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QUIMICA

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

Dados los elementos Na, C, Si y Ne, y justificando las respuestas:
1.1. Indique el nimero de electrones desapareados que presenta cada uno en el estado fundamental.
1.2. Ordénelos de menor a mayor primer potencial de ionizacion.

2.1. Dada la reaccion: Nx(g) + 3 H,(g) = 2 NH;(g) AH° < 0, razone como influye sobre el equilibrio un au-
mento de la temperatura.
2.2. Nombre cada monémero, emparéjelo con el polimero al que da lugar y cite un ejemplo de un uso do-
méstico y/o industrial de cada uno de ellos.

CH,=CH, CH,=CHCI policloruro de vinilo poliestireno polietileno

100 g de NaBr se tratan con acido nitrico concentrado de densidad 1,39 g/mL y riqueza 70 % en masa, has-
ta reaccion completa. Sabiendo que los productos de la reaccion son Br,, NO,, NaNO; y agua:

3.1. Ajuste las semirreacciones que tienen lugar por el método del ion-electrén, la ecuacién idnica y molecular.
3.2. Calcule el volumen de acido nitrico consumido.

4.1. Determine la solubilidad en agua del cloruro de plata a 25 °C, expresada en g-L™", si su Kys es 1,7:107"'° a
dicha temperatura.

4.2. Determine la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién 0,5 M de cloruro de calcio, consideran-
do que esta sal se encuentra totalmente disociada.

15,0 mL de una disolucién de acido clorhidrico de concentracién desconocida se neutralizan con 20,0 mL
de una disolucién de hidréxido de potasio 0,10 M:

5.1. Escriba la reaccién que tiene lugar y calcule la concentracién molar de la disolucion del acido.

5.2. Describa los pasos a seguir en el laboratorio para realizar la valoracién anterior, nombrando el material
y el indicador empleados.

OPCION B

El fldor y el oxigeno reaccionan entre si formando difluoruro de oxigeno (OF,). Indique razonadamente:
1.1. La estructura de Lewis y el tipo de enlace que existira en la molécula.

1.2. La disposicién de los pares electrdnicos, la geometria molecular, el valor previsible del angulo de enlace
y si es polar o apolar.

2.1. Escriba la formula semidesarrollada y justifique si alguno de los siguientes compuestos presenta iso-
meria cis-trans: (a) 1,1-dicloroetano (b) 1,1-dicloroeteno (c) 1,2-dicloroetano (d) 1,2-dicloroeteno
2.2. Para las sales NaCl y NH,NO;:

2.2.1. Escriba las ecuaciones quimicas de su disociacién en agua.

2.2.2. Razone si las disoluciones obtenidas seran acidas, basicas o neutras.

1,12 L de HCN gas, medidos a 0 °C y 1 atm, se disuelven en agua obteniéndose 2 L de disolucion, calcule:
3.1. La concentracion de todas las especies presentes en la disolucion.
3.2. El valor del pH de la disolucién y el grado de ionizacién del 4cido.

4.1. Se hace pasar una corriente eléctrica de 1,5 A a través de 250 mL de una disolucién acuosa de iones
Cu®" 0,1 M. Calcule el tiempo que tiene que transcurrir para que se deposite todo el cobre metalico de la
disolucion.

4.2. En un matraz de 1,5 L, en el que se hizo el vacio, se introducen 0,08 moles de N,O, y se calienta a 35 °C.
Parte del N,O, se disocia segtin la reaccion: N,O,(g) = 2 NO,(g) y cuando se alcanza el equilibrio la pre-
sion total es de 2,27 atm. Calcule el porcentaje de N,O, disociado.

