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TEMA 0. , '
CALCULOS NUMERICOS ELEMENTAIS EN QUiMICA

1. Calcula a masa atomica media do niquel sabendo que existen 5 isotopos distintos cos datos que
podes ver na seguinte taboa:

Isétopo BNi ONj ST\ OINj N
Masa 57,9353 (59,9332 (60,9310 | 61,9283 | 63,9280
% de abundancia | 68,274 | 26,095 | 1,134 | 3,593 | 0,904

Resolucion:
Para calcular a masa media, multiplicase a masa atomica de cada un dos is6topos pola stia porcentaxe de
abundancia e sumanse estes valores, dividindo entre 100 se empregamos tantos por cento:

Z A; - % de abundancia
Masa atomica media do niquel = 4,(Ni) =

100
ANy = 57,9353-68,274+ 59,9332 26,095+ 60,9310 - 1,134 + 61,9283 - 3,593 + 63,9280 - 0,904
" 100
A(Ni) 3955,5+1560,0 +lzz,1o +222,5+578 _ 5?2?),9 58,689

A,(Ni) = 58,689

2. Expresa en moles: a) 2 g de auga. b) 44,8 1 de helio en c.n. ¢) 7,0 g de osixeno gas. d) 196 g de acido
sulfurico. e) 300 g de permanganato de potasio. f) 10 *5 4tomos de ferro.

Resolucion:
a) M(H,0)=1-2 +16=18
2 g de 1,0 10140 6 4 ol H,0

18gde H,0

b) Sabemos que 1 mol dun gas ideal en condiciéns normais ocupa 22,4 litros:

44.8 1 de He-lm"l1 —2 mol He

b

¢) M{O5) = 16 - 2 = 32
7.0 g 05- 111902 _ 453 mol 0,
32gdeO,

d) M(H>SOs)=1-2+32+ 16 - 4=98
196 g H,S0,. L mOlde S04 5 i 1,80,
98gde H,S0O,

e) M(KMnOg4) =39 + 55+ 16 - 4 = 158

300 g KMnO,. 1 moldeKMnO, _ 4 94 101 KMnO,
158 gde KMnO,

AUTORA PAXINA 2
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS

f) 10% atomos de Fe- I moldeFe =16,6 mol Fe

6,022 -10* atomos de Fe

3. Calcula o numero de moléculas e o nimero de atomos de hidroxeno que hai en 2,0 mg de butano.

Resolucion:
M(CsHyp)=12-4+1-10=58

lg  lmoldeC,H,, 6,022-10*moléculasde C,H,,
1000mg 58gdeC,H,, Imolde C,H,,

2,0 mg C4H . = 2,1-10" moléculas C4Hj

2,1-10" moléculas de C, H,, - —oatemosdeH 5 4,102 5tomos de H
Imoléculade C,H,,

4. Calcula o nimero de moléculas contido en 10 ml de auga pura a 4 °C. (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:
A temperatura de 4 °C a densidade da auga € 1 g/ml. Facendo as correspondentes transformacions:
M(HO)=1-2 +16=18

lgdeH,0 1moldeH,0 6,022-10* moléculasH,0

=3,4-10* moléculas de agua
Imlde H,0 18gdeH,0O I molde H,O

10 ml de H,O -

5. Calcula cal dos seguintes compostos ten maior porcentaxe de carbono: CO, CO; e CaCOs.

Resolucion:
A partir da formula do composto e dos valores das masas atomicas dos elementos que o compoiien, podemos calcular
a porcentaxe en peso de cada elemento nese composto. Este tipo de calculo € un sinxelo célculo de porcentaxe:

0 de X — n"dea’ttor;:/c;sdeX-Ar 1100

M(CO)=12 + 16 =28
%deC=1'222400=43%
M(CO»)=12+16-2 =44
%de C= 112 100 =27%

44
M(CaCO3)=40+ 12+ 16 -3 = 100

%deczll'ol(f-mozlz%

O composto que ten maior porcentaxe de carbono ¢ o CO.

6. Certo hidrocarburo contén un 85,5% de carbono. Sabendo que 8,8 g deste, en estado gasoso,
ocupan un volume de 3,3 litros, medidos a 50 °C e 1 atm, calcula: a) A sia formula mais sinxela
(empirica). b) A stia formula molecular. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:
a) En 100 g do hidrocarburo dado hai 85,5 g de carbono; o resto ¢ hidroxeno (14,5 g). Se convertemos estes
datos en moles e buscamos a relacion entre moles obtemos a formula empirica do hidrocarburo:

* ., . .
Cuestion formulada nun exercicio de tres preguntas.
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8550deC- 1 MOLAeC o 1a oldeC
12gdeC
145gden- MO H s olde
lgdeH

14,5molde H
7,13 molde C
Obsérvase que hai o dobre de moles de carbono que de hidréxeno, entén a férmula empirica ¢ CH,.

Dividindo entre o mais pequeno destes nimeros :

b) Para obter a formula molecular necesitamos cofiecer a sia masa molecular, que podemos calcular se se
ten en conta que € un gas € se supdén un comportamento ideal.

Se na formula: P - V' =n - R - T substituimos o numero de moles pola masa en gramos divida entre a masa
molecular (m/M,), a Unica variable descofiecida sera a masa molecular, que calcularemos substituindo os
datos cofiecidos nas unidades axeitadas:

pyv="T"rr7T
M

r

1-33= 8.8
M

-0,082-323
M, =171

A féormula molecular ¢ un multiplo da formula empirica tal que a sia masa molecular coincida coa
calculada:

M,(CHy) ‘n=M,

(12+2)-n=71

n=>5

A férmula molecular contén cinco veces 4 empirica. A formula molecular do hidrocarburo ¢ CsHy,.

7. Unha substancia organica contén sé carbono, hidroxeno e osixeno. A 250 °C e 750 mmHg, 1,65
gramos da dita substancia en forma de vapor ocupan 629 ml. A sta analise elemental é a seguinte:
63,1% de C e 8,7% de H. Calcula a sua formula molecular. (Selectividade COU. Xuii-94)

Resolucion:
En 100 g de composto hai 63,1 g de C, 8,7 g de H e o resto ¢ osixeno (28,2 g). Comezaremos por calcular a
formula empirica convertendo a moles estas cantidades e buscando a relacion entre moles:

63.1gdeC- 1 MLEC 5 o6 molde C
12gdeC

87gden 1MoL H ¢ o olden
lgdeH

282gde0. 110140 ) 26 oldeO
16 gdeC

5,26 molde C _3 8,7 molde H _s

1,76 molde O 1,76 molde O

Obsérvase que hai tres veces mais moles de carbono que de osixeno e cinco veces mais moles de hidroxeno
que de osixeno, enton a formula empirica ¢ C3H;O.

Para obter a féormula molecular necesitamos cofiecer a sua masa molecular, que podemos calcular se se ten
en conta que € un gas e se supoén un comportamento ideal.

Se na formula: P - V' =n - R - T substituimos o nimero de moles pola masa en gramos divida entre a masa
molecular (m/M,), a Gnica variable desconecida serd a masa molecular, que calcularemos substituindo os
datos cofiecidos nas unidades axeitadas:

Dividimos entre o mais pequeno deles :
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Mr
730 0629 = 263 0082523
760 M,
Mr =114

A formula molecular ¢ un multiplo da formula empirica tal que a siia masa molecular coincida coa
calculada:

Mr(C3H50) ‘n= Mr

(36+5+16)'n=114

n=2

A férmula molecular contén duas veces 4 empirica. A férmula molecular do composto ¢ C¢H;9O:.

8. A combustion de 6,26 g dun hidrocarburo (s6 contén C e H) produciu 18,36 g de dioxido de
carbono e 11,27 g de auga. Por outra parte, comprobouse que eses 6,26 g ocupan un volume de 4,67
litros en condicions normais. Acha as féormulas empirica e molecular do dito hidrocarburo.
(Selectividade COU. Set-98)

Resolucion:

Neste caso non temos as cantidades de carbono e hidréxeno que hai nunha cantidade dada do hidrocarburo,
pero podemos calculalas a partir das cantidades dos productos que resultan da sta combustion. A
combustion dun hidrocarburo da lugar 4 formacion de didxido de carbono e auga.

CHy + O, (en exceso) — x CO, + %Hzo

Cando remata a combustion, todo o carbono que habia no hidrocarburo atdépase no CO, e todo o hidroxeno
na auga. Calcularemos os moles destes elementos que hai nos productos da combustién, que son os que
habia no hidrocarburo, e observando a relacion entre estes moles obteremos a formula empirica:

M (COy)=12+16-2=44

M,(H,0)=1-2+16=18

Imolde CO, 1moldeC
442deCO, 1moldeCO,
Imolde H,0O 2moldeH
18gde H,0 1moldeH,O
1,25molde H

0,417moldeC

Obsérvase que hai o triple de moles de carbono que de hidroxeno, enton a formula empirica ¢ CHs.

Para obter a formula molecular necesitamos cofiecer a sia masa molecular, que podemos calcular se se ten
en conta que € un gas e se supon un comportamento ideal.

Se na formula: P - V' =n - R - T substituimos o numero de moles pola masa en gramos divida entre a masa
molecular (m/M,), a Unica variable descofiecida sera a masa molecular, que calcularemos substituindo os
datos cofiecidos nas unidades axeitadas:

18,36 gde CO, - =0,417 molde C

11,27gde H,0- =125molde H

Dividimos entre o mais pequeno deles :

pyv="T"\r.T
MV

1-4,67 = 6,26
M

-0,082-273

M, =30

A féormula molecular ¢ un multiplo da féormula empirica tal que a sia masa molecular coincida coa
calculada:
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M(CH3) - n=M,
(12+3)-n=30
n=2

A férmula molecular contén diias veces 4 empirica. A férmula molecular do hidrocarburo ¢ C,He.

9. Na combustion de 2,37 g de carbono féormanse 8,69 ¢ dun 6xido gasoso deste elemento. Un litro
deste 6xido pesa 1,98 g, medidos a 1 atm de presion e a 273 K de temperatura. Supoiiendo que se
comporta como un gas ideal, obtén: a) a formula empirica; b) a formula molecular. (Selectividade
COU. Xuii-00)

Resolucion:

Neste caso sabemos que cando arde (reacciona con osixeno) unha certa cantidade de carbono (2,37 g)
produce 8,69 g de un 6xido. O 6xido formado contén todo o carbono que tifiamos nun principio mais unha
certa cantidade de osixeno que podemos cofiecer restandolle a masa de carbono 4 masa de 6xido:

8,69 g de 6xido — 2,37 g de C = 6,32 g de O hai no composto formado.

Xa cofiecemos as cantidades dos elementos que forman o composto, que nos permitirdn obter a stia formula
empirica. Termos que convertilas a moles e buscar a relacion entre moles:

237gdeC-1MC 108 moldeC
12gdeC

6322de0- 110190 _ 305 molde O
16gdeO

0,395molde O )

0,198 molde C

Obsérvase que hai o dobre de moles de osixeno que de carbono, entén a formula empirica ¢ CO;.

Para obter a formula molecular necesitamos cofiecer a sia masa molecular, que podemos calcular se se ten
en conta que o 0xido ¢ un gas e se supoén un comportamento ideal.

Se na férmula: P - V' =n - R - T substituimos o numero de moles pola masa en gramos divida entre a masa
molecular (m/M,), a Gnica variable desconecida serd a masa molecular, que calcularemos substituindo os
datos cofiecidos nas unidades axeitadas:

Dividindo entre o mais pequeno :

pyv="T"prr7T
MV

_ 198 0,082-273
M

M, =44

A féormula molecular ¢ un multiplo da féormula empirica tal que a sia masa molecular coincida coa
calculada:

Mr(C02) ‘n= Mr

(12+32) - n=44

n=1

A férmula molecular coincide coa empirica. A formula molecular do 6xido ¢ CO,.

1-1

10. A analise da nicotina deu como resultado un 74% de carbono, 8,7% de hidroxeno e 17,3% de
nitroxeno. Pidese: a) Formula empirica. b) Formula molecular, se a sia masa molecular é 162.

Resolucion:

a) Segundo os datos do exercicio, en 100 g de nicotina hai 74 g de carbono, 8,7 g de hidréxeno e 17,3 g de
nitroxeno. Se convertemos estes datos en moles e buscamos a relacion entre moles, obteremos a formula
empirica da nicotina:
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74gdeC. 1MOEC (1o moldeC
12gdeC
8,7gdeH-M =8,7molde H
lgdeH
17,3gdeN-M =1,23molde N
14gde N

6,17rnoldeC_5 8,7moldeH

1,23 molde N 1,23 molde N

Obsérvase que hai cinco veces mais moles de carbono que de nitroxeno e sete veces madis moles de
hidréxeno que de nitréxeno, entoén a féormula empirica ¢ CsH7N.

Dividimos entre o nimero de moles mais pequeno :

b) Pddese calcular facilmente a formula molecular da nicotina, xa que temos como dato a siia masa molecular. A
formula molecular ten que ser un multiplo da formula empirica tal que a sua masa molecular coincida coa que
cofiecemos:

Mr(C5H7N) ‘n= Mr

(12-5+7-1+14) -n=162

81 -n=162

n=2

A férmula molecular contén duas veces 4 empirica, sera: CyoH4No.

11.Un aminoacido contén C, H, O e N. Nun experimento, a combustion completa de 2,175 g dese
aminoacido deu 3,94 g de CO; e 1,89 g de H,O. Nun experimento distinto, 1,873 g de aminoacido
produciron 0,436 g de NH;. Calcula a formula empirica do aminoacido e a siia formula molecular,
se a masa molecular aproximada é 150.

Resolucion:

Os datos dos productos obtidos nas experiencias que se citan, permitennos cofiecer os moles de cada
elemento que hai nunha certa cantidade de aminoacido. Se observamos a relacion entre estes moles,
obteremos a formula empirica.

Na combustién (reaccion con osixeno) de 2,175 g de aminoacido obtemos CO,, no que se atopa o carbono
que habia no aminodcido antes de queimalo, e H,O, que contén o hidroxeno que habia no aminoacido.
Comecemos por calcular os gramos de C ¢ H que habia nos 2,175 g de aminoacido:

394gdeCO, - 289C | 6740deC
44 gde CO,

1,89gde H,0-— 2890 (5100 gden
18gde H,0O

No outro experimento realizado, 1,873 g de aminoacido producen unha certa cantidade de amoniaco, que
contén o nitroxeno que habia no aminodcido antes do experimento.

14gdeN
17 gde NH,
Sabemos que en 1,873 g de aminoacido hai 0,359 g de nitroxeno, dato que nos permite calcular a cantidade
de nitréxeno que hai en 2,175 g':

0,3590gde N

1,873 g de aminoacido
Cortiecidas as cantidades de C, H e N que hai en 2,175 g de aminodcido podemos calcular a cantidade de
osixeno:
2,175 g de aminoacido — 1,074 g de C - 0,2100 gde H — 0,4169 g de N=0,4741 g de O

0,436 gde NH; - =0,3590gde N

-2,175 g de aminoacido = 0,4169 g de N

' Tamén se poderian calcular as porcentaxes de cada elemento no aminoécido.
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Convertendo estas cantidades a moles:

1,074 gde €. 11014 C ) 6895 mol de
12gdeC
02100 g de H- L H 5100 mol de H
lgde H
04169 g de N - LMO9EN 6 67978 mol de N
14gde N
04741 gde 0 1190 _ 4 17963 mol de O
16gdeO
A relacion entre moles obtense dividindo entre o menor destes niumeros:
0,0895molde C 3 0,21moldeH 7 0,02978 molde N
0,02963 molde O 0,02963 molde O 0,02963 molde O

A férmula empirica do aminoécido ¢ C3H;7NO.

Dado que cofiecemos a masa molecular do aminoacido, podemos determinar cantas veces a formula
molecular contén & empirica:

M (CsH7NO) - n= M,

(12-3+7-1+14+16) -n=162

73 -n=162

n=2

A formula molecular contén daas veces 4 empirica, serd: C¢H14N205.

12. A concentracion en masa dunha dlsolucmn acuosa de carbonato de potasio é 389,4 g/dm A
densidade da dita disolucion é 1,298 g/cm Calcula: a) A composicion da disolucion expresada en
porcentaxe en masa de soluto. b) A fraccion molar de cada compoiiente.

Resolucion:
a) Para calcular a composicion da disolucion en porcentaxe en masa necesitamos cofiecer a masa de soluto
que hai nunha certa masa de disolucion. Sabemos que hai 389,4 g de soluto en 1 dm’ de disolucién, enton
empregaremos a densidade para calcular a masa dun litro (1000 cm®) de disolucién, co que teremos todos os
datos necesarios:

p=1298 g/cm’

, 1,298¢

1000 cm P = 1298 g para un litro de disolucion.
cm
% masa = _ masadesoluto 5 38948 50 3004 de K,CO;
masa de disolucion 1298 ¢

b) Para calcular fracciones molares necesitamos datos das cantidades de soluto e disolvente en moles, por
exemplo as cantidades que hai nun litro de disolucion (1298 g):
Masa de carbonato de potasio en 1 litro de disolucion =389.,4 g
Masa de auga en 1 litro de disolucion = 1298 g — 389,4 ¢ =908,6 g
M,(H0)=1,0-2+16,0=18,0
908,6 g de 1,0 [ MOLde 0 5 5 olde 1,0
18,0gde H,O

MA(K>CO3)=39,1 -2+ 12,0+ 16,0 - 3= 1382

Imolde K,CO
389,4gde K ,CO, - — =223 _) 818 mol de K,CO,
138,2gde K,CO;,
n n
X co. = K,COy _ K,CO, _ 2,818 0,053
o Miotales nK2C03 + nH20 2,8 18+ 50,5
N PAXINA 8
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My,0 M0 50,5

Xpo = = = =0,947
g co, t Mo 2,818+50,5

n totales

En realidade abonda calcular a fraccion molar dun dos compofientes, posto que a outra € o resto ata un (son
tantos por un).

13. Calcula a masa de auga que se debe engadir a 500 g¢ dun dcido nitrico concentrado, do 60% en
masa, para obter unha disolucién do 15% en masa.

Resolucion:

Se engadimos auga a unha disolucion, a cantidade de soluto, neste caso acido nitrico, non varia, s6 o fai a
cantidade de disolvente. Polo tanto, comezaremos por calcular a cantidade de acido nitrico que temos na
disolucion de partida: 500 g do 60% en 4cido nitrico.

HN
500 ¢ de disolucion - 089 HNOs 555 4o Hivo,
100 g de disoluciéon
Se chamamos m & masa de auga engadida para que a disolucion sexa do 15%:
04 masa = __1asa de. solut(? 1100
masa de disolucion
15 = 300 100
500+ m

De onde obtemos a masa de auga que hai que engadir m = 1500 g.

14. Deséxase preparar un litro de disolucion de acido clorhidrico 1 molar a partir do producto
comercial, que consiste nunha disolucion do 36% en peso e 1,2 g/cc de densidade. Indica o
procedemento que se debe seguir, describe o0 material que se debe empregar e determina o volume
de acido concentrado que se debe coller. (Selectividade COU. Set-91 e Set-94)

Resolucion:
Se queremos preparar 1 litro de disolucion de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 1 litro.

M= numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion
1=%:> n =1 mol de HCI

Este mol de HCI que necesitamos temos que collelo no acido comercial, que é unha disolucién liquida cun
36% de HCI. Calcularemos o volume desta disolucion que imos coller:

M(HCI)=1,0 +35,5=36,5

36,5gde HCI 100 g de disolucion lem?

I molde HCI1 36 gde HCI 1,2 g de disolucion
Necesitamos 85 cm® do 4cido comercial, que colleremos cunha probeta e na vitrina de gases. A continuacion
botamos o 4cido no matraz aforado de 1 litro e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o
aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo. Tapamos o matraz,

axitamos, e xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar nun frasco a disolucion obtida e etiquetala:
HCI 1 M.

1 molde HCI- -85 cm’

15. Deséxase preparar 500 ml de disolucion de acido clorhidrico 0,5 M. Para iso disponse de acido
clorhidrico comercial do 36% en peso e de densidade 1,2 g/cc. Indica as operacions que realizarias,
describindo o material que empregarias. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:
Se queremos preparar 500 ml de disoluciéon de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 500
ml (0,5 litros).
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_ numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

0,5="" = n=025mol de HCI

B

Necesitamos 0,25 moles de HCI que colleremos no acido comercial. Posto que o acido comercial ¢ unha
disoluciodn liquida cun 36% de HCI, calculamos o volume desta disolucion que temos que coller:
M(HC1)=1,0 + 35,5= 36,5

36,5gde HCI 100 g de disolucién lem?

I molde HCI 36 gde HCI 1,2 g de disolucion
Necesitamos 21 cm® do 4cido comercial, que colleremos cunha probeta e na vitrina de gases. A continuacion
botamos o0 4cido no matraz aforado de 500 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata
o aforo, empregando un contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo. Tapamos o matraz,

axitamos, e xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar nun frasco a disolucion obtida e etiquetala:
HC10,5 M.

0,25 mol de HCl - =21 cem’

16. Explica como prepararias no laboratorio 100 ml de disolucion 0,1 M de nitrato de calcio, se partes:
a) de nitrato de calcio puro; b) dunha disolucion de nitrato de calcio 2,5 M. Indica e debuxa o
material que empregarias en cada caso. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:
Se queremos preparar 100 ml de disolucioén 0,1 M de Ca(NOs),, necesitamos un matraz aforado de 100 ml.
_ namero de moles de soluto (Ca(NO;),)

litros de disolucion

0,1 = % = n = 0,01 mol de Ca(NO,),

b

Para preparar esta disolucion necesitamos 0,01 moles de nitrato de calcio.

a) Se partimos de nitrato de calcio puro e solido, s6 temos que converter os moles a gramos para saber a
cantidade de composto que temos que pesar:

M(Ca(NO3),) =40+ (14 +16-3)-2=164

164 g de Ca(NO,),
1 molde Ca(NO,),

Con axuda dunha balanza pesamos 1,64 g de nitrato de calcio, empregando un vidro de reloxo para
depositar o reactivo e unha espatula para collelo. A continuacién, con axuda dun frasco lavador, arrastramos
o soluto con auga ata un vaso de precipitados. Engadimos mais auga (sen exceder os 100 ml finais) e
axitamos cunha varifia de vidro ata que o nitrato de calcio se disolva. A continuacidén, botamos o contido do
vaso ao matraz aforado de 100 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo,
facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo. Tapamos o matraz, axitamos,
e xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar nun frasco a disolucion obtida e etiquetala: Ca(NO3),
0,1 M.

0,01 mol de Ca(NO,), - =1,64 g de Ca(NO3);

b) Se partimos doutra disolucion acuosa de nitrato de calcio, de concentracion 2,5 M, debemos calcular o
volume desta disolucion que contén os 0,01 moles de nitrato de calcio que necesitamos:
1L de disolucion

0,01 mol de Ca(NO,), - =4-107° L de disolucion = 4 ml de disolucién
2,5molde Ca(NO,),

Con axuda dunha pipeta, collemos os 4 ml da disolucioén 2,5 M e botdmolos nun matraz aforado de 100 ml.
Tapamos o matraz, axitamos, e xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar nun frasco a disolucion
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obtida e etiquetala: Ca(NOs), 0,1 M.

17. Explica como prepararias no laboratorio 500 g¢ dunha disolucion do 2% en CuSOy, se dispos de
sulfato de cobre(Il) pentahidratado (solido) de formula CuSQO45H,0. Indica e debuxa o material
necesario. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

Cofiecemos a masa de disolucidén que queremos preparar e a stia porcentaxe, datos que nos permiten calcular
a cantidade de soluto puro que necesitariamos e desta cantidade podemos obter a de soluto hidratado:

M (CuSO4) = 63,6 +32,1 +16-4=159,7

M (CuSO45H,0)=63,6 +32,1 +16-4+5-(1 -2+ 16)=249,7

2gdeCuSO,  249,7de CuSO,-5H,0
100 g dedisolucion  159,7 g de CuSO,,

O resto da disolucion serd auga. Como a masa total de disolucion ¢ 500 g, a masa de auga que se debe
engadir ao soluto sera:

500 g de disolucion — 16 g de soluto = 484 g de auga

Supofiendo que a densidade da auga ¢ 1 g/ml, necesitamos engadir 484 ml de auga ao soluto.

Debemos coller 484 ml de auga nunha probeta. Con axuda dunha balanza pesamos 16 g de sulfato de
cobre(Il) pentahidratado, empregando un vidro de reloxo para depositalo e unha espatula para collelo.
Arrastramos, co contido da probeta, o soluto cara a un vaso de precipitados e axitamos a disolucién cunha
varifia de vidro, ata que se disolva todo o soluto. Xa temos a disolucién, que botaremos nun frasco e
etiquetaremos: CuSO4 2%.

Material empregado:

500 g de disolucion - = 16 g de CuSO45H,0

18. Describe como se prepararia no laboratorio unha disolucion 3 M de ac1d0 nitrico [trioxonitrato(V)
de hidroxeno] se se dispon dun acido nitrico comercial de 1,42 g/cm de densidade e do 69,5% de
riqueza en peso. Especifica todo o material necesario e as precaucions necesarias para preparar
200 ml de tal disolucion. (Selectividade COU. Xuri-00)

Resolucion:
Se queremos preparar 200 ml de disolucion de HNOs, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 200
ml (0,2 litros).

numero de moles de soluto (HNOj;)

litros de disolucion

3=l2:n=o,6moldeHNo3

Necesitamos 0,6 moles de HNOs que colleremos no acido comercial. Posto que o dcido comercial ¢ unha
disolucion liquida cun 69,5% de HNOs, calculamos o volume desta disolucion que temos que coller:
M(HNO3)=1+14+16-3 =63

63 gde HNO, 100 g de disolucion lcm®
Imolde HNO, 69,5gde HNO; 1,42 g de disolucién

Necesitamos 38 ml do acido comercial, que collemos cunha probeta e na vitrina de gases. A continuacion
botamos o acido no matraz aforado de 200 ml e completamos con auga (que botamos cun frasco lavador) ata
o aforo, empregando un contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz,
axitamos, € xa temos a disolucién. Para finalizar, debemos botar a disolucidon obtida nun frasco e etiquetala:
HNO; 3 M.

0,6 mol de HNO, - =38 cm’

19. Dispoiiemos de 100 ml dunha disolucion de HCI 0,5 M e desexamos preparar 100 ml doutra
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disolucion de HCI exactamente 0,05 M. ;Como procederias? Explicalo detalladamente, nomeando
o material axeitado e a sua capacidade. (Selectividade COU. Xuii-94)

Resolucion:
Se queremos preparar 100 ml de disolucién de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 100
ml (0,1 litros).

_ numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

0,05=""= 5 = 0,005 mol de HCI

)

Necesitamos 0,005 moles de HCI, que colleremos da disolucion que temos nun principio (HCI 0,5 M).
Calculamos o volume desta disolucion que temos que coller:

LL e disolucién 1090 ml — =10 ml de disolucion 0,5 M

0,5molde HCl 1L de disolucion
Necesitamos 10 ml da disolucion 0,5 M, que collemos cunha pipeta (de 10 ml) e botamos no matraz aforado
de 100 ml. A continuacién completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo, facendo uso
dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz, axitamos, € Xa temos a
disolucion. Para finalizar, debemos botar a disolucion obtida nun frasco e etiquetala: HCI1 0,05 M.

0,005 mol de HC1-

20. Dispoiiemos de 500 ml de acido clorhidrico 0,25 M e desexamos preparar 100 ml doutra disolucion
de acido clorhidrico 0,025 M. ;Como procederias? Explicao detalladamente, nomeando o material
axeitado e a sua capacidade. (Selectividade COU. Set-95)

Resolucion:
Se queremos preparar 100 ml de disolucion de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 100
ml (0,1 litros).

M= numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

0,025 = - = 1 = 0,0025 mol de HCI

b

Necesitamos 0,0025 moles de HCI, que collemos da disolucion que temos nun principio (HCl 0,25 M).
Calculamos o volume desta disolucion que temos que coller:

IL de disolucion 100_0 ml —— =10 ml de disolucion 0,25 M
0,25 molde HCI 1L de disolucion

Necesitamos 10 ml da disolucién 0,25 M, que collemos cunha pipeta (de 10 ml) e botamos no matraz
aforado de 100 ml. A continuacion completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo,
facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz, axitamos, e
xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar a disolucion obtida nun frasco e etiquetala: HCI 0,025
M.

0,0025 mol de HCI -

21.Describe detalladamente o procedemento para preparar no laboratorio 200 ml de disolucion de
hidroxido de sodio 0,05 M a partir do producto puro. ;Cantos moles e cantos gramos de hidroxido
de sodio existiran por litro de disolucion? (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:
Para preparar 200 ml de disolucion 0,05 M de NaOH, necesitamos un matraz aforado de 200 ml (0,2 L).
numero de moles de soluto NaOH

M = . . —
litros de disolucion

0,05 = 0”—2 — 1 = 0,01 mol de NaOH

b
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Para preparar esta disolucion necesitamos 0,01 moles de NaOH. Como dispofiemos de NaOH puro e so6lido,
s0 temos que converter os moles a gramos para saber a cantidade de composto que temos que pesar:

M,(NaOH) =23 + 16+ 1 =40

40 g de NaOH

1 molde NaOH
Con axuda dunha balanza pesamos 0,04 g de hidroxido de sodio, empregando un vidro de reloxo para
depositar o reactivo e unha espatula para collelo. A continuacién, con axuda dun frasco lavador, arrastramos
o hidréxido de sodio con auga ata un vaso de precipitados. Engadimos mais auga (sen exceder os 200 ml
finais) e axitamos cunha varifia de vidro ata que o hidroxido de sodio se disolva. A continuacidn, botamos o
contido do vaso no matraz aforado de 200 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o
aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz,
axitamos, € xa temos a disolucién. Para finalizar, debemos botar nun frasco a disolucion obtida e etiquetala:
NaOH 0,05 M.

Dado que a disoluciéon preparada ¢ 0,05 M (0,05 mol/l), nun litro desta disolucién habera 0,05 moles de
hidroxido de sodio, que seran 2 g deste hidroxido segundo:

40gdeNaOH _ , g de NaOH
1 mol de NaOH

0,01 mol de NaOH - =0,04 g de NaOH

0,05 mol de NaOH -

22.a) ;Como prepararias no laboratorio 500 ml de disolucion de hidréxido de sodio 0,1 M a partir do
producto puro (sélido en lentellas)? Fai os calculos e explica o procedemento. b) ;Cantos gramos e
cantos moles de hidroxido de sodio existiran por litro de disolucion? (Selectividade COU. Xuii-98)

Resolucion:
a) Queremos preparar 500 ml de disolucion de NaOH 0,1 M, entdn o primeiro que necesitamos ¢ un matraz
aforado de 500 ml (0,5 I).

_ nimero de moles de soluto NaOH

litros de disolucion

0,1 = = 1= 0,05 mol de NaOH

b

Para preparar esta disolucion necesitamos 0,05 moles de NaOH. Como dispoiiemos de NaOH puro e solido,
sO temos que converter os moles a gramos para saber a cantidade de composto que temos que pesar:
M;(NaOH) =23+ 16 +1=40
40 g de NaOH
1 molde NaOH
Con axuda dunha balanza pesamos 2 g de hidroxido de sodio, empregando un vidro de reloxo para depositar
o reactivo e unha espatula para collelo. Con axuda dun frasco lavador, arrastramos o hidroxido de sodio con
auga ata un vaso de precipitados. Engadimos madis auga (sen exceder os 500 ml finais) e axitamos cunha
varifia de vidro ata que o hidroxido de sodio se disolva. A continuacion botamos o contido do vaso ao
matraz aforado de 500 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo, facendo uso
dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz, axitamos e xa temos a
disolucion. Para finalizar debemos botar a disolucioén obtida nun frasco e etiquetala: NaOH 0,1 M.

0,05 mol de NaOH - =2 g de NaOH

b) Dado que a disolucion preparada ¢ 0,1 M (0,1 mol/l), nun litro desta disoluciéon habera 0,1 moles de
hidroxido de sodio, que serdn 4 g deste hidroxido segundo:

40 g de NaOH _ 4 g de NaOH

0,Jmolde NaOH- —=———
1 molde NaOH

23.Nun recipiente hai 45 g de dioxido de carbono e 60 g de nitroxeno, sendo a presion total 500

AUTORA PAXINA 13
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
mmHg. Calcula: a) A presion parcial de cada gas. b) ;Cantos atomos hai no recipiente? c¢) ;Cal
sera a porcentaxe en volume de cada gas na mestura?

Resolucion:

a) Un xeito de calcular a presion parcial dun gas é empregando a lei de Dalton das presions parciais:
Pi=Xi-Pr

Para empregar esta relacion debemos calcular o nimero de moles de cada gas e a stia fraccion molar:
M(COy)=12+16-2 =44

1 molde CO
45¢de CO, -~ "2 1 0molde CO,
44 g de CO,
M (Ny)=14-2=28
Imolde N
60gdeN, — 202 _ 5 ImoldeN,
28gde N,
neco, Reo, 1,0
XCOZ = - = = =0,
Piotales nCOZ + nNz 170 + 2';1
n n .
Xy = e M 21 g6
* n ny, +hgo,  2,1+1,0

totales

Agora ¢ doado obter as presions parciais:
Peo, = Xco, - Pr =0,32-500 =160 mmHg

Py, = Xy, - P, =0,68-500 =340 mmHg

b) Xa calculamos o numero de moles de cada gas, nimero que nos permitira calcular os atomos de cada un
deles e os atomos totais:

6,022 -10” moléculas de CO :
1,0 molde CO, -— moreenias e 3 dtomos =1,8-10** 4tomos contén o CO,
I molde CO, 1 moléculade CO,
6,022-10* moléculasde N i
2,1molde N, - = motectfasce X, 2 'fitomos =2,5-10** 4tomos contén o N,
Imolde N, 1 moléculade N,

En total hai 1,8:10%* +2,5:10** = 4,3-10** 4tomos

c) A porcentaxe en volume coincide coa porcentaxe en moles, enton:
1,0

nco,

%de CO, = 100 = 1100 =32%
ntotales ’O + 2’1
n

% deN, =—2-.100 = 2L 100 -68%
n 1+1,0

totales > >

Observa que coincide coa fraccion molar expresada en porcentaxe.

24. Nun matraz de 10 litros introducense 2,0 g de hidréxeno, 8,4 g de nitréxeno e 4,8 g de metano; a 25
°C. Calcula: a) A fraccion molar de cada gas. b) A presion parcial de cada un. ¢) A presion total da
mestura cando se eleva a temperatura a 100 °C.

Resolucion:

a) Para calcular a fraccion molar dos distintos gases, o primeiro que temos que facer ¢ converter os datos a
moles:

M(Hy)=1,0-2 =20

" Esta fraccion molar podese calcular restandolle a fraccion molar anterior a 1. E dicir: 1 — 0,32 = 0,68.
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Imolde H,
2,0gdeH,
M (Ny)=14-2=28
Imolde N,
28gde N,
M(CHy)=12+1-4 =16
I molde CH,
16 gde CH,

2,0gdeH, - =1,0molde H,

84gdeN, -

=0,30molde N,

4,8gdeCH, - =0,30 molde CH,

Agora podemos calcular as fraccions molares:

n n
XHZ _ H, — H, _ 1,0 _ 0,62
Miotales nH2 + nN2 + nCH4 1,0 + 0,3 + 0,3
n n
Xy = _ N, _ 030 419
Miotales nH2 + nN2 + nCH4 1,0 + 0,3 + O,3
n n
Xy, = CH, _ CH, _ 0,30 0,19
n My, +ny, +ngy,  L0+03+03

totales

b) Calcularemos as presions parciais empregando a lei de Dalton. Necesitamos calcular primeiro a presion
total:

Pr-V=nr-R-T

Pr-10=(1,0+0,3+0,3) - 0,082 - 298

Pr=39atm

Agora xa podemos calcular as presions parciais:

Py, =Xy P =By =062-39=2,4atm

Py, =Xy, Py =P, =019-39=0,74 atm
Pey, =Xy, Py = Poy, =0,19-39=0,74 atm

c) Se se eleva a temperatura, o nimero de moles de gases e o volume do matraz non varian:
PT -V = nr- R-T

Pr-10=(1,0+0,3+0,3)- 0,082 - 373

Pr=4,9 atm

25.Un recipiente de 20 ml contén nitréxeno a 25 °C e 0,8 atm, e outro de S0 ml contén Helio a 25 °C e
0,4 atm. a) Determina o nimero de moles, de moléculas e de atomos de cada recipiente. b) Se se
conectan os dous recipientes ;cales seran as presions parciais de cada gas e a total do sistema?
¢) Calcula a concentracion de cada gas na mestura e exprésaa en fraccion molar e porcentaxe en
peso. (Selectividade COU. Set-95)

Resolucion:

a) A ecuacion de estado dos gases ideais permitenos calcular o numero de moles de gas que hai en cada
recipiente. Cofiecido este, podemos determinar o numero de moléculas e de 4tomos.

Recipiente 1:

P,V =ny RT

0,8-0,02 =ny, -0,082-298
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ny,= 6,510 mol de N,

6,022 -10* moléculasde N,
Imolde N,

2 atomos de N

6,5-10~* mol N, =3,9-10*° moléculas de N,

3,9-10% moléculasde N, - =7,8-10*" atomos de N

I moléculade N,
Recipiente 2:
Py -V =ny -RT
0,4-0,05 = n, - 0,082 - 298
= 8,2-10'4 mol de He
6,022 -10* 4tomos de He
1 molde He

nl—le

8,2-10’4 mol He- = 4,9~1020 atomos de He

b) Cando se conectan os dous recipientes: o volume ¢ a suma dos volumes dos dous recipientes, os moles de
gas e a temperatura non varian, e as presions cambian.

V=Vi+V2=20+50=70ml=0,07L
Py, -V=ny -R-T

Py, -0,07=6,5-10"-0,082-298

Py, =0,23 atm

Py -V =ny -R-T

Py, -0,07=8,2-10""-0,082-298

P.= 0,29 atm

Py =Py + P, =0,23 + 0,29 = 0,52 atm

molesde N, 6,5-107*

) [N,]=- — 2 - =9,3-10~* mol/l
litros de disolucion 0,07
4

[H ]= ' moles.deHe' :8,2 10 21,2.10_2 mol/l

litros de disolucion 0,07

n n .107*
L S . 5 L a N Y7
’ Niotales nHZ + Nye 6a5 107 +8>2'10_
-4

X, - Mhe _ Mge  _ 8,3 10 . 0,56

Nyotales nl-lz + Ny, 6,5 1077 + 8a2 107
M(N;)=14-2=28
6,510 mol N+ 2089 N2 _ 518 5 de N,

Imolde N,

A:(He)=4,0

- 4
8,2:10 mol He-& =0,0033 g de He

1 molde He
N
%deN, = masadeNy 5 0018 0 gse,
masa de disolucion 0,018 +0,0033

% de He =100 - 85=15%

26. 0O cloruro de hidroxeno ¢ un gas que pode ser preparado no laboratorio por reaccion entre o
cloruro de sodio e o acido sulfirico concentrado, obténdose tamén sulfato de sodio. a) Escribe a
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ecuacion quimica axustada do proceso que ten lugar. b) Se partindo de 20,0 g de cloruro de sodio,
obtéiiense 5,60 g de cloruro de hidroxeno, ;cal foi o rendemento da reaccion? c¢) Se se disolven os
5,60 g de cloruro de hidroxeno en auga obtendo 1 litro de disolucion ;cal é a concentracion da
mestura?

Resolucion:
a) 2 NaCl + H2S04 —> 2 HCl + Nast4

b) En primeiro lugar calcularemos a cantidade teérica que deberiamos obter partindo dos 20,0 g de cloruro
de sodio:

M;(NaCl)= 23,0 +35,5=58,5
M(HCIl)=1+35,5=36,5

Imolde NaCl 2molde HCI 36,5gHCI
58,5gde NaCl 2molde NaCl 1molde HCI

A cantidade de cloruro de hidroxeno que deberiamos obter se o rendemento fose do 100% ¢ 12,5 g. Na
practica sabemos que se obtiveron 5,60 g deste composto, polo tanto o rendemento sera:

% de rendemento = cantidade obtida 100 = 5’62 100 = 44,8%

cantidade tedrica

20,0 g de NaCl- =12,5gde HCI

b

c) Se calculamos os moles de HCIl, poderemos calcular a concentracion da mestura (ou molaridade), xa que
cofiecemos o volume da disolucion: 1 litro.

5.60 g de 1. LM HCL 1o ol de HE
36,5 gde HCI
[HCl]z . moles c.le HCl' _ 0,153 — 0,153 mol/l
litros de disolucion 1

27.Unha mostra comercial e impura, de 0,712 g de carburo de calcio (CaC;), foi utilizada na
produccion de acetileno mediante a stia reaccion con exceso de auga, sendo outro dos productos da
reaccion o hidréxido calcico. Se o volume de acetileno (C;H,), recollido a 25 °C e 745 mmHg, foi de
0,25 litros, determina: a) a masa de acetileno producida; b) os gramos de carburo de calcio que
reaccionaron; c¢) a porcentaxe de pureza da mostra inicial.

Resolucion:

a) Comezamos por escribir a ecuacion axustada do proceso:

CaC2 +2 H20 —> Ca(OH)z + C2H2

Suponiendo comportamento ideal, calculamos os moles de acetileno obtido e convertémolos a gramos:
P-V=n-R-T

745 0,25=n-0,082-298

760

n= 0,010 mol de C,H,

M,(HCl)=1+355=136,5

0,010 mol Csz-M
Imolde C,H,

=0,26 g de C;H;

b) Sabemos que se obtiveron 0,010 moles de C,H,, enton podemos determinar os gramos de carburo de
calcio que reaccionaron, xa que a ecuacion do proceso permitenos establecer relacions estequiométricas:
M(CaC,)=40,1+12,0-2=164,1

Imolde CaC, 64,1gdeCaC,
Imolde C,H, 1moldeCaC,

0,010 molde C,H, - =0,641 g de CaC,
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¢) A mostra impura de CaC, tifia unha masa de 0,712 g, deles reaccionaron 0,641 g, que corresponden ao
CaC; puro, enton a porcentaxe de pureza da mostra inicial sera:
masa de reactivo puro 0,641

-100=—"—"-—--100=90%
masa total 0,71

% de pureza =

28. A nitroglicerina, cando explota, descomponse segundo:
4 C3Hs(NO3); (I) > 12 CO; () + 6 N2 (g) + 02 (g) + 10 HO (g)
Calcula o volume total de gases producidos, a 1 atm de presion e 373 K de temperatura, cando explota unha
botella que contén 500 g de nitroglicerina.

Resolucion:

Observamos a ecuacion do proceso:

4 C3Hs5(NO3); (1) > 12 COz (g) + 6 N2 (g) + Oz (g) + 10 H2O (g)
Vemos que cando reaccionan 4 moles de nitroglicerina producense 29 moles de gases (12 + 6 + 1 + 10), entén para
500 g de nitroglicerina:

M{(C3Hs(NO3)3)=12-3+ 1-5+(14+16-3)-3=227

I molde C;H(NO;), 29 mol de gas

500 g de C;H;(NO;), -
227 gde C;H(NO;); 4molde C;H(NO,),

=16 mol de gas

PV=n-R-T
1-V=16-0,082-373
V=489 L de gas

29.Un anaco de ferro de 80 g déixase en contacto coa atmosfera, de xeito que parte se converte en
oxido de ferro(Il). Se despois de oxidarse pesa 84,3 g, ;que cantidade de ferro se oxidou?

Resolucion:

Cando o ferro se oxida reacciona con osixeno segundo:

2 Fe +3/2 Oy = Fe,04

A cantidade de ferro non varia, pero parte del transformase en 6xido cando incorpora osixeno. Se nun
principio tifiamos 80 g de ferro e despois da oxidacion temos 84,3 g, o aumento de masa s6 se pode deber ao
osixeno incorporado en forma de 6xido. Segundo esto, reaccionan 4,3 g de osixeno (84,3 g — 80,0 g), dato
do que podemos calcular a cantidade de ferro que se oxidou:

M{(Oy)=16-2=32

A(Fe) =56

1 mol
43gdcO, - molde O, 2moldeFe 56gdeFe

32gdeO, ' 1,5molde O, 1moldeFe

= 10 g de Fe

30. Nun xerador portatil de hidroxeno fanse reaccionar 30,0 g de hidruro de calcio con 30,0 g de auga,
segundo a reaccion sen axustar: CaH, + H;O — Ca(OH), + H,. Despois de axustar a reaccion
calcula: a) qué reactivo sobra e en qué cantidade; b) o volume de hidroxeno que se produce a 20
°C e 745 mmHg; c¢) o rendemento da reaccion se o volume real producido foi 34 litros.
(Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

En primeiro lugar axustamos a ecuacién do proceso:

CaH, + 2 H,O — Ca(OH), + 2 H;

a) Convertemos os datos a moles para buscar o reactivo limitante:
M (CaH,) =40,1+ 1,0 - 2=42,1
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Lmolde CaH,
42,1gdeCaH,
M(H,0)=1,0-2+16,0=18,0

30,0 gdeCaH, - =0,713 mol CaH,

30,0 g de H,0. 00y 00 ol CaH,
18,0gde H,O
0,713 mol CaH,. 2 MO 40 43 olde 1,0
1 molde CaH,

Para que se consuma todo o hidruro de calcio fan falla 1,43 moles de auga. Hai mais cantidade de auga da que se
necesita para que se consuma o hidruro de calcio. Segundo esto, o reactivo limitante ¢ o hidruro de calcio e o reactivo
en exceso € a auga. Calculamos a cantidade de auga que sobra:

1,67 — 1,43 = 0,24 mol de H,0- 5890 _ 4 34 4e 1,0
Imolde H,O

b) Co reactivo limitante como base de calculo, obtemos os moles de hidréxeno producido, e con estes o
volume:

0,713 mol CaH,. 2™moldeHs

———=1,43molde H,
1 molde CaH,

PV=n-R-T
E-V=1,43-0,O82'293
760

V=35L de H,

¢) O volume de hidroxeno que deberiamos obter se o rendemento fose do 100% ¢ 35 litros, pero na practica
sabemos que se obtiveron 34 1, polo tanto o rendemento sera:

% de rendemento = volume obtido -100 = ‘;’;‘ -100 = 97%

volume tedrico

31.Fanse reaccionar 6 gramos de aluminio en po con 50 ml dunha disoluciéon acuosa de acido
tetraoxosulfato(VI) de hidréxeno (dcido sulfiirico) 0,15 M. Determina: a) O volume de H, que se
recolle medido a 20 °C e 760 mmHg. b) Gramos de Tristetraoxosulfato(VI) de aluminio (sulfato de
aluminio) que se formaran. c) ;Cal dos dous reaccionantes quedara en exceso e en que cantidade?
(Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:

Escribimos a ecuacion axustada do proceso:

2 Al(s) + 3 HySO4(ac) — Alx(SOs)s(ac) + 3 Ha(g)
a) Buscamos o reactivo limitante:

A(Al)=27,0
6gde Al LMOL4CAL 4 55 mol de Al
27 gde Al
0,050 L de disolucion - 0,15 molde H,50, =75 10~ mol de H,SO4

1L de disolucion
2molde Al
3molde H,SO,
Para que se consuma todo o 4cido sulfurico fan falla 5-10~ moles de Al. Hai mais aluminio do que se necesita para
que se consuma o acido, entdn o reactivo limitante é o acido sulfurico e o reactivo en exceso, o aluminio.
Empregamos o reactivo limitante como base de calculo para calcular os moles de hidroxeno producido, e
con estes calculamos o volume:

=5-107 mol de Al

7,5-107 mol H,SOy-
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7,5-10~ mol de H,SO,- 3moldeH, _ 7,5-10~ mol de H,
3molde H,SO,

PV=n-R-T
1-V=75-10"-0,082-293
V=20,181de H;

b) Seguimos co reactivo limitante como base dos célculos:

M{(Al1x(SO4)3) =27 -2+ (32+16-4)-3=342

7.5:10° mol de H,SO,. |01 de AL (SO,); 342gde Al (S0,),
3molde H,SO, 1moldeAl,(SO,),

=0,85 g de Al,(SO4)3

¢) Como determinamos antes, reaccionan 5-10~ mol de Al, reactivo en exceso:

5-10~° mol de Al-27g7deAl
1 molde Al

Sobran: 6 — 0,14 = 5,86 g de Al

=0,14 g de Al reaccionan

32. A un vaso de precipitados que contén 7,6 g de alumlnlo engadenselle 100 ml dun acido clorhidrico
comercial do 36% (p/p) e densidade 1 180 g/cm obténdose tricloruro de aluminio e hidroxeno. a)
Indica, despois de realizar os calculos necesarios, cal é o reactivo limitante. b) Calcula qué volume
de hidroxeno se obtén se as condicions nas que se realiza o proceso son 25 °C e 750 mmHg.
(Selectividade COU. Xuii-98)

Resolucion:

Escribimos a ecuacion axustada do proceso:
Al(s) + 3 HCl(ac) — AIClj(ac) + 3/2 Ha(g)
a) Buscamos o reactivo limitante:

A(Al) =270

7.6 de Al M—o 28 mol de Al

7gde A
M (HCI) = 1,0 + 35,5 =36,5
1,180 gdedisolucion ~ 36gdeHCI ~ 1molde HCI
Imldedisolucion 100 g de disoluciéon 36,5 g de HCI

0,28 mol Al. > mOldeHCL _ ¢ ol de HCI

I molde Al
Para que se consuma todo o Al fan falla 0,84 moles de HCI, e temos mais. O reactivo limitante é o aluminio ¢ o
reactivo en exceso, o acido clorhidrico.

=1,16 mol de HCI

100 ml de disolucion -

b) Empregando o reactivo limitante como base de célculo, calculamos os moles de hidroxeno producido, e
con estes o volume:
1,5molde H

0,28 mol de Al - >~————"—-2 =0,42 mol de H,»
1 molde Al

P-V=n-R-T

EO V=0,42-0,082-298

760

V'=10,41de H,

33.Por combustion de propano con suficiente cantidade de osixeno obtéiiense 300 litros de CO,
medidos a 0,96 atm e 285 K. Calcula: a) Nimero de moles de todas as substancias que intervefien
na reaccion. b) Numero de moléculas de auga obtidas. ¢) Masa (en gramos) de propano que
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reaccionou. d) Volume de osixeno necesario medido a 1,2 atm e 42 °C. e) Volume necesario de aire
en condicions normais, supoiiendo que a composicion volumétrica do aire ¢ 20% en osixeno e 80%
en nitroxeno. (Selectividade COU. Set-00)

Resolucion:

Escribimos a ecuacion axustada do proceso:

C3H8+502—>3 C02+4H20

a) A partir do CO, obtido podemos conecer todas as cantidades que intervifieron na reaccion:
PV=nRT

0,96-300 =n-0,082-285

n=12,3 mol de CO,

1 mol de C.H

12,3 mol de CO,- L1 9¢CsHy _ 4 1 ol de C,H,
3molde CO,

123 mol de CO,- > 01902 54 5 1ol de O,
3molde CO,

12.3 mol de CO,. ¥MOLdeH,0 _ ¢ 1 ol de H,0
3molde CO,

6,022 -10 moléculasde H,O

= 9,87-1024 moléculas de H,O
Imolde H,O

b) 16,4 mol de H,O-

¢) M(C;Hg)=12-3+1,0-8=44
44gdeCyHy

4,1 mol de C3H8 .
I molde C;Hy

=180 g de C3H8

d) Necesitanse 20,5 moles de osixeno, enton:
P-V=n-RT

1,2-V =20,5-0,082-315

V=441 L de O,

e) En condicions normais un mol de gas ocupa 22,4 1, e se o aire ten un 20% en osixeno:
224LdeO ;
20,5 mol de O,- == €0, 100 L de aire

ImoldeO, 20LdeO,

34. Ao calcinar unha masa de CaCQO; obtéiiense 80 g de CaQ. Calcula: a) Os gramos de CaCQO;
calcinado. b) Os gramos de CO; obtido. ¢) O volume en litros de CO, obtido en condicions
normais. d) O volume de CO; a 27 °C e 400 mmHg de presion. (Selectividade COU. Xuii-01)

Resolucion:

Escribimos a ecuacion axustada do proceso:

CaCO3; - CaO + CO,

a) A partir da cantidade de CaO obtido podemos cofiecer todas as cantidades que intervifieron na reaccion, entre elas a

cantidade de CaCOj; calcinado:

M(CaCO;3)=40+12+16-3=100

M(CaO)=40+16=56

80 g de CaO - Imolde CaO 1molde CaCO; 100g CaCO,
56 g de CaO 1 mol CaO I mol CaCO,

=2296 L de aire

=143 g CaCO;

b) Mediante relacions estequiométricas similares obtemos os gramos de CO, obtido:
M(COy)=12+16-2=44
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80 ¢ de CaO - I molde CaO I molde CO, _1.43 mol CO,
56gdeCaO 1mol CaO

1 43mol CO, - ++8€02.

mol CO

BAIfA EDICIONS

=63 g CO,

2

¢) A partir dos moles de CO, obtidos, calculamos o volume do dito gas en condiciéns normais:
1.43mol CO, - 2241 €02
mol CO

=32 L CO,

2

d) Se as condiciéns son distintas das normais, calculamos o volume mediante a ecuacion de estado dos gases ideais:
P-V=nRT

400, V' =1,43-0,082-300

760

V=67L de CO,
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e Temos dous depositos de vidro, pechados, do mesmo volume. Un deles énchese de hidroxeno(g) e o
outro de dioxido de carbono(g), ambos a presion e temperatura ambiente. Razoa: a) ;Cal deles
contén maior nimero de moléculas? b) ;Cal deles contén maior nimero de moles? c¢) ;Cal deles
contén maior numero de gramos de gas? (Xurfi-96)

Resolucion:

a) Nos dous recipientes hai 0 mesmo nimero de moléculas, xa que os dous tefien o mesmo volume e
segundo Avogadro: volumes iguais de gases diferentes, nas mesmas condicions de presion e temperatura,
contefien o mesmo nimero de moléculas.

b) Se nos dous recipientes hai 0 mesmo nimero de moléculas tamén haberd 0 mesmo numero de moles, xa
que o numero de moles esta directamente relacionado co nimero de moléculas, independentemente do gas.

¢) A masa dun mol coincide coa masa molecular expresada en gramos.

M(Hy)=2-1=2

M(CO,)=12+16-2=44

Un mol de gas hidréxeno (H;) ten unha masa de 2 g e un mol de didxido de carbono (CO;) ten unha masa de
44 g. Se nos dous recipientes hai o mesmo nimero de moles de gas, contén maior nimero de gramos de gas
aquel no que os moles tefian mais masa: o do diéxido de carbono.

e Dispoiiemos de acido clorhidrico comercial (riqueza 36%, en peso, e densidade = 1,2 g/cm’) e
desexamos preparar 500 cm’ dunha disolucién de 4cido clorhidrico 0,1 M. Explica detalladamente
o procedemento, material e calculos correspondentes. (Xuii-96)

Resolucion:
Se queremos preparar 500 cm® de disolucion de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 0,5
litros.

M= numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

01= % — 1= 0,05 mol de HCI

b

Necesitamos 0,05 moles de HCI que colleremos do 4cido comercial (disolucion liquida cun 36% de HCl e
densidade 1,2 g/cm?). Calculamos o volume desta disolucién que temos que coller:

M, (HCI)=1,0 +35,5=36,5

36,5gde HCI 100 g de disolucién lem’®

I molde HCI 36 gde HCI 1,2 g de disolucion
Necesitamos 4,2 cm’ do acido comercial, que collemos cunha pipeta (con pipeteador) e na vitrina de gases.
A continuacion botamos o 4acido no matraz aforado de 0,5 litros e completamos con auga (empregando un
frasco lavador) ata o aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo.
Tapamos o matraz, axitamos, € xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar a disolucién obtida nun
frasco e etiquetala: HC1 0,1 M.

0,05 mol de HCI - =42 cm’®

e Fanse reaccionar 5 moles de aluminio metal con cloruro de hidroxeno en exceso para dar
tricloruro de aluminio e hidréxeno (gas). a) ;Que volume de hidréxeno, medido en condicions
normais se obtera? b) Se todo o hidréoxeno se fai pasar sobre unha cantidade en exceso de
monooxido de cobre, producindose cobre metal e auga, ;que cantidade de cobre metal se obtén, se
o rendemento da reaccion é do 60%? (Sez-97)
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Resolucion:
a) En primeiro lugar, escribimos a ecuacion axustada do proceso:

Al +3 HCl — AICl; + 3/2 H,

Facemos os correspondentes calculos estequiométricos para calcular a cantidade de hidroxeno obtida:
1,5molde H,

5mol Al- =7,5 mol H,
1 mol de Al
22,41de H .
7,5mol H, 224ldeH, 168 litros de H,
Imolde H,

b) Cando o hidroxeno se fai pasar sobre mondxido de cobre a reaccion que ten lugar € a que segue:
CuO +H; —» Cu+H,0O
Facemos os calculos estequiométricos tendo en conta o rendemento da reaccion:

7.5 mol H,- 1 mol de Cu tedrico . 60 mol Cu obtenidos _ 4,5 mol de cobre

Imolde H, 100 mol Cu teoricos

e Describe como se prepararia unha disolucion 6 M de acido nitrico [trioxonitrato(V) de hidréoxeno]
se se dispon dun acido comercial de 1,42 g/cm3 de densidade e do 69,5% de riqueza en peso.
Describe todo o material necesario e as precaucions necesarias para preparar 100 ml da dita
disolucion. (Ser-98)

Resolucion:
Se queremos preparar 100 ml de disolucion de HNO3, no laboratorio debemos ter un matraz aforado de 100
ml (0,1 litros).

_ nimero de moles de soluto (HNO;)

litros de disolucion

6=%:>n:0,6moldeHNO3

Necesitamos 0,6 moles de HNOs que collemos no acido comercial. Posto que o 4cido comercial ¢ unha
disolucion liquida cun 69,5% de HNOs e de densidade 1,42 g/cm3 , calculamos o volume desta disolucion
que temos que coller:

M.(HNO3;)=1+14+16-3 =63

63 gde HNO; 100 g de disolucion lcm®
Imolde HNO; 69,5gde HNO,; 1,42 g de disolucion

Necesitamos 38 ml do acido comercial, que colleremos cunha probeta e na vitrina de gases. A continuacioén
botamos o 4cido no matraz aforado de 100 ml e completamos con auga (que botamos cun frasco lavador)
ata o aforo, empregando un contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz,
axitamos, e xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar a disolucion obtida nun frasco e etiquetala:
HNO, 6 M.

0,6 mol de HNO, - =38 cm’

e Tomanse 100 ml dunha disolucion de HNO; do 42% de riqueza e densidade 1,85 g/ml, e diluense
ata obter un litro de disolucion, de densidade 0,854 g/ml. Calcular: a) A fraccion molar do HNO;
na disolucion resultante. b) A molaridade da disolucion resultante. (Xu7i-99)

Resolucion:

En primeiro lugar imos calcular a cantidade (en moles e en gramos) de 4acido nitrico que hai nos 100 ml do 42% e de
1,85 g/ml de densidade:
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1,85 gdedisolucion ~ 42¢ de HNO;,
1 mlde disolucion 100 g de disolucion
M(HNO3;)=1+14+16-3=63
1 mol HNO,
63 g HNO,
a) Para calcular a fraccion molar necesitamos cofiecer o nimero de moles de soluto e de disolvente. O
numero de moles de soluto (HNO;3) xa o cofiecemos. SO temos que calcular o nimero de moles de
disolvente. Preparouse un litro de disolucion de densidade de 0,854 g/ml, que terd unha masa:
0,864 g de disolucion
1 ml de disolucion

100 ml de disolucion - =77,7g HNO,

77,7 g HNO, - — 1,23 mol HNO,

1000 ml de disolucion -

= 864 g disolucion

Deses 864 g de disolucion 77,7 g son de acido nitrico, dato que nos permite calcular a masa de auga e o
nimero de moles de auga:

Masa de auga = 864 — 77, 7=786,3 g de auga

M(H,0)=1-2+16=18

ImolH,O
7863 g H,0- - 2Y _ 43 68 mol H,0
2
Calculamos a fraccion molar de HNOs:

Y= n°de molesde HNO; n° de molesde HNO, 1,23

= = =0,027
n° de moles totais n° de moles de HNO, + n° de molesde H,0  1,23+43,68

b) A partir dos datos anteriores tamén podemos calcular a molaridade desta disolucion:
M= numero d-e moles (.1e solu.to (HNO;) _ 1,23 mol _123M
litros de disolucion 1L

e Determina: a) A formula empirica, b) a formula molecular dun composto organico que contén
carbono, hidréxeno e osixeno, sabendo que: en estado vapor 2 g do composto, recollidos sobre
auga a 715 mmHg e 40 °C, ocupan un volume de 800 ml; e que ao queimar completamente 5 g de
composto, obtéiiense 11,9 g de dioxido de carbono e 6,1 g de auga. Presion de vapor da auga a 40
°C =55 mmHg. (Xuri-99)

Resolucion:

a) A combustion do composto da lugar & formacion de didxido de carbono e auga. Cando remata a

combustion, todo o carbono do composto atopase no CO, e todo o hidroxeno estara na auga. Calculamos os

gramos destes elementos que hai nos productos da combustion, que son os que hai nos 5 g de composto:

M (COy)=12+16-2=44

M,(H,0)=1-2+16=18

11,9 g de CO, - ImoldeCO, 12gdeC
44gde CO, 1moldeCO,

ImoldeH,0 2gdeH

18gde H,0 1moldeH,O

Conecidas as cantidades de hidroxeno e de carbono que hai nos 5 g de composto, podemos cofiecer a
cantidade de osixeno:

5-3,245-0,678 = 1,077 g de osixeno

Para calcular a formula empirica convertemos estas cantidades a moles e buscamos a relacion entre moles:

=3245gdeC

6,1gdeH,0- =0,678gdeH
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3245 g de €1 019CC 70 mol de €
12gdeC
0,678 gde H- MO 9 H 6 678 molde
lgdeH
1,077 gde 0- L1405 6673 mol de O
16gdeC

0,270 molde C 4 0,678 molde H
0,0673 molde O 0,0673 molde O
Obsérvase que hai catro veces mais moles de carbono que de osixeno e 10 veces mais moles de hidroxeno
que de osixeno, entdn a formula empirica ¢ C4H;9O.

