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QUIMICA

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

Los elementos A, B, C y D tienen niimeros atémicos 10, 15, 17 y 20, respectivamente. Indique:
1.1. ;Cual tiene mayor potencial de ionizacion y cual mayor radio atémico?
1.2. La configuracion electrénica de A, B, C™ y D*". Razone las respuestas.

Aplicando la teoria de la repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia, indique razonada-
mente, la geometria de las moléculas siguientes:

2.1. NF,.

2.2. BF,.

En un matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0,92 moles de N, y 0,51 moles de O, y se calienta has-
ta 2 200 K, estableciéndose el equilibrio N,(g) + O.(g) = 2 NO(g). Teniendo en cuenta que en estas
condiciones reacciona el 1,09 % del nitrégeno inicial:

3.1. Calcule la concentracién molar de todos los gases en el equilibrio a 2 200 K.

3.2. Calcule el valor de las constantes K. y K, a esa temperatura.

Dato: R = 0,082 atm-L-K"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™".

El producto de solubilidad del cloruro de plomo(ll) es 1,6-:107° a 298 K

4.1. Determine la solubilidad del cloruro de plomo(ll) expresada en mol'L™".

4.2. Se mezclan 200 mL de una disolucion 1,0:107* M de Pb(NOs), y 200 mL de una disoluciéon de HCI
de pH = 3. Suponiendo que los volimenes son aditivos indique si precipitara cloruro de plomo(ll).

Se construye una pila con las siguientes semiceldas: Cu®**/Cu y Zn**/Zn cuyos potenciales estandar de
reduccion son +0,34V y -0,76 V, respectivamente.

5.1. Escribir las reacciones que ocurren en cada electrodo y la reaccion global de la pila.

5.2. Haga un esquema de la pila indicando todos los elementos necesarios para su funcionamiento y
el sentido en el que circulan los electrones.

OPCION B

Ponga un ejemplo, razonando las respuestas, de una molécula que contenga:
1.1. Un carbono con hibridacién sp.
1.2. Un nitrégeno con hibridacion sp®*.

Para una disolucion acuosa de un acido HA de K, = 1-107%, justifique si son verdaderas o falsas las si-
guientes afirmaciones:

2.1. La constante de acidez de HA es menor que la constante de basicidad de su base conjugada.

2.2. Si se diluye la disolucion del acido, su grado de disociacion permanece constante.

Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC,) reacciona con exceso de agua
produciendo etino e hidréxido de calcio. Si el volumen de etino (C,H,) recogido a 25 °C y 0,98 atm
(99,3 kPa) fue de 0,25 L:

3.1. Determine la masa en gramos de hidroéxido de calcio formado.

3.2. Calcule el porcentaje de pureza de la muestra comercial.

Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol " = 8,31 J-K™"-mol".

Para el proceso Fe,Os(s) + 2 Al(s) — Al,O4(s) + 2 Fe(s), calcule:

4.1. La entalpia de la reaccion en condiciones estandar y el calor desprendido al reaccionar 16,0 g de
Fe,O, con la cantidad suficiente de Al.

4.2. La masa de 6xido de aluminio que se obtiene en el apartado anterior.

Datos: AH (Al,O3) = -1 662 kJ-mol™"; AH°(Fe,O;) = -836 kJ-mol".

5.1. ;Qué volumen de disolucion NaOH 0,1 M se necesita para neutralizar 10 mL de disolucion de HCI
0,2 M? Justifique cual sera el pH en el punto de equivalencia.

5.2. Describa el procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valo-
racion.




Soluciones

OPCION A

1.  Los elementos A, B, C y D tienen numeros atéomicos 10, 15, 17 y 20, respectivamente. Indica: Q
a) ;Cual tiene mayor potencial de ionizacion y cual mayor radio atémico? :
b) La configuracion electrénica de A, B, C™ y D*. Razona las respuestas. Q
(P.A.U. Sep. 12)

Solucion:

a) La energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar el electron mas externo a cada atomo de
un mol de atomos de un elemento en fase gaseosa y en estado fundamental.

