Galicia. Examen PAU resuelto de Quimica. Junio 2019

1.
1.1.
1.2,
1.1.
1.2
2.
2.1.

Nombre los siguientes compuestos e identifique y nombre los grupos funcionales presentes en cada
CH,—C00— CH,— CH,, CH, —NH,, CH; —CH, — CHOH — CH,, CH, — CH, — COOH.

Razone por qué el valor de la energia reticular (en valor absoluto) para el fluoruro de sodio es mayor que para el clorur
de ellos tendra mayor punto de fusion.

Nombramos los compuestos e identificamos los grupos funcionales:

CH,; — CO0 — CH, — CHj: etanoato de etilo o acetato de etilo.
Grupo funcional éster, R, — CO0 — R,
CH; — NH,: metilamina.
Grupo funcional amina, R — NH,.
CH; — CH, — CHOH — CHj: 2-butanol o butan-2-ol.
Grupo funcional alcohol, R, — CHOH — R,.
CH, — CH, — COOH: 4cido propanoico.

Grupo funcional acido carboxilico, R — COOH,

La energia reticular se puede determinar a partir de la ecuacién de Born-Landé:

k-Z,-Z,-e>-N,-A 1
Up=—— "2 4 -(1 )

r
Donde:

— k: es la constante de la ley de Coulomb. Depende de donde se encuentren las cargas, en el vacio toma el valor de 9 - 10

— 2, Y Zy: son el valor absoluto de las cargas del catién y del anién.

— e: es la carga del electrén que esde 1,6 - 1074% ¢,
— Np: es el nimero de Avogadro, es decir, 6,022 - 107 4t-mol™t,

— A:es la constante de Madelung, que es propia de cada cristal.
— r: distancia entre el nucleo del cation y del anién.

— n: constante de Bohr o factor de compresibilidad, también es propio de cada cristal.

A efectos prdcticos de la cuestion, los factores que influyen son la carga de los iones y la distancia internuclear entre e
los dos es la misma, tienen cationes y aniones con la misma carga:

NaF — Na*+ F~ ; NaCl — Na* + cl”

La distancia entre el nucleo del catidn y del anidn depende del tamafio de ambos. Cuanto mas radio tengan mayor sera
este caso solo influyen los aniones puesto que los cationes también son iguales. Pero el anién cloruro es mayor que
puesto que tiene ocupado un nivel electronico mas. Por lo tanto, la distancia es mayor en el caso del cloruro de sodio
disminuya el valor del cociente al calcular la energia de red. Es decir, en valor absoluto, el fluoruro de sodio tiene un
reticular.

Que el NaF tenga una mayor energia de red significa que tiene una mayor atraccion entre sus iones, lo que hace que
temperatura y mas energia para poder romper esa atraccion y deshacer la red. Asi entonces el fluoruro de sodio tamb
punto de fusion que el cloruro de sodio.

Deduzca la hibridacién del atomo central en la molécula de BeF,.

2.2.lareaccion A+ 2B — € + 2D es de primer orden con respecto a cada uno de los reactivos:

2.1.

2.2.1. Escriba la expresion de la ecuacion de velocidad de la reaccidn.
2.2.2. Indique el orden total de la reaccién.

Lo primero vamos a hacer la estructura de Lewis del compuesto. Para eso primero calculamos los electrones de valencia
los 3 dtomos:


http://www.matesfisicayquimica.es/practicasfisica_menu.php
http://www.matesfisicayquimica.es/practicasquimica_menu.php
http://www.matesfisicayquimica.es/descargasmates.php

Be(Z =4) = 15% 25° = 2e” valencia

W A = 1-24+2-7=16e"
F(Z=9) =1s5%2s% 2p% = 7e~ valencm}

El berilio es un elemento que nunca cumple la regla del octete. Tiene dos electrones de valencia y los comparte, por lo qu
su alrededor cuatro electrones. Sin embargo, el flior si que la cumple y se rodeara de ocho electrones. En total se necesita

1-4+2-8=20e"
Si a los electrones que necesitamos le restamos los que tenemos, obtendremos los electrones de enlace:

