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QUIMICA

O exame consta de 8 preguntas de 2 puntos, das que podera responder un MAXIMO DE 5, combinadas como queira.
Cada pregunta vale 2 puntos (1 punto por apartado). Se responde mais preguntas das permitidas, s6 se corrixiran
as 5 primeiras respondidas.

PREGUNTA 1.

Dados os elementos A e B con niimeros atdmicos 19 e 35, respectivamente:

1.1. Escriba as stas configuracions electronicas e razoe cal ten maior radio e cal postie maior afinidade
electronica.

1.2. Xustifique que tipo de enlace se poderia formar entre A e B, que formula empirica lle corresponderia
ao composto resultante e indique algunha propiedade do composto formado.

PREGUNTA 2.

2.1. Razoe mediante as reaccions correspondentes o pH que teran as disoluciéns acuosas das seguintes
especies quimicas: NaNO; e NH,NO;.

2.2. Aplicando a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) xustifique a
xeometria electronica e molecular das seguintes especies: tetrafluoruro de carbono e tricloruro de arsénico.

PREGUNTA 3.

3.1. Complete as seguintes reaccions nomeando todos os produtos organicos presentes nelas, tanto
reactivos como produtos, e indique a que tipo de reaccion se corresponden:

CH;-CH,-CH,-COOH + CH;0H — CH;-CH,-CH,-CH,OH —Cr0=Ho,

3.2. As temperaturas de fusion dos haléxenos que se observan experimentalmente son: F, -218 °C,
Cl,-101°C, Br, -7 °C, |, 114 °C. Xustifique razoadamente estes valores.

PREGUNTA 4.

Considere o seguinte equilibrio: CO,(g) + H,S(g) = COS(g) + H,O(g). Introdtcense 4,4 g de CO, nun
recipiente de 2 L a 337 °C e unha cantidade suficiente de H,S para que, unha vez alcanzado o equilibrio, a
presion total sexa de 10 atm. Se na mestura en equilibrio hai 0,01 moles de auga, calcule:

4.1. As concentracions de cada unha das especies no equilibrio.

4.2. Os valores de K. e K, a devandita temperatura.

PREGUNTA 5.

A 25 °C disolvense un maximo de 0,07 g de ioduro de chumbo(ll) en 100 mL de auga. Calcule:
5.1. A concentracion de i6ns chumbo(ll) e id6ns ioduro nunha disolucién acuosa saturada.
5.2. O produto de solubilidade (Kps) do ioduro de chumbo(ll) a 25 °C.

PREGUNTA 6.
O catién ferro (I) pode ser oxidado tal como ocorre nesta reaccién:

KMnO, + FeCl, + HCl — MnCl, + FeCl; + KCI + H,O
6.1. Axuste a ecuacion idnica empregando o método do i6n-electrén e escriba a ecuacién molecular redox
axustada.
6.2. Sabendo que se empregaron 26,0 mL dunha disolucién de permanganato de potasio de concentracion 0,025
M para valorar 25,0 mL dunha disolucién que contén Fe**, calcule a concentracion da disolucion de Fe*.

PREGUNTA 7.

Emprégase unha disolucion de acido nitrico de riqueza 2 % en masa e densidade 1,009 g-mL™' para
neutralizar 50 mL dunha disolucion 0,25 M de hidrdxido de bario.

7.1. Escriba a reaccion quimica que ten lugar e calcule o volume da disolucién de acido nitrico gastado.
7.2. Describa o procedemento experimental e nomee o material necesario para realizar a valoracion.

PREGUNTA 8.

Construese no laboratorio unha pila galvanica con eléctrodos de Au e Cd.

8.1. Escriba as reaccions que tenen lugar nos eléctrodos indicando: o anodo e o catodo, a reaccion global e
a forza electromotriz da pila.

8.2. Faga un esquema detallado da montaxe da pila no laboratorio, indicando material, reactivos e o
sentido do fluxo dos electréns durante o funcionamento da pila.

