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QUIMICA
Cualificacion: O alumno elixira UNHA das dtas opciéns. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
OPCION A

1. Dados os elementos Na, C, Si e Ne, e xustificando as respostas:
1.1. Indique o nimero de electrons desapareados que presenta cada un no estado fundamental.
1.2. Ordéneos de menor a maior primeiro potencial de ionizacion.

2. 2.1. Dada a reaccion: Ny(g) + 3 H,(g) = 2 NH;(g) AH° < 0, razoe como inflie sobre o equilibrio un aumento
da temperatura.
2.2. Nomee cada monémero, emparélleo co polimero ao que da lugar e cite un exemplo dun uso doméstico
e/ou industrial de cada un deles.
CH,=CH, CH,=CHCI policloruro de vinilo poliestireno polietileno
3. 100 g de NaBr tratanse con acido nitrico concentrado de densidade 1,39 g/mL e riqueza 70 % en masa, ata
reaccion completa. Sabendo que os produtos da reaccién son Br,, NO,, NaNO; e auga:
3.1. Axuste as semirreaccions que tefien lugar polo método do i6n-electrén, a ecuacién idnica e a molecular.
3.2. Calcule o volume de 4cido nitrico consumido.
4. 4.1. Determine a solubilidade en auga do cloruro de prata a 25 °C, expresada en g-L™", se o seu K, é
1,7:107"° a devandita temperatura.
4.2. Determine a solubilidade do cloruro de prata nunha disolucién 0,5 M de cloruro de calcio, consideran-
do que este sal atopase totalmente disociado.
5. 15,0 mL dunha disolucién de acido clorhidrico de concentracién desconecida neutralizanse con 20,0 mL
dunha disolucién de hidréxido de potasio 0,10 M:
5.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a concentraciéon molar da disolucién do 4cido.
5.2. Describa os pasos a seguir no laboratorio para realizar a valoracién anterior, nomeando o material e o
indicador empregados.
OPCION B
1. O fldor e o osixeno reaccionan entre si formando difluoruro de osixeno (OF,). Indique razoadamente:
1.1. A estrutura de Lewis e o tipo de enlace que existira na molécula.
1.2. A disposicion dos pares electronicos, a xeometria molecular, o valor previsible do angulo de enlace e se
é polar ou apolar. A disposicion dos pares electronicos, a xeometria molecular, o valor previsible do angulo
de enlace e se é polar ou apolar.
2.  2.1. Escriba a formula semidesenvolvida e xustifique se algiin dos seguintes compostos presenta isomeria
cis-trans: (a) 1,1-dicloroetano (b) 1,1-dicloroeteno (c) 1,2-dicloroetano (d) 1,2-dicloroeteno
2.2. Para os sales NaCl e NH,NO:
2.2.1. Escriba as ecuaciéns quimicas da sua disociacion en auga.
2.2.2. Razoe se as disoluciéns obtidas seran acidas, basicas ou neutras.
3. 1,12 L de HCN gas, medidos a 0 °C e 1 atm, dis6lvense en auga obténdose 2 L de disolucioén, calcule:
3.1. A concentracion de todas as especies presentes na disolucion.
3.2. O valor do pH da disolucién e o grao de ionizacién do acido.
4. 4.1 Faise pasar unha corrente eléctrica de 1,5 A a través de 250 mL dunha disolucién acuosa de ions Cu®* 0,1 M. Cal-
cule o tempo que ten que transcorrer para que todo o cobre da disolucién se deposite como Cu metalico.
4.2. Nun matraz de 1,5 L, no que se fixo o baleiro, introdticense 0,08 moles de N,O, e quéntase a 35 °C. Par-
te do N,O, disdciase segundo a reaccion: N,O,(g) = 2 NO,(g) e cando se alcanza o equilibrio a presion to-
tal é de 2,27 atm. Calcule a porcentaxe de N,O, disociado.
5. No laboratorio constriese a seguinte pila en condiciéns estandar: Cu(s) | Cu*(ac, TM) || Ag*(ac, TM) | Ag(s)

5.1. Faga un debuxo da montaxe, indicando o material e os reactivos necesarios.
5.2. Escriba as semirreaccions de reducion e oxidacion, a reaccion iénica global da pila e calcule o potencial
da mesma en condicions estandar.
Datos: R= 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; 1 F = 96500 C.
Ky(HCN) = 5,8-107"% E° (Cu**/Cu) = +0,34 V; E* (Ag'/Ag) = +0,80 V.



