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QUIMICA

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

1. Utilizando los valores de los potenciales de reduccion estandar siguientes:
E(Fe**/Fe) = -0,44 V; E(Cd*/Cd) = -0,40 V; E(Cu**/Cu) = +0,34V,
justifica cual o cuéles de las siguientes reacciones se produciran de manera espontanea:
1.1. Fe**(ac) + Cu(s) — Fe(s) + Cu**(ac)
1.2. Cu**(ac) + Cd(s) — Cu(s) + Cd**(ac)

2. Parala siguiente reaccion en equilibrio: 2 BaO,(s) = 2 BaO(s) + O,(g), AH* > 0.
2.1. Escribe la expresion para las constantes de equilibrio K. y K,, asi como la relacién entre ambas.
2.2. Razona cémo afecta al equilibrio un aumento de presién a temperatura constante.

3. 3.1. A partir de los datos de la tabla, (en Enlace C-HIO-H|lO=0!/C=0
condiciones estandar), calcula la entalpia -
estandar de combustion del metano. Entalpia de enlace (kJ/mol) 413 482 498 715
3.2. Calcula el volumen de didéxido de carbono medido a 25 °C y 1 atm (101,3 kPa) que se generara en
la combustion completa de 100 g de metano. Dato: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™".

4. Una disolucién acuosa contiene 0,1 moles por litro de acido acético (acido etanoico).
4.1. Escribe la reaccion de disociacion y calcula la concentracion molar de cada una de las especies
existentes en la disolucién una vez alcanzado el equilibrio.
4.2. Calcula el pH de la disolucién y el grado de ionizacion del acido. Dato: K,(C,H,0,) = 1,8-107.

5. Se dispone en el laboratorio de un frasco con 100 mL de una disolucién de acido nitrico 10,0 M que se
preparé a partir de una disolucion de acido nitrico del 65 % de riqueza y 1,39 de densidad.
5.1. ;Qué volumen tuvieron que tomar de este Gltimo para preparar la disolucién del frasco?
5.2. Indica el material y detalla el procedimiento para preparar 250 mL de una disolucién de acido ni-
trico 2,0 M, a partir de la disoluciéon de acido nitrico 10,0 M.

OPCION B

1. Considera las especies quimicas CS,, SiCl, y NCI; y responde razonadamente las siguientes cuestiones:
1.1. Geometria molecular de cada una de las especies quimicas.
1.2. Explica si las moléculas CS, y NClI; tienen o no momento dipolar.

2. 2.1. Formula los siguientes compuestos: hidruro de litio, dietilamina, metilbutanona, permanganato
de potasio.
2.2. Nombra los siguientes compuestos:
CH3_CH2_CH2_CHO, CHZZCH_CH(CHg)_CH3, CsHsOH, K2CO3.

3. El producto de solubilidad a 25 °C del MgF; es de 8,0-107*.
3.1. ;Cuantos gramos de MgF, se pueden disolver en 250 mL de agua?
3.2. ;Cuantos gramos de MgF, se disolveran en 250 mL de una disolucién 0,1 M de una sal totalmente
disociada como el Mg(NO;),?

4. El cloro gas se obtiene por la oxidacion del HCI con el HNO; produciéndose ademas NO, y H,O.
4.1. Ajusta la reaccion molecular por el método del ion-electron.
4.2. Calcula el volumen de cloro obtenido, a 25 °C y 1 atm (101,3 kPa), cuando reaccionan 500 mL de
una disolucién acuosa 2 M de HCI con HNO; en exceso, si el rendimiento de la reaccion es del 80 %.
Dato: R = 0,082 atm-L-K"-mol™" = 8,31 J-K "-mol™".

5. Se desea calcular en el laboratorio la entalpia de disolucién del NaOH(s) y para eso se disuelven 4,0 g

de NaOH en 500 mL de agua en un calorimetro que tiene un equivalente en agua de 15 g, producién-
dose un aumento de la temperatura de 2,0 C.

