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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.

1.1. Dados os elementos con niimeros atémicos Z = 12 e Z = 16, indique razoadamente cal deles tera un maior
primeiro potencial de ionizacién.

1.2. Explique razoadamente se é posible que exista un electrén definido polos nimeros cuanticos (3, 1, 0, 1/2)
no elemento de nimero atémico Z = 26.

PREGUNTA 2.

2.1. En base ao modelo de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), prediga
razoadamente para a molécula de AICI; a siia xeometria electrénica suxerindo o valor aproximado do angulo
de enlace e indique o tipo de hibridacién que empregaria o atomo de aluminio na molécula para formar os
enlaces correspondentes.

2.2. Explique que tipo de enlace quimico debe romperse ou que forza de atracciéon debe vencerse para:

fundir cloruro de potasio fundir diamante ferver auga.

PREGUNTA 3.

3.1. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos, nomee o seu grupo funcional, e
xustifique se algiin deles presenta isomeria dptica: acido 3-pentenoico, 2-hidroxipropanal, etanoato de metilo e
propino.

3.2. Dadas duas disoluciéns, unha de acido nitrico e outra de HNO, (K, (HNQ,) = 7,2:10™), razoe cal delas tera
un pH menor se ambas tefien a mesma concentracion inicial.

PREGUNTA 4.

Para a reaccion CO(g) + H,O(g) = CO,(g) + H,g), o valor de K. =5 a 530 °C. Se reaccionan 2,0 moles de CO(g) con
2,0 moles de H,O(g) nun reactor de 2 L:

4.1. Calcule a concentracion molar de cada especie no equilibrio & devandita temperatura.

4.2. Determine o valor de K|, e razoe como se vera afectado o equilibrio se introducimos no reactor mais
cantidade de CO(g) sen variar a temperatura nin o volume.

PREGUNTA 5.

Pola accion do acido HCI de riqueza 36 % en peso e densidade 1,19 g-mL™", o 6xido de manganeso(lV)
transférmase en cloruro de manganeso(ll), obténdose ademais cloro gasoso e auga.

5.1. Axuste as ecuacions idnica e molecular polo método do ion-electron.

5.2. Calcule o volume de HCI que sera necesario para obter 3 litros de cloro gasoso a 25 °C e 1 atm de presion.

PREGUNTA 6.

A solubilidade do hidréxido de manganeso(ll) en auga é de 1,96 mg/L. Calcule:

6.1. O produto de solubilidade desta substancia e o pH da disolucién saturada.

6.2. A solubilidade do hidréxido de manganeso(ll) nunha disolucién 0,10 M de hidréxido de sodio, considerando
que este sal esta totalmente disociado.

PREGUNTA 7.

Mesturamos nun vaso de precipitados 25 mL dunha disolucién de CaCl, 0,02 M con 25 mL dunha disolucién de
Na,CO; 0,03 M, formandose un precipitado no fondo do vaso.

7.1. Escriba a reaccién quimica que ten lugar, nomee e calcule a cantidade en gramos do precipitado obtido.
7.2. Describa o procedemento que levaria a cabo no laboratorio para separar o precipitado, debuxando a
montaxe que empregaria e nomeando o material.

PREGUNTA 8.

Construese no laboratorio a seguinte pila galvanica: |Pb(s)|Pb**(ac, 1 M)||Cu**(ac, 1 M)|Cu(s)|.

8.1. Escriba as semirreaccions de oxidacion, de reducién e a reaccion global. Calcule a forza electromotriz da
pila.

8.2. Debuxe un esquema da pila, representando as semicelas que actiian como 4nodo e como catodo, detallando

material e reactivos, asi como o sentido do fluxo dos electréns durante o funcionamento da pila.
Datos: R = 8,31 J/(K-mol) = 0,082 atm-L/(K-mol); 1 atm = 101,3 kPa; E{Cu®"/Cu) = +0,34 V; E°( Pb**/Pb) = - 0,12 V.




