NTERUNIVERSITARIA DE GALICIA

QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixira UNHA das duas opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
Todas as cuestions tedricas deberan ser razoadas.

OPCION A

1. 1.1. Xustifigue, con axuda das semirreaccions, se o O, (g) oxidard o Cl” (aq) a Cl, (g) en medio &cido, con
formacion de auga.
1.2. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos:
butanona trietilamina acido pentanoico 1-butino metanoato de propilo

N

. Indique razoadamente se as seguintes afirmacidns son correctas.
2.1. O raio atémico dos elementos dun grupo diminde ao aumentar o nimero atémico.
2.2. O elemento mais electronegativo € o fltor.

3. 3.1. Tendo en conta a lei de Hess, calcule a entalpia en condicidons estandar da seguinte reaccion,
indicando se a reaccion é exotérmica ou endotérmica: C,H, (g) + H,O (I) — C,HsOH (1)
3.2. Calcule a cantidade de enerxia, en forma de calor, que é absorbida ou cedida para obter 75 g de
etanol segundo a reaccion anterior, a partir das cantidades adecuadas de eteno e auga.

4. Nun matraz dun litro de capacidade introdicense 0,387 moles de nitréxeno e 0,642 moles de hidroxeno,
quéntase a 800 K e establécese o equilibrio: N, (g) + 3 H, (g) S 2 NH; (g) atopandose que se formaron
0,061 moles de amoniaco. Calcule:

4.1. A composicién da mestura gasosa no equilibrio.
4.2. Kc e Kp a dita temperatura.

5. Nunha botella de acido clorhidrico concentrado figuran os seguintes datos: 36% en masa de HCI e
densidade 1,18 g/mL. Calcule:
5.1. A molaridade e o volume deste acido concentrado que se necesita para preparar un litro da disolucion
2 M.
5.2. Detalle o procedemento asi como o material que empregaria para preparar a devandita disolucion.

OPCION B

. Indique se as seguintes propostas son verdadeiras ou falsas e xustifique as slas respostas:
1.1. Os haléxenos tefien as primeiras enerxias de ionizacion e afinidades electrénicas altas.
1.2. A H,O ten menor punto de ebulicién cé H,S.

=

2. 2.1. Formule ou nomee, segundo corresponda, 0s seguintes compostos:
CH3-O-CHs acido 2-cloroproanoico cloruro de estafio(lV) propanona Cu(BrOs3),
2.2. Utilizando a teoria de Bronsted xustifique o caracter acido, basico ou neutro das disoluciéns acuosas
das seguintes especies: C032_; HCly NH,", identificando os pares conxugados acido-base.

. Disponse dunha disolucién que contén unha concentracién de Cd** de 1,1 mg/L. Quérese eliminar parte do
Cd*" precipitandoo cun hidréxido, en forma de Cd(OH),. Calcule:
3.1. O pH necesario para iniciar a precipitacion.
3.2. A concentracién de Cd**, en mg/L, cando o pH é igual a 12.

4, O K,Cr,0; oxida o ioduro de sodio en medio acido sulfirico formandose, entre outros, sulfato de sodio,
sulfato de potasio, sulfato de cromo (lll) e 1.
4.1. Axuste as reaccions iénica e molecular polo método do ién-electron.
4.2. Se temos 120 mL de disolucién de ioduro de sodio e se necesitan para a sta oxidacién 100 mL de
disoluciéon de dicromato de potasio 0,2 M, ¢ cal € a molaridade da disolucién de ioduro de sodio?

5. Mestlranse 50 mL dunha disolucién de 0,1M de Kl e 20 mL dunha disolucion 0,1M de Pb(NO3), obténdose
0,51 g dun precipitado de Pbl,.
5.1. Escriba a reaccién que ten lugar e indique a porcentaxe de rendemento da reaccion.
5.2. Indiqgue o material e describa o procedemento a seguir no laboratorio para a obtencién e separacion
do precipitado.

w

Datos: E°(O,/H,0) = +1,23V; E°(CI,/CI) = +1,36 V; R= 8,31 J-K"-mol™ 6 0,082 atm-L-K™*-mol™
AHocombusti()n[CZH4 (g)]= -1411 kJ'mOI-l;AHocombustién[CzHSOH (I)]: —764 kJ'mOI_l ) Kpst(OH)Z = 112-10_14
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QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixira UNHA das duas opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
Todas as cuestions tedricas deberan ser razoadas.

OPCION A

1. Dadas as moléculas: CH3Cl, CS,, NCl; responda razoadamente as seguintes cuestions:
1.1. Escriba a estrutura de Lewis de cada unha delas e prediga a stia xeometria molecular.
1.2. Explique se as moléculas son polares ou apolares.

2. 2.1. No laboratorio dispénse de tres vasos de precipitados (A, B e C) que contefien 50 mL de disoluciéns
acuosas da mesma concentracion, a unha temperatura de 25 °C. Un dos vasos contén unha disolucion de
HCI; outro contén unha disolucién de KCI, e o terceiro contén unha disolucién de CH3;CH,COOH. Coa
informacidn que se indica na tadboa identifique o contido de cada vaso e xustifique a resposta.