5.1. Explica detalladamente el material y procedimiento empleados.

5.2. ;Cual es la entalpia molar de disolucion del NaOH?

Datos: Calor especifico(agua) » Calor especifico(disolucion) = 4,18 J/g- °C y densidad(agua) = 1 g/mL.
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Soluciones

OPCION A

1. Utilizando los valores de los potenciales de reduccion estandar siguientes: E°(Fe**/Fe) = -0,44 V;, ()
E(Cd**/Cd) = -0,40 V; E(Cu**/Cu) = +0,34 V, justifica cual o cuales de las siguientes reacciones se pro-
duciran de manera esponténea:

a) Fe*(aq) + Cu(s) — Fe(s) + Cu*(aq)
b) Cu*(aq) + Cd(s) — Cu(s) + Cd**(aq)
(P.A.U. Sep. 15)

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.

a) Para la reaccion

Fe**(aq) + Cu(s) — Fe(s) + Cu**(aq)

Las semirreacciones son:

Reduccidn: Fe* + 2 e~ — Fe E=-0,44V
Oxidacion: Cu — Cu*+2e E=-034V
Fe** + Cu — Fe + Cu* EFE=-0,78V

El potencial de la reaccién global sale negativo, por lo tanto, el proceso no sera espontaneo y no se produ-
cira ninguna reaccion entre el ion Fe?* y el Cu.

b) Para la reaccién
b) Cu**(aq) + Cd(s) — Cu(s) + Cd*(aq)

Las semirreacciones son:
Reduccidn: Cu**+2e — Cu E=+034V
Oxidacion: Cd — Cd* +2e E=+040V
Cu* +Cd — Cu+Cd* E=+0,74V
El potencial de la reacciéon global sale positivo, por lo tanto, el proceso sera espontaneo y se producira la
reaccion entre el ion Cu* y el Cd.

2. Para la siguiente reaccion en equilibrio: 2 BaO,(s) = 2 BaO(s) + O,(g), AH* > 0. (4]
a) Escribe la expresion para las constantes de equilibrio K. y K, asi como la relacion entre ambas.
b) Razona como afecta al equilibrio un aumento de presiéon a temperatura constante. o

(P.A.U. Sep. 15) O

Solucion:

a) La concentracién o la presion de solidos no aparecen en la expresion de la constante de equilibrio. Las
expresiones de las constantes de equilibrio son:

K. = [O] K, = p(O2)
De la ecuacidon de los gases ideales: p- V=n-R- T= p=[n/V]-R-T
K,=K.-R-T



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

Si se aumenta la presion total, para que K. permanezca constante, la concentracién de O, debe mantenerse.
Si el aumento de presion se produce por una disminucion de volumen,

[0.] =n(0,)/ V

La [O.] se mantiene si disminuye la cantidad n(O,) de oxigeno.
El equilibrio se desplazara (hacia la izquierda) hasta alcanzar un nuevo estado de equilibrio en el que habra
menos O,.

3. a) A partir de los datos de la tabla, calcula la entalpia estandar de combustién del metano. (q]
Enlace C-HO-H|O=0|C=0 Fa)

Entalpia de enlace en condiciones estandar (kJ/mol) 413|482 498 715 o

b) Calcula el volumen de didxido de carbono medido a 25 °C y 1 atm (101,3 kPa) que se generara en la
combustion completa de 100 g de metano.

Dato: R = 0,082 atm-L-K "-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™". (P.A.U. Sep. 15)

Rta.: a) AH.(CH,) = -710 kJ/mol; b) V = 153 dm?®.