Solucidns

1. a) Dados os elementos con ndmeros atémicos Z = 12 e Z = 16, indica razoadamente cal deles tera un
maior primeiro potencial de ionizacion.
b) Explica razoadamente se é posible que exista un electrén definido polos niimeros cuanticos (3, 1, 0,
1/2) no elemento de nimero atémico Z = 26.
(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion:

a) A primeira enerxia de ionizacion é a enerxia necesaria para arrincar o electron 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 periddica. Aumenta cara 4 dereita na tiboa periddica, debido 4 diminucién do raio
atéomico.

As configuracions electronicas dos elementos son:

Z =12 (Mg): 1s® 2s® 2p°® 3s?

Z =16 (S): 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p*

Ambos elementos atopanse no terceiro periodo.

O primeiro potencial de ionizacion do magnesio implica a eliminacion dun electron do orbital 3s, mentres
que no caso do xofre implica a eliminacion dun electréon do orbital 3p. Os orbitais 3p tefien unha maior car-
ga nuclear efectiva que os orbitais 3s. Tamén o raio atomico do xofre (Z = 16) é menor que o do magnesio
(Z = 12), polo que os electréns 3p do xofre estdn mais préoximos ao nicleo que os do magnesio.

Por estas diias razons, requirese mais enerxia para eliminar o ultimo electrén do xofre que do magnesio.
Polo contrario, arrincar un electron dun orbital cheo, como o 3s? require unha enerxia extra, debido 4 esta-
bilidade dos orbitais cheos. Ademais, a distribuciéon que queda despois de arrincar un electrén ao xofre, é
de orbitais semicheos, 3px 3py 3ps, que é relativamente estable, o que fai que a enerxia precisa sexa menor
que a do elemento anterior P (Z = 15). Pero este efecto é inferior aos dous anteriores.

(Os valores das primeiras enerxias de ionizacién destes elementos é: Mg: 737,7 e S: 999,6 kJ/mol).

Por tanto, o xofre (Z = 16) tera un maior primeiro potencial de ionizacion que o magnesio (Z = 12).

Solucion:

A configuracion electronica do elemento de nimero atémico Z = 26 é: 1s* 2s® 2p° 3s* 3p° 4s? 3d°.

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

n: principal, indica o nivel de enerxia. Os valores posibles son nimeros enteiros: n =1, 2, 3...

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, L
O dltimo niimero cuantico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electrén. Os valores posibles son: s = +7; e -%.

Un electron definido polos niimeros cuanticos (3, 1, 0, 1/2) atopariase nun orbital do nivel de enerxia: n = 3,
nun orbital tipo p (I = 1), en calquera das tres orientacioéns posibles (m = -1, 0, 1) e cun valor do numero
cuantico de spin permitido (s = +%)

E posible, e corresponderia a calquera electrén nun orbital 3p.

2.1 En base ao modelo de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV), predi razoada-
mente para a molécula de AICI; a sia xeometria electronica suxerindo o valor aproximado do angulo
de enlace e indica o tipo de hibridacion que empregaria o &tomo de aluminio na molécula para formar
os enlaces correspondentes.

(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion:

A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) sup6n que os electréons de valen-
cia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, rodean a un atomo formando parellas, nas que a repul-
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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 ) 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 repulsiéon de dous pares da
unha disposicién 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°.

Molécula de cloruro de aluminio: AICL,.

O atomo central é o de aluminio, que ten tres electréns na capa de valencia. A configuracion electrénica do
atomo de aluminio (Z = 13) no estado fundamental é 1s? 2s* 2p° 3s? 3p’, pero para formar tres enlaces ten
que separar («desaparear») os dous electrons 3s, elevando un deles ao orbital 3p. O custo de enerxia de ex-
citaciéon compénsase coa enerxia dos enlaces que se van a formar. A configuracion electrénica do atomo de
aluminio excitado é 1s® 2s* 2p° 3s® 3px 3py.

Os tres electrons desapareados forman tres enlaces, cada un cun electréon desapareado dun atomo de cloro,

como se ve no diagrama electron-punto de Lewis: !‘C.lf{\illf.C'IZ
.Cl:
(A molécula AIC; é unha excepcion 4 regra do octete, que establece que os 4&tomos tenden a Cl
unirse de xeito que cada atomo tefia oito electréns na sua capa de valencia. No atomo de alumi- |
nio s6 hai seis (tres pares de) electrdns). Al\
Dl

Segundo a TRPECV, a xeometria electrénica de 3 pares de electrons é triangular plana. A mo-

lécula é triangular plana, cun angulo CI-Al-Cl de 120°.

