PAU (MAIORES DE 25 ANOS) Cédigo: 32
C I U G 2024

QuiMICA

CUESTIONS [2 puntos cada unha, 1 punto por apartado]
Resolva TRES das catro cuestions. RAZOE as respostas.
1. (a) Aplicando a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV)
xustifique a xeometria electrénica e a xeometria molecular do tricloruro de nitréxeno.

(b) Describa o tipo de forzas que hai que vencer en cada caso para fundir xeo e cloruro de
sodio.

2. (a) Nomee os seguintes compostos:
Li»O, MgSQO4 CH3-CH,-COOCH3 CHz-CH;-COH
(b) Formule os seguintes compostos:
loduro de bario  acido 2-metilpropanoico acido hipocloroso etilmetiléter
3. Dados os elementos A e B con nimeros atomicos 12 e 17, respectivamente:
(a) Escriba as suas configuraciéns electrénicas e razoe cal ten maior radio.
(b) Xustifigue que tipo de enlace se poderia formar entre A e B, e indique algunha
propiedade do composto formado.
4. Os valores das constantes de acidez K, para os acidos HA e HB son 1-102 e 2:103 ,
respectivamente. Razoe se as seguintes afirmaciéns son verdadeiras ou falsas:
(a) Unha disoluciéon 1 M de HA terd un pH maior cunha disoluciéon 1 M de HB.
(b) A" é unha base mais forte ca B".

PROBLEMAS [2 puntos cada un, 1 punto por apartado]
Resolva DOUS dos tres problemas.
1. (a) Cando o acido nitrico concentrado reacciona con acido clorhidrico, obtense cloro, diéxido
de nitréxeno e auga:  HCljag) + HNO3(ac)—> Cl(g) + NO2(g) + H20y)
Axuste a reaccién polo método do ion electrén escribindo as semirreaccidons que se
producen.
(b) Quérese preparar no laboratorio 100 mL dunha disolucién de acido nitrico 0,1 M ¢Que
volume de disolucién de acido nitrico comercial do 16,0% en masa e densidade 1,09 g/mL™
se debe coller para preparar a devandita disolucién?
2. Nun reactor de 10 L quéntanse 46 g de iodo e 1 g de hidréxeno a 450°C. Cando se alcanza o
seguinte equilibrio lyg) + Hag) S 2 Hl(g), @ mestura de reaccion contén 1,9 g de iodo;
(a) Calcule o numero de moles de todas as especies no equilibrio.
(b) Determine o valor da constante K. para a reaccién.
Dato: R= 0,082 atm-L-K1-mol™.
3. (a) As entalpias normais de formaciéon do metanol liquido (CH3OH), diéxido de carbono
gasoso e auga liquida son, respectivamente, -239,1, -393,5 e -285,8 kJ/mol. Escriba a
reaccion de combustion do metanol e calcule a entalpia da devandita reaccién.

(b) Calcule, a 25°C, a solubilidade en mg/L do AgCl en auga, sabendo que o produto de
solubilidade do AgCl a esa temperatura é Kys=1,7-101°,
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CUESTIONES [2 puntos cada una, 1 punto por apartado]
Resuelva TRES de las cuatro cuestiones. RAZONE las respuestas.
1. (a) Aplicando la teoria de repulsién de los pares de electrones de la capa de valencia (TRPECV)
justifique la geometria electrénica y la geometria molecular del tricloruro de nitrogeno.
(b) Describa el tipo de fuerzas que hay que vencer en cada caso para fundir hielo y cloruro de
sodio.
2. (a) Nombre los siguientes compuestos:
Li,O; MgSO4 CH3-CH,-COOCH;3 CHs-CH,-COH
(b) Formule los siguientes compuestos:
loduro de bario  acido 2-metilpropanoico 4acido hipocloroso etilmetiléter
3. Dados los elementos Ay B con nimeros atomicos 12 y 17, respectivamente:
(a) Escriba sus configuraciones electrénicas y razone cual tiene mayor radio.
(b) Justifique qué tipo de enlace se podria formar entre A y B, e indique alguna
propiedad del compuesto formado.
4. Los valores de las constantes de acidez K, para los acidos HA y HB son 1-102 y 2:103 ,
respectivamente. Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
(a) Una disolucién 1 M de HA tendra un pH mayor que una disolucién 1 M de HB.
(b) A" es una base mas fuerte que B™.

