Proba de Avaliacion do Bacharelato Codigo: 24
para o Acceso a Universidade

ord. 2018

QUIMICA

Cualificacién: O alumno elixira UNHA das dias opcions. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
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OPCION A

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

2.1. Explique a hibridacion do atomo central na molécula de BeCl,.
2.2. Dada a reaccion: 2-propanol — propeno + auga. Escriba as formulas semidesenvolvidas dos com-
postos organicos e identifique o tipo de reaccion.

3.1. Calcule:

3.1.1. O pH dunha disolucién de hidréxido de sodio 0,010 M.

3.1.2. O pH dunha disolucion de 4cido clorhidrico 0,020 M.
3.2. Calcule o pH da disolucién obtida ao mesturar 100 mL da disolucién de hidréxido de sodio
0,010 M con 25 mL da disolucién de acido clorhidrico 0,020 M.

O cobre metélico reacciona con acido nitrico concentrado formando diéxido de nitréxeno, nitrato de
cobre(ll) e auga.

4.1. Axuste a reaccion idnica e molecular polo método do idén-electron.

4.2. Calcule o volume dunha disolucién de acido nitrico comercial do 25,0 % en masa e densidade
1,15 g-mL™" que reaccionara con 5,0 g dun mineral que ten un 10 % de cobre.

Ao mesturar 25 mL dunha disoluciéon de AgNO; 0,01 M con 10 mL dunha disolucién de NaCl 0,04 M
obtense un precipitado de cloruro de prata.

5.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a cantidade maxima de precipitado que se poderia obter.
5.2. Describa o procedemento e nomee o material que utilizaria no laboratorio para separar o precipitado.

OPCION B

1.1. Ordene razoadamente de menor a maior primeira enerxia de ionizacion, os atomos Al, B, C, K e Na.
1.2. Dados os compostos HF e HCI xustifique cal presentari un punto de ebuliciéon méis alto.

2.1. Complete as seguintes reaccions e identifique os pares conxugados acido-base.
2.1.1. HNO; (ac) + H,O (I) —
2.1.2. NH; (ac) + H,O () =

2.2. Para os compostos 2-pentanol, dietiléter, acido 3-metilbutanoico e propanamida:
2.2.1. Escriba as suas férmulas semidesenvolvidas.
2.2.2. Razoe se alglin pode presentar isomeria 6ptica.

Realizase a electrolise dunha disolucion de cloruro de ferro(lll) facendo pasar unha corrente de

10 amperios durante 3 horas. Calcular:

3.1. Os gramos de ferro depositados no catodo.

3.2. O tempo que teria que pasar a corrente para que no anodo se desprendan 20,5 L de Cl, gas medi-
dos a 25 °C de temperatura e 1 atm de presion.

Nun reactor de 10 L introdtcense 2,5 moles de PCl; e quéntase ata 270 °C, producindose a seguinte re-
accion: PCls5(g) = PCl;(g) + Clx(g). Unha vez alcanzado o equilibrio comprébase que a presion no re-
actor é de 15,7 atm. Calcular:

4.1. O numero de moles de todas as especies presentes no equilibrio.

4.2. O valor das constantes K. e K, a devandita temperatura.

Na valoracién de 20,0 mL dunha disolucién de acido sulfurico gastanse 30,0 mL dunha disolucion de

hidroxido de sodio 0,50 M.

5.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a molaridade do acido.

5.2. Describa o procedemento experimental e nomee o material necesario para realizar a valoracion.
Datos: R= 8,31 J-K'-mol™" = 0,082 atm-dm* K "-mol™'; 1 atm = 101,3 kPa; K, = 1,0-107".
Constante de Faraday, F = 96500 C-mol™".
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Solucidéns
OPCION A

1. a) Dados os orbitais atomicos 4s, 2d, 5f, 2p, 1p, razoa cales non poden existir. @
b) Razoa se é correcta a seguinte afirmacion: a solubilidade do cloruro de prata (sal pouco soluble) é
igual en auga pura que nunha disolucién de cloruro de sodio.
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:

a) Non poden existir os orbitais 2d e 1p.