Datos: R =8,31J-K"-mol™" = 0,082 atm-L-K™"-mol™"; 1 atm= 101,3 kPa; E°(Au*"/Au) = +1,50 V; Eo(Cd**/Cd) = - 0,40 V.




Solucidns

1. Dados os elementos A e B con nimeros atomicos 19 e 35, respectivamente: ()
a) Escribe as stas configuracions electronicas e razoe cal ten maior radio e cal poste maior afinidade
electronica. L

b) Xustifica que tipo de enlace se poderia formar entre A e B, que formula empirica lle corresponderia
ao composto resultante e indica algunha propiedade do composto formado.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

As configuraciéns electronicas dos elementos neutros son:
A (Z=19): 1s? 2s? 2p°® 3s? 3p° 4s’
B (Z = 35): 1s® 25 2p°® 3s® 3p°® 4s* 3d*° 4p°

O raio atdbmico 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 atracciéon
que exerce a carga nuclear sobre os electréns 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 a esquerda.

Os elementos A (Z = 19) e B (Z = 35) atépanse no mesmo 4° periodo. O elemento A queda mais a esquerda
e tera un raio maior.

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 electrons para dar ions mononegativos gasosos. E tanto maior canto mais
proxima a estrutura electrénica de gas nobre sexa a estrutura electroénica do atomo.

O elemento B esta no grupo 17, a carén dos gases nobres. E o que postie a maior afinidade electrénica.

Solucion:

b) As configuracions electrénicas dos elementos neutros son:

A (Z=19): 1s? 2s® 2p° 3s® 3p° 4s?

B (Z=35): 1s® 25 2p°® 3s? 3p°© 4s* 3d*° 4p°

O elemento A perdera o electron do cuarto nivel de enerxia para alcanzar a configuracion do gas nobre
mais préoximo. Formara o ién A*.

O elemento B gafara 1 electron para completar o cuarto nivel de enerxia e alcanzar a configuracion do gas
nobre mais préximo. Formaré o ién B".

O composto mais probable entre A e B sera o composto iénico AB.

As propiedades dos compostos idnicos son:

Temperaturas de fusion e ebulicién elevadas. Estan marcadas polo valor da enerxia de rede, que a stia vez
dependen das cargas dos iéns e dos radios.

Solubilidade en disolventes polares como a auga.

Condutividade eléctrica en fase liquida, disolta ou gasosa, pola presenza de idns libres, (pero non en estado
sélido, ao atoparse os i6ns fixos nos nds das redes cristalinas)

Elevada dureza (tamén en funcién da enerxia de rede) e fraxilidade.

2.1. Razoa mediante as reaccions correspondentes o pH que teran as disoluciéns acuosas das seguintes (4]

especies quimicas: NaNO; e NH,NO;. )
(A.B.A.U. extr. 22) o
Solucion: ©

O nitrato de sodio tera pH neutro. Tanto o i6n nitrato como o i6n sodio verfien de especies fortes (o Na* da
base forte hidroxido de sodio e o NO; do acido forte HNO,), e non reaccionan coa auga.



O nitrato de amonio tera caracter acido.
Ao disolverse o nitrato de amonio, (composto i6nico), os seus ions solvataranse e separaranse.

NH.NO,(aq) — NHi(aq) + NO3(aq)
O i6n nitrato provén dun acido forte (o acido nitrico), e o posible equilibrio
NOs(aq) + H,O(1) «+— OH(aq) + HNO,(aq)

est4 totalmente desprazado cara 4 esquerda. Non se hidroliza.
Pero o i6n amonio provén dunha base débil (o amoniaco), e hidrolizase.

Hi(aq) + HO(l) = NHs(aq) + H;O"(aq)

Este equilibrio produce exceso de iéns oxonio, o que confire a disolucion un caracter acido.

2.2. Aplicando a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) xustifica a xeo- &)
metria electronica e molecular das seguintes especies: tetrafluoruro de carbono e tricloruro de arséni- o
A

co.

