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QUIMICA

O exame consta de 8 preguntas de 2 puntos, das que podera responder un MAXIMO DE 5, combinadas como queira.
Cada pregunta vale 2 puntos (1 punto por apartado). Se responde mais preguntas das permitidas, s6 se corrixiran
as 5 primeiras respondidas.

PREGUNTA 1.
1.1. Explique razoadamente cal das seguintes configuracions electrénicas corresponde a un estado
excitado, cal a un estado fundamental e cal seria un estado prohibido.

(i) 1s* 2s* 2p°® 3s? 3p° 4s? (if) 1s* 25° 2p°® 3s? (iii) 1s* 2s* 2p°® 3p’
1.2. Xustifique o feito de que a molécula de CO, sexa apolar mentres que a molécula de H,O é polar.
PREGUNTA 2.
2.1. Explique razoadamente por que a 1 atm de presion e 25 °C de temperatura, o H,S é un gas e o H,O un liquido.
2.2. Escriba a reaccion que sucede cando o 2-metil-1-buteno reacciona con HCI, dando lugar a dous
haloxenuros de alquilo. Nomee os compostos obtidos e indique razoadamente se algin deles presenta
isomeria oOptica.

PREGUNTA 3.

3.1. Explique razoadamente, escribindo as correspondentes reaccions, que sucedera se engadimos
limaduras de ferro a unha disolucién de Cu®*(ac).

3.2. A ecuacion da velocidade da seguinte reaccion 2 NO(g) + 2 H,(g) = N,(g) +2 H,O(g) vén dada pola
seguinte expresion: v = k-[NO]*[H,]. Indique a orde total da reaccién e deduza as unidades da constante
da velocidade.

PREGUNTA 4.

Disélvense 46 g de acido metanoico, HCOOH, en 10 L de auga, obtendo unha disolucién de pH igual a 2,52.
4.1. Calcule o grao de disociacién do acido.

4.2. Determine a constante K, do 4cido e a constante K, da sta base conxugada.

PREGUNTA 5.

A solubilidade do difluoruro de bario (BaF;) en auga pura a 25 °C é 1,30 g/L. Calcular a devandita temperatura:
5.1. O produto de solubilidade do difluoruro de bario.

5.2. A solubilidade do difluoruro de bario, en moles/L, nunha disolucién acuosa 1,0 M de cloruro de bario
totalmente disociado.

PREGUNTA 6.

Nun recipiente pechado de 5 L, no que previamente se fixo o baleiro, introduicense 0,4 moles de SO,Cl, e
quéntase a 400 °C, descompoiiéndose segundo a reaccion: SO,Cl,(g) = SO,(g) + Cl,(g).

Cando se alcanza o equilibrio, obsérvase que se descompuxo o 36,5 % do SO,Cl, inicial. Calcule:

6.1. As presions parciais de cada compofiente da mestura no equilibrio.

6.2. O valor de K. e K, & devandita temperatura.

PREGUNTA 7.

Témanse 30,0 mL dunha disolucion 6,0 M de HCl e dildense con auga ata un volume final de 250 mL.
25,0 mL desta disolucion diluida necesitaron 20,0 mL dunha disolucién de hidréxido de calcio para a sta
neutralizacion.

7.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a molaridade da disolucién da base.

7.2. Nomee e debuxe o material necesario e indique o procedemento empregado para a valoracion.

PREGUNTA 8.

Disolvense 3,0 g de SrCl, en 25 mL de auga e 4,0 g de Li,CO; noutros 25 mL de auga. A continuacion,
mesturanse as ddas disolucions, levandose a cabo a formacién dun precipitado do que se obtefien 1,55 g.
8.1. Escriba a reaccion que ten lugar, identificando o precipitado, e calcule o rendemento da mesma.

8.2. Describa o procedemento que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido, debuxando
a montaxe e o material que precisa empregar.

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




Solucidns

1.1. Explica razoadamente cal das seguintes configuracions electronicas corresponde a un estado excitado,
cal a un estado fundamental e cal seria un estado prohibido. ©
(i) 1s* 2s* 2p® 3s? 3p° 4s? (i) 1s* 2s® 2p°® 3s? (iii) 1s* 2s* 2p°® 3p"
(A.B.A.U. ord. 22)

Solucion:

As configuracions electrénicas dos estados fundamentais constriiense baseando-
se nos principios de minima enerxia, de exclusion de Pauli e a regra de maxima
multiplicidade de Hund.

