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QUIMICA

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

Complete las siguientes reacciones acido-base e identifique los pares conjugados acido-base:

1.1. HCl(aq) + OH (aq) < 1.2. CO3 (aq) + H,O(l) =

1.3. HNOs(aq) + H,O(l) = 1.4. NHs(aq) + H,O(l) =

2.1. Deduzca, a partir de los potenciales de reduccion estandar si la siguiente reaccion:
2 Fe**(aq) + Cl,(g) — 2 Fe**(aq) + 2 Cl(aq) tendra lugar en ese sentido o en el inverso.
Datos: E°(Fe**/Fe**) = +0,77 V; E°(Cl,/CI") = +1,36 V

2.2. Razone si una molécula de formula AB, debe ser siempre lineal.

Se introduce PCls en un recipiente cerrado de 1L de capacidad y se calienta a 493 K hasta descompo-
nerse térmicamente segtn la reaccion: PCls(g) <= PCls(g) + Cly(g). Una vez alcanzado el equilibrio, la
presion total es de 1 atm (101,3 kPa) y el grado de disociacion 0,32. Calcule:

3.1. Las concentraciones de las especies presentes en el equilibrio y sus presiones parciales.

3.2. El valor de K. y K,.

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

Las entalpias deformacion del butano(g), diéxido de carbono(g) y agua(l) a 1 atm (101,3 kPa) y 25 °C
son -125,35 kJ-mol™", 393,51 kJ-mol™" y 285,83 kJ-mol™", respectivamente. Formule la reaccién de com-
bustion del butano y calcule:

4.1. El calor que puede suministrar una bombona que contiene 6 kg de butano.

4.2. El volumen de oxigeno, medido en condiciones normales, que se consumira en la combustion del
butano contenido en la bombona.

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

En la valoracion de 20,0 mL de una disolucidn de acido clorhidrico se han gastado 18,1 mL de una di-
solucion de hidréoxido de sodio 0,125 M.

5.1. Calcule la molaridad de la disolucion del acido indicando la reaccion que tiene lugar.

5.2. Indique el material y reactivos necesarios, asi como el procedimiento para llevar a cabo la valora-
cion.

OPCION B
Explique razonadamente el efecto sobre el equilibrio: 2 C(s) + O,(g) < 2 CO(g) AH’ = -221 kJ-mol ™,
1.1. Si se anade CO. 1.2. Si se afiade C.
1.3. Si se eleva la temperatura. 1.4. Si aumenta la presion.

2.1. Formule los siguientes compuestos: 1-cloro-2-buteno, acido 2-pentenodioico; butanoato de etilo;
etanamida.
2.2. ;Cuales de ellos presentan isomeria cis-trans? Razone la respuesta.

3.1. ;Qué concentracion debe tener una disoluciéon de amoniaco para que su pH sea de 10,357
3.2. ;Cuél sera el grado de disociacion del amoniaco en la disoluciéon?
Dato: Ky,(NH;) = 1,78-107°

4.1. Empleando el método del ion electron ajusté la ecuacién quimica que corresponde a la siguiente
reaccion redox: KClOs(s) + SbCls(s) + HCl(aq) — SbCls(aq) + KCI(s) + H,O(l)

4.2. Calcule los gramos de KCIO; que se necesitan para obtener 200 g de SbCls, si el rendimiento de la
reaccion es del 50 %.

5.1. Haga un esquema de una pila formada por un electrodo de cinc y un electrodo de plata, detallan-
do cada uno de sus componentes, asi como el material y reactivos necesarios para su construccion.
5.2. Indique las reacciones que tienen lugar, sefialando que electrodo actiia como anodo y cual como
estado, la reaccion global y el potencial de la pila. Datos: £°(Zn**/Zn) = -0,76 V y E’(Ag*/Ag) = +0,80 V.