(A.B.A.U. extr. 22) O
Solucion:

Molécula de tetrafluoruro de carbono: CF..
A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) sup6n 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-
sién 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 distribucion triangular con angulos de
120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°.

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

A configuracién electrénica do tomo de carbono (Z = 6) no estado fundamental é 1s* 2s® 2py 2py, que s6
ten dous electrons desapareados e s6 poderia formar dous enlaces. Para poder formar catro enlaces, ten que
separar («desaparear») os dous electréns 2s% elevando un deles ao orbital 2p baleiro. A configuracion elec-
tronica do 4tomo 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. :' C T
Os catro electréons forman enlaces covalentes o cos catro atomos de fluor, como se ve no diagrama ¢ **
electron-punto de Lewis:

Segundo a TRPECYV, a xeometria electronica de 4 pares de electrons é tetraédrica. F
O atomo de carbono esta no centro do tetraedro e os catro atomos de fltior estan nos vértices. |
O angulo F-C- F vale 109,5°. C...
& P \oF

Molécula de tricloruro de arsénico: AsCl,.
O atomo central é o de arsénico, que ten 5 electrons na sda capa de valencia. A configuracion electrénica
do atomo de arsénico (Z = 23) no estado fundamental é: [Ar] 4s® 4py 4py 4p,. Tres destes electréns forman
enlaces covalentes cos tres atomos de cloro, mentres que os outros dous permanecen como un par solitario
non enlazante, como se ve no diagrama electrén-punto de Lewis: * Cl AS Cl

:QI:
Segundo a TRPECYV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica.
A forma da molécula determinase a partir da posiciéon dos atomos (sen ter en conta os pares non :A:s
enlazantes). O dtomo de arsénico estd no centro do tetraedro e os tres atomos de cloro estan dis- Cl/ \"cl
postos en tres vértices, pero no cuarto vértice hai un par non enlazante que non se «ve». CI
A forma da molécula de AsCl, é piramidal achatada.
Dado que o par non enlazante estd mais preto do &tomo de arsénico que os outros pares enla- Cl/
zantes o, a repulsion entre os pares de electrons non enlazante e os pares de enlace ¢ é maior
que entre os pares o entre si, e fara que os &tomos de cloro achéguense un pouco. O angulo de enlace Cl-
As—Cl seria algo menor que 109,5°, que é o angulo entre os vértices dun tetraedro regular.
(Segundo a Wikipedia o angulo na molécula do AsCl, é de 98,5°).


https://es.wikipedia.org/wiki/Tricloruro_de_ars%C3%A9nico#:~:text=El%20AsCl%203%20es%20una%20mol%C3%A9cula%20piramidal%20con,y%20%CE%BD4%20(E)%20152%20cm%20-1.%205

3.1. Completa as seguintes reaccions nomeando todos os produtos orgénicos presentes nelas, tanto reacti- @
vos como produtos, e indica a que tipo de reaccion se corresponden: :
CH3-CH,-CH,-COOH + CH,OH — CH;-CH,-CH,-CH,0H 0=, O

(A.B.A.U. extr. 22) @

Solucion:

CH3'CH2'CH2_COOH + CH3OH —> CH3'CH2'CH2'COO'CH3 + HzO
acido butanoicometanol butanoato de metilo  agua
E unha reaccién de esterificacién, que é un dos casos das reacciéns de condensacion.

CH,-CH,-CH,-CH,OH —&0=1, CH,-CH,-CH,-CHO —:2=f%, CH,-CH,-CH,-COOH

butan-1-ol butanal acido butanoico
E unha reaccién de oxidacién. Os alcohois primarios oxidanse primeiro a aldehidos e despois a acidos car-
boxilicos.

