CiuG PAU Codigo: 27
U B = SETEMBRO 2014

=

[~

[«

[~

[

=

[~

[

[~

[

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 siguientes afirmaciones:

1.1. El enlace covalente se caracteriza por la transferencia de electrones entre los elementos que for-
man el enlace. Ponga un ejemplo.

1.2. El nimero de orbitales hibridos que se generan en la hibridacién es igual al nimero de orbitales
atémicos puros que participan en dicho proceso. Utilice la molécula BeCl, para el razonamiento.

2.1. Los valores de K, de dos acidos monopréticos HA y HB son 1,2:10°° y 7,9-107, respectivamente.
Razone cual de los dos acidos es el mas fuerte.

2.2. Para los siguientes atomos: cloro, sodio y nedn, escriba la configuracion electrénica y razone a
cual de ellos sera mas facil arrancarle un electron.

El producto de solubilidad del PbBr, es 8,9:107°. Determine la solubilidad molar:
3.1. En agua pura.
3.2. En una disolucién de Pb(NOs), 0,20 M considerando que esta sal esta totalmente disociada.

Considere el siguiente proceso en equilibrio a 686 °C: CO,(g) + Hx(g) <= CO(g) + H,O(g). Las concen-
traciones en equilibrio de las especies son: [CO,] = 0,086 M; [H,] = 0,045 M; [CO] = 0,050 M y

[H,0] = 0,040 M.

4.1. Calcule K. para la reaccion a 686 °C.

4.2. Si se afiadiera CO, para aumentar su concentracion a 0,50 mol/L, ;cuales serian las concentracio-
nes de todos los gases una vez se hubiera restablecido el equilibrio?

Realice los calculos necesarios e indique el material y procedimiento a seguir para preparar: 5.1. 250
mL de una disolucién acuosa de cloruro de magnesio 0,12 M, a partir del producto sélido.

5.2. 100 mL de una disolucién de cloruro de magnesio 0,012 M a partir de la disolucién de cloruro de
magnesio preparada en el apartado anterior.

OPCION B

1.1. Para el siguiente sistema en equilibrio: A(g) < 2 B(g), AH° = +20,0 kJ, justifique qué cambio expe-
rimentaria K. si se elevara la temperatura de la reaccion.
1.2. Indique si el pH de una disoluciéon de NH,Cl sera acido, basico o neutro.

Para cada uno de los siguientes pares de elementos, justifique si el compuesto binario que forman es i6ni-
co o covalente, indique la formula, el nombre y dos propiedades quimicas del compuesto que formarian.
21.ByF.

22.Ky Br.

Considere que la gasolina esta compuesta principalmente por octano (CsH,s) y que en el bioetanol el
compuesto principal es el etanol (CH;CH,OH). Con los sgtes. datos: AH(CO, (g)) = -393,5 kJ/mol;
AH(H,0(1)) = ~285,8 kjJ/mol; AH:(CsHys(1)) = —5445,3 kj/mol; AHS(CH;CH,OH(I) = ~1369,0 k)/mol;
densidad a 298 K del etanol = 0,79 g-mL™" y del octano = 0,70 g-mL"".

3.1. Escriba la ecuacion de la reaccion de combustion del etanol y calcule la entalpia estandar de for-
macion del etanol a 25 °C.

3.2. ;Cuantos litros de bioetanol se necesitan para producir la misma energia que produce 1L de gasolina?

El hierro(ll) puede ser oxidado por una disolucién acida de dicromato de potasio de acuerdo con la si-
guiente ecuacion iénica: Cr,03 + Fe** Hy Cr* 4+ Fe¥.

4.1. Ajuste la reaccion ionica que tiene lugar por el método del ion-electron.

4.2. Si se utilizan 26,0 mL de una disolucién de dicromato de potasio 0,0250 M para valorar 25,0 mL de
una disolucion que contiene Fe?, ;cual es la concentracion dela disolucion de Fe**?

