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QUÍMICA
Cualific�a�ión: O alumno elixirá UNHA das dúas op�ións. Cada pregunta �ualific�arase �on 2 puntos.

OPCIÓN A

1. 1.1. A velocidade dunha reacción exprésase como: v = k·[A]·[B]². Razoe como se modifica a velocidade
se se duplica soamente e concentración de B.
1.2. Indique razoadamente para o par de átomos: Mg e S, cal é o elemento de maior raio e cal posúe 
maior afinidade electrónica.
1.3. Xustifique o carácter ácido, básico ou neutro dunha disolución acuosa de KCN.

2. 2.1. Escriba a estrutura de Lewis e xustifique a xeometría da molécula de BeH₂ mediante a teoría de 
repulsión dos pares de electróns da capa de valencia.
2.2. O 2-metil-1-buteno reacciona co ácido bromhídrico (HBr) para dar dous haloxenuros de alquilo.
Escriba a reacción que ten lugar indicando que tipo de reacción orgánica é e nomeando os compostos 
que se producen.

3. A valoración en medio ácido de 50,0 mL dunha disolución de Na₂C₂O₄ require 24,0 mL de perman-
ganato de potasio 0,023 M. Sabendo que a reacción que se produce é: C₂O₄²⁻ + MnO₄⁻ + H⁺ → Mn²⁺ + 
CO₂(g) + H₂O
3.1. Axuste a reacción iónica polo método do ión-electrón.
3.2. Calcule os gramos de Na₂C₂O₄ que hai nun litro da disolución.

4. 4.1. Faise pasar unha corrente eléctrica de 0,2 A a través dunha disolución acuosa de sulfato de 
cobre(II) durante 10 minutos. Calcule os gramos de cobre depositados.
4.2. Para preparar 250 mL dunha disolución saturada de bromato de prata (AgBrO₃) empréganse 
1,75 g do sal. Calcule o produto de solubilidade do sal.

5. No laboratorio constrúese unha pila que ten a seguinte notación: Cd(s) | Cd²⁺(aq 1 M) ∥ Ag⁺(aq 1 M) | Ag(s)
5.1. Indique as reaccións que teñen 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.

OPCIÓN B

1. Tendo en conta a estrutura e o tipo de enlace, xustifique:
1.1. O cloruro de sodio ten punto de fusión maior que o bromuro de sodio.
1.2. O amoníaco é unha molécula polar.
1.3. O SO₂ é unha molécula angular pero o CO₂ é lineal.

2. 2.1. Escriba a formula semidesenvolvida dos seguintes compostos:
3-metil-2,3-butanodiol 5-hepten-2-ona etilmetiléter etanamida
2.2. Indique se o ácido 2-hidroxipropanoico presenta carbono asimétrico e represente os posibles 
isómeros ópticos.

3. Introdúcense 0,2 moles de Br₂ nun recipiente de 0,5 L de capacidade a 600 °C.. Unha vez establecido o 
equilibrio Br₂(g) ⇌ 2 Br(g) nestas condicións, o grao de disociación é 0,8.
3.1. Calcule K e K.
3.2. Determine as presións parciais exercidas por cada compoñente da mestura no equilibrio.

4. Ao disolver 0,23 g de HCOOH en 50 mL de auga obtense unha disolución de pH igual a 2,3. Calcule:
4.1. A constante de acidez (Kₐ) do ácido.
4.2. O grao de ionización do mesmo.

5. Mestúranse 10 mL dunha disolución de BaCl₂ 0,01 M con 40 mL dunha disolución de sulfato de sodio 
0,01 M obténdose cloruro de sodio e un precipitado de sulfato de bario.
5.1. Escriba a reacción que ten lugar e indique a cantidade de precipitado que se obtén.
5.2. Indique o material e o procedemento que empregaría para separar o precipitado formado.

Datos: R = 0,082 atm·L·K⁻¹·mol⁻¹ = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹; constante de Faraday: F = 965500 C·mol⁻¹
E°(Ag⁺/Ag) = 0,80 V; E°(Cd²⁺/Cd) = -0,40 V.
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Solucións
OPCIÓN A

1. a) A velocidade dunha reacción exprésase como: v = k · [A] · [B]².
Razoa como se modifica a velocidade se se duplica soamente e concentración de B.

b) Indica razoadamente para o par de átomos: Mg e S, cal é o elemento de maior raio e cal posúe 
maior afinidade electrónica.

c) Xustifica o carácter ácido, básico ou neutro dunha disolución acuosa de KCN.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solución:

a) Cuadriplí�ase.
Se a velo�idade para unha �on�entra�ión ini�ial [B]₀ é: v = k₀ · [A] · [B]₀²
A velo�idade para unha �on�entra�ión dobre [B] = 2 · [B]₀ será:

v = k · [A] · (2 · [B]₀)² = k · [A] · 4 · [B]₀² = 4 k · [A] · [B]₀² = 4 · v₀

Solución:

