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QUIMICA

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

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

1.1. Dada a seguinte afirmacion, xustifique razoadamente se é verdadeira ou falsa: «O raio atémico do bromo é
maior c6 do potasio».

1.2. Discuta razoadamente quen ten maior punto de ebulicién o etano ou o etanol.

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

2.1. Tendo en conta que a xeometria electronica do BeCl, é lineal, explique razoadamente que orbitais hibridos empregara o
atomo de berilio para formar os enlaces na molécula, indicando como se forman os ditos orbitais hibridos e a distribucion de
electrons nestes.

2.2. Discuta razoadamente se é certo que segundo a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de valencia a molécula
de cloroformo, CHCl,, é tetraédrica e presenta un momento dipolar distinto de cero.

PREGUNTA 3. [2 puntos (1 punto por apartado)].
3.1. Dadas as seguintes parellas de moléculas, nomee ou formule cada especie segundo corresponda, e razoe se en
cada parella as moléculas son isdbmeros entre si, e de ser o caso indique o tipo de isomeria:

3.1.1. Acetato de metilo e CH;-CH,-COOH

3.1.2. CH;-CH,-CH,OH e propan-2-ol
3.2. Dadas duas disolucions de igual concentracion inicial de dous acidos monopréticos débiles HA e HB,
comprébase que tras alcanzar o equilibrio a concentracion [A7] é maior ca [B™]. Razoe se son certas as seguintes
afirmacions:

3.2.1. O valor da constante de disociacion do acido HA é menor c6 valor da constante do acido HB.

3.2.2. O pH da disolucién do acido HA é maior c6 pH da disolucién do acido HB.

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

Nun matraz de 5 L introdtcense 0,80 moles de N, e 0,40 moles de O, e quéntase a 2200 K, establecéndose o seguinte
equilibrio: N,(g) + O,(g) = 2 NO(g). Tendo en conta que nesas condicions reacciona o 1,1 % do N, inicial:

4.1. Calcule o valor da constante K..

4.2. Calcule a constante K, e discuta razoadamente que sucedera no equilibrio se aumentamos a presion do sistema.

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

O 4cido sulfurico reacciona co cobre dando lugar a obtencion de sulfato de cobre(ll), diéxido de xofre e auga.

5.1. Axuste as ecuacions idnica e molecular polo método do i6n-electrén.

5.2. Calcule o volume de didxido de xofre que se obter4, medido a 55 °C e 1 atm de presion, se facemos reaccionar
2 mL de 4cido sulfarico comercial do 96 % de riqueza en peso e densidade 1,84 g/mL con cobre en exceso.

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

6.1. Determine a entalpia de formacion estandar do eteno a partir dos seguintes datos:

C, Ha(g) + 3 0,(g) — 2 CO,(g) + 2 H,O(l) AH= -1409 kJ/mol

C(s) + Oz(g) — CO,(g) AH’=-393,6 kJ/mol

6.2. Xustifique se a reaccion de formacion do eteno sera espontanea a algunha temperatura.

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

Mestaranse 20 mL dunha disolucién de cloruro de bario 1,0 M con 50 mL dunha disolucion de sulfato de potasio
1,0 M obténdose cloruro de potasio e un precipitado de sulfato de bario.

7.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule o rendemento da reaccion se se obtefien 3,5 g de sulfato de bario.
7.2. Explique detalladamente como procederia no laboratorio para levar a cabo a separacion do precipitado obtido
empregando unha filtracion a baleiro, indicando todo o material necesario.

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

Dunha disolucién 4,0 M de hidroxido de magnesio tdbmanse 50,0 mL e diliense con auga ata un volume final de
250 mL. A continuacién Gsanse 15,0 mL desta dilucion para valorar 20,0 mL dunha disolucién de acido clorhidrico.
8.1. Escriba a reaccion que ten lugar e calcule a molaridade da disolucion do acido.

8.2. Describa o procedemento que empregaria para levar a cabo a valoracion indicando o material necesario.

Datos: R = 8,31 J/(K-mol) = 0,082 atm-L/(K-mol); T atm = 101,3 kPa.



