Proba de Avaliacion de Bacharelato para Codigo: 24
o Acceso a Universidade

SETEMBRO 2017

QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixira UNHA das diias opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
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OPCION A

1.1. A velocidade dunha reaccién exprésase como: v = k-[A]-[B]?. Razoe como se modifica a velocidade
se se duplica soamente e concentracion de B.

1.2. Indique razoadamente para o par de atomos: Mg e S, cal é o elemento de maior raio e cal poste
maior afinidade electrénica.

1.3. Xustifique o caracter acido, basico ou neutro dunha disoluciéon acuosa de KCN.

2.1. Escriba a estrutura de Lewis e xustifique a xeometria da molécula de BeH, mediante a teoria de
repulsion dos pares de electrons da capa de valencia.

2.2. O 2-metil-1-buteno reacciona co acido bromhidrico (HBr) para dar dous haloxenuros de alquilo.
Escriba a reaccion que ten lugar indicando que tipo de reaccion orgénica é e nomeando os compostos
que se producen.

A valoracion en medio acido de 50,0 mL dunha disolucion de Na,C,0, require 24,0 mL de perman-
ganato de potasio 0,023 M. Sabendo que a reaccion que se produce é: C,0;” + MnO; + H* — Mn* +
CO,(g) + H,O

3.1. Axuste a reaccion idnica polo método do ion-electron.

3.2. Calcule os gramos de Na,C,0, que hai nun litro da disolucion.

4.1. Faise pasar unha corrente eléctrica de 0,2 A a través dunha disolucién acuosa de sulfato de
cobre(ll) durante 10 minutos. Calcule os gramos de cobre depositados.

4.2. Para preparar 250 mL dunha disolucion saturada de bromato de prata (AgBrO;) empréganse
1,75 g do sal. Calcule o produto de solubilidade do sal.

No laboratorio constriese unha pila que ten a seguinte notacion: Cd(s) | Cd**(aq 1 M) Il Ag'(aq 1 M) | Ag(s)
5.1. Indique as reaccions que tefien lugar en cada eléctrodo, o proceso total e calcule a forza electromotriz.
5.2. Detalle o material, reactivos necesarios e debuxe a montaxe indicando cada unha das partes.

OPCION B

Tendo en conta a estrutura e o tipo de enlace, xustifique:

1.1. O cloruro de sodio ten punto de fusiéon maior que o bromuro de sodio.
1.2. O amoniaco é unha molécula polar.

1.3. O SO, é unha molécula angular pero o CO; é lineal.

2.1. Escriba a formula semidesenvolvida dos seguintes compostos:

3-metil-2,3-butanodiol 5-hepten-2-onaetilmetiléter  etanamida

2.2. Indique se o acido 2-hidroxipropanoico presenta carbono asimétrico e represente os posibles
isbmeros dpticos.

Introdicense 0,2 moles de Br, nun recipiente de 0,5 L de capacidade a 600 °C. Unha vez establecido o
equilibrio Br,(g) = 2 Br(g) nestas condicions, o grao de disociacién é 0,8.

3.1. Calcule K. e K.

3.2. Determine as presions parciais exercidas por cada comporfiente da mestura no equilibrio.

Ao disolver 0,23 g de HCOOH en 50 mL de auga obtense unha disolucién de pH igual a 2,3. Calcule:
4.1. A constante de acidez (K,) do acido.
4.2. O grao de ionizacion do mesmo.

Mesturanse 10 mL dunha disolucién de BaCl, 0,01 M con 40 mL dunha disolucion de sulfato de sodio
0,01 M obténdose cloruro de sodio e un precipitado de sulfato de bario.

5.1. Escriba a reaccion que ten lugar e indique a cantidade de precipitado que se obtén.

5.2. Indique o material e o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado.

Datos: R = 0,082 atm-L-K™"-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™"; constante de Faraday: F = 96 500 C-mol™’
E(Ag'/Ag) = 0,80 V; F(Cd?/Cd) = -0,40 V.