O magnesio ten maior raio que o xofre.
O raio atómi�o dun elemento defínese �omo a metade da distan�ia internu�lear na molé�ula diatómi�a (se 
forma molé�ulas diatómi�as) ou da distan�ia entre dous átomos na estrutura �ristalina.
As predi�ións da varia�ión de raio atómi�o ao longo dun período baséanse no efe�to da forza de atra��ión 
que exer�e a �arga nu�lear sobre os ele�tróns externos fa�endo que se aproximen ao nú�leo e dean un ta-
maño menor.
Como regra sinxela, dise que o raio atómi�o aumenta nun período da táboa periódi�a �ara á esquerda.

O xofre ten maior aficnidade ele�tróni�a.
A aficnidade ele�tróni�a é a enerxía que se desprende �ando un mol de átomos en fase gasosa e en estado 
fundamental �aptan un mol de ele�tróns para dar ións mononegativos gasosos. É tanto maior �anto máis 
próxima á estrutura ele�tróni�a de gas nobre sexa a estrutura ele�tróni�a do átomo. Ambos os átomos es-
tán no mesmo período.
O magnesio está tan lonxe dos gases nobres que non ten sentido pensar que puidera �aptar os ele�tróns ne-
�esarios para al�anzar a estrutura dun gas nobre.

Solución:

�) Bási�o
O �ianuro de potasio é un sal que pro�ede dunha base forte (KOH) e un á�ido débil (HCN). Disó�iase total-
mente en auga,

KCN(aq) → K⁺(aq) + CN⁻(aq)

pero o ión �ianuro (base �onxugada do á�ido �ianhídri�o) é o sufic�ientemente forte �omo para romper as 
molé�ulas de auga.

CN⁻(aq) + H₂O(l) ⇌ HCN(aq) + OH⁻(aq)

2. a) Escribe a estrutura de Lewis e xustifica a xeometría da molécula de BeH₂ mediante a teoría de re-
pulsión dos pares de electróns da capa de valencia.

b) O 2-metil-1-buteno reacciona co ácido bromhídrico (HBr) para dar dous haloxenuros de alquilo.
Escribe a reacción que ten lugar indicando que tipo de reacción orgánica é, e nomeando os com-
postos que se producen.

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

Solución:
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A teoría de repulsión de pares de ele�tróns da �apa de valen�ia (TRPECV) supón que os ele�tróns de valen-
�ia, xunto �os dos átomos que forman enla�e �on el, rodean a un átomo formando parellas, nas que a repul-
sión entre os ele�tróns de �ada parella é pequena, debido a que teñen spin �ontrario, e só hai que ter en 
�onta a repulsión ele�trostáti�a �lási�a entre os pares enlazantes (ex�epto os π) e entre os pares enlazantes 
e os pares non enlazantes, de forma que se dispoñan o máis afastados posible.
Esta teoría é a que dá unha xustific�a�ión máis sinxela dos ángulos de enla�e. A repulsión de dous pares dá 
unha disposi�ión lineal �on ángulos de 180°, tres pares dan unha distribu�ión triangular �on ángulos de 
120° e �atro pares diríxense �ara aos vérti�es dun tetraedro �on ángulos de 109,5°.
A �onficgura�ión ele�tróni�a do átomo de berilio (Z = 4) no estado fundamental é 1s² 2s², pero para poder 
enlazarse ten que separar, («desaparear») os dous ele�tróns, elevando un deles ao orbital 2p. O �usto de 
enerxía de ex�ita�ión �ompénsase �oa enerxía dos enla�es que se van formar.
A �onficgura�ión ele�tróni�a do átomo de berilio ex�itado é 1s² 2s¹ 2p¹x
Ao ter dous ele�tróns desapareados, pode formar dous enla�es. Para iso, os orbitais s e pₓ hibrídanse, dando
lugar a dous orbitais híbridos sp que se dispoñen linealmente en sentidos opostos.
Os dous ele�tróns desapareados que o�upan estes orbitais híbridos forman dous enla�es, �ada un deles �o 
ele�trón dun átomo de hidróxeno, �omo se ve no diagrama ele�trón-punto de Lewis:
Fórmase a molé�ula de BeF₂ que é lineal, �un ángulo H–Be–H de 180°.
(A molé�ula de BeF₂ é unha ex�ep�ión á regra do o�tete, que aficrma que os átomos tenden a formar enla�es 
de tal xeito que �ada átomo ten oito ele�tróns na súa �apa de valen�ia. No átomo de berilio só hai �atro 
(dous pares de) ele�tróns).

Solución:

b) Son rea��ións de adi�ión

 + HBr → (2-bromo-2-metilbutano).

 + HBr → (1-bromo-2-metilbutano).