En el laboratorio se construye la pila en condiciones estandar: Cu(s) | Cu**(ac, T M) || Ag*(ac, T M) | Ag(s)
5.1. Haga un dibujo del montaje, indicando el material y los reactivos necesarios.
5.2. Escriba las semirreacciones de reduccion y oxidacion, la reaccion iénica global de la pila y calcule el
potencial de la misma en condiciones estandar.
Datos: R= 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm* K "-mol™'; 1 atm = 101,3 kPa; 1 F = 96500 C;
Ky(HCN) = 5,8:107"% E° (Cu**/Cu) = +0,34 V; E* (Ag'/Ag) = +0,80 V
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Soluciones

OPCION A

1. Dados los elementos Na, C, Si y Ne, y justificando las respuestas:
a) Indica el numero de electrones desapareados que presenta cada uno en el estado fundamental.
b) Ordénalos de menor a mayor primer potencial de ionizacion.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

Las configuraciones electronicas de los estados fundamentales se construyen ba-
sandose en los principios de minima energia, de exclusion de Pauli y la regla de
maxima multiplicidad de Hund.

El principio de minima energia dice que los electrones deben ir ocupando los or-
bitales en orden creciente de energia. El orden de energia de los orbitales puede
verse en el diagrama de Moller, siguiendo el sentido de las flechas de arriba a aba-
jo.

Quedaria:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p.

El principio de exclusiéon de Pauli establece que en un atomo no puede haber dos
electrones con los mismos cuatro nimeros cuanticos iguales.

Los tres primeros nimeros cuanticos definen las propiedades del orbital atémico:
n: principal, indica el nivel de energia. Los valores posibles son nimeros enteros:
n=1,23..

I: secundario, indica la forma del orbital. Los valores posibles son: 1=0, 1, 2..., n -
1.

m: magnético, indica la orientacion del orbital. Los valores posibles son: m = -1, -1
+1.,-1,0,1...,1-1, L

El dltimo numero cuantico:

s: spin, indica el sentido de giro del electrén. Los valores posibles son: s = +% y -%.
Las configuraciones electronicas de los estados fundamentales serian:

Na: 1s? 2s? 2p°® 3s!

C: 1s® 2s* 2p?

Si: 1s? 2s® 2p° 3s® 3p?

Ne: 1s? 2s? 2p°

El electr6on 3s del sodio esta desapareado.

La regla de maxima multiplicidad de Hund dice que los electrones del mismo subnivel tienden a disponerse
con sus espines paralelos. Los dos electrones del subnivel 2p del carbono y del subnivel 3p del silicio esta-
ran desapareados.

C: 1s® 2s? 2p; 2py*

Si: 1s® 2s® 2p° 3s® 3px 3py’

El atomo de nedn no tiene ningin electrén desapareado.

Solucion:

La primera energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar el electréon mas externo a un mol de
elemento en estado gaseoso y fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=I(= 1.% energia de ionizacion)
Es una propiedad periodica. Disminuye al descender en un grupo, debido al aumento del radio atémico.

1(Si) < IC)

Aumenta hacia la derecha en el periodo, por la disminucién del radio atémico y el aumento de la carga nu-
clear.



I(Na) < I(Si)

I(C) < I(Ne)
El orden final es:

I(Na) < I(Si) < I(C) < I(Ne)

2. a) Dada lareaccion: Ny(g) + 3 Hx(g) = 2 NH;(g) AH° < 0, razona cémo influye sobre el equilibrioun &)
aumento de la temperatura. :
b) Nombra cada monémero, emparéjalo con el polimero al que da lugar y cita un ejemplo de un uso &)
doméstico y/o industrial de cada uno de ellos. O
CH,=CH, CH,=CHCI policloruro de vinilo  poliestireno polietileno.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

a) La constante de equilibrio varia con la temperatura segundo la ecuacion de Van't Hoff:

ln&_—AHo 1 1
K R

TZ Tl

1

Para una reaccién exotérmica (AH° < 0), si T, > Ti:

1 (11
T, T, \T, T,)°
K. — 0 — (=
In—2= AH L—i: ()(—)<O
K, R |1, T, +
Kz < K1
La constante disminuye al aumentar la temperatura.
Solucion:
b) Monémeros
CH,=CH,: eteno (mondémero del polietileno)
CH,=CHCI:  cloroeteno (monémero del policloruro de vinilo)

Ejemplos de uso de polimeros:

Policloruro de vinilo: aislante cables eléctricos.
Poliestireno: aislante térmico.

Polietileno: fabricacién de envases.