Solucidns

1.1 Dada a seguinte afirmacion, xustifica razoadamente se é verdadeira ou falsa: ™
«O raio atébmico do bromo é maior c6 do potasio». ©
(A.B.A.U. ord. 24) O

Solucion:

a) As configuracions electronicas dos elementos neutros son:

Br (Z = 35): 1s® 2s® 2p°® 3s® 3p°® 4s* 3d*° 4p°

K(Z=19): 1s® 2s® 2p° 3s® 3p°© 4s’

O raio atoémico dun elemento definese como a metade da distancia internuclear na molécula diatémica (se
forma moléculas diatémicas) ou da distancia entre dous 4tomos na estrutura cristalina.

As prediciéns da variacion de raio atémico ao longo dun periodo baséanse no efecto da forza de atracciéon
que exerce a carga nuclear sobre os electréns externos facendo que se aproximen ao nucleo e dean un ta-
mafo menor.

Como regra sinxela, dise que o raio atdbmico aumenta nun periodo da taboa periddica cara a esquerda.

Os elementos K (Z = 19) e Br (Z = 35) atopanse no mesmo 4° periodo. O elemento K queda mais 4 esquerda
e tera un raio maior.

A afirmacidn é falsa.

1.2 Discute razoadamente quen ten maior punto de ebulicién: o etano ou o etanol. (4]
(A.B.A.U. ord. 24) o
A

Solucion: @

Nos compostos covalentes moleculares, a temperatura de ebulicién depende das forzas intermoleculares.
Se consideran tres tipos de forzas intermoleculares: de dispersion, dipolo-dipolo e pontes de hidréxeno.
«  As forzas 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 hidroxeno. As pre-
sentan moléculas que contefien atomos pequenos (do segundo periodo) moi electronegativos (N, O
e F) unidos a 4tomos de hidroxeno.
As moléculas de ambos compostos estan sometidas as forzas de dispersion. Como a masa molar do etanol é
46 g/mol, maior que a do etano, 30 g/mol, este dato xa nos indicaria que a temperatura de ebuliciéon do eta-
nol vai ser maior que a do etano.
Pero é que, ademais, entre as moléculas de etanol existen forzas dipolo dipolo, porque a molécula de etanol
¢ unha molécula polar.
A electronegatividade mide a tendencia que ten un atomo a atraer cara a si o par de electréns do enlace e a
resistencia a deixalos marchar.
Como o osixeno é mais electronegativo que o hidroxeno, existe un momento dipolar de enlace H* — O, e
a molécula de etanol CH,-CH,OH sera unha molécula polar.
Pero como o atomo de hidréxeno esta unido ao 4tomo de osixeno, formaranse pontes de hidréxeno entre as
moléculas de etanol. Estas forzas son moito maiores que as de dispersion e, como consecuencia, o etanol
ten unha temperatura de ebulicion moito maior que a do etano.
(Consultando as taboas, as temperaturas de ebulicion son: etano, -88 °C e etanol, 78 °C)

2.1 Tendo en conta que a xeometria electronica do BeCl, é lineal, explica razoadamente que orbitais (4]
hibridos empregara o atomo de berilio para formar os enlaces na molécula, indicando como se forman _
os ditos orbitais hibridos e a distribucion de electrons nestes. o

(A.B.A.U. ord. 24) O

Solucion:



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

Combinando os orbitais s e p pédense formar tres tipos de orbitais hibridos:

« 2 orbitais sp, formados pola hibridacion do orbital s e un orbital p. Estan dirixidos en sentidos opostos
dunha lifia recta, formando un angulo de 180°.

(Quedan dous orbitais p sen hibridar, que poderian formar parte de enlaces ).

« 3 orbitais sp?, formados pola hibridacion 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 ).

« 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®

-

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 electrons, elevando un deles ao orbital 2p. O custo de
enerxia de excitacion compénsase coa enerxia dos enlaces que se van a formar.

A configuracion electronica do &tomo de berilio excitado é 1s* 2s* 2px.