3. A valoración en medio ácido de 50,0 mL dunha disolución de Na₂C₂O₄ require 24,0 mL de perman-
ganato de potasio de concentración 0,023 mol/dm³. Sabendo que a reacción que se produce é:

C₂O₄²⁻ + MnO₄⁻ + H⁺ → Mn²⁺ + CO₂(g) + H₂O
a) Axusta a reacción iónica polo método do ión-electrón.
b) Calcula os gramos de Na₂C₂O₄ que hai nun litro da disolución.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) 5 C₂O₄²⁻ + 2 MnO₄⁻ + 16 H⁺ → 10 CO₂(g) + 2 Mn²⁺ + 8 H₂O(l); b) [Na₂C₂O₄] = 3,70 g / L.

Datos Cifras significcativas: 3

Con�entra�ión de permanganato de potasio [KMnO₄] = 0,02300 mol/dm³

Volume de disolu�ión de permanganato de potasio V₁ = 24,0 �m³ = 0,02400 dm³

Volume de disolu�ión oxalato de sodio V₂ = 50,0 �m³ = 0,05000 dm³

Masa molar do oxalato de sodio M(Na₂C₂O₄) = 134 g/mol

Incógnitas

Masa de Na₂C₂O₄ que hai nun litro da disolu�ión. m(Na₂C₂O₄)

Solución:

a) Es�ríbense as semirrea��ións ióni�as:
Oxida�ión: C₂O₄²⁻ → 2 CO₂ + 2 e⁻
Redu�ión: MnO₄⁻ + 8 H⁺ + 5 e⁻ → Mn²⁺ + 4 H₂O
Obtense a e�ua�ión ióni�a axustada multipli�ando a primeira semirrea��ión por 5, a segunda por 2 e su-
mando.
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5 C₂O₄²⁻(aq) + 2 MnO₄⁻(aq) + 16 H⁺(aq) → 10 CO₂(g) + 2 Mn²⁺(aq) + 8 H₂O(l)

b) A �antidade de ión permanganato é a mesma que a de permanganato de potasio:

KMnO₄(aq) → MnO₄⁻(aq) + K⁺(aq)

n=0,02400 dm3 D KMnO4

0,02300 mol KMnO4

1 dm3 D KMnO4

1 mol MnO4
−

1 mol KMnO4

=5,52·10−4 mol MnO4
−

Cal�úlase a �antidade de oxalato de sodio, que é a mesma que a de ión oxalato, mirando a e�ua�ión axusta-
da da rea��ión:

Na₂C₂O₄²(aq) → 2 Na⁺(aq) + C₂O₄²⁻(aq)

n=5,52·10−4 mol MnO4
− 5 mol C2 O4

2−

2 mol MnO4
−

1 mol Na2 C2 O4

1 mol C2 O4
2− =0,001038 mol Na2 C2O4

Esta �antidade está �ontida en 50,0 �m³ de disolu�ión. Polo tanto, nun litro haberá:

m (Na2C2 O4)=0,001038 mol Na2 C2 O4

134 g Na2 C2 O4

1 mol Na2 C2O4

1000 �m3 D Na2C2 O4

50,0 �m3 D Na2C2 O4

=3,70 g Na2 C2 O4

4. a) Faise pasar unha corrente eléctrica de 0,2 A a través dunha disolución acuosa de sulfato de 
cobre(II) durante 10 minutos. Calcula os gramos de cobre depositados.

b) Para preparar 250 mL dunha disolución saturada de bromato de prata (AgBrO₃) empréganse 1,75 g
do sal. Calcula o produto de solubilidade do sal.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) m = 0,040 g Cu; b) Kₛ = 8,81·10⁻⁴.

a)
Datos Cifras significcativas: 2

Intensidade de �orrente elé�tri�a I = 0,20 A

Tempo t = 10 min = 6,0·10² s

Faraday (1 mol de ele�tróns) F = 9,65·10⁴ C

Masa atómi�a do �obre M(Cu) = 64 g/mol

Incógnitas

Masa de �obre depositada m(Cu)

Outros símbolos

Cantidade de sustan�ia (número de moles) n

Solución:

Cal�úlase a �arga elé�tri�a �oa expresión da intensidade:

Q = I · t = 0,20 A · 6,0·10² s = 1,20·10² C

Cal�úlase a �antidade de ele�tróns equivalente:

n (e)=1 ,2·102 C
1 mol e

9 ,65·104 C
=1 ,2·10−3 mol e

A rea��ión no �átodo é: Cu²⁺ + 2 e⁻ → Cu

n(e)=0,20 A ·6,0· 102 s
1 mol e

9,65·104 C
=1,2·10−3 mol e

Cal�úlase a masa de �obre depositada, mirando a e�ua�ión axustada da rea��ión:

m (Cu)=1,2·10−3 mol e
1 mol Cu
2 mol e

64 g Cu
1 mol Cu

=0,040 g Cu
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K⁺NO₃⁻

Ag⁺

AgCd

Cd²⁺

e⁻

b)
Datos Cifras significcativas: 3

Volume de disolu�ión V = 250 �m³

Masa disolta de bromato de prata m(AgBrO₃) = 1,75 g

Masa molar do bromato de prata M(AgBrO₃) = 236 g/mol

Incógnitas

Produto de solubilidade do bromato de prata Kₛ

Outros símbolos

Con�entra�ión (mol/dm³) de Zn(OH)₂ s

Ecuacións

Con�entra�ión molar (mol/dm³) s = n / V = s′ / M

Produto de solubilidade do equilibrio: BAₐ(s) ⇌ b Bβ⁺(aq) + a Aα⁻(aq) Kₛ = [Aα⁻]ᵃ · [Bβ⁺]ᵇ

Solución:

a) O equilibrio de solubilidade é:

AgBrO₃(s) ⇌ Ag⁺(aq) + BrO₃⁻(aq)

Chámase s á solubilidade, que é a �on�entra�ión de sólido que se disolve, e dedú�ese a �on�entra�ión dos 
ións formados, de a�ordo �oa estequiometría da rea��ión.

AgBrO₃ ⇌ Ag⁺ BrO₃⁻

Con�entra�ión no equilibrio [X]ₑ s s mol/dm³

Cal�úlase a solubilidade do bromato de prata:

s=[AgBrO3]=
1,75 g AgBrO3

250 �m3 D

1 mol AgBrO3

235 g AgBrO3

103 �m3

1,00 dm3 =0,02907 mol AgBrO3/dm3 D

Cal�úlase o produto de solubilidade:

Kₛ = [Ag⁺]ₑ · [BrO₃⁻]ₑ = s · s = s² = (0,02907)² = 8,81·10⁻⁴

5. No laboratorio constrúese unha pila que ten a seguinte notación:
Cd(s) | Cd²⁺(aq 1 mol/dm³)  Ag⁺(aq 1 mol/dm⁞ ³) | Ag(s).

a) Indica as reaccións que teñen 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°(Cd²⁺/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. extr. 17)

Solución:

a) Nunha pila galváni�a formada por un elé�trodo de prata e outro de �admio en �ondi�ións estándar, a re-
a��ión que terá lugar é a oxida�ión do �admio e a redu�ión do ión prata.

Oxida�ión: Cd(s) → Cd²⁺(a�)  + 2 e⁻ E° = +0,40 V (Ánodo –)
Redu�ión: 2 Ag⁺(a�) + 2 e⁻                   → 2 Ag(s)                          E  ° = +0,80 V  (Cátodo +)
Rea��ión global: Cd(s) + 2 Ag⁺(a�) → Cd²⁺(a�) + 2 Ag(s) E° = +1,20 V

O �riterio para indi�ar se unha rea��ión é espontánea é que a varia�ión de enerxía libre de Gibbs sexa ne-
gativa. A rea��ión é espontánea porque a rela�ión entre a enerxía libre de Gibbs e o poten�ial de rea��ión é:

ΔG = -z F E =  -2 · F · (+1,20) < 0

b) Material: Dous vasos de pre�ipitados de 100 �m³, un tubo de vidro en
forma de U, un voltímetro de �orrente �ontinua, �ables e pinzas metáli�as.
Rea�tivos: láminas de aluminio e �obre puídas, disolu�ións de nitrato de 
prata de �on�entra�ión 1 mol/dm³ e nitrato de �admio de �on�entra�ión
1 mol/dm³. Disolu�ión de nitrato de potasio para a ponte salina.
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A montaxe da pila no laboratorio �onsistiría en dous re�ipientes, por exemplo dous vasos de pre�ipitados, 
�one�tados por unha ponte salina. Un re�ipiente �ontería unha solu�ión de nitrato de prata e un elé�trodo 
de prata metáli�a, mentres que o outro �ontería unha solu�ión de nitrato de �admio e un elé�trodo de �a-
dmio metáli�o.
Os dous elé�trodos estarían �one�tados, mediante �ables, a un voltímetro para medir a f.e.m. da pila.
O sentido de �ir�ula�ión dos ele�tróns será desde o polo negativo (ánodo Cd) �ara ao polo positivo (�átodo 
Ag) mentres que os ións fluuirán pola ponte salina para manter a neutralidade elé�tri�a.

OPCIÓN B

1. Tendo en conta a estrutura e o tipo de enlace, xustifica:
a) O cloruro de sodio ten punto de fusión maior que o bromuro de sodio.
b) O amoníaco é unha molécula polar.
c) O SO₂ é unha molécula angular pero o CO₂ é lineal.