Na teoria da hibridacion, os orbitais s, px, py € p., solucions da ecuacion de onda para certas condicioéns re-
xidas polos ntimeros cuanticos n, I e m, poden substituirse por certas combinacions lineais deles chamadas
orbitais hibridos.

Combinando os orbitais s e p pédense formar tres tipos de orbitais hibridos:

« 2 orbitais sp, formados pola hibridacion do orbital s e un orbital p. Estan dirixidos en sentidos opostos
dunha lifia recta, formando un angulo de 180°.

(Quedan dous orbitais p sen hibridar, que poderian formar parte de enlaces ).

« 3 orbitais sp?, formados pola hibridacién do orbital s e dous orbitais p. Estan dirixidos cara aos vértices
dun tridngulo equilatero, formando angulos de 120°.

(Queda un orbital p sen hibridar que poderia ser parte dun enlace ).

« 4 orbitais sp®, formados pola hibridacion do orbital s e os tres orbitais p. Estan dirixidos cara aos vértices
dun tetraedro, formando angulos de 109,5°.

2 hibridos sp 3 hibridos sp? 4 hibridos sp?

-

A hibridacién que presenta o &tomo de aluminio neste composto es sp? que é a que corresponde unha dis-
tribucién triangular plana con angulos de 120°.

2.2 Explica que tipo de enlace quimico debe romperse ou que forza de atraccion debe vencerse para:
a) Fundir cloruro de potasio.
b) Fundir diamante.
c) Ferver auga.
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(A.B.A.U. extr. 23)
Solucion:

a) Cloruro de potasio: KCL Enlace iénico.

O enlace i6nico explica a unién entre atomos de diferente electronegatividade. O cloro é un elemento moi
electronegativo, tanto que a captura dun electréon é un proceso exotérmico, favorecido polo feito de que o
i6n cloruro acada a configuracién electronica dun gas nobre. O potasio é moi pouco electronegativo, e a
perda de un electrén para ter unha configuracioén estable é un proceso que require unha cantidade moi pe-



quena de enerxia. A enerxia de rede, xunto coa afinidade electronica, compensa os achegues enerxéticos
necesarios para a sia formacion.

Para fundir cloruro de potasio, hay que proporcionar unha enerxia que supere a enerxia de rede que man-
tén unidos aos idns.

b) Diamante: C. Enlace covalente atomico.

Os atomos de carbono, no diamante, estan unidos por enlaces covalentes. Cada atomo de carbono esta uni-
do a outros catro atomos con enlace covalente, nunha rede cristalina. A forza dos enlaces é moi grande, o
que xustifica as altas temperaturas de fusiéon e a dureza maxima do diamante.

Para fundir diamante, a enerxia que se necesita é moi elevada para poder romper os enlaces entre os ato-
mos de carbono.

¢) Auga: H,O. Forzas intermoleculares de ponte de hidroxeno.
Se consideran tres tipos de forzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo e pontes de hidrdxeno.
«  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 &tomos 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 hidr6xeno ou enlaces de hidréxeno. As pre-
sentan moléculas que contefien &tomos pequenos (do segundo periodo) moi electronegativos (N, O
e F) unidos a atomos de hidréxeno.
As moléculas de auga estan unidas por pontes de hidroxeno que son forzas de maior intensidade que as de
dipolo-dipolo (que tamén estan presentes na auga) e que as de Van der Waals, xa que contefien atomos de
hidréxeno unidos a un elemento electronegativo do segundo periodo (o osixeno) e a molécula de auga é po-
lar.

3.1. Escribe as formulas semidesenvolvidas dos seguintes compostos, nomee o seu grupo funcional, e xus- &)
tifique se algiin deles presenta isomeria dptica: :
acido 3-pentenoico, 2-hidroxipropanal, etanoato de metiloe  propino. &)

(A.B.A.U. extr. 23) O

Solucion:
a) Acido 3-pentenoico: CHs;-CH=CH-CH,- C4O grupo carboxilo (-COOH)
“OH
.0
b) 2-Hidroxipropanal: CH3—§H —C:H grupo hidroxilo (-OH) e
OH
grupo carbonilo (-CHO)
O
¢) Etanoato de metilo: CH3—C// grupo acilo (-COO-)
0-CH,
d) Propino: CH;-C=CH grupo etinilo (- C = CH)

O 2-hidroxipropanal presenta isomeria 6ptica porque o carbono 2 é un carbono asimétrico (quiral). Esta
unido a catro substituintes diferentes: metilo (-CHs;), hidréxeno (-H), hidroxilo (-OH) e carbonilo (-CHO).
Ten dous isdémeros Opticos que son imaxes no espello, chamados enantiémeros.

