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O exame consta de 8 preguntas, das que podera responder un MAXIMO DE 5, combinadas como queira. Cada pre-
gunta vale 2 puntos. Se responde maéis preguntas das permitidas, s6 se corrixiran as 5 primeiras respondidas.

PREGUNTA 1. [2 puntos (1 punto por apartado)].

1.1. Ordene os seguintes elementos razoadamente en orde crecente do potencial de ionizacion: C, Be, K, N e F.
1.2. Indique razoadamente cales das seguintes especies conducen a corrente eléctrica: un fio de Cu, un cristal
de LiF e unha disolucién acuosa de NaCl.

PREGUNTA 2. [2 puntos (1 punto por apartado)].

2.1. En base a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia xustifique a xeometria electrénica
e molecular do H,Se, e discuta razoadamente se ten ou non momento dipolar.

2.2. Sabendo que a molécula de H,O ten xeometria electronica tetraédrica e molecular angular: prediga
razoadamente o valor do angulo de enlace, indique que orbitais hibridos empregara o 4tomo de osixeno para
formar os enlaces na molécula, indicando como se forman os ditos orbitais.

PREGUNTA 3. [2 puntos (1 punto por apartado)].
3.1. Nomee os seguintes compostos e razoe se algin deles presenta isomeria xeométrica.
y 9 iy @ Q !
CH;-C-NH, ~ OH-C-CH=CH-C-OH HO-CH,-CH-CH,
3.2. Explique razoadamente que sucedera se introducimos unha vara de Zn nunha disoluciéon 1,0 M de nitrato
de cobre (II).

PREGUNTA 4. [2 puntos (1 punto por apartado)].

Preparase unha disolucién acuosa de 4cido cianhidrico, HCN, disolvendo 0,67 g do acido nun volume final de
disolucién de 500 mL. Se o pH da disolucién resultante é de 4,9, calcule:

4.1. O valor do grao de ionizacién do acido.

4.2. O valor da constante do acido (K.) e o valor da constante da sta base conxugada (K).

PREGUNTA 5. [2 puntos (1 punto por apartado)].

Preparase unha disolucién saturada de hidréxido de bario en auga a 25 °C, alcanzandose un valor de pH = 11.
5.1. Calcule a cantidade maxima en g de hidréxido de bario que se pode disolver en 2 L de auga.

5.2. Determine o valor do produto de solubilidade e discuta razoadamente como afectara 4 solubilidade do
hidroxido de bario a adicion de BaCl,, considerando que este sal esta completamente disociado.

PREGUNTA 6. [2 puntos (1 punto por apartado)].

Introdtcese nun reactor 0,5 moles de SbCls(g) a 25 °C, e tras alcanzar o seguinte equilibrio, SbCls(g) = SbCl;(g)
+ Cly(g), obtéfiense 0,15 moles de Cl,(g), sendo a presion total de 3 atm. Calcule:

6.1. A presion parcial de cada gas no equilibrio.

6.2. O valor de K, e K..

PREGUNTA 7. [2 puntos (1 punto por apartado)].

Nun laboratorio disponse dunha disolucién acuosa de 100 mL de HCI 2,0 M e outra de 100 mL de NaOH 2,0 M.
7.1. Calcule o valor da entalpia de neutralizacion expresado en kJ/mol, cando se mesturan ambas disolucions,
sabendo que o incremento de temperatura que se produce é de 12 °C. Datos: considere depreciable a capacidade
calorifica do calorimetro: calor especifico(mestura) = calor especifico(auga) = 4,18 J/g °C ; densidades das
disoluciéns do 4cido e da base = 1,0 g/mL.

7.2. Describa o procedemento que se debe levar a cabo indicando o material necesario para determinar a
entalpia de neutralizacion.

iii) H,C~NH-CH,~CH, V)

PREGUNTA 8. [2 puntos (1 punto por apartado)].

Mesturanse 40 mL dunha disolucién 0,1 M de cloruro potasico con 30 mL doutra disolucién 0,1 M de nitrato de
chumbo(ll), e obtériense 0,48 g dun precipitado de cloruro de chumbo(ll) de cor branca.

8.1. Escriba a reaccion completa que ten lugar e calcule a porcentaxe de rendemento da reaccion.

8.2. Explique o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado mediante unha filtracién a
baleiro, indicando o material a empregar e debuxando a montaxe a utilizar.