Datos Cifras significativas: 3

Entalpia de enlace: C-H AH(C-H) = 413 kJ/mol
O-H AH(O-H) = 482 kJ/mol
0-0 AH(O=0) = 498 kJ/mol
C=0 AH(C=0) = 715 kJ/mol

Presion p=101,3 kPa = 1,013-10° Pa

Temperatura T=25°C=298K

Masa de metano m(CH,) = 100 g CH,

Masa molar del metano M(CH,) = 16,0 g/mol

Constante de los gases ideales R=3831]J-K*mol™

Incognitas

Entalpia estandar de combustion del metano AH.(CH,)

Volumen de diéxido de carbono Vv

Otros simbolos

Cantidad de sustancia n

Ecuaciones

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

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

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

Solucion:

a) La entalpia es una funcién de estado. La variacién de entalpia de un proceso es independiente del ca-
mino seguido. La combustion del metano

CH.(g) + 2 O,(g) — CO4(g) + 2 H,0(g)

puede imaginarse por un hipotético camino de rotura y formacion de enlaces:

H

H-C-H —C+4H  AH,=4-AH(C-H)
|
H



20=0 —40 AH, = 2 - AH(O=0)
C+20 — 0=C=0  AH, = -2 - AH(C=0)
4H+20 — 2H-O-H AH, = -4 - AH(O-H)

La entalpia de combustiéon del metano puede expresarse:

AH/(CH,) = 4 - AH(C-H) + 2 - AH(0=0) - 2 - AH(C=0) - 4 - AH(O-H) =
4 - 413 [kJ/mol] + 2 - 498 [k]/mol] — 2 - 715 [k]J/mol] - 4 - 482 [kJ/mol] = -=710 kJ/mol

b) Se calcula la cantidad de CH,

1 mol CH,
n(CH,)=100 g CH,-

16,0 g CH,

=6,25 mol CH,

Se calcula la cantidad de CO, de la ecuacién de combustién ajustada:

n(CO,) = n(CH,) = 6,13 mol CO,

Se calcula el volumen de CO, de la ecuacién de estado de los gases ideales, suponiendo comportamiento

ideal:

p-V=n-R-T= V=

n-R-T 6,25 mol-8,31 Jmol '-K '-298 K

101,3-10°

Pa

4. Una disolucion acuosa contiene 0,1 moles por litro de 4cido acético (acido etanoico).

a) Escribe la reaccién de disociacion y calcula la concentracion molar de cada una de las especies
existentes en la disolucién una vez alcanzado el equilibrio.

b) Calcula el pH de la disolucién y el grado de ionizacion del acido.

DatO: Ka(C2H4OZ) = 1,8'10_5.

=0,153 m’=153 dm’

(P.A.U. Sep. 15)

Rta.: a) [CH,COO] = [H*] = 0,00133 mol/dm? [CH;COOH] = 0,099 mol/dm? b) pH = 2,88; = 1,33 %

Datos

Concentracion de acido acético
Constante de acidez

Incognitas

Concentracién de ion acetato
pH de la disolucion

Grado de disociacion

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia
Cantidad de sustancia disociada
Cantidad inicial

Concentracion de la sustancia X

Ecuaciones
Constante de acidez del 4cido: H,A(aq) = a H*(aq) + A*(aq)

pH
pOH

Grado de disociacion

Solucion:

Cifras significativas: 3
[CH,-COOH], = 0,100 mol/dm?

K. =1,80-10"
[CH,-COO].
pH
(24
X
nq
No
[X]
T TA

S
pH = —log[H’]
pOH = -log[OH]

_Ma_ sl

n, (sl

e

o



a) El acido acético es un 4cido débil, y se disocia en agua segun la ecuacion:
CH,-COOH(aq) = H*(aq) + CH,—COO"(aq)

Llamando x a la concentracion de 4cido que se disocia, se puede escribir:

CH,-COOH | = H*'|CH,;-COO"
[X]o | Concentracioén inicial 0,100 0 0 mol/dm?
[X]a | Concentracion disociada o formada x — | x x mol/dm?
[X]e | Concentracién en el equilibrio 0,100 — x x x mol/dm?

