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QUIMICA

Calificacién: El alumno elegira UNA de las dos opciones. Cada pregunta se calificara con 2 puntos.

OPCION A

Indique razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

1.1. En disolucién acuosa, a 25 °C, los iones Fe** oxidan a los iones |I” a |, mientras se reducen a Fe?".
1.2. La molécula de agua presenta geometria lineal.

Datos: E°(Fe**/Fe**) = +0,77 V; E°(1,/17) = +0,53 V.

Para la siguiente reaccion: 2 NaHCO;(s) < 2 Na,COs(s) + CO,(g) + H,0(g), AH < 0.
2.1. Escriba la expresion para la constante de equilibrio K, en funcién de las presiones parciales.
2.2. Razone como afecta al equilibrio un aumento de temperatura.

El calor que se desprende en el proceso de obtencién de un mol de benceno liquido a partir de etino
gas mediante la reaccion: 3 C,H,(g) — CsHs(l) es de -631 kJ. Calcule:

3.1 La entalpia estandar de combustién del CsHq(l) sabiendo que la entalpia estandar de combustion
del C,H,(g) es -1302 kJ-mol™".

3.2. El volumen de etino, medido a 25 °C y 15 atm (1519,5 kPa), necesario para obtener 0,25 L de ben-
ceno. Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K"-mol™" y densidad del benceno 950 g-L"".

Una disolucidn acuosa de acido fluorhidrico 2,5-107® M esta disociada en un 40 %. Calcule:
4.1. La constante de acidez.
4.2. El pH y la concentracion de iones hidroxilo [OH"] de la disolucion.

Se dispone en el laboratorio de una disolucién 0,1 M de KCl a partir de la cual se desea preparar una
disolucién 2,0-10* M de esta sal.

5.1. Calcule el volumen de la primera disolucidon que se necesita para preparar 250 mL de la segunda.
5.2. Indique el material que se debe utilizar asi como el procedimiento a seguir en el laboratorio para
preparar la segunda disolucion.

OPCION B

Los numeros atomicos del oxigeno, del fluor y del sodio son 8,9 y 11, respectivamente. Razone:
1.1. Cual de los tres elementos tendra un radio atémico mayor.
1.2. Si el radio del ion fluoruro sera mayor o menor que el radio atémico del fluor.

Dados los compuestos: CH,CH,COOCH;, CH,0CH, CHBr=CHBr
2.1. Némbrelos e identifique la funcidon que presenta cada uno.
2.2. Razone si presentan isomeria cis-trans.

El producto de solubilidad, a 25 °C, del Pbl, es 9,6-107°.

3.1. Calcule la solubilidad de la sal.

3.2. Calcule la solubilidad del Pbl, en una disoluciéon 0,01 M de Cal,, considerando que esta sal se en-
cuentra totalmente disociada.

100 mL de una disolucién acuosa de cloruro de hierro(ll) se hacen reaccionar, en medio 4cido, con una
disolucién 0,35 M de K,Cr,O; siendo necesarios 64,4 mL de esta ultima para completar la oxidacion.
En la reaccion el hierro(ll) se oxida a hierro(lll) y el ion Cr,O7 se reduce a cromo(lll).

4.1. Ajuste la ecuacion idnica de la reaccion por el método del ion-electron.

4.2. Calcule la molaridad de la disoluciéon de cloruro de hierro(ll).

Para calcular en el laboratorio la entalpia de disolucion del NaOH(s) se disuelven 2,0 g de NaOH en
500 mL de agua en un calorimetro que tiene un equivalente en agua de 15 g, produciéndose un au-
mento de temperatura de 1,0 °C

5.1. Explique detalladamente el material y procedimiento empleados.




5.2. ;Cual es la entalpia de disolucion del NaOH?
Datos: Calor especifico(agua) ~ Calor especifico(disolucion) = 4,18 J/(g-°C) Densidad del agua: 1 g/mL