Soluciones

OPCION A

1. Completa las siguientes reacciones acido-base e identifica los pares conjugados acido-base: O
a) HCl(aq) + OH (aq) < i
b) COZ(aq) + H,O(l) = ©
¢) HNO,(aq) + H,O(l) =
d) NHi(aq) + H,O(l) =
(P.A.U. Sep. 13)

Solucion:

a) HCl(aq) + OH (aq) = Cl(aq) + H,O(l)

El ion cloruro Cl es la base conjugada del acido clorhidrico HCL

El H,O es el acido conjugado de la base OH" (ion hidréxido).

b) CO% (aq) + H,O(l) = HCOs(aq) + OH (aq)

El ion hidrogenocarbonato HCOs es el 4cido conjugado de la base CO3™ (ion carbonato).
El ion hidréxido (OH") es la base conjugada del 4cido H,O (agua).

¢) HNOs(aq) + H,O(l) = NOs(aq) + H;O*(aq)

El ion nitrato NO; es la base conjugada del acido nitrico HNO;.

El ion oxonio H;0" es el acido conjugado de la base H,O (agua).

d) NH,(aq) + H,O(l) = NHi(aq) + OH (aq)

El ion amonio NHj} es el acido conjugado de la base NH, (amoniaco).
El ion hidroxido (OH) es la base conjugada del acido H,O (agua).

2. a) Deduce, a partir de los potenciales de reduccién estandar, si la siguiente reaccion: (4]
2 Fe**(aq) + Cly(g) — 2 Fe*'(aq) + 2 Cl(aq) tendra lugar en ese sentido o en el inverso. i
b) Razona si una molécula de formula AB, debe ser siempre lineal. Q
Datos: E°(Fe**/Fe**) = +0,77 V; E(Cl,/CI") = +1,36 V (P.A.U. Set. 13) O
Solucion:

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.

La reaccién propuesta se desdobla en dos semirreacciones

Oxidacién: 2 Fe?** — 2Fe* +2 e E=-0,77V
Reduccidn: ClL+2e —2CI E=+136V
Reaccidn global: Cl, + 2 Fe?* — 2Fe* + 2CI E=+059V

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

Aunque para ajustar la reaccién idnica hay que multiplicar cada semirreaccion 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 =-FFE =-0,77F[]]
Multiplicando por 2 queda 2Fe** +2e  — 2Fe™ AG” =2 AG =-154F []]
Pero la ecuacion AG = -nF E, queda ahora AG” = -2 F E”’ (se intercambian 2 electrones). Despejando E*’
ov:_1’54F[J] 20’77\/
—2F[C]
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Solucion:

b) No.

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia es la que da una justificacién mas senci-
lla de los 4ngulos 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 ) 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°.

Hay moléculas de formula AB, que son lineales, como la de CO, o la de Bel, y otras que son triangulares
como la de SO, o la de H,O.

Molécula CO, Bel, SO, H,O
Atomo central C Be S 0]
Conf. elec. fundamental 2s% 2px 2py 2s? 3s? 3p% 3py 3p: 2s® 2pi 2py 2p;
Conf:. electrén. excitada 2s" 2psx 2py 2p; 28" 2px
Diagrama de Lewis :0Ce0o: ::I:f Bei:l:: OS O H O H
Pares o 2 2 2 2
Pares © 2 2 1 0
Pares no enlazantes 0 0 1 2
Pares que se repelen 2 2 3 4
Disposicion de los pares lineal lineal triangular tetraédrica
Angulo de enlace 180° 180° <120° 105°
Forma de la molécula lineal lineal angular plana angular plana
@) H
0-=C=0 |-Be-I -0 o-H

3. Seintroduce PCls en un recipiente cerrado de 1 dm® de capacidad y se calienta a 493 K hasta descom- )
ponerse térmicamente segun la reaccion: PCls(g) < PCl;(g) + Cl,(g). Una vez alcanzado el equilibrio,
la presion total es de 1 atm (101,3 kPa) y el grado de disociacion 0,32. Calcula:

a) Las concentraciones de las especies presentes en el equilibrio y sus presiones parciales. O
b) El valor de K. y K,.
Dato: R = 0,082 atm-L-K™'-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™". (P.A.U. Sep. 13)

