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QUIMICA

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

1.1. Razone en qué grupo y en qué periodo se encuentra un elemento cuya configuracion electrénica
termina en 4f'* 5d° 6s®.
1.2. Justifique si la disoluciéon obtenida al disolver NaNO, en agua sera acida, neutra o basica.

2.1. Deduzca la geometria del CCl, aplicando la teoria da repulsion de pares electrénicos de la capa de
valencia.
2.2. Justifique cual de los siguientes compuestos presenta isomeria optica.

(a) CH;CH,CH,CH, (c) CH;CH(OH)CH,CH;, (e) BrCH=CHBr

(b) BrCH=CHCI (d) CH;CH(NH;)COOH (f) CH;CH(OH)CH,CH,CH,

En un recipiente de 2,0 L se introducen 2,1 moles de CO, y 1,6 moles de H, y se calienta a 1800 °C.
Una vez alcanzado el siguiente equilibrio: CO,(g) + H,(g) © CO(g) + H,O(g), se analiza la mezcla y se
encuentran 0,90 moles de CO,. Calcule:

3.1. La concentracion de cada especie en el equilibrio.

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

4.1. Se hace pasar durante 2,5 horas una corriente de 2,0 A a través de una celda electroquimica que
contiene una disolucién de Snl,. Calcule la masa de estafio metalico depositada en el catodo.
4.2. ;Cual es el pH de una disolucién saturada de hidréoxido de zinc si su K; a 25 °C es 1,2:107"7?

En la valoracion de 25,0 mL de una disolucion de acido clorhidrico se han gastado 22,1 mL de una di-
solucion de hidréxido de potasio 0,100 M.

5.1. Indique la reaccién que tiene lugar y calcule la molaridad de la disolucién del acido.

5.2. Detalle el material y los reactivos necesarios, asi como el procedimiento para llevar a cabo a valo-
racion en el laboratorio.

OPCION B

1.1. Ordene de forma creciente a primera energia de ionizacion de Li, Na y K. Razone la respuesta.
1.2. Identifique el polimero que tiene la siguiente estructura: ...CH,-(CH,),-CHs,..., indicando ademés
el nombre y la formula del monémero de partida.

Explique razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: 2.1. El tetracloruro de
carbono es mejor disolvente para el cloruro de potasio que el agua. 2.2. El cloruro de sodio en estado
solido conduce la electricidad.

Para una disolucién acuosa 0,200 M de acido lactico (acido 2-hidroxipropanoico), calcule:

3.1. El grado de ionizacion del acido en disolucion y el pH de la misma.

3.2. ;Qué concentracion debe tener una disolucion de acido benzoico (CsH;COOH) para dar un pH
igual al de la disolucion de acido lactico 0,200 M?

4.1. Empleando el método del ion-electrdn, ajuste las ecuaciones i6nica y molecular que corresponden
la siguiente reaccion redox: H,SO.(aq) + KBr(aq) — K,SOu4(aq) + Bra(l) + SO.(g) + H,O(l).

4.2. Calcule el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g-mL"") que se obtendra al tratar 90,1 g de
bromuro de potasio con cantidad suficiente de acido sulfurico.

5.1. Justifique qué reaccion tendra lugar en una pila galvanica formada por un electrodo de cobre y
otro de cinc en condiciones estandar, a partir de las reacciones que tienen lugar en el anodo y el cato-
do. Calcule la fuerza electromotriz de la pila en estas condiciones.

5.2. Indique como realizaria el montaje de la pila en el laboratorio para hacer la comprobacién experi-
mental, detallando el material y los reactivos necesarios.

Datos: Ki(HNO,) = 4,5-10% Ky(CH,CH(OH)COOH) = 3,2:10™% Ky(CsHsCOOH) = 6,42:10°%;
R =0,082 atm-L-K"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™"; constante de Faraday: F = 96 500 C-mol™";
E(Cu?*/Cu) = +0,34 V; E(Zn**/Zn) = -0,76 V.
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Soluciones

OPCION A
1. a) Razona en qué grupo y en qué periodo se encuentra un elemento cuya configuracién electronica Ca )
termina en 4f'* 5d° 6s°. :
b) Justifica si la disolucion obtenida al disolver NaNO, en agua sera acida, neutra o basica. \If)
(A.B.A.U. ord. 17)
Solucion:

Grupo 7, periodo 6. Es un elemento de transicion.

