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QUIMICA

Calificacion: Cuestiones = 2 puntos cada una; problemas: 2 puntos cada uno; practica: 2 puntos.

CUESTIONES (Responda SOLAMENTE a DOS de las siguientes cuestiones)

1.

[>>

N

Indique justificando la respuesta, si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas:
(a) El ion Ba** tiene configuracion de gas noble.

(b) El radio del ion I” es mayor que el del atomo de I.

(c) La molécula CCl, es apolar.

Si queremos impedir la hidrélisis que sufre el NH,Cl en disolucién acuosa indique, razonadamente,
cual de los siguientes métodos seré el mas eficaz:

(a) Anadir NaCl a la disolucién.

(b) Anadir NH; a la disolucion.

Nombre los siguientes compuestos organicos, indique los grupos funcionales y senale cuales son los
carbonos asimétricos si los hubiese.

(a) CH;-CH,~-CONH..

(b) CH;-CHOH-CH,-CH,.

PROBLEMAS (Responda SOLAMENTE a DOS de los siguientes problemas)

1

[~

[«

En un recipiente de 10,0 L se introducen 0,61 moles de CO, y 0,39 moles de H, calentando hasta

1250 °C. Una vez alcanzado el equilibrio segtin la reaccion: CO,(g) + Hx(g) <= CO(g) + H,O(g) se anali-
za la mezcla de gases, encontrandose 0,35 moles de CO,. (a) Calcule los moles de los demas gases en
el equilibrio. (b) Calcule el valor de K. a esa temperatura.

Si se disuelven 0,650 g de un acido organico monoproético de caracter débil de formula HCyH,0, en un
vaso con agua hasta completar 250 mL de disolucién, indique: (a) el pH de esta disolucidn, (b) el grado
de disociacion del 4cido. Dato: K, = 3,27x107.

(a) Ajuste por el método del ion-electron la siguiente ecuacion quimica, indicando las semirreacciones
correspondientes, la especie que se oxida y la que se reduce:

K,Cr,0;(aq) + FeSO.(aq) + H,SO.(aq) — K,SO.(aq) + Cr,(SO.)s(aq) + Fe,(SO.)s(aq) + H,O(I)

(b) ;Cuantos gramos de sulfato de cromo(lll) podran obtenerse a partir de 5,0 g de dicromato de pota-
sio si el rendimiento de la reaccion es del 60 %?

PRACTICAS (Responda SOLAMENTE a UNA de las siguientes practicas)

1.

[>>

Vertemos en dos tubos de ensayo disoluciones de AgNO;, en uno, y de NaCl en el otro. Al mezclar
ambas disoluciones se forma instantaneamente un precipitado, que poco a poco, va sedimentando en
el fondo del tubo. (a) Escriba la reaccién que tiene lugar. (b) Describa el procedimiento, indicando el
material necesario, para separar y recoger el precipitado.

Indique el material y reactivos necesarios y como procederia para construir en el laboratorio una pila
con electrodos de cinc y cobre. Haga el dibujo correspondiente e indique las reacciones que se produ-
cen, asi como el sentido de circulacion de los electrones.

Datos: E*(Zn**/Zn) = -0,76 V; E°(Cu**/Cu) = +0,34 V.



Soluciones

CUESTIONES

C1. Indica justificando la respuesta, si las siguientes afirmaciones son ciertas o falsas: O
a) Elion Ba®* tiene configuracion de gas noble. :
b) El radio del ion I~ es mayor que el del &tomo de I. Q
c) La molécula CCl, es apolar.
(P.A.U. Jun. 08)
Rta.: a) Cierto. La configuracion del Ba es [Xe] 6s® y la del ion Ba* es la del Xenon.
b) Cierto. Contiene un electrén mas que hace que la fuerza de repulsién aumente y la distancia
de equilibrio sea mayor que cuando era neutro.
Rta.: c) Cierto. Aunque el enlace C — Cl tiene momento dipolar hacia el cloro, mas electronegativo, la
simetria de la molécula, tetraédrica, hace que la resultante de los momentos dipolares sea nula.

