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VOIS TN VZRSTARLS CE CALE para o Acceso a Universidade
ord. 2019
QUIMICA
Cualificacion: O alumno elixira UNHA das diaas opciéns. Cada pregunta cualificarase con 2 puntos.
OPCION A
1. 1.1. Nomee os seguintes compostos e identifique e nomee os grupos funcionais presentes en cada un
deles: CH;-COO-CH,-CH, CH,-NH, CH;-CH,-CHOH-CH;, CH;-CH,-COOH
1.2. Razoe por que o valor da enerxia reticular (en valor absoluto) para o fluoruro de sodio é maior que
para o cloruro de sodio e cal deles tera maior punto de fusion.
2. 2.1. Deduza a hibridacién do &tomo central na molécula de BeF,.
2.2. Areaccion A + 2B — C + 2 D é de primeira orde con respecto a cada un dos reactivos.
2.2.1 Escriba a expresion da ecuacion de velocidade da reaccion.
2.2.2. Indique a orde total da reaccion.
3. O KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio acido sulftrico, formando KCIO;,
MnSQO,, K,SO, e auga.
3.1. Axuste as ecuacions io6nica e molecular polo método do idn-electrén.
3.2. Que volume dunha disolucién que contén 15,8 g de permanganato de potasio por litro reacciona
completamente con 2,0 litros doutra disolucién que contén 9,24 g de hipoclorito de potasio por litro?
4. Unha disolucion 0,064 M dun 4cido monoprdtico (HA) ten un pH de 3,86. Calcule:
4.1. A concentracion de todas as especies presentes na disolucién e o grao de ionizacién do acido.
4.2. O valor da constante K, do acido e da constante K, da sta base conxugada.
5. No laboratorio mestdranse 30 mL dunha disolucién 0,1 M de Pb(NQOs), e 40 mL dunha disolucién 0,1
M de KI, obténdose 0,86 gramos dun precipitado de Pbl,.
5.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a porcentaxe de rendemento da mesma.
5.2. Indique o material e o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado.
OPCION B
1. 1.1. Estableza a xeometria das moléculas BF; e NH; mediante a teoria da repulsion de pares de elec-
tréns da capa de valencia (TRPEV).
1.2. Complete a seguinte reacciéon: CH;-CH,-CH,-CH=CH, + Cl, —
Identifique o tipo de reaccién e nomee os compostos organicos que participan nela.
2. 2.1. Razoe por que a 1 atm de presion e a 25 °C de temperatura, o H,O é un liquido e o H,S é un gas.
2.2. Dados os compostos BaCl, e NO,, noméeos e razoe o tipo de enlace que presenta cada un.
3. O cloro gas pédese obter segundo a reaccion: 4 HCI(g) + O, (g) — 2 Cl, (g) +2 H,O (g).
Introdicense 0,90 moles de HCl e 1,2 moles de O, nun recipiente pechado de 10 L no que previamente
se fixo o baleiro. Quéntase a mestura a 390 °C e, cando se alcanza o equilibrio a esta temperatura, ob-
sérvase a formacion de 0,40 moles de Cl,.
3.1. Calcule o valor da constante K..
3.2. Calcule a presion parcial de cada componente no equilibrio e a partir delas calcule o valor de K,.
4. A 25°C o produto de solubilidade do Ba(l0O;), é 6,5-107'°. Calcule:
4.1. A solubilidade do sal e as concentracions molares dos idns iodato e bario.
4.2. A solubilidade do citado sal, en g-L™", nunha disolucién 0,1 M de KIO; a 25 °C considerando que
este sal se atopa totalmente disociado.
5. 5.1 Faga un esquema indicando o material e os reactivos que se necesitan para construir no laborato-

rio a pila que ten a seguinte notacion Fe(s) | Fe** (ac, 1 M) | | Cu®** (ac, 1 M) | Cu(s).
5.2. Escriba as semirreaccions que se producen no anodo e no catodo e indique as stas polaridades.
Escriba a reaccion idnica global e calcule a forza electromotriz da pila.