Tiene dos electrones en el nivel 6 de energia, por lo que el elemento se encuentra en el sexto periodo.
Tiene 5 electrones 5 d, por lo que se encuentra en la quinta columna del bloque d, es decir, en el grupo 7. Es
el renio.

Solucion:
b) El nitrito de sodio tendra caracter basico.
Al disolverse el nitrito de sodio (compuesto i6nico), sus iones se separaran y se solvataran:
NaNO,(aq) — Na*(aq) + NO, (aq)
El ion sodio proviene de una base fuerte (el hidréxido de sodio), y el posible equilibrio.
Na*(aq) + H,O(l) «— NaOH(aq) + H,0O"(aq)

esté totalmente desplazado hacia la izquierda. No se hidroliza.
Pero el ion nitrito proviene de uno 4cido débil (el acido nitroso), y se hidroliza

NO, (aq) + H,O(l) = OH (aq) + HNO,(aq)

Este equilibrio produce exceso de iones hidroxido, lo que da a la disolucién un caracter basico.

2. a) Deduce la geometria del CCl, aplicando la teoria de la repulsion de pares electronicos de la capa (4]
de valencia. :
b) Justifica cual de los siguientes compuestos presenta isomeria 4ptica. o
CH;CH,CH,CH;, CH;CH(OH)CH,CH;, BrCH=CHBr \)
BrCH-CHClI CH,;CH(NH,)COOH H,CH(OH)CH,CH,CH,

(A.B.A.U. ord. 17)
Solucion:

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 &tomos que forman enlace con él, rodean a un atomo formando parejas, en las
que la repulsion 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 mas lejos posible.

Esta teoria es la que da una justificacién mas sencilla de los 4&ngulos de enlace. La repulsion de dos pares da
una disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan una distribucién triangular con angulos de 120° y
cuatro pares se dirigen hacia los vértices de un tetraedro con angulos de 109,5°.

El atomo central es el de carbono, que tiene 4 electrones en su capa de valencia.

La configuracién electronica del atomo de carbono (Z = 6) en el estado fundamental es 1s* 2s® 2p; 2py, que
solo tiene dos electrones desapareados y solo podria formar dos enlaces. Para poder formar cuatro enlaces,
tiene que separar («desaparear») los dos electrones 2s?, elevando uno de ellos al orbital 2p vacio, siendo su
configuracion excitada: 1s® 2s* 2px 2py 2p;.

El coste de energia de excitacion se compensa con la energia de los enlaces que se van a formar.



Los cuatro electrones forman enlaces covalentes con los cuatro atomos de cloro, como se ve en el diagrama

electron-punto de Lewis: CI:C ‘..COIZ Cl

Segtn la TRPECV, la geometria electronica de 4 pares de electrones es tetraédrica. El atomo de CI'7 |
carbono esta en el centro del tetraedro y los cuatro 4tomos de cloro en los vértices. Cl
La forma de molécula es tetraédrica, con angulos CI-C-Cl de 109,5".

Solucion:

b) La isomeria optica la presentan los compuestos que tienen algin carbono asimétrico.
IOH
El butan-2-ol, CH 3—(IZ—CH2—CH 3, tiene isomeria optica porque el carbono 2 es asimétrico. Esta unido a
H
cuatro grupos distintos: hidrégeno (-H), etilo (-CH,-CH,), hidroxilo (-OH) y metilo (-CHj).
Tiene dos isdbmeros Opticos que son imagenes especulares, llamados enantiémeros.
CH,CH; CH,CH;

C.. L
H™ \CH, CH;/ H
HO

NH,

El acido 2-aminopropanoico, CH3—é—COOH, tiene isomeria 6ptica porque el carbono 2 es asimétrico. Esta
[
H

unido a cuatro grupos distintos: hidrégeno (-H), amino (-NH,), metilo (-CH3) y carboxilo (-COOH).