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 orientacién do orbital. Os valores posibles son: m=-1, -1+ 1...,-1,0,1..., I -1, L
O ultimo nimero cuantico:

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

Para n = 1, o tnico valor posible de I é 0 que corresponden ao orbital 1s. Non existe o orbital 1p.

Para n = 2, os valores posibles de I son 0 e 1 que corresponden aos orbitais 2s e 2p. Non existe o orbital 2d.
Para n = 4, os valores posibles de I'son 0, 1, 2 e 3 que corresponden aos orbitais 4s, 4p, 4d e 4f.

Para n = 5, os valores posibles de Ison 0, 1, 2, 3 e 4 que corresponden aos orbitais 5s, 5p, 5d, 5f e 5g.

Solucion:

b) Incorrecta. A solubilidade diminue en presenza dun i6n comun.

Para un sal pouco soluble, por exemplo o cloruro de prata, o sélido atépase en equilibrio cos iéns disoltos.
AgCl(s) = Ag'(aq) + CI'(aq)

A solubilidade s (concentracion da disolucion saturada), podese calcular da expresion da constante de equi-
librio:

AgCl| = |Cl" | Ag’

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

K,=[ClI']-[Ag']=s-5=¢
O cloruro de sodio é un electrolito forte que, en disoluciéns diluidas, esta totalmente disociado.
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)

Ao engadir a unha disolucion de cloruro de prata en equilibrio unha cantidade de cloruro de sodio, que se
disolve totalmente, o equilibrio desprazase, seguindo a lei de Le Chatelier, no sentido de consumir o i6n
cloruro extra e de formar maior cantidade de precipitado de cloruro de prata, deixando menos ions prata na
disolucion.

2. a) Explica a hibridacion do atomo central na molécula de BeCl,. (<]
b) Dada a reaccién: 2-propanol — propeno + auga, escribe as formulas semidesenvolvidas dos com- i
postos organicos e identifica o tipo de reaccion. o

(A.B.A.U. ord. 18) O
Solucion:

Na teoria da hibridacion, os orbitais s, px, py € ps, soluciéns da ecuacién de onda para certas condiciéns re-
xidas polos niimeros 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 7).



« 3 orbitais sp?, formados pola hibridacién do orbital s e dous orbitais p. Estan dirixidos cara aos vértices
dun triangulo 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®

-

Molécula de cloruro de berilio: BeCl,.

A configuracion electronica do atomo de berilio (Z = 4) no estado fundamental é 1s® 2s?, pero para poder
enlazarse ten que separar, («desaparear») os dous electrdons, elevando un deles ao orbital 2p. O custo de
enerxia de excitacién compénsase coa enerxia dos enlaces que se van a formar.

A configuracién electronica do atomo de berilio excitado é 1s* 2s* 2ps.

Ao ter dous electrons desapareados, pode formar dous enlaces. Para iso, os dous orbitais s e py hibridanse,
dando lugar a dous orbitais hibridos sp que se dispofien linealmente en sentidos opostos.

En cada un dos orbitais hibridos atépase un electrén desapareado que pode compartir cun electron desapa-
reado dun atomo de cloro, formando enlaces sigma dirixidos linealmente en sentidos opostos.

O diagrama de Lewis para a molécula de BeCl, é: :Ql:BefQI:

A forma da molécula é lineal, cun angulo Cl-Be-Cl de 180".

(A molécula de BeCl, é unha excepcion 4 regra do octete, que afirma que os atomos tenden a formar enla-
ces de tal forma que cada 4tomo tefia oito electréns na stia capa de valencia. No atomo de berilio da mo-
lécula de BeCl; s6 hai catro (dous pares de) electrons).