3. 100 g de NaBr se tratan con acido nitrico concentrado de densidad 1,39 g/cm® y riqueza 70 % en masa, &)
hasta reaccion completa. Sabiendo que los productos de la reaccién son Br,, NO,, NaNO; y agua: i
a) Ajusta las semirreacciones que tienen lugar por el método del ion-electron, la ecuacién idnica y la &

molecular. o
b) Calcula el volumen de acido nitrico consumido.
(A.B.A.U. extr. 19)

Rta.: a) 2 Br(aq) + 2 NO3(aq) + 4 H*(aq)— Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 H,O(1);
2 NaBr(aq) + 4 HNOs(aq) — Br,(l)+ 2 NO,(g) + 2 NaNOs(aq) + 2 H,O(l); b) V= 126 cm® HNOs.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de bromuro de sodio m(NaBr) = 100 g



Datos Cifras significativas: 3

Disolucién de acido nitrico:  densidad p =139 g/cm®

riqueza r=70,0%
Masa molar del bromuro de sodio M(NaBr) = 103 g/mol
Masa molar del 4cido nitrico M(HNO:) = 63,0 g/mol
Incognitas
Volumen de disolucién de HNO; que reacciona 74
Solucion:

a) Se escriben las semirreacciones idnicas:

Oxidacién: 2 Br- -2e — Br,

Reduccién: (NOy)y+2H" +e — NO, +H,0

Se obtiene la ecuacién idnica ajustada multiplicando la segunda semirreaccién por 2 y sumando:

2Br + 2 (NOs;)+ 4H" — Br, + 2NO, + 2 H,0

Para obtener la ecuacién global, se suma a cada lado 2 Na* y 2 (NO,)", y se combinan los iones para formar
los compuestos:

2 NaBr(aq) + 4 HNO,(aq) — Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 NaNO,(aq) + 2 H,O(l)
b) Se calcula la cantidad de bromuro de sodio que hay en 100 g:

n=100 g NaBr M:omz mol NaBr
103 g NaBr

Se calcula la cantidad de 4cido nitrico necesaria para reaccionar con esa cantidad de bromuro de sodio, mi-
rando la ecuacién ajustada de la reaccion:

4 mol HNO,

n'=0,972 mol NaBr ——
2 mol NaBr

=1,94 mol HNO,

Se calcula el volumen de disolucién 4cido nitrico del 70 % y densidad 1,39 g/cm® que contiene esa cantidad:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO, ,
=126 cm’ D HNO,

V'=1,94 mol HNO,
1 mol HNO, 70,0 g HNO, 1,39 g D HNO,

4. a) Determina la solubilidad en agua del cloruro de plata a 25 °C, expresada en g/dm?, si su Kps es (<]
1,7-107"° a dicha temperatura. i
b) Determina la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién de concentracién 0,5 mol/dm?® de 4]
cloruro de calcio, considerando que esta sal se encuentra totalmente disociada. )Y
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a)s'=1,9-10" g/dm> b) s," = 2,4-10® g/dm>.

Datos Cifras significativas: 2
Producto de solubilidad del AgCl Kps =1,7-107%°
Temperatura T=25°C=298K
Concentracion de la disolucién del CaCl, [CaCl,] = 0,50 mol/dm?
Masa molar del cloruro de plata M(AgCl) = 143 g/mol
Incognitas

Solubilidad (g/dm®) del AgCl en agua s

Solubilidad (g/dm?®) del AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm® s,



Otros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en agua s

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm® Sy

Ecuaciones

Cantidad (ntimero de moles) n=m/M
Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Producto de solubilidad del equilibrio: B,A.(s) = b BP*(aq) + a A*(aq) K, = [A]* - [B*]°
Solucion:

a) El equilibrio de solubilidad es:
AgCl(s) = Ag'(aq) + CI'(aq)

Se llama s a la solubilidad, que es la concentracion de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracion de los iones formados.

AgCl|=|Ag"|Cl

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

La constante de equilibrio K es:
K,s=[Ag']e [Cl']e=5s-s=¢§=1710""
Se calcula la solubilidad:

s=VK,=V1,7-10 °=1,3-10° mol AgCl/dm’ D

s =1,3-10" mol/dm® - 143 g/mol = 1,9-107 g AgCl / dm® D
b) El cloruro de calcio se encuentra totalmente disociado:
CaCl,(s) — Ca*(aq) + 2 Cl(aq)
La concentracion de ion cloruro es:
[Cl'] =2 [CaCL,] = 2 - 0,50 = 1,0 mol/dm?