Solucions
OPCION A

Razoa como se modifica a velocidade se se duplica soamente e concentracion de B.

b) Indica razoadamente para o par de atomos: Mg e S, cal é o elemento de maior raio e cal poste
maior afinidade electrénica.

¢) Xustifica o caracter acido, basico ou neutro dunha disolucién acuosa de KCN.

1. a) A velocidade dunha reaccion exprésase como: v= k- [A] - [B]% D
Q

(A.B.A.U. extr. 17)
Solucion:

a) Cuadriplicase.
Se a velocidade para unha concentracion inicial [B], é: v =k, - [A] - [B]5
A velocidade para unha concentracién dobre [B] = 2 - [B], sera:

v=k-[A]-(2-[Blo)’=k-[A]-4-[B]i=4k-[A]-[B]s=4"w

Solucion:

O magnesio ten maior raio que o xofre.

O raio atomico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatémica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous 4tomos na estrutura cristalina.

As prediciéns da variacion de raio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atraccién
que exerce a carga nuclear sobre os electrons externos facendo que se aproximen ao nucleo e dean un ta-

mario menor.

Como regra sinxela, dise que o raio atdbmico aumenta nun periodo da taboa periddica cara 4 esquerda.

O xofre ten maior afinidade electrénica.

A afinidade electroénica é a enerxia que se desprende cando un mol de atomos en fase gasosa e en estado
fundamental captan un mol de electréns para dar iéns mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima a estrutura electrénica de gas nobre sexa a estrutura electronica do atomo. Ambos os atomos es-
tan no mesmo periodo.

O magnesio esta tan lonxe dos gases nobres que non ten sentido pensar que puidera captar os electrons ne-
cesarios para alcanzar a estrutura dun gas nobre.

Solucion:

¢) Basico
O cianuro de potasio é un sal que procede dunha base forte (KOH) e un acido débil (HCN). Disdciase total-
mente en auga,

KCN(aq) — K*(aq) + CN(aq)

pero o ién cianuro (base conxugada do acido cianhidrico) é o suficientemente forte como para romper as
moléculas de auga.

CN-(aq) + H,O(l) = HCN(aq) + OH"(aq)

2. a) Escribe a estrutura de Lewis e xustifica a xeometria da molécula de BeH, mediante a teoria de re- )
pulsion dos pares de electrons da capa de valencia. ]
b) O 2-metil-1-buteno reacciona co acido bromhidrico (HBr) para dar dous haloxenuros de alquilo. o
Escribe a reaccion que ten lugar indicando que tipo de reaccion organica é, e nomeando os com- O
postos que se producen.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:



A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) supén que os electrons de valen-
cia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, rodean a un 4tomo formando parellas, nas que a repul-
sion entre os electrons de cada parella é pequena, debido a que tefien spin contrario, e s6 hai que ter en
conta a repulsion electrostatica clasica entre os pares enlazantes (excepto os 7) e entre os pares enlazantes
e os pares non enlazantes, de forma que se dispofian o mais afastados posible.

Esta teoria é a que da unha xustificaciéon mais sinxela dos dngulos de enlace. A repulsion de dous pares da
unha disposiciéon lineal con angulos de 180°, tres pares dan unha distribucion triangular con angulos de
120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°.

A configuracion electronica do 4&tomo de berilio (Z = 4) no estado fundamental é 1s? 2s? pero para poder
enlazarse ten que separar, («desaparear») os dous electrons, elevando un deles ao orbital 2p. O custo de
enerxia de excitacion compénsase coa enerxia dos enlaces que se van formar.

A configuracion electrénica do atomo de berilio excitado é 1s* 2s* 2px

Ao ter dous electrons desapareados, pode formar dous enlaces. Para iso, os orbitais s e py hibridanse, dando
lugar a dous orbitais hibridos sp que se disporfien linealmente en sentidos opostos.

