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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.

[>>

[«

Justificar, razonadamente, si son ciertas las siguientes afirmaciones:

(a) La molécula de acetileno (C,H,) presenta hibridacion sp®.

(b) El agua tiene un punto de ebullicion anormalmente alto comparado con el que presentan los hi-
druros de los otros elementos de su grupo, por ejemplo el sulfuro de hidrégeno.

Se dispone de una disolucion saturada de cloruro de plata en agua. Indique razonadamente, que su-
cederia si a esta disolucion: (a) se le anaden 2 g de NaCl; (b) se le afiaden 10 mL de agua.

(a) De las siguientes formulas moleculares, indique la que pueda corresponder a un éster, a una ami-
da, a una cetona y a un éter: C;H;O C;H(0, C,H;ON C,H;0.

(b) Indique los atomos de carbono asimétricos que tiene el 2-aminobutano.

Razone las respuestas.

PROBLEMAS (Responda SOLAMENTE a DOS de los siguientes problemas)

1

[>>

[«

En un recipiente de 5 L se introducen 1,0 mol de SO, y 1,0 mol de O, y se calienta a 727 °C, producién-
dose la siguiente reaccion: 2 SO,(g) + O,(g) = 2 SOs(g). Una vez alcanzado el equilibrio, se analiza la
mezcla encontrando que hay 0,15 moles de SO,.

Calcule: (a) los gramos de SO; que se forman; (b) el valor de la constante de equilibrio K.

El ion antimonio(lll) se puede valorar en medio 4cido oxidandolo a ion antimonio(V) empleando una
disolucion de ion bromato que se convierte en ion bromuro. Para valorar 25,0 mL de una disolucion de
cloruro de antimonio(lll) se gastan 30,4 mL de una disolucién 0,102 M de bromato de potasio. (a)
Ajuste la ecuacion idnica redox, indicando las semirreacciones de oxidacion y reduccién. (b) ;Cuél es
la molaridad de la disolucién de cloruro de antimonio(lll)?

Para una disolucion acuosa de acido acético [acido etanoico] 0,10 M, calcule:
(a) La concentracion de ion acetato [ion etanoato].

(b) El pH y el grado de disociacion.

Dato: K, =1,80x107°.

PRACTICAS (Responda SOLAMENTE a UNA de las siguientes practicas)

1

[~

(a) Explique como construiria en el laboratorio una pila empleando un electrodo de cinc y otro de co-
bre. (b) Indique las reacciones en el catodo y anodo y el E° de la pila.
Datos: E°(Cu®**/Cu) = +0,34V; E(Zn**/Zn) = -0,76 V.

Se mezclan 25,0 mL de una disolucién 0,02 M de CaCl, y 25,0 mL de una disolucién 0,03 M de
Na,CO:;. (a) Indique el precipitado que se obtiene y la reaccién quimica que tiene lugar. (b) Describa
el material y el procedimiento empleado para su separacion.




Soluciones

CUESTIONES

C1. Justifica, razonadamente, si son ciertas las siguientes afirmaciones: O
a) La molécula de acetileno (C,H,) presenta hibridacion sp>. i
b) El agua tiene un punto de ebullicién anormalmente alto comparado con el que presentan los ©

hidruros de los otros elementos de su grupo, por ejemplo el sulfuro de hidrégeno.
(P.A.U. Sep. 08)

Rta.: a) Falso. Cada 4tomo de carbono est4 unido a solo dos atomos (un C y un H). Para formar dos or-
bitales hibridos solo se combina el orbital s con un orbital p para dar lugar a dos hibridos sp. Los
orbitales p que no se hibridan se usan para formar los dos enlaces 7 del enlace triple.

Rta.: b) Las moléculas de agua estan unidas por puentes de hidrogeno que son fuerzas de mayor in-
tensidad que las de dipolo-dipolo (que también estan presentes en el agua) y que las de Van der
Waals, ya que el agua contiene atomos de hidrégenos unidos a un elemento electronegativo del
segundo periodo (el oxigeno) y la molécula de agua es polar.

C2. Se dispone de una disolucion saturada de cloruro de plata en agua. Indica razonadamente, que suce- &)
deria si a esta disolucion: :
a) Se le afiaden 2 g de NaCl. A
b) Se le ahaden 10 cm® de agua. O
(P.A.U. Sep. 08)

Solucion:

a) La solubilidad disminuiria por el efecto del ion comun.
El cloruro de sodio es un electrolito fuerte que, en disoluciones diluidas, esta totalmente disociado.

NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)
El cloruro de plata es una sal poco soluble. El s6lido se encuentra en equilibrio con los iones disueltos
AgCl(s) = Ag'(aq) + Cl'(aq)

Al afiadir NaCl, que se disuelve totalmente, el equilibrio se desplaza, siguiendo la ley de Le Chatelier, en el
sentido de consumir el ion cloruro extra y de formar mayor cantidad de precipitado, dejando menos iones
plata en la disolucion.

Si no habia sélido en equilibrio con la disolucion saturada, se formaria un precipitado de cloruro de plata.

b) Si hay sélido en equilibrio con la disolucion saturada, parte del sdlido se disuelve hasta alcanzar el nuevo
equilibrio. La solubilidad se mantendria, pero se disolveria méas cantidad del cloruro de plata sélido, ya que
al haber mas volumen de disolucidn, habria més cantidad de soluto disuelto.

Si no hay soélido en equilibrio con la disolucién saturada, la concentraciéon de la disolucién disminuiria.

C3. a) De las siguientes formulas moleculares, indique la que pueda corresponder a un éster, a una ami- &)
da, a una cetona y a un éter: C;H;O C;H:O, C,H;ON C,H;0. )

b) Indica los atomos de carbono asimétricos que tiene el 2-aminobutano. o

Razona las respuestas. O

(P.A.U. Sep. 08)
Solucion:

a) Un éster es una funcion que contiene el grupo acilo (-COO-), y tiene, por tanto, dos oxigenos. Solo po-
dria ser el C;H,O,. Un ejemplo seria: CH;—COO-CHj; etanoato de metilo

Una amida contiene el grupo carboxamido (-CONHy,), contiene un oxigeno y un nitrégeno. Solo podria ser
el C,H;ON. Un ejemplo seria: CH;—CONH, etanamida.

Una cetona contiene un grupo carbonilo (-CO-), en el que el oxigeno esta unido al carbono por un doble
enlace, por lo que tiene dos hidrogenos menos que un compuesto saturado. Para un compuesto con n Cy
solo O como heteroatomo, el nimero de hidrogenos que corresponde a un compuesto lineal saturado seria



2 n + 2. Por cada enlace extra (doble o parte de un triple) habria dos hidrégenos menos. El C;H;O tiene el
numero de hidrégenos de un compuesto saturado, por lo que no puede ser una cetona, pero si el C,H;O,
que seria:
CH;-CO-CH,-CH;: butanona.
Un éter contiene dos cadenas unidas a un oxigeno y es saturado. El C;H;O puede ser el:
CH;-0O-CH,-CHj; etilmetiléter.

\H
b) La férmula del 2-aminobutano (1-metilpropilamina) es: CH 3—(IJ— CH,-CH;.

H
Tiene isomeria optica porque el carbono 2 es asimétrico.
Est4 unido a cuatro grupos distintos: hidrogeno (-H), etilo (-CH,-CH,), amino (-NH,) y metilo (-CH,).

PROBLEMAS

P1. En un recipiente de 5 L se introducen 1,0 mol de SO, y 1,0 mol de O, y se calienta a 727 °C, producién- @
dose la siguiente reaccion: 2 SO,(g) + O,(g) = 2 SOs(g). Una vez alcanzado el equilibrio, se analiza la
mezcla encontrando que hay 0,15 moles de SO,. Calcula:

a) Los gramos de SO; que se forman. O
b) El valor de la constante de equilibrio K.

O

(P.A.U. Sep. 08)
Rta.: a) m =68 g SO;; b) K. = 280.

Datos
Gas:  Volumen

Temperatura
Cantidad inicial de SO,
Cantidad inicial de O,
Cantidad de SO, en el equilibrio
Masa molar del trioxido de azufre
Incéognitas
Masa de SO; que se forma
Constante de equilibrio
Ecuaciones
Cantidad (nimero de moles)

Concentracion de la sustancia X

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

Solucion:

Cifras significativas: 3
V'=5,00 dm?
T=1727°C=1000K
no(SO;) = 1,00 mol SO,
no(0,) = 1,00 mol O,
ne(SO,) = 0,150 mol SO,
M(SO,) = 80,0 g/mol

me(SO;)
K.

n=m/M
[X]=n(X)/V
_[cl[D]