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

Resuelva DOS de los tres problemas.

1. (a) Cuando el acido nitrico concentrado reacciona con acido clorhidrico, se obtiene cloro,
didxido de nitrégenoy agua:  HCl(ac) + HNO3(ac)—> Cla(g) + NO2g) + H20y)

Ajuste la reaccion por el método del ion electron escribiendo las semirreacciones que se
producen.

(b) Se quiere preparar en el laboratorio 100 mL de una disolucidon de acido nitrico 0,1 M
¢Qué volumen de disolucidon de acido nitrico comercial del 16,0% en masa y densidad
1,09 g/mL™! se deben coger para preparar dicha disolucion?

2. En un reactor de 10 L se calientan 46 g de yodo y 1 g de hidrégeno a 450°C. Cuando se
alcanza el siguiente equilibrio lyg) + Hag S 2 Hlg), la mezcla de reaccidn contiene 1,9 g de
yodo.

(a) Calcule el numero de moles de todas las especies en el equilibrio.
(b) Determine el valor de la constante K. para la reaccion.
Dato: R= 0,082 atm-L-K1-mol™.

3. (a) Las entalpias normales de formacién del metanol liquido (CH3OH), didxido de carbono
gaseoso y agua liquida son, respectivamente, -239,1, -393,5 y —285,8 kJ/mol. Escriba la
reaccion de combustion del metanol y calcule la entalpia de dicha reaccidn.

(b) Calcule, a 25°C la solubilidad en mg/L del AgCl en agua, sabiendo que el producto de
solubilidad del AgCl a esa temperatura es Kys =1,7-10°20.
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CUESTIONS [2 puntos cada unha, 1 punto por apartado]
Resolva TRES das catro cuestions. RAZOE as respostas.
1. (a) Aplicando a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV)
xustifique a xeometria electrénica e xeometria molecular do tricloruro de nitréxeno.
(b) Describa o tipo de forzas que hai que vencer en cada caso para fundir xeo e cloruro de

sodio.
(a) A estrutura de Lewis da molécula é a seguinte: < C=N—CL
A TRPECV indica que a xeometria dunha especie T

guimica é aquela que permita minimizar as
repulsiéns dos pares de electréns (enlazantes e non enlazantes) da capa de valencia do
atomo central, orientandose no espazo de tal modo que a sUa separacidn sexa maxima e
a repulsion minima.

Segundo a TRPECV a molécula ten 4 grupos de

electrons arredor do atomo central de N, destes catro .. ,L .. N

. Ho kgt o S >z
grupos de electrons tres grupos son de enlace e un “or o
grupo de non enlace, polo que a xeometria xeometria electronica  xeometria molecular

electronica é tetraédrica e a xeometria molecular tetraédrica piramidal trigonal
piramidal trigonal.
(b) Para fundir xeo hai que romper os enlaces de hidroxeno que existen entre as moléculas de

auga, ademais de forzas de Van der Waals; para fundir cloruro sddico hai que vencer as forzas
de atraccion electrostaticas entre os idns de distinto signo Na* e CI".

1 punto por apartado. Apartado (a) 0,5 puntos pola xustificacion da xeometria electronica e
0,5 puntos pola xustificacion da xeometria molecular: apartado (b) 0,5 puntos razoamento
de cada especie. Total = 2 puntos.