Datos: R = 8,31 J-K-1:mol™" = 0,082 atm-L-K™"-mol™"; 1 atm= 101,3 kPa; K= 1,0-10""%
E(Cu**/Cu)= + 0,34 V; E(Zn**/Zn)= - 0,76 V.



Solucions
1.1 Ordena os seguintes elementos razoadamente en orde crecente do potencial de ionizacion: C, Be, K, N Q
eF.
(A.B.A.U. extr. 24) O

Solucion:

a) As configuracions electronicas dos elementos son:

C(Z=6): 1s? 2s? 2p?

Be (Z = 4): 1s® 2¢?

K(Z=19): 1s? 2s® 2p° 3s® 3p° 4s’
N (Z=7): 1s® 2s? 2p°®

F(Z=9): 1s® 2s® 2p°

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=I(= 1.* enerxia de ionizacion)

E unha propiedade periédica. Na taboa periddica aumenta, nun periodo, cara 4 dereita, e nun grupo, cara
arriba, debido & diminucion do raio atémico.

C, Be, N e F atépanse no segundo periodo, estando situados na orde Be, C, N e F. Polo tanto, as stas ener-
xias de ionizacidn estaran ordenadas:

I(Be) <I(C)<I(N)<I(F)

O potasio atdpase no terceiro periodo, polo que a stia enerxia de ionizacion sera mais baixa que a do Be.
A orde crecente seria:

I(K)<I(Be)<I(C)<I(N)<I(F)

1.2 Indica razoadamente cales das seguintes especies conducen a corrente eléctrica:
a) Un fio de Cu.
b) Un cristal de LiF.
¢) Unha disolucién acuosa de NaCl.

© 00

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion:
Conducen a corrente eléctrica: a) un fio de cobre, e ¢) unha disolucién acuosa de cloruro de sodio.

O cobre é un metal e un bo condutor porque os seus electréns poden moverse libremente cando son some-
tidos a unha diferenza de potencial.

Cando o cloruro de sodio se disolve en auga, os iéns Na* e Cl™ se separan da estrutura cristalina e quedan
libres na disolucion, permitindo que a corrente eléctrica pase a través dela.

Un cristal de fluoruro de litio non conduce corrente eléctrica porque os cristais idnicos, como o LiF, estan
formados por i6ns que estan, dentro dunha rede cristalina, en posiciéns fixas que precisan dunha enerxia
moi alta para poder abandonala.

2.1 En base 4 teoria de repulsion dos pares de electréns da capa de valencia xustifica a xeometria electro-  €)
nica e molecular do H,Se, e discute razoadamente se ten ou non momento dipolar. )
(A.BA.U. extr. 24) ©

.. b

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-
sioén 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°.

Molécula de seleniuro de hidroxeno: H,Se.

O atomo central é o de xofre, que ten seis electrons na capa de valencia. A configuracién electronica do
atomo de xofre (Z = 16) no estado fundamental é 1s? 2s* 2p°® 3s® 3p*. Os electréns no orbital 3p estan distri-
buidos en: 3pZ 3py 3ps.

Os dous electrons desapareados forman dous enlaces, cada un co e.l.ectr(')n dun atomo de hi- H
drdoxeno, como se ve no diagrama electréon-punto de Lewis: HiSe:H |
Segundo a TRPECV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica. /Se\\

A molécula é triangular plana, cun angulo H-Se—H menor que o de 109,5° dun tetraedro, por- H \ o
que a repulsién entre os pares non enlazantes, que estan mais cerca do atomo de selenio, é mai- .

or que a que hai entre os pares de enlace.
(A consulta na wikipedia do angulo da 91°, que é bastante mais baixo do que se poderia suporier).

A electronegatividade mide a tendencia que ten un dtomo a atraer cara a si o par de elec- H®*
trons do enlace e a resistencia a deixalos marchar.

O atomo de selenio é mais electronegativo que o atomo de hidroxeno porque é un non metal %‘Seﬁ'

con tendencia a gafar electrons. En cada enlace H-Se existe un momento dipolar de enlace N .

H> — Se®, que se representa por un vector. A resultante dos dous vectores momento dipo- He*
lar esta dirixida cara ao atomo de selenio.