Rta.: a) [PCL]. = 0,0127 mol/dm?; [Cl;]. = [PCl;]. = 0,00600 mol/dm?; p(PCls) = 0,515 atm = 52,2 kPa;
p(PCL,) = p(Cl,) = 0,243 atm = 24,6 kPa; b) K, = 2,82-10%; K, = 0,114 [p en atm]

Datos Cifras significativas: 3
Gas: Volumen V=1,00dm?

Temperatura T=493K
Presion total en el equilibrio p=1,00 atm
Grado de disociacion a=0,320
Constante de los gases ideales R =0,082 atm-dm*K™"-mol™
Incognitas
Concentraciones de cada especie en el equilibrio [PCL], [PCLs], [Cl,]
Presiones parciales de cada especie en el equilibrio p(PCls), p(PCls), p(Cly)
Constantes de equilibrio K. K,



Otros simbolos

Cantidad de la sustancia X en el equilibrio ne(X)

Ecuaciones

Ley de Dalton de las presiones parciales p=2pi

Concentracion de la sustancia X X]=nX)/V

Ecuacion de estado de los gases ideales p-V=n-R-T

Grado de disociacién a= %
0

Constantes del equilibrio: a A+ bB=¢C+dD K. = [C]Za[D]Z KP_pE(C) pr(D)
[A]:-[BL pi(A)-p.(B)

Solucioén:

a) Suponiendo comportamiento ideal para los gases:

_p-V_ 1,00 atm-1,0 L
R-T 10,0820 atm-L-mol "-K'- 493 K

n =0,0247 mol de gases en el equilibrio

et

La ecuacion de disociacion es:
PCls(g) = PCly(g) + Cly(g)

Como el grado de disociacion es

la cantidad de PCl; disociada sera a no. Por la estequiometria de la reaccidn,
PCl; = |PClL;| Cl,

Cantidad inicial Mo o 0 0 |mol

Cantidad que reacciona o se forma | n, an, |—|ane|an,| mol

Cantidad en el equilibrio Ne | Mo — & Mo an, | any mol

La cantidad de gas que hay en el equilibrio es: nee=no,—an,+ an,+ an,=ny + an, = (1+ @) ny
Comparando con el resultado anterior,

0,0247 = (1 + 0,320) - no
ne = 0,0247 / 1,320 = 0,0187 mol PCl; inicial
Las cantidades en el equilibrio seran:
ne(PCLs) = ny — e np = (1 — @) n, = (1 - 0,320) - 0,0187 = 0,0127 mol PCl; en el equilibrio

ne(ClLy) = ne(PCl;) = a - n, = 0,320 - 0,0187 = 0,00600 mol

Y las concentraciones seran:
[PCI;]e = 0,0127 mol PCl; / 1,0 dm® = 0,0127 mol/dm?

[CL]. = [PCL]. = 0,00600 mol/1,0 dm® = 0,00600 mol/dm?

Y las presiones parciales:

n(PCL)-R-T

p(PCL,)= =[PCL]-R-T=0,0127 mol-0,082 atm-dm’-mol ' -K'- 493 K=0,515 atm

p(PCls) = 0,515 atm = 52,2 kPa

n(PCL)-R-T

= = = -R-T=0,006 mol-0,082 atm-dm™-mol - -493 K=0,243 atm
p(CL)=p(PCL,) [PCL]-R-T 1 dm®-mol "-K™' K



p(PCls) = p(Cly) = 0,243 atm = 24,6 kPa
b) La constante de equilibrio en funcién de las concentraciones es