Soluciones

OPCION A

1. Indica razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:
a) En disolucion acuosa, a 25 °C, los iones Fe** oxidan a los iones |I” a |, mientras se reducen a Fe?".
b) La molécula de agua presenta geometria lineal.
Datos: E9(Fe**/Fe**) = +0,77 V; E°(1,/17) = +0,53 V. (P.A.U. Jun. 13)

Solucion:

a) Verdadera.
La condicién para que una reaccién quimica sea espontanea es que la variacion de energia libre de Gibbs
sea negativa. La relacién matematica entre la energia libre de Gibbs y el potencial electroquimico es:

AG=-n-F-E

AG es la variacion de energia libre de Gibbs, n es el nimero de electrones intercambiados por cada mol de
especie reducida u oxidada, F (1 Faraday) es la carga de un mol de electrones y E es el potencial electroqui-
mico del proceso.

Como AGYy E son de signos opuestos, la condicion para que una reaccion sea espontanea es que el poten-
cial electroquimico sea positivo: E > 0.

Las reacciones que podrian suceder son

Reduccién 2Fe* +2e — 2 Fe** E=+0,77V
Oxidacién: 2T —L+2e E=-0,53V
Reaccidn global: 2Fe** + 2T — I, + 2 Fe?* E=+0,24V

Como tiene un potencial positivo, la reaccién es espontanea.
Se oxida el ion yoduro y se reduce el ion Fe** a ion Fe*".

Aunque para ajustar la reaccién idnica hay que multiplicar cada semirreacciéon por un coeficiente, el poten-
cial vale lo mismo, puesto que lo que cambia es la energia libre de Gibbs. Como por ejemplo, para la reduc-
cién del ion hierro(IIl) a ion hierro(II)

Fe** + e — Fe? E=+077V AG=-FE =-0,77F[]]
Multiplicando por 2 queda 2Fe**+2e  — 2Fe™ AG" =2 AG =-154F []]
Pero la ecuaciéon AG = -n F E, queda ahora AG”" = -2 F E”’ (se intercambian 2 electrones). Despejando E”’
po=ZLSEU]_ ooy
—2F[C]
Solucion:
b) Falsa. La molécula de agua es triangular H con un angulo de 104,5°.

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los angulos de enlace. Supone que los electrones de valencia, junto con los de los atomos que forman
enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las que la repulsion entre los electrones de cada pa-
reja es pequeria, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta la repulsién electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre éstos y los pares no enlazantes, de forma que
se dispongan lo mas alejados posible. Una repulsiéon de dos pares da una disposicion lineal con angulos de
180°, tres pares dan una triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen hacia los vértices de un te-
traedro con angulos de 109,5°.

La configuracion electronica del oxigeno en estado fundamental es: (1s)” (2s)* (2px)? (2py)* (2p.)*.

El oxigeno, con seis electrones de valencia necesita unirse a dos atomos de hidrogeno (cada uno con un
electron de valencia) para completar el octete: H:O™H



Este octete esta formado por dos pares de enlace y otros dos pares no enlazantes. Los cuatro pares se repe-
len hasta separarse en angulos de 109,5°.

Pero el &ngulo medido para el oxigeno es de 105°. La teoria de repulsién de pares lo explica porque los dos
pares no enlazantes del oxigeno se encuentran mas cerca de él que los de enlace (puesto que no hay ningin
atomo al otro lado del enlace que tire de ellos) y repelera con mas fuerza (usando la ley de Coulomb) a los
otros dos pares enlazantes que se acercaran a angulos algo menores que el de 109,5°, en este caso a 104,5°.

