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QUIMICA

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

OPCION A

Con los siguientes datos E°(Fe**/Fe) = -0,44V y E*(Ag*/Ag) = +0,80 V, indique razonadamente:
1.1. Las reacciones que se producen en los electrodos indicando el anodo y el catodo.
1.2. La reaccién global y el potencial estandar de la pila formada con estos electrodos.

Ordene de menor a mayor y de manera razonada los siguientes elementos: sodio, aluminio, silicio,
fésforo y cloro; segtn:

2.1. El primer potencial de ionizacidn.

2.2. El radio atémico.

3.1 A partir de los datos de entalpias de formacidon calculé la entalpia estandar de combustion del me-
tano. 3.2. Sabiendo que la combustién de 1,0 g de TNT libera 4600 kJ calcule el volumen de metano,
medido a 25 °C y 1 atm (101,3 kPa) de presion, que es necesario quemar para producir la misma ener-
gia que 1,0 g de TNT.

Datos: AH°(CH, (g)) = =75 kJ-mol™"; AH(CO,(g)) = -394 kJ-mol™"; AH (H,0(g)) = -242 kJ-mol™"

Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™’

El CO, reacciona con el H,S a altas temperaturas segin: CO,(g) + H,S(g) = COS(g) + H,O(g). Se in-
troducen 4,4 g de CO, en un recipiente de 2,55 L a 337 °C, y una cantidad suficiente de H,S para que,
una vez alcanzado el equilibrio, la presion total sea de 10 atm (1013,1 kPa). Si en la mezcla en equili-
brio hay 0,01 moles de agua, calcule:

4.1. El nimero de moles de cada una de las especies en el equilibrio.

4.2. El valor de K. y K, a esa temperatura. Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol" = 8,31 J-K™"-mol™"

5.1. Realice los calculos necesarios para preparar un litro de una disolucién acuosa 1,0 M de acido
clorhidrico a partir de acido clorhidrico comercial de densidad 1,18 g-mL™" y riqueza del 36 % en masa.
5.2. Indique el procedimiento y el material empleado para su preparacion en el laboratorio.

OPCION B

Indique, de forma razonada, el tipo de enlace que presentan y dos propiedades para cada una de las
sustancias siguientes:

1.1. Limaduras de magnesio.

1.2. Cloruro de sodio.

Razone si las siguientes afirmaciones, referidas a una disolucion 0,1 M de un acido débil HA, son correctas.
2.1. Las concentraciones en el equilibrio de las especies A~y H;0* son iguales.
2.2. El pH de la disolucidn es 1.

El sulfato de estroncio es una sal muy poco soluble en agua. La cantidad maxima de esta sal que se
puede disolver en 250 mL de agua a 25 °C es de 26,0 mg.

3.1. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad de la sal a 25 °C.

3.2. Indique si se formara un precipitado de sulfato de estroncio al mezclar volimenes iguales de diso-
luciones de Na,SO, 0,02 M y de SrCl, 0,01 M, considerando que ambas sales estan totalmente disocia-
das. Suponga los volimenes aditivos.

El estafio metalico reacciona con el acido nitrico concentrado y forma éxido de estafio(IV), diéxido de
nitrégeno y agua.

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

4.2. Calcule el volumen de una disolucion de acido nitrico del 16,0 % en masa y densidad 1,09 g-mL™’
que reaccionara con 2,00 g de estafio.

Disponemos en el laboratorio de 500 mL de hidréxido de sodio 0,25 M a partir de la cual debemos pre-
parar 100 mL de una disolucién de hidroxido de sodio 0,025 M.