Vaso de precipitados A B C
pH 7,0 15 4,0

2.2. A partir das seguintes configuracions electrénicas escriba as configuracions electrénicas dos atomos
neutros dos que proceden estes ibns e razoe qué elemento presentard o valor mais baixo da primeira
enerxia de ionizacion:
X?* = 15%25%2p®3s23p° Y? = 15%25%2p°®3s%3p°®3d'%4s%4p®
3. A 25 °C a solubilidade do Pbl, en auga pura é 0,7 g/L. Calcule:

3.1. O produto de solubilidade.
3.2. A solubilidade do Pbl, a esa temperatura nunha disoluciéon 0,1 M de KI.

4. Nun recipiente pechado e baleiro de 10 L de capacidade, introdicense 0,04 moles de monéxido de
carbono e igual cantidade de cloro gas. Cando a 525°C se alcanza o equilibrio, obsérvase que reaccionou
0 37,5% do cloro inicial, segundo a reaccién: CO (g) + Cl, (g) = COCI, (g). Calcule:
4.1. O valor de Kp e de Kc.
4.2. A cantidade, en gramos, de mondéxido de carbono existente cando se alcanza o equilibrio.

5. Para un &cido clorhidrico concentrado comercial do 36% en masa e densidade 1,18 g/mL. Calcule:
5.1. A stia molaridade e o volume que se necesita do mesmo para preparar 1 L de disoluciéon 2,0 M.
5.2. Detalle o procedemento e o material necesario para preparar a disolucion 2,0 M do acido.

OPCION B

1. Para o equilibrio: 2 SO, (g) + O, (99 = 2 SO; (g); AH < 0; explique razoadamente:
1.1. ¢ Cara a que lado se desprazara o equilibrio se se aumenta a temperatura?
1.2. ¢ Como afectara & cantidade de produto obtido un aumento da concentracién de osixeno?

2. 2.1. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos:

etanol cis-3-hexeno 4,4-dimetil-1-hexino 3-pentanona
2.2. Razoe se pode haber nun mesmo atomo electrons cos seguintes numeros cuénticos:
(2,1,-1,1/2) (2,1,0,-1/2) (2,1,-1,-1/2) (2,1,0,1/2).

3. A partir das entalpias de combustion e aplicando a Lei de Hess, calcule:
3.1. A entalpia da seguinte reaccion: 3Cgyio (s) + 4H. (9) = C3Hs (g).
3.2. A enerxia liberada cando se queima 1 L de propano medido en condicidns normais.

4. En medio acido sulfarico, H,SO4, 0 aluminio reacciona cunha disolucién acuosa de dicromato de potasio,
K>Cr,05, formandose 6xido de aluminio, Al,Oze cr (ag) entre outros produtos.
4.1. Axuste a ecuacion ionica polo método do ién-electrén.
4.2 Calcule o volume de disolucion acuosa de dicromato de potasio de densidade 1,124 g-mL'le do 15%
en masa, que se necesita para oxidar 0,50 kg de aluminio.

5. 5.1. 2,0 g de CaCl, disélvense en 25 mL de auga e 3,0 g de Na,CO; noutros 25 mL de auga.
Seguidamente mestdranse as dlas disolucions. Escriba a reacciéon que ten lugar identificando o
precipitado que se produce e a cantidade maxima que se poderia obter.

5.2. Describa a operacion que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido, debuxando a
montaxe e 0 material a empregar.

Datos: R=8,31 J-K™-mol™ 6 0,082 atm-L-K™*-mol™; AH’.ompusion[Cyrafito (5)]= —393,5 kJ-mol ™
AHocombustién[cs|_|8 (@]=-2219,9 kJ-mol'l; AHocombustién[HZ (9)]= -285,8 kJ-mol'l;
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CRITERIOS XERAIS DE AVALIACION

- As respostas deben axustarse ao enunciado da pregunta.

- Terase en conta a claridade da exposicién dos conceptos e procesos, 0s pasos seguidos, as hipoteses, a orde loxica e a
utilizacion adecuada da linguaxe quimica.

- Os erros graves de concepto levaran a anular o apartado correspondente.

- Os paragrafos/apartados que esixen a solucién dun apartado anterior cualificaranse independentemente do resultado
do devandito apartado.

- Cando a resposta deba ser razoada ou xustificada, non facelo supofierd unha puntuaciéon de cero no apartado
correspondente. Un resultado errdneo pero cun razoamento correcto valorarase.

- Unha formulacion incorrecta ou a igualacion incorrecta dunha ecuacion quimica puntuard como maximo o 25% da
nota do apartado.

- Nun problema numérico a resposta correcta, sen razoamento ou xustificacion, pode ser valorada cun 0 se o
corrector/a non é capaz de ver de onde saiu o devandito resultado.

- Os erros nas unidades ou non pofielas descontard un 25% da nota do apartado.