Se llama s, a la solubilidad, que es la concentracién de sélido que se disuelve y, de acuerdo con la estequio-
metria, se deduce la concentracién de los iones formados.

AgCl| = |Ag'| CI
0 1,0 |mol/dm?

—

>

—
=]

Concentracion inicial

S |/ s Sy mol/dm?

R

Concentracién que reacciona o se forma | [

s, | 1,0 + s, | mol/dm?

—

>

—
[

Concentracién en el equilibrio

La constante de equilibrio K es:
Ky = [Ag']e - [Cl]e = 5, - (1,0 + 5,)=1,7-107°
En primera aproximacion, se puede considerar s, despreciable frente a 1,0, (s, <1,0). Entonces:

1,0 s, = 1,7-107*

s, = 1,7-107*° mol/dm?

Este valor es despreciable frente a 1,0.
Se calcula la solubilidad en g/dm®.
s, = 1,7-107*° mol/dm?® - 143 g/mol = 2,4-10"* g AgCl / dm> D

Andalisis: La solubilidad del cloruro de plata en la disolucion de cloruro de calcio es menor que la solubilidad en
agua, debido al efecto del ion comtin cloruro.



5. 15,0 cm?® de una disolucidon de acido clorhidrico de concentracién desconocida se neutralizan con &
20,0 cm? de una disolucién de hidréxido de potasio de concentracién 0,10 mol/dm?: i
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula la concentraciéon molar de la disolucién del 4cido. o
b) Describe los pasos a seguir en el laboratorio para realizar la valoracién anterior, nombrando el O
material y el indicador empleados.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: [HCI] = 0,13 mol/dm®.

Solucion:

a) La reaccion ajustada es
HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H,O(1)

Calculos: Si se gastaron 20,0 cm® de disolucién de hidréxido de potasio de concentracién 0,100 mol/dm?, la
cantidad de hidréxido de potasio que reacciona es:
0,100 mol KOH

1000 o’ D KOH =2,00-10"" mol KOH
cm

n(KOH)=20,0 cm’ D KOH

La cantidad de acido clorhidrico que reacciona es:

1 mol HCI

——————=200-10 " mol HCI
1 mol KOH

n(HC1)=2,00-10"° mol KOH

Y la concentracién de la disolucién de HCI es

-3 3 3
(Hel|=2:00:10 mol HCL 10 em _, 05 1001 Hel/dm® D
15,0 cm” D HCl 1,00 dm

Procedimiento de valoracién: Con una pipeta de 25 cm® se miden 15,0 cm?® de disoluciéon 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 KOH de concentracién 0,100 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 15 cm® sobre lo erlenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disolucion de
KOH en pequeiios chorros mientras se imprime un movimiento circular al erlenmeyer hasta que el color
del contenido del erlenmeyer pase a azul. Se anota el volumen de KOH gastado (p. €j. 20,5 cm?) y se tira el
contenido del erlenmeyer y se lava el matraz. Se vuelve a llenar la bureta con KOH hasta el cero. Se miden
otros 15,0 cm® de HCI con la pipeta, se vierten en el erlenmeyer (lavado, pero no necesariamente seco) y se
afladen dos gotas de azul de bromotimol. Se coloca el erlenmeyer bajo a bureta y se abre la llave hasta dejar
caer casi todo el volumen medido antes (p. ej. 19,5 cm®). Ahora se deja caer el KOH gota a gota mientras se
hace rotar al erlenmeyer, hasta que el indicador gire de color. Se anota este valor. Se repite otras dos veces
y se toma cémo 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 25 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 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.

