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

OPCIÓN A

1. 1.1. Dados os orbitais atómicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p, razoe cales non poden existir.
1.2. Razoe se é correcta a seguinte afirmación: a solubilidade do cloruro de prata (sal pouco soluble) é 
igual en auga pura que nunha disolución de cloruro de sodio.

2. 2.1. Explique a hibridación do átomo central na molécula de BeCI₂.
2.2. Dada a reacción: 2-propanol → propeno + auga. Escriba as fórmulas semidesenvolvidas dos com-
postos orgánicos e identifique o tipo de reacción.

3. 3.1. Calcule:
3.1.1. O pH dunha disolución de hidróxido de sodio 0,010 M.
3.1.2. O pH dunha disolución de ácido clorhídrico 0,020 M.

3.2. Calcule o pH da disolución obtida ao mesturar 100 mL da disolución de hidróxido de sodio 
0,010 M con 25 mL da disolución de ácido clorhídrico 0,020 M.

4. O cobre metálico reacciona con ácido nítrico concentrado formando dióxido de nitróxeno, nitrato de 
cobre(II) e auga.
4.1. Axuste a reacción iónica e molecular polo método do ión-electrón.
4.2. Calcule o volume dunha disolución de ácido nítrico comercial do 25,0 % en masa e densidade 
1,15 g·mL⁻¹ que reaccionará con 5,0 g dun mineral que ten un 10 % de cobre.

5. Ao mesturar 25 mL dunha disolución de AgNO₃ 0,01 M con 10 mL dunha disolución de NaCl 0,04 M 
obtense un precipitado de cloruro de prata.
5.1. Escriba a reacción que ten lugar e calcule a cantidade máxima de precipitado que se podería obter.
5.2. Describa o procedemento e nomee o material que utilizaría no laboratorio para separar o precipitado.

OPCIÓN B

1. 1.1. Ordene razoadamente de menor a maior primeira enerxía de ionización, os átomos Al, B, C, K e Na.
1.2. Dados os compostos HF e HCl xustifique cal presentará un punto de ebulición máis alto.

2. 2.1. Complete as seguintes reaccións e identifique os pares conxugados ácido-base.
2.1.1. HNO₃ (ac) + H₂O (l) →
2.1.2. NH₃ (ac) + H₂O (l) ⇌

2.2. Para os compostos 2-pentanol, dietiléter, ácido 3-metilbutanoico e propanamida:
2.2.1. Escriba as súas fórmulas semidesenvolvidas.
2.2.2. Razoe se algún pode presentar isomería óptica.

3. Realízase a electrólise dunha disolución de cloruro de ferro(III) facendo pasar unha corrente de 
10 amperios durante 3 horas. Calcular:
3.1. Os gramos de ferro depositados no cátodo.
3.2. O tempo que tería que pasar a corrente para que no ánodo se desprendan 20,5 L de Cl₂ gas medi-
dos a 25 °C  de temperatura e 1 atm de presión.

4. Nun reactor de 10 L introdúcense 2,5 moles de PCl₅ e quéntase ata 270 °C , producíndose a seguinte re-
acción: PCl₅(g) ⇌ PCl₃(g) + Cl₂(g). Unha vez alcanzado o equilibrio compróbase que a presión no re-
actor é de 15,7 atm. Calcular:
4.1. O número de moles de todas as especies presentes no equilibrio.
4.2. O valor das constantes K e Kₚ a devandita temperatura.

5. Na valoración de 20,0 mL dunha disolución de ácido sulfúrico gástanse 30,0 mL dunha disolución de 
hidróxido de sodio 0,50 M.
5.1. Escriba a reacción que ten lugar e calcule a molaridade do ácido.
5.2. Describa o procedemento experimental e nomee o material necesario para realizar a valoración.