5.1. Escriba la reaccion que tiene lugar y calcule el volumen de disolucién de hidréxido de sodio 2,00 M que
se gastara en la valoracion de 10,0 mL de la disolucién de acido sulfurico 1,08 M.
5.2. Nombre el material y describa el procedimiento experimental para llevar a cabo la valoracion anterior.




Soluciones

OPCION A
1. Indica razonadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: ()
a) El enlace covalente se caracteriza por la transferencia de electrones entre los elementos que :
forman el enlace. Pon un ejemplo. Q

b) El nimero de orbitales hibridos que se generan en la hibridacion es igual al nimero de orbitales
atémicos puros que participan en dicho proceso. Utiliza la molécula BeCl, para el razonamiento.
(P.A.U. Sep. 14)

Solucion:

a) Falsa.

El enlace covalente se caracteriza por el uso compartido de electrones entre los elementos que forman el
enlace. Por ejemplo, en la molécula de fltor, F,, cada atomo de flior tiene una configuracion electrénica:
[He] 2s® 2p; 2p3 2p; v le falta un electron para tener la configuracion electronica del gas noble nedn.

El balance de energia no permitiria que el otro atomo de flior pierda un electrén (y tampoco alcanzaria la
configuracion de gas noble), por lo que se forma un enlace covalente entre los dos atomos de flior en el
que ambos atomos aportan un electrén y comparten el par formado. El diagrama de Lewis para la molécula
de fltor seria: : F F:

b) Verdadera.

Al combinar orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2 orbitales sp, formados por la hibridacion de 1 orbital s y 1 orbital p, que son dos orbitales.

3 orbitales sp? formados por la hibridacion de 1 orbital s y 2 orbitales p, que son tres orbitales.

4 orbitales sp?® formados por la hibridacién de 1 orbital s y 3 orbitales p, que son cuatro orbitales.

Molécula de BeCl,

La configuracién electronica del atomo de berilio en el estado fundamental es [He] 2s?, pero para poder en-
lazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p a costa de la
energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracién electronica del atomo de berilio excitado es [He] 2s* 2px

Al tener dos electrones desapareados, puede formar dos enlaces. Para ello, los dos orbitales s y py se hibri-
dan, dando lugar a dos orbitales hibridos sp que se disponen linealmente en sentidos opuestos.

Al compartir cada una de los electrones que ocupan estos orbitales hibridos, con un electréon desapareado
de un atomo de cloro, se forma la molécula de BeCl, que es hneal

El diagrama de Lewis para la molécula de BeCl, es: -Cl:Be: Cl:

y su representacion Cl-Be-Cl, con un angulo de 180° entre los enlaces.

(La molécula de BeCl, es una excepcion a la regla del octete, ya que el &tomo de berilio solo tiene dos pares
de electrones en vez de los cuatro pares que exige la regla del octete.

2. a) Los valores de K, de dos acidos monopréticos HA y HB son 1,2:10° y 7,9-107°, respectivamente. Ra- &)
zona cual de los dos acidos es el mas fuerte. :
b) Para los siguientes atomos: cloro, sodio y nedn, escribe la configuracion electrénica y razona a cual A

de ellos sera mas facil arrancarle un electrén. \)
(P.A.U. Sep. 14)

Solucion:

a) El 4cido maés fuerte es HA.
La fuerza de un acido se mide por su grado de disociaciéon a que depende de la constante de acidez.
Asi, para un acido HA que se disocia:

HA(aq) = H*(aq) + A (aq)

la constante de acidez es:



(A7) [HT]
* [HA]L

e e

El grado de disociacion « es la fraccion de acido que se ha disociado:

_[HA],_[H)

[HA], [HAJ

€

Si suponemos que la concentracién inicial de acido es ¢, se puede escribir:

HA = | H A
[X]o | Concentracién inicial Co ~0 0 |mol/dm?
[X]4 | Concentracidon disociada o formada | a-c, |— |a-c|a- ¢ |mol/dm’
[X]e | Concentracién en el equilibrio G (1-a) a- ¢l a- ¢ |mol/dm?
[ATLHL (egra)f _cal

"~ [HAL c,(1—a) 1-a

Se ve que a mayor valor de la constante de acidez K,, mayor sera el grado de disociaciéon «.