Corresponde a la entalpia del proceso: A(g) — A*(g) + e AH = I (= Energia de ionizacion)

Es una propiedad periddica. Aumenta a medida que se avanza en el periodo hasta hacerse maxima para los
gases nobles, debido al aumento de la carga nuclear efectiva y la disminucion del radio atémico.

Para atomos del mismo grupo, disminuye al aumentar el radio atémico. El radio atémico aumenta con el
numero de niveles de energia.

Como regla sencilla, se dice que la energia de ionizacion aumenta en la tabla periédica hacia arriba y hacia
la derecha. Como los elementos son Ne, P, Cl y Ca, el que se encuentra mas arriba y a la derecha es el neén.
Respuesta: A

El radio atomico de un elemento se define como la mitad de la distancia internuclear en la molécula diato-
mica (si forma moléculas diatomicas) o de la distancia entre dos atomos en la estructura cristalina.

Las predicciones de la variacion de radio atéomico a lo largo de un periodo se basan en el efecto de la fuerza
de atraccion que ejerce la carga nuclear sobre los electrones externos haciendo que se aproximen al nicleo
y den un tamafio menor.

Como regla sencilla, se dice que el radio atdbmico aumenta en la tabla periédica hacia abajo y hacia la iz-
quierda. Como los elementos son Ne, P, Cl y Ca, el que se encuentra mas abajo y a la izquierda es el calcio.
Respuesta: D

b) A: Z =10. Neutro = 10 electrones. A: 1s* 2% 2p°
B: Z = 15. Neutro = 15 electrones: B: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°
C™: Z=17. Ion negativo = 18 electrones: C: 1s? 2s? 2p° 3s® 3p°

D?*: Z = 20. Ion dipositivo = 18 electrones: =~ D?*": 1s* 2s® 2p® 3s* 3p°
Las configuraciones electronicas de los estados fundamentales se construyen basandose en los principios
de minima energia, de exclusién de Pauli y la regla de maxima multiplicidad de Hund.

2. Aplicando la teoria de la repulsion de los pares electronicos de la capa de valencia, indica razonada- &)
mente, la geometria de las moléculas siguientes: i
a) NF,. o
b) BF,. O

(P.A.U. Sep. 12)
Solucion:

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 pequefia, debido la que tienen spin contrario, y solo hay que tener en cuenta a repulsion electrosta-
tica clasica entre los pares enlazantes (excepto los 1) y entre los pares enlazantes y los pares no enlazantes,
de forma que se dispongan lo mas lejos posible. Una repulsién de dos pares da una disposicion lineal con
angulos de 180°, tres pares dan una distribucion triangular con angulos de 120° y cuatro pares se dirigen
hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

Molécula BF, NF,



Atomo central B N

Configuracion electronica fundamental 2s? 2py 2s? 2px 2py 2p;
Configuracion electrénica excitada 2s* 2px 2py 2s® 2px 2py 2p;
Diagrama de Lewis F %:: E F ]rt_i:: E
Pares o 3 3
Pares m 0 0
Pares no enlazantes 0 1
Pares que se repelen 3 4
Disposicion de los pares triangular tetraédrica
Angulo de enlace 120° 107°
Forma de la molécula triangular plana piramidal achatada
b N.
é F~\oF
F7OF i

La forma de la molécula se determina de la posicion de los atomos (sin tener en cuenta los pares no enla-
zantes). En la molécula de trifluoruro de nitrogeno, esta el atomo de nitrogeno en el centro del tetraedro y
tres atomos de fldor en tres vértices, pero en el cuarto estd un par no enlazante que no «se ve».

En la molécula de trifluoruro de boro, no existe ese par no enlazante y, por tanto, la molécula es triangular

plana.

3. Enun matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0,92 moles de N, y 0,51 moles de O, y se calienta has- Q
ta 2 200 K, estableciéndose el equilibrio N,(g) + O,(g) = 2 NO(g). Teniendo en cuenta que en estas

condiciones reacciona el 1,09 % del nitrégeno inicial: o
a) Calcula la concentraciéon molar de todos los gases en el equilibrio a 2 200 K. O
b) Calcula el valor de las constantes K. y K, a esa temperatura.

Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol " = 8,31 J-K™"-mol". (P.A.U. Sep. 12)

Rta.: a) [N,] = 0,182 mol/dm?; [O,] = 0,10 mol/dm?; [NO] = 0,0040 mol/dm?* b) K, = K. = 8,84-107*.

Datos Cifras significativas: 3
Gas:  Volumen V' =5,00 dm?®

Temperatura T=2200K
Cantidad inicial de N, no(N2z) = 0,920 mol N,
Cantidad inicial de O, 1no(0;) = 0,510 mol O,
Grado de reaccion a=0,0109
Constante de los gases ideales R =0,082 atm-dm*K"-mol™
Incégnitas
Concentraciones molares de todos los gases en el equilibrio n(N,), n(O,), n(NO)
Constantes de equilibrio K. K,
Otros simbolos
Cantidad de gas que ha reaccionado Ny
Ecuaciones
Ecuacién de estado de los gases ideales p-V=n-R-T= p= i ‘R; L
Grado de reaccion a=n./ n,



Ecuaciones

Concentracién de la sustancia X X]=nX)/V
cl[pJ ‘(c)-pY(D
Constantes del equilibrio: aA+ bB=cC + dD KCZ[ ]ea [ ]eb K, PZ( ) Peb( )
[ALL-[BI. pi(A)-p.(B)

Solucion:

a) Han reaccionado:
n(N,) = ¢ - no(N,) = 0,0109 - 0,920 [mol N,] = 0,0100 mol N,
La reacci6n ajustada es:
Na(g) + Ox(g) = 2 NO(g)
De la estequiometria de la reaccion:
n(0,) = n:(N;) = 0,0100 mol O,
n(NO) = 2 n,(N;) = 0,0200 mol NO

Nz Oz - 2 NO
Cantidad inicial Mo 0,920 | 0,510 0 mol

Cantidad que reacciona o se forma |n, |0,0100|0,0100 | — | 0,0200 | mol
Cantidad en el equilibrio Ne 0,910 | 0,500 0,0200 |mol
Concentracién en el equilibrio [X]e | 0,182 | 0,100 0,00400 | mol/dm?

b) La constante de equilibrio en funcién de las concentraciones

P [NOF  0,00400°
¢ [N,]-[0,]. 0,182-0,100

=8,84-10"" (concentraciones en mol/dm?)

La constante de equilibrio en funcién de las presiones

- pNO) _ ([NOLR-T]" _ [NOL
P pe(Nz)'pe(Oz) [Nz]e'R'T'[Oz]e'R'T [Nz]e'[oz]e

=K,=8,84-10 ' (presiones en atm)

4. El producto de solubilidad del cloruro de plomo(ll) es 1,6:107° a 298 K. (4]
a) Determina la solubilidad del cloruro de plomo(ll) expresada en mol/dm?®. i
b) Se mezclan 200 cm® de una disolucion de concentracion 1,0:107° mol/dm?® de Pb(NO;), y 200 cm® de o
una disolucion de HCI de pH = 3. Suponiendo que los voliumenes son aditivos indica si precipitara O
cloruro de plomo(ll).
(P.A.U. Sep. 12)
Rta.: a) s = 0,016 mol/dm?; b) No. 5,0-107* - (5,0-107%)* < 1,6-10™>.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del PbCl, K, =1,6-10"

Volumen disolucién de Pb(NOs), Vi =200 cm® = 0,20 dm?
Concentracidn de la disolucion del Pb(NO;), [Pb(NOs),]o = 1,0-10"* mol/dm?®
Volumen disolucién de HCI V, =200 cm® = 0,20 dm?

pH de la disolucién de HCI pH =30

Incognitas

Solubilidad del PbCL, s



Incognitas

Si se formara precipitado Q

Ecuaciones

Concentraciéon molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
pH pH = -log[H"]

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

a) El equilibrio de solubilidad es
PbCl,(s) = PbCl,(aq) — Pb**(aq) + 2 Cl (aq)
La constante de equilibrio K de solubilidad en funcién de las concentraciones es
K, =[Pb*].- [Cl')2=5-(25)?=4 = 1,610
Despejando la solubilidad s

. -5
szf/%:o,om mol/dm”’

b) El nitrato de plomo(II) disuelto esta totalmente disociado.

