Proba de Avaliacion do Bacharelato Codigo: 24
para o Acceso a Universidade

XUNO 2018

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. Dados los orbitales atomicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p, razone cuéles no pueden existir.
1.2. Razone si es correcta la siguiente afirmacion: la solubilidad del cloruro de plata (sal poco soluble)
es igual en agua pura que en una disolucion de cloruro de sodio.

2.1. Explique la hibridacion del atomo central en la molécula de BeCl,.
2.2. Dada la reaccién: 2-propanol — propeno + agua, escriba las férmulas semidesarrolladas de los
compuestos organicos e identifique el tipo de reaccion.

3.1. Calcule:

3.1.1. El pH de una disolucién de hidroxido de sodio 0,010 M.

3.1.2. El pH de una disolucion de acido clorhidrico 0,020 M.
3.2. Calcule el pH de la disoluciéon obtenida al mezclar 100 mL de la disolucion de hidréxido de sodio
0,010 M con 25 mL de la disolucién de acido clorhidrico 0,020 M.

El cobre metalico reacciona con acido nitrico concentrado formando diéxido de nitrégeno, nitrato de
cobre(ll) y agua.

4.1. Ajuste la reaccion idnica y molecular por el método del ion-electrdn.

4.2. Calcule el volumen de una disolucion de acido nitrico comercial del 25,0 % en masa y densidad
1,15 g-mL™" que reaccionara con 5,0 g de un mineral que tiene un 10 % de cobre.

Al mezclar 25 mL de una disolucién de AgNO; 0,01 M con 10 mL de una disolucién de NaCl 0,04 M se
obtiene un precipitado de cloruro de plata.

5.1. Escriba la reaccion que tiene lugar y calcule la cantidad maxima de precipitado que se podria obtener.
5.2. Describa el procedimiento y nombre el material que utilizaria en el laboratorio para separar el
precipitado.

OPCION B

1.1. Ordene razonadamente de menor a mayor primera energia de ionizacion, los atomos Al, B, C, K'y Na.
1.2. Dados los compuestos HF y HCI, justifique cual presentara un punto de ebullicion mas alto.

2.1. Complete las siguientes reacciones e identifique los pares conjugados acido-base.
2.1.1. HNOs;(ac) + H,O(l) — 2.1.2. NHs(ac) + H,O(l) =
2.2. Para los compuestos 2-pentanol, dietiléter, acido 3-metilbutanoico y propanamida:

2.2.1. Escriba sus formulas semidesarrolladas.
2.2.2. Razone si alguno puede presentar isomeria 6ptica.

Se realiza la electrolisis de una disolucion de cloruro de hierro(lll) haciendo pasar una corriente de 10
amperios durante 3 horas. Calcular:

3.1. Los gramos de hierro depositados en el catodo.

3.2. El tiempo que tendria que pasar la corriente para que en el &nodo se desprendan 20,5 L de Cl, gas
medidos a 25 °C de temperatura y 1 atm de presion.

En un reactor de 10 L se introducen 2,5 moles de PCl; y se calienta hasta 270 °C, produciéndose la si-
guiente reaccion: PCls(g) = PCls(g) + Cl,(g). Una vez alcanzado el equilibrio se comprueba que la pre-
sion en el reactor es de 15,7 atm. Calcular:

4.1. El nimero de moles de todas las especies presentes en el equilibrio.

4.2. El valor de las constantes K. y K, a dicha temperatura.

En la valoracion de 20,0 mL de una disolucion de acido sulfurico se gastan 30,0 mL de una disolucién

de hidréxido de sodio 0,50 M.

5.1. Escriba la reaccion que tiene lugar y calcule la molaridad del acido.

5.2. Describa el procedimiento experimental y nombre el material necesario para realizar la valoracion.
Datos: R= 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-dm?*- K "-mol™'; 1 atm = 101,3 kPa; K, = 1,0-107"%
Constante de Faraday, F= 96500 C-mol™".
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Soluciones

OPCION A

1. a) Dados los orbitales atémicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p, razona cuales no pueden existir. Q
b) Razona si es correcta la siguiente afirmacion: la solubilidad del cloruro de plata (sal poco soluble)
es igual en agua pura que en una disolucién de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

a) No pueden existir los orbitales 2d y 1p.