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

Solución:

O punto de fusión é unha propiedade que depende dire�tamente da forza do enla�e ióni�o, que á súa vez 
depende da enerxía reti�ular do enla�e. Esta enerxía reti�ular é basi�amente unha enerxía ele�trostáti�a, de 
expresión:

U=K Z
+Z –e2

d

K é a �onstante de Coulomb, Z⁺ e Z⁻ son os números de oxida�ión dos ións positivo e negativo, «e» é a �ar-
ga do ele�trón e d é a distan�ia entre as �argas. Esta distan�ia está rela�ionada �oa estrutura �ristalina e os 
raios ióni�os r⁺ e r⁻. Ao non �oñe�er a estrutura �ristalina, teremos que supoñer que:

d ≈ r⁺ + r⁻

Supoñendo que o �loruro de sodio e o bromuro de sodio teñan o mesmo tipo de rede, ao ser en ambos os 
�asos as mesmas �argas positiva (+1) e negativa (–1), o fa�tor determinante é o raio ióni�o.
Posto que o raio ióni�o do ión �loruro é menor que o do bromuro (ten menos niveis enerxéti�os) e o ión so-
dio é o mesmo dedú�ese que:

d(NaCl) < d(NaBr) ⇒ U(NaCl) > U(NaBr)

Polo tanto, o �loruro de sodio terá maior punto de fusión.

Solución:

A teoría de repulsión de pares de ele�tróns da �apa de valen�ia (TRPECV) supón que os ele�tróns de valen-
�ia, xunto �os dos átomos que forman enla�e �on el, rodean a un átomo formando parellas, nas que a repul-
sión entre os ele�tróns de �ada parella é pequena, debido a que teñen spin �ontrario, e só hai que ter en 
�onta a repulsión ele�trostáti�a �lási�a entre os pares enlazantes (ex�epto os π) e entre os pares enlazantes 
e os pares non enlazantes, de forma que se dispoñan o máis afastados posible.
Esta teoría é a que dá unha xustific�a�ión máis sinxela dos ángulos de enla�e. A repulsión de dous pares dá 
unha disposi�ión lineal �on ángulos de 180°, tres pares dan unha distribu�ión triangular �on ángulos de 
120° e �atro pares diríxense �ara aos vérti�es dun tetraedro �on ángulos de 109,5°.

b) Molé�ula de amonía�o: NH₃.
O átomo �entral é o nitróxeno, que ten 5 ele�tróns na súa �apa de valen�ia. A �onficgura�ión ele�tró-
ni�a do átomo de nitróxeno (Z = 7) no estado fundamental é: 1s² 2s² 2p¹x 2p¹ 2p¹. Tres destes ele�-
tróns forman enla�es �ovalentes �os tres átomos de �loro, mentres que os outros dous permane�en
�omo un par solitario non enlazante, �omo se ve no diagrama ele�trón-punto de Lewis:
Segundo a TRPECV, a xeometría ele�tróni�a de 4 pares de ele�tróns é tetraédri�a.
A forma da molé�ula determínase da posi�ión dos átomos (sen ter en �onta os pares non enla-
zantes). O átomo de nitróxeno está no �entro do tetraedro e os tres átomos de hidróxeno dis-
póñense en tres vérti�es, pero no �uarto está un par non enlazante que non «se ve». A forma da molé�ula é
piramidal a�hatada.
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Dado que o par non enlazante está máis preto do átomo de nitróxeno que os pares de enla�e, a
repulsión entre o par non enlazante e os pares de enla�e é maior que entre os pares de enla�e e
entre si, e fará que os átomos de hidróxeno se a�heguen un pou�o máis. O ángulo de enla�e H–
N–H será algo inferior a 109,5°.
A ele�tronegatividade mide a tenden�ia que ten un átomo a atraer �ara á si o par de ele�tróns do enla�e e a 
resisten�ia a deixalos mar�har.
Como o nitróxeno é máis ele�tronegativo que o hidróxeno, existe un momento dipolar de enla�e 
Hδ⁺ → Nδ⁻, que se representa por un ve�tor. Os ve�tores momento dipolar Hδ⁺ → Nδ⁻dan unha
resultante cara ao átomo de hidróxeno. Ademais, o par non enlazante produ�e outro ve�tor
momento dipolar na mesma dire��ión e sentido que a resultante dos tres ve�tores momento dipolar 
Hδ⁺ → Nδ⁻, polo que a molé�ula é polar.