C2. Si queremos impedir la hidrdlisis que sufre el NH,Cl en disolucion acuosa indica, razonadamente,
cual de los siguientes métodos sera el mas eficaz:
a) Anadir NaCl a la disolucion.
b) Anadir NH; a la disolucion.

c &

(P.A.U. Jun. 08)
Solucion: b

El cloruro de amonio es una sal, electrolito, que esta totalmente ionizada disuelta en agua.
NH,Cl(aq) — NHi(aq) + Cl (aq)

El ion amonio es el 4cido conjugado del amoniaco, que es una base débil. Por tanto el ion amonio reacciona
con el agua segun el equilibrio de hidrdlisis:

NHi(aq) = NHs(aq) + H*(aq)

La adicion del ion cloruro no afecta a este equilibrio, pero si la de amoniaco, que desplaza el equilibrio ha-
cia la formacién de ion amonio. La constante de acidez del equilibrio solo depende de la temperatura y si
esta no varia, es constante:

_[NH,].-[H"],
* [NH,

Si anadimos amoniaco, para que K, mantenga su valor, ha de disminuir la concentracioén de iones hidro-
geno y aumentar la de iones amonio. El grado de hidrélisis disminuye.

C3. Nombra los siguientes compuestos organicos, indique los grupos funcionales y sefala cuales son los &)
carbonos asimétricos si los hubiese.

a) CH,~CH,-CONH,. o
b) CH3_CHOH_CH2_CH3. \)
(P.A.U. Jun. 08)
Solucion:
Nombre Funcién |Grupo funcional Carbono asimétrico
a) | CH;-CH,-CONH; propanamida |amida carboxamido (-CONH,) |ninguno
b) |CH;-CHOH-CH,-CH; | butan-2-ol alcohol  |hidroxilo (-OH) 2
CI) H
El butan-2-ol tiene el carbono (2) asimétrico: ¢y, - (I: -CH,-CHs
H

Esta unido a cuatro grupos distintos: hidrégeno (-H), etilo (-CH,-CH3;), hidroxilo (-OH), y metilo (-CHs).
Tiene dos isdmeros Opticos.



PROBLEMAS

P1. En un recipiente de 10,0 dm® se introducen 0,61 moles de CO, y 0,39 moles de H, calentando hasta Q
1250 °C. Una vez alcanzado el equilibrio segtin la reaccion: CO,(g) + H,(g) < CO(g) + H,O(g) se anali-
za la mezcla de gases, encontrandose 0,35 moles de CO,.
a) Calcula los moles de los demas gases en el equilibrio.

b) Calcula el valor de K. a esa temperatura.

O

(P.A.U. Jun. 08)

Rta.: a) n.(CO,) = 0,35 mol; n.(H;) = 0,13 mol; n.(CO) = n.(H,0) = 0,26 mol; b) K. = 1,5.

Datos
Gas:  Volumen
Temperatura
Cantidad inicial de CO,
Cantidad inicial de H,
Cantidad de CO, en el equilibrio
Incognitas
Cantidad (moles) de cada componente en el equilibrio
Constante de equilibrio
Ecuaciones

Concentracion de la sustancia X

Constante del equilibrio: a A+ bB=¢C +dD

Solucion:

Cifras significativas: 2
V=10,0 dm?
T=1250°C=1523K
no(CO,) = 0,61 mol CO,
no(Hz) = 0,39 mol H,
n.(CO.) = 0,35 mol CO,

ne(Hz), ne(CO), n.(H,O)

Kc

[X] =n(X)/V
_lc D)
© [Al-[B]

a) Si quedan 0,35 mol de los 0,61 mol que habia inicialmente, es que han reaccionado:

n(CO,) = 0,61 - 0,35 = 0,26 mol CO, que han reaccionado

De la estequiometria de la reaccién:

CO,(g) + Hy(g) = CO(g) + H,O(g)

han reaccionado 0,26 mol de H, y se han formado los mismos de CO y H,O.
Representamos en un cuadro las cantidades (moles) de cada gas en cada fase:

CO,| H, |= |H,0| CO
Cantidad inicial n, |0,6110,39 0,0 0,0 |mol
Cantidad que reacciona o se forma | n, | 0,26 | 0,26 0,26 0,26 | mol
Cantidad en el equilibrio n. 10,3510,13 0,26 10,26 | mol

En el equilibrio habra:

n.(CO,) = 0,35 mol; n.(H.) = 0,13 mol; n.(CO) = n.(H,O) = 0,26 mol

b) La expresion de la constante de equilibrio en funcién de las concentraciones es:

0,26 mol H,O 0,26 mol CO

_[H,0]-[COl,_ 10dm’ 10dm'
¢ [H,].-[CO,]. 035 mol CO, 0,13 mol CO,
10 dm® 10 dm’



P2. Si se disuelven 0,650 g de un acido organico monoprético de caracter débil de formula HCsH,O,enun  €)

vaso con agua hasta completar 250 mL de disolucién, indica:
a) El pH de esta disolucion.

b) El grado de disociacion del acido.