Solucion:

b) VCl: 1s® 2s® 2p° 3s” 3p°
"Na: 1s* 2s* 2p° 3s’
Ne: 1s? 2s? 2p°

La primera energia de ionizacion es la energia minima necesaria para arrancar un mol de electrones a un
mol de atomos en fase gaseosa y en estado fundamental para dar iones monopositivos gaseosos.

A(g) — A*(g) + e AH = I (= Energia de ionizacion)

Sera mas facil arrancar un electrén a un atomo cuando el ion formado adquiere la configuracion electroni-
ca de un gas noble. Por eso el sodio es el que posee la menor primera energia de ionizacion y menor poten-
cial de ionizacién.

Na(g) — Na'(g) +e

1s® 2s® 2p° 3s! 1s? 2s* 2p°

En los demas casos no ocurre esto. Ademas, en el caso del neén la energia de ionizacién es muy alta porque
se destruye la configuracion electronica de gas noble.

3. El producto de solubilidad del PbBr, es 8,9-107¢. Determina la solubilidad molar:
a) En agua pura.
b) En una disoluciéon de Pb(NO;), de concentracion 0,20 mol/dm?® considerando que esta sal esta
totalmente disociada.

© 00

(P.A.U. Sep. 14)
Rta.: a) s, = 0,013 mol/dm?; b) s, = 3,3-107® mol/dm?.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del PbBr, K, =8,9-10"°
Concentracién de la disoluciéon del Pb(NO,), [Pb(NOs),] = 0,20 mol/dm?
Incégnitas

Solubilidad (mol/dm?®) del PbBr, en agua Sa

Solubilidad (mol/dm?®) del PbBr, en Pb(NO;), 0,2 mol/dm? Sp



Ecuaciones

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

a) El equilibrio de solubilidad es
PbBr,(s) = Pb*(aq) + 2 Br (aq)

PbBr, |= | Pb** |2 Br~

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

La constante de equilibrio K; es:
K,=[Pb*].- [Br]2=s(25?=4¢ =8,910"
La solubilidad del bromuro de plomo(Il) en agua vale:

K, {s910°
332\3/ 45:\]/%:0,013 mol PbBr,/dm’ D

b) El nitrato de plomo(II) estara totalmente disociado.
Pb(NOs),(s) — Pb**(aq) + 2 Cl (aq)
[Pb**] = [Pb(NO,).] = 0,20 mol Pb**/dm*® D

Cuando se disuelve el bromuro de plomo(II) en la disolucién de nitrato de plomo(II), que ya contiene iones
plomo(II), las concentraciones son:

PbBr, = | Pb* |2Br-
0,20 0 |mol/dm?

Concentracion inicial

—

>

[
o

Rt

S | — Sp 2's, |mol/dm?

0,20 + s,| 2 s, |mol/dm?

Concentracién que reacciona o se forma | [

Concentracion en el equilibrio

—
>

—

@

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Pb™]. - [Br]Z=(0,20 + s) (2 5)* = 8,9:10°°
En primera aproximacién, podemos considerar despreciable s, frente a 0,2, (s, < 0,2). Entonces:

0,20 - (2 5,)2 ~ 8,9-10

107° _
sb:\/&:&’j‘-lo > mol/dm’
0,20 -4

Se ve que ese valor es despreciable frente a 0,20.

4.  Considera el siguiente proceso en equilibrio a 686 °C: CO,(g) + H,(g) = CO(g) + H,O(g). Las concen- &)
traciones en equilibrio de las especies son: i
[CO,] = 0,086 mol/dm?; [H,] = 0,045 mol/dm?; [CO] = 0,050 mol/dm?®y [H,O] = 0,040 mol/dm?. o
a) Calcula K. para la reaccion a 686 °C. @
b) Si se afiadiera CO, para aumentar su concentracion a 0,50 mol/dm?, ;cuales serian las

concentraciones de todos los gases una vez se hubiera restablecido el equilibrio?
(P.A.U. Sep. 14)
Rta.: a) K, = 0,517; b) [CO] = 0,47; [H,] = 0,020; [CO] = 0,075 y [H,O] = 0,065 mol/dm".