Tiene dos isdmeros Opticos.
COOH COOH

C.. C
H” \"CH, CHy/ H
NFH, H.N

OH
El pentan-2-ol, CH3—é—CH2—CH2—CH3, tiene isomeria Optica porque el carbono 2 es asimétrico. Esta uni-
[
H
do a cuatro grupos distintos: hidrégeno (-H), hidroxilo (-OH), propilo (-CH,-CH,-CH,) y metilo (-CHj).
Tiene dos isdbmeros Opticos.

CH2CH2CH3 CHZCHZCHS
C.. .C
H” \"CH, cH,/ H
OH HO

3. En un recipiente de 2,0 L se introducen 2,1 moles de CO, y 1,6 moles de H; y se calienta a 1800 C.
Una vez alcanzado el siguiente equilibrio: CO,(g) + H,(g) < CO(g) + H,O(g)
se analiza la mezcla y se encuentran 0,90 moles de CO,. Calcula:
a) La concentracion de cada especie en el equilibrio.
b) El valor de las constantes K. y K, la esa temperatura.

© 00

(A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: a) [CO,] = 0,45 mol/dm?; [H.] = 0,20 mol/dm?; [CO] = [H.O] = 0,60 mol/dm?; b) K, = K. = 4,0.

Datos Cifras significativas: 3

Gas:  volumen V=2,00dm?
temperatura T=1800°C=2073K

Cantidad inicial de CO, no(CO,) = 2,10 mol CO,



Datos Cifras significativas: 3

Cantidad inicial de H, no(H,) = 1,60 mol H,

Cantidad de CO, en el equilibrio n.(CO;) = 0,900 mol CO,

Incégnitas

Cantidad (moles) de cada componente en el equilibrio ne(Hz), ne(CO), n.(H,O)

Constantes de equilibrio K. K,

Ecuaciones

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

Constantes del equilibrio: a A+ b B=¢cC +dD K. = [C]za [D];: K,= pE(C) pé(D)
[Al[B " pi(A) pi(B)

Solucion:

a) Si quedan 0,900 mol de los 2,10 mol que habia inicialmente, es que reaccionaron:
n(CO,) = 2,10 - 0,900 = 1,20 mol CO, que reaccionaron
De la estequiometria de la reaccion:
CO.(g) + Hx(g) = CO(g) + H:O(g)

Reaccionaron 1,20 mol de H, y se formaron los mismos de CO y H,O.
Representamos en un cuadro las cantidades (moles) de cada gas en cada fase:

CO,| H, |=|H,0| CO
Cantidad inicial n, 2,10 | 1,60 0,0 0,0 |mol
Cantidad que reacciona o se forma | n, | 1,20 | 1,20 1,20 1,20 |mol
Cantidad en el equilibrio ne 0,90 | 0,40 1,20 | 1,20 | mol
En el equilibrio habra:

n.(CO,) = 0,90 mol; n.(H;) = 0,40 mol; n.(CO) = n.(H,O) = 1,20 mol
Las concentraciones seran:

_n,(CO,) 0,90 mol CO,

[CO,]= —2=0,45 mol/dm’
14 2,00 dm
n(H,) 0,40 mol H, s
[Hz]: = —=0,20 mol/dm
14 2,00 dm
H,0
[CO]=[H,0]= n.(1,0) _ 1,20 mol _ ) 60 mol/dm’

14 2,00 dm
b) La expresion de la constante de equilibrio en funcion de las concentraciones es:

1,20 mol H,O 1,20 mol CO
_[H,0].-[CO]. 200 dm’ 2,00 dm®

= [H,].-[CO,]. _ 0,90 mol CO, 0,40 mol CO, _ *°
2,00 dm’ 2,00 dm’
La relacion entre K, y K. para esta reaccion es
n(H,0)-R-T n(CO)-R-T
_».(H,0)-p.(CO) _ v v _[nmo0][co] _
" p(H,)p.(CO,) T n(H)RT n(CO)RT ~ [H][COL °

