PAU (MAIORES DE 25 ANOS) Codigo: 32
C I U G 2022

QuiMICA

CUESTIONES [ 2 puntos cada una, 1 punto por apartado]

Resuelva TRES de las cuatro cuestiones. RAZONE las respuestas.
1. (a) Nombre los siguientes compuestos:
Li»O; CH3-CH;-CONH; CH3-0O-CH;-CHs3 Fe,0s3
(b) Formule los siguientes compuestos:
cloruro de calcio propanal acido nitrico  etilpropilamina

2. Indique, razonando la respuesta, si son verdaderas las siguientes afirmaciones:

(a) La geometria molecular de la molécula BeCl; es lineal y la de la molécula H,S es angular.
(b) Las moléculas BeCl, y H,S son polares.

3. Utilizando los valores de los potenciales de reduccién estandar que se indican, E°(Fe?*/Fe)=
-0,44 V; E°(Cd**/Cd)= -0,40 V; E°(Cu?*/Cu)= +0,34 V, justifique si las siguientes reacciones
transcurriran de modo esponténeo.

(@) Fe?*(aq)+ Cu(s) = Fe(s) + Cu?*(5)
(b) Cu*(aq)+ Cd(s) = Cu(s) + Cd**(a¢)

4. (a) Complete las siguientes reacciones acido-base, identificando los pares conjugados acido-

base:

1. HNOj3(aq)+ H2.O) 2 2. NH3(aq)+ H.Oy 2
(b) Los elementos A, B, Cy D tienen niumeros atémicos 15, 17, 20 y 55 respectivamente.
Ordénelos razonadamente de menor a mayor potencial de ionizacién.

PROBLEMAS [2 puntos cada uno, 1 punto por apartado]

Resuelva DOS de los tres problemas.

1. (a) Se prepara una disolucién 0,1 M de un acido HA cuya K= 6,0-10°. Calcule el grado de
disociacidn del 4cido en la disolucién.
(b) Calcule la cantidad de carbonato de estroncio (SrCOs) sélido que queda sin disolver cuando

se afiaden 10 mg de SrCOs3 a 2 L de agua pura si la Kps (sco,)= 5,6-10"1°. Suponga que no hay
variacion de volumen al aiadir el sélido al agua.

2. La reaccion: COg) + H20(g) S Hag) + COy) tiene una constante K= 8,25 a 900°C. En un
recipiente de 25 litros se mezclan 10 moles de CO y 5 moles de H,O a esa temperatura.
Calcule en el equilibrio:

(a) Las concentraciones de todos los compuestos.
(b) La presion total de la mezcla.
Dato: R= 0,082 atm-L-K'*mol™.

3. (a) Ajuste, por el método idn-electron, la siguiente reaccion redox escribiendo las
semirreacciones que se producen:
HCIO(ac) + NaClac) > NaClOac) + H20() + Clyg)
(b) Calcule el volumen de disolucién de acido hipocloroso (HCIO) 0,1 M que seria necesario
utilizar para obtener 10 g de cloro.
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CUESTIONS [2 puntos cada unha, 1 punto por apartado]
Resolva TRES das catro cuestions. RAZOE as respostas.

1. (a) Nomee os seguintes compostos:

Li>O; CH3-CH;-CONH; CH3-0O-CH;-CHs3 Fe,0s3
(b) Formule os seguintes compostos:
cloruro de calcio propanal acido nitrico  etilpropilamina

2. Indique, razoando a resposta, se son verdadeiras as seguintes afirmacions:

(a) A xeometria molecular da molécula BeCl; é lineal e a da molécula H,S é angular.
(b) As moléculas BeCl; e H,S son polares.

3. Utilizando os valores dos potenciais de reducion estandar que se indican, E°(Fe?*/Fe)=-0,44 V;

E°(Cd?*/Cd)=-0,40 V; E°(Cu?*/Cu)=+0,34 V, xustifique se as seguintes reaccions ocorreran de
modo espontaneo.

(@) Fe?*(aq)+ Cu(s) = Fe(s) + Cu?* ()

(b) Cu*(aq)+ Cd(s) = Cu(s) + Cd**(a¢)

4. (a) Complete as seguintes reaccions acido-base, identificando os pares conxugados acido-

base:

1. HNOj3(aq)+ H2.O) 2 2. NH3(aq)+ H.Oy 2
(b) Os elementos A, B, C e D tefien numeros atémicos 15, 17, 20 e 55 respectivamente.
Ordéneos razoadamente de menor a maior potencial de ionizacidn.

PROBLEMAS [2 puntos cada un, 1 punto por apartado]
Resolva DOUS dos tres problemas.