20— 15=4¢e" enlace = 2pareselectronicos enlace

Y si a los electrones que tenemos le restamos los electrones de enlace, tendremos los electrones no enlazantes:

l6—4=12e~ = Gpareselectronicos no enlazantes

Por lo tanto, la estructura de Lewis sera:

ce T —
¢F ecBeee g = |F —Be— F|
ee ce -

Como vemos el atomo central forma dos enlaces covalentes con cada uno de los dtomos de fllor. Pero para eso ne
electrones desapareados, por lo que promocionara uno de ellos al siguiente orbital vacio:

Be(Z =4) =1s% 257 — 157 25 2p?

La energia necesaria para promocionar este electron se compensa con creces después al formarse los dos enlaces. Aho
una hibridacién de esos orbitales, hibridacion sp, para que los enlaces que se formen estén lo mas separados posible y h
menores repulsiones. Asi la molécula resultante tendra geometria lineal:

180°

O~

2.2.

3.

2.2.1. Laecuacion de velocidad de una reaccion sera:
v =k-[A]"-[B]®

Siendo @ y f5 el orden de cada uno de los reactivos. Este orden no tiene por qué coincidir con la estequiometria,
este caso. Por lo tanto, la ecuacién quedara:

v="Fk-[A]*-[B]* = w=k-[A] [B]
2.2.2. El orden total de una reaccién es la suma de los 6rdenes parciales de cada uno de los reactivos. En este caso serd 2

El KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio acido sulftrico, formando KClIO3, MnSO, y agua.

3.1. Ajuste las ecuaciones idnica y molecular por el método del ion-electron.
3.2. ¢{Qué volumen de una disolucion que contiene 15,8 g de permanganato de potasio por litro reacciona completamente
otra disolucién que contiene 9,24 g de hipoclorito de potasio por litro?

3.1. La reaccion que tenemos que ajustar es la siguiente:
KMnO4,:ﬂc) + KCIO,:M) + H:SO‘;,:“) — KClo, (ac) + Mn504,:ﬂc) + H:OE:)
Dividimos la reaccidn en dos semirreacciones, ajustamos y llegamos a la ecuacion idnica:
s. de reduccion: (Mn04_(ac) +8HY 4y +5e7 = Mn®* .y + 4 HZO(J)) X 4
s. de oxidacion: (Cl0~ (o) + 2H,04) = ClO,™ o) +4H oo+ 47 )% 5

R. global: 4Mn04_(ac) + 12H+(ac) + 5ClO~ (ac) - 4Mn?** (ac) + 5C103_(ac) + 6H2 0(1)

Para escribir la ecuacién molecular nos damos cuenta de que para ajustar el potasio se debe formar en los productos ot
sulfato de potasio:

4"Fi"F"IJ"IlT‘-’.é-||it:| + 6H2504 ks SKCtUIﬁl:I - 4M"SD4 ey T SK(HU3 aey T 2K2504 ey T ﬁHZGIiI

3.2. Ponemos en la reaccion ajustada los datos:
AKMNO0y (o) + 6H, S04 (40 + SKCLO o) — AMNS Oy 1) + SKCL0; (40, + 2K2504 (o) + 6H, 0
15,8 g/L 9,24¢g/L
iV? 2,0L
Calculamos los moles de hipoclorito potasico:
M,.(KClO) =39+ 3554 16 =90,5
9,24 g KCI0 1 mol KCIO
1LKcClo 905gKClo

2,0 LKClO- = 0,20 moles KCIO

Ahora a partir del ajuste de la reaccion obtenemos los gramos de permanganato y a partir de ellos el volumen d
necesitamos:

M, (KMn0,)=39 +549 +16-4=1579

4 moles KMnO, 1579 g KMn0O, 1L KMn0O,

0,20 moles KCIO -
5 moles KCIO 1 mol KMnO, 158 g KMnO,

= 1,63 Ldisol.
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4. Una disolucion 0,064 M de un acido monoprético (HA) tiene un pH de 3,86. Calcule:

4.1.
4.2.