Vv Vv

Por lo que



K, = K. = 4,0

4. a) Se hace pasar durante 2,5 horas una corriente de 2,0 A a través de una celda electroquimica que (4]
contiene una disolucion de Snl,. Calcula la masa de estafio metalico depositada en el catodo. )
b) Cual es el pH de una disolucion saturada de hidréxido de zinc si su K; a2 25 °C es 1,2:107"7? (-)

Rta.: a) m(Sn) = 11 g; b) pH = 8,5,

Datos

Intensidad de corriente eléctrica
Tiempo

Faraday (1 mol de electrones)
Masa atémica del estario
Incognitas

Masa de estafio depositada
Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles)

Solucion:

Se calcula la carga eléctrica con la expresioén de la intensidad:

Q=I-t=20A-25h-3,610°s/h=1,810*C

Se calcula la cantidad de electrones equivalente:

1 mol
n(e)=1,38-10" C — -
9,65-10" C

La reaccion en el catodo es: Sn* +2e — Sn

=0,19 mol e

(A.B.A.U. ord. 17) O

Cifras significativas: 2
I=20A

t=25h=9,010%s

F=9,6510*C
M(Sn) = 119 g/mol

m(Sn)

Se calcula la masa de estafio depositada, mirando la ecuacioén ajustada de la reaccion:

1mol Sn 119 g Sn
2mole 1mol Sn

m(Sn):0,19 mol e

b)

Datos

Producto de solubilidad del Zn(OH),
Masa molar del hidréxido de zinc
Incégnitas

pH de la disolucién saturada

Otros simbolos

Concentraciéon (mol/dm?®) de Zn (OH),
Ecuaciones

Concentraciéon molar (mol/dm?)

pH

pOH

Producto idnico del agua

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

Solucion:

=11gSn

Cifras significativas: 2
K =1,2-10""
M(Zn(OH),) = 99 g/mol

pH

s
s=n/V=s/M
pH = -log[H’]

pOH = -log[OH"]

K., = [H']. -[OH]e = 1,00-107**
pKs = pH + pOH = 14,00

K= [AT - [B]°



a) El equilibrio de solubilidad es:
Zn(OH),(s) = Zn**(aq) + 2 OH (aq)

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 concentracion de los iones formados.

Zn(OH), | = | Zn** |2 OH"

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

La constante de equilibrio K; es:

K, =[Zn*].- [OH]Z=5s(2s)?=4s"=1,2-10""

/K, s/1,2-107" -
s= 37523%:1,4'10 6 mol Zn(OH)z/dm3 D

Se calculan el pOH y el pH:
pOH = -log[OH] = -log(2 s) = -log(2 - 1,4-10°°) = 5,5

Se calcula la solubilidad:

pH = 14,0 - pOH = 14,0 - 55 = 8,5
Andalisis: El pH es basico.

5. Enlavaloracion de 25,0 cm® de una disolucion de acido clorhidrico se gastan 22,1 cm?® de una disolu- @
cion de hidroxido de potasio de concentracion 0,100 mol/dm?. i
a) Indica la reaccion que tiene lugar y calcula la concentracion molar de la disolucion del acido. &
b) Detalla el material y los reactivos necesarios, asi como el procedimiento para llevar a cabo a O

valoracién en el laboratorio.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

a) La reaccidn ajustada es
HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H,O(l)

Calculos: Si se gastaron 22,1 cm?® de disolucién de hidréxido de potasio de concentraciéon 0,100 mol/dm?, la
cantidad de hidréxido de potasio que reacciona es:

0,100 mol KOH

1000 o’ D KOH 2 21-10"* mol KOH
cm

n(KOH)=22,1 cm’ D KOH

La cantidad de acido clorhidrico que reacciona es:

1 mol HCI

=2,21-10"° mol HCI
1 mol NaOH

n(HC1)=2,21-10"° mol NaOH

Y la concentracion de la disolucién de HCl es

2,21-10"° mol HCl 10’ cm’
[HCl )= 22110 =2 ¢l 10 “2-=0,088 4mol HCl/dm’ D
25,0cm” D HC1 1,00 dm

Procedimiento de valoracion: Con una pipeta de 25 cm® se miden 25,0 cm® de disolucion de HCl y se vier-
ten en un matraz erlenmeyer de 100 cm®. Se afladen dos gotas de azul de bromotimol y la disolucién se vol-
vera de color amarillo. Se llena una bureta de 25 cm?® con disoluciéon de KOH de concentraciéon 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 20 cm® sobre lo erlenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disolucion de
KOH en pequenos 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. 22,5 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 25,0 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
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caer casi todo el volumen medido antes (p. ej. 22,0 cm®). Ahora se deja caer el KOH gota a gota mientras se
hace rotar al erlenmeyer, hasta que el indicador cambie de color. Se anota este valor. Se repite otras dos ve-
ces y se toma como volumen correcto el valor medio de las medidas que mas se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 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 méas estrecha esta 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. a) Ordena de forma creciente la primera energia de ionizacion de Li, Na y K. Razona la respuesta.
b) Identifica el polimero que tiene la siguiente estructura: ......CH,-(CH;)s-CH,......, indicando ademas
el nombre y la formula del monémero de partida.
(A.B.A.U. ord. 17)

© 00

Solucion:

La primera energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar el electrén 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 periddica. Disminuye a medida que se baja en el grupo debido al aumento del radio até-
mico.

IK) < I(Na) < ILi)

Solucion:

b) El polimero es el polietileno.
El mondémero de partida es el eteno CH,=CH, también llamado etileno.

2. Explica razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El tetracloruro de carbono es mejor disolvente para el cloruro de potasio que el agua.
b) El cloruro de sodio en estado so6lido conduce la electricidad.

© 00

(A.B.A.U. ord. 17)
Solucion:

a) Falso. El cloruro de potasio es un compuesto iénico. El mejor disolvente para los compuestos iénicos es
el agua. Las moléculas polares del agua se acercan a los iones de la superficie de la red cristalina del KCI1
arrancandolos de la estructura y rodeandolos de forma que no puedan volver a ella. Solo los compuestos
ionicos de elevada energia de red son poco solubles en agua.

b) Falso. Los iones del NaCl ocupan posiciones fijas en la red cristalina y no pueden desplazarse. Solo lo ha-
cen cuando la estructura se rompe por los procesos de fusion o disolucion.

3. Para una disolucién acuosa de concentracion 0,200 mol/dm?® de acido lactico (acido 2-hidroxipropanoi-
co), calcula:
a) El grado de ionizacion del acido en disolucion y el pH de la misma.
b) ;Qué concentracion debe tener una disolucién de acido benzoico (CsHsCOOH) para dar un pH
igual al de la disolucién de acido lactico de concentracién 0,200 mol/dm?*?
Kiy(CH;CH(OH)COOH) = 3,210 Ki(CsHsCOOH) = 6,42-107°. (A.B.A.U. ord. 17)

© 00
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Rta.: a) a = 3,92 %; pH = 2,11; b) [C;H;COOH], = 0,965 mol/dm®.

Datos

Concentracion de acido lactico

Constante de acidez del 4cido lactico

Constante de acidez del 4cido benzoico

Incognitas

pH de la disolucioén de acido lactico

Grado de disociacion del acido lactico

Concentracion de la disolucién de acido benzoico del incluso pH
Otros simbolos

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

Cantidad inicial

Concentraciéon de la substancia X

Concentracion inicial de 4cido benzoico

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

pH
pOH

Grado de disociacion

Solucion:

Cifras significativas: 3
[C3H0s], = 0,200 mol/dm?
K.(C,H(0,) = 3,20-10*
K.(C;H,O,) = 6,42:10" °

pH
o
[CsHsCOOH]
x
Nnq
No
[X]
Co
(AL,
v [HAL
pH = -log[H"]
pOH = —log[OH"]
_m_lsh
ny [sh

a) El 4cido lactico es un acido débil, y se disocia en agua segtn la ecuacion:

CH,CH(OH)COOH(aq) = H*(aq) + CH,CH(OH)COO(aq)

Llamando x a la concentracién de acido que se disocia, se puede escribir:

CH,;CH(OH)COOH | = | H* | CH,CH(OH)COO-
[X]o | Concentracién inicial 0,200 0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada o formada x — | x x mol/dm’®
[X]e | Concentracion en el equilibrio 0,200 — x x x mol/dm?

La constante de equilibrio K, es:

[CH,—CH(OH)-COO" ], -[H"]

S

* [CH,—CH(OH)-COOH],

Sustituyendo las concentraciones en el equilibrio

XX

3,20-10 ‘=————
0,200 —x

En una primera aproximacion se puede suponer que x es despreciable frente a 0,200 y resolver la ecuacién

2

3,20-10 *~
0,200

que da:




x~40,200-3,20-10 *=0,00800 mol/dm’
Al calcular el grado de ionizacion

s 0 1/dm’
=Sk _ 0.00800 mo [dm_ ) 0400=4.00 7
s), 0,200 mol/dm

No es despreciable, por lo que habria que resolver la ecuacion

x +3,20-10" - x - 6,4-10° =0

x_—3,2o-1o’44_r¢(3 20-10 *)°~4-6,40-10 °
2

La solucién positiva es:
x=0,00784
El grado de ionizacion vale:

S 3
=8k _ 000784 mol/dm 0,039 23,92 %

[s] 0,200 mol/dm”

La concentracion de iones hidrogeno es:
[H*]e = x = 0,00784 mol/dm?
El pH:
pH = —log[H*] = -log(0,00784) = 2,11

b) La disolucién de acido benzoico que tiene el mismo pH tendra la misma concentracioén de ion hidrogeno,
y también de ion benzoato, por ser un 4cido monoproético.

CsH;COOH(aq) = H*(aq) + CsH;COO(aq)

[CH;COO ] = [H]e = 0,00784 mol/dm?®

Llamando ¢, a la concentracion inicial de acido benzoico, se puede escribir:

CH;COOH|=| H* |CH,COO-
[X]o | Concentracién inicial Co 0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracidén disociada o formada x — x x mol/dm?
[X]e | Concentracion en el equilibrio Co— X 0,00784| 0,00784 | mol/dm?®
Se ve que:

x = 0,00784 mol/dm?
La constante de equilibrio K, es:
B [CéHSCOO_]e- [H+]e
*" [C,H,COOH],

Sustituyendo el valor de la constante y las concentraciones en el equilibrio, queda:

6.40 105 =2:00784-0,00784
’ c,—0,00784

Despejando:
[CéHsCOOH]O =C = 0,965 mOl/dm3

Analisis: El resultado tiene sentido, porque como el acido benzoico es mas débil que el acido lactico
(K.(C{HsCOOH) = 6,42:107° < 3,2:107* = K,(CH,CH(OH)COOH)), su concentracion tiene que ser mayor que
0,200 mol/dm?® para dar el mismo pH.



4. a) Empleando el método del ion-electron, ajusta las ecuaciones idnica y molecular que corresponden &)
la siguiente reaccion redox: H,SO.(aq) + KBr(aq) — K,SO.(aq) + Bry(I) + SO.(g) + H,O(l) i
b) Calcula el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g/cm?®) que se obtendra al tratar 90,1 g de bro- &)

muro de potasio con cantidad suficiente de acido sulftrico. O
(A.B.A.U. ord. 17)