2. Para la siguiente reaccion: 2 NaHCOs(s) < 2 Na,COs(s) + CO,(g) + H,O(g), AH<0 Q
a) Escribe la expresion para la constante de equilibrio K, en funcién de las presiones parciales.
b) Razona como afecta al equilibrio un aumento de temperatura. (A

(PAU.Jun. 13)

Solucion:

a) La constante de equilibrio en funcién de las presiones parciales es:

K, = p(CO,(g)) - p(H:0(g))

ya que los sélidos no ejercen presion.

b) La constante de equilibrio varia con la temperatura segun la ecuaciéon de Van't Hoft:

1n&_—AHO 1 1
K R

TZ Tl

1
Un aumento de temperatura favorece el sentido endotérmico. Si T, > T;:
1 < 1 1 1 0
D P
T, T, T, T,]~

Para una reaccion exotérmica (AH’ < 0):

K, - o —. (=
I X2 —AH (L_i): o)<
K, R \T, T, +

K, < K,

la constante disminuye al aumentar la temperatura, y el equilibrio se desplaza hacia la izquierda. A una
temperatura mayor se alcanza un nuevo estado de equilibrio con menor cantidad de CO, y H,O en fase gas.

3. El calor que se desprende en el proceso de obtencion de un mol de benceno liquido a partir de etino &)
gas mediante la reaccion: 3 C,H,(g) — CeHq(l) es de -631 kJ. Calcula: i
a) La entalpia estandar de combustion del CsHq(l) sabiendo que la entalpia estandar de combustion o

del C,H,(g) es -1302 kJ-mol™". @
b) El volumen de etino, medido a 25 °C y 15 atm (1519,5 kPa), necesario para obtener 0,25 L de

benceno.
Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™"; densidad del benceno: 950 g-L™". (P.A.U. Jun. 13)

Rta.: a) AH,° = -3 275 kJ/mol; b) V = 14,9 dm*® C,H.,.

Datos Cifras significativas: 4
3 C,Ha(g) — CHa(l) AH,® = -631,0 kJ/mol
C,Ha(g) + 5/2 O,4(g) — 2 CO,(g) + H.O(g) AH.(C,H,) = -1 302 kJ/mol
Volumen de benceno liquido W(CsHq) = 0,2500 dm?
Densidad del benceno liquido p(CeHg) = 950,0 g/dm?
Condiciones gas etino: Temperatura T=2500°C=2982K
Presion p = 15,00 atm = 1520 kPa
Constante de los gases ideales R=28,31]JK"mol*



Datos Cifras significativas: 4

Masa molar: C¢Hg M(C¢Hs) = 78,11 g/mol
Incognitas

Entalpia de combustién del benceno AH;°

Volumen de etino necesario para obtener 0,25 dm® de benceno W(C,H,)

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Ecuaciones

Ley de Hess AR’ = AH(prod.) — AH'(react.)
Ecuacion de estado de los gases ideales p-V=n-R-T

Solucion:

a) Ecuacion de combustion del benceno:
CsHe(1) + 15/2 O,(g) — 6 CO4(g) + 3 H,O(g) AH.°

Como la entalpia es una funcion de estado, es independiente del camino.
La ecuacién de combustion del benceno se puede obtener por combinacion lineal de las ecuaciones:

C,H,(g) + 5/2 O,(g) — 2 CO,(g) + H,O(g) AH.;° = -1 302 kJ/mol

3 C.H,(g) — CHs(l) AH," = -631,0 kJ/mol
Multiplicando la primera ecuacion por 3 y multiplicando la segunda por —1 y sumando queda:

3 C,H,(g) + 15/2 O5(g) =6 CO,(g) + 3 H.O(g) 3-AH,,° = -3 906 kJ/mol

-3 C,H,(g) = -CHq(l) -AH;® = 631,0 kJ/mol

CsHo(l) + 15/2 0,(g) = 6 CO4(g) + 3 H,O(g) AH.° = -3 275 kJ/mol

950,0 g C.H, 1mol C H,
° 1dm’C,H, 7811g CH,
3 mol C,H,
1 mol C,H,

n(C,H,)=0,250 odm’ C,H

=3,040 mol C,H,

n(C,H,)=3,040 mol C,H, - =9,121 mol C,H,

Volumen que ocupara a 25 °C y 1520 kPa, suponiendo comportamiento ideal para el C,H,