%HO ?HO
C. C
H” \"CH, CH;/ H
oH Ot

3.2. Dadas duas disoluciéns, unha de acido nitrico e outra de HNO, (K.(HNO,) = 7,2:10™%), razoe cal delas
tera un pH menor se ambas tefien a mesma concentracion inicial.
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(A.B.A.U. extr. 23) &)

Solucion: o
O pH da disolucion do acido forte é menor. ©
Un pH acido é menor que 7. Canto mais afastado de 7 estea, mais acido sera.
O 4cido nitrico é un acido forte e esta totalmente disociado.

HNO,(aq) — H'(ag) + NO3(aq)
O HNO., acido nitroso, é un acido débil e esta s6 parcialmente disociado.
HNO,(aq) = H*(aq) + NO3(aq)
Canto mais débil sexa o 4cido, menor seran a siia constante de acidez, o seu grao de disociacion e a concen-
tracion de i6ns H*.
Comparanse os pH de disoluciéns de concentraciéon 1 mol/dm?* dos dous 4cidos.

O Acido nitrico esta totalmente disociado. A concentracion de idns hidréxeno, na disolucién de concentra-
cién 1 mol/dm?® de acido nitrico valeré:

[H*]; = 1 mol/dm?®

Se chamamos ¢, & concentracion da disolucién de 4cido nitroso, a concentracion (¢) de acido disociado
podese expresar en funcién do grao (@) de disociacién como, ¢ = @ - ¢, e as concentraciéns no equilibrio
serian:

HNO, |=| H* | NO;

Concentracion inicial Co ~0 0 |mol/dm?

—
>

—_—

(=]

Concentracién disociada ou formada a-c |—|a-cl|a-c|mol/dm?

—
>

—

o

><
—_—
[}

Concentracién no equilibrio G (1-0a) a-c|a-c|mol/dm?

O grao de disociacion (a) pode calcularse a partir da constante de acidez:

AL (eaf _eea’

* [HA]L, ¢ l1—a) 1-a

e

Se o grao de disociaciéon a é suficientemente pequeno, a < 0,05 = 5 %, queda:

K, .10°*
ar~4|—2 = 7’zi:o,()27
Co 1

A concentracion de i6ns hidréxeno, na disolucion de concentracion 1 mol/dm? de 4cido nitroso valera:
[H],= a - ¢ = 0,027 - 1 = 0,027 mol/dm®

Os pH das dudas disolucions valerian:

HNO; pH, = -log[H'], = -log(1) =0

HNO, pH, = -log[H'], = -log(1 - 0,027) = 1,6

O pH do acido débil esta mais cerca de 7, é maior que o do acido forte.

4. Para areaccion CO(g) + H,0(g) = CO,(g) + H.g), o valor de K. =5 a 530 °C. Se reaccionan 2,0 moles (<]
de CO(g) con 2,0 moles de H,O(g) nun reactor de 2 L:
a) Calcula a concentraciéon molar de cada especie no equilibrio 4 devandita temperatura. 4]
b) Determina o valor de K, e razoa como se vera afectado o equilibrio se introducimos no reactor mais O
cantidade de CO(g) sen variar a temperatura nin o volume.
(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: [CO,]. = [H;]e = 0,69 mol/dm?; [CO]. = [H,0]. = 1,0 - 0,69 = 0,3 mol/dm? b) K, = 5; —

Datos Cifras significativas: 2
Constante de equilibrio K.=5,0
Temperatura T=530°C=803K



Datos Cifras significativas: 2

Cantidade inicial de CO no(CO) = 2,0 mol CO
Concentracion inicial de H,O no(H,0) = 2,0 mol H,O

Volume V=20dm?