- Un erro no calculo considerarase leve e descontarase 0 25% da nota do apartado, agas que os resultados carezan de
I6xica e 0 alumnado non faga unha discusion acerca da falsidade do devandito resultado.

CONVOCATORIA DE XUNO

Datos: E°(0,/H,0)=+1,23V; E%(Cl,/Cl )= +1,36 V; R= 8,31 J-K™*-mol™ 6 0,082 atm-L-K™*-mol™:;
AHsompustion[C2Ha @)1= =1411 kJ-mol™; AH sompustienl C2HsOH ()]= =764 kJ-mol™ ; KsCd(OH), = 1,2.10™

OPCION A

1. 1.1. Xustifique, con axuda das semirreaccions, se 0 O, (g) oxidara ao Cl™ (aq) a Cl, (g) en medio &cido, con
formacion de auga.
1.2. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos:

butanona trietilamina  &cido pentanoico 1-butino metanoato de propilo
1.1. O osixeno (O,) non oxida o ién cloruro (CI) en medio acido.

Oxidacion 2 X (2CI' (zq = Cly 9+ 2¢); E’=-1,36 V Anodo

Reducion Oy g+ 4H'+4e— 2H,0); E°=+1,23V Catodo

Reaccion global: ACI (aq + Oz () +4H (a9 = 2 Cly (g + 2H,0y E°=-0,13V

Tendo en conta a relacion entre a variacion de enerxia libre de Gibbs e o potencial da reaccién: AG’=—n F E°.
Dado que o E°< 0 =>AG®>0; a reaccion non é esponténea, e polo tanto o osixeno non oxida o cloro.

A reaccion teria lugar no sentido inverso.

1.2.
CH;-CH,-CO-CH, CH;-CH,-CH,-CH,-COOH H-COO-CH,- CH,-CH;
0 0 0
| - = _ &
CHoCHoCocp, | NCH2CH CHyCHy-CHCHC, HC=C-CH,-CH, H-CD-CH,- CH,-CH,

butanona ‘ trietilamina ‘ acido pentanoico 1-butino metanoato de propilo

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. Indique razoadamente se as seguintes afirmacions son correctas.
2.1. O raio atdmico dos elementos dun grupo diminde ao aumentar Z.
2.2. O elemento mais electronegativo € o fldor.
2.1. A afirmacién é falsa, ao aumentar o nimero atdmico Z dos elementos dun grupo increméntase o nimero
de niveis ocupados, polo que o nivel mais externo esta cada vez mais afastado do nucleo. En consecuencia,
aumenta o raio atomico.

2.2. A afirmacidn é verdadeira, a electronegatividade representa a tendencia dun 4tomo dun elemento a atraer
os electrons cara a si cando estan combinados con outro elemento. Os elementos con enerxia de ionizacion
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altos e afinidade electrénica elevada (moi negativa) son moi electronegativos. Pola contra os elementos con
enerxia de ionizacién e afinidade electronica baixas (positivas ou pouco negativas, respectivamente) son
pouco electronegativos. Increméntase ao aumentar o nimero atdmico Z, mentres que nos grupos aumenta ao
diminuir Z. Polo tanto, podemos indicar que o fltior é o mais electronegativo.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

3. 3.1 Tendo en conta a lei de Hess, calcule a entalpia en condiciéns estandar da seguinte reaccion, indicando
se a reaccion é exotérmica ou endotérmica:
CoHq (9) + H20 () = CHsOH (1)
3.2. Calcule a cantidade de enerxia, en forma de calor, que é absorbida ou cedida para obter 75 g de
etanol segundo a reaccidn anterior, a partir das cantidades adecuadas de eteno e auga.

3.1. C2H4 (g) + HQO (1) — CszOH (I) AHOr:?

A AHC da reaccién anterior calclilase a partir dos datos proporcionados das entalpias de combustion de
eteno (C,H,) e etanol (C,HsOH) aplicando a Lei de Hess.

(A) C2Ha(g) + 30,(g) — 2CO2 ) + 2H,0(1) AH%=—-1411KJ
(B) C2HsOH(g) + 30,(g) — 2CO; g+ 3H0(l) AH%=—764 kJ
Restando (A) — (B) obtemos a reaccion desexada, e polo tanto: AH®, = AH? (A) - AH% (B)

C2H4(g) + 302(9) + 2CO, (@) +3H20(l) — 2CO, (9) + 2H20(|)+ C2H5OH(g) + 302(9)
= C,H, (g) + H,O (1) — C,HsOH (1) e polo tanto,
AH®, =-1441 — (-764) = — 647 kJ e a reaccion é exotérmica

3.2. Segundo a estequiometria da reaccion:
1mol —647kJ
469 C,H,OH 1molC,H.OH

759 C,H;0H - =—-1055 kJ e polo tanto sera enerxia cedida

1,5 puntos apartado 3.1 e 0,5 puntos apartado 3.2. Total 2 puntos.