10

Dividimos entre o mais pequeno deles :

b) Para calcular a férmula molecular necesitamos cofiecer a sua masa molecular, que podemos calcular se se
ten en conta que € un gas e se supon un comportamento ideal. Cando se recolle un vapor sobre auga, o vapor
recollido atdpase mesturado con vapor de auga, enton a presion total serd a suma da presion de vapor da
auga mais a presion do vapor recollido:

Pr=PFo+PF

composto

715=55+P

P =715-55=660 mmHg

Se na formula: P - V' =n - R - T substituimos o numero de moles pola masa en gramos divida entre a masa
molecular (m/M,), a Gnica variable descofiecida serd a masa molecular, que calculamos substituindo os datos
cofiecidos nas unidades axeitadas:

py=""_p.r
M

r

060 h8=—2 .0,082-313
760 M,
M, =174

A férmula molecular ten que ser un multiplo da férmula empirica tal que a sua masa molecular coincida coa
que acabamos de obter:

Mr(C4H1()O) ‘n= Mr

(12-4+1-10+16)-n=74

n=1

A férmula molecular coincide coa empirica. A férmula molecular do composto ¢ C4H;O.

e 10 gramos dun mineral que contén un 60% de cinc fanse reaccionar con 20 ml dunha disolucion
de acido sulfurico [tetraoxosulfato(VI) de hidroxeno] do 96% e densidade 1,823 g/ml. Calcula:
a) Gramos de sulfato de cinc [tetraoxosulfato(VI) de cinc] producido. b) Volume de hidréxeno
obtido se as condicions do laboratorio son 25 °C e 740 mmHg de presion. c¢) Repite os calculos
anteriores supofiendo que o rendemento da reaccion fose do 75%. (Set-00)

Resolucion:
En primeiro lugar, escribimos a ecuacion axustada do proceso:
Zn(s) + H,SO4(ac) — ZnSO4(ac) + Ha(g)
a) Buscamos o reactivo limitante:

A{(Zn) = 65,4

60g Zn I molde Zn

10 g de mineral - - . =0,0917 mol Zn
100 g mineral 65,4 g de Zn
M (HSO4)=1-2+32+16-4=098
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1,823 g de disolucion 96 gH,S0O, 1molH,S0O,
I mldedisolucion 100 g de disolucion 98 g H,SO,
Como por cada mol de cinc que reacciona se consume un mol de acido sulftrico, para que se consuma todo o cinc fan
falla 0,0917 moles de acido sulftrico. Hai mais acido sulfurico do que se necesita, entdon o reactivo limitante é o cinc.
Empregamos o reactivo limitante como base de céalculo e calculamos os gramos de sulfato de cinc producido:
M(ZnSO4) =654 +32,1 +16,0-4=161,5
Imolde ZnSO, 161,5gde ZnSO
0,0917 mol de Zn- Mo e £nY, 10128 CC 2N,y
1 molde Zn 1 molde ZnSO,

20 ml de disolucion - =0,357mol H,SO,

=14,8 g de ZnSOy4

b) Agora calculamos os moles de hidroxeno obtido e, supofiendo comportamento ideal, o seu volume:

0,0917 mol de Zn- "™ 9 Hz _ 6 6917 mol de H,
1molde Zn
PV=n-R-T

740 0,0917-0,082 298
760

V=23 litros de H,

c¢) Se o rendemento € do 75%:

. 75 g de ZnSO, obtenid
14,8 g de ZnSO4 teoricos- £ CC£N5Y4 © en.l o8
100 g de ZnSO, tedricos

75 L de H, obtenidos
100 L de H, tedricos

=11,1 g de ZnSO4

2,3 litros de H, - =1,73 L de H,

e Tense un litro dunha disolucion de acido sulfirico [tetraoxosulfato(VI) de dihidréxeno] do 98%
de riqueza e densidade de 1,84 g/cm3. Calcula: a) A molaridade; b) a molalidade; ¢) o volume desa
disolucion de acido sulfurico necesario para preparar 100 ml doutra disolucion do 20% e
densidade 1,14 g/cm3. (Xuni-01)

Resolucion:
a) A concentracién da disolucion non depende da cantidade que consideremos, polo que podemos facer os
calculos para calquera cantidade, por exemplo para 100 g. A riqueza do 98% inférmanos de que en 100 g de
disolucion hai 98 g de acido sulfurico e 2 g de auga.

n®de molesde H,SO,

litros de disolucion
Comezamos por calcular os moles de H,SO4 que hai en 100 g de disolucion:
M, (HySO4)=2-1+32+4-16=98

98 g H,SO, ! SZ 1,504 _ 1 ol de HaSO4
g

Calculamos os litros de disolucion a partir da densidade:

3
bem” 11 05431 de disolucion
184 g 10°cm?
° 1 H
=" .de mo es.de 2.SO4 _ lmo.l ~ 18,4 mol/l
litros de disolucion 0,0543 litros

100 g de disolucion-

b) Para calcular a molalidade necesitamos calcular os quilogramos de disolvente:
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2gH20'

LX8 _ 0,002 kg de H,0
10°g

_ n° de moles de soluto _ 1 mol
kg de disolvente 0,002 kg

=500 mol/kg

¢) Queremos preparar 100 ml doutra disolucion do 20% e densidade 1,14 g/cm’. Comezaremos por calcular o nimero

de moles de acido sulfurico que necesitamos para preparar esta disolucion:

M (H;SO4)=1-2+32+16-4=098

1,14 g de disolucion 20gH,SO, 1mol H,SO,
I mldedisolucion 100 g de disolucion 98 g H,SO,

A continuacion, calculamos o volume da disolucién 18,4 M que contén os moles que necesitamos:

0,233 mol H, 80, -1z dedisolucion _ g 41577 de disolucion = 12,7 ml de disolucién

18,4mol H,SO,

100 ml de disolucion -

= 0,233 mol H,SO,

e Unha disolucion contén 147 g de tetraoxosulfato(VI) de hidréxeno [acido sulfirico] en 1500 ml de
disolucion. A densidade da disolucion é 1,05 g/ml. Calcula a molaridade, molalidade, fraccion
molar de soluto e de disolvente e a concentracion centesimal en peso da disolucion. (Xui-02)

Resolucion:
Comezamos por calcular cantos moles son 147 g de H,SO4:
M,(H,SO4)=2-1+32+4-16=98

147 sto4.m“‘9‘egstq* ~ 1,5 mol de H>SO4
g
=" .de moles.de HZ.SO4 _ L5 @ol — 1 mol/l
litros de disolucion 1,5 litros

Para calcular a molalidade necesitamos calcular os quilogramos de disolvente. Comezamos por calcular a
masa de disolucion a partir da densidade e o volume:
1500 ml de disolucién- liOSIg =1575 g de disolucion
m
Restandolle os gramos de soluto aos gramos de disolucion, obtemos os gramos de disolvente:
1575 g de disolucion — 147 g de soluto = 1428 g de disolvente = 1,428 kg de disolvente
_ n° de moles de soluto 1,5 mol

, = =1,05 mol/kg
kg de disolvente 1,428 kg

Para calcular fracciones molares necesitamos datos das cantidades de soluto e disolvente en moles. Xa
temos o numero de moles de 4cido sulftrico, calculamos o nimero de moles de auga:
M(H,0)=1,0-2+16,0=18,0

1molde H,O
1428gde H,0- """ 2 =79, 3mol de H,0
18,0gde H,O
My,s0, y,s0, 1,5
Xiyso, = 0 - 150 = =0,02
Piotales n]-[zso4 +nH20 1,5+79,3
n n
Xuo = H0 _ H,0 _ 79,3 _0,98
Ton Myso, + Mo L5+79.3

totales

En realidade abonda calcular a fraccion molar dun dos compofientes, posto que a outra € o resto ata 1.
Podemos calcular a composicién da disoluciéon en porcentaxe en masa, posto que coflecemos a masa de

AUTORA PAXINA 28
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
soluto que hai nunha certa masa de disolucion:

masadesoluto o, _ 147¢ 100 _9 304 de H,S0,
masa de disolucion 1575¢

% masa =

e Un tubo de ensaio contén 25 ml de auga. Calcula: a) O nimero de moléculas de auga que hai nel.
b) O nimero total de atomos de hidroxeno que hai contidos nesas moléculas de auga. ¢) A masa,
en gramos, dunha molécula de auga. (Set-02)

Resolucion:
a) A densidade da auga ¢ 1 g/ml. Facendo as correspondentes transformacions:
M(HO)=1-2 +16=18

lgdeH,0 1moldeH,0 6,022-10* moléculasH,0

=8,4-10* moléculas de agua
ImldeH,0 18gdeH,0O I molde H,O

25mlde H,O-

b) 8.4-10% moléculas de H,0.—220moS e _ 4 7.10% 5tomos de H
1 moléculade H,O

18gde H,0 Imolde H,O
ImoldeH,0 6,022-10* moléculasH,O

=3,0-107 g/molécula

e Describe o material de laboratorio e o procedemento axeitado para preparar 0,5 litros de
disolucion 0,1 M de acido clorhidrico a partir de acido clorhidrico de riqueza 40% en peso e
densidade 1,2 g/ml. (Set-02)

Resolucion:
Se queremos preparar 0,5 litros de disolucion de HCI, debemos ter no laboratorio un matraz aforado de 0,5
litros.

M= numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

0= % — 1 = 0,05 mol de HCI

b

Necesitamos 0,05 moles de HCI que colleremos do acido do 40% e de densidade 1,2 g/ml. Calculamos o
volume desta disolucion que temos que coller:

M(HC1)=1,0 +35,5=136,5

36,5gde HCI 100 g de disolucién 1 ml

1 molde HCI 40 gde HCI 1,2 g de disolucion
Necesitamos 3,8 ml do acido, que collemos cunha pipeta con pipeteador, traballando dentro da vitrina de
gases. A continuacion botamos o acido no matraz aforado de 0,5 litros e completamos con auga
(empregando un frasco lavador) ata o aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para
non rebordalo. Tapamos o matraz, axitamos, ¢ xa temos a disolucion. Para finalizar, debemos botar a
disolucion obtida nun frasco e etiquetala: HC1 0,1 M.

0,05 mol de HC1- =3,8 ml
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TEMA 1:
ESTRUCTURA DA MATERIA

1. Considera as seguintes afirmacions: a) O electron no atomo de hidréoxeno xira ao redor do nucleo
en orbitas circulares calquera. b) A enerxia do electron no atomo de hidréxeno sé pode ter uns
valores determinados. ¢) E imposible determinar con exactitude a posicién e a enerxia do electrén
no atomo de hidréxeno. Indica de forma razoada cal ou cales das anteriores afirmacions estan de
acordo, e cales non, co modelo proposto por Bohr para o atomo de hidroxeno. (Selectividade COU.
Set-91)

Resolucion:

a) Segundo o modelo proposto por Bohr para o 4tomo de hidroxeno non é certo, xa que os electrons no
atomo s6 se poden mover en certas orbitas circulares fixas, nas que o electron non emite enerxia, aquelas
nas que o momento angular do electron (L = m - v - r) ¢ multiplo enteiro de /4/2mw; non en orbitas calquera.

b) Segundo o modelo proposto por Bohr para o atomo de hidréxeno € certo, xa que o electron s6 pode ter
certos valores de enerxia, os que corresponden 4s Orbitas permitidas. Estes valores de enerxia podense
calcular:
13,6

eV = =

2 2 2
n n n

2181070 K

¢) Segundo o modelo proposto por Bohr para o a&tomo de hidroxeno € falsa, posto que nel establécense os
radios das orbitas para o atomo de hidroxeno en funciéon do numero cudntico principal e calculanse os
valores de enerxia que corresponden as Orbitas permitidas. Polo tanto, podese determinar a posiciéon e a
enerxia do electron no atomo de hidréxeno.

2. Un electron dun atomo de hidréoxeno excitouse ata o nivel enerxético n = 2. O electréon doutro
atomo de hidroxeno atopase no nivel n = 4. Considerando que cada electron volve ao estado
fundamental, indica cal emitira unha radiacion de maior enerxia, cal de maior frecuencia e cal de
maior lonxitude de onda.

Resolucion:

O salto dun electron dunha orbita estacionaria de maior enerxia a outra Orbita estacionaria de menor enerxia da lugar a
emision dun cuanto de radiacion electromagnética (luz), que tera unha enerxia igual & diferencia entre as enerxias das
oOrbitas de partida e de chegada:

Epartida_ Echegada =h f
C

Epartida_ Echegada =h- z

A diferencia de enerxia entre o nivel n = 2 e o estado fundamental ¢ menor que a diferencia de enerxia entre

o nivel n =4 e o estado fundamental, polo tanto emite unha radiaciéon de maior enerxia a radiacion do que

volve dende o nivel n = 4.

Como a enerxia da radiaciéon emitida ¢ directamente proporcional a frecuencia, terd maior frecuencia a
radiacion do que volve dende o nivel n = 4.

Se a enerxia € inversamente proporcional 4 lonxitude de onda, a radiacion de menor enerxia terd maior
lonxitude de onda. Entén, ten maior lonxitude de onda a radiacién do que volve dende o nivel n = 2.
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3. Cando o electron dun atomo de hidroxeno en estado excitado salta do nivel » = 3 ao n = 2, emite
radiacion electromagnética de lonxitude de onda 654 nm. a) Calcula a diferencia de enerxia entre
o nivel n =3 e 0 n = 2. b) Se o electron salta do n =2 ao n = 1, ;a lonxitude de onda da radiacion
emitida seria maior ou menor de 654 nm?

Resolucion:
a) Podemos relacionar a lonxitude de onda da radiacion emitida cando o electron salta dun nivel a outro relacionase
coa diferencia de enerxia entre niveis segundo a ecuacion de Planck:

3-10°
AE=h-f=h" §= 6,6310>* 54 10 ~ 3.04107°J

b) Como se pode ver na ecuacidn anterior, a enerxia e a lonxitude de onda son inversamente proporcionais.
Segundo esto, como a diferencia de enerxia entre os niveis n = 2 e n = 1 € maior que a que existe entre 0s
niveis n = 3 e n = 2, a lonxitude de onda da radiacion emitida no salto de » =2 ao n =1 ¢ menor que a do
saltodon=3 aon=2.

Tamén poderiamos chegar 4 mesma conclusion calculando a lonxitude de onda para o salto electrénico de n
=2 an =1 mediante:

1 1,09737 107 -[i—ij
A

2 2
ngom

Donde n; =1 e np = 2. Obteriamos que A = 122 nm, menor que os 654 do salto don =3 ao n = 2.

4. A lampada de vapor de mercurio emite unha luz de cor lixeiramente azul-verdosa. Estas cores
proceden das radiaciéns de lonxitude de onda 4348 A (azul) e 5461 A (verde). Calcula a enerxia
dun fotén de cada unha destas radiaciéns. Dato: 1A =107"" m.

Resolucion:
Para a radiacion azul, de 4 =4348 é:
3-10
AE=h- %z 663107 4348 10710 ~ 4,57:107° J

Para a radiacion verde, de A = 54618 A:
3-10
AE=h - %z 6,63 107 546110710 ~ 3,64-107° ]

5. Un feixe de electrons movese cunha velocidade de 5,0 10’ m/s. Se a masa do electrén é de 9,1-10_31
kg, calcula a lonxitude de onda asociada ao electron.

Resolucion:

Empregamos a ecuacion obtida da hipotese de De Broglie con unidades do SI:
-34

a=t 06107 1510 m=0,154

m-v 91.10°".5,0.10
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6. Calcula a cantidade de movemento dun foton de luz vermella que ten unha frecuencia de 4,4-10"

s,
Resolucion:
Empregando a hipotese de De Broglie:
A= h

m-v
e, S
fop c

34 14

b= 6,63-107"-4,4-10° _ 9,7-1078 kg m/s

3-108

7. Explica o significado de cada un dos tres niimeros cuinticos que caracterizan un orbital e di cales
dos seguintes grupos (n, [, m) non son posibles, indicando a causa da imposibilidade: a) (3, 2, 2); b)
3,0,1);¢) (4,2,1);d) (1,1, 0); e) (2,1, 0). (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:

n: nimero cuantico principal. Toma valores: 1, 2, 3, 4....... o, Esta relacionado co volume efectivo do orbital
e co nivel enerxético. Canto maior sexa #» maior volume teré o orbital e maior enerxia lle corresponde.

[: nimero cuantico secundario. Toma valores: 0, 1, 2,....... n — 1. Esta relacionado coa forma dos distintos
orbitais. As distintas formas dos orbitais designanse mediante letras: / = 0 = orbital s; / = 1 = orbital p; / =
2 = orbital d; / = 3 = orbital f; / = 4 = orbital g; etc.

m: nimero cuantico magnético. Toma valores: —/.....0.....+/. Esta relacionado coa orientacion dos orbitais no
espacio. Existen tantas orientacions como valores de m:

Atendendo a esto:

a) (3,2, 2) ¢ posible.

b) (3, 0, 1) non ¢ posible porque, se / =0, m s6 podede valer m =0 e nunca m = 1.

c) (4,2, 1) ¢ posible.

d) (1, 1, 0) non ¢ posible porque para n = 1 s6 existe o valor /=0 e nunca /= 1.

e) (2, —1, 0) non ¢ posible porque o nimero cudntico secundario nunca pode tomar valores negativos, enton
non pode valer / = —1.

8. (E posible a existencia de electrons 1s, 1p, 2p, 3p, 3d, 6f e 4f? Razbéao en base aos niimeros
cuanticos.

Resolucion:
Lembremos que os valores que poden tomar os tres niumeros cuanticos que definen un orbital son:

[=0,1,2,....n— 1. Correspondese coas letras: s ({=0), p(/=1), d((=2), £(/=3), etc.
m=—[...0...+

Aplicando esto aos orbitais citados:

Issn=1el=0, ¢ posible.

Ip: n=1e [=1 (orbital p). Non ¢ posible porque se n vale 1, 1 s6 pode valer 0.
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2p: n=2e¢ [=1 (orbital p). E posible porque cando n vale 2, I pode valer 0 ou 1.
3p:n=3e [=1 (orbital p). E posible porque cando 7 vale 3, / pode valer 0, 1 ¢ 2.
3d: n=3 e [=2 (orbital d). E pesible porque cando » vale 3, / pode valer 0, 1 e 2.
6f: n=6¢ 1=3 (orbital f). E posible porque cando # vale 6, / pode valer 0, 1,2, 3,4 ¢ 5.
4f: n=4 e [=3 (orbital f). E posible porque cando n vale 4, / pode valer 0, 1, 2 ¢ 3.

9. Se un electron ten por numero cuantico secundario / = 3, ;que valores de m pode ter?, ;como
chamarias ao electron con / = 3?

Resolucion:

O numero cudntico magnético m toma poder ter os valores: —/.....0.....+/. Entén se [ = 3, os valores que poder
ter m son: -3,-2,-1,0,1,2,3

A un electron con / = 3 chamaselle electron f.

10. ;Cantos orbitais existen no terceiro nivel enerxético dun atomo? Deles, ;cantos son de cada tipo (s,
p,def)?

Resolucion:
O numero de orbitais que existe en cada nivel enerxético € n”, entdon no terceiro nivel enerxético dun atomo
(n=3) hai 9 orbitais (3%). Deles 1 ¢, 3 son p, ¢ 5 son d como se pode ver na taboa:

nil Tipo de m n° de orbitais
orbital

310 s 0 1

311 p -1,0,+1

312 d -2,-1,0, +1,+2 5

11. Escribe os numeros cuanticos correspondentes a un orbital 3d e a un electron Ss.

Resolucion:
Orbital 3d: n=3;1=2; m=-2,-1, 0, +1, +2 (calquera deles).
Electron 5s: n=5;1=0; m=0;s =-1/2 ou +1/2.

12. ;Como se denominan os orbitais para os que / = 2?, ;cantos deste tipo habera nun nivel?, ;por
que?

Resolucion:
Os orbitais para os que / = 2 denominanse orbitais d. Nun nivel pode haber 5 orbitais d porque se / = 2, m
pode valer -2, —1, 0, +1, +2, entdn hai cinco orientacions distintas deste tipo de orbitais.

13. ;Que se debe facer para que un electréon 2s pase a ser un electron 3s? ;Que sucede cando un
electron 3s pasa a ser un electron 2s?

Resolucion:
Para que un electron 2s pase a ser un electrén 3s hai que excitalo, ¢ dicir, hai que comunicarlle enerxia.
Cando un electron 3s pasa a ser un electron 2s cede a enerxia que se lle comunicou para excitalo.

14. O elemento quimico nitréoxeno, de nimero atomico 7, dispon de tres electrons aloxados nos seus
orbitais 2p. Das tres posibilidades que se indican a continuacién: a) 2p,’ 2py1. b) 2p,’. ¢) 2p,’ 2pyl
2pzl. Indica razoadamente cal consideras correcta e qué principios ou regras incumpren as que
consideres incorrectas. (Selectividade COU. Set-91)
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Resolucién:

2 1. s . . 2 , s
a) 2px~ 2py : incorrecta, porque ten dous electrons no orbital 2p,~ € ainda non ten ningtin no 2p,, que ten a
mesma enerxia. Incumpre o principio de maxima multiplicidade de Hund: “cando os electrons ocupan
orbitais de igual enerxia (dexenerados), fano de xeito que ocupen o maior niumero de orbitais posible”.

b) 2ps’: incorrecta, porque ten tres electrons nun mesmo orbital, o 2py, incumprindo o principio de
exclusion de Pauli: “nun atomo calquera non pode haber dous electrons cos catro nimeros cuanticos iguais”,
do que se deduce que s6 pode haber un méximo de dous electrons en cada orbital.

¢) 2px’ 2py1 2p,': a distribucion é correcta porque cumpre o principio de exclusion de Pauli e o de méxima
multiplicidade de Hund que se citaron nos puntos anteriores.

15. Consideremos as duas configuracions electronicas correspondentes a Atomos neutros: A) 1s? 252
2p® 3s' e B) 1s® 2s? 2p°® 55, Indica ciles das seguintes afirmaciéns son verdadeiras e cales son
falsas: a) A primeira configuracion corresponde ao atomo de sodio en estado fundamental. b)
As duas configuracions corresponden a atomos de elementos diferentes. ¢) Requirese enerxia para

pasar da primeira configuracion a segunda. d) Requirese menor enerxia para arrancar un
electron da segunda que da primeira.

Resolucion:
a) Verdadeira. O sodio ten nimero atémico 11. Nesta configuracién vemos os 11 electrons colocados nos
orbitais en orde crecente de enerxia, como corresponde ao estado fundamental.

b) Falsa: se se trata de atomos neutros o niumero de electrons caracteriza ao elemento. Son atomos do
mesmo elemento porque tefien 0 mesmo numero de electrons.

c¢) Verdadeira: a enerxia empregariase en excitar o electrén do orbital 3s, de menor enerxia, ao 5s, de maior
enerxia.

d) Verdadeira: para arrancar un electrén excitado empregase menos enerxia que se estivese en estado
fundamental posto que estd mais lonxe do niicleo e menos atraido por este.

16. Razoa se a estructura electronica externa 3s’ 3p4 representa a un gas nobre. (Selectividade COU.
Set-91)"

Resolucion:
Se se trata dun 4tomo neutro non, posto que ten seis electrons na capa mais externa e para que fose un gas
nobre deberia ter oito (ou dous no caso do helio).

17. Escribe o valor dos numeros cuanticos correspondentes ao ultimo electron do foésforo.
(Selectividade COU. Xuii-01)

Resolucion:

Comezamos por escribir a configuracion electronica para o atomo de fosforo:
P: 15725’ 2p°3s*3p°

Vemos que o ultimo electrén do foésforo € un electrén 3p enton:

n=3

* ., o .
Cuestion dun exercicio de catro puntos.
ek .y . . 2
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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[=1
m=-1,0,+1 (un calquera deles).
s=-1/2 ou +1/2.

18. a) Dos seguintes estados electronicos, razoa cales non poden existir: 2p, 2d, 4s, 5f, 1p. b) Xustifica
se estan excitados ou non os Atomos aos que corresponden as seguintes configuracions
electrénicas: 1s® 2p'; 1s? 252 2p°®3s' 3p'; 1s? 25> 2p>. (Selectividade COU. Xuii-00)

Resolucion:
a) Non poden existir os estados electronicos:
e 2d: se n =2, o nimero cuantico / s6 pode valer / = 0 (orbital s) ou / = 1(orbital p), pero nunca / =2
(orbital d), que € o que temos neste caso.
e 1p:se n =1, o nimero cuéntico / s6 pode valer / = 0 (orbital s), nunca / = 1(orbital p), que € o que
temos neste caso.
b) Se analizamos as configuracions electronicas tendo en conta que os orbitais énchense en orde crecente de enerxia,
podemos afirmar que:
e 15 2p': corresponde a un atomo en estado excitado, xa que temos un electrén no orbital 2p e ningun no 2s,
que ten menor enerxia.
e 1s%2s*2p®3s' 3p': corresponde a un atomo en estado excitado, xa que hai un electrén no orbital 3p sen que
estea completo o 3s, que ten menor enerxia.
e 15> 2s*2p”: corresponde a un atomo en estado fundamental, os electrons estan colocados nos orbitais en orde
crecente de enerxia.

19. Escribe as configuracions electréonicas en estado fundamental dos seguintes ions: a) Na'. b) TI".
¢) 0. d) Fe*". ¢) Cu™. ) Cu*".

Resolucion:
a)Na': 1s?2s*2p°

b) TI™: 1s* 25> 2p° 352 3p° 3d'* 4s® 4p® 4d'0 4" 55% 5p° 5d'0 657
¢) O 187257 2p°

d) Fe’™: 1s*2s* 2p° 35 3p° 3d°

e) Cu’: 1528 2p®3s?3p°34d™

f) Cu®": 15?25 2p° 35 3p° 3d’

20. Dadas as seguintes configuracions electronicas mais externas: ns'; ns® npl; nsznp3; ns npﬁ.
Identifica dous elementos de cada un dos grupos anteriores e razoa cales seran os estados de

k%

oxidacion mais estables deses elementos. (Selectividade COU. Xuri-01)

Resolucion:

ns': Esta é a configuracion electrénica da Gltima capa dos elementos do grupo 1 ou alcalinos, por exemplo:
litio e sodio. Por ter un s6 electrén na ultima capa tefien tendencia a perdelo para adquirir a configuracion
do gas nobre que os precede, polo tanto o estado de oxidacion mais estable para estes elementos sera: Li' e
Na'.

sk .y [ /. s
Cuestion dun exercicio de duas cuestions.
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ns® np': Esta é a configuracién electronica da tultima capa dos elementos do grupo 13 ou térreos, por
exemplo: boro e aluminio. Tefien tres electrons na Ultima capa que tenden a perder para adquirir a
configuracion do gas nobre que os precede, polo tanto o estado de oxidacion mais estable para estes
elementos sera: B ¢ A"

ns’np’: Esta é a configuracion electrénica da ultima capa dos elementos do grupo 15 ou nitroxenoideos, por
exemplo: nitroxeno e fosforo. Tefien cinco electrons na ultima capa, polo que teran tendencia a captar tres
electrons para adquirir a configuracion do gas nobre mais proximo. Segundo esto, o estado de oxidacion
mais estable para estes elementos sera: N~ e P*.

ns” np®: Esta ¢ a configuracion electronica da ultima capa dos elementos do grupo 18 ou gases nobres, por
exemplo: argon e cripton. A sua configuracion con oito electrons na tltima capa ¢ estable, polo que non
teran tendencia a ceder nin a captar electrons. O seu estado de oxidacion mais estable é Ar ¢ Kr.

21. a) ;Que tefien en comiin na sia estructura electrénica as especies quimicas Ar, CI', K*, Ca*"?
b) Ordena as especies quimicas anteriores de menor a maior radio. Xustifica as respostas.
(Selectividade COU. Xuit-99)

Resolucion:

y . ;s - + + 4 ~ ,
a) A estructura electronica as especies quimicas Ar, CI, K*, Ca*" ¢ a mesma xa que todos tefien 18 electrons
que se distribuiran segundo a configuracion: 1s>2s*2p° 3s>3p°. Son isoelectronicas.

b) O nimero atémico (nimero de protons do niicleo) aumenta na orde: ClI” (Z=17) < Ar (Z=18) <K' (Z=
19) < Ca*" (Z = 20); aumenta a carga nuclear que atrae sempre ao mesmo nimero de electrons, polo que o
radio diminue nesta orde. Segundo esto podemos ordenar de menor a maior radio:

Ca’'< K'<Ar<(CI.

22. Dos pares de atomos seguintes, indica razoadamente cal ten maior volume atomico: a) Sodio e
rubidio. b) Potasio e calcio. ¢) Lantano e hafnio. d) Fosforo e arsénico. e) Xenon e cesio.

Resolucion:
a) Sodio e rubidio: os dous elementos pertencen ao mesmo grupo, o dos metais alcalinos, sendo o sodio do terceiro
periodo e o rubidio do quinto. Ten maior volume atomico o rubidio xa que ten un maior nimero de capas
electronicas.

b) Potasio e calcio: ambos pertencen ao mesmo periodo (o cuarto), pero difiren no nimero atémico: 19 para
o potasio e 20 para o calcio. Ainda que o nivel electronico mais externo ¢ o mesmo, o que ten maior nimero
atomico (o calcio) ten mais electrons periféricos, que estaran atraidos por unha carga nuclear maior non
apantallada: ten mais carga nuclear efectiva e menor volume. Segundo esto, o potasio terd maior volume.

c) Lantano e hafnio: ambos pertencen ao mesmo periodo (o sexto), pero difiren no nimero atomico: 57 para
o lantano e 72 para o hafnio. Ainda que o nivel electronico mais externo ¢ o mesmo, o que ten maior
nimero atémico (o hafnio) ten maior carga nuclear efectiva e menor volume. Entén, ¢ maior o volume do
lantano. A diferencia de volume ¢ mais apreciable que no caso doutros elementos contiguos na taboa, xa
que entre eles atopanse os lantanidos, polo que o aumento da carga nuclear efectiva do hafnio respecto ao
lantano ¢ grande (contraccion lantanida).

d) Fosforo e arsénico: os dous elementos pertencen ao mesmo grupo (o 15), sendo o fosforo do terceiro periodo e o
arsénico do cuarto. Ten maior volume atomico o arsénico, xa que ten unha capa electronica mais.
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e) Xenon e cesio: o xenon ¢ un gas nobre do quinto periodo e o cesio ten unha capa madis de electréns, polo que
pertence ao sexto periodo. Enton o cesio ten maior volume atémico.

23. Considera as especies Ne, F, N3_, Na'. .Que tefien todas en comun? ;En que se diferencian?
Ordénaas de menor a maior tamaio. (Selectividade COU. Xuii-91)

Resolucion:

A estructura electronica das especies quimicas Ne, F-, N°>", Na" ¢ a mesma xa que todos tefien 10 electrons
. . .y, .y 2 2 6 . r e

que se distribuiran segundo a configuracion: 1s”2s”2p°. Son isoelectrdnicas.

Diferéncianse no seu ntcleo e no seu tamafio. O nimero atdémico (nimero de protons do nticleo) aumenta na
orde: N> (Z=7)<F (Z=9)<Ne (Z=10) <Na" (Z= 11). Nesta orde aumenta a carga nuclear que atraera
sempre ao mesmo nimero de electrons, coa correspondente diminucion de tamafio. Ordenando de menor a
maior tamafio:

Na"<Ne <F<N"

24. Para as configuracions electronicas correspondentes a atomos neutros, que se escriben a
continuacién: a) 1s* 2s 2p3; b) 1s* 25’ 2p5; ) 1s* 2¢ 2p6 3s 3p6 4s'; d) 1s® 257 2p6 3s%; indica
razoadamente: a) o grupo e o periodo aos que pertence cada elemento; b) qué elemento posue
maior radio atomico e cal menor. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:

a) Cofiecendo a configuracion electronica mais externa dun atomo podemos saber o grupo e o periodo aos

que pertence o elemento correspondente.

e a) Is® 28’ 2p”: ¢ un elemento do segundo periodo, posto que o maximo nivel ocupado ¢ o segundo. E
un elemento representativo do grupo 15 (nitroxenoideos), xa que a configuracion para a sua ltima capa
¢ 25> 2p°.

e b) 1s* 25’ 2p>: & un elemento do segundo periodo, posto que o maximo nivel ocupado ¢ o segundo. E
un elemento representativo do grupo 17 (grupo dos haldxenos), xa que a configuracion para a sta
Gltima capa é 2s° 2p°.

e ¢) 1s” 25% 2p° 3s? 3p° 4s': & un elemento do cuarto periodo, posto que o maximo nivel ocupado é o
cuarto. E un elemento representativo do grupo 1 (grupo dos alcalinos), xa que a configuracion para a
stia ultima capa ¢ 4s'.

e d) 1s® 25* 2p° 3s: ¢ un elemento do terceiro periodo, posto que 0 maximo nivel ocupado é o terceiro. E
un elemento representativo do grupo 2 (grupo dos alcalinotérreos), xa que a configuracion para a sta
Giltima capa & 3s°.

b) De todos estes elementos, o que poste maior radio atdmico ¢ o (c), de configuracion 1s* 2s* 2p° 3s” 3p°
4s', xa que ten maior numero de capas electronicas.
O de menor radio atémico ¢ o (b), de configuracion 1s* 2s> 2p’, xa que dos dous que tefien s6 duas capas
electronicas (a e b), este ten maior nimero atomico: mais electrons periféricos atraidos por unha carga
nuclear maior non apantallada. Os electrons do atomo (b) estan atraidos por unha carga nuclear efectiva
maior, polo que o radio atomico de (b) serd menor.

25. Contesta razoadamente as seguintes preguntas: a) ;Cal é o elemento que presenta a seguinte
configuracion electronica: 1s* 2¢* 2p6 3s* 3p4? b) ;Cal é o elemento alcalino de maior tamafio?
¢) ;Cal é o elemento que forma un i6n dipositivo coa configuracion electrénica [Kr] 4d°®?
(Selectividade COU. Set-95)

Resolucion:
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242 244, . . (. : . 5
a) 1s® 2s* 2p° 3s” 3p*: é un elemento do terceiro periodo, posto que o seu méaximo nivel ocupado é o terceiro.
E un elemento representativo do grupo 16 (grupo dos anfixenos), xa que a configuracion para a sua ultima
222 At f o . . ,
capa ¢ 3s”3p". Se consultamos a taboa periddica, vemos que o elemento do grupo 16 e do terceiro periodo ¢é
o xofre.

b) O elemento alcalino de maior tamafio serd aquel que tefia maior numero de capas de electrons, polo tanto
0 que pertenza ao periodo mais alto. Se consultamos a taboa periddica e se non temos en conta o francio, por
ser un elemento radioactivo, o elemento alcalino de maior tamafo sera o cesio.

¢) Analizamos a configuracion dada: [Kr] 4d°

No atomo neutro e fundamental, para que se comecen a encher os orbitais 4d xa ten que estar cheo o 5s. Enton, a
configuracién do atomo neutro e fundamental sera: [Kr] 5s® 4d°. O elemento é un metal de transicion do quinto
periodo (Gltimo nivel ocupado) e do grupo 8. Consultando a tdboa vemos que ¢ o rutenio. Cando forma o i6n
dipositivo, perde dous electrons: os do orbital 5s.

Tamén chegamos 4 mesma conclusion sumando os electréns do cripton cos dous que se perderon e cos 6 que se
atopan nos orbitais d: Z=36 + 2 + 6 = 44. O niimero atdmico Z = 44 corresponde ao rutenio.

26. ;Como varia o radio atomico dos metais alcalinos? Razoa a resposta. (Selectividade COU. Xuii-

Resolucion:
Para os metais alcalinos, o radio atdmico aumenta ao descender no grupo (ao aumentar o valor de Z2),
debido a que aumenta o nimero de capas electronicas.

27. a) Define o potencial de ionizacion. b) Establece a sua relacion co radio atémico. ¢) Explica a
variacion do potencial de ionizacion para os elementos do terceiro periodo da taboa periodica.
(Selectividade COU. Xuii-02)

Resolucion:
a) Definese o potencial de ionizacién como a enerxia minima necesaria para arrancar un electréon (o
menos atraido) dun atomo en fase gasosa e en estado fundamental.

b) Canto menor sexa o radio atdmico maior é o potencial de ionizacién porque canto mais pequeno ¢ o atomo, os
electrons estan mais cerca do nticleo e a atraccion deste sobre os electrons € maior, polo que hai que comunicar mais
enerxia para arrancar un electron.

c¢) Dentro dun mesmo periodo, neste caso o terceiro, o potencial de ionizacion aumenta cara 4 dereita.
Explicase este aumento porque cara a dereita aumenta o nimero atdmico sen aumentar o nimero de capas
de electrons, polo tanto aumenta a carga nuclear efectiva e os os electrons estdn madis atraidos, sendo
necesario comunicar mais enerxia para arrancalos.

28. Considera os tres elementos do sistema periodico: cloro, bromo, iodo. a) Escribe a configuracion
electronica dos tres elementos. b) Asigna, razoadamente, cada un dos valores seguintes do
potencial de ionizacion a cada un dos tres elementos anteriores: 10,4; 11,8 e 13,1 eV. (Selectividade
COU. Set-95)

Resolucion:

a) A partir do nimero atémico dos elementos dados podemos escribir as stas configuracions electronicas:
Cl(Z=17): 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p°

Br (Z=35): 1s* 2s* 2p°® 35> 3p°® 3d"’ 45 4p°

1 (Z=53): 1s* 2s? 2p°® 3s* 3p® 3d"* 4s? 4p°® 4d" 55 5p°
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b) Denominase potencial de ionizacion & enerxia minima necesaria para arrancar un electron dun atomo en
fase gasosa e en estado fundamental. O cloro, o bromo e o iodo pertencen ao mesmo grupo da taboa
periodica: o dos haloxenos. Ao descender nun grupo diminte o potencial de ionizacién, porque aumenta o
numero de capas de electrons e con el o apantallamento do nucleo e o radio atémico, de xeito que os
electrons externos estdn menos atraidos e son mais faciles de arrancar. Segundo esto o menor dos potenciais
corresponde ao I (mais abaixo no grupo) e o maior dos potenciais correspondelle ao Cl (mais arriba no
grupo). Polo tanto os potenciais de cada un son:

Cl: 13,1 eV

Br: 11,8 eV

1: 10,4 eV

29. Dos pares de atomos seguintes, indica cal posue maior potencial de ionizacion: a) Rubidio e
estroncio. b) Sodio e rubidio. c) Silicio e fosforo. d) Argon e cripton.

Resolucion:
Denominase potencial de ionizacidn a enerxia minima necesaria para arrancar un electrén dun atomo en fase
gasosa e en estado fundamental.

a) O rubidio e o estroncio pertencen ao mesmo periodo: o quinto. Como o niimero atémico do estroncio ¢
unha unidade maior que o do rubidio, tera un electrén mais no ultimo nivel e un protdn mais no nicleo. Polo
tanto, ¢ maior o potencial de ionizacion do estroncio porque ten maior carga nuclear efectiva, os seus
electrons estan mais fortemente unidos ao nucleo e haberd que comunicar mais enerxia para arrancarlle un
electron.

b) O sodio e o rubidio pertencen ao mesmo grupo: o 1 ou dos alcalinos, enton tefien o mesmo nimero de electrons na
ultima capa: un. O rubidio esta no periodo quinto e o sodio no terceiro, entén ten menos capas de electrons o atomo de
sodio, polo tanto, menor radio e o niicleo menos apantallado. E mais dificil arrancar o altimo electrén no sodio que no
rubidio. Como hai que comunicar maior enerxia para arrancar un electréon ao sodio, o sodio tera maior potencial de
ionizacion.

¢) O silicio e o fosforo pertencen ao mesmo periodo: o terceiro. Como o nimero atomico do fosforo € unha
unidade maior que o do silicio, terd un electréon mais no tltimo nivel e un protén mais no nucleo. Polo tanto,
¢ maior o potencial de ionizacion do fésforo porque a carga nuclear efectiva maior fai que os seus electrons
estean mais fortemente unidos ao nucleo e haberd que comunicar mais enerxia para arrancarlle un electron.

d) O argon e o cripton pertencen ao mesmo grupo: o 18 ou dos gases nobres, entén tefien 0 mesmo nimero de
electrons na ultima capa: oito. O cripton esta no periodo cuarto e o argon no terceiro, polo que ten menos capas de
electrons o atomo de argon, polo tanto, menor radio e o nicleo menos apantallado, de xeito que € mais dificil arrancar
un electrén da tltima capa do argon que do cripton. Como hai que comunicar maior enerxia para arrancar un electrén
ao argon, o argon tera maior potencial de ionizacion.

30. Considera a familia dos elementos alcalinos. a) ;Cal é a configuracion electronica mais externa
comun para estes elementos? b) Tendo en conta como varian periodicamente as suas propiedades,
xustifica cal dos elementos: cesio ou sodio, debe presentar maior tamaifio atémico. c) ;A cal destes
elementos sera mais facil arrancarlle o seu electron mais externo? Xustifica as respostas.
(Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:
a) A configuracion electronica do tltimo nivel ocupado nos elementos alcalinos € : ns
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b) Comparando o cesio co sodio, ambos do grupo dos alcalinos, atopamos que o cesio estd no sexto periodo
e o sodio no terceiro. O cesio ten maior niimero de capas electronicas, polo que terd maior radio atdmico.

c¢) Dentro do grupo dos alcalinos serd mais facil arrancarlle o seu electrén mais externo ao elemento que
tefa mais capas de electrons porque terd o nucleo mais apantallado e, polo tanto, os electrébns menos
atraidos. Os elementos tefien mais capas de electrons canto maior sexa o periodo no que se colocan, enton
sera o cesio, que esta no periodo 6 (se non temos en conta ao elemento radioactivo francio).

31. A enerxia de ionizacion do rubidio é 402,6 kJ/mol. Indica, despois de facer os calculos necesarios,
se a luz visible, ao incidir sobre os atomos de rubidio gasoso en estado fundamental, provocara a
sua ionizacion. Dato: Luz visible: 400 nm-700 nm.

Resolucion:

En primeiro lugar imos calcular a enerxia de ionizacion para os atomos de rubidio en J/atomo:
3

402,610 Imol = 6,68-107"° J/at

mol  kJ  6,022-10% dtomos

Se a lonxitude de onda da luz visible varia entre 400 nm e 700 nm, a enerxia maxima que pode ter sera a que
se corresponde coa lonxitude de onda de 400 nm (xa que enerxia e lonxitude de onda son inversamente
proporcionais). Calculamos este valor maximo:

3-108

E=h-£=662-10". ; =497-107°7
A 0

Vemos que 4,97-10_19 I < 6,68-10_19 J, enton a enerxia da luz visible non provocara a ionizacion dos
atomos de rubidio gasosos e en estado fundamental.

32. O primeiro e segundo potenciais de ionizacion para o atomo de litio son respectivamente 520 e
7300 kJ/mol. Razoa: a) A grande diferencia que existe entre os dous valores de enerxia. b) ;Que
elemento do sistema periodico presenta a mesma configuracion electronica que o ion monoatéomico
do Li. ¢) ;Como varia o potencial de ionizacion para os elementos dun mesmo grupo?
(Selectividade COU. Set-99)

Resolucion:

Lembremos que se denomina primeiro potencial de ionizacion & enerxia minima necesaria para arrancar o
electron menos atraido dun atomo en fase gasosa e en estado fundamental; e que se chama segundo
potencial de ionizacidon & enerxia minima necesaria para extraer un segundo electrén do i6n formado ao
arrancar un primeiro electron.

a) O atomo de litio fundamental ten 3 electrons distribuidos segundo a configuracion:

Li: 1s* 2s'

Cando se arranca un electron (2s) comunicandolle 520 kJ/mol, formase o i6n Li" de configuracion:

Li": 1s?

En xeral, o exceso de carga positiva nos iéns positivos como o Li" fai que os electrons estean mais atraidos e
sexa mais dificil arrancar un segundo electron. Ademais na configuracion do Li” vemos que o tinico orbital
do primeiro nivel, o 1s, estd cheo (configuracién do gas nobre He), feito que lle confire estabilidade e que
fai que sexa dificil arrancar un segundo electron. Todo esto explica que o segundo potencial de ionizacion
sexa moito maior (7 300 kJ/mol).

(e O (34 -+ . 3 .
b) A configuracion electronica do 16n Li' coincide coa do gas nobre helio.
c¢) Os elementos dun mesmo grupo tefien a mesma configuracion electronica na stia capa mais externa, e
diferéncianse no numero de capas de electrons, que aumenta ao descender no grupo. En xeral, ao descender

nun grupo diminde a enerxia de ionizacion, xa que ao aumentar o numero de capas de electrons aumentan o
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apantallamento do nucleo e o radio atémico, de xeito que os electrons externos estdn menos atraidos e son
mais faciles de arrancar: hai que comunicar menos enerxia para arrancalos.

33. Dos pares de atomos dos elementos seguintes, indica cal postie maior afinidade electronica: a)
Cloro e xofre. b) Xofre e selenio.

Resolucion:
A afinidade electronica ¢ a enerxia que libera un atomo en fase gasosa e en estado fundamental cando capta
un electrén converténdose nun i6n negativo gasoso. Comparando a dos pares citados:

a) O cloro e o xofre pertencen ao mesmo periodo: o terceiro; entén tefien o mesmo nimero de capas de
electrons. O cloro ten un electron mais que o xofre, enton ten maior carga nuclear efectiva, ademais de estar
preto de adquirir a configuracion de gas nobre. Deste xeito, o cloro ten mdis tendencia a captar electrons e
desprendera mais enerxia cando esto ocorra: o cloro ten maior afinidade electrénica.

b) O xofre e o selenio pertencen ao mesmo grupo, o 16, polo que tefien a mesma configuracion na sia capa
mais externa. O xofre ¢ un elemento do terceiro periodo e o selenio ¢ do cuarto, polo tanto o selenio ten
unha capa mais de electrons. Se o xofre ten menos capas de electrons, polo tanto menor radio e o seu nucleo
menos apantallado, ten mais tendencia a captar un electron externo e desprenderd mais enerxia cando o
capte: o xofre ten mais afinidade electronica.

34. As enerxias de ionizacion e as afinidades electréonicas dos gases nobres ;seran altas ou baixas?
Razéao.

Resolucion:

Denominase primeira enerxia de ionizacién 4 enerxia minima necesaria para arrancar o electron menos
atraido dun atomo en fase gasosa e en estado fundamental. Os gases nobres tefien unha configuracion moi
estable polo que tefien pouca tendencia a perder electrons e habera que comunicarlle moita enerxia para
arrancar un electron, polo tanto, as enerxias de ionizacion dos gases nobres son moi altas.

A afinidade electronica ¢ a enerxia que libera un 4tomo en fase gasosa e en estado fundamental cando capta
un electréon converténdose nun i6n negativo gasoso. Os gases nobres tefien unha configuracién moi estable
polo que tefien pouca tendencia a captar electrons e polo tanto as suas afinidades electrénicas son moi
baixas.

35. Dos pares de atomos dos elementos seguintes, indica cal posue maior electronegatividade: a) Fluor
e cloro. b) Osixeno e fluor. c¢) Fosforo e arsénico.

Resolucion:
A electronegatividade ¢ a tendencia que ten un dtomo, enlazado con outro, a atraer cara a si os electrons de
enlace.

a) O fluor e o cloro pertencen ao mesmo grupo da tdboa periddica, o 17 ou dos haldéxenos, polo que tefien a
mesma configuracion na sua capa mais externa. O fluor ¢ un elemento do segundo periodo e o cloro ¢ do
terceiro, polo tanto, o cloro ten unha capa mais de electrons. O fluor, por ter menos capas de electrons, tera
menor radio e o seu nicleo menos apantallado, entdén o ten mais tendencia que o cloro a atraer cara a si os
electrons de enlace: o fluor posue maior electronegatividade.

b) O osixeno e o fluor pertencen ao mesmo periodo: o segundo; entdn tefien 0 mesmo nimero de capas de
electrons. O fluor ten un electrén mais que o osixeno polo que o fluor ten maior carga nuclear efectiva,
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ademais de estar preto de adquirir a configuracion de gas nobre. Deste xeito, o fluor ten mais tendencia a
atraer cara a si os electrons de enlace: o fluor posue maior electronegatividade.

c) O fosforo e o arsénico pertencen ao mesmo grupo da tdboa periddica, o 15, polo que tefien a mesma
configuracion na sta capa mais externa. O fosforo ¢ un elemento do terceiro periodo e o arsénico ¢ do
cuarto, polo tanto, o arsénico ten unha capa mais de electrons. O fosforo, por ter menos capas de electrons,
tera menor radio e o seu nicleo menos apantallado, entdén ten mais tendencia que o arsénico a atraer cara a si
os electrons de enlace: o fésforo postie maior electronegatividade.

36. A afinidade electronica do iodo ¢ —3,06 eV/atomo. Calcula a enerxia liberada ao ionizar 63,45 g de
atomos de iodo gas, se os seus atomos estan en estado fundamental. Expresa o resultado en kJ.

Resolucion:
Formulando os factores de conversion axeitados, podemos calcular a enerxia liberada ao ionizar 63,45 g de
iodo gas:

1 mol de dtomos  6,022-10* atomos -3,06eV 1,602-107°J 1KJ

: = —-148 kJ
126,9gdel Imolde d&tomos  1atomo leV 10°]

63,45¢gdel-

37. Comenta a veracidade ou falsidade das seguintes afirmacions, referidas aos atomos X e Z,
pertencentes ao mesmo periodo da taboa periodica, sabendo que X é mais electronegativo que Z:
a) X ten menor enerxia de ionizacion que Z. b) Z ten menor afinidade electronica que X. ¢) Z ten
maior radio atomico que X. d) O par de electrons do enlace X-Z esta desprazado cara a X.
(Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

Inférmasenos de que X e Z son dous elementos do mesmo periodo da taboa periddica e que X é mais electronegativo
que Z. A electronegatividade ¢ a tendencia que ten un atomo, enlazado con outro, a atraer cara a si os electrons de
enlace. Se X ¢ mais electronegativo que Z pertencendo ao mesmo periodo debe de estar situado a dereita de Z posto
que a electronegatividade nun periodo aumenta cara a dereita co aumento da carga nuclear efectiva e o acercamento a
estructura de gas nobre. Razoemos as afirmacions propostas:

a) A enerxia de ionizacidn € a enerxia minima necesaria para arrancar o electron menos atraido dun atomo
en fase gasosa e en estado fundamental. A electronegatividade ¢ unha propiedade directamente relacionada
coa enerxia de ionizacion, de xeito que se a electronegatividade ¢ alta tamén o ¢ a enerxia de ionizacion. Se
como dixemos X ten maior carga nuclear efectiva e estd mais cerca da estructura de gas nobre que Z, habera
que comunicar mais enerxia para arrancar un electron a X que a Z. Segundo esto, X terd maior enerxia de
ionizacion que Z e a frase ¢ falsa.

b) A afinidade electronica € a enerxia que libera un atomo en fase gasosa e en estado fundamental cando
capta un electrébn converténdose nun i6n negativo gasoso. A electronegatividade ¢ unha propiedade
directamente relacionada coa afinidade electronica, de xeito que se a electronegatividade ¢ alta tamén o ¢ a
afinidade electronica. Se X ten maior carga nuclear efectiva e estd mais cerca da estructura de gas nobre que
Z, tera mais tendencia a captar un electréon a X que a Z e desprendera maior enerxia cando o faga. Segundo
esto, X terd maior afinidade electronica que Z e a frase ¢ verdadeira.

c) Partindo de que X ten maior carga nuclear efectiva que Z, X terd os seus electrons madis atraidos e menor
radio que Z, polo que a frase ¢ verdadeira.
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d) A electronegatividade ¢ a tendencia que ten un atomo, enlazado con outro, a atraer cara a si os electrons
de enlace. Se X ¢ mais electronegativo que Z os electrons dun enlace X-Z estaran desprazados cara a X,
polo tanto, a frase ¢ verdadeira.

38. Para as seguintes configuracions correspondentes a atomos neutros: A = 1s? 2s* 2p3. B = 1s? 25
2p°. C = 1s’ 2s% 2p°. D = 1s* 2s% 2p°® 3s'. E = 1s* 2s” 2p°® 3s%. a) Ordénaas de forma que aumente
gradualmente o primeiro potencial de ionizacion, indicando a configuracion electrénica de cada
atomo ionizado. b) Indica cal é o elemento que ten o segundo potencial de ionizacion mais elevado
e escribe a configuracion electronica do atomo dobremente ionizado. ¢) Indica qué elemento ten
maior afinidade electronica. d) Indica cal é o elemento mais electronegativo. e) Indica os elementos
que presentan caracter metalico e ordénaos de maior a menor. (Selectividade COU. Set-93)

Resolucion:

Denominase primeiro potencial de ionizacién 4 enerxia minima necesaria para arrancar o electron menos
atraido dun atomo en fase gasosa e en estado fundamental. Observando as configuracions electronicas dos
atomos neutros e as dos i6ns que formaran cando se lle arranque un electrén podemos determinar a orde en
que aumentan os seus potenciais de ionizacion:

A= 15728 2p° = A" = 157 25% 2p*

B = 15?25’ 2p° = B" = 1s* 2s* 2p*

C=15"2s"2p°= C*=1s"2¢* 2p°

D = 1s% 25* 2p° 3s' = D* = 1s* 2% 2p°

E = 1s? 2s* 2p°® 35 = E* = 1s% 25* 2p° 3¢’

Canto maior sexa o numero de capas de electrons mais apantallado estard o nicleo e haberd que comunicar
menos enerxia para arrancarlle un electron: menor potencial de ionizacion. Segundo esto, os elementos que
tefien menor potencial de ionizacidon son o E e o D, con tres capas de electrons fronte aos outros que tefien
daas. Destes dous, ten menor potencial de ionizaciéon o D porque, ademais de ter menor carga nuclear
efectiva, consegue a configuracion electronica de gas nobre cando perde un electrén, polo que hai que
comunicar pouca enerxia para arrancarlle un electron.

Os elementos A, B e C pertencen ao mesmo periodo, aumentando a stia carga nuclear efectiva co nimero
atomico na orde A < B < C, sendo este ultimo un gas nobre. Polo tanto haberd que comunicar menor enerxia
para arrancar un electron ao atomo A que ao B, e menor enerxia no B que no C. O potencial de ionizacion
aumentara na orde A <B <C.

Concluindo, o potencial de ionizacidn aumenta na orde:

D<E<A<B<C

b) Chamase segundo potencial de ionizacidon & enerxia minima necesaria para extraer un segundo electron
do 16n formado ao arrancar un primeiro electréon. O elemento que ten un segundo potencial de ionizacion
mais elevado ¢ o D, xa que ao perder o seu primeiro electrén consegue a configuracion electronica de gas
nobre, que lle d4 estabilidade ao i6n formado e fai que se tefia que comunicar moita enerxia para arrancar un
segundo electron. A configuracion electronica do atomo dobremente ionizado seria:

D* =1s% 2% 2p°

c) A afinidade electronica ¢ a enerxia que libera un 4tomo en fase gasosa e en estado fundamental cando
capta un electron converténdose nun i6n negativo gasoso. O elemento que tera maior afinidade electronica é
o B, xa que gafiando un electron consegue unha configuracion electronica de gas nobre, polo que
desprendera mais enerxia cando o faga (aumento de estabilidade).

d) A electronegatividade ¢ a tendencia que ten un 4&tomo, enlazado con outro, a atraer cara a si aos electrons
de enlace. O elemento mais electronegativo ¢ o B, porque ¢ pequeno (s6 duas capas de electrons, nicleo
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pouco apantallado) e porque tendo sete electrons na ultima capa estd moi preto de conseguir a configuracion
electronica de gas nobre, co que ten mais tendencia a atraer os electrons de enlace cara a si.

e) Os metais caracterizanse por exercer pouca atraccion sobre os electréns externos nos seus dtomos. Esto
implica valores baixos de enerxia de ionizacion, afinidade electronica e electronegatividade. Ademais
comportanse como axentes reductores por ter tendencia a formar i6ns positivos. Segundo esto, entre os
elementos citados son metais o0 D e o E. Deles o de maior caracter metalico ¢ o D, porque, como xa
dixemos, ten mais tendencia a perder o seu electron madis externo. Ordenando de maior a menor caracter
metalico:

D>E

39. Desde un punto de vista electronico, ;que se entende por reductor? ;Como varia o caracter
reductor no sistema de periodos? (E no sistema de grupos? (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:

Un reductor facilita que outra especie se reduza, que gaie electrons. Polo tanto, un reductor ten tendencia a
perder electrons.

Nos periodos o caracter reductor aumenta cara a esquerda. Cara 4 esquerda aumenta o radio ¢ diminte a
carga nuclear efectiva coa diminuciéon do nimero atomico, polo que os electrons estdn menos atraidos e son
mais faciles de ceder.

Nos grupos o caracter reductor aumenta cara a abaixo, posto que aumenta o numero de capas de electrons
co que o nucleo, mais apantallado, atrae menos aos electrons da ultima capa e o &tomo perde electrons con
mais facilidade.

PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e Tres elementos tefien de nimeros atomicos 19, 35 e 54 respectivamente. Indica razoadamente: a) As suas
estructuras electrénicas. b) Grupo e periodo ao que pertencen. c) ;Cal ten maior afinidade electronica? d)
. Cal ten menor potencial de ionizacion? (Xu7i-97 e Xuii-00)

Resolucién:
a) As estructuras electronicas dos elementos citados son:

Z =19 = 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s'
Z =35 = 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p® 3d"" 45 4p°
Z =54 = 15> 2s* 2p°® 35> 3p® 3d'" 4s 4p° 4a"’ 557 5p°

b) A partir da configuracion electronica podemos determinar o grupo e o periodo ao que pertencen:

Z =19 = 1s* 2s* 2p® 3s? 3p°® 4s': & un elemento do cuarto periodo, posto que o maximo nivel ocupado é o
cuarto. E un elemento representativo do grupe 1 (grupo dos alcalinos), xa que a configuracion para a sta
Gltima capa ¢ 4s'.

Z =35 = 1s* 2s* 2p° 35 3p° 3d'° 4s” 4p: é un elemento do cuarto periodo, posto que o maximo nivel
ocupado ¢ o cuarto. E un elemento representativo do grupo 17 (grupo dos haldxenos), xa que a
configuracién para a stia Gltima capa ¢ 4s* 4p°.

Z = 54 = 15 25 2p° 3s” 3p° 3d'" 4s” 4p° 55% 4d'° 5p°: & un elemento do quinto periodo, posto que o
maximo nivel ocupado é o quinto. E un elemento representativo do grupo 18 (grupo dos gases nobres) ), xa
que a configuracion para a sta ultima capa é 5s” 5p°.
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¢) A afinidade electronica ¢ a enerxia que libera un dtomo en fase gasosa e en estado fundamental cando capta un
electron converténdose nun i6n negativo gasoso. O elemento que ten maior afinidade electronica dos citado é o de Z =
35, xa que se gafia un electron consegue a configuracion de gas nobre.
Denominase primeira enerxia de ionizacion 4 enerxia minima necesaria para arrancar un electron dun atomo
en fase gasosa e en estado fundamental. Dos elementos citados, o0 Z = 19 ¢ o que ten menor enerxia de
ionizacion, xa que ao perder un electréon adquire unha configuracion estable de gas nobre sendo necesaria
pouca enerxia para arrincalo.

e Para os elementos de nimeros atéomicos 19, 20, 3 e 35. a) Escribe as configuracions electrénicas
correspondentes a cada un. b) Define o concepto de enerxia de ionizacién e compara, razoadamente, as
correspondentes aos elementos de numeros atdmicos 3 e 19. ¢) Define o concepto de electroafinidade e
compara, razoadamente, a correspondente aos elementos de niumeros atomicos 20 e 35. d) Compara e
razoa o radio atdmico dos elementos de nimeros atémicos 3 e 19. (Sez-98)

Resolucion:

a) Configuracions electronicas:

Z=19 = 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° 4s'
Z=20= 1s* 25’ 2p° 3s* 3p° 4s’
Z=3= 1s* 25

Z=135= 15> 2s? 2p°® 3s? 3p® 3d"" 4s? 4p°

b) Denominase enerxia de ionizacion 4 enerxia minima necesaria para arrancar o electrén menos atraido dun
atomo en fase gasosa e en estado fundamental.

Os elementos de numeros atomicos 3 ¢ 19 son o litio e o potasio respectivamente. Os dous pertencen ao
mesmo grupo: o 1 ou dos alcalinos, entdn tefien o0 mesmo niimero de electrons na ultima capa: un. O potasio
estd no periodo cuarto e o litio no segundo, entdén o potasio ten maior numero de capas electronicas, maior
radio e o nucleo mais apantallado que o litio. Polo tanto ¢ mais facil arrancar o ltimo electron do potasio
que do litio. Como hai que comunicar menor enerxia para arrancarlle un electron ao dtomo de potasio que
ao de litio, o potasio (Z = 19) tera menor potencial de ionizacion que o litio (Z = 3).

c) Denominase electroafinidade & enerxia que libera un atomo en fase gasosa e en estado fundamental cando
capta un electrén converténdose nun i6n negativo gasoso.

Os elementos de niimeros atomicos 20 e 35 son o calcio e o bromo respectivamente. Os dous pertencen ao
mesmo periodo, o cuarto, entdon tefien o mesmo nimero de capas de electrons. O bromo ten maior nimero
atomico que o calcio e 0 mesmo numero de capas, enton ten maior carga nuclear efectiva. Por outra banda, o
bromo ten moita tendencia a captar un electron porque asi consegue a configuracion de gas nobre, fronte ao
calcio que para conseguir esta configuracion teria que perder os dous electrons da ultima capa. Segundo
esto, o bromo ten mais tendencia a captar un electrén e desprendera mais enerxia cando esto ocorra: o
bromo (Z = 35) ten maior afinidade electrénica que o calcio (Z = 20).

d) Como xa dixemos, os elementos de niimeros atémicos 3 e 19 son o litio e o potasio respectivamente. Os
dous pertencen ao mesmo grupo: o 1 ou dos alcalinos, enton tefien o0 mesmo numero de electrons na ultima
capa: un. O potasio esta no periodo cuarto e o litio no segundo, entéon o potasio ten maior nimero de capas
electrénicas, o potasio (Z = 19) ten maior radio atémico que o litio (Z = 3).

e O ferro forma dous cations estables con estado de oxidacion +2 e +3 ;Cales seran as configuracions
electronicas completas dos ditos cations? (E en forma abreviada? Razé6ao. (Ser-99)

Resolucion:
O ferro ten un niimero atomico Z = 26. Se facemos a sua configuracion electronica obtemos:
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Fe: 1s®2s* 2p° 3s® 3p° 45 3d°
A partir desta configuracion electronica podemos obter a configuracion electronica dos seus 16ns monoatomicos,
tendo en conta os electrons que gafiou ou perdeu.
No caso do Fe*", o Fe perdeu dous electrons. Como os electrons pérdense na orde: np, ns, (n—1)d, onde n é o
ultimo nivel, os dous primeiros que perde o ferro son os 4s. A configuracion do i6n sera:
Fe?*: 15 25 2p® 3s? 3p°® 3d°
No i6n Fe’ hai un electrén menos que no Fe*", perdeu un electrén mais que, segundo a orde citada antes,
serd un 3d. A configuracion deste i6n € a que segue:
Fe'": 1s*2s?2p®3s* 3p°® 3d°

Para facer a configuracion electronica en forma abreviada, escribese o gas nobre que precede ao elemento,
entre corchetes, e a continuacion o resto da configuracion:

Fe?*: [Ar] 3d°

Fe’': [Ar] 3d°

e O primeiro e segundo potencial de ionizacion para o atomo de litio son, respectivamente, 520 e 7300
kJ/mol. Razoa: a) A grande diferencia que existe entre ambos valores de enerxia. b) ;Que elemento
presenta a mesma configuracion electréonica que a primeira especie ionica? c¢) ;Como varia o potencial de
ionizacion para os elementos do mesmo grupo? (Xu#i-01)

Resolucion:

Lembremos que se denomina primeiro potencial de ionizacién & enerxia minima necesaria para arrancar o
electron menos atraido dun atomo en fase gasosa e en estado fundamental; e que se chama segundo
potencial de ionizacién 4 enerxia minima necesaria para extraer un segundo electrén do i6n formado ao
arrancar un primeiro electron.

a) O atomo de litio fundamental ten 3 electrons distribuidos segundo a configuracion:

Li: 1s* 2s'

Cando se arranca un electron (2s) comunicandolle 520 kJ/mol, formase o i6n Li" de configuracion:

Li": 1§’

En xeral, o exceso de carga positiva nos ions positivos como o Li" fai que os electrons estean mais atraidos
e sexa mais dificil arrancar un segundo electrén. Ademais na configuracion do Li" vemos que o tUnico
orbital do primeiro nivel, o 1s, esta cheo (configuracion do gas nobre He), feito que lle confire estabilidade e
que fai que sexa dificil arrancar un segundo electrén. Todo esto explica que o segundo potencial de
ionizacion sexa moito maior (7300 kJ/mol).