Os dous electrons desapareados que ocupan estes orbitais hibridos forman dous enlaces, cada un deles co
electron dun atomo de hidroxeno, como se ve no diagrama electrén-punto de Lewis: H Be:H

Férmase a molécula de BeF, que é lineal, cun angulo H-Be-H de 180°.

(A molécula de BeF, é unha excepcion a regra do octete, que afirma que os atomos tenden a formar enlaces
de tal xeito que cada 4tomo ten oito electrons na sda capa de valencia. No atomo de berilio s6 hai catro
(dous pares de) electréns).

Solucion:

b) Son reacciéns de adicién

CH
CH,=C-CH,-CH, L ,
éH + HBr — CH3—(IZ—CH2—CH3 (2-bromo-2-metilbutano).
3
Br

CH,=C-CH,-CH; CH;Br-CH-CH,-CH;
| + HBr — |

CH, CH, (1-bromo-2-metilbutano).

3. Avaloracién en medio acido de 50,0 mL dunha disolucién de Na,C,0, require 24,0 mL de perman-
ganato de potasio de concentracién 0,023 mol/dm?®. Sabendo que a reaccién que se produce é:
C,07 + MnO; + H* — Mn* + CO,(g) + H,O
a) Axusta a reaccién idnica polo método do idn-electrdn.
b) Calcula os gramos de Na,C,0, que hai nun litro da disolucion.
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(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) 5 C,0% + 2 MnO; + 16 H* — 10 CO,(g) + 2 Mn** + 8 H,0O(l); b) [Na,C,0,] = 3,70 g / L.

Datos Cifras significativas: 3

Concentracién de permanganato de potasio
Volume de disolucién de permanganato de potasio
Volume de disolucion oxalato de sodio

Masa molar do oxalato de sodio

Incognitas

Masa de Na,C,0, que hai nun litro da disolucion.

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: C,0% —2CO,+2e
— Mn?* + 4 H,0

Reducidn: MnO; +8H*+5 ¢

[KMnQ,] = 0,0230 mol/dm?
V. =24,0 cm® = 0,0240 dm?
V, = 50,0 cm® = 0,0500 dm?
M(Na,C,0,) = 134 g/mol

m(Na,C,0,)

Obtense a ecuacién iénica axustada multiplicando a primeira semirreaccién por 5, a segunda por 2 e su-

mando.



5 C,05(aq) + 2 MnO;(aq) + 16 H*(aq) — 10 CO,(g) + 2 Mn**(aq) + 8 H,O(1)
b) A cantidade de ién permanganato é a mesma que a de permanganato de potasio:

KMnO,(aq) — MnOs(aq) + K*(aq)

0,0230 mol KMnO, 1 mol MnO,
1dm®D KMnO, 1 mol KMnO,

n=0,0240 dm’ D KMnO, =5,52-10"* mol MnO,

Calculase a cantidade de oxalato de sodio, que é a mesma que a de i6n oxalato, mirando a ecuacioén axusta-
da da reaccion:

Na,C,0%(aq) — 2 Na*(aq) + C;0% (aq)

5mol CZOi_ 1 mol Na,C,0,
2 mol MnO, 1 mol C,0%"

n=5,52-10"" mol MnO, =0,00138 mol Na,C,0,

Esta cantidade esta contida en 50,0 cm? de disolucién. Polo tanto, nun litro habera:
134g Na,C,0, 1000 cm’ D Na,C,0,
1 mol Na,C,0, 50,0 cm® D Na,C,O,

m(Na,C,0,)=0,00138 mol Na,C,0, =3,70 g Na,C,0,

4. a) Faise pasar unha corrente eléctrica de 0,2 A a través dunha disolucion acuosa de sulfato de (4]
cobre(ll) durante 10 minutos. Calcula os gramos de cobre depositados. _
b) Para preparar 250 mL dunha disolucién saturada de bromato de prata (AgBrO;) empréganse 1,75 g o
do sal. Calcula o produto de solubilidade do sal. O
(A.B.A.U. extr. 17)

