Galicia. Examen PAU resuelto de Quimica. Julio 2019

1.

Dados los elementos Na, C, Si y Ne, y justificando las respuestas:
1.1. Indique el numero de electrones desapareados que presenta cada uno en el estado fundamental.
1.2. Ordénelos de menor a mayor primer potencial de ionizacion.

1.1

1.2.

2.1.
2.2,

2.1.

2.2.

Para responder haremos la configuracion electrénica de cada unoy representaremos los Ultimos electrones en cajas:
3s 3p
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Como vemos el sodio (Na) tiene 1 electron desapareado, el carbono (C) 2, el silicio (Si) 2 y el neén (Ne) ninguno.

El potencial de ionizacion es la energia minima necesaria para que un atomo neutro de un elemento X, en
fundamental, ceda un electrén de su nivel mas externo y se convierta en un ién positivo X*, también en estado gaseoso y f

Xg = X' g t1le”
En un grupo la energia de ionizacién aumenta hacia arriba, ya que, al tener menos capas electrdnicas los electrones esta
nucleo y por lo tanto mas atraidos. Asi el Cy el Ne tendran potenciales mas altos que el Na y el Si.

Dentro de un periodo los electrones estan en la misma capa y la energia aumenta hacia la derecha ya que también lo hac
efectiva que el nucleo ejerce sobre ellos. Segun esto el Ne tendran mds energia de ionizacion que el Cy el Si que el Na.
Juntando estos dos efectos, el orden sera el siguiente:

EI(Na) < EI(5i) < EI(C) < EI(Ne)

Dada la reaccion: N, +3 H, =2 NH, o AH® < 0, razone cémo influye sobre el equilibrio un aumento de la t
Nombre cada monémero, emparéjelo con el polimero al que da lugar y cite un ejemplo de un uso doméstico y/o indus

de ellos.
CH, = CH, CH, = CHCI @—CH —CH,

policloruro de vinilo poliestireno polietileno

Teniendo en cuenta el principio de Le Chatelier, cuando en un sistema en equilibrio se produce una modificacion de algun
que lo determinan (concentracion, presion o temperatura), el equilibrio se desplaza en el sentido en el que contrarres
Como en este caso la reaccion desprende calor, al ser una reaccion exotérmica, el equilibrio se desplazara hacia la izq
reactivos) porque al aumentar la temperatura se desprenderia ain mas calor. De esta forma se compensaria este aumento

Identificamos cada mondmero con el polimero correspondiente y citamos algunos de sus usos:

CH, = CH, eteno o etileno. El polimero que se forma por la unién de este monémero es el polietileno. Con él se hacen t
bolsas, etc.

CH, = CHCI cloroeteno o cloruro de vinilo o PVC. El polimero es el cloruro de polivinilo. Se emplea para el revestimi
ventanas, recubrimiento de cables eléctricos, tuberias de agua, etc.

estireno o vinilbenceno. El polimero es el poliestireno. Se usa en espumas para aislante térmic
CH — CH; carcasas de ordenadores y televisiones, envases de alimentos, etc.
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100 g de NaBr se tratan con acido nitrico concentrado de densidad 1,39 g/mL y riqueza 70% en masa, hasta la reaccién com
que los productos de la reaccién son Br,, NO,, NaNO3 y agua:

3.1. Ajuste las semirreacciones que tienen lugar por el método del ion-electrén, asi como la ecuacién idnica y la molecular.
3.2. Calcule el volumen de acido nitrico consumido

3.1. La reaccién que tenemos que ajustar es la siguiente:
NaBr,, + HNO3 ., — Bn

L 2

+ NOy, + NaNO3) + HOq
Dividimos la reaccidn en dos semirreacciones, ajustamos y llegamos a la ecuacién iénica:

5. de reduccién: (No T T 2HY g +1e” = NO, .+ HZOU))X 2

3 (a0 2@

s. de oxidacion: 2B (qy BTz(l) + 2e-

Reaccion global:  2Br~ (40 + 4H" (4 + ZNOS_(M) - BTZ(,) + ZNOZ(H) + 2H,0,

La ecuacién molecular ajustada quedara:

ZNaBr (oo + 4HNO (o) — Bry +2N0,  + 2NaNO; () +2H,0(,

n

3.2. Ponemos en la reaccion ajustada los datos:
2 NaBr(gey +4 HNO; (qc) — BrZ([) + 2 N0, @ +2 NaNO; (o) + 2 H,0yy

100g 1,39 g/mL
70%

A partir de la masa de bromuro de sodio y con el ajuste de la reaccion calculamos los gramos de acido nitrico que se neces
M,(NaBr) = 23 + 80 = 103
M, (HNO;)=1+14+16-3 =63

1 mol NaBr 4 moles HNO; 63 g HNO,
103 g NaBr 2 moles NaBr 1 mel HNO,

100 g NaBr- = 122,33 g HNO,
Con los gramos de acido calculamos los gramos de disolucidn en los que estan contenidos y con la densidad de esta, el vol
100 g disol. 1 ml disol.

' - =125,72 mL disol.
70 g HNO; 1,39 g disol.

122,33 g HNO, -

4.1. Determine la solubilidad en agua del cloruro de plata a 25 Oc, expresada en g/L, si su Kpses1,7 - 1071% a dicha temper

4.2. Determine la solubilidad del cloruro de plata en una disolucién 0,5 M de cloruro de calcio, considerando que esta
totalmente disociada.

4.1. El equilibrio de solubilidad entre el cloruro de plata sélido y sus iones en disolucidn sera la siguiente:

AgCl(s) 2 A'g+(aq) + Cl_(aq)
s s
Planteamos la constante del producto de solubilidad para esta sal:
_ 1T = ¢ . o — o2
K,. =[4g"]-[ClT]=5s-s=5s

Despejamos la solubilidad y la pasamos a g/L:

=JK,,=v17-100® = s=1,3-10"° mol/L
M, (AgCl)= 1078+ 355 = 1433

_; mol 1433 g _a
1,3-107° — - —"=—-19.107% g/L
L 1 mol

4.2. El cloruro de calcio es una sal muy soluble. La concentracidn de sus iones en disolucién va a ser, por lo tanto, la siguiente:

CaClyy = Ca'¥oq) + 2C1 g
05M 05 M 2-0,5M

Si ahora disolvemos el cloruro de plata en una disolucién de cloruro de calcio, vemos que la concentracidn de cloro va a
concentracion que aporte cada una de las sales. Esto es debido a que tienen un ion comun. Para calcular la nueva solubilid
plata basta con ir otra vez a la expresion del producto de solubilidad y tener en cuenta esto que comentamos:

K, =[4g*]-[cl"]=5"(s'+2-0,5)

La nueva solubilidad, s’, es despreciable frente a 2-0,5:
K,,=s" = s'=K,_=17-10"""mol/L

ps
mol 1433 g

=2,4-10"% g/L
L 1 mol a/

1,7 - 10710
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15,0 mL de una disolucidon de acido clorhidrico de concentracion desconocida se neutralizan con 20,0 mL de una disolu
de potasio 0,10 M:

5.1. Escriba la reaccidn que tiene lugar y calcule la concentracién molar de la disolucién del acido.

5.2. Describa los pasos a seguir en el laboratorio para realizar la valoracion anterior, nombrando el material y el indicador e

5.1.

5.2.