Solucidns

OPCION A

1. Dados os elementos Na, C, Si e Ne, e xustificando as respostas: Q
a) Indica o nimero de electrons desapareados que presenta cada un no estado fundamental. ,
b) Ordénaos de menor a maior primeiro potencial de ionizacidon. O

(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

As configuracions electrénicas dos estados fundamentais constriense basean-
dose nos principios de minima enerxia, de exclusion de Pauli e a regra de maxi-
ma multiplicidade de Hund.

O principio de minima enerxia di que os electréns deben ir ocupando os orbitais
en orden crecente de enerxia. A orden de enerxia dos orbitais pode verse no
diagrama de Moller, seguindo o sentido das frechas de arriba a abaixo.
Quedaria:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p.

O principio de exclusién de Pauli establece que nun atomo non pode haber dous
electrons cos mesmos catro nimeros cuanticos iguais.

Os tres primeiros nimeros cuanticos definen as propiedades do orbital atomico:

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son niimeros enteiros:
n=1,23..

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: I=0, 1, 2..., n -
1.

m: magnético, indica a orientacion do orbital. Os valores posibles son: m = -1, -1
+1..,-1,0,1...,1-1, L

O ultimo nimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electrén. Os valores posibles son: s = +¥% e -%.
As configuraciéns electronicas dos estados fundamentais serian:

Na: 1s* 2s? 2p® 3s*

C: 1s? 2s? 2p?

Si: 1s? 2s? 2p° 3s* 3p®

Ne: 1s* 2s* 2p°

O electron 3s do sodio esta desapareado.

A regra de maxima multiplicidade de Hund di que os electrons do mesmo subnivel tenden a dispofierse cos
seus spins paralelos. Os dous electréns do subnivel 2p do carbono e do subnivel 3p do silicio estaran desa-

pareados.

C: 1s? 2s? 2p; 2py

Si: 1s? 2s? 2p° 3s® 3px 3py

O atomo de neon non ten ningun electron desapareado.

Solucion:

A primeira enerxia de ionizacidén é a enerxia necesaria para arrincar o electrén mais externo a un mol de
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) — M*(g) + e AH=1I(= 1.* enerxia de ionizacion)
E unha propiedade periédica. Dimintie ao descender nun grupo, debido ao aumento do raio atémico.

I(Si) < I(C)
Aumenta cara 4 dereita no periodo, pola diminucién do raio atémico e o aumento da carga nuclear.

[(Na) < I(Si)

I(C) < I(Ne)



A orde final é:
I(Na) < I(Si) < I(C) < I(Ne)

2. a) Dada a reaccion: Ny(g) + 3 Hi(g) = 2 NH;(g) AH°<0, razoa como infltie sobre o equilibrio un au-
mento da temperatura.
b) Nomea cada monémero, emparéllao co polimero ao que da lugar e cita un exemplo dun uso do- O
méstico e/ou industrial de cada un deles.
CH,=CH, CH,=CHCI Policloruro de vinilo.  Poliestireno.  Polietileno.
(A.B.A.U. extr. 19)

o

Solucion:

a) A constante de equilibrio varia coa temperatura segundo a ecuacién de Van't Hoff:

o ZAHC (1 1
K, R \T, T,

Para unha reaccion exotérmica (AH° < 0), se T, > Ti:

1 (11
r, 1, \1, T.)°
K. _ 0 . (=
R N Y
K, R T, T, +
Kz < K1
A constante dimintde ao aumentar a temperatura.
Solucion:
b) Monémeros
CH,=CH,: eteno (mondémero do polietileno)
CH,=CHCI:  cloroeteno (monémero do policloruro de vinilo)

Exemplos de uso de polimeros:

Policloruro de vinilo: illante cables eléctricos.
Poliestireno: illante térmico.

