UNIVERSIDADES ARAGONESAS / P.A.U. — LOGSE — SEPTIEMBRE 2003 / ENUNCIADOS
OPCION A

CUESTION 1.- El elemento X pertenece al periodo 3, grupo 17. El ién monopositivo del elemento Y
tiene la configuracidn electrénica del cuarto gas noble. El elemento Z tiene 13 protones en su nucleo. Con
estos datos:

a) Identifica los elementos.

b) Escribe sus configuraciones electronicas e indica grupo y periodo al que pertenecen Yy Z.

c) Ordénalos, razonadamente, por su potencial de ionizacion creciente.

CUESTION 2.- Razona sobre la veracidad de las siguientesadiones:
a) Segun la teoria de Bronsted, un acido y su base conjugada difieren en un proton.
b) Un acido y si base conjugada reaccionan entre si dando una disolucién neutra.
¢) La base conjugada de un acido fuerte es una base fuerte.
d) Una base de Arrhenius es aquella que en disolucién acuosa da iones OH

CUESTION 3.- Explica razonadamente las siguientes cuestiones:
a) Como variara con la temperatura la espontaneidad de una reaccién et que yAS® < 0,
siendo estas dos magnitudes constantes con la temperatura.
b) La entalpia de formacién del agua a 298 K286 kJ - mof. Sin embargo, cuando se mezclan a
298 K el hidrégeno y el oxigeno, no se observa reaccién apreciable.
c) Laleyde Hess es una consecuencia directa de que la entalpia es una funcion de estado.

PROBLEMA 1.- Se dispone de una mezcla de 2,4 g de clorurodie y 4,5 g de cloruro de calcio. Se
disuelve en agua y a la disolucién se afiade nitrato de plata 0,5 M hasta conseguir la precipitacion total del
cloruro de plata, que se filtra, se lava con agua y se seca.
a) Calcula la masa de sélido obtenido.
b) Calcula el volumen de disolucién de nitrato de plata utilizado.
DATOS: A(CI) =35,5 u; A(Na) = 23 u; A(Ca) = 40 u; /Ag) =108 u.
Resultado: a) 17,53 g; b) 244 mL.

PROBLEMA 2 .- Se dispone de una botella de acido acético que tos siguientes datos: densidad 1,05
g - - mC?, riqgueza en masa 99,2 %:
a) Calcula el volumen que hay que tomar de esta disolucion para preparar 500 mL de
disolucion de acido acético 1 M.
b) Calcula el pH de la disolucién preparada.
DATOS: A(C)=12u; AH)=1u; A(O)=16u; K=1,8-10°.
Resultado: a) V = 28,8 mL; b) pH =2,37.

OPCION B

CUESTION 1.- En el siguiente equilibrio: 2 A(g)s 2B (g) + C (g),AH es positivo. Considerando
los gases ideales, razona hacia donde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la constante de equilibrio
en los siguientes casos:

a) Sidisminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.

b) Siaumenta la temperatura.

c) Sise afiade algo de A.

d) Sise retira algo de B del equilibrio.

CUESTION 2.- Dadas las configuraciones electronicas para &emotros:
M: 1 2§ 2p° 3<; L: 18 2§ 2p° 3¢ 3p; explica cada una de las siguientes afirmaciones e
indica si alguna de ellas es falsa:

a) La configuracion L corresponde a un metal de transicion.

b) My L representan elementos diferentes.

c) Para pasar de la configuracién M a la L se necesita energia.

CUESTION 3.- Se preparan dos disoluciones de la misma corméditr. una de la sal de sodio del 4cido
HA y otra de la sal de sodio del acido HB. Si la constante de disociacion del acido HA es mayor que la
del acido HB, explica razonadamente cual de las dos disoluciones preparadas es mas basica.



PROBLEMA 1.- Se puede obtener cloro gaseoso por reacciénlienteade disoluciones concentradas
de acido clorhidrico y acido nitrico, produciéndose ademas Oxido de nitrégeno (IV) ( didéxido de
nitrégeno) y agua.

a) Escribe la reaccion y ajustala por el método del i6bn-electrén.

b) Calcula el maximo volumen de cloro que se puede obtener, a 100 ° C y 1,5 atm, por reaccién

de 200 mL de &cido clorhidrico 12 M con acido nitrico concentrado en exceso.
DATO: R=0,082 atm - L - mdl- K™
Resultado: b) V = 24,47 L.