Rta.: a) (SO,)* + 2 Br + 4 H* — SO, + Br, + 2 H,0; 2 H,SO, + 2 KBr — Br, + SO, + K;SO, + 2 H,0;

b) V=20,7 cm®.
Datos Cifras significativas: 3
Masa de bromuro de potasio m(KBr) = 90,1 g
Densidad del bromo liquido p=292g/cm®
Masa molar del bromuro de potasio M(KBr) = 119 g/mol
Incognitas
Volumen de bromo liquido que se obtiene. WV(Br,)

Solucion:

a) Se escriben las semirreacciones idnicas:

Oxidacién: 2 Br- — Br,+2e”
Reduccidn: (SO)* +4H +2¢ — SO, + 2 H,0
Se obtiene la ecuacion idnica ajustada, sumandolas:

(SO4)*(aq) + 2 Br(aq) + 4 H'(aq) — SO.(g) + Br,(l) + 2 H,O(l)

Para obtener la ecuacion global, se suma a cada lado (SO.)*" y 2 K, y se combinan los iones para formar los
compuestos:
2 H,SO4(aq) + 2 KBr(aq) — Br,(l) + SO,(g) + K:SO4(aq) + 2 H,O(l)
b) Se calcula la cantidad de bromuro de potasio:
1 mol KBr

n(KBr)=90,1 g KBr ————=0,757 mol KBr
119 g KBr

Se calcula la cantidad de bromo que se obtendra, mirando la ecuacion ajustada de la reaccion:

1 mol Br,
=0,379 mol Br,

n(Br,)=0,757 mol KBr ——————
2 mol KBr

Se calcula el volumen de bromo liquido (densidad 2,92 g/cm?®):
160 g Br, 1 cm’ Br,

=20,7 cm’ Br,
1 mol Br, 2,92 g Br,

V'=0,379 mol Br,

5. a) Justifica qué reaccion tendra lugar en una pila galvanica formada por un electrodo de cobre y otro &)
de cinc en condiciones estandar, a partir de las reacciones que tienen lugar en el anodo y el catodo.
Calcula la fuerza electromotriz de la pila en estas condiciones. o
b) Indica como realizaria el montaje de la pila en el laboratorio para hacer la comprobacion experi-
mental, detallando el material y los reactivos necesarios.

E(Cu**/Cu) = +0,34 V; E(Zn**/Zn) = -0,76 V (A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

a) En una pila galvanica formada por un electrodo de cobre y otro de cinc en condiciones estandar, la reac-
cién que tendra lugar es la oxidacion del cinc y la reduccion del i6n cobre(II).

Reduccién: Cu®*(ac) + 2 e~ — Cu(s) E =034V (Catodo +)
Oxidacién: Zn(s) — Zn**(ac)+2 e F =076V (Anodo -)
Reaccion global: Cu®(ac) + Zn(s) — Cu(s) + Zn*(ac) E =110V

El criterio para indicar si una reaccién es espontanea es que la variacion de energia libre de Gibbs sea ne-
gativa. La reaccidn es espontanea porque la relacion entre la energia libre de Gibbs y el potencial de reac-
cion es:
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AG=-zFE= -2-F-(1,10)< 0

b) Material: Dos vasos de precipitados de 100 cm®, un tubo de vidrio en

forma de U, un voltimetro de corriente continua, cables y pinzas metéalicas. €—
Reactivos: laminas de cobre y cinc pulidas, disoluciones de nitrato de co- - o + J_
bre(Il), de concentracion 1 mol/dm?, y nitrato de cinc, de concentracién 7n Cu

El montaje de la pila en el laboratorio consistiria en dos recipientes, por
ejemplo dos vasos de precipitados, conectados por un puente salino. Un
recipiente contendria una disolucion de nitrato de cobre(Il) y un electrodo Crr K" |«
de cobre metalico, mientras que el otro contendria una disolucién de nitra- N ” g
to de cinc y un electrodo de cinc metalico. — Cu
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 (dnodo Zn) hacia el polo positivo (ca-
todo Cu) mientras que los iones fluiran por el puente salino para mantener la neutralidad eléctrica.

1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para el puente salino. l J

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U.y
P.A.U.) en Galicia.

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 orgénicas se construyeron con la extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realizd 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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