Polietileno: fabricacién de envases.

3. 100 g de NaBr tratanse con 4cido nitrico concentrado de densidade 1,39 g/cm?® e riqueza 70 % en ma-
sa, ata reaccion completa. Sabendo que os produtos da reaccién son Br,, NO,, NaNO; e auga:
a) Axusta as semirreaccions que tefien lugar polo método do ién-electrén, a ecuacion idnica e a O
molecular.
b) Calcula o volume de 4cido nitrico consumido.

O

(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) 2 Br(aq) + 2 NO;3(aq) + 4 H*(aq)— Br,(1)+ 2 NO,(g) + 2 H,0(l);
2 NaBr(aq) + 4 HNOs(aq) — Br,(l)+ 2 NO,(g) + 2 NaNOs(aq) + 2 H,O(l); b) V= 126 cm® HNO,.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de bromuro de sodio m(NaBr) = 100 g
Disolucién de acido nitrico: ~ densidade p =139 g/cm®

riqueza r=70,0%
Masa molar do bromuro de sodio M(NaBr) = 103 g/mol
Masa molar do acido nitrico M(HNO,) = 63,0 g/mol



Datos Cifras significativas: 3

Incognitas

Volume de disolucion de HNO; que reacciona \%4

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacién: 2 Br- -2e — Br,

Reducidn: (NOy)y+2H" +e — NO, +H,0

Obtense a ecuacion ionica axustada multiplicando a segunda semirreaccién por 2 e sumando:
2Br + 2 (NOs;)+ 4H" — Br, + 2NO, + 2 H,0

Para obter a ecuacion global, simase a cada lado 2 Na* e 2 (NO,)", e combinanse os iéns para formar os
compostos:

2 NaBr(aq) + 4 HNO,(aq) — Br,()+ 2 NO,(g) + 2 NaNOs(aq) + 2 H,O(])
b) Calculase a cantidade de bromuro de sodio que hai en 100 g:

1 mol NaB
n=100 g NaBr 220 NaBr _ ) 572 mol NaBr
103 g NaBr

Calculase a cantidade de acido nitrico necesaria para reaccionar con esa cantidade de bromuro de sodio,
mirando a ecuacion axustada da reaccion:
4 mol HNO,

n'=0,972 mol NaBr
2 mol NaBr

=1,94 mol HNO,

Calctlase o volume de disolucion acido nitrico do 70 % e densidade 1,39 g/cm® que contén esa cantidade:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO,

=126 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 70,0 g HNO, 1,39 g D HNO,

V'=1,94 mol HNO,

4. a) Determina a solubilidade en auga do cloruro de prata a 25 °C, expresada en g/dm?’, se o seu K, é (4]
1,7-107"° a devandita temperatura. :
b) Determina a solubilidade do cloruro de prata nunha disolucién de concentracion 0,5 mol/dm?® de 4

cloruro de calcio, considerando que este sal atopase totalmente disociado. )
(A.B.A.U. extr. 19)

Rta.: a) s’ =1,9-107 g/dm® b) s, = 2,4-107® g/dm”>.

Datos

Produto de solubilidade do AgCl

Temperatura

Concentracién da disolucién do CaCl,

Masa molar do cloruro de prata

Incégnitas

Solubilidade (g/dm?) do AgCl en auga

Solubilidade (g/dm®) do AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm®
Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) en de AgCl en auga
Concentracién (mol/dm?) en de AgCl en CaCl, 0,5 mol/dm®
Ecuacions

Cantidade (nimero de moles)

Concentraciéon molar (mol/dm?)