(A consulta por internet di que o momento dipolar é moi pequeno e que, dado que o criterio par dicir que
unha substancia é apolar é que a diferenza de electronegatividade sexa menor que 0,5, neste caso x(H) = 2,2
e x(Se) = 2,55, o enlace H-Se poderia considerarse apolar. Ao non dispofier destes datos, non se pode prever
esta solucion).

2.2 Sabendo que a molécula de H,O ten xeometria electronica tetraédrica e molecular angular: (4]
a) Predi razoadamente o valor do angulo de enlace ,

b) Indica que orbitais hibridos empregara o atomo de osixeno para formar os enlaces na molécula, A

indicando como se forman os ditos orbitais. O

(A.B.A.U. extr. 24)
Solucion:

b)

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 7).

» 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?

RS



https://en.wikipedia.org/wiki/Hydrogen_selenide
https://es.wikipedia.org/wiki/Seleniuro_de_hidr%C3%B3geno

Molécula de auga: H,O.

A configuracién electronica do 4tomo de osixeno (Z = 8) no estado fundamental é 1s® 2s* 2p*. Os electrons
no orbital 2p estan distribuidos en: 2p3 2p; 2p;.

Ao ter dous electrons desapareados, pode formar dous enlaces. Para iso, o orbital 2s hibridase cos orbitais
2p, dando lugar a catro orbitais hibridos sp®, que se dispofien cara aos vértices dun tetraedro.

Ao compartir cada un dos dous electrons desapareados que ocupan dous destes orbitais hibridos, cun elec-
tron desapareado dun atomo de hidroxeno, formase a molécula de H,O. Ainda que a distribucién de pares
de electrons é tetraédrica, como os pares non enlazantes «non se ven», a disposiciéon dos atomos H-O-H ¢é
triangular plana.

a) O angulo H-O-H é menor que o de 109,5° dun tetraedro, porque a repulsion entre os pares H
non enlazantes, que estan mais cerca do atomo de osixeno, é maior que a que hai entre os pares |

de enlace, o que fai que os atomos de hidréxeno achéguense entre si. 0.
Os libros de texto din que o 4ngulo é de 104,5°. H \ )

.

3.1 Nomea os seguintes compostos e razoa se algun deles presenta isomeria xeométrica. (<]
0] (0] (0] Cl )
I b ! ! H;C-NH-CH,-CH, d i
D cp-C-NH, P OH-C-CH=CH-C-oH 9 D oo cHe-CH-chy A
(A.B.A.U. extr. 24) p
Solucion:
0 :
i .
a) CH,—C~NH, etanamida
N 0 e abutenodiod
) OH-C-CH=CH-C-0H : cido 2-butenodioico
¢) H;C-NH-CH,-CHj; : etilmetilamina
Cl
d . : 2-cl -1-0l
) HO - CH,~CH-CH, cloropropan-1-o

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 Gnico composto que ten isomeria xeométrica é o acido 2-butenodioico:

H H HOOC H
N/ N/
C=C C=C
/\ / N\
HOOC COOH H COOH
Acido cis-2-butenodioico Acido trans-2-butenodioico
(Z)-acido 2-butenodioico (E)-acido 2-butenodioico

3.2 Explica razoadamente que sucedera se introducimos unha vara de Zn nunha disolucion de nitrato de &)
cobre(ll) de concentracion 1,0 mol/dm?®. i
DATOS: E(Cu**/Cu)= +0,34V; E(Zn**/Zn)= -0,76 V. (A.B.A.U. extr. 24) o

O

Solucion:

A condicibén para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variacién de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relaciéon matematica entre a enerxia libre de Gibbs e o potencial electroquimico é:

AG=-n-F-E

AG é a variacion de enerxia libre de Gibbs, n é o nimero de electréns intercambiados por cada mol de espe-
cie reducida ou oxidada, F (1 Faraday) é a carga dun mol de electréns e E é o potencial electroquimico do
proceso.

Como AG e E son de signos opostos, a condicién para que unha reacciéon sexa espontanea é que o potencial
electroquimico sexa positivo: E > 0.

Os datos dos potenciais de reducién pddense combinar para unha oxidacioén-reducién:

Oxidacién: Zn-2e” — Zn* E=+0,76 V



Reducién: Cu**+2e — Cu E=+0,34V

Reaccion global Cu* + Zn — Cu+Zn* E=110V

O potencial da reaccién global sae positivo, por tanto, o proceso sera espontaneo. O cinc oxidarase a ién
Zn*" e 0 i6n Cu®* depositarase como cobre metalico.