3.2. As temperaturas de fusion dos haldéxenos que se observan experimentalmente son: F,, -218 °C, (4]
Cl,, -101°C, Br,, -7 °C, l,, 114 °C. Xustifica razoadamente estes valores. i
(A.BA.U. extr. 22) &

>

Solucion:

Se consideran tres tipos de forzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo e pontes de hidroxeno.
« Asforzas de dispersion ou de Van der Waals estan presentes en todos os compostos covalentes. En
principio son as mais débiles, pero aumentan considerablemente coa masa molecular do composto.
« As seguintes en intensidade son as forzas dipolo-dipolo. Aparecen en compostos que tefian mo-
léculas con momento dipolar. Para que haxa momento dipolar nun enlace debe haber unha diferen-
za de electronegatividade entre os atomos que une. Ademais, as moléculas deben ter unha asime-
tria que permita que os vectores momento dipolar dos enlaces non se anulen.
« As de maior intensidade son os chamados pontes de hidréxeno ou enlaces de hidréxeno. As pre-
sentan moléculas que conteflen atomos pequenos (do segundo periodo) moi electronegativos (N, O
e F) unidos a atomos de hidréxeno.
Ningun dos elementos presentan nin forzas dipolo-dipolo nin pontes de hidréxeno. As Unicas forzas son as
de Van der Waals, que se poden atribuir a apariciéon de dipolos instantaneos. O nimero de dipolos instanta-
neos aumenta coa cantidade de electréns, e polo tanto, coa masa molar. Por iso a temperatura de fusion au-
menta coa masa molecular do elemento. Canto maior é a stia masa molecular, maiores son as forzas de Van
der Waals entre as moléculas e necesitarase mais enerxia e mais temperatura para fundir o elemento.

4. Considera o seguinte equilibrio: CO,(g) + H,S(g) = COS(g) + H,O(g). Introdticense 4,4 g de CO, nun &)
recipiente de 2 dm® a 337 °C e unha cantidade suficiente de H,S para que, unha vez alcanzado o equi-

librio, a presion total sexa de 10 atm. Se na mestura en equilibrio hai 0,01 moles de auga, calcula: (-)
a) As concentracions de cada unha das especies no equilibrio. O
b) Os valores de K. e K, &4 devandita temperatura.

Datos: R = 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-L-K™"-mol™'; 1 atm= 101,3 kPa. (A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) [CO,] = 0,0450: [H,S] = 0,145; [COS] = [H,0] = 0,00500 mol/dm®; b) K. = K, = 0,00384.

Datos Cifras significativas: 3
Masa inicial de CO, mo(CO,) = 4,40 g
Gas:  volume V=2,00dm?=2,00-10"°m?
temperatura T=337°C=610K
presion Pro = 10,0 atm = 1,013-10° Pa
Cantidade de auga no equilibrio n.(H,0) = 0,0100 mol H,O
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm*K™*-mol™* =8,31 J-K *mol™
Masa molar do didxido de carbono M(CO,) = 44,0 g/mol



Incognitas

Concentracions de cada unha das especies no equilibrio [CO,]e, [HaS]e, [COS]e, [H2O]e

Constantes de equilibrio K. K,
Ecuacions
Cantidade (nimero de moles) n=m/M

Ecuacidn de estado dos gases ideais b Ven R T— p= n-R-T
Vv
Concentracion da substancia X X]=n(X)/V
cl-[DJ ‘(c)-pY(D
Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢C+dD KC:& K :M

[Al[B]; " pi(A)-pl(B)
Solucion:

a) A cantidade inicial de CO, é:

1 mol CO,
———— 220,100 mol CO,

n,(CO,)=4,40 g CO,- co.,

440¢g
Unha vez alcanzado o equilibrio, a cantidade total de gas (suposto comportamento ideal) é:

o —pV_ 1013 10° Pa-2,00-10 °m’
““ R-T 831 Jmol K 610K

=0,399 mol total

Da ecuacidén quimica dedicese que a cantidade total de gas non varia co progreso da reaccion.
CO.(g) + HxS(g) = COS(g) + H:O(g)