Cifras significativas: 2
Kps = 1,7-107°
T=25°C=298K

[CaCl,] = 0,50 mol/dm?
M(AgCl) = 143 g/mol

Sy

S

S2

n=m/M
s=n/V=s/M



Ecuacions
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B(aq) + a A*(aq) K, = [A]* - [B*]°

Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
AgCl(s) = Ag(aq) + CI'(aq)

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

AgCl|=|Ag"|CI

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

A constante de equilibrio K é:
K,s=[Ag']e [Cl']e=5s-s=¢§=1710"
Calculase a solubilidade:

s=vVK,=V1,7-10 °=1,3-10"° mol AgCl/dm’ D

s’ =1,3-10" mol/dm® - 143 g/mol = 1,9-10° g AgCl / dm* D
b) O cloruro de calcio atopase totalmente disociado:
CaCl,(s) — Ca*(aq) + 2 Cl(aq)
A concentracion de ioén cloruro é:
[CI']=2-[CaCl,] =2 - 0,50 = 1,0 mol/dm’®

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de so6lido que se disolve, e dedicese a concentracion dos
iéns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

AgCl| = |Ag'| CI
o 0 1,0 |mol/dm?

&

Concentracion inicial

S |/ s Sz mol/dm?

25

Concentracién que reacciona ou se forma | [

s, | 1,0 + s, | mol/dm?

—
e

—_—

[

Concentracién no equilibrio

A constante de equilibrio K é:
K,s = [Ag']e - [ClT]e = 55 - (1,0 + 5,)=1,7-107*°
En primeira aproximacion, podese considerar s, desprezable fronte a 1,0, (s, <1,0). Enton:

1,0 s, » 1,7-107*°

s, = 1,7-107*° mol/dm?

Este valor é desprezable fronte a 1,0.
Calculase a solubilidade en g/dm”.

s;" =1,7-107*° mol/dm? - 143 g/mol = 2,4-10® g AgCl / dm® D

Andalise: A solubilidade do cloruro de prata na disolucion de cloruro de calcio é menor que a solubilidade en au-
ga debido ao efecto do ion comiin cloruro.

5. 15,0 cm® dunha disolucion de acido clorhidrico de concentracion desconecida neutralizanse con
20,0 cm?® dunha disolucién de hidroxido de potasio de concentracion 0,10 mol/dm?:
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion do acido.
b) Describe os pasos a seguir no laboratorio para realizar a valoracién anterior, nomeando o material
e o indicador empregados.

© 00

(A.B.A.U. extr. 19)



Rta.: [HCI] = 0,13 mol/dm?®.
Solucion:

a) A reaccién axustada é
HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H,O(l)

Calculos: Se se gastaron 20,0 cm® de disolucién de hidréxido de potasio de concentraciéon 0,100 mol/dm?, a
cantidade de hidréxido de potasio que reacciona é:

0,100 mol KOH
1000 cm® D KOH

n(KOH)=20,0 cm* D KOH =2,00-10"° mol KOH

A cantidade de acido clorhidrico que reacciona é:

1 mol HCI

=2,00-10"° mol HCI
1 mol KOH

n(HC1)=2,00-10"° mol KOH

E a concentracion da disolucién de HCI é

2,00-10° mol HCl 10’ cm’
[HCI|= ,00-10 Smo ¢l 10" em ~=0,133 mol HCl/dm’ D
15,0 cm™ D HCl 1,00 dm

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta de 25 cm® midense 15,0 cm® de disolucion de HCI e vértense
nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense duas pingas de azul de bromotimol e a disolucién volverase
de cor amarela. Enchese unha bureta de 25 cm® con disoluciéon de KOH de concentracién 0,100 mol/dm? por
encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 15 cm®
sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de KOH en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a cor do contido do erlenmeyer
pase a azul. Andtase o volume de KOH gastado (p. ex. 20,5 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o
matraz. Volvese a encher a bureta con KOH ata o cero. Midense outros 15,0 cm® de HCl coa pipeta, vérten-
se no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de azul de bromotimol.
Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p.
ex. 19,5 cm®). Agora déixase caer o KOH pinga a pinga mentres se fai rotar ao erlenmeyer, ata que o indica-
dor vire de cor. Anoétase este valor. Repitese outras dias veces e tbmase como volume correcto o valor me-
dio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 25 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucioén de azul de bromotimol.