4.1.

4.2.

La concentracidon de todas las especies presentes en la disolucion y el grado de ionizacién del acido.
El valor de la constante K, del acido y de la constante K, de su base conjugada.

El equilibrio entre el acido débil y sus iones en disolucién serd la siguiente:

HA + H,0 S H; 0t + A”

Concentracioén inicial: 0,064 0 0
Concentracion que reacciona: —X x X
Concentracion en equilibrio: 0,064 — x X x

Calculamos la concentracion de protones a partir del pH:
pH = —log[H,0%] = [H,0"] =107 = 107%% = [H,07]=138-10"* M
Como esa concentracion es la que reacciona podemos calcular la concentracion de todas las especies:
[H,0']=[4T]=x = [H,0']=[4T]=1,38-10"* M
[HA] = 0,064 —x = 0,064—1,38-10"%* = [HA]=6,39-102 M
La relacién entre la concentracion que reacciona y la inicial sabemos el grado de ionizacidon del acido:

x 1,38-107%
a=—=——— = g=2,16-10"% = 022%
Cy 0,064

Substituyendo las concentraciones del apartado anterior en la expresion de la constante de acidez podemos calcular su va

_ [H,0*]-[A7] 138-107*-1,38-107*
a” [HA] 6,39 1072

K,=2,98-10""

Aunque no es necesario vamos a deducir la ecuacién de donde calcularemos la constante de disociacién de la base conjug
escribimos el equilibrio de disociacion de la misma y la constante:

- N [HA]-[0HT]

AT+ HO SHA+ OH™ ; Ky=—1——

Si ahora multiplicamos la constante del acido por la de la base vemos que se obtiene el producto idnico del agua:

_ [H,0%]-[47] [HA]-[0HT] _ =T

De esta ecuacidn despejamos la constante de ionizacion de la base:
K, 1-107%

— _ W
Ko By =K = K= =508 107

@

= K,=3,35-10°
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En el laboratorio se mezclan 30 mL de una disolucién 0,1 M de Pb(NO3), y 40 mL de una disolucién 0,1 M de KI, obteniénd

de un precipitado de Pbl,.

5.1
5.2.

5.1.

5.2.

Escriba la reaccion que tiene lugar y calcule el porcentaje de rendimiento de la misma.
Indique el material y el procedimiento que emplearia para separar el precipitado formado.

La reaccion que tiene lugar es la siguiente:

Pb(NO3)s(aey + 2Kl — LPbLy+ 2KNO;,,

(ac)
30mL 40 mL 086g
01 M 01 M

Vamos a calcular cudl es el reactivo limitante, para eso primero calculamos los moles que tenemos de cada uno de los reac

Nppno,

_ _ LU= . — . 4n-3
Mpma_m = Npyyo, =MV =0,1-0,030=3,0-10" moles

Mgy

=——— = n,=M-V=01-0040 = 4,0-107% moles
V disol. (L) Al

M,
A partir de los moles de uno de ellos, por ejemplo, del nitrato de plomo, calculamos los moles que necesitamos del otro
yoduro potasico:
2 moles KI

3,0-107? moles PBNO; - ———————— = 6,0- 1072 moles KI
1 mol PbNO,

El reactivo limitante es el yoduro de potasio, ya que, necesitamos mas moles de los que tenemos. Pues bien, a partir d
reactivo limitante, calculamos la cantidad de yoduro de plomo que se obtiene:

M,(Pbl,) = 207,2+ 2+ 126,9 = 461
1 mol PbI, 461 g Pbl,

4,0 -107% moles K1 - =0,92 g Phi,
2 moles KI 1 mol PbI, N
Sélo queda calcular el rendimiento:
g.reales 0,86
% Rendimiento = ————— - 100 = -100 = 93,5%
g.teodricos 0,92
El material necesario para llevar a cabo la practica seria:
— Embudo Biichner — Vasos de precipitados
— Trompa de vacio — Papel de filtro
— Matraz Kitasato — Probeta
— Soporte — Disoluciones

El procedimiento seria:

Con una probeta medimos 30 mL de la disolucién de nitrato de plomo y la echamos en un vaso de precipitados. Medimo
la disolucién de yoduro de potasio y lo afiadimos al mismo vaso de precipitados de antes. En ese momento aparecera u
yoduro de plomo. Para ayudar a la precipitacidén se puede enfriar el vaso de precipitados o bien con hielo o bien ponié
chorro de agua del grifo.