1.

(a) Prepérase unha disolucién 0,1 M dun acido HA cuxa K,= 6,0-10°. Calcule o grao de
disociacion do 4cido na disolucion.

(b) Calcule a cantidade de carbonato de estroncio (SrCOs) sélido que queda sen disolver cando
se engaden 10 mg de SrCOs a 2 L de auga pura se a Kps (scco,)= 5,6:102°. Supofia que non hai
variacion de volume ao engadir o sélido a auga.

2. A reaccién: COg) + H20(g) S Hag) + CO2) ten unha constante K= 8,25 a 900°C. Nun recipiente

de 25 litros mesturanse 10 moles de CO e 5 moles de H,0 & devandita temperatura. Calcule
no equilibrio:
(a) As concentraciéns de todos os compostos.
(b) A presion total da mestura.
Dato: R= 0,082 atm-L-K'*-mol™2.

(a) Axuste, polo método do idén-electrén, a seguinte reaccion redox escribindo as
semirreaccions que se producen:

HCIO(ac) + NaCl(ac) = NaClOac) + H20() + Clyg)

(b) Calcule o volume de disolucién de acido hipocloroso (HCIO) 0,1 M que seria necesario

empregar para obter 10 g de cloro.
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CUESTIONS [ 2 puntos cada unha, 1 punto por apartado]
Resolva TRES das catro cuestions. RAZOE as respostas.
1. (a) Nomee os seguintes compostos:

Li»O2 CHs3-CH2-CONH: CH3-0-CH2-CH3 Fe;03
(b) Formule os seguintes compostos:

cloruro de calcio propanal acido nitrico  etilpropilamina
(a) LioO;2: Perdxido de litio

CH3-CH3;-CONHa3: Propanamida
CH3-0-CH,-CHs: Etilimetiléter / metoxietano
Fe,0s: 6xido de hierro (11 )/ tridxido de dihierro / dxido férrico
(b) cloruro de calcio: CaCl,
propanal: CH3-CH,-COH
acido nitrico: HNO3
etilpropilamina: CH3-CH,-CH,-NH-CH,-CH3
1 punto por apartado. Apartado (a) 0,25 puntos por cada composto; apartado (b) 0,25
puntos por cada composto. Total = 2 puntos.

2. Indique, razoando a resposta, se son verdadeiras as seguintes afirmacions:
(a) A xeometria molecular da molécula BeCl; é lineal e a da molécula de H,S é angular.
(b) As moléculas BeCl; e H,S son polares.
(a) Verdadeiro: .. ..
A estrutura de Lewis para o BeCl; e a seguinte: :Ql_Be“,C,I:
Segundo a TRPECV (teoria da repulsion dos pares electréonicos da capa de valencia) a molécula
ten 2 grupos de electrons entorno 6 atomo central de Be, todos eles de enlace, polo que a
xeometria electrénica é lineal e a xeometria molecular tamén.

A estrutura de Lewis para o H;S e a seguinte: H_§, H

Segundo a TRPECV a molécula ten 4 grupos de s o
electrons entorno 6 S, destes catro grupos de S
— S
, H ~N H/ \H
electréons dous grupos son de enlace e dous grupos H

de non enlace, polo que a xeometria electrdnica é geometria electronica  geometria molecular

tetraédrica e a xeometria molecular angular. tetraedrcia angular

(b) Falso: En ambas moléculas, debido a gran diferencia de electronegatividade dos elementos
gue as forman, os enlaces estan polarizados: no caso do BeCl, o cloro é mais electronegativo cé
berilio e atraera con mais forza o par de electréns de enlace, polo que cada enlace Be-Cl é polar.
O mesmo sucede no caso do H.S, onde o xofre é mais electronegativo cé hidréxeno, polo que
de igual modo cada enlace S-H sera polar.
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Pddense debuxar os vectores dos momentos dipolares de cada enlace Be-Cl na molécula de
BeCly, e H-S na de H,S, observando que no caso do BeCl,como consecuencia da xeometria lineal
da molécula a suma dos momentos dipolares individuais anulase, sendo o momento dipolar
total cero, e en consecuencia a molécula é apolar. Sen embargo, no caso do H,S, debido a
xeometria angular da molécula, a suma dos momentos dipolares non é nula, podendo
calcularse unha resultante de ditos vectores, polo que a molécula resulta ser polar.

CcI==Bé=Cl H’//(S‘\\H
- 1
w=0 w0

1 punto por apartado. Apartado (a) 0,5 puntos polo razoamento de cada composto;
apartado (b) 0,5 puntos polo razoamento de cada composto. Total = 2 puntos.