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, 2, 3...

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=-I,-1+1...,-1,0,1..., 1 -1, L
El ultimo nimero cuéntico:

s: spin, indica el sentido de giro del electrén. Los valores posibles son: s = +% y -%.

Para n = 1, el tnico valor posible de I es 0 que corresponden al orbital 1s. No existe el orbital 1p.

Para n = 2, los valores posibles de I son 0 y 1 que corresponden a los orbitales 2s y 2p. No existe el orbital
2d.

Para n = 4, los valores posibles de I'son 0, 1, 2 y 3 que corresponden a los orbitales 4s, 4p, 4d y 4f.

Para n = 5, los valores posibles de I'son 0, 1, 2, 3 y 4 que corresponden a los orbitales 5s, 5p, 5d, 5f y 5g.

Solucion:

b) Incorrecta. La solubilidad disminuye en presencia de un ion comun.
Para una sal poco soluble, por ejemplo el cloruro de plata, el sélido se encuentra en equilibrio con los iones
disueltos.

AgCl(s) = Ag*(aq) + Cl(aq)

La solubilidad s (concentracion de la disolucién saturada), se puede calcular de la expresion de la constante
de equilibrio:

AgCl|=|Cl" | Ag’

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

K,=[CI'] - [Ag]=5s-5=¢
El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Al afiadir a una disolucién de cloruro de plata en equilibrio una cantidad de cloruro de sodio, que se disuel-
ve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el sentido de consumir el ion
cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado de cloruro de plata, dejando menos iones plata en
la disolucion.

2. a) Explica la hibridacion del atomo central en la molécula de BeCl,. (4]
b) Dada la reaccion: 2-propanol — propeno + agua, escribe las formulas semidesarrolladas de los
compuestos organicos e identifica el tipo de reaccion. o

(A.B.A.U. ord. 18) O
Solucion:

En la teoria de la hibridacion, los orbitales s, py, py ¥ pz, soluciones de la ecuacion de onda para determina-
das condiciones regidas por los niimeros cuanticos n, l es m, pueden ser sustituidos por ciertas combina-
ciones lineales de ellas llamadas orbitales hibridos.

Combinando los orbitales s y p se pueden formar tres tipos de orbitales hibridos:

2



« 2 orbitales sp, formados por la hibridacion del orbital s y un orbital p. Estan dirigidos en sentidos opues-
tos de una linea recta, formando un angulo de 180°.

(Quedan dos orbitales p sin hibridar, que podrian formar parte de los enlaces ).

« 3 orbitales sp? formados por la hibridacién del orbital s y dos orbitales p. Estan dirigidos hacia los vérti-
ces de un triangulo equilatero, formando 4ngulos de 120°.

(Queda un orbital p sin hibridar que podria ser parte de un enlace ).

« 4 orbitales sp®, formados por la hibridacién del orbital s y os tres orbitales p. Estan dirigidos hacia los vér-
tices de un tetraedro, formando angulos de 109,5°.

2 hibridos sp 3 hibridos sp? 4 hibridos sp?

-

Molécula de cloruro de berilio: BeCl,.

La configuracién electronica del atomo de berilio (Z = 4) en el estado fundamental es 1s® 2s?, pero para po-
der enlazarse tiene que separar, («desaparear») los dos electrones, elevando uno de ellos al orbital 2p. El
coste de energia de excitacién se compensa con la energia de los enlaces que se van a formar.

La configuracion electronica del atomo de berilio excitado es 1s* 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.

En cada uno de los orbitales hibridos se encuentra un electron desapareado que puede compartir con un
electron desapareado de un atomo de cloro, formando enlaces sigma dirigidos linealmente en sentidos con-
trarios.El diagrama de Lewis para la molécula de BeCl; es: :Cl:Be:Cl:

La forma de la molécula es lineal, con un angulo Cl-Be-Cl de 180°.

(La molécula de BeCl, es una excepcién a la regla del octete, que establece que los 4&tomos tienden a formar
enlaces de manera que cada atomo tenga ocho electrones en su capa de valencia. En el atomo de berilio de
la molécula de BeCl, solo hay cuatro, (dos pares de) electrones).