Datos: R= 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹; 1 atm = 101,3 kPa; Kw = 1,0·10⁻¹⁴.
Constante de Faraday, F = 965500 C·mol⁻¹.
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Solucións

OPCIÓN A

1. a) Dados os orbitais atómicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p, razoa cales non poden existir.
b) Razoa se é correcta a seguinte afirmación: a solubilidade do cloruro de prata (sal pouco soluble) é 

igual en auga pura que nunha disolución de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solución:

a) Non poden existir os orbitais 2d e 1p.
Os tres primeiros números �uánti�os deficnen as propiedades do orbital atómi�o:
n: prin�ipal, indi�a o nivel de enerxía. Os valores posibles son números enteiros: n = 1, 2, 3…
l: se�undario, indi�a a forma do orbital. Os valores posibles son: l = 0, 1, 2…, n – 1.
m: magnéti�o, indi�a a orienta�ión do orbital. Os valores posibles son: m = -l, -l + 1…, -1, 0, 1…, l -1, l.
O último número �uánti�o:
s: spin, indi�a o sentido de xiro do ele�trón. Os valores posibles son: s = +½ e -½.
Para n = 1, o úni�o valor posible de l é 0 que �orresponden ao orbital 1s. Non existe o orbital 1p.
Para n = 2, os valores posibles de l son 0 e 1 que �orresponden aos orbitais 2s e 2p. Non existe o orbital 2d.
Para n = 4, os valores posibles de l son 0, 1, 2 e 3 que �orresponden aos orbitais 4s, 4p, 4d e 4f.
Para n = 5, os valores posibles de l son 0, 1, 2, 3 e 4 que �orresponden aos orbitais 5s, 5p, 5d, 5f e 5g.

Solución:

b) In�orre�ta. A solubilidade diminúe en presenza dun ión �omún.
Para un sal pou�o soluble, por exemplo o �loruro de prata, o sólido atópase en equilibrio �os ións disoltos.

AgCl(s) ⇌ Ag⁺(aq) + Cl⁻(aq)

A solubilidade s (�on�entra�ión da disolu�ión saturada), pódese �al�ular da expresión da �onstante de equi-
librio:

AgCl ⇌ Cl⁻ Ag⁺

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

Kₛ = [Cl⁻] · [Ag⁺] = s · s = s²

O �loruro de sodio é un ele�trolito forte que, en disolu�ións diluídas, está totalmente diso�iado.

NaCl(aq) → Na⁺(aq) + Cl⁻(aq)

Ao engadir a unha disolu�ión de �loruro de prata en equilibrio unha �antidade de �loruro de sodio, que se 
disolve totalmente, o equilibrio desprázase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de �onsumir o ión 
�loruro extra e de formar maior �antidade de pre�ipitado de �loruro de prata, deixando menos ións prata na
disolu�ión.

2. a) Explica a hibridación do átomo central na molécula de BeCI₂.
b) Dada a reacción: 2-propanol → propeno + auga, escribe as fórmulas semidesenvolvidas dos com-

postos orgánicos e identifica o tipo de reacción.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solución:

Na teoría da hibrida�ión, os orbitais s, pₓ, p e p, solu�ións da e�ua�ión de onda para �ertas �ondi�ións re-
xidas polos números �uánti�os n, l e m, poden substituírse por �ertas �ombina�ións lineais deles �hamadas
orbitais híbridos.
Combinando os orbitais s e p pódense formar tres tipos de orbitais híbridos:
• 2 orbitais sp, formados pola hibrida�ión do orbital s e un orbital p. Están dirixidos en sentidos opostos 
dunha liña re�ta, formando un ángulo de 180°.
(Queedan dous orbitais p sen hibridar, que poderían formar parte de enla�es π).
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• 3 orbitais sp², formados pola hibrida�ión do orbital s e dous orbitais p. Están dirixidos �ara aos vérti�es 
dun triángulo equilátero, formando ángulos de 120°. 
(Queeda un orbital p sen hibridar que podería ser parte dun enla�e π).
• 4 orbitais sp³, formados pola hibrida�ión do orbital s e os tres orbitais p. Están dirixidos �ara aos vérti�es 
dun tetraedro, formando ángulos de 109,5°.