3. Utilizando os valores dos potenciais de reducién estandar que se amosan, E°(Fe?*/Fe)=-0,44
V; E°(Cd?*/Cd)=-0,40 V; E°(Cu?*/Cu)=+0,34 V, xustifica se as seguintes reaccions ocorreran de
modo espontaneo.

(a) Fe**(aq)+ Cu(s) > Fes) + Cu**(aq)

(b) Cu**(ac)+ Cds) = Cugs) + Cd**(a¢)

Para que unha reaccidn quimica sexa espontdnea, a variacion da enerxia libre de Gibbs debe
ser negativa (AG°< 0). A expresion matematica que relaciona a enerxia libre de Gibbs co
potencial electroquimico dunha reacciéon redox é a seguinte:

AG=-n*F* E “AG” variacion de enerxia libre de Gibbs

o . n

n” numero de e” intercambiados por cada mol de especie reducida ou oxidada
“F” (Faraday) carga dun mol de electréns
“E” potencial electroquimico do proceso
De modo que para que unha reaccion sexa espontanea debe cumprirse que E> 0.
a) Para a reaccidn Fe? (a¢) + Cu(s) > Fe(s) + Cu?'(ag)
As semirreaccions son:
Reducion: Fe?'q) +2e > Fes E°=-0,44V
Oxidacién: Cui) > Cu?’aq+2e” E°=-0,34V
Fe + Cu—> Fe+Cu? E=-0,78V
O potencial da reaccién global é negativo E< 0, AG°> 0, o proceso non sera espontaneo.
b) Para a reaccion Cu®'(aq) + Cd(s) = Cu(s) + Cd? (2
As semirreaccions son:
Reducion: Cu®;g+2e” - Cus E°=+0,34V
Oxidacién: Cdi) > Cd%ag+2e” E°=+0,40V
Cu¥+Cd>Cu+Cd¥ E=+0,74V
O potencial da reaccionn global sae positivo E> 0, AG°< 0 polo tanto o proceso sera espontaneo.
1 punto por apartado. Total = 2 puntos.
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4. (a) Complete as seguintes reaccions acido-base, identificando os pares conxugados acido-

base:

1. HNO3aq + H20() 2 2. NHz(aq + H20() 2
(b) Os elementos A, B, C e D tefien niimeros atomicos 15, 17, 20 e 55 respectivamente.
Ordéneos razoadamente de menor a maior potencial de ionizacion.
(@) 1. HNO3(ac) + H20¢) & NO3™(a¢) + H30%(aq)

acidos base; base; 4cido;
O i6n nitrato NO3™ é a base conxugada do acido nitrico HNOs.
O i6n oxonio H30* é o acido conxugado da base H,O0.
2. NHs(aq)+ H20() & NH4*(aq)+ OH (a¢)
base:1 acido, acido;  base;

O i6n amonio NH4* é o dcido conxugado da base NH3 (amoniaco).

O i6n hidréxido (OH™) é a base conxugada do acido H,0.
(b) A enerxia de ionizacidon ou potencial de ionizacién (PI) é a enerxia necesaria para
arrincar o electréon mais externo a cada atomo dun mol de 4&tomos dun elemento en fase
gasosa e en estado fundamental. Nun periodo o Pl aumenta 6 desprazarnos cara a
dereita: este feito é debido a que aumenta a carga nuclear efectiva, diminde o tamafio
atémico e aumenta a carga positiva do nucleo, de modo que os electréns estan atraidos
con maior forza e costa mais arrancalos. Nos grupos, diminte ao baixar no grupo xa que
6 aumentar o radio atémico, porgque vai aumentando o nimero de niveis de enerxia, 0s
electrons estdan mas afastados do nucleo e costa menos arrincalos.
Como regra sinxela, dise que a enerxia de ionizacién aumenta na taboa periddica cara
arriba e cara a dereita. Como os elementos son P (Z= 15), Cl (Z= 17), Ca (Z= 20) e
Cs (Z=55)aordeseria:Cs<Ca<P<Cl, édicirD<C<A<D
1 punto por apartado. Apartado (a) 0,5 puntos por cada reaccion. Total = 2 puntos.

PROBLEMAS [2 puntos cada un, 1 punto por apartado]
Resolva DOUS dos tres problemas.