OPCION B

1. O fluor e o osixeno reaccionan entre si formando difluoruro de osixeno (OF,). Indica razoadamente:
a) A estrutura de Lewis e o tipo de enlace que existira na molécula.
b) A disposicion dos pares electronicos, a xeometria molecular, o valor previsible do angulo de enlace
e se é polar ou apolar.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

a) As configuracions electronicas dos atomos son:

F(Z =9): 1s* 2s® 2p°

0 (Z =8): 1s® 2s® 2p*

O atomo central é o osixeno, que ten 6 electrons na sia capa de valencia. Dous destes electrons forman en-
laces covalentes cos dous atomos de fluor, mentres que os outros catro estan distribuidos en dous pares non
enlazantes, como se ve no diagrama electron-punto de Lewis: :FIO:F:

O composto tera enlace covalente. Cada atomo de fliior comparte o seu electrén desapareado con un dos
electrons desapareados do osixeno.

b)

O
O

b ]



A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) supdn 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 1) 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 disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan unha distribucién triangular con angulos de
120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°.

Segundo a TRPECYV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica.

A forma da molécula determinase da posiciéon dos atomos (sen ter en conta os pares non enlazan- F
tes). Na molécula de difluoruro de osixeno, o &tomo de osixeno esta no centro do tetraedro e os
dous atomos de fliior en dous vértices, e nos outros dous estan os pares non enlazantes que non Q-
F F7 O\~
«se ven». A molécula sera triangular plana: |
F

Estes pares non enlazantes atopanse mais cerca do atomo de osixeno que os pares de enlace cos atomos de
flor. Ao estar mais cerca, deberianse repeler con mais forza, abrindo o angulo entre eles e facendo mais
pequeno o angulo entre os enlaces cos atomos de fltior. Para unha molécula simétrica, como o metano, o
angulo de enlace é de 109,5°, polo que na molécula de difluoruro de osixeno deberia ser menor.

(O angulo medido experimentalmente é de 103°).

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

Como o flior é mais electronegativo que o osixeno, existe un momento dipolar de enlace

0% — F", que se representa por un vector. Como os vectores momento dipolar O — F*forman \<
un angulo de 103°, a stia suma vectorial non é nula, e a molécula sera polar.

-5

+8

£ \

2. a) Paraossales NaCl e NH,NO;:
a.1) Escribe as ecuacions quimicas da sta disociacion en auga.
a.2) Razoa se as disolucions obtidas seran acidas, basicas ou neutras.
b) Escribe a formula semidesenvolvida e xustifica se algiin dos seguintes compostos presenta iso-
meria cis-trans:
b.1) 1,1-Dicloroetano  b.2) 1,1-Dicloroeteno  b.3) 1,2-dicloroetano  b.4) 1,2-Dicloroeteno
(A.B.A.U. extr. 19)

© 00

Solucion:

a) Para o cloruro de sodio:
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)
O nitrato de amonio

NH.NO,(aq) — NHi(aq) + NOs(aq)

b) O cloruro de sodio tera pH neutro. Tanto o idn cloruro como o i6n sodio vefien de especies fortes (o Na*
da base forte hidroxido de sodio e o CI” do 4cido forte HCI), e non reaccionan coa auga.