4. Nun matraz dun litro de capacidade introdlcense 0,387 moles de nitroxeno e 0,642 moles de hidréxeno,
guéntase a 800 K e establécese o equilibrio:N, (g) + 3 H,(g) & 2 NH;3(g) atopandose que se formaron 0,061
moles de amoniaco. Calcule:

4.1. A composicién da mestura gasosa no equilibrio.
4.2. Kc e Kp & dita temperatura.

4.1. A reaccion transcorre cara a dereita;

Nog +| 3Hog S | 2NHgq
moles iniciais 0,387 0,642 -
moles reaccionan —X —3X 0,061=2x=>x= 0,0305
moles no equilibrio 0,357 0,551 0,061

Se considera valida calquera outra forma de expresar a composicion da mestura: molaridade, fraccion molar,
porcentaxe, etc

[0,061

2
NH , |2 j
4.2.0Ovalorde K_ = [NH, ] = 1 =0,062

[N, ][H,]? (0,357)_(0,551)3

1 1
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0,062

= % _1410°
(0,082 -800)°

0 valor de Kp = K. (RT)™ = 0,06 - (0,082 -800) 2

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

5. Nunha botella de &cido clorhidrico concentrado figuran os seguintes datos: 36% en masa de HCI e
densidade 1,18 g/mL. Calcule:
5.1. A molaridade e o volume deste 4cido concentrado que se necesita para preparar un litro da disolucion
2 M.
5.2. Detalle o procedemento asi como o0 material que empregaria para preparar a disolucion 2 M.

5.1. Calculo: 1180 g disolucion 36 g HCl ~ 1mol HCI
1L disolucion 100 g disolucion 36,5 g HCI

Para calcular o volume empregamos VM=V’ M’ = V x116=1x2 =V =0172L = V =172mL

=116moles/L=116 M

5.2. Material: probeta, funil, matraz aforado de 1000 mL, frasco lavador, contapingas.

Procedemento: cunha probeta midese o volume de 172 mL da disolucion de partida (36%) e vértense no matraz
aforado que teria un pouco de auga. Engadese auga ata preto da afora, enrasase cun contapingas ou unha pipeta,
tapase e invértese varias veces para homoxeneizalo. Transvasase, con axuda do funil, a un frasco e etiquétase
para a sUa conservacion.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

OPCION B

1. Indique se as seguintes propostas son verdadeiras ou falsas e xustifique as stias respostas:
1.1. Os haldxenos tefien as primeiras enerxias de ionizacion e afinidades electronicas altas.
1.2. A H,O ten menor punto de ebulicion c6 H,S.

1.1. E verdadeira. Os haloxenos forman un grupo onde cada elemento se corresponde co maior nimero
atébmico do periodo no que estan e polo tanto aumentan a atraccion nuclear sobre o electron mais externo,
polo cal é mais dificil arrincalo, tendo por tanto unha primeira enerxia de ionizacion alta. Tamén os
haléxenos son os elementos que forman aniéns X con mais facilidade. Todos eles tefien unha estrutura de
capa de valencia, ns?np°, e polo tanto, ao aceptar un electron, acadan a estrutura electronica externa de gas
nobre, ns? np°, que é moi estable, sendo o valor absoluto da primeira afinidade electrénica alta.

1.2. E falso. Isto explicase polo enlace de hidréxeno (pontes de hidrdxeno), que é un tipo especial de
interaccion electrostatica dipolo-dipolo que ten lugar entre un 4&tomo de hidroxeno que forma un enlace
covalente moi polarizado e un atomo de pequeno tamafio e moi electronegativo, como F, O o N. Polo tanto o
enlace de hidroxeno estd presente entre moléculas de H,O en estado liquido e ausente no H,S, polo que se
require maior enerxia, é dicir, a auga ten maior temperatura de ebulicién en comparacion co H,S.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. 2.1. Formule ou nomee, segundo corresponda, 0s seguintes compostos:
CH3;-O-CH;  acido 2-cloropropanoico cloruro de estafio(lV) propanona Cu(BrO,),
2.2. Utilizando a teoria de Bronsted xustifique o caracter acido, basico ou neutro das disolucidns acuosas
das seguintes especies: CO;* HCI e NH,", identificando os pares conxugados &cido-base.

2.1. Dimetiléter CH;-CHCI-COOH SnCl, CH3-CO-CHj; bromato de cobre (I1)

2.2. Segundo a teoria de Bronsted un acido é toda especie quimica capaz de ceder un i6n H”, é dicir un
protdn, a outra especie quimica, e unha base é toda especie quimica capaz de captar ou recibir un ién H”,
doutra especie quimica.
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COs* +H,0 ¥ HCO; +OH NH," + H,0 # NH;+ H;0* HCI + H,0 — CI" + H;0"
basel acido2 4cidol base 2 4cidol base?2 basel é&cido2 acidol base2 basel acido2
Disolucion bésica Disolucién acida Disolucion &cida

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

3. Disponse dunha disolucién que contén unha concentracion de Cd** de 1,1 mg/L. Quérese eliminar parte do
Cd?* precipitandoo cun hidroxido, en forma de Cd(OH),. Calcule:
3.1. O pH necesario para iniciar a precipitacion.
3.2. A concentracion de Cd*, en mg/L, cando o pH é igual a 12.