_[PCL].-[CL]. 0,006-0,006

= [pCL], 0012 7 =2,82-10° (concentraciones en mol/dm?)
51e s

La constante de equilibrio en funcién de las presiones es

_ pe(PC13) 'Pe(CIZ) _ [PCIS]e ‘R- T[Clz]e ‘R-T — [PC13]e '[Clz]

’ p.(PCL) [PCL].-R-T

©.R-T=K,-R-T

K,=K.-R-T=2,82-10"- 0,082 - 493 = 0,114 (presiones en atm)

4. Las entalpias deformacion del butano(g), diéxido de carbono(g) y agua(l) a 1 atm (101,3 kPa) y 25 °C (<]

son -125,35 kJ-mol™", -393,51 kJ-mol™" y 285,83 kJ-mol™", respectivamente. Formula la reaccion de com-

bustion del butano y calcula:

O

a) El calor que puede suministrar una bombona que contiene 6 kg de butano. O
b) El volumen de oxigeno, medido en condiciones normales, que se consumira en la combustion del

butano contenido en la bombona.

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

Rta.: a) Q = 2,9707-10° kJ; b) V= 15 m® O,.

Datos

C(s) + Ha(g) — CaHio(g)

C(grafito) + O,(g) — CO.(g)

Hy(g) + % O(g) — H:0(1)

Masa de butano

Constante de los gases ideales

Masa molar del butano

Incognitas

Calor desprendido en la combustién de 6 kg de butano
Volumen de oxigeno necesario

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles)
Ecuaciones

Ley de Hess

Ecuacion de estado de los gases ideales

Solucion:

a) La ecuacion de combustion es

C4H1o(g) +13/2 Oz(g) — 4 COz(g) + 5 H,0(1)

Por la ley de Hess,

(P.A.U. Sep. 13)

Cifras significativas: 5
AH:(CH,o) = -125,35 k]
AH#(CO,) = 393,51 kJ/mol
AH(H,0) = —285,53 kJ/mol
m(C,H,o) = 6,0000-10° g

R =0,082 atm-dm*-K*-mol™
M(C,H,,) = 58,124 g/mol

AR’ = AH(prod.) — AH’(react.)
p-V=n-R-T

AH.(CH,o) = 4 AHS(CO,) + 5 AHP(H,0) - (AH(C.Ho) + 13/2 AH(O5))

AHCO(C4H10) = (4 [mOl COZ] (_ 393,51 [kJ/mOl COz] + 5 [mOl Hzo] (_ 285,53 [k]/mol HZO]))
~ (1 [mol C,H,,] - (125,35 [kJ/mol C,H,,]) + 13/2 [mol O,] - 0) = — 2 877,84 k]

La ecuacidén termoquimica queda:

C.Hio(g) + 13/2 O,(g) — 4 CO,(g) + 5 H,O(1) AH:°

-2,87784-10° kJ/mol C,H,,



La cantidad de butano que hay en una bombona de 6 kg es:

1mol C,H,,

C,H, )=6,000 010°¢c CCH — 2 10
n( 4 10) g 4 10 58,124 g C4H10

=103,23 mol C,H ,

El calor desprendido por el butano que hay en una bombona de 6 kg es:
0 = 103,23 [mol C,H,,] - 2,87784-10° [kJ/mol C,H,,] = 2,9707-10° kJ
b) De la estequiometria de la reaccién:

13/2 mol O,

n(02)2103,23 mOl C4H10 m
4 10

=670,98 mol O,

Suponiendo comportamiento ideal para el O,

n(0,)-R-T _ 670,98 mol O,-0,082 atm-dm’-K™'-mol '-273 K
p B 1,0 atm

v(0,)= =15-10° dm’ O,

Este resultado tiene solo dos cifras significativas, porque son las del dato que menos tiene (la constante R)

5. Enlavaloracion de 20,0 cm?® de una disolucion de acido clorhidrico se han gastado 18,1 cm?® de una di- Q
solucién de hidroxido de sodio de concentracion 0,125 mol/dm?.

a) Calcula la concentracién de la disolucién del acido, indicando la reaccion que tiene lugar. o
b) Indica el material y reactivos necesarios, asi como el procedimiento para llevar a cabo la O
valoracion.