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 electréon desapa-
reado dun atomo de cloro, formando enlaces sigma dirixidos linealmente en sentidos opostos.

O diagrama de Lewis para a molécula de BeCl, é: :Cl:Be:Cl:

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

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

2.2 Discute razoadamente se é certo que, segundo a teoria de repulsion dos pares de electrons da capa de &)
valencia, a molécula de cloroformo, CHCI;, é tetraédrica e presenta un momento dipolar distinto de o
A

cero.

(A.B.A.U. ord. 24) O
Solucion:

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 atomo 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 xustificaciéon mais sinxela dos angulos de enlace. A repulsiéon de dous pares da
unha disposicion lineal con angulos de 180°, tres pares dan unha distribucién triangular con angulos de
120° e catro pares dirixense cara aos vértices dun tetraedro con angulos de 109,5°.

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

A configuracién electrénica do atomo de carbono (Z = 6) no estado fundamental é 1s* 2s® 2pyx 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-
tronica do 4tomo de carbono excitado é 1s* 2s* 2p; 2p; 2p;.



O custo de enerxia de excitacion compénsase coa enerxia de os enlaces que se van a formar.
Os catro electrons forman enlaces covalentes, tres cos tres atomos de cloro e o outro co atomo de hidroxe-
icl:
no, como se ve no diagrama electrén-punto de Lewis: :CI:C:H
:Cl: H
Segundo a TRPECYV, a xeometria electrénica de 4 pares de electrons é tetraédrica. O atomo de |
carbono atdpase no centro do tetraedro, os tres atomos de cloro estan en tres vértices e o atomo Cl/ \‘"CI

de hidréxeno no cuarto vértice. Cl
Debido 4 repulsioén entre os pares non enlazantes dos atomos de cloro vecifios, o angulo en- H8+

tre os enlaces C-Cl é maior que 109,5°, e a forma de molécula é de piramide achatada. t

O cloro é mais electronegativo que o carbono, polo que existe un momento dipolar de enla- o

ce C* — CI*. O carbono é mais electronegativo que o hidroxeno, polo que existe un cl= P\‘ cl®
momento dipolar de enlace H** — C*". A resultante dos vectores momento dipolar dos enla- N 5

ces C** — CI® non se anula, senén que apunta cara ao centro do tridngulo formado polos
tres cloros, o que, unido ao momento dipolar do enlace H>* — C*, produce un momento dipolar resultante
cara a ese mesmo punto, e a molécula é polar.

3.1 Dadas as seguintes parellas de moléculas, nomea ou formula cada especie segundo corresponda, e ra-
zoa se en cada parella as moléculas son isémeros entre si, e de ser o caso, indique o tipo de isomeria:
a) Acetato de metilo e CH;-CH,-COOH
b) CH,-CH,-CH,OH e propan-2-ol
(A.B.A.U. ord. 24)

Solucion:
q _0 ,
a) Acetato de metilo: (- H,-C? éster
~O-CH;
CH,-CH,-COOH acido propanoico 4cido carboxilico

Son isémeros de funcion: tefien a mesma férmula molecular, pero difiren na stia funciéon quimica ou grupo
funcional.

b) CH,-CH,-CH,OH  propan-1-ol
CH3_?H _CH3
OH
Son isémeros de posicion: tefien a mesma formula molecular e a mesma cadea de carbonos, pero difiren
na posicion dun grupo funcional na cadea.

propan-2-ol

3.2 Dadas duas disoluciéns de igual concentracion inicial de dous acidos monoproéticos débiles HA e HB,
comprobase que, tras alcanzar o equilibrio, a concentracion [A™] é maior ca [B7]. Razoa se son certas as
seguintes afirmacions:

a) O valor da constante de disociaciéon do acido HA é menor c6 valor da constante do acido HB.
b) O pH da disolucién do acido HA é maior c6 pH da disolucion do acido HB.
(A.B.A.U. ord. 24)

Solucion:

a) Falso.
A constante (K,) de disociacién dun acido monoprético débil HA esta relacionada coa concentracion do
anion [A7] do acido pola expresion:

AT

* [HA]

€ €

Como o acido é monoprdtico, a concentracion de iéns hidréxeno é a mesma que a do anién do acido:
HA(aq) = H'(aq) + A*(aq)

Se a concentracion de [A”] é maior que a de [B7] no equilibrio, a constante de disociaciéon de HA sera maior
que a do HB.