Unha forma de comprobalo é supofier que inicialmente hai n, moles de CO,(g) e n, moles de H,S(g). Cha-
mando x a cantidade de CO,(g) que reacciona ata que se alcanza o equilibrio, calctlase a cantidade final de
gas:

CO, | H,S |=|COS |H,0
Cantidade inicial ne| m n, 0,00 | 0,00 | mol
Cantidade que reacciona ou se forma | n, x x |—| x x |mol
Cantidade no equilibrio Ne | Mi—x|n,—x X x |mol
Ne=(M1— %)+ (N —X) + X+ x=n,+n,
Vese que é igual que a que habia inicialmente.
Por tanto a cantidade de H,S(g) que habia inicialmente era:
no(H,S) = 0,399 [mol total] - 0,100 [mol CO,] = 0,299 mol H,S
Escribese nun cadro as cantidades (moles) de cada gas en cada fase:
CO; | H,S |=|COS| HO
Cantidade inicial n, | 0,100 | 0,299 0,00 | 0,00 |mol
Cantidade que reacciona ou se forma |n, | x x |—| x x |mol
Cantidade no equilibrio Ne 0,0100 | mol
Vese que se formaron 0,0100 mol de H,O(g)
x=0,0100 mol

As cantidades de todos os gases no equilibrio son:

ne(COS) = 0,0100 [mol formados] = 0,0100 mol COS no equilibrio

5

n.(CO,) = 0,100 [mol iniciais] — 0,0100 [mol que reaccionan] = 0,090 mol CO, no equilibrio

ne(H.S) = 0,299 [mol iniciais] — 0,0100 [mol que reaccionan] = 0,289 mol H,S no equilibrio



Dividindo cada unha delas polo volume (2 dm®) do recipiente, obtense a concentracién de cada especie no
equilibrio.

0,090 mol CO,

[CO,].=————2=0,045 mol/dm’
2,00 dm
0,289 mol H,S 5
[H,S]=—————"-=0,145 mol/dm
2,00 dm
_0,0100 mol

=0,00500 mol/dm’

5 =

[COS].=[H,0].=
2,00 dm

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

[H,0].-[COS], 0,00500 mol H,0/dm? 0,00500 mol COS/dm’ ,
= = =3,8-10

" [H,8].-[CO,. ~ 0,145 mol H,S/dm® 0,045 mol CO,/dm"

Como un dos factores (0,090 mol CO,) ten s6 duas cifras significativas, a constante s6 pode ter duas cifras
significativas.
A relacion entre K, e K. para esta reaccion é

n(H,0)-R-T n(COS)-R-T

« = PFL,0)-p(COS) _ v v _[m,0].[cosl_
* p(HS)p(CO,)  n[HS)RT n(CO,)-R-T [HS][CO, ~°
|4 |4
Polo que
K,=K.=3810"
5. A 25 °C disélvense un maximo de 0,07 g de ioduro de chumbo(ll) en 100 cm?® de auga. Calcula: (4]
a) A concentracion de ions chumbo(ll) e idns ioduro nunha disolucién acuosa saturada. i
b) O produto de solubilidade (Kps) do ioduro de chumbo(ll) a 25 °C. o

(A.B.A.U. extr. 22) O
Rta.: a) [Pb*] = 0,00152 mol/dm?; [I'] = 0,00304 mol/dm?; b) K, = 1,40-107,

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do ioduro de chumbo(ll) s'=0,0700 g/dm?®
Masa molar do ioduro de chumbo(II) M(PDbL,) = 461 g/mol
Incognitas

Concentracién de iéns chumbo(II) e ioduro nunha disolucion saturada [Pb*], [T']

Produto de solubilidade do PbI, K,

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?) en de Pbl, en auga s

Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentracién 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) Calculase a solubilidade do ioduro de chumbo(II):



* cm® 1 mol Pbl
[PbI,|=s=20700 8 10 cm 2=0,00152 mol /dm’

100cm®> 1dm*®  461g

O equilibrio de solubilidade é:
Pbl,(s) = Pb*(aq) + 2 I'(aq)

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

PbL, | = |Pb* | 2T

Concentracién no equilibrio | [X]e s | 2 s |mol/dm’®

As concentracions dos i6ns son:

[Pb**] = s = 0,00152 mol/dm?
[I'] = 2 s =0,00304 mol/dm?