Solucion:

b) Reaccion de eliminacién: ~ propan-2-ol  — propeno + agua
G¢H.mCH-CH; _, cH,-CH-CH, + H-O-H
H OH

3. Calcula:

a) El pH de una disolucién de hidréxido de sodio de concentracién 0,010 mol/dm®.

b) El pH de una disolucion de acido clorhidrico de concentracién 0,020 mol/dm?®.

c) El pH de la disolucion obtenida al mezclar 100 cm?® de la disolucion de hidroxido de sodio de
concentracion 0,010 mol/dm? con 25 cm? de la disolucién de acido clorhidrico de concentracion
0,020 mol/dm?3.

Dato: K,, = 1,0-107"*. (A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) pH = 12; b) pH = 1,7; ¢) pH = 11,6,

© 00

Datos Cifras significativas: 3
Concentraciéon de la disolucién de NaOH [NaOH] = 0,0100 mol/dm?
Volumen que se mezcla de la disolucién de NaOH Vi, = 100 cm?® = 0,100 dm?
Concentracion de la disolucion de HCI [HCI] = 0,0200 mol/dm?
Volumen que se mezcla de la disolucién de HCI Va = 25,0 cm® = 25,0-107° dm?
Incognitas

pH de la disolucion de NaOH pHs



Incognitas

pH de la disolucion de HCI pH.

pH de la mezcla pHs

Ecuaciones

pH pH = ~log[H']

pOH pOH = -log[OH"]

Producto i6nico del agua K, =1,0-10"; pH + pOH = 14
Solucion:

a) El hidrdxido de sodio es una base fuerte que se disocia totalmente:
NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
El pOH de la disolucién de NaOH valdra:
pOH = -log[OH"] = -log[NaOH] = -log(0,0100) = 2,000
Por tanto, su pH sera:
pH = 14,000 — pOH = 14,000 - 2,000 = 12,000

b) El acido clorhidrico es un acido fuerte que se disocia totalmente:

HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
El pH de la disoluciéon de HCI valdra:

pH = -log[H*] = -log[HCI] = -log(0,0200) = 1,700

¢) Se estudia la reaccién entre el HCIl y el NaOH para ver qué reactivo esta en exceso,

En 25 cm?® de la disolucién de HCI hay: n = 0,0250 dm® - 0,0200 mol/dm® = 5,00-10~* mol HCl
En 100 cm® de la disolucion de NaOH hay: n' = 0,100 dm?* - 0,0100 mol/dm?® = 1,00-10~* mol NaOH
Suponiendo volimenes aditivos

Vi = 25,0 cm® D HCI + 100 cm® D NaOH = 125 cm?® = 0,125 dm?® de mezcla.

HCI NaOH | — Na* Cl- H.O
n, | Cantidad inicial 5,00-107*| 1,00-107® 0 0 mol
n, | Cantidad que reacciona o se forma | 5,00-10™* | 5,00-10™* 5,00-107*|5,00-10™* | 5,00-10™* | mol
ne | Cantidad al final de la reaccién 0 5,0-10™* 5,00-10™*|5,00-10™* mol

La concentracioén final de hidréxido de sodio es:
[NaOH] = 5,0-10"* mol NaOH / 0,125 dm® D = 4,0-10"* mol/dm?
El pOH de la disolucién final valdra:
pOH = -log[OH"] = -log[NaOH] = -log(4,0-107%) = 2,40
Por tanto, su pH sera:

pH = 14,00 - pOH = 14,000 — 2,40 = 11,60

4. El cobre metalico reacciona con acido nitrico concentrado formando diéxido de nitrégeno, nitrato de &)

cobre(ll) y agua. :
a) Ajusta la reaccion i6nica y molecular por el método del ion-electrén. &
b) Calcula el volumen de una disolucion de acido nitrico comercial del 25,0 % en masa y densidad O

1,15 g-cm™ que reaccionara con 5,0 g de un mineral que tiene un 10 % de cobre.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) Cu + 4 HNO; — 2 NO, + Cu(NOs), + 2 H,O; b) V3 = 6,90 cm®.