2 híbridos sp 3 híbridos sp² 4 híbridos sp³

Molé�ula de �loruro de berilio: BeCl₂.
A �onficgura�ión ele�tróni�a do átomo de berilio (Z = 4) no estado fundamental é 1s² 2s², pero para poder 
enlazarse ten que separar, («desaparear») os dous ele�tróns, elevando un deles ao orbital 2p. O �usto de 
enerxía de ex�ita�ión �ompénsase �oa enerxía dos enla�es que se van a formar.
A �onficgura�ión ele�tróni�a do átomo de berilio ex�itado é 1s² 2s¹ 2p¹x.
Ao ter dous ele�tróns desapareados, pode formar dous enla�es. Para iso, os dous orbitais s e pₓ hibrídanse, 
dando lugar a dous orbitais híbridos sp que se dispoñen linealmente en sentidos opostos.
En �ada un dos orbitais híbridos atópase un ele�trón desapareado que pode �ompartir �un ele�trón desapa-
reado dun átomo de �loro, formando enla�es sigma dirixidos linealmente en sentidos opostos.
O diagrama de Lewis para a molé�ula de BeCl₂ é:
A forma da molécula é lineal, cun ángulo Cl–Be–Cl de 180°.
(A molé�ula de BeCl₂ é unha ex�ep�ión á regra do o�tete, que aficrma que os átomos tenden a formar enla-
�es de tal forma que �ada átomo teña oito ele�tróns na súa �apa de valen�ia. No átomo de berilio da mo-
lé�ula de BeCl₂ só hai �atro (dous pares de) ele�tróns).

Solución:

b) Rea��ión de elimina�ión: propan-2-ol → propeno + auga

 → CH₂=CH-CH₃ + H-O-H

3. Calcula:
a) O pH dunha disolución de hidróxido de sodio de concentración 0,010 mol/dm³.
b) O pH dunha disolución de ácido clorhídrico de concentración 0,020 mol/dm³.
c) O pH da disolución obtida ao mesturar 100 cm³ da disolución de hidróxido de sodio de 

concentración 0,010 mol/dm³ con 25 cm³ da disolución de ácido clorhídrico de concentración 
0,020 mol/dm³.

Dato: Kw = 1,0·10⁻¹⁴. (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) pH = 12; b) pH = 1,7; �) pH = 11,6.

Datos Cifras significcativas: 3

Con�entra�ión da disolu�ión de NaOH [NaOH] = 0,01000 mol/dm³

Volume que se mestura da disolu�ión de NaOH V = 100 �m³ = 0,100 dm³

Con�entra�ión da disolu�ión de HCl [HCl] = 0,02000 mol/dm³

Volume que se mestura da disolu�ión de HCl Vₐ = 25,0 �m³ = 25,0·10⁻³ dm³

Incógnitas

pH da disolu�ión de NaOH pH

pH da disolu�ión de HCl pHₐ

pH da mestura pH₃
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Ecuacións

pH pH = –log[H⁺]

pOH pOH = –log[OH⁻]

Produto ióni�o da auga K = [H⁺]ₑ · [OH⁻]ₑ = 1,00·10⁻¹⁴
pK = pH + pOH = 14,00

Solución:

a) O hidróxido de sodio é unha base forte que se diso�ia totalmente:

NaOH(aq) → Na⁺(aq) + OH⁻(aq)

O pOH da disolu�ión de NaOH valerá:

pOH = -log[OH⁻] = -log[NaOH] = -log(0,01000) = 2,000

Por tanto o seu pH será:

pH = 14,000 – pOH = 14,000 – 2,000 = 12,000

b) O á�ido �lorhídri�o é un á�ido forte que se diso�ia totalmente:

HCl(aq) → H⁺(aq) + Cl⁻(aq)

O pH da disolu�ión de HCl valerá:

pH = -log[H⁺] = -log[HCl] = -log(0,02000) = 1,700

�) Estúdase a rea��ión entre o HCl e o NaOH para ver que rea�tivo está en ex�eso,

En 25 �m³ da disolu�ión de HCl hai: n = 0,02500 dm³ · 0,02000 mol/dm³ = 5,00·10⁻⁴ mol HCl
En 100 �m³ da disolu�ión de NaOH hai: n′ = 0,100 dm³ · 0,01000 mol/dm³ = 1,00·10⁻³ mol NaOH
Supoñendo volumes aditivos:

V = 25,0 �m³ D HCl + 100 �m³ D NaOH = 125 �m³ = 0,125 dm³ de mestura.