Nun principio o cobre metalico depositarase sobre a barra de cinc, mentres o cinc vaise disolvendo. A diso-
lucién ird aumentando en i6ns cinc e diminuindo en i6ns cobre(II). Se o tempo e as cantidades o permiten,

a barra de cinc desaparecera e quedara no fondo do recipiente un depdsito de po de cobre.

4. Preparase unha disolucion acuosa de acido cianhidrico, HCN, disolvendo 0,67 g do acido nun volume @

final de disolucion de 500 cm®. Se o pH da disolucidn resultante é de 4,9, calcula:

a) O valor do grao de ionizacién do acido.

o

b) O valor da constante do acido (K,) e o valor da constante da sta base conxugada (Kj). O

Dato: Ky=1,0-107"*.

Rta.: a) a = 0,0254 %; b) K, = 3,20-10"%; K, = 3,13-10°°.

Datos
Masa de 4cido cianhidrico

Volume de disolucion

(A.B.A.U. extr. 24)

Cifras significativas: 3
m(HCN) = 0,670 g
V=500 cm® = 0,500 dm?

pH da disoluciéon pH = 4,90

Masa molar do acido cianhidrico M(HCN) = 27,0 g/mol
Incognitas

Grao de disociaciéon a

Constante de acidez do 4cido cianhidrico K.

Constante de basicidade da stia base conxugada. K

Outros simbolos

Concentracién da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do 4cido cianhidrico: _ [CN™].-[H"],
HCN(aq) = H'(aq) + CN*(aq) *~ [HCN],
pH pH = -log[H"]

n s
Grao de disociacion =4 :Q

n, [S]o
Relacidn entre a constante de acidez e a de basicidade K, K, =K.

Solucion:

a) Como pH = -log[H"],
4,90 = ~log[H']
[H']e = 107**° = 1,3:10~° mol/dm®
A concentracion inicial (antes de disociarse) de acido cianhidrico é:

n(HCN) 0,670 g HCN 1 mol HCN

=0,049 6mol HCN/dm’ D
1% 0,500 dm®> D 27,0 g HCN

[HCNJ,=

Da estequiometria da reaccion de disociacion:
HCN(aq) = H'(aq) + CN™(aq)

dediicese que a concentracion de acido cianhidrico disociado [HCN],4 é a mesma que a dos ions hidréxeno
producidos [H*]. e a dos i6ns cianuro [CN™].



[HCN], = [H']. = [CN']. = 1,26:10°° mol/dm?

Escribindo nunha taboa as concentracions de cada especie:

HCN = H* CN-
[X]o | Concentracion inicial 0,0496 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 1,3-10°° — | 1,3-10” | 1,310 | mol/dm?
[X]. | Concentracién no equilibrio 0,0496 — 1,3-107° = 0,0496 1,3-10° | 1,3-10° |mol/dm?

A constante de acidez K, é:

[N [H'], 13-10°%1,3-10°
" [HCN],  ~ 0,049 6

=3,2-10""

A sua base conxugada reacciona coa agua segundo o seguinte equilibrio:
CN-(aq) + H,O(l) = HCN(aq) + OH"(aq)
A constante de basicidade da sua base conxugada é:
[HCN], -[OH "],
[CN7],

b=

que pode calcularse a partir da constante de acidez porque:

[CN7]-[H'], [HCN],-[OH],

K, K, = . = [H*]. - [OH ], = Ky
»= T THCN, [oN ], ], - [OH]
K . —14
Kb:_wzl,OO 10_9 =3.1-10"°
K, 3,2-10

b) O grao de disociacién é:

s 1,3-10"° mol/dm’ -
a:ﬂ = e =2,5-107*=0,025 %
[s], 0,049 6mol/dm

5. Preparase unha disolucion saturada de hidréxido de bario en auga a 25 °C, alcanzandose un valor de &)

pH=11. i
a) Calcula a cantidade maxima en g de hidroxido de bario que se pode disolver en 2 dm?® de auga. o
b) Determina o valor do produto de solubilidade e discuta razoadamente como afectara a O

solubilidade do hidroxido de bario a adicion de BaCl,, considerando que este sal esta
completamente disociado.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) m=0,171 g; b) K; = 5,00-107*°.