�) A molé�ula de SO₂ é angular.
O átomo �entral é o de xofre, que ten 6 ele�tróns na súa �apa de valen�ia. A �onficgura�ión ele�tróni�a do 
átomo de xofre (Z = 16) no estado fundamental é: [Ne] 3s² 3p²x 3p¹ 3p¹. Dous destes ele�tróns forman enla-
�es �ovalentes σ �os dous átomos de osíxeno, outro par de ele�tróns �ompártese �un dos osíxenos forman-
do un enla�e π, mentres que os outros dous permane�en �omo un par solitario non enlazante, �omo se ve 
no diagrama ele�trón-punto de Lewis:
O átomo de xofre ten tres pares de ele�tróns, dous σ e un non enlazante, que se re-
pelen. (O �uarto par π non se ten en �onta). Segundo a TRPECV, a xeometría ele�-
tróni�a de 3 pares de ele�tróns é triangular �on ángulos de 120°. (En realidade a es-
trutura do SO₂ é resonante entre dúas formas nas que o dobre enla�e «os�ila» entre
os dous átomos de osíxeno). Como un dos tres pares non ten un átomo enlazado, está máis preto do átomo 
do xofre e repele �on máis forza aos outros dous, fa�endo que o ángulo O–S–O sexa menor que 120°.

A molé�ula de dióxido de �arbono, CO₂, é lineal.
O átomo �entral é o �arbono, que ten 4 ele�tróns na súa �apa de valen�ia.
A �onficgura�ión ele�tróni�a do átomo de �arbono (Z = 6) no estado fundamental é 1s² 2s² 2p¹x 2p¹, que só 
ten dous ele�tróns desapareados e só podería formar dous enla�es. Para poder formar �atro enla�es, ten que
separar («desaparear») os dous ele�tróns 2s², elevando un deles ao orbital 2p baleiro. A �onficgura�ión ele�-
tróni�a do átomo de �arbono ex�itado é 1s² 2s¹ 2p¹x 2p¹ 2p¹.
O �usto de enerxía de ex�ita�ión �ompénsase �oa enerxía de os enla�es que se van a formar.
Dous destes ele�tróns forman enla�es �ovalentes σ �os dous átomos de osíxeno, mentres que os outros 
dous forman enla�es π �on eses mesmos átomos, �omo se ve no diagrama ele�trón-punto de Lewis:

Segundo a TRPECV, os enla�es π non se teñen en �onta e a xeometría ele�tróni�a de 2 pares de ele�tróns é 
lineal. A molé�ula de CO₂ é lineal, O=C=O, �un ángulo O–C–O de 180°.

2. a) Escribe a formula semidesenvolvida dos seguintes compostos:
a.1) 3-Metil-2,3-butanodiol. a.2) 5-Hepten-2-ona. a.3) Etilmetiléter. a.4) Etanamida.

b) Indica se o ácido 2-hidroxipropanoico presenta carbono asimétrico e representa os posibles isóme-
ros ópticos.

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

Solución:

a.1) 3-Metil-2,3-butanodiol (2-metilbutano-2,3-diol):

a.2) 5-Hepten-2-ona (hept-5-en-2-ona): CH₃-CH=CH-CH₂-CH₂-CO-CH₃
a.3) Etilmetiléter: CH₃-O-CH₂-CH₃
a.4) Etanamida: CH₃-CO-NH₂

b) O á�ido 2-hidroxipropanoi�o, , ten un �arbono asimétri�o. O �arbono 2 está unido a �a-

tro grupos distintos: metilo (-CH₃), hidróxeno (-H), hidroxilo (-OH) e �arboxilo (-COOH).
Os isómeros ópti�os son:
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3. Introdúcense 0,2 moles de Br₂ nun recipiente de 0,5 L de capacidade a 600 °C.. Unha vez establecido o 
equilibrio Br₂(g) ⇌ 2 Br(g) nestas condicións, o grao de disociación é 0,8.
a) Calcula K e K.
b) Determina as presións parciais exercidas por cada compoñente da mestura no equilibrio.
Datos: R = 0,082 atm·L·K⁻¹·mol⁻¹ = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ (A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) K = 5,12; K = 367; b) p(Br₂) = 5,7 atm; p(Br) = 45,9 atm.

Datos Cifras significcativas: 3

Gas: volume V = 0,500 dm³

temperatura T = 600 °C  = 873 K

Cantidade ini�ial de Br₂ n₀(Br₂) = 0,200 mol Br₂

Grao de diso�ia�ión α = 0,800

Constante dos gases ideais R = 0,08200 atm·L·K⁻¹·mol⁻¹ = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹

Incógnitas

Constantes do equilibrio K e K K, K

Presións par�iais exer�ida por �ada �ompoñente p(Br₂), p(Br)

Outros símbolos

Cantidade de Br₂ que se ha diso�iado n(Br₂)

Ecuacións

Con�entra�ión da substan�ia X [X] =n(X) / V

Grao de diso�ia�ión α=
nd

n0

Constantes do equilibrio: a A + b B ⇌ c C + d D K c=
[C]e

c ·[D]e
d

[A ]e
a ·[B]e

b  K p=
p e

c(C)· pe
d (D)

pe
a(A )· pe

b(B)

Solución:

A e�ua�ión de diso�ia�ión quími�a do bromo é:

Br₂(g) ⇌ 2 Br(g)