Se prepara el embudo Biichner, el matraz Kitasato y la trompa de vacio. Se coloca el papel de filtro en el embudo y filtra
para separar el precipitado que nos quedara en el papel. Se deben recoger los restos que nos quedan en el vaso echando
filtrando nuevamente. Se deja secar el precipitado y se pesa descontando la masa del papel de filtro.
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1.1.

1.2,

1.1.

Establezca la geometria de las moléculas BF3 y NH; mediante la teoria de la repulsién de los pares de electron
valencia (TRPEV).

Complete la siguiente reaccién: CH; —CH, —CH, —CH =CH, +Cl, — . Identifique el tipo de reacci
compuestos organicos que participan en ella.

Empezamos por el trifluoruro de boro. La configuracion electrdnica de los dtomos que forman parte de la molécula es:
B(Z=5)=1s25>2p' = 3e” valencia

F(Z=9)=1s*2s"2p° = 7e  valencia

Si tenemos en cuenta que la molécula tiene 3 dtomos de fllor, en total tendremos 24 electrones. Como lo que quieren

completar la Ultima capa necesitariamos 6 + 3 - 8 = 30 electrones (el boro va a incumplir |a regla del octete, va a compar
y rodearse de 6). Si ahora restamos los electrones que necesitamos menos los que efectivamente tenemos obtendremos
enlace:

30— 24=6¢e" enlace = 3 pareselectronicos enlace

Ahora, si al nimero de electrones que tenemos le restamos los de enlace obtendremos los no enlazantes:
24— 6=18 = 9pareselectrdnicos no enlazantes

Pues bien, sabiendo que tenemos 3 pares electrénicos enlazantes y 9 no enlazantes y que el atomo al que le faltan ma
completar la capa es el central, podemos hacer la estructura de Lewis.:

(1] (1] _ &y
§Fee B eef§ = |F—B-—F|
e e e - .
© |
33 IF|
ee
Como vemos, alrededor del dtomo central hay tres pares de electrones enlazantes y ninguno antienlazante. Segun la Te

de los Pares Electrdnicos de la Capa de Valencia (TRPECV), la geometria de la molécula sera aquella que permita que
tengan las menores repulsiones posibles, es decir, estén los mas separados. En este caso esa geometria es la triangular pla

1208
- *l

Hacemos ahora la estructura de Lewis del amoniaco. La configuracidn electrdnica de los atomos que forman parte de lam

N(Z=7)=15°25*2p® = 5e” valencia
H(Z=1)=1s' = 1e~ valencia

La molécula tiene 3 dtomos de hidrégeno y uno de nitrégeno, en total tendremos 8 electrones. Como lo que quieren

completar la dltima capa necesitariamos & + 3+ 2 = 14 electrones (el hidrégeno va a incumplir la regla del octete, va a ¢
electron que tiene). Si ahora restamos los electrones que necesitamos menos los que efectivamente tenemos obtendrem
de enlace:

14 —8=6¢e" enlace = 3pareselectronicos enlace

Ahora, si al nimero de electrones que tenemos le restamos los de enlace obtendremos los no enlazantes:

8—6=2 = 1 parelectronico no enlazante

Pues bien, sabiendo que tenemos 3 pares electronicos enlazantes y 1 no enlazantes y que el atomo al que le faltan ma
completar la capa es el central, podemos hacer la estructura de Lewis.:

Hu.;\]’:e[-] = H —[Y—H
H H

Como vemos, alrededor del &tomo central hay 3 pares de electrones enlazantes y 1 antienlazante. Segun la Teoria de Repu
Electrénicos de la Capa de Valencia (TRPECV), la geometria de los electrones sera aquella que permita que tengan las me
posibles en este caso, la tetraédrica. Pero como uno de los vértices de ese tetraedro no estd ocupado por ningln atomo
electronico, la geometria molecular serd piramidal trigonal.
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1.2.