Datos Cifras significativas: 3
pH da disoluciéon de hidréxido de bario pH =110

Volume de auga V=2,00 dm’

Masa molar do hidréxido de bario M(Ba(OH),) = 171 g/mol
Incognitas

Masa de hidréxido de bario que se pode disolver en 2 dm* de auga. m

Produto de solubilidade do Ba(OH), K,

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) Cando o pH = 11,0, 0o pOH = 14,0 - 11,0 = 3,0, e a concentracion de i6ns hidréxido vale:
[OH], = 107° = 107*° = 0,0010 mol/dm?
O equilibrio de solubilidade é:
Ba(OH),(s) = Ba**(aq) + 2 OH (aq)
Calculase a concentracién de hidroxido de bario que produciu ese pH:
[Ba(OH),] = [OH"] / 2 = 5,0-10"* mol/dm’®
Calculase a cantidade de hidréoxido de bario que hai en 2,00 dm® de disolucién:
n(Ba(OH),) = 2,00 [dm?] - 5,0-10~* [mol/dm®] = 1,0-10~* mol Ba(OH),
Calculase a masa de hidréxido de bario:
m(Ba(OH),) = 1,0-10* mol Ba(OH), - 171 g/mol = 0,171 g Ba(OH),
b) A concentracién de i6ns bario é a metade da de i6ns hidréxido.
[Ba*] = [OH] /2 = 5,0-10"* mol/dm?
Calculase a constante de equilibrio Ki:
K, = [Ba®]. - [OH™]% = 0,00050 - (0,0010)? = 5,0-107*°

Analise: Buscando contrastar este resultado co real, atopo que o hidroxido de bario é un composto relativamente
soluble cun produto de solubilidade da orde de 3-10™. Parece que o dato do problema é un erro, ainda que foi
proposto un exercicio co mesmo dato na proba de EVAU de Madrid en 2020.

Dando por suposto que o resultado obtido é o correcto, a adicion de BaCl,, considerando que este sal esta
completamente disociado, diminte a solubilidade do hidréxido de bario, polo efecto do i6n comun.

Ao engadir a unha disolucién de hidréxido de bario en equilibrio unha cantidade de cloruro de bario, que
se disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de consumir o ién
bario extra e de formar maior cantidade de precipitado de hidroxido de bario, deixando menos i6ns bario
na disolucion.

6. Introdicese nun reactor 0,5 moles de SbCls(g) a 25 °C, e tras alcanzar o seguinte equilibrio: (4]
SbCls(g) = SbCls(g) + Cl(g), obténense 0,15 moles de Cl,(g), sendo a presion total de 3 atm. Calcula:
a) A presion parcial de cada gas no equilibrio.
b) O valor de K; e K. O
Datos: R = 8,31 )-K-1-mol™" = 0,082 atm-L-K™-mol™; 1 atm= 101,3 kPa. (A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) p(SbCly). = 1,62 atm; p(SbCL,)e = p(Cl,)e = 0,692 atm; b) K., = 0,0121; K, = 0,297.

O

Datos Cifras significativas: 3
Cantidade inicial de PCl; no(SbCls) = 0,500 mol
Temperatura t=25°C=298K

Cantidade de Cl, no equilibrio ne(Cl,) = 0,150 mol

Presion total no equilibrio p=3,00 atm

Constante dos gases ideais R =0,0820 atm-dm*K™"-mol™
Incognitas

Presions parciais de cada especie no equilibrio p(SbCls), p(SbCls), p(Cly)
Constantes de equilibrio K. K,

Outros simbolos

Cantidade da substancia A no equilibrio ne(A)


https://www.uc3m.es/pruebasacceso/media/pruebasacceso/doc/archivo/doc_quimica_coincidencias_2020/quimica-coincidencias.pdf
https://www.periodni.com/es/constantes_del_producto_de_solubilidad.html

Ecuacions

Fracciéon molar da substancia A x(A) = n(A) / n,
Presion parcial da substancia A pA) = x(A) - pe
Cl-[D]? ‘(c)-pl(D
Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢cC + dD KC:[ ]ea [ ]eb Kp:pz( ) Peb( )
[AL-[B pi(A)-p.(B)

Solucion:

a) A ecuacion de disociacion é:
SbCls(g) = SbClLi(g) + Cly(g)