5.1. Indique el volumen que debemos tomar de la primera disolucién.

5.2. Describa el procedimiento indicando el material necesario para la preparacion de la disolucion.




Soluciones

OPCION A

1. Con los siguientes datos E°(Fe**/Fe) = 0,44V y E°(Ag*/Ag) = +0,80 V, indica razonadamente: O
a) Las reacciones que se producen en los electrodos indicando el anodo y el catodo. o

b) La reaccion global y el potencial estandar de la pila formada con estos electrodos.
(P.A.U. Jun. 12)

Solucion:

a) La condicion para que una reaccion quimica sea espontanea es que la variaciéon 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 AGy E son de signos opuestos, la condicion para que una reaccion sea espontinea es que el poten-
cial electroquimico sea positivo: E > 0.

En el &nodo ocurre la oxidacion: Fe — Fe** +2e E =044V
En el catodo la reduccion: Agh+e — Ag E=0,80V
b) Fe —Fe*+2e E =044V
2Ag +2e —2Ag EF=080V
Reaccion global: Fe + 2 Ag" — Fe**+Ag E =124V
2. Ordena de menor a mayor y de manera razonada los siguientes elementos: sodio, aluminio, silicio, (]
fésforo y cloro; segtn: :
a) El primer potencial de ionizacion. o
b) El radio atémico. :
P
(P.A.U. Jun. 12) ©
Solucion:

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

M(g) — M*(g) + e AH =1, (= 1.* energia de ionizacion)
y depende de la carga efectiva sobre el electron y de la estabilidad de la configuracion electrénica.
La carga efectiva se calcula restandole a la carga nuclear el efecto de apantallamiento que producen los
electrones mas internos. El apantallamiento de las capas completas es completo, el de los electrones s es
algo menor y el de los electrones p todavia mas pequefio.
La configuracién mas estable es la de un gas noble. También es estable, pero menos, la configuraciéon de un
grupo de orbitales del nivel y subnivel (mismos nimeros cuanticos ny I) totalmente ocupados, que es mas
estable que una distribucién de orbitales equivalentes semiocupados.
Las configuraciones electrénicas de los elementos son:
Na: [Ne] 3s*
Al: [Ne] 3s? 3p*
Si: [Ne] 3s* 3p?
P: [Ne] 3s* 3p®
CL [Ne] 3s* 3p°
La carga efectiva sobre el tltimo electrén del sodio es 1. El ultimo electron del aluminio estara sometido a
una carga efectiva algo mayor, ya que los electrones s no consiguen un apantallamiento tan efectivo. En los
demas elementos es todavia mayor porque el apantallamiento de los electrones p es menor que el de los
electrones s y va aumentando con la carga nuclear.
Por este efecto, el orden es: Na, Al, Si, P, CL.



Pero como el fosforo tiene una estructura con los orbitales p semiocupados, es mas estable que la de sus ve-
cinos, por lo que su energia de ionizacién es mayor que la de ellos.

Asi que finalmente, el orden deberia ser: Na, Al, Si, Cl, P.

(Sin embargo, si se consultan los datos, resulta que el Cl tiene una energia de ionizacién bastante mayor
que la del fosforo, por lo que esta prediccion es incorrecta. La carga efectiva es un factor mas decisivo que
la configuracion de orbitales semiocupados y la primera ordenacion es la correcta).

b) El radio atémico de un elemento se define como la mitad de la distancia internuclear en la molécula dia-
tomica (si forma moléculas diatémicas) o de la distancia entre dos atomos en la estructura cristalina.

Las predicciones de la variacion de radio atémico a lo largo de un periodo se basan en el efecto de la fuerza
de atraccion que ejerce la carga nuclear sobre los electrones externos haciendo que se aproximen al nicleo
y den un tamafio menor. Como la carga nuclear aumenta con el nimero atémico, el radio menor sera el del

cloro. El orden sera: Cl, P, Si, Al y Na.

3. a) A partir de los datos de entalpias de formacion calcula la entalpia estandar de combustion del me- &)

tano.

b) Sabiendo que la combustién de 1,0 g de TNT libera 4600 k] calcula el volumen de metano, medido o
a25°Cy 1atm (101,3 kPa) de presion, que es necesario quemar para producir la misma energia O

que 1,0 g de TNT.