3.1. O proceso que ten lugar é:

Cd(OH)yy ¥  Cd*@g  +20H g

-3 2+ 2
KIOS=[Cd 2*} Jor 2= 121074 {1,1.1?_ 9 “'Elzid MOH ‘} N [OH ‘} ~35.1075M
4g

pOH= - log [OH ]= 4,46=>pH=14-pOH=9,54

3.2. Se 0 pH=12 = pOH=2 e se 0 pOH = — log[OH ] ®[OH]=1.10% M

Kps:{Cd 2*} JoH ]2 = 1210 :[Cdzﬂ .[1.10‘2} 2 o [Cd2+}:1,2.10_10 M
N 1,220 ®mol 11249 1000 mg _1410-5mg /L

L mol g
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

4. O K,Cr,0; oxida ao ioduro de sodio en medio acido sulfarico forméandose, entre outros, sulfato de sodio,
sulfato de potasio, sulfato de cromo (I11) e I,.
4.1. Axuste as reaccions ionica e molecular polo método do i6n-electron.
4.2. Se temos 120 mL de disolucion de ioduro de sodio e se necesitan para a sua oxidacién 100 mL de
disolucidén de dicromato de potasio 0,2 M, ¢cal é a molaridade da disolucién de ioduro de sodio?
4.1. Semirreaccion oxidacion: (21— L +2¢e)x3
Semirreaccion reducion: Cr,02+ 14H" +6e — 2 Cr* + 7 H,0

Ecuacion ionica: 6 I+ Cr,0;" + 14H* — 31, + 2Cr** + 7H,0

Ecuacion molecular:
6 Nal + K,Cr,0,+7 H,S0, —» 31, + Crz(SO4)3 + 3 Na,S0, + K,SO, + 7 H,0O

4.2. Unha vez axustada a reaccién e tendo en conta a estequiometria:

0,2 mol K,Cr,O
27277, 6moINal 445 oy Nal = [Nat]= 22Ol _
L 1mol K2Cr207 012 L

1M

1,5 puntos o apartado 4.1 e 0,5 puntos o apartado 4.2 Total 2 puntos.

5. Mestlranse 50 mL dunha disolucion de 0,1M de Kl e 20 mL dunha disolucion 0,1M de Pb(NOs),
obténdose 0,51 g dun precipitado de Pbl,.
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5.1. Escriba a reaccién que ten lugar e indique a porcentaxe de rendemento da reaccién.
5.2. Indique o material e describa o procedemento a seguir no laboratorio para a obtencién e separacion
do precipitado.

5.1. A reaccion que ten lugar: 2 Kl gy + PB(NO3); aqp = Pbl; ) + 2KNO; (aq)
Primeiro calculariamos, tendo en conta a estequiometria da reaccion, cal é o reactivo limitante, e a partir del
a cantidade teorica de precipitado de Pbl,

Os moles iniciais de cada un dos reactivos son:

nk= 0,05 L x 0,1 mol/L = 0,005 moles de KI, necesitandose 0,0025 moles de Pb(NOs),
Nepnosy2= 0,02 L x 0,1 mol/L = 0,002 moles de Pb(NOs),, necesitandose 0,004 moles de Kl

Polo tanto o reactivo limitante € o nitrato de chumbo (I1). A masa teérica de Pbl, sera:

1mol Pbl2 461ngI2
0,002 mol Pb(NO, .

. —0,92gPbl
32 Lmol Pb(NO), mol Pb, grolz

0 tanto por cento de rendemento é:
Rendemento (%) = % -100 =55,4%

3

5.2 Material e reactivos: disolucions de ioduro de potasio e de nitrato de chumbo, funil Biichner, trompa de
baleiro, matraz kitasato, base, soporte, vasos de precipitados, papel de filtro, probeta. Procedemento:
midese coa probeta o volume determinado da disolucion de Kl e vértese nun vaso de precipitados.
Engadese a disolucion de Pb(NOs), sobre ela e aparecerd un precipitado de Pbl,. P6dense arrefriar as
paredes do vaso de precipitados co chorro de auga da billa para axudar & precipitacion. Preparase o funil
Biichner e o matraz Kitasato encaixados & trompa de baleiro. Coldcase o papel de filtro no funil Bilichner.
Unha vez fria a disolucién, filtrase a baleiro para separar o precipitado de Pbl,, que quedara sobre o papel
de filtro.

Seréa valido calquera outro procedemento exposto correctamente.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

CONVOCATORIA DE SETEMBRO

Datos: R=8,31 J-K"-mol™ 6 0,082 atm-L-K™*mol™; A H’ ompustien[Caraiito (9)]= —393,5 kJ-mol™
AHocombustién[C?J_'S (9)]=-2219,9 kJ'mOI-l; AHocombustién[Hz (9)]= —285,8 kJ-mol'l;

OPCION 1

2. Dadas as moléculas: CH;sCI, CS,, NClI; responda razoadamente as seguintes cuestions:
1.1. Escriba a estrutura de Lewis de cada unha delas e prediga a stia xeometria molecular.
1.2. Explique se as moléculas son polares ou apolares.