2. (a) Nomee os seguintes compostos:
Li,0; MgSO4 CH3-CH,-COOCH;3 CHs-CH,-COH
(b) Formule os seguintes compostos:
loduro de bario acido 2-metilpropanoico  acido hipocloroso etilmetiléter
(a) Li20;: Perdéxido de litio
MgS04: Sulfato de magnesio/ tetraoxosulfato(Vl) de magnesio
CH3-CH,-COOCHs3: Propanoato de metilo
CH3-CH,-COH: propanal
(b) loduro de bario: Bal;
acido 2-metilpropanoico: CHsCH(CH3)COOH.
acido hipocloroso: HCIO
etilmetiléter: CH3-CH,-O-CHs
1 punto por apartado. Apartado (a) 0,25 puntos por cada composto nomeado; apartado (b)
0,25 puntos por cada composto formulado. Total = 2 puntos.

1
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3. Dados os elementos A e B con nimeros atomicos 12 e 17, respectivamente:
(a) Escriba as suas configuracions electrdonicas e razoe cal ten maior radio.
(b) Xustifique que tipo de enlace se poderia formar entre A e B, e indique algunha
propiedade do composto formado.
(a) A (Z=12) = 15?2 2s% 2p®3s?, é un alcalinotérreo do periodo 3, o Mg.

B (Z=17) = 1s? 252 2p® 352 3p>, é un haléxeno do periodo 3, o Cl.

Os dous elementos pertencen 6 periodo 3, de modo que os electréns de valencia
atépanse na mesma capa. Nun periodo o radio diminte 6 desprazarnos de esquerda a
dereita, debido a que a carga nuclear efectiva vai aumentando 6 longo do periodo, de
modo que 6 ser maior a atraccion dos electrdons das capas mais externas, o raio diminue.
Deste xeito o radio do Mg e maior c6 do Cl.
(b) O cloro, que é un non metal, ten tendencia a gafiar un electréon e adquirir a
configuracion 1s22s22p®3s23p®, propia do anién Cl, e o magnesio, que é un metal, ten
tendencia a perder dous electréons do orbital 3s?, transformandose no cation Mg*? de
configuracion electrénica 1s%2s%2p®, completando asi ambos o seu octeto, de modo que
6 combinarse A con B, estase a levar a cabo a unidon entre un metal e un no metal,
formandose un composto idnico.
Algunhas das propiedades caracteristicas do composto formado é que sera un sélido
cristalino que conduce a electricidade en disolucion ou fundido, ten altos puntos de
ebulicion e fusion, etc.
1 punto por apartado. Total = 2 puntos.

4. Os valores das constantes de acidez K, para os acidos HA e HB son 1-102 e 2-103 ,
respectivamente. Razoe se as seguintes afirmacions son verdadeiras ou falsas:
(a) Unha disoluciéon 1 M de HA tera un pH maior cunha disolucién 1 M de HB.
(b) A" é unha base mais forte que B™.
(a) Falsa. Segundo os valores das constantes de acidez HA (Ka = 1-102) é un 4cido mais forte
que HB (K. = 2:103), o cal implica que en disolucién acuosa, a igual concentracién, HA estd
mais disociado e a concentracidon de protdns no medio serd maior. Polo tanto, o seu pH (pH= -
log[H*]) serd menor.
(b) Falsa. A base conxugada dun 4acido forte é unha base débil; como neste caso HA é un acido
mais forte que HB a sua base conxugada, A", serd mais débil ca base conxugada de HB, B".
1 punto por apartado. Total = 2 puntos.
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PROBLEMAS [2 puntos cada un, 1 punto por apartado]
Resolva DOUS dos tres problemas.
1. (a) Cando o acido nitrico concentrado reacciona con acido clorhidrico, obtense cloro,

didxido de nitroxeno e auga:  HCl(a) + HNO3(ac)—> Cla(g) + NO2() + H20()
Axuste a reaccion polo método do ion electron escribindo as semirreacciones que se
producen.
(b) Quérese preparar no laboratorio 100 mL dunha disolucién de acido nitrico 0,1 M ¢{Que
disolucion de 4dacido nitrico comercial do 16,0% en masa e densidade
1,09 g/mL1 se deben coller para preparar a devandita disolucién?
(@) Semirreaccion de oxidacion: 2 Clia) — Clyg) + 2€