Incognitas

Concentraciéns no equilibrio [Hz]e, [CO,]e, [H2O]e, [CO]e
Constante de equilibrio en funcién das presions K,

Ecuacions

Concentracioén da substancia X X]=n(X)/V

Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢cC +dD K = {C]Z[D]ZI K,= p.C) -pZ(D)

Solucion:

a) As concentracions iniciais son:
[H.O], = [CO]o = 2,0 mol / 2 dm® = 1 mol/dm?

Chamando x as concentracions en mol/dm* de CO que reaccionan podese escribir:

CO H,O |=| CO, H,
Concentracién inicial [XTo 1,0 1,0 0 0 mol/dm?
Concentracién que reacciona ou se forma | [X], x x — x x mol/dm?®
Concentracién no equilibrio [X]ep| 1,0-x| 1,0-x X X mol/dm?

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

_[co,l.-[H,], X x
“ [H,0].-[CO]. (1,0—x)-(1,0—x)

=5,0

Resolvendo a ecuacion de segundo grao da duas soluciéns.

ﬁ_+\/— *+2,2

x=%2,2(1,0 - x)
X +22x=22=>x=22/3,2=0,69
x -22x=22=>x=-22/12=-1,8

Unha delas (-1,8) non é valida, xa que supofieria a existencia de concentracions negativas no equilibrio. A
outra solucién é x = 0,69 mol/dm?.
As concentracions no equilibrio son:

[CO,]. = [H;]e = 0,69 mol/dm®
[CO]. = [H,0]. = 1,0 - 0,69 = 0,3 mol/dm®
b) A constante de equilibrio en funcién das presions sera:
ne(COZ)-R~T) (ne(Hz).R.T)
« = P(CO)-p(H,) _ ( v A _[COL (M) RT-RT_. _
" p.(H,0)-p(CO) (ne(HZO)-R-T).(ne(CO)-R-T) [H,0]-[CO], RT-R-T 7
Vv Vv

A constante de equilibrio s6 depende da temperatura. Non varia ainda que cambien as cantidades de reacti-
vos ou produtos, ou diminda o volume.

Se se aumenta a cantidade de monodxido de carbono, para que K. permaneza constante, ou ben debera au-
mentar o numerador n.(CO,) e n.(H,), ou diminuir a cantidade de auga no denominador n.(H,0). O equili-



brio desprazarase (cara a dereita) ata alcanzar un novo estado de equilibrio no que habera mais CO, e H, e
menos H,O.

5. Pola accion do acido HCI de riqueza 36 % en masa e densidade 1,19 g/cm®, o 6xido de manganeso(1V) &)
transformase en cloruro de manganeso(ll), obténdose ademais cloro gasoso e auga.

a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electron. o
b) Calcula o volume de HCI que sera necesario para obter 3 litros de cloro gasoso a 25 °C e 1 atm de O
presion.

(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) 2 Cl" + MnO, + 4H* — CI, + Mn* + 2 H,0; 4 HC] + MnO, — MnCl, + Cl, + 2 H,O;
b) V(HCI) = 41,7 cm? (D)

Datos Cifras significativas: 3
Disolucion de HCI: riqueza r=36,0%
densidade p =119 g/cm’
Gas cloro: temperatura T=25°C=298K
presion p=1,00 atm
volume V=3,00dm?

Constante dos gases ideais

Masa molar do acido clorhidrico

R =0,082 atm-dm?*-mol*-K™
M(HCI) = 36,5 g/mol

Incognitas
Volume de disoluciéon de HCI necesario Vy

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Ecuaciéns

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions idnicas:

Oxidacion: 2CI- —Cl,+2e
Reducidn: MnO, +4H"+2e — Mn** + 2 H,0
Obtense a ecuacidn idnica axustada, sumandoas:

2ClI"+MnO,+4H* — Cl,+ Mn* +2H,0
Obtense a ecuacién global sumando 2 Cl” a cada lado da ecuacion e xuntando os i6éns de signos opostos:
4 HCl(aq) + MnO,(s) — MnCl,(aq) + Cl,(g) + 2 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de cloro producida, supofiendo comportamento ideal para o gas cloro:

3
n<C12):p V_ 1,00 atm-3,00 dm ~0,123 mol CI,

R-T 0,082 Gatm-dm’-mol 'K '-298 K
Calculase a cantidade de acido clorhidrico que se consome, mirando a ecuacion axustada da reaccion:

n(HC1)=0,123 mol Cl, ‘llleIé?:o,@o mol HCI
mol Cl,

Calculase o volume de disolucion que o contén:

36,5g HCl 100gD 1cm’D

= 41,7 cm’ D
1 mol HCI 35,0 g HC1 1,19 ¢ D

V,(HC1)=0,490 mol HCI-

6. A solubilidade do hidroxido de manganeso(ll) en auga é de 1,96 mg/dm?. Calcula:

7



a) O produto de solubilidade desta substancia e o pH da disolucion saturada. (4]
b) A solubilidade do hidréoxido de manganeso(ll) nunha disolucion de concentracién 0,10 mol/dm?* de
hidréxido de sodio, considerando que este sal esta totalmente disociado. O
(A.B.A.U. extr. 23) O
Rta.: a) K; = 4,28-10%; pH = 9,64; b) s, = 4,28-:10"** mol/dm’

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do hidréxido de manganeso(II) s'= 1,96 mg/dm?
Concentracion da disolucion de hidréxido de sodio [NaOH] = 0,100 mol/dm?
Incognitas

Produto de solubilidade do hidroxido de manganeso(II) K

Solubilidade do hidréxido de manganeso(II) en D NaOH 0,1 mol/dm? S

Masa molar do hidréxido de manganeso(II) M(Mn(OH),) = 89,0 g/mol
Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M

Concentracién molar (mol/dm?®) s=n/V=s/M

pH pH = —log[H"]

pOH pOH = -log[OH"]
Produto iénico da auga glzw::[?;—]le; [pOOHI—_I]e: :141:(())(())‘10_14
Produto de solubilidade do equilibrio: B,A,(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade é:
Mn(OH),(s) = Mn**(aq) + 2 OH (aq)

Chamase s 4 solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e dediicese a concentracién dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

Mn(OH), | = | Mn**| 2 OH"

Concentracién no equilibrio | [X]. s 2's |mol/dm?®

Calculase a concentracién molar dunha disolucion saturada de hidroxido de manganeso(Il) en auga:

_196 mg Mn(OH), 10’g 1mol Mn(OH), . s
T 1dw'D  1mg 890g Mn(OH),

Calculase a constante de equilibrio Ki:
K, =[Mn*].- [OH2=s(2s)?=4§ =4 - (2,20-107)° = 4,28-10**
Calculanse o pOH e o pH:
pOH = -log[OH"] = -log(2 s) = -log(2 - 2,20-107%) = 4,36
pH = 14,00 - pOH = 14,00 — 4,36 = 9,64
Andalise: O pH é basico.
b) O hidréxido de sodio esta totalmente disociado.
NaOH(s) — Na*(aq) + OH (aq)
A concentracion de i6n hidréxido é:

[OH"] = [NaOH] = 0,100 mol OH/dm?® D



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

Mn(OH), = |Mn*| 2OH-
Concentracion inicial [X]o 0 0,100 mol/dm?
Concentracién que reacciona ou se forma | [X], Sz — | s, 2s, mol/dm?
Concentracién no equilibrio [X]e s, 10,100 + 2 s, | mol/dm?®

_424-10

$,= —=4,28-10 " mol/dm’
(0,100)

Comprdbase que é desprezable.

Andalise: A solubilidade do hidréxido de manganeso(Il) na disolucion de hidroxido de sodio é menor que a solu-
bilidade en auga, debido ao efecto do ion comun hidréxido.