2.1.
2.2.

2.1

2.2,

Q-0
La reaccion propuesta es una reaccion de adicion de un halégeno a un doble enlace:

CHy — CH, — CHy — CH = CH, + Cl, — CHy — CH,— CH, — CHCl— CH,Cl

1 — penteno o pent— 1 — eno 1,2 — dicloropentano

10952 _»

Rompe el enlace doble y cada dtomo unido al mismo puede unirse a un nuevo atomo, en este caso, a un dtomo de clor
derivado halogenado.

Razone por qué a 1 atm de presion y a 25 Oc de temperatura, el H,0 es un liquido y el H,S es un gas.
Dados los compuestos BaCl, y NO,, némbrelos y razone el tipo de enlace que presenta cada uno.

Tanto el agua como el sulfuro de hidrégeno son dos compuestos covalentes. Pero el agua tiene, como fuerzas intermolec
hidrégeno, ya que tiene un atomo muy electronegativo, el oxigeno, y ademas hidrégenos. Mientras que el sulfuro de hi
fuerzas de Van der Waals, dipolo-dipolo. El enlace de hidrégeno es una fuerza intermolecular mas fuerte que las fuerzas d
lo que provoca que sus moléculas estén mas unidas y que a temperatura ambiente sea un liquido.

El primer compuesto es el cloruro de bario, que presenta un enlace idnico, al estar formado por dos atomos co
electronegatividad, un metal y un no metal. El metal pierde electrones convirtiéndose en catidn bario (Ba**) y el n
convirtiéndose en aniodn cloruro (C17).

El segundo es el didxido de nitrégeno o éxido de nitrégeno (IV). Presenta un enlace covalente, porque en este caso
electronegatividad es mucho menor, son dos no metales. El enlace se forma por comparticién de electrones.
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El cloro gas se puede obtener segun la reaccion: 4HCl , + 0, = 2Cl,(, +2H,0,,. Seintroduce n 0,90 moles d

de O, en un recipiente cerrado de 10 L en el que previamente se hizo el vacio. Se calienta la mezcla a 390 0c y, cuan
equilibrio a esta temperatura, se observa la formacién de 0,40 moles de Cl,.
3.1. Calcule el valor de la constante K.

3.2. Calcule la presién parcial de cada componente en el equilibrio y a partir de ellas calcule el valor de Kp-
DATO: K, (HCN) =5,8 - 107 1°
R=8,31]-K ' mol™t 6 0,082 atm-L-K ! -mol™!

3.1. El equilibrio que se establece es el siguiente:

4HCly + O,y S 2CL ) + 2H,04,

moles iniciales: 0,90 1,2 — —
moles que reaccionan: —4x —-X 2x 2x
moles en equilibrio: 0,90 — 4x 1,2 — x 2x 2x

Como sabemos los moles de cloro que hay en el equilibrio, podemos calcular los moles de todas las especies:
ng, = 2x =040 = x=10,20
ny o =2x=2-0,20 = ny o =040
Nyey = 0,90 —4x = 0,90 — 4-0,20 = 1y, = 0,10
ng, =12-x=12-020 = n, =100

Ahora planteamos la constante de equilibrio y calculamos el valor de la misma:

e t0r (%) (%)

10
= = > K,=2560
¢ [HCI]* - [0,] 0,10)" 1,00 ‘

10 10

3.2. Podemos calcular la presién parcial de cada componente con la ecuacién de los gases ideales:

Nyey "R-T
Pyep"V=npyeR-T = PHC::T
0,10-0,082- (390 + 273)
el = 0 = Py =0,54 atm
ng "R-T
PO!'V:nO!'R'T = PO!:!T
1,00 - 0,082 - (390 + 273)
o = = Py, =5,44 atm
2 10 2