Diso�iáronse:

n(Br₂) = α · n₀(Br₂) = 0,800 · 0,200 [mol Br₂] = 0,160 mol Br₂ diso�iados

Pola estequiometría da rea��ión, as �antidades de bromo atómi�o formado e en equilibrio son:
Br₂ ⇌ 2 Br

Cantidade ini�ial n₀ 0,200 0 mol

Cantidade que rea��iona ou se forma n 0,160 → 0,320 mol

Cantidade no equilibrio nₑ 0,200 – 0,160 = 0,040 0,320 mol

Con�entra�ión no equilibrio [X]ₑ 0,040 / 0,500 = 0,080 0,640 mol/dm³

A expresión da �onstante de equilibrio en fun�ión das �on�entra�ións é:
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K c=
[Br]e

2

[Br2]e
=(0 ,640)2

0 ,080
=5,12  (�on�entra�ións en mol/dm³)

Se �onsideramos �omportamento ideal para os gases, podemos es�ribir:

K p=
pe

2(Br)
pe(Br2)

=
([Br]e · R · T )2

[Br2]e · R · T
=

[Br]e
2

[Br2]e
=K c=· R · T=5,12 · 0,08200 ·873=367  (presións en atm)

b) A presión par�ial de �ada un dos gases, suposto �omportamento ideal, é a que exer�ería se se atopase só 
no re�ipiente.

p (Br)=n(Br )· R · T
V T

=0,640 mol·8,31 J·mol−1 ·K−1 ·873 K

0,500 ·10−3 m3 =4,65·106 Pa=4650 kPa ·
1 atm

101,3 kPa
=45,9atm

p (Br2)=
n (Br2)· R · T

V T

=0,080 mol·8,31 J·mol−1 · K−1 ·873 K

0,500 · 10−3 m3 =5,8·105 Pa=580 kPa ·
1 atm

101,3 kPa
5,7atm

4. Ao disolver 0,23 g de HCOOH en 50 mL de auga obtense unha disolución de pH igual a 2,3. Calcula:
a) A constante de acidez (Kₐ) do ácido.
b) O grao de ionización do mesmo.

(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) Kₐ = 2,6·10⁻⁴; b) α = 5,0 %.

Datos Cifras significcativas: 3

Masa de á�ido metanoi�o m(HCOOH) = 0,230 g

Volume de disolu�ión V = 50 mL = 0,05000 dm³

pH da disolu�ión pH = 2,30

Masa molar do á�ido metanoi�o M(HCOOH) = 46,0 g/mol

Incógnitas

Constante de a�idez do á�ido metanoi�o Kₐ

Grao de diso�ia�ión α

Outros símbolos

Con�entra�ión da substan�ia X [X]

Ecuacións

Constante de a�idez do á�ido metanoi�o:
HCOOH(aq) ⇌ H⁺(aq) + HCOO⁻(aq) K a=

[HCOO−]e ·[H+ ]e
[HCOOH ]e

pH pH = –log[H⁺]

Grao de diso�ia�ión α=
nd

n0

=
[s]d
[s ]0

Solución:

a) Como pH = –log[H⁺],

2,30 = –log[H⁺]

[H⁺]ₑ = 10⁻²³⁰ = 5,00·10⁻³ mol/dm³

A �on�entra�ión ini�ial (antes de diso�iarse) de á�ido metanoi�o é:

[HCOOH ]0=
n(HCOOH)

V
=0 ,230 g HCOOH

0,0500 0dm3 D

1 mol HCOOH
46,0 g HCOOH

=0,100 mol HCOOH /dm3 D

Da estequiometría da rea��ión de diso�ia�ión
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HCOOH(aq) ⇌ H⁺(aq) + HCOO⁻(aq)

dedú�ese que a �on�entra�ión de á�ido metanoi�o diso�iado [HCOOH] é a mesma que a dos ións hidróxe-
no produ�idos [H⁺]ₑ e a dos ións metanoato [HCOO⁻]ₑ

[HCOOH] = [H⁺]ₑ = [HCOO⁻]ₑ = 5,00·10⁻³ mol/dm³

Es�ribindo nunha táboa as �on�entra�ións de �ada espe�ie:

HCOOH ⇌ H⁺ HCOO⁻

[X]₀ Con�entra�ión ini�ial 0,100 ≈ 0 0 mol/dm³

[X] Con�entra�ión diso�iada ou formada 5,00·10⁻³ → 5,00·10⁻³ 5,00·10⁻³ mol/dm³

[X]ₑ Con�entra�ión no equilibrio 0,100 – 5,00·10⁻³ = 0,095 5,00·10⁻³ 5,00·10⁻³ mol/dm³

A �onstante de equilibrio Kₐ é:

K a=
[HCOO−]e ·[H+ ]e

[HCOOH ]e
=5 ,00 · 10−3 ·5,00 ·10−3

0,095
=2 ,6· 10−4

b) O grao de diso�ia�ión é

α=
[s ]d
[s]0

=5 ,00·10−3 mol /dm3

0,100 mol /dm3 =0,050=5,0  %

5. Mestúranse 10 cm³ dunha disolución de BaCl₂ de concentración 0,01 mol/dm³ con 40 cm³ dunha diso-
lución de sulfato de sodio de concentración 0,01 mol/dm³ obténdose cloruro de sodio e un precipitado
de sulfato de bario.
a) Escribe a reacción que ten lugar e indica a cantidade de precipitado que se obtén.
b) Indica o material e o procedemento que empregarías para separar o precipitado formado.