Datos Cifras significativas: 2
Temperatura T=686°C=959K
Concentracién en el equilibrio de H, [H]e = 0,045 mol/dm® H,



Datos

Concentracién en el equilibrio de CO,
Concentracion en el equilibrio de H,O
Concentracion en el equilibrio de CO
Concentracién inicial de CO, en el apartado b)
Incognitas

Constante de equilibrio

Concentraciones en el nuevo equilibrio
Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X

Constantes del equilibrio: aA+ bB=cC + dD

Solucion:

a) La constante de equilibrio K. vale

_ [H,0],-[CO], 0,040 mol/dm”’- 0,050 mol/dm’

<" [H,].-[CO,]. ~ 0,045 mol/dm"’- 0,086 mol/dm’

Cifras significativas: 2
[CO,]e = 0,086 mol/dm® CO,
[H;O]. = 0,040 mol/dm® H,0O
[CO]. = 0,050 mol/dm?® CO
[CO;]o = 0,50 mol/dm® CO,

K.
[Hz]eb, [Coz]eb> [HzO]eb, [Co]eb

[X]=n(X)/V
< [CEIDI
(AT [B]

=0,52 (concentraciones en mol/dm?®)

b) Llamando x a las concentraciones en mol/dm® de CO, que reaccionan desde que la concentracion de CO,

es 0,50 mol/dm”® hasta alcanzar el equilibrio, se puede escribir:

CO, H, = CcO H,O
Concentracidn inicial [X]o 0,50 0,045 0,050 0,040 |mol/dm®
Concentracién que reacciona o se forma | [X], x x — x x mol/dm’
Concentracién en el equilibrio [X]en | 0,50 — x| 0,045 — x 0,050 + x | 0,040 + x | mol/dm?

La expresion de la constante de equilibrio en funcion de las concentraciones es:

_ [H,0],:[COJ, _ (0,040+x)

-(0,050+x)

Ke=Teo il - (0,50—x)-

=0,52
(0,045—x ) 0>

Resolviendo la ecuacién de segundo grado da dos soluciones. Una de ellas (-0,79) no es valida, ya que su-
pondria la existencia de concentraciones negativas en el equilibrio. La otra solucién es x = 0,025 mol/dm’.

Las concentraciones en el equilibrio son:

[CO,])eb = 0,475 mol/dm?®
[H;]e» = 0,020 mol/dm?
[CO]Jep = 0,075 mol/dm?
[H.O]e» = 0,065 mol/dm?

5. Realiza los calculos necesarios e indica el material y procedimiento a seguir para preparar:
a) 250 cm?® de una disolucién acuosa de cloruro de magnesio de concentracion 0,12 mol/dm?, a partir
del producto sélido.
b) 100 cm?® de una disolucién de cloruro de magnesio de concentracién 0,012 mol/dm? a partir de la
disolucién de cloruro de magnesio preparada en el apartado anterior.
Rta.:a) m = 2,9 g MgCl,;; b) V=10 cm®.
Solucion:

© 00
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Célculos:
La concentracion de la disolucién comercial es:

3 3
[HCI]:lo cm” 1,18 gD 36 g HCl 1 mol HCI:lZmolHCl/dm3D

1dm® 1ecm’D 100gD 36,5 g HCI

En 1 dm? de disoluciéon de HCI de concentracion 2 mol/dm?® hay
n(HCI) = 2 mol HCl / dm* D - 1 dm® D = 2 mol HCI

que deben estar contenidos en el volumen V de clorhidrico comercial que hay que medir.