Pey "V =mng "R-T

} = p _p :nH:O-R-T:nC:l-R-T
PyoV=mngo R-T B0 Clz

v v

0,400,082 (390 + 273)
Pyo=PFPg, = 10 = Py, =Pg, =2,17 atm

Escribimos la constante de equilibrio de presiones y calculamos:

o Po ) Pyo® 21772177

= i = = K,=47,09
Py *P,,  054% 544
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A 25 O el producto de solubilidad del Ba(l03), es 6,5 - 1072°, Calcule:

4.1. La solubilidad de la sal y las concentraciones molares de los iones yodato y bario.

4.2. La solubilidad de la citada sal, en g/L, en una disolucién 0,1 M de KIO3 a 25 0c considerando que esta sal se encu
disociada.

4.1. El yodato de bario es una sal poco soluble. El equilibrio de solubilidad que se establece es el siguiente:

Ba(103)2 (s) s Ba2+(ac) + 2103_(&6)
s 2s

La expresion de la constante de solubilidad seria:
K, =[Ba*]-[I0;7]* =5 (25)* = 45°

Como nos dan el valor del producto de solubilidad, podemos calcular la solubilidad de la sal:

3 —10 3 :6,5-1071
K. =45 = 65-10 =45° = s= |f

pe = 5=5,5'10_4M
N
Sabiendo la solubilidad, podemos calcular la concentracion de los iones:
[Ba®’*]=s5s=5,5-10"* M

10,7]=25=2-55-10"* = [10,7]=1,1-10"% M
3 3

4.2. El yodato de potasio es una sal muy soluble. La concentracién de sus iones en disolucién va a ser, por lo tanto, la siguiente
n A
KIOy 5y = K'aqy + 1057,
0,1M 01M 0,1M

Si ahora disolvemos el yodato de bario en una disolucién de yodato de potasio, vemos que la concentracion de yodato va
la concentracién que aporte cada una de las sales. Esto es debido a que tienen un ion comun. Para calcular la nueva solu
de bario basta con ir otra vez a la expresidn del producto de solubilidad y tener en cuenta esto que comentamos:

Kps = [Ba:+] ) [103_]: = .'S'J . (25‘|l +0,1j:
La nueva solubilidad, 2s’, es despreciable frente a 0,1:
K,, 65-107%

K.=01%-5 = s=-2= -
pe 0,12 0,12

= s =6,5-10"% mol/L

M_[Ba(10;),] = 137,3 + 1269 -2+ 16 -6 = 487,1

mol 487,1g

6,5-107¢
L 1 mol

=3,2-107% g/L
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5.1. Haga un esquema indicando el material y los reactivos que se necesitan para construir en el laboratorio la pila que ti
notacion:
Fe(s)| Fe**(ac,1M) || Cu**(ac,1M)| Cu(s)
5.2. Escriba las semirreacciones que se producen en el dnodo y en el catodo e indique sus polaridades. Escriba
global y calcule la fuerza electromotriz de la pila.

74

DATOS: E?(Fe?* /Fe) = —0,44 V ; E°(Cu®*/Cu) = +0,34 V

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

— Electrodos de Fey de Cu — Papel indicador universal

— Hilo conductor — Voltimetro/amperimetro

— Tubo de vidrioen U — Disolucion de KNOs (puente salino)
— Algodon — Disolucion de Fe?*

— 2 vasos de precipitados — Disolucion de Cu?*

El montaje de la pila seria el siguiente:

(v)
o O/

ANODO CATODO
Laminade Fe — <—Ldminade Cu
© 1 - @
N D
Puente salino
- >
——————— NO3_ K* _———————

5.2. Recordando que en el danodo de una pila galvanica ocurre la oxidacidén y en el catodo ocurre la reduccidn, las reacci
en cada electrodo son:

Anodo (—)(oxidacién):  Fe - Fe*? o +2e” E°=+4044V
Catodo (+)(reduccion):  Cu®* (4 +2e~ = Cug, E°=+4034V

Fe(s) + Cuz+(ac) 4 Fez+(ac) + Cu(s) Eﬂ = +0, 78V
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