La reaccidn que tiene lugar es la siguiente:

HC!,:“) + KOH . — KCli o+ H,0p
15,0 mL 20,0 mL
0,10 M

A partir de la cantidad de hidroxido potasico, calculamos los moles del 4cido clorhidrico:

0,10 moles KOH 1 moel HCI

20,0 mL KOH -
1000 LKOH 1mol KOH

=2,0-10"% moles HCI

Con los moles y el volumen calculamos la concentracion:
2,0-107% moles

[HCll=="———— = [HCI]=0,13M
0,015 L

El material y reactivos necesarios para la practica son:

— Matraz Erlenmeyer — Papel indicador universal
— Vidrio de reloj — pH-metro

— Varilla de vidrio — Disolucion de HCI

— Bureta — Disolucidn de KOH

— Pipeta/probeta

Procedimiento:

Se mide de forma precisa (con una pipeta o una probeta) el volumen de disolucién problema que queremos valorar, la de
y lo ponemos en un Erlenmeyer al que le afiadimos unas gotas de fenolftaleina. En una bureta ponemos la disoluc
hidréxido potasico, de concentracion conocida, que vamos a utilizar como agente valorante (reactivo). Afiadimos lenta
sobre la disolucion problema hasta que el indicador cambie de color (al principio, en medio acido, es incoloro y después c
basico, a un color rosado). Anotamos el volumen gastado.

Repetimos tres o cuatro veces la experiencia y tomamos como volumen gastado la media aritmética de los tres o cuatro v
En este caso nos daria un volumen de 20,0 mL.
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1.

El flior y el oxigeno reaccionan entre si formando difluoruro de oxigeno (OF,). Indique razonadamente:
1.1. La estructura de Lewis y el tipo de enlace que existira en la molécula.

1.2. La disposicion de los pares electrénicos, la geometria molecular, el valor previsible del angulo de enlace y si es polar o a
1.1. Lo primero, hacemos la configuracidén electrénicay vemos cuantos electrones de valencia tienen estos atomos:
0(Z=18)=1s5"25"2p* = 6e” valencia
F(z=9)=1s%25"2p°® = 7e” valencia

Si tenemos en cuenta que la molécula tiene 2 dtomos de fltor, en total tendremos 20 electrones. Como lo que quieren

completar la Ultima capa necesitariamos 3-8 = 24 electrones. Si ahora restamos los electrones que necesitamos
efectivamente tenemos obtendremos los electrones de enlace:

24— 20=4 e enlace = 2pareselectronicos enlace
Ahora, si al nimero de electrones que tenemos le restamos los de enlace obtendremos los no enlazantes:

20— 4 =16 = B8pareselectronicos no enlazantes

Pues bien, sabiendo que tenemos 2 pares electrénicos enlazantes y 8 no enlazantes y que el atomo con menos electrone
ser el central, podemos hacer la estructura de Lewis.:

e ©o €6 -
:Fc¢0¢eF: = |F-0-F]
e ©¢ ee - = =

El enlace en la molécula serd un enlace covalente, ya que son dos elementos con electronegatividades parecidas (d
compartiran electrones.

1.2. El oxigeno, que es el atomo central, tiene 2 pares electrénicos enlazantes y otros 2 antienlazantes, por lo que, s
repulsion de pares electrénicos de la capa de valencia (TRPECV), la disposicion para que la repulsidn entre esas cargas se

tetraédrica y el dngulo de enlace seria de 109,5°. El 4tomo de oxigeno estaria en el centro del tetraedro y los dtomos de fl
vértices del mismo, en los otros 2 estarian los pares electrénicos solitarios.

|
AO0>F

F

Para mirar la geometria de la molécula debemos fijarnos sélo en la disposicion de los atomos, no de los pares electrén
geometria serd angular:

P
FF

El dngulo de enlace es menor que el tetraédrico por la repulsién que ejercen los pares electrénicos solitarios.
Los enlaces F — ' estan polarizados ya que el atomo de F es mas electronegativo que el oxigeno. La suma de los dos mo

de ambos enlaces no se anula y asi la molécula es polar (4 # 0).

2.1. Escriba la formula semidesenvolvida y justifique si alguno de los siguientes compuestos presenta isomeria cis-tran
(a) 1,1-dicloroetano (b) 1,1-dicloroeteno (c) 1,2-dicloroetano (d) 1,2-dicloroeteno
2.2. Para las sales NaCl y NH4NO3:

2.2.1. Escriba las ecuaciones quimicas de su disociacion en agua.
2.2.2. Razone si las disoluciones obtenidas seran acidas, basicas o neutras.