OPCION B

1. Elfldor y el oxigeno reaccionan entre si formando difluoruro de oxigeno (OF,). Indica razonadamente:



a) La estructura de Lewis y el tipo de enlace que existira en la molécula. (4]

b) La disposicion de los pares electronicos, la geometria molecular, el valor previsible del angulo de
enlace y si es polar o apolar. O
(A.B.A.U. extr. 19) O

Solucion:

a) Las configuraciones electrénicas de los atomos son:

F(Z=9): 1s® 2s® 2p°

0 (Z=238): 1s? 2s* 2p*

El atomo central es el de oxigeno, que tiene 6 electrones en su capa de valencia. Dos de estos electrones

forman enlaces covalentes con los dos atomos de fluor, mientras que los otros cuatro se distribuyen en dos

pares no enlazantes, como se ve en el diagrama electréon-punto de Lewis: :FXOF:

El compuesto tendra enlace covalente. Cada atomo de flior comparte su electrén desapareado con uno de

los electrones desapareados del oxigeno.

b)

La teoria de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV) 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 repulsién entre los electrones de cada pareja es pequena, debido la que tienen spin contrario, y solo

hay que tener en cuenta a repulsion electrostatica clasica entre los pares enlazantes (excepto los ) y entre

los pares enlazantes y los pares no enlazantes, de forma que se dispongan lo més lejos posible.

Esta teoria es la que da una justificacién mas sencilla de los &ngulos de enlace. La 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°.

Segun la TRPECYV, la geometria electrénica de 4 pares de electrones es tetraédrica. F

La forma de la molécula se determina de la posicién de los atomos (sin tener en cuenta los pares |

no enlazantes). En la molécula de difluoruro de oxigeno, el atomo de oxigeno esta en el centro del Q...

tetraedro y los dos atomos de flaor en dos vértices, y en los otros dos estan los pares no enlazan- \ )
F

tes que no «se ven». La molécula sera triangular plana: |

.

F/..

Estos pares no enlazantes se encuentran mas cerca del atomo de oxigeno que los pares de enlace con los
atomos de flaor. Al estar mas cerca, se deberian repeler con mas fuerza, abriendo el angulo entre ellos y ha-
ciendo mas pequefio el angulo entro los enlaces con los atomos de flior. Para una molécula simétrica, como
el metano, el angulo de enlace es de 109,5°, por lo que en la molécula de difluoruro de oxigeno deberia ser
menor. (El angulo medido experimentalmente es de 103°).

La electronegatividad mide la tendencia que tiene un atomo a atraer hacia si el par de electrones del enlace

y la resistencia a dejarlos marchar. F°
Como el fldor es mas electronegativo que el oxigeno, existe un momento dipolar de enlace

O»—F%, que se representa por un vector. Como los vectores momento dipolar O — F* forman "
un angulo de 103°, su suma vectorial no es nula, y la molécula sera polar. F \

2. a) Paralas sales NaCly NH,NO;:
a.1) Escribe las ecuaciones quimicas de su disociacion en agua.
a.2) Razona si las disoluciones obtenidas seran acidas, basicas o neutras.
b) Escribe la formula semidesarrollada y justifica si alguno de los siguientes compuestos presenta iso-
meria cis-trans:
b.1) 1,1-dicloroetano  b.2) 1,1-dicloroeteno  b.3) 1,2-dicloroetano  b.4) 1,2-dicloroeteno.
(A.B.A.U. extr. 19)

© 00

Solucion:

a) Para el cloruro de sodio:
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

El nitrato de amonio



NH,NO,(aq) — NHi(aq) + NOs(aq)

b) El cloruro de sodio tendra pH neutro. Tanto el ion cloruro como el ion sodio vienen de especies fuertes
(el Na* de la base fuerte hidréxido de sodio y el Cl” del acido te fuere HCI), y no reaccionan con el agua.

El nitrato de amonio tendra caracter acido.
Al disolverse el nitrato de amonio, (compuesto i6nico), sus iones se solvataran y se separaran.

NH,NO,(aq) — NHi(aq) + NO3(aq)
El ion nitrato proviene de un acido fuerte (el acido nitrico), y el posible equilibrio
NOs(aq) + H,O(1) «— OH (aq) + HNO,(aq)

esta totalmente desplazado hacia la izquierda. No se hidroliza.
Pero el ion amonio proviene de una base débil (el amoniaco), y se hidroliza.

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

Este equilibrio produce exceso de iones oxonio, lo que confiere a la disolucién un caracter acido.