Datos: R= 8,31 J-K™"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; K,, = 1,0-107"*.
E°(Cu*/Cu) = +0,34 V; E°(Fe**/Fe) = -0,44 V.
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Solucidns

OPCION A
1. a) Nomea os seguintes compostos e identifica e nomea os grupos funcionais presentes en cada un Ca )
deIeS: CH3_COO_CHZ_CH3 CH3_NH2 CH3_CH2_CHOH_CH3 CH3_CH2_COOH

b) Razoa por que o valor da enerxia reticular (en valor absoluto) para o fluoruro de sodio é maior que O
para o cloruro de sodio e cal deles tera maior punto de fusion.
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion:

Férmula Nome Tipo Grupo funcional
a.1) CH;-COO-CH,-CH, etanoato de etilo éster -COO- acilo
a.2) CH,-NH, metilamina amina -NH, amino
a.3) CH;-CH,-CHOH-CH;, butan-2-ol alcohol -OH hidroxilo
a.4) CH,;-CH,-COOH acido propanoico 4cido carboxilico -COOH carboxilo
Solucion:

A enerxia reticular é basicamente unha enerxia electrostatica, de expresion:
+ 57— 2
Z Ze
d
K é a constante de Coulomb, Z* e Z" son os nimeros de oxidacion dos i6ns positivo e negativo, «e» é a car-

ga do electron e d é a distancia entre as cargas. Esta distancia esta relacionada coa estrutura cristalina e os
raios iénicos r* e r. Ao non cofiecer a estrutura cristalina, teremos que supofier que:

U=K

d=r+r

Supofiendo que o cloruro de sodio e o fluoruro de sodio tefian o mesmo tipo de rede, ao ser en ambos os ca-
s0s as mesmas cargas positiva (+1) e negativa (-1), o factor determinante é o raio idnico.

Posto que o raio idnico do i6n fluoruro é menor que o do cloruro (ten menos niveis enerxéticos) e o i6n so-
dio é o mesmo dedicese que

d(NaF) < d(NaCl) = U(NaF) > U(NaCl)

2. a) Deduce a hibridaciéon do atomo central na molécula de BeF,.
b) Areaccion A+2B — C + 2 D é de primeira orde con respecto a cada un dos reactivos.
b.1) Escribe a expresion da ecuacion de velocidade da reaccion.
b.2) Indica a orde total da reaccion.

© 0 0

(A.B.A.U. ord. 19)
Solucion:

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

Combinando os orbitais s e p poddense 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 triangulo equilatero, formando angulos de 120°.

(Queda un orbital p sen hibridar que poderia ser parte dun enlace 7).

« 4 orbitais sp?, formados pola hibridacién 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?

R

Molécula de fluoruro de berilio: BeF,.

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

A configuracion electronica do atomo de berilio excitado é 1s® 2s 2px

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

Ao compartir cada un dos electréns que ocupan estes orbitais hibridos, cun electrén desapareado dun ato-
mo de fldor, formase a molécula de BeF, que é lineal: F-Be-F.

(A molécula de BeF, é unha excepcion a regra do octete, que afirma que os atomos tenden a formar enlaces
de tal xeito que cada 4tomo ten oito electrons na stia capa de valencia. No atomo de berilio s6 hai catro
(dous pares de) electrons).

Solucion:

b.1) A expresion da ecuacion de velocidade é: v =k, - [A] - [B]
b.2) Dous. A orde total da reaccidon é a suma das ordes con respecto a cada reactivo.

3. O KMnO, reacciona con hipoclorito de potasio, KCIO, en medio acido sulftrico, formando KCIO;, @
MnSQO,, K,SO, e auga.
a) Axusta as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electrén.
b) Que volume dunha disolucién que contén 15,8 g de permanganato de potasio por litro reacciona
completamente con 2,0 litros doutra disolucion que contén 9,24 g de hipoclorito de potasio por
litro?

© o

(A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) 4 (MnO,)” + 5 (CIO)” + 12 H* — 4 Mn** + 5 (ClO,)” + 6 H,0;
4 KMnO4 + 5 KCIO + 6 HzSO4 — 5 KCIO3 + 4 MI’ISO4 + 2 KzSO4 + 6 Hzo, b) V= 1,63 dm3.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién da disolucién de hipoclorito de potasio [KCIO] = 9,24 g/dm®
Volume de disolucion de hipoclorito de potasio V=2,00 dm’
Concentracién da disolucién de permanganato de potasio [KMnO,] = 15,8 g/dm?
Masa molar do hipoclorito de potasio M(KCIO) = 90,5 g/mol
Masa molar do permanganato de potasio M(KMnO,) = 158 g/mol
Incognitas