Datos: AH°(CH, (g)) = =75 kJ-mol™"; AH(CO,(g)) = -394 kJ-mol™'; AH (H,O(g)) = -242 kJ-mol".

R =0,082 atm-L-K""-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™".
Rta.: a) AH.° = —803 kJ/mol CH,; b) V= 140 dm® CH.,.

Datos

C(grafito) + 2 H,(g) — CH.(g)
C(grafito) + O,(g) — CO.(g)
H,(g) + % Os(g) — H.0(g)
Energia desprendida

Gas metano:  Temperatura

Presion

Constante de los gases ideales

Masa molar del metano

Incognitas

Calor molar de combustién del metano

Volumen de CH,(g) en las condiciones dadas que desprende esa energia
Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles)

Ecuaciones

Ley de Hess

Ecuacion de estado de los gases ideales

Solucion:

a) Ecuacion de combustion del metano:

CHu(g) + 2 O:(g) — CO,(g) + 2 H,O(g) AH:

Ecuaciones de formacion:
C(grafito) + 2 H,(g) — CH.(g)
C(grafito) + O,(g) — CO.(g)
H,(g) + % O:(g) — H,O(g)

AH{(CH,) = -75,0 kJ/mol
AH#(CO,) = -394 kJ/mol
AH¢(H,0) = -242 kJ/mol

(P.A.U. Jun. 12)

Cifras significativas: 3
AH*(CH,) = -75,0 kJ/mol
AH*(CO,) = -394 kJ/mol
AH¢(H,0) = -242 kJ/mol

E = 4600 kJ
T=25°C=298K

p=101,3 kPa = 1,013-10° Pa
R=8,31]-K*mol™

M(CH,) = 16,0 g/mol

AH.(CH,)
V

AR = AH(prod.) — AH*(react.)
p-V=n-R-T



Por la ley de Hess,
AH:°(CH,) = AH°(CO,) + 2 AH°(H.O) - (AH°(CH,) + 2 AH¢°(O,))
AH:(CH,) = (-394 [k]] + 2 [mol H,O] - (-242 [k]J/mol H;0])) - (-75,0 [k]] + 2 [mol O,] - (0 [k]J/mol O.]))
AH:°(CH,) = -803 kJ/mol CH,
b) Cantidad de metano que habria que quemar para producir 4 600 kJ

1 mol CH,

n(CH,)=4600k] 5031

=5,73 mol CH,

Volumen que ocupara a 25 °C y 101,3 kPa, suponiendo comportamiento ideal

‘R- 5,73 mol CH,-8,31 J-K '-mol'-298 K
v(cH,)=2R T i '831) i =0,140 m*=140 dm® CH,
P 1,013-10° Pa

4. El CO, reacciona con el H,S a altas temperaturas segiin: CO,(g) + H.S(g) = COS(g) + H,O(g). Se in- &)
troducen 4,4 g de CO, en un recipiente de 2,55 dm* a 337 °C, y una cantidad suficiente de H,S para
que, una vez alcanzado el equilibrio, la presion total sea de 10 atm (1013,1 kPa). Si en la mezcla en A
equilibrio hay 0,01 moles de agua, calcula: O
a) El numero de moles de cada una de las especies en el equilibrio.
b) El valor de K. y K, a esa temperatura.
Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™". (P.A.U. Jun. 12)
Rta.: a) n.(CO,) = 0,090 mol; n.(H,S) = 0,399 mol; n.(COS) = 0,0100 mol; b) K, = K. = 2,8-107>.