CHCI CS, NCl;
H AT
Estruturas ey o ‘e 2 Cl-N=Cl:
de Lewis H=C—CI: S5=C=5: s
H Y

As xeometrias explicaranse polas teorias de RPECV (seglin a orientacion dos pares de electrons,
enlazantes e/ou non enlazantes, que ten o atomo central da molécula, de maneira que a sta repulsion
sexa minima) ou pola teoria da hibridacion.
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Tetraédrica Piramide trigonal

cl Lineal -1
) & IS=C=SI el X ol
Xeometria H IL-I “H - - Cl

Hibridacion sp®, 4 pares Hibridacion sp, 4 Hibridacion sp®, 3 pares enlazantes e
enlazantes pares enlazantes un no enlazante,

1.2. A electronegatividade dos atomos determina a polaridade do enlace. Para a posible polaridade da molécula
habera que ter en conta tamén a xeometria molecular.

CHsCl CS; NCl;
Polar Apolar Polar
0
H =0 H=
Polaridade H\ "s._fé- — — /S\?,l\‘
H-C-Cl: S=C=S$ o
H/ o A

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. 2.1. No laboratorio disponse de tres vasos de precipitados (A, B y C) que contefien 50 mL de disoluciéns
acuosas da mesma concentracion, a unha temperatura de 25 °C. Un dos vasos contén unha disolucion de
HCI; outro contén unha disolucién de KCI, e o terceiro contén unha disolucion de CH3;CH,COOH. Coa
informacion que se indica na taboa identifique o contido de cada vaso e xustifique a resposta.

Vaso de precipitados A B C
pH 7,0 15 4,0

2.2. A partir das seguintes configuracions electrdnicas escriba as configuracidns electronicas dos atomos
neutros dos que proceden estes i6ns e razoe qué elemento presentara o valor mais baixo da primeira
enerxia de ionizacion:
X* = 15%25°2p°3s%3p° Y? = 15%25%2p®3s%3p°3d'%4s%4p°
2.1. O &cido clorhidrico ¢é un acido forte que en disolucion acuosa esta totalmente disociado:
HCI gy + H0() = H3O 2y + Cl (ag), POl0 que 0 pH da disolucion sera muy acido (pH<7).

O KCI é un sal que procede da reaccion dun acido forte (HCI) e dunha base forte (KOH) polo tanto en disolucién
acuosa se disocia totalmente e os i6ns: K* (g € Cl'g non se hidrolizan, o que significa que a disolucién acuosa
gue contén o devandito sal sera neutra (pH=7).

O CH3CH,COOH é un &cido debil e asi en disolucion acuosa estara pouco disociado CH;CH,COOH, + H,Oy,

= CH3CH,COO "5 + H30" (s, polo tanto o pH da disolucion sera 4cido dependendo do valor da sta Ka
(pH<T7).

En resumo: O recipiente A contén KCI, o recipiente B contén HCI (pH mais acido) e o recipiente C contén
CH;CH,COOH.

22. OX* = 13225225)6382386, sera un catién dipositivo dun 4tomo que perdeu dous electréns e pola contra 0 Y#
= 15%25%2p°3523p°3d* 4s%4p° é 0 anidn dun 4tomo que captou dous electrons.

Polo tanto as configuracions electrénicas dos 4&tomos dos que proceden son:

X(Z=20)—15°25°2p°35%3p°4s? ou [Ar 4s*

Y (Z2=34)—15°25°2p®3s%3p°3d"4s%4p” ou [Ar] 3d*%4s%4p*.

Tendo en conta que a enerxia ou potencial de ionizacion é a minima enerxia necesaria para arrancar un electron
dun atomo neutro en estado gasoso e fundamental, entén ao aumentar o nimero atémico dos elementos dun
mesmo periodo aumenta a atraccion nuclear sobre o electron méis externo, polo que é mais dificil arrincar o
electrdn e faise maior & enerxia de ionizacion. Polo tanto serd o atdmo X o que presente un valor mais baixo da
primeira enerxia de ionizacion.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.
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3. A 25 °C a solubilidade do Pbl, en auga pura é 0,7 g/L. Calcule:
3.1. O produto de solubilidade.
3.2. A solubilidade do Pbl, a esa temperatura nunha disolucién 0,1 M de KI.