Solucion:

b.1) 1,1-Dicloroetano: CHCI,-CH,

b.2) 1,1-Dicloroeteno: CCl,=CH,

b.3) 1,2-Dicloroetano; CH,CI-CH,CI

b.4) 1,2-Dicloroeteno: CHCI=CHCI

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.

El tinico compuesto que tiene isomeria geométrica es el 1,2-dicloroeteno:

H H H cl
N/ N/
Cc=C C=C
/ 0\ / 0\
Cl Cl Cl H
(2)-1,2-Dicloroeteno (E)-1,2-Dicloroeteno
cis-1,2-Dicloroeteno trans—1,2-Dicloroeteno

3. 1,12dm’ de HCN gas, medidos a 0 'C y 1 atm, se disuelven en agua obteniéndose 2 dm* de disolucion. &)

Calcula: :
a) La concentracion de todas las especies presentes en la disolucion. &
b) El valor del pH de la disolucion y el grado de ionizacion del acido. O

Datos: R= 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K "-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; K,(HCN) = 5,8-107"°.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) [HCN] = 0,025 mol/dm?® [CN"] = [H;0'] = 3,8:107° mol/dm?; b) pH = 5,43; a = 0,015 %.

Datos Cifras significativas: 3

Gas:  Volumen V=112dm?*®=0,00112 m?
Presion p=1,00 atm = 1,013-10° Pa
Temperatura T=0°C=273K

Volumen de la disoluciéon Vb = 2,00 dm?

Constante de acidez del HCN K, =5,80-107*°

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

Producto i6nico del agua K, =1,00-107**



Incognitas

Concentracion de todas las especies en el equilibrio [HCN]., [CN]e, [H50]e,
[OH].

Grado de disociacion del HCN en la disolucion a

pH de la disolucién pH

Otros simbolos

Disoluciéon

Concentracién (mol/dm?®) de base débil que se disocia x

Cantidad de la substancia X n(X)

Cantidad disociada N4

Cantidad inicial Mo

Concentracién de la substancia X [X]

Ecuaciones

Constante de acidez de un acido monoproético: K = [A_]e : [H+]e

HA(aq) = H'(ag) + A™(aq) * [HAL

pH pH = -log[H']

pOH pOH = —log[OH"]

K, = [H]. - [OH]. = 1,00-10**

Producto i6nico del agua pK, = pH + pOH = 14,00

De estado de los gases ideales p-V=n-R-T
C ., _ e [s]d
Grado de disociacion a=—=—
n, [S]o
Solucion:

a) Suponiendo comportamiento ideal para lo cianuro de hidrégeno gas

n(HON)=2- V _1,013-10° Pa-0,00112 m’
R-T 831 Jmol 'K '-273K

=0,0500 mol HCN (g)

La concentracion de la disolucion sera:

n(HCN) _ 0,0500 mol HCN

———=0,0250 mol/dm’
Vb 2,00 dm’ D

[HCN],=

Como el cianuro de hidrogeno es un acido débil, se disociara en agua segun la ecuacion:

HCN(aq) + H,O(l) = CN~(aq) + H,0%(aq)

HCN |= |CN |H,O*
[X]o | Concentracioén inicial 0,0250 0 | ~0 |mol/dm®
[X]4 | Concentracion disociada o formada x —| x x |mol/dm?
[X]e | Concentracién en el equilibrio 0,0250 — x x x |mol/dm?

La constante de equilibrio K, es:

_[ONL[H,0), _ xx

=————=5280-10""
: [HCN], (0,0250—x)

Si, en primera aproximacion, consideramos despreciable x frente a 0,025, la ecuacion se reduce a:

x=10,0250-5,80-10 °=3,81-10 ° mol/dm"
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que, comparada con 0,025 es despreciable.
Las concentraciones de cada una de las especies en el equilibrio son:

[CN7]e = [H;0"]e = x = 3,8:10° mol/dm?