Rta.: a) m=0,040 g Cu; b) K, = 8,81-10™*.

a

1))atos Cifras significativas: 2
Intensidade de corrente eléctrica I=0,20 A

Tempo t=10 min = 6,0-10% s
Faraday (1 mol de electréns) F =9,65-10*C

Masa atémica do cobre M(Cu) = 64 g/mol
Incégnitas

Masa de cobre depositada m(Cu)

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (nimero de moles) n

Solucion:

Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=I-t=0,20A-6,0-10°s = 1,20-10* C
Calculase a cantidade de electréns equivalente:

1 mol e

" C:1,2-1073 mol e
9,65-10

n(e)=1,2-10°C

A reaccién no catodo é: Cu*+2e — Cu

1 mol e

5en10' C =1,2-10 ’ mol e
B .1

n(e)=0,20 A-6,0-10° s

Calculase a masa de cobre depositada, mirando a ecuacion axustada da reaccioén:

1mol Cu 64 g Cu
2mole 1mol Cu

m(Cu)=1,2-10" mol e =0,040 g Cu



b)

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucion V=250 cm®

Masa disolta de bromato de prata m(AgBrO;) =175 g
Masa molar do bromato de prata M(AgBrO;) = 236 g/mol
Incognitas

Produto de solubilidade do bromato de prata K,

Outros simbolos

Concentraciéon (mol/dm?) de Zn(OH), s

Ecuacions

Concentracion molar (mol/dm?) s=n/V=s/M
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, = [A]* - [B*]°
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
AgBrO;(s) = Ag'(aq) + BrO; (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de solido que se disolve, e deducese a concentracion dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

AgBrO; |=| Ag" | BrO;”

Concentracién no equilibrio | [X]. s s |mol/dm®

Calculase a solubilidade do bromato de prata:
1,75 g AgBrO, 1 mol AgBrO, 10°> cm’

=0,0297 mol AgBrO,/dm’ D
250 cm’ D 235 g AgBrO; 1,00 dm’

s=[ AgBrO,]=

Calculase o produto de solubilidade:

Ks = [Ag']e - [BrO;7]e = s - s = s = (0,0297)* = 8,81-10™*

5. No laboratorio constriese unha pila que ten a seguinte notacion:
Cd(s) | Cd**(aq 1 mol/dm?®) : Ag*(aq 1 mol/dm?) | Ag(s).
a) Indica as reaccions que tenen lugar en cada eléctrodo, o proceso total e calcula a forza
electromotriz.
b) Detalla o material, reactivos necesarios e debuxa a montaxe indicando cada unha das partes.
Datos: E°(Ag*/Ag) = 0,80 V; E°(Cd**/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. extr. 17)
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Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de prata e outro de cadmio en condiciéns estandar, a re-
accion que tera lugar é a oxidacion do cadmio e a reducion do i6n prata.

Oxidaci6n: Cd(s) — Cd**(ac) +2e E°=+040V  (Anodo -)
Reducién: 2 Agiac) + 2 e — 2 Ag(s) E=+0,80V  (Catodo +)
Reaccidn global: Cd(s) + 2 Ag*(ac) — Cd*(ac) + 2 Ag(s) E=+120V

O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A reaccidn é espontanea porque a relacion entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é:

AG=-zFE= -2-F-(+1,20) < 0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. e — @
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de nitrato de J_— + J_
prata de concentracién 1 mol/dm? e nitrato de cadmio de concentraciéon Cd Ag
1 mol/dm?®. Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. J
5 J
NO3; K e
\
Cd2+ Ag+




A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exemplo dous vasos de precipitados,
conectados por unha ponte salina. Un recipiente conteria unha solucién de nitrato de prata e un eléctrodo
de prata metélica, mentres que o outro conteria unha solucion de nitrato de cadmio e un eléctrodo de ca-
dmio metalico.

Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro para medir a f.e.m. da pila.