HCl NaOH → Na⁺ Cl⁻ H₂O

n₀ Cantidade ini�ial 5,00·10⁻⁴ 1,00·10⁻³ 0 0 mol

n Cantidade que rea��iona ou se forma 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ mol

n Cantidade ao ficnal da rea��ión 0 5,0·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ 5,00·10⁻⁴ mol
A �on�entra�ión ficnal de hidróxido de sodio é:

[NaOH] = 5,0·10⁻⁴ mol NaOH / 0,125 dm³ D = 4,0·10⁻³ mol/dm³

O pOH da disolu�ión ficnal valerá:

pOH = -log[OH⁻] = -log[NaOH] = -log(4,0·10⁻³) = 2,40

Por tanto o seu pH será:

pH = 14,00 – pOH = 14,00 – 2,40 = 11,60

4. O cobre metálico reacciona con ácido nítrico concentrado formando dióxido de nitróxeno, nitrato de 
cobre(II) e auga.
a) Axusta reacción iónica e molecular polo método do ión-electrón.
b) Calcula o volume dunha disolución de ácido nítrico comercial do 25,0 % en masa e densidade 

1,15 g·cm⁻³ que reaccionará con 5,0 g dun mineral que ten un 10 % de cobre.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) Cu + 4 HNO₃ → 2 NO₂ + Cu(NO₃)₂ + 2 H₂O; b) V = 6,90 �m³.

Datos Cifras significcativas: 3

HNO₃ : riqueza R = 25,0 %
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Datos Cifras significcativas: 3

densidade ρ = 1,15 g/�m³

Masa do mineral de �obre m = 5,00 g Cu

Riqueza do mineral de �obre r = 10,0 %

Masa molar: �obre M(Cu) = 63,5 g/mol

á�ido nítri�o M(HNO₃) = 63,0 g/mol

Incógnitas

Volume de disolu�ión de HNO₃ ne�esario para rea��ionar �o Cu V

Outros símbolos

Cantidade de substan�ia (número de moles) n

Solución:

a) Es�ríbense as semirrea��ións ióni�as:
Oxida�ión: Cu → Cu²⁺ + 2 e⁻
Redu�ión: NO₃⁻ + 2 H⁺ + e⁻ → NO₂ + H₂O
Obtense a e�ua�ión ióni�a axustada multipli�ando a segunda semirrea��ión por 2 e sumando.

Cu + 2 NO₃⁻ + 4 H⁺ → Cu²⁺ + 2 NO₂ + 2 H₂O

Para obter a e�ua�ión global, súmase a �ada lado 2 NO₃⁻, e �ombínanse os ións para formar os �ompostos:

4 HNO₃(aq) + Cu(s) → Cu(NO₃)₂(aq) + 2 NO₂(g) + 2 H₂O(l)

b) Cal�úlase a �antidade de �obre que hai en 5,0 g do mineral:

n (Cu)=5 ,00 g mineral
10 ,0 g Cu

100 g mineral
1 mol Cu
63 ,5 g Cu

=0,007087 mol Cu

Cal�úlase a �antidade de á�ido nítri�o, mirando a e�ua�ión axustada da rea��ión:

n (HNO3)=0,007087 mol Cu
4 mol HNO3

1 mol Cu
=0,0310 5mol HNO3

Cal�úlase o volume de disolu�ión de á�ido nítri�o �omer�ial que se ne�esita:

V d=0,0310 5mol HNO3

63 ,0 g HNO3

1 mol HNO3

100 g D HNO3

25 ,0 g HNO3

1 �m3 D HNO3

1 ,15 g D HNO3

=6 ,90 �m3 D HNO3

5. Ao mesturar 25 cm³ dunha disolución de AgNO₃ de concentración 0,01 mol/dm³ con 10 cm³ dunha di-
solución de NaCl de concentración 0,04 mol/dm³ obtense un precipitado de cloruro de prata.
a) Escribe a reacción que ten lugar e calcula a cantidade máxima de precipitado que se podería obter.
b) Describe o procedemento e nomea o material que utilizarías no laboratorio para separar o 

precipitado.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: m = 0,036 g AgCl.