Volume de disolucion de KMnO, que reacciona V,

Solucion:

a) Escribense as semirreaccions i6nicas:

Oxidacion: ClOo- + 2 H,0 — ClO;+4H*+4e

Reducion: MnO; +8H*+5e€” — Mn* + 4 H,0

Obtense a ecuacién iénica axustada multiplicando a primeira semirreaccion por 5, a segunda por 4 e su-
mando:



4 MnOj(aq) + 5 ClO (aq) + 12 H'(aq) — 4 Mn**(aq) + 5 ClO3(aq) + 6 H,O(l)

Para obter a ecuacién global, simase a cada lado 9 K* e 6 SO7", e combinanse os ions para formar os com-
postos:

4 KMnO,(aq) + 5 KClO(aq) + 6 H,SO.(aq) — 5 KClOs(aq) + 4 MnSO.(aq) + 2 K,SO.(aq) + 6 H,O(l)

b) Calctilase a cantidade de hipoclorito de potasio que hai en 2,0 dm® de disolucion:
9,24 g KCIO 1 mol KCIO
1 dm’D KCIO 90,6 g KCIO

Calculase a cantidade de permanganato de potasio necesaria para reaccionar con esa cantidade de hipoclo-
rito de potasio, mirando a ecuacién axustada da reaccion:

4 mol KMnO,
n'=0,204 mol KCIO0 ———————=0,163 mol KMnO,
5 mol KCIO

n=2,00 dm’ D KCIO =0,204 mol KCIO

Calculase o volume de disolucién de permanganato de potasio de concentracién 15,8 g/dm?® que contén esa
cantidade:

158 g KMnO, 1 dm’ D KMnO,

=1,63 dm’ D KMnO,
1 mol KMnO, 15,8 g KMnO,

V,=0,163 mol KMnO,

4. Unha disolucion de concentracion 0,064 mol/dm?® dun acido monoprotico (HA) ten un pH de 3,86. Cal- )

cula: :
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion e o grao de ionizacién do acido. o
b) O valor da constante K, do 4cido e da constante K, da sta base conxugada. O
Dato: K,, = 1,0-107"*. (A.B.A.U. ord. 19)

Rta.: a) [HA] = 0,0639 mol/dm?; [A"] = [H*] = 1,38:10™* mol/dm?; [OH] = 7,24-107** mol/dm?;
a = 0,216 %; b) K, = 2,98-107; K;, = 3,35-107%,

Datos Cifras significativas: 3
Concentracioén de acido monoprético [HA], = 0,064 mol/dm?
pH da disolucion pH = 3,86

Incognitas

Concentracion de todas as especies presentes na disolucion [HA], [H'], [A7], [OH]
Grao de disociacion a

Constante de acidez do acido K,

Constante de basicidade da base conxugada K,

Outros simbolos

Concentracién da substancia X [X]

Ecuaciéns

Constante de acidez dun acido monoproético: K = [A_]e : [H+]e
HA(aq) = H*(aq) + A7(aq) t o [HAL
pH pH = —log[H’]

K, = [H]e - [OH]e = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

Produto iénico da auga
Grao de disociacién a= —:—]
s

Relacion entre a constante de acidez e a de basicidade da base conxugada K, - K, = K.,

Solucion:



a) Como pH = -log[H"],
3,86 = —log[H']

[H*]e = 107** = 1,38:10™* mol/dm’®
Da estequiometria da reaccion de disociaciéon
HA(aq) = H'(aq) + A*(aq)

deducese que a concentracion de acido disociado [HA]4 é a mesma que a dos ions hidréxeno producidos
[H']e e a dos anidns [A7].

[HA]s = [H']e = [A7]e = 1,38-:107* mol/dm?

Escribindo nunha taboa as concentracions de cada especie:

HA = H* A
[X]o | Concentracién inicial 0,064 =0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 1,38-107* —11,38-10™*| 1,38-:10"* | mol/dm?®
[X]e | Concentracion no equilibrio 0,064 — 1,38-10™* = 0,0639 1,38-107*|1,38-10"* | mol/dm?