O

O

O

O

o

9



b) Falso.

O pH é unha medida da acidez dunha solucién. Un pH mais baixo indica unha solucioén mais acida, porque
est4 mais lonxe do pH = 7, que é o pH neutro (a 25 °C). Como o 4dcido HA esta mais disociado que o 4cido
HB, producira mais iéns H, o que resultara nun pH mais baixo. Polo tanto, o pH da disolucién do acido
HA sera menor que o do acido HB.

4. Nun matraz de 5 dm?® introdicense 0,80 moles de N, e 0,40 moles de O, e quéntase a 2200 K, establecén- @
dose o seguinte equilibrio: N,(g) + O,(g) = 2 NO(g). Tendo en conta que nesas condicions reacciona o

1,1 % do N, inicial: &)
a) Calcula o valor da constante K.. O
b) Calcula a constante K, e discute razoadamente que sucedera no equilibrio se se aumenta a presion

do sistema.
Datos: R = 8,31 J/(K-mol) = 0,082 atm-L/(K-mol); 1 atm = 101,3 kPa. (A.B.A.U. ord. 24)

Rta.: a) K. =1,0-107% b) K, = 1,0-107*. Nada.

Datos Cifras significativas: 3
Gas:  volume V=5,00 dm?
temperatura T=2200K

Cantidade inicial: nitréoxeno no(N,) = 0,800 mol

osixeno no(0,) = 0,400 mol
Porcentaxe de nitroxeno que reacciona % reacciona: 1,10 % N,
Constante dos gases ideais R =0,082 atm-dm*-K*-mol™
Incéognitas
Constante de equilibrio das concentracions K.
Constante de equilibrio das presions K,

Outros simbolos

Concentraciéon dunha especie X [X]
Cantidade da substancia X no equilibrio ne(X)
Ecuacions
Concentracién da substancia X X]=nX)/V
Ecuacidn de estado dos gases ideais p-V=n-R-T
cl[D)¢ {(C)-pi(D
Constantes do equilibrio: a A+ bB=¢C +dD KC:[ ]ea [ ]eb Kp:pz( ) Peb( )
I:A:Ie‘[B:Ie pe(A).pe(B)
Solucion:

a) A cantidade de N, que reacciona é:
n=1,10/100 - 0,800 = 0,0088 mol N,

Faise unha taboa coas cantidades de cada gas e, da estequiometria da reaccion, calctlanse as restantes can-
tidades no equilibrio.

N, 0, =] 2NO
Cantidade inicial o 0,800 0,400 0 mol
Cantidade que reacciona |n, 0,0088 0,0088 — 10,0176 |mol
Cantidade no equilibrio n. | 0,800 - 0,0088 = 0,791 | 0,400 — 0,0088 = 0,391 0,0176 | mol

a) A constante de equilibrio en funcion das concentracions é:



NOJ! 0,017 65,00)° -
= INOL __ (o, 00) =1,00-10"" (concentraciéns en mol/dm?)

“[N,],-[0,]. (0,791/5,00)-(0,391/5,00)

e e

b) A constante de equilibrio en funcién das presiéns vale o mesmo:

__ p(NO) _ [NO[(R-T] _ [NOL _
? pe(Nz)'pe(Oz) [Nz]e'R'T'[Oz]e'R'T [Nz]e[oz]e ‘

Segundo o principio de Le Chatelier, se un sistema en equilibrio é sometido a un cambio, o sistema tende a
axustarase para minimizar o efecto desta perturbacién. Se se aumenta a presion, o sistema non varia, posto
que a presion é a mesma en calquera fase da reaccién. A presion en calquera estado de equilibrio é a mes-
ma que a presion inicial, porque a cantidade total de gas non varia.