Datos Cifras significativas: 3
Masa inicial de CO, mo(CO,) = 4,40 g
Gas: Volumen V=2,55dm?®= 255102 m?
Temperatura T=337C=610K
Presion Pro =10 atm = 1,0131-10° Pa
Cantidad de agua en el equilibrio n.(H,0) = 0,0100 mol H,O
Constante de los gases ideales R=8,31]J-K*mol™*
Masa molar del diéxido de carbono M(CO,) = 44,0 g/mol
Incognitas
Cantidades de todas las especies en el equilibrio ne(COy), n.(H,S), n.(COS)
Constantes de equilibrio K. K,
Ecuaciones
Cantidad (nimero de moles) n=m/M
Ecuacion de estado de los gases ideales p-Ven-R-T— p= n-R-T
|4
Concentracion de la sustancia X X]=n(X)/V
Constantes del equilibrio: aA+ bB= ¢cC + dD KC:[C]Z'[D]S K _pg(C) 7t (D)

[Al-[Bl 7 pi(A)-pl(B)
Solucion:

a) La cantidad inicial de CO; es:

1 mol CO,

nO(COZ): 4,40 g CO2 : m
> 2

=0,100 mol CO,

Una vez alcanzado el equilibrio, la cantidad total de gas (supuesto comportamiento ideal) es:

4



n, = =0,509 mol total

p-V _1,013-10° Pa-2,55-10 "’ m’
R-T 831 Jmol"-K'610K
De la ecuaciéon quimica

CO:(g) + HzS(g) = COS(g) + H.O(g)

se deduce que la cantidad total de gas no varia con el progreso de la reaccion.
(Una forma de verlo es suponer que inicialmente hay n, moles de CO,(g) y n, moles de H,S(g). Llamando x
a la cantidad de CO,(g) que reacciona hasta que se alcanza el equilibrio,

CO, | H,S |=|COS |H,0
Cantidad inicial ne| m n, 0,00 | 0,00 | mol
Cantidad que reacciona o se forma | n, x x |—| x x |mol
Cantidad en el equilibrio Ne | Mi—X|Ny— X X x |mol

se calcula que la cantidad final de gas es:
nte=(fll—X)+(rlz—x)+x+x=nl+nZ

igual que la que habia inicialmente).
Por tanto la cantidad de H,S(g) que habia inicialmente era:

no(H2S) = 0,509 [mol total] — 0,100 [mol CO,] = 0,409 mol H,S

Representado en un cuadro las cantidades (moles) de cada gas en cada fase:

CO, | H.S |=|COS| H,0O
Cantidad inicial n, | 0,100 | 0,409 0,00 | 0,00 |mol
Cantidad que reacciona o se forma |n, | x x |—| x x |mol
Cantidad en el equilibrio e 0,0100 | mol

se deduce que se han formado 0,0100 mol de H,O(g)
x = 0,0100 mol
Las cantidades de todos los gases en el equilibrio son:
n.(CO,) = 0,100 [mol iniciales] - 0,0100 [mol que reaccionan] = 0,090 mol CO, en el equilibrio
ne.(H.S) = 0,409 [mol iniciales] — 0,0100 [mol que reaccionan] = 0,399 mol H,S en el equilibrio
n.(COS) = 0,0100 [mol formados] = 0,0100 mol COS en el equilibrio
b) La expresion de la constante de equilibrio en funcién de las concentraciones es:

0,010 0mol H,O 0,010 0mol COS

« dROJCOS] 255 dm’ 255dm® o0
¢ [H,S].-[CO,]. 0,399 mol H,S 0,090 mol CO, ’
2,55 dm’ 2,55 dm’

Como uno de los factores (0,090 mol CO,) tiene solo dos cifras significativas, la constante solo puede tener
dos cifras significativas.
La relacion entre K, y K. para esta reaccion es

n(H,0)-R-T n(COS)-R-T

_ p(H,0)-p.(COS) _ v Vv _[H,0l-[COS]. _
" p(H,8)p(CO,)  n(H,S)-R-T n(CO,)-R-T = [HSL[COJ
Vv Vv

Por lo que

K,=K.=2810"