A concentraciéon de i6ns hidréxido calculase da constante de equilibrio da auga:

K, 1,00-10"

o —=7,24-10""" mol/dm’
. 1,38:10

Ky = [H*]. - [OH]. = [OH ].=

O grao de disociacion é:

sla _1,38:10"* mol/dm’
gk _1, = =0,00216=0,216 %
[s], 0,064 mol/dm

b) A constante de equilibrio K, é:

" _[AT][HT], 138-10*1,38-107"

a =2,98-10"’
[HA], 0,0639

A base A™ conxugada do acido, pode reaccionar coa auga ata acadar o equilibrio:
A(aq) + H,O = OH(aq)+ HA(aq)

A constante deste equilibrio K, é:

b=

[OH .- [AH],
[A7]

€

Multiplicando esta expresion pola da constante de acidez, obtemos a relacion entre ambas.

A= [H'], [OH ] -[AHY

Ka'Kb: :[H+]e'[OH7]e:KW

K, _100-107"

_ -8
K, 208107 >

5. No laboratorio mesttranse 30 cm?® dunha disolucién de concentracién 0,1 mol/dm? de Pb(NO,), e
40 cm® dunha disolucién de concentracion 0,1 mol/dm? de KI, obténdose 0,86 gramos dun precipitado
de Pbl,.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a porcentaxe de rendemento da mesma.
b) Indica o material e o procedemento que empregarias para separar o precipitado formado.

(A.B.A.U. ord. 19)

Rta.: Rendemento do 93 %.

Solucion:



a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

Pb(NOs),(aq) + 2 KI(aq) — Pbl,(s) + 2 KNOs(aq)
nitrato de plomo(II) ioduro de potasio ioduro de chumbo(II) nitrato de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccion ionica de precipitacién do ioduro de chumbo(II):
Pb*(aq) + 2NOstag) + 2KHaq) + 2 I'(aq) — Pbl,(s) + 2NOstag+2K aq)
Pb*(aq) +2 I'(aq) — PbI,(s)

Calculo do rendemento (supofiendo 2 cifras significativas).

Calculase a masa de ioduro de chumbo(II) que deberia obterse a partir dos datos das disoluciéns de ioduro
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:

, 1dm® 0,10 mol KI

10° cm’ 1dm’

n,(KI)=40 cm =4,0-10"° mol KI

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 ioduro de potasio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:

1 mol Pb(NO,),

—40.103
n(Pb(NO,),)=4,0-10"° mol KI KT

=2,0-10"° mol Pb(NO,),

Como a cantidade necesaria, 2,0-107 mol, é menor que a inicial, 3,0-10~* mol, o reactivo limitante non é o
nitrato de chumbo(II) sendén o ioduro de potasio.

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

s 1 mol PbI, _,
n=4,0-10 mol KI —————==2,0-10 " mol Pbl,
2 mol KI
A masa que se pode obter é:
461 g Pbl,

m=2,0-10"" mol Pbl, 0,92 g Pbl,

1 mol Pbl,
Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 0,86 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

_ 0,86 g obtidos

Rto.= —
0,92 g maximo

=0,93=93 %
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

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o haleiro
do kitasato a unha trompa de baleiro. = )
kitasato

Abrese a billa e vértese o contido do vaso (precipitado e liquido) no funil.

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.



OPCION B

1. a) Establece a xeometria das moléculas BF; e NH; mediante a teoria da repulsién de pares de elec- @
tréns da capa de valencia (TRPEV). i
b) Completa a seguinte reacciéon: CH;-CH,-CH,-CH=CH, + Cl, — @

Identifica o tipo de reaccion e nomea os compostos organicos que participan nela. O
(A.B.A.U. ord. 19)

Solucion:

A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) supdn que os electréons de valen-
cia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, rodean a un 4tomo formando parellas, nas que a repul-
sion 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 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 fluoruro de boro: BF;.

O atomo central é o boro, que ten tres electrons na capa de valencia. A configuracién electronica do &tomo
de boro (Z = 5) no estado fundamental é 1s* 2s® 2p*, pero para formar tres enlaces ten que separar («desapa-
rear») os dous electrons 2s, 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 4tomo de boro excitado é 1s® 2s* 2px 2p;.

Os tres electrons desapareados forman tres enlaces, cada un cun electron desapareado dun atomo de fluor,

como se ve no diagrama electron-punto de Lewis: FeBiF:

(A molécula BF; é unha excepcion a regra do octete, que establece que os dtomos tenden a unirse de xeito
que cada atomo tefa oito electrons na sda capa de valencia. No atomo de boro s6 hai seis (tres pares de)

electrons). F
Segundo a TRPECV, a xeometria electrénica de 3 pares de electrons é triangular plana. A mo- |
lécula é triangular plana, cun angulo F-B-F de 120°. e B -

Molécula de amoniaco: NH,.