PROBLEMA-2 .- Uno de los compuestos que contribuyen al olanudeerosos productos lacticos, como
la leche o el queso cheddar, es una cetona. La combustion de 3 g de este compuesto produjo 8,10 g de
diéxido de carbono y 3,33 g de agua. Sabiendo que el compuesto sélo contiene C, H y O, calcula su
formula empirica.
DATOS: A(C)=12u; AO)=16u; AH) =1 u.

Resultado: GH140.



OPCION A

CUESTION 1.- El elemento X pertenece al periodo 3, grupo 17. El iébn monopositivo del elemento Y
tiene la configuracion electrénica del cuarto gas noble. El elemento Z tiene 13 protones en su
nudcleo. Con estos datos:

a) ldentifica los elementos.

b) Escribe sus configuraciones electronicas e indica grupo y periodo al que pertenecen Yy Z.

c) Ordénalos, razonadamente, por su potencial de ionizacién creciente.

Solucién

a) Elelemento X, situado en el periodo 3 grupo 17, es el cloro, Cl.
Al tener el ibn monopositivo la misma configuracion electronica que el kriptén, el elemento Y,
por tener un electrén mas que su idn, pertenece a los elementos alcalinos, concretamente es el rubidio, Rb.
El elemento Z con 13 protones en el nucleo, contiene 4 menos que el cloro, lo que indica que se
trata del aluminio, Al.

b) Las configuraciones electrénicas de estos elementos son:
Cl(z=17): - 1£ 2¢2p° 3§€3p; Rb(Z=37): - 1¢ 2§ 2p° 3¢ 3p’ 3d° 45 4p° 5s;
Al (Z=13): - 1¢ 2¢2p° 3¢ 3p.

El elemento Y pertenece al periodo quinto (n = 5), grupo uno (1 electrén 5s), mientras que el
elemento Z pertenece al tercer periodo (N = 3), grupo 13 (12 + un electrén 3p).

c) Como el potencial de ionizacion aumenta al avanzar hacia la derecha en un periodo y al subir
en un grupo, el orden decreciente de dicho potencial es: Rb < Al < Cl.

CUESTION 3.- Explica razonadamente las siguientes cuestiones:
a) Como variara con la temperatura la espontaneidad de una reaccion en la qael® < 0 yAS
< 0, siendo estas dos magnitudes constantes con la temperatura.
b) La entalpia de formacién del agua a 298 K es286 kJ- mol*. Sin embargo, cuando se
mezclan a 298 K el hidrégeno y el oxigeno, no se observa reaccion apreciable.
c) Laley de Hess es una consecuencia directa de que la entalpia es una funcién de estado.

Solucién

a) Si la reaccién es exotérmidd] < 0, y aumenta el orden del sistefd§,< 0, la espontaneidad
de la reaccioddG =AH - T - AS < 0, exige que el valor absoluto de la variacidon de entalpia sea mayor
que el valor absoluto del producto de la temperatura por la variaciéon de entropia, eég\eec, (T -
AS, lo que se consigue para temperaturas bajas.

b) La razén por la que la mezcla de hidrogeno y oxigeno a 298 K no reaccionen, a pesar de ser
AH y AS negativos, como en el apartado anterior, y tener que ser espontanea, se debe a que la energia de
activacion de la reaccion es muy elevada, y las moléculas a esa temperatura no poseen energia suficiente
para formar el complejo activado.

Sin embargo, al aumentar la temperatura, las moléculas aumentan su velocidad y frecuencia de

_Ea

choques, segln pone de manifiesto la ecuacion de Arrhenius, KeRA ; siendo elevado el nimero de
moléculas que adquieren o superan la energia de activacion y se produce la reaccién. A temperatura
elevada la reaccion llega a ser explosiva.

c) La ley de Hess se emplea para determinar la entalpia de una reaccion, a partir de la suma de
las entalpias de reacciones intermedias, y como una funcién de estado es una variable termodinamica
cuyo valor depende de los estados inicial y final del sistema, y no del camino seguido, la ley de Hess es
una consecuencia directa de ser la entalpia una funcién de estado.