[HCN]. = 0,025 — x = 0,025 mol/dm?®
La concentracion de iones hidrdoxido se calcula a partir de la constante de equilibrio del agua:

K, 1,00-10"

Y= —=2,63-10"" mol/dm’
[H"]. 3,81-10

K, = [H]. - [OH]. = [OH ].=

€

También puede calcularse a partir del pH cé6mo se muestra mas adelante.

b) El pH es:
pH = -log[H*] = -log[H;0*] = -log(3,86-107°) = 5,42

Analisis: Este pH es consistente con el esperado. Si el cianuro de hidrogeno fuera un acido fuerte, el pH de una
disolucion ~ 0,025 mol/dm?® seria pH ~ 14,00 + log 0,025 ~ 1,6. Uno acido débil tendra un pH menos acido, mas
proximo a 7.

Conocido el pH, puede calcularse la concentracion de iones hidroxido a partir del pOH:

pOH = 14,00 - 5,42 = 8,58

[OH ] = 107P°"= 107%°® = 2,63-10~° mol/dm*

El grado de disociacion es:

HCNJ; _3,81-10 ° mol/dm’ -
=N _ T =1,52-1071=0,0152 %
[HCN],  0,0250 mol/dm
Andalisis: El grado de disociacion es muy pequefio, por lo que la aproximacion hecha para calcular la concentra-
cion disociada es aceptable. También es compatible con el dato de que el cianuro de hidrégeno es un acido débil
¥, por tanto, poco disociado.

4. a) Se hace pasar una corriente eléctrica de 1,5 A a través de 250 cm® de una disolucion acuosa de io- &)

nes Cu** de concentracion 0,1 mol/dm?®. Calcula el tiempo que tiene que transcurrir para que todo
el cobre de la disolucién se deposite como cobre metalico.

b) En un matraz de 1,5 dm? en el que se hizo el vacio, se introducen 0,08 moles de N,O, y se calienta @
a 35 °C. Parte del N,O, se disocia segtn la reaccion: N,O,(g) = 2 NO,(g) y cuando se alcanza el
equilibrio la presion total es de 2,27 atm. Calcula el porcentaje de N,O, disociado.

Datos: R= 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1T atm = 101,3 kPa; 1 F = 96 500 C.

(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) t =54 min.; b) @ = 69 %.

a

;atos Cifras significativas: 2
Intensidad de corriente eléctrica I=15A

Volumen de disolucién V=250 cm®= 0,25 dm®
Concentracion de ion cobre(II) [Cu**] = 0,10 mol/dm®
Faraday (1 mol de electrones) F =9,65-10* C
Incognitas

Tiempo necesario para depositar todo el cobre t

Otros simbolos
Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Carga eléctrica 0
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Otros simbolos
Ecuaciones

Intensidad de corriente eléctrica

Solucion:

I-0Q/t

Se calcula la cantidad de ion cobre(Il) presente en la disolucién:

n(Cu*)=0,25 dm® D Cu®

La reaccion en el catodo es:

. 0,10 mol Cu**
1dm’D

=0,025 mol Cu*

Cu*+2e — Cu

Se calcula la cantidad de electrones necesaria para que se deposite todo el cobre, mirando la ecuacion ajus-

tada de la reaccion:

+ 2 mol
n(e)=0,025 mol Cu® -LZ:O,OSO mol e
1 mol Cu
Se calcula la carga eléctrica equivalente:
9,65-10" C
0=0,050 mol e- =>————=4,8-10° C
1 mol e
Se calcula el tiempo con la expresion de la intensidad:
3
=9 =9 4810 C gy yg%s=54 min.
¢ I 15A
b)
Datos Cifras significativas: 3
Volumen V=150dm*=1,50-10"°m?
Temperatura T=35°C=308K

Cantidad inicial de tetradxido de dinitrégeno
Presion en el equilibrio

Constante de los gases ideales

Incégnitas

Porcentaje de N,O, disociado

Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X

Ecuacion de estado de los gases ideales

Constante do equilibrio: a A+ bB=c¢C+dD

Solucion:

b) La ecuacién quimica es:

no(Nzo4) = 0,0800 1’1’101
p=2,27 atm = 2,30-10° Pa
R =0,082 atm-dm*K™*-mol™* =8,31 J-K *mol™

a
X]=n(X)/V
p-V=n-R-T> p:n-l:;-T

N:04(g) = 2 NO4(g)