2.1. Las férmulas de los compuestos son:
CHCL, — CH, ccl, = CH, CH,Cl— CH,CI CHCl = CHCI
1,1 —dicloroetano 1,1 —dicloroeteno 1,2— dicloroetano 1,2 —dicloroeteno
Para que un compuesto presente isomeria geométrica o cis-trans debe tener un doble enlace entre carbonos y adem

distintos en cada uno de los carbonos. El Unico que cumple estas condiciones es el 1,2-dicloroeteno. Los dos isomeros que
siguientes:
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N /
c=C c=C
7 N / \Cl
H H H
cis — 1,2 — dicloroeteno trans — 1,2 — dicloroeteno
2.2.
2.2.1. Ladisociacién en agua de las sales es completa:
NaClyy — Na¥(go+ Cllay 5 NH.NOsqy — NH, 4+ NOj(op”

2.2.2. En el caso del cloruro de sodio, NaCl, el catién Na* procede de una base fuerte, el hidroxido de sodio

comporta como un acido débil y por lo tanto no sufre hidrdlisis. Lo mismo sucede con el anién CI~, procede de u
acido clorhidrico, HCI, por lo que es una base débil y tampoco sufre hidrélisis. La disolucién que se obtiene es en es

En el nitrato amonico, NH4NO3, el catidn NH4+ procede de una base débil, el amoniaco, NH3, es por lo ta
suficientemente fuerte como para reaccionar con el agua:

NH.® .+ Hy0u) S NHy(o,+ Hy0"

(ac)
El anién NO; ™ proviene de un dcido fuerte, el dcido nitrico, HNO3, por lo que es una base débil y no sufrird hidrélis

Como el Unico que reacciona con el agua es el amonio y desprende iones oxonio, H;0™, la disolucién tendra caract

3. 1,12 Lde HCN gas, medidos a 0 Oc y 1 atm, se disuelven en agua obteniéndose 2 L de disolucion, calcule:
3.1. La concentracidn de todas las especies presentes en la disolucion.
3.2. El valor del pH de la disolucion y el grado de ionizacién del acido.

DATO: K, (HCN) =5,8-1071°
3.1. Vamos a empezar el problema calculando la concentracién de acido cianhidrico que se disolvié en agua:

P-V 1-1,12
P-V=n-RT = n=——=—7———— = n=0,05
R-T 0,082-273

>

[HCN] = =0,025M

El 4cido cianhidrico es un acido débil, por lo que, en agua establecera el siguiente equilibrio:

HCNgey + H,0 2 CN™ oy + HsO"

(ac)
[inicial]: 0,025 0 0
[reaccional: —x x x
[equilibrio]: 0,025 — x x x

Podemos calcular la concentracidn que reacciona a partir de la constante de acidez:

CN7]- [H07 :
g, =N 1071 xox =58-107%
° [HCN] 0,025 —x

Dado que la constante de disociacidn del dcido es muy pequefia, el equilibrio va a estar muy desplazado hacia la izquie
concentracién del acido va a ser casi la misma que la inicial. Este hecho nos simplifica los calculos:

[HCN] = 0,025 —x & 0,025
x-x
0,025

1 e = - 0
=58-107"% = x=.0,025-58-10"1?=3,81-10"°
Una vez calculada la concentracidn que reacciona podemos facilmente calcular las concentraciones de todas las especies e
[HCN] = 0,025 — x 2 0,025 M

[H,0']=[cN"]=x = [H,0']=[CN]=3,81-10°M

3.2. Sabiendo la concentracion de ion hidroxilo podemos directamente calcular el pH:

pH = —log[H,0%] = —log(3,81-107%) = pH=75,42
Por ultimo, el grado de ionizacidn es la relacion entre la concentracion de acido que se disocia y la que permanece sin diso

x _ 3,81-107°

=
C 0,025

a=1,52-10"* = 0,015%
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4.1.