“[al[B]

e e

a) Si quedan 0,15 mol del 1,00 mol que habia inicialmente, es que han reaccionado:
n(SO,) = 1,00 - 0,15 = 0,85 mol SO, que han reaccionado
De la estequiometria de la reaccién:
2. 50,(g) + Ox(g) = SOs(g)

han reaccionado 0,85 / 2 = 0,43 mol de O, y se han formado 0,85 mol SO,
Representamos en un cuadro las cantidades (moles) de cada gas en cada fase:



250,| O, | =280,

Cantidad inicial n, | 1,00 |1,00 0,00 |mol

Cantidad que reacciona o se forma |n, |0,85 0,43 |— 0,85 |mol

Cantidad en el equilibrio ne 0,15 10,57 0,85 |mol
En el equilibrio habra:

n.(SO,) = 0,15 mol; n.(O,) = 0,57 mol; n.(SO;) = 0,85 mol
y la masa de SO, sera:
me(S0;) = 0,85 mol - 80 g/mol = 68 g SO; en el equilibrio

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

2

0,85 mol SO,
[803]2 ( 5,0 dm’®

“10,1.[S0,I " 0,57 mol O,
5,0 dm’

=280

0,15 mol SO, :
5,0 dm’

P2. Elion antimonio(lll) se puede valorar en medio acido oxidandolo a ion antimonio(V) empleando una &)
disolucion de ion bromato que se convierte en ion bromuro. Para valorar 25,0 cm® de una disolucion
de cloruro de antimonio(lll) se gastan 30,4 mL de una disolucion de concentracién 0,102 mol/dm? de
bromato de potasio. O
a) Ajusta la ecuacién idnica redox, indicando las semirreacciones de oxidacion y reduccion.

b) ;Cual es la molaridad de la disoluciéon de cloruro de antimonio(lll)?

o

(P.A.U. Sep. 08)
Rta.: a) BrO;(aq) + 6 H*(aq) + 3 Sb**(aq) — 3 Sb**(aq) + Br (aq) + 3 H,O(l); b) [SbCl;] = 0,372 mol/dm>.

Datos Cifras significativas: 3
Volumen de disolucién de SbCl, Vi =25,0 cm® = 25,0-10"® dm?
Volumen de disolucién de KBrO, V, =30,4 cm® = 30,4-107% dm?
Concentracion de la disolucién de KBrO, [KBrOs] = 0,102 mol/dm?
Incognitas

Concentracién de la disoluciéon de SbCl, [SbCl;]

Solucion:

a) Las semirreacciones ionicas son:

Oxidacion: Sb** — Sb> + 2 e

Reduccioén: BrO; + 6 H* + 6 e — Br + 3H,0
Multiplicando la primera por 3 y sumando, se obtiene la reaccién iénica ajustada.

BrO;(aq) + 6 H*(aq) + 3 Sb*(aq) — 3 Sb>*(aq) + Br(aq) + 3 H,O(])
b) La cantidad de bromato de potasio consumida en la valoracién es:
0,102 mol KBrO,

5 =3,10-10 * mol KBrO,
1dm” D KBrO,

n(KBrO,)=30,4-10"° dm® D KBrO,

Como el bromato de potasio es un electrolito fuerte, esta totalmente disociado:
KBrOs(aq) — K*(aq) + BrOs(aq)
Por tanto, la cantidad del ion bromato es la misma que la del bromato de potasio.
n(BrO3) = n(KBrOs) = 3,10-10"* mol BrO;

La cantidad de ion antimonio(III) consumida en la valoracion es:



3+
N 3 mol Sb™ _=930-10"* mol Sb**

n(Sb**)=3,10-10"> mol BrO
1 mol BrO,

Suponiendo que el cloruro de antimonio(IIl) esta totalmente disociado, todo el ion antimonio(III) procede
de él, y la cantidad de cloruro de antimonio presente en los 25,0 cm® de disolucion es:

n(SbCls) = n(Sb*) = 9,30-10~* mol SbCl,
La concentracion de la disolucién es:

9,30-10° mol ShCl,

ShCl,|=
[Sbel, 25,0-10° dm’ D SbCl,

=0,372 mol SbCl,/dm’D

P3. Para una disolucion acuosa de acido acético [acido etanoico] de concentracion 0,10 mol/dm?, calcula: &)
a) La concentracion de ion acetato [ion etanoato].

b) El pH y el grado de disociacién. A
Dato: K, =1,80x10‘5._ (P.A.U. Sep. 08) O
Rta.: a) [CH;-COO"]. = 0,099 mol/dm?; b) pH = 2,88; a = 1,33 %.

Datos Cifras significativas: 3

Concentracion de 4cido acético [CH,-COOH], = 0,100 mol/dm?