Solucion:

b) Reaccion de eliminacién: ~ propan-2-ol  — propeno + auga
GH.mCH-CH; _, cH,-CH-CH, + H-O-H
H OH

3. Calcula:

a) O pH dunha disolucién de hidréxido de sodio de concentracién 0,010 mol/dm?®.

b) O pH dunha disolucién de acido clorhidrico de concentracién 0,020 mol/dm?®.

¢) O pH da disolucion obtida ao mesturar 100 cm?® da disolucién de hidréxido de sodio de
concentracion 0,010 mol/dm? con 25 cm? da disolucién de acido clorhidrico de concentracion
0,020 mol/dm?.

Dato: K, = 1,0-107"*. (A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) pH = 12; b) pH = 1,7; ¢) pH = 11,6.
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Datos Cifras significativas: 3
Concentracién da disolucién de NaOH [NaOH] = 0,0100 mol/dm?®
Volume que se mestura da disoluciéon de NaOH Vi, = 100 cm?® = 0,100 dm?®
Concentracién da disolucién de HCI [HCI] = 0,0200 mol/dm?
Volume que se mestura da disolucion de HCI V, = 25,0 cm® = 25,0-107° dm?®
Incégnitas

pH da disolucion de NaOH pH,

pH da disolucion de HCI pH.

pH da mestura pHs



Ecuacions

pH pH = -log[H"]
pOH pOH = -log[OH"]

o K, = [H]. - [OH]. = 1,00-107
Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00
Solucion:

a) O hidroxido de sodio é unha base forte que se disocia totalmente:
NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
O pOH da disolucién de NaOH valera:
pOH = -log[OH] = -log[NaOH] = -log(0,0100) = 2,000
Por tanto o seu pH sera:
pH = 14,000 — pOH = 14,000 - 2,000 = 12,000

b) O 4cido clorhidrico é un 4cido forte que se disocia totalmente:

HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
O pH da disolucion de HCI valera:

pH = -log[H*] = -log[HCl] = -log(0,0200) = 1,700

c) Estudase a reaccion entre o HCl e 0 NaOH para ver que reactivo esta en exceso,

En 25 cm? da disolucion de HCI hai: n = 0,0250 dm? - 0,0200 mol/dm? = 5,00-10* mol HCI
En 100 cm?® da disoluciéon de NaOH hai: n” = 0,100 dm? - 0,0100 mol/dm? = 1,00-107* mol NaOH
Suporiendo volumes aditivos:

Vi = 25,0 cm® D HCI + 100 cm?® D NaOH = 125 cm?® = 0,125 dm?® de mestura.

HCI NaOH |—| Na' Cl H,O
n, | Cantidade inicial 5,00-107*| 1,00-107* 0 0 mol
n, | Cantidade que reacciona ou se forma | 5,00-10*| 5,00-10™* 5,00-107*|5,00-107* | 5,00-10™* | mol
ne | Cantidade ao final da reaccion 0 5,0-107* 5,00-107*| 5,00-107* mol

A concentracion final de hidréxido de sodio é:
[NaOH] = 5,0-10* mol NaOH / 0,125 dm?® D = 4,0-10 mol/dm?
O pOH da disolucion final valera:
pOH = -log[OH] = -log[NaOH] = -log(4,0-10%) = 2,40
Por tanto o seu pH sera:

pH = 14,00 — pOH = 14,00 - 2,40 = 11,60

4. O cobre metalico reacciona con acido nitrico concentrado formando diéxido de nitroxeno, nitrato de @
cobre(ll) e auga. i
a) Axusta reaccion idnica e molecular polo método do i6n-electron. o
b) Calcula o volume dunha disolucién de acido nitrico comercial do 25,0 % en masa e densidade O

1,15 g-cm™ que reaccionara con 5,0 g dun mineral que ten un 10 % de cobre.
(A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) Cu + 4 HNO; — 2 NO, + Cu(NO,), + 2 H,0; b) V4 = 6,90 cm?.