Datos Cifras significativas: 3

HNO;: riqueza R=25,0%
densidad p =115 g/cm?
Masa del mineral de cobre m=5,00g Cu
Riqueza del mineral de cobre r=10,0 %
Masa molar:  cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
acido nitrico M(HNO;) = 63,0 g/mol
Incognitas
Volumen de disoluciéon de HNO; necesario para reaccionar con el cobre A

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Ecuaciones

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

a) Se escriben las semirreacciones idnicas:

Oxidacion: Cu — Cu* +2e

Reduccidn: NO; + 2 H* + e — NO, + H,0O

Se obtiene la ecuacién idnica ajustada multiplicando la segunda semirreacciéon por 2 y sumando.
Cu+2NO; +4H" — Cu* + 2NO, + 2 H,0O

Para obtener la ecuacion global, se suma a cada lado 2 NO3, y se combinan los iones para formar los com-

puestos:

4 HNO,(aq) + Cu(s) — Cu(NO,),(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,0(l)
b) Se calcula la cantidad de cobre que hay en 5,0 g del mineral:

10,0 g Cu 1 mol Cu
100 g mineral 63,5 g Cu

n(Cu)=5,00 g mineral =0,00787 mol Cu

Se calcula la cantidad de acido nitrico, mirando la ecuacion ajustada de la reaccion:

4 mol HNO,

n(HNO,)=0,00787 mol Cu
1 mol Cu

=0,031 5mol HNO,

Se calcula el volumen de disolucion de 4cido nitrico comercial que se necesita:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO,

=6,90 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 25,0 g HNO, 1,15 g D HNO,

V,=0,031 5mol HNO,

5. Al mezclar 25 cm?® de una disolucion de AgNO; de concentracion 0,01 mol/dm?® con 10 cm® de una di- @
solucion de NaCl de concentracion 0,04 mol/dm? se obtiene un precipitado de cloruro de plata. i
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula la cantidad maxima de precipitado que se podria o
obtener. O
b) Describe el procedimiento y nombra el material que utilizarias en el laboratorio para separar el
precipitado.

(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

a) Se escribe la ecuacion de la reacciéon quimica ajustada:

Na,SO.(aq) + BaCl,(aq) — BaSO.(s) + 2 NaCl(aq)
sulfato de sodio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de sodio

Se ionizan los compuestos solubles y se escribe la reaccion i6nica de precipitacién del sulfato de bario:



2-Na*taq) + SOF (aq) + Ba**(aq) + 2Caq) — BaSO.(s) + 2Na*(aq) + 2Cl{aq)
SO% (aq) + Ba*(aq) — BaSO4(s)

Calculo de la cantidad de precipitado (suponiendo 2 cifras significativas).

Se calcula la masa de sulfato de bario que deberia obtenerse a partir de los datos de las disoluciones de clo-
ruro de bario y sulfato de sodio.

Para la determinacion del reactivo limitante, se calculan las cantidades iniciales de los reactivos.

Se calcula la cantidad de uno de ellos necesaria para reaccionar completamente con el otro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion.

Se identifica al reactivo limitante, comprobando si la cantidad necesaria es mayor o menor que la que hay.
Se calculan las cantidades iniciales de los reactivos:

1dm’ 0,010 mol
10° cm’®  1dm’

nO(BaCIz)Zlo cm’ D =1,0-10"* mol BaCl,

1dm’ 0,010 mol

10°ecm’  1dm’

n,(Na,SO,)=40 cm’ D =4,0-10 * mol Na,SO,

Se calcula la cantidad de sulfato de sodio necesaria para reaccionar con el cloruro de bario, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:
1 mol Na,SO,

Na,SO,)=1,0-10""* mol BaCl
n(Ne,50,) o P T ol BaCl,

=1,0-10 * mol Na,SO,

Como la cantidad necesaria, 1,0-10™* mol, es menor que la inicial, 4,0-10™* mol, el reactivo limitante no es el
sulfato de sodio sino el cloruro de bario.

Se calcula la masa de sulfato de bario que se espera obtener, mirando la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=1,0-10"* mol BaCl, =0,023 g BaSO,
Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner, ajustandolo para no dejar orificios libres, y se humedece con agua

. biichner
para que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre un matraz kitasato y se conecta la rama la-  je vacio
teral del kitasato a una trompa de vacio. -~= .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido) en el

embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el vaso para

llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

Material
Vasos de precipitados (2), varilla de vidrio, embudo biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

OPCION B
1. a) Ordena razonadamente de menor a mayor primera energia de ionizacion, los atomos Al, B, C,Ky )
b) gg;ﬂos los compuestos HF y HCI, justifica cual presentara un punto de ebullicion mas alto. o
(A.B.A.U. ord. 18) O
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 periddica. Disminuye a medida que se desciende en un grupo debido al aumento del ra-
dio atémico.