36,5g HCl 100g D 1cm’D
1 mol HCI 36 g HCI 1,18 g D

V=2 mol HCI =172 cm’ D (disolucién de HCI comercial)

Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentracién de la disolucion es aproximada (2 mol/dm®
se entiende que es 2 + 1 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 170 cm® de disolucion de clorhidrico comercial en
una probeta de 250 cm?, se vierten en otra probeta de 1000 cm® y se completa con agua hasta los 1000 cm?,
procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la linea de medicién. El contenido
se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta: HCI 2 mol/dm”’ y la fecha).

Material: Probetas de 250 cm® (1) y de 1000 cm?® (1), frasco con tapa y etiquetas.

Si suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolucién de concen-
tracion 2,00 mol/dm?, tendriamos un problema, ya que el procedimiento habitual supone el uso de buretas
y no existen buretas de méas de 50 cm®.

OPCION B

1. a) Para el siguiente sistema en equilibrio: A(g) = 2 B(g), AH* = +20,0 kJ, justifica qué cambio experi-  £)
mentaria K. si se elevara la temperatura de la reaccion. )
b) Indica si el pH de una disoluciéon de NH,Cl sera acido, basico o neutro. Q

(P.A.U. Sep. 14) O

Solucion:

a) La constante de equilibrio varia con la temperatura segtn la ecuacién de Van't Hoff:

1n&—_AH° 1_1
K. R \T, T

1 2 1

Para esta reaccion endotérmica (AH® > 0), si T, > Ti:

1_1 LS T
SN = . <
2 Tl TZ Tl

T
m&__AHO 1 _
K, R T, T,

K2>K1

La constante de equilibrio aumenta al aumentar la temperatura.

Solucion:

b) Al disolverse en agua el cloruro de amonio produce:

NH.,Cl(aq) — NHi(aq) + Cl (aq)



Como el ion NH; procede del hidroxido de amonio NH,OH que es una base débil, se comporta como un
acido relativamente fuerte frente al agua

NHi(aq) + H,O(l) = NH,(aq) + H;O*(aq)

La concentracion de iones oxonio en la disolucién aumenta y el pH de la disolucién sera acido.

2. Para cada uno de los siguientes pares de elementos, justifica si el compuesto binario que forman es (4]
i6nico o covalente, indica la férmula, el nombre y dos propiedades quimicas del compuesto que for-
marian.

a) ByF. >
b) Ky Br. ©

(P.A.U. Sep. 14)
Solucion:

a) El boro y el flior formaran un compuesto covalente, el trifluoruro de boro BF,.

La configuracién electrénica del fltior es [He] 2s® 2p,* 2p,” 2p,*

El flbor alcanzaria la disposicion de un gas noble ganando un electron: [He] 2s? 2p% 2p5 2pZ = [Ne]

La configuracién electronica del boro es [He] 2s® 2py

El boro tendria que perder los tres electrones del segundo nivel de energia. La energia necesaria para este
proceso es demasiado elevada y la energia de la formacién del un hipotético compuesto ionico (B**)(F-); no
la compensaria.

Es mas rentable compartir cada uno de los tres electrones del boro, aunque tendria que gastar energia en
pasar un electrén del orbital 2s al orbital 2p,, con el electréon desapareado de cada uno de los tres atomos de
fluor.

El compuesto formado, BFs, seria una excepcion a la regla del octete, ya que el 4tomo de boro solo tendria
tres pares de electrones. La molécula del BF; es plana triangular y apolar.

Los compuestos covalentes moleculares tienen bajos puntos de fusion y ebullicion, (el BF; probablemente
sea gaseoso a temperatura ambiente) y no suelen ser solubles en agua sino en disolventes apolares.

b) El bromo y el potasio formaran un compuesto i6nico, el bromuro de potasio KBr.

La configuracién electronica del bromo es [Ar] 4s® 3d™ 4p% 4p3 4p;.

El bromo alcanza la disposicion de gas noble ganando un electrén: [Ar] 4s® 3d*° 4pz 4p3 4p? = [Kr]

La configuracion electronica del potasio es [Ar] 4s*

El potasio alcanza la disposiciéon de gas noble perdiendo el electron 4s'. La energia de red asociada a la
union de los iones K* y Br~ compensaria con creces el gasto de sublimacién y ionizacion del potasio y la va-
porizacion y disociaciéon de la molécula de bromo.