.R-T 9,121 mol C,H,-8,31 J-K '-mol"-298,2 K
vic,m)="RT 22 J6 =0,014 9m’=14,9 dm® C,H,
P 1,520-10° Pa

4. Una disolucién acuosa de acido fluorhidrico de concentracion 2,5-10 mol/dm? esta disociada en un Q
40 %. Calcula: i
a) La constante de acidez. o
b) El pH y la concentracién de iones hidroxilo [OH™] de la disolucion. O
(P.A.U. Jun. 13)

Rta.: a) K, = 6,67-107% b) pH = 3,0; [OH"] = 1,00-10"** mol/dm”>.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracion de la disolucion de acido fluorhidrico [HF], = 2,50-10"° mol/dm’®
Grado de ionizacion del HF en la disoluciéon a = 40,0 % = 0,400

Producto idnico del agua K, =[H']- [OH] = 1,00-10**
Incognitas

Constante de acidez del HF K,

pH de la disoluciéon pH



Incognitas
Concentracién de los iones hidréxido en el equilibrio [OH ].

Otros simbolos

Disolucién D
Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia x
Cantidad de la sustancia X n(X)
Cantidad disociada Ng
Cantidad inicial o
Concentracion de la sustancia X [X]
Ecuaciones
Constante de acidez del acido: H,A(aq) = a H*(aq) + A*(aq) a:%
pH pH = —log[H’]
pOH pOH = -log[OH]
Producto i6nico del agua pH + pOH = 14
Grado de disociacion a= fa_ @

n, [s,

Solucion:

a) Como el acido fluorhidrico es un acido débil, se disocia parcialmente en agua segun la ecuacion:
HF(aq) = H'(aq) + F'(aq)

El grado de disociacion « es:

[HF],

[HF],

a=

Del grado de ionizacién se calcula la concentracién de acido fluorhidrico disociado:
[HF]4 = a - [HF], = 0,400 - 2,50-10~* mol/dm? = 1,00-10~* mol/dm?
por lo que la concentracion del acido fluorhidrico en el equilibrio es:
[HF]. = [HF], — [HF]q4 = 2,50-10"® mol/dm® - 1,00-10~*> mol/dm® = 1,50-10~*> mol/dm?

De la estequiometria de la disociacién, la concentracion de iones hidrégeno y la de iones fluoruro es igual a
la de acido fluorhidrico disociado.

[H]e = [F]e = [HF]4 = 1,00-10~° mol/dm?
La constante de equilibrio K, es:

H']-[F~ 1,00-10°-1,00-10° _
Ka:[ LIFL 1 ———=6,67-10""
[HF ] 1,50 -10

€

b) El pH valdra:
pH = - log[H*] = -log(1,00-107%) = 3,0
La concentracion de iones hidroxido se calcula a partir del producto iénico del agua:

B KW 10 -
[OH ]e:[H+] = 1’(:)% 1(:)_3 =1,00-10 "' mol/dm’
1,001

e

Analisis: Este pH es consistente con el esperado. Si el acido fluorhidrico fuera un acido fuerte, el pH de una di-
solucion 2,5-107* mol/dm?® seria pH ~ -log 2,5-107° = 2,6. Un dcido débil tendra un pH menos acido, mas proxi-
moal.



5. Se dispone en el laboratorio de una disolucién 0,1 M de KCI a partir de la cual se desea preparar una &)
disolucién de concentraciéon 2,0-107* mol/dm? de esta sal. i
a) Calcula el volumen de la primera disolucién que se necesita para preparar 250 cm® de la segunda. o
b) Indica el material que se debe utilizar asi como el procedimiento a seguir en el laboratorio para O
preparar la segunda disolucion.
(P.A.U. Jun. 13)
Rta.: V=50 cm?®.