(P.A.U. Sep. 13)
Rta.: a) [HCI] = 0,00113 mol/dm?.

Solucion:

a) La reaccion ajustada es
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

Calculos: Si se han gastado 18,1 cm® de disolucién de hidroxido de sodio de concentracién 0,125 mol/dm? la
cantidad de hidréxido de sodio que reacciona es:

0,125 mol NaOH

900 o’ D N OH:2,26-10*3 mol NaOH
cm a

n(NaOH)=18,1 cm® D NaOH

La cantidad de acido clorhidrico que reacciona es:

1 mol HCI

— = =226-10"° mol HCI
1 mol NaOH

n(HCl):2,26‘ 10~° mol NaOH

Y la concentracion de la disoluciéon de HCl es

—3 3 3
[HC|=226° 10 mol HEL 10 em 11501 el /dm® D
20,0 cm” D HCI 1,00 dm

Procedimiento de valoracién: Con una pipeta de 20 cm® se miden 20,0 cm® de disolucion de HCl y se vier-
ten en un matraz erlenmeyer de 100 cm®. Se afiaden dos gotas de azul de bromotimol y la disolucién se vol-
vera de color amarillo. Se llena una bureta de 25 cm?® con disolucién de NaOH de concentracion 0,125 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 17 cm® sobre el erlenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disolucion de
NaOH en pequefios chorros mientras se hace rotar al erlenmeyer hasta que el color del contenido del erlen-
meyer pase a azul. Se anota el volumen de NaOH gastado (p. ej. 18,5 cm®) y se tira el contenido del erlen-
meyer y se lava el matraz. Se vuelve a llenar la bureta con NaOH hasta el cero. Se miden otros 20 cm® de
HCI con la pipeta, se vierten en el erlenmeyer (lavado, pero no necesariamente seco) y se afiaden dos gotas
de azul de bromotimol. Se coloca el erlenmeyer bajo la bureta y se abre la llave hasta dejar caer casi todo el
volumen medido antes (p. ej. 18,0 cm?®). Ahora se deja caer NaOH gota a gota mientras se imprime al erlen-
meyer un movimiento de rotacién, 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 més se aproximan.



Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?, disolucién de azul de bromotimol.

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 estd sumergida en la disolucion.

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

OPCION B

1. Explica razonadamente el efecto sobre el equilibrio: 2 C(s) + O,(g) < 2 CO(g) AH® = -221 kJ-mol ™",
a) Sise afnade CO.
b) Si se afiade C.
c) Sise eleva la temperatura.
d) Si aumenta la presion.

© 0 0

(P.A.U. Sep. 13)
Solucion:

a, by d) La constante de equilibrio en funcion de las de las concentraciones puede escribirse asi:

n(co)y
K_[co]z_ V. ] _n’(co) 1
“ [0},  [n(o,)| n(0,) Vv
1%

La constante de equilibrio solo depende de la temperatura. No varia aunque cambien las cantidades de
reactivos o productos, o aumente la presion.

a) Si se afiade monodxido de carbono sin variar el volumen, debera aumentar la cantidad de oxigeno en el
denominador para que el valor de la constante no varie. El equilibrio se desplazara (hacia la izquierda) has-
ta alcanzar un nuevo estado de equilibrio en el que habra mas O, y menos CO.

b) La concentracion o la presion de sélidos no aparecen en la expresion de la constante de equilibrio. Cual-
quier variacién no afectara al resto de cantidades en el equilibrio.

d) La constante de equilibrio en funcién de las de las presiones puede escribirse asi:

_p'(co) _(x(CO)-p)*_x*(co)
"= p(0,) ~ x(0)-p, _ x(0,) P

La constante de equilibrio solo depende de la temperatura. No varia aunque cambien las cantidades de
reactivos o productos, o aumente la presion.