Los compuestos ionicos tienen altos puntos de fusiéon y ebullicion, (el KBr es sdlido a temperatura ambien-
te) y suelen ser solubles en agua (el KBr es bastante soluble en agua, ya que su energia de red es relativa-
mente baja)

3. Considera que la gasolina esta compuesta principalmente por octano (CsH,s) y que en el bioetanol el

compuesto principal es el etanol (CH;CH,OH). Con los siguientes datos:

AH¢(CO, (g)) = -393,5 kJ-mol™'; AH(H,O(l)) = -285,8 kJ-mol"; AH."(CsH (1)) = -5445,3 kJ-mol™;

AH:(CH;CH,OH(l)) = -1369,0 kJ-mol".

Densidad a 298 K del etanol = 0,79 g-cm™ y del octano = 0,70 g-cm™.

a) Escribe la ecuacion de la reaccion de combustion del etanol y calcula la entalpia estandar de
formacion del etanol a 25°C.

b) ;Cuantos litros de bioetanol se necesitan para producir la misma energia que produce 1L de
gasolina?

© 00

(P.A.U. Sep. 14)
Rta.: a) AH°(CH,CH,OH) = -275,4 kJ/mol; b) V = 1,43 dm* CH,CH,OH

Datos Cifras significativas: 3
C(grafito) + O,(g) — CO4(g) AH(CO,) = -393,5 kJ/mol
Ha(g) + % O.(g) — H.O(l) AHy(H,0) = —285,8 kJ/mol



Datos Cifras significativas: 3

CsHis(l) + 25/2 O,(g) — 8 CO,(g) + 9 H,O(g) AH.(CsH;5) = —5445,3 kJ/mol
CH,CH,OH(]) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 3 H,O(l) AH(C,H0) = -1369,0 kJ/mol
Densidad del etanol CsH;; pe = 0,790 g/cm®
Densidad del octano CgH, Po = 0,700 g/cm?
Volumen de gasolina Vo = 1,00 dm?
Temperatura T=25°C=298K
Masa molar:  Octano M(CsH,5) = 114 g/mol

Etanol M(C,HO) = 46,1 g/mol
Incognitas
Entalpia de formacién del etanol AH;°(C,H,O)

Volumen de bioetanol que libera la misma energia que 1 dm® de gasolina V

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Ecuaciones

Ley de Hess AR’ = AH(prod.) — AH'(react.)
Solucion:

a) La ecuacion de combustion del etanol es
CH,CH,OH(]) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 3 H,0(l)
Por la ley de Hess,
AH(C,H(O) = 2 AH(CO,) + 3 AH°(H,0) — (AH:°(CsHys) + AH(O3))

-1369,0 kJ/mol C,H,O = (2 [mol CO,] (-393,5 [k]/mol CO,] + 3 [mol H,O] (-285,8 [k]/mol H,O]))
- (1 [mol C;HO] - AH*(C,HcO) + 3 [mol O] - 0)

AHP(C,H,O(1)) = -275,4 kJ/mol
b) Un (1,00) litro de gasolina son
10> cm® 0,700 g gasolina 1 mol C;H

1 dm’ 1 cm’ gasolina 114 g gasolina

n(C,H,)=1,00 dm’ gasolina =6,13 mol C,H,,

y al quemarse produce una energia de

54453 kJ

=6,13 mol C;H =3,34-10" k
Q OS5 T ol C,H, )
La cantidad de bioetanol que produciria esa energia seria
... 1mol C,H,OH
n(CZ HSOH):3,3410 k_] W:24,4 mol CZHSOH

que ocuparian un volumen de

46,1 g C,H,OH 1cm’C,H,OH

=1,43-10° cm’=1,43 dm’ C,H. OH
1 mol C,H,OH 0,790 g C,H,OH o et

V(C,H,OH )=24,4 mol C,H,OH

4.  El hierro(ll) puede ser oxidado por una dlsoluaon acida de dicromato de potasio de acuerdo con la si-
guiente ecuacion iénica: Cr,03 + Fe** Hy Cr* + Fe?.



a) Ajusta la reaccion idnica que tiene lugar por el método del ion-electron.

b) Si se utilizan 26,0 cm® de una disolucién de dicromato de potasio de concentracién 0,0250 mol/dm?®
para valorar 25,0 cm® de una disolucién que contiene Fe*, ;cual es la concentracion de la
disolucion de Fe**?