O atomo central é o nitroxeno, que ten 5 electrons na sta capa de valencia. A configuracién electro-

nica do 4tomo de nitroxeno (Z = 7) no estado fundamental é: 1s? 2s? 2pk 2p2 2p2. Tres destes elec-  H:N:H
trons forman enlaces covalentes cos tres atomos de cloro, mentres que os outros dous permanecen H
como un par solitario non enlazante, como se ve no diagrama electrén-punto de Lewis:
Segundo a TRPECYV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica. N.
A forma da molécula determinase a partir da posicion dos atomos (sen ter en conta os pares non H~ \"H
enlazantes). O dtomo de nitréxeno estd no centro do tetraedro e os tres atomos de hidréxeno es- H
tan dispostos en tres vértices, pero no cuarto vértice hai un par non enlazante que non se «ve».

A forma da molécula de NH, é piramidal achatada. /N\
Dado que o par non enlazante esta mais preto do atomo de nitréoxeno que os pares de enlace,a H \"H
repulsioén entre o par non enlazante e os pares de enlace é maior que entre os pares de enlace e H
entre si, e fard que os atomos de hidroxeno se acheguen un pouco mais. O angulo de enlace H-N-H seré al-
go inferior a 109,5°.

Na molécula de trifluoruro de boro, non existe ese par non enlazante e, por tanto, a molécula é triangular
plana.

Solucion:

b) CH;-CH,-CH,-CH=CH, + Cl, — CH;-CH,-CH,-CHCI-CH,CI
Pent-1-eno 1,2-Dicloropentano
E unha reaccién de adicion.



2. a) Razoa por que a 1 atm de presion e a 25 °C de temperatura, o H,O é un liquido e o H,S é un gas. (4]

b) Dados os compostos BaCl, e NO,, noméaos e razoa o tipo de enlace que presenta cada un. _
(AB.A.U. ord. 19) ©

O
Solucion:

BaCl, é cloruro de bario, idnico.

NO, é diéxido de nitroxeno, covalente.

O enlace ionico explica a unién entre atomos de diferente electronegatividade. O cloro é un elemento moi
electronegativo, tanto que a captura dun electrén é un proceso exotérmico, favorecido polo feito de que o
i6n cloruro acada a configuracion electrénica dun gas nobre. O bario é moi pouco electronegativo, e a per-
da de dous electréns para ter unha configuracion estable é un proceso que require unha cantidade de ener-
xia que non é excesiva. A enerxia de rede, xunto coa afinidade electrénica, compensa os achegues enerxéti-
cos necesarios para a sia formacion.

O enlace covalente emprégase para explicar a unién entre atomos de electronegatividade parecida. O ni-
tréxeno e o osixeno son electronegativos. O enlace prodicese polo feito de compartir electréns desaparea-
dos para intentar que cada atomo quede rodeado por oito electrons (regra do octete). O NO, é unha exce-
pcidn 4 regra do octete, que establece que os atomos tenden a formar enlaces de xeito que cada atomo tefia
oito electréns en su capa de valencia. No NO, o nimero de electrons implicados é impar (6 x 2 do osixeno
+ 5 do nitréxeno). A explicacion da sua existencia covalente require da suposicion de resonancia entre ddas

formas: §=Nf§7 — 7:C§fN=:C§

3. Ocloro gas pddese obter segundo a reaccion: 4 HCI(g) + O,(g) — 2 Cl,(g) + 2 H,O(g). (4]
Introdicense 0,90 moles de HCl e 1,2 moles de O, nun recipiente pechado de 10 dm* no que previa-
mente se fixo o baleiro. Quéntase a mestura a 390 °C e, cando se alcanza o equilibrio a esta tempera-
tura, obsérvase a formacion de 0,40 moles de Cl.. @
a) Calcula o valor da constante K.

b) Calcula a presion parcial de cada compofiente no equilibrio e a partir delas calcula o valor de K,.
Datos: R = 8,31 J-K™"-mol " = 0,082 atm-dm?*-K~"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) K, = 2,56-10% b) p(HCI) = 0,544; p(O,) = 5,44 atm; p(CL,) = p(H,O) = 2,18 atm; K, = 47,0.

o

Datos
Gas:  volume

temperatura
Cantidade inicial de HCI
Cantidade inicial de O,
Cantidade no equilibrio de Cl,
Constante dos gases ideais
Incognitas
Constante do equilibrio K.
Presions parciais de cada compofiente
Constante do equilibrio K,

Ecuacions
Ecuacion de estado dos gases ideais

Concentracion da substancia X

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

Cifras significativas: 3

V'=10,0 dm?