Datos Cifras significativas: 3
HNO:; : riqueza R=250%



Datos Cifras significativas: 3

densidade p=115g/cm?
Masa do mineral de cobre m=5,00g Cu
Riqueza do mineral de cobre r=10,0 %
Masa molar:  cobre M(Cu) = 63,5 g/mol
acido nitrico M(HNO,) = 63,0 g/mol
Incognitas
Volume de disolucion de HNO; necesario para reaccionar co Cu Va

Outros simbolos

Cantidade de substancia (niimero de moles) n

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions idnicas:

Oxidacion: Cu — Cu® +2e

Reducidn: NO; + 2H* + e — NO, + H,0

Obtense a ecuacion iénica axustada multiplicando a segunda semirreaccion por 2 e sumando.

Cu+2NO; +4 H" — Cu* + 2NO, + 2 H,O
Para obter a ecuacion global, simase a cada lado 2 NOj3, e combinanse os iéns para formar os compostos:
4 HNOs(aq) + Cu(s) — Cu(NOs).(aq) + 2 NO,(g) + 2 H,O(l)
b) Calculase a cantidade de cobre que hai en 5,0 g do mineral:

10,0 g Cu 1 mol Cu
100 g mineral 63,5 g Cu

n(Cu)=5,00 g mineral =0,00787 mol Cu

Calculase a cantidade de 4cido nitrico, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

4 mol HNO,

H = 1
n(HNO,)=0,00787 mol Cu Tl Ca

=0,031 5mol HNO,

Calculase o volume de disolucién de acido nitrico comercial que se necesita:

63,0 g HNO, 100 g D HNO, 1 cm’ D HNO,
1 mol HNO, 25,0 g HNO, 1,15 g D HNO,

V,=0,031 5mol HNO, =6,90 cm’ D HNO,

5. Ao mesturar 25 cm® dunha disolucion de AgNO; de concentracion 0,01 mol/dm? con 10 cm?® dunha di- @
solucion de NaCl de concentracién 0,04 mol/dm?® obtense un precipitado de cloruro de prata. _
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a cantidade maxima de precipitado que se poderia obter. 4
b) Describe o procedemento e nomea o material que utilizarias no laboratorio para separar o )

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

Rta.: m = 0,036 g AgCL
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 reaccidén idnica de precipitacion do carbonato de calcio:
Nataq) + Cl'(aq) + Ag'(aq) + NOstaq) — AgCl(s) + Neaq) + NOstaq)
Cl'(aq) + Ag'(ag) — AgCl(s)

Calculo da cantidade maxima de precipitado (supofiendo 2 cifras significativas)
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Calculase a masa de cloruro de prata que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
sodio e nitrato de prata.

Para a determinacidn do reactivo limitante, calctilanse 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:

, 1dm® 0,040 mol NaCl

10’ cm’ 1 dm’

n,(NaCl)=10 cm =4,0-10"’ mol NaCl

1 dm® 0,010 mol AgNO,

10> cm® 1dm’

n,( AgNO,)=25 cm’ =2,5-10"" mol AgNO,

Calculase a cantidade de nitrato de prata necesaria para reaccionar co cloruro de sodio, mirando a ecuacién
axustada da reaccion:

1 mol AgNO,

— 103
n(AgNO,)=4,0-10 ° mol NaCl T NaCl

=4,0-10 > mol AgNO,

Como a cantidade necesaria, 4,0-107* mol, é maior que a inicial, 2,5:10™ mol, o reactivo limitante é o nitrato
de prata.
Calculase a masa de cloruro de prata que se espera obter, mirando a ecuacion axustada da reaccioén:

1 mol AgCl 143 g AgCl
1 mol AgNO, 1 mol AgCl

m=2,5-10"" mol AgNO, =0,036 g AgCl
Procedemento

Para separar o precipitado, colécase un papel de filtro circular nun funil biich-

ner, axustandoo para non deixar orificios libres, e humedécese con auga para

. biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral  je 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, desencéixase o funil e péchase a billa.
Quitase o papel de filtro e déixase a secar un dia ou dous.
OPCION B
1. a) Ordena razoadamente de menor a maior primeira enerxia de ionizacion, os atomos Al, B, C, K e @
Na. .
b) Dados os compostos HF e HCI xustifica cal presentara un punto de ebulicién mais alto. 4
(A.B.A.U. ord. 18) )
Solucion:

A primeira enerxia de ionizacioén 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 periédica. Dimintie ao descender nun grupo, debido ao aumento do raio atémico.