Semirreacicion de reducion: 2 X (NO3"(ac) + 2H*(ac)+ € — NOy(g) + H20))
Ecuacidn idnica global: 2 Cl'ac) + 2NO3(aq) + 4H"(ac) = Clyg) + 2NO2() + 2H20y)
Ecuacién molecular 2HCl{ac)+ 2HNO3(ac) — Clag) + 2NO2g) + 2H20)

(b) A disolucién de 100 mL 0,1 M de HNOs contén:

0,1 mol HNOs 63 g HNO3
. =0,63 g HNO3
1L 1 mol HNOs

Agora podemos determinar o volume de disoluciéon de HNOs; comercial que contefien
0,63 g de HNOas:
100 g disolucion 1 mL disolucién

16,0 g HNOs 1,09 g disolucidn
1 punto por apartado. Total = 2 puntos.

100-10° mL-

0,63 g HNO; -

= 3,6 mL disolucién comercial HNO3

2. Nun reactor de 10 L quéntanse 46 g de iodo e 1 g de hidréxeno a 450°C. Cando se alcanza o
seguinte equilibrio Iz + H2g) S 2 Hlg), a mestura de reaccion contén 1,9 g de iodo;
(a) Calcule o nimero de moles de todas as especies no equilibrio.
(b) Determine o valor da constante K. para a reaccion.
Dato: R= 0,082 atm-L-K™-mol™2.
(a) Podemos calcular os moles iniciais:

46 g lg
n,=————=0,181 mol |, Ny, =
2 254 g/mol 2 2g/mol

= 0,5 mOI H2

Os moles de iodo no equilibrio son:

19¢

=————=7,510" mol |
Mz 254 g/mol moth
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Podemos recoller a informaciéon na seguinte taboa:

l2(g) +Hy S 2 Hlg)
Moles iniciais 0,18 0,5
Moles reaccionan -X -X 2X
Moles equilibrio 0,18-x= 7,5:107 0,5-x 2x

oa. . n

Os moles que reaccionaron “x” seran:
x=0,18 -7,5-10%= 0,173 mol de I
Polo tanto os moles de hidréxeno e ioduro de hidréxeno no equilibrio seran:
ny, =0,5 - 0,173= 0,327 mol H,

Ny = 2x0,173= 0,346 mol HI
(b)

0,346 moles 2
[HI)® ( 10L )
= = ~ =48,
[151[H,] (7,5-10 moIes) _ (0,327 moIeS)
10L 10L

1 punto por apartado.

3. (a) As entalpias normais de formacion do metanol liquido (CH3sOH), diéxido de carbono
gasoso e auga liquida son, respectivamente, -239,1, -393,5 e —-285,8 kJ/mol. Escriba a
reaccion de combustion do metanol e calcule a entalpia da devandita reaccién.

(b) Calcule, a 25°C a solubilidade en mg/L do AgCl en auga, sabendo que o produto de
solubilidade do AgCl a esa temperatura é Kps=1,7-101°.
(a) A reaccion de combustién do metanol é a seguinte:
CH3OH () + 3/2 Oz(g) = COzg) + 2 H20()

A entalpia desta reaccién é: AH’= Zn[productos] *AH f{productos] = Z N [reactivos]-AH *fireactivos]

AH®= [AHt CO2g) + 2-AH®s H20()]— [AH®f CH3OH () + 3/2 AH®f Oz(g)]
Tendo en conta que a entalpia de formacién dun elemento puro, en estado estandar é cero,
neste caso a do Oyg):

AH®=(-393,5) + 2:(-285,8) - [(-239,1)+ 0] =-726 kI

(a) O AgClestara en equilibrio cos seus idns:
AgClis) S Ag'(ag + Cl(ag)
s s
O produto de solubilidade vira dado por la expresién: Kps =[ Ag*]-[Cl']=s's =s?=1,7-101°
Despexando o valor de s:
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2 10 smol
s=_ (1,710 =1,3-10 _

Como piden o resultado en mg/L, e tendo en conta que o peso molecular do AgCl é
143,3 g/mol.

smol g 3
s=1,3-10 —x 143,3—=1,9-10 g/L=1,9 mg/L
L mol

1 punto por apartado. Total=2 puntos
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