Chamase x a cantidade de PCl; disociada. Pola estequiometria da reaccién,

SbCl; | = | SbCl; | Cl,
Cantidade inicial n, | 0,500 0 0 |mol
Cantidade que reacciona ou se forma (n. | x |—| x x |mol
Cantidade no equilibrio Ne 0,150 | mol

A cantidade de gas cloro que hai no equilibrio é a que se formou: x = 0,150 mol disociados.
Polo tanto, as cantidades no equilibrio seran:

ne(SbCls) = 0,500 — x = 0,500 - 0,150 = 0,350 mol SbCl; no equilibrio
ne(Cl;) = ne(SbCl;) = x = 0,150 mol
A cantidade total de gas no equilibrio é a suma:
Ne ¢ = 0,350 + 0,150 + 0,150 = 0,650 mol
Para calcular as presions parciais no equilibrio calcilanse primeiro as fracciéns molares:
n(Cl,) 0,150 [mol CL,]
n, 0,650 [mol total |
X(SbCls) = x.(Cl,) = 0,231
xe(SbCLs) = 1 - x(Cl,) - x(SbCly) = 1 — 0,231 — 0,231 = 0,538

x(Cl,)= =0,231

As presions parciais no equilibrio seran:
p(SbCLy). = 0,538 - 3,00 [atm] = 1,62 atm
, p(SbCLy)e = p(Cly)e = 0,231 - 3,00 [atm] = 0,692 atm
b) A constante de equilibrio en funcién das concentracions é

_ p(SbCL)-p (CL,) 0,692-0,692
b p.(SbCl,) 1,62

=0,297 (presions en atm)

A constante de equilibrio en funcién das presiéns pddese escribir en relacion co constante de equilibrio en
funcion das concentracions:
_ pe(SbC13) 'pe(CIZ) _ [SbC13]e ‘R-T [Clz]e ‘R-T _ [SbCIS]e ’ [Clz]
- =

= = ©R-T=K_-R-T
b p.(SbCl,) [SbCL],-R- [SbCL,], ¢

K = K, 0,297

= =0,012 I(concentracions en mol/dm?)
R-T 0,082 0298

7. Nun laboratorio disponse dunha disolucion acuosa de 100 cm* de HCI de concentracion 2,0 mol/dm*e &)
outra de 100 mL de NaOH de concentracién 2,0 mol/dm?. i
a) Calcula o valor da entalpia de neutralizacién expresado en kJ/mol, cando se mesturan ambas as 4]
disolucidns, sabendo que o incremento de temperatura que se produce é de 12 °C.
b) Describa o procedemento que se debe levar a cabo indicando o material necesario para determinar



a entalpia de neutralizacion.
Datos: considere depreciable a capacidade calorifica do calorimetro: calor especifica(mestura) = calor
especifica(auga) = 4,18 J/(g °C); densidades das disolucions do acido e da base = 1,0 g/cm?®.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) AH,’ = =50 kJ/mol

Solucion:

Material:

Calorimetro de 250 cm?: recipiente illado (como un termo)
Probeta de 100 cm®. Tubo cilindrico graduado con base de apoio.
Termoémetro

Axitador. Vareta de vidro.

Procedemento:

Nunha probeta de 100 cm? midense 100 cm® de disolucién de HCI de concentracion 2,0 mol/dm?® e vértense
nun calorimetro. Midese a temperatura cun termoémetro.

Lavase a probeta e midense 100 cm® de disolucién de NaOH de concentracién 2,0 mol/dm®. Midese a sua
temperatura que deberia ser a mesma que a da disolucién de HCI xa que estan ambas as 4 temperatura do
laboratorio.

Botase a disolucion de hidréoxido de sodio no calorimetro e axitase cunha vareta, comprobando a tempera-
tura. Anodtase o valor maximo.

Baléirase o calorimetro e lavase.

Calculos: (Suporei que os datos tefien polo menos duas cifras significativas).