Pb(NOs).(s) — Pb*(aq) + 2 (NOs)(aq)
La concentracion inicial del ion Pb** es:

[Pb**], = [Pb(NO;).]o = 1,0-107° mol/dm’
La ionizacion del HCI disuelto es

HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)

La concentracion inicial de iones Cl™ es la misma que la de iones H*, que se calcula a partir del pH

[H'] = 107¥ = 107> = 1,0-10~* mol/dm?

[CI']o = [H]o = 1,0-107° mol/dm?

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Como los volimenes se consideran aditivos, el volumen de la
mezcla es la suma de los volimenes de cada disolucién y las nuevas concentraciones son:

n(Pb™) _0,20[dm"]-1,0-10""[mol Pb*"/dm"]

[Pb™]= :
Vi 0,40[dm’]

=5,0-10 ‘mol Pb**/dm’

n(Cl') 0,20dm’-1,0time10 “mol CI /dm’
Vi 0,40 dm’

Se formara precipitado si Q = [Pb*] - [C]']* > K;
Q= [Pb*] - [CI']? = 5,010 - (5,0-10%)® = 1,3-107%° < 1,6-10°

[Cl']= =5,0-10 ‘'mol Cl /dm’

y, por tanto, no se forma precipitado.

5. Se construye una pila con las siguientes semiceldas: Cu®*/Cu y Zn**/Zn cuyos potenciales estandar de )
reduccion son +0,34V y -0,76 V, respectivamente. _
a) Escribe las reacciones que ocurren en cada electrodo y la reaccion global de la pila.
b) Haz un esquema de la pila indicando todos los elementos necesarios para su funcionamiento y el O
sentido en el que circulan los electrones.
(P.A.U. Sep. 12)

e— 3
Solucion: J__ e + J_
7Zn Cu
5 I
Cl K* |«
\
Zn2+ CuZ-i




Material: Vasos de precipitados de 100 cm?® (2), tubo en U, cables con pinzas, voltimetro.
Reactivos: laminas de cobre y cinc pulidas, disoluciones de sulfato de cinc de concentracion 1 mol/dm®y
sulfato de cobre(II) de concentracién 1 mol/dm®. Disolucién de cloruro de potasio para el puente salino.

(Catodo +) reduccién: Cu® + 2 e” — Cu E =034V
(Anodo -) oxidacién: Zn —7Zn*+2e E=0,76V
Reaccion global: Zn + Cu* —Zn*+Cu FE =110V

Los electrones circulan del polo negativo (dnodo Zn) al polo positivo (catodo Cu)

OPCION B
1. Pon un ejemplo, razonando las respuestas, de una molécula que contenga: (<]
a) Un carbono con hibridacion sp. :
b) Un nitrégeno con hibridacion sp®. o
(P.A.U. Sep. 12) O
Solucion:

a) La hibridacién sp corresponde a un atomo central unido a otros dos atomos. Como el carbono (excitado)
puede tener 4 electrones desapareados, en configuracién [He] (2s)* (2px)* (2py)* (2p,)’, eso supone que, al
menos, uno de los enlaces, debe ser multiple. Las combinaciones posibles son un enlace triple junto a uno
sencillo como en el etino H-C=C-H, o dos enlaces dobles como en la molécula de diéxido de carbono
0=C=0

p, P, p,

sp?

p
El atomo de carbono tiene dos hibridos sp y dos orbitales ato- sp* "sp © sp*
micos py y p. sin hibridar. Los hibridos sp estan dirigidos en una linea recta en sentidos opuestos, dando
angulos de enlace de 180°. El solapamiento entre los hibridos sp del carbono y los orbi-  Par no enlazante
tales sp® de los atomos de oxigeno da lugar a enlaces sigma o. El orbital p, sin hibridar
del carbono se solapa con el orbital py sin hibridar de uno de los oxigenos formando
un enlace 7. El solapamiento del otro orbital sin hibridar del carbono p, con el orbital
p. sin hibridar del otro oxigeno forma el otro enlace .