5. a) Realiza los calculos necesarios para preparar un litro de una disolucién acuosa de concentracion &)
1,0 mol/dm? de acido clorhidrico a partir de acido clorhidrico comercial de densidad 1,18 g-dm™y
riqueza del 36 % en masa. o

b) Indica el procedimiento y el material empleado para su preparacion en el laboratorio. O
(P.A.U. Jun. 12)
Rta.: V=10,0 cm®

Solucion:

Calculos: En 100 cm® (= 0,100 dm®) de disolucion de NaOH de concentracién 0,025 mol/dm® hay
n(NaOH) = 0,025 mol NaOH / dm® D - 0,100 dm® D = 0,0025 mol NaOH
que deben estar contenidos en el volumen V de disolucion inicial que hay que medir.

3
V'=0,002 5mol NaOH 1dm D =0,010 dm’=10 cm® D (disolucién de NaOH inicial)
0,25 mol NaOH

Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentracién de la disolucion es aproximada (0,25 mol/
dm?® se entiende que es 0,25 * 0,01 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 10 cm® de disolucién de hidroxido de sodio de
concentracion 0,25 mol/dm?® en una probeta de 10 cm?, se vierten en otra probeta de 100 cm® y se completa
con agua hasta los 100 cm?, procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la li-
nea de medicion. El contenido se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta:
NaOH 0,025 mol/dm® y la fecha.

Material: Probetas de 10 cm?® (1) y de 100 cm”® (1), frasco con tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentraciéon 0,025 mol/dm?, el material seria de mas precision y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Con una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un
aspirador, (jnunca con la boca!), se miden 10 cm®. Se vacia la pipeta en un matraz aforado de 100 cm® con
agua hasta la mitad. Se aflade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las dltimas gotas
se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la marca 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: 0,0250 mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® con pera de goma o aspirador (1), matraz aforado de 100 cm?® (1), cuen-
tagotas, frasco con tapa y etiquetas.

OPCION B

1. Indica de forma razonada el tipo de enlace que presentan y dos propiedades para cada una de las sus-
tancias siguientes:
a) Limaduras de magnesio.
b) Cloruro de sodio.

© 00

(P.A.U. Jun. 12)
Rta.: a) Metalico porque solo hay magnesio que es un metal. Brillo metalico, alta conductividad del
calor y de la corriente eléctrica.
b) Iénico, por la gran diferencia de electronegatividad entre el cloro y el sodio. Dureza, solubili-
dad en agua y conductividad nula en estado sélido pero relativamente buena disuelto en agua.

2. Razonasi las siguientes afirmaciones, referidas a una disolucion de concentracién 0,1 mol/dm?® de un @
acido débil HA, son correctas. i
a) Las concentraciones en el equilibrio de las especies A"y H;O" son iguales. o
b) El pH de la disolucion es 1. O
(P.A.U. Jun. 12)



Solucion:

a) Aproximadamente correcta. Cuando un acido HA débil se disuelve en agua, se ioniza parcialmente en io-
nes A~y H*. El ion hidrégeno se une a una molécula de agua para formar el ion oxonio H,O".

HA(aq) + H,O(l) = A (aq) + H;O"(aq)

De la estequiometria de la reaccién se ve que las cantidades de los iones A” y H;O* en el equilibrio son las
mismas.
Pero ademas de este proceso de disociacion también ocurre la disociacion del agua:

2 H,O(1) = OH(aq) + H;0%(aq)

que también produce iones oxonio, aunque en mucha menor cantidad. La constante de ionizacién del agua
vale K, = 1-107** mientras que la constante de acidez de un acido como el acético es del orden de 107°. La
concentracioén de iones oxonio aportados por el agua en medio 4cido es despreciable frente a los que pro-
duce el acido débil. La afirmacién es aproximadamente correcta, pero no lo es estrictamente.

b) Incorrecta. Una disolucién de acido fuerte de concentracion 0,1 mol/dm® produciria una concentracién
de iones oxonio también 0,1 mol/dm?, al estar totalmente disociado,
HA(aq) + H,O(1) — A™(aq) + H;0*(aq)
por lo que el pH seria 1
pH = -log[H"] = -log[H,0*] = -log 0,1 = 1

Pero un acido débil esta parcialmente ionizado, la concentracion de iones oxonio seria menor que 0,1 mol/
dm?®, y el pH mayor que 1.