Calculase a constante de equilibrio Kj:

K= [Pb*].- [I)2=s(2s)? =45 =4-(0,00152) = 1,40-10

6. O cation ferro (Il) pode ser oxidado tal como ocorre nesta reaccion: (4]
KMnO, + FeCl, + HCl — MnCl, + FeCl; + KC| + H,O )

a) Axusta a ecuacion idnica empregando o método do ion-electron e escribe a ecuacion molecular &

redox axustada. O

b) Sabendo que se empregaron 26,0 cm® dunha disolucion de permanganato de potasio de
concentracion 0,025 mol/dm?* para valorar 25,0 cm® dunha disolucién que contén Fe**, calcula a
concentracién da disolucién de Fe?”,

(A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) (MnO,)” + 5 Fe** + 8 H" — Mn*" + 5 Fe** + 4 H,0;

KMnO, + 5 FeCl, + 8 HCl — MnCl, + 5 FeCl; + KCI + 4 H,O; b) [Fe**] = 0,130 mol/dm?>.

Datos Cifras significativas: 3
Concentraciéon de KMnO, [KMnO,] = 0,0250 mol/dm?
Volume de disolucién de FeCl, V,=15,0 cm?® = 0,0250 dm?
Volume de disolucion de KMnO, necesario para o FeCl, V, = 26,0 cm® = 0,0260 dm?
Incognitas

Concentracién de Fe** [Fe*']

Solucion:

a) Escribense as semirreacciéns idnicas:

Oxidacion: Fe? — Fe* +e”

Reducidn: MnO; +8H*+5 e — Mn** + 4 H,0

Obtense a ecuacién i6nica axustada multiplicando a primeira semirreaccion por 5 e sumando:
5 Fe**(aq) + MnOj(aq) + 8 H'(aq) — 5 Fe**(aq) + Mn*(aq) + 4 H,0(])

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado K* e 8 Cl-, e combinanse os ions para formar os compos-
tos:

KMnO,(aq) + 5 FeCl,(aq) + 8 HCl(aq) — MnCl,(aq) + 5 FeCl;(aq) + KCl(aq) + 4 H,O(l)

b) Calculase a concentracion da disolucion de Fe*', mirando a ecuacion axustada da reaccion, e tendo en
conta que as concentraciéns dos iéns son as mesmas que as dos sales.

FeCl,(aq) — Fe**(aq) + 2 Cl(aq) = [Fe®] = [FeCl,]

KMnO,(aq) — K*(aq) + MnOx(aq) = [MnO;] = [KMnO,]



0,0250 mol MnO; 5 mol Fe?* 1

3 - - 5 —=0,130 mol/dm”
1,00 dm® D MnO, 1 mol MnO, 0,0250 dm™ D Fe

[Fe’*]=0,0260 dm’D MnO,
4

7. Emprégase unha disoluciéon de acido nitrico de riqueza 2 % en masa e densidade 1,009 g/cm?® para
neutralizar 50 cm® dunha disolucion de concentracion 0,25 mol/dm? de hidroxido de bario.
a) Escribe a reaccion quimica que ten lugar e calcula o volume da disolucién de acido nitrico gastado.

b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoracion.
(A.B.A.U. extr. 22)

Rta.: a) V=78 cm® D HNO,
Solucion:

a) Calculase primeiro a concentracion da disolucion de acido nitrico.
Tomando como base de calculo un volume de 1 dm? de disolucién de acido nitrico do 2 % de riqueza en ma-
sa e densidade 1,009 g/cm?, calctlase primeiro a masa da disolucion:

m = 1000 m® - 1,009 g/cm® = 1009 g D
A masa de acido nitrico contido nela ¢, supofiendo 2 cifras significativas:
m’=2,0%- 1009 g = 20 g HNO,
A concentracién da disolucion é:

20 g HNO, 1 mol HNO, mol HNO,

[HNO, = 3 - 3
1dm’ D 63 g HNO, dm’ D

A reaccion de neutralizacion é:
2 HNOs(aq) + Ba(OH),(aq) — Ba(NO.).(aq) + 2 H,O(])

O volume de disolucién de 4cido nitrico de concentracién 0,32 mol/dm® gastado na neutralizacion de
50 cm?® da disolucion de hidréxido de bario de concentracion 0,25 mol/dm? é:

0,25 mol Ba(OH), 2 mol HNO, 1000 cm’ D HNO
1000 cm® D Ba(OH), 1 mol Ba(OH), 0,32 mol HNO,

V=50,0 cm’ D Ba(OH), >=78 cm’ D HNO,

b) Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 50 cm® da disolucion de Ba(OH), e vértense nun ma-
traz erlenmeyer de 250 cm®. Engadense duas pingas de fenolftaleina e a cor da disolucién virara a rosa fuc-
sia. Enchese unha bureta de 100 cm? con disolucién de HNO, de concentracién 0,32 mol/dm? por encima do
cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer ata un 75 cm?® so-
bre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de HNO; en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer perda
a cor rosada. Andtase o volume de HNO; gastado (p. ex. 78,2 cm?®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase
o matraz. Vélvese a encher a bureta con HNO; ata o cero. Midense outros 50 cm® de Ba(OH), coa pipeta,
vértense no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de fenolftaleina.
Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p.
ex. 77,5 cm®). Agora déixase caer o HNO; pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata que a fe-
nolftaleina cambie de cor. Anoétase este valor. Repitese outras dias veces e tdbmase como volume correcto o
valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 100 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 50 cm® con aspirador, matraz erlen-
meyer (1) de 250 cm?®, disolucion de fenolftaleina.

8. Construese no laboratorio unha pila galvanica con eléctrodos de Au e Cd.
a) Escribe as reaccions que tefen lugar nos eléctrodos indicando: o anodo e o catodo, a reaccién
global e a forza electromotriz da pila.
b) Fai un esquema detallado da montaxe da pila no laboratorio, indicando material, reactivos e o
sentido do fluxo dos electrons durante o funcionamento da pila.
Datos: E°(Au*"/Au) = +1,50 V; E°(Cd**/Cd) = -0,40 V. (A.B.A.U. extr. 22)
Rta.:a) E°=1,90 V.

O
o
O

o
O



Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de ouro e outro de cadmio en condicidéns estandar, a re-
accion que tera lugar é a oxidacion do cadmio e a reducién do i6n ouro(III).

Oxidacién: 3 Cd(s) — 3 Cd*(ac) + 6 e E°=+0,40V  (Anodo -)
Reducién: 2 Au*(ac) + 6 e — 2 Au(s) E=+150V  (Catodo +)
Reaccion global: 3 Cd(s) + 2 Au’*(ac) — 3 Cd*(ac) + 2 Au(s) E=+1,90V

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

AG=-zFE= -6-F-(+1,90) <0

b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en e >
forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. J__ / + J_
Reactivos: laminas de ouro e cadmio puidas, disoluciéns de cloruro de ca- g Au

1 mol/dm?®. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina.

A montaxe da pila no laboratorio consistiria en dous recipientes, por exem-
plo dous vasos de precipitados, conectados por unha ponte salina. Un reci- Cl- K |,
piente conteria unha solucion de cloruro de cadmio e un eléctrodo de ca- \

dmio metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de Cd* Au’*
ouro(IIT) e un eléctrodo de ouro 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 (4nodo Cd) cara ao polo positivo (catodo
Au) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

dmio de concentracién 1 mol/dm?® e cloruro de ouro(IIl) de concentraciéon J
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