Llamando x a la cantidad de N,O, que se disocia hasta llegar al equilibrio, se puede escribir:

N204 - 2 NOZ
Cantidad inicial n, 0,0800 0 |mol
Cantidad que reacciona o se forma | n, X — | 2x |mol
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NzO4 ‘__\ 2 NOZ

Cantidad en el equilibrio n. | 0,0800 — x 2 x |mol

La cantidad total de gas en el equilibrio sera
n: =0,0800 - x + 2 x = 0,0800 + x

Por otra parte, se puede calcular la cantidad de gas a partir de la presion total

_p-V_230-10° Pa-1,50-10 ° dm’

“RT 831JK ' mol 308 K

n, =0,135 mol gas

Despejando
x = 0,135 - 0,080 = 0,055 mol de N,0O, que se disocian

El porcentaje de N,O, disociado es:

n. 0,055
=—= =0,69=69 %
n, 0,080
5. En el laboratorio se construye la siguiente pila en condiciones estandar: (4]
Cu(s) | Cu*(aq, 1 M) || Ag'(ag, T M) | Ag(s)
a) Haz un dibujo del montaje, indicando el material y los reactivos necesarios. o

b) Escribe las semirreacciones de reduccion y oxidacion, la reaccion iénica global de la pila y calcula
el potencial de la misma en condiciones estandar.
Datos: E°(Cu**/Cu) = +0,34 V; E°(Ag*/Ag) = +0,80 V. (A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

e—
a) Material: Dos vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidrio en J__ ~— + J_
forma de U, un voltimetro de corriente continua, cables y pinzas metalicas. |Cy Ag

Reactivos: laminas de cobre y plata pulidas, disoluciones de nitrato de co- J J

bre(Il), de concentracién 1 mol/dm?, y nitrato de plata(Il), de concentra-
cién 1 mol/dm®. Disolucién de cloruro de potasio para el puente salino.
El montaje de la pila en el laboratorio consistiria en dos recipientes, por Cl K* |«
ejemplo dos vasos de precipitados, conectados por un puente salino. Un N
recipiente contendria una disolucion de nitrato de cobre(II) y un electrodo Cu™ Ag
de cobre metalico, mientras que el otro contendria una disolucién de nitrato de plata(Il) y un electrodo de
plata metalico.

Los dos electrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir la f.e.m. de la pila.

El sentido de circulacion de los electrones sera desde el polo negativo (anodo Cu) hacia el polo positivo (ca-
todo Ag) mientras que los iones fluiran por el puente salino para mantener la neutralidad eléctrica.
Material: Vasos de precipitados de 100 cm?® (2), tubo en U, cables con pinzas, voltimetro.

Reactivos: laminas de cobre y plata pulidas, disoluciones de nitrato de plata de concentracién 1 mol/dm® y
sulfato de cobre(II) de concentracién 1 mol/dm®. Disolucién de cloruro de potasio para el puente salino.

b) En una pila galvanica formada por un electrodo de cobre y otro de plata en condiciones estandar, la reac-
cién que tendra lugar es la oxidacion de la plata y la reduccion del ion cobre(II).

Reduccién: 2 Ag'(ac) + 2 e — 2 Ag(s) E =080V (Catodo +)
Oxidacién: Cu(s) — Cu®(ac)+2e” E=-034V  (Anodo -)
Reaccién global: 2 Ag*(ac) + Cu(s) — 2 Ag(s) + Cu*(ac) E°=046V

El criterio para indicar si una reaccion es espontanea es que la variaciéon de energia libre de Gibbs sea ne-
gativa. La reaccion es espontanea porque la relacion entre la energia libre de Gibbs y el potencial de reac-
cion es:

AG=-zFE= -2-F-(0,46) < 0

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacion de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U.y
P.A.U.) en Galicia.
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https://ciug.gal/gal/abau/exames

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las férmulas orginicas se construyeron con la extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realizo con la ayuda de traducindote, y del traductor de la CIXUG.

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

Se consulto al Copilot de Microsoft Edge y se tuvieron en cuenta algunas de sus respuestas en las cuestiones.

Actualizado: 17/07/24
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