Dato: K, = 3,27x107.

Rta.: a) pH = 2,70; b) a = 14,0 %.

Datos

Masa de acido HC,H,0,

Volume de disolucion

Constante de acidez

Masa molar do acido HC,H,0,
Incognitas

pH da disolucién

Grao de disociacion

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia
Cantidade de substancia disociada
Cantidade inicial

Concentracion da substancia X

Ecuacions
Constante de acidez do acido: H,A(aq) = a H*(aq) + A*(aq)

pH
pOH

Grao de disociacién

Solucion:

a) A cantidade de acido que hai en 250 cm® de disolucion é:
1 mol HC,H, O,
* 180 g HC,H, O,

n,(HC,H,0,)=0,650 g HC,H,O

polo que a concentracion da disolucion é:

[HC,H,0,] _3,61-10"° mol HC,H,0
v 0,250 dm® D

Como é un acido débil monoprético, disbciase en auga segundo a ecuacion:
HC,H,0.(aq) = H*(aq) + C:H,05 (aq)

Chamando x 4 concentracidén de acido que se disocia, pddese escribir:

O
O

(P.A.U. Jun. 08)

Cifras significativas: 3

m=0,650 g
V=250 cm?® = 0,250 dm?
K, =3,27-10*

pH
a
4
ng
Ny
[X]
_ LAY,
v [HAL
pH = —log[H"]
pOH = -log[OH"]
ny_[sl
n, sl

=3,61-10 ° mol HC,H,O,

£=0,014 4mol/dm’

HC,H,0, |= H*|C.H,0;
[X]o | Concentraciodn inicial 0,0144 0 0 mol/dm?
[X]a | Concentracion disociada ou formada x —| x x  |mol/dm?
[X]e | Concentracidén no equilibrio 0,0144 - x x x  |mol/dm®




A constante de equilibrio K, é:

[C,H,0, ] -[H']

* [HC,H,0,],

€

Substituindo as concentracions no equilibrio

3,710 '=—*__
0,014 4x
Nunha primeira aproximacion podese supofier que x é desprezable fronte a 0,0144 e resolver a ecuacion

2
X

3,27-10 *~
0,014 4

que da:

x~10,014 43,2710 ‘=2,17-10 ° mol/dm’

Pero ao calcular o grao de disociacion

s 2,17-10 ° mol/dm’
Ll SO =0,15=15 %
[s], 0,0144 mol/dm

vese que non é desprezable polo que hai que resolver a ecuacion de segundo grao
X +3,27-107* x - 4,72-107° = 0
x=2,02-10"% mol/dm?®
Calctlase o pH:
pH = -log[H'] = —log(2,02:10%) = 2,70
b) O grao de disociacion, corrixida a concentracion, é
[sl, 2,02:10"° mol/dm®
[sl, ~ 0.144 mol/dm’

o= =0,140=14,0 %

P3. a) Ajusta por el método del ion-electron la siguiente ecuacion quimica, indicando las semirreacciones &)
correspondientes, la especie que se oxida y la que se reduce: i
K,Cr,0;(aq) + FeSO,(aq) + H,SO.(aq) — K,SO.(aq) + Cr,(SO.)s(aq) + Fe,(SO.)s(aq) + H,O(I) A

b) ;Cuantos gramos de sulfato de cromo(lll) podran obtenerse a partir de 5,0 g de dicromato de pota- O
sio si el rendimiento de la reaccion es del 60 %?
(P.A.U. Jun. 08)
Rta.: a) K,Cr,O, + 6 FeSO, + 7 H,SO, — K,SO, + Cr,(SO.); + 3 Fe,(SO.); + 7 H,O; b) m =4, 00 g.

Datos Cifras significativas: 3

Masa de dicromato de potasio m(K,Cr,0;) = 5,00 g

Rendimiento de la reaccion r=60,0 %

Masa molar:  Dicromato de potasio M(K,Cr,0;) = 294 g/mol
Sulfato de cromo(III) M(Cr,(SO,);) = 392 g/mol

Incégnitas

Masa de Cr,(SO,); que se obtiene con un rendimiento del 60 % m

Otros simbolos

Cantidad de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

a) Las semirreacciones idnicas son:



Oxidacion: Fe** — Fe®* + e
Reduccion: Cr,07 +14H" +6e- —2Cr*+7H,0
Multiplicando la primera semirreaccion por 6 y sumando se obtiene la reaccién iénica ajustada:
Cr,0% + 14 H" + 6 Fe** — 2 Cr* + 7 H,O + 6 Fe**
Sumando 2 K* y 7 SOf a cada lado de la ecuacién y juntando los iones de signos opuestos se obtiene la
reaccion global:

K,Cr,0;(aq) + 6 FeSO4(aq) + 7 H.SO4(aq) — K,SO.(aq) + Cr,(SO4)s(aq) + 3 Fe,(SO,)s(aq) + 7 HO(1)
b) La cantidad de dicromato de potasio que hay en 5,00 g es:
1 mol K,Cr,O,

n(chr207):5,00 g chr207 m
2 277

=0,017 Omol K,Cr,O,
Cada mol de dicromato de potasio produciria un mol de sulfato de cromo(III) si el rendimiento fuese del
100 %. Pero como es del 60,0 %, la cantidad de sulfato de cromo(III) obtenida sera:

1 mol Cr,(SO,), 60,0 mol obtenidos
7 1 mol K,Cr,O, 100 mol esperados

n(Cr,(S0,),)=0,017 0mol K,Cr,0 =0,010 2mol Cr,(SO,), obt.

La masa obtenida es:

392 g Cr,(SO,),
=4,00 g Cr, (SO
1 mol Cr,(SO,), g Cr,(S0,),

m(Cr,(S0,),)=0,010 2mol Cr,(SO,),

PRACTICAS

L1. Vertemos en dos tubos de ensayo disoluciones de AgNO;, en uno, y de NaCl en el otro. Al mezclar (4]
ambas disoluciones se forma instantaneamente un precipitado, que poco a poco, va sedimentando en ~ _
el fondo del tubo. o
a) Escribe la reaccion que tiene lugar. O

b) Describe el procedimiento, indicando el material necesario, para separar y recoger el precipitado.
(P.A.U. Jun. 08)

Solucion:

La reaccién es:
NaCl(aq) + AgNOs;(aq) — AgCl(s) + NaNOs(aq)
Si solo escribimos la reaccién iénica que tiene lugar, sera:

Netfaq) + Cl(aq) + Ag'(aq) + NOsfaq) — AgCl(s) + Nefaq) + NOsHaq)
El precipitado es cloruro de plata, compuesto muy poco soluble en agua.

Procedimiento

Para separar el precipitado, se coloca un papel de filtro circular en un embudo

biichner ajustandolo para no dejar orificios libres y se humedece con agua para

. blichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre uno matraz kitasato y el vastago lateral del ga vacio
kitasato se conecta la una trompa de vacio. -~= .
kitasato

Se abre la llave y se vierte el contenido del vaso (precipitado y liquido sobrena-

dante) en el embudo. Se echa mas agua sobre el precipitado que atin queda en el

vaso para llevarlo al embudo.

Cuando ya no gotee mas agua en el interior del kitasato, se desencaja el embudo y se cierra la llave.
Se quita el papel de filtro y se deja a secar un dia o dos.

L2. Indica el material y reactivos necesarios y como procederia para construir en el laboratorio una pila &)
con electrodos de cinc y cobre. Haz el dibujo correspondiente e indica las reacciones que se producen,
asi como el sentido de circulacion de los electrones.



Datos: E*(Zn**/Zn) = -0,76 V; E°(Cu**/Cu) = +0,34 V. (P.A.U. Jun. 08)

Solucion:

€ M
Material: Vasos de precipitados de 100 cm?® (2), tubo en U, cables con pin- J__ ~ + J_
zas, voltimetro. 7n Cu
Reactivos: laminas de cobre y cinc pulidas, disoluciones de sulfato de cinc
de concentracion 1 mol/dm?® y sulfato de cobre(II) de concentracién J J
1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para el puente salino.

cr K |

(Catodo +) reduccion: Cu® + 2 e~ — Cu E =034V \ . 4
(Anodo -) oxidacién: Zn —7Zn*+2e E =076V Zn Cu
Reaccion global: Zn + Cu* —Zn*+Cu FE =110V

Los electrones circulan del polo negativo (dnodo Zn) al polo positivo (catodo Cu)

Cuestiones y problemas de las Pruebas de acceso a la Universidad (P.A.U.) en Galicia.

Respuestas y composiciéon de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo OpenOffice (o LibreOffice) del mismo autor. ()
Algunas ecuaciones y las formulas organicas 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 procuré seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM)

Actualizado: 20/03/22


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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