Solucion:

Calculos: En 250 cm® (= 0,250 dm®) de disolucién de KCI de concentracion 2,0-107* mol/dm?® hay
n(KCl) = 0,250 dm>® D - 2,0-107*> mol KCI / dm*® D = 5,0-10™* mol KCl
que deben estar contenidos en el volumen V de disolucion inicial que hay que medir.

1dm’D

— —— — _=50-10 >dm’=5,0 cm’ D (disolucién de KCl inicial)
0,10 mol KCI

V=5,0-10 " mol KCl
No podemos aceptar las cifras significativas de la concentracién de la disolucion inicial 0,1 mol/dm? (se en-
tiende que es 0,1 + 0,1 mol/dm’, o sea, con un error del 100 %), Si suponemos dos cifras significativas en el
dato (0,10 mol/dm?), la concentracién no es demasiado exacta y se utilizaria material de medida no dema-
siado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 5 cm® de disolucién de KCI de concentracién 0,10
mol/dm? en una pipeta graduada de 10 cm®, aspirando con una pera de goma o un aspirador, (jnunca con la
boca!). Se vierten en otra probeta de 250 cm® y se completa con agua hasta los 250 cm?®, procurando que el
menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de medicion. El contenido se pasa a un fras-
co con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: KCI 2,0-10* mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® (1) con pera de goma o aspirador, probeta de 250 cm”® (1), frasco con
tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentracion 2,0-10~> mol/dm?® el material seria de mas precision y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Con una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un
aspirador, (jnunca con la boca!), se miden 5,0 cm®. Se vacia la pipeta en un matraz aforado de 250 cm?® con
agua hasta la mitad. Se aflade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las tltimas gotas
se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la marca de enrase
el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se voltea varias veces para homogeneizar. El contenido se
pasa a un frasco y se etiqueta: 2,0-10"° mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® con pera de goma o aspirador (1), matraz aforado de 100 cm® (1), cuen-
tagotas, frasco con tapa y etiquetas.

OPCION B
1. Los numeros atéomicos del oxigeno, del fltior y del sodio son 8,9y 11, respectivamente. Razona: (4]
a) Cual de los tres elementos tendra un radio atémico mayor. i
b) Si el radio del ion fluoruro serd mayor o menor que el radio atémico del fldor. A

(P.A.U. Jun. 13) O

Solucion:

a) El radio atémico de un elemento se define como la mitad de la distancia internuclear en la molécula dia-
tomica (si forma moléculas diatémicas) o de la distancia entre dos atomos en la estructura cristalina.
Las configuraciones electrénicas de los elementos son:



O: 1s? 2s* 2p*

F: 1s® 2s* 2p°

Na: 1s? 2s? 2p° 3s!

El radio atomico aumenta con el nimero de niveles ocupados. Como el sodio tiene un nivel mas que los
otros, el radio mayor seré el del Na.

b) El ion fluoruro tiene un electrén méas que el atomo de flaor, por lo que la repulsion entre los electrones
sera mayor y se alejaran mas del nucleo. El radio del ion fluoruro sera mayor que el del atomo de fldor.

2.  Dados los compuestos: CH,;CH,COOCH;, CH,0CH, CHBr=CHBr @
a) Noémbralos e identifica la funcidn que presenta cada uno. ,
b) Razona si presentan isomeria cis-trans. 4]

(P.A.U. Jun. 13) O

Solucion:
Nombre Funcién Isomeria cis-trans.
a.1) | CH;-CH,-COO-CHj; | propanoato de metilo |éster no
a.2) | CH;-O-CH, dimetiléter éter no
a.3 |CHBr=CHBr 1,2-dibromoeteno derivado halogenado de un alqueno |si

b) Un compuesto tendra isomeria geométrica (cis-trans), si tiene al menos un doble enlace en el que los gru-
pos unidos a cada carbono del doble enlace sean distintos.

Solo el 1,2-dibromoeteno tiene doble enlace y cada carbono esta unido a dos grupos distintos: hidrégeno (-
H) y bromo (-Br). Existen dos isomeros geométricos, que se pueden llamar cisy transo Zy E.