3.1. O proceso que ten lugar é:
Pblyg ¥ Pb*e + 20 )
S 2s

s=0,7g/L- =M 15010 m
461g

Kps =[Pb>"]-[1 1?=s.(25)? =4s® =4. (15210’ =1,4.10°°

3.2. Nunha disolucién de KI, a concentracidn de iéns I serd a suma da concentracion dos ions |I” procedentes da
disociacion do Kl (que esté totalmente disociado) e dos ions I” procedentes do Pbl, disolto. Se chamamos s’ a
solubilidade do Pbl, nestas condiciéns, a

Ks=1,4.10"% =[Pb*"]-[I "]1°=5".(25+0,1)%; s é despreciable fronte a 0,1 e polo tanto:

- 14.10°

> =14.10° M

1,410 =5.(0)* =<

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

4. Nun recipiente pechado e baleiro de 10 L de capacidade, introdicense 0,04 moles de monéxido de carbono
e igual cantidade de cloro gas. Cando a 525°C se alcanza o equilibrio, obsérvase que reaccionou o 37,5%
do cloro inicial, segundo a reaccién: CO (g) + Cl,(g) = COCI;(g). Calcule:

4.1. O valor de Kp e de Kc.
4.2. A cantidade, en gramos, de monéxido de carbono existente cando se alcanza o equilibrio

4.1. CO(q) + Clz(q) s COClZ(q)
[ ]iniciais 008 _ 410 M 004 410%™ ]
10 10

0,04-0,375 ,3 0,04-0,375 B }
i ——— == - ==-1510"M 3

[ ] reaccionan 10 15107 M 10 5.10 15107 M
-3

[ 1no equilibrio 25102 M 25102 M 15107 M

O célculo das constantes é o seguinte:

-3
o COCk] _ 1S10°M o0 _ e (RT)" = 240-(0.082-798) =37
[colcl,] 25.10°M x 25.10°%M
4.2. A masa de CO no equilibrio, tendo en conta a masa molar, é: 10L -2,5.10~% M . ﬁ? =0,70¢
mo

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

5. Para un &cido clorhidrico concentrado comercial do 36% en masa e densidade 1,18 g/mL. Calcule:
5.1. A stia molaridade e o volume que se necesita do mesmo para preparar 1 L de disolucion 2,0 M.
5.2. Detalle o procedemento e o material necesario para preparar a disolucion 2,0 M do &cido.

5.1. Célculo:
118 g disolucion 36 g HCI 1mol HCI

- — - ~ =116M.
0,001 L disolucion 100 g disolucion 36,5 g HCI

Molaridade =1 L disolucioén -
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2 mol 1L disolucion 11,6M
1L disolucién 2,0 M 11,6 mol

5.2. Material: probeta, funil, matraz aforado de 1000 mL, contapingas, frasco lavador, frasco de vidro.
Procedemento: Midense cunha probeta 172 mL da disolucién comercial de acido. Vértense no matraz aforado
con axuda dun funil. Engéadese auga destilada con frasco lavador ata preto da afora, tapase e invirtesese varias
veces ata homoxeneizar. Se enrasa coa axuda dun contapingas. Para rematar gardase nun frasco axeitado e
etiquetado para a stia conservacion.

1L disolucién 2,0M - =0172L=172mL

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

OPCION 2

1. Para o equilibrio: 2 SO, (g) + O, (g) = 2 SO; (g); AH < 0; explique razoadamente:
1.1. ¢ Cara a que lado se desprazara o equilibrio se se aumenta a temperatura?
1.2. ; Como afectara & cantidade de produto obtido un aumento da concentracion de osixeno?

Tendo en conta o principio de Le Chatelier, de forma resumida: cando nun sistema en equilibrio se produce unha
modificacion das variables co determinan (concentracion, presion, temperatura), o equilibrio desprazase no
sentido de contrarrestar dito cambio.

1.1. Polo tanto ao aumentar a temperatura o equilibrio desprazase no sentido endotérmico é decir, cara a
esquerda (+), hacia a formacidn de reactivos.

1.2. O aumentar a cantidade dun reactivo (O,) o equilibrio desprazase no sentido que o consuma, é decir, cara a
dereita. (—), hacia a formacion de produtos, polo que aumentara a cantidade de SOs.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

2. 2.1. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos:

etanol cis-3-hexeno 4,4-dimetil-1-hexino 3-pentanona
2.2. Razoe se pode haber nun mismo atomo electréns cos seguintes nimeros cuanticos:
(2,1,-1,1/2) (2,1,0,-1/2) (2,1,-1,-1/2) (2,1,0,1/2)
2.1.
etanol cis-3-hexeno 4,4-dimetil-1-hexino 3-pentanona
H\ /I_| |C|_|3 0]
CH,-CH,0H C=C CH=C-CH,-C-CH,-CH,3 I
H,C-H,C  CH,-CH, CH, CH;-CHy-C-CH-CH,

2.2. Nun mismo &tomo non poden existir dous electrons cos valores dos catro nimeros cuanticos (n, I, m, s)
iguales. Os valores que poden tomar os nimeros cuanticos son:

Numero cuantico principal (n) =1, 2, 3, 4,...

NUmero cuantico secundario o do momento angular (1) =0, 1, 2, .., (n-1)

NUmero cuantico magnético (m) = -1, ..., 0, ..., +

NUmero cuantico magnético de espin (s) = + %, -%4.

