y
que la [OH] es el doble, es decir, [ER= 0,011 M, y [OH] = 2 - 0,011 = 0,022 M.

Llevando estos valores a la constante del proddetsolubilidad y operando, se obtiene su
valor: Ky =[C&"] - [OH]?=0,011 - 0,022 =5,3 - TOV°.

c) Para determinar el pH de la disolucion se tal@OH de la misma, y de la relacion entre ellos
pH + pOH = 14, de donde pH = 14 — pOH.
pOH = —log[OH] = — log 0,022 = 1,657, luego pH = 14 — 1,657 :343.

d) El célculo de la masa de hidroxido de calcgudito se determina a partir de la concentracion
de la disolucién. Para ello, se obtienen los mdigseltos en el volumen dado y de ellos la masa:
n [Ca(OH)Y] =M - V = 0,011 moles - - 0,2 L = 0,0022 moles, siendo la masa de hidmxid

que se ha disuelto 0,0022 moI?_7s4—g| =0,163 g Ca(OH)
mo

Resultado: b) Ky = 5,3 - 10°% ¢) pH = 12,343; d) 0,163 g.
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