I(K) < I(Na)

KAl < I(B)

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

1B) < I(C)

I(Na) < I(Al)
El orden final es:

[K) < I(Na) < I(Al) < [B) < [C)

Solucion:

Se consideran tres tipos de fuerzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo y puentes de hidrégeno.
« Las fuerzas de dispersion o de Van der Waals estan presentes en todos los compuestos covalentes.
En principio son las mas débiles, pero aumentan considerablemente con la masa molecular del

compuesto.

- Las siguientes en intensidad son las fuerzas dipolo-dipolo. Aparecen en compuestos que tengan
moléculas con momento dipolar. Para que haya momento dipolar en uno enlace debe haber una di-
ferencia de electronegatividad entre los &tomos que une. Ademas, las moléculas deben tener una
asimetria que permita que los vectores momento dipolar de los enlaces no se anulen.

« Las de mayor intensidad son los llamados puentes de hidrogeno o enlaces de hidrégeno. Las pre-
sentan moléculas que contienen dtomos pequeios (del segundo periodo) muy electronegativos (N,
O y F) unidos a 4tomos de hidrégeno.

Fluoruro de hidroégeno: HF.

Las moléculas de fluoruro de hidrégeno estan unidas por puntes de hidrégeno que son fuerzas de mayor
intensidad que las de dipolo-dipolo (que también estan presentes en ellas) y que las de Van der Waals, ya
que contienen atomos de hidrogeno unidos a un elemento electronegativo del segundo periodo (el fldor) y
presenta momento dipolar.

Cloruro de hidrégeno: HCL.

La molécula de cloruro de hidrégeno no cumple el requisito para presentar puentes de hidrégeno, porque
el cloro tiene un radio atdmico mas grande y el momento dipolar de la molécula es menor porque el cloro
es menos electronegativo que el flior. Aunque la masa molar del HCI es mayor que la del HF, el mayor va-
lor de las fuerzas de dispersién no compensa la intensidad de la fuerza de los enlaces de hidrégeno.

Como las fuerzas intermoleculares del HF son mucho mas intensas que las del HCI, su temperatura de ebu-
llicién es mas alta.

2. a) Completa las siguientes reacciones e identifica los pares conjugados acido-base.
a.1) HNOs(aq) + H.O(l) —
a.2) NH;(aq) + H,O(l) =
b) Para los compuestos:
b.1.1) 2-pentanol, b.1.2) dietiléter, b.1.3) acido 3-metilbutanoico, b.1.4)propanamida:
b.1) Escribe sus féormulas semidesarrolladas.
b.2) Razona si alguno puede presentar isomeria 6ptica.

© 0O

(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:



a.1)

HNOs(aq) + H,0() — NOs(aq) + H,0%*(aq)
acido base base conjugada del HNO, acido conjugado del H,O
a.2)
NH,(aq) + H,0() — NHi(aq) + OH(aq)
base acido acido conjugado del NH, base conjugada del H,O
Solucion:
A
b.1.1) 2-Pentanol (pentan-2-ol): CH;-C-CH,-CH,-CH;
|
OH
b.1.2) Dietiléter: CH;-CH,-O-CH,-CH;
o .0
b.1.3) Acido 3-metilbutanoico: CH;- CII H-CH,- C:OH
CH;
b.1.4) Propanamida: CH;-CH,-C?
NH,

b.2) Presenta isomeria 6ptica el pentan-2-ol porque tiene un carbono asimétrico. El carbono 2 esta unido a
cuatro grupos distintos: metilo (-CHj), hidrégeno (-H), hidroxilo (-OH) y propilo (-CH,-CH,-CHs).

3. Serealiza la electrolisis de una disolucién de cloruro de hierro(lll) haciendo pasar una corriente de (4]
10 amperios durante 3 horas. Calcula: :
a) Los gramos de hierro depositados en el catodo. o

b) El tiempo que tendria que pasar la corriente para que en el anodo se desprendan 20,5 L de Cl, gas O
medidos a 25 °C de temperatura y 1 atm de presion.