Tendo en conta o anterior Si poden existir nun atomo electréns cos nimeros cuanticos indicados no enunciado
do problema.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

3. A partir das entalpias de combustidn e aplicando a Lei de Hess, calcule:
3.1. Aentalpia da seguinte reaccion: 3Cgragito (S) + 4H2 (9) = C3Hg (9).
3.2. A enerxia liberada cando se queima 1 L de propano medido en condiciéns normais.

3.1. Imos calcular a entalpia da reaccion: 3Cqyarito (S) + 4H, (9) = CsHg (9) AH=?, a partir das seguintes reaccions
de combustion:

C(s) + Og(g)_’ COz(g) AH=-393,5 kJ/mol; C3H3(|) + 502(9)_’ 3C02(g) + 4H20(|) AH=-2219,9,5 kJ/mol; H, @t
1/202(9)_’ H20(|) AH=-285,8 kJ/mol
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3Cgrafito) + 3025y 3COy) AH=3.(-393,5) kJ
3CO;y) + 4H,0() = CsHg (I) + 504 AH= -(-2219,9) kJ
4Hy g + 20— 4H,0y, AH=4.(-285,8) kJ
3Cgraﬁto ONd 4H, @~ CsHs (@ AH=-103,8 kJ

3.2. A enerxia liberada se calcula tendo en conta a reaccion de combustién do propano:

1mol C;H,  —2219,9kJ

1L CyHg -
% 224L  1molC,H,

=-99,10kJ que produce 1L de propano

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

4. En medio &cido sulfarico, H,SO,, 0 aluminio reacciona cunha disolucion acuosa de dicromato de potasio,
K,Cr,0-, formandose 6xido de aluminio, Al,Ose Cr3+(aq) entre outros produtos.
4.1. Axuste a ecuacion idnica polo método do ién-electron.
4.2 Calcule o volume de disolucién acuosa de dicromato de potasio de densidade 1,124 g-mL ™" e do 15% en
masa, que se necesita para oxidar 0,50 kg de aluminio.

4.1. Semirreaccion oxidacion: 2Al+ 3 H,0 — Al,O3 + 6H" + 6¢”

Semirreaccion reducion: Cr,0;% + 14H* +6e” — 2Cr*" + 7H,0

Ecuacion i6nica: 2Al+ Cr,0;,”+ 14H"+ 3H,0 — Al,03 + 6H" + 2Cr** + 7TH,0

= 2Al g + Cr077 (g + 8H (s — AlOs(g + 2Cr** o + 4H,0

4.2. Unha vez axustada a reaccion e tendo en conta a estequiometria:
1mol Al 1 mol Cr,0,K, 2949gCr,0,K, 100gdisoluciéon 1mLdisolucién
27g Al 2mol Al mol Cr,0,K, 15g Cr,0,K, 1124g disolucion
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

5009 Al - =16.146 mL=1615L

5. 5.1. 2,0 g de CaCl, dis6lvense en 25 mL de auga e 3,0 g de Na,COj3 houtros 25 mL de auga.
Seguidamente mesturanse as duas disolucions. Escriba a reaccion que ten lugar identificando o precipitado
que se produce e a cantidade maxima que se poderia obter.
5.2. Describa a operacion que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido, debuxando a
montaxe e 0 material a empregar.

5.1. Reaccion: CaCly q) + Na;COs (aq) — 2NaCl (o) + lCaCO3 s)
Primeiro calculariamos, tendo en conta a estequiometria da reaccion, cal é o reactivo limitante, e a partir del a
cantidade maxima que se poderia obter de precipitado de CaCOs. Os moles iniciais de cada un dos reactivos son:

n(CaCl, )= 2,0g Cacl, - .Ml €aCly
111gCaCl,

1mol Na,CO,
106 g Na,CO,
Polo tanto, o reactivo limitante é o cloruro de calcio e a cantidade maxima que se obteria do CaCO3 supofiendo
que precipita todo seré:

—0,018moles , que necesitarian de 0,018 moles de Na,COs

n (Na,CO;)=3,0g Na,CO, - — 0,028 moles , que necesitarian 0,028 moles de CaCl,

kitasato, vasos de precipitados, papel de filtro, probeta.

2,09 CaCl '1mol CaCl, ‘1mol CaCQO, .1009 CaCO, _180g CaCO, Montaxe
111gCaCl, 1mol CaCl, 1mol CaCO,
5.2. Procedemento: Prepéarase o funil Blichner e o matraz Funil Buchner e filtro no interior y
Kitasato acoplados & trompa de baleiro. Col6case o papel de ¥ ﬁ
filtro no funil Blchner. Unha vez fria a disolucion, filtrase a @ e ey
baleiro para separa-lo precipitado de CaCOg, que quedara sobre de auga) H
o papel de filtro. / I
Serd valido calquer outro procedemento exposto correctamente. Matraz kitasato
Material e reactivos: funil Bilichner, trompa de baleiro, matraz ~ DH
0

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