O nitrato de amonio tera caracter acido.
Ao disolverse o nitrato de amonio, (composto i6nico), os seus i0ns solvataranse e separaranse.
NH,NO,(aq) — NHi(aq) + NO3(aq)
O i6n nitrato provén dun acido forte (o acido nitrico), e o posible equilibrio
NOjs(aq) + H,O(l) «— OH (aq) + HNOs(aq)

est4 totalmente desprazado cara & esquerda. Non se hidroliza.
Pero o i6n amonio provén dunha base débil (o amoniaco), e hidrolizase.

NHi(aq) + H,O(l) = NH,(aq) + H;O*(aq)

Este equilibrio produce exceso de iéns oxonio, o que confire 4 disolucién un caracter acido.

7



Solucion:

b.1) 1,1-Dicloroetano: CHCI,-CH,

b.2) 1,1-Dicloroeteno: CCl,=CH,

b.3) 1,2-Dicloroetano; CH,CI-CH,ClI

b.4) 1,2-Dicloroeteno: CHCI=CHCI

Un composto tera isomeria xeométrica (cis-trans), se ten polo menos un dobre enlace no que os grupos
unidos a cada carbono do dobre enlace sexan distintos.

O Unico composto que ten isomeria xeométrica é o 1,2-dicloroeteno:

H H H Cl
N/ N/
C=C C=C
/\ /\

Cl Cl Cl H

(2)-1,2-Dicloroeteno (E)-1,2-Dicloroeteno
cis-1,2-Dicloroeteno trans—1,2-Dicloroeteno

3. 1,12dm?® de HCN gas, medidos a 0 °C e 1 atm, dis6lvense en auga obténdose 2 dm* de disolucién. Cal- @
cula: :
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion. o

b) O valor do pH da disolucion e o grao de ionizacion do acido. O
Datos: R = 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; K,(HCN) = 5,8-107"°.

(A.B.A.U. extr. 19)

Rta.: a) [HCN] = 0,025 mol/dm?®; [CN] = [H;0*] = 3,8:10"° mol/dm?; b) pH = 5,43; a = 0,015 %.

Datos
Gas:  Volume
Presion
Temperatura
Volume da disolucién
Constante de acidez do HCN
Constante dos gases ideais
Produto i6nico da auga
Incéognitas

Concentracién de todas as especies no equilibrio

Grao de disociacion do HCN na disolucion

pH da disoluciéon

Outros simbolos

Disolucién

Concentracién (mol/dm®) de base débil que se disocia
Cantidade da substancia X

Cantidade disociada

Cantidade inicial

Concentracion da substancia X

Cifras significativas: 3
V=112dm?®=0,00112 m®
p=1,00 atm = 1,013-10° Pa
T=0°C=273K

Wb = 2,00 dm?

K, =5,80-107"°

R =28,31 J-mol K™

K, =1,00-10"

[HCN]., [CN]., [H5O0"]e,
OH].
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Ecuacions

Constante de acidez dun acido monoproético: K = [A7],-[H"],
HA(aq) = H'(aq) + A"(aq) © [HA]
pH pH = —log[H']
pOH pOH = —log[OH"]

Ky = [H*]. - [OH]. = 1,00-10°**

Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
n s
Grao de disociacién a=—2 :Q
n, [5]0
Solucion:

a) Supoifiendo comportamento ideal para o cianuro de hidroxeno gas

n(HCN):p'V:LOB‘lOS Pa-0,00112 m’
R-T 8,31 Jmol "-K"-273 K

=0,0500 mol HCN (g)

A concentracion da disolucion sera:

n(HCN) 0,0500 mol HCN
Vi 2,00 dm’ D

[HCN],= =0,0250 mol/dm’

Como o cianuro de hidréxeno é un 4cido débil, disociarase en auga segundo a ecuacion:

HCN(aq) + H,O(l) = CN(aq) + H;0%(aq)

HCN |= |CN |H,0*
[X]o | Concentracion inicial 0,0250 0 | =0 |mol/dm®
[X]a | Concentracion disociada ou formada x —| x x |mol/dm?
[X]e | Concentracioén no equilibrio 0,0250 - x x x |mol/dm?