(P.A.U. Sep. 14)

Rta.: a) Cr,0% + 14 H* + 6 Fe** — 2 Cr** + 6 Fe** + 7 H,0; b) [Fe**] = 0,156 mol/dm?

Datos Cifras significativas: 3
Volumen de disolucion de dicromato de potasio V, = 26,0 cm?
Concentracion de la disolucion de dicromato de potasio [K:Cr,0,] = 0,0250 mol/dm?®
Volumen de disoluciéon que contiene ion hierro(II) V: = 25,0 cm?®

Incéognitas

Concentraciéon molar de la disolucién que contiene ion hierro(II) [FeCl,]

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:

Oxidacion: Fe** — Fe** + e~

Reduccidn: Cr,O* +14H*+6e —2Cr*+7H,0

Multiplicando la primera semirreaccion por 6 y sumando queda 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 26,0 cm® de disolucién de concentracion 0,0250 mol/dm?®
es:

1dm’® 0,025 Gmol K,Cr,O,
10’ cm’ 1dm’D

n(K,Cr,0,)=26,0 cm’ D K,Cr,0,- =6,50-10 "mol K,Cr, O,

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

6 mol Fe**

———————=3,90-10 "mol Fe**
1 mol Cr,O;

n(Fe®*)=6,50-10""* mol Cr, 0"

Al estar disueltos en 25,0 cm?, dan una concentracion de:

3,90-10 ° mol Fe**
0,025 dm® D

[Fe®"]= =0,156 mol Fe?*/dm’ D

5. a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcule el volumen de disoluciéon de hidréxido de sodio de
concentracion 2,00 mol/dm?® que se gastara en la valoracion de 10,0 cm?® de la disolucion de acido
sulfurico de concentracion 1,08 mol/dm?3.

b) Nombra el material y describe el procedimiento experimental para llevar a cabo la valoracién ante-
rior.
(P.A.U. Sep. 14)
Rta.: a) V= 10,8 cm® D NaOH.

Solucion:

O

©

C\—/.

o

o



a) La reaccidn ajustada es:
H,SO.(aq) + 2 NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2 H,O(l)

Célculos previos a la valoracién: Para neutralizar 10,0 cm?® de H,SO, de concentracion 1,08 mol/dm? se ne-
cesitaran:

1,08 mol H,SO, 2 mol NaOH 1000 cm’ D NaOH

4 3 =10,8 cm’ D NaOH
1000 cm’ D H,SO, 1 mol H,50, 2,00 mol NaOH

V=10,0 cm’ D H,SO

Procedimiento de valoracién: Con una pipeta se miden 10 cm?® de disolucién de H,SO, y se vierten en un
matraz erlenmeyer de 100 cm®. Se afiaden dos gotas de fenolftaleina y la disolucién permanecera incolora.
Se llena una bureta de 25 cm® con disolucién de NaOH de concentracion 2,00 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 9 cm?® sobre el er-
lenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disolucién de NaOH en pequerios cho-
rros mientras se hace rotar al erlenmeyer hasta que el contenido del erlenmeyer adquiera un color rosado.
Se anota el volumen de NaOH gastado (p. j. 11,2 cm?) y se tira el contenido del erlenmeyer y se lava el ma-
traz. Se vuelve a llenar la bureta con NaOH hasta el cero. Se miden otros 10 cm® de H,SO, con la pipeta, se
vierten en el erlenmeyer (lavado, pero no necesariamente seco) y se ailaden dos gotas de fenolftaleina. Se
coloca el erlenmeyer bajo la bureta y se abre la llave hasta dejar caer casi todo el volumen medido antes (p.
ej. 10,5 cm®). Ahora se deja caer el NaOH gota a gota mientras se rota el erlenmeyer, hasta que la fenolfta-
leina cambie de color. Se anota este valor. Se repite otras dos veces y se toma como volumen correcto el va-
lor medio de las medidas que més 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 fenolftaleina.