T=390C=663K

no(HCI) = 0,900 mol HCl

no(Oz) = 1,20 mol O,

ne(Cl,) = 0,400 mol Cl,

R =0,082 atm-dm*K*mol™* =8,31 J-K*-mol™*

K.
KP
p-V=n-R-T= p:n-i-T
X]=n(X)/V
_[el:[pl _pilc)-pi(D)

[AI-[BY 7 pi(A)-pl(B)



Solucion:

a) Da estequiometria da reaccién:

4 HCI(g) + 0,(g) — 2 Cly(g) + 2 H,O(g)

Reaccionaron 0,800 mol de HCI e 0,200 mol de O, e formouse a mesma cantidade de H,O que de CL.
Representamos nun cadro as cantidades (moles) de cada gas en cada fase:

4 HCI O, =|2Cl,|2H,0
Cantidade inicial o 0,900 1,20 0,0 0,0 | mol
Cantidade que reacciona ou se forma | n, 0,800 0,200 0,400 | 0,400 | mol
Cantidade no equilibrio n. | 0,900 — 0,800 = 0,100 | 1,20 — 0,200 = 1,00 0,400 | 0,400 | mol

No equilibrio habera:
ne(HCI) = 0,100 mol; n.(O,) = 1,00 mol; n.(Cl,) = n.(H,O) = 0,400 mol
As concentracions seran:

ne(HCI)_OJOO mol HCI
14 10,0 dm’®

[HCl]= =0,0100 mol/dm®

n (O 1,00 mol O
[0,]= (V 2): 0o d £=0,100 mol/dm’
10,0 dm

n.(CL) 0,400 mol
4 10,0 dm®

A constante de equilibrio en funcién das concentracions é:

[Cl]=[H,0]= =0,0400 mol/dm’

_[CLE[H,0F  0,0400°- 0,0400°
[HC1]}[0,]. 0,0100* 0,00100

=2,56-10° (concentraciéns en mol/dm?)

c

e

b) A presion parcial de cada un dos gases, suposto comportamento ideal, é a que exerceria se se atopase s6

no recipiente.

3 -1 -1
p(HCl):n(HCI) R T:0,100 mol- 0,082 atm-dm’-mol  -K 663K:O’544 atm
Vr 10,0 dm®
n(0.)-R-T . dm? mol L K
2(0,)= (0,) _ 1,00 mol-0,082 atm -dm 3mol K 663K o4y aim
Vo 10,0 dm
n(CL)-R-T . dm® mol L K
p(CL)= (cL,) _ 0,400 mol-0,082 atm -dm’- mol 'K 663K:2,18atm

Vi 10,0 dm’
p(Hzo) = p(clz) = 2,18 atm

— pi(CIZ)'pi(HZO)_ 2,18°-2,18° _
pe(HCL)- p.(0,) 0,544"-5,44

’ 47,0 (presions en atm)

4. A 25°C o produto de solubilidade do Ba(10s), é 6,5-107"°. Calcula:
a) A solubilidade do sal e as concentracions molares dos ions iodato e bario.

b) A solubilidade do citado sal, en g/dm?, nunha disolucién de concentraciéon 0,1 mol/dm? de KIO; a

25 °C considerando que este sal se atopa totalmente disociado.
Rta.: a) s =[Ba*] = 5,46-10"* mol/dm?; [(IO;)"] = 1,09-107* mol/dm?® b) s’ = 3,17-10~° g/dm”.

Datos Cifras significativas: 2
Produto de solubilidade do Ba(IO;), K, =6,5-10"%

(A.B.A.U. ord. 19) o

)
o

v



Datos Cifras significativas: 2

Concentracién da disolucién do KIO, [KIOs] = 0,10 mol/dm?®
Masa molar do iodato de bario M(Ba(10,),) = 487 g/mol
Incégnitas

Solubilidade (mol/dm?) do Ba(IO;), en auga Sa

Concentraciéns (mol/dm?®) dos i6ns [I03], [Ba**]
Solubilidade (g/dm®) do Ba(IOs), en KIO; 0,1 mol/dm® s’

Ecuacions

Produto de solubilidade do equilibrio: B,A.(s) = b B (aq) + a A*(aq) K, =[A*]*- [B*]®
Solucion:

a) O equilibrio de solubilidade do iodato e bario é:
Ba(I0,),(s) = Ba*(aq) + 2 105(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.