Si aumenta la presion, para que K, permanezca constante, o bien debera aumentar el denominador x(0O.), o
disminuir la cantidad de mondxido de carbono en el numerador x(CO). El equilibrio se desplazara (hacia la
izquierda) hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio en el que habra méas O, y menos CO.

c) La constante de equilibrio varia con la temperatura segun la ecuaciéon de Van't Hoff:

Kz_—AH"(L_L)

In—
K, R \T, T,

1
Un aumento de temperatura favorece el sentido endotérmico. Si T, > T;:
U FUS
T, T,  \T, T,]°

Para una reaccion exotérmica (AH® < 0):



K, — o —. (=
LY (L_i)zﬁ,( <o
K, R \T, T, +

K2<Kl

la constante disminuye al aumentar la temperatura.

Si el volumen no varia, de la expresion de la constante del apartado a), se deduce que para que disminuya
la constante debe disminuir el numerador n(CO), y/o aumentar el denominador n(O,)

El equilibrio se desplazara (hacia la izquierda) hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio en el que habra
mas O, y menos CO.

2. a) Formule los siguientes compuestos: 1-cloro-2-buteno, acido 2-pentenodioico; butanoato de etilo; Q
etanamida. i
b) ;Cuales de ellos presentan isomeria cis-trans? Razone la respuesta. A

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

Solucion:

a.1) 1-cloro-2-buteno (1-clorobut-2-eno): CH,CI-CH=CH-CH;,

a.2) Acido 2-pentenodioico (4cido pent-2-enodioico): HOOC-CH,~CH=CH-COOH
a.3) Butanoato de etilo: CH;-CH,-CH,-COO-CH,-CH,
a.4) Etanamida: CH,;-CONH,

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 los dos primeros tienen doble enlace y cada carbono esta unido a dos grupos distintos.

En el 1-cloro-2-buteno: el primer carbono esta unido a un hidrégeno (-H) y un grupo clorometilo (-CH,ClI)
el segundo carbono est4 unido a un hidrégeno (-H) y un grupo metilo (-CH,)

Existen dos isomeros geométricos, que se pueden llamar cisy transo Zy E.

CIC\HZ /H CIC\HZ /CH3
C=C C=C
/ \ / \
H CH; H H
(E)-1-Clorobut-2-eno (2)-1-Clorobut-2-eno
trans—1-Clorobut-2-eno cis—1-Clorobut-2-eno

En el acido pent-2-enodioico: el primer carbono esta unido a un hidrégeno (-H) y un grupo (-CH,COOH)
el segundo carbono est4 unido a un hidrégeno (-H) y un grupo carboxilo (-COOH)
Existen dos isomeros geométricos, que se pueden llamar cisy transo Zy E.

HOOC-CH, H HOOC-CH, COOH
c=C c=C
/ \ / \
H  COOH H H

Acido (E)-pent-2-enodioico Acido (Z)-pent-2-enodioico
Acido trans-pent-2-enodioico  Acido cis-pent-2-enodioico

3. a) ;Qué concentracion debe tener una disolucién de amoniaco para que su pH sea de 10,35? (]
b) ¢Cual sera el grado de disociacion del amoniaco en la disolucion? :
Dato: Ky(NHs) = 1,78-10°%. (PA.U. Sep. 13) ©
Rta.: a) [NH,], = 3,04-107® mol/dm?; b) a = 7,37 %. O