b) La hibridacién sp® se asigna a un atomo central de nitrégeno cuando est4 unido a
otros cuatro &tomos (i6n amonio [NH,]*), o a tres atomos (molécula de amoniaco
NHs,). El atomo de nitrégeno tiene una configuracion electronica, (2s)* (2py)* (2py)*
(2p,)*, y forma cuatro hibridos sp® con un electrén desapareado en tres de los hibridos y un par de electro-
nes en el cuarto. Estos hibridos estan dirigidos hacia los vértices de un tetraedro (en el caso del ién amo-
nio), dando angulos de enlace de 109,5° (aunque en el caso del amoniaco los angulos son algo menores). En
cada uno de los tres enlaces N-H, se superponen un orbital hibrido sp* del carbono con el orbital 1s del hi-
drégeno dando lugar a un enlace o. El par de electrones del cuarto hibrido sp® es un par no enlazante.

2. Para una disolucién acuosa de un acido HA de K, = 1-107%, justifica si son verdaderas o falsas las si- @
guientes afirmaciones: ,
a) La constante de acidez de HA es menor que la constante de basicidad de su base conjugada. 4]
b) Si se diluye la disolucién del acido, su grado de disociacién permanece constante. O



(P.A.U. Sep. 12)

Solucion:

a) Falsa. Cuando un acido HA débil se disuelve en agua, se ioniza parcialmente en iones A~ y H*. El ion hi-
drégeno se une a una molécula de agua para formar el ion oxonio H,0".

HA(aq) + H,O(l) = A~ (aq) + H,0*(aq)

La constante de acidez del 4cido AH débil, en funcién de las concentraciones, es:

o AL

© [HA]L

e

La base conjugada, segun la teoria de Bronsted y Lowry, es el ion A™. En disoluciones de las sales del acido
HA, el ion A se encuentra en equilibrio que se puede expresar por

A (aq) + H,O(l) = HA(aq) + OH (aq)
La constante de basicidad de esta base es
HA | -|OH"
PRELINKICT !
[A7]
Si multiplicamos ambas constantes, obtenemos
[A7]-[H"], [HA][OH ]

e 7Y Ve R R o

la constante de ionizacion del agua que vale K, = 1-107*%. Como la constante de acidez del acido vale 1-107°,
la de su base conjugada vale
K,_ 110" =
K,=—"= —=1-10 <K,
K, 110

que €S menor.

b) Falsa. El grado de disociacion « del acido AH es el cociente entre la concentracién de acido disociado y
la concentracion inicial:

[AH], _ [H7],

[AH],  [AH],

Si suponemos una concentracion de acido [HA] = 0,1 mol/dm?, la concentracién de iones hidrogeno en el
equilibrio se puede calcular de

HA |= | H |A°

[X]o | Concentracion inicial 0,1 ~0| 0 |mol/dm?
[X]a | Concentracién disociada o formada| x |—| x | x |mol/dm?
[X]e | Concentracién en el equilibrio 0,1-x x | x |mol/dm?
A7][H" : 2
Ka:[ ]e [ ]e — X X — X :1.1075
[HA], 0,1-x 0,1—x

La concentracion x de acido débil disociado es despreciable frente a la concentracién 0,1 mol/dm?, x << 0,1
x~y1-10°-0,1=1-10"° mol/dm’<0,1 mol/dm”

y el grado de disociacion valdria:

Si se diluye a la cuarta parte, [HA]' = 0,025 mol/dm?,
x'~V1-107°-0,025=5-10"" mol/dm’< 0,025 mol/dm’

7



y el nuevo grado de disociacién seria:

5

'

107!

=0,05=5%

0,025

Cuanto mas diluida es la disolucién, mayor es el grado de disociacion.