La constante de equilibrio K, es:

[CH3 _Cooi]e : [H+ ]e

* [CH,—COOH],

Sustituyendo las concentraciones en el equilibrio

XX

1,80-10 "=————
0,100 —x

En una primera aproximacion se puede suponer que x es despreciable frente a 0,100 y resolver la ecuacion

2
X

0,100

1,80-10 "~

que da:
x~ 0,100-1,80-10 °=1,33-10"" mol /dm”
Al calcular el grado de disociacion

_lsle_ 133-107 mol/dm’ _ o oy,
[s], 0,100 mol/dm’ ’

se ve que es despreciable por lo que la solucién es aceptable.
[H']e = [CH,—COO]. = x = 0,00133 mol/dm®
[CH,COOH]. = 0,100 — 0,00133 = 0,099 mol/dm?
b) Se calcula el pH:
pH = -log[H'] = -log(1,33-:107%) = 2,88

5. Se dispone en el laboratorio de un frasco con 100 cm® de una disolucién de acido nitrico de concentra- )

cién 10,0 mol/dm? que se preparé a partir de una disolucion de acido nitrico del 65 % de riqueza y ,
1,39 g/cm® de densidad. o
a) ;Qué volumen tuvieron que tomar de este ultimo para preparar la disolucion del frasco? O
b) Indica el material y detalla el procedimiento para preparar 250 cm?® de una disolucién de acido

nitrico de concentracion 2,0 mol/dm?, a partir de la disolucion de acido nitrico de concentracion

10,0 mol/dm?>.

(P.A.U. Sep. 15)

Rta.: a) V=69,7 cm® (D 65 %); b) V= 50,0 cm® (D 10 mol/dm?).

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de partida de HNO,: Riqueza r=65% = 0,650
Densidad p =139 g/cm®
Disolucidn frasco de HNO.: Volumen V=100 cm?® = 0,100 dm?
Concentracion [HNO;], = 10,0 mol/dm?
Disolucién final de HNOs: Volumen V=250 cm® = 0,250 dm?
Concentraciéon [HNO;], = 2,00 mol/dm?



Datos Cifras significativas: 3
Masa molar del acido nitrico M(HNO,) = 63,0 g/mol
Incognitas

Volumen de disolucion de HNO; del 65 % necesario para preparar 100 cm®  V,
de una disolucién de concentracién 10,0 mol/dm?

Volumen de disolucién de HNO; de concentracion 10 mol/dm? necesario  V;
para preparar 250 cm® de una disolucion de concentracion 2,0 mol/dm?

Ecuaciones

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

Solucion:

a) En 100 cm? de disoluciéon de HNO, de concentracién 10,0 mol/dm?® hay
n(HNO;) = 0,100 dm® D - 10,0 mol HNO; / dm?® D = 1,00 mol HNO,
Deben estar contenidos en el volumen de disolucion de partida.

63,0g HNO, 100gD 1,00 cm’ D
1 mol HNO, 65,0 g HNO, 139¢g D

V,=1,00 mol HNO, =69,7 cm’ D

b) En 250 cm?® de disolucion de HNO; de concentracion 2,00 mol/dm® hay
n’'(HNO;) = 0,250 dm* Dy, - 2,00 mol HNO; / dm?® D, = 0,500 mol HNO,
Deben estar contenidos en el volumen de disolucién de concentracién 10,0 mol/dm?.

1000 cm® D,

— " =500 cm’ D,
10,0 mol HNO,

V,=0,500 mol HNO,

Procedimiento para concentracién exacta: Se miden 50,0 cm® de disolucién de nitrico de concentracién
10,0 mol/dm?® en una bureta de 50 cm®. Para ello se echa el acido nitrico comercial en un vaso de precipita-
dos, se cierra la llave de la bureta y se llena la bureta hasta arriba, por encima de la marca del 0. Se coloca
el vaso debajo de la bureta y se abre la llave hasta que el nivel del acido esté en el cero, comprobando que
todo el pico de la bureta esta lleno de liquido. Se coloca bajo la bureta un matraz aforado de 250 cm® que
contenga aproximadamente la mitad de agua. Se abre la llave y se deja caer el 4cido hasta que se encuentre
en la marca de 50,0 de la bureta. Se aflade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las 0l-
timas gotas se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la mar-
ca de enrase el matraz aforado. Se tapa el matraz aforado y se invierte varias veces para homogeneizar. El
contenido se pasa a un frasco y se etiqueta: HNO, 2,0 M y la fecha.