O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Cd) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

OPCION B

1. Tendo en conta a estrutura e o tipo de enlace, xustifica:
a) O cloruro de sodio ten punto de fusién maior que o bromuro de sodio.
b) O amoniaco é unha molécula polar.
c) O SO, é unha molécula angular pero o CO, é lineal.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

O punto de fusioén é unha propiedade que depende directamente da forza do enlace i6nico, que a sta vez
depende da enerxia reticular do enlace. Esta enerxia reticular é basicamente unha enerxia electrostatica, de
expresion:

+ 7= 2

Z' Ze
=K—
d

K é a constante de Coulomb, Z* e Z" son os nimeros de oxidacion dos ions positivo e negativo, «e» é a car-

ga do electron e d é a distancia entre as cargas. Esta distancia est4 relacionada coa estrutura cristalina e os
raios ionicos r* e r. Ao non cofiecer a estrutura cristalina, teremos que supofier que:

U

d~r+r

Supofiendo que o cloruro de sodio e o bromuro de sodio tefian 0 mesmo tipo de rede, ao ser en ambos os
casos as mesmas cargas positiva (+1) e negativa (-1), o factor determinante é o raio i6nico.

Posto que o raio idnico do i6n cloruro é menor que o do bromuro (ten menos niveis enerxéticos) e o i6n so-
dio é 0 mesmo deducese que:

d(NaCl) < d(NaBr) = U(NaCl) > U(NaBr)

Polo tanto, o cloruro de sodio terd maior punto de fusién.

Solucion:

A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) supén que os electrons de valen-
cia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, rodean a un atomo formando parellas, nas que a repul-
sion entre os electrons de cada parella é pequena, debido a que tefien spin contrario, e s6 hai que ter en
conta a repulsion electrostatica clasica entre os pares enlazantes (excepto os 7) e entre os pares enlazantes
e os pares non enlazantes, de forma que se dispofian o mais afastados posible.

Esta teoria é a que da unha xustificacién mais sinxela dos angulos de enlace. A repulsion de dous pares da
unha disposicién lineal con angulos de 180°, tres pares dan unha distribucioén triangular con angulos de
120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°.

b) Molécula de amoniaco: NHa.

O atomo central é o nitroxeno, que ten 5 electréns na stia capa de valencia. A configuracién electro-

nica do atomo de nitréxeno (Z = 7) no estado fundamental é: 1s® 2s® 2p; 2py 2p;. Tres destes elec- H f:l\l:H
trons forman enlaces covalentes cos tres atomos de cloro, mentres que os outros dous permanecen H
como un par solitario non enlazante, como se ve no diagrama electréon-punto de Lewis:
Segundo a TRPECYV, a xeometria electronica de 4 pares de electrons é tetraédrica. N.
A forma da molécula determinase da posicion dos atomos (sen ter en conta os pares non enla- H~~ \"H
zantes). O atomo de nitréxeno estd no centro do tetraedro e os tres atomos de hidréxeno dis- H
pénense en tres vértices, pero no cuarto esta un par non enlazante que non «se ve». A forma da molécula é

piramidal achatada.

.o
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Dado que o par non enlazante estd mais preto do atomo de nitroxeno que os pares de enlace, a PL
repulsion entre o par non enlazante e os pares de enlace é maior que entre os pares de enlacee H \"H
entre si, e fard que os atomos de hidroxeno se acheguen un pouco mais. O dngulo de enlace H- H
N-H seré algo inferior a 109,5°.

A electronegatividade mide a tendencia que ten un 4tomo a atraer cara 4 si o par de electrons do enlace e a
resistencia a deixalos marchar.

Como o nitroxeno é mais electronegativo que o hidréxeno, existe un momento dipolar de enlace .f'f s
H® — N?, que se representa por un vector. Os vectores momento dipolar H* — N*danunha {4~ +\"H
resultante cara ao atomo de hidréxeno. Ademais, o par non enlazante produce outro vector H
momento dipolar na mesma direccién e sentido que a resultante dos tres vectores momento dipolar

H* — N, polo que a molécula é polar.