(Si llamamos ¢, a la concentracion de la disolucion de 4cido HA, la concentracién ¢ de acido disociado se
puede expresar en funcién de grado « de disociacion como, ¢ = « - ¢, y las concentraciones en el equilibrio

serian
HA |=| H | A
[X]o | Concentracioén inicial Co ~ 0 |mol/dm?
[X]a | Concentracién disociada o formada | a-¢, |— |a- ¢ |a- ¢ |mol/dm?
[X]e | Concentracién en el equilibrio G (1 -0a) a- ¢l a- ¢ |mol/dm?

=

€

_[AT)[H]

(c,-al c,-a
0 0

€

[HA]

e f1-a) 1-a

Si el grado de disociacién « es suficientemente pequefio, @ < 0,05 = 5 %, queda

K,
o~
C0

y se ve que el grado de disociacién aumenta cuanto menor sea la concentracion inicial del acido).

3. Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC,) reacciona con exceso de agua
produciendo etino e hidréxido de calcio. Si el volumen de etino (C,H,) recogido a 25 °C y 0,98 atm

(99,3 kPa) fue de 0,25 L:

a) Determina la masa en gramos de hidroxido de calcio formado.
b) Calcula el porcentaje de pureza de la muestra comercial.
Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol " = 8,31 J-K"-mol™".

Rta.: a) m = 0,74 g Ca(OH),; b) r = 90 %.

Datos

Masa de la muestra
Gas etino: Presiéon
Temperatura
Volumen

Constante de los gases ideales

Masa molar:  Carburo de calcio
Hidroéxido de calcio
Incognitas

Masa de hidréxido de calcio formado
Porcentaje de pureza de la muestra
Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles)

De estado de los gases ideales

Solucion:

a) La ecuacion quimica ajustada es:

Cifras significativas: 3
m=0,712 g

p =0,980 atm = 9,93-10* Pa
T=25°C=298K
V=0,25dm?®=2,5-10"* m?
R =38,31 J-mol K™
M(CaC,) = 64,1 g/mol
M(Ca(OH),) = 74,1 g/mol

m(Ca(OH),)
r(CaC,)

n=m/M
pV:nRT

CaC, + 2 H,0 — C,H, + Ca(OH),

8

(P.A.U. Sep. 12)
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Cantidad de C,H,(g) obtenida (supuesto comportamiento ideal)

_p-V_993-10* Pa-2,50-10 * m’

n(C,H,)= = =1,00-10"° mol C,H
(C.H,) R-T 831 JK '-mol 298 K i

La cantidad de hidréxido de calcio formada es la misma, por lo que la masa sera

m(Ca(OH),) = 1,00-107* mol Ca(OH), - 74,1 g/mol = 0,741 g Ca(OH),

b) Masa de CaC, que reacciono:

1 mol CaC, 64,1 g CaC,

CaC,)=1,00-10 * mol C,H : =0,641 g CaC
m(CaC,) O =2 T ol C,H, 1mol CaC, LR
Porcentaje de carburo de calcio en la muestra es:
0,641 g CaC,
r(CaC,)= =0,900=90,0 % de CaC, en la muestra.
0,712 g muestra
4. Para el proceso Fe,0s(s) + 2 Al(s) — Al,Os(s) + 2 Fe(s), calcula: (q]

a) La entalpia de la reaccion en condiciones estandar y el calor desprendido al reaccionar 16,0 g de
Fe,O, con la cantidad suficiente de Al.

b) La masa de 6xido de aluminio que se obtiene en el apartado anterior. O

Datos: AH¢(Al,O3) = -1 662 kJ-mol™'; AH°(Fe,0;) = -836 kJ-mol . (P.A.U. Sep. 12)

Rta.: a) AH’ = -826 kJ; O = 82,8 kJ; b) m = 10,2 g ALO,.