A calor especifica da mestura é igual 4 calor especifica da auga. ¢ = 4,18 J-g*-°C™*

As densidades das disolucions do 4cido e da base son iguais a densidade da auga. p = 1,0 g/cm>.
A calor gafiada polo calorimetro é desprezable. Q. = 0

A masa da disolucién do acido é:

m(disolucion acido) = V(disolucién acido) - p = 100 cm® - 1,0 g/cm® = 100 g
A masa de 1 a disolucion da base da o mesmo resultado que a do acido:
m(disolucion base) = V(disolucion base) - p = 100 cm® - 1,0 g/cm® = 100 g
A masa da disolucion final é a suma das masas das disolucions do acido e da base:
m(disolucion) = m(disolucion acido) + m(disolucién base) = 100 g + 100 g = 200 g
A calor gafiada pola disolucién é:

Qq = m(disolucioén) - c.(disolucioén) - At =200 g - 4,18 J-.g*-°C* - 12 °C = 1,0-10*]
Q(cedida na neutralizacién) + Qs(gafiada pola disolucion) + Q.(gafiada polo calorimetro) = 0
Q(cedida na neutralizaciéon) = -1,0-10*J

Na reaccion:
HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)
Podese escribir en forma idnica:
H*(aq) + OH (aq) — H,0O(l)
Reaccionan 0,20 mol de HCI con 0,20 mol de NaOH:

n(HCI) = 0,100 dm? - 2,0 mol HCI / dm?® = 0,20 mol HCI
n(NaOH) = 0,100 dm? - 2,0 mol HCI / dm® = 0,20 mol NaOH

Non hai reactivo limitante, polo que a entalpia da reaccion é:

_ . 4
AH’= L0-10 ] 11 =—50 kJ/mol
" 0,20mol 10’ ]

Analise: Este resultado difire bastante do tabulado, -57,9 kJ/mol, ainda que se atopa dentro da orde de magni-
tude.



8. Mesturanse 40 cm® dunha disolucion de concentracion 0,1 mol/dm? de cloruro potasico con 30 cm?® (4]
doutra disolucién de concentracion 0,1 mol/dm?® de nitrato de chumbo(ll), e obtéfiense 0,48 g dun pre-
cipitado de cloruro de chumbo(ll) de cor branca. o
a) Escribe a reaccion completa que ten lugar e calcula a porcentaxe de rendemento da reaccion.

b) Explica o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado mediante unha
filtracion a baleiro, indicando o material a empregar e debuxando a montaxe a utilizar.
(A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: Rendemento: 86 %

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Pb(NOs),(aq) + 2 KCl(aq) — PbCl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) cloruro de potasio cloruro de chumbo(II) nitrato de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion idnica de precipitaciéon do ioduro de chumbo(I):

Pb*(aq) + 2NO5taq) + 2KHaq) + 2 Cl(aq) — PbCl,(s) + 2NOstagy+2Kaq)
Pb*(aq) +2 Cl(aq) — PbCl,(s)

Calculo do rendemento (supofiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de cloruro de chumbo(II) que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro
de potasio e nitrato de chumbo(II).

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’ 0,10 mol KCl

— ——=4,0-10"" mol KCl
10° cm 1 dm

n,(KCl)=40 cm’

, 1dm® 0,10 mol Pb(NO,),

10’ cm’ 1dm’

n,(Pb(NO,),)=30 cm =3,0-10"° mol Pb(NO,),

Calculase a cantidade de nitrato de chumbo(II) necesaria para reaccionar co cloruro de potasio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Pb(NO,),
2 mol KCI

n(Pb(NO,),)=4,0-10"> mol KCI =2,0-10"" mol Pb(NO,),

Como a cantidade necesaria, 2,0-10~ mol, é menor que a inicial, 3,0-10~* mol, o reactivo limitante non é o
nitrato de chumbo(II) sendn o cloruro de potasio.

Calculase a cantidade de cloruro de chumbo(II) que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reac-
cion:

1 mol PbCl,

=2,0-10"° mol PbCl,
2 mol KCl

n=4,0-10"" mol KCl

A masa que se pode obter é:

278 g PbCl,

=2,0-10"° mol PbCl, ———2
" o 2 7 mol PbCl,

=0,56 g PbCl,
Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,48 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,48 g obtidos

Rto.= —
0,56 g maximo

=0,86=86 %
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

biich
que quede adherido. a trompa .

de baleiro
10 -= .
kitasato



Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral do kitasato a unha trompa de
baleiro.

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil. Bétase mais auga sobre o precipi-
tado 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.

Cuestions 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 ecuacidns e as formulas organicas construironse coa extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

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

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

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