Constante de acidez K, =1,80-10"

Incognitas

Concentracion de ion acetato [CH,-COO].

pH de la disolucién pH

Grado de disociacion a

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia X
Cantidad de sustancia disociada Na
Cantidad inicial o
Concentracion de la sustancia X [X]
Ecuaciones
. o - . _[HE[AY,
Constante de acidez del 4cido: H,A(aq) = a H*(aq) + A*(aq) Ka_W
pH pH = —log[H]
pOH pOH = —log[OH"]
™= .. _hy [S]d
Grado de disociacion a=—=t=
n, [s
Solucion:

a) El 4cido acético es un acido débil, y se disocia en agua segtn la ecuacion:
CH,-COOH(aq) = H*(aq) + CH,—COO(aq)

Llamando x a la concentracién de 4cido que se disocia, se puede escribir:

CH,-COOH | = H'|CH,;-COO"
[X]o | Concentracioén inicial 0,100 0 0 mol/dm?
[X]a | Concentracion disociada o formada x — | x x mol/dm’®
[X]e | Concentracién en el equilibrio 0,100 — x x x mol/dm?




La constante de equilibrio K, es:

[CH,—COO "} -[H"],

* [CH,—COOH],

Sustituyendo las concentraciones en el equilibrio

XX

1,80-10°=————
0,100 —x

En una primera aproximacion se puede suponer que x es despreciable frente a 0,100 y resolver la ecuacion

2
X

1,80-10°~
0,100

que da:
x~ 0,100~ 1,80-10 °=1,33-10"" mol /dm’
Al calcular el grado de disociacion

s 107 ’
a:[[i _ 1,33-10” mol/dm 0,013 £133 %
S

]o 0,100 mol/dm’

se ve que es despreciable por lo que la solucién es aceptable.
[H']. = [CH5-COO]. = x = 0,00133 mol/dm?
[CH,COOH]. = 0,100 - 0,00133 = 0,099 mol/dm’®
b) Se calcula el pH:
pH = -log[H] = —log(1,33-107%) = 2,88

PRACTICAS

L1. a) Explica como construiria en el laboratorio una pila empleando un electrodo de cinc y otro de cobre. &)
b) Indica las reacciones en el catodo y anodo y el E° de la pila. :
Datos: E(Cu?*/Cu) = +0,34 V; E(Zn*"/Zn) = -0,76 V. (PA.U. Sep. 08) ©

O

Solucion:

e A
Material: Vasos de precipitados de 100 cm?® (2), tubo en U, cables con pin- J__ ~ + J_

zas, voltimetro. 7n Cu
Reactivos: laminas de cobre e cinc puidas, disoluciéns de sulfato de cinc de J‘ \ J

concentracién 1 mol/dm? e sulfato de cobre(II) de concentraciéon 1 mol/
dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina.

Cl K* |«

(Catodo +) reducion: Cu® +2e” — Cu E =034V \ ” 4

(Anodo -) oxidaciéon: Zn —7Zn*+2e E =076V Zn Cu

Reaccion global: Zn + Cu* —Zn*+Cu FE =110V

Os electréns circulan do polo negativo (anodo Zn) ao polo positivo (catodo Cu).

L2. Se mezclan 25,0 cm?® de una disolucidn de concentracién 0,02 mol/dm? de CaCl, y 25,0 cm® de una di- Q
solucién de concentracion 0,03 mol/dm?® de Na,CO,. )
a) Indica el precipitado que se obtiene y la reaccién quimica que tiene lugar. o

b) Describe el material y el procedimiento empleado para su separacion.
(P.A.U. Sep. 08)

Solucion:



Se obtiene un precipitado de carbonato de calcio.
La reaccion de precipitacion es:

CaCl,(aq) + Na,CO;(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
Si solo escribimos la reaccion idnica que tiene lugar, sera:
2 Natag) + COj (aq) + Ca**(aq) + 2EHaq) — CaCOs(s) + 2 NaHaqg) + 2-Cl-aq)

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

. biichner
que quede adherido. a la trompa
Se ajusta el embudo biichner sobre uno matraz kitasato y el vastago lateral del e yacio
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 méas agua sobre el precipitado que ain 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.

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

Respuestas y composicion de Alfonso ]J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de calculo OpenOffice (o LibreOffice) del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las férmulas organicas se construyeron con la extension CL.C09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccién al/desde el gallego se realizé con la ayuda de traducindote, de Oscar Hermida Lopez.

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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