A constante de equilibrio K, é:

KON L0 xox g
a™ [HCN]e (0,0250—36') ’

Se, en primeira aproximacion, consideramos desprezable x fronte a 0,025, a ecuacion redtcese a:

x=10,0250-5,80-10 °=3,81-10"° mol /dm’

que, comparada con 0,025 é desprezable.
As concentracions de cada unha das especies no equilibrio son:

[CN]. = [H;0%]e = x = 3,8-:10"° mol/dm*

[HCN]. = 0,025 — x = 0,025 mol/dm?
A concentracién de i6ns hidroxido calcilase a partir da constante de equilibrio da auga:

K, 1,00-107"

= —=2,63-10 " mol/dm’
[H*], 3,81-10

Ky = [H*]. - [OH]. = [OH ].=

€

Tamén pode calcularse a partir do pH como se amosa mais adiante.

b) O pH é:
pH = —log[H'] = -log[H,0"] = —log(3,86-107) = 5,42

Andalise: Este pH é consistente co esperado. Se o cianuro de hidréxeno fose un acido forte, o pH dunha disolu-
cion ~ 0,025 mol/dm? seria pH ~ 14,00 + log 0,025 ~ 1,6. Un dcido débil tera un pH menos dacido, mais proximo



a’v.

Cofiecido o pH, pode calcularse a concentracion de iéns hidroxido a partir do pOH:

pOH = 14,00 - 5,42 = 8,58

[OH ] = 107°"= 107*°® = 2,63-10™° mol/dm?
O grao de disociacion é:

HCN 3,81-10 ° mol/dm® -
a:[ la _3, MO/dM _, 59.1074=0,0152 %

[HCN],  0,0250 mol/dm’
Analise: O grao de disociacion é moi pequeno, polo que a aproximacion feita para calcular a concentracion di-
sociada é aceptable. Tamén é compatible co dato de que o cianuro de hidréxeno é un dacido débil e, por tanto,
pouco disociado.

4. a) Faise pasar unha corrente eléctrica de 1,5 A a través de 250 cm® dunha disolucién acuosa de idns (4]
Cu?* de concentracion 0,1 mol/dm?®. Calcula o tempo que ten que transcorrer para que todo o
cobre da disolucion se deposite como cobre metalico. &)
b) Nun matraz de 1,5 L, no que se fixo o baleiro, introdicense 0,08 moles de N,O, e quéntase a 35 C. @
Parte do N,O, diséciase segundo a reaccion: N,O.(g) = 2 NO,(g) e cando se alcanza o equilibrio a
presion total é de 2,27 atm. Calcula a porcentaxe de N,O, disociado.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol " = 0,082 atm-dm?*-K~"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; 1 F = 96 500 C.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) t =54 min.; b) a = 69 %.

a

l))atos Cifras significativas: 2
Intensidade de corrente eléctrica I=15A

Volume de disoluciéon V=250 cm?® = 0,25 dm?
Concentracion de idén cobre(II) [Cu*] = 0,10 mol/dm’
Faraday (1 mol de electréns) F =9,65-10*C
Incognitas

Tempo necesario para depositar todo o cobre t

Outros simbolos

Cantidade de sustancia (numero de moles) n
Carga eléctrica 0
Ecuacions

Intensidade de corrente eléctrica I=Q/t
Solucion:

Calculase a cantidade de i6n cobre(Il) presente na disolucion:

+ 0,10 mol Cu®

S =0,025 mol Cu®
1dm”D

2 3 2
n(Cu®)=0,25 dm’ D Cu
A reaccibén no catodo é: Cu**+2e — Cu
Calctlase a cantidade de electrons necesaria para que se deposite todo o cobre, mirando a ecuacion axusta-
da da reaccion:

2 mol e

n(e)=0,025 mol Cu**- -~ =0,050 mol e

1 mol Cu

Calculase a carga eléctrica equivalente:

10



9,65-10" C

Q=0,050 mol e-=——— =4,8-10°C
Calculase o tempo coa expresion da intensidade:
1:% :t:%:ﬂ;ic:s,z- 10°s=54 min.
b)
Datos Cifras significativas: 3
Volume V=1,50dm?=1,50-10"° m?
Temperatura T=35°C=308K
Cantidade inicial de tetradxido de dinitréxeno no(N,O,) = 0,0800 mol
Presion no equilibrio p =227 atm - 1,013-10° Pa/atm = 2,30-10° Pa
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm*K*mol™* =8,31 J-K*-mol™*
Incognitas
Porcentaxe de N,O, disociado a
Ecuacions
Concentracién da substancia X X]=nX)/V
Ecuacion de estado dos gases ideais p-V=n-R-T= p= L ‘R; r
Constante do equilibrio: a A+ bB=cC+ dD Kczw
[A]L-[B];
Solucion:

b) A ecuacién quimica é:
N:04(g) = 2 NO,(g)

Chamando x a cantidade de N,O, que se disocia ata chegar ao equilibrio, pddese escribir:

N,O, |=|2NO,
Cantidade inicial n,| 0,0800 0 |mol
Cantidade que reacciona ou se forma | n, x —| 2x |mol
Cantidade no equilibrio ne | 0,0800 — x 2 x |mol

A cantidade total de gas no equilibrio sera
n: =0,0800 — x + 2 x = 0,0800 + x

Por outra banda, pddese calcular a cantidade de gas a partir da presioén total

_p-V_230-10° Pa-1,50-10 ° dm’

“R'T 831 ]JK " -mol " 308 K

n, =0,135 mol gas

Despexando
x = 0,135 - 0,080 = 0,055 mol de N,0O, que se disocian
A porcentaxe de N,O, disociado é:

n. 0,055

n, 0,080

=0,69=69 %

5. No laboratorio constriese a seguinte pila en condicions estandar:
Cu(s) | Cu**(aq, TM) || Ag*(aq, TM) | Ag(s)
a) Fai un debuxo da montaxe, indicando o material e os reactivos necesarios.

c &
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b) Escribe as semirreaccions de reducion e oxidacion, a reaccion ionica global da pila e calcula o
potencial da mesma en condiciéns estandar.
Datos: E°(Cu**/Cu) = +0,34 V; E°(Ag*/Ag) = +0,80 V. (A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

a) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidro en forma de U, un voltimetro de co-
rrente continua, cables e pinzas metalicas.

Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disoluciéns de nitrato de

prata de concentracién 1 mol/dm?® e nitrato de cobre(Il) de concentracién A\

1 mol/dm?®. Disolucién de nitrato de potasio para a ponte salina. J_— ~ + J_
A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por Cu Ag
exemplo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. l J

Un recipiente conteria unha solucion de nitrato de prata e un eléctrodo
de prata metalica, mentres que o outro conteria unha solucién de nitrato
de cobre(Il) e un eléctrodo de cobre metalico. NO; K" |«
Os dous eléctrodos estarian conectados, mediante cables, a un voltimetro ” .
para medir a f.e.m. da pila. Cu A8
O sentido de circulacién dos electrons sera desde o polo negativo (anodo Cu) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

b) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de prata e outro de cobre en condiciéns estandar, a reac-
cién que tera lugar é a oxidacién do cobre e a reducion do i6n prata.

Oxidacién: Cu(s) — Cu®*(ac) +2e E°=-034V  (Anodo -)
Reducién: 2Agiac) + 2 e — 2 Ag(s) E=+0,80V  (Catodo +)
Reaccidn global: Cu(s) + 2 Ag*(ac) — Cu®(ac) + 2 Ag(s) E =+0,46V

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

AG=-zFE= -2-F-(+0,46) < 0

Cuestiéns e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

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

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensién 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 stas respostas nas cuestions.

Actualizado: 17/07/24
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