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 méas estrecha esta sumergida en la disolucién.

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

Se procuré seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)
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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 siguientes afirmaciones:
	a) El enlace covalente se caracteriza por la transferencia de electrones entre los elementos que forman el enlace. Pon un ejemplo.
	b) El número de orbitales híbridos que se generan en la hibridación es igual al número de orbitales atómicos puros que participan en dicho proceso. Utiliza la molécula BeCI₂ para el razonamiento.

	3. El producto de solubilidad del PbBr₂ es 8,9·10⁻⁶. Determina la solubilidad molar:
	a) En agua pura.
	b) En una disolución de Pb(NO₃)₂ de concentración 0,20 mol/dm³ considerando que esta sal está totalmente disociada.

	4. Considera el siguiente proceso en equilibrio a 686 °C: CO₂(g) + H₂(g) ⇄ CO(g) + H₂O(g). Las concentraciones en equilibrio de las especies son: [CO₂] = 0,086 mol/dm³; [H₂] = 0,045 mol/dm³; [CO] = 0,050 mol/dm³ y [H₂O] = 0,040 mol/dm³.
	a) Calcula K para la reacción a 686 °C.
	b) Si se añadiera CO₂ para aumentar su concentración a 0,50 mol/dm³, ¿cuáles serían las concentraciones de todos los gases una vez se hubiera restablecido el equilibrio?

	5. Realiza los cálculos necesarios e indica el material y procedimiento a seguir para preparar:
	a) 250 cm³ de una disolución acuosa de cloruro de magnesio de concentración 0,12 mol/dm³, a partir del producto sólido.
	b) 100 cm³ de una disolución de cloruro de magnesio de concentración 0,012 mol/dm³ a partir de la disolución de cloruro de magnesio preparada en el apartado anterior.




	OPCIÓN B
	2. Para cada uno de los siguientes pares de elementos, justifica si el compuesto binario que forman es iónico o covalente, indica la fórmula, el nombre y dos propiedades químicas del compuesto que formarían.
	a) B y F.
	b) K y Br.

	3. Considera que la gasolina está compuesta principalmente por octano (C₈H₁₈) y que en el bioetanol el compuesto principal es el etanol (CH₃CH₂OH). Con los siguientes datos: ΔH°(CO₂ (g)) = -393,5 kJ·mol⁻¹; ΔH°(H₂O(l)) = -285,8 kJ·mol⁻¹; ΔH°(C₈H₁₈(l)) = -5445,3 kJ·mol⁻¹; ΔH°(CH₃CH₂OH(l)) = -1369,0 kJ·mol⁻¹. Densidad a 298 K del etanol = 0,79 g·cm⁻³ y del octano = 0,70 g·cm⁻³.
	a) Escribe la ecuación de la reacción de combustión del etanol y calcula la entalpía estándar de formación del etanol a 25 °C.
	b) ¿Cuántos litros de bioetanol se necesitan para producir la misma energía que produce 1 L de gasolina?

	4. El hierro(II) puede ser oxidado por una disolución ácida de dicromato de potasio de acuerdo con la siguiente ecuación iónica: Cr₂O₇²⁻ + Fe²⁺ Cr³⁺ + Fe³⁺.
	a) Ajusta la reacción iónica que tiene lugar por el método del ion-electrón.
	b) Si se utilizan 26,0 cm³ de una disolución de dicromato de potasio de concentración 0,0250 mol/dm³ para valorar 25,0 cm³ de una disolución que contiene Fe²⁺, ¿cuál es la concentración de la disolución de Fe²⁺?