I(K) < I(Na)

I(Al) < I(B)
Aumenta cara a dereita no periodo, pola diminucion do raio atémico e o aumento da carga nuclear.

IB) < IC)

I(Na) < I(Al)
A orde final é:



I(K) < I(Na) < I(Al) < I(B) < I(C)

Solucion:

Se consideran tres tipos de forzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo e pontes de hidréxeno.

«  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 hidroxeno ou enlaces de hidroxeno. As pre-
sentan moléculas que conterien atomos pequenos (do segundo periodo) moi electronegativos (N, O
e F) unidos a atomos de hidroxeno.

Fluoruro de hidréxeno: HF.

As moléculas de fluoruro de hidréxeno estan unidas por pontes de hidréxeno que son forzas de maior in-
tensidade que as de dipolo-dipolo (que tamén estan presentes nelas) e que as de Van der Waals, xa que con-
tefien atomos de hidréxeno unidos a un elemento electronegativo do segundo periodo (o fliior) e presenta
momento dipolar.

Cloruro de hidroxeno: HCL

A molécula de cloruro de hidroxeno non cumpre o requisito para presentar pontes de hidréxeno, porque o
cloro ten un raio atomico mais grande e o momento dipolar da molécula é menor porque o cloro é menos
electronegativo que o fldor. Ainda que a masa molar do HCI é maior que a do HF, o maior valor das forzas
de dispersiéon non compensa a intensidade da forza dos enlaces de hidrdxeno.

Como as forzas intermoleculares do HF son moito mais intensas que as do HCl, a sua temperatura de ebuli-
cién é mais alta.

2. a) Completa as seguintes reaccions e identifica os pares conxugados acido-base.
a.1) HNOs(aq) + H,O(l) —
a.2) NHs(aq) + H,O(l) =
b) Para os compostos:
b.1.1) 2-Pentanol.  b.12) Dietiléter. ~ b.1.3) Acido 3-metilbutanoico. b.1.4) Propanamida:
b.1) Escribe as stas formulas semidesenvolvidas.
b.2) Razoa se algun pode presentar isomeria dptica.
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(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:
a.1)
HNOs(aq) +  H,O(l) — NOs(aq) + H,0*(aq)
acido base base conxugada do HNO, acido conxugado da H,0O
a.2)
NHaq) + HO(I) — NHi(aq) . OH-(aq)
base acido acido conxugado do NH, base conxugada da H,O
Solucion:
A
b.1.1) 2-Pentanol (pentan-2-ol): CH;-C-CH,-CH,-CH,
i
OH



b.1.2) Dietiléter: CH;-CH,-O-CH,-CH;

b.1.3) Acido 3-metilbutanoico: CH;- g H-CH,- CfOH
CH;
b.1.4) Propanamida: CH;-CH,-CZ
NH,

b.2) Presenta isomeria 6ptica o pentan-2-ol porque ten un carbono asimétrico. O carbono 2 esti unido a ca-
tro grupos distintos: metilo (-CHj;), hidroxeno (-H), hidroxilo (-OH) e propilo (-CH,-CH,-CHs).