Solución:

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

Na₂CO₃(aq) + CaCl₂(aq) → CaCO₃(s) + 2 NaCl(aq)
�arbonato de sodio �loruro de �al�io �arbonato de �al�io �loruro de sodio

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

Na⁺(aq) + Cl⁻(aq) + Ag⁺(aq) + NO₃⁻(aq) → AgCl(s) + Na⁺(aq) + NO₃⁻(aq)

Cl⁻(aq) + Ag⁺(aq)  → AgCl(s)

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

n0(NaCl )=10 �m3 1 dm3

103 �m3

0 ,040 mol NaCl

1 dm3 =4 ,0·10−3 mol NaCl

n0(AgNO3)=25 �m 3 1 dm3

103 �m3

0,010 mol AgNO3

1 dm3 =2,5· 10−4 mol AgNO3

Cal�úlase a �antidade de nitrato de prata ne�esaria para rea��ionar �o �loruro de sodio, mirando a e�ua�ión
axustada da rea��ión:

n (AgNO3)=4 ,0 ·10−3 mol NaCl
1 mol AgNO3

1 mol NaCl
=4 ,0 ·10−3 mol AgNO3

Como a �antidade ne�esaria, 4,0·10⁻³ mol, é maior que a ini�ial, 2,5·10⁻⁴ mol, o rea�tivo limitante é o nitrato 
de prata.
Cal�úlase a masa de �loruro de prata que se espera obter, mirando a e�ua�ión axustada da rea��ión:

m=2,5· 10−4 mol AgNO3
1 mol AgCl

1 mol AgNO3

143 g AgCl
1 mol AgCl

=0,036 g AgCl

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

OPCIÓN B

1. a) Ordena razoadamente de menor a maior primeira enerxía de ionización, os átomos Al, B, C, K e 
Na.

b) Dados os compostos HF e HCl xustifica cal presentará un punto de ebulición máis alto.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solución:

A primeira enerxía de ioniza�ión é a enerxía ne�esaria para arrin�ar o ele�trón máis externo a un mol de 
elemento en estado gasoso e fundamental

M(g) → M⁺(g) + e⁻ ΔH = I (= 1.ª enerxía de ioniza�ión)
É unha propiedade periódi�a. Diminúe ao des�ender nun grupo, debido ao aumento do raio atómi�o.

I(K) < I(Na)

I(Al) < I(B)

Aumenta �ara á dereita no período, pola diminu�ión do raio atómi�o e o aumento da �arga nu�lear.

I(B) < I(C)

I(Na) < I(Al)

A orde ficnal é:
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I(K) < I(Na) < I(Al) < I(B) < I(C)

Solución:

Se �onsideran tres tipos de forzas intermole�ulares: de dispersión, dipolo-dipolo e pontes de hidróxeno.
• As forzas de dispersión ou de Van der Waals están presentes en todos os �ompostos �ovalentes. En 

prin�ipio son as máis débiles, pero aumentan �onsiderablemente �oa masa mole�ular do �omposto.
• As seguintes en intensidade son as forzas dipolo-dipolo. Apare�en en �ompostos que teñan mo-

lé�ulas �on momento dipolar. Para que haxa momento dipolar nun enla�e debe haber unha diferen-
za de ele�tronegatividade entre os átomos que une. Ademais, as molé�ulas deben ter unha asime-
tría que permita que os ve�tores momento dipolar dos enla�es non se anulen.

• As de maior intensidade son os �hamados pontes de hidróxeno ou enla�es de hidróxeno. As pre-
sentan molé�ulas que �onteñen átomos pequenos (do segundo período) moi ele�tronegativos (N, O 
e F) unidos a átomos de hidróxeno.