5. O acido sulfarico reacciona co cobre dando lugar a obtencion de sulfato de cobre(ll), diéxido de xofre e au- &)

ga.

a) Axusta as ecuacions ionica e global polo método do idon-electron. (A

b) Calcula o volume de dioxido de xofre que se obtera, medido a 55 °C e 1 atm de presion, se se fai O
reaccionar 2 cm® de acido sulftrico comercial, do 96 % de riqueza en masa e densidade 1,84 g/cm?®, con

cobre en exceso.
(A.B.A.U. ord. 24)

Rta.: a) Rta.: a) (§O,)* + Cu + 4 H* — SO, + Cu** + 2 H,0; 2 H,SO, + Cu — CuSO, + SO, + 2 H,0;

b) V(SO,) = 485 cm® (g)
Datos Cifras significativas: 3
Disolucién de H,SO,: riqueza R=96,9 %
densidade p =184 g/cm®
volume V=2,00cm?
SO, gas: temperatura T=55°C=328K
presiéon p=1,00 atm
Constante dos gases ideais R =0,0820 atm-dm*mol K™
Masa molar do acido sulfurico M(H,SO,) = 98,1 g/mol
Incognitas
Volume de didéxido de xofre que se obtera 14
Outros simbolos
Cantidade de substancia (nimero de moles) n
Ecuacions
De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
Solucion:

a) Escribense as semirreaccions iénicas:

Oxidacion: Cu — Cu* +2e”
Reducidn: SO +4H'+2 e — SO, + 2H,0
Obtense a ecuacién idnica axustada sumando.

SOf + Cu+4H"— SO, + Cu* + 2 H,0
Para obter a ecuacion global, simase a cada lado SO%” e combinanse os i6ns para formar os compostos:
2 H,SO4(aq) + Cu(s) — CuSO.(aq) + SO,(g) + 2 H,O(l)

b) Calctlase a cantidade de 4cido sulfrico que hai en 2 cm?® de disolucién comercial, do 96 % de riqueza en
masa e densidade 1,84 g/cm*:



1,84 g D 96,0 g H,S0, 1 mol H,S0,
lem®D 100gD  98,1g H,SO,

n(H,S0,)=2,00 cm’ D =0,036 Omol H,SO,

Calculase a cantidade de didxido de xofre, mirando a ecuacidén axustada da reaccion:

1 mol SO,
n(S0,)=0,036 0mol H,SO, ————————=—=0,018 0Omol SO,
2 mol H,SO,

Calculase o volume que ocupa, a 55 °C e 1 atm de presién, supoiiendo comportamento ideal.

_n-R-T_ 0,018 Omol SO, 0,082 Gatm-dm’/(mol-K)-328 K

=0,485 dm°=485 cm”’ SO,
p 1 atm

Vv

6. a) Determina a entalpia de formacion estandar do eteno a partir dos seguintes datos:
C;Ha(g) + 3 0,(g) — 2 CO,(g) + 2 H,O(l) AH=-1409 kJ/mol
C(s) + Oz(g) — CO4(g) AH’= -393,6 kJ/mol
H.(g) + % O,(g) — H,O(l) AH= -286 kJ/mol
b) Xustifica se a reaccién de formacion do eteno serad espontanea a algunha temperatura.
(A.B.A.U. ord. 24)

© 0 0

Rta.: a) AH; = 50 kJ/mol; b) Nunca.

Datos Cifras significativas: 4
C,H(g) + 3 O,(g) — 2 CO,(g) + 2 H,O0(l) AH.(C,H,) = —1409 kJ/mol
C(s) + O5(g) — CO4(g) AH;(CO,) = -393,6 kJ/mol
Ha,(g) + % O,(g) — H.O(l) AH°(H,0) = -286,0 kJ/mol
Incognitas

Entalpia de formacién do eteno AH(C,H,)

Ecuacions

Lei de Hess AR = AH(prod.) — AH'(react.)
Solucion:

a) Escribese a ecuacién de combustion do eteno e axtstase:

C;Hi(g) + 3 Ox(g) — 2 CO,(g) + 2 H,O(1) AH= -1409 kJ/mol
Escribense as ecuacions de formacion e axustanse:
2 C(s) + 2 Hy(g) — C.Hu(g) AH¢(C,H,)
C(s) + Oz(g) — CO4(g) AH(CO,) = -393,6 kJ/mol
Ha(g) + 7% Ou(g) — H0()) AH¢*(H,0) = -286,0 kJ/mol

b) A entalpia de formacién dos elementos en estado normal é nula, por definicion.
Como a entalpia é unha funcién de estado, é independente do camifio. Aplicase a lei de Hess:

AH.(C,H,) = 2 AH?(CO,) + 2 AHy(H,0) — (AH(C,Hy) + 3 AH(0,))

-1409 [kJ] = 2 [mol CO,] (-393,6 [k]/mol CO,] + 2 [mol H,O] (-286,0 [k]/mol H,O])
- (AH¢°(C,H,) + 3 [mol O,] - 0))

Despéxase a entalpia de formacioén do eteno:
AH:(C,H,) = 1409 - 787,2 - 572 = 50 kJ/mol C,H,
O signo positivo indica que a reaccién de formacion é endotérmica.
b) O criterio de espontaneidade dunha reaccién quimica vén dado polo signo da entalpia libre ou enerxia li-
bre de Gibbs AG:
AG=AH-T-AS

AH é a variacion de entalpia do proceso e AS a variacién de entropia.
Un proceso é espontaneo se AG < 0.



A variacion de entropia da reaccion de formacién de eteno: 2 C(s) + 2 Hy(g) — C,H.(g) é negativa, a vista
de que diminte a cantidade de gas.

Como AS < 0, o segundo termo tera unha contribucién positiva ao valor de AG.

Ao ser endotérmica a reacciéon, AH > 0, e o primeiro termo tera tamén unha contribucién positiva.

AG=AH-T-AS=(+)~(-)=(+) >0

Polo tanto, o proceso nunca sera espontaneo.

7.  Mestiranse 20 cm?® dunha disolucion de cloruro de bario de concentracién 1,0 mol/dm? con 50 cm?
dunha disolucién de sulfato de potasio de concentracién 1,0 mol/dm?, obténdose cloruro de potasio e
un precipitado de sulfato de bario.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula o rendemento da reaccion se se obtefen 3,5 g de sulfato
de bario.
b) Explica detalladamente como procederias no laboratorio para levar a cabo a separacion do
precipitado obtido empregando unha filtracion a baleiro, indicando todo o material necesario.
(A.B.A.U. ord. 24)

© 00

Rta.: a) Rendemento = 75 %
Solucion:

a) Escribese a reaccion da reaccion quimica axustada:

K,SO.(aq) + BaCl,(aq) — BaSO.(s) + 2 KCl(aq)
sulfato de potasio cloruro de bario sulfato de bario cloruro de potasio

Ionizanse os compostos solubles e escribese a reaccién idnica de precipitacion do sulfato de bario:

2Kaq) + SOF (aq) + Ba**(aq) + 2-Claq) — BaSO.(s) + 2KHaq) + 2Clag)
SO% (aq) + Ba*(aq) — BaSO4(s)

Calculo da cantidade de precipitado (supofiendo 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 potasio.

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 ¢ maior ou menor que a que hai.
Calculanse as cantidades iniciais dos reactivos:

1dm’> 1,0 mol

n,(BaCl,)=20 cm’ D iy =

0,020 mol BaCl,

cm® 1dm

1dm’> 1,0 mol _
103 3

n,(K,S0,)=50 cm’ D 0,050 mol K,SO,

cm’ 1dm

Calculase a cantidade de sulfato de potasio necesaria para reaccionar co cloruro de bario, mirando a ecua-
cién axustada da reaccion:

1 mol K, SO,

n(K,SO,)=0,020 mol BaCl, ol BaCl
mol BaCl,

=0,020 mol K,SO,

Como a cantidade necesaria, 0,020 mol, é menor que a inicial, 0,050 mol, o reactivo limitante non é o sulfa-
to de potasio senén o cloruro de bario.
Calculase a masa de sulfato de bario que se espera obter, mirando a ecuacién axustada da reaccioén:

1 mol BaSO, 233 g BaSO,
1 mol BaCl, 1 mol BaSO,

m=0,020 mol BaCl, =4,7 g BaSO,

Calculase o rendemento da reaccién dividindo a masa obtida, 3,5 g, entre a calculada, e exprésase o resulta-
do en tanto por cento.