7. Mesturamos nun vaso de precipitados 25 cm?® dunha disoluciéon de CaCl, de concentracion (4]
0,02 mol/ dm? con 25 cm?® dunha disoluciéon de Na,CO; de concentracion 0,03 mol/dm?, formandose
un precipitado no fondo do vaso.

a) Escribe a reaccién quimica que ten lugar, nomea e calcula a cantidade en gramos do precipitado O
obtido.

b) Describe o procedemento que levaria a cabo no laboratorio para separar o precipitado, debuxando
a montaxe que empregarias e nomeando o material.

o

(A.B.A.U. extr. 23)
Rta.: a) m = 0,050 g CaCO,

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Na,COs(aq) + CaCl,(aq) — CaCOs(s) + 2 NaCl(aq)
carbonato de sodio cloruro de calcio carbonato de calcio cloruro de sodio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitaciéon do carbonato de calcio:

2-Na'taq) + CO3 (aq) + Ca’(aq) + 2-Clag) — CaCOs(s) + 2NaXaq) + 2-Clag)
CO3 (aq) + Ca*(aq) — CaCOxs(s)

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

Para a determinacion do reactivo limitante, calcilanse as cantidades iniciais dos reactivos.

Calculase a cantidade dun deles necesaria para reaccionar completamente co outro, mirando a ecuacién
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:

1 dm* 0,020 mol CaCl,

n,(CaCl,)=25 cm’ =5,0-10* mol CaCl,

10’ cm® 1 dm’

1 30,03 mol Na,CO B
n,(Na,CO,)=25 cm’ Sdm Z . 2——3=75.10 * mol Na,CO,

10° cm 1 dm

Calculase a cantidade de carbonato de sodio necesaria para reaccionar co cloruro de calcio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Na,CO,

Na,CO,)=5,0-10"* mol CaCl, —M——
n(Na,CO;) Ot - T ol CaCl,

=5,0-10 " mol Na,CO,

Como a cantidade necesaria, 5,0-10™* mol, é menor que a inicial, 7,5-10™* mol, o reactivo limitante non é o
carbonato de sodio, sendn o cloruro de calcio.
Calculase a masa de carbonato de calcio que se obtén, mirando a ecuacion axustada da reaccion:
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1 mol CaCO, 100 g CaCO,

m=5,0-10 * mol CaCl,
1 mol CaCl, 1 mol CaCl,

=0,050 g CaCO,

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

que quede adherido. 4 trompa blichner
Axutstase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. = )
Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil. kitasato
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.
8. Construese no laboratorio a seguinte pila galvanica: |[Pb(s)|Pb*(ac, 1 M)||Cu*(ac, T M)|Cu(s)|. (4]
a) Escribe as semirreaccions de oxidacion, de reducion e a reaccion global. Calcula a forza
electromotriz da pila. o

b) Debuxa un esquema da pila, representando as semicelas que actian como anodo e como catodo,
detallando material e reactivos, asi como o sentido do fluxo dos electréns durante o
funcionamento da pila.

Datos: E{Cu®*/Cu) = +0,34 V; E°( Pb**/Pb) = - 0,12V. (A.B.A.U. extr. 23)

Rta.: a) E°=0,46 V.

Solucion:

a) Nunha pila galvanica formada por un eléctrodo de cobre e outro de chumbo en condicions estandar, a re-
accidén que tera lugar é a oxidacion do chumbo e a reducién do i6n cobre(II).

Reducién: Cu*(ac) + 2e~ — Cu(s) F=034V (Catodo +)
Oxidacién: Pb(s) — Pb*(ac) + 2 e~ E=0,12V (Anodo -)
Reaccién global: Pb(s) + Cu®*(ac) — Pb*'(ac) + Cu(s) F =046V
O criterio para indicar se unha reaccién é espontanea é que a variacion
de enerxia libre de Gibbs sexa negativa. A reaccion é espontanea porque €E—
a relacion entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial de reaccién é: - ~ + J_
AG=-zFE= -2-F-(+0,46) <0 Pb Cu
b) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?, un tubo de vidro en l J
forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metali-
cas. NO; Na" |,
Reactivos: laminas de cobre e chumbo puidas, disoluciéns de nitrato de \ ) g
chumbo(II), Pb(NO,),, de concentracién 1 mol/dm? e nitrato de cobre(II), Pb Cu

Cu(NO,),, de concentracién 1 mol/dm?®. Disolucién de nitrato de sodio, NaNOs, para a ponte salina.

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 chumbo(Il) e un eléc-
trodo de chumbo metéalico, mentres que o outro conteria unha solucién de nitrato de cobre(Il) e un eléctro-
do de cobre 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 Pb) cara ao polo positivo (catodo
Cu) mentres que os ions fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

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 calculos fixéronse cunha folla de calculo 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.
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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
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