Fluoruro de hidróxeno: HF.
As molé�ulas de fluuoruro de hidróxeno están unidas por pontes de hidróxeno que son forzas de maior in-
tensidade que as de dipolo-dipolo (que tamén están presentes nelas) e que as de Van der Waals, xa que �on-
teñen átomos de hidróxeno unidos a un elemento ele�tronegativo do segundo período (o fluúor) e presenta 
momento dipolar.

Cloruro de hidróxeno: HCl.
A molé�ula de �loruro de hidróxeno non �umpre o requisito para presentar pontes de hidróxeno, porque o 
�loro ten un raio atómi�o máis grande e o momento dipolar da molé�ula é menor porque o �loro é menos 
ele�tronegativo que o fluúor. Aínda que a masa molar do HCl é maior que a do HF, o maior valor das forzas 
de dispersión non �ompensa a intensidade da forza dos enla�es de hidróxeno.

Como as forzas intermole�ulares do HF son moito máis intensas que as do HCl, a súa temperatura de ebuli-
�ión é máis alta.

2. a) Completa as seguintes reaccións e identifica os pares conxugados ácido-base.
a.1) HNO₃(aq) + H₂O(l) →
a.2) NH₃(aq) + H₂O(l) ⇌

b) Para os compostos:
b.1.1) 2-Pentanol. b.12) Dietiléter. b.1.3) Ácido 3-metilbutanoico. b.1.4) Propanamida:

b.1) Escribe as súas fórmulas semidesenvolvidas.
b.2) Razoa se algún pode presentar isomería óptica.

(A.B.A.U. ord. 18)

Solución:

a.1)
HNO₃(aq) + H₂O(l) → NO₃⁻(aq) + H₃O⁺(aq)

á�ido base base �onxugada do HNO₃ á�ido �onxugado da H₂O

a.2)
NH₃(aq) + H₂O(l) → NH₄⁺(aq) + OH⁻(aq)

base á�ido á�ido �onxugado do NH₃ base �onxugada da H₂O

Solución:

b.1.1) 2-Pentanol (pentan-2-ol):
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b.1.2) Dietiléter: CH₃-CH₂-O-CH₂-CH₃

b.1.3) Á�ido 3-metilbutanoi�o:

b.1.4) Propanamida:

b.2) Presenta isomería ópti�a o pentan-2-ol porque ten un �arbono asimétri�o. O �arbono 2 está unido a �a-
tro grupos distintos: metilo (-CH₃), hidróxeno (-H), hidroxilo (-OH) e propilo (-CH₂-CH₂-CH₃).

3. Realízase a electrólise dunha disolución de cloruro de ferro(III) facendo pasar unha corrente de 
10 amperios durante 3 horas. Calcula:
a) Os gramos de ferro depositados no cátodo.
b) O tempo que tería que pasar a corrente para que no ánodo se desprendan 20,5 L de Cl₂ gas 

medidos a 25 °C  de temperatura e 1 atm de presión.
Datos: R = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹; 1 atm = 101,3 kPa
constante de Faraday, F= 965500 C·mol⁻¹. (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) m = 20,8 g Fe; b) t = 4,5 h.

Datos Cifras significcativas: 3

Intensidade de �orrente elé�tri�a I = 10,0 A

Tempo para depositar a masa de ferro t = 3,00 h = 1,08·10⁴ s

Gas �loro: presión p = 1,00 atm

temperatura T = 25 °C  = 298 K

volume V = 20,5 dm³

Constante dos gases ideais R = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹

Masa atómi�a do ferro M(Fe) = 55,8 g/mol

Incógnitas

Masa de ferro depositada m(Fe)

Tempo que se tarda en desprender o Cl₂ t

Outros símbolos

Cantidade de substan�ia (número de moles) n

Ecuacións

E�ua�ión dos gases ideais p · V = n · R · T

Intensidade de �orrente elé�tri�a I = Q / t

Solución:

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

Q = I · t = 10,0 A · 1,08·10⁴ s = 1,08·10⁵ C

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

n (e-)=1 ,08 ·105 C·
1 mol e

9 ,65·104 C
=1 ,12 mol e

A rea��ión no �átodo é: Fe³⁺ + 3 e⁻ → Fe
Cal�úlase a masa de ferro, mirando a e�ua�ión axustada da rea��ión:

m (Fe)=1,12 mol e
1 mol Fe
3 mol e

55,8 g Fe
1,00 mol Fe

=20,8 g Fe

b) Cal�úlase a �antidade de �loro, supoñendo �omportamento ideal para o gas:
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p · V = n · R · T ⇒ n= p · V
R · T

= 1 ,00 atm ·20 ,5 dm3

0,0820 0atm·dm3 · mol−1 · K−1 ·298 K
=0,839 mol Cl2

A rea��ión no ánodo é: 2 Cl⁻ → Cl₂ + 2 e⁻
Cal�úlase a �antidade de ele�tróns ne�esaria para que se desprenda esa �antidade de �loro, mirando a e�ua-
�ión axustada da rea��ión::

n (e)=0,839 mol Cl2 ·
2 mol e

1 mol Cl2

=1 ,68 mol e

Cal�úlase a �arga elé�tri�a equivalente:

Q=1 ,68 mol e ·
9 ,65·104 C

1 mol e
=1 ,62·105 C

Cal�úlase o tempo �oa expresión da intensidade:

I =Q
t ⇒ t=Q

I
=1 ,62·105 C

10 A
=1 ,62·104 s=4 ,5 h

4. Nun reactor de 10 L introdúcense 2,5 moles de PCl₅ e quéntase ata 270 °C , producíndose a reacción: 
PCl₅ (g) ⇌ PCl₃ (g) + Cl₂ (g). Unha vez alcanzado o equilibrio compróbase que a presión no reactor é 
de 15,7 atm. Calcula:
a) O número de moles de todas as especies presentes no equilibrio.
b) O valor das constantes K e Kₚ a devandita temperatura.
Datos: R = 8,31 J·K⁻¹·mol⁻¹ = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) n(PCl₅) = 1,48 mol PCl₅; n(PCl₃) = n(Cl₂) = 1,02 mol; b) K = 0,07008; K = 3,15.

Datos Cifras significcativas: 3

Cantidade ini�ial de PCl₅ n₀(PCl₅) = 2,50 mol

Gas: volume V = 10,0 dm³

temperatura t = 270 °C  = 543 K

Presión total no equilibrio p = 15,7 atm

Constante dos gases ideais R = 0,082 atm·dm³·K⁻¹·mol⁻¹

Incógnitas

Con�entra�ións de �ada espe�ie no equilibrio [PCl₅], [PCl₃], [Cl₂]

Constantes de equilibrio K, K

Outros símbolos

Cantidade da substan�ia X no equilibrio nₑ(X)

Ecuacións

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

E�ua�ión de estado dos gases ideais p · V = n · R · T

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

c · [D]e
d

[A ]e
a ·[B ]e

b  K p=
pe

c (C)· pe
d (D)

pe
a (A)· pe

b (B)

Solución:

a) Supoñendo �omportamento ideal para os gases:

ne t=
p · V
R · T

= 15,7 atm ·10,0 L

0,0820 0atm·L·mol−1· K−1 ·543 K
=3,52 mol  de gases no equilibrio

A e�ua�ión de diso�ia�ión é:

PCl₅(g) ⇌ PCl₃(g) + Cl₂(g)
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Chámase x á �antidade de PCl₅ diso�iada. Pola estequiometría da rea��ión,
PCl₅ ⇌ PCl₃ Cl₂

Cantidade ini�ial n₀ n₀ 0 0 mol

Cantidade que rea��iona ou se forma n x → x x mol

Cantidade no equilibrio nₑ n₀ – x x x mol

A �antidade de gas que hai no equilibrio é: nₑ = n₀ – x + x + x = n₀ + x
Comparando �o resultado anterior,

3,52 = 2,50 + x

x = 3,52 – 2,50 = 1,02 mol diso�iados

As �antidades no equilibrio serán:

nₑ(PCl₅) = n₀ – x = 2,50 – 1,02 = 1,48 mol PCl₅ no equilibrio

nₑ(Cl₂) = nₑ(PCl₃) = x = 1,02 mol

E as �on�entra�ións serán:

[PCl₅]ₑ = 1,48 mol PCl₅ / 10,0 dm³ = 0,148 mol/dm³

[Cl₂]ₑ = [PCl₃]ₑ = 1,02 mol/10,0 dm³ = 0,102 mol/dm³

b) A �onstante de equilibrio en fun�ión das �on�entra�ións é

K c=
[PCl3]e ·[Cl2]e

[PCl5]e
= 0,102 ·0,102

0,148
=0,07008  (�on�entra�ións en mol/dm³)

A �onstante de equilibrio en fun�ión das presións é

K p=
pe(PCl3)· pe(Cl2)

pe(PCl5)
=

[PCl3]e· R ·T [Cl2]e · R · T
[PCl5]e · R · T

=
[PCl3]e · [Cl2]e

[PCl5]e
· R · T=K c · R · T

K = K · R · T = 0,07008 · 0,082 · 543 = 3,15 (presións en atm)

5. Na valoración de 20,0 cm³ dunha disolución de ácido sulfúrico gástanse 30,0 cm³ dunha disolución de 
hidróxido de sodio de concentración 0,50 mol/dm³.
a) Escribe a reacción que ten lugar e calcula a concentración molar do ácido.
b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoración.

(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: [Na₂SO₄] = 0,375 mol/dm³.

Solución:

a) A rea��ión axustada é:

H₂SO₄(aq) + 2 NaOH(aq) → Na₂SO₄(aq) + 2 H₂O(l)

Cál�ulos: Se para neutralizar 30,0 �m³ de NaOH de �on�entra�ión 0,50 mol/dm³ ne�esítanse 20,0 �m³ de di-
solu�ión de á�ido sulfúri�o, a �on�entra�ión do á�ido é:

[H2 SO4 ]=30 ,0 �m3 D NaOH
0 ,50 mol NaOH

1000 �m3 D NaOH

1 mol H2 SO4

2 mol NaOH
1

20 ,0 �m3 D H2 SO4

103 �m3

1 dm3 =0,375 mol /dm3

Pro�edemento de valora�ión: Én�hese unha bureta de 50 �m³ �oa disolu�ión de NaOH de �on�entra�ión 
0,50 mol/dm³ por en�ima do �ero. Ábrese a �have ata que o pi�o da bureta estea �heo e o nivel atópese no 
�ero. Vértense 30,0 �m³ nun matraz erlenmeyer de 100 �m³. Engádense dúas pingas de fenolftaaleína e a di-
solu�ión tomará unha �or violeta. Én�hese outra bureta de 25 �m³ �on a disolu�ión de H₂SO₄. Déixanse �aer
15 �m³ sobre o erlenmeyer e axítase. Ábrese a �have da bureta para deixar �aer a disolu�ión de H₂SO₄ en 
pequenos �horros mentres se fai rotar ao erlenmeyer ata que o �ontido do erlenmeyer quede in�oloro. 
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Anótase o volume de H₂SO₄ gastado (p. ex. 20,6 �m³) e tírase o �ontido do erlenmeyer e lávase o matraz. 
Vólvense a en�her as buretas de 50 �m³ �oa disolu�ión de NaOH e a de 25 �m³ �on H₂SO₄ ata o �ero. Vér-
tense outros 30,0 �m³ de NaOH no erlenmeyer (lavado pero non ne�esariamente se�o) e engádense dúas 
pingas de fenolftaaleína. Coló�ase o erlenmeyer baixo a bureta de 25 �m³ e ábrese a �have ata deixar �aer �a-
se todo o volume medido antes (p. ex. 19,5 �m³). Agora déixase �aer o H₂SO₄ pinga a pinga mentres rota o 
erlenmeyer, ata que a fenolftaaleína perda a �or. Anótase este valor. Repítese outras dúas ve�es e tómase �o-
mo volume �orre�to o valor medio das medidas que máis se aproximan.
Material: Buretas (2) de 25 �m³ e 50 �m³ (graduadas en 0,1 �m³), matraz erlenmeyer (1) de 100 �m³, disolu-
�ión de fenolftaaleína.

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