., , . ., o+ . . .
b) A configuracion electronica do 16n Li' coincide coa do gas nobre helio.

c¢) Os elementos dun mesmo grupo tefien a mesma configuracion electronica na stia capa mais externa, e
diferéncianse no numero de capas de electrons, que aumenta ao descender no grupo. En xeral, ao descender
nun grupo diminde a enerxia de ionizacion, xa que ao aumentar o numero de capas de electrons aumentan o
apantallamento do nucleo e o radio atémico, de xeito que os electrons externos estdn menos atraidos e son
mais faciles de arrancar: hai que comunicar menos enerxia para arrancalos.

e a) Razoa cal dos dous iéns que se indican ten maior radio iénico: Na* e AI’. b) ;Cantos electréns pode
haber con n =3 nun mesmo atomo? ;En que principio se basea? (Xuii-02)

Resolucion:

a) Comezamos por facer a configuracion electronica destes 10ns:
Na': 1s%2s%2p°

AP": 157257 2p°
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Os dous i16ns presentan a mesma configuracion electronica, ¢ dicir, son especies isoelectronicas que so se
. . ’ ~ a J . ) r J +
diferencian no seu nucleo e no seu tamafio. O niimero atémico (niimero de protons do nticleo) do Al (z=
, . + 3+ . ,
13) € maior que o do Na' (Z=11). Como o Al”" ten maior carga nuclear para atraer a0 mesmo numero de
r ~ r + , . . ey e

electrons, o seu tamafio sera menor € o Na' sera o que ten maior radio i6nico.

b) O nimero de orbitais que existe en cada nivel enerxético ¢é n”. No terceiro nivel enerxético dun atomo (n
= 3) hai 9 orbitais (3%). Deles 1 ¢ tipo s, 3 son tipo p, ¢ 5 son tipo d como se pode ver na taboa:

ni|l Tipo de m n° de orbitais
orbital

310 S 0 1

311 p 1,0, +1 3

312 d -2,-1,0, +1,+2 5

Segundo o principio de exclusion de Pauli, nun dtomo calquera non pode haber dous electrons cos catro
nimeros cuanticos iguais. Como os tres primeiros niimeros cuanticos definen un orbital, dous electréns que
se atopan nun mesmo orbital deben diferenciarse no nimero cuantico de spin. Posto que o numero cudntico
de spin s6 pode tomar dous valores (+1/2 ou —1/2), nun orbital pode haber un maximo de dous electrons co
nimero cuantico de spin oposto. Polo tanto, nos 9 orbitais do nivel n = 3 atoaremos como maximo 18
electrons.

e a) Indica o significado dos niimeros cuanticos que caracterizan un electrén. b) Escribe os catro niimeros
cuanticos correspondentes a cada un dos electrons 2p do atomo de carbono. (Sez-02)

Resolucion:
a) n: nimero cuantico principal. Toma valores: 1, 2, 3, 4....... o, Esta relacionado co volume efectivo do
orbital e co nivel enerxético. Canto maior sexa »n maior volume tera o orbital e maior enerxia lle
corresponde.

[: nimero cuantico secundario. Toma valores: 0, 1, 2,....... n — 1. Esta relacionado coa forma dos distintos
orbitais. As distintas formas dos orbitais designanse mediante letras: / = 0 = orbital s; / = 1 = orbital p; / =
2 = orbital d; / = 3 = orbital f; / = 4 = orbital g; etc.

m: numero cuantico magnético. Toma valores: —/.....0.....+/. Est4 relacionado coa orientacion dos orbitais no
espacio. Existen tantas orientacions como valores de m:

b) Na configuracién electronica do d&tomo de carbono, atopamos dous electrons 2p:

C: 15?25 2p*

O ntimero cuantico principal para estes electrons serd n = 2.

O numero cuantico secundario ¢ /= 1, que se corresponde cos orbitais tipo p.

O numero cuantico magnético pode ser m = —1, m = 0 ou m = 1, calquera deles, pero distinto para cada un
dos dous electréns para que se cumpra o principio de maxima multiplicidade de Hund: “cando os electrons
ocupan orbitais de igual enerxia (dexenerados), fano de xeito que ocupen o maior numero de orbitais
posible”.

O ntimero cuantico de spin tomara un dos valores: s =+1/2 ou s =—1/2 para cada un deles.

Por exemplo, os dous electrons 2p do carbono poderian ter os seguintes niumeros cudnticos:

2,1,-1,+1/2) e (2,1, 0, +1/2)
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TEMA 2:
ENLACE QUimiIco

1. Considera as seguintes etapas na formacién dun composto iénico: a) M(g) - M'(g). b) X(g) —
X7(g). ¢) M'(g) + X (g) > MX(s). Indica e define as magnitudes termodindmicas que se pofien en
xo0go en cada un dos procesos, dicindo se seran exotérmicas ou endotérmicas. (Selectividade COU.
Xuii-98)

Resolucion:

+
a) M(g) > M (g)
A magnitude termodindmica posta en xogo neste proceso ¢ a enerxia de ionizacion: enerxia necesaria para
arrancar o electron menos atraido a un atomo en estado fundamental e gasoso. Neste proceso hai que
comunicar enerxia ao sistema, entoén sera un proceso endotérmico.

b) X(g) > X'(g)
A magnitude termodindmica posta en xogo neste proceso ¢ a afinidade electrénica: enerxia desprendida
cando un atomo en estado fundamental e gasoso capta un electrén. Neste proceso o sistema desprende

enerxia, enton serd un proceso exotérmico.

¢) M'(g) + X(2) - MX(s)

A magnitude termodinamica posta en xogo neste proceso ¢ a enerxia de rede ou enerxia reticular: enerxia
desprendida ao formarse un mol de cristal i6nico a partir dos seus i0ns compofientes en estado gasoso. Neste
proceso o sistema desprende enerxia, enton sera un proceso exotérmico.

2. A partir dos seguintes datos demostra, aplicando o ciclo de Born-Haber, por qué cando reacciona
o cloro co calcio se forma CaCly(s) e non CaCl(s), pese a que se necesite moita enerxia para pasar
do Ca*a Ca™":

Ca(s) > Ca (g) AH =178 kJ/mol

Ca(g) > Ca’(g) + 1 ¢~ AH =590 kJ/mol

Cl, > 2 Cl(g) AH =242 kJ/mol

Cl(g) +1e = ClI'(g) AH =-349 kJ/mol

Ca'(g) > Ca’(g) + 1 & AH = 1137 kJ/mol

Ca’(g) + CI'(g) = CaCl(s) AH=-717 kJ/mol
Ca’(g) +2 CI'(g) > CaCly(s) AH =-2255 kJ/mol

Resolucion:

Imos formular o ciclo de Born-Haber para os dous compostos e calcular a entalpia de formacién en cada
caso.

Para o CaCl,:
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Ca(s) + Clz(g)i»CaClz(s)
AH, ldH,,

Ca@  2CI(g

AH,.,

v U
Ca+ (g) 2 AH,,

AH

2°El

532* (g) + 2CI (g)

AHf: AHS+ AHVE'I + AHQOEVI + AHD +2 'AHEA +U
AHp=178 + 590 + 1137 + 242 + 2(=349) + (-2255) = 806 kJ/mol
AH{(CaCly)) = —806 kJ/mol

Para o CaCl:
- ~ AH, N
Ca(s) + 1/2ClL (g) L+ CaCl(s)
AH, l luz AH,
Ca(g) Cl(g) %
AH AH,,

Ca"(g) + Cl (g)
AHf:AHS+ AHlaE.I + 1/2 AHD + AHEA+ U
AH;= 178 + 590 + Y5 - 242 + (—=349) + (=717) = =806 kJ/mol

AH{(CaCl)) = -177 kJ/mol
Vemos como ¢ enerxicamente mais favorable a formacion de CaCl, que de CaCl.

3. Para os elementos quimicos A e B de numeros atomicos 20 e 35, respectivamente, indica
razoadamente, para cada un deles: a) Configuracion electronica; b) Caracter metalico ou non
metalico; c¢) Ions mais estables; d) Formula do composto formado por A e B; e) Propiedades do
dito composto. (Selectividade COU. Xuii-97)

Resolucion:
a) A(Z =20): 1s* 2s* 2p° 35 3p° 4s
B(Z=35): 1s? 25> 2p°® 35? 3p° 3d'% 4s” 4p°

b) Observando a configuracion electronica do ultimo nivel ocupado, sabemos que o elemento A ¢ un
elemento do grupo 2; entéon A é metal. Do mesmo xeito, apreciamos que o elemento B ¢ do grupo 17;
enton B ¢ non metal.

c) O elemento A ten tendencia a perder dous electrons. O elemento B ten tendencia a gafar un electron. En
ambos casos explicase esta tendencia porque asi conseguen unha configuracion electronica mais estable ou
configuracion de gas nobre. Segundo esto, os i6ns mais estables seran:

A 157 287 2p° 357 3p°

B™: 1s% 25* 2p° 3s? 3p° 3d'%4s” 4p°

d) O composto formado por A e B serd: AB,
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e) O composto AB, € un composto i6nico, polo tanto tera as seguintes propiedades:

= Forma redes cristalinas.

= Ten puntos de fusion e ebulicion elevados.

= E duro.

= T fraxil

= Disolvese ben en disolventes polares (como por exemplo a auga).

= Non conduce a corrente eléctrica en estado so6lido, pero si conduce a corrente eléctrica fundido ou
disolto.

4. Comenta as afirmacions:
a) A enerxia de rede dun composto ionico aumenta coa distancia interionica.
b) A enerxia de rede dun composto ionico non depende da carga dos ions.
¢) O indice de coordinacion é sempre igual para o anion e para o cation da rede.
d) O nimero de aniéns e cations que hai nun cristal de cloruro de calcio é 0 mesmo.
e) O cloruro de cesio conduce ben a electricidade en estado solido.
f) O enlace ionico formase por transferencia de pares de electrdons.
g) O cloruro de cesio ten maior enerxia de rede que o cloruro de sodio.

Resolucion:

a) A enerxia de rede ¢ a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal i6nico a partir dos seus i6ns
compofientes en estado gasoso.Tendo en conta que estas atraccions son electrostaticas, a enerxia de rede
aumenta (en valor absoluto) ao diminuir distancia entre idns. Segundo esto, non ¢ certo que a enerxia de
rede aumente coa distancia interidnica: a afirmacion ¢ falsa.

b) A enerxia de rede ¢ a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal idnico a partir dos seus i0ns
componentes en estado gasoso.Tendo en conta que estas atraccions son electrostaticas a enerxia de rede
aumenta (en valor absoluto) ao aumentar a carga dos i6ns. Non ¢ certo que a enerxia de rede sexa
independente da carga dos i6ns: a afirmacion ¢ falsa.

¢) O indice de coordinacion é o nimero de idns dun signo que se sittian ao redor dun i6n de signo oposto.
Este indice non ten que ser o mesmo para o anion e o cation dun determinado composto, depende do tipo de
rede na que cristalice, polo que a afirmacion dada ¢ falsa.

d) O cloruro de calcio ten por férmula: CaCl,. Esta formula ¢ unha férmula empirica que indica a
., ., . ., _ ., 2+ . ,
proporcion dos 16ns no cristal neutro: dous aniéns Cl™ por cada cation Ca”™ . Non hai o0 mesmo niimero de

anions que de cations no cristal de cloruro de calcio: a afirmacion ¢ falsa.

e) O cloruro de cesio ¢ un composto idnico, polo tanto conducird ben a corrente eléctrica fundido ou disolto
e non a conducira en estado sélido, onde os 16ns non tefien mobilidade. A afirmacion é falsa.

f) O enlace i6nico formase por transferencia de electrons, non de pares de electrons, enton a frase € falsa.

g) A enerxia de rede aumenta (en valor absoluto) ao aumentar a carga dos i6ns e ao diminuir o seu radio. O
cloruro de cesio e o cloruro de sodio tefien o mesmo tipo de anions e diferéncianse nos catiéns, ambos coa
oo ~ .y + .y + .
mesma carga pero de distinto tamafio. O i6n Cs e o i6on Na pertencen ao mesmo grupo do sistema
T + , - , + . . <,
periddico, o Cs' ten mais capas de electrons que o Na', polo que ten maior radio. Un dos i6ns do cloruro de
cesio € mais grande, enton o cloruro de cesio ten menor enerxia de rede. A frase ¢ falsa.
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5. Calcula a calor de formacion, en kJ/mol, para o fluoruro de litio sélido, partindo dos seguintes
datos: Enerxia de ionizacion do atomo de litio = 5,39 eV. Afinidade electronica do atomo de fluor =
—3,47 e¢V. Enerxia de disociacion da molécula de fluor = 155 kJ/mol. Calor de sublimacion do litio
=161 kJ/mol; Enerxia de rede = —1020 kJ/mol.

Resolucion:
En primeiro lugar converteremos a kJ/mol os datos que non estan nesta unidade:

5,39eV 1,60-107 kJ 6,022-10% atomos

AH (Li) = =519 kJ/mol
atomo leV 1 mol
-22 23
AH,, (F) = 3,47eV 1,60-10 kJ 6,022-10" atomos 334 kJ/mol
atomo leV 1 mol
Agora formulamos o ciclo de Born-Haber:
12F, () + Lits) —2 + LiF(s)
1/2 AH, lAH,.
F(g) Li(g) 4
AH,, AH,,

F(g + Li'(y

AHf: 1/2 AHD+AHEA+AHS+ AHE.I + U
AHy=" - 155+ (-334) + 161 + 519 + (—-1020) = =597 kJ/mol
AH{LiF ) = =597 kJ/mol

6. Analiza que composto tera maior dureza, o cloruro de magnesio ou o bromuro de calcio.

Resolucion:

Os dous son compostos i6nicos. Os idns que os forman o cloruro de magnesio son: CI” e Mg”". Os idns que
forman o bromuro de calcio son: Br~ e Ca*".

Comparando os dous anions vemos que tefien a mesma carga ¢ que os dous pertencen ao mesmo grupo.
Como o Br estd nun periodo superior ten unha capa mais de electrons, polo que ten maior radio que o CI.
Comparando os dous catiéns podemos observar que tefien a mesma carga e pertencen ao mesmo grupo. O
ién Ca*" estd nun periodo superior, entén ten unha capa mais de electréns e o seu radio é maior que o do
Mg2+.

Se a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o radio dos i6ns, o cloruro de magnesio, cos seus i6ns de
menor radio, terd maior enerxia de rede que o bromuro de calcio e, polo tanto, sera mais forte a atraccion
entre os seus 16ns € maior a sua dureza.

7. Indica moi brevemente por qué o cloruro de sodio se disolve en auga e non en tetracloruro de
carbono. (Selectividade COU. Set-94)

Resolucion:

O cloruro de sodio ¢ un compeosto iénico e como tal disdlvese ben en disolventes polares como a auga. Os
seus i6ns atraen as moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta 4 sua e establecen enlaces
débiles con elas. Como a enerxia liberada na formacion destes enlaces ¢ maior que a enerxia de rede do
composto, este remata por esboroarse. Polo mesmo, o cloruro de sodio non se disolve en liquidos apolares
como o tetracloruro de carbono, xa que as stias moléculas non son capaces de establecer interaccions fortes
cos 16ns e estes permanecen nas suas posicions.

® ., .. .z
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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8. Ordea os seguintes compostos na orde crecente dos seus puntos de fusion: KBr, NaBr, Al,O;.
(Selectividade COU. Xun-01)*

Resolucion:

Os tres compostos son compostos i6nicos. Canto maior sexa a enerxia de rede do composto, maior é a unidon entre
i6ns e mais alto serd o seu punto de fusion. Como a enerxia de rede depende do radio e da carga dos i6ns que forman
os compostos, debemos comparar estes i6ns para ordenar os seus puntos de fusion.

Se comparamos os cations: K, Na” e Al’", vemos que K™ e Na' tefien a mesma carga (+1) que é menor que a do A
(+3). En canto ao seu tamafio, o K ¢ maior que o Na" porque, estando no mesmo grupo, o K' ten unha capa mais de
electrons. Por outra banda, o Na“ e o AI’" son especies isoelectronicas, polo que o AI** é mais pequeno porque ten
unha maior carga nuclear para atraer aos mesmos electrons. Asi o tamafio diminte na orde: K™ > Na" > AI’".

Se comparamos os anidns: Br™ e O”", atopamos que é maior a carga do O*” (-2), que a do Br™ (=1). No que se refire ao
tamario, ¢ maior o Br™ porque ten mais capas de electréns que o anion O*. O tamafio diminte na orde: Br > O”"
Tendo en conta a carga e o tamafio dos i6ns e que a enerxia de rede € maior canto menor sexa o radio dos i6ns e maior
a slia carga, a enerxia de rede aumenta na orde: KBr < NaBr < Al,Oj; ¢ esta sera a orde crecente de puntos de fusion.

13+

9. Das seguintes moléculas: F,, CS,, C;H4, C,;H;, H,O, NHj. a) ;Cales presentan enlaces sinxelos?
b) ¢En cales existe algiin dobre enlace? c¢) ;En cales existe algin triple enlace? Explicao
razoadamente. (Selectividade COU. Set-94)

Resolucion:
a) As estructuras de Lewis indicannos as unions que existen entre os atomos nestas moléculas:

"s = L] L]

F,= F:F: = |F—F]| CS,= :SiiCiiS: = [|S=C=S]
C,H,= H:C::C:tH = H—-C=C-—H C,H,= H:C::C:H = H—-C=C-—H
!H. IHQ ] I
H H

NH,= HIN!H = H—-N-H

H,0= H:O:H = H-O-H H 1|1

Nestas estructuras podemos ver que presentan enlaces sinxelos as moléculas: F,, C;Hy, C;H,, HO ¢ NH3;.
b) Observando as estructuras de Lewis vemos que existen enlaces dobres nas moléculas: CS, e C,Hy.
¢) Observando as estructuras de Lewis vemos que existe un triple enlace na molécula: C,H,.

10. Escribe as estructuras de Lewis (electron-punto) para as moléculas de CO; e F,O. Explica a sta
forma xeométrica e a stia posible polaridade. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:
Comezamos por escribir as estructuras de Lewis:
HOESCERIOk cFiOlE:
CO, F,O

Para explicar a forma xeométrica e a polaridade destas moléculas podemos empregar a teoria da repulsion
dos pares de electrons da capa de valencia (TRPECV) segundo a que os electrons da capa de valencia dun
atomo, agrupados por pares, sitlianse na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posible, para que a
repulsion entre eles sexa minima.

No CO; o carbono forma dous enlaces dobres cos atomos de osixeno. Consideramos cada enlace dobre
como un par de electrons (os pares de electrons que forman os enlaces multiples considéranse como un
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unico par de electrons cando se distribuen), polo que teremos dous pares de electrons ao redor do dtomo
central que se colocaran opostos para que a repulsion entre eles sexa minima. A xeometria sera lineal.

Nesta molécula temos dous enlaces C=O polares, que supofien dous vectores momento dipolar do mesmo
modulo e de sentido contrario que se anulan facendo que a molécula sexa apolar.

0=C=0
pn=0

Na molécula de F,0 os catro pares de electrons que hai ao redor do osixeno distribliense tetraedricamente
para que a repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son enlazantes, a xeometria sera
angular. Debido a repulsion que exercen os dous pares de electrons non enlazantes sobre os enlazantes, os
angulos de enlace seran menores que os internos dun tetraedro.

Os dous enlaces F-O son polares e, pola xeometria da molécula, non se anulan os seus momentos dipolares,

resultando unha molécula polar.
F

L
O

F u#0

11. Para as seguintes moléculas en estado gasoso: H,O; BeCl,; BCls. Indica razoadamente: a) Numero
de pares electronicos no contorno do atomo central. b) Nimero de pares enlazantes e non
enlazantes (libres). Xeometria da molécula. (Selectividade COU. Xuii-93)

Resolucion:
Comezamos por escribir as estructuras de Lewis:

HIOLH <CliBel Cl2 ClLBICIT

:Cle

a) Nestas estructuras vemos o nimero de pares de electrons no contorno do atomo central:
H,0: O 4tomo central de osixeno ten catro pares de electréns no seu contorno.
BeCl,: O atomo central de berilio ten dous pares de electrons no seu contorno.
BCl;: O 4tomo central de boro ten tres pares de electrons no seu contorno.

b) Observando as estructuras de Lewis tamén vemos o nimero de pares enlazantes e non enlazantes:
H,O: ten dous pares de electrons enlazantes e outros dous non enlazantes.

BeCl,: ten dous pares de electrons enlazantes e ningiin non enlazante.

BCls: ten tres pares de electrons enlazantes € ningin non enlazante.

A partir destas observacions e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia
(TRPECV) podemos predicir a xeometria destas moléculas. Lembremos que a TRPECV supon que os
electrons da capa de valencia do 4tomo central, agrupados por pares, sitianse na forma xeométrica na que se
atopan o mais lonxe posible, para que a repulsion entre eles sexa minima.

H,O0: os catro pares de electrons da capa de valencia do osixeno distribiense tetraedricamente para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son enlazantes, a xeometria sera angular.
Debido a repulsion que exercen os dous pares de electrons non enlazantes sobre os enlazantes, os angulos de
enlace seran menores que os internos dun tetraedro.

BeCl,: os dous pares de electrons da capa de valencia do berilio distribllense linealmente para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como non ten pares non son enlazantes, a xeometria sera lineal.
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BCl;: os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribliense, para que a repulsion entre eles
sexa minima, dirixidos cara aos vértices dun triangulo equilatero. Como non ten pares de electrons non
enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

12. Escribe as estructuras de Lewis para as moléculas de metano, dicloruro de selenio, monodxido de
nitréxeno, acido cianhidrico, hexafluoruro de xofre, acido carbonico e trifluoruro de boro. Sinala
se hai algiin caso no que non se cumpra a regra do octeto.

Resolucion:
H
CH,= H:C:H SeCl, = :Cl:Se:Cl: NO=+N::0: HCN= H:C3:iN:
H
:' 1_1‘.: a: I_:.:
SF('=> :IF.: S :IF.: HQCO“:. H :.O.:IC.:.()I:H BF3=>:.F;:.B':.F.:
:.F‘.‘ ‘: Fl: :.Q ..F..

Non se cumpre a regra do octeto nas moléculas de NO, SF¢ e BF;.

13. Escribe as estructuras de Lewis dos seguintes compostos e ions: monocloruro de iodo, peroxido de
hidroxeno, ion hidroxilo, i6n oxonio, ion hidroxenosulfuro, fosfina, ion fosfonio, tetrafluoruro de
silicio, cianoxeno (CN),.

Resolucion:

ICl=:T cl° HO SN0 0 0 OH‘::[H:.O.:J_
I . 4+ . - )

H,O" = |H *O5H HS::»[H:S:} PH,— H:P:H
il i H
RO LGED

PH; — |H:P:H SiF,=> *F*Si*F* N NGO N
Bl s G +F.

14. Dos seguintes pares de compostos, indica cal posuiria enlaces con maior momento dipolar:
a) ioduro de hidroxeno e bromuro de hidroxeno; b) amoniaco e fosfina.

Resolucion:

Canto maior sexa a diferencia de electronegatividade entre os 4tomos enlazados maior serd o momento
dipolar do enlace. Segundo esto:

a) HBr e HI: Nos dous compostos hai hidroxeno, enlazado nun caso con bromo e noutro con iodo. O bromo
e o iodo pertencen ao mesmo grupo, o dos haléxenos. O iodo ten unha capa de electrons mais que o bromo,
polo que terda o seu nacleo mais apantallado e menos -electronegatividade. A diferencia de
electronegatividade ¢ maior nos enlaces Br-H, enton o bromuro de hidréxeno terd enlaces con maior
momento dipolar.

b) NH3 e PHs: Nos dous compostos hai hidréxeno, enlazado nun caso con nitréxeno e noutro con fésforo. O
nitroxeno e o fosforo pertencen ao mesmo grupo: o 15. O fosforo ten unha capa de electrons mais que o
nitroxeno, polo que terd o seu nlcleo mais apantallado e menos electronegatividade. A diferencia de
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electronegatividade ¢ maior nos enlaces N-H, polo que o amoniaco terd enlaces con maior momento
dipolar.

15. Pon un exemplo dunha molécula que contefia: a) Un carbono con hibridacion sp. b) Un carbono
con hibridacién sp®. ¢) Un carbono con hibridacién sp’. d) Un nitréxeno con hibridacién sp’.
Razoa todas as respostas. (Selectividade COU. Set-98)

Resolucion:
O carbono ten a seguinte configuracion electronica:

C: 1s* 2s” 2p* = Para a ultima capa:

28 +—2p—»
Vemos que o carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme catro
enlaces ¢ necesario supofier que promociona un electron do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria
para esto non ¢ moi grande e compensarase coa enerxia desprendida ao formarse os catro enlaces. A
configuracion para a ultima capa sera agora:

2s <«—2p—»
A partir desta situacion podense dar distintos tipos de hibridacions:

a) Hibridacidon sp: combinanse o orbital 2s cun 2p para dar dous orbitais hibridos sp, cada un cun electron e
posibilidade de formar un enlace . Quedan dous orbitais 2p sen hibridar e semiocupados que poden formar dous
enlaces m. Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara un enlace sinxelo (enlace o) e outro triple (1

enlace ¢ + 2 enlaces m). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que forman enlaces triples, por exemplo no
etino: HC=CH.

b) Hibridaciéon sp* combinanse o orbital 2s con dous orbitais 2p para dar tres orbitais hibridos sp®, cada un cun
electron e con posibilidade de formar un enlace c. Queda un orbital 2p sen hibridar e semiocupado que pode formar
un enlace . Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara dous enlaces sinxelos (enlaces G) e outro
dobre (1 enlace o + 1 enlace m). Atopamos este tipo de hibridacidon nos carbonos que forman enlaces dobres, por
exemplo no eteno: H,C=CH,.

¢) Hibridacion sp’: combinanse o orbital 2s con tres orbitais 2p para dar catro orbitais hibridos sp’, cada un cun
electron e con posibilidade de formar un enlace 5. Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara catro
enlaces sinxelos (enlaces ©). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que s6 forman enlaces sinxelos, por
exemplo no metano: CH,.

d) A configuracion electronica para o atomo de nitréxeno €:
N: 1s? 2s” 2p’ = Para a ltima capa:

2s 2p—
Se os orbitais do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp’, un quedara cheo e non
formara enlace; os outros, cada un cun electrén, poderan formar tres enlaces sinxelos (enlaces ). Atopamos

este tipo de hibridacion cando o nitroxeno se une mediante enlaces sinxelos, por exemplo no
amoniaco:NHj.

16. ;Unha molécula AB, é sempre lineal? Razoa a resposta.

Resolucion:
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Non, s6 se o atomo central non ten pares de electrons non enlazantes. Se o atomo central ten pares de
electrons non enlazantes a xeometria sera angular, por exemplo: a molécula angular de H,O.

17. ;Que entendes por orbitais hibridos? Explicao de forma clara e concisa. Explica razoadamente as
hibridacions dos seguintes compostos: BeCl,, BF3; e CHy. (Selectividade COU. Set-02)

Resolucion:

Os orbitais hibridos son orbitais atdmicos que xorden de combinar orbitais atdbmicos. O niimero de orbitais
hibridos ¢ igual ao numero de orbitais atomicos combinados. Todos os orbitais hibridos obtidos a partir
dunha combinacion determinada son iguais e, polo tanto, tefien a mesma enerxia. Estes orbitais sitianse no
espacio de xeito que a repulsion entre eles sexa minima, polo que a xeometria dunha molécula estara
directamente relacionada co tipo de hibridacion que presente o 4tomo central.

As moléculas de BeCl,, BF; e CH, presentan hibridaciéns sp, sp® e sp’ respectivamente. Nelas as hibridacions
propofiense para explicar os resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir de cada configuracion electrénica
suponse unha promocion de electrons a orbitais baleiros para explicar o nimero de enlaces, tantos como orbitais
semiocupados. A continuacion, suponse a hibridacion dos orbitais da capa de valencia que tefien electrons para
explicar os datos obtidos experimentalmente: angulos de enlace, distancias de enlace, etc. Para estas moléculas:

BeClz —

Cl: 1% 2¢° 2p 3s? 3p :Paraaultlmac. ...

Be: 1s” 2s* =Para a tltima cay .
2s <+«—2p—»

Promocioén de electrén na tltima capa do - D D
sp sp

Hibridacion sp| 1] . .

Xeometria lineal:

Cl Be Cl Cl — Be — (I
. v
180F

BF;

B: 15?257 2p = Para a tltima ca]. .DD
F: 1s*2s* 2p° = Para a ultima capa: Esquema 2-1

2s «—2p—

Promocioén de electron na ultlma capa do . . |:|
sp° sp

Hibridacion sp’ [ 1] ..

Xeometria triangular plana:
Esquema 2-2

CH, 2s <+«——2p—
C: 1s” 25” 2p° = Para a tltima ca (]
Is
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1
H: Is:

2s
Promocion de electron na ultima capa do
sp’ sp’ sp’ sp’
Hibridacion sp’

Xeometria tetraédrica:

H H

H [§)
H H
W
H

18. Dadas as seguintes moléculas: tetracloruro de carbono e tricloruro de boro a) Xustifica a sta
xeometria molecular. b) Indica qué moléculas presentan momento dipolar. Razoa as contestacions.
(Selectividade COU. Xuit-95)

Resolucion:
En primeiro lugar facemos as estructuras de Lewis para estas moléculas:
.s :.(:.] : .. . e ..
.Cl; C.Cl; ‘Cl: B:Cl:
<Cle 8 |

a) A partir destas estructuras e empregando a teoria da repulsion dos pares de electréns da capa de valencia
(TRPECV) podemos predicir a xeometria destas moléculas. A TRPECV supdn que os electrons da capa de
valencia do 4tomo central, agrupados por pares, sitianse na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe
posible, para que a repulsion entre eles sexa minima.

O carbono do tetracloruro de carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen
tetraedricamente para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a
xeometria da molécula sera tetraédrica.

O boro do tricloruro de boro ten tres pares de electrons na capa de valencia que se distribuen dirixidos cara
aos vértices dun tridngulo equildtero para que a repulsion entre eles sexa minima. Como os tres pares son
enlazantes, a xeometria da molécula seré triangular plana.

b) As daas moléculas tefien enlaces polares pero os momentos dipolares destes enlaces anulanse, polo que
as moléculas son apolares.

19. Representa as estructuras de Lewis indicando a xeometria molecular e 0 momento dipolar das
seguintes moléculas: H,S; CCly e BeCl,. (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:
- ..:..]:.. .. ..
H:.S.:H ICl :p]IBe:EZJ:
O
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A partir destas estructuras e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia
(TRPECV) podemos predicir a xeometria destas moléculas. A TRPECV sup6én que os electrons da capa de
valencia do 4tomo central, agrupados por pares, sitianse na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe
posible, para que a repulsion entre eles sexa minima.

H,S: O xofre ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien tetraedricamente para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son enlazantes, a xeometria serd angular.
Debido a repulsion que exercen os dous pares de electrons non enlazantes sobre os enlazantes, os angulos de
enlace serdn menores que os internos dun tetraedro. Segundo esta xeometria, non se anulan os momentos
dipolares dos enlaces, e a molécula sera polar.

CCly: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribien tetraedricamente para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a xeometria da molécula sera
tetraédrica. Segundo esta xeometria, anilanse os momentos dipolares dos enlaces, ¢ a molécula sera
apolar.

BeCl,: O berilio ten dous pares de electrons na capa de valencia, que se distribllen linealmente que a
repulsion entre eles sexa minima. Como os dous pares son enlazantes, a xeometria da molécula sera lineal.
Segundo esta xeometria, anulanse os momentos dipolares dos enlaces, ¢ a molécula sera apolar.

20. Predi a forma xeométrica e posible polaridade das moléculas de cloroformo, CHCIl;, e
formaldehido, H,CO, e indica o tipo de hibridacion do carbono nas dias moléculas. (Selectividade
COU. Xun-92)

Resolucion:

CHCl;
As configuracions electronicas dos seus atomos son:

2s <+«——2p—
C: 1s* 28’ 2p° = Para a (ltima (t][t][ ] capa:
3s <«—3p—>

Cl: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° = Para a ultima capa:
ls
H: 1s' =

O hidroxeno pode formar un enlace ao ter un electron desapareado no orbital Is. O cloro tamén pode formar
un enlace por ter un orbital 3p cun sé electrén. O carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para
explicar o feito de que forme catro enlaces € necesario supoiier que promociona un electron do orbital 2s ao
2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non ¢ moi grande ¢ compénsase coa enerxia desprendida ao
formarse os catro enlaces. A configuracion para o carbono sera agora:

2s 2p—>
Para explicar os resultados experimentais, suponse que no carbono hai unha hibridacién sp*: combinacion
dun orbital s con tres orbitais p para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons colécanse o mais
desapareados posible nestes catro orbitais:

3
sp

33
Sp” sp” sp
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Os catro orbitais hibridos situanse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a repulsion
entre eles sexa minima: dirixidos cara aos vértices dun tetraedro e formando angulos de 109°
aproximadamente. Cada un destes orbitais formara un enlace o, un co orbital 1s dun hidréxeno e tres co
orbital 3p de cada atomo de cloro. A xeometria da molécula ¢ tetraédrica.

cl g R Cl

Cl

Esta molécula ¢ polar, xa que non se anulan os momentos dipolares dos enlaces.

H,CO
Estudiando as configuracions electronicas:

2s <+«——2p—
C: 1s* 2s* 2p* = Para a ultima |:| capa:

Is
H: Is' =
2s «—2p—»
O: 1522sz2p4:>Paraa1'11timacapa

O hidroxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O carbono so ten dous
electrons desaparellados, polo que para explicar o feito de que forme catro enlaces é necesario supofier que
promociona un electrén do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non ¢ moi grande e
compénsase coa enerxia desprendida na formacion dos catro enlaces. A configuracion do carbono sera
agora:

2s 2p—
A configuracion do osixeno explica a formacioén de dous enlaces por ter dous orbitais 2p semiocupados. No

formaldehido hai un enlace dobre entre o carbono e o osixeno, que se explica supofiendo unha hibridaciéon
2 ) . . o \
sp” tanto no carbono como no osixeno, de xeito que quede un orbital p sen hibridar en cada atomo:

sp’ sp” sp’ p
0= [1]
sp’ sp’ sp’ p
c=|[1]

Os tres orbitais hibridos semiocupados do carbono coldcanse formando dngulos de 120° para que a repulsion
entre eles sexa minima. O mesmo ocorre cos tres orbitais hibridos sp® do osixeno. Os hibridos do carbono
forman tres enlaces o, dous con orbitais 1s de dous hidréxenos e outro co orbital sp® semicheo do osixeno.
Os outros orbitais hibridos do osixeno non enlazan porque estan completos. Os orbitais p semiocupados do
carbono e do osixeno soldpanse lateralmente para formar un enlace m. A xeometria da molécula ¢
triangular plana.
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\-\lztr-
)IEEF' Il{l"l( C=0

C 0 H/‘/lztr'

Esta molécula ¢ polar, xa que non se anulan os momentos dipolares dos enlaces.

21. A molécula de eteno (C;H,4) é plana con angulos de enlace de 120°. Pola stia parte a molécula de
acetileno ou etino (C;H:) ¢é lineal. Indica: a) Tipo de hibridacion que presenta o atomo de carbono
en cada caso. b) Numero de enlaces sigma e pi existentes entre os atomos de carbono en cada caso.
¢) ¢En cal das duas moléculas a distancia entre atomos de carbono debe ser menor? (Selectividade
COU. Set-91)"

Resolucion:
a) O carbono no eteno ten hibridacién sp® porque forma un enlace dobre. No etino ten hibridacién sp, para
explicar o enlace triple.

b) Cada carbono do eteno forma tres enlaces sigma cos tres orbitais hibridos sp* semiocupados ¢ un enlace
pi co orbital p semiocupado que deixa sen hibridar.

No etino, cada carbono forma dous enlaces sigma cos orbitais hibridos sp semiocupados ¢ dous enlaces pi
cos dous orbitais p semiocupados e sen hibridar.

¢) A distancia C-C serd menor no caso do etino porque, ao ter tres enlaces entre estes atomos, a intensidade
da union € maior e a lonxitude de enlace menor.

22. Comenta se son certas ou falsas as seguintes proposicions: a) Canto maior sexa a diferencia en
electronegatividade entre dous atomos, mais forte é o enlace entre eles; b) é posible afirmar que os
enlaces entre atomos son sé ionicos puros ou covalentes puros; c) os enlaces covalentes son mais
propios entre adtomos de electronegatividades moi proximas que entre atomos de
electronegatividades moi diferentes. (Selectividade COU. Xufi-91)

Resolucion:

a) Falsa: canto maior sexa a diferencia de electronegatividade maior serd a porcentaxe de caracter idonico do
enlace. Como o enlace covalente ¢ mais forte que o idnico, en lifias xerais, canto maior sexa a diferencia de
electronegatividade menor serd a forza do enlace.

b) Falsa: o enlace apolar ¢ un enlace covalente puro. Se o enlace ¢ polar ten un certo caracter idnico, que
aumentara coa polaridade ata o limite no que as cargas parciais acadan o valor da carga dun electron (enlace
i6nico puro). Polo tanto, existird unha gradacion entre o enlace covalente puro e o idnico puro.

c) Verdadeira: o enlace covalente ¢ propio da unidon entre atomos electronegativos entre si ou na union
destes atomos co hidroéxeno, ¢ dicir, en uniéns entre atomos de elementos non metalicos de
electronegatividades proximas.

23. Explica, razoadamente, a hibridacion dos seguintes compostos: BeCl, e BH;. (Selectividade COU.
Set-00)""

** , r . r .. ~
A xeometria da molécula de etino tamén se pregunta nun exercicio de xufio do 99 e noutro de setembro do 94, nos dous casos
xunto a outras dias cuestions.
sk .y [ /. s
Cuestion dun exercicio de dias cuestions.
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Resolucion:
BeClz

Estudiando as conﬁguracwns electronicas: -
Cl: 1s* 2s* 2p° 3s* 3p° = Para a Gltima ca]. . . .

Be: 1s® 2s” =Para a ultima cag .

O cloro ten un orbital 3p cun electron desapareado, enton cada d&tomo de cloro pode formar un enlace. Se o
berilio non ten electrons desapareados non se pode explicar a formacion de dous enlaces, enton € necesario
supofier que promociona un electrén do orbital 2s ao 2p baleiro, co que quedan dous electrons desapareados
que poden formar dous enlaces. A enerxia necesaria para esto non ¢ demasiado grande, xa que os dous
orbitais son do mesmo nivel, e compénsase coa enerxia desprendida ao formarse os dous enlaces cos dtomos
de cloro. A covalencia do berilio explicase coa configuracion para a capa de valencia:

2s «—2p—

L]
Para explicar os resultados experimentais suponse que no Be hai hibridacion sp: combinacion dun orbital s
cun p para formar dous orbitais hibridos sp. Segundo o principio de maxima multiplicidade de Hund, cada
orbital sp terd un electron desapareado:

Ssp  sp
Os dous orbitais hibridos sitlianse no espacio o mais lonxe posible para que a repulsion sexa minima, polo
tanto, formando un angulo de 180°. Cada un destes orbitais formara un enlace ¢ cun dos orbitais p do cloro,
resultando unha xeometria lineal.

Cl Be Cl Cl — Be — ClI

180F

BH;
Estudiando as configuracions electronicas:

2s +——2p—

B: 1s°2s* 2p' = Para a Giltima ca] DD
ls
H: 1s'=

O hidroxeno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. O boro sé ten un electron
desapareado, polo que para explicar o feito de que forme tres enlaces € necesario supofier que promociona
un electron do orbital 2s a un orbital 2p baleiro. Asi consegue tres electrons desapareados que daran lugar a
tres enlaces. A enerxia necesaria para esto non ¢ demasiado grande porque os dous orbitais son do mesmo
nivel, e compénsase coa enerxia desprendida ao formarse os tres enlaces cos atomos de hidroxeno.

2s <«—2p—»

L]
Os enlaces asi formados terian dngulos e lonxitudes de enlace que difiren dos valores experimentais, asi que
hai que supofier que no boro existe unha hibridacién sp*: combinacion dun orbital s con dous orbitais p

para formar tres orbitais hibridos sp®. Os electrons colocanse o mais desapareados posible nestes tres
orbitais:

sp bps
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Os tres orbitais hibridos sitianse no espacio o mais separados posible para que a repulsion sexa minima,
polo tanto dirixidos cara aos vértices dun tridngulo equilatero e formando entre si angulos de 120°. Cada un
destes orbitais forma un enlace c co orbital s dun atomo de hidréxeno para dar unha xeometria triangular

plana.

H
H

H
B e ( | \ 1200
B

H
AN
120°

24. Tomando como referencia os compostos NHz, CH;Cl e BeF,. Contesta razoadamente: a) ;Que tipo
de hibridacion presenta o atomo central en cada un dos compostos? b) Sinala se algunha das
moléculas citadas sera polar. (Selectividade COU. Set-01)

Resolucion:
a) NHj3: O atomo central é o nitroxeno que ten a seguinte configuracion electronica:
N: 1s” 2s” 2p’ = Para a tltima capa:

2s 2p—
Os orbitais do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons colécanse o mais

desapareados posible nestes catro orbitais: un quedara cheo e non formara enlace; os outros, cada un cun
electron, poderan formar tres enlaces sinxelos (enlaces ) cos orbitais 1s semiocupados dos tres hidroxenos.

CHj;Cl: Nesta molécula o 4&tomo central € o carbono, que forma catro enlaces sinxelos, tres con H e un con
Cl. Analizando a configuracion electronica do atomo de carbono:

28 +—2p—»
C: 1s” 2s” 2p® = Para a Gltima ca =l

O carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme catro enlaces € necesario
supofier que promociona un electron do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non ¢ moi grande e
compénsase coa enerxia desprendida ao formarse os catro enlaces. A configuracion sera agora:

2s <«—2p—»
Os orbitais do carbono se combinan para formar catro orbitais hibridos sp>. Os electrons coldcanse o mais

desapareados posible nestes catro orbitais: un electron en cada orbital que formaran enlaces sinxelos (enlace
G), tres con orbitais 1s dos hidroxenos e outro co orbital 3p do cloro.

BeF,: Nesta molécula o atomo central ¢ o berilio, que forma dous enlaces sinxelos con dous 4tomos de
fluor. Analizando a configuracion electrénica do atomo de berilio:

2s
Be: 1s® 2s” =Para a tltima capa

O berilio non ten electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme dous enlaces é necesario
supofier que promociona un electron do orbital 2s a un 2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non € moi grande e
compénsase coa enerxia desprendida ao formarse os enlaces. A configuracion sera agora:

2s <+«—2p—»
(UL
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Os orbitais do berilio se combinan para formar dous orbitais hibridos sp. Os electrons coldcanse o mais
desapareados posible nestes orbitais: un electron en cada orbital hibrido. Cada orbital formard un enlace
sinxelo (enlace &) cun orbital 2p dun atomo de fluor.

b) As citadas moléculas tefien enlaces polares e seran polares se os momentos dipolares dos enlaces non se
anulan. Para avaliar esto temos que observar a xeometria das moléculas.

No NH3s, os catro orbitais hibridos sitianse no espacio o mais alonxados posible para que a repulsion sexa
minima, polo tanto, dirixidos cara 6s vértices dun tetraedro. Tres destes orbitais formardn enlaces con
atomos de hidroxeno, e o orbital restante estara ocupado por un par non enlazante. Como nun dos vértices
do tetraedro non se coloca ningun dtomo, a molécula ¢ piramidal. Non se anulan os momentos dipolares dos
enlaces, enton a molécula de NHj; € polar.

No CHj3Cl, os catro orbitais hibridos situanse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a
repulsion sexa minima, polo tanto, dirixidos cara aos vértices dun tetraedro. Tres destes orbitais enlazan con
atomos de hidréxeno e un cun atomo de cloro. A molécula é tetraédrica cun vértice distinto, entdon non se
anulan os momentos dipolares dos seus enlaces e a molécula de CH3Cl é polar.

No BeF,, os dous orbitais hibridos sitianse no espacio o mais lonxe posible para que a repulsion sexa minima, polo
tanto, formando un angulo de 180°. Cada un destes orbitais formara un enlace cun atomo de fluor, dando unha
xeometria lineal. A molécula de BeF, é apolar porque se anulan os momentos dipolares dos seus enlaces.

25. Describe os tipos de forzas atractivas que se deben vencer para que tefian lugar os seguintes
cambios: a) ebulicion da gasolina; b) disolucion do azucre en auga; c) fusion do diamante;
d) fusion do xeo; e) vaporizacion do fluoruro de sodio. (Selectividade COU. Xuii-91)

Resolucion:

a) Cando a gasolina se leva a ebulicion as moléculas separanse para pasar a estado gasoso, enton as forzas atractivas
que hai que vencer neste cambio son as que unen as suas moléculas. Como a gasolina é unha mestura de
hidrocarburos e os hidrocarburos estan formados por moléculas apolares, as forzas que unen estas moléculas e que hai
que vencer seran forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido.

b) As moléculas de azucre tefien grupos OH. Dado que o osixeno ¢ un atomo pequefio e electronegativo, establécense
enlaces de hidréxeno entre as moléculas de azucre, que son as forzas que hai que vencer cando se disove na auga.

¢) O diamante € un cristal atobmico ou covalente, formado por unha rede cristalina de &tomos unidos entre si
por enlaces covalentes como se fosen moléculas xigantes. Se se quere fundir un diamante, haberda que
separar aos atomos de carbono vencendo as forzas que os unen: enlaces covalentes.

d) O xeo ¢ auga en estado solido. Para fundir o xeo haberd que debilitar algunhas das unions entre as
moléculas de auga, pasando asi a estado liquido. As moléculas de H,O tefien a&tomos de hidroxeno enlazados
covalentemente a un atomo moi electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si aos pares de
electrons de enlace adquirindo unha carga parcial negativa e deixando aos hidréxenos con carga parcial
positiva. As atraccidns entre estas cargas parciais ¢ a responsable da union entre as moléculas de auga. Este
tipo de enlaces chamanse enlaces de hidréxeno ¢ haberd que romper algins destes enlaces para fundir o
X€o0.

e) O fluoruro de sodio ¢ un composto idénico. Para que este se converta en vapor hai que romper os enlaces entre os
ions que forman a rede. As forzas atractivas que habera que vencer neste cambio seran forzas de atraccion
electrostatica entre ions.
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26. Dadas as seguintes especies: HF, Cl,, CHy4, I, KBr, identifica: a) gas covalente formado por

moléculas tetraédricas; b) substancia con enlaces de hidroxeno; c¢) solido soluble en auga, que
fundido conduce a corrente eléctrica. Xustificao. (Selectividade COU. Xuii-91)

Resolucion:

a) O gas covalente formado por moléculas tetraédricas ¢ o CHy, xa que o metano esta formado por moléculas nas que
o carbono, con hibridacion sp3, forma catro enlaces con catro hidroxenos dando unha xeometria tetraédrica. As
moléculas apolares de metano tinense mediante forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido, forza débiles que fan que o
metano sexa gas a temperatura ambiente.

b) A substancia con enlaces hidroxeno ¢ o HF, xa que nas stias moléculas hai un dtomo de hidroxeno enlazado
covalentemente a un &tomo moi electronegativo e pequeno, o fluor.

¢) O soélido soluble en auga, que fundido conduce a corrente eléctrica ¢ o KBr, xa que ten enlace i6nico ¢ a
solubilidade en auga e a conductividade da electricidade cando estan fundidos son propiedades dos compostos
16nicos.

27. Escolle de cada un dos seguintes pares de substancias a que tefia maior punto de ebulicion,
explicando en cada caso a razon da eleccion, baseandote nos tipos de forzas intermoleculares:
a) HF ou HCL. b) Br; ou IClL ¢) CH4 ou C;Hs. d) C;Hg ou CH3O0H. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:

Todos os compostos citados son compostos moleculares, polo que as diferencias nos seus puntos de ebulicion
debemos buscalas nas diferencias nas forzas que unen as stias moléculas: forzas intermoleculares.

a) HF e HCI estan formados por moléculas polares. As moléculas polares do HCl mantéfiense unidas
mediante forzas dipolo-dipolo. As moléculas de HF establecen enlaces de hidroxeno entre as suas
moléculas, xa que tefien un atomo de hidroxeno enlazado covalentemente a un 4&tomo moi electronegativo e
pequeno, o fluor. Como o enlace de hidroxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de HF
estan unidas con mais forza que as de HCI, resultando mais dificil separar as moléculas de HF. Polo tanto,
ten maior punto de ebulicion o HF.

b) Br; e ICI estan formados por moléculas de masas moleculares similares. O Br; estd formado por
moléculas apolares que se unen mediante forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. O
ICI esta formado por moléculas polares que se unen mediante forzas dipolo-dipolo. As forzas dipolo-dipolo
son mais intensas que as dipolo instantaneo-dipolo inducido, polo que serd mais dificil separar as moléculas
de ICl e este tera maior punto de ebulicion.

c) CHs e CyHg estan formados por moléculas apolares que se unen mediante forzas do tipo dipolo
instantaneo-dipolo inducido. Estas forzas aumentan a medida que aumenta a masa molecular, xa que
aumenta a posibilidade de que a nube electronica se deforme para crear os dipolos instantaneos, entén son
maiores no caso do C;He, que mantendo mais unidas as suas moléculas ten maior punto de ebulicion.

d) C;He e CH30H tefien forzas intermoleculares diferentes. As moléculas apolares de C;Hg tinense mediante
forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. No caso do CH3;OH, entre as suas
moléculas establécense enlaces de hidroxeno, xa que hai un atomo de hidréxeno enlazado covalentemente a
un atomo moi electronegativo e pequeno, o osixeno. Como os enlaces de hidréxeno son mais fortes que o
resto das forzas intermoleculares, as moléculas de CH3;OH estaran unidas con mais forza que as de C,Hg,
sendo mais dificil separalas e maior o punto de ebulicion do CH3;OH.
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28. Contesta razoadamente: a) ;Por que a auga é un liquido en condiciéns normais e o sulfuro de
hidréxeno é un gas?  b) ;Cal dos seguintes compostos tera maior punto de fusion: fluoruro de
sodio ou bromuro de potasio? c) ;Cal dos seguintes compostos sera mais soluble en auga: ioduro

de cesio ou 6xido de calcio? (Selectividade COU. Xuii-94)

Resolucion:

a) A auga, H;0O, e o sulfuro de hidréxeno, H,S, son compostos formados por moléculas polares, sen
embargo as forzas intermoleculares que unen as stias moléculas son distintas.

As moléculas do H,S tefien extremos con cargas opostas (dipolos), que establecen unions electrostaticas cos
extremos de polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas atraccions entre moléculas son as forzas dipolo-
dipolo.

As moléculas de H,O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o enlace de
hidroxeno. Dése este enlace porque tefien atomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un a&tomo moi
electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si aos pares de electrons de enlace adquirindo unha
carga parcial negativa e deixando aos hidréxenos con carga parcial positiva. As atraccions entre estas cargas
parciais € a responsable da unidn entre moléculas.

Como o enlace de hidréxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga estan unidas con
mais forza que as de sulfuro de hidréxeno e, en condicidons normais, a auga ¢ un liquido e o sulfuro de
hidroxeno € un gas.

b) O fluoruro de sodio e o bromuro de potasio son compostos idnicos. O NaF estd formado por anions F~ e cations
Na', e o bromuro de potasio estd formado por aniéns Br~ e cations K.

Consultando a taboa periddica podemos comparar estes ions:

Os aniéns Br™ e o F~, do mesmo grupo da taboa periodica, diferéncianse no nimero de capas de electrons. Ten maior
numero de capas o Br~, por estar nun periodo superior que o F~, enton o radio do Br™ € maior que o do F".

O catién Na' e o K*, do mesmo grupo da taboa periddica, diferéncianse no nimero de capas de electrons. Ten maior
nimero de capas de electrons o K, por estar nun periodo superior que o Na', entén o radio do K* ¢ maior que o do
Na'.

A enerxia de rede aumenta ao aumentar a carga e ao diminuir o radio dos i6ns. O NaF ten i6ns de menor radio, enton
terd maior enerxia de rede. Canto maior sexa a enerxia de rede do composto maior ¢ a unioén entre i6ns e mais alto
sera o seu punto de fusion. Polo tanto, o NaF tera maior punto de fusion.

¢) O ioduro de cesio e o dxido de calcio son dous compostos idnicos. O Csl estd formado por anions I” e cations Cs”, e
0 CaO esta formado por aniéns O* e catiéons Ca®".

Consultando a taboa periddica podemos comparar estes ions:

O anién O®” ¢ mais pequeno (menor niimero de capas de electrons) e ten mais carga que o I'.

O cation Ca®" é mais pequeno (menor nimero de capas de electrons) e ten mais carga que o Cs'.

A enerxia de rede aumenta ao aumentar a carga e ao diminuir o radio dos i6ns. Como o Csl ten i6ns mais
grandes e menos cargados tera menor enerxia de rede.

Cando estes compostos i6nicos se disolven en disolventes polares como a auga, os seus io6ns atraen 4s
moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta a siia e establecen enlaces débiles con elas. A
enerxia liberada na formacion destes enlaces acostuma ser maior que a enerxia de rede do composto, e este
remata por esboroarse. Segundo esto, canto menor sexa a enerxia de rede do composto mais soluble sera.
Polo tanto, o Csl sera o mais soluble na auga.

29. Explica razoadamente, desde o punto de vista da estructura, por qué: a) O NaCl ten punto de
fusion maior que o ICL b) O SiO; ten maior punto de fusion que o CO;. ¢) O H,O ten maior punto
de ebulicion que o H,S. (Selectividade COU. Xuii-97)

" Esta cuestion volve aparecer no exame de selectividade COU de xuiio de 2001.
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Resolucion:

a) O NaCl ¢ un composto idnico ¢ o ICl é un composto molecular. Para fundir o NaCl haberia que vencer as intensas
atraccions electrostaticas entre ions de carga oposta. SO a temperaturas elevadas os 16ns adquiren a enerxia necesaria
para vencer estas forzas e que se funda o cristal. Para fundir o ICI hai que separar as stias moléculas, unidas por forzas
intermoleculares tipo dipolo-dipolo faciles de romper por ser pouco intensas. Esto explica que punto de fusion do
NaCl sexa moito maior que o do ICI.

b) O SiO, ¢ un cristal atémico ou covalente e 0 CO, é un composto molecular. Para fundir o SiO, haberia que romper
enlaces covalentes entre atomos. Para fundir CO, s6 hai que vencer forzas intermoleculares tipo dipolo instantaneo-
dipolo inducido, xa que o CO, esta formado por moléculas apolares. Como os enlaces covalentes son forzas moi
intensas e mais dificiles de vencer que as débiles forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido, o SiO, ten un punto de
fusién moito maior que o do CO,.

c) H>O e H,S son compostos formados por moléculas polares, sen embargo as forzas intermoleculares que
unen as suas moléculas son distintas. As moléculas polares do H,S mantéfiense unidas mediante forzas
dipolo-dipolo. As moléculas de H,O establecen enlaces de hidroxeno entre elas, xa que tefien dtomos de
hidréxeno enlazados covalentemente a un atomo moi electronegativo € pequeno, o osixeno. Como o enlace
de hidroxeno ¢ mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga estan unidas con madis forza que
as de sulfuro de hidroxeno. Resulta mais dificil separar as moléculas de auga, feito que explica que o punto
de ebulicion da auga sexa maior que o do sulfuro de hidréxeno.

30. Un recipiente contén 24 cm® de metanol. Indica: a) Numero de moléculas que contén. b) Niimero
de atomos de osixeno e de carbono que contén. ¢) Xeometria da molécula e tipos de enlace no
metanol liquido. d) O punto de ebulicion do etanol, ;sera maior ou menor que o do metanol?
Razoa as respostas. Datos: densidade do metanol = 0,8 g/cm3. (Selectividade COU. Xuii-99)

Resolucion:
a) M(CH;OH)=12+1-4+16=32
0,8g Imol 6,022-10* moléculas

24 cm® CH,OH - =3,6:10* moléculas de CH;OH

lem® 32g 1 mol
b) 3,6-10% moléculas CH,OH - ldtomode© _ 3 (102 stomos de O
1 molécula
1 atomo de C

3,6-10% moléculas CH,OH - =3,6-10> 4tomos de C

1 molécula
c) A molécula estd formada por enlaces covalentes. Mediante a estructura de Lewis podemos ver a
distribucion dos electrons para formar os enlaces da molécula:

H

H{CIO/H

H
Segundo a TRPECV, os electrons da capa de valencia do atomo central, agrupados por pares, sitlianse na
forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posible para que a repulsion entre eles sexa minima.
O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien tetraedricamente para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a xeometria da molécula entorno ao
carbono serd tetraédrica.
O osixeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen tetraedricamente para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como dous dos pares non son enlazantes, a xeometria entorno ao osixeno
sera angular.
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Nesta molécula hai un dtomo de hidréxeno enlazado covalentemente a un atomo moi electronegativo e
pequeno, o osixeno, que atrae cara a si aos pares de electrons de enlace, adquirindo unha carga parcial
negativa ¢ deixando ao hidroxeno con carga parcial positiva. As atraccions entre estas cargas parciais € a
responsable da union entre moléculas. Este tipo de enlaces chdmanse enlaces de hidréxeno e serdn os que
unen as moléculas no metanol liquido.

d) Canto maiores son as forzas intermoleculares maior ¢ o punto de ebulicion. O etanol ten maior masa
molecular co metanol, polo que as unidns entre moléculas por enlaces de hidroxeno vense incrementadas
pola formacién de dipolos instantineos que engaden atraccions tipo dipolo instantdneo-dipolo inducido.
Enton o etanol tera maior punto de ebulicion.

31. Empregando a teoria de hibridacion de orbitais, predi a xeometria das moléculas: NI;, CH3Cl e
CF4. Xustifica se son ou non polares.

Resolucion:

NI;

As configuracions electronicas dos seus atomos son:
N: 1s? 2s” 2p® = Para a ltima capa:

2s 2p—
I: [Kr] 5s* 4d'° 5p° = Para a tltima capa:
-— 50—

S5s p

O iodo pode formar un enlace por ter un electrén desapareado nun orbital Sp, € o nitréxeno pode formar tres
enlaces por ter tres electrons desapareados. Os enlaces asi formados formarian angulos de 90°, feito que non
concorda cos resultados experimentais, polo que hai que supofier que os catro orbitais do nitroxeno
combinanse para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons colocanse o mais desapareados posible
nestes catro orbitais, quedando un orbital cheo que non formara enlace:

Spi Sp.‘ Sp.! Sp_\
Os catro orbitais hibridos sitianse no espacio o mais afastados posible para que a repulsion sexa minima,
polo tanto, dirixidos cara aos vértices dun tetraedro. Tres destes orbitais formaran enlaces o cos orbitais Sp
dos tres atomos de iodo, e o orbital restante estara ocupado por un par non enlazante. Como nun dos
vértices do tetraedro non se coloca ninglin 4tomo, a molécula ¢ piramidal. O par non enlazante exerce mais
repulsion sobre os pares de enlace que se fose un par enlazante, facendo que os angulos sexan algo menores
que os internos dun tetraedro.

a
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Non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, enton ¢ unha molécula polar.

CH;Cl
As configuracions electronicas dos seus atomos son:

28 +—2p—»
C: 1s” 2s” 2p® = Para a Gltima ca =l
3s 3p—=
Cl: 1s* 2s® 2p° 35> 3p° = Para a tltima cs
Is
H:Is' =

O hidroxeno pode formar un enlace ao ter un electron desapareado no orbital Is. O cloro tamén pode formar
un enlace por ter un orbital p cun sé electrén. O carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para
explicar o feito de que forme catro enlaces € necesario supofer que promociona un electron do orbital 2s ao
2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non ¢ moi grande e compénsase coa enerxia desprendida ao
formarse os catro enlaces. A configuracion seréa agora:

2s 2p—>
Para explicar os resultados experimentais, suponse que no carbono hai unha hibridacién sp*: combinacion

dun orbital s con tres orbitais p para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons colécanse o mais
desapareados posible nestes catro orbitais:
3

sp’ sp" sp" sp"
Os catro orbitais hibridos situanse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a repulsion

sexa minima, polo tanto, dirixidos cara aos vértices dun tetraedro e formando &ngulos de 109°

aproximadamente. Cada un destes orbitais formara un enlace o, tres con orbitais 1s dos hidréxenos e outro
co orbital p do cloro. A xeometria da molécula ¢ tetraédrica.

Esta molécula ¢ polar, xa que non se anulan os momentos dipolares dos enlaces.

CF,
As configuracions electronicas dos seus atomos son:
C: 15 2s” 2p* = Para a ultima capa:

2s 2p—
[]
F: 1s® 25 2p° = Para a Gltima capa:

2s 2p—»

O fluor pode formar un enlace por ter un orbital p cun s6 electron. O carbono ten s6 dous electrons
desapareados, polo que para explicar o feito de que forme catro enlaces € necesario supofier que promociona
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un electrén do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non € moi grande e compénsase coa
enerxia desprendida ao formarse os catro enlaces. A configuracion sera agora:

2s <«—2p—»
Para explicar os resultados experimentais, suponse que no carbono hai unha hibridacién sp*: combinacion

dun orbital s con tres orbitais p para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons colécanse o mais
desapareados p051ble nestes catro orbitais:

Os catro orbltals hibridos situanse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a repulsion
sexa minima, polo tanto dirixidos cara aos vértices dun tetraedro e formando angulos de 109°,
aproximadamente. Cada un destes orbitais formard un enlace o co orbital p semicheo do fluor. A xeometria
da molécula ¢ tetraédrica.

Esta molécula ¢ apolar, xa que se anulan os momentos dipolares dos enlaces.

32. Empregando a teoria de hibridacion de orbitais, predi a xeometria do ion oxonio e¢ a do ion
fosfonio (PH4").

Resolucion:
+
H30 :
Configuracions electronicas:

ﬁ—?—p

0: 15 2s? 2p :>Paraault1maca. ...
H: 1s! _,.

Is

H 1= D

Os orbitais do osixeno combinanse para formar catro orbitais hibridos sp>. Os electrons colécanse o mais
desapareados posible nestes catro orbitais, quedando dous orbitais completos:

Sp” sp” sp sp
Os catro orbitais hibridos situanse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a repulsion
sexa minima: dirixidos cara aos vértices dun tetraedro. Dous destes orbitais forman enlaces ¢ cos orbitais 1s
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dos hidroxenos. Un dos orbitais cheos forma un enlace covalente dativo co ién H' (enlace ) e o orbital cheo
restante non forma enlace. O 16n ¢ piramidal, xa que nun dos vértices do tetraedro non se coloca ningin
atomo. O orbital non enlazante exercerd certa repulsion sobre os pares de enlace, facendo que os angulos
sexan menores que os que lle corresponden aos internos dun tetraedro.

| .c o7
Nt / N
H H
. H

PH,":
Configuracions electronicas:
3s 3p—
P: 1s® 25° 20° 3s” 3p’ = Para a ultima ca
Is
H:Is' =

H+10—\ﬁ
S =

Os orbitais do fosforo combinanse para formar catro orbitais hibridos sp’. Os electrons coldcanse o mais
desapareados posible nestes catro orbitais, quedando un orbital completo:

Spi Sp.‘ Sp.! Sp.i
Os catro orbitais hibridos sitianse no espacio de xeito que estean o mais lonxe posible para que a repulsion
sexa minima: dirixidos cara aos vértices dun tetraedro. Tres destes orbitais forman enlaces o cos orbitais 1s

. I3 . . .y +
dos hidroxenos e o orbital completo forma un enlace covalente dativo co i6n H™ (enlace ). Como todos os
orbitais enlazan, o i16n € tetraédrico.