HA |= H;O"|A”

[X]o | Concentracion inicial 0,1 ~0 | 0 |mol/dm?
[X]4 | Concentracion disociada o formada| x |—| x | x |mol/dm?
[X]e | Concentracién en el equilibrio 0,1-x x | x |mol/dm?

Si la constante de acidez del acido débil es K,, la concentracién x de iones oxonio en el equilibrio se obtiene

ATLHL xx A

" [HA] 01—-x 0,1—x

Si la concentracién x de acido débil disociado fuese despreciable frente a la concentracién 0,1 mol/dm?,

x~+K,-0,1

Un valor de la constante de acidez como la del 4cido acético, K, ~ 10°° daria una concentraciéon

x ~ 107 mol/dm?®

y un pH = 3.

3. El sulfato de estroncio es una sal muy poco soluble en agua. La cantidad maxima de esta sal que se (<]
puede disolver en 250 mL de agua a 25 °C es de 26,0 mg. :
a) Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad de la sal a 25 °C. ©
b) Indica si se formaré un precipitado de sulfato de estroncio al mezclar volimenes iguales de O

disoluciones de Na,SO, 0,02 M y de SrCl, 0,01 M, considerando que ambas sales estan totalmente
disociadas. Supon los voliimenes aditivos.
(P.A.U. Jun. 12)
Rta.: a) K, = 3,21-107; b) Si. 0,010 - 0,0050 > K.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de SrSO, m = 26,0 mg = 0,0260 g
Volumen disolucién de SrSO, V=250 cm® = 0,250 dm?



Datos Cifras significativas: 3

Concentracidn de la disoluciéon del Na,SO, [Na,SO,], = 0,0100 mol/dm?
Concentracién del SrCl, [SrCl;], = 0,0200 mol/dm?
Incognitas

Constante de solubilidad del sulfato de estroncio K

Si se formara precipitado Q

Ecuaciones

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
SrSO4(s) = SrSO.(aq) — Sr**(aq) + SO% (aq)
La constante de equilibrio K; es:
K = [Sr*]. - [SOT]e
El sulfato de estroncio que se disuelve esta totalmente disociado. La concentracién del SrSO.(aq) es

0,260 g SrSO, 1 mol SrSO,

=5,66-10"* mol/dm* D
0,250 dm’D 184 g SrSO,

s=[5r50,(aq))=

y la constante de equilibrio de solubilidad vale
Ki=s-s=5=3,21-10"

b) Las sales de las disoluciones estan totalmente disociadas.

Na,SO.(s) — 2 Na*(aq) + SO5 (aq)

SrCL,(s) — Sr**(aq) + 2 Cl (aq)

Las concentraciones iniciales de los iones son:

[Sr**], = [SrCl,], = 0,0200 mol/dm?

[SO% ], = [Na,SO,], = 0,0100 mol/dm?*

Al mezclar ambas disoluciones, se diluyen. Como los volimenes se consideran aditivos, el volumen de la
mezcla es el doble del volumen de cada disolucién y las nuevas concentraciones son:

_n(sr”) v, */dm’ R
s’ ]:n(Vr ):V 0’0200;(‘)/1 Sr’*/dm —0.0100 mol St /dm”
. .

n(SO; ) V-0,0100 mol SO; /dm’

SO* =
[SO; "] v, T

=0,00500 mol SO%”/dm’

Se formara precipitado si Q = [Sr**] - [SOF] > K;
O = [Sr**] - [SO%] = 0,0100 - 0,00500 = 5,00-10"° > 3,21-10"7

y, por tanto, se forma precipitado.