¢) A molécula de SO, é angular.

O atomo central é o de xofre, que ten 6 electrons na sta capa de valencia. A configuracion electrénica do
atomo de xofre (Z = 16) no estado fundamental é: [Ne] 3s® 3p% 3py 3p,. Dous destes electrons forman enla-
ces covalentes ¢ cos dous atomos de osixeno, outro par de electrons compartese cun dos osixenos forman-
do un enlace 7, mentres que os outros dous permanecen como un par solitario non enlazante, como se ve
no diagrama electrén-punto de Lewis: :0:S %0

O atomo de xofre ten tres pares de electrons, dous ¢ e un non enlazante, que se re- O (@)
pelen. (O cuarto par 7 non se ten en conta). Segundo a TRPECV, a xeometria elec- || - |
tronica de 3 pares de electrons é triangular con angulos de 120°. (En realidade aes- _-S. /5..

trutura do SO, é resonante entre dias formas nas que o dobre enlace «oscila» entre O O
os dous atomos de osixeno). Como un dos tres pares non ten un atomo enlazado, esta mais preto do &tomo
do xofre e repele con mais forza aos outros dous, facendo que o angulo O-5-0 sexa menor que 120°.

A molécula de didéxido de carbono, CO,, ¢é lineal.

O atomo central é o carbono, que ten 4 electrons na sia capa de valencia.

A configuracion electrénica do &tomo de carbono (Z = 6) no estado fundamental é 1s* 2s* 2px 2py, que s6
ten dous electréons desapareados e s6 poderia formar dous enlaces. Para poder formar catro enlaces, ten que
separar («desaparear») os dous electrons 2s? elevando un deles ao orbital 2p baleiro. A configuracién elec-
trénica do atomo de carbono excitado é 1s* 2s* 2p; 2p; 2p;.

O custo de enerxia de excitacion compénsase coa enerxia de os enlaces que se van a formar.

Dous destes electrons forman enlaces covalentes ¢ cos dous atomos de osixeno, mentres que os outros
dous forman enlaces 7 con eses mesmos atomos, como se ve no diagrama electron-punto de Lewis:
:05CQ:

Segundo a TRPECV, os enlaces 7 non se tefien en conta e a xeometria electrénica de 2 pares de electrons é
lineal. A molécula de CO, é lineal, O=C=0, cun angulo O-C-0 de 180°.

2. a) Escribe a formula semidesenvolvida dos seguintes compostos: (4]
a.1) 3-Metil-2,3-butanodiol. a.2) 5-Hepten-2-ona.  a.3) Etilmetiléter. a.4) Etanamida. i
b) Indica se o 4cido 2-hidroxipropanoico presenta carbono asimétrico e representa os posibles iséme- o
ros opticos. 2
(A.B.A.U. extr. 17) o
Solucion:
CH;
a.1) 3-Metil-2,3-butanodiol (2-metilbutano-2,3-diol): CH,-CH _(': -CH;
i i
OH OH
a.2) 5-Hepten-2-ona (hept-5-en-2-ona): CH;-CH=CH-CH,-CH,-CO-CH;,
a.3) Etilmetiléter: CH;-O-CH,-CH,;
a.4) Etanamida: CH,-CO-NH,
OH
b) O acido 2-hidroxipropanoico, CH3—é—COOH’ ten un carbono asimétrico. O carbono 2 esti unido a ca-
|
H

tro grupos distintos: metilo (-CH3), hidroxeno (-H), hidroxilo (-OH) e carboxilo (-COOH).
Os isdomeros Opticos son:



COOH

C.
H™ \"CH,
OF

COOH

.C
CH;/ H
HO

Introdicense 0,2 moles de Br, nun recipiente de 0,5 L de capacidade a 600 °C. Unha vez establecido o

b) Determina as presions parciais exercidas por cada comporfiente da mestura no equilibrio.