Datos Cifras significativas: 3

pH de la disolucién de amoniaco pH = 10,35

Constante de basicidad del NH, K, =1,78-107°

Producto idnico del agua K, =[H']-[OH7]=1,00-107**

Incégnitas

Concentracidn de la disolucién de amoniaco [NH;]o

Grado de disociacion del NH; en la disolucion a



Otros simbolos

Disoluciéon D
Concentracién (mol/dm?®) de base débil que se disocia x
Cantidad de la sustancia X n(X)
Cantidad disociada g
Cantidad inicial Mo
Concentracion de la sustancia X [X]
Ecuaciones
Constante de basicidad de la base: B(OH),(aq) = B"*(aq) + b OH (aq) K bzw
[B(OH), ],

pH pH = -log[H"]
pOH pOH = -log[OH]
Producto ionico del agua pH + pOH = 14
Grado de disociacién a= Ba_ @

ny [sh
Solucion:

a) A partir del pH podemos calcular el pOH
pOH = 14 - pH = 14 - 10,35 = 3,65
y de aqui la concentracion de iones hidréxido en el equilibrio.
[OH ] = 107°% = 107> = 2,24-10"* mol/dm®
Como el amoniaco es una base débil, se disociara en agua segun la ecuacién:
NH,(aq) + H,O(l) = NHj(aq) + OH (aq)

Si llamamos ¢, a la concentracién de amoniaco antes de disociarse, y x a la concentracién de amoniaco que
se disocia

Concentracion NH, |= |NH; OH-
[X]o |inicial Co 0 0 mol/dm?
[X]4 | disociada o formada | x x x mol/dm?
[X]e | en el equilibrio Co— X x | 2,24-10* | mol/dm?

queda que:
x = 2,24-10"* mol/dm?
La constante de equilibrio K es:

_[NHJ[OH), - (2,24-107')

SNV e AR ) 1781070
b [NH, ], (c,—2,24-107")
Despejando ¢,
2,24-107*) - -
coz—( . ,5) +2,24-10 '=3,04-10 "’ mol/dm’
1,78-10

b) El grado de disociacion « es:

NH 294.10"* 3
az[ 3]d _ 24 1073 mol/dmzs:()’o73 £737 %
[NH,],  3,04-10"° mol/dm

Andalisis: El amoniaco es una base débil y esta solo parcialmente disociada.



4. a) Empleando el método del ion electron ajusta la ecuacion quimica que corresponde a la siguiente
reaccion redox: KCIOs(s) + SbCl,(s) + HCl(aq) — SbCls(aq) + KCI(s) + H,O(l).
b) Calcula los gramos de KCIO; que se necesitan para obtener 200 g de SbCls, si el rendimiento de la

reaccion es del 50 %.
(P.A.U. Sep. 13)

Rta.: a) KCIO; + 3 SbCl, + 6 HCl — 3 SbCl; + KCl + 3 H,0; b) m(KClOs) = 54,6 g.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de pentacloruro de antimonio m(SbCls) = 200 g

Rendimiento r=50,0%

Masa molar:  Pentacloruro de antimonio M(SbCl;) = 299 g/mol
Clorato de potasio M(KCIOs) = 123 g/mol

Incognitas

Masa de clorato de potasio m(KClOs)

Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:
Oxidacion': Sb** — Sb>* + 2 e
Reduccidn: ClOs;+6H*+6¢e — ClI" +3H,0
Multiplicando la primera por 3 y sumando la segunda, se obtiene la reaccion idnica ajustada.
3 Sb** + ClO; + 6 H* — CI" + 3 H,0O + 3 Sb**
Sumando K* y 15 CI” a cada lado de la ecuacion y juntando los iones de signos opuestos se obtiene la reac-
cion global:

KClO,(s) + 3 SbCls(s) + 6 HCl(aq) — 3 SbCls(aq) + KCl(aq) + 3 H,O(1)
b) Si el rendimiento fuera del 100 %, se necesitarian,

1 mol SbCL; 1 mol KCIO, 123 g KCIO,

=200 g ShCl
M= B S0 999 g SbCIL, 3 mol SbCI, 1 mol KCIO,

=27,3 g KCIO,

Pero al ser solo del 50,0 %, habra que emplear mas, ya que parte de él no se aprovecha:

100 g necesarios
50,0 g tedricos

m'=27,3 g KCIO, teoricos =54,6 g KCIO, necesarios

5. a) Haz un esquema de una pila formada por un electrodo de cinc y un electrodo de plata, detallando
cada uno de sus componentes, asi como el material y reactivos necesarios para su construccion.
b) Indica las reacciones que tienen lugar, sefialando que electrodo actiia como 4nodo y cual como es-
tado, la reaccion global y el potencial de la pila.
Datos: E’(Zn**/Zn) = -0,76 V; E*(Ag*/Ag) = +0,80 V. (P.A.U. Sep. 13)
Rta.:b) E° = 1,56 V.

Solucion:

Material: Vasos de precipitados de 100 cm?® (2), tubo en U, cables con pin- J__ N~ + J_

zas, voltimetro. 7n Ag
Reactivos: laminas de plata y cinc pulidas, disoluciones de sulfato de cinc H \ J

de concentracion 1 mol/dm?® y nitrato de plata de concentracion 1 mol/
dm?®. Disolucién de nitrato de potasio de concentracion 2 mol/dm?® para el

puente salino. NO; K* |«
(Catodo +) reduccién: 2 Agt+2e —2Ag E =080V Zn* Ag
(Anodo -) oxidacién: Zn —7Zn**+2e E =076V

Reaccion global: Zn + 2 Ag* —Zn* +2Ag =156V

1 Esta semirreaccion no es real. No existe el ién Sb®* en disolucién acuosa.
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Los electrones circulan del polo negativo (dnodo Zn) al polo positivo (catodo Ag).

En el puente salino, los cationes K* circulan hacia la disolucién que contiene iones plata (para compensar la
pérdida de iones plata que se han depositado) y los aniones NO; se dirigen hacia la disoluciéon que contiene
iones cinc (que estan en exceso).

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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	OPCIÓN A
	1. Completa las siguientes reacciones ácido-base e identifica los pares conjugados ácido-base:
	a) HCl(aq) + OH⁻(aq) ⇄
	b) CO₃²⁻(aq) + H₂O(l) ⇄
	c) HNO₃(aq) + H₂O(l) ⇄
	d) NH₃(aq) + H₂O(l) ⇄

	3. Se introduce PCl₅ en un recipiente cerrado de 1 dm³ de capacidad y se calienta a 493 K hasta descomponerse térmicamente según la reacción: PCI₅(g) ⇄ PCI₃(g) + Cl₂(g). Una vez alcanzado el equilibrio, la presión total es de 1 atm (101,3 kPa) y el grado de disociación 0,32. Calcula:
	a) Las concentraciones de las especies presentes en el equilibrio y sus presiones parciales.
	b) El valor de K y K.

	4. Las entalpías deformación del butano(g), dióxido de carbono(g) y agua(l) a 1 atm (101,3 kPa) y 25 °C son -125,35 kJ·mol⁻¹, -393,51 kJ·mol⁻¹ y 285,83 kJ·mol⁻¹, respectivamente. Formula la reacción de combustión del butano y calcula:
	a) El calor que puede suministrar una bombona que contiene 6 kg de butano.
	b) El volumen de oxígeno, medido en condiciones normales, que se consumirá en la combustión del butano contenido en la bombona.

	5. En la valoración de 20,0 cm³ de una disolución de ácido clorhídrico se han gastado 18,1 cm³ de una disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,125 mol/dm³.
	a) Calcula la concentración de la disolución del ácido, indicando la reacción que tiene lugar.
	b) Indica el material y reactivos necesarios, así como el procedimiento para llevar a cabo la valoración.




	OPCIÓN B
	1. Explica razonadamente el efecto sobre el equilibrio: 2 C(s) + O₂(g) ⇄ 2 CO(g) ∆H° = -221 kJ·mol⁻¹,
	a) Si se añade CO.
	b) Si se añade C.
	c) Si se eleva la temperatura.
	d) Si aumenta la presión.