O principio de minima enerxia di que os electrons deben ir ocupando os orbitais
en orden crecente de enerxia. A orden de enerxia dos orbitais pode verse no dia-
grama de Moller, seguindo o sentido das frechas de arriba a abaixo.

Quedaria:

1s 2s 2p 3s 3p 4s 3d 4p 5s 4d 5p 6s 4f 5d 6p 7s 5f 6d 7p.

O principio de exclusion de Pauli establece que nun atomo non pode haber dous
electrons cos mesmos catro ndmeros cuanticos iguais.

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

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

I: secundario, indica a forma do orbital. Os valores posibles son: 1=0, 1, 2..., n — 1.
m: magnético, indica a orientaciéon do orbital. Os valores posibles son: m = -1, -1 +
1..,-1,0,1..,1-1, L

O ultimo nimero cuéntico:

s: spin, indica o sentido de xiro do electrén. Os valores posibles son: s = +7; e -%.
A regra de maxima multiplicidade de Hund di que os electrons do mesmo subnivel tenden a dispofierse cos
seus spins paralelos.

(i) 1s* 2s* 2p® 3s® 3p° 4s”. Corresponde a un estado fundamental, xa que cumpre os principios de minima
enerxia e de exclusion de Pauli.

(ii) 1s? 2s® 2p° 3s% E un estado prohibido polo principio de exclusiéon de Pauli. Non pode haber tres elec-
trons nun orbital 2s. Os ntimeros cuanticos do orbital 2s serian (2, 0, 0). Como s existen dous valores posi-
bles do niimero cuantico de spin, os dous primeiros electrons terian (2, 0, 0, +%) e (2, 0,0, -%) e o terceiro
electron dese orbital deberia repetir os catro nimeros cuanticos con un dos dous primeiros electrons, o que
incumpriria o principio de exclusion de Pauli.

(iii) 1s? 252 2p° 3p*. E un estado excitado, xa que o estado fundamental ten a configuracién: 1s? 2s? 2p° 3s’,
posto que o orbital 3s é de menor enerxia que o 3p. O electrén 3s* do estado fundamental poderia absorber
un cuanto de enerxia para saltar a un orbital 3p, e o atomo se atoparia nun estado excitado.

1.2. Xustifica o feito de que a molécula de CO, sexa apolar mentres que a molécula de H,0O é polar. (4]
(A.B.A.U. ord. 22) _
&)

Solucion: @

a) Molécula de agua: H,O.

A teoria de repulsion de pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) supdn que os electrons de valen-
cia, xunto cos dos atomos que forman enlace con el, rodean a un 4tomo 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 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°.

O atomo central é o osixeno, que ten 6 electrons na sta capa de valencia. A configuracién electrénica do
atomo de osixeno (Z = 8) no estado fundamental é: 1s* 2s* 2p% 2p; 2p;. Dous destes electrons forman enla-
ces covalentes cos dous atomos de hidroxeno, mentres que os outros catro estan distribuidos en dous pares
non enlazantes, como se ve no diagrama electrén-punto de Lewis: H:O*H

Segundo a TRPECYV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica. H

A forma da molécula determinase a partir da posiciéon dos atomos (sen ter en conta os pares non |
enlazantes). O atomo de osixeno esta no centro do tetraedro e os dous atomos de hidroxeno es- ~_-O-._
tan dispostos en dous vértices, e nos outros dous estan os dous pares non enlazantes que non se \ e
«ve». A forma da molécula de H,O é triangular plana. a

Dado que os pares non enlazantes estan mais preto do atomo de osixeno que os pares de enlace,a H
repulsion entre cada par non enlazante e os pares de enlace é maior que entre os pares de enlacee ~ O-H
entre si, e fara que os atomos de hidroxeno se acheguen un pouco mais. O angulo ¢é inferior a 109,5°.

A molécula de H,O é un tridngulo cun angulo H-O-H de 105°.

Molécula de didéxido de carbono: CO.,.

O atomo central é o carbono, que ten 4 electrons na sta capa de valencia.