33. Explica a molécula de benceno segundo a teoria de hibridacion de orbitais.

Resolucion:

Experimentalmente sabese que a molécula de benceno (CgHg) ¢ un hexagono regular con seis enlaces C-H e
seis enlaces C-C iguais e de lonxitude intermedia entre a dun enlace dobre e outro sinxelo.

Estudiando as configuracions electronicas:

2s <+«——2p—
C:1s°2s |s = Para a altima caj |:|
H: 151:>
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Cada hidroxeno do benceno pode formar un enlace por ter un electron desapareado no orbital 1s. Cada
carbono s6 ten dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme catro enlaces ¢
necesario supofier que promociona un electrén do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria para esto non
¢ moi grande e compénsase coa enerxia desprendida na formacion dos catro enlaces. A configuracion serd
agora:

2s <«—2p—»
Os enlaces formados con estes orbitais non terian dngulos que permitan a formacion de hexagonos (120°),

. . . . . .y 2 7
feito que non concorda cos resultados experimentais. Podemos pensar nunha hibridacion sp” nos atomos de
carbono, deixando un orbital p sen hibridar que pode formar un enlace =.

sp’ sp’ sp” p
Os tres orbitais hibridos semiocupados de cada 4&tomo de carbono coldcanse formando angulos de 120° para
que a repulsion entre eles sexa minima. Cada carbono emprega dous hibridos sp” para enlazarse mediante
enlaces G, con dous carbonos e outro para enlazarse a un atomo de hidréxeno, formando un anel hexagonal.
A cada carbono quédalle un orbital p sen hibridar, perpendicular ao plano do anel, e todos os orbitais p
soldpanse lateralmente formando un orbital w deslocalizado, por enriba e por debaixo do anel.
Esquema 2-3

34. ;Que propiedades nos permiten diferenciar un cristal covalente dun molecular?

Resolucion:

Os cristais covalentes estan formados por redes cristalinas de atomos unidos entre si por enlaces covalentes,

como se fosen moléculas xigantes. Os cristais moleculares estan formados por moléculas discretas, cos seus

atomos unidos por enlaces covalentes e que se unen a outras moléculas mediante forzas intermoleculares.

As propiedades que os distinguen son:

e Os puntos de fusién e ebulicion: os dos cristais moleculares son baixos e os dos cristais covalentes son
moi altos.

e A dureza: os cristais moleculares son brandos e os cristais covalentes son moi duros.

e A solubilidade: os cristais moleculares dis6lvense en disolventes de polaridade semellante e os cristais
covalentes son insolubles tanto en disolventes polares como apolares.

35. (En que se parecen e en que se diferencian as duas formas alotropicas do carbono?

Resolucion:

As duas formas alotropicas do carbono son o carbono diamante e o carbono grafito.
Parécense en que:

- Estan formados por atomos de carbono unidos entre si por enlaces covalentes en cristais atdbmicos ou covalentes.
- Son solidos a temperatura ambiente.

- Son duros.

- Son insolubles.

- Tefien puntos de fusion e ebulicion altos.

Diferéncianse en que:

- O carbono no grafito ten hibridacién sp” e no diamante sp”.

- O grafito conduce a corrente eléctrica e o diamante non ¢ conductor.

- O grafito exfolia facilmente en laminas e o diamante non.

36. Tendo en conta as propiedades que se indican, explica, de forma razoada, o tipo de enlace que
presentan as redes cristalinas das seguintes substancias:
Substancia A: é conductora da electricidade en estado solido e fundida.
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Substancia B: sé6lido de punto de fusion elevado. Fundida ou disolta conduce a corrente eléctrica pero non o fai en
estado sélido.

Substancia C: sélido de punto de fusién moi elevado. Non conduce a corrente eléctrica nin en
estado solido nin fundida.
Substancia D: o seu punto de fusion é moi baixo.

Resolucion:

Substancia A: SO os metais conducen a electricidade en estado so6lido e fundidos, polo que terd enlace
metalico.

Substancia B: Os compostos que conducen a electricidade fundidos ou disoltos, pero non o fan en estado
solido, son os que tefien enlace iénico. Ademais os compostos i6nicos tefien puntos de fusion elevados.
Substancia C: Se ¢ un so6lido de punto de fusiéon moi elevado e non conduce a corrente eléctrica en ningin
estado, sera un cristal atémico ou covalente.

Substancia D: O punto de fusion baixo correspéndese con compostos formados por moléculas, onde a
atraccion entre moléculas ¢ débil. O enlace que da lugar a estas moléculas ¢ o covalente e entre as
moléculas establécense forzas intermoleculares.

37. Contesta razoadamente as seguintes preguntas: a) ;Por que o H,O ten un punto de ebulicion mais
alto que o H,S? b) O carbono e o cloro tefien electronegatividades moi distintas, ;é polar o
tetracloruro de carbono? c) Disponse de dous recipientes individuais, cada un deles contén 800 ml
de auga destilada e engadeselle a un deles 10 g de cloruro de sodio e ao outro 10 g de sacarosa.
Indica, xustificando a resposta, c;) se se formara unha mestura homoxénea en ambos casos e c;) se
algunha das duas disolucions conduce a corrente eléctrica. (Selectividade COU. Xuii-02)

Resolucion:

a) A auga, H,O, e o sulfuro de hidroxeno, H,S, son compostos formados por moléculas polares, sen
embargo, as forzas intermoleculares que unen as sias moléculas son distintas.

As moléculas do H,S tefien extremos con cargas opostas (dipolos) que establecen unions electrostaticas cos
extremos de polaridade oposta das moléculas vecifias. Estas atraccions entre moléculas son as forzas dipolo-
dipolo.

As moléculas de H,O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o enlace de
hidréxeno. Dése este enlace porque tefien atomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un &tomo moi
electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si os pares de electrons do enlace, adquirindo unha
carga parcial negativa e deixando aos hidréxenos con carga parcial positiva. A atraccion entre estas cargas
parciais ¢ a responsable da union entre moléculas.

Como o enlace de hidroxeno € mais forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga estan unidas con
mais forza que as de sulfuro de hidréxeno e, polo tanto, a auga ten un punto de ebulicion mais alto que o
sulfuro de hidroxeno.

b) O carbono e o cloro tefien electronegatividades moi distintas polo que os enlaces C-ClI do tetracloruro de
carbono son polares. Sen embargo, a molécula de tetracloruro de carbono ¢ apolar, xa que os momentos
dipolares dos seus enlaces antilanse ao estar dirixidos cara aos vértices dun tetraedro regular.

¢) O cloruro de sodio é un composto i6nico e, polo tanto, soluble en auga. A sacarosa € un composto molecular
formado por moléculas que tefien grupos OH. Dado que o osixeno ¢ un atomo pequeno e electronegativo,
establécense enlaces de hidroxeno entre as moléculas de sacarosa, enlaces similares aos que unen as moléculas de
auga, polo que a sacarosa sera soluble en auga. Segundo esto, nos dous casos se forma unha mestura homoxénea.

S6 conduce a corrente eléctrica a disolucion de cloruro de sodio, xa que os i6ns en disolucion tefien carga e
mobilidade que permite o transporte da corrente eléctrica.
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38. Describe o tipo de forzas atractivas que se deben vencer para que tefian lugar os seguintes

cambios: a) Ebulicion da gasolina. b) Disolucion de cloruro de potasio en auga. c¢) Fusion do

diamante. d) Fusion do xeo. e) Vaporizacion do fluoruro de sodio. f) Vaporizacion do bromo
liquido. g) Disolucion do iodo en tetracloruro de carbono.

Resolucion:

a) Cando a gasolina se leva a ebulicion, as stias moléculas separanse para pasar a estado gasoso. As forzas atractivas
que hai que vencer neste cambio son as que unen as moléculas que a compofien. Como a gasolina ¢ unha mestura de
hidrocarburos e os hidrocarburos estan formados por moléculas apolares, as forzas que unen estas moléculas e que hai
que vencer son forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido.

b) O cloruro de potasio ¢ un composto idnico. Para que este se disolva, as interaccions entre as moléculas de auga e os
ions que forman o composto tefien que ser superiores s atraccidons entre ions, de xeito que a rede remate por
esboroarse. As forzas atractivas que habera que vencer neste cambio seran forzas de atraccion electrostatica entre
ions.

c¢) O diamante € un cristal atdbmico ou covalente formado por unha rede cristalina de &tomos unidos entre si
por enlaces covalentes, como se fosen moléculas xigantes. Se se quere fundir un diamante haberda que
separar os atomos de carbono vencendo as forzas que os unen: enlaces covalentes.

d) O xeo ¢ auga en estado solido. Para fundir o xeo haberd que debilitar algunhas das unions entre as
moléculas de auga. As moléculas de H,O, tefien atomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un atomo
moi electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si os pares de electréns de enlace adquirindo
unha carga parcial negativa e deixando aos hidroxenos con carga parcial positiva. As atraccions entre estas
cargas parciais ¢ a responsable da union entre as moléculas de auga. Este tipo de enlaces chdmanse enlaces
de hidréxeno ¢ haberd que romper alguins destes enlaces para fundir o xeo.

e) O fluoruro de sodio ¢ un composto idnico. Para fundilo hai que romper os enlaces entre os iéns que forman a rede.
As forzas atractivas que hai que vencer neste cambio son forzas de atraccion electrostatica entre ions.

f) O bromo liquido estd formado por moléculas apolares de Br, que se unen entre si por forzas
intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, forzas que hai que romper para separar as suas
moléculas cando se vaporiza.

g) O iodo esta formado por moléculas apolares de I, que se unen entre si por forzas intermoleculares tipo
dipolo instantaneo-dipolo inducido, forzas que hai que romper para separar as suas moléculas cando se
disolve en tetracloruro de carbono, composto que tamén ten o0 mesmo tipo de unidns por ser apolares as suas
moléculas.
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

o Contesta razoadamente: a) ;Por que a auga ¢ un liquido en condicidns normais e o sulfuro de
hidroxeno ¢ un gas? b) ;Cal dos seguintes compostos tera maior punto de fusion: o fluoruro de
sodio ou o bromuro de potasio? ¢) ;Cal dos seguintes compostos sera mais soluble en auga: ioduro
de cesio ou oxido de calcio? (Xuii-96)

Resolucion:

a) A auga, H;O, e o sulfuro de hidréxeno, H,S, son compostos formados por moléculas polares, sen
embargo, as forzas intermoleculares que unen as stias moléculas son distintas.

As moléculas do H,S tefien extremos con cargas opostas (dipolos) que establecen unions electrostaticas cos
extremos de polaridade oposta das moléculas vecifas. Estas atraccions entre moléculas son as forzas dipolo-
dipolo.

As moléculas de H,O, tamén dipolos, tefien un tipo especial de enlace dipolo-dipolo: o enlace de
hidréxeno. Dase este enlace porque tefien atomos de hidroxeno enlazados covalentemente a un atomo moi
electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si os pares de electrons do enlace, adquirindo unha
carga parcial negativa e deixando aos hidroxenos con carga parcial positiva. A atraccion entre estas cargas
parciais ¢ a responsable da union entre moléculas.

Como o enlace de hidréxeno ¢ madis forte que as forzas dipolo-dipolo, as moléculas de auga estan unidas con
mais forza que as de sulfuro de hidroxeno e, en condiciéns normais, a auga ¢ un liquido e o sulfuro de
hidroxeno € un gas.

b) O fluoruro de sodio e o bromuro de potasio son compostos idnicos. O NaF estd formado por anions F~ e cations
Na', e o bromuro de potasio estd formado por aniéns Br~ e cations K.

Consultando a taboa periddica podemos comparar estes i0ns:

Os anions Br e F~, do mesmo grupo da taboa periddica, diferéncianse no nimero de capas. Ten maior nimero de
capas de electrons o Br, por estar nun periodo superior que o F~, entén o radio do Br™ € maior que o do F™.

O catién Na' e o K*, do mesmo grupo da taboa periodica, diferéncianse no nimero de capas de electrons. Ten maior
nimero de capas o K, por estar nun periodo superior que o Na", entén o radio do K™ é maior que o do Na'.

A enerxia de rede aumenta ao aumentar a carga e ao diminuir o radio dos i6ns. O NaF ten i6ns de menor radio, entéon
terd maior enerxia de rede. Canto maior sexa a enerxia de rede do composto maior ¢ a unidon entre i6ns e mais alto
sera o seu punto de fusion. Polo tanto, o NaF terda maior punto de fusion.

¢) O ioduro de cesio e o oxido de calcio son compostos idnicos. O Csl esta formado por anions I e cations Cs', e o
CaO esta formado por aniéns O*~ e catiéns Ca*".

Consultando a taboa periddica podemos comparar estes ions:

O anién O®” ¢ mais pequeno (menor niimero de capas de electrons) e ten mais carga que o I'.

O cation Ca®" é mais pequeno (menor niimero de capas de electrons) e ten mais carga que o Cs”.

A enerxia de rede aumenta ao aumentar a carga ¢ ao diminuir o radio dos i6ns. Os i6ns do Csl son mais
grandes e estdn menos cargados, enton o Csl terd menor enerxia de rede.

Cando estes compostos ionicos se disolven en disolventes polares como a auga, os seus ions atraen as
moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta a siia e establecen enlaces débiles con elas. A
enerxia liberada na formacién destes enlaces acostuma ser maior que a enerxia de rede do composto e este
remata por esboroarse. Segundo esto, o composto sera mais soluble canto menor sexa a sta enerxia de rede.
Polo tanto, o Csl sera o mais soluble na auga.

e a) ;Que entendes por orbitais hibridos? Contesta de forma clara e breve. b) Explica
razoadamente as hibridacions dos seguintes compostos: BeCl,; BH3; CHy. (Xuii-96)

Resolucion:
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a) Os orbitais hibridos son orbitais atdémicos que xorden de combinar orbitais atdémicos. O numero de
orbitais hibridos ¢ igual ao niimero de orbitais atdbmicos combinados. Todos os orbitais hibridos obtidos a
partir dunha combinacion determinada son iguais e, polo tanto, tefien a mesma enerxia. Estes orbitais
sitianse no espacio de xeito que a repulsion entre eles sexa minima, polo que a xeometria dunha molécula

estara directamente relacionada co tipo de hibridacion que presente o atomo central.

b) As moléculas de BeCl,, BH; e CH, presentan hibridacions sp, sp” e sp” respectivamente. Nelas as hibridacions
propoiiense para explicar os resultados experimentais. En primeiro lugar, a partir de cada configuracion electronica
suponse unha promocion de electrons a orbitais baleiros para explicar o nimero de enlaces, tantos como orbitais
semiocupados. A continuacion, suponse a hibridaciéon dos orbitais da capa de valencia que tefien electrons para
explicar os datos obtidos experimentalmente: angulos de enlace, distancias de enlace, etc. Para estas moléculas:

BeCl, 3s

3p—=
Cl: 1s* 2% 2p° 3s* 3p” = Para a tltima c [11]
2s

Be: 15 2s* =Para a tltima cay
2s <+«—2p—»
Promocion de electrén na tiltima capa do - [ ]
sp  sp

Hibridacion sp

Xeometria lineal:

Cl Be Cl Cl — Be — (I
. v
180F

BH; 2

B: 15 2s? 2p1 = Para a tltima caj ﬁi

H: 1s' =

Promocion de elecErén na ultima capa do E
Hibridacion sp

Xeometria triangular plana:

H
H H
B 'm( ‘ 120°
H /B\
H ~— H
1200
H
CH, 2

s =<+—2p—»

C: 1s* 25” 2p° = Para a tGltima ca (1] ]
Is
H: lslz
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2s <+«—2p—>

Promocion de electrén na ultima capa do
S\']t S,']t S" S,']t
Hibridacion sp’

Xeometria tetraédrica:

H H

H [§)
H H
\)/
H

e Dados os elementos A, B e C de nimeros atomicos 11, 13 e 17, respectivamente, indica
razoadamente: a) A sua configuracion electréonica. b) Nimero de electrons na sia capa de
valencia. ¢) Natureza dos enlaces dos compostos obtidos ao combinarse os elementos A-C; C-C e
B-B. (Set-96)

Resolucion:

a) Para facer as estructuras electronicas para os dtomos en estado fundamental hai que ter en conta o
principio de exclusion de Pauli e que os orbitais énchense en orde crecente de enerxia:

A (Z=11): 1s* 2s* 2p°® 3s'

B (Z=13): 1s? 2s* 2p° 3s* 3p'

C (Z=17): 1s* 2s* 2p° 3s* 3p°

b) A ultima capa, ou capa de valencia, para estes elementos ¢ a terceira. O elemento A ten un electron na
capa de valencia situado no orbital 3s; o B ten tres electrons na capa de valencia, dous no orbital 3s e un no
3p; o elemento C ten sete electrons na capa de valencia, dous no orbital 3s e cinco distribuidos nos tres
orbitais 3p.

c) Os atomos de A son electropositivos, con ten tendencia a perder un electron para adquirir a configuracion
electronica de gas nobre. Os atomos de C son moi electronegativos, con tendencia a ganar un electron para
adquirir a configuracion electrénica de gas nobre. Cando se xuntan A e C, os d&tomos de A ceden electrons
aos atomos de B formandose i6ns positivos e negativos respectivamente. Os i6ns formados atraense por
atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado ¢ un enlace iénico.

Cando se unen entre si atomos de C, por ser non metais e ter a mesma electronegatividade, formaran enlaces
covalentes apolares nos que comparten electrons.

Cando se unen entre si atomos de B, por ser metais, formaran enlaces metalicos.

e a) Indica a xeometria das moléculas seguintes, de acordo coa teoria de repulsion dos electréns de
valencia: BH3; Bel,; CCly e NH;. Razoa a resposta. b) Algunha das moléculas é polar? Xustifica a
resposta. (Xuii-97)

Resolucion:
a) Comezamos por escribir as estructuras de Lewis destas moléculas para ver as uniéns que existen entre os
atomos ¢ a presencia de pares solitarios:
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A partir destas estructuras e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia
(TRPECV) podemos predicir a sia xeometria. A TRPECV supo6n que os electrons da capa de valencia do
atomo central, agrupados por pares, sitlanse na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posible
para que a repulsion entre eles sexa minima.

BH3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribliense, para que a repulsion entre eles
sexa minima, dirixidos cara aos vértices dun triangulo equilatero. Como non ten pares de electrons non
enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

Bel,: Os dous pares de electrons da capa de valencia do berilio distribliense enfrontados para que a
repulsion entre eles sexa minima. Como non ten pares non son enlazantes, a xeometria sera lineal.

CCly: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distriblien tetraedricamente para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como 0s catro pares son enlazantes, a xeometria da molécula sera
tetraédrica.

NH3;: O nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen tetraedricamente para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non enlaza con ningin atomo, a xeometria da
molécula sera piramidal trigonal. Os angulos de enlace son algo menores que os internos dun tetraedro,
debido 4 repulsion que exerce o par de electrons non enlazante sobre os enlazantes.

b) So ¢ polar a molécula de amoniaco, xa que ten forma de pirdmide trigonal co nitréxeno nun vértice e
atomos de hidroxeno nos outros tres. Segundo esta xeometria non se anulan os momentos dipolares dos
enlaces, polo que a molécula serd polar. No resto das moléculas os momentos dipolares dos enlaces
anulanse facendo que o conxunto da molécula sexa apolar.

e Razoa qué tipo de enlace ou forza de atraccion se rompe ao: a) Fundir monobromuro de litio.
b) Fundir monodxido de calcio. ¢) Disolver bromo molecular en tetracloruro de carbono.
d) Evaporar auga. (Sez-97)

Resolucion:
a) O monobromuro de litio, LiBr, é un composto ionico. Para fundilo habera que romper forzas de atraccion
electrostatica entre ions.

b) O monoodxido de calcio, CaO, é un composto ionico. Para fundilo haberd que romper forzas de atraccién
electrostatica entre ions.

c) O bromo molecular esta formado por moléculas apolares de Br, que se unen entre si por forzas
intermoleculares tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido, polo que seran este tipo de forzas as que hai que
romper para separar as suas moléculas cando se disolve en tetracloruro de carbono, composto que tamén ten
0 mesmo tipo de unions por ser apolares as stias moléculas.

d) A auga esta formada por moléculas polares. As moléculas de H,O tefien atomos de hidroxeno enlazados
covalentemente a un atomo moi electronegativo e pequeno, o osixeno, que atrae cara a si os pares de
electrons de enlace adquirindo unha carga parcial negativa e deixando aos hidroxenos con carga parcial

AUTORA PAXINA 77
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
positiva. A atraccion entre estas cargas parciais ¢ a responsable da union entre moléculas. Este tipo de
enlaces chamanse enlaces de hidréxeno e seran os que se deben romper para separar as moléculas de auga
cando se evapora.

e Dados os elementos do Sistema Periodico: A, B e C de numeros atomicos 8, 16 e¢ 19
respectivamente: a) Escribe a siia configuracion electrénica. b) Indica o elemento no que o
primeiro potencial de ionizacion sexa maior. Razéao. c) Indica o tipo de enlace e dias propiedades
caracteristicas dos compostos formados polos elementos A e B. Raz6ao. (Xu#i-98)

Resolucion:

a) Configuracions electronicas para os atomos en estado fundamental:
A (Z=28): 1s* 2s* 2p*

B (Z=16): 1s* 2s* 2p°® 3s* 3p*

C (Z=19): 1s* 2s* 2p® 35? 3p° 4s'

b) O primeiro potencial de ionizacién € a enerxia minima necesaria para arrancar un electron, o menos
atraido, a un 4tomo en estado fundamental e gasoso. Dos elementos A, B e C, o que ten o primeiro potencial
de ionizacién maior é o B porque ao ter menor numero de capas de electrons (s6 duas) ten o niicleo menos
apantallado e os seus electrons atraidos con mais forza, sendo necesario comunicarlle mais enerxia para
arrancarlle un electron.

c¢) Cando se unen os atomos A ¢ B, ambos non metais e de electronegatividades parecidas por pertencer ao
mesmo grupo (o 16), compartiran electrons para formar enlaces covalentes. Este tipo de union dara lugar 4
formacion de moléculas e o compostos seran moleculares, caracterizados por propiedades como:

- Puntos de fusién e ebulicion baixos.

- Mala conductividade da corrente eléctrica.

e Supoiiamos que os solidos cristalinos de cada un dos grupos seguintes cristalizan na mesma rede:
(1) NaF, KF, LiF. (2) NaF, NaCl, NaBr. (3) MgS, CaS. Razoa: a) ;Cal é o composto de maior
enerxia reticular de cada grupo? b) ;Cal é o composto de menor punto de fusion de cada grupo?
(Xun-99)

Resolucion:

a) A enerxia de rede ¢ a enerxia desprendida cando se forma un mol de cristal i6nico a partir dos seus i6ns
compofentes en estado gasoso.Tendo en conta que estas atraccions son electrostaticas, a enerxia de rede
aumenta (en valor absoluto) ao diminuir o radio dos 16ns e ao aumentar a carga destes.

(1) NaF, KF, LiF.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de anidns: F~. Diferéncianse nos seus cations: Na', K', Li",
que pertencen ao mesmo grupo da taboa periddica: O mais pequeno é o Li', por ter menor niimero de capas
de electrons. Como a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o radio dos i6ns, o LiF sera o de maior
enerxia de rede do grupo.

(2) NaF, NaCl, NaBr.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de catiéns: Na'. Diferéncianse nos seus anions: F~, CI”, Br,
que pertencen ao mesmo grupo da tdboa periddica. O mais pequeno € o F, por ter menor nimero de capas
de clectrons. Como a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o radio dos i6ns, o NaF serda o de maior
enerxia de rede do grupo.

(3) MgS, CaS.

Ambos son compostos i6nicos co mesmo tipo de aniéns: S*°. Diferéncianse nos seus cations: Mg, Ca®",
que pertencen ao mesmo grupo da taboa periddica. O mais pequeno é o Mg®", por ter unha capa de electrons
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menos. Como a enerxia de rede ¢ maior canto menor sexa o radio dos i6ns, 0 MgS serd o de maior enerxia
de rede do grupo.

b) Canto menor sexa a enerxia de rede do composto, menor ¢ a unioén entre idns ¢ mais baixo serd o seu punto de
fusion.

(2) NaF, KF, LiF.

Todos son compostos idnicos co mesmo tipo de anions: F . Diferéncianse nos seus cations: Na', K, Li",
que pertencen ao mesmo grupo da taboa periodica. O mais grande é o K', por ter maior numero de capas de
electrons. Como a enerxia de rede ¢ menor canto maior sexa o radio dos i6ns, o KF sera o de menor enerxia
de rede do grupo e, polo tanto, o de menor punto de fusion.

(2) NaF, NaCl, NaBr.

Todos son compostos i6nicos co mesmo tipo de catiéns: Na'. Diferéncianse nos seus anions: F~, CI”, Br,
que pertencen ao mesmo grupo da tadboa periddica. O mais grande € o Br, por ter maior numero de capas de
electrons. Como a enerxia de rede ¢ menor canto maior sexa o radio dos ions, o NaBr sera o de menor
enerxia de rede do grupo e, polo tanto, o de menor punto de fusién.

(3) MgS, CaS.

Ambos son compostos i6nicos co mesmo tipo de aniéns: S*°. Diferéncianse nos seus cations: Mg, Ca",
que pertencen ao mesmo grupo da tiboa periddica. O mais grande é o Ca®*, por ter unha capa mais de
electrons. Como a enerxia de rede € menor canto maior sexa o radio dos i6ns, o CaS sera o de menor
enerxia de rede dos dous e, polo tanto, o de menor punto de fusion.

e a) Dados os elementos A, B e C de niimeros atémicos 19, 17 e 12, respectivamente, indica
razoandoo as respostas: (a;) Estructura electronica dos seus respectivos estados fundamentais.
(az) Tipo de enlace formado cando se unen A e B, e cando se unen entre si atomos de carbono.
b) Define enerxia (potencial) de ionizacion. Explica cOomo depende o potencial de ionizacion da
carga nuclear e do tamafio dos atomos. (Xu7i-99)

Resolucion:

a;) Para facer as estructuras electronicas para os atomos en estado fundamental hai que ter en conta o
principio de exclusion de Pauli e que os orbitais énchense en orde crecente de enerxia:

A (Z=19): 1s* 2s” 2p°® 3s* 3p° 45’

B (Z=17): 1s® 2> 2p° 3s? 3p’

C (Z=12): 1s* 2s* 2p°® 3§’

a;) O atomo A ¢ electropositivo, con tendencia a perder un electrén para adquirir a configuracion electrénica
de gas nobre. O atomo B ¢ un elemento moi electronegativo, con tendencia a ganar un electron para adquirir
a configuracion electronica de gas nobre. Cando se xuntan A e B, os atomos de A ceden electrons aos
atomos de B, formando i6ns positivos e negativos respectivamente. Os i6ns formados atrdense por
atraccions de tipo electrostatico e o enlace asi formado ¢ un enlace iénico.

Cando se unen entre si atomos de carbono, por ter a mesma electronegatividade e ser non metais, formaran
enlaces covalentes nos que comparten electrons.

b) A enerxia de ionizacidn € a enerxia minima necesaria para arrancar un electron, o menos atraido, a un
atomo en estado fundamental e gasoso.

Canto maior sexa a carga nuclear os electrons estaran mais atraidos e seran mais dificiles de arrancar:
habera que comunicarlle mais enerxia para arrancar un electrén e sera maior o potencial de ionizacion.

Canto maior sexa o tamafio dos atomos mais lonxe estaran os electréns do nucleo, polo que seran mais faciles de
arrancar ¢ habera que comunicar menos enerxia para esto. Se ademais o maior tamafio implica un maior nimero de
capas de electrons, o nicleo estara mais apantallado e os electrons menos atraidos, polo tanto, seran mais faciles de

AUTORA PAXINA 79
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
arrancar ¢ haberd que comunicar menos enerxia para esto. Concluindo, canto maior sexa o tamafio dos 4tomos menor
sera o potencial de ionizacion.

e Explica razoadamente o tipo de enlace nas seguintes moléculas: a) Etano. b) Eteno. c) Etino. (Set-
99)

As tres moléculas estdn formadas por carbono e hidréxeno que comparten electrons formando enlaces covalentes.
Facendo as estructuras de Lewis vemos o niimero de enlaces e electrons que os compofien:

H H H H
H:C:C:H H:C::C:H H:C3:C:H
H H

(etano) (eteno) (etino)

a) No etano todos os enlaces son enlaces sinxelos. Empregando a TEV, diremos que estes enlaces son
enlaces sigma formados por solapamento frontal entre orbitais hibridos sp’ no caso do enlace C-C, e entre
un orbital hibrido sp® e o orbital 1s do hidroxeno no resto dos casos.

H a o H
o H H
A
o o - C—=C.
H-" \"“]!
H

H o o H H

b) No eteno hai un enlace dobre, composto por un enlace sigma entre dous orbitais hibridos sp” dos
carbonos e un enlace pi formado por solapamento lateral de dous orbitais p sen hibridar dos dtomos de
carbono. Cada un dos restantes enlaces ¢ un enlace sigma formado por solapamento frontal entre un orbital
hibrido sp” do carbono e o orbital 1s do hidréxeno.

H H
T

||&(. ) (‘yu
||4 kll

¢) No etino hai un enlace triple composto por un enlace sigma entre dous orbitais hibridos sp dos carbonos
e dous enlaces pi formados por solapamento lateral entre pares de orbitais p sen hibridar dos 4tomos de
carbono. Cada un dos restantes enlaces € un enlace sigma formado por solapamento frontal entre un orbital
hibrido sp do carbono e o orbital 1s do hidroxeno.

Vi Y
T

LA J

e Dadas as seguintes moléculas: Diclorometano, trifluoruro de boro, etino e amoniaco: a) Xustifica
a sua xeometria molecular. b) Indica cales presentan momento dipolar. Razéao. (Ser-00)

Resolucion:
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a) Comezamos por escribir as estructuras de Lewis destas moléculas para ver as unions que existen entre os
atomos e a presencia de pares solitarios:

e R LED .
:CIiC:H tFIBIF: HiCiiCIH H:N:H
H H
(H,CC,) (BF,) (C,H,) (NH,)

A partir destas estructuras, e empregando a teoria da repulsion dos pares de electrons da capa de valencia
(TRPECV), podemos predicir a stia xeometria. A TRPECV sup6n que os electrons da capa de valencia do
atomo central, agrupados por pares, sitianse na forma xeométrica na que se atopan o mais lonxe posible
para que a repulsion entre eles sexa minima.

H,CCl,: O carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribuen tetraedricamente para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como os catro pares son enlazantes, a xeometria da molécula sera
tetraédrica.

BF3: Os tres pares de electrons da capa de valencia do boro distribuense, para que a repulsion entre eles sexa
minima, dirixidos cara aos vértices dun tridngulo equilatero. Como non ten pares de electrons non
enlazantes, a xeometria sera plana triangular.

C,H»: Cada carbono ten catro pares de electrons na capa de valencia que forman un enlace triple e outro
sinxelo. Como segundo a TRPECV os pares de electrons que forman os enlaces multiples considéranse
como un Unico par de electrons cando se distribiien, a efectos practicos, cada carbono ten dous pares de
electrons no seu contorno. Dous pares de electrons distribuense enfrontados para que a repulsion entre eles
sexa minima e, posto que os dous pares son enlazantes, a xeometria da molécula sera lineal.

NHj3;: O nitroxeno ten catro pares de electrons na capa de valencia, que se distribllen tetraedricamente para
que a repulsion entre eles sexa minima. Como un dos pares non enlaza con ningin atomo, a xeometria da
molécula sera piramidal trigonal. Os angulos de enlace son algo menores que os internos dun tetraedro,
debido & repulsion que exerce o par de electrons non enlazante sobre os enlazantes.

b) A polaridade da molécula queda determinada pola polaridade dos enlaces e a xeometria da dita molécula:

H,CCl,: A molécula ten forma de tetraedro no que o carbono estd no centro, dous vértices son Cl e outros
dous son H. Segundo esta xeometria non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula
sera polar.

BF;: A molécula ten forma de tridngulo equilatero co boro no centro e atomos de F nos vértices. Segundo
esta xeometria antilanse os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula sera apolar.

C,H,: A molécula ten unha xeometria lineal na que se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a
molécula sera apolar.

NHs;: A molécula ten forma de pirdmide trigonal co nitréxeno nun vértice e atomos de hidroxeno nos outros
tres. Segundo esta xeometria non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que a molécula sera
polar.
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e Pon un exemplo dunha molécula que contefia: a) un carbono con hibridaciéon sp; b) un carbono

con hibridacion sp*; ¢) un carbono con hibridacién sp’; d) un nitréxeno con hibridacién sp’.
Razoa todas as respostas. (Set-01).

Resolucion:
O carbono ten a seguinte configuracion electronica:

C: 1s* 2s” 2p* = Para a ultima capa:

2s 2p—

[]
Vemos que o carbono ten s6 dous electrons desapareados, polo que para explicar o feito de que forme catro
enlaces € necesario supofier que promociona un electron do orbital 2s ao 2p baleiro. A enerxia necesaria

para esto non ¢ moi grande e compensarase coa enerxia desprendida ao formarse os catro enlaces. A
configuracion para a ultima capa serd agora:

2s <«—2p—»
A partir desta situacion podense dar distintos tipos de hibridacions:

a) Hibridacidén sp: combinanse o orbital 2s cun 2p para dar dous orbitais hibridos sp, cada un cun electron e
posibilidade de formar un enlace . Quedan dous orbitais 2p sen hibridar e semiocupados que poden formar dous
enlaces m. Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara un enlace sinxelo (enlace o) e outro triple (1
enlace ¢ + 2 enlaces m). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que forman enlaces triples, por exemplo no
etino: HCnCH.

b) Hibridacion sp*: combinanse o orbital 2s con dous orbitais 2p para dar tres orbitais hibridos sp’, cada un cun
electrén e con posibilidade de formar un enlace ¢. Queda un orbital 2p sen hibridar e semiocupado que pode formar
un enlace . Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara dous enlaces sinxelos (enlaces ) e outro
dobre (1 enlace o + 1 enlace m). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que forman enlaces dobres, por
exemplo no eteno: H,C=CH,.

c) Hibridacién sp®: combinanse o orbital 2s con tres orbitais 2p para dar catro orbitais hibridos sp’, cada un cun
electron e con posibilidade de formar un enlace . Como consecuencia, o carbono con esta hibridacion formara catro
enlaces sinxelos (enlaces ). Atopamos este tipo de hibridacion nos carbonos que s6 forman enlaces sinxelos, por
exemplo no metano: CH,.

d) A configuracion electronica para o atomo de nitroxeno é:
N: 1s® 25> 2p® = Para a Gltima capa:

2s 2p—
Se os orbitais do nitroxeno se combinan para formar catro orbitais hibridos sp’, un quedara cheo e non
formara enlace; os outros, cada un cun electron, poderan formar tres enlaces sinxelos (enlaces ¢). Atopamos

este tipo de hibridacion cando o nitréxeno se une mediante enlaces sinxelos, por exemplo no
amoniaco:NH;.

e a) ;Cal dos seguintes compostos ¢ mais soluble en auga, CslI ou CaO? Xustifica a resposta. b)
. Cales son as diferencias mais importantes entre un enlace sigma e un pi? (Xuii-02)

Resolucion:

a) O ioduro de cesio e o 6xido de calcio son dous compostos idnicos. O Csl esta formado por aniéns I” e catiéns Cs', e
0 CaO esta formado por aniéns O* e catiéons Ca*".

Consultando a taboa periddica podemos comparar estes ions:
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O anién O®” ¢ mais pequeno (menor niimero de capas de electrons) e ten mais carga que o I'.
O cation Ca®" é méis pequeno (menor nimero de capas de electrons) e ten mais carga que o Cs'.
A enerxia de rede aumenta ao aumentar a carga e ao diminuir o radio dos i6ns. Como o Csl ten i6ns mais
grandes e menos cargados tera menor enerxia de rede.
Cando estes compostos i6nicos se disolven en disolventes polares como a auga, os seus i6ns atraen 4s
moléculas do disolvente polo extremo que ten carga oposta a sia e establecen enlaces débiles con elas. A
enerxia liberada na formacion destes enlaces acostuma ser maior que a enerxia de rede do composto, e este
remata por esboroarse. Segundo esto, canto menor sexa a enerxia de rede do composto mais soluble sera.
Polo tanto, o Csl sera o mais soluble na auga.

b) Cando se forman os enlaces covalentes ten lugar un solapamento entre orbitais. Se este solapamento ¢
frontal, a rexion de densidade electronica maxima ¢ a que rodea ao eixe internuclear e o enlace denominase
enlace sigma. Cando o solapamento ¢ lateral, caso de dous orbitais p con eixes paralelos, formanse dlas
rexions de densidade electronica elevada, unha a cada lado do eixe de acercamento, € unha zona de
densidade electronica nula ao longo do eixe internuclear, enlace que se cofiece como enlace pi.

Como o solapamento que acompafia & formacioén dun enlace sigma ¢ maior que o que lle corresponde a un
enlace pi, a enerxia desprendida na formacion dun enlace sigma ¢ maior que a do enlace pi, e o enlace
sigma ¢ mais forte que o enlace pi, sendo este ultimo mais facil de romper.
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TEMA 3:
TERMOQUIMICA

1. Calcula a variacion de enerxia interna dun gas nos seguintes casos:
a) Se absorbe unha calor de 100 J e realiza un traballo de 75 J.
b) Se desprende 200 J en forma de calor e realiza un traballo de 0,1 kJ.

Resolucion:

a) A calor absorbida ¢ positiva e o traballo realizado polo sistema ¢ negativo. Segundo o primeiro principio
da termodindmica:

AU=qg+W=100-75=25J

b) A calor desprendida ¢ negativa e o traballo realizado polo sistema tamén, enton segundo o primeiro
principio:

AU=q+ W=-200-100=-300J

2. Calcula o traballo realizado cando se comprime un gas desde un volume de 5,0 dm’ ata outro de
2,0 dm’, baixo unha presion constante de 10* Pa. (Cal foi a variacion de enerxia interna nese
proceso se a calor que se desprende no proceso serviu para incrementar a temperatura de 10 g de
auga en 0,5 °C?

Dato: c.(auga) =4 180 J kg ' K.

Resolucion:

Imos calcular o traballo empregando unidades do S.I. para que o resultado estea en xulios:

W=-P-AV

AV=V-Vy=2-5=-3dm’=-3-10"m’

W=-10"(=3-10%)=30J

Para calcular a variacion de enerxia interna do proceso necesitamos cofiecer, ademais do traballo, a calor
que se intercambiou no proceso. Se a calor desprendida polo gas serviu para incrementar a temperatura de
10 g de auga en 0,5 °C, podemos calcular esta calor. Empregando unidades do S.I.:
qg=m-c.-AT=0,010-4180-0,5=21J

A auga absorbeu unha calor de 21 J que desprendeu o gas:

{cedida — — ¢ absorbida

(cedida = -211]

Agora podemos calcular a variacion de enerxia interna:

AU=q+W==-21+30=9J

3. Na combustion, a volume constante, de 3 gramos de acido tartarico (acido 2,3-
dihidroxibutanodioico), sélido, a 25 °C, despréndense 23,7 kJ. Calcula a calor de combustion a
presion constante e 4 mesma temperatura. Dato: a auga obtida na combustion esta en estado
liquido.

Resolucion:

Comezamos por formular o 4cido tartarico e escribir a ecuacion da stia combustion.

Acido tartarico ou acido 2,3-dihidroxibutanodioico : HOOC — CHOH — CHOH — COOH

C4HeOu(s) + 5/2 O2(g) — 4 COx(g) + 3 H20(1)

Cofiecemos a calor de combustion a volume constante para 3 g de acido tartarico, entdon podemos cofiecer
esta calor para un mol do composto:

M{(C4sH¢Og)=12-4+1-6+16-6=150
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_ -23700kJ 150 g acido 1185 kl/mol

3 gacido 1 mol
Observando a ecuacion do proceso vemos que cando arde un mol de acido tartarico hai 4 moles de gas nos
productos e 2,5 moles de gas nos reactivos, enton a variacion de nimero de moles de gas no proceso é:
Am=n-n,=4-2,5=1,5mol
Para calcular a calor a presion constante debemos ter coidado de expresar R en unidades adecuadas, neste caso
empregamos R = 8,31-107 kJ/mol K, xa que imos empregar o kJ como unidade para a calor.
Gp=qytAn-R-T=-1185+1,5" 8,31:107 - 298 = —1181 kJ/mol

4. Dada a seguinte ecuacion: 2 HCI(g) + 1/2 O, (g) > Clx(g) + H,O(g) AH < 0. Indica, de forma
razoada, se a igual temperatura AH para o proceso sera maior, menor ou igual que AU.

Resolucion:

A relacion entre a variacion de entalpia e a variacion de enerxia interna vén dada por:

AU=AH -An-R-T

Observando a ecuacion do proceso podemos calcular a variaciéon do nimero de moles de gas:
An=2-2,5=-0,5 mol

Como An <0 e R e T sempre son positivas, o termo —An - R - T serd positivo. Enton a variacion de enerxia
interna sera numericamente maior que a variacion de entalpia do proceso, pero como ¢ negativa (AH < 0), o
valor absoluto de AU sera menor que o da variacion de entalpia. Enton:

AH sera maior, en valor absoluto, que AU.

5. Dada a ecuaciéon termoquimica: 2 C¢Hg(l) + 15 Ox(g) — 12 CO,(g) + 6 H,O(g) AH < 0. Indica, de
forma razoada, se a igual temperatura a enerxia liberada en forma de calor a volume constante ¢é
maior, menor ou igual que a liberada a presion constante.

Resolucion:

Como g, = AH e AH < 0, a calor a presion constante sera negativa. A relacion entre a calor a presion
constante ¢ a calor a volume constante vén dada por:

qv=qp —An-R-T

Se observamos a ecuacion do proceso podemos calcular a variacion do nimero de moles de gas:
An=12+6-15=3

An > 0, entdn o termo —An - R - T serd negativo e a calor a volume constante serd numericamente menor que
a calor a presion constante, pero como € negativa, o valor absoluto da calor a volume constante serd maior
que o da calor a presion constante. E dicir, a enerxia liberada en forma de calor a volume constante é
maior que a liberada a presion constante. A razon ¢ que cando a reaccion se realiza a presion constante,
parte da calor desprendida emprégase no traballo de expansion (aumento de volume).

6. Se a entalpia de formacion en condicions estindar do trioxido de xofre gasoso é —395,2 kJ/mol.
Calcula a variacion de enerxia interna asociada a ese proceso nesas condicions.

Resolucion:
Segundo os datos que temos:

S(s) +3/2 Ox(g) > SOs(g)  AH =-395,2 kJ/mol

AU=AH —-An-R-T

Observando a variacion de moles de gas na ecuacion do proceso:
An=1-3/2=-1/2 mol

Substituindo:
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AU = 3952 — (~1/2) - 8,31-107 - 298 = -394 kJ
AU = -394 kJ/mol

7.

Sinala se son verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacions:
a) O traballo é unha funcion de estado.
b) Cando un gas se expande contra o baleiro, o traballo que realiza é nulo.
¢) A variacion de enerxia interna dun proceso depende, non s6 dos estados inicial e final, senon
tamén do tipo de transformacion efectuada.
d) Nun proceso exotérmico AH < 0.
e) A lei de Hess baséase en que a entalpia é unha funcion de estado.
f) Un sistema non pode absorber calor sen que aumente a sua enerxia interna.
g) A presion e a densidade son propiedades intensivas dun sistema.

Resolucion:

a)

b)

Falsa. O traballo non ¢ unha funcion de estado porque depende das etapas polas que transcorra o proceso, non s
do estado inicial e final.

Verdadeira. Cando un gas se expande contra o baleiro non necesita vencer ningunha forza, e se a forza
¢ nula non realiza traballo.

c) Falsa. A enerxia interna ¢ unha funcién de estado, entén depende s6 dos estados inicial e final, non do
tipo de transformacion efectuada.

d) Verdadeira. Nun proceso exotérmico despréndese calor, polo tanto, a calor é negativa. Como AH
coincide coa calor a presion constante, tamén serd negativa: AH < 0.

e) Verdadeira.

f) Falsa. A variacién de enerxia interna depende da calor e do traballo. Se o sistema absorbe calor a
enerxia interna pode aumentar ou non, dependendo de se o sistema realiza traballo.

g) Verdadeira. A presion e a densidade son propiedades intensivas porque non dependen da cantidade de
materia do sistema.

8. A reaccion quimica A(g) + B(g) —» C(g) realizase nun recipiente pechado (volume constante). A
calor posta en xogo na dita reaccion equivale a: a) A variacion de enerxia interna do sistema
reaccionante. b) A variacion de entalpia do dito sistema. c) A calquera das duas, xa que ambas
presentan o mesmo valor. Comenta as tres afirmacions anteriores, indicando a sia validez ou a
sua invalidez, xustificando as respostas. (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:

a) A resposta ¢ valida sempre: a calor a volume constante equivale 4 variacion de enerxia interna do sistema

reaccionante.

b) A calor a volume constante equivale a variacion de enerxia interna do sistema reaccionante, ¢ a relacion entre a

variacion de enerxia interna e a variacion de entalpia dun sistema gasoso €:

AU=AH -An-R-T
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Entén a resposta so € valida no caso de non haber variacion de nimero de moles de gas e que, polo tanto, coincidan a
variacion de entalpia coa de enerxia interna. Neste caso hai dous moles de gas nos reactivos ¢ un mol de gas nos
productos, polo tanto hai variacion de nlimero de moles de gas: a afirmacion € invalida.

¢) Polo razoamento que vimos no apartado anterior, a resposta s6 é valida no caso de non haber variacion de nimero
de moles de gas e que, polo tanto, coincidan a variacion de entalpia coa de enerxia interna. Como xa dixemos, non
coinciden: a afirmacién é invalida.

9. Na reaccion do gas hidroxeno con iodo gasoso para producir ioduro de hidroxeno gasoso,
Jpoderias dicir se diferira moito o valor da variacion de entalpia e o da variacion de enerxia
interna do proceso a unha determinada temperatura?

Resolucion:

O proceso do que se nos fala é:

Hy(g) + Ia(g) — 2 HI(g)

AU=AH -An-R-T

Se observamos a ecuacion do proceso vemos que non hai variacion de nimero de moles de gas (An = 0), enton o valor
da variacion de entalpia e o da variacion de enerxia interna do proceso a unha determinada temperatura seran iguais:

AU=AH

10. O apagado da cal viva (6xido de calcio sélido) consiste na stiia reaccion coa auga liquida dando
lugar 4 formacion de hidroxido de calcio solido. Cando se apagan 250 kg de cal viva despréndense
291,1 kJ, a presion constante. Calcula a entalpia do proceso e escribe a ecuacion termoquimica que
0 representa.

Resolucion:
Como cofiecemos a calor desprendida no apagado de 250 kg de cal viva podemos calcular a que se
desprende no apagado de 1 mol, que ¢ a entalpia do proceso:
M(Ca0O) =40,1 + 16,0 = 56,1
_ —29L1kJ  lkg 1000J 56,1gdeCaO
~ 250kgdeCaO 1000g 1kJ  1moldeCaO
A ecuacion termoquimica do proceso sera:

CaO(s) + H,O(l) — Ca(OH)x(s) AH = —65,3 J/mol

=—65,3 J/mol

11. Calcula a calor de formacion do metano (gas) a partir dos datos:
C(s) + Oz2(g) > COzx(g) AH;=-393,5kJ
Hay(g) +1/2 Ox(g) > H,O(1) AH,=-285,8 kJ
CHy(g) + 2 O2(g) —> COz(g) + 2 H,O(1) AH3;=-890,2 kJ

Resolucion:
A ecuacion de formacion do metano, para a que queremos calcular a entalpia (calor a presion constante) é:
C(s) + 2 Ha(g) > CHu(g) AHr=?
Podemos obter esta ecuacion a partir das que temos como datos: a primeira mais a segunda multiplicada por
dous menos a terceira (sumando a inversa).
C(s) + O2(g) > COa(g)
2 Hy(g) + Ox(g) — 2 HyO(D)
COx(g) +2 H,O(1) —» CHu(g) +2 Ox(g)
C(s) + 2Hx(g) — CHa(g)
Segundo a lei de Hess, a entalpia da ecuacion obtida obtense combinando do mesmo xeito as entalpias das ecuacions
que tiflamos como datos:
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AHy= AH, +2 - AH> — AHy = =3935 + 2 - (~285,8) — (=890,2) = —74,9 kJ/mol

Outro xeito de resolver este exercicio ¢ expresar a entalpia de combustion do metano en funcién das
entalpias de formacion de productos e reactivos:

AH, = AH{CO,) + 2 - AH{(H,0) — AH{(CHy)

Nesta relacion, o tnico valor descofiecido ¢ a entalpia de formacidon do metano, o que nos permite calculala:
-890,2 =-393,5 + 2 - (-285,8) — AH{CH,)

AH{CH4) =-393,5 + 2 - (-285,8) + 890,2 = —74,9 kJ/mol

12. Calcula a calor de formacion do 6xido de cinc a partir dos seguintes datos:
H,SO4(ac) + Zn(s) > ZnSOgy(ac) + Hx(g) AH, =-334,8 kJ
2 Hy(g) + Ox(g) - 2 H,O(l) AH,=-571,6 kJ
H,S04(ac) + ZnO(s) > ZnSOy(ac) + H,O(l) AH3;=-211,2kJ

Resolucion:
A ecuacion de formacion do 6xido de cinc para a que queremos calcular a entalpia é:

Zn(s) + 1/2 Ox(g) = ZnO(s) AH¢="?
Podemos obter esta ecuacion a partir das que temos como datos: a primeira mais a segunda multiplicada por
un medio menos a terceira (sumando a inversa).
H,SO4(ac) + Zn(s) — ZnSOq(ac) + Ha(g)
Ha(g) + 1/2 O,(g) —» H,O(1)
ZnSO4(ac) + H,O(1) — H,SOu(ac) + ZnO(s)
Zn(s) + 1/2 Oy(g) — ZnO(s)
Segundo a lei de Hess, a entalpia da ecuacion obtida obtense combinando do mesmo xeito as entalpias das ecuacions

que tiflamos como datos:
AHy=AH, +1/2 - AH, — AH3 =-334,8 + 1/2 - (-571,6) — (-211,2) =—409 kJ/mol

13. A entalpia de formacion do octano liquido vale —252 kJ/mol. As entalpias estandar de combustion
do carbono (grafito) para formar CO; (gas) e do hidroxeno (gas) para formar auga (liquida) son
—393,5 e —285,8 kJ/mol, respectivamente. Calcula a cantidade de calor desprendida na combustion
completa de 10 g de octano.

Resolucion:

Para calcular a cantidade de calor desprendida na combustion de 10 g de octano temos que calcular primeiro a entalpia
de combustion do octano. Escribimos a ecuacion para a combustion do octano:

CsHis(g) +25/2 Ox(g) > 8 COx(g) + 9 H,O(1) AH®=7?

Podemos expresar a entalpia de combustion do octano en funcion das entalpias de formacion de productos e reactivos:
AH° =8 -AH{(COy) +9 -AH; (H,O) —AH{ (CsHis)

A combustion de carbono para formar CO,; (gas) é a formacion de CO,(g) ¢ a combustién do hidroxeno
(gas) para formar auga (liquida) ¢ a formacion de H,O(l), enton temos todos os datos que necesitamos para
calcular a entalpia de combustion do octano en condicions estandar:

AH°=8-(-393,5)+9 - (-285,8) — (—252) = —5468 kJ/mol

Chegariamos ao mesmo resultado combinando as ecuacions dos datos para obter a de combustion.

Coiiecido o calor desprendido na combustién de 1 mol podemos calcular o calor desprendido na combustion

de 10 g:
M(CgHis)=8-12+18-1=114
10gdeCH ImoldeCgH,;s ~ —5468kJ _ 480 kJ
114gdeCiH,; 1molde C¢H,q
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14. As entalpias de formacion estandar do etano gas, dioxido de carbono gas e auga liquida son —84,7,
—393,5 e —285,8 kJ/mol, respectivamente. Calcula a calor desprendida na combustion completa de
60 g de etano.

Resolucion:

Para calcular a cantidade de calor desprendida na combustion de 60 g de etano temos que calcular primeiro a entalpia
de combustion do etano. Escribimos a ecuacion para a combustion do etano:

CyHe(g) +7/2 Ox(g) > 2 COx(g) + 3 H,O(1) AH°=?

Podemos expresar a entalpia de combustion do etano en funcion das entalpias de formacion de productos e reactivos:
AH°=2- AH{(COy) +3 - AH;{ (H,0) — AH; (CyHp)

Substituindo:

AH°=2-(-393,5)+3 - (-285,8) — (—84,7) = —1560 kJ/mol

Chegariamos ao mesmo resultado combinando as ecuacions dos datos para obter a de combustion.

Coniecido o calor desprendido na combustion de 1 mol de etano, podemos calcular o calor desprendido na
combustion de 60 g:
M(CHg)=2-12+6-1=30

Imolde C,H, —1560kJ
30gdeC,H, 1moldeC,H,

=-3120 kJ

60gde C,H, -

15. Calcula a partir das seguintes reaccions:
Ix(g) + Hax(g) — 2 HI(g) + 0,80 kcal
Ix(s) + Ha(g) — 2 HI(g) —12,0 keal
Ix(s) + Hz2(g) — 2 Hl(ac) + 26,8 kcal
a) A calor latente molar de sublimacion do iodo
b) A calor molar de disolucion do ioduro de hidroxeno.

Resolucion:

Para poder empregar a lei de Hess expresamos as calores de reaccion como entalpias (supoiiendo presion constante):
Iz(g) + Hz(g) —2 HI(g) AH, = —0,80 kcal

I(s) + Ha(g) > 2 HI(g) AHp, = 12,0 kcal

I(s) + Ha(g) — 2 Hl(ac) AH. =—-26,8 kcal

a) A calor latente molar de sublimacion do iodo é a calor posta en xogo cando 1 mol de iodo sélido se sublima
converténdose en iodo gasoso:

Ix(s) = In(g)
Podemos obter esta ecuacion a partir das que temos como datos: sumando a inversa da primeira mais a
segunda:

2 HI(g) — Ix(g) + Ha(g)

Iy(s) + Ha(g) - 2 Hl(g)

Ix(s) = Ix(g)
Segundo a lei de Hess, obtemos a entalpia da ecuacion obtida combinando do mesmo xeito as entalpias:

AH = -AH, + AH,= —(-0,80) + 12,0 = 12,8 kcal/mol

b) A calor molar de disolucion do ioduro de hidroxeno é a calor posta en xogo cando se disolve 1 mol de ioduro de
hidréxeno gasoso en suficiente disolvente:

HI(g) > Hl(ac)

Podemos obter esta ecuacion a partir das que temos como datos: a inversa da metade da segunda mais a
metade da terceira:
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HI(g) — 1/2 In(s) + 1/2 Ha(g)
1/2 1p(s) + 1/2 Ha(g) — Hl(ac)

HI(g) — Hl(ac)
Segundo a lei de Hess, obtemos a entalpia da ecuacion obtida combinando do mesmo xeito as entalpias:

AH = —1/2 AHy + 1/2 AH.= —1/2 - (12,0) + 1/2 - (~26,8) = —19,4 keal/mol

16. A combustion, a presion atmosférica, de 1 gramo de metano, con formacion de CO»(g) e H,O(g),
libera 50 kJ. a) ;Cal é o valor de AH para a reaccion: CHy(g) + 2 O2(g) —> CO,(g) + 2 H,0(g)? b)
Se AH{ (COx(g)) = -394 kJ/mol e AH { (H,0(g)) = —242 kJ/mol, determina o valor de AH{ do metano.
(Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:

a) CHy(g) +2 Oa(g) > COx(g) +2 H,0(g)

Cofiecemos a calor desprendida na combustion de 1 gramo de metano, da que calculamos a calor desprendida na

combustion de 1 mol deste que, a presion constante, ¢ a entalpia da reaccién de combustion:

M(CHy)=12+4-1=16
-50kJ] 16gdeCH,

= =-800 kJ/mol
lgdeCH, 1moldeCH,

b) Segundo a lei de Hess, podemos expresar a entalpia de combustion do metano en funcién das entalpias de
formacion de productos e reactivos:

AH° = AH? (CO) +2 - AHY (H,0) — AH (CHa)

Supofiendo que a entalpia de combustion do apartado anterior corresponde as condicions estandar, o unico
valor descofiecido ¢ a entalpia estdndar de formacion do metano:

—800=-394 + 2 - (-242) — AH{ (CH4)

AH?{ (CHy) =-394 + 2 - (-242) + 800 = —78 kJ/mol

17.Por combustion de 1,17 gramos de hidrocarburo, C,H,, obtéiiense 3,96 gramos de dioxido de
carbono e 0,81 gramos de auga, obténdose unha calor pola stiia combustion en condicions normais
de 49,04 kJ. Se se determinou experimentalmente que a masa molecular do hidrocarburo é 78.
Calcula: a) Formula empirica e molecular. b) Escribe a ecuacion de combustion completa
axustada, expresando a stia entalpia de combustion. ¢) A calor de formacion do dito hidrocarburo
en condicions normais. Nota: Consulta na taboa 3-1 os datos das entalpias normais de formacion
do H,O(l) e do COx(g). (Selectividade COU. Xuii-96)

Resolucion:
a) A partir das cantidades dos productos que resultan da combustion do hidrocarburo podemos calcular a
cantidade de carbono e hidroxeno que hai nos 1,17 g que se queimaron:

CHy + O; (en exceso) — x CO, + %Hzo

Cando remata a combustion, todo o carbono que habia no hidrocarburo atdépase no CO, e todo o hidroxeno
estd na auga. Calcularemos os moles destes elementos que hai nos productos da combustion, que son os que
hai nos 1,17 g de hidrocarburo. A relacion entre estes moles danos a formula empirica:
M(COy)=12+16-2=44

M(H,0)=1-2+16=18
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1 mol
396 gde CO, - [ moldeCO,  TmoldeC 5 1dec
44gde CO, 1moldeCO,
I molde H
081gde 0. MOIdeH,0 2moldeH 50 ) ey
18gde H,0 1moldeH,O
Dividindo :—O’09 mol de H =
0,09 molde C

Hai o mesmo nimero de moles de carbono que de hidréxeno, entéon a formula empirica ¢ CH.

Podemos calcular a formula molecular, xa que cofiecemos a masa molecular do hidrocarburo, M, = 78.

A férmula molecular ten que ser un multiplo da férmula empirica tal que a suia masa molecular coincida coa
que sabemos:

M, (CH) - n=M,
(12+1)-n=78
n==6

A férmula molecular contén seis veces 4 empirica. A formula molecular do hidrocarburo é C¢Hs.

b) A partir da calor desprendida na combustién de 1,17 g do hidrocarburo podemos cofiecer a calor desprendida na
combustion de 1 mol deste que, en condicions estandar, sera a entalpia normal da reaccién de combustion:
Mr(C6H(,) =78
o —49,04Kk] 78 gde CHy
1,17gde C{H, 1molde C H,
Ecuacion termoquimica da combustion deste hidrocarburo:

CeHs(l) + 15/2 0x(2) — 6 COs(g) + 3 H,0() AH® = 3269 kJ/mol

= -3269 kJ/mol

c¢) Segundo a lei de Hess, podemos expresar a entalpia de combustion do hidrocarburo en funcidon das
entalpias de formacion de productos e reactivos:

CeHg(1) + 15/2 02(g) — 6 COx(g) + 3 H,0(1)

AH0:6 AH? (C02)+3 AH? (HzO)—AH? (C6H(,)

O tunico valor descofiecido nesta expresion ¢ a entalpia estandar de formacion do hidrocarburo, enton
podemos calculala:

—3269 =6 - (-393,5) + 3 - (-285,8) — AH? (C¢Hp)

AH ¢ (C¢Hg) =6 - (-393,5) + 3 - (-285,8) + 3269 = 50,6 kJ/mol

18. Tendo en conta as entalpias estandar de formacion da taboa 3-1, calcula a variacion de entalpia en
condicions estindar que lle corresponde a reaccion: CaCO;(s) — CaO(s) + COz(g). (Que
cantidade de calor se necesita para descompoiier 6 toneladas de pedra calcaria do 85 % de
riqueza?

Resolucion:
Segundo a lei de Hess, podemos expresar a entalpia desta reaccion en funcion das entalpias de formacion de

productos e reactivos:

CaCOs(s) — CaO(s) + COx(g)

AH® = AH?{ (CaO) + AH? (CO,) — AH ¢ (CaCO3)

AH® =-635,1 + (-393,5) — (-1206,9) = 178,3 kJ/mol

O resultado obtido para esta entalpia é positivo, enton o proceso ¢ endotérmico ¢ habera que comunicar
calor para descompofier o carbonato de calcio: 178,3 kJ para descompoiier un mol deste. Segundo esto,
podemos calcular a cantidade de calor necesaria para descompoiier 6 toneladas (6:10° g) de pedra calcaria:
M(CaCO3)=40+12+16-3=100

AUTORA PAXINA 91
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS

85gde CaCO; 1molde CaCO, 178,3kJ

=9,09-10° kJ
100 gde pedra 100gde CaCO; ImoldeCaCO,

6-10° g de pedra -

19. Sabendo que a entalpia de combustion da propanona é AH° = -1787,2 kJ/mol e que a auga obtida
na combustion esta en estado liquido, calcula a entalpia normal de formaciéon da propanona, a
partir dos datos da taboa 3-1.

Resolucion:

Segundo a lei de Hess, podemos expresar a entalpia de combustion da propanona en funcion das entalpias
de formacién de productos e reactivos:

CsHgO(1) +4 Oy(g) — 3 COx(g) + 3 HyO(1)

AH° =3 - AH? (COy) + 3 - AH{ (H20) — AH? (C3HeO)

O tnico valor descofiecido nesta expresion ¢ a entalpia estdndar de formacion da propanona, enton podemos
calculala:

—1787,2=3-(-393,5) + 3 - (-285,8) — AH{ (C3H0)

AH® (C3HeO) = 3 - (-393,5) + 3 - (—285,8) + 1787,2 = —250,7 kJ/mol

20. A partir das enerxias medias de enlace (taboa 3-2), calcula a entalpia de formacion da auga en
estado gasoso e condicions estandar.
Nota: Ten en conta que o enlace entre os dous atomos que forman a molécula de osixeno é dobre.

Resolucion:

Observamos a ecuacion do proceso:

Hy(g) +1/2 Oa(g) — H20(g)

Vemos que na reaccion rompense un mol de enlaces H-H e medio mol de enlaces O=0, e férmanse dous
enlaces H-O, polo tanto:

AH = Z AH ° (enlaces rotos) — z AH° (enlaces formados)

AH® (H,0) = AH° (H-H) + 1/2 AH® (0=0) — 2 AH® (H-0) = 436 + 1/2 - 494 — 2(460) = —237 kJ/mol

21. Estima a variacion de entalpia normal das seguintes reaccions gasosas, empregando os valores das
enerxias medias de enlace das taboas:
CH3;0H(g) + HCI(g) —» CH;Cl(g) + H,0(g)
CHa4(g) + Clx(g) > CH;3Cl(g) + HCI(g)

Resolucion:

Para a primeira reaccion: CH;OH(g) + HCl(g) — CH;Cl(g) + H,O(g), imos representar os enlaces rotos e
formados:

H;C-OH + H-Cl —» H3;C-Cl + H-OH

AH= z AH ° (enlaces rotos) — z AH ° (enlaces formados)

AH®° = AH° (C-0) + AH° (H-CI) — AH° (C-Cl) —AH° (H-0)

AH® = 352 +431 -335-460 = —12 kJ/mol

Facemos o mesmo para a segunda reaccion: CHa(g) + Cly(g) — CH;3CI(g) + HCl(g). Representamos os
enlaces rotos e formados:

H;C-H + CI-Cl —» H3;C-Cl + H-CI

AH' = z AH ° (enlaces rotos) — z AH° (enlaces formados)
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AH® = AH® (C—H) + AH® (C1-Cl) — AH® (C=Cl) — AH® (H-CI)
AH°= 415+ 243 -335-431 = —108 kJ/mol

22. A partir das enerxias medias de enlace, calcula o valor aproximado da entalpia estandar de
hidroxenacion do acetileno (etino) a etano.