Cifras significativas: 3
V'=10,500 dm®

3.
equilibrio Br,(g) = 2 Br(g) nestas condicions, o grao de disociacion é 0,8.
a) Calcula K. e K.
Datos: R = 0,082 atm-L-K "-mol™" = 8,31 J-K™"-mol™’
Rta.: a) K. =5,12; K, = 367; b) p(Br,) = 5,7 atm; p(Br) = 45,9 atm.
Datos
Gas:  volume
temperatura

Cantidade inicial de Br,

Grao de disociacion

Constante dos gases ideais

Incognitas

Constantes do equilibrio K. e K,

Presions parciais exercida por cada compofiente
Outros simbolos

Cantidade de Br, que se ha disociado
Ecuacions

Concentracion da substancia X

Grao de disociacion

Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢cC + dD

Solucion:

A ecuacioén de disociaciéon quimica do bromo é:

Br,(g) = 2 Br(g)

Disociaronse:

T=600°C=873K

no(Brz) = 0,200 mol Br,

a = 0,800

R =0,0820 atm-L-K*-mol”

K. K,
p(Br2), p(Br)

na(Br,)

(A.B.A.U. extr. 17)

'=8,31J- K mol™*

oD _piC)pi(D)
©[Al[BE " pi(A)-pe(B)

na(Br;) = a - ny(Br,) = 0,800 - 0,200 [mol Br,] = 0,160 mol Br, disociados

Pola estequiometria da reaccién, as cantidades de bromo atémico formado e en equilibrio son:

Br, = | 2Br
Cantidade inicial o 0,200 0 |mol
Cantidade que reacciona ou se forma | n, 0,160 — 10,320 | mol
Cantidade no equilibrio ne |0,200 — 0,160 = 0,040 0,320 | mol
Concentracién no equilibrio [X]e | 0,040 / 0,500 = 0,080 0,640 | mol/dm?

A expresion da constante de equilibrio en funcién das concentracions é:




[Br]; _(0,640)

K,=
[Br,].~ 0,080

=5,12 (concentracions en mol/dm?)

Se consideramos comportamento ideal para os gases, podemos escribir:

pe(Br) _([Br]-R-T} _[Brf; y
K,= = = =K,=-R-T=5,12-0,0820-873=367 (presions en atm)
p.(Br,)  [Br,.-R-T [Br,].

b) A presion parcial de cada un dos gases, suposto comportamento ideal, é a que exerceria se se atopase s6
no recipiente.

Br)-R-T 0,640 mol-8,31 J-mol '-K™'-873 K 1 at
»(Br)= n(Br) RT_ o Jmo =4,65-10° Pa=4650 kPa -———— =45 9atm
Vr 0,500-10 > m’ 101,3 kPa
n(Br,)-R-T 0,080 mol-8,31 J-mol '-K '-873 K 1 at
p(Br,)= (Br,) _ 0,080 mol-8,31 Jmo =5,8-10° Pa=580 kPa- —— 5 7atm
Vo, 0,500-10° m’ 101,3 kPa

4. Ao disolver 0,23 g de HCOOH en 50 mL de auga obtense unha disolucion de pH igual a 2,3. Calcula: £}
a) A constante de acidez (K,) do acido. ]
b) O grao de ionizacion do mesmo. o
(A.B.A.U. extr. 17) O
Rta.: a) K, = 2,6:10™% b) a = 5,0 %.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de acido metanoico m(HCOOH) = 0,230 g
Volume de disolucién V=50 mL = 0,0500 dm?
pH da disolucién pH = 2,30

Masa molar do acido metanoico M(HCOOH) = 46,0 g/mol
Incognitas

Constante de acidez do dcido metanoico K.