4.  El estafio metalico reacciona con el acido nitrico concentrado y forma 6xido de estafo(1V), dioxido de &)
nitrégeno y agua. .
a) Ajusta la reaccion que tiene lugar por el método del ion-electrén. o
b) Calcula el volumen de una disoluciéon de acido nitrico del 16,0 % en masa y densidad 1,09 g/cm?® O
que reaccionara con 2,00 g de estafio.
(P.A.U. Jun. 12)
Rta.: a) 4 HNO; + Sn — 4 NO, + SnO, + 2 H,0; b) V= 24,3 cm?®.



Datos Cifras significativas: 3

D(HCI): Riqueza r=16,0%
Densidad p=1,09 g/cm®

Masa de estafio m=2,00g

Masa atémica del estafio M(Sn) = 119 g/mol

Incognitas

Volumen de disolucion de acido nitrico Vv

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n
Ecuaciones
m
Densidad ==
T
Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:

Oxidacién: Sn + 2 H,O —>SnO,+4H" +4¢

Reduccidn: NO; + 2H* + e — NO, + H,O

Multiplicando la segunda semirreaccion por 4 y sumando se obtiene la reaccion iénica ajustada:
4NO; +4H* + Sn — 4 NO, + SnO, + 2 H,O

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

4 HNOs(aq) + Sn(s) — 4 NO,(g) + SnO,(s) + 2 H,O(l)
b) La cantidad de estafio que reacciona es:

n(Sn)=2,00 g Sn MZO,OM 8mol Sn
119 g Sn

La cantidad de acido nitrico que necesitara sera:

4 mol HNO,

n(HNO,)=0,016 8mol Sn
1 mol Sn

=0,067 4mol HNO,

La masa de acido nitrico puro sera:
63,0 g HNO,

m(HNO,)=0,067 4mol HNO, Tl FNG.
mo s

=4,25 g HNO,

La masa de disolucién de acido nitrico al 16,0 % que contiene esos 4,25 g de HNO,; es:

100 g D

D)=4,25 ¢ HNO, ——°— =265 ¢ D
m(D)=4.25 g HNO, 17 HNO, &
El volumen de la disolucién sera:
V(D):%:M:M,:a cm® D
1,09 g/cm

5. Disponemos en el laboratorio de 500 cm® de hidréxido de sodio de concentracién 0,25 mol/dm® a par- &)
tir de la cual debemos preparar 100 cm?® de una disolucion de hidréxido de sodio de concentracion :
0,025 mol/dm’. o
a) Indica el volumen que debemos tomar de la primera disolucion.

b) Describe el procedimiento indicando el material necesario para la preparacion de la disolucién.
(PA.U. Jun. 12)



Solucion:

Calculos: En 100 cm® (= 0,100 dm?®) de disolucién de NaOH de concentracién 0,025 mol/dm® hay
n(NaOH) = 0,025 mol NaOH / dm*® D - 0,100 dm® D = 0,0025 mol NaOH
que deben estar contenidos en el volumen V de disolucién inicial que hay que medir.

3
V'=0,002 5mol NaOH ldm D =0,010 dm’=10 cm® D (disolucién de NaOH inicial)
0,25 mol NaOH

Si aceptamos las cifras significativas del dato, la concentracién de la disolucion es aproximada (0,25 mol/
dm?® se entiende que es 0,25 + 0,01 mol/dm?®), y se utilizaria material de medida no demasiado preciso.

Procedimiento para concentracién aproximada: Se miden 10 cm® de disolucion de hidréxido de sodio de
concentraciéon 0,25 mol/dm® en una probeta de 10 cm?, se vierten en otra probeta de 100 cm® y se completa
con agua hasta los 100 cm?, procurando que el menisco del liquido en ambos casos esté enrasado con la li-
nea de medicion. El contenido se pasa a un frasco con tapa, se tapa, se voltea varias veces y se etiqueta:
NaOH 0,025 mol/dm® y la fecha.