A configuracién electrénica do tomo de carbono (Z = 6) no estado fundamental é 1s* 2s® 2py 2py, que s6
ten dous electrons desapareados e s6 poderia formar dous enlaces. Para poder formar catro enlaces, ten que
separar («desaparear») os dous electréns 2s% elevando un deles ao orbital 2p baleiro. A configuracién elec-
trénica do 4tomo de carbono excitado é 1s* 2s* 2p; 2py 2p;.

O custo de enerxia de excitacion compénsase coa enerxia de os enlaces que se van a formar.

Dous destes electrons forman enlaces covalentes ¢ cos dous atomos de osixeno, mentres que os outros
dous forman enlaces 7 con eses mesmos atomos, como se ve no diagrama electron-punto de Lewis:
:03C0:

Segundo a TRPECYV, os enlaces 7 non se teflen en conta e a xeometria electronica de 2 pares de electréons é
lineal. A molécula de CO, é lineal, O=C=0, cun angulo O-C-O de 180°.

2.1 Explica razoadamente por que a 1 atm de presion e 25 °C de temperatura, o H;S é un gase o H,Oun &)

liquido. i
(AB.A.U. ord. 22) ©
O

Solucion:

Se consideran tres tipos de forzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo e pontes de hidroxeno.
« 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 atomos 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 hidréxeno. As pre-
sentan moléculas que contefien &tomos pequenos (do segundo periodo) moi electronegativos (N, O
e F) unidos a atomos de hidréxeno.
As moléculas de auga estan unidas por pontes de hidroxeno que son forzas de maior intensidade que as de
dipolo-dipolo (que tamén estan presentes na auga) e que as de Van der Waals, xa que contefien atomos de
hidréxeno unidos a un elemento electronegativo do segundo periodo (o osixeno) e a molécula de auga é po-
lar.
A molécula de sulfuro de hidroxeno non cumpre o requisito para presentar pontes de hidroéxeno, porque o
xofre ten un raio atémico mais grande e o momento dipolar da molécula é menor que o da auga porque o
xofre é menos electronegativo que o osixeno. Ainda que a masa molar do H,S é maior que a da H,O, o mai-
or valor das forzas de dispersion non compensa a intensidade da forza dos enlaces de hidréxeno.
Como as forzas intermoleculares da auga son moito mais intensas que as do sulfuro de hidréxeno, a stia
temperatura de ebulicién é maior.
Isto permite entender por que, a 1 atm de presion e 25 °C de temperatura, o H,S é un gas e a H;O un liquido.



2.2 Escribe a reaccion que sucede cando o 2-metil-1-buteno reacciona con HCI, dando lugar a dous halo- &)

xenuros de alquilo. Nomea os compostos obtidos e indica razoadamente se algtin deles presenta iso-
meria Optica. &)
(A.B.A.U. ord. 22) O

Solucion:

Son reaccidns de adicién

CHs
CH,=C~CH,~CH .
2 CH ’ '+ HCl — CH;-C-CH,-CH; (2-cloro—2-metilbutano).
3
Cl

CH2=CIZ—CH2—CH3 + HCL — CHZCI—QH—CHZ—CH3

CH, CH, (1-cloro-2-metilbutano).

O 1-cloro-2-metilbutano-2 ten isomeria 6ptica porque o carbono 2 é asimétrico. Esta unido a catro grupos
distintos: hidréxeno (-H), etilo (-CH,-CHs), clorometilo (-CH,Cl) e metilo (-CHs).
Ten dous isdmeros Opticos que son imaxes no espello, chamados enantiémeros.

CH,CH; CH,CH;
C.. ..C
cicH,” \"CH, CH;/ CH.CI
H H
3.1. Explica razoadamente, escribindo as correspondentes reaccions, que sucedera se engadimos limadu- &)
ras de ferro a unha disolucion de Cu**(ac). i
Datos: E{Cu®/Cu) = +0,34 V; F'(Fe?*/Fe) = ~0,44 V. (AB.A.U. ord. 22) ©

O

Solucion:

A condicién para que unha reaccién quimica sexa espontanea é que a variaciéon de enerxia libre de Gibbs
sexa negativa. A relacion 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 electrons e E é o potencial electroquimico do
proceso.