4.2.

4.1.

4.2.

Se hace pasar una corriente eléctrica de 1,5 A a través de 250 mL de una disolucion acuosa de iones Cu?* 0,1 M. Calcu
tiene que transcurrir para que todo el cobre de la disolucién se deposite como cobre metalico.

En un matraz de 1,5 L, en el que se hizo el vacio, se introducen 0,08 moles de N,0, y se calienta a 35 0c. Parte del N,0,4

la reaccion: N304:g| 52 Noz:g, y cuando se alcanza el equilibrio la presion es de 2,27 atm. Calcule el porcentaje de N,
DATO: F =96 500 C/mol

Calculamos primero los moles de cobre que tenemos en la disolucién:
n

M= ”5’% = nge+=01-025 = ng e+ = 0,025
150l

Al pasar la corriente eléctrica a través de la disolucidn los cationes cobre migraran hacia el catodo, donde ocurre la reducc
Catodo: Cu** +2e” — Cu

Vamos a calcular la cantidad de carga que tenemos que pasar para depositar todo el cobre:

2+ 2mole” 96500C _
0,025 moles Cu — 4825 C
1 mel Cu** 1mole”

Sabiendo la cantidad de carga y la intensidad de corriente ya podemos calcular el tiempo que se necesita para depositar e

Q 4825 )
Q=I-t = t=—= = t=3216,7 s= 53,6 min
I 1,5
Tenemos el siguiente equilibrio:
-
N204(g) s 2 NOz(g)

Niniciais* 0,08 0
Nreaccionant -X 2x
Nequilibrio: 0,08 —x 2x

Calculamos los moles totales en equilibrio:
ny=008—-x+2x = Nrope = 008+x

Como sabemos la presion total en equilibrio con la ecuacién de los gases ideales se puede calcular los moles que reaccion
P.-V=nsR-T = 227-15= (0,08 + x)-0,082 - 308

2,27-1,5 2
x=———008 = =x=548-10""
0,082 -308

Sabiendo los moles iniciales y los que reaccionaron podemos calcular el grado de disociacion del gas:
x 548-107°

a=—
C, 0,08

a=10,69 = 69
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5.

En el laboratorio se construye la siguiente pila en condiciones estandar:
Cu(s) | cu** (ac,1M) | Ag*t(ac,1M) | Ag(s)
5.1. Haga un dibujo del montaje, indicando el material y los reactivos necesarios.

5.2. Escriba las semirreacciones de reduccidon y oxidacion, la reaccion idnica global de la pila y calcule el potencial
condiciones estandar.

DATOS: E?(Cu®* /Cu) = +0,34 V ; E°(Ag*/Ag)=+0,80V

5.1. El material y reactivos necesarios para la practica son:

— Electrodos de Zn y de Ag — Papel indicador universal

— Hilo conductor — Voltimetro/amperimetro

— Tubo de vidrio en U — Disolucion de KNO; (puente salino)
— Algoddn — Disolucion de Ag*

— 2 vasos de precipitados — Disolucién de Cu?*

El montaje de la pila seria el siguiente:

(v)
om A\

ANODO CATODO
Laminade Cu—> <—Laminade Ag
@ - @
N -

Puente salino
- >

Cu+2
_____ N03_ K+ _—————

5.2. Recordando que en el anodo de una pila galvanica ocurre la oxidacién y en el catodo ocurre la reduccidn, las reacciones que
electrodo son:

Anodo (oxidacién):  Cug, > Cu*? g t+2e” E°=-0,34V

Catodo (reduccion):  (Ag* . +1e” = Agy))x 2 E9=+0,80V

Cu(s) + 2Ag+(ac) 4 Cu+2(ac) + ZAg(S) EO = +0,46 |4

Teniendo en cuenta que el potencial estandar de la pila es positivo, como el de todas las pilas galvanicas, y que AG? = —n
AG = 0, es decir, que es espontanea en el sentido indicado.
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