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

constante de Faraday, F= 96500 C-mol™". (A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) m=20,8 gFe; b) t =4,5h.

Datos Cifras significativas: 3

Intensidad de corriente eléctrica I=10,0 A

Tiempo para la masa de Fe depositada t=3,00h=1,0810%s

Gas cloro: presion p =100 atm
temperatura T=25°C=298K
volumen V' =20,5dm?

Constante de los gases ideales R =0,082 atm-dm3-K*-mol™

Masa atomica del hierro M(Fe) = 55,8 g/mol

Incognitas

Masa de Fe depositada m(Fe)

Tiempo que se tarda en desprender el Cl, t

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (niimero de moles) n

Ecuaciones

Ecuacién de los gases ideales P-V=n-R-T
Intensidad de corriente eléctrica I=Q/t



Solucion:

a) Se calcula la carga eléctrica con la expresion de la intensidad:
Q=1-t=10,0A-1,08-10*s =1,08-10°C
Se calcula la cantidad de electrones equivalente:
. 1 mol
n(e)=1,08-10°C-— "% =1 12 mol e
9,65-10° C

La reaccién en el catodo es: Fe* + 3 e  — Fe
Se calcula la masa hierro, mirando la ecuacién ajustada de la reaccion:

1 mol Fe 558 g Fe
3 mol e 1,00 mol Fe

m(Fe)=1,12 mol e =20,8 g Fe

b) Se calcula la cantidad de cloro, suponiendo comportamiento ideal para el gas:

_pV_ 1,00 atm-20,5 dm’
R-T 0,082 Gatm-dm’-mol '-K '-298 K

p-V=n-R-T= n =0,839 mol Cl,

La reaccion en el anodo es: 2CIr—>CL +2e

Se calcula la cantidad de electrones necesaria para que se desprenda esa cantidad de cloro, mirando la
ecuacion ajustada de la reaccion:

2 mol
n(e)=0,839 mol Clz-ﬂZL()S mol e
1 mol Cl,
Se calcula la carga eléctrica equivalente:
9,65-10" C
0=1,68 mol e-————"=1,62-10" C
1mol e

Se calcula el tiempo con la expresion de la intensidad:

5
=2 Sp=R216210C ) 6 10's=a5h
3 1 10 A
4. En un reactor de 10 L se introducen 2,5 moles de PCl; y se calienta hasta 270 °C, produciéndose lasi- )
guiente reaccion: PCls (g) = PCl; (g) + Cl, (g). Una vez alcanzado el equilibrio se comprueba que la
presion en el reactor es de 15,7 atm. Calcula: o
a) El numero de moles de todas las especies presentes en el equilibrio. O
b) El valor de las constantes K. y K}, a dicha temperatura.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K""-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) n(PCL;) = 1,48 mol PCls; n(PCL;) = n(Cl,) = 1,02 mol; b) K. = 0,0708; K, = 3,15.

Datos Cifras significativas: 3
Cantidad inicial de PCl; no(PCls) = 2,50 mol
Gas:  volumen V=10,0 dm?

temperatura t=270°C=543K
Presion total en el equilibrio p =157 atm
Constante de los gases ideales R =0,082 atm-dm*K*-mol™
Incognitas
Concentraciones de cada especie en el equilibrio [PCLs], [PCL3], [CL;]
Constantes de equilibrio K. K,

Otros simbolos

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



Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X X]=nX)/V
Ecuacién de estado de los gases ideales p-V=n-R-T
C c, D d c C i d D
Constantes del equilibrio: a A+ bB=¢C + dD Kcz[ ]ea [ ]; K,= p‘;( ) Peb( )
[A]:-[BL. pi(A)-p.(B)
Solucion:

a) Suponiendo comportamiento ideal para los gases:
-V 15,7 atm-10,0 L
R-T 0,0820 atm-L-mol "-K™'-543 K

ey =3,52 mol de gases en el equilibrio

La ecuacidn de disociacién es:
PCls(g) = PClLy(g) + Cly(g)

Se llama x a la cantidad de PCl; disociada. Por la estequiometria de la reaccidn,
PC15 = PC13 ClZ