Resolucion:

En primeiro lugar, escribimos a ecuacion para o proceso:
CoHa(g) + 2 Ha(g) — CoHe(g)

Representando os enlaces rotos e formados:

H H

I
HC=CH+2H—H - H—C—-C—H

| |

H H

AH'= Z AH ° (enlacesrotos) — Z AH° (enlaces formados)

AH° = AH®(C = C)+ 2 AH® (H-H) — AH® (C~C) — 4 AH° (H-C)
AHP = 830 +2 - (436) — 347 — 4 - (415) = =305 kJ/mol

23. A oxidacién da hidracina (N;H,) coa auga osixenada (H,0,) catalizada por Cu’* emprégase para a
propulsion de foguetes. Na reaccion prodicese nitréxeno e vapor de auga, desprendéndose 154
kcal/mol. a) Calcula a cantidade de auga osixenada necesaria para oxidar completamente 16 g de
hidracina. b) Se os reactivos estin inicialmente a 24 °C, ;que temperatura acadaran os gases
formados a partir desa cantidade de hidracina, se a sia calor especifica molar é 8 cal/mol K? c¢)
Calcula a presion final cando esta reaccion se realiza nun recipiente pechado de 100 cm’,
supoiiendo que os gases formados comportanse como gases ideais.

Resolucion:

a) A partir da ecuacion axustada do proceso podemos facer calculos estequiométricos:
NoHs+ 2 H,O, —> Nz(g) +4 HzO(g) AH = —154 kcal/mol
M(NHy)=14-2+1-4=32
M(H0,)=1-2+16-2=34

Imolde N,H, 2moldeH,0,
32gdeN,H, ImoldeN,H,

16 g N2H2 . =1 mol de HzOz (34 g de HzOz)

b) En primeiro lugar calculamos a cantidade de gas que se produce cando reaccionan os 16 g de hidracina:
ImoldeN,H, 5molde gas ~2,5 mol de gas (N» + H,0)

32gdeN,H, 1moldeN,H,
Agora calculamos a calor desprendida no proceso:
Imolde N,H,  —154kcal 77 keal
32gdeN,H, 1moldeN,H,
Esta calor desprendida emprégase en quentar os gases formados (2,5 moles), enton a calor absorbida por
estes ¢ 77 kcal. Coa formula da calor, en funcion da calor especifica molar, calculamos a temperatura final
acadada polos gases:
qg=n-Cy,- AT
77000 =2,5-8 - AT
AT =3850K
AT=T =T,
T=AT+T,=3850+297=4147 K =3874 °C

16 gN,H,

16 g N,H, -
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)P V=n-R-T
P-0,1=25-0,082-4147
P =8500 atm

24. Consultando a taboa 3-1, calcula a cantidade de calor desprendida na combustion de 1 kg de
propano se a reaccion ten lugar en condicions estandar. ;Cal sera o valor da variacion de enerxia
interna?

Resolucion:

Segundo a lei de Hess, podemos expresar a entalpia de combustion do propano en funcion das entalpias de
formacion de productos e reactivos:

CsHs(g) +5 0a(g) > 3 COx(g) + 4 Hx0(1)

AH°=3-AH] (COy) +4-AH] (H0)-AH; (C5Hs)

AH® =3 -(-393,5) + 4 - (-285,8) — (-103,8) = -2 219,9 kJ/mol

Para 1 kg de propano:

AH = 10° gdo C,H, - Imolde C;Hy  -2219,9k

44gdeC;H; 1molde C,Hy
AU=AH-An-R-T

Observando a variacion de moles de gas na ecuacion do proceso:
An=3-6=-3mol

Substituindo:

AU=-2219,9 — (-3)-8,31:107° 298 = 2212,5 kJ

Para 1 kg de propano:

AU =10’ gde C,H, -

=-50452kJ

Imolde C;Hy  —2212,5KkJ
44gde C;H, 1moldeC,H,

=-50 284 kJ

25. Quérese determinar a AH do proceso de disolucion dun composto ionico AB. Indica o
procedemento que se vai seguir e o material empregado. Se ao disolver 0,2 moles da dita
substancia en 500 ml de auga producese un incremento de temperatura de 2 °C, ;cal sera o valor
de AH, en J/mol, para o dito proceso de disolucion? Datos: Ceisolucién) = Ce(auga) = 4,18 J/g °C. Masa
da disolucion = masa da auga. Densidade da auga = 1 g cm™. (Selectividade COU. Xuii-91 e Set-97)

Resolucion:

En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servird como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro ¢ midese a sta temperatura. A continuaciéon pésase o
composto que se vai disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositalo) e unha
espatula (para collelo). Botase o composto na auga e péchase o calorimetro. Axitase, para facilitar a sta
disolucion, e obsérvase a variacion da temperatura no termometro. Cando a temperatura deixa de subir,
anotase o seu valor. Por Gltimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Nos datos do enunciado vemos que a calor cedida polo composto ao disolverse absorbea a disolucion, para a
que consideramos que a sua masa ¢ igual 4 de auga. Non temos datos sobre a capacidade calorifica do
calorimetro nin do seu equivalente en auga, entdn suporemos que a calor que absorbe o calorimetro ¢
desprezable.

Se a densidade da auga é 1 g cm ™, 500 ml de auga son 500 g de auga.

Coiiecemos a calor especifica da auga = 4,18 J/g °C, polo que imos obter a calor en xulios ¢ debemos de
expresar a masa en gramos ¢ a temperatura en °C.

AUTORA PAXINA 94
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
{cedida = — { absorbida
q=- (q auga +q calorimetro)
q =— Qauga
q=—m-ce' AT
qg=-500-4,18-2=-41801J
Coiiecida a calor desprendida cando se disolven 0,2 moles do composto, podemos calcular a entalpia molar
de disolucioén do dito composto:

= 80T _ 50900 J/mol = 20,9 kd/mol
0,2 mol

26. Deséxase determinar a calor da reaccion: HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,O(l). Indica o
proceso que se debe seguir e describe o material empregado. Se ao mesturar 50 ml de acido
clorhidrico 1 M con 50 ml de hidroxido de sodio 1 M a temperatura varia de 21 °C a 27,5 °C, ;cal
sera a calor da reaccion anterior? c.(auga) = 4,18 J/g °C; densidade das disolucions = 1 g/cc.
(Selectividade COU. Xuri-91)

Resolucion:

Para determinar a calor de neutralizacion necesitamos un calorimetro (co seu termometro e axitador) no
que poremos unha das disolucions que imos mesturar, por exemplo, os 50 ml de acido clorhidrico 1 M que
colleremos cunha probeta. Unha vez depositado o acido no calorimetro medimos a sua temperatura. A
continuacion, collemos cunha probeta os 50 ml de hidréxido de sodio 1 M e engadimolos ao contido do
calorimetro. Pechamos o calorimetro inmediatamente e axitamos observando a variacién de temperatura no
termometro.

Neste caso particular non temos datos sobre a capacidade calorifica do calorimetro nin do seu equivalente en
auga, enton suporemos que a calor que absorbe o calorimetro ¢ desprezable.

A densidade das disolucions é 1 g/cm’, polo que, ao mesturar 50 ml dunha cos 50 ml doutra, teremos 100 ml
de disolucién que terdn unha masa de 100 g. Como se trata de disolucions diluidas, consideraremos que
tefien a mesma calor especifica que a auga = 4,18 J/g °C.

{cedida = — { absorbida
q=- (q auga +q calorimetro)
q =— Qauga
q=—m-ce' AT
=-100-4,18 - (27,5-21)=-2717]
Coiecida a calor desprendida cando se reaccionan estas cantidades, podemos calcular a entalpia da
reaccion:
0,050 L HC1 - 1 mol/L = 0,05 mol HCI

Al = 21173 54340 J/mol = —54,3 kJ/mol

~ 0,05 mol

27. Deséxase determinar no laboratorio, de xeito aproximado, a calor de neutralizacion entre
disolucions 0,1 molar de acido clorhidrico e hidroxido de sodio. Disponse de 100 cc de disolucion
0,1 molar do acido e un frasco que contén hidroxido de sodio en lentellas. Indica o procedemento
que se debe seguir (incluindo a preparacion da disolucion 0,1 M de hidréxido de sodio) e describe
o material empregado. Se na reaccion se liberan 550 J, ;que valor asignarias a calor molar de
neutralizacion das duas especies? (Selectividade COU. Set-91 e Set-01)

Resolucion:
En primeiro lugar imos preparar 100 ml de disolucion de NaOH 0,1 M, para o que necesitamos un matraz
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aforado de 100 ml (0,1 L).

M= numero de moles de soluto NaOH

litros de disolucion

0.1=-"" = 1 =0,01 mol de NaOH

b

Para preparar esta disolucion necesitamos 0,01 moles de NaOH. Como dispoiiemos de NaOH puro e solido,
sO temos que converter os moles a gramos para saber a cantidade de composto que temos que pesar:
M;(NaOH) =23+ 16 +1=40
40 g de NaOH
1 mol de NaOH
Cunha balanza pesamos 0,4 g de hidréxido de sodio, empregando un vidro de reloxo para depositar o
reactivo ¢ unha espatula para collelo. Con axuda dun frasco lavador, arrastramos o hidroxido de sodio con
auga ata un vaso de precipitados. Engadimos mais auga (sen exceder os 100 ml finais) e axitamos cunha
varifia de vidro ata que o hidroxido de sodio se disolva. A continuacion, botamos o contido do vaso ao
matraz aforado de 100 ml e completamos con auga (empregando o frasco lavador) ata o aforo, facendo uso
dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz, axitamos, € xa temos a
disolucion de NaOH 0,1 M.

0,01 mol de NaOH - =0,4 g de NaOH

Para determinar a calor de neutralizacion necesitamos un calorimetro (co seu termometro e axitador) no
que poremos os 100 ml de acido clorhidrico 0,1 M. Unha vez depositado o 4cido no calorimetro medimos a
sua temperatura. A continuaciéon engadimoslle os 100 ml de hidréxido de sodio 0,1 M. Pechamos o
calorimetro inmediatamente e axitamos observando a variacidon de temperatura no termometro.

Facendo célculos, calculamos a calor cedida na neutralizacion, tendo en conta que:

{cedida = — {absorbida

Cortiecida a calor desprendida cando se reaccionan estas cantidades, podemos calcular a calor molar de
neutralizacion do &cido clorhidrico co hidréxido de sodio:

0,1 L HCI - 0,1 mol/1 =0,01 mol HCI

0,1 L NaOH - 0,1 mol/l = 0,01 mol NaOH

Al = -2 55000 J/mol = —55 kJ/mol

0,01 mol

28. Describe o procedemento que seguirias para determinar, de xeito aproximado, a calor de
disolucion do hidréxido de sodio na auga, indicando o material que empregarias. Se ao disolver 1,2
g de NaOH(s) en 250 g de auga, o incremento de temperatura da disolucion é 1,24 °C, calcula a
calor molar de disolucion do hidroxido de sodio. Dato: Ceaisolucion)y = 4,18 J/g °C. (Selectividade
COU. Xuni-92 e Set-93)

Resolucion:

En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servird como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro ¢ midese a stia temperatura. A continuacién pésase o
NaOH que se vai disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositar o NaOH) e unha
espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o calorimetro. Axitase para facilitar a disolucion
do composto e obsérvase a variacion da temperatura no termémetro. Cando a temperatura deixa de subir
anotase o seu valor. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Nos datos do enunciado temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbea a disolucion,
considerandose desprezable a calor que absorbe o calorimetro (xa que non temos datos del).

Masa da disolucion = masa de auga + masa de soluto

Masa da disolucion =250+ 1,2=251,2 ¢

{cedida — — {absorbida
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4 = — {disolucion

=—m-ce AT
qg=—-251,2-4,18-1,24=-13021]
Agora debemos de calcular a calor desprendida na disolucion de 1 mol de hidréxido de sodio:
M(NaOH) =23+ 16+ 1=40

—1302J 40gNaOH 1kJ
1,2 g NaOH 1 mol 10007

Calor molar de disoluciéon = g, = ==—-43 kJ/mol

29. Explica como determinarias no laboratorio a calor de neutralizacion dun acido forte cunha base
forte. Describe o procedemento e o0 material empregado. (Selectividade COU. Xuii-93 e Set-00)

Resolucion:

Partimos de duas disolucions acuosas de acido e de base. Para determinar a calor de neutralizacion
necesitamos un calorimetro (co seu termdémetro e axitador) no que poremos un volume cofiecido do 4cido,
que colleremos cunha probeta. Unha vez depositado o acido no calorimetro medimos a stia temperatura. A
continuacion, medimos cunha probeta un volume determinado de base e engadimola ao contido do
calorimetro. Pechamos o calorimetro inmediatamente e axitamos, observando a variacién de temperatura no
termometro. Cando a temperatura se estabiliza anotamos o seu valor.

Facemos calculos tendo en conta que a calor cedida na neutralizacion absérbena o calorimetro e a auga que
tilamos como disolvente.

{cedida = — {absorbida

{neutralizacién — — (q absorbida auga + { absorbida calorimetro)

30. Describe o procedemento que seguirias para calcular no laboratorio a calor de disolucion do
NaOH(s) na auga. Fai o calculo da calor de disolucion (a P e 7 do laboratorio) supoiiendo unha
masa de hidroxido de sodio de 1,8 g que se disolven en 400 cm’, nun calorimetro de equivalente en
auga de 12 g. O incremento de temperatura da auga foi de 1,2 °C. Datos: Ceisolucion) = Ce(auga)s
Ce(auga) = 4,18 J/g °C. Densidade da auga =1 g/cm3. (Selectividade COU. Set-98)

Resolucion:
En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servira como disolvente, por exemplo 400 cm’,
para o que se emprega unha probeta. A auga depositase nun calorimetro e midese a sua temperatura. A
continuacion pésase o NaOH que se vai disolver, no exemplo: 1,8 g, empregando unha balanza, un vidro de
reloxo (para depositar o NaOH) e unha espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o
calorimetro. Axitase para facilitar a disolucion do composto e obsérvase a variaciéon da temperatura no
termometro. Cando a temperatura deixa de subir andtase o seu valor. Por ultimo, fanse os célculos da calor
de disolucion.
Para os datos do enunciado, temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbena a disolucion e o
calorimetro.
Masa da disolucion = masa de auga + masa de soluto
400 cm® de auga = 400 g de auga (xa que a densidade é 1 g/cm’)
Masa da disolucion =400 + 1,8 =401,8 g
{cedida = — ¢ absorbida
q=—- (q disolucion + q calorimetro)
qg=—(m-ce AT+ m, - c. - AT)
qg=—(m+me) ce- AT

=—(401,8 +12)-4,18 - 1,2=-20761]
Agora debemos de calcular a calor desprendida na disolucién de 1 mol de hidréxido de sodio:
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M(NaOH) =23 + 16 + 1 = 40
-20761 ) 40 g NaOH . 1kJ = _46 kJ/mol

Calor molar de disolucion = g, = =
1,8 g NaOH I mol 1000J

31. Indica, razoadamente, se os procesos seguintes teran unha variacion de entropia positiva ou
negativa:
a) Hx(g) +1/2 02(g) = H0(g)
b) Ix(s) — Ix(g)
¢) Na(g) + 3 Ha(g) — 2 NHa(g)
d) H,O(l) > H,O(s)
e) Cu’" (ac) + 4 NHs(ac) — [Cu(NH;)4]*(ac)

Resolucion:

a) Hy(g) +1/2 O(g) - H20(g)

AS < 0, xa que nos reactivos hai 1,5 moles de gas e nos productos s6 un. Ao diminuir o nimero de moles de
gas diminue a desorde e diminue a entropia.

b) In(s) = Ix(g)
AS > 0, xa que nos productos hai un gas e nos reactivos non, ao aumentar o namero de moles de gas
aumenta a desorde e aumenta a entropia.

¢) Na(g) + 3 Ha(g) - 2 NHi(g)
AS < 0, xa que nos reactivos hai catro moles de gas e nos productos dous, diminte o numero de moles de
gas ¢ diminue a desorde, diminuindo a entropia.

d) H>O(1) - H,O(s)
AS < 0, xa que nos reactivos temos un liquido e nos productos, un sélido. A desorde ¢ maior nos liquidos
que nos solidos, entdén diminue a desorde e diminue a entropia.

+ +
e) Cu®" (ac) + 4 NHz(ac) — [Cu(NH3)4]* (ac)
AS < 0, xa que a variacion de numero de moles de reactivos a productos ¢ considerable, ainda que non
exista ningun gas, € como o numero de moles dimintie tamén o fai a desorde: a entropia diminte.

32. Utilizando os datos das taboas, calcula a variacion de entropia en condicions estindar para a
reaccion: CaCOj;(s) > CaO(s) + COz(g)

Resolucion:
CaCOs(s) = CaO(s) + COx(g)
AS° = z n, - S°(productos) — Z n, - S°(reactivos)

AS°= §°(CaOy) + S%(COxp) — S(CaCOss) = 39,7 +213,8 — 92,9 = 160,6 J/K

33. Utilizando os datos das taboas, determina a variacion de entropia asociada 4 combustion do etanol
en condicions estandar.

Resolucion:
C,HsOH(I) + 3 Ox(g) = 2 COx(g) + 3 H,O(1)

ASR=>"n,-S0->'n, .S;
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ASp=2"8(COxy) *+ 3 - S*(H200)) — S°(C2HsOHqp) — 3 - $°(O2 )
ASp=2-213,8+3-70,0-160,7 -3 -205,0 =-138,1 J/K

34. a) ;Qué posuira maior entropia, unha mesma masa de auga en forma de vapor ou en forma de
xeo. Razoa a resposta. b) Razoa se é verdadeira ou falsa a afirmacion: unha reaccion exotérmica

r . . *

non pode ser espontanea. (Selectividade COU. Set-94)

Resolucion:

a) A masa de auga en forma de vapor poste mais entropia que a mesma masa de auga en forma de xeo, xa que os
gases son sistemas mais desordenados (tefien mais estados microscopicos compatibles cun estado macroscopico) e
canto maior sexa a desorde maior ¢ a entropia.

b) A afirmacion ¢ falsa. Hai moitas reaccions que son exotérmicas e espontaneas, todas aquelas nas que a
variacion da enerxia libre de Gibbs (AG = AH — T -AS') sexa negativa: AG < 0.

35. Para os procesos seguintes, indica de forma razoada o signo de AS e qué procesos seran
espontaneos e cales non o seran con toda seguridade:
a) N,O(g) > Na(g) +1/2 Ox(g) AH<0
b) H,O(l) > H,0(g) AH>0
¢) C(s) + H;O(g) > CO(g) + Hx(g) AH>0

Resolucion:

a) NoO(g) = Na(g) + 1/2 Ox(g) AH<O0

Como nos productos hai 1,5 moles de gas e nos reactivos hai un, o nimero de moles de gas aumenta e con el
a desorde e a entropia. Polo tanto a variacion de entropia € positiva: AS > 0

Temos que AH <0 e AS > 0. Ao substituir en AG = AH — T-AS sempre obteremos un valor negativo para a
variacion de enerxia libre de Gibbs, AG < 0, e a reaccion serd espontinea sempre.

b) H,O(1) - H,O(g) AH>0

Como nos productos hai un gas que non habia nos reactivos, a desorde aumenta, entén a entropia aumenta e
a stia variacion ¢ positiva: AS > 0

Ao ser AH> 0 e AS > 0, a espontaneidade do proceso dependera da temperatura.

Como AG = AH — T"AS, o proceso sera espontianeo para valores suficientemente altos da temperatura
que fagan que o termo 7"AS tefia un valor absoluto maior que o termo AH, de xeito que predomine o termo
negativo, o que fai que a enerxia libre sexa negativa.

Se |AH|<|T - AS| = AG < 0 (reaccion espontanea)

¢) C(s) + H,O(g) = CO(g) + Ha(g) AH>0

Como nos productos hai mais moles de gas que nos reactivos, a desorde aumenta e con ela a entropia. Enton
a variacion de entropia ¢ positiva: AS >0

Ao ser AH> 0 e AS > 0, a espontaneidade do proceso dependera da temperatura.

Como AG = AH — T"AS, o proceso sera espontianeo para valores suficientemente altos da temperatura
que fagan que o termo 7"AS tefia un valor absoluto maior que o termo AH, de xeito que predomine o termo
negativo, o que fai que a enerxia libre sexa negativa.

Se |AH|<|T - AS| = AG < 0 (reaccion espontanea)

* .« o . r .y .« .
A cuestion (a) pertence a un exercicio de diias cuestions e a cuestion (b) a outro no que se razoa a veracidade de catro
afirmacions.
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36. ;Que condicions son necesarias para que unha reaccion sexa espontinea? Mediante quentamento,
,podemos facer que unha reaccion non espontanea a 25 °C sexa espontinea a temperatura mais
alta? Contesta razoadamente. (Selectividade COU. Xuii-94)

Resolucion:

Para avaliar a espontaneidade dun proceso debemos ter en conta dous factores:

e O factor entdlpico: os sistemas tenden a un minimo de enerxia, polo que AH < 0 favorece a
espontaneidade.

e O factor entropico: os sistemas tenden a un aumento de desorde ou entropia, polo que AS > 0 favorece a
espontaneidade.

Para procesos realizados a presion e temperatura constante, os dous factores englobanse na variacién da

enerxia libre de Gibbs: AG = AH — T -AS, na que tamén se inclie a temperatura.

Se o proceso se realiza a presion constante, podemos escribir esta ecuacion como:

AG =g, —T-AS

Se ademais o proceso € espontaneo, e polo tanto irreversible:

AS>%}:>TAS>qp:>AG<O

Enton ocorreran espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs diminte.

Se unha reaccion non ¢é espontanea a 25 °C ¢é porque nesas condicions AG > 0. Dado que AG = AH — T -AS,
se aumentamos a temperatura aumenta o valor absoluto do termo 7*AS, feito que pode facer espontanea
unha reaccion sempre que este termo sexa positivo, posto que vai precedido dun signo menos e para que o
proceso sexa espontaneo ten que ser negativa a AG. A temperatura absoluta sempre ¢ positiva, enton un
aumento de temperatura pode facer espontanea unha reaccion se nela aumenta a entropia: AS > 0.

37.a) ;Que condicion se debe cumprir para que unha reaccion endotérmica sexa espontanea?
b) Nunha reaccion quimica entre gases, ;que relacion existe entre a calor de reaccion a volume
constante e a variacion de entalpia na reaccion? Razoa as respostas. (Selectividade COU. Set-99)

Resolucion:

a) Ocorren espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs diminue: AG < 0.

AG=AH -T"-AS

Se a reaccion ¢ endotérmica a entalpia aumenta: AH > 0, entdn so6 pode ser espontdneo se nela aumenta a
entropia: AS > 0 e a temperatura ¢ suficientemente alta para que:

|AH| <|T - AS|

b) Partimos da expresion do primeiro principio:

AU=q-P-AV

Podemos relacionar a calor de reaccion a volume constante (que coincide con AU) e a variacion de entalpia
da reaccion (que coincide coa calor a presion constante):

qu=AH —-P- AV

Nunha reaccidn entre gases, as variacions de volume poden ser considerables. Supofiendo que os gases se
comportan como gases ideais:

P-AV=An-R-T

Enton:

qy=AH —An-R-T
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38. Razoa en qué situacions poderian ser espontineos os procesos de variacions correspondentes aos
seus termos entalpicos e entropicos seguintes: a) AH > 0; AS>0.b) AH<0; AS<0.c¢) AH<0; AS>
0.d) AH > 0; AS < 0. (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:
Ocorren espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs dimintie: AG < 0.
AG=AH -T"-AS

a) Cando AH > 0 e AS > 0, o proceso sera espontaneo para valores suficientemente altos da temperatura
que fagan que o termo 7-AS tefia un valor absoluto maior c6 do termo AH para que a enerxia libre sexa
negativa.

Se |AH|<|T - AS| o proceso sera espontaneo (AG < 0).

b) Cando AH < 0 e AS < 0, o proceso serd espontaneo para valores suficientemente baixos da
temperatura que fagan que o termo 7°AS tefia un valor absoluto menor c¢6 do termo AH para que a enerxia
libre sexa negativa.

Se |AH|>|T- AS| o proceso sera espontaneo (AG < 0).

¢) Cando AH <0 e AS > 0, o proceso sera espontaneo sempre, por ser AG < 0 sempre.

d) Se AH> 0 e AS <0, o proceso non sera espontaneo nunca, por ser AG > () sempre.

39. A reaccion : 2 HCI (ac) + Sn (s) > SnCl; (ac) + H; (g) é exotérmica. Xustifica o signo de AH, AS e
AG para este proceso.

Resolucion:

Por ser unha reaccion exotérmica desprende calor (g, < 0) e por ser AH = g,: AH <0.

Se observamos a ecuacién, vemos que nos productos hai un gas que non habia nos reactivos, enton a
desorde aumenta e con ela a entropia: AS > 0.

AG=AH —T-AS. Como AH<0e AS> 0, enton AG < 0.

40. Dada a reaccion exotérmica: C(s) + 2 Cly(g) > CCly(l). Indica razoadamente o signo de AH, AS e
AG para este proceso.

Resolucion:
Por ser unha reaccion exotérmica, desprende calor (g, < 0) e por ser AH = g,: AH <0.

Se observamos a ecuacion, vemos que nos reactivos hai un gas e nos productos non, entén a desorde
diminte e con ela a entropia: AS <0.

AG=AH —T-AS. Como AH <0 e AS <0, o signo de AG depende dos valores absolutos dos termos 7-AS e
AH:

Se |AH|>|T-AS
Se |AH|<|T-AS
Se |AH|=|T-AS

,enton AG <0
, enton AG > 0
,enton AG=0

41. Para a reaccion de formacion da auga, en estado gasoso, sabese que AH = —-241,8 kJ/mol e que AS
= —44,4 J/K, ambos valores calculados en condicions estindar. Calcula: a) A variacion de enerxia
libre de Gibbs para esta reaccion nestas condicions. b) Temperatura 4 que se anula AG,
supoiiendo que AH e AS non varian coa temperatura.
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Resolucion:
a) Cofiecidos os valores de AH®, AS° e T, podemos calcular a variacion de enerxia libre de Gibbs nestas
condicions:
AG®°=AH°® —T-AS° = -241,8 — 298 - (-0,0444) = -228,6 kJ
AG <0, entdn a reaccion € espontanea en condicions estandar.
b) Supoiiendo que AH e AS non varian coa temperatura, e sabendo que AG = AH —T -AS, enton:
0=AH -T-AS
0=-241,8 — T (-44,4-107)
T=5446 K

42. Calcula a variacion de enerxia libre de Gibbs en condicions estandar, para a fotosintese dun mol
de glucosa, empregando as tiaboas, e sabendo que a enerxia libre de formacion en condiciéns
estandar para a glucosa é —912 kJ/mol e que a ecuacion do proceso é: 6 COx(g) + 6 HO(l) >
CeH1206(s) + 6 O1(g).

Resolucion:

6 COz(g) +6 HZO(I) v C6H1206(S) +6 Oz(g)

AG® = an - AG{ (productos) — Zn,, - AGY (reactivos)

AG® = AGY (CeH1206(s)) + 6 - AG{ (Oag)) = 6 - AGY (COxg) — 6 - AGY (H2Oq))
AG®=-912+0 - 6 - (~394,4) — 6 - (~237,2) = 2878 kJ

43. Nunha reaccion quimica de disociacion, ;como varia a espontaneidade coa temperatura?

Resolucion:

A espontaneidade dun proceso depende do signo AG, xa que ocorren espontaneamente aqueles procesos nos
que a enerxia libre de Gibbs diminte: AG < 0.

Como AG = AH — T -AS, comezaremos por estimar os signos de AH e AS.

Unha reaccion de disociacion € aquela na que unha substancia se divide noutras mais sinxelas. En xeral para
disociar unha substancia hai que comunicarlle enerxia, enton o proceso de disociacion ¢ endotérmico:
AH>0.

Por outra banda, na reaccidén de disociacién unha soa substancia orixina varias, enton aumenta a desorde,
aumenta a entropia e AS > 0.

Se observamos os signos dos termos entropico e entalpico e a relacion: AG = AH — T -AS vemos que para
que a reaccion de disociacion sexa espontanea (AG < 0):

At <|T-as]

Segundo esto, nas reaccions de disociacion, unha temperatura alta favorece a espontaneidade.

44. Para as seguintes reaccions, e sen consultar as taboas, predi se seran espontaneas:
a) 6 COy(g) + 6 HO(g) &> CsH204(g) + 6 Ox(g) AH> 0
b) Mg(s) + H,SO4(ac) > MgSOy(ac) + Hx(g) AH <0
¢) Cly(g) + Hx(g) > 2 HCI(g) AH <0
d) 2 NaCl(s) > 2 Na(s) + Clx(g) AH> 0

Resolucion:

a) 6 CO,(g) + 6 H,O(g) > CsHi1204(g) + 6 Oa(g) AH> 0

Como nos productos hai 7 moles de gas e nos reactivos hai 12, o nimero de moles de gas diminue e con el a
desorde e a entropia. A variacion de entropia € negativa: AS <0

Temos que AH > 0 e AS < 0. Ao substituir en AG = AH — T-AS, vemos que AG > 0 e a reaccién non sera
espontanea.
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b) Mg(s) + HxSO4(ac) - MgSO4(ac) + Ha(g) AH<0

Como nos productos hai un gas que non habia nos reactivos, a desorde aumenta, enton a entropia aumenta e
a sua variacion € positiva: AS >0

Aoser AH<0e AS>0,e AG=AH —T-AS, o proceso sera espontaneo, xa que AG < 0.

¢) Cla(g) + Ha(g) — 2 HCl(g) AH < 0

Nesta reaccion cofiecemos o signo da entalpia, pero non podemos estimar o da variacion da entropia porque
non hai variacion do nimero de moles de gas. AG = AH — T-AS, enton:

Se AS > 0 a reaccion serd espontanea: AG < 0.

Se AS <0, como AH <0, o signo de AG depende dos valores absolutos dos termos 7-AS e AH:

Se |AH|>|T- AS|, enton AG < 0 e a reaccion serd espontanea.

Se |AH|<|T-AS
Se |AH|=|T-AS

, enton AG > 0 e a reaccion non serd espontanea.

, enton AG = 0 e a reaccion estara en equilibrio.

d) 2 NaCl(s) — 2 Na(s) + Cly(g) AH> 0

Como nos productos hai un gas que non habia nos reactivos, a desorde aumenta, entdon a entropia aumenta e
a sta variacion € positiva: AS> 0

Ao substituir en AG = AH — T*AS, vemos que o signo de AG depende dos valores absolutos dos termos 7°AS
e AH:

Se |AH|<|T-AS
Se |AH|>|T-AS
Se |AH|=|T-AS

, 0 proceso sera espontaneo (AG < 0).

, a reaccion non sera espontanea (AG > 0).

, a reaccion estara en equilibrio (AG = 0).

45. Para a reaccion de descomposicion do oxido de prata en condicions estandar:
Ag,0(s) = 2 Ag(s) + 1/2 Ox(g); AH’°=30,6 kJ; AS°=60,2 J/K.
a) Esclarece se esta reaccion sera espontanea nestas condicions.
b) Calcula o valor da temperatura a que se anula AG, supoiiendo que AH e AS non varian coa
temperatura.

Resolucion:

a) Cofiecidos os valores de AH°, AS° e T, podemos calcular a variacion de enerxia libre de Gibbs nestas
condicions:

AG®=AH°® —T-AS° = 30,6 — 298 - (-0,0602) = 12,7 kJ

A reaccidn non € espontanea en condicions estandar: AG > 0.

b) Supoiiendo que AH e AS non varian coa temperatura, e sabendo que AG = AH —T -AS:

0=AH —T-AS
0=30,6—-T"(-60,2-107)
T=508 K

46. Calcula AG® para a reaccion de disociacion do tetradxido de dinitréxeno en dioxido de nitréxeno,
utilizando os datos das entalpias estandar de formacion (taboa 3-1) e as entropias absolutas (taboa
3-3). Fai 0 mesmo calculo a partir das enerxias libres de formacion en condicions estindar (tiboa
3-4) e compara os dous resultados.

Resolucion:
En primeiro lugar escribimos a reaccion de disociacion:
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N204(g) = 2 NOx(g)
Utilizando os datos das entalpias estandar de formacion (taboa 3-1) e das entropias absolutas (taboa 4-1):
AH’ = Z n - A H{ (productos) - z n - A Hj (reactivos)

*=2-AH;(NOxyg) — A Hj (N2O4()
AH°=2-33,8-9,2=58,4k]

AS°="n,-Sp =D n, .S}
AS*=2 - S(NOx) — S(N204(g)
AS°=2-240,0 -304,2=1758 J/K
AG® = AH° — T -AS° = 58,4 — 298-(175,8:107) = 6 kJ

A partir das enerxias libres de formacion en condicidns estandar (tdboa 4-2):
AG° = an - AG{ (productos) — Zn, - AGY (reactivos)

AG® =2 - AGY (NOx(g)) —AGY (N2O4(g))
AG°=2-51,8-97,8=5,8 kJ

Podemos observar que o valor obtido para a variacion da enerxia libre de Gibbs ¢é practicamente o0 mesmo.

47. Empregando as taboas, calcula AG® para a reaccion: I,(g) + Hx(g) —» 2 HI(g); indicando se o
proceso sera espontaneo en condicions estandar.

Resolucion:

Ix(g) + Ha(g) — 2 HI(g)
A partir das enerxias libres de formacion en condicions estandar (taboa 4-2):

AG® = Z”p -AG{ (productos) — Zn, - AG? (reactivos)
AG® =2 -AG{ (Hlg) —AG; (In) —AGY (Hag)

AG°=2-13-194-0=-16,8 kJ
Como AG® <0, o proceso sera espontaneo en condicions estandar.

48. O combustible empregado nos motores dos foguetes Apolo 11 e 12 foi unha mestura de
dimetilhidrazina, (CH3);NNH;(l), e tetroxido de dinitréxeno. Estas dias substancias quéimanse
segundo a reaccion: (CH3);NNH>(1) + 2 N,O04(g) = 3 Na(g) + 4 H,O(g) + 2 CO,(g). A partir dos
datos das taboas e sabendo que AH; ((CH3);NNH,(1)) = 11,8 kcal/mol; S°((CH3):NNH,(1)) = 51,7
cal/mol K, calcula:

a) ;(Cantos quilogramos de tetradxido de dinitroxeno se necesitan para reaccionar con 1 kg de
dimetilhidrazina?

b) Calcula AH® para a reaccion e a calor por cada kg de mestura combustible (na proporcion
estequiométrica).

¢) Calcula AS° para a dita reaccion.

d) ;Cal é o valor de AG® para esta reaccion?

Resolucion:

a) Para calcular os gramos de N,O, que se necesitan para reaccionar con 1 kg de dimetilhidrazina,
establecemos relacions estequiométricas a partir da ecuacion do proceso:

(CH3)>NNH2(1) + 2 N>,O4(g) = 3 Na(g) + 4 HyO(g) +2 COx(g)

Mr((CH3)2NNH2):(12+3 . 1)2+ 14-2+1-2=60

M(N,O4)=14-2+16-4=92
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1 mol (CH,),NNH, 2molN,0, 92gN,0, lkg _, kg de N;O

. . . = 204

1000 g (CH,), NNH, -
60g (CH,),NNH, 1mol(CH;),NNH, 1molN,O0, 1000g

b) Comezamos por cambiar as unidades da entalpia de formacion da dimetilhidrazina:

o kcal 4,18kJ
A Hf ((CHg)zNNHz(l)) =1 1,8 -
mol 1kcal

AH’ = Zn - A H{ (productos) — Z n - A H{ (reactivos)

AH® =4 -AH7(HxO) +2-AH7(COxyg) — AH7((CH3)2NNHo) — 2+ A H7 (N2Oug))
AH®° =4 -(-241,8) +2-(-393,5)-49,3-2-9,2

AH® = -1821,9 kJ/mol

A mestura combustible na proporcidon estequiométrica ¢ dun mol de dimetilhidrazina por cada dous de tetradxido de
dinitréxeno:

Imol (CH3)2NNH2(1) :

= 49,3 kJ/mol

60g (CH;),NNH, +2 mol NaOu(g) - 92gN,O,
1 mol (CH;),NNH, 1molN,O,

Por cada 244 g de mestura libéranse 1821,9 kJ, entén:

[1821,9k) 1000 g mestura _ kJ/kg

=244 g de mestura

244 g mestura 1kg de mestura

c) Comezamos por cambiar as unidades da entropia da dimetilhidrazina:

cal 4,18]
S° ((CH3),NNH,;)) =51,7 .
molK 1cal

AS°=>"n, .Sy =D n, .S
AS*=3 -+ §°(Nyg) +4 - S’(H20(g) + 2 - S°(COxg) — S°((CH3):NNHy)) — 2 - S’ (N204g)
AS°=3-191,5+4-188,7+2-213,8 -216,1 —2-304,2=932,4 J/K

=216,1 J/molK

d) AG° = AH® —T-AS° = —1821,9 — 298 - 932,4-107° = —2099,8 kJ

49. Sabendo que a unha temperatura 7, a seguinte reaccion: A + B —» C + D ¢é espontianea e
endotérmica, razoa se son ou non son correctas as seguintes afirmaciéns: a) E unha reaccion
rapida; b) os productos estain menos desordenados que os reactivos; c¢) a entalpia dos productos é
maior que a dos reactivos; d) é espontianea a calquera temperatura. (Selectividade COU. Xuii-00)

Resolucion:
a) Incorrecta. O feito de que unha reaccion sexa espontanea non implica que sexa rapida, xa que a termodinamica
non se ocupa do estudio cinético dos procesos (velocidade de reaccion).

b) Sabemos que a reaccion é endotérmica (AH > 0) e espontanea (AG < 0). Dado que AG = AH — T “AS,
necesariamente ten que ter unha variacion de entropia positiva: AS > 0 para que a variacion da enerxia libre
sexa negativa. Segundo esto, os productos estdin mais desordenados que os reactivos e afirmacion do
enunciado ¢ incorrecta.

c¢) Correcta, xa que sabemos que a reaccion ¢ endotérmica, enton AH > 0, a entalpia aumenta, polo que a
entalpia dos productos ¢ maior que a dos reactivos.

d) Segundo o visto no apartado b: AH > 0 e AS > 0. Dado que AG = AH — T -AS, a reaccidn ¢ espontanea
cando |AH|<|T-AS|, xa que faria que AG < 0. Segundo esto a reaccién non ¢ espontanea a calquera
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temperatura, s6 a valores suficientemente altos de 7 que fagan que se cumpra a citada desigualdade. Asi, a
afirmacion dada ¢ incorrecta.

50. Explica como variara coa temperatura a espontaneidade dunha reaccion na que AH>0e AS <0,
sendo ambas magnitudes constantes coa temperatura. (Selectividade COU. Set-00)

Resolucion:

Ocorren espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs diminte: AG < 0.

AG=AH —-T-AS

Como a reaccion vai acompaiiada dun aumento de entalpia (AH > 0) e dunha diminucion de entropia e (AS <0)
nunca sera espontanea porque sempre: AG > 0.
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e As entalpias de formacion a 25 °C do metanol (liquido), diéxido de carbono (gas) e auga (liquida)
son, respectivamente, —239,1; —393,5 e —285,8 kJ/mol. a) Escribe a ecuacion de combustion do
metanol. b) Calcula AH” do proceso de combustion. ¢) Calcula AU° do mesmo proceso a 25 °C.
Datos: R = 8,31 J K™ mol™". (Xuii-96)

Resolucion:
a) Na combustion do metanol producese didxido de carbono e auga segundo a ecuacion:

CH;0H(1) + 3/2 Ox(g) = COx(g) + 2 H,O(l)

b) Podemos expresar a entalpia de combustion do metanol en funcion das entalpias de formacion de productos e
reactivos:

AH® = AH;(COy) +2 - AH; (H20) — AH? (CH30H)

Substituindo:

AH° = —393,5 +2 - (~285,8) — (~239,1) = —726,0 kJ/mol

)AU°=AH°-An-R-T

Observando a variacion de moles de gas na ecuacion do proceso:
An=1-3/2=-1/2 mol

Substituindo:

AUP = =726 — (—1/2) - 8,31-107 - 298 = —724.8 kI

AU® = —724,8 kJ/mol

e Describe o procedemento que seguirias para determinar, de xeito aproximado, a calor de
disolucion do hidroxido de sodio na auga, indicando o material que empregarias. Se ao disolver
1,2 g de NaOH solido en 250 cm® de auga o incremento de temperatura da disolucion é 1,24 °C,
calcula a calor molar de disolucion do NaOH. Dato: Ce(auga) = 4,18 J/g °C.(Set-96)

Resolucion:
En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servird como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro ¢ midese a sua temperatura. A continuacion pésase o
NaOH que se vai disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositar o NaOH) e unha
espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o calorimetro. Axitase para facilitar a disolucion
do composto e obsérvase a variacion da temperatura no termémetro. Cando a temperatura deixa de subir
anotase o seu valor. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.
Nos datos do enunciado temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbea a disolucion, considerandose
desprezable a calor que absorbe o calorimetro (xa que non temos datos del).
Masa da disolucion = masa de auga + masa de soluto
Masa da disolucion =250+ 1,2=251,2 ¢
{cedida = — { absorbida
q = — {disolucion
q=—-—m-ce' AT
Podemos facer a aproximacion: ¢, (disolucion) = c.(auga) = 4,18 J/g °C
q=-251,2-4,18-1,24=-13021]
Agora debemos de calcular a calor desprendida na disolucién de 1 mol de hidréxido de sodio:
M;(NaOH) =23+ 16 +1=40

—-1302] 40gNaOH 1kJ
1,2 g NaOH I mol 10007J

Calor molar de disolucion = g, = ==—-43 kJ/mol
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e Explica detalladamente como calcularias no laboratorio a calor de disolucion do NaOH(s) na
auga. Calculaa (a P e T do laboratorio), supofiendo unha masa de NaOH de 5 g que se disolven en
900 ml nun calorimetro que ten un equivalente na auga de 13 gramos. O aumento de temperatura
foi de 1 °C. A calor especifica da auga ¢é de 4,18 J/g °C e a densidade da auga é de 1 g cm™. (Set-97)

Resolucion:
En primeiro lugar hai que coller os 900 ml de auga que servirdn como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro e midese a sua temperatura. A continuacion pésanse os 5
g de NaOH que se van disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositar o NaOH) e
unha espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o calorimetro. Axitase para facilitar a
disolucidon do composto e obsérvase a variacion da temperatura no termémetro. Cando a temperatura deixa
de subir anodtase o seu valor. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Nos datos do enunciado temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbena a auga e o calorimetro.

{cedida — — {absorbida

qg=- (Qauga + QCalorimetro)

O equivalente en auga do calorimetro ¢ 13 g, ¢é dicir, o calorimetro absorbe a mesma cantidade de calor que
13 g de auga.

q=- (mauga + mequivalente) ccet AT

Substituindo os datos:

qg=-(900+13)-4,18-1=-38161]

Agora debemos de calcular a calor desprendida na disoluciéon de 1 mol de hidroxido de sodio:
M,(NaOH)=23+16+1=40

~3816] 40gNaOH 1KkJ

==-30,5 kJ/mol
5gNaOH 1 mol 100017

Calor molar de disolucion = g, =

o Explica detalladamente cémo se pode determinar no laboratorio a calor de disolucion do NaOH(s) en auga.
Efectia o calculo (a P e T do laboratorio), supoiiendo unha masa de hidréxido de sodio de 2 gramos que se
disolven en 450 ml, nun calorimetro que ten como equivalente en auga 15 g. O incremento da temperatura
da auga é de 1,5 °C. Datos: A calor especifica da auga é de 4,18 J/g °C e a densidade da auga é de 1 g/cm’.
(Xuri-98)

Resolucion:

En primeiro lugar hai que coller os 450 ml de auga que servirdn como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro ¢ midese a sua temperatura. A continuacion pésanse os 2
g de NaOH que se van disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositar o NaOH) e
unha espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o calorimetro. Axitase, para facilitar a
disolucidon do composto, e obsérvase a variacion da temperatura no termometro. Cando a temperatura deixa
de subir andtase. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Nos datos do enunciado temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbena a auga e o calorimetro.

{cedida = — {absorbida

q——- (Qauga + QCalorimetro)

O equivalente en auga do calorimetro ¢ 15 g, ¢ dicir, calorimetro absorbe a mesma cantidade de calor que 15
g de auga.

q=—- (mauga + mequivalente) “Ce AT

Substituindo os datos:

q=-(450+15)-4,18-1,5=-29161]

Agora debemos de calcular a calor desprendida na disolucién de 1 mol de hidréxido de sodio:

M;(NaOH) =23+ 16 +1=40
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~2916] 40gNaOH 1kJ

Calor molar de disolucion = g, =
2 ¢ NaOH 1 mol 10007J

==—58,3 kJ/mol

e Coiiecendo os datos seguintes: Entalpia de combustion do etano(g): AH® = —1559 kJ/mol de
hidrocarburo; entalpia de combustion do eteno(g): AH®° = —1410,9 kJ/mol de hidrocarburo;
entalpia de formacion da auga(l): AH® = -285,8 kJ/mol e entalpia de formacion do dioxido de
carbono(g): AH®° = =393,5 kJ/mol. a) Calcula a entalpia de formacion do etano(g) e do eteno(g).
b) Calcula a variacion de entalpia, en condicions estandar, no proceso: C;Hy(g) + Ha(g) —
C,Hg(g). ¢) Se a variacion de entropia neste proceso é AS° = —110,6 J/K, ;0o proceso sera
espontaneo en condicions estandar? Razoa a resposta. (Sez-98)

Resolucion:
a) Escribimos as ecuacions para a combustion do etano e do eteno:

CyHe(g) + 7/2 Oa(g) = 2 COx(g) + 3 HO(l) AH®°=-1559 kJ/mol

CyHa(g) +3 02(g) > 2 COx(g) + 2 HO() AH®°=-1410,9 kJ/mol

Podemos expresar as entalpia de combustion do etano en funcion das entalpias de formacién de productos e reactivos,
e calcular a entalpia de formacién do etano:

AHP=2 - AH2(CO5) +3 - AH? (H,0) — AH? (C2He)
—1559 =2 - (=393,5) + 3 - (—285,8) — AH? (C2He)
AH® (CoHg) = —85,4 kJ/mol

Facendo o mesmo para o eteno:

AHP =2 - AHS(CO) +2 - AH? (H,0) — AHP (CoHy)
~1410,9=2 - (=393,5) + 2 - (-285.,8) — AH®(C2Hy)
AH? (CoHy) = 50,3 kJ/mol

b) Para o proceso:

C2Ha(g) + Ha(g) — C2He(g)

AH® = AH? (C2H6) - AH? (C2H4)
AH° =-85,4 - 50,3 = —135,7 kJ/mol

c¢) Para determinar se o proceso ¢ espontaneo calculamos a variacion de enerxia libre de Gibbs:
AG® = AH® —T-AS° = —135,7 — 298 - (—110,6 -107°) = —102,7 kJ
Como AG® <0, o proceso sera espontaneo en condicions estandar.

e Supoiiendo que dispoiiemos de 100 cm’ de HC1 0,1 M e de hidroxido de sodio (sélido en lentellas),
icomo prepararias a disolucion de hidroxido de sodio 0,1 M? Describe o procedemento que
empregaria para medir no laboratorio a calor de neutralizacion entre as duas disolucions: 0,1 M
de acido clorhidrico e 0,1 M de hidroxido de sodio. Se na reaccion libéranse 550 J ;Que valor tera
a calor molar de neutralizacion entre as dias especies? (Set-98 e Set-01)

Resolucion:
En primeiro lugar imos preparar 100 ml de disolucion de NaOH 0,1 M, para o que necesitamos un matraz

aforado de 100 ml (0,1 L).
numero de moles de soluto NaOH

M = : : :
litros de disolucion
0.1=-"" = 1 =0,01 mol de NaOH
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Para preparar esta disolucion necesitamos 0,01 moles de NaOH. Como dispoiiemos de NaOH puro e so6lido,
s0 temos que converter os moles a gramos para saber a cantidade de composto que temos que pesar:
M(NaOH) =23+ 16 +1=40
40 g de NaOH
I mol de NaOH
Cunha balanza pesamos 0,4 g de hidroxido de sodio, empregando un vidro de reloxo para depositar o
reactivo e unha espatula para collelo. Con axuda dun frasco lavador, arrastramos o hidréxido de sodio con
auga cara a un vaso de precipitados. Engadimos mais auga (sen exceder os 100 ml finais) e axitamos cunha
varifia de vidro ata que o hidréxido de sodio se disolva. A continuacién botamos o contido do vaso ao
matraz aforado de 100 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo, facendo uso
dun contagotas cando se estea acadando este para non excedelo. Tapamos o matraz, axitamos e xa temos a
disolucion de NaOH 0,1 M.

0,01 mol de NaOH - =0,4 g de NaOH

Para determinar a calor de neutralizacion necesitamos un calorimetro (co seu termometro e axitador) no
que poremos os 100 ml de 4cido clorhidrico 0,1 M. Unha vez depositado o acido no calorimetro medimos a
sua temperatura. A continuaciéon engadimoslle os 100 ml de hidroxido de sodio 0,1 M (a temperatura
ambiente). Pechamos o calorimetro inmediatamente e axitamos observando a variacion de temperatura no
termometro.

Facendo calculos calculamos a calor cedida na neutralizacion, tendo en conta que:

{cedida — — {absorbida

Cofiecida a calor desprendida cando se reaccionan estas cantidades, podemos calcular a calor molar de
neutralizacion do 4acido clorhidrico co hidréxido de sodio:

0,1 L HCI - 0,1 mol/1= 0,01 mol HC1

0,1 L NaOH - 0,1 mol/l = 0,01 mol NaOH

Al =— 2% 55000 J/mol = —55 kJ/mol

0,01 mol

e Describe o procedemento para calcular no laboratorio a calor de disolucion do NaOH(s) na auga.
Fai o calculo da calor de disolucion (a P e T do laboratorio) supoiiendo unha masa de hidroxido de
sodio de 1,8 g que se disolven en 400 ml, nun calorimetro que ten un equivalente en auga de 12 g.
O incremento da temperatura foi de 1,2 °C. Dato: C, (disolucion) = C.(auga) = 4,18 J/g °C.
Densidade da auga =1 g/ml. (Xu#i-99)

Resolucion:

En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servira como disolvente, por exemplo 400 cm’,
para o que se emprega unha probeta. A auga depositase nun calorimetro e midese a sua temperatura. A
continuacion pésase o0 NaOH que se vai disolver, no exemplo: 1,8 g, empregando unha balanza, un vidro de
reloxo (para depositar o NaOH) e unha espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o
calorimetro. Axitase para facilitar a disolucion do composto e obsérvase a variaciéon da temperatura no
termometro. Cando a temperatura deixa de subir andtase o seu valor. Por ultimo, fanse os célculos da calor
de disolucion.

Nos datos do enunciado temos que a calor cedida polo NaOH ao disolverse absorbena a disolucion e o calorimetro.
Masa da disolucion = masa de auga + masa de soluto

400 cm® de auga = 400 g de auga (xa que a densidade é 1 g/cm’)

Masa da disolucion =400 + 1,8 =401,8 g

{cedida = — { absorbida

q=- (q disolucion T ¢ calorimetro)

g=—(m-ce- AT+ m, - c. - AT)

qg=—(m-+me)ce- AT

g=-(401,8+12)-4,18 - 1,2=-2076J
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Agora debemos de calcular a calor desprendida na disolucion de 1 mol de hidroxido de sodio:
M,(NaOH) =23 + 16 + 1 = 40
—-2076)J 40gNaOH 1kJ —46 kJ/mol

Calor molar de disolucion = g, = =
1,8 g NaOH 1 mol 10007J

e ;Como determinarias no laboratorio a calor de neutralizacion dun acido forte cunha base forte?
Explicao cun exemplo. (Sez-99)

Resolucion:

Por exemplo a calor de neutralizacién dunha acido clorhidrico co hidréxido de sodio, ambos en disolucion
acuosa. Para determinar a calor de neutralizacion necesitamos un calorimetro (co seu termémetro e
axitador) no que poremos un volume cofiecido do 4cido, que collemos cunha probeta. Unha vez depositado
o acido no calorimetro medimos a sua temperatura. A continuacion, cunha probeta medimos un volume
determinado de base e engadimola ao contido do calorimetro. Pechamos o calorimetro inmediatamente e
axitamos, observando a variacion de temperatura no termometro. Cando a temperatura se estabiliza
anotamos o seu valor.

Facemos calculos tendo en conta que a calor cedida na neutralizacion absérbena o calorimetro e a auga que
tiflamos como disolvente.

{cedida — — {absorbida

{neutralizaciéon — — (q absorbida auga + { absorbida calorimetro)

e Razoa baixo qué condicions poderian ser espontaneos os procesos de variacions correspondentes
aos seus termos entalpicos e entropicos seguintes: a) AH > 0; AS>0b) AH<0; AS<0c¢) AH<0;
AS>0d) AH > 0; AS < 0. (Ser-00)

Resolucion:
Ocorren espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs diminte: AG < 0.
AG=AH -T-AS

a) Cando AH > 0 e AS > 0, o proceso sera espontaneo para valores suficientemente altos da temperatura
que fagan que o termo 7-AS tefia un valor absoluto maior c6 do termo AH para que a enerxia libre sexa
negativa.

Se |AH|<|T-AS

, 0 proceso sera espontaneo (AG < 0).

b) Cando AH < 0 e AS < 0, o proceso serd espontaneo para valores suficientemente baixos da
temperatura que fagan que o termo 7-AS tefia un valor absoluto menor c¢6 do termo AH para que a enerxia
libre sexa negativa.

Se |AH|>|T - AS|, o proceso sera espontaneo (AG < 0).

¢) Cando AH <0 e AS > 0, o proceso sera espontaneo sempre, por ser AG < 0 sempre.
d) Se AH> 0 e AS <0, o proceso non sera espontaneo nunca, por ser AG > 0 sempre.

e Describe o procedemento para calcular no laboratorio a calor de disoluciéon do NaOH(s) en auga.
Enumera o material e xeito de realizar os calculos. (Set-00 e Xuri-01)

Resolucion:
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En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servird como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro e midese a sia temperatura. A continuacion pésase o
NaOH que se vai disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositar o NaOH) e unha
espatula (para collelo). Botase o NaOH na auga e péchase o calorimetro. Axitase para facilitar a disolucion
do composto e obsérvase a variacion da temperatura no termémetro. Cando a temperatura deixa de subir
anotase. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Para facer os calculos hai que ter en conta que a calor cedida na na disolucion do NaOH absorbena a auga e
o calorimetro, feito que explica a variacion de temperatura, A7, observada. Segundo esto:

{cedida = — ¢ absorbida

q=—- (q auga + {calorimetro )

Jauga =M * Ce * AT

Onde m = masa de auga e ¢, = calor especifica da auga

{calorimetro — C-AT

Onde C = capacidade calorifica do calorimetro, constante propia de cada calorimetro.
g=—(m-c. - AT+ C- AT)

En ocasions, en lugar de cofiecer a capacidade calorifica do calorimetro coflecemos o seu equivalente en
auga, m., ¢ dicir, a masa de auga que absorberia ou desprenderia a mesma cantidade de calor que o
calorimetro con todos os seus accesorios. Neste caso:

{ calorimetro — Me * Ce * AT

g=—(m-ce - AT+ m, - c. - AT)

g=—(m+me) - ce- AT

Esta calor é a de disolucion da cantidade de NaOH empregada. A partir deste valor obtense a calor desprendida na
disolucion de 1 mol de hidréxido de sodio: calor molar de disolucion do NaOH.

e A gasolina pode ser considerada como unha mestura de octanos (CsH;s). Sabendo que as calores
de formacion de H,O(g) = -242 kJ/mol; CO(g) = -394 kJ/mol e CsH;s(I) = -250 kJ/mol, a) escribe
a ecuacion (axustada) de combustion da gasolina (os productos son CO,(g) e H,O(g)) e calcula a
calor de reaccion AH (en kJ). b) Calcula a enerxia (en kJ) liberada na combustion de 5 litros de
gasolina (densidade = 800 kg/m3). ¢) (Que volume de gas carbonico medido a 30 °C e presion
atmosférica se ha de xerar en tal combustion? (Xun-01)

Resolucion:

a) Escribimos a ecuacion para a combustion do octano:

CsHis(g) +25/2 Ox(g) > 8 CO,(g) + 9 HO(g) AH°=?

Podemos expresar a entalpia de combustién do octano en funcion das entalpias de formacidn de productos e reactivos:
AH® =8 -AH{(CO2) +9 - AH{ (H,0) —AH{ (CsHig)

AH®° =8 - (-394) + 9 - (-242) — (-250) = —5080 kJ/mol

b) Coiiecido o calor desprendido na combustion de 1 mol e a densidade da gasolina (800 g/l), podemos calcular a

cantidade de calor liberada na combustion de 5 litros de gasolina:

M(CgHig)=8-12+18-1=114

800g lmoldeCgH;;  —5080kJ
IL 114gdeCgH,; Imolde C¢H

5LdeCyH,y - = 178 246 kJ

c) Establecemos relacions estequiométricas sinxelas para calcular o volume de CO; obtido na combustion
dos 5 litros de gasolina:
800g lmolde CiH,;; 8molde CO,

IL 114gdeCgH,; Imolde C¢H

5LdeCyHq - =281 mol de CO,
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Supofiendo que o CO, se comporta como gas ideal:
P-V=n-R-T
1-7=281-0,082-303
V = 6982 litros de CO,

e a) Para unha reaccion quimica entre gases, ;que relacion existe entre a calor de reaccion a volume
constante e a variacion de entalpia na reaccion? ;Poden ser iguais? Razoao. b) ;Poderia dicirse
que unha reaccion da que a variacion de entalpia é negativa é espontanea? Xustificao. (Xu#i-02)

Resolucion:

a) Partimos da expresion do primeiro principio:

AU=q -P-AV

Podemos relacionar a calor de reaccidon a volume constante (que coincide con AU) e a variacion de entalpia
da reaccion (que coincide coa calor a presion constante):

qv=AH —P - AV

Nunha reaccion entre gases, as variacions de volume poden ser considerables. Supofiendo que os gases se
comportan como gases ideais:

P-AV=An-R-T

Enton:

qy=AH —An ‘R T

Se observamos esta relacion vemos que a calor de reaccion a volume constante e a variacion de entalpia da
reaccion poden ser iguais en reaccions nas que non exista variacion do niimero de moles de gas: An = 0.

b) Non. AH < 0 favorece a espontaneidade, pero a espontaneidade dun proceso non depende s6 do factor
entdlpico, ademais hai que ter en conta o factor entropico: os sistemas tenden a un aumento de desorde ou
entropia. Para procesos realizados a presion e temperatura constante, os dous factores englobanse na
variacion da enerxia libre de Gibbs: AG = AH — T -AS, na que tamén se incliie a temperatura.

Se o proceso se realiza a presion constante, podemos escribir esta ecuacion como:

AG=gq, —T-AS

Se ademais o proceso ¢ espontaneo, e polo tanto irreversible:

As>q7p = TAS>q, = AG<0

Entén ocorreran espontaneamente aqueles procesos nos que a enerxia libre de Gibbs diminte, independentemente de
que a variacion de entalpia sexa positiva ou negativa.

e Quérese determinar a AH do proceso de disolucion dun composto ionico AB. Indica o
procedemento que se vai seguir e 0 material que se vai utilizar. Se ao disolver 0,2 moles da dita
substancia en 500 ml de auga se produce un incremento de temperatura de 2 °C, ;cal sera o valor
de AH, en J/mol, para o dito proceso de disolucion? Datos: C¢(disolucion) = C.(auga) = 4,18 J/g °C.
Densidade da auga = 1g cm™. Masa da disolucién = masa da auga. (Xu#i-02)

Resolucion:

En primeiro lugar hai que medir a cantidade de auga que servird como disolvente, para o que se emprega
unha probeta. A auga depositase nun calorimetro ¢ midese a sua temperatura. A continuacion pésase o
composto que se vai disolver, empregando unha balanza, un vidro de reloxo (para depositalo) e unha
espatula (para collelo). Bétase o composto na auga e péchase o calorimetro. Axitase, para facilitar a sua
disolucion, e obsérvase a variacion da temperatura no termometro. Cando a temperatura deixa de subir,
anotase o seu valor. Por ultimo, fanse os calculos da calor de disolucion.

Nos datos do enunciado vemos que a calor cedida polo composto ao disolverse absorbea a disolucion, para a
que consideramos que a sua masa ¢ igual & de auga. Non temos datos sobre a capacidade calorifica do
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calorimetro nin do seu equivalente en auga, entdn suporemos que a calor que absorbe o calorimetro ¢
desprezable.

Se a densidade da auga é 1 g cm ™, 500 ml de auga son 500 g de auga.
Coiiecemos a calor especifica da auga = 4,18 J/g °C, polo que imos obter a calor en xulios ¢ debemos de
expresar a masa en gramos ¢ a temperatura en °C.

{cedida = — ¢ absorbida
q=— (q auga T ¢ Calorimetro)
qd = — qauga

q=—m-ce' AT

g=—-500-4,18-2=-41801J
Coriecida a calor desprendida cando se disolven 0,2 moles do composto, podemos calcular a entalpia molar
de disolucion do dito composto:

= 80T 50900 J/mol = ~20,9 kd/mol

- 0,2 mol
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TEMA 4. ‘
CINETICA QUIMICA

1. Nunha determinada reaccion, un reactivo A transférmase en productos. Se A pasa dunha
concentracion inicial de 10 mol/l a unha concentracion de 2 mol/l, ao cabo de 50 segundos, ;cal
sera a velocidade media de desaparicion de A?

Resolucion:
A reaccion representdmola: A — Productos

A velocidade media de desaparicion de A sera:
AlA - _
e AALL_lal=lAl, - 2-10 g o
At t—t, 500

2. Nun recipiente de 1 litro, 3 moles de hidroxeno reaccionan con 1 mol de nitroxeno para formar
amoniaco. Obsérvase que cando transcorreu 1 minuto se consumiron 0,06 moles de nitroxeno.
Calcula a velocidade media de desaparicion do nitroxeno e a de formacion do amoniaco.

Resolucion:
Formulamos a reaccion:
3 Ha(g) + Na(g) — 2 NH;(g)
Inicialmente temos 1 mol de nitroxeno nun recipiente de 1 litro. Cando transcorreron 60 segundos
consumironse 0,06 moles de nitréxeno, polo tanto quedan:
1 -0,06=0,94 moles de N,
Os 0,96 moles de nitroxeno atdopanse no mesmo recipiente, polo tanto nun volume de 1 litro.
A velocidade media de desaparicion de nitréxeno sera:
A[N N, |-[N - _ 1 -
AN INEINGL 0041 s
At t—t, 60-0

Calculamos o niimero de moles de amoniaco que se formaron:

0,06 mol N, - 2™MNHs _ 15 1ol de NH;
Imol N,

A velocidade media de formacion do amoniaco sera:
NH, [- [NH —
- AINH,]_[NH]=[NH] 0120 s
At -1, 60—0

3. Para a reaccion: 4 HBr + O, — 2 H;O + 2 Br;, escribe a expresion da velocidade de reacciéon
instantianea en funcion de cada unha das substancias que interveiien nela.