Ba(10,), | = |Ba**| 210;

Concentraciéon no equilibrio | [X]. s 2 s |mol/dm’®

A constante de equilibrio K; é:
K, = [Ba*]. - [I05]2=s(25)? =4 & = 6,510

Calculase a solubilidade do iodato de bario en auga:

K . —10
sa=13 45213 %25,5-10_4 mol Ba(I0,),/dm’ D

As concentracions dos idns valen:

[Ba*]. = s = 5,5:107* mol/dm?;

[I05] = 2 s = 1,110 mol/dm?

b) O iodato de potasio esta totalmente disociado.
KIO,(s) — K*(aq) + I03(aq)
A concentracién de i6n iodato é:
[103] = [KIOs] = 0,10 mol I03/dm* D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de sélido que se disolve, e deducese a concentraciéon dos
ions formados, de acordo coa estequiometria da reaccion.

Ba(IO,), | = | Ba* 2 10;
0 0,10 mol/dm?

—

e

—_—
=]

Concentracion inicial

3

K

Concentracién que reacciona ou se forma | [ Sp —| s 2 S mol/dm

3

><
—_—
)

Concentracién no equilibrio s 0,10 + 2 s, | mol/dm

A constante de equilibrio K é:
K, = [Ba*]. - [I05]2 = sy - (0,10 + 2 5,) = 6,510
En primeira aproximacion, pédese considerar desprezable s, fronte a 0,1, (s, < 0,1). Enton:

S - 0,10% ~ 6,5:107°

10



6,510 "

0 02 :6’5'10_8 Il’lOl/ch'n3
,1

Sh
Este valor é desprezable fronte a 0,10.
Calculase a solubilidade en gramos por decimetro cubico:

_6,5:10"° mol 487 g Ba(IO,),
 1dm’® 1 mol Ba(IO,)

'

=3,2-10 ° g/dm’

2

Analise: A solubilidade do iodato de bario na disolucion de iodato de potasio é menor que a solubilidade en au-
ga, debido ao efecto do ion comun iodato.

5. a) Faiun esquema indicando o material e os reactivos que se necesitan para construir no laboratorio &)
a pila que ten a seguinte notacion Fe(s) | Fe**(aq, 1 M) || Cu**(aq, 1 M) | Cu(s).

b) Escribe as semirreaccions que se producen no 4nodo e no catodo e indica as suas polaridades. &
Escribe a reaccion idnica global e calcula a forza electromotriz da pila.
E(Cu**/Cu) = +0,34 V; E°(Fe**/Fe) = -0,44V (A.B.A.U. ord. 19)
Solucion:

a) Material: Dous vasos de precipitados de 100 cm?®, un tubo de vidro en

forma de U, un voltimetro de corrente continua, cables e pinzas metalicas. €—
Reactivos: laminas de aluminio e cobre puidas, disolucions de cloruro de J_— ~ + J_
ferro(Il) de concentracién 1 mol/dm? e cloruro de cobre(II) de concentra- Fe Cu
cién 1 mol/dm?. Disolucién de cloruro de potasio para a ponte salina. J J

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 solucion de cloruro de ferro(II) e un eléctrodo de CI K |s
ferro metalico, mentres que o outro conteria unha solucién de cloruro de \ ) g
cobre(II) e un eléctrodo de cobre metalico. Fe Cu
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 Cu) cara ao polo positivo (catodo
Ag) mentres que os i6ns fluiran pola ponte salina para manter a neutralidade eléctrica.

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

Oxidacién: Fe(s) — Fe®(ac) + 2 e E°=+0,44V  (Anodo -)
Reducidn: Cu®*(ac) +2e” — Cu(s) E=+034V (Catodo +)
Reaccidn global: Cu®**(ac) + Fe(s) — Cu(s) + Fe**(ac) FE =+0,78V

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

AG=-zFE= -2-F-(+0,78) < 0

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 ecuacions e as formulas organicas construironse coa extension 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 Espariol de Metrologia (CEM).

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

Actualizado: 17/07/24
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