Material: Bureta de 50 cm® (con base y varilla soporte y pinzas para bureta) y matraz aforado de 250 cm?, y
vaso de precipitados.

OPCION B
1. Considera las especies quimicas CS,, SiCl, y NCI; y responde razonadamente las siguientes cuestio- )
nes:
a) Geometria molecular de cada una de las especies quimicas. o
b) Explica si las moléculas CS, y NCl; tienen o no momento dipolar. O
(P.A.U. Sep. 15)
Solucion:
a)
Molécula CS, SiCl, NCl,
Atomo central C Si N



Conf. electréon. fundamental

Conf. electrén. excitada
Diagrama de Lewis

Pares o

Pares ©

Pares no enlazantes
Pares que se repelen
Disposicion de los pares
Angulo de enlace

Forma de la molécula

Momento dipolar de enlace

Momento dipolar de la molécula

2s® 2px 2py
2s* 2px 2p* 2p;

iScs:
2
2
0
2
lineal

180°

lineal
S=C=§

SS—_) C6+

No

S(S— — C§+ «— SS—

3s? 3px 3py
3s* 3px 3p* 3p;
ey
:CI:SixCl:

4

0

0

4
tetraédrica
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oo ex
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3
0
1
4
tetraédrica
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piramidal achatada
N
Cl Cl
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No

Xy

or Nl
Cl

"

N..
c” N\l
Cl

Si

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 tricloruro de nitrogeno, esta el &tomo de nitrégeno en el centro del tetraedro y
tres atomos de cloro en tres vértices, pero en el cuarto vértice esta un par no enlazante que no «se ve».

b) La molécula de tetracloruro de silicio no es polar, aunque los enlaces si lo son, porque es simétrica y los
momentos dipolares de los enlaces se anulan.
Solo la molécula de NCl; es polar. Las electronegatividades de los 4tomos de Cl y N son muy similares y los
enlaces CI-N tienen un momento dipolar nulo (o muy pequefio). Pero el par no enlazante del nitrégeno no
se compensa. Como esta muy proximo al &tomo de nitrégeno, el momento dipolar sera pequefio.

2. a) Formula los siguientes compuestos: hidruro de litio, dietilamina, metilbutanona, permanganato de pota- &)

sio.

b) Nombra los siguientes compuestos: CH,-CH,-CH,-CHO, CH,=CH-CH(CH,)-CH,, C;Hs;OH, K,CO. \L)

Solucion:

a.1) Hidruro de litio:
a.2) Dietilamina:

a.3) Metilbutanona:

a.4) Permanganato de potasio:
b.1) CH,-CH,-CH,-CHO:

b.2) CH,=CH-CH(CH,)-CH,:
b.3) C¢HsOH:

LiH

CH;-NH-CH;,

C H3 - % - ? - C H 3
O CHs;

KMnO,

butanal

3-metilbut-1-eno

fenol

(PA.U. Sep. 15) O



b.4) K,COs: carbonato de potasio

3. El producto de solubilidad a 25 °C del MgF, es de 8,0-107%.
a) ;Cuantos gramos de MgF, se pueden disolver en 250 cm® de agua?

b) ;Cuantos gramos de MgF, se disolveran en 250 cm?® de una disolucién de concentracién

0,1 mol/dm?® de una sal totalmente disociada como el Mg(NO;),?
Rta.: a) m, = 0,0423 g; b) m, = 6,96-107 g.

Datos

Producto de solubilidad del MgF,

Volumen de agua

Concentracién de la disolucion del Mg(NO,),
Volumen de la disolucién del Mg(NO;),
Masa molar del fluoruro de magnesio
Incégnitas

Masa de MgF, disuelta en 250 cm® de agua

Masa de MgF, disuelta en 250 cm?® de disolucion de Mg(NO,), de concen-
traciéon 0,1 mol/dm?