3. Realizase a electrélise dunha disolucion de cloruro de ferro(lll) facendo pasar unha corrente de
10 amperios durante 3 horas. Calcula:
a) Os gramos de ferro depositados no catodo.
b) O tempo que teria que pasar a corrente para que no anodo se desprendan 20,5 L de Cl, gas
medidos a 25 °C de temperatura e 1 atm de presion.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?3-K~"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa
constante de Faraday, F= 96500 C-mol™". (A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: a) m=20,8 gFe; b) t=4,5h.
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Datos Cifras significativas: 3

Intensidade de corrente eléctrica I=10,0 A

Tempo para depositar a masa de ferro t=3,00 h=1,08-10%s

Gas cloro: presion p=1,00 atm
temperatura T=25°C=298K
volume V' =20,5dm?

Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm*K*-mol™

Masa atomica do ferro M(Fe) = 55,8 g/mol

Incégnitas

Masa de ferro depositada m(Fe)

Tempo que se tarda en desprender o Cl, t

Outros simbolos

Cantidade de substancia (nimero de moles) n

Ecuaciéns

Ecuacién dos gases ideais p-V=n-R-T
Intensidade de corrente eléctrica I=Q/t
Solucion:

a) Calculase a carga eléctrica coa expresion da intensidade:
Q=1-t=10,0A-1,0810*s =1,08-10° C
Calculase a cantidade de electréns equivalente:
] 1 mol
n(e)=1,08-10° C-LfZI,lZ mol e
9,65-10° C

A reaccién no catodo é: Fe** + 3 e — Fe
Calculase a masa de ferro, mirando a ecuacion axustada da reaccion:
1 mol Fe 558 g Fe
3 mol e 1,00 mol Fe

m(Fe)=1,12 mol e =20,8 g Fe

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



_p'V_ 1,00 atm-20,5 dm’

R-T RN g =0,839 mol Cl,
0,082 Oatm-dm -mol -K -298 K

p-V=n-R-T= n

A reaccidén no anodo é: 2CIr—>CL +2e
Calculase a cantidade de electrons necesaria para que se desprenda esa cantidade de cloro, mirando a ecua-

ci6n axustada da reaccion::

2 mol
n(e)=0,839 mol Cl,- ———><_=168 mol e
1 mol CI,
Calculase a carga eléctrica equivalente:
9,65-10° C
0=1,68 mol e-———"=1,62-10" C
1 mol e
Calculase o tempo coa expresion da intensidade:
5
I:Q :>t=2=M=1,62-104S:4,5 h
t I 10 A
4. Nun reactor de 10 L introdtcense 2,5 moles de PCl; e quéntase ata 270 °C, producindose a reaccion: (4]

PClI;s (g) = PCl; (g) + Cl, (g). Unha vez alcanzado o equilibrio comprébase que a presion no reactor é

de 15,7 atm. Calcula: (—)

a) O namero de moles de todas as especies presentes no equilibrio. )
b) O valor das constantes K. e K, a devandita temperatura.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K~"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. ord. 18)

Rta.: a) n(PCl;) = 1,48 mol PCl;; n(PCl;) = n(Cl,) = 1,02 mol; b) K. = 0,0708; K, = 3,15.

Datos Cifras significativas: 3
Cantidade inicial de PClI; no(PCl;) = 2,50 mol
Gas:  volume V=10,0 dm?

temperatura t=270°C=543K
Presion total no equilibrio p =157 atm
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm®>K™*-mol™
Incognitas
Concentraciéns de cada especie no equilibrio [PCL], [PCLs], [Cl,]
Constantes de equilibrio K. K,
Outros simbolos
Cantidade da substancia X no equilibrio ne(X)
Ecuacions
Concentracién da substancia X X]=nX)/V
Ecuacion de estado dos gases ideais p-V=n-R-T

_[cL-[D]f p:(C)-p{(D)

TTALBE T p(a) p(B)

Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢C+dD

Solucion:

a) Supoiiendo comportamento ideal para os gases:

_pV_ 15,7 atm-10,0 L
R-T 0,082 Gatm-L-mol 'K '-543 K

=3.,52 mol de gases no equilibrio

et

A ecuacidén de disociacion é:
PCls(g) = PCls(g) + Cly(g)
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Chamase x a cantidade de PCl; disociada. Pola estequiometria da reaccion,
PC].5 = PC13 CIZ

Cantidade inicial no| n 0 0 |mol

Cantidade que reacciona ou se forma |n.| x |—| x | x mol

Cantidade no equilibrio Ne | No— X x | x |mol

A cantidade de gas que hai no equilibrio é: ne = no — x+ x+ x=no + x
Comparando co resultado anterior,

3,52=250+x
x = 3,52 - 2,50 = 1,02 mol disociados
As cantidades no equilibrio seran:
ne(PCLs) = n, — x = 2,50 - 1,02 = 1,48 mol PCl; no equilibrio
ne(Cl,) = ne(PClL) = x = 1,02 mol
E as concentraciéns seran:

[PCI;s]e = 1,48 mol PCl; / 10,0 dm® = 0,148 mol/dm?
[CL;]e = [PCl5]e = 1,02 mol/10,0 dm?® = 0,102 mol/dm?

b) A constante de equilibrio en funcion das concentracions é

_[PCL],[CLL 0,102-0,102
©[PCLL T 0148

=0,0708 (concentraciéns en mol/dm?)

A constante de equilibrio en funcién das presions é
P p.(PCL)-p,(CL) _[PCL-R-T[CL)-R-T _[PCL].-[CL],
b p.(PCl,) [PCL].-R-T [PCL],

‘R-T=K_-R-T
K,=K.-R-T=0,0708 - 0,082 - 543 = 3,15 (presions en atm)

5. Na valoracion de 20,0 cm?® dunha disolucién de acido sulfurico gastanse 30,0 cm® dunha disolucién de @
hidréxido de sodio de concentracion 0,50 mol/dm?>. )
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar do acido. (A
b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoracion.
(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: [Na,SO,] = 0,375 mol/dm?>.

Solucion:

a) A reaccion axustada é:

H,SO.(aq) + 2 NaOH(aq) — Na,SO,(aq) + 2 H,O(l)
Calculos: Se para neutralizar 30,0 cm® de NaOH de concentracién 0,50 mol/dm?® necesitanse 20,0 cm® de di-
solucién de acido sulfurico, a concentraciéon do acido é:

0,50 mol NaOH 1 mol H,SO, 1 10’ cm’

: - —=0,375 mol/dm’
1000 cm’ D NaOH 2 mol NaOH 20,0cm’ D H,SO, 1 dm

[H,S0,]=30,0 cm’ D NaOH

Procedemento de valoracién: Enchese unha bureta de 50 cm® coa disolucién de NaOH de concentracién
0,50 mol/dm? por encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel atépese no
cero. Vértense 30,0 cm® nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a di-
solucién tomara unha cor violeta. Enchese outra bureta de 25 cm?® con a disolucién de H,SO,. Déixanse caer
15 cm? sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disoluciéon de H,SO, en
pequenos chorros mentres se fai rotar ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer quede incoloro.
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Anotase o volume de H,SO, gastado (p. ex. 20,6 cm?®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz.
Volvense a encher as buretas de 50 cm?® coa disoluciéon de NaOH e a de 25 cm?® con H,SO, ata o cero. Vér-
tense outros 30,0 cm® de NaOH no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense dias
pingas de fenolftaleina. Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta de 25 cm® e abrese a chave ata deixar caer ca-
se todo o volume medido antes (p. ex. 19,5 cm®). Agora déixase caer o H,SO, pinga a pinga mentres rota o
erlenmeyer, ata que a fenolftaleina perda a cor. Anétase este valor. Repitese outras duas veces e tomase co-
mo volume correcto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Buretas (2) de 25 cm® e 50 cm® (graduadas en 0,1 cm®), matraz erlenmeyer (1) de 100 cm?, disolu-
cion de fenolftaleina.

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 célculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensiéon CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

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