O

Datos Cifras significativas: 4

2 Al(s) + 3/2 O,(g) — ALOs(s) AH(Al,05) = -1662 kJ/mol

2 Fe(s) + 3/2 O,(g) — Fe,0s(s) AH¢(Fe,Os) = -836 kJ/mol

Masa de 6xido de hierro(III) m(Fe,0;) = 16,00 g

Masa molar:  Oxido de hierro(III) M(Fe;0;) = 159,7 g/mol
Oxido de aluminio M(AL,05) = 102,0 g/mol

Incognitas

Entalpia de la reaccion AH’

Calor desprendido al reaccionar 16 g de 6xido de hierro(III) 0

Masa de 6xido de aluminio obtenida m(Al,O,)

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Ecuaciones

Ley de Hess AH = AH(prod.) - AH'(react.)
Solucion:

a) Ecuacion:
Fe,0s(s) + 2 Al(s) — Al,O4(s) + 2 Fe(s) AR

La entalpia de formacién de los elementos en estado normal es nula, por definicién.
Por la ley de Hess,

AHP = AHP(ALO,) + 2 AHy(Fe) — (AHr(Fe,0,) + 2 AH(Al))
AR = (- 1662 [K]]) - (- 836 [K]])
AHP = -826 k]
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1 mol Fe, O, 826 kJ

=16,00 g Fe,O
Q &1 1507 g Fe,O, 1 mol Fe,O,

=82,8k]

1 mol Fe,O, 1 mol AL,O, 102,0 g AL,O,

Al 0O,)=16,00 g Fe, O
m( 2 3) g re,U, 159,7 gFeZO3 1 mol Fezo3 1 mol A1203

=10,2 g AL, O,

5. a) ;Qué volumen de disolucion NaOH de concentracién 0,1 mol/dm? se necesita para neutralizar
10 cm? de disolucion de HCI de concentracion 0,2 mol/dm?? Justifica cual sera el pH en el punto de
equivalencia.
b) Describe el procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valo-
racion.

(P.A.U. Sep. 12)
Solucion:

a) La reaccidn ajustada es
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)
Calculos: Para neutralizar 10 cm® de HCI 0,20 mol/dm? se necesitaran:

0,20 mol HCI 1 mol NaOH 1000 cm’ D NaOH
1000 cm® D HC1 1 mol HCI 0,10 mol NaOH

V=10 cm’ D HCl =20 ¢cm’ D NaOH

El pH en el punto de equivalencia sera 7, ya que tedricamente™ todo el acido ha sido neutralizado y solo ha-
bra cloruro de sodio disuelto y agua. El producto iénico del agua es:

H,O(l) = H*(aq) + OH (aq)
K, =[H'] - [OH] = 1,00-107**

Cuando no hay exceso de 4cido ni de base, las concentraciones de los iones hidrégeno e hidréxido son
iguales

[H] = [OH]
y la concentracion de iones hidrégeno es:
[H']=VK,=V1,00-10 *=1,00-10" mol /dm’

por lo que el pH = -log[H*] = 7,0
(* En la préactica el indicador acido-base vira alrededor del punto de equivalencia con un margen de 1 uni-
dad de pH, por lo que si usamos el indicador adecuado, azul de bromotimol, solo podemos decir que el pH
estard comprendido entre 6 y 8)

Procedimiento de valoracién: Con una pipeta se miden 10 cm® de disolucion de HCl y se vierten en un ma-
traz erlenmeyer de 100 cm®. Se afladen dos gotas de azul de bromotimol y la disolucién se volvera de color
amarillo. Se llena una bureta de 25 cm® con disolucién de NaOH de concentracién 0,10 mol/dm? por encima
del cero. Se abre la llave hasta que el pico de la bureta esté lleno y el nivel en cero. Se dejan caer 19 cm® so-
bre el erlenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disoluciéon de NaOH en peque-
fios chorros mientras se hace rotar al erlenmeyer hasta que el color del contenido del erlenmeyer pase a
azul. Se anota el volumen de NaOH gastado (p. €j. 20,2 cm®) y se tira el contenido del erlenmeyer y se lava
el matraz. Se vuelve a llenar la bureta con NaOH hasta el cero. Se miden otros 10 cm® de HCI con la pipeta,
se vierten en el erlenmeyer (lavado, pero no necesariamente seco) y se afladen dos gotas de azul de bromo-
timol. Se coloca el erlenmeyer bajo la bureta y se abre la llave hasta dejar caer casi todo el volumen medido
antes (p. €j. 19,7 cm®). Ahora se deja caer el NaOH gota a gota mientras se imprime al erlenmeyer un movi-
miento de rotacion, hasta que el indicador vire de color. Se anota este valor. Se repite otras dos veces y se
toma como volumen correcto el valor medio de las medidas que mas se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 10 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucién de azul de bromotimol.