PROBLEMA 1.- Se dispone de una mezcla de 2,4 g derlro de sodio y 4,5 g de cloruro de calcio.
Se disuelve en agua y a la disolucién se afiade nitrato de plata 0,5 M hasta conseguir la
precipitacion total del cloruro de plata, que se filtra, se lava con agua y se seca.

a) Calcula la masa de so6lido obtenido.



b) Calcula el volumen de disolucién de nitrato de plata utilizado.
DATOS: A, (Cl) =35,5 u; A (Na) = 23 u; A (Ca) =40 u; A (Ag) = 108 u.

Solucién

M (NaCl) = 58,5 g - mot; M (CaCh) = 111 g - mol; M (AgCl) = 143,5 g - mat;

M (AgNOQ;) = 170 g - mof;

a) Las ecuaciones quimicas de la reaccién de ambos cloruros con el nitrato de plata son:

NaCl + AgN@ - AgCl + NaNG; Cad + 2AgNQ - 2 AgCl + Ca(Ng),

La relacién molar entre las sustancias conocidas, los cloruros de sodio y calcio, y el producto que
se obtiene, el cloruro de plata, es 1 a 1 para la primera reacciéon y 1 a 2 para la segunda.

La masa de cloruro de plata se obtiene pasando los gramos de cloruro de sodio y calcio a moles,
multiplicando los moles por su relacion molar y pasando los moles de cloruro de plata a gramos, es decir,
multiplicando los gramos de cloruro de litio y potasio por la relacior-gr@mos, por la relacién molar
sustancia buscada (AgCiyustancia conocida NaCl (Cafy por la relacion gramesnol AgCl:

24-¢ NaC!E'l - 9 5;435 g AgCl = 589 g AgCl;
585-gNact I-metNact 1-molAget

45-gCac FOrCath 2 molesAgEl 1435 g AgC
l1tgeacl; lmetCach Il-melAget

Los gramos totales de AgCI obtenido son: 5,899 + 11,64g = 17,53 ¢.

=1164 g AgCl.

b) El volumen de disolucion de nitrato de plata consumido se determina a partir de los moles y la
molaridad. Los moles se obtienen, para cada reaccion, multiplicando la masa de cada cloruro conocido
por su relacién mejgramos y por la relacion molar sustancia a determinar Agbl@tancia conocida:

HmeHNack 1 molAgN
24 gNacl E?' GNO; = 0041molesAgNG;;
585 gNa€l ImelNach
+nelcacl, 2 molesAgN

4,5—g-GaG|7L; E; NG, = 0081molesAgNG;.

l1lg€acl,; Il-metcach

Los moles totales de AgN@onsumidos son: 0,041 moles + 0,081 moles = 0,122 moles, y
aplicando la definicion de molaridad, despejando el volumen y operando se tiene:

Molaridad, M = m0|es.50|um_',1 = V -0 __Ol22moles 0244L = 244mL
volumendisoluciénV M  05moledl™

Resultado: a) 17,53 g; b) 244 mL.

OPCION B

CUESTION 1.- En el siguiente equilibrio: 2 A (g) = 2B (g) + C (g), AH es positivo.
Considerando los gases ideales, razona hacia donde se desplaza el equilibrio y qué le sucede a la
constante de equilibrio en los siguientes casos:

a) Sidisminuye el volumen del recipiente a temperatura constante.

b) Siaumenta la temperatura.

c) Sise afade algo de A.

d) Sise retira algo de B del equilibrio.