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

Para a reaccién:
Fe(s) + Cu®"(aq) — Fe*(aq) + Cu(s)

As semirreaccions son:

Reducién: Cu**+2e — Cu E=034V
Oxidacién: Fe — Fe*+2e E =044V
Reaccion global: Fe + Cu* — Fe*+Cu E=0,78V

O potencial da reaccién global sae positivo, por tanto, o proceso sera espontaneo. O ferro oxidarase a ion
Fe* e 0 i6n Cu®* depositarase como cobre metalico.

3.2. A ecuacién da velocidade da seguinte reaccion 2 NO(g) + 2 Ha(g) = N.(g) +2 H,O(g) vén dada pola se- &)
guinte expresion: v = k-[NO]?:[H,]. Indica a orde total da reaccion e deduce as unidades da constante

da velocidade. @

(A.B.A.U. ord. 22) O
Solucion:

A ecuacidn de velocidade é:



v=k- [NOJ]*- [H,]
A orde total de reaccioén é a suma dos expofientes: 2 + 1 = 3.
Como as unidades da velocidade de reaccion son [v] mol/dm?/s, as unidades da constante de velocidade
son:

-3 —1
v mol-dm s

[NOF-[H,] (mol-dm™*)*-(mol-dm™?)

[k] = dm® - mol™? - s™*

4. Disolvense 46 g de 4cido metanoico, HCOOH, en 10 dm?® de auga, obtendo unha disolucion de pH iguala &)
2,52.

a) Calcula o grao de disociacion do acido. o
b) Determina a constante K, do acido e a constante K, da stia base conxugada. @
Datos: Ky= 1,0-107". (A.B.A.U. ord. 22)

Rta.: a) a = 3,02 %; b) K, = 9,4-10°% K, = 1,1-107™.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de acido metanoico m(HCOOH) = 46,0 g
Volumen de disolucién V=10,0 dm?

pH de la disolucién pH = 2,52

Masa molar del acido metanoico M(HCOOH) = 46,0 g/mol
Incégnitas

Grado de disociacion a

Constante de acidez del acido metanoico K,

Constante de basicidad dsu base conjugada. K,

Otros simbolos
Concentracion de la sustancia X [X]

Ecuaciones

HCOO |,-[H"
Constante de acidez del acido metanoico: HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq) K,= [ J-H].
: [HCOOH],

pH pH = —log[H']
n s
Grado de disociacién a=—2 :Q
n, [s]o
Relacion entre la constante de acidez y la de basicidad K, - K, = K,
Solucion:

a) Como pH = -log[H"],
2,52 = -log[H']
[H']e = 107*°% = 3,02:10"* mol/dm?®
La concentracion inicial (antes de disociarse) de 4cido metanoico es:

n(HCOOH) 46,0 g HCOOH 1 mol HCOOH

=0,100 mol HCOOH/dm’ D
\%4 10,0 dm’ D 46,0 g HCOOH mo m

[HCOOH],=

De la estequiometria de la reaccién de disociacién

HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq)



se deduce que la concentracion de acido metanoico disociado [HCOOH]q es la misma que a de los iones hi-
drogeno producidos [H']. y a de los iones metanoato [HCOO™].

[HCOOH], = [H*]. = [HCOO . = 3,02-10"* mol/dm?

Escribiendo en una tabla las concentraciones de cada especie:

HCOOH =| H HCOO-
[X]o | Concentracion inicial 0,100 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracion disociada o formada 3,02-107 —13,02-107%|3,02-107° | mol/dm?
[X]e | Concentracion en el equilibrio 0,100 — 3,02-10°% = 0,097 3,02-107%| 3,02-107* | mol/dm?

La constante de acidez K, es:

_[HCOO™.-[H"], 302-107°-3,02-10"°

= =94-107°
: [HCOOH ]|, 0,097

Su base conjugada reacciona con el agua segun el siguiente equilibrio:
HCOO(aq) + H,O(l) = HCOOH(aq) + OH (aq)
La constante de basicidad de su base conjugada es:
[HCOOH].-[OH" ],
~ [HCOO ],

b=

que puede calcularse a partir de la constante de acidez porque:

K. K [HCOO™|,-[H'], [HCOOH],-[OH ], H']. - [OH . = K,
* " [HCOOH], oo} O
_K,_100-10"
UK, 94-10°

=11-10""

b) El grado de disociacion es

s 2:-107° ’
g5k _3,02:107 mol/ d3m =0,0302=3,02 %
[s], 0,100 mol/dm

5. A solubilidade do fluoruro de bario en auga pura a 25 °C é 1,30 g/dm®. Calcula a devandita temperatura: (4]
a) O produto de solubilidade do fluoruro de bario. :
b) A solubilidade do fluoruro de bario, en moles/dm?, nunha disolucién acuosa de cloruro de bario de \/—)
concentraciéon 1,0 mol/dm?® totalmente disociado. @
(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) K; =1,63-10"%b) s, = 6,38-:10™* mol/dm>.