Cantidad inicial no| 1o 0 0 |mol

Cantidad que reacciona o se forma |n,| x |—| x | x |mol

Cantidad en el equilibrio Ne | No — X x | x |mol

La cantidad de gas que hay en el equilibrio es: ne; = no — x+ x+ x=no + x
Comparando con el resultado anterior,

3,52=250 +x
x = 3,52 — 2,50 = 1,02 moles disociados
Las cantidades en el equilibrio seran:
ne(PClLs) = ny — x = 2,50 — 1,02 = 1,48 mol PCI; en el equilibrio
ne(CL) = ne(PCl;) = x = 1,02 mol
Y las concentraciones seran:

[PCI;s]e = 1,48 mol PCl; / 10,0 dm® = 0,148 mol/dm?

[CL]. = [PCL]. = 1,02 mol/10,0 dm? = 0,102 mol/dm®

b) La constante de equilibrio en funcién de las concentraciones es

_[PCL],[CL], 0,102-0,102
“[pckl. T 0148

=0,0708 (concentraciones en mol/dm?®)

La constante de equilibrio en funcion de las presiones es
_ p.(PCL)-p.(CL) _[PCL]-R-T[CLL-R-T _[PCL],-[CL],
p p.(PCL) [PCL],-R-T [PCL,],

‘R-T=K_-R-T

K,=K.-R- T=0,0708 - 0,082 - 543 = 3,15 (presiones en atm)

5. Enla valoracion de 20,0 cm?® de una disolucion de acido sulfurico se gastan 30,0 cm?® de una disolucion @
de hidréxido de sodio de concentracién 0,50 mol/dm?.
a) Escribe la reaccion que tiene lugar y calcula la concentraciéon molar del acido. &

b) Describe el procedimiento experimental y nombra el material necesario para realizar la valoracioén.
(A.B.A.U. ord. 18)
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Solucion:

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

Calculos: Si para neutralizar 30,0 cm® de NaOH de concentracion 0,50 mol/dm?® se necesitan 20,0 cm® de di-
solucién de Acido sulfurico, la concentracion del acido es:

0,50 mol NaOH 1 mol H,SO, 1 10° cm’
1000 cm’ D NaOH 2 mol NaOH 20,0cm’ D H,S0, 1 dm’

[H,S0,]=30,0 cm’ D NaOH =0,375 mol/dm’

Procedimiento de valoracion: Se llena una bureta de 50 cm® con la disolucién de NaOH de concentracion
0,50 mol/dm? por encima del cero. Se abre la llave hasta que el pico de la bureta esté lleno y el nivel se en-
cuentre en el cero. Se vierten 30,0 cm® en un matraz erlenmeyer de 100 cm®. Se afiaden dos gotas de fenol-
ftaleina y la disolucién tomara un color violeta. Se llena otra bureta de 25 cm? con la disolucién de H,SO..
Se dejan caer 15 cm® sobre el erlenmeyer y se agita. Se abre la llave de la bureta para dejar caer la disolu-
cion de H,SO, en pequefios chorros mientras se hace rotar al erlenmeyer hasta que el contenido del erlen-
meyer quede incoloro. Se anota el volumen de H,SO, gastado (p. ej. 20,6 cm®) y se tira el contenido del er-
lenmeyer y se lava el matraz. Se vuelven a llenar las buretas de 50 cm® con la disolucion de NaOH y la de
25 cm® con H,SO, hasta el cero. Se vierten otros 30,0 cm® de NaOH en el erlenmeyer (lavado, pero no nece-
sariamente seco) y se afiaden dos gotas de fenolftaleina. Se coloca el erlenmeyer bajo la bureta de 25 cm® y
se abre la llave hasta dejar caer casi todo el volumen medido antes (p. €j. 19,5 cm?). Ahora se deja caer el
H,SO, gota a gota mientras se rota el erlenmeyer, hasta que la fenolftaleina pierda el color. Se anota este
valor. Se repite otras dos veces y se toma como volumen correcto el valor medio de las medidas que mas se
aproximan.

Material: Buretas (2) de 25 cm® y 50 cm® (graduadas en 0,1 cm?), matraz erlenmeyer (1) de 100 cm?, disolu-
cion de fenolftaleina.

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.

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 extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realiz6 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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