Solucién

a) Si disminuye el volumen, aumento de la presion, aumenta la concentracién molar de los gases.
Esto hace que el nUmero de moléculas por unidad de volumen de los productos de reaccion sea mayor que
el de los reactivos, por lo que el sistema evoluciona (principio de Le Chatelier) haciendo reaccionar
moléculas de B y C, para formar A y restablecer el equilibrio alterado. El equilibrio se desplaza en el
sentido en el que aparece un menor nimero de moles, hacia la izquierda. La constante de equilibrio no
modifica su valor.

b) Al aumentar la temperatura se suministra calor, que lo absorbe el sistema desplazando el
equilibrio (principio de Le Chatelier) en el sentido endotérmico de la reaccién, hacia la derecha por ser la



reaccion endotérmica tal cual esta escrita. La temperatura es la Unica variable que provoca un cambio de
valor en la constante de equilibrio, la cual, por ser la reacciéon endotérmica, aumenta su valor con la
temperatura.

c) Al afiadir A se incrementa su concentracion, recuperandose el equilibrio (principio de Le
Chatelier) consumiéndose el reactivo afiadido para formar mas productos de reaccion. El equilibrio se
desplaza hacia la derecha. No se produce cambio alguno en el valor de la constante de equilibrio.

d) Si se retira parte del producto B disminuye su concentracién, y el sistema evoluciona
(principio de Le Chatelier) descomponiéndose mas cantidad de A para recuperar el producto retirado,
desplazandose el equilibrio hacia la derecha. No cambia el valor de la constante de equilibrio.

CUESTION 3.- Se preparan dos disoluciones de la misntoncentracion: una de la sal de sodio del
acido HA y otra de la sal de sodio del acido HB. Si la constante de disociacion del acido HA es
mayor que la del &cido HB, explica razonadamente cual de las dos disoluciones preparadas es mas
bésica.

Solucién

Las dos disoluciones de sal sédica estan totalmente disociadas en sus iones, y por ser el cation
Na’ el &cido conjugado, extremadamente débil, de la base muy fuerte NaOH, no sufre hidrdlisis.

Por ser la constante acida del HA mayor que la de HB, el primero es un acido mas fuerte que el
segundo, por lo que el anién,Aase conjugada del acido HA, es mas débil que la base conjugdela B
acido HB. Si ambos aniones sufren hidrélisis, es obvio que la que corresponde al @®dnéd intensa,
siendo mayor la concentracién de iones @de se produce, por lo que el pH de la disolucién de la sal
NaB es mayor que el de la NaA.

PROBLEMA-2.- Uno de los compuestos que contribuyenl alor de numerosos productos lacticos,
como la leche o el queso cheddar, es una cetona. La combustion de 3 g de este compuesto produjo
8,10 g de dioxido de carbono y 3,33 g de agua. Sabiendo que el compuesto sélo contiene C, Hy O,
calcula su formula empirica.

DATOS: A;/(C)=12u; A(O)=16u; A(H =1u.

Solucién

En la combustion del compuesto todo el carbono pasa.at@® el hidrégeno a 40, y el
oxigeno, junto al atmosférico, a €PH,0O. Las masas de carbono e hidrogeno se obtienen de los gramos
de CQ y H,0O, y la de oxigeno, restando a la masa de compuesto la suma de las masas de carbono e
hidrégeno obtenidas.

Los gramos de carbono e hidrégeno se obtienen multiplicando las masag W&l por las
relaciones de equivalencia mgramos, nimero de moles de atoma®l de moléculas de compuesto y

gramos-mol:
810-gCo, FHOC0, Jmoblomesy,  129C  _ )04
44g€6; 1melco, I-molitemess-

molE-0 3 1gH
333g+H,00 ffolesatomos, 19 = 037gH.
18gH=0 l-melH-0-  l-mehtomesH-
Los gramos de oxigeno son: —2,208- 0,37 = 0,422 g.
Los moles de cada elemento, si son niumeros enteros, son los subindices de la férmula del
compuesto, y si son decimales se dividen por el menor de ellos para convertirlos en entero:

c: 220866E1%C - g18amoles H: 037 M _ 637 moles
12 lgH

O: 0,422@-9{4% = 0p264moles Dividiendo por el menor: G:olﬂ: 7, H: 037 =14
1646 00264 00264

O: 00264:]; siendo la férmula empirica del compuesto esH1O.

" 0p264

Resultado: GH1.40.
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