Otros simbolos

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

Solubilidad (mol/dm?) del MgF, en Mg(NOs), 0,1 mol/dm?®
Solubilidad (g/dm®) del MgF, en Mg(NO,), 0,1 mol/dm?
Ecuaciones

Cantidad (nimero de moles)

Concentraciéon molar (mol/dm?)

Producto de solubilidad del equilibrio: B,A,(s) = b BP*(aq) + a A*(aq)

Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es
MgF.(s) = Mg*'(aq) + 2 F(aq)

(PA.U. Sep. 15)

Cifras significativas: 3

K =8,00-10°®

Va =250 cm® = 0,250 dm?
[Mg(NOs),] = 0,100 mol/dm®
Vi = 250 cm® = 0,250 dm?®
M(MgF,) = 62,3 g/mol

ma,

Sa
Sb

S’b

n=m/M
s=n/V=s/M
K. = [A] - (B’

MgF, Mg*

2F

Concentracién en el equilibrio | [X]. s

2 s |mol/dm?

La constante de equilibrio K; es:

Ks=[Mg*]e- [F]2=s(25s)?=45s=28,0010"°

La solubilidad del fluoruro de magnesio en agua vale:

4

K -10°°
Sa:\f 52\7( wzo,oozn mol MgF,/dm’ D

La cantidad del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de agua es:

n(MgF,) = 0,250 dm? - 0,00271 mol MgF, /dm® = 6,79-10~* mol MgF,

La masa del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de agua es:

m, = 6,79-10"* mol MgF, - 62,3 g/mol = 0,0423 g MgF,

b) El nitrato de magnesio est4 totalmente disociado.

8
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Mg(NOs),(s) — Mg?*(aq) + 2 NOs(aq)
[Mg**] = [Mg(NOs).] = 0,100 mol Mg** /dm® D

MgF, | =| Mg>* |2F
Concentracion inicial [X]o 0,100 0 |mol/dm®
Concentracién que reacciona o se forma | [X],| s |— Sh 2 s, | mol/dm?
Concentracion en el equilibrio [X]e 0,100 + s, | 2 s, | mol/dm?®

La constante de equilibrio K; es:
K, = [Mg*]. - [F]2 = (0,100 + s,) (2 s5)? = 8,00-10°®
En primera aproximaciéon, podemos considerar despreciable s, frente a 0,100, (s, < 0,100). Entonces:
0,100 - (2 8,)% ~ 8,00-10°%
st\/ %:4,47-104 mol/dm*

que es despreciable.
La solubilidad en g/dm? seria

s’y = 4,47-10"* mol/dm® - 62,3 g/mol = 0,0278 g/dm®

La masa del fluoruro de magnesio que se puede disolver en 0,250 dm® de disolucion de Mg(NO;), de con-
centracion 0,1 mol/dm? es:

my, = 0,250 dm® - 0,0278 g MgF, /dm® = 6,96-10° g MgF,

Andalisis: La masa de MgF, que se puede disolver en 0,250 dm® de disolucion de Mg(NOs), de concentracion
0,1 mol/dm?, m,, = 6,96-:107* g es menor que la que se puede disolver en 0,250 dm> de agua, m, = 0,0423 g, debi-
do al efecto del ion comin Mg**.

4. El cloro gas se obtiene por la oxidacion del HCI con el HNO; produciéndose ademas NO, y H,O. (4]
a) Ajusta la reaccion molecular por el método del ion-electrén. i
b) Calcula el volumen de cloro obtenido, a 25 °C y 1 atm (101,3 kPa), cuando reaccionan 500 cm?® de o

una disolucién acuosa de concentraciéon 2 mol/dm?® de HCI con HNQO; en exceso, si el rendimiento O
de la reaccion es del 80 %.
Dato: R = 0,082 atm-L-K*-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™". (PA.U. Sep. 15)
Rta.: a) 2 HCl + 2 HNO, — Cl, + 2 NO, + 2 H,0; b) V(CL,) = 9,79 dm".

Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de acido clorhidrico: Volumen V4(HCI) = 500 cm?®
Concentracién [HCI] = 2,00 mol/dm?®

Gas cloro: Temperatura T=25°C=298K
Presion p=101,3 kPa = 1,013-10° Pa

Constante de los gases ideales R =8,31]J-mol *.K™*

Rendimiento de la reaccion r=280,0 %

Incognitas

Volumen de cloro a 25 °C y 1 atm Vv

Ecuaciones

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

Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:



Oxidacién: 2 CI —Cl,+2e

Reduccidn: NO; + 2H* + e” — NO, + H,O

Multiplicando la segunda por 2 y sumando, se obtiene la reaccion iénica ajustada.
2Cl" +2NO; +4H" — Cl, + 2NO, + 2 H,O

Juntando los iones de signos opuestos se obtiene la reaccién global:

2 HCl(aq) + 2 HNO,(aq) — Cly(g) + 2 NO,(g) + 2 H,0(l)
b) La cantidad de acido clorhidrico que hay en 500 cm® de disolucién es:

1dm’® 2,00 mol HCI

n(HCl)=500 cm’ D HCl ——— -
10" cm 1dm’D

=1,00 mol HCI

La cantidad de gas cloro que se obtiene en la reaccion es

1 mol Cl,

n(Cl,)=1,00 mol HCI > oL HCl

=0,500 mol Cl,

Suponiendo comportamiento ideal, ocuparan un volumen de:
_n-R-T_0,500 mol Cl,-8,31 J-mol "-K'-298 K

V 5
P 1,013-10° Pa

=12,2-10"° m’=12,2 dm’ Cl,

Como el rendimiento es del 80 %, se obtendrian

V=280,0% 12,2 dm® = 9,79 dm> Cl,

5. Se desea calcular en el laboratorio la entalpia de disolucion del NaOH(s) y para eso se disuelven 4,0g &)
de NaOH en 500 cm® de agua en un calorimetro que tiene un equivalente en agua de 15 g, producién-
dose un aumento de la temperatura de 2,0 °C.

a) Explica detalladamente el material y procedimiento empleados.

b) ;Cual es la entalpia molar de disolucion del NaOH?

Datos: Calor especifico(agua) ~ Calor especifico(disolucion) = 4,18 J/g- °C y densidad(agua) = 1 g/mL.
(PA.U. Sep. 15)

&

Rta.: b) AH¢° = —43 kJ/mol NaOH.
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 termémetro.

Se pesa un vidrio de reloj en una balanza y se echan lentejas de NaOH con una varilla hasta que su masa
aumente 4,0 g.

Rapidamente (para evitar la hidratacién y carbonataciéon 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.
Q(cedido en la disolucién) + Qs(ganado por la disolucion) + Q.(ganado por el calorimetro) = 0

La masa de agua es:

m(agua) = 500 cm® - 1,0 g/cm® = 500 g agua
La masa de disolucion es:

m(disolucién) = 500 g agua + 4,0 g NaOH = 504 g disolucién
El calor ganado por la disolucién es:
Q4 = m(disolucién) - c.(disolucioén) - At =504 g - 4,18 J/(g-°C) - 2,0 °C = 4,2-10 ]

El calor ganado por el calorimetro se calcula de forma analoga, usando el equivalente en agua del calorime-
tro.
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Q. = m(equivalente en agua) - cc(agua) - At =15 g - 4,18 J/(g-°C) - 2,0 °C = 1,3-10%]
Q(cedido en la disolucién) = -(4,2-10° J + 1,3-10* J) = -4,3-10° J

—43-10°] 1kJ] 40 g NaOH _
4,0 g NaOH 10’ J 1 mol NaOH

AH = —43 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 férmulas orgénicas se construyeron con la extensién CLCQ9 de Charles Lalanne-Cassou.

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

Se procuré 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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