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

Solución:

a) Es�ríbese a rea��ión da rea��ión quími�a axustada:

Na₂SO₄(aq) + BaCl₂(aq) → BaSO₄(s) + 2 NaCl(aq)
sulfato de sodio �loruro de bario sulfato de bario �loruro de  sodio

Ionízanse os �ompostos solubles e es�ríbese a rea��ión ióni�a de pre�ipita�ión do �arbonato de �al�io:

2 Na⁺(aq) + SO₄²⁻(aq) + Ba²⁺(aq) + 2 Cl⁻(aq) → BaSO₄(s) + 2 Na⁺(aq) + 2 Cl⁻(aq)

SO₄²⁻(aq) + Ba²⁺(aq) → BaSO₄(s)

Cál�ulo da �antidade de pre�ipitado (supoñendo 2 �ifras signific�ativas).
Cal�úlase a masa de sulfato de bario que debería obterse a partir dos datos das disolu�ións de �loruro de 
bario e sulfato de sodio.
Para a determina�ión do rea�tivo limitante, �al�úlanse as �antidades ini�iais dos rea�tivos.
Cal�úlase a �antidade dun deles ne�esaria para rea��ionar �ompletamente �o outro, mirando a e�ua�ión 
axustada da rea��ión.
Identifí�ase ao rea�tivo limitante, �omprobando se a �antidade ne�esaria é maior ou menor que a que hai.
Cal�úlanse as �antidades ini�iais dos rea�tivos:

n0(BaCl ₂)=10 �m3 D
1 dm3

103 �m3

0,010 mol

1 dm3 =1 ,0 ·10−4 mol BaCl ₂

n0(Na2 SO4)=40 �m3 D
1 dm3

103 �m3

0,010 mol

1 dm3 =4 ,0 ·10−4 mol Na2 SO4

Cal�úlase a �antidade de sulfato de sodio ne�esaria para rea��ionar �o �loruro de bario, mirando a e�ua�ión
axustada da rea��ión:
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n (Na2 SO4)=1 ,0 ·10−4 mol BaCl2

1 mol Na2 SO4

1 mol BaCl2

=1 ,0 ·10−4 mol Na2 SO4

Como a �antidade ne�esaria, 1,0·10⁻⁴ mol, é menor que a ini�ial, 4,0·10⁻⁴ mol, o rea�tivo limitante non é o 
sulfato de sodio senón o �loruro de bario.
Cal�úlase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a e�ua�ión axustada da rea��ión:

m=1 ,0 ·10−4 mol BaCl2

1 mol BaSO4

1 mol BaCl2

233 g BaSO4

1 mol BaSO4

=0,023 g BaSO4

Pro�edemento
Para separar o pre�ipitado, �oló�ase un papel de ficltro �ir�ular nun funil bü�h-
ner, axustándoo para non deixar orific�ios libres, e humedé�ese �on auga para
que quede adherido.
Axústase o funil bü�hner sobre un matraz kitasato e �oné�tase a rama lateral
do kitasato a unha trompa de baleiro.
Ábrese a billa e vértese o �ontido do vaso (pre�ipitado e líquido) no funil.
Bótase máis auga sobre o pre�ipitado que aínda queda no vaso para levalo ao
funil.
Cando xa non gotee máis auga no interior do kitasato, desen�áixase o funil e pé�hase a billa.
Quíítase o papel de ficltro e déixase a se�ar un día ou dous.

Material
Vasos de pre�ipitados (2), variña de vidro, funil bü�hner, matraz kitasato, papel de ficltro.

Cuestións e problemas das Probas de avalia�ión de Ba�harelato para o a��eso á Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.
Respostas e �omposi�ión de Alfonso J. Barbadillo Marán.
Algúns �ál�ulos ficxéronse �unha folla de �ál�ulo de LibreOffic�e do mesmo autor.
Algunhas e�ua�ións e as fórmulas orgáni�as �onstruíronse �oa extensión CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
A tradu�ión ao/desde o galego realizouse �oa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.
Pro�urouse seguir as re�omenda�ións do Centro Español de Metrología (CEM).
Consultouse ao Copilot de Mi�rosoft  Edge e tivéronse en �onta algunhas das súas respostas nas �uestións.

A�tualizado: 17/07/24
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