Grao de disociacion o

Outros simbolos

Concentracion da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do 4cido metanoico: _ [HCOO |, -[H"],
HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq) : [HCOOH ],
pH pH = —log[H"]

n, |s
Grao de disociaciéon a=— :Q

1y [S]o
Solucion:

a) Como pH = -log[H"],
2,30 = -log[H']

[H*]e = 107** = 5,00-10"° mol/dm*®

A concentracién inicial (antes de disociarse) de 4cido metanoico é:

n(HCOOH) 0,230 g HCOOH 1 mol HCOOH
V. 0050 odm’D 46,0 g HCOOH

[HCOOH],= =0,100 mol HCOOH/dm’ D

Da estequiometria da reaccion de disociacion



HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO™(aq)

dedtcese que a concentracién de acido metanoico disociado [HCOOH], é a mesma que a dos i6ns hidroxe-
no producidos [H*]. e a dos i6ns metanoato [HCOO™].

[HCOOH], = [H*]. = [HCOO . = 5,00-10"* mol/dm?

Escribindo nunha taboa as concentraciéns de cada especie:

HCOOH =| H HCOO-
[X]o | Concentracidn inicial 0,100 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 5,00-1072 — [5,00-107|5,00-107* | mol/dm?
[X]e | Concentracidén no equilibrio 0,100 — 5,00-107% = 0,095 5,00-107%| 5,00-107% | mol/dm?

A constante de equilibrio K, é:

_[HCOO™],-[H"], _5,00-10"-5,00-10""
* [HCOOH], 0,095

=26-10""

b) O grao de disociacién é

S -1 -3 1 3
=itk _5.00107 mo Mm__6.050=5.0 %
[s, 0,100 mol/dm

5.  Mesturanse 10 cm?® dunha disolucién de BaCl, de concentracion 0,01 mol/dm? con 40 cm?® dunha diso- @
lucién de sulfato de sodio de concentracion 0,01 mol/dm?® obténdose cloruro de sodio e un precipitado
de sulfato de bario.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e indica a cantidade de precipitado que se obtén.
b) Indica o material e o procedemento que empregarias para separar o precipitado formado.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

a) Escribese a reaccioén da reacciéon quimica axustada:

Na,SO.(aq) + BaCl,(aq) — BaSO.(s) + 2 NaCl(aq)
sulfato de sodio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccién idnica de precipitacion do carbonato de calcio:
2-Na*taq) + SOF (aq) + Ba**(aq) + 2Caq) — BaSO.(s) + 2Na'(aq) + 2-Cl{aq)

SO7% (aq) + Ba**(aq) — BaSO.(s)

Calculo da cantidade de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de cloruro de
bario e sulfato de sodio.

Para a determinacidn do reactivo limitante, calctilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuaciéon
axustada da reaccion.

Identificase ao reactivo limitante, comprobando se a cantidade necesaria é maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’ 0,010 mol

— - =1,0-10"* mol BaCl,
10" cm 1 dm

n,(BaCl,)=10 cm’ D

1dm’ 0,010 mol

n,(Na,SO,)=40 cm’ D
0( 2 4) 10°cm® 1 dm’

=4,0-10 " mol Na, SO,

Calculase a cantidade de sulfato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecuacién
axustada da reaccion:
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1 mol Na, SO,

Na,S0,)=1,0-10"* mol BaCl
n(Ne,50,) O P T ol BaCl,

=1,0-10"* mol Na,SO,

Como a cantidade necesaria, 1,0-10™* mol, é menor que a inicial, 4,0-10™* mol, o reactivo limitante non é o
sulfato de sodio senén o cloruro de bario.
Calculase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=1,0-10"* mol BaCl, =0,023 g BaSO,
Procedemento

Para separar o precipitado, colocase un papel de filtro circular nun funil biich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o paleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. -~—= _
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

Botase mais auga sobre o precipitado que ainda queda no vaso para levalo ao

funil.

Cando xa non gotee mais auga no interior do kitasato, desencaixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.

Material
Vasos de precipitados (2), varina de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

Cuestions e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso a4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Alguns calculos fixéronse cunha folla de célculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducién ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das sias respostas nas cuestions.

Actualizado: 17/07/24
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https://www.cem.es/es/divulgacion/documentos/recomendaciones-sobre-unidades-medida
https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://gl.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/
https://ciug.gal/gal/abau/exames