Br H Br Br
\ / \ /
C=C C=C
/ \ / \
H  Br H H
(E)-1,2-Dibromoeteno (2)-1,2-Dibromoeteno
trans-1,2-Dibromoeteno cis—1,2-Dibromoeteno

3. El producto de solubilidad, a 25 °C, del Pbl, es 9,6:10°.
a) Calcula la solubilidad de la sal.
b) Calcula la solubilidad del Pbl, en una disolucién de concentraciéon 0,01 mol/dm?® de Cal,,
considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.

© 0O

(P.A.U. Jun. 13)
Rta.: a) s = 1,3-10° mol/dm?; b) s, = 2,4:107 mol/dm>.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del Pbl, K, =9,6-10"°
Temperatura T=25°C=298K
Concentracién de la disolucién del Cal, [Cal,] = 0,010 mol/dm?®
Incognitas

Solubilidad del Pbl, en agua s

Solubilidad del Pbl, en Cal, 0,01 mol/dm? Sy

Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles) n=m/M

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A*]* - [B*]®
Solucion:



a) El equilibrio de solubilidad es
Pbl,(s) = Pb**(aq) + 2 I'(aq)

PbL, | = |Pb** 2T

Concentracién en el equilibrio | [X]. s |2 s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Pb*]. - [[J2=5(257 =45 =9610"

K 10~ -
s:\j/f: \3/#:1,3 -10 3 mol PbIZ/dm3 D

b) Se supone que la concentracion de yoduro de calcio tiene dos cifras significativas.
El yoduro de calcio esta totalmente disociado.

Cal,(s) — Ca®*(aq) + 2I(aq)
[I'] = 2 [Cal;] = 0,020 mol Ca* /dm?® D

PbL, | = | Pb** 2T
0 0,020 mol/dm?

Concentracion inicial

—
>

—

S}

S, | —| s, 2s, mol/dm?

s, 0,020 + 2 s, | mol/dm?

Concentracién que reacciona o se forma | [

R

—
>

(W]

[

Concentracién en el equilibrio

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Pb*]e - [I]e? = s, - (0,020 + 2 s,)? = 9,6:10°
En primera aproximacion, podemos considerar despreciable 2 s, frente a 0,020, (2 s, <0,020). Entonces:
sz - 0,0202 ~ 9,6-107°

_9,6-10""

oo =2,4-10"" mol/dm’

2
que es despreciable. Error: (2 - 2,4-107°) / 0,020 - 100 = 0,24 %
(La solucién de la ecuacion de tercer grado da: s, = 2,39-107)

4. 100 cm® de una disolucién acuosa de cloruro de hierro(ll) se hacen reaccionar, en medio acido, con (4]
una disolucién de concentracién 0,35 mol/dm? de K,Cr,O; siendo necesarios 64,4 cm?® de esta Gltima
para completar la oxidacion. En la reaccion el hierro(ll) se oxida a hierro(lll) y el ion Cr,03 se reduce A
a cromo(lll). O
a) Ajusta la ecuacion idnica de la reaccion por el método del ion-electron.
b) Calcula la concentracién molar de la disolucién de cloruro de hierro(ll).

(P.A.U. Jun. 13)

Rta.: a) Cr,0% + 14 H* + 6 Fe** — 2 Cr* + 6 Fe** + 7 H,0; b) [FeCl,] = 1,35 mol/dm?.