Resolucion:

4 HBr + O, - 2 H,O + 2 Br,

1 dHBr] _ do,] 1 d[H,0] 1 d[Br]
T4 A A 2 At 2 drt

4. En certas condicions, a velocidade de formacion da auga vén dada pola ecuacion: v =K [Hz]2 - [0,]
Indica: a) A orde da reaccion. b) As unidades da constante de velocidade.

Resolucion:
a) A orde de reaccion é a suma de todos os expofientes que aparecen na ecuacion de velocidade. Neste caso:
2 + 1 =3 terceira orde.
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b) A constante de velocidade despéxase da ecuacion de velocidade, de onde deducimos as suas unidades:

-1 -1
v moll ™" s _ _
= = mol? 5!

[H,F 0,1 (mol”f -mol1”

5. A velocidade da reaccion: 2 NO(g) + O02(g) > 2 NO(g) mediuse a 25 °C para diferentes
concentracions iniciais, dando os resultados recollidos na taboa:

Experiment [NO]J, en [O2], en Velocidade inicial
0 mol/l mol/l (mol I'' s™")
1 0,02 0,01 0,028
2 0,02 0,02 0,057
3 0,04 0,02 0,227

Despois de calcular a orde de reaccion e a constante de velocidade, escribe a ecuacién de velocidade para
esta reaccion a 25 °C.

Resolucion:
2 NO(g) + Oax(g) > 2 NOx(g)
A expresion da ecuacion de velocidade para esta reaccion é:
v=K[NOJ*: [0}
Ao inspeccionar os datos da tdboa, vemos que, nas experiencias 1 e 2, cando se duplica a concentracion de
O,, mantendo constante a de NO, a velocidade de reaccion duplicase. Asi o expofiente ao que esta elevada a
concentracion de O, sera = 1. A reaccion ¢ de primeira orde respecto ao osixeno.
Nos datos das experiencias 2 e 3, vemos que cando se duplica a concentracion de NO, sen variar a de O,, a
velocidade de reaccion faise catro veces maior, entdn o expoiiente ao que esta elevada a concentracion de
NO serd o = 2. A reaccion € de segunda orde respecto ao NO.
A orde total de reaccion ¢:
atf=2+1=3

A constante de velocidade despéxase da ecuacion de velocidade, e a continuacidon calctlase substituindo
nela os datos de calquera das experiencias, por exemplo os da experiencia 1:

v =K [NOJ*- [0,]'

v 0,028 mol17' s~

K= = = 7000 mol > I’s'
[NoT -[0,] (0,02mol1 | 0,01 mol 1"

A expresion da ecuacion de velocidade obtense substituindo os datos cofiecidos na expresion xeral:
v =7000 [NOJ*- [O;]

6. Dada unha reaccion: A + B —» C, de primeira orde respecto a A e de segunda orde respecto a B,
completa a seguinte tiaboa e escribe a ecuacion de velocidade para a dita reaccion.

Experiment | [A], en mol/l [B]o en Velocidade
0 mol/l inicial

(mol I"' s7")
1 0,10 0,30 0,030
A 0,60 0,120
3 0,30 | ... 0,090
4 040 | ... 0,300
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Resolucion:
A expresion da ecuacion de velocidade para esta reaccion é:
v=K[A]" [BT
A constante de velocidade despéxase da ecuacion de velocidade, e a continuacidon calctlase substituindo
nela os datos de calquera das experiencias, por exemplo os da experiencia 1:

-1 -1
K v _ 0,030m011 S _ 3,3 1’1’10172 12 571

[A}-[BF  0,10mol1"- (0,30 mot 1 |
A expresion da ecuacion de velocidade permitiranos calcular os datos que faltan na taboa:
v=3,3-[A]" [B)?

Experiencia 2:
[A]0 _ v _ 0,120

= =0,10 mol/l
33-[Bf  3,3-0,60°

Experiencia 3:

B,= | " - \/ 0.09 _ o 30 moln
33-[A] /3,3-0,30

Experiencia 4:

Bl,= " =\/ 0300 _ 0 48 mol/t
33-[A] /3,3-0,40

7. A reaccion 2 ICI(g) + Hx(g) — 2 HCI(g) + I(g) ten por ecuacion de velocidade v = K [ICI] - [H;].
Propuxoselle o seguinte mecanismo de duas etapas: 1) ICI(g) + Hy(g) — HI(g) (lenta); 2) HI(g) +
ICI(g) — HCI(g) + Ix(g) (rapida). a) Xustifica razoadamente a ecuacion de velocidade. b) Sinala a
etapa determinante. ¢) Indica se hai algin producto intermedio. d) Calcula a molecularidade de
cada reaccion elemental.

Resolucion:
a) A ecuacion experimental de velocidade do proceso €: v = K [ICI] - [H;]. Escribimos as ecuacions de velocidade das
etapas elementais:

1) ICl(g) + Ha(g) — HI(g) vi =K, [IC]] - [H].

2) HI(g)+ICl(g) — HCl(g) + Ii(g) v> =K, [HI] - [IC1]
A velocidade da reaccion global vén determinada pola etapa mais lenta, que neste caso ¢ a primeira, e a sila ecuacion
de velocidade coincide coa do proceso global:
V=

b) A etapa determinante da velocidade de reaccion ¢ a etapa mais lenta, neste caso ¢ a primeira das propostas: ICI(g)
+ Hx(g) — HI(g)

c¢) Hai un producto intermedio, o HI, que se elimina ao sumar as dias reaccions elementais.

d) A molecularidade ¢ o nimero de moléculas ou atomos independentes que se unen entre si nun proceso elemental.
Nas duas etapas o choque ten lugar entre dias moléculas, polo tanto a stia molecularidade € 2, ¢ dicir, son etapas
bimoleculares.

8. Do estudio experimental da reaccion: NO,(g) + CO(g) — NO(g) + CO,(g) obtivose a sua ecuacion
de velocidade: v = K [NOZ]Z. O mecanismo proposto consta de duas etapas: 1) 2 NO,(g) — NOs(g)
+ NO(g); 2) NOs(g) + CO(g) — NOz(g) + COz(g). a) Indica como se deduce del a ecuacion de
velocidade. b) Calcula a molecularidade de cada reaccion elemental e a orde da reaccion global.
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Resolucion:
a) A ecuacion experimental de velocidade do proceso é: v = K [NO,]>. Escribimos as ecuacions de velocidade das
etapas elementais:

1)2 NOy(g) —> NOs(g) + NO(g) v =K, [NO,J*

2) NOs(g) + CO(g) — NOy(g) + COx(g) v2=K; [NO;] - [CO]
A velocidade da reaccion global vén determinada pola etapa mais lenta, que se denomina etapa determinante ou
limitante da velocidade, e que neste caso ¢ a primeira porque a stia ecuacion de velocidade coincide coa do proceso
global:

V=

b) A molecularidade é o nimero de moléculas ou atomos independentes que se unen entre si nun proceso elemental.
Nas duas etapas o choque ten lugar entre dias moléculas, polo tanto a siia molecularidade € 2, é dicir, son etapas
bimoleculares.

9. Para a reaccion 2 NO(g) + 2 Ha(g) — Naz(g) + 2 H,O(g) propuxoselle o seguinte mecanismo de duas
etapas: 1) 2 NO(g) + Hx(g) — N,O(g) + H,0(g) (lenta); 2) N,O(g) + Hi(g) — Na(g) + H,O(g)
(rapida). Deduce a expresion da ecuacion de velocidade da reaccion global e sinala a orde total
desta reaccion.

Resolucion:
A ecuacion experimental de velocidade do proceso ¢é: v = K [NO] - [H;]. Escribimos as ecuacidns de velocidade das
etapas elementais:

1) 2NO(g) + Ha(g) = N20(g) + HyO(g) vi =K, [NOJ* - [Ha].

2) N>O(g) + Ha(g) — Nao(g) + HoO(g) v> = K> [N>O] - [Hz]
A velocidade da reaccion global vén determinada pola etapa mais lenta, que neste caso € a primeira. A ecuacion de
velocidade desta etapa coincide coa do proceso global: v = v, entén a ecuacion de velocidade da reaccion global sera:
v=K [NOJ* - [Hy]

A orde de reaccion ¢ a suma dos expofientes das concentracions dos reactivos que aparecen na ecuacion de
velocidade. Se observamos a dita ecuacion: v = K [NO]* - [H,], vemos que a orde de reaccion é 3.

10. Acostumase dicir que, a temperatura ambiente, unha reaccion dobra a sua velocidade cando a
temperatura aumenta 10 °C. Calcula a enerxia de activacion dunha reaccion que obedeza
exactamente esta regra entre 25° C e 35° C.

Resolucion:

Podemos calcular a enerxia de activacion a partir da ecuacidon obtida da ecuacion de Arrhenius:
Ki _ Ea [ 11 j

log—=_—"—| -———
K> 2303-R \T> T

Cofiecemos as temperaturas:

T:,=25+273=298K

T,=35+273=308K

Se a reaccion dobra a stia velocidade € que a constante K a esa temperatura tamén se duplicou:

Kz =2 K]
Substituindo na ecuacion:
K1 Ea ( 1 1 J
log = e P
2-K, 2,303-8,31-10 308 298
1 Ea [ 1 1 j
log — = o v b
2 2,303-8,31-10 308 298

E,=52,9 kJ/mol
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11. Unha substancia A descomponse segundo unha reaccion de segunda orde. A 600 K, o valor da
constante de velocidade é 0,55 mol™' 1 s™. a) Calcula a velocidade de descomposicion a esa
temperatura, cando a concentracion de A é 3-10 mol/l. b) Se a 625 K a constante de velocidade é
1,50 mol™' 157", ;cal é o valor da enerxia de activaciéon do proceso?

Resolucion:

a) A reaccion de descomposicion é: A — Productos

Escribimos a ecuacion de velocidade, tendo en conta que ¢ de segunda orde:
v=K-[A]®

Substituindo.

v=0,55[310"1"=4,9510°mol "' s™*

b)logﬁz La .(l_lj
K> 2303-R \ T2 T:

Substituindo os datos cofiecidos nesta ecuacion:

0o 055 _ B .(l_lj
s 1,50  2,303-831-107° \625 600
E, =125 kJ/mol
12. A 400 °C, a enerxia de activacion da reaccion de formacion do ioduro de hidroxeno, a partir de

iodo e hidroxeno, é 196,8 kJ/mol. Calcula o aumento de velocidade que experimentara a reaccion
se a temperatura aumenta de 400 °C a 500 °C.

Resolucion:
ILL+H, > 2 HI
Ki Ea 1 1
log — = -
K> 2303-R \T>» T
Ki 196,8 1 1
log — = e R
K> 2,303-8,31-10 (773 673)
Ki
log — = —1,98
& K>
K 0,0105
K>
Kz =905K 1
A variacion da velocidade débese 4 variacion da constante de velocidade. Como son directamente
proporcionais:
V2= 95 V1

13. A descomposicion do bromoetano en etileno e bromuro de hidréoxeno: CH;—CH,Br - CH,=CH, +
HBr ten unha AH =18 kcal e un valor de enerxia de activacion de 54 kcal. Calcula a enerxia de
activacion da reaccion inversa.

Resolucion:

Sabemos que hai unha relacion entre as enerxias de activacion directa e inversa:
E.(directa) — E,(inversa) = AH

Enton:
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54 — E,(inversa) = 18
E,(inversa) = 36 kcal

14. Representa o diagrama entalpico dunha reaccion exotérmica lenta e o0 dunha endotérmica mais
rapida que a anterior.

Resolucion:

FR
/ Ea |::l
':1:. //:_j:%\h_Productos
J 'l".' y : AH>0

Reactivos ] Reactivo!

A Productos

Reaccion exotérmica lenta Reaccién endotérmica rapida

15. Razoa a veracidade das seguintes afirmacions:

a) As limaduras de ferro oxidanse mais rapidamente que un cravo de ferro.

b) Unha reaccion moi exotérmica ocorrera a grande velocidade.

¢) A velocidade de reaccion conserva o mesmo valor numérico mentres dura a reaccion.

d) O valor da constante de velocidade s6 depende da temperatura e do proceso considerado.

e) A enerxia de activacion diminue moito ao aumentar a temperatura.

f) Ao aumentar a temperatura, aumenta a velocidade das moléculas, polo que se producen mais
choques efectivos.

g) A orde de reaccion respecto a cada reactivo sempre coincide co coeficiente estequiométrico dese
reactivo na ecuacion que representa o proceso.

h) Para que un choque sexa efectivo chega con que as moléculas choquen con suficiente enerxia.

i) O valor da constante de velocidade aumenta ao aumentar a temperatura e ao diminuir a
enerxia de activacion.

Resolucion:

a) As limaduras de ferro oxidanse mais rapidamente que un cravo de ferro.

Verdadeira. Canto maior sexa o contacto entre reactivos, maior sera a posibilidade de choque entre as stas
moléculas e maior a velocidade de reaccion.

b) Unha reaccion moi exotérmica ocorrera a grande velocidade.
Falsa. Non hai unha relacién directa entre unha velocidade de reaccion rapida e que o procesos sexa
exotérmico, porque o que determina a velocidade de reaccion € a enerxia de activacion.

¢) A velocidade de reaccion conserva o mesmo valor numérico mentres dura a reaccion.

Falsa. Experimentalmente vese que para a maioria das reaccions quimicas a velocidade de reaccion depende
das concentracions dos reactivos, diminuindo a medida que estes se consumen, ¢ dicir, a medida que
diminte a sta concentracion.

d) O valor da constante de velocidade s6 depende da temperatura e do proceso considerado.

Verdadeira. Como se pode ver na ecuacion de Arrhenius:
Ea

K=A4-e kT
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A constante de velocidade s6 depende da temperatura e da enerxia de activacion, e esta ultima ¢é caracteristica de cada
proceso.

e) A enerxia de activacion diminfie moito ao aumentar a temperatura.
Falsa. A enerxia de activacion s6 depende do proceso considerado, non depende da temperatura.

f) Ao aumentar a temperatura, aumenta a velocidade das moléculas, polo que se producen mais choques efectivos.
Verdadeira. Con moi poucas excepcions, a velocidade de reaccion aumenta coa temperatura. Segundo a
teoria cinética, a0 aumentar a temperatura, aumentara a enerxia cinética das moléculas reaccionantes, e esto
non so fai que haxa mais choques porque se moven mais rapido, sendn que tamén hai mais moléculas con
enerxia superior & de activacion, polo que aumenta o niimero de choques eficaces e a velocidade de
reaccion.

g) A orde de reaccion respecto a cada reactivo sempre coincide co coeficiente estequiométrico dese reactivo na
ecuacion que representa o proceso.
Falsa. A orde de reaccion respecto a cada reactivo ten un valor que se obtén sempre experimentalmente.

h) Para que un choque sexa efectivo chega con que as moléculas choquen con suficiente enerxia.

Falsa. Para que un choque sexa eficaz débense cumprir duas condicions: que as moléculas reaccionantes
choquen con enerxia suficiente para romper ou debilitar adecuadamente os seus enlaces e que os choques
tefian lugar coa orientacion adecuada.

i) O valor da constante de velocidade aumenta ao aumentar a temperatura e ao diminuir a enerxia de activacion.

Verdadeira. Pédese apreciar na ecuacion de Arrhenius:
Ea

K=4-e &7

16. Indica cales son as unidades e o significado de cada un dos termos que aparecen na ecuacion de
Arrhenius. ;A que termo da dita ecuacion lle afecta a presencia dun catalizador?

Resolucion:
Ea

K=A4-¢ R

e K é a constante de velocidade que aparece na expresion v = K [A]*- [B]”. As suas unidades dependen do
proceso considerado.

e A, éunha constante denominada factor de frecuencia. E adimensional.

e [, ¢ aenerxia de activacion. As stias unidades son J/mol (ou kJ/mol)

e R ¢ a constante dos gases ideais: 8,31 J/mol K ou ben 8,31-10_3 kJ/mol K.

e T¢ atemperatura absoluta. As stias unidades son os graos kelvin: K

Destes factores ao tinico que lle pode afectar a presencia de catalizadores ¢ 4 enerxia de activacion.

17. A entalpia de formacion da auga en condicions estindar é —286 kJ/mol. Sen embargo, cando se
mesturan hidroxeno e osixeno nestas condicions non se observa reaccion apreciable. Comenta a
qué se debe esto e como se poderia conseguir que se produza a reaccion.

A temperatura ordinaria unha mestura de hidroxeno e osixeno non reacciona porque a enerxia de activacion
¢ grande. As moléculas de hidroxeno e osixeno non tefien suficiente enerxia para superar esta barreira
enerxética, a pesar de existir moitos choques.
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Podemos conseguir que reaccionen explosivamente achegandolle unha chama ou facendo saltar unha
chispa. A razon € que & temperatura da chama, a enerxia dalgunhas moléculas sera superior 4 de activacion,
moitos choques seran eficaces e formaran moléculas de auga, cun desprendemento de enerxia que fai que a
reaccion continue.

18. Comenta as seguintes cuestions referidas aos catalizadores:
a) ;Necesitanse en cantidades grandes?
b) ;Como conseguen aumentar a velocidade de reaccion?
¢) ;Poden facer que ocorra unha reaccion non espontianea?
d) ;Varian a entalpia da reaccion?
e) (Modifican os estados de equilibrio?
f) (S0 afectan a velocidade de reaccion directa?
g) ;Consumense durante a reaccion?

Resolucion:
a) Non, os catalizadores acostuman a actuar en pequenas cantidades.

b) Os catalizadores aumentan a velocidade de reaccion facendo que a reaccion transcorra por un camifio diferente
(mecanismo diferente) que implique unha menor enerxia de activaciéon ou facilitando o choque das moléculas
reaccionantes.

c) Non. Os catalizadores non modifican os valores de AG, polo que non poderan facer que ocorra unha
reaccion que non sexa espontanea.

d) Non. Os catalizadores non modifican os valores de AH, polo que non modificaran a enerxia absorbida ou
desprendida no proceso.

e) Non. Os catalizadores non poden desprazar un equilibrio, s6 poden facer que se alcance con distinta
velocidade.

f) Non. Se modifican a enerxia de activacion, aumentaran tanto a velocidade de reacciéon directa como a da
inversa. Se facilitan o choque entre os reactivos tamén pode que faciliten o choque entre as particulas de
producto. Sen embargo, pode que nalgiin caso sé se catalice a reaccion directa, dependera do tipo de
catalizador.

g) Non. Os catalizadores alternan a velocidade dunha reaccion coa sua presencia, sen sufrir ningiin cambio quimico
permanente. Non aparecen na ecuacion neta da reaccién porque non intervefien nela ou, se o fan, rexenéranse no
transcurso desta.

19.a) Explica por que os alimentos cocen mais rapidamente nunha ola a presion que nunha ola
ordinaria. b) ;Por que se recomenda gardar alguns alimentos e medicinas en “sitio fresco”?

Resolucion:

a) A presion que se consegue nunha ola a presion ¢ maior que nunha ola ordinaria, polo tanto, a temperatura
acadada ¢ moito maior e os alimentos cocen antes. Lembremos que a velocidade de reaccion aumenta coa
temperatura.

b) Gardar os alimentos a baixa temperatura fai que dimintia a velocidade das reaccions que poidan ter lugar neles, por
exemplo a putrefaccion, polo que se conservan mais tempo.
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TEMA 5. '
EQUILIBRIO QUiMICO

1. Para a reaccion: N(g) + 3 Hx(g) S 2 NH3(g), a constante de equilibrio, K., a certa temperatura, é
2,38-10. Calcula a constante de equilibrio, 4 mesma temperatura, para as reacciéns:
a) 2 NHi(g) S Na(g) + 3 Ha(g)
b) 1/2 Na(g) + 3/2 Hz(g) S NHs(g)

Resolucion:
En primeiro lugar escribimos a expresion para a constante de equilibrio que cofiecemos:
2
Na(®) 3 () 52N K- bl g0
[Nz]' [Hz]

a) Escribimos a expresion da constante de equilibrio que queremos calcular:

N, [H, ]
2 NH3(g) S Na(g) +3 H K.'= [272
3(2) 2(2) 2(2) [NH3 ]2
Observando as duas expresions, vemos que:
koo L

K

c

K'=— =420
238-10

b) Escribimos a expresion da constante de equilibrio que queremos calcular:

- [NH, |
1/2 2 > M=
/2Na(g) +3/2Hy(g) S NHi(g) K, [N2 ]1/2 ‘[Hz ]3/2

Observando as duas expresions, vemos que:
KC "_ KC

K."=1/2,38-10" =4,88-107

2. O sistema: FeO(s) + CO(g) S Fe(s) + CO,(g), nun momento dado, contén 2,19 mol de CO e 0,88
mol de CO; no equilibrio a 1000 °C. Calcula a K, para esta reaccion.

Resolucion:

FeO(s) + CO(g) S Fe(s) + COx(g)

Escribimos a expresion da constante de equilibrio K, tendo en conta que os solidos puros xa vefien
incluidos na dita constante, e substituimos nela os datos conecidos:

Neo, "R-T
P n
Ky=Teo v Mo, D58 40
PCO neo "R-T Neo 2,19
V

Tamén poderiamos resolver o exercicio escribindo a expresion para a constante K. e calculala a partir dos
datos. A continuacion so temos que relacionar a K. coa K,. Vexamos como:
0,88
_[co,] Ty o088
° [co] 219 " 219
vV

=0,402
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P c

K=K (R~ n’

Kp = Kc: 0,402

3. Para o equilibrio: CaCO;(s) 5 CaO(s) + CO,(g), a constante K., a 800 °C, é 2,5-10_3. .Cal é o valor
de K, para o dito equilibrio a esa temperatura?

Resolucion:

Cotiecido o valor da constante K., podemos calcular o valor da constante K

K,=K.-(R- T

T=800+273=1073K

Segundo a ecuacion do equilibrio: CaCOs(s) S CaO(s) + COx(g), a variacion do numero de moles de gas
sera:

An=1-0=1

K,=2,5-107- (0,082 - 1073)"' = 0,22

4. A K, para a reaccion: Nx(g) + 3 Ha(g) 5 2 NH3i(g), a 400 °C, é 1,67-107*. Un recipiente de 2,00 dm’
contén, a 25 °C, 0,0100 moles de nitroxeno, 0,0200 moles de hidroxeno e 0,0300 moles de
amoniaco. Ao quentalo a 400 °C, ;estara a mestura en equilibrio? No caso de non estalo, ;en que
sentido transcorre? Razoa as respostas.

Resolucion:

Na(g) +3 Ha(g) S 2 NH;(g)

Primeiro calculamos as presions parciais dos compofientes da mestura para obter o cociente de reaccion en
funcién das presions parciais:

P-V=n-R-T
p=".R.T

v
Py, = 0’203 .0,082-673 = 0,828 atm
R, = Of L 0,082-673=0.276 atm
Py =202.0,082:673=0,552atm

Py’ 2

0= Nt 0828  _148>16710*

PR 0276-0552°

Vemos que o cociente de reaccion non coincide co valor da constante de equilibrio, entdon a reaccion non
esta en equilibrio nese intre.

Como Qp > K,, a reaccion transcorrerd no sentido no que diminta Qp ata que se iguale con K, e se acade o
equilibrio, ¢ dicir, cara a onde aumente o denominador (presion parcial do N, e do H) e dimintia o
numerador (presion parcial do NHs), polo tanto, a reaccidon transcorrera cara a esquerda.

5. A 448 °C, a reaccion I,(g) + Hx(g) S 2 HI(g) ten unha constante de equilibrio K. = 50. Un
recipiente pechado, a 448 °C, contén unha mestura formada por 0,50 moles de iodo, 0,20 moles de
hidroxeno e 1,00 mol de ioduro de hidréoxeno. a) Indica, razoadamente, se esta mestura esta en
equilibrio e en qué sentido transcorrera a reaccion. b) Se os gases acadan o equilibrio a esa
temperatura, ;cal sera a cantidade de cada especie quimica presente no equilibrio?

Resolucion:
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a) Para determinar se a mestura esta en equilibrio e, no caso de non estar, en qué sentido transcorre a reaccion ata
acadar o equilibrio, calculamos o cociente de reaccion:

I(g) + Ha(g) S 2 HI(g) K.=50

1 2
e )

% L] 05 02 o

Vv
Vemos que o cociente de reaccion non coincide co valor da constante de equilibrio, entdon a reaccion non
esta en equilibrio.
Como K. = 50, enton Q. < K, e a reaccidn transcorrerd no sentido no que aumente o valor de Q. ata que se
iguale con K., ¢ dicir, cara a dereita.
b) Para calcular as cantidades no equilibrio temos que formulalo:

Ig) + Hxg) S 2HI(g)

nO) 055 0,2 1
neg) 0,5-X 0,2-x 1+2x
2
P (1
[12]'[H2]
(1+2sz
50 = r
0,5—-x ' 0,2—x
)
50 - (1+2x)

(0,5-x)-(0,2-x)
50 - (0,1 —0,7x +x%) =1 + 4x + 4x*
46x> -39x +4=0
<= 39 ++/1521-736 _ 39+£28

92 92

As duas solucions son x = 0,73 mol e x = 0,12 mol. A primeira non ten sentido, xa que de 0,5 moles iniciais
non puideron reaccionar 0,73. A segunda € a solucion valida: 0,12 mol.
As cantidades no equilibrio seran:
n°de molesde HI=1+2x=1+2-0,12=1,24 mol de HI
n°de molesde I, =0,5-x=0,5-0,12 = 0,38 mol de I,
n°de molesde H,=0,2 —x=0,2-0,12 = 0,08 mol de H,

6. Nun matraz pechado de 5 litros de capacidade e a4 presion de 1 atm, quéntase unha mostra de
dioxido de nitroxeno ata a temperatura constante de 327 °C, co que se disocia segundo a reaccion:
2 NOy(g) 5 2 NO(g) + 0z(g). Unha vez acadado o equilibrio, analizase a mestura, encontrando
que contén 3,45 g de NO»; 0,60 g de NO e 0,30 g de O,. Calcula: a) Concentracion de cada un dos
gases no equilibrio. b) Os valores das constantes de equilibrio, K. e K, da reaccion de disociacion
do NO; a dita temperatura. (Selectividade COU. Xuii-93)

Resolucion:
a) Temos as masas das distintas especies no equilibrio, entéon podemos calcular as stias concentracions:
M,(NOy)=14+16-2=46

[NO, |- 3,45gde NO, 1moldeNO, ~0,015 mol/l
5L 46 g
M,(NO)=14+16=30
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[No] - :00£deNO 1moldeNO _ ¢ 404 mopn
5L 30g
M(0y)=16-2=32
[Oz]z 0,30gdeO, . Imolde O, ~ 0,002 mol/l

5L 32¢g

b) Comezaremos por calcular a K, xa que temos as concentracions no equilibrio:
2NOx(g) = 2NO(g) + Oifg)

Ceq) 0,015 0,004 0,002
_[0,]-[NoF
"~ [No,f
2
K, - 0,002~0,204 _ 1,4.10_4
0,015

Cotiecido o valor da constante K., podemos calcular o valor da constante K:
K,=K.- (R- D™

T=327+273 =600 K

A variacion do nimero de moles de gas sera:

An=3-2=1

K,=1,4-10"- (0,082 - 600)' = 6,9-107

7. Nun recipiente de 10 litros introducense 0,61 moles de CO; e 0,39 moles de H,, quentando ata 1250
°C. Unha vez acadado o equilibrio pola reaccion: CO,(g) + Hx(g) 5 CO(g) + H,O(g), analizase a
mestura de gases, encontrandose 0,35 moles de CQO,. a) Calcula a cantidade dos demais gases no
equilibrio. b) Calcula o valor da K, a esa temperatura.

Resolucion:
a) Formulamos o equilibrio:
COx(g) + Hy(g) S CO(g) + HO(g)

M) 0,61 0,39

Heq) 0,61 —x 0,39 —x X X
Sabemos que no equilibrio hai 0,35 moles de CO,, enton:
0,61 —x=0,35

x =0,26 mol

As cantidades dos demais gases no equilibrio seran:
n° moles de H,= 0,39 —x=0,39 — 0,26 = 0,13 mol
n°® de moles de CO = n° de moles de H,O = x = 0,26 mol

b) A partir dos moles no equilibrio podemos calcular a K:
0,26 0,26
_[co]-[H,0] 10 10 0,026-0,026
¢ [co,]-[H,] 035 013 " 0,035-0,013
10 10

K

9

8. Ao quentar 6xido de prata nun recipiente pechado descomponse segundo: 2 Ag;O(s) S 4 Ag(s) +
0:(g). Se se introducen 6,0 g de Ag,O nun recipiente pechado de 0,40 1 no que se fixo o baleirado e
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quéntanse ata 460 K, a presion no interior sera 0,93 atm. a) Calcula K, a 460 K. b) ;Cal ¢ a
porcentaxe de Ag,O descomposto?

Resolucion:
a) O equilibrio que temos ¢: 2 Ag,O(s) S 4 Ag(s) + 01(g)
Unha vez acadado o equilibrio, sabemos que a presion no interior do recipiente ¢ 0,93 atm. Como s6 hai un
gas, o osixeno, esta presion ¢ a presion exercida por este gas. Por outra banda, na expresion para a K, non se
incluen os solidos puros. Segundo esto:
K, = P, =0,93
b) Comezamos por expresar en moles a cantidade inicial de Ag,O:
M(Ag,0)=108 -2+ 16 =232
6 Ag,0- 1 mOLCAL0 ) 506 mol Ag,0
232¢g

Da presion do osixeno no equilibrio, podemos calcular o nimero de moles deste no equilibrio:
P-V=n-R-T
L _ PV _ 093040

“R-T  0,082-460
Agora formulamos o equilibrio:

2Ag0(s) S 4Ags) + Oxg)

=9,9-10" mol O,

1o) 0,026
Teq) 0,026 — 2x 4x X
x=9,9- 10 mol

A cantidade de Ag,O descomposto ¢ 2x. Como cofiecemos o valor de X, que coincide cos moles de osixeno
no equilibrio, podemos calcular a porcentaxe de Ag,O descomposto:
cantidade de Ag,O descomposto 100

% de Ag,0O descomposto = - —
cantidade de Ag,O inicial

-3
2X g 219910

0,026 0,026

9. A K. para a disociacion do osixeno molecular : O,(g) 5 2 O(g) é 107* a 25 °C. Razoa se o osixeno

dunha habitacion se atopara fundamentalmente como atomos, moléculas ou en cantidades iguais
de ambos.

-100=76%

% de Ag,O descomposto =

Resolucion:

Se observamos o valor da constante, vemos que € moi pequeno, entéon o equilibrio para a disociacion do osixeno
molecular en 4atomos estd moi desprazado cara 4 esquerda (predominan os reactivos). Segundo esto o osixeno
atoparémolo fundamentalmente como moléculas.

10. Nun matraz dun litro introdicense 0,100 mol de PCls e quéntanse a 250 °C. Unha vez acadado o
equilibrio, o grao de disociacion do PCls(g) en PCli(g) e Clx(g) é 0,48. Calcula: a) O nimero de
moles de cada compoiiente no equilibrio. b) A presion no interior do matraz. ¢) O valor de K..
(Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio:
PCl s(g) S PChL (g) + Clz(g)

o) 0,1 0 0

Neg) 0,1 —x X X

A cantidade disociada € x, que podemos calcular a partir do grao de disociacion:
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_ n° de moles disociados

n° de moles iniciais

0,48 =
0,1
x = 0,048 mol

Xa podemos calcular os moles de cada compofiente no equilibrio:
Npe, =N, =x=0,048 mol

M, = 01— x = 0,1-0,048 = 0,052 mol

b) No equilibrio temos tres gases: PCls, PCl; e Cl,, responsables da presion. Calculando o ntimero total de moles de
gas poderemos calcular esta presion:

T=250+273 =523 K

Npci, +Mpey, + ¢y, = 0,052+ 0,048+ 0,048 = 0,148 mol de gas

P-V=n-R-T
p- n-l;-T _ 0,148-0,1082-523 ~6,3 atm

_[en,])-[pc1s] _ 0,048-0,048

K
©) K. [PCl, ] 0,052

0,044

11. Unha mostra que contén 2 moles de HI introdicese nun matraz de 2 L. Péchase o matraz e
quéntase a 627 °C, establecéndose o seguinte equilibrio: 2 HI(g) S I,(g) + Hz(g), con K, = 3,810
Calcula: a) A concentracion de reactivos e productos no equilibrio. b) A presion parcial do I, no
equilibrio. ¢) O grao de disociacion experimentado polo HI. (Selectividade COU. Set-02)

Resolucion:
a) Para calcular as cantidades no equilibrio temos que formulalo:

2HI(g) S k(g + Hag)
o) 2
Teq) 2-2x X X

Escribimos a expresion da constante de equilibrio e calculamos o valor de x:

_ 1] {1,]

©[mrf

2-2x Y
)

) x? ) x?
3.8-10 = 2] = /38107 = 2]
019=_ "

2-2x
0,38 - 0,38x =x
x = 0,28 mol

As concentracidns no equilibrio seran:
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2x _222:028 _ 425 mol

[ = 22

(L] =[Hy] = % = 0228 =0,14 mol/l

b) A presion parcial do I, no equilibrio € a presion que exercen os 0,28 moles deste gas no recipiente de 2
litros a 627 °C. Supoiiendo comportamento ideal:
P, -V=n_-R-T

A, -2=0,28-0,082-900
P, =10 atm

c¢) Cos datos anteriores, calculamos o grao de disociacion:
_ n°de molesdisociados _ 2-0,28 0.8

n° de moles iniciais
O grao de disociacion ¢ 0,28 ou do 28% se se expresa en porcentaxe.

12. Nun recipiente de 0,500 L, quentamos a 250 °C unha masa de 1,20 g de PCls(g) que se descompon
en PCl3(g) e Clx(g), sendo K, = 8,15 a esa temperatura. Calcula: a) K.. b) Masa de cada substancia
no equilibrio. (Selectividade COU. Xuii-94)

Resolucion:

a) O equilibrio do que se nos fala é: PCls(g) S PCl; (g) + Cly(g)

Cofiecido o valor da constante Kj,, podemos calcular o valor da constante XK.:
K,=K.-(R- T

T=250+273=523K

A variacion do numero de moles de gas sera:

An=2-1=1
8,15 =K, - (0,082 - 523)"
K.=0,19

b) Para formular o equilibrio, imos calcular o nimero de moles iniciais de PCls e, a continuacion, a sua
concentracion:
M(PCls)=31,0 + 35,5 - 5 = 208,5

1 mol de PCI
120g e, . mOePCls 4 0576 mol pC,
208,5 g de PCI,
[pci,|= 200576mol_ g oy 5
0,5001

Formulamos o equilibrio en funcidén das concentracions:
PCl s(g) S PChL (g) + Clz(g)

Co) 0,0115 0 0

Ceg) 0,0115-x X X

Substituindo na expresion da constante de equilibrio calculamos as concentracions no equilibrio e, a partir
destas, as masa de cada substancia no equilibrio:
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_ [Clz]‘[PC13]
¢ [PCI;]
XX
0,0115-x
X" +0,19x —2,19-107° =0
Resolvendo esta ecuacién de segundo grao, a unica solucion valida ¢ x = 0,011 mol/l (lembra que x era unha
concentracion).
As masas no equilibrio seran:
M(Cl))=355-2="171
0,011 moldeCl, 05 L. 71gdeCl,
1L I molde Cl,

M, (PCl;)=31,0+3-35,5=137,5

0,19 =

Mme, =

=0,39 g Cl

0,011 molde PCl; 137,5 g de PCl,4
Mpcy, = 0,5 L ———=
1L I molde PCl,
M,(PCls)=31,0 +5 - 35,5=1208,5

=0,76 g PCl,

mol de PC1

208,5 g de PCI
Mpcy, :(O’OIIS_O’Oll)TS'O’S L. s

=0,052 g PCls
I molde PCI;

13. A K, a 1273 K, para a reaccion: NO(g) 5 1/2 O,(g) + 1/2 Nx(g) é 1455,6. Un matraz de 2 dm’
énchese de monoxido de nitroxeno en c.n. Péchase e quéntase ata acadar a temperatura de 1273
K, chegando a un estado de equilibrio. Calcula: a) Composicion da mestura no equilibrio. b) Grao
de disociacion do NO a esa temperatura. ¢) Presion no interior do recipiente durante o equilibrio
a esa temperatura.

Resolucion:
a) Se se enche un matraz de 2 litros con NO, en c.n., podemos cofiecer o nimero de moles iniciais deste gas:
P-V=n:-R-:T

PV 12
"TRT 0082273
Cotiecido o valor da constante K,,, podemos calcular o valor da constante K.:
K,=K.- (R- )™
Calculamos a variacion do nimero de moles de gas:
An=1-1=0
Enton K, = K¢
Formulamos o equilibrio:

NO(g) S 1/20,(g)+ 1/2 Nx(g)

=0,089 mol NO

ny) 0,089 0 0
Neg) 0,089 —x 1/2 x 1/2 x
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[N2]1/2 '[02]1/2

‘ [NO]
(O’SX)I/Z ‘[O,SX)I/Z
2 2
1455,6 = 0.089 _x
2
1455,6= 09X
0,089 —x

Ao resolver esta ecuacion obtemos que x ¢ 0,089 mol, ¢ dicir, que o NO esté case totalmente disociado e a
cantidade que queda no equilibrio ¢ practicamente nula.

A composicion no equilibrio sera:

N°moles NO ¢ 0

N° moles N; = n° moles O, = x/2 = 0,089/2 = 0,045 mol

b) Se practicamente todo o NO esta disociado, o grao de disociacion sera do 100%.

¢) No equilibrio temos 0,045 moles de O, e 0,045 moles de N, nun volume de 2 dm’ea 1273 K. Supofiendo
comportamento ideal, calculamos a presion total:

P-V=n-R-T
P-2=(0,045+0,045) - 0,082 - 1273
P=4,7 atm

14. A 300 °C, o pentacloruro de fosforo disociase nun 75% segundo: PCls(g) S PCls(g) + Cly(g).
Calcula: a) A K, a 300 °C, sabendo que a presion total ¢ 1,5 atm. b) A densidade da mestura no
equilibrio.

Resolucion:

Formulamos o equilibrio para unha cantidade inicial »:
PCls(g) S PCls(g) +Cl(g)

no) n 0 0

Teg) n—x X X

Podemos expresala a cantidade disociada, x, en funcion da cantidade inicial:
n° de moles disociados
o=

n°® de moles iniciais

0,75=2
n
x = 0,757 mol

Formulamos o equilibrio de novo:
PCls(g) S PCli(g) + Cl(g)

no) n 0 0
Neg) n—0,75n 0,75n 0,75n
Heg) 0,25n 0,75n 0,75n

O numero total de moles no equilibrio sera: ny= 0,257 + 0,757 + 0,757 = 1,75n
Calculamos a presion parcial de cada compoiente empregando a lei de Dalton das presions parciais:
Pi=xi- Pr
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n
Proy = PCI, P = (1),35511 15 =021 atm
nT s n
n
Pocy, = e Pr = 0,75n -1,5=0,64atm =
ny 1,75n

Substituindo na expresion da constante de equilibrio Kj:
_ By, Fa,  0,64-0,64
P B, 0,21

=1,95

b) A densidade dunha mestura de gases ¢ a suma das densidades dos gases que compofien a dita mestura.
P-M,
R-T
M, (PCl)=31,0+35,5-5=208,5

_ By, M (PCl5) —0,21-208,5 _

p:

- = =0,93 g/dm®
Pral; R-T 0,082 -573 g
M_(PCly)=31,0+355-3=137,5

Pocy, M (PCLy)  0,64-137,5

=— = =19 g/dm’®
Prer; R-T 0,082 -573 8
M (Cl,)=355-2=71

P. -M_(Cl .
Doy, =0 () __0.64.71 = 0,97 g/dm’
2 R-T 0,082-573

P = Prci; T Prci, T Pay,
»=0,93+1,9+0,97=3,8 g/dm’

15. Para a reaccion 2 ICl(g) S I(g) + Cly(g), a certa temperatura, o valor da K. é 0,11. Se se introduce
ICl gasoso nun recipiente ata que a sua concentracion é 0,20 M e se deixa que alcance o equilibrio,
,cal sera o grao de disociacion?

Resolucion:
Formulamos o equilibrio:

2ICIg) S Ixg) + Clx(g)
Co) 0,20 0 0
Ceq) 0,20 —-2x X X

Escribimos a expresion para a constante de equilibrio e resolvemos a ecuacion:
PRAICN

[1c1]
_ XX

(0,20 —2x)*
A unica solucidn valida para esta ecuacion €: x = 0,040 mol/l

_ n° de moles disociados _  2x _ 2-0,040 0,40

n° de moles iniciais 0,20 0,20

O grao de disociacion € 0,40 ou do 40% se se expresa en porcentaxe.

9
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16. Para o sistema en equilibrio: Xe(g) + 2 F1(g) 5 XeF4(g), AH =218 kJ. Predi qué efecto tera sobre
a porcentaxe de conversion de Xe en XeF4: a) aumentar o volume do recipiente; b) engadir F»(g);
¢) diminuir a temperatura; d) comprimir o sistema. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:

Xe(g) +2 Fa(g) S XeFa(g) AH=-218kJ

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Segundo este principio:

a) Se se aumenta o volume do recipiente, a presion total dimintie. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazandose cara a onde aumenta a presion, polo tanto, cara a onde hai maior
nimero de moles de gas, neste caso cara & esquerda. Ao desprazarse o equilibrio cara 4 esquerda, a
porcentaxe de conversion de Xe en XeF, diminte (hai menos Xe convertido en XeF,).

b) Se se engade fluor, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde consume fluor,
enton cara a dereita. Ao desprazarse o equilibrio cara a dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en XeF, aumenta
(hai mais Xe convertido en XeF,).

c) Se dimintie a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de
contrarrestar o efecto do arrefriamento, € dicir, no sentido exotérmico ou cara a dereita neste caso. Ao
desprazarse o equilibrio cara & dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en XeF,s aumenta.

d) Se se comprime o sistema, aumenta a presion total. O equilibrio tende a contrarrestar a modificacion
desprazandose cara a onde dimintie a presion, polo tanto, cara a onde hai menor niumero de moles de gas,
cara a dereita neste caso. Ao desprazarse o equilibrio cara 4 dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en
XeF4 aumenta.

17. Supoiiendo que a reaccion A(g) + 3 B(g) 5 2 C(g); exotérmica, estivese en equilibrio, indica
razoadamente tres procedementos para que o equilibrio se desprace a dereita. (Selectividade COU.
Xuii-93)

Resolucion:

A(g)+3B(g) 5 2 Cg) AH<0

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Se queremos desprazar o equilibrio cara 4 dereita podemos:

1) Diminuir a concentracion do producto, C(g), por exemplo licuando este gas a medida que se obtén.
Asi, ao diminuir a concentracion de C(g) o equilibrio desprazase no sentido no que tenda a contrarrestar a
modificacidn, polo tanto, no sentido no que produce mais C(g): cara a dereita.

2) Diminuir a temperatura externa. Se diminie a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde
desprende calor, tratando de contrarrestar o efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara 4 dereita
neste caso.

3) Aumentar a presion. Asi, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazadndose cara a onde diminue a
presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de gas, ou cara a dereita neste caso.

18. Para unha reaccion en fase gasosa do tipo A & B + C, sabese que, a 25 °C e 1 atm, AH = 200 kJ e
AS = 80 J/K. a) Razoa se, nestas condicions, a reaccion sera endotérmica ou exotérmica, e se sera
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espontanea. b) Razoa, desde o punto de vista cualitativo, que ocorrera coa situacion do equilibrio
e coa constante de equilibrio nos seguintes casos: b;) Aumento da temperatura, b,) Aumento da
presion total, b;) Aumento do volume. (Selectividade COU. Set-93)

Resolucion:

A(g) = B(g) +C(g)

a) Sabemos que AH = 200 kJ, valor que corresponde a reaccion directa. A variacion de entalpia dunha
reaccion coincide coa calor a presion constante. Como AH € positiva, a calor a presion constante serd tamén
positiva e, segundo o criterio de signos que empregamos, unha calor positiva ¢ unha calor absorbida polo
sistema. A reaccion directa ¢ endotérmica (e a inversa exotérmica).

Cotiiecidos os valores das variacions de entalpia e de entropia para esta reaccion, podemos calcular a variacion da
enerxia libre de Gibbs e determinar se a reaccion € espontanea:

AG°® = AH° — T'AS°

T=25+273=298 K

AS° =80 J/K = 0,080 kJ/K

AG° =200 —298 - 0,080

AG° =176 k]

AG° > (0, enton a reaccion non sera espontanea nestas condicions.

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

b;) Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara a dereita neste caso. A
constante de equilibrio varia coa temperatura. Neste equilibrio a0 aumentar a temperatura a constante de
equilibrio aumenta, xa que o novo estado de equilibrio ten maior concentraciéon de productos e menor
concentracion de reactivos.

b,) Se aumenta a presion total, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazdndose cara a onde
diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor numero de moles de gas, neste caso cara a esquerda.
A constante de equilibrio non varia co aumento de presion.

b3) Se aumenta o volume do recipiente diminue a presion total. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazandose cara a onde aumenta a presion, polo tanto, cara a onde hai maior
niumero de moles de gas, cara a dereita neste caso. A constante de equilibrio non varia co aumento de
volume.

19. Dado o seguinte equilibrio: 2 HI(g) 5 Hx(g) + I,(g) e tendo en conta que a reaccion é endotérmica,
indica razoadamente como afectan ao equilibrio: a) Un aumento de presion; b) unha diminucion
da temperatura; c) unha adicion de hidroxeno; d) unha adicion dun catalizador. (Selectividade
COU. Set-97)

Resolucion:

2HI(g) 5 Ha(g) + L(g) AH>0

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presidn, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

a) Un aumento de presion total faria que o equilibrio, que tende a contrarrestar a modificacion, se

desprazase cara a onde diminte a presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de gas. Como
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neste caso o numero de moles de gas ¢ igual en reactivos que en productos, un aumento de presion non
afectaria a este equilibrio.

b) Unha diminucion da temperatura exterior faria que o equilibrio se desprazase cara a onde desprende calor, tratando
de contrarrestar o efecto do arrefriamento, € dicir, no sentido exotérmico ou cara 4 esquerda neste caso.

c¢) Unha adicion de hidroxeno faria que o equilibrio se desprazase no sentido no que tenda a contrarrestar
esta adicion, entdn desprazariase cara a onde consumise hidroxeno: cara & esquerda.

d) Unha adicion dun catalizador non altera as condicions de equilibrio do proceso, sé fai que o equilibrio se
alcance en menos tempo, enton non afectaria ao estado de equilibrio.

20. Na reacciéon: 2 SO,(g) + 02(g) 5 2 SO3(g) AH < 0; suposto comportamento ideal: a) Escribe as
ecuacions de K, e K.; b) ;Que influencia exercera no desprazamento do equilibrio o aumento das
concentracions do SO; e SOs3? ¢) ;Que influencia exercera o aumento de temperatura? d) Neste

equilibrio empréganse catalizadores, ;cal é o seu papel? Razoa as respostas. (Selectividade COU.
Set-98)

Resolucion:
2 S0x(g) + 0(g) 52 S0s(g) AH<0
2

Fyo,
K — 3
a) b Poz 'Pso2
[so, T

[Soz]2 ‘[Oz]

C

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo

(presidn, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a

contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

= Un aumento da concentracion de SO, faria que o equilibrio se desprazase no sentido no que tenda a
contrarrestar esta adicion, € dicir, cara a onde consume SO,: cara a dereita.

= Un aumento da concentracion de SOs faria que o equilibrio se desprazase no sentido no que tenda a
contrarrestar esta adicion, ¢ dicir, cara a onde consume SOs: cara 4 esquerda.

¢) Segundo o principio de Le Chatelier, se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde
absorbe calor, tratando de contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara a esquerda
neste caso.

d) Unha adicion dun catalizador non altera as condicions de equilibrio do proceso, s6 fai que o equilibrio se alcance
en menos tempo, entodn o seu papel € incrementar a velocidade do proceso.

21. Se temos o equilibrio: CO,(g) + Hy(g) S CO(g) + H,0(g); AH < 0. Céomo lle afectara ao
desprazamento deste: a) Un aumento de temperatura. b) Unha reduccion 4 metade do volume do

recipiente. ¢) ;Que relacion existe entre K, e K. neste equilibrio? Razoa as respostas. (Selectividade
COU. Xuii-99)

Resolucion:
COx(g) + Ha(g) S CO(g) + HO0(g) AH<0
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Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

a) Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de contrarrestar o
efecto do quentamento, é dicir, no sentido endotérmico ou cara a esquerda neste caso.

b) Se o volume do recipiente se reduce 4 metade, aumenta a presion total. O equilibrio tende a contrarrestar
a modificacion desprazdndose cara a onde diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de

moles de gas. Como neste caso o nimero de moles de gas ¢ igual en reactivos que en productos, o
equilibrio non se modifica pola diminuciéon do volume do recipiente.

) K, =K. (R 7)™ . Dado que neste equilibrio non hai variacion de nimero de moles de gas (hai os
mesmos en reactivos que en productos), An = 0 e as dlias constantes son iguais: K, = K

22. Supoiiendo que a reaccion: Nx(g) + 3 Hx(g) S 2 NHi(g), AH = —92,3 kJ estivese en equilibrio,

indica razoadamente tres procedementos para que o equilibrio se desprace a dereita.
(Selectividade COU. Set-99)

Na(g) +3 Ha(g) S5 2 NHs(g) AH=-923KkJ

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Se queremos desprazar o equilibrio cara 4 dereita podemos, por exemplo:

1) Diminuir a concentraciéon de NHj, por exemplo licuando este gas a medida que se vai obtendo. Ao
diminuir esta concentracion, o equilibrio desprazase no sentido no que tenda a contrarrestar a modificacion,
polo tanto, no sentido no que produce mais NHjs: cara 4 dereita.

2) Diminuir a temperatura externa. Se diminue a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde
desprende calor, tratando de contrarrestar o efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara 4 dereita
neste caso.

3) Aumentar a presion. Asi, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde diminue a
presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de gas ou cara 4 dereita neste caso.

23. Considera o seguinte sistema en equilibrio que presenta un valor de AH positivo: 2 A(g) S 2 B(g)
+ C(g). Considerando os gases ideais, razoa cara a 6nde se desprazara o equilibrio e qué ocorrera
co nimero de moles nos seguintes casos: a) Cando diminue o volume do recipiente a temperatura
constante; b) cando aumenta a presion parcial de A a temperatura constante; c¢) cando se
introduce un gas inerte a volume e temperatura constante; d) cando dimintlie a temperatura; e)
cando diminte a cantidade de A. (Selectividade COU. Xuri-00)

Resolucion:

2 A(g) 5 2B(g) + C(g) AH>0

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion.

a) Se o volume do recipiente dimintie, aumenta a presion total. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacién desprazandose cara a onde dimintie a presion, polo tanto, cara a onde diminiie o nimero de
moles de gas, ¢ dicir, cara a esquerda.
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b) Se aumenta a presion parcial de A aumenta a sta concentracion. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazdndose cara a onde diminue a concentracion de A, polo tanto desprazase
cara & dereita. Se o equilibrio se despraza cara 4 dereita, 0 nimero de moles de gas aumenta, xa que o
nimero de moles de gas ¢ maior nos productos que nos reactivos.

¢) Se se introduce un gas inerte, a volume e temperatura constantes, aumenta a presion total. O equilibrio
tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde diminue a presion, polo tanto, cara a onde
diminie o nimero de moles de gas, ¢ dicir, cara 4 esquerda.

d) Se diminte a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de
contrarrestar o efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara a esquerda neste caso. Ao
desprazarse o equilibrio cara 4 esquerda, o nimero de moles de gas diminue, xa que o nimero de moles de
gas € menor nos reactivos que nos productos.

e) Se se diminue a cantidade de A, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacién efectuada
desprazandose cara a onde aumenta a concentracion de A, polo tanto desprdzase cara a esquerda. Ao
desprazarse o equilibrio cara 4 esquerda, o nimero de moles de gas diminue, xa que o nimero de moles de
gas ¢ menor nos reactivos que nos productos.

24. O tetraéxido de nitroxeno diséciase en dioxido de nitroxeno segundo a ecuacion: N,Ou(g) S
2 NOy(g) con AH =57,7 kJ. A 27 °C e 1 atm, o N,O4 esta disociado nun 20%. Pidese: a) K, a esa
temperatura. b) O grao de disociacion dunha mostra de 238 g de N,O4 contida nun recipiente de
30 dm® a 27 °C. ¢) Se o0 NO; ¢ de cor parda e o N,O4 € incoloro, ;que cor tera a mestura en
equilibrio se se pon nun recipiente con xeo? (E se se mete nun baifio de auga fervendo? Razéao.
d) Nos cambios de temperatura anteriores, consérvase o grao de disociacion? Razéao.

Resolucion:

Formulamos o equilibrio para unha cantidade inicial n:
N204(g) = 2 NOa(g)

o) n 0

Neg)  N—X 2x

Podemos expresar a cantidade disociada, x,en funcion da cantidade inicial:
_ n° de moles disociados

n° de moles iniciais
02==
n
x = 0,27 mol
Formulamos o equilibrio de novo:
N2O04(g) S 2NOi(g)

no) n 0
Teg) n—-0,2n 2-0.2n
neq) 0,8n 0,4n

O namero total de moles no equilibrio sera: ny=0,8n + 0,4n =1,2n
Calculamos a presion parcial de cada compoiiente empregando a lei de Dalton das presions parciais:
Pi =Xi- PT
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n
P = p =0 0334
P ong 1,2n
n
Pyo. = N204 P = 0.8n -1=0,67 atm
S Ay L2n
Substituindo na expresion da constante de equilibrio Kp:
Pwo,” 033’
K, =2 =""_20,16
Pyo, 0,67

b) Conecida a K,, podemos calcular o grao de disociacion para calquera cantidade, sempre que non varie a
temperatura. Neste caso, a cantidade inicial de tetradxido de dinitréxeno ¢ 238 g, que convertemos en
moles:
M(NOg)=14-2+16-4=92
238 N,0, - MOINOs ) 6oIN, 0,

g
Formulamos o equilibrio:

NoO4(g) S 2NOx(g)

1) 2,6 0
neq) 2,6 —X 2x
Supofiendo comportamento ideal:
P-V=n-R-T
= n-R-T _(2,6—x)-0,082-300 _ (2.6-x)-0.82atm
2 V 30
o = n-R-T _2x-0,082-300 —2x-0.82atm
’ V 30
Substituindo na expresion da constante de equilibrio Kp:
2
K = No,
’ PN204
2
0.16 = (2x-0,82)
(2,6 —x)-0,82

20,5x> +x-2,6=0

Ao resolver esta ecuacion, s6 se obtén unha solucidon valida: x = 0,33 mol, que nos permite calcular o grao de
disociacion:

oo n°® de moles disociados

n°® de moles iniciais
x 033

n 2,6

[}

=0,13
O grao de disociacion € 0,13 ou do 13%.

©)N,04(g) S 2 NOx(g) AH=57,7k]

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion.

Se a mestura en equilibrio se pon nun recipiente con xeo, a temperatura exterior diminite. Segundo o
principio de Le Chatelier, o equilibrio desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de contrarrestar o
efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara &4 esquerda neste caso. Ao desprazarse o
equilibrio cara 4 esquerda, predomina o N,O4 € a mestura sera incolora.
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Se a mestura en equilibrio se pon nun recipiente con auga fervendo, a temperatura exterior aumenta.
Segundo o principio de Le Chatelier, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara 4 dereita neste caso. Ao
desprazarse o equilibrio cara & dereita, predomina o NO; e a mestura serd parda.

d) Nos cambios de temperatura anteriores, o equilibrio desprazase cambiando a cantidade de N,O,4 disociada
sen que varie a cantidade inicial, enton varia o grao de disociacion. O grao de disociacion non se conserva.

25. A K. para o equilibrio: 2 NO(g) + 02(g) 5 2 NOy(g) vale 6,5:10° a 1500 K. a) ;A que presion do
osixeno son iguais as concentracions de NO; e NO? b) ;Como lle afectaria ao rendemento a
introduccion de mais osixeno? ;E unha diminucion da presion?

Resolucion:
Formulamos o equilibrio e a expresion para a constante de equilibrio:
2 NO(g) + Ox(g) = 2 NOx(g)

_ [No,P
© [Nof-[o,]

Se son iguais as concentracions de NO, e NO obtemos:
k- L

[0, ]

1 1 B
[0,]=— = - =1,5-10" mol/l
K, 65-10
P-V=n-R-T
n

P= ; ‘R-T=[0,]-R-T=15-10"-0,082-1500 = 1,8-10™* atm

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo

(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a

contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

= Un aumento da concentracion de O, faria que o equilibrio se desprazase no sentido no que tenda a
contrarrestar esta adicion, ¢ dicir, cara a onde consuma O; ou cara 4 dereita. Cando o equilibrio se
despraza cara 4 dereita obtense mais producto € aumenta o rendemento.

= Se diminte a presion total, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde
aumenta a presion, polo tanto, cara a onde aumenta o nimero de moles de gas, ¢ dicir, cara 4 esquerda.
Cando o equilibrio se despraza cara 4 esquerda obtense menos producto ¢ dimintie o rendemento.

26. A reaccion A(g) + B(g) 5 C(g) é exotérmica. ;Que efecto teria un aumento da temperatura sobre
o valor numérico da K,? ;Variara a K, cun aumento da presion total? Razoa as respostas.

Resolucion:
A(g)+B(g) 5 C(g) AH<O0
Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo (presion,
temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a contrarrestar a dita
modificacion. Razoando segundo este principio, se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a
onde absorbe calor, tratando de contrarrestar o efecto do quentamento, é dicir, no sentido endotérmico ou cara a
esquerda neste caso. A constante de equilibrio varia coa variacion da temperatura. Observando a sua expresion:

Fe
P, - Py,

p
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Vemos que se o equilibrio se despraza cara a esquerda co aumento de temperatura, a constante de equilibrio
diminue, xa que o novo estado de equilibrio ten mais cantidade de reactivos (aumentan P, e Pg) € menos
cantidade de producto (diminue Pc).

4

Unha variacién de presion non afecta 4 constante de equilibrio, xa que o seu valor sé depende do
equilibrio considerado e da temperatura.

27. Comenta o efecto de catalizadores, presion, temperatura e concentracion sobre: a) velocidade

dunha reaccion; b) posicion de equilibrio. (Selectividade COU. Xuii-91)

Resolucion:
a) Efecto sobre a velocidade dunha reaccion de:

Catalizadores: alteran (aumentandoa ou diminuindoa) a velocidade dunha reaccion coa sua presencia,
sen que el sufra ningin cambio quimico permanente.

Presion: en reaccions entre gases, a velocidade de reaccion aumenta co aumento da presion. Esto ¢
porque cando aumenta a presidn aumenta a de concentracién dos reactivos e, en consecuencia,
aumenta o nimero de colisions, esto fai que o nimero de colisions eficaces sexa maior € aumente a
velocidade de reaccion.

Temperatura: con moi poucas excepcions, a velocidade de reaccion aumenta coa temperatura.
Segundo a teoria cinética, cando aumenta a temperatura, aumentara a enerxia cinética das moléculas
reaccionantes, € esto non s6 fai que haxa mais choques porque se moven mais rapido, senén que
tamén hai mais moléculas con enerxia superior & de activacion, polo que aumenta o nimero de
choques eficaces e a velocidade de reaccion.

Concentracion: a velocidade de reaccion € maior canto maior sexa a concentracion dos reactivos. A
explicacion desta dependencia € que cando a concentracion dos reactivos € alta, aumenta o numero de
colisions e, polo tanto, o nimero de colisions eficaces, co que aumenta a velocidade de reaccion.

b) Efecto sobre a posicion de equilibrio de:

Catalizadores: non poden desprazar un equilibrio, s6 poden facer que se alcance con distinta
velocidade, entdn non afectan 4 posicion de equilibrio.

Presion: segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin
factor externo, o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a contrarrestar a dita
modificacién. Se se aumenta a presion total, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion,
desprazandose cara a onde diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de
gas. Se se diminue a presion, desprazarase cara a onde aumente esta, ¢ dicir, cara a onde hai maior
numero de moles de gas. E evidente que se o numero de moles de gas non varia, a variacion de
presion total non afecta ao equilibrio.

Temperatura: segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin
factor externo, o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a contrarrestar a dita
modificacién. Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio tende a contrarrestar a variacion
diminuindo esa temperatura, polo tanto desprdzase cara a onde absorbe calor. Se diminue a
temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de contrarrestar
o efecto do arrefriamento.

Concentracion: segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica
algn factor externo, o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a contrarrestar a dita
modificacion. Cando se dimintie a cantidade dalgunha especie, o equilibrio desprazase cara a onde se
forma esa especie para tratar de contrarrestar a modificaciéon. Se se aumenta a cantidade dunha
especie, o desprazamento serd cara a onde se consume esa especie.
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28. Indica razoadamente se son verdadeiras ou falsas as seguintes proposicions: Cando se engade un

catalizador a un sistema reaccionante: a) A variacion de entalpia da reaccion faise mais negativa,

¢ dicir, a reaccion faise mais exotérmica e, polo tanto, ¢ mais rapida. b) A variacion da enerxia

libre de Gibbs faise mais negativa e, en consecuencia, medra a stia velocidade. ¢) Modificase o

estado de equilibrio. d) Modificase o0 mecanismo da reaccion e, por iso, aumenta a velocidade
desta. (Selectividade COU. Xuii-02)

Resolucion:
a) Falsa, os catalizadores non modifican a entalpia de reaccion.

b) Falsa, os catalizadores non modifican a enerxia libre de Gibbs, ademais, esta determina a espontaneidade, non a
velocidade de reaccion.

c) Falsa, os catalizadores non poden desprazar un equilibrio, s6 poden facer que se alcance con distinta
velocidade, entdn non afectan ao estado de equilibrio.

d) Verdadeira, unha das formas polas que un catalizador pode aumentar a velocidade dunha reaccion ¢ modificando
0 mecanismo da reaccion de xeito que sexa menor a enerxia de activacion.

29. A 25 °C K, para a reaccién: SO3(g) S SO,(g) + 1/2 Ox(g) ¢ 5,510 e AH® = 92 KkJ. .Cal é o valor
da variacion de entropia para esta reaccion?

Resolucion:

AG°=-R - T-InkK,
AG°=-831-10" 298 - In(5,5-107")
AG° =70 kJ/mol

AG°=AH° — T+ AS®

70 =92 — 298 - AS®

AS® = 0,074 kJ/mol K

AS®° =74 J/mol K

30. Dada a reaccion 3 Fe;O03(s) S 2 Fe;04(s) + 1/2 Ox(g) que a 125 °C ten AH = 55,5 kcal e AG = 46,5
kcal; calcula a constante de equilibrio para esta reaccion a 125 °C, sinalando as aproximacions
que terias que facer para realizar este calculo.