Datos Cifras significativas: 3
Solubilidade do BaF, s'=1,30 g/dm®
Concentracion da disolucion do BaCl, [BaCl,] = 1,00 mol/dm?®
Masa molar do fluoruro de bario M(BaF,) = 175 g/mol
Incognitas

Produto de solubilidade do BaF, K

Solubilidade do BaF, na disoluciéon BaCl, de concentraciéon 1 mol/dm? Sy

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm®) do BaF, en auga s



Ecuacions

Cantidade (nimero de moles) n=m/M
Concentraciéon 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) Calculase a solubilidade do fluoruro de bario:

1,3 g/dm’

= =0,00741 mol/dm’
175g/mol

[BaF,|=s

O equilibrio de solubilidade é:
BaF,(s) = Ba®(aq) + 2 F(aq)

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

BaF,|=|Ba™ |2 F"

Concentracién no equilibrio | [X]e s | 2s |mol/dm?

Calculase a constante de equilibrio Kj:
K, =[Ba*]. - [F]2=s(25)?=4s=4-(0,00741)* = 1,63-10°

b) Suponse que a concentracién de cloruro de bario ten tres cifras significativas.
O cloruro de bario esta totalmente disociado.

BaCl,(s) — Ba™(aq) + 2 Cl(aq)
A concentracion de i6n bario é:
[Ba®] = [BaCl,] = 1,00 mol Ba**/dm® D

Chamase s, a solubilidade, que é a concentracion de soélido que se disolve, e dedicese a concentracion dos
i6ns formados, de acordo coa estequiometria da reaccidon.

BaF,|=| Ba* |2F
1,00 0 |mol/dm?

—

>

—
o

Concentracion inicial

R

S, | — S, 2 s, |mol/dm?®

1,00 + s, | 2 s, | mol/dm?

Concentracién que reacciona ou se forma | [

—
>

—

@

Concentracién no equilibrio

A constante de equilibrio K é:
K = [Ba*]. - [F]2= (1,00 + s;) (2 s,)* = 1,63-107°
En primeira aproximacién, poédese considerar desprezable s, fronte a 1,00, (s, < 1,00). Enton:

1,00 - (2 5,)? ~ 1,63-10°°

1,63-10"° -
s,=4———=6,38-10 * mol/dm’
1,00 - 4
Comprdbase que é desprezable.

Se se quere, podese calcular a solubilidade en g/dm?, que seria
s, = 6,38-10™* mol/dm? - 175 g/mol = 0,112 g/dm®

Analise: A solubilidade do fluoruro de bario na disolucion de cloruro de bario é menor que a solubilidade en au-
ga, debido ao efecto do ibn comiin bario.



Nun recipiente pechado de 5 dm?, no que previamente se fixo o baleiro, introdicense 0,4 moles de

O
O
O

(A.B.A.U. ord. 22)

Cifras significativas: 3

6.
SO,Cl, e quéntase a 400 °C, descomponéndose segundo a reaccion: SO,Cl,(g) = SO,(g) + Cl,(g).
Cando se alcanza o equilibrio, obsérvase que se descompuxo o 36,5 % do SO,ClI, inicial. Calcula:
a) As presions parciais de cada comporiente da mestura no equilibrio.
b) O valor de K. e K, & devandita temperatura.
Dato: R = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™" = 8,31 J-K""-mol™".
Rta.: a) p(SO,CL) = 2,81 atm; p(SO.) = p(Cl;) = 1,61 atm; b) K. = 0,0168; K, = 0,927.
Datos
Gas:  volume
temperatura

Cantidade inicial de SO,Cl,

Grao de disociacion

Constante dos gases ideais

Incégnitas

Presions parciais de cada especie no equilibrio
Constantes de equilibrio

Outros simbolos

Concentracién dunha especie X
Cantidade da substancia X no equilibrio
Ecuacions

Lei de Dalton das presions parciais
Concentracién da substancia X

Ecuacion de estado dos gases ideais

Grao de disociacién

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

Solucion:

a) A ecuacion de disociacion é:

SO.CL(g) = SO(g) + CL(g)

Como o grao de disociacion é:

A cantidade de SO,Cl, disociada sera:

V=5,00 dm?
T=400°C=673K
n, = 0,400 mol

a=36,5% = 0,365
R =0,082 atm-dm3-K*-mol™

p(SO:CL), p(SO.), p(Cl,)

K. K,
[X]
ne(X)
pe=2 pi
[X]=nX)/V
p-V=n-R-T
ny
a=—
1y
o _[CLIDE _pi(c)p!(D)
“Al[B " pi(A)-pl(B)

Ng=a-ny= 0,365 - 0,400 = 0,146 mol SO,Cl, disociados.

Coa estequiometria da reaccién, calcilanse as cantidades de cada gas no equilibrio.

SO,Cl, =1 S0, | Cl,
Cantidade inicial o 0,400 0 0 |mol
Cantidade que reacciona ou se forma | n, 0,146 — 10,146 | 0,146 | mol
Cantidade no equilibrio ne | 0,400 — 0,146 = 0,254 0,146 | 0,146 | mol

As concentracions seran:



[SO.Cl,]e = 0,254 mol SO,Cl,/ 5,00 dm® = 0,0508 mol / dm?
[CL]e = [SO]e = 0,146 mol / 5,00 dm® = 0,0292 mol / dm®
Supofiendo comportamento ideal para os gases, as presions parciais valeran:

n(SO,CL)-R-T

p(S0,ClL, )= =[SO,CL]-R-T=0,0508 mol-0,082 atm-dm’-mol '-K '-673 K=2,81 atm

n(CL)-R-T

v =[CL]-R- T=0,0292 mol-0,082 atm-dm’-mol '-K '-673 K=1,61 atm

p(CL)=p(S0,)=

a) A constante de equilibrio en funcién das concentraciéns é:

_[S0,].-[CL,], 0,0292-0,0292
° [S0,Cl,], 0,0580

=0,0168 (concentraciéns en mol/dm?®)

A constante de equilibrio en funcién das presions é
_ pe(SOz)~pe(Clz): [$O,).-R-T[CL],-R-T _[SO,],-[CL,]
» p.(s0,CL) [SO,CL,],-R-T (S0, CL,],

K,=K.-R-T=0,0168 - 0,082 - 673 = 0,927 (presions en atm)

©.R-T=K,-R-T

7. Témanse 30,0 cm® dunha disolucién de HCI de concentracion 6,0 mol/dm? e dilGiense con auga ata un @
volume final de 250 cm?®. 25,0 cm? desta disolucidn diluida necesitaron 20,0 cm?® dunha disolucién de
hidroxido de calcio para a sta neutralizacion. o
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion da base. O
b) Nomea e debuxa o material necesario e indica o procedemento empregado para a valoracion.

(A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) [Ca(OH),] = 0,45 mol/dm?®.

Solucion:

Calculo de dilucién:
En 30,0 cm? de disolucion de HCI de concentraciéon 6,0 mol/dm? hai:

3 3
n(HCl)=30’0 cm” D 63,0 mol HCI 13dm3:0’18 mol HCI
1dm’D 10" cm

Ao disolverse en auga ata 250 cm® (=0, 250 dm®) a concentracién da disolucién obtida sera:
[HCI] = 0,18 mol HC1 / 0,250 dm® = 0,72 mol/dm?

a) A reaccion axustada é
2 HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2 H,O(l)

Calculos: Se se gastaron 25,0 cm?® de disolucién de acido clorhidrico de concentracion 0,72 mol/dm”® a canti-
dade de acido clorhidrico que reacciona é:

0,72 mol HCl
1000 cm® D HCl

n(HC1)=25,0 cm® D HCl =0,018 mol HCI

A cantidade de hidréoxido de calcio que reacciona é:

1 mol Ca(OH),

n(Ca(OH),)=0,018 mol HCI > o HCl

=9,0-10"° mol Ca(OH),

E a concentracion da disoluciéon de Ca(OH), é:
9,0:10"° mol Ca(OH), 10° cm®
20,0 cm’ D Ca(OH), 1,00 dm’

[Ca(OH),] =0,45 mol Ca(OH),/dm’ D

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlen-
meyer (1) de 100 cm?, disolucion de fenolftaleina.