Material: Probetas de 10 cm?® (1) y de 100 cm® (1), frasco con tapa y etiquetas.

Si, por otro lado, suponemos que los datos son mas precisos de lo que parecen, para preparar una disolu-
cién de concentracién 0,025 mol/dm?, el material seria de méas precision y el procedimiento seria otro.
Procedimiento para concentracién exacta: Con una pipeta de 10 cm?, aspirando con una pera de goma o un
aspirador, (jnunca con la boca!), se miden 10 cm®. Se vacia la pipeta en un matraz aforado de 100 cm® con
agua hasta la mitad. Se anade agua al matraz aforado hasta cerca de la marca de enrase. Las dltimas gotas
se afiaden con un cuentagotas hasta que la parte inferior del menisco esté a la altura de la marca 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: 0,0250 mol/dm? y la fecha.

Material: Pipeta graduada de 10 cm® con pera de goma o aspirador (1), matraz aforado de 100 cm?® (1), cuen-
tagotas, frasco con tapa y etiquetas.

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 extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lépez.

Se procur6 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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	1. Con los siguientes datos E°(Fe²⁺/Fe) = -0,44 V y E°(Ag⁺/Ag) = +0,80 V, indica razonadamente:
	a) Las reacciones que se producen en los electrodos indicando el ánodo y el cátodo.
	b) La reacción global y el potencial estándar de la pila formada con estos electrodos.

	2. Ordena de menor a mayor y de manera razonada los siguientes elementos: sodio, aluminio, silicio, fósforo y cloro; según:
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	b) El radio atómico.

	4. El CO₂ reacciona con el H₂S a altas temperaturas según: CO₂(g) + H₂S(g) ⇄ COS(g) + H₂O(g). Se introducen 4,4 g de CO₂ en un recipiente de 2,55 dm³ a 337 °C, y una cantidad suficiente de H₂S para que, una vez alcanzado el equilibrio, la presión total sea de 10 atm (1013,1 kPa). Si en la mezcla en equilibrio hay 0,01 moles de agua, calcula:
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	2. Razona si las siguientes afirmaciones, referidas a una disolución de concentración 0,1 mol/dm³ de un ácido débil HA, son correctas.
	a) Las concentraciones en el equilibrio de las especies A⁻ y H₃O⁺ son iguales.
	b) El pH de la disolución es 1.

	3. El sulfato de estroncio es una sal muy poco soluble en agua. La cantidad máxima de esta sal que se puede disolver en 250 mL de agua a 25 °C es de 26,0 mg.
	a) Calcula el valor de la constante del producto de solubilidad de la sal a 25 °C.
	b) Indica si se formará un precipitado de sulfato de estroncio al mezclar volúmenes iguales de disoluciones de Na₂SO₄ 0,02 M y de SrCl₂ 0,01 M, considerando que ambas sales están totalmente disociadas. Supón los volúmenes aditivos.

	4. El estaño metálico reacciona con el ácido nítrico concentrado y forma óxido de estaño(IV), dióxido de nitrógeno y agua.
	a) Ajusta la reacción que tiene lugar por el método del ion-electrón.
	b) Calcula el volumen de una disolución de ácido nítrico del 16,0 % en masa y densidad 1,09 g/cm³ que reaccionará con 2,00 g de estaño.

	5. Disponemos en el laboratorio de 500 cm³ de hidróxido de sodio de concentración 0,25 mol/dm³ a partir de la cual debemos preparar 100 cm³ de una disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,025 mol/dm³.
	a) Indica el volumen que debemos tomar de la primera disolución.
	b) Describe el procedimiento indicando el material necesario para la preparación de la disolución.