Resolucion:
Convertemos os datos a kJ e calculamos AS para esta reaccion a esta temperatura:
AH =55,5kcal- 418K _ 232KkJ
keal
AG =46,5 kcal - 418K _ 194 kJ
1 kcal

AG = AH—-T-AS

194 =232 -398 - AS

AS = 0,095 kI/K

Suponiendo que 4H e AG non varian coa temperatura, podemos calcular a variacion de enerxia libre de
Gibbs en condicions estandar:

AG°=AH°—-T - AS°
AG® =232 -298-0,095
AG° =204 kJ
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AG® 204

-— T R 2110-3.708 _
Kp —e RT =g 831107398 1,63-10 27

31. En cada unha das seguintes reaccions: 2 NO(g) + Ox(g) 5 2 NO,(g) 4H < 0 ¢ 2 BaO,(s) & 2
BaO(s) + Ox(g) 4H > 0 a) Escribe a expresion das constantes de equilibrio. b) ;En que sentido se
desprazara o equilibrio se se eleva a temperatura? c) ;Como evolucionara o equilibrio se se eleva
a presion? Razoa as respostas. (Selectividade COU. Set-00)

Resolucion:
a) 2 NO(g) + Ox(g) 5 2NOx(g) AH<O0
_ PNOz ’ [NOZ ]2
K= K=ot a
Poz 'PNo [NO] '[02]

2 Ba0,(s) 5 2 BaO(s) + Ox(g) AH>0
Ko=r,  K.-[0)]

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio para estes equilibrios:

2NO(g) + Ox(g) 5 2 NOx(g) AH<0

Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara 4 esquerda neste caso.

2 Ba0O,(s) 5 2 BaO(s) + Ox(g) AH>0

Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara 4 dereita neste caso.

c¢) Seguindo co razoamento do principio de Le Chatelier:

2 NO(g) +02(g) S 2 NOyx(g) AH<O0

Se aumenta a presion total, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde
diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor numero de moles de gas, neste caso cara & dereita.

2 Ba0y(s) 5 2 BaO(s) + Ox(g) AH>0

Se aumenta a presion total, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde
diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de gas, neste caso cara a esquerda.

32. Usando a taboa 5-1, clasificar os seguintes compostos en solubles ou insolubles: AgCl, Ca3;(POy),
K>CO3, BaSO4, NaNQOs, PbBr;, FeS, Mg3(POy)2, Zn(OH),;, CuOH, (NH4),COs.

Resolucion:

AgCl: insoluble.
Ca;(POy),: insoluble.
K,COs: soluble.
BaSO;,: insoluble.
NaNOs: soluble.
PbBr;: insoluble.
FeS: insoluble.
Mg3(POy),: soluble.
Zn(OH),: soluble.
CuOH: insoluble.
(NH4),COs: soluble.
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33. Disolvense 0,172 g de ioduro de chumbo(I) en 250 ml de auga a 25 °C, resultando unha
disolucion saturada. a) Calcula a constante do producto de solubilidade do ioduro de chumbo(II)
a esta temperatura. b) Indica como variara a solubilidade do ioduro de chumbo(II) se se engade
ioduro de sodio a disolucion. Xustifica as respostas. (Selectividade COU. Xufi-95)

Resolucion:
a) A concentracion da disolucion saturada dun sal € a solubilidade do dito sal, que se pode expresar en mol/l:
M(Pbly) =207,2 +126,9 - 2 =461
. 0,172 g Pbl, 1mol Pbl, 14910~ mol/l
0,2501 461 g Pbl,

Formulamos o equilibrio en funcion da solubilidade:

Pbly(s) S Pb*'(ac) + 2T (ac)
Co) c 0 0
Ceq) C—5 s 2s

Calculamos o producto de solubilidade:
K,=[Pb*]-[I]*=5-(2s)" =45’ =4-(1,49-107)
K,=13-107"

b) Se se engade ioduro de sodio & disolucion, este disdciase totalmente en i6ns por ser un sal soluble:

Nal(s) = Na'(ac) + I"(ac)

Esto fai que a concentracion de i6ns ioduro aumente.

O equilibrio de solubilidade do ioduro de chumbo(II) é:

Pbl,(s) 5 Pb*(ac) + 2 I'(ac)

Razoando segundo o principio de Le Chatelier, o aumento da concentracion de ions I fai que este equilibrio se
desprace cara a4 esquerda para opofierse a dita modificacion, aumentando a cantidade de sdlido e diminuindo a
solubilidade do sal: efecto do i6bn comun.

Polo tanto, se se engade ioduro de sodio a disolucion, a solubilidade do ioduro de chumbo(Il) diminte.

34. A 25 °C o producto de solubilidade dunha disolucion acuosa saturada de Ba(10;), é 6,5:107"°.
Calcula: a) A solubilidade do sal expresada en g/l. b) A concentracién molar dos iéns 10;” e Ba*",

¢) A solubilidade do citado sal, expresada en g/l, nunha disolucion 0,1 M de KIO; 4 mesma
temperatura. (Selectividade COU. Xuii-99)

Resolucion:
a) Formulamos o equilibrio de solubilidade para o Ba(IO3),:
Ba(I05),(s) & Ba*'(ac) + 2 105 (ac)
Co) c 0 0
Ceq) c-S s 2s

Formulando a expresion do producto de solubilidade, a tnica incognita € a solubilidade:
K,=[Ba’] - [105 =5 (25)° =45’

-10
K.=45 = 65100 =45 = 5= 3 6’541‘0

s=5,510" mol/l
M(Ba(105),) = 137 + (127 + 16 - 3) - 2 = 487
s =55.104 00 4878 4701

1 1mol

b) [Ba’]= s =5,510" mol/l
[105]=2s=2"5510"*=1,1-10" mol/l

AUTORA PAXINA 143
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
¢) Nunha disolucion 0,1 M de KIO; temos este sal soluble totalmente disociado en i6ns:
KIO; (s) = K'(ac) + 105 (ac)

A concentracion de ions iodato (i6n comun co iodato de bario) procedentes do iodato de potasio é a mesma que a
concentracion do dito sal, 0,1 M. A presencia destes i6ns modificara o equilibrio de solubilidade do iodato de bario
facendo que diminua a sua solubilidade:

Ba(I0;),(s) S Ba®(ac) + 2 105 (ac)
Co) c 0 0,1
Ceq) c-S K 0,1 +2s

K,=[Ba’]- [105 " =5 (0,1 +2s)
Se a solubilidade ainda é menor que na auga (5,5-10~* mol/l), podese facer a aproximacioén: 0,1 + 2s = 0,1
K,=s-(0,1)
6,510 =0,01- 5 = 5= 6,5-10"° mol/l
M, (Ba(103),) =137 + (127 + 16 - 3) - 2 =487
gmol 487¢g

s =6,5-10 —=32-107g/
I 1mol

35. Mesturanse no laboratorio disolucions de cromato de potasio e nitrato de prata, obténdose un
precipitado pardo-vermello. ;De que composto se trata? Formula: a) o equilibrio de solubilidade
que se establece entre o precipitado e os seus ions en disolucion, b) ecuacion para K,,. ;Como
poderias separar o precipitado da disolucion? Describe o material que empregarias. (Selectividade
COU. Xun-91)

Resolucién:
O cromato de potasio e o nitrato de prata disocianse en i6n segundo:
K,CrOs — 2 K"+ CrOs*
AgNO; — Ag'+NO;~
Ao mesturar cromato de potasio con nitrato de prata pode formarse cromato de prata e nitrato de potasio. Deles s6 €
insoluble o cromato de prata, enton o precipitado pardo-vermello € cromato de prata.
a) Ag,CrO4(s) 5 2 Ag'(ac) + CrO4 (ac)

b) K, = [Ag'T" - [CrO,]

O precipitado poderia separarse da disoluciéon mediante unha filtracion por gravidade ou cunha filtracion ao

baleiro.

e Para a filtracion por gravidade necesitamos: papel de filtro, un funil, un vaso de precipitados, unha
varifia de vidro, un soporte, unha noz, unha pinza e un aro.

e Para facer a filtracion ao baleiro necesitamos: un buchner, un kitasato, un tapén de goma furado, unha
bomba de baleirado, papel de filtro e unha varifia de vidro.

Material empregado:

36. A solubilidade do fluoruro de calcio é 2,73-10‘3 g/100 ml a 25 °C . Calcula o valor de K, e escribe a
ecuacion representativa do equilibrio entre o precipitado e os seus ions en disolucion. ;Cal sera a
concentracion dos ions calcio que quedaran na disolucion se se engade fluoruro de sodio de xeito
que a concentracion en ions sodio é 0,1 M? (Selectividade COU. Xuni-91)

Resolucion:
M(CaF,)=40+19-2=78

_2,73-10”g 1000ml 1mol
100 ml 1L 78¢g
A ecuacion representativa do equilibrio entre o precipitado de CaF, e os i6ns en disolucion é:

=3.50-10"* mol/l

CaFy(s) S Ca’(ac) + 2F (ac)
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Co) c 0 0

Ceq) c—3s S 2s

K,=[Ca’ ] - [F]*=s"(2s5) =4s°=4-(3,50-107"’
K,=1,72-107"
Se se engade fluoruro de sodio, este, por ser un sal soluble, disociarase totalmente en ions:
NaF(s) = Na'(ac) + F (ac)
[Na']=[F]=0,1M
A presencia do i6n comun F~ fai diminuir a solubilidade do fluoruro de calcio, diminuindo tamén a concentracion dos
ions Ca*" que quedan na disolucion:
CaFy)(s) S Ca’'(ac) + 2F (ac)
Co) c 0 0,1
Ceq) c—3s K 25+ 0,1

K,=[Ca’]- [F7]?

1,7210" =5 - (25 + 0,1)

Se a solubilidade agora é menor que a solubilidade na auga (3,5-10~* mol/l), podemos facer a aproximacion: 2s + 0,1 =
0,1

1,72:10" =5 - (0,1)

s=1,72:10"° mol/l

A concentracion de i6ns calcio que quedan en disolucion é:

[Ca®]=5=1,72-10" mol/l

37. O cloruro de prata é un sal pouco soluble. a) Establece o equilibrio que se orixina entre o solido e
os seus ions cando se introduce o sal na auga. b) Indica en qué sentido se despraza o mencionado
equilibrio cando se engade 4 disolucion un sal soluble de prata, como por exemplo nitrato de
prata. ¢) ;Como afecta & solubilidade do cloruro de prata esta adicion? Xustifica as tdas
respostas. (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:
a) AgCl(s) S Ag' (ac)+ Cl (ac)

b) Cando se engade 4 disolucion un sal soluble de prata, como por exemplo nitrato de prata, este disociase segundo:
AgNO3 e d Ang + NO37

Esta ionizacion fai que aumente a concentracién de Ag' e a de NOs;~. O i6n Ag’ forma parte do equilibrio de
solubilidade do cloruro de prata, polo que sera o i6n comun. O aumento da stia concentracion fai que o equilibrio se
desprace cara 4 esquerda para contrarrestar esta modificacion (segundo o principio de Le Chatelier).

c) Ao desprazarse o equilibrio cara 4 esquerda, a solubilidade do cloruro de prata diminte, asi a sta solubilidade
nestas condicions é menor que na auga pura.

38. O hidroxido de magnesio ¢ un composto pouco soluble en auga. Indica razoadamente 6nde sera
mais soluble: en auga pura ou nunha disolucion de cloruro de magnesio. (Selectividade COU. Xuii-

*

01)

Resolucion:

Posto que o hidroxido de so6lido é un composto pouco soluble, en disolucion pode presentar un equilibrio do sélido
cos seus ions en disolucion:

Mg(OH),(s) 5 Mg**(ac) + 2 OH (ac)

Nunha disolucion de cloruro de magnesio, este esta ionizado segundo:

MgCl, » Mg* +2 CI”

® ., .. .z
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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A presencia deste sal umenta a concentracion de ions Mg”" no equilibrio do hidréxido de magnesio, polo que se
desprazara cara a esquerda, segundo o principio de Le Chatelier, ¢ a stia solubilidade sera menor.
O hidroxido de magnesio € mais soluble na auga.

39. O producto de solubilidade do bromuro de prata a 25 °C é de 7,7-107". Calcula: a) A solubilidade
do bromuro de prata en g/l. b) A solubilidade do bromuro de prata, expresada en g/l, nunha
disolucion 0,1 M en bromuro de sodio. (Selectividade COU. Set-95)

Resolucion:
a) Formulamos o equilibrio:
AgBr(s) S Ag'(ac) + Br(ac)
Co) c 0 0

Ceq) c—s S S

A partir da expresion do producto de solubilidade calculamos a solubilidade:
K,=[Ag]- [Br]
Ki=s-5s=s
7,707 =5* = 5= 1/7,7-10" =8,9-10" mol/l
M, (AgBr) =108 + 80 = 188
188 g

s =80.107 Ml 1888 0 104 gn
1 mol

b) Nunha disoluciéon 0,1 M en bromuro de sodio, este disociase totalmente en idns por ser un sal soluble:
NaBr(s) — Na'(ac) + Br (ac)
A presencia do i6n comtn Br™ (en concentracién 0,1 M) fai diminuir a solubilidade do bromuro de prata :
AgBr(s) S Ag'(ac) + Br(ac)
Co) c 0 0,1
Ceq) c—s S s+0,1

K,=[Ag']- [Br]

Ki=s5-(s+0,1)

Como agora a solubilidade é menor que na auga (8,9-10”7 mol/l), podemos facer a aproximacion:
s+0,1=0,1

7,710 =5+ (0,1)

s=7,7-10"mol/l

» mol 183g

s =7,7-10" =1,4-10" g/

I 1mol

40. Dispoiiemos dunha disolucion saturada de AgCl en equilibrio cunha certa cantidade de AgCI(s).
Indica, razoadamente, qué sucederia se a esta disolucion se lle realizan as seguintes operacions:
a) Agregarlle 2 gramos de NaCl. b) Agregarlle 10 cm’ de auga. ¢) Evaporar 100 cm’ de auga da
disolucion. (Selectividade COU. Xuii-97)

Resolucion:

Se dispofiemos dunha disolucion saturada de AgCl en equilibrio cunha certa cantidade de AgCl(s), temos un
equilibrio de solubilidade:

AgCl(s) S Ag'(ac) + Cl(ac)

a) Se a unha disolucion saturada de cloruro de prata lle engadisemos cloruro de sodio, como este se disocia
segundo: NaCl — Na" + CI”, estariamos aumentando a concentracién de Na" e a de Cl™. O i6n cloruro
tamén esta presente no equilibrio de solubilidade do cloruro de prata, polo que serd un i6n comun. O
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aumento da suia concentracion faria que o equilibrio se desprazase cara & esquerda para opoferse &
modificacidn, co que diminuiria a solubilidade e se formaria un precipitado de cloruro de prata.

b) Se a unha disolucion saturada de cloruro de prata lle agregasemos 10 cm’ de auga a concentracion dos idns
procedentes da ionizacion do sal diminuiria. Para contrarrestar a modificacion, o equilibrio desprazariase cara a
dereita ata que as concentracions dos idns en disolucion fose a mesma que antes de engadir a auga, co que se
disolveria mais sélido,

¢) Se se evaporasen 100 cm® de auga da disolucion de cloruro de prata, a concentracion dos ions procedentes da
ionizacion do sal aumentaria. Para contrarrestar a modificacion, o equilibrio desprazariase cara 4 esquerda ata que as
concentracions dos ions en disolucion fose a mesma que antes de evaporar a auga, co que aumentaria a cantidade de
solido.

41. O cloruro de prata e o cloruro de chumbo(Il) son insolubles. A 25 °C, a unha disolucion que
contén 1,0 g/l de nitrato de prata e 0,010 g/l de nitrato de chumbo(Il), engadeselle, gota a gota e
axitando, unha disolucion diluida de cloruro de sodio ata que empeza a precipitacion. Despois de
consultar a taboa 5-2, fai os calculos necesarios e razoa cal sera a natureza do primeiro
precipitado obtido.

Resolucion:
A disolucion contén nitrato de prata en concentracion 1,0 g/l, que por ser un sal soluble estara totalmente ionizado:
AgNOs(s) » Ag'(ac) + NO; (ac)
M,(AgNO3) =170
_ 1,0gAgNO, 1molAgNO, ImolAg*
11 170 g AgNO,; 1mol AgNO,
A disolucion tamén ten nitrato de chumbo(Il) en concentracion 0,010 g/, € un sal soluble totalmente ionizado:
Pb(NOs),(s) > Pb*'(ac) + 2 NO5 (ac)
M,(Pb(NO3),) =331
0,010g Pb(NO;), 1molPb(NO,),  1molPb**
11 331gPb(NO,), 1molPb(NO,),
Consultamos os valores dos K; dos sales insolubles que se poden formar, cloruro de prata e cloruro de

chumbo(II), e deles podemos obter a concentracion do i6n engadido (Cl) que fai precipitar a cada un dos
sales:

AgCl(s) S Ag'(ac) + Cl (ac)

K,=[Ag']- [CI]

1,7.101°=5,9-10 - [CI']

[CI']=2,9-10"* mol/l = Valor méaximo da disolucion saturada de AgCl.
Cando [C1'] > 2,9-10"® mol/I comeza a precipitar o cloruro de prata.

[Ag'] =5,9-10" mol/l

[Pb*']= =3,0-10"> mol/l

PbCly(s) S Pb*"(ac) + 2 Cl (ac)
K,=[Pb>]- [CI']?
1,6:10°=3,0-10" - [CI']?
-5
[CIT] =, m = 0,73 mol/l = Valor maximo da disolucién saturada de PbCl, .

Cando [C17] > 0,73 mol/l comeza a precipitar o cloruro de chumbo(II).

A concentracion de i6ns cloruro increméntase pouco a pouco, alcanzando antes o valor que fai precipitar ao
cloruro de prata (menor concentracion), polo que o sal que precipita en primeiro lugar € o cloruro de prata.
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42. Unha disolucién contén catiéns Pb**, Ba®* e Fe’*. Ao engadir cloruro de sodio en disolucién acuosa
obtense un precipitado branco (A) que se filtra a continuacién. A disolucién filtrada engadeselle
sulfuro de sodio en disolucion acuosa, obténdose un precipitado (B). Filtrase. A disolucion filtrada
final engadeselle sulfato de sodio e obtense un precipitado branco (C). Indica, de forma razoada,
que compostos forman os precipitados A, B e C.

Resolucion:

Ao engadir cloruro de sodio 4 disolucién, este sal ionizase totalmente: NaCl — Na' + CI”, de xeito que estamos
engadindo i6ns cloruro. Os i6ns cloruro poden unirse os catidns que temos en disolucion (Pb**, Ba®" ¢ Fe®") para
formar cloruro de chumbo(1l), cloruro de bario ou cloruro de ferro(II). Se consultamos a taboa 7-1, vemos que so ¢
insoluble o cloruro de chumbo(Il) que sera o precipitado branco A:

Precipitado A = cloruro de chumbo(II)

Ao filtrar eliminamos este precipitado e na disolucion s6 quedan catiéns Ba>" e Fe*.

Ao engadir sulfuro de sodio incorporamos a disolucion i6ns sulfuro, xa que este sal soluble ionizase segundo: Na,S —
2 Na" + S$*". Os i6ns sulfuro poden combinarse cos cations que temos para formar sulfuro de bario ou sulfuro de
ferro(Il). Se consultamos a taboa 7-1 vemos que s6 ¢ insoluble o sulfuro de ferro(II) que sera o precipitado B:
Precipitado B = sulfuro de ferro(Il)

Se filtramos eliminamos este precipitado e na disolucion so temos iéns Ba®".

Ao engadir sulfato de sodio estamos engadindo i6ns sulfato, que resultan da ionizacion deste sal soluble: Na,SO4 — 2
Na" + SO,”". Os i6ns sulfato forman cos i6ns bario un composto insoluble, o sulfato de bario, que sera o precipitado
branco C:

Precipitado C = sulfato de bario.

43. A solubilidade do cromato de prata [tetraoxocromato(VI) de prata] é 0,00435 g/100 ml. a) Calcula
o producto de solubilidade do dito sal. b) Deduce se se formara precipitado cando se mesturan 20
ml de cromato de sodio [tetraoxocromato(VI) de sodio] 0,8 M con 300 ml de nitrato de prata
[trioxonitrato(V) de prata] 0,5 M. (Selectividade COU. Set-99)

Resolucion:
a) M(Ag,CrO,) =108 -2 +52+ 16 -4=332

_ 0:00433g Tmol _ 5 104 1momn

0,11 332g
Ag,CrO4(s) S 2 Ag'(ac) + CrO4* (ac)
Co) c 0 0
Ceq) c-S 2s S

K,=[Ag] [CrO/ ] =(25)" - s =45’ =4-(1,31-10"*) = 8,99-107"*

b) O cromato de sodio € un sal soluble que se ioniza totalmente:
Na,CrO4(s) — 2 Na'(ac) + CrO,* (ac)

n° de moles de Na,CrO, = n° de moles de CrOs* = 0,021- 0,8 mol =0,016 mol
O nitrato de prata é un sal soluble que se ioniza totalmente:

AgNO;(s) > Ag'(ac) + NO; (ac)
n°® de moles de AgNO; = n° de moles de Ag = 0,31- 0,5 mol =0,15 mol

Supofiendo volumes aditivos, o volume final ¢ = 0,02 + 0,3=0,32 1
Calculamos a concentracion dos i6ns presentes no equilibrio de solubilidade do cromato de prata:

(cro2 1= 206mol_ 6 s
0321
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0,15 mol
Agll=—""——=0
lAg] 0,321
[Ag]* - [CrO4]=0,5"0,05=0,0125
Comparando con K, vemos que 0,0125 > K, enton formase precipitado de cromato de prata.

2

44. A 2 litros dunha disolucion que contén 20 g de Sr** e 2,0 mg de Ba®*, engadeselle progresivamente
acido sulfurico diluido para conseguir a precipitacion fraccionada dos dous idons. Despois de
consultar a taboa 5-2, calcula cal sera a concentracion do primeiro cation que precipita, no intre
en que empeza a precipitar o segundo ion.

Resolucion:

En primeiro lugar, calculamos a concentracion dos cations que temos en disolucion:

~ 20gSr*” _ 1 mol Sr**
21 88gSr™

0,002 gBa** ~1mol Ba*

21 137 gBa®*

Ao engadir acido sulfarico a unha disolucion que contén iéns Sr** e Ba®", existe a posibilidade de que se

formen dous compostos insolubles: o sulfato de bario e o sulfato de estroncio. Se formulamos os equilibrios

para os dous sales, podemos obter a concentracion de idns sulfato necesaria para que precipite cada sal:

SrS04(s) 5 Sr*™ + S04*

K,=[Sr*]- [SO4]

2,8:107=0,11 " [SO4]

[SO427] = 2,5-10*6 mol/l = Valor maximo para a disolucion saturada de SrSOs.

Cando [SO4*]>2,5-10"° mol/l comeza a precipitar o sulfato de estroncio.

[Sr*1] =0,11 mol/l

[Ba’'] = =7,3-10"° mol/l

BaSO4(s) S Ba™" + SO,

K,=[Ba*]-[SO4]

1,1:107°=7,3-10°- [SO4* ]

[SO42_] =1,5 107° mol/l = Valor maximo para a disolucion saturada de BaSO,.

Cando [SO4*]> 1,5-10° mol/I comeza a precipitar o sulfato de bario.

Como o sulfato de estroncio necesita menos concentracion de sulfato para comezar a sia precipitacion, os
i6ns Sr** seran os que precipiten en primeiro lugar e os ions Ba>" os que precipiten en segundo lugar.

Cando comezan a precipitar os i6n Ba®", sabemos que [SO4*] > 1,5:10~ mol/l, entén podemos calcular a
concentracién dos i6ns Sr*” que quedan na disolucion:

K= [Sr"] - [SO4” ]

2,8:107 =[Sr*"]- 1,5:107

[Sr*"1= 0,019 mol/l

45. O hidroxido de calcio é pouco soluble na auga. Dispoiiemos de 100 ml de disolucion saturada de
hidréoxido de calcio en equilibrio con hidréxido de calcio sélido. Indica como varia a masa de
solido se se engadise: a) auga, b) unhas gotas de hidroxido de sodio concentrado, c¢) acido
clorhidrico, d) unhas gotas de disolucion concentrada de cloruro de sodio, €) disolucion de cloruro
de calcio concentrada.

Resolucion:

Imos contestar as cuestions aplicando o principio de Le Chatelier ao equilibrio de solubilidade do hidréxido de calcio
solido cos seus i0ns:

Ca(OH),(s) 5 Ca*'(ac) + 2 OH (ac)
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a) Se engadimos auga a concentracion dos i6ns diminte e o equilibrio desprazarase cara 4 dereita. Enton, a cantidade
de solido diminte.

b) Se engadimos hidréxido de sodio concentrado, este ionizase: NaOH — Na’" + OH", aumenta a concentracion de
i6ns OH™ no equilibrio do hidréxido de calcio, que se desprazara cara a esquerda. Polo tanto, aumenta a cantidade de
solido. E o efecto do i6n comun.

¢) Se se engade 4cido clorhidrico, engadense i6ns H™ que proceden da ionizacién do 4cido: HCl — H' + CI™. Os i6ns
H' reaccionaran con iéns OH™ para producir auga (H" + OH™ — H,0), polo que dimintie a concentraciéon de ions OH",
o que fai que o equilibrio se desprace cara 4 dereita. Asi, a cantidade de s6lido diminte.

d) Se se engaden unhas gotas de disolucion concentrada de cloruro de sodio a cantidade de sé6lido non varia porque
os i6ns procedentes deste sal (Na“ e CI") non afectan ao equilibrio de solubilidade do hidréxido de calcio.

e) Se se engade unha disolucion de cloruro de calcio concentrada, estamos engadindo un i6n comin, o Ca*", que
procede da ionizacion deste sal: CaCl, — Ca*" + 2 CI". Neste caso a concentracion de ions Ca>" aumenta e o equilibrio
de solubilidade do hidréxido de calcio desprazarase cara 4 esquerda (efecto do i6n comun). A cantidade de sé6lido
aumenta.

46. Deséxase recuperar a prata contida nun litro de disolucion 0,1 M de Ag" mediante a adicion de
acido clorhidrico e a precipitacion desta como cloruro de prata (sal pouco soluble cun K,, = 10719,
Indica o procedemento que se debe seguir para a precipitacion e separacion do sal insoluble
formado, describindo o material empregado. Admitindo que toda a prata se retira da disolucion,
;cal seria a cantidade tedrica de cloruro de prata que poderias obter? (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:

Temos un litro de disolucion 0,1 M de Ag™ que queremos precipitar en forma de AgCl. Colocamos a disolucién nun

vaso de precipitados e engadimoslle 4cido clorhidrico cunha pipeta ata que vexamos que ao engadir 4cido xa non se

forma precipitado. A continuacién podemos separar o precipitado formado mediante unha filtracion por gravidade ou
mediante unha filtracion ao baleiro:

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do bordo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue 4s paredes. O funil
suxéitase cun aro a un soporte, ¢ debaixo del colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha
varifia de vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase
precipitado no vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo
sobre si mesmo, ¢ deixandoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapoén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do buchner, pero de didmetro lixeiramente inferior a esta; e humedécese para que se pegue. Con
axuda da varifia de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematamos sacando o filtro, dobrdndoo sobre si mesmo, e
deixandoo secar ao aire.

Se toda a prata se retirase da disolucion, teriamos tantos moles de AgCl como de Ag' habia na disolucion,

polo tanto:

M(AgCl) =108 + 36 = 144

0,imol Ag” 1mol AgCl 144 g AgCl
IL  1molAg® lmolAgCl

= 14,4 g AgCl

47. Mesturanse 50 ml de disolucion de cloruro de calcio 0,2 M con 50 ml de disolucion de carbonato
de sodio 0,4 M. Xustifique a formacion dun precipitado se K,; para o carbonato de calcio vale
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4,8:10°. Describe as operacions que se deben realizar para a separacion do precipitado, asi como
o material que empregarias. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:
O posible precipitado que se formara ao mesturar cloruro de calcio con carbonato de sodio sera carbonato de calcio:
CaCO; 5 Ca*" + CO;* K, =[Ca*'] [COs* 1=4,810"
O cloruro de calcio é un sal soluble que se ioniza totalmente liberando i6ns Ca*":
CaCly(s) » Ca*'(ac) + 2 Cl (ac)

n° de moles de CaCl, = n° de moles de Ca*" = 0,05L- 0,2 mol

=0,010 mol Ca*

O carbonato de sodio ¢ un sal soluble que se ioniza totalmente liberando i6ns CO;™:
Na,COs(s) — 2 Na'(ac) + COs* (ac)

n° de moles de Na,CO; = n° de moles de CO;” = 0,05L - 0,4 mol

=0,020 mol CO;>"

Supofiendo volumes aditivos, o volume final ¢ J'= 0,05 + 0,05=0,10 L
Calculamos a concentracion dos i6ns presentes no equilibrio de solubilidade do sal insoluble:

[Caz+]= 0,010 mol ~0.1M
0,10L
[CO32_] = W =02 M
0,10L

[Ca’]- [COs>]=0,1-0,2=0,02
Comparando con K vemos que 0,02 > K|, enton férmase precipitado de carbonato de calcio.

Para separar o precipitado podese facer unha filtracion por gravidade ou unha filtracion ao baleiro:

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
suxéitase cun aro ao soporte ¢ debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixandoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapoén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de didmetro lixeiramente inferior a esta. Humedécese para que se pegue e con
axuda da varina de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixandoo secar ao aire.

48. Indica se se formara ou non precipitado ao engadir a 1 litro de disolucion 0,1 M de AgNOs3, un
litro de disolucion 0,1 M de HCI. Kx5c1(25 °C ) = 1,7-10_]0. No caso de que se formase precipitado,
,como o separarias no laboratorio do resto da disolucion? Describeo detalladamente, nomeando e
debuxando o material empregado. (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:
O posible precipitado que se formara ao mesturar nitrato de prata con acido clorhidrico sera de cloruro de prata:
AgCl(s) 5 Ag'(ac) + Cl (ac) K,=[Ag'] [CI']=1,7-10""
O nitrato de prata é un sal soluble que en disolucién se ioniza totalmente liberando idns Ag':
AgNO;(s) > Ag'(ac) + NO; (ac)

n° de moles de AgNO;=n° de moles de Ag" = 1L- 0,1mol _

0,1 mol Ag"

O acido clorhidrico € un 4cido forte que en disolucion se ioniza totalmente liberando i6ns CI":
HCl(g) — H'(ac) + Cl (ac)
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0,1 mol

n°® de moles de HCl =n° de moles de C1 " =1L =0,1 mol CI~

Supofiendo volumes aditivos, o volume final é '=1+1=2L
Calculamos a concentracion dos i6ns presentes no equilibrio de solubilidade do sal insoluble:

(g 1= 2Iml_ g o5

[Cl]= 0,1mol

=0,05 M

[Ag’]- [C17]1=0,05-0,05=2,510"
Comparando con K, vemos que 2,5-107 > K, enton formase precipitado de cloruro de prata.

Para separar o precipitado podese facer unha filtracion por gravidade ou unha filtracion ao baleiro:

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
suxéitase cun aro ao soporte e debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixandoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de didmetro lixeiramente inferior a esta. Humedécese para que se pegue e con
axuda da varina de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

Esquema 5-2 + Esquema 5-1

49. Define a constante do producto de solubilidade e xustifica a disolucion de: a) un precipitado de
hidroxido de magnesio por adicion de acido clorhidrico; b) un precipitado de carbonato de calcio
por adicion de acido nitrico diluido; ¢) un precipitado de cloruro de prata por adicion de
amoniaco acuoso. (Selectividade COU. Xuii-92)

Resolucion:
Se non hai ningun sal totalmente insoluble, sempre existird unha pequena parte de sal disolto que se
encontra totalmente ionizado e en equilibrio co sal solido que continua sen disolver. Representando o sal
insoluble como A,By, o equilibrio establecido entre o sal e os seus 16ns en disolucién podese expresar
segundo:

A;Bi(s) SnA™ (ac)+ mB" (ac)
A constante para este equilibrio vira expresada en funcidon da concentracion dos idns en disolucion. Recibe o nome de
producto de solubilidade, K, ou K,,;:

k=[] 5]

a) Un precipitado de hidroxido de magnesio estara en equilibrio cos seus i6ns en disolucion:
Mg(OH), (s) 5 Mg* (ac)+ 2 OH (ac)
Este precipitado disdlvese mediante a adicion de dcido clorhidrico porque o 4cido libera iéns H':

HCl— H' +Cl-
Os i6ns H' que proceden do 4cido combinaranse cos iéns OH™ para formar auga . A concentraciéon de ions OH™
presente no equilibrio de solubilidade do hidréxido de magnesio diminte e o equilibrio desprazase cara a dereita ata
que todo o precitado se disolve.

b) O precipitados de carbonato de calcio estara en equilibrio cos seus i6ns en disolucion:
CaCOs (s) 5 Ca*'(ac) + CO;s* (ac)
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O 4cido nitrico ionizase liberando i6ns H':
HNO; - H"+NO;~
Ao engadir 4cido nitrico ao precipitado de carbonato de calcio os seus iéns H™ combinanse cos anions carbonato para
formar acido carbonico, desprazando o equilibrio cara a dereita. Ademais, o acido carbonico € inestable e
descomponse segundo: HyCO;(ac) = CO,(g) + H,O(1)
Como o CO, ¢é un gas, escaparase do recipiente e favorecerd o desprazamento do equilibrio cara & dereita por
diminucion da concentracion do i6n carbonato.
Asi, establécense os seguintes equilibrios simultaneos e desprazados cara a dereita:
CaCOs(s) S Ca®(ac) + CO5* (ac)
CO;* (ac) +2 H'(ac) S H,CO;(ac)
H,CO;(ac) — COx(g) + HO(1)

¢) Un precipitado de cloruro de prata estara en equilibrio cos seus i6ns en disolucion:
AgCl(s) S Ag'(ac) + Cl (ac)
Ao engadirlle amoniaco acuoso, este combinarase co i6n Ag’ para formar un i6n complexo que queda en disolucion:
Ag'(ac) + 2 NHs(ac) - [Ag(NH;),] (ac)
Como resultado, a concentracién de ién Ag' diminte, o equilibrio de solubilidade do cloruro de prata
desprazase cara 4 dereita e o precipitado disdlvese.

50. Cando a unha disolucion acuosa de cloruro de magnesio se lle engade outra de hidroxido de sodio,
formase un precipitado branco. A continuacion, se se lle engade unha disolucion de acido
clorhidrico, o precipitado disolvese. Explica estes feitos, escribindo as reaccions correspondentes a
ambos procesos. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

Se temos unha disolucion de cloruro de magnesio, teremos ions Cl™ e ions Mg

MgCl, — Ca>" +2 CI”

Se lle engadimos a esta disolucién outra de hidréxido de sodio, estamos engadindo iéns OH™ e iéns Na':

NaOH — Na' + OH~

Con estes i6ns podense formar os sales: NaCl e Mg(OH),. Destes dous sales s6 ¢ insoluble o hidroxido de magnesio,
entdén o precipitado branco formado ¢ hidréxido de magnesio.

O precipitado de hidroxido de magnesio estara en equilibrio cos seus i6ns en disolucioén:
Mg(OH), (s) 5 Mg*(ac)+ 2 OH (ac)
Este precipitado disdlvese mediante a adicion de 4cido clorhidrico porque o 4cido libera iéns H':

HCl—»> H' +CI~
Os i6ns H' que proceden do 4cido combinaranse cos ions OH™ para formar auga . A concentraciéon de ions OH™
presente no equilibrio de solubilidade do hidroxido de magnesio dimintie € o equilibrio desprazase cara a dereita ata
que todo o precitado se disolve.

51. ;Para que serve un funil buchner? (E un matraz kitasato? Fai un esquema da montaxe para a
utilizacion de ambos. (Selectividade COU. Xuii-95)

Resolucion:

Un funil buchner serve para facer filtraciéns ao baleiro e un matraz kitasato tamén. Para a sua utilizacion, colocase o
funil buchner unido ao matraz kitasato a través dun tapon de goma furado, e conéctase o kitasato a unha bomba de
baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios da placa do buchner, pero de diametro
lixeiramente inferior 4 mesma.

Esquema 5-1

52. ;Que precipitado se forma ao mesturar unha disolucion de dicloruro de calcio a 50 °C cunha
disolucion de trioxocarbonato(IV) de sodio (carbonato de sodio) moi concentrada e en exceso?
Escribe a reaccion que ten lugar. Describe o procedemento para illar no laboratorio o precipitado
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da sua disolucion de orixe. Debuxa e nomea o material empregado. ;Como se poderia disolver o
precipitado? Razéao. (Selectividade COU. Xuii-97 e Xuii-99)

Resolucion:

Se temos unha disolucion de cloruro de calcio, teremos i6ns CI™ e i6ns Ca”":

CaCl, » Ca*" +2 CI”

Se lle engadimos a esta disolucion outra de carbonato de sodio, estamos engadindo i6ns CO5>~ e ions Na':

Na,CO; — 2 Na'" + CO;*

Con estes i6ns pddense formar os sales: NaCl e CaCO;. Destes dous sales sé ¢ insoluble o carbonato de calcio, entén
o precipitado formado é carbonato de calcio.

Cando se forma este }z)recipitado temos o equilibrio:
CaCOs (s) 5 Ca*'(ac) + CO;s* (ac)

A reaccion que ten lugar sera:

CaCly(ac) + NaCO3(ac) > CaCO;(s) + 2 NaCl(ac)

Para illar no laboratorio o precipitado podese facer unha filtracion por gravidade ou unha filtracion ao baleiro:

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
suxéitase cun aro ao soporte e debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de didmetro lixeiramente inferior a esta. Humedécese para que se pegue e con
axuda da varina de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

Esquema 5-2 + Esquema 5-1

Para disolver o precipitado de carbonato de calcio podemos engadir acido nitrico diluido que se ioniza liberando i6ns
H":
HNO3 e d HJr + NO3 -

Os i6ns H™ combinanse cos aniéns carbonato para formar 4cido carbénico, desprazando o equilibrio de solubilidade
do carbonato de calcio cara 4 dereita. Ademais, o acido carbonico é inestable e descomponse segundo: H,COs(ac) -
CO,(g) + H20(1)
Como o CO, ¢é un gas, escaparase do recipiente e favorecerd o desprazamento do equilibrio cara & dereita por
diminucién da concentracion do i6n carbonato.
Asi, establécense os seguintes equilibrios simultaneos e desprazados cara 4 dereita:

CaCOs(s) S Ca®(ac) + CO5* (ac)

CO;* (ac) +2 H'(ac) S H,CO;(ac)
H,CO;(ac) — COx(g) + HO(1)

53. Describe unha reaccion de precipitacion que tefias realizado no laboratorio. Fai un esquema do
material e explica o modo de utilizalo. Escribe a reaccion que se produce. ;Como calcularias o
rendemento desta? (Selectividade COU. Xuii-00)

Resolucion:
No laboratorio fixose a precipitacion do ioduro de chumbo, composto insoluble que se obtivo ao mesturar
unha disolucion de KI con outra de Pb(NOs), segundo a reaccion:
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Pb(NO3), (ac) + 2 KI (ac) — Pbl; (s) + 2 KNOj; (ac)

Para facer a reaccidon collese cunha probeta a disolucion KI e depositase nun vaso de precipitados. Coa

probeta limpa collese a disolucion de Pb(NOs), que se mestura coa anterior no vaso de precipitados. Cando

xa se obtivo o precipitado separase mediante unha filtracion por gravidade ou mediante unha filtracion ao
baleiro.

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
suxeitase cun aro ao soporte e debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapoén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de diametro lixeiramente inferior 4 mesma. Humedécese para que se pegue ¢
con axuda da varifia de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado
no vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrdndoo sobre si
mesmo, e deixandoo secar ao aire.

Esquema 5-2 + Esquema 5-1

Para calcular o rendemento desta precipitacion debemos separar do filtro o precipitado obtido e pesalo (despois de

deixalo secar). A partir dos volumes e concentracions das disolucions mesturadas podemos cofiecer a cantidade

teorica de Pbl, que se deberia obter, supofiendo que precipitase todo. O rendemento sera:

cantidade obtida
% rendemento = - — 100
cantidade teorica

54. Explica detalladamente como obterias no laboratorio un precipitado de carbonato de calcio
[trioxocarbonato(IV) de calcio] a partir de dicloruro de calcio e de carbonato de sodio
[trioxocarbonato(IV) de sodio]. Escribe a ecuacion da reaccion que ten lugar. Describe o material
utilizado. ;Como se calcularia o rendemento do proceso? (Selectividade COU. Set-02)

Resolucion:

Para obter un precipitado de carbonato de calcio no laboratorio, temos que coller cunha probeta unha cantidade
cofiecida de disolucion de carbonato de sodio e botala nun vaso de precipitados. A continuacion, engadimoslle
disolucion de cloruro de calcio: ata que non se observe aparicion de madis precipitado, ou ben, a cantidade
estequiométrica necesaria para que se complete a reaccion.

A reaccion que ten lugar seré:

CaCly(ac) + NaCO3s(ac) > CaCOj;(s) + 2 NaCl(ac)

Xa obtido o precipitado, hai que illalo, por exemplo cunha filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e
colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para
que se pegue as paredes. O funil suxéitase cun aro ao soporte ¢ debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con
axuda dunha varifa de vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase
precipitado no vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo,
e deixandoo secar ao aire.

Para calcular o rendemento desta precipitacion debemos separar do filtro o precipitado obtido (xa seco) e pesalo. A
partir dos volumes e concentracions das disolucions mesturadas podemos cofiecer a cantidade tedrica de CaCO; que
se deberia obter, supofiendo que precipitase todo. O rendemento sera:
cantidade obtida

-100

cantidade tedrica

% rendemento =
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e Para que serve un funil buchner? ;E un matraz kitasato? Fai un esquema de montaxe para a stia
utilizacion. ;En que se diferencia o matraz kitasato do matraz erlenmeyer? (Xuii-96)

Resolucion:

Un funil buchner serve para facer filtracions ao baleiro e un matraz kitasato tamén. Para a sta utilizacion, coldcase o
funil buchner unido ao matraz kitasato a través dun tapon de goma furado, e conéctase o kitasato a unha bomba de
baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios da placa do buchner, pero de diametro
lixeiramente inferior a esta.

Esquema 5-1

O matraz kitasato diferénciase do erlenmeyer en que o kitasato ten unha saida lateral que non ten o erlenmeyer.

e Para o sistema en equilibrio: Xe(g) + 2 Fa(g) 5 XeF4(g), AH = —218 kJ. Indica razoadamente qué
efecto tera sobre a porcentaxe de conversion de Xe(g) en XeF4(g):
a) Aumentar o volume do recipiente.
b) Engadir F(g).
¢) Diminuir a temperatura do sistema.
d) Comprimir o sistema. (Sez-96)

Resolucion:

Xe(g) +2 Fa(g) S XeFq(g) AH=-218k]

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Segundo este principio:

a) Se se aumenta o volume do recipiente, a presion total diminte. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazandose cara a onde aumenta a presion, polo tanto, cara a onde hai maior
niamero de moles de gas, neste caso, cara 4 esquerda. Ao desprazarse o equilibrio cara 4 esquerda, a
porcentaxe de conversion de Xe en XeF4 diminte (hai menos Xe convertido en XeF,).

b) Se se engade fluor, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde consume fluor,
entdn cara 4 dereita. Ao desprazarse o equilibrio cara 4 dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en XeF, aumenta
(hai mais Xe convertido en XeF,).

c) Se diminue a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de
contrarrestar o efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara a dereita neste caso. Ao
desprazarse o equilibrio cara a dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en XeF, aumenta.

d) Se se comprime o sistema, aumenta a presion total. O equilibrio tende a contrarrestar a modificacion
desprazandose cara a onde diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor numero de moles de gas,
cara a dereita neste caso. Ao desprazarse o equilibrio cara 4 dereita, a porcentaxe de conversion de Xe en
XeF4 aumenta.

e Nun matraz dun litro introducense 0,1 mol de PCls(g) e quéntanse a 250 °C. Unha vez acadado o
equilibrio, o grao de disociacion do PCls(g) en PCl;(g) e Cly(g) é 0,48. Calcula:
a) O nimero de moles de cada compoiiente no equilibrio.
b) A presion no interior do matraz.

AUTORA PAXINA 156
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS

¢) O valor de K. (Xu#i-97)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio:
PCls(g) = PCls(g) +Cl(g)

M) 0,1 0 0

Neg) 0,1 -—x X X

A cantidade disociada ¢ x, que podemos calcular a partir do grao de disociacion:
n°® de moles disociados
a =

n° de moles iniciais

0,48 =
0,1
x = 0,048 mol
Obtemos os moles de cada compofiente no equilibrio:
Npcy, =Ny =X = 0,048 mol

Rpey, = 0,1 —x =0,1-0,048 = 0,052 mol

b) No equilibrio temos tres gases, PCls, PCl; e Cl,, responsables da presion. Calculamos o numero total de moles de
gas para determinar a presion:

T=250+273 =523 K

Mpci, + Mpcy, + ¢y, = 0,052+0,048+ 0,048 = 0,148 mol de gas

P-V=n-R-T
p- n-ﬁ-T _ 0,148-0,1082-523 ~6,3 atm

_[en,)-[per] _ 0,048-0,048

K
) K. [PCl, | 0,052

0,044

e A 25 °C o producto de solubilidade dunha disolucién acuosa saturada de difluoruro de bario vale 2,4-107°.
Calcula: a) A solubilidade do sal, expresada en g/l. b) A solubilidade do sal, nunha disolucion 0,1 M de dicloruro
de bario 4 mesma temperatura, expresada en g/l. (Xu#n-97)

Resolucion:
a) Formulamos o equilibrio de solubilidade para o BaF,:
BaF,(s) S Ba®'(ac) + 2 F (ac)
Co) c 0 0

Ceq) c—3s S 2s

Formulando a expresion do producto de solubilidade, a tnica incognita € a solubilidade:
K,=[Ba’] - [F =5 (2s) =45

-5
K;=4s = 24107 =45 =>s= 34/2’4410

s=1,8107 mol/l

M,(BaF,) =137 +19-2=175

s 218102000 1758 54501
1 1mol

b) Nunha disolucion 0,1 M de BaCl, temos este sal soluble totalmente disociado en i6ns:
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BaCl, (s) -» Ba®(ac) + 2 Cl (ac)

A concentracion de i6ns Ba®" (ién comun co difluoruro de bario) procedentes do dicloruro de bario é a mesma que a
concentracion do dito sal, 0,1 M. A presencia destes i6ns modificara o equilibrio de solubilidade do difluoruro de
bario facendo que diminua a sta solubilidade:

BaF,(s) S Ba®'(ac) + 2 F(ac)
Co) c 0 0,1
Ceq) c—s s 0,1 +2s

K,=[Ba’] - [F ] =s"(0,1+2s)

Se a solubilidade ainda é menor que na auga (1,8-107>mol/l), podese facer a aproximacion: 0,1 + 2s = 0,1
K,=s-(0,1)

2,410°=0,01" s = s =2,4-10" mol/l

M (BaF,)=137+19-2=175

s mol 175¢

s =2,4-10 =0,42 g/l

1 mol

e O producto de solubilidade do tetraoxosulfato(VI) de bario [sulfato de bario] é de 1,4:107°. Calcula cantos gramos
deste sal se disolveran: a) en 200 ml de auga pura; b) en 200 ml dunha disolucion 0,1 M de tetraoxosulfato(VI) de
sodio [sulfato de sodio]. Razoa os resultados. (Set-97)

Resolucion:
a) Formulamos o equilibrio de solubilidade para o BaSOy:
BaSO, (s) 5 Ba*'(ac) + SO,* (ac)
Co) c 0 0

Ceq) c—s s S

Formulando a expresion do producto de solubilidade, a inica incognita é a solubilidade:
K,=[Ba’] [SO,/ ]=s5-5s=5
K;=5" = 14107 =5
s =3,7-10" mol/l
M (BaSOy4) =137 +32+ 16 - 4=233
s =3,7-107 m—d-&=8,6-10‘3 g/l
1 Imol
Coiiecida a solubilidade en g/l podemos calcular a cantidade de sulfato de bario que se pode disolver en 200 ml de
auga (0,2 litros):

8,6-107 % 02L=1,710"¢g

b) Nunha disolucion 0,1 M de Na,SO, temos este sal soluble totalmente disociado en ins:

Na,SO0; (s) — 2 Na'(ac) + SO4* (ac)
A concentracion de ions SO,* (i6n comiin co sulfato de bario) procedentes do sulfato de sodio é a mesma que a
concentracion do dito sal, 0,1 M. A presencia destes i6ns modificara o equilibrio de solubilidade do sulfato de bario, o
que fai que diminua a sua solubilidade:

BaSO, (s) S Ba*'(ac) + SO,* (ac)

Co) c 0 0,1
Ceq) c—s S 0,1 +s

K,=[Ba’"] - [SO, =5 (0,1 +35)

Se a solubilidade ainda é menor que na auga (3,710~ mol/l), podese facer a aproximacion: 0,1 + s =0,1
K,=s5-0,1

1,4107=0,1- s = s =1,4-10" mol/l

M(BaSQOy4) =137 +32+ 16 - 4 =233
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g mol 233g

s =1,4-10 =33-10° g/l

1 mol
Cofiecida a solubilidade en g/l podemos calcular a cantidade de sulfato de bario que se pode disolver nos 200 ml da
disolucion:

33-10° % 02L=6,610" g

Obsérvase como a presencia dun i6n comun fai que diminia a solubilidade.

e Sabendo que o producto de solubilidade do AgCl é 1,7-107'% a 25 °C. a) Calcula se se formara precipitado cando
engadimos a 1 litro de disolucion 0,01 M de AgNOs, medio litro de disolucion 0,1 M de NaCl. b) ;Cal debera ser
a concentracion de cloruro de sodio para que non precipite o AgCl1? (Xun-98)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de solubilidade para o cloruro de prata:

AgCl(s) S Ag'(ac) + Cl(ac) K,=[Ag] [CI']=1,7-10""°

O nitrato de prata é un sal soluble que en disolucion se ioniza totalmente liberando iéns Ag':
AgNOs(s) > Ag(ac) + NO; (ac)

0,01 mol
n° de moles de AgNO;=n° de moles de Ag" = 1L- b Al

=0,01 mol Ag"

O cloruro de sodio € un sal soluble que en disolucion se ioniza totalmente liberando i6ns Cl1°:
NaCl(s) = Na'(ac) + Cl (ac)

n° de moles de NaCl = n° de moles de C1" = 0,5L- 0,1 mol

=0,05mol C1™

Supofiendo volumes aditivos, o volume final ¢ '=1+0,5=1,5L
Calculamos a concentracion dos i6ns presentes no equilibrio de solubilidade do sal insoluble:

(Ag'= 20ImOl o0 M
L5L
1= 203mel_ 33

[Ag'] [C1]=6,7-107 - 0,033 =2,2:10""
Comparando con K, vemos que 2,2:107* > K, entén formase precipitado de cloruro de prata.

b) Para que non precipite AgCl o producto das concentracions dos dous ions debe ser igual ao producto de
solubilidade:

[Ag'] [CI']=1,7-10""°

Se a concentracion de Ag™ é 6,7-10 mol/l na disolucion final, podemos calcular a concentracion de i6ns cloruro
necesaria para que non se forme precipitado:

6,7-107- [CI']=1,7-107"°

[C17]=2,510"% mol/l

Calculamos os moles de i6ns cloruro que hai nos 1,5 litros da disolucion que seran os que habia no medio litro do
cloruro de sodio de partida:

2,5-107* mol
1L

Asi cofiecemos a concentracion da disolucion de NaCl mesturada, necesaria para que non houbese precipitado:

3,75-10"° mol
0,5L

1,5L=3,75-10"* mol NaCl

[NaCl] = =7,510°M

e ;Para que se emprega no laboratorio un matraz kitasato? Fai un esquema dunha montaxe no que se demostre a
sta utilizacion. Nomea tamén o resto dos elementos nesa montaxe. (Xu7i-98)

Resolucion:
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O matraz kitasato emprégase para facer filtracions ao baleiro. Para a sua utilizacion, coldcase o matraz kitasato unido
a un funil buchner a través dun tapoén de goma furado, e conéctase o kitasato a unha bomba de baleirado. Sobre o
buchner ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios da placa do buchner, pero de diametro
lixeiramente inferior a esta.
Esquema 5-1

e Na reaccion de formacion do amoniaco: Nx(g) + 3 Hx(g) 5 2 NHz(g) AH = —46 kJ/mol. Explica
razoadamente en qué sentido se desprazara a reaccion:
a) Ao aumentar a temperatura.
b) Ao aumentar presion.
¢) Ao diminuir a concentracion de amoniaco. (Xu7i-98)

Resolucion:

Na(g) + 3 Ha(g) 5 2 NHs(g) AH =—-46 kJ/mol

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo (presion,
temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a contrarrestar a dita
modificacion. Segundo este principio:

a) Ao aumentar a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara 4 esquerda neste caso.

b) Ao aumentar a presion, o equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde diminte a
presion, polo tanto, cara a onde hai menor niimero de moles de gas ou cara a dereita neste caso.

c) Ao diminuir a concentracion de NH; o equilibrio desprazase no sentido no que contrarreste esta
modificacidn, polo tanto, no sentido no que produce mais NHj, € dicir, desprazase cara a dereita.

e Calcula os valores de K. e K, a 250 °C na reaccion de formacion do ioduro de hidroxeno, sabendo
que partimos de dous moles de I, e catro moles de H,, obtendo tres moles de ioduro de hidroxeno.
O volume do recipiente de reaccion é de dez litros. (Sez-99)

Resolucion:

Comezamos por formular o equilibrio para a formacion dun mol de HI a partir das cantidades de partida:
(g + % Hi(g) S Hl(g)

o) 2 4 0

Teq) 2-x 4-x 2x

Sabemos que no equilibrio temos 3 moles de ioduro de hidroxeno, entén calculamos o valor de x:
2x=3

x = 1,5 mol
Tendo en conta que o valor de x e que o volume do recipiente € 10 litros, calculamos as concentracions no equilibrio:
(1] = 2 _ 0.3 motn
10L

[1,]= Gz 0mol_2=L5 05 o

10L 10
[1,]= G=0mol 415 6 o5 mon

10L 10
Agora xa podemos calcular a constante K.:

[HI] 0,3

¢ [I ]1/2 [H ]1/2 - 0.05'%.0.25"2 =2,
2 2 B )
Observando a relacion entre K, e K.:
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K,=K.- (R- ™
Vemos que como hai o mesmo nimero de moles nos reactivos que nos productos, a variacion do nimero de
moles de gas, An, € cero, e como consecuencia:
K,=K.=2,7

e A constante de equilibrio da reaccion que se indica vale 0,022 a 200 °C e 34,2 a 500 °C. PCls(g) S
PCl;3(g) + Clx(g). a) Indica se o PCls é mais estable, é dicir, se se descompén mais ou menos, a
temperatura alta ou a temperatura baixa. b) ;A reaccion de descomposicion do PCls; ¢é
endotérmica ou exotérmica? c) ;Correspondera maior ou menor enerxia de activacion &
descomposicion ou a formacion de PCls? Razoa as contestacions. (Xuii-00)

Resolucion:

PCls(g) S PCly(g) + Cla(g)

a) Observamos os valores da constante de equilibrio a diferentes temperaturas:

A 200°C K;=0,022

A500°C K,=342

Vemos que cando aumenta a temperatura tamén o fai a constante de equilibrio, € dicir, o equilibrio desprazase cara a
dereita polo aumento da temperatura.

Segundo esto ao aumentar a temperatura aumenta a cantidade de productos e diminte a de reactivos, entén o
PCls descomponse mais a temperaturas altas. O PCls ¢ mais estable a temperaturas baixas.

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion.

Se se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio tende a contrarrestar variacion diminuindo esa
temperatura, polo tanto desprazase cara a onde absorbe calor. Como neste caso o aumento de temperatura
fai que se desprace cara & dereita, podemos concluir que a reaccion de descomposicion do PCls ¢
endotérmica.

Tamén poderiamos razoar tendo en conta a ecuacion de Van’t Hoff, que permite calcular variaciéns da
constante de equilibrio (Kj) coa temperatura absoluta, supofiendo que o valor de AH non varia coa
temperatura (esto € certo para pequenos intervalos de temperatura). Asi, se K; ¢ a constante de equilibrio &
temperatura T;, e K, a constante 4 temperatura 73, a ecuacion de Van’t Hoff sera:

K1 AH"(I 1)
n—=-"" ] = - —

K> R \T" T2
Neste caso:

n0,022:_ AH® (l_lj
342 831-107°\473 773

AH=744%k]>0
A reaccion € endotérmica.

c) Sabemos que hai unha relacion entre a enerxia de activacion da reaccion directa, neste caso a descomposicion do
PCls, e a enerxia da reaccion inversa, neste caso a formacion do PCls:

E.(directa) — E,(inversa) = AH

E,(descomposicion) — E,(formacion) = AH

Como AH > 0 podemos concluir que:

E.(descomposicion) > E,(formacion)
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e Debuxa, esquematicamente, un funil Buchner, un matraz kitasato, un matraz erlenmeyer e un matraz aforado.
Explica para qué serve cada un deles. Dous deles acoplanse para poder empregarse nunha operacion de
laboratorio. Di céles e en qué operacion. Debuxa o esquema correspondente. (Xu7i-00)

Resolucion:

- Funil buchner: serve para facer filtracions ao baleiro.

- Matraz kitasato: serve para facer filtracions ao baleiro.

- Matraz erlenmeyer: serve para realizar reaccions nel.

- Matraz aforado: serve para preparar disolucions.

Esquema 5-3

O funil buchner ¢ o matraz kitasato acoplanse para facer filtracions ao baleiro. Para a sta utilizacion, colocase o
funil buchner unido ao matraz kitasato a través dun tapon de goma furado, e conéctase o kitasato a unha bomba de
baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios da placa do buchner, pero de diametro
lixeiramente inferior a esta.

Esquema 5-1

e Tense unha disolucion acuosa de tetraoxocromato(VI) de potasio [cromato de potasio] e de cloruro de sodio, a
unhas concentracions de 0,1 mol/l e 0,05 mol/l, respectivamente. Engadese unha disolucion de trioxonitrato(V)
de prata [nitrato de prata]. Supofiendo que o volume non varia:  a) Determina, mediante os calculos pertinentes,
cal dos dous sales de prata precipitara en primeiro lugar. b) Calcula a concentracion do anidon do sal mais soluble
ao comezar a precipitar o sal que precipita en segundo lugar. Datos: Constantes do producto de solubilidade a 25
°C do cromato de prata e do cloruro de prata, respectivamente: 2,0-10"2 ¢ 1,7-107"°. (Xu7i-00)

Resolucion:
a) O cromato de potasio € un sal soluble que se ioniza totalmente:

K>CrO4(s) — 2 K'(ac) + CrO4* (ac)
[K,CrO4] = [CrO4 ]= 0,1 mol/l
O cloruro de sodio € un sal soluble que se ioniza totalmente:

NaCl(s) - Na'(ac) + Cl (ac)
[NaCl] = [C1] = 0,05 mol/l
Engadese nitrato de prata. O nitrato de prata é un sal soluble que en disolucion se ioniza totalmente liberando i6ns
Ag'”:
AgNO;(s) > Ag'(ac) + NO; (ac)
Estes i6ns Ag' poden formar, cos i6ns presentes na disolucion, dous posibles precipitados: Ag,CrO, e AgCl.
Formulando o equilibrio de solubilidade e o producto de solubilidade para cada un, podemos determinar a cantidade
de i6n Ag" que faria precipitar a cada sal:

Ag,CrO4(s) S 2 Ag'(ac) + CrO4* (ac)

K,=[Ag'] - [CrO4]

2,010 =[AgT*- 0,1

[Ag']=4,5-10" mol/l

Precipitara cromato de prata cando: [Ag] > 4,5-10° mol/l

AgCl(s) S Ag'(ac) + Cl (ac)

K, =[Ag'T[CI]

1,7.10°=[Ag"]- 0,05

[Ag]=3,410" mol/l

Precipitara cloruro de prata cando: [Ag'] > 3,4:10~ mol/l

Dado que se necesita menor cantidade de Ag' para que precipite o AgCl que para o Ag,CrOy, precipitara en
primeiro lugar o cloruro de prata.
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b) O sal mais soluble dos dous € o cloruro de prata (maior producto de solubilidade) e o seu anion ¢ o CI". Cando
comeza a precipitar o sal que precipita en segundo lugar (cromato de prata) sabemos que [Ag'] = 4,5-10"° mol/l, ent6n
podemos calcular a concentracion de i6ns cloruro:
K =[Ag'] [CI]
1,7107'°=4,5-10° - [CI']
[CI'] = 3,810 mol/l

e Dado o seguinte equilibrio: 2 HI(g) 5 Hz(g) + 12(g), e tendo en conta que a reaccion é endotérmica,
indica razoadamente como afectaran ao equilibrio as seguintes modificacions: a) Un aumento de
presion. b) Unha diminucion da temperatura. ¢) A adicion de hidroxeno. d) A adicion dun
catalizador. (Sez-00)

Resolucion:

2 HI(g) S Ha(g) + I(g) AH>0

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Razoando segundo este principio:

a) Un aumento de presion total faria que o equilibrio, que tende a contrarrestar a modificacion, se
desprazase cara a onde diminte a presion, polo tanto, cara a onde hai menor nimero de moles de gas. Como
neste caso o numero de moles de gas e igual en reactivos que en productos, un aumento de presion non
afectaria a este equilibrio.

b) Unha diminucion da temperatura exterior faria que o equilibrio se desprazase cara a onde desprende calor, tratando
de contrarrestar o efecto do arrefriamento, € dicir, no sentido exotérmico ou cara 4 esquerda neste caso.

c) Unha adicion de hidroxeno faria que o equilibrio se desprazase no sentido no que contrarreste esta
adicion, enton desprazarase cara a onde consume hidroxeno: cara 4 esquerda.

d) Unha adicion dun catalizador non altera as condicions de equilibrio do proceso, sé fai que o equilibrio se
alcance en menos tempo, enton non afectaria ao estado de equilibrio.

e Nun matraz de 1 litro atépanse, en estado gasoso e a unha temperatura dada, hidréxeno, bromo e
bromuro de hidroxeno, e en equilibrio correspondente a reaccion: H,(g) + Brz(g) & 2 HBr(g), AH
= —68 kJ. Indica como afectarian os seguintes cambios 4 situacion de equilibrio e & constante de
equilibrio: a) un aumento de temperatura; b) un aumento da presion parcial do HBr; c) un
aumento do volume do recipiente. (Xu#i-01)

Resolucion:

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Vexamos como afectan os cambios que se citan a este equilibrio e a sta
constante:

a) Se aumenta a temperatura exterior, o equilibrio desprazarase cara a onde absorbe calor, tratando de
contrarrestar o efecto do quentamento, ¢ dicir, no sentido endotérmico ou cara a esquerda neste caso. A
constante de equilibrio varia coa temperatura. Neste equilibrio a0 aumentar a temperatura a constante de
equilibrio dimintde, xa que o novo estado de equilibrio ten maior concentracion de reactivos (no
denominador da expresion da constante) e menor concentracion de productos (no numerador da constante).
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b) Se aumenta a presion parcial de HBr aumenta a sua concentracion. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazdndose cara a onde dimintie a concentracion de HBr, polo tanto desprazase
cara a esquerda. A constante de equilibrio non varia coas variacions de presion.

c) Se se aumenta o volume do recipiente, a presion total diminte. O equilibrio tende a contrarrestar a
modificacion efectuada desprazandose cara a onde aumenta a presion, polo tanto, cara a onde hai maior
numero de moles de gas. Neste equilibrio o nimero de moles de reactivos ¢ o mesmo que de productos, polo
tanto non se despraza. A constante de equilibrio non varia co aumento de volume.

e Describe unha reaccion de precipitacion que tefias realizado no laboratorio. Debuxa o material e
explica 0 modo de utilizalo. Escribe a reaccion que ten lugar. ;Como calcularias o rendemento?