A bureta é un tubo estreito graduado cunha boca superior algo mais ancha para enchelo e unha chave de
paso na parte inferior para poder baleirala.




A pipeta é tamén un tubo estreito que pode ser graduado ou ter unha marca de aforo. Enchese ao as-
pirar cunha especie de xiringa cando a boca inferior mais estreita esta mergullada na disolucion.

O matraz erlenmeyer é un recipiente con forma de tronco de cono, coa boca mais estreita que

o fondo, para non salpicar ao removelo cun movemento circular.

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta de 25 cm® midense 25,0 cm® de disoluciéon de HCI

de concentracién 0,72 mol/dm? e vértense nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense dtas pingas de
fenolftaleina e a disolucién non cambia de cor. Enchese unha bureta de 25 cm?® con disolucién de Ca(OH),
por encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 19
cm?® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de Ca(OH), en pe-
quenos chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a cor do contido do er-
lenmeyer pase a rosa fucsia. Anétase o volume de Ca(OH), gastado (p. ex. 20,5 cm®) e tirase o contido do
erlenmeyer e lavase o matraz. Volvese a encher a bureta con Ca(OH), ata o cero. Midense outros 25 cm® de
HCI coa pipeta, vértense no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense dias pingas de
fenolftaleina. Col6case o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume
medido antes (p. ex. 19,8 cm?®). Agora déixase caer o Ca(OH), pinga a pinga mentres se fai rotar ao erlen-
meyer, ata que o indicador vire de cor. Anétase este valor. Repitese outras diias veces e tdmase como volu-
me correcto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

8. Disolvense 3,0 g de SrCl, en 25 cm® de auga e 4,0 g de Li,CO; noutros 25 cm® de auga. A continuacion, &)
mestdranse as duas disolucions, levandose a cabo a formacion dun precipitado do que se obterien :
1,55 g. o
a) Escribe a reaccion que ten lugar, identificando o precipitado, e calcula o rendemento da mesma.
b) Describe o procedemento que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido,

debuxando a montaxe e o material que precisa empregar.
(A.B.A.U. ord. 22)

Rta.: Rto. = 56 %.

Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

SrCly(aq) + Li,COs(aq) — SrCOs(s) + 2 LiCl(aq)
cloruro de estroncio carbonato de litio carbonato de estroncio cloruro de litio

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

Sr**(aq) + 2Eaq) + 2LiHaq) + COj (aq) — SrCOs(s) + 2HiHaq) + 2-Eag)
Sr**(aq) + CO3% (aq) — SrCOs(s)

Calculo da cantidade de precipitado (tomando 2 cifras significativas).

Calculase a masa de sulfato de bario que deberia obterse a partir dos datos das disolucions de cloruro de
bario e sulfato de calcio.

Para a determinacién 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:

3,0 g SrCl,
no(SrCIZ):m:0,019 mol SrCl,
g /mo
. 4,0 g Li,CO, .
nO(LIZCO3):W:0,O54 mol Li, CO,
,9 g /mo

Calctlase a cantidade de carbonato de litio necesaria para reaccionar co cloruro de estroncio, mirando a
ecuacion axustada da reaccion:
1 mol Li,CO,

n(Li,CO,)=0,019 mol SrCl, ol Srcl
mol SrCl,

=0,019 mol Li,CO,
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Como a cantidade necesaria, 0,019 mol, é menor que a inicial, 0,054, o reactivo limitante non é o carbonato

de litio, sendn o cloruro de estroncio.

Calculase a masa de carbonato de estroncio que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccién:

1 mol Sr,CO, 148 g Sr,CO,
1 mol SrCl, 1 mol Sr,CO,

m=0,019 mol SrCl, =2,8 g Sr,CO,

Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 1,55 g, entre a calculada, e exprésase o resul-
tado en tanto por cento.

1,55 g SrCO, obtidos
2,8 g SrCO, tebricos

Rto. =0,56=56 %

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

x biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axtstase o funil biichner sobre un matraz kitasato e conéctase a rama lateral 4o paleiro
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.

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

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

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

Actualizado: 17/07/24
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