1. (a) Preparase unha disolucién 0,1 M dun acido HA cuxa K,=6,0-10". Calcule o grao de
disociacion do acido na disolucidn.
(b) Calcule a cantidade de carbonato de estroncio (SrCOs) sélido que queda sen disolver cando
se engaden 10 mg de SrCOs a 2 L de auga pura se a Kps (srco,)= 5,6:1020. Supofia que non hai
variacion de volume 6 engadir o sélido a auga.
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(a) O equilibrio de disociacion do acido HA: HAS A + H30*

HAS A + H3O*
[Concentracidn inicial] 0,1M - -
[Reacciona] -0,1-:aM 0,1:aM 0,1:aM
[Concentracion equilibrio] 0,1(1- a) M 0,1-aM 0,1-aM

A expresién da K, é:
_ [H;0"][AT 0,1a:0,1a 0,10
® [HA]  0,1(1-a) 1

105
Desprezando a fronte a 1 e despexando =a= /6’0(5) 10 =2,4-107 ou 2,4%

=6,05-10

(b)O carbonato de estroncio estara en equilibrio cos seu ions:
SrCO3(5) S Sr*?(ac)+ CO372(aq)
s s
O produto de solubilidade vird dado pola expresién:

Kps =[ Sr*?] - [CO372]=s's= 5?= 5,6-:101°

Despexando o valor de s: s=2/5,6.10 =2,4-105 mol/L
Calculamos agora os gramos de carbonato de estroncio SrCOs disoltos en 2 L de auga:
2 Lx2,4-10° mT"' x % =7,1-10%g SrCO;=7,1 mg SrCO5
Polo tanto quedaran sen disolver: (10-7,1) mg SrCOs = 2,9 mg SrCO3
1 punto por apartado. Total=2 puntos

2. A reaccion: COg) + H20(g) S Hz(g) + CO2() ten unha constante K= 8,25 a 900 °C. Nun recipiente
de 25 litros mesturanse 10 moles de CO e 5 moles de H,0 a devandita temperatura. Calcule
no equilibrio: (Dato: R= 0,082 atm-L-K*-mol?)

(a) As concentracidns de todos os compostos.
(b) A presion total da mestura.

(a)

COgq) H20 S Hae) COxg)
[iniciais] 10 mol 5 mol
=014M =0,2M - -
251 251L
[reaccionan] -X -X
[equilibrio] 0,4-x 0,2-x
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= [H,]-[CO,] XX _
"~ [cO] -[H,0] (0,4-x)-(0,2-x)

8,25

7,25x2-4,95x+0,66=0 ; soluciones x1= 0,18  x,=0,50
O valor de x,= 0,50 non é posible, xa que as concentracions iniciais de CO; e H,0 son menores.
A solucidn seria x1=0,18. Asi pois no equilibrio, as concentraciéns dos compostos son:
[CO]= 0,4-0,18= 0,22M [H,]= [CO,]= 0,18M
[H.0]= 0,2-0,18= 0,02M

(b) Os moles totais no equilibrio son:
Neo=0,22Mx25L=5,5 moles
Ny,0=0,02Mx25L= 0,5 moles

Ny, = nCO2= 0,18Mx25L= 4,5 moles

Polo tanto ni= 5,5+0,5+4,5+4,5 = 15 moles. Aplicando a ecuacidn dos gases ideais calculamos a
presion total do sistema: PV =n¢R-T
15 molesx0,082 (atm-L-moI'lK'l)x(900+273)K

P =57,7 atm
2511

1 punto por apartado. Apartado (a) 0,25 puntos por cada concentracion; apartado (b) 1
punto. Total = 2 puntos.

3. (a) Axuste, polo método do idn-electron, a seguinte reaccion redox escribindo as
semirreaccions que se producen:
HCIO(5¢) + NaCl(ac) = NaClOac) + H20() + Clzg)
(b) Calcule o volume de disolucion de acido hipocloroso (HCIO) 0,1 M que seria necesario
empregar para obter 10 g de cloro.

(a) Semirreaccién de oxidacion: 2Cl (ac) —> Clyg) + 2€
Semirreacicion de reducién: 2ClO (5¢) + 4H* a0+ 2e” — Cly(g) + 2H20)

Ecuacidn idnica global: 2Cl (aq) + 2ClO (a¢) + 4H*(ac) > 2Cly(g) +2H,0
Ecuacién molar 2NaCl(ac) + 4HCIOac) = 2Clyg) +2H20() + 2NaClOaq)
Dividindo por 2 todos os coeficientes:

NaCl(ac) + 2HCIO(ac) = Cla(g) + H20¢) + NaClOaq)

(b)Unha vez axustada a reaccidn, tendo en conta a estequiometria:

1 mol Cl, 2 mol HCIO
- =0,282 mol HCIO ; 0,282 mol HCLx

10g Cl,-
& Z1gc, 1molcl, 0,1 mol

=2,82 LHCIO

1 punto por apartado. Total=2 puntos
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