(Xuii-01)

Resolucion:

No laboratorio fixose a precipitacion do ioduro de chumbo, composto insoluble que se obtivo ao mesturar

unha disolucion de KI con outra de Pb(NOs), segundo a reaccion:

Pb(NO3), (ac) + 2 KI (ac) — Pbl; (s) + 2 KNOj; (ac)

Para facer a reaccion collese cunha probeta a disolucion KI e depositase nun vaso de precipitados. Coa

probeta limpa collese a disolucién de Pb(NOs), que se mestura coa anterior no vaso de precipitados. Cando

xa se obtivo o precipitado separase mediante unha filtracion por gravidade ou mediante unha filtracion ao
baleiro.

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
suxeitase cun aro ao soporte e debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapoén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de diametro lixeiramente inferior 4 mesma. Humedécese para que se pegue e
con axuda da varifia de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado
no vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si
mesmo, e deixandoo secar ao aire.

Esquema 5-2 + Esquema 5-1

Para calcular o rendemento desta precipitacion debemos separar do filtro o precipitado obtido e pesalo (despois de

deixalo secar). A partir dos volumes e concentracions das disolucions mesturadas podemos cofiecer a cantidade

tedrica de Pbl, que se deberia obter, supofiendo que precipitase todo. O rendemento sera:

% rendemento cantidade obtida 100

cantidade tedrica

e A constante de equilibrio para a reaccion: Hx(g) + CO,(g) & H,0(g) + CO(g) es K. = 1,6 a 986 °C.
Un recipiente dun litro contén inicialmente unha mestura de 0,2 moles de H;; 0,3 moles de CO;;
0,4 moles de auga e 0,4 moles de CO a 986 °C. a) Xustifica por qué esta mestura non esta en
equilibrio. b) Se os gases reaccionan ata acadar o estado de equilibrio a 986 °C, calcula as
concentracions finais. ¢) Calcula a presion inicial e a presion final da mestura gasosa. (Sez-01)

Resolucion:
a) Podemos xustificar por qué a mestura non esta en equilibrio se calculamos o cociente de reaccion:
Hi(g) + COx(g) = H20(g) + CO(g)
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04 04
_[H0]fco] 1y _
[Hz]‘ [Coz] EE
1 1
Como K. = 1,60, entén Q > K, e reaccion non esta en equilibrio.

0 2,7

b) Dado que QO > K., a reaccidn transcorrera no sentido no que diminua o valor de Q, ata que se iguale con
K, ¢ dicir, cara 4 esquerda. Formulamos o equilibrio e resolvemos:
Hy(g) + COx(g) S H0(g) + CO(g)
M) 0,2 0,3 0,4 0,4
Neg) 02+x  03+x 04-x 04-x

[0l o
[Hz]’[coz]
0,4—X.0,4—X
_ 1 1
1.6 0,2+x‘0,3+x
1 1
2
= 16=_ 4= — 0.6 x>+ 1,6x— 0,064 =0

(0,2+x)-(0,3+x)
Ao resolver esta ecuacion de segundo grao, a tinica solucion valida é x = 0,04 mol. As concentracions no equilibrio
seran:

4-x _0,4-0,04

[H,0]=[CO] = 1 %036 mo
[Hy] = 0,21+ X _ 0,2+ 0,04 — 0,24 mol/l
[CO,] = 0.5 1+ x_03 10’04 = 0,34 mol/l

¢) Inicialmente hai 1,3 moles de gas (0,2 + 0,3 + 0,4 + 0,4) nun recipiente dun litro. Calculamos a presion
inicial, supofiendo que estes gases se comportan como gases ideais:

P-V=n:R-T
P-1=1,3-0,082"-1259
P =134 atm

Cando se acada o equilibrio, hai 0 mesmo niimero de moles de gas (0,36 + 0,36 + 0,24 + 0,34 = 1,3), enton a presion
final sera a mesma que a inicial: 134 atm.

e Indica razoadamente onde se disolvera con maior facilidade o cloruro de sodio: a) en auga ou
nunha disolucién acuosa de cloruro de potasio; b) en auga ou en benceno; c) ;por que sendo o
etanol un composto organico é soluble en auga? Xustificao brevemente. (Sez-01).

Resolucion:

a) O cloruro de sodio ¢ un sal soluble que se disolverd ben na auga dando un equilibrio desprazado cara a dereita:
NaCl(s) — Na'(ac) + CI (ac).

Nunha disolucién acuosa de cloruro de potasio hai i6ns cloruro e idns potasio procedentes da disociacion deste sal:
KCl(s) = K'(ac) + ClI (ac). O i6n cloruro esta presente no equilibrio de solubilidade do cloruro de sodio e, polo efecto
do i6n comun, diminuira a solubilidade do cloruro de sodio nesta disolucion. Asi, o cloruro de sodio disolverase con
mais facilidade na auga que nunha disolucion de cloruro de potasio.
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b) O cloruro de sodio ¢ un composto i6nico e, como tal, disélvese ben en diolventes polares cos que os i6ns
poden establecer interacions capaces de esboroar a rede cristalina. A auga ¢ un disolvente polar, polo tanto o
cloruro de sodio disélvese ben na auga. Pola contra, o cloruro de sodio non se disolve en compostos
apolares como o benceno.

c¢) O etanol ¢ un composto orgénico que presenta grupos hidroxilo (OH) nas suias moléculas. Pola presencia
dos grupos hidroxilo, entre as moléculas de etanol establécense enlaces de hidréxeno, xa que un atomo
pequeno e electronegativo (o osixeno) estd enlazado a un atomo de hidroxeno. Este tipo de enlace
intermolecular tamén se establece entre as moléculas de auga. Debido a que as forzas intermoleculares do
soluto e do disolvente son similares, o etanol dis6lvese ben na auga.

e Introdicense 0,2 moles de Br,(g) nun recipiente de 0,5 litros a 600 °C, sendo o grao de disociacion,
nestas condicions, do 0,8%. Calcula as constantes de equilibrio K. e K. (Xuii-02)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio:
Bry(g) S 2Br(g)

M) 0,2 0

Neg) 0,2-Xx 2X

A cantidade disociada € x, que podemos calcular a partir do grao de disociacion:

(%) = n° de moles disociados 1100

n°® de molesiniciais
08=".100
0,2
x=1,6-10" mol

[2)(}2 (2-1,6-103]2
2 los 0,5
g B _L0s) ~1,0-10°*

° [Br,] 02-x 02-16-107
0,5 0,5
Cotiecido o valor da constante K., podemos calcular o valor da constante K:
K,=K.- (R- ™
T=600+273 =873 K
Variacién do numero de moles de gas:
An=2-1=1
K,=K.-(R- )"
K,=1,0-10"*- (0,082 - 873)' =7,1-107

e (Que operacions se poderian empregar no laboratorio para separar un precipitado dunha
disolucion que o contén? Describeas, debuxando os distintos tipos de material. Supén que o
precipitado ¢é trioxocarbonato(IV) de calcio [carbonato de calcio], ;como disolverias o dito
precipitado? Razoa a resposta. (Xu7i-02)

Resolucion:

Para illar no laboratorio un precipitado dunha disolucion que o contén pddese facer unha filtracién por gravidade ou

unha filtracion ao baleiro:

e Filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm
por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para que se pegue as paredes. O funil
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suxéitase cun aro ao soporte ¢ debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con axuda dunha varifia de
vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixdndoo secar ao aire.

e Filtracion ao baleiro: colécase un buchner unido a un kitasato a través do tapoén de goma furado e
conéctase o kitasato & bomba de baleirado. Ponse un papel de filtro que cubra por completo os orificios
da placa do Buchner, pero de didmetro lixeiramente inferior a esta. Humedécese para que se pegue e con
axuda da varifia de vidro, pasase o contido do vaso ao buchner. Ao finalizar, se quedase precipitado no
vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo, e
deixandoo secar ao aire.

Esquema 9-2 + Esquema 9-1

Se o precipitado ¢ carbonato de calcio, temos o equilibrio:
CaCO; (s) 5 Ca*(ac) + COs* (ac)
Podemos disolver este precipitado engadindo 4cido nitrico, que se ioniza liberando i6ns H':
HNO; - H'+NO; "~
Os ions H™ combinanse cos aniéns carbonato para formar 4cido carbénico, desprazando o equilibrio de solubilidade
do carbonato de calcio cara & dereita. Ademais, o acido carbonico € inestable e descomponse segundo:
H,COs(ac) — CO,(g) + HO(1)
O gas CO, escaparase do recipiente e favorecera o desprazamento do equilibrio cara & dereita: dimintie a
concentracion do i6n carbonato e segundo o principio de Le Chatelier o equilibrio desplazase no sentido no que
contrarresta a modificacion. Establécense os seguintes equilibrios simultdneos e desprazados cara 4 dereita que fan
que se disolva o precipitado:
CaCOs(s) S Ca®"(ac) + CO5* (ac)
CO;*(ac) +2 H'(ac) S H,CO;s(ac)
H,COs(ac) — CO,(g) + HO(1)

e Nun recipiente de 250 ml introdicense 0,45 gramos de N,O4(g) e quéntanse ata 40 °C, disociandose
0 N;04(g) nun 42%. Calcula: a) a constante K. do equilibrio: N;O4(g) 5 2 NOx(g). b) Se se reduce
o volume do recipiente 4 metade, sen variar a presion, ;cal sera a composicion da mestura no novo
equilibrio? (Set-02)

Resolucion:
a) Comezamos por calcular o nimero de moles iniciais de N,O4 e formular o equilibrio:
M(NO)=14-2+16-4=92

I mol
045 gde N,0, 1L NOL 45 10 moiN,0,
92¢g
N2O4(g) S 2NOx(g)

ny) 49107 0
Neg) 4.9-10°—x 2x
A cantidade disociada ¢ x, que podemos calcular a partir do grao de disociacion:
(%) = n° de moles d1.so-c%a(.10$ 1100

n°® de molesiniciais
2=—""_.100

49107

x =2,1-10" mol

As cantidades no equilibrio son:
n(N,04) =4,9-10° - x=4,910"-2,1-10° =2,8:10" mol
n(NO,)=2x=2-2,110"=4,2-10" mol
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Calculamos a constante de equilibrio:

(4,2-10‘3J2
N0, _\ 025 ) 4 o5
© [Nyo,] 28107 7
0.25

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algin factor externo
(presién, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Se o volume do recipiente se reduce & metade, sen variar a presion, a
tempertura diminuird. O equilibrio tende a contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde
desprende calor, ¢ dicir, no sentido exotérmico ou cara 4 esquerda, ata que se acada un novo estado de
equilibrio.

Formulamos de novo o equilibrio a partir das cantidades acadadas no equilibrio anterior e tendo en conta que o valor
da constante ¢ o mesmo:

NxOs(g) S 2NOi(g)

no)  2,8107 4,2:107
Neg) 2.8:107° +x 4,2:10° - 2x
x _[NO.T
[N,0,]
2
{4,2-10—3 —2x}

0,125

0,025= .
2,8-107 +x
0,125

Resolvendo esta ecuacién de segundo grao, a unica solucién valida é x = 4,9-10™ mol. As novas cantidades
no equilibrio son:

n(N,04)=2.8107 +x =2,810° +4,9- 10" =3,3-10" mol

n(NO,)=4210"-2x =4,2:10°-2-4,9-10"* = 3,2:10" mol

Obteriamos o mesmo resultado formulando o equilibrio a partir das cantidades iniciais nun volume de 0,125
litros.

e Dispoiiendo no laboratorio de dicloruro de calcio e trioxocarbonato(IV) de sodio [carbonato de
sodio], describe o procedemento axeitado para obter trioxocarbonato(IV) de calcio [carbonato de
calcio]. Explicao detalladamente, asi como o material utilizado para o illamento do dito composto.
(Set-02)

Resolucion:

Para obter un precipitado de carbonato de calcio no laboratorio, temos que coller cunha probeta unha cantidade
cofiecida de disolucion de carbonato de sodio e botala nun vaso de precipitados. A continuacion, engadimoslle
disolucion de cloruro de calcio: ata que non se observe aparicion de mais precipitado, ou ben, a cantidade
estequiométrica necesaria para que se complete a reaccion:

CaCly(ac) + NaCO3s(ac) > CaCOjs(s) + 2 NaCl(ac)

Xa obtido o precipitado, hai que illalo, por exemplo cunha filtracion por gravidade: preparamos un papel de filtro e
colocamolo nun funil de xeito que quede 1 cm por debaixo do extremo do funil. Humedecemos o filtro con auga para
que se pegue as paredes. O funil suxéitase cun aro ao soporte ¢ debaixo colocamos un vaso de precipitados. Con
axuda dunha varifa de vidro, faise pasar o contido do vaso ao funil, pouco a pouco. Ao finalizar, se quedase
precipitado no vaso, este arrastrariase cun pouco de auga. Rematariamos sacando o filtro, dobrandoo sobre si mesmo,
e deixandoo secar ao aire.
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TEMA 6: )
EQUILIBRIOS ACIDO-BASE

1. Para as seguintes especies quimicas: HSO, , HCOs ", CO32_, H;0", comenta o caracter acido-base segundo a
teoria de Bronsted e Lowry, indicando cal é a base ou o acido conxugado en cada caso. Razoa se se poderia
usar a teoria de Arrhenius para explicar o seu comportamento.

Resolucion:

Comezaremos por lembrar as teorias de Bronsted e Lowry e a de Arrhenius:

e Segundo Arrhenius: un 4cido ¢ todo electrélito neutro que ao disolverse na auga libera ions H', e unha base é un
electrolito neutro que en disolucion acuosa libera ions OH™.

e Segundo Bronsted e Lowry: un 4cido é calquera especie quimica que pode ceder ions H', e unha base ¢
calquera especie quimica que pode captar ions H'.

Para as especies quimicas dadas, segundo a teoria de Bronsted e Lowry:

HSOy :

Pode comportarse como acido cedendo protons e formando a stia base conxugada: o i6n sulfato (SO4*).

Pode actuar como base captando protons e dando o seu acido conxugado: o 4cido sulfirico (H2SO4)

HCO;s:

Pode comportarse como acido cedendo protons e orixinando a sua base conxugada: o i6n carbonato

(CO5™).

Pode actuar como base captando protons para formar o seu dcido conxugado: o acido carbdonico (H,COs)

CO;™:

Pode actuar como base captando protons e dando o seu acido conxugado: o i6n bicarbonato (HCO3")

H;0™:

Pode comportarse como acido cedendo protons e dando a stia base conxugada: a auga (H,0).

Se observamos o enunciado da teoria de Arrhenius vemos que s explica o comportamento como 4cidos ou bases de

especies neutras. Como as especies citadas son todas i6ns, non se poderia usar a teoria de Arrhenius para explicar

0 seu comportamento.

2. Completa os seguintes equilibrios acido-base de tal xeito que a primeira especie en cada membro

da ecuacion sexa un acido: a) .......... +HS 5. + H,0; b) NH4' + ... S H,0 +.......... ¢) H,O
+ CH3COO™ S......ceeeeeetucenennnenn. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

) SRR +HS S5 ... + H,O

Se a primeira especie do equilibrio ten que ser un 4cido, o 16n HS™ debe actuar como base captando protons
e orixinando H,S, que serd o seu acido conxugado e aparecerd no outro lado do equilibrio. A auga sera a
base conxugada da especie que actuou como acido, especie que tera un protén mais que a auga: o i6n H;O".
Enton o equilibrio completo seré:

H;0" +HS™ S H,S + H,0

b)NH; + ... SHO+..........

O i6n NH,4" actia como 4cido cedendo un protén e formando amoniaco, a stia base conxugada que estara no
outro lado do equilibrio. A especie coa que reacciona o NH;  actuara como base captando protons para
orixinar a auga que vemos no outro lado do equilibrio. Esta especie sera a base conxugada da auga: OH . O
equilibrio completo sera:

NH;" + OH™ S H,0 + NHj
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c) H,O+ CH;COO™ S............. .,

Se a primeira especie (H,O) actiia como acido cedera protons a outra que actuard como base captandoos.
Asi no outro lado do equilibrio teremos a base conxugada da auga: OH e o acido conxugado do i6n
CH3COOQO™ : o0 4cido acético: CH3COOH. O equilibrio completo sera:

H,O + CH;COO™ S OH™ + CH3COOH

3. Contesta razoadamente: a) ;Cal é o pH de 100 ml de auga destilada? b) ;Cal seria o pH despois de
engadirlle 0,05 ml de acido clorhidrico 10 M? c¢) Segundo a teoria de Bronsted, indica todo os
pares acido-base entre as seguintes especies quimicas: HNO,; NH3;; OH™; NO,; NH," e H,O.
(Selectividade COU. Xuii-96)

Resolucion:
a) O pH non depende da cantidade de auga que tefiamos, si da temperatura. A 25 °C o pH da auga destilada € 7, posto
que:
[OH]-[H;0']=10""
[H;O0']=[OH]=10"mol/l
pH=—-log [H;0']=—1log 107 =7

b) Despois de engadirlle 0,05 ml de acido clorhidrico 10 M, como o acido clorhidrico € un acido forte que se ioniza
totalmente:

HCI + H,0 — CI” + H;0"

Numero de moles de H;0" = nimero de moles de HCl= 5-10" L- =5-10"*mol

Supofiemos que o volume da disolucion non varia ao engadir os 0,05 ml & tamén que os iéns H;O" procedentes da
autqinizaci 'n@alﬁuga}ﬁgp desprezables fronte aos que libera o acido clorhidrico. Polo tanto:

TH3O+‘]0= = =5-10"mol/l

pH = —log [HO}=—log (5:107)=2,3

10 mol HC1

c) Entre as especies HNO,; NH;; OH™; NO,; NH," e H,0 atopamos os seguintes pares acido-base:
HNO, / NO,~

NH,"/ NH;

H,O/OH

4. A 25 °C, o pH dunha disolucion é 3,5. Calcula a concentracion de idns oxonio, a concentracion de
ions hidroxilo e o pOH desta disolucion.

Resolucion:

pH = -log [H30"]

3,5 =-log [H30"]
[H;0']1=3,210"*M
A 25°C: pH+ pOH = 14
3,5+ pOH =14
pOH=10,5

Como: pOH = —-log [OH]

10,5 =-log [OH ]
[OH]=3,2:10"M

5. 100 cm® dunha disolucién de acido nitrico tefien un pH = 1 a 25 °C. Se se engade auga ata que o
volume de disolucién sexa 200 cm’, ;cal sera o novo pH?

Resolucion:
pH = —log [H30"]
1 =—log [H307]
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[H;0'1=0,1 M
A partir da concentracion de i6ns oxonio ¢ o volume podemos calcular o numero de moles de i6ns oxonio que

temos na (HSP}HS}% dpprincipio:

0,lL-—————=0,0lmolH;0"
Se Tngad1 0s @%éqﬁgfnbla o volume. A nova concentracion de i6ns oxonio permitiranos calcular o novo pH:
H,0 IT ——— =0,05mol/l

pH——mgu%éﬁ——mgm0$ 1,3

6. A accion do acido sulfiirico concentrado sobre o cloruro de sodio conduce 4 obtencion de cloruro
de hidroxeno gas e sulfato de sodio. a) Escribe a ecuacion quimica do proceso que ten lugar. b) Se
o HCI(g) liberado se recolle sobre auga de xeito que se obtén 1 litro de disolucion de pH igual a 1,
jque cantidade de cloruro de sodio reaccionou? c) ;Que volume de acido sulfurico do 98 % en
peso e 1,84 g/cc de densidade debe empregarse na reaccion? (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:
a) H,SOy4(ac) + 2 NaCl(s) > 2 HCI(g) + Na,SOy(ac)

b) O acido clorhidrico € un acido forte que se ioniza totalmente:
HCI + H,0 — CI” + H;0"
[HCI] = [H;0]
A partir do pH podemos cofiecer a concentracion de i6n oxonio e do 4cido clorhidrico recollido na auga, xa
que son iguais.
pH = —log [H;0"]
1 =-log [H;0"]
[H;0'1=0,1 M
[HCI]=[H;0']1=0,1 M
O 4cido atopase nun litro de disolucion. Calculamos os moles de &cido e con eles a cantidade de cloruro de sodio

que reaccionou, observa ﬁsﬁ iom cién:
1L de disoluciodn - %dPI% & ?%Oﬁi%eéf =0,1 mol NaCl reaccionaron.
1L de disolucion 2 mol HCI

c¢) Calculamos agora o volume de acido sulfurico (98 % e 1,84 g/cc) que se debe empregar:
M (H;SO4) =2 - 141 1JrHl 4 = H - 3
0.1 mol de NaCl. 1’7%1% 2@04 ‘ 9988g SO, 100 g de acido lem .
2molNaCl 1molH,SO, 98gH,SO, 1,84gdeacido

7. Duas especies quimicas AH e BH compodrtanse como acidos débiles fronte 4 auga con valores de K,
de 10 e 10°® respectivamente. a) ;Cal dos dous Acidos debe considerarse mais débil fronte 4
auga? b) ;Cales son as bases conxugadas destes acidos? ;Cal delas se comportara como base mais
forte fronte a auga? Razoa e xustifica todas as respostas. (Selectividade COU. Set-91)

=2,7 cm’

Resolucion:

a) As duas especies son acidos débiles. Sabemos que canto maior sexa K, mais forte sera o acido (mais
desprazado o equilibrio cara aos productos ou mais tendencia a ceder H"). Se observamos as siias constantes
vemos que a mais pequena (10™°) é a que corresponde 4 especie BH, polo tanto, este sera o acido mais débil
fronte 4 auga.

b) As bases conxugadas destes acidos son as que resultan de quitarlle o proton que tefien tendencia a ceder,
neste caso: A" e B".

HA+H,0 5 A”+H;0°

HB +H,0 5 B™+ H;0"
Sabemos que canto maior sexa K, mais forte sera o acido e, polo tanto, mais débil sera a sua base conxugada (menos
desprazado o equilibrio cara 4 esquerda). Segundo esto, como a constante de acidez maior é a do AH, a base A™ serd a
mais débil. Por outro lado, como a constante de acidez menor é a do BH, a base B™ sera a mais forte das duaas.
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8. Calcula o pH e o grao de ionizacion dunha disolucion acuosa de acido acético, CH;COOH, 0,055
M. ;Que molaridade haberia de ter unha disolucion de acido clorhidrico para que o seu pH tivese
o mesmo valor que o da disolucion de acido acético? Dato: pK, (acido acético) = 4,74. (Selectividade
COU. Xun-92 e Set-00)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de ionizacidén do &cido acético:
CH;COOH + H,0 & CH;COO™ + H;0"

Co) 0,055

Ceq) 0,055 -x X X

Do pK, obtemos a constante de acidez:

pK,=-log K,
4,74 = -log K,
K,=1,82:107°

Escribimos a expresion para a constante de equilibrio, co que podemos calcular a concentracion de i6ns
oxonio no equilibrio: x.

« _lon,coo | |n,0°]
‘ [CH,COOH]
182-10° = 2%
0,055 -x

Resolvendo esta ecuacion, na que se pode desprezar x fronte a 0,055, obtemos como unica solucion valida:
x =107 mol/l = [H30"]
Podemos calcular o pH:
pH =—log [H;0"] = —-log x =—log (107°)=3
Tamén podemos calcular o grao de ionizacion:
_ cantidade ionizada

cantidade inicial
X 1073
o= =
0,055 0,055

=0,018

Unha disolucion de acido clorhidrico que tivese o mesmo valor de pH que este acido acético teria a mesma
concentracion de i6ns oxonio, é dicir, 10~ mol/l. Como o 4cido clorhidrico é un 4cido forte totalmente ionizado, a
concentracion do acido serd a mesma que a de id6ns oxonio.

HCI + H,0 — CI” + H;0"

[H;0] = [HCI] =107 mol/l

9. Disdlvense na auga 0,40 g de hidroxido de sodio e 3,42 g de hidroxido de bario, ata obter 1,0 dm’
de disolucion. Calcula o pH e o pOH da dita disolucion a 25 °C.

Resolucion:
Comezamos por calcular o nimero de moles dos dous hidréxidos:
M,(NaOH)=23+16+1=40

1 mol

Numero de moles de NaOH =0,40g - 20 =0,1 mol de NaOH
g

M(Ba(OH),) = 137 + (16 + 1) - 2 = 171

Numero de moles de Ba(OH), =3,42 ¢ - i;nlol =0,02 mol de Ba(OH),
g

Os dous hidroxidos son bases forted, polo que podemos considerar que se ionizan totalmente. Asi calculamos a
cantidade de iéns hidroxilo que achega a disolucion cada base:
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NaOH — Na’ + OH™
0,1 mol de NaOH - _molOH =0,1 mol OH™
1 mol NaOH
Ba(OH), — Ba®" +2 OH™
0,02 mol de Ba(OH), -— 290" _6 04 mol OH
1 mol Ba(OH),

A concentracion de 16ns hidroxilo na disolucidn sera:

l:OH_ } _ nimero de molesde OH™ 0,01+ 0,04
litros de disolucion

pOH =—1log [OH ] =-10g(0,05)=1,3

=0,05mol/l

A 25°C:

pH + pOH = 14
pH+13=14
pH=12,7

10. a) ;Que é unha substancia anfétera? Explicao cun exemplo. (Selectividade COU. Set-00)"
b) Dadas as especies quimicas: HS", H,PO4, CH;COOH, HNO, e HCIl, para as que a forza de
acidez aumenta na orde escrita, escribe a reaccion quimica correspondente 4 reaccion de cada
unha delas coa auga e indica como variara a forza das suas bases conxugadas.

Resolucion:

a) Unha substancia anfotera ¢ aquela que se pode comportar como acido ou como base dependendo da substancia coa
que se enfronte. Por exemplo a auga, que se comporta como acido ou como base segundo as substancias que tefia en
disolucion. Un acido en disolucion acuosa cederd protons e a auga captaraos, actuando esta como base. Unha base en
disolucién acuosa captara os protons que lle cede a auga, que agora actiia como acido.

b) Se estas substancias actlian como acidos a reaccion delas coa auga sera:

HS +H,0 5 S* + H;0°

H,PO, +H,0 S HPO42_ + H3O+

CH3COOH + H,0 S CH;COO™ + H;0"

HNO, + H,0 5 NO,™ + H;0"

HCI+H,0 S CI” + H;0"

Canto mais forte sexa un acido, ¢ dicir, mais desprazado o equilibrio cara aos productos ou mais tendencia a ceder
ions H', mdis débil serd a stia base conxugada: menos desprazado o equilibrio cara 4 esquerda.

Segundo esto, se a forza de acidez aumenta na orde escrita, a forza das stas bases conxugadas dimintie na
orde escrita.

11. Calcula: a) A concentracion molar e b) o pH, dunha disolucion de acido etanoico (acido acético),
cando se atopa disociado nun 2,53 %. Dato: K, = 1,85-107°. (Selectividade COU. Xuii-99)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de ionizacion do acido acético:
CH;COOH + H,0 $ CH;COO™ + H;0"

Co) C

Ceq) c—X X X

A partir do grao de ionizacion podemos relacionar X con c:

* .y . . 4 2L
Cuestion dun exercicio de duas cuestions.
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_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial
2,53 =2.100 = x=0,0253 ¢
c

Escribimos a expresion da constante de equilibrio para calcular a concentracion molar inicial do acido, c:
— lCH3COO_J' lH3O+J

K, =
[CH,COOH]

1.85.107°5 = 2%

c—X
185.10-5 = 0:0253¢-0,0253¢
’ ¢—0,0253¢
185105 = 0:0253¢0,0253
’ (1-0,0253)

¢ =10,028 mol/l

b) A concentracion de idns oxonio €:
x =0,0253 ¢ =0,0253 - 0,028 = 7,1-10~* mol/l
pH = —log [H;0'] = —log x = —log (7,1:10%) = 3,1

12.Dis6lvense na auga 22,1 mg de NHj, obténdose 2,0 1 de disolucion. Calcula: a) O pH desta
disolucion. b) O grao de ionizacion do amoniaco nela. Dato: Ky(amoniaco) = 1,79-107°.

Resolucion:

a) Comezamos calculando a concentracion inicial do amoniaco:

M(NH3;)=14+1-3=17

[NH;] = 22,lmg  1g  1lmol
21 1000mg 17¢g

A continuacion formulamos o equilibrio de ionizacion desta base e a stia constante:

NH; + H,0O S NHy + OH”
c)  6,5107

Ceq) 6,510 —x X X

=6,5-10"* mol/l

o - e, | [on-]
" [NH]
XX

6,5-107% —x
X +1,79-10° x — 1,16:10° = 0
Ao resolver a ecuacion, obtemos que x = 9,91-107 mol/l
Esta ¢ a concentracion de 16ns hidroxilo no equilibrio, enton podemos calcular o pOH e del o pH:
pOH =—log [OH ] = —10g(9,91-107°) = 4

A 25°C:

pH+ pOH = 14

pH+4=14

pH=10

1,79-107° =

b) Agora calculamos o grao de ionizacion do amoniaco:
_ cantidade ionizada

cantidade inicial
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-5
RELUBURN
6,5-10°
13. Calcula o grao de ionizacion do acido acético: a) Nunha disolucion 0,10 M deste acido. b) Nunha
disolucion 0,010 M deste acido. ¢) Compara os resultados obtidos e saca conclusions. Dato: K, =
1,85-107°.

Resolucion:

a) Formulamos o equilibrio de ionizacién do acido acético:
CH;COOH + H,0 5 CH;COO™ + H;0"

Co) 0,10

Ceq) 0,10 -x X X

Escribimos a expresion da constante de acidez para calcular a cantidade ionizada (x) € o grao de ionizacion
(0):
« _len,coo | 0]

‘ [CH,COOH]
185.107° =%
0,10 —x

Resolvendo esta ecuacidén obtemos:
x = 1,410 mol/l
_ cantidade ionizada .

: o 100
cantidade inicial
-3
o X 14107 oo
0,10 0,10

b) Formulamos o equilibrio de ionizacion do acido acético:
CH;COOH + H,0 S CH;COO™ + H;0°

Co) 0,010

Ceq) 0,010 —x X X

Escribimos a expresion da constante de acidez para calcular a cantidade ionizada (x) e o grao de ionizacion
(o):
- [CH3COO_]‘ [H30+]

‘ [CH,COOH]
1,85-107° _ XX
0,010 - x

Ao resolver esta ecuacion, obtemos:
x=4,3-10" mol/l

_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial
e X _43.107
0,010 0,010

=0,043

c) Comparando os resultados obtidos podemos concluir que cando aumenta a diluciéon (diminte a
concentracion) aumenta o grao de ionizacion (o).
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14. A 25 °C, disolvense 0,040 mol de acido metanoico ata obter 1,00 dm’® de disolucion. A
concentracion de ions oxonio na disolucion obtida é 2,57~10'3 M. Calcula a constante de acidez e o
PK, do acido metanoico a esta temperatura.

Resolucion:
Primeiro calculamos a concentracion inicial do acido metanoico:
[HCOOH] = = 2040mol _ 4 640 mol

1,00L

Formulamos o equilibrio de ionizacion do acido:
HCOOH + H,0 S H;0" + HCOO™

Co) 0,040

Ceq) 0,040 — x X X

Conecemos a concentracion de idns oxonio no equilibrio, entdn:
[H;:0'1=x=2,57-10"M
Calculamos o valor da constante de acidez a partir da sua expresion:

_lpcoor [ mot] v @s7a00) o
a - - -5
[HCOOH] 0,040 —x 0,040 -2,57-107
pKa: _log Ka

pK.=—log (1,8:107% =3,7

15. Ao facer un exercicio intenso con falta de osixeno producese acido lactico (acido 2-
hidroxipropanoico) que se acumula nos misculos producindo dores musculares. Calcula o pH do
tecido muscular cando a concentracion inicial do acido lactico ¢é 1,0-10'3 mol/dm’. Busca K, na
taboa 6-3.

Resolucion:
En primeiro lugar buscamos o valor da constante de acidez do acido lactico na tdboa 6-3. Atopamos que K, ¢
1,37-107",
Formulamos o equilibrio de ionizacion do acido lactico e escribimos a expresion da sta constante. Asi podemos
calcular a concentracion de i6n oxonio no equilibrio e dela o pH:

CH;-CHOH-COOH + H,0 S CH;-CHOH-COO™ + H;O"
Co) 107

Ceq) 107°-x X X

lcH, - cHOH - o0~ |-[H,07 |

‘ [CH, - CHOH - COOH]
13710 =— 2%
107 —x

Ao resolver esta ecuacion, obtemos:
x =3,1-10"* mol/l = [H30"]
Enton:
pH = —log [H;0'] = —log (3,1:10*) = 3,5

16. A metilamina en disolucion acuosa compdrtase como unha base débil, do mesmo xeito que o
amoniaco: CH;NH;(ac) + H,O(I) & CH3NH; (ac) + OH (ac). Calcula qué volume de disolucién 0,1
M de metilamina contén a mesma cantidade de ions hidroxido que 1,0 dm® de disolucion 0,1 M de
hidroxido de potasio. Busca K, na taboa 6-4.

Resolucion:
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O hidréxido de potasio € unha base forte:
KOH — K"+ OH~
0,1 mol KOH . 1mol OH™
1 L disolucion 1 mol KOH
Agora calcularemos qué volume de disolucion de metilamina contén esta cantidade, 0,1 mol, de iéns OH".
Para esto formulamos o equilibrio:

CH;NH, +H,0 S CH;NH;"® + OH™

Co) 0,1

Ceq) 0,1-x X X

1,0 L de disolucion - =0,1 mol OH™

Buscamos a constante na tdboa e atopamos que K, = 3,7-107.
_ |en,Nug |- on |
[CH,NH, ]

2
X

3,7-10%=—2
0,1-x

Ao resolver a ecuacion, obtemos que x = [OH | = 6- 10 mol/I

namero de molesde OH™

lon-]= res e
volume de disolucion
6-107° = 0,1
v

V=17 litros

17. Unha disolucion acuosa dun dcido monoproético débil de concentracion 0,13 M ten un grao de
ionizacion de 0,3. a) Calcula a sua constante de acidez. b) Calcula o grao de ionizacion cando se lle
engade acido clorhidrico ata que a stia concentracion é 0,27 M, sen que a variacion de volume sexa
apreciable.

Resolucion:
a) Formuldmos o equilibrio para a ionizacion do dcido monoprdtico débil (HA):
HA + H,O0 5 H;0" + A (ac)
Co) 0,13
Ceq) 0,13 -x X X
A partir do grao de ionizacion podemos cofecer a cantidade ionizada (x):
_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial

03= - =x=0039M
013

Este valor permitenos calcular a constante para este equilibrio:

A ror] D xox _0.039-0,039
[HA]  013-x 0,13-0,039

0,017

a

b) O acido clorhidrico ¢ un acido forte, que se pode considerar totalmente ionizado:
HCI + H,0 - CI” + H;0"
[H;0"] = [HCI] = 0,27 mol/l
Esta cantidade de ions H;O", procedentes da ionizacion do 4cido clorhidrico, estara presente no equilibrio de
ionizacion do acido débil ao que seengadiu:
HA + HO S A + HO
Co) 0,13 0,27
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Cq) 0,13-x X x+0,27

Como a temperatura non variou, a constante seguira sendo a mesma e permitiranos calcular o valor de x e o grao
de ioniza[qix(')‘n}. [H ;0" ]
K,=
_ (x +0,27
17102 BEAX+0.27)
Ao resolver esthletuation de segundo grao, obtense como Unica solucion valida: x = 0,005 mol/l
_ cantidade ionizada  x 0,005 _ 0.04
cantidade inicial 0,13 0,13 ’
Vemos que a presencia dun acido forte fai que diminta o grao de ionizacion do acido débil: o equilibrio desprazouse
cara 4 esquerda.

18. ;Por que unha disolucién de acetato de sodio en auga da un pH > 7? (Selectividade COU. Set-94)"

Resolucion:

O acetato de sodio en disolucion diséciase segundo:
NaCH;COO — CH;COO™ + Na'
O i6n Na’ procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
acetato, CH;COQO", procede do acido acético, que ¢ un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte, captando protons da auga e orixinando medio basico, que a 25 °C sera maior que 7:
CH;COO™ + HO S CH3COOH + OH™

19. Preparanse disolucions acuosas das seguintes substancias: NaCl, NHsNO;3;, NaCH3COO. Indica

razoadamente o caracter acido, basico ou neutro que presentan estas disolucions. (Selectividade
COU. Xuii-94)

Resolucion:

O cloruro de sodio, NaCl, procede do acido clorhidrico e do hidroxido de sodio. En disolucion acuosa disociase
totalmente:

NaCl (s) — Na" (ac) + CI (ac)

Como o acido clorhidrico ¢ un acido forte, a sua base conxugada, o i6n cloruro (CI"), ¢ unha base moi débil que non
reacciona coa auga por ter pouca tendencia a captar protons. Do mesmo xeito, o NaOH ¢ unha base moi forte e, para
efectos practicos, pode considerarse que o i6n Na’ é o seu 4cido conxugado, 4cido moi débil que non tera tendencia a
reaccionar coa auga. Polo tanto, ningin dos i6ns que compoiien este sal reacciona coa auga. O cloruro de sodio non se
hidroliza e a concentracion de ions H;O" e OH™ da disolucion serd a que provén da autoionizacién da auga: a
disolucion sera neutra.

O nitrato de amonio, NH4NO;, procede do amoniaco e do acido nitrico. En disolucién diséciase segundo:

NH4NO3 d I\IH4+ + NO37

Como o acido nitrico é un acido moi forte, a stia base conxugada, o i6n nitrato, serd unha base moi débil que non se
hidroliza. O i6n amonio € o acido conxugado dunha base débil, o amoniaco, entdon sera un acido relativamente forte
que reaccionara coa auga cedendo protons:

NH," + H,0 S NH; + H;0"

A disolucion sera acida.

O acetato de sodio, NaCH3COQO, en disolucioén se disocia segundo:

NaCH;COO — CH;COO™ + Na*

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
acetato, CH;COQO", procede do acido acético, que ¢ un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte, captando protons da auga:

CH;COO™ + H,O S CH3COOH + OH™

® ., .. .z
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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A disolucion sera basica.

20. Razoa e xustifica, mediante os equilibrios correspondentes e sen facer ningin tipo de calculo
numérico, se as disolucions acuosas dos seguintes compostos teran pH acido, basico ou neutro:
a) Cianuro de potasio; b) nitrato de amonio [trioxonitrato(V) de amonio]; ¢) acetato de amonio
[etanoato de amonio]. Datos: K.(Acido cianhidrico) = 5-107'%; K, (Acido etanoico) = 1,85:1075;
Ky(Amoniaco) = 1,77-107. (Selectividade COU. Xuii-00)

Resolucion:

a) O cianuro de sodio, NaCN, en disolucién, diséciase segundo:

NaCN— CN™ + Na'

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
cianuro, CN", procede do acido cianhidrico, que ¢ un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte, captando protons da auga:

CN + H,O S HCN + OH™

A disolucion sera basica.

b) O nitrato de amonio, NH4NQ3, en disolucion disociase segundo:

NH,NO; — NH," + NO;™ ¢ o acido nitrico.

O i6n nitrato, NO; ", ¢ a stia base conxugada do 4cido nitrico que é un acido moi forte, entdon serd unha base moi débil
que non se hidroliza. O i6n amonio, NHy4", é o 4cido conxugado do amoniaco, base débil, entéon comportarase como un
acido relativamente forte que reaccionara coa auga cedendo protons:

NH," + H,0 S NH; + H;0"

A disolucion sera acida.

¢) O acetato de amonio disociase en disolucion acuosa segundo:

NH,CH;COO — CH;COO™ + NH,'

O i6n acetato, CH;COO", procede do acido acético, que é un acido débil, polo que se comporta como base
relativamente forte, captando protons da auga:

CH;COO™ + HO S CH;COOH + OH™

O i6n amonio é o acido conxugado dunha base débil, o amoniaco, entéon serd un acido relativamente forte que
reaccionara coa auga cedendo protdns:

NH;" +H,O S NH; + H;0"

Vemos que os dous idns que proceden da disociacion do sal reaccionan coa auga, polo que temos dous equilibrios
simultaneos. Para saber cal deles predomina debemos observar o valor das stias constantes:

_ _ K K
CH;COO™ + H,O 5 CH3;COOH + OH Ky="tr=—Tt_
K, 18510
K K
NH; + H,O S NH; + H;0" K="= v
K, 17710

As duas constantes son case iguais, algo maior a K,, polo que a disolucion deste sal tera un certo caracter acido, ainda
que moi leve.

21. Calcula as concentraciéns de H;O", OH, HCOOH e HCOO dunha disolucion 0,2 M de
metanoato de sodio (HCOONa) a 25 °C, sabendo que a K, do acido metanoico é 1,77-107%.

Resolucion:

O metanoato de sodio en disolucion acuosa disociase segundo:

HCOONa — HCOO™ + Na'

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
metanoato, HCOO™, procede do acido metanoico, que € un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte: capta protons da auga e orixina medio basico.
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Formulamos o equilibrio de ionizacién do i6n metanoato, tendo en conta que a concentracion inicial de i6ns
metanoato ¢ a mesma que a do sal:

HCOO™ + H,O S HCOOH + OH™

Co) 0,2
Ceq) 0,2-x X X
K, Ky =K,
K -14
K, :—W:L4:5,6-10‘”
K, 177-10"
_ [Hcoon]-Jon- ]
[HCOO™ |
2
56101 =X
0,2-x

Podemos desprezar a x fronte a 0,2 porque a constante ¢ moi pequena: 0,2 — x = 0,2. Resolvendo:
x =3-10"" mol/l = [OH| = [HCOOH]
[OH ][H;0']=10""
310 [H;0']=10""
[H;0%] =3-10"° mol/l
[HCOO™] = 0,2 mol/l

22. Determina o grao de hidrdlise e o pH dunha disolucién acuosa 0,7 M de acetato de sodio, a 25 °C.
Dato: K,(acido acético)=1,85-107".

Resolucion:

O acetato de sodio, NaCH;COO, en disolucion, diséciase segundo:

NaCH;COO — CH;COO™ + Na'

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
acetato, CH;COQO", procede do acido acético, que ¢ un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte, captando protdns da auga.

Formulamos o equilibrio de ionizacién do i6n acetato, tendo en conta que a concentracion inicial de i6ns acetato ¢ a
mesma do sal:

CH;COO + H,0O 5 CH3COOH + OH™

Co) 0,7
Ceq) 0,7 -x X X
K. K=Ky

K -14
K, =—W=L5=5,4-10‘1°

K, 18510
« _lcn,coon]-ou-|

’ lcH,co0™ |
2
54:10" =2
0,7—x

Podemos desprezar a x fronte a 0,7 porque a constante ¢ moi pequena: 0,7 — x = 0,7. Resolvendo:
x =2:10"> mol/l
_ cantidade hidrolizada x  2- 107

o R 2 =310
cantidade inicial 0,7 0,7
O grao de hidrodlise é do 0,003 %.
pOH = —log [OH ] = —log (2:107°) = 4,7
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A 25°C: pH + pOH = 14
pH=14-47=9,3

23. Acha a masa de cianuro de sodio que se debe disolver na auga para obter un litro de disolucion de
pH 11,15, a 25 °C. K,(Acido cianhidrico) = 4,93-107"

Resolucion:

O cianuro de sodio, NaCN, en disolucion, diséciase segundo:

NaCN— CN™ + Na’

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
cianuro, CN", procede do acido cianhidrico, que € un acido débil, polo que se comporta como base relativamente
forte, captando protons da auga.

Formulamos o equilibrio de ionizacion do i6n cianuro, tendo en conta que a concentracion inicial destes ions € a
mesma do sal:

CN +H,O S HCN + OH™

Co) C
Ceq) c—X X X
K, Ky =Ky
K -14
Kb :J:Lm:2,01075
K, 493-10°
K. - [HCN]- [on - |
CN~
2
2.105 =%
c—X

Podemos calcular x a partir do pH:
pH =—log [H;0"]
11,15 = —log [H3;0']
[H;0"]=7,1:10"* mol/l
A 25°C: [OH ] [H;0]1=10""
x-7,1-107"%=10"
x = 1,410~ mol/l
Substituindo na ecuacion obtida da expresion da constante de basicidade:

352
2.10°5 = (1,4-10 )3
c—14-10"
Ao resolver esta ecuacion, obtemos:
c¢=0,1 mol/l

A concentracion do 16n cianuro, que coincide coa do cianuro de sodio, permite obter a masa deste sal:
M, (NaCN) =23+ 12+ 14=49

0,1molde NaCN 49 g de NaCN
1L dedisolucion 1molde NaCN

1 L de disolucion - =4,9 g de NaCN

24. Calcula a concentracion en g/l e a constante de hidrolise dunha disolucion de cloruro de amonio de
pH 6,21 a 25 °C. Dato: Ky(amoniaco)=1,79-107.

Resolucion:
O cloruro de amonio en disolucion acuosa disociase segundo:
NH,Cl - NH, +CI”
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Como o acido clorhidrico ¢ un 4cido moi forte, a sua base conxugada, o i6n cloruro, serd unha base moi débil que non
se hidroliza. O 16n amonio ¢ o acido conxugado dunha base débil, o amoniaco, entdn sera un acido relativamente forte
que reaccionara coa auga cedendo protons.
Formulamos o equilibrio de ionizaciéon do i6n amonio, tendo en conta que a concentracion inicial destes idns ¢ a
mesma do sal:

NH," + H,0 S NH; + H;0"
Co) C
Ceq) c—X X X

Podemos calcular a constante de hidrolise a partir da constante de basicidade do amoniaco, xa que o amonio ¢ o
seu acido conxugado:
K, Ky=K,
A 25°C:
K.~ 1,7910° = 10" = K, = 5,59-107"°
[NH,]-[H,0"]
. |

2
X

559-107" = ~—
c—X
Podemos calcular x a partir do pH:
pH =~log [H;0']
6,21 = —log [H;0']
[H;0']1=x=6,17-10" mol/l
Substituindo na ecuacion obtida da expresion da constante de acidez:
(6,17-107)?
c—6,17-107
Ao resolver esta ecuacion, obtemos:
¢ =6,81-10"* mol/l
Se cofiecemos a concentracion do id6n amonio, que coincide coa do cloruro de amonio, calculamos a
concentracion en g/l deste sal:
MMNH, Cl)=14+1-4+355=53,5
6,81-10* molde NH,Cl 53,5gde NH,Cl

1 L de disolucién 1 molde NH ,Cl

K,=

5,59-107"° =

=0,036 g/l

25. Temos, separadas e a igual temperatura, duas disolucions. A primeira contén 0,80 mol/dm’ de
amoniaco e a segunda obtivose de disolver 0,80 mol de amoniaco e 0,90 mol de cloruro de amonio
ata que o volume da disolucion foi de 1 litro. a) Razoa cal tera maior pH. b) A segunda disolucion,
Jten algunha propiedade especial?

Resolucion:
a) Nas duas disolucions citadas o equilibrio que atopamos é:
NH; + H,0 & NH, +OH"
A diferencia entre elas ¢ que na primeira partimos s6 de amoniaco e na segunda, dunha mestura de
amoniaco e cloruro de amonio. Como o cloruro de amonio en disolucion acuosa disdciase segundo:
NH,Cl — NH4" +CI°
Se formulamos o equilibrio para cada unha delas temos:

1* disolucidn: 22 disolucién:
NH; +H,0O S NH, + OH NH; +H,0 5 NH,” + OH
Co) 0,80 Co) 0,80 0,90
Ceq) 0,80 —x X X Ceq)  0,80—x 0,09 +x X
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Na segunda disoluciéon temos unha cantidade inicial de amonio, entdon o seu equilibrio estard mais
desprazado cara a esquerda que o da primeira disolucidon (x mais pequena). Segundo esto, na primeira
disolucién ¢ maior a cantidade de i6ns OH™ e, polo tanto, ¢ unha disolucién mais bésica: é maior o pH da
primeira disolucion.

b) A segunda disolucion ¢ unha disolucion reguladora, xa que esta feita dunha base débil (NH3) e un sal do
seu acido conxugado (NH4Cl).

26. Para medir o pH das disolucions: ;Que procedementos se empregan no laboratorio? ;Cal che
parece o mais exacto? Cita dous indicadores que usaras no laboratorio e explica como os
empregaches. ;A que se debe o cambio de cor dos indicadores? (Selectividade COU. Xuii-97)

Resolucion:

e Para a medida do pH no laboratorio acostimanse empregar substancias chamadas indicadores, o papel
indicador ou aparellos chamados peachimetros. E méis exacta a medicién do pH cun peachimetro que
cos indicadores ou o papel indicador, xa que estes tltimos s6 dan unha informacién aproximada do pH.

e Dous dos indicadores que se empregaron nas practicas de laboratorio son a fenolftaleina e o laranxa de
metilo. Empregamolos engadindo unha ou duas gotas de indicador a distintas disolucidons para
determinar o seu pH dun xeito aproximado. Tamén se empregou o laranxa de metilo para comprobar
cualitativamente o poder regulador dunha disolucion reguladora e a fenolftaleina na valoracioén acido-
base, para determinar o punto de equivalencia.

e Os indicadores tefien distinta cor na sua forma 4cida e na sua forma basica, polo que a stia cor depende do pH do
medio. Se representamos o indicador como InH:

InH + H,O S H;0" + In~

cor A corB
En disolucion acida a concentracion de idons hidronio ¢é alta, polo que o equilibrio estara desprazado cara a
esquerda e predomina a cor A. En disolucion basica a concentracion de ions hidronio € baixa, o equilibrio estara
desprazado cara 4 dereita e predominara a cor B.

27.10 ml de hidroxido de potasio neutralizanse con 35,4 ml dunha disolucion 0,07 M de acido
sulfirico. a) Escribe e axusta a reaccion de neutralizacion. b) Calcula os gramos de hidroxido de
potasio que hai nos 10 ml de disolucion. c¢) Calcula a molaridade da disolucion da base.
(Selectividade COU. Xuiti-95)

Resolucion:
a) 2 KOH + H,SO4 —» K,SO4 +2 H,O

b) M{(KOH) =39,1 + 16,0 + 1,0 = 56,1
IL  0,07moldeH,SO, 2molKOH 56,1g
1000ml 1L dedisolucion 1molde H,SO, 1mol KOH
¢) Se coiiecemos os gramos de base, podemos saber o nimero de moles. Se ademais coiiecemos o volume (10
ml), podemos calculaar a molaridade:
I mol

028gKOH-——————=5,0-10"° mol KOH
56,1 g KOH

, 3
)y — humero de moles KOH _ 5-10 —05M

litros de disolucion 0,01

35,4 ml disolucién -

=0,28 g de KOH

28. Calcula: a) A molaridade dun acido sulfurico comercial do 98 % en peso e densidade 1,84 g/ml. b)
(Que volume do acido anterior se necesita para preparar 100 ml de acido sulfarico do 20 % en
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peso e densidade 1,24 g/ml? ¢) ;Que volume da disolucion anterior se necesitara para neutralizar
1,2 gramos de hidroxido de sodio? (Selectividade COU. Set-96)

Resolucion:

a) A concentracion da disolucién non depende da cantidade que consideremos, polo que podemos facer os
calculos para calquera cantidade, por exemplo para 100 g. A riqueza do 98 % inférmanos de que en 100 g
de disolucion hai 98 g de acido sulfurico e 2 g de auga.

Calculamos os moles de H,SOy:

M, (HySO4)=2-1+32+4-16=98

98 g H,SO, ! SZ 15504 _ 1 mol de H,S04
g
Calculamos os litros de disolucion a partir da densidade:
3
100 g de disolucion- tem” 1L =0,0543 litros de disolucion.

1,84g 10°cm’
Cos moles e o volume podemos obter a concentracion do acido:
n°de molesde H,SO, 1 mol

M= — - - = - = 18,4 mol/l
litros de disolucion 0,0543 litros

b) Se queremos preparar unha disolucién de acido sulfurico do 20 % en peso ¢ de densidade 1,24 g/ml
teremos que relacionar a cantidade que necesitamos co volume de disolucion 18,4 M que debemos coller
para preparala:

1,24 g disolucion ~ 20gH,SO, 1molH,SO, 1L
Imldisolucion 100 g disolucion 98 g H,SO, 18,4 mol

100 ml disolucion- =13,8 ml

c¢) Comezamos escribindo a ecuacion para a reaccion de neutralizacion:

2 NaOH + H,SO4 —» Na,SO4 +2 H,O

Establecendo relacions estequiométricas podemos calcular o volume de acido sulfirico do 20 % que
necesitamos para neutralizar 1,2 g de hidréxido de sodio:

M (NaOH) =23+ 16+ 1=40

ImolNaOH 1moldeH,SO, 98gH,SO, 100 gdisolucion 1mldisolucion
40gNaOH 2molNaOH 1moldeH,SO, 20gH,SO, 1,24 gdisolucion

1,2 g NaOH - =5,9 ml

29. Cando se mesturan, a 25 °C, 10 ml dunha disolucion acuosa de hidroxido de sodio, 1,0-10'3 M, con
10 ml de acido clorhidrico, de concentracion descoiiecida, obtense unha disolucion de pH = 10,0. a)
(Cal é o reactivo limitante? b) ;Cantos moles de hidréxido de sodio reaccionaron? c) ;Cal ¢é a
molaridade do acido clorhidrico?

Resolucion:

a) Na mestura do acido e a base ten lugar unha reaccion de neutralizacion:

HCI + NaOH — NaCl + H,O

O feito de que o pH da disolucion resultante sexa 10 (basico) inférmanos de que sobrou base e, polo tanto, o
reactivo limitante foi o que se consumiu totalmente na reaccion: o acido clorhidrico.

b) Se cofiecemos o pH final, podemos cofiecer a cantidade de hidroxido de sodio que sobrou:
pH + pOH = 14

10+ pOH = 14

pOH=4

pOH =—log [OH]

4 =-log [OH]
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[OH ] = 10"* mol/l
Ao ser unha base forte, o NaOH estara totalmente ionizado: NaOH — Na’ + OH~
[NaOH] =[OH ] = 10"* mol/l
Supofiendo volumes aditivos, o NaOH que sobra estard nun volume de 20 ml, polo tanto o nimero de moles
de NaOH que sobraron sera:

4
0,02L- 10" mol de NaOH =2-10"° mol NaOH sobran .

1L
Calculamos os moles iniciais de hidroxido de sodio:

-3
0,01L disolucion - M =10~ mol NaOH iniciais.
1L disolucién

N° moles de NaOH que reaccionaron = 10~ mol NaOH iniciais — 2-10"® mol NaOH sobrantes = 8:107° mol

¢) Na ecuacion do proceso vemos que un mol de HCI reacciona cun mol de NaOH. A cantidade de acido
clorhidrico que tifiamos coincide coa de hidréxido de sodio que reaccionou:
n° de moles de NaOH que reaccionan = n° de moles de HCI = 8:107° mol
Esta cantidade de acido atopabase nun volume de 10 ml, entén podemos calcular a sta concentracion:
_ n°demolesde HCI _ 8- 10° mol
litros de disolucion 0,01L

=810 M

30. Indica razoadamente qué tipo de pH (acido, neutro ou basico) existira no punto de equivalencia
das seguintes neutralizacions: a) Acido etanoico (acido acético) con hidréxido de sodio. b) Acido
clorhidrico con amoniaco. c¢) Trioxonitrato(V) de hidréxeno (acido nitrico) con hidréxido de sodio.
(Selectividade COU. Xuii-98)

Resolucion:

a) A reaccidn de neutralizacion é: CH;COOH + NaOH — CH;COONa + H,O

Cando remata a reaccion de neutralizacion temos un sal, acetato de sodio, e auga. O acetato de sodio estd formado
polo i6n Na“ e polo i6n acetato, CH;COO™. O i6n Na™ ¢é o 4cido conxugado dunha base moi forte (o hidréxido de
sodio), polo que se comporta como acido moi débil fronte 4 auga e non se hidroliza. O i6n acetato, CH;COO™, ¢é a
base conxugada do 4cido acético, que € un acido débil, polo que se comporta como base relativamente forte, captando
proténs da auga e orixinando pH basico:

CH;COO™ + H,O & CH3;COOH + OH™

b) A reaccion de neutralizacion é: HC1 + NH; — NH4CI

Supofiemos que o acido clorhidrico € 0 amoniaco estan en disolucion acuosa. O sal que se obtén € cloruro de amonio,
que esta formado polos iéns NH," e CI™. O i6n cloruro é a base conxugada do 4cido clorhidrico, que é un acido moi
forte, enton sera unha base moi débil que non se hidroliza. O i6n amonio é o acido conxugado dunha base débil, o
amoniaco, enton sera un acido relativamente forte que reaccionara coa auga cedendo protons e orixinando un pH
acido.

NH;" +H,0 S NH; +H;0"

¢) A reaccion de neutralizacion é: HNO; + NaOH — NaNO; + H,O

Ao ser unha reaccion entre un acido forte e unha base forte o sal que se obtén (NaNO;) non se hidroliza. Este sal esta
formado polo i6n nitrato (NO3") e 0 i6n Na'. O ién nitrato ¢ a base conxugada do 4cido nitrico, que é un 4cido forte,
polo que actuara como unha base moi débil que non reacciona coa auga. Do mesmo xeito, 0 NaOH ¢ unha base moi
forte e, para efectos practicos, pode considerarse que o idn Na® é o seu acido conxugado, acido moi débil que non tera
tendencia a reaccionar coa auga. Polo tanto, o pH neste caso serd neutro.

31. Nomea os seguintes aparellos empregados nun laboratorio de quimica e explica brevemente para
qué se empregan:

AUTORA PAXINA 185
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
Esquema 6-1
.Cales dos anteriores empregarias na valoracion de 10 ml dunha disolucion de hidréxido de sodio
con outra de acido clorhidrico 0,1 M? Calcula a molaridade da disolucion basica se se consumiron
14,40 ml da disolucion acida. (Selectividade COU. Xuii-91)

Resolucion:

Matraz erlenmeyer: serve para realizar reaccions nel.

Vaso de precipitados: serve para realizar reaccions nel ou para coller volumes aproximados de liquidos.
Tubo de ensaio: serve para realizar reaccidons con cantidades pequenas de reactivos.

Matraz kitasato: serve para facer filtracions ao baleiro.

Bureta: serve para medir volumes de liquido engadido, por exemplo nas valoracions.

Pipeta: serve para medir volumes pequenos.

Probeta: serve para medir volumes.

Refrixerante: serve para arrefriar € condensar vapores.

Matraz aforado: serve para preparar disolucions.

Destes aparellos, para a valoracion de 10 ml de hidréxido de sodio con acido clorhidrico empregaria: a
bureta, 0 matraz erlenmeyer e a pipeta.
Cando se acada o punto de equivalencia na dita valoracién consumironse 14,40 ml da disolucion écida.
No punto de equivalencia cimprese que:
Ncido Vicido = Npase * Vbase
Tanto o acido clorhidrico como o hidroxido de sodio tefien valencia 1, polo que a sta normalidade coincide
coa molaridade. Substituindo:
0,1 -14,40=M,- 10
My= 0,144 M

32. No laboratorio existe un frasco cunha etiqueta na que se le NaOH ~ 1 M. Explica como poderias
cofiecer a molaridade exacta da dita disolucion se dispds de acido clorhidrico 1,08 M. Describe e
debuxa o material que empregarias e calcula a molaridade exacta da disolucion basica se para
neutralizar 10 ml desta consumironse 8,5 ml dunha disolucion de acido clorhidrico. (Selectividade
COU. Set-92)

Resolucion:
Para coiiecer a molaridade exacta da disolucion de hidréxido de sodio hai que facer unha valoracién acido-
base co acido clorhidrico 1,08 M como axente valorante.
Para facer a valoracion necesitase unha bureta, colocada nun soporte, na que se pon o acido. Tamén se
necesita unha pipeta para coller un volume conecido do NaOH, por exemplo: 10 ml, que se verterd nun
matraz erlenmeyer. Despois de botar unhas gotas de fenolftaleina (cun contagotas)no contido do matraz,
déixase caer sobre este o acido, axitando ata que o cambio de cor da fenolftaleina indique o punto de
equivalencia. Neste intre déixase de engadir dcido e mirase o volume gastado.
Material empregado:
Esquema 6-2
No punto de equivalencia cimprese que:

Nicido' Vicido = Noase * Viase
Tanto o 4cido clorhidrico como o hidroxido de sodio tefien valencia 1, polo que a sua normalidade coincide
coa molaridade. Substituindo:
1,08 - 8,5=M,- 10
My=0,918 M
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33. A partir do acido clorhidrico comercial de densidade 1,18 g/cc e 36 % en peso de riqueza, deséxase
preparar no laboratorio 500 cc dunha disolucion 0,5 M e posteriormente 100 cc doutra disolucion
0,1 M a partir da anterior. Indica o procedemento que seguirias e describe o material que
empregarias. Se se mesturan as duas disolucions preparadas e considerando que os volumes son
aditivos, ;cal sera o pH da mestura final? (Selectividade COU. Xuii-93)

Resolucion:
Se queremos preparar 500 cc de disolucion de HCI, debemos ter un matraz aforado de 500 ml no
laboratorio.

M numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

0,5= Ls — 1 =0,25 mol de HCI

Estes moles de HCI que necesitamos, temos que collelos no acido comercial, que € unha disolucion liquida
cun 36 % de HCI. Calculamos o volume desta disolucién que temos que coller:

M(HC1)=1,0 +35,5=136,5

36,5gde HCI 100 g de disolucion lem?®
Imolde HCI ~ 36gdeHCI 1,18 g de disolucién

Necesitamos 21,5 cm® do 4cido comercial, que collemos cunha probeta e na vitrina de gases. A
continuaciéon botamos o acido no matraz aforado de 0,5 litros e completamos con auga (empregando un
frasco lavador) ata o aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo.
Tapamos o matraz, axitamos, e xa temos a disolucion 0,5 M.

0,25 mol de HCI - =21,5 cm®

Se se queren preparar 100 ml doutra disolucion, 0,1 M, a partir da que acabamos de preparar, necesitamos
un matraz aforado de 100 ml.
_ numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion

01="" = 1n=0,01 mol de HCI

2

Collemos estes moles de HCI que necesitamos do acido 0,5 M:
numero de moles de soluto (HCI)

M =

litros de disolucion
0,5= O,;)l =V =0,020L
V=20 ml

Necesitamos 20 ml do acido 0,5 M, que collemos cunha probeta. A continuacion bétanse no matraz aforado de
100 ml e complétase con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo, facendo uso dun contagotas cando
se estea acadando este para non rebordalo. Tapamos o matraz, axitamos, e xa temos a disolucion 0,1 M.

Se se mesturan as ddas disoluciéns preparadas, teremos os moles de HCI das dias nun volume de 600 ml,
supoiiendo volumes aditivos, polo tanto:
N° moles HCI = 0,01 + 0,25 = 0,26 mol

[HCl]= 0’260“;0310 ~0,43M

O acido clorhidrico ¢ un acido forte que se ioniza totalmente:
HCI + H,O — CI” + H;0"
[H;0']=[HCI]=0,43 M
pH = —log [H;0'] = — log (0,43) = 0,4
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34. Na etiqueta dun frasco de acido sulfiirico figuran os seguintes datos: densidade 1,84 g/cc; riqueza

96 % (en peso). a) Calcula a concentracion do acido e exprésaa en: Molaridade, molalidade e

fraccion molar do acido sulfirico. Considera a densidade da auga = 1 g/ml. b) ;Cantos ml de

hidréxido de sodio 2,00 M se requiren para que reaccionen completamente con 10 ml do acido
sulfurico do frasco? c) ;Cal sera o pH da disolucion resultante? (Selectividade COU. Xuii-93)

Resolucion:
a) A concentracion da disolucion non depende da cantidade que consideremos, polo que podemos facer os
calculos para calquera cantidade, por exemplo, para 100 g. A riqueza do 96 % informanos de que en 100 g de
disolucion hai 96 g de acido sulfurico e 4 g de