10
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La bureta es un tubo estrecho graduado con una boca superior algo mas ancha para llenarlo y una llave de

paso en la parte inferior para poder vaciarla.

La pipeta es también un tubo estrecho que puede ser graduado o tener una marca de aforo. Se llena al aspi-
rar con una especie de jeringa cuando la boca inferior mas estrecha esta sumergida en la disolucion.

El matraz erlenmeyer es un recipiente con forma de tronco de cono, con la boca més estrecha que el fondo,
para no salpicar al removerlo con un movimiento circular.

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 orgénicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procur6 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. Los elementos A, B, C y D tienen números atómicos 10, 15, 17 y 20, respectivamente. Indica:
	a) ¿Cuál tiene mayor potencial de ionización y cuál mayor radio atómico?
	b) La configuración electrónica de A, B, C⁻ y D²⁺. Razona las respuestas.

	2. Aplicando la teoría de la repulsión de los pares electrónicos de la capa de valencia, indica razonadamente, la geometría de las moléculas siguientes:
	a) NF₃.
	b) BF₃.

	3. En un matraz de 5 L se introduce una mezcla de 0,92 moles de N₂ y 0,51 moles de O₂ y se calienta hasta 2 200 K, estableciéndose el equilibrio N₂(g) + O₂(g) ⇄ 2 NO(g). Teniendo en cuenta que en estas condiciones reacciona el 1,09 % del nitrógeno inicial:
	a) Calcula la concentración molar de todos los gases en el equilibrio a 2 200 K.
	b) Calcula el valor de las constantes K y K a esa temperatura.

	4. El producto de solubilidad del cloruro de plomo(II) es 1,6·10⁻⁵ a 298 K.
	a) Determina la solubilidad del cloruro de plomo(II) expresada en mol/dm³.
	b) Se mezclan 200 cm³ de una disolución de concentración 1,0·10⁻³ mol/dm³ de Pb(NO₃)₂ y 200 cm³ de una disolución de HCI de pH = 3. Suponiendo que los volúmenes son aditivos indica si precipitará cloruro de plomo(II).

	5. Se construye una pila con las siguientes semiceldas: Cu²⁺/Cu y Zn²⁺/Zn cuyos potenciales estándar de reducción son +0,34 V y -0,76 V, respectivamente.
	a) Escribe las reacciones que ocurren en cada electrodo y la reacción global de la pila.
	b) Haz un esquema de la pila indicando todos los elementos necesarios para su funcionamiento y el sentido en el que circulan los electrones.




	OPCIÓN B
	1. Pon un ejemplo, razonando las respuestas, de una molécula que contenga:
	a) Un carbono con hibridación sp.
	b) Un nitrógeno con hibridación sp³.

	2. Para una disolución acuosa de un ácido HA de Kₐ = 1·10⁻⁵, justifica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
	a) La constante de acidez de HA es menor que la constante de basicidad de su base conjugada.
	b) Si se diluye la disolución del ácido, su grado de disociación permanece constante.

	3. Una muestra comercial e impura de 0,712 g de carburo de calcio (CaC₂) reacciona con exceso de agua produciendo etino e hidróxido de calcio. Si el volumen de etino (C₂H₂) recogido a 25 °C y 0,98 atm (99,3 kPa) fue de 0,25 L:
	a) Determina la masa en gramos de hidróxido de calcio formado.
	b) Calcula el porcentaje de pureza de la muestra comercial.

	4. Para el proceso Fe₂O₃(s) + 2 Al(s) → Al₂O₃(s) + 2 Fe(s), calcula:
	a) La entalpía de la reacción en condiciones estándar y el calor desprendido al reaccionar 16,0 g de Fe₂O₃ con la cantidad suficiente de Al.
	b) La masa de óxido de aluminio que se obtiene en el apartado anterior.