Datos Cifras significativas: 3
Volumen de disolucién de cloruro de hierro(II) V: =100 cm®
Concentracién de la disolucion de dicromato de potasio [K.Cr,0;] = 0,350 mol/dm>
Volumen de disolucion de dicromato de potasio V, = 64,4 cm?®

Incognitas

Concentraciéon molar de la disolucién de cloruro de hierro(II) [FeCL,]

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n



Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:

Oxidacion: Fe* — Fe’ + e~

Reduccion: Cr,0 +14H" +6e° —2Cr*+7H,0

Multiplicando la primera semirreaccion por 6 y sumando se obtiene la reaccion idnica ajustada:

Cr,0% (aq) + 14 H*(aq) + 6 Fe**(aq) — 2 Cr*(aq) + 6 Fe**(aq) + 7 H,O(])

b) La cantidad de dicromato de potasio que hay en 64,4 cm® de disolucion de concentracién 0,350 mol/dm?
es:
1dm’ 0,350 mol K,Cr, O,

n(K,Cr,0,)=64,4 cm’ D K,Cr,O,-
( 2 2 7) 2 277 103 cm3 1dm3D

=0,022 ol K,Cr,0,

La concentracion de iones dicromato es la misma:
K.,Cr,0, — Cr, 0% + 2 K*
[Cr,0%] = [K.Cr;,04]
De la estequiometria de la reaccién, la cantidad de ion hierro(II) que se necesitara es:

6 mol Fe**

————————=0,135mol Fe"*
1 mol Cr,0;

n(Fe®*)=0,022 5mol Cr,O2"

La cantidad de cloruro de hierro(Il) es la misma:
FeCl, — 2 CI” + Fe*
n(FeCl,) = n(Fe?)
Al estar disueltos en 100 cm?®, dan una concentracion de:
0,135 mol Fe,Cl
0,100 dm’ D

[Fe,Cl]= =1,35 mol Fe,Cl/dm’ D

5. Para calcular en el laboratorio la entalpia de disolucion del NaOH(s) se disuelven 2,0 g de NaOH en (]
500 mL de agua en un calorimetro que tiene un equivalente en agua de 15 g, produciéndose un au- :
mento de temperatura de 1,0 °C. e
a) Explica detalladamente el material y procedimiento empleados.

b) ;Cual es la entalpia de disolucién del NaOH?

Datos: Calor especifico(agua) ~ Calor especifico(disolucion) = 4,18 J/(g-°C) Densidad del agua: 1 g/cm®.
(P.A.U. Jun. 13)

Rta.: b) AH,® = -44 kJ/mol.

Solucion:

En una probeta de 500 cm®, se miden 500 cm® de agua y se vierten en un calorimetro. Se espera unos minu-
tos y se mide la temperatura con un termdémetro.

Se pesa un vidrio de reloj en una balanza y se echan lentejas de NaOH con una varilla hasta que su masa
aumente 2,0 g.

Rapidamente (para evitar la hidratacién y carbonatacién del NaOH) se echa el hidréxido de sodio en el ca-
lorimetro y se agita con una varilla, comprobando la temperatura. Se anota el valor maximo y se resta del
valor inicial de la del agua.

Calculos: (Supondré que los datos tienen al menos dos cifras significativas)

Al ser el calorimetro un sistema aislado, el proceso es adiabatico, no se intercambia calor con el entorno.
((cedido en la disolucién) + Qs(ganado por la disoluciéon) + Q.(ganado por el calorimetro) = 0

La masa de agua es:

m(agua) = 500 cm® - 1,00 g/cm® = 500 g agua



El calor ganado por la disolucién es aproximadamente igual al calor ganado por el agua:
Qs = m(agua) - c.(agua) - At =500 g - 4,18 J/(g-°C) - 1,0 °C = 2,1-10% ]

El calor ganado por el calorimetro se calcula de forma analoga, usando el equivalente en agua del calorime-
tro.

Q. = m(equivalente en agua) - c.(agua) - At =15g - 4,18 J/(g-°C) - 1,0 °‘C =63 ]
Q(cedido en la disolucién) = -(2,1-10° J + 63 J) = -2,2:10% J

AH= —2,2-10>] 1kJ] 40g NaOH _
720 g NaOH 10° J 1 mol NaOH

—44 kJ/mol NaOH

Cuestiones y problemas de las Pruebas de acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo OpenOffice (o LibreOffice) del mismo autor. (]
Algunas ecuaciones y las formulas orgéanicas se construyeron con la extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procurd seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 20/03/22
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https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/CalculoPAU.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
http://www.xente.mundo-r.com/alfonbarba/Fisica2Es.html
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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	Soluciones
	OPCIÓN A
	1. Indica razonadamente si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:
	a) En disolución acuosa, a 25 ℃, los iones Fe³⁺ oxidan a los iones I⁻ a l₂ mientras se reducen a Fe²⁺.
	b) La molécula de agua presenta geometría lineal.

	2. Para la siguiente reacción: 2 NaHCO₃(s) ⇄ 2 Na₂CO₃(s) + CO₂(g) + H₂O(g), ΔH < 0
	a) Escribe la expresión para la constante de equilibrio Kₚ en función de las presiones parciales.
	b) Razona como afecta al equilibrio un aumento de temperatura.

	3. El calor que se desprende en el proceso de obtención de un mol de benceno líquido a partir de etino gas mediante la reacción: 3 C₂H₂(g) → C₆H₆(l) es de -631 kJ. Calcula:
	a) La entalpía estándar de combustión del C₆H₆(l) sabiendo que la entalpía estándar de combustión del C₂H₂(g) es -1302 kJ·mol⁻¹.
	b) El volumen de etino, medido a 25 °C y 15 atm (1519,5 kPa), necesario para obtener 0,25 L de benceno.

	4. Una disolución acuosa de ácido fluorhídrico de concentración 2,5·10⁻³ mol/dm³ está disociada en un 40 %. Calcula:
	a) La constante de acidez.
	b) El pH y la concentración de iones hidroxilo [OH⁻] de la disolución.

	5. Se dispone en el laboratorio de una disolución 0,1 M de KCl a partir de la cual se desea preparar una disolución de concentración 2,0·10⁻³ mol/dm³ de esta sal.
	a) Calcula el volumen de la primera disolución que se necesita para preparar 250 cm³ de la segunda.
	b) Indica el material que se debe utilizar así como el procedimiento a seguir en el laboratorio para preparar la segunda disolución.




	OPCIÓN B
	1. Los números atómicos del oxígeno, del flúor y del sodio son 8, 9 y 11, respectivamente. Razona:
	a) Cuál de los tres elementos tendrá un radio atómico mayor.
	b) Si el radio del ion fluoruro será mayor o menor que el radio atómico del flúor.

	2. Dados los compuestos: CH₃CH₂COOCH₃ CH₃OCH₃ CHBr=CHBr
	a) Nómbralos e identifica la función que presenta cada uno.
	b) Razona si presentan isomería cis-trans.

	3. El producto de solubilidad, a 25 °C, del PbI₂ es 9,6·10⁻⁹.
	a) Calcula la solubilidad de la sal.
	b) Calcula la solubilidad del Pbl₂ en una disolución de concentración 0,01 mol/dm³ de CaI₂, considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada.

	4. 100 cm³ de una disolución acuosa de cloruro de hierro(II) se hacen reaccionar, en medio ácido, con una disolución de concentración 0,35 mol/dm³ de K₂Cr₂O₇ siendo necesarios 64,4 cm³ de esta última para completar la oxidación. En la reacción el hierro(II) se oxida a hierro(III) y el ion Cr₂O₇²⁻ se reduce a cromo(III).
	a) Ajusta la ecuación iónica de la reacción por el método del ion-electrón.
	b) Calcula la concentración molar de la disolución de cloruro de hierro(II).

	5. Para calcular en el laboratorio la entalpía de disolución del NaOH(s) se disuelven 2,0 g de NaOH en 500 mL de agua en un calorímetro que tiene un equivalente en agua de 15 g, produciéndose un aumento de temperatura de 1,0 °C.
	a) Explica detalladamente el material y procedimiento empleados.
	b) ¿Cuál es la entalpía de disolución del NaOH?