_ 3,5 g BaSO, obtidos
" 4,7 g BaSO, tedricos

Rto. =0,75=75 %
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

t biichner
que quede adherido. 4 trompa
Axustase 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.

Boétase 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.

Material

Vasos de precipitados (2), varifia de vidro, funil biichner, matraz kitasato, papel de filtro.

8. Dunha disolucién de concentracion 4,0 mol/dm? de hidréxido de magnesio témanse 50,0 cm?® e dilden- @
se con auga ata un volume final de 250 cm®. A continuacién Gsanse 15,0 cm?® desta dilucion para valo-
rar 20,0 cm?® dunha disolucién de acido clorhidrico. (—)
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion do acido.
b) Describe o procedemento que empregarias para levar a cabo a valoracion, indicando o material

necesario.
(A.B.A.U. ord. 24)

Rta.: [HCI] = 1,2 mol/dm’

Solucion:

a) A reaccion axustada é:
2 HCl(ac) + Mg(OH),(ac) — MgCl,(ac) + 2 H,O(l)

Calculos previos a valoracion (supofiendo 2 cifras significativas):
Calculase a cantidade de hidroxido de magnesio que hai en 50,0 cm® de disolucion de hidroxido de magne-
sio de concentracién 4,0 mol/dm?:

50 cm’ D-4,0 mol Mg(OH), 1 dm’
1dm’D 10° cm

n(Mg(OH),)= ~=0,20 mol Mg(OH),

Calculase a concentracién da disolucién diluida de hidroxido de magnesio:

0,20 mol Mg(OH), 10° cm®

Mg (OH),]= 0,80 mol/dm’ D Mg (OH
[Mg(OH),] 0o - g(OH),

b

Calctlanse os moles de acido clorhidrico necesarios para neutralizar 15 cm® de disolucién de hidroxido de
magnesio de concentracion 0,80 mol/dm?>:
1dm’® 0,80 mol Mg(OH), 2 mol HCI

n=15cm’ D Mg(OH .
g(OH), 10’ cm’ 1dm’ D Mg(OH), 1 mol Mg(OH),

=0,024 mol D HCI

A concentracién molar da disolucién de acido clorhidrico sera:

3 3
[HCI]=O’024 mol D HCI 10" cm =1.2 mol HCl/dm® D

20 cm’ D 1dm’

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 15 cm® de disolucién diluida de hidréxido de magnesio
e vértense nun matraz erlenmeyer de 250 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a disolucion adqui-
re unha cor fucsia. Enchese unha bureta de 25 cm® con disolucién de 4cido clorhidrico, de concentraciéon
descofiecida, por enriba do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déi-
xanse caer uns 12 cm® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién
de acido clorhidrico en pequenos chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata
que o contido do erlenmeyer perda a cor. Andtase o volume de 4cido clorhidrico gastado (p. ex. 20,7 cm®) e
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tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Vélvese a encher a bureta con acido clorhidrico ata o ce-
ro. Midense outros 15 cm® de disolucion diluida de hidréxido de magnesio coa pipeta, vértense no erlen-
meyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense dias pingas de fenolftaleina. Col6case o erlen-
meyer baixo a bureta e dbrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex. 19,5 cm?®).
Agora déixase caer a disolucion de acido clorhidrico pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata
que a fenolftaleina cambie de cor. Andtase este valor. Repitese outras duas veces e tomase como volume co-
rrecto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 250 cm?, disolucion 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 célculos fixéronse cunha folla de célculo 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 Espafiol de Metrologia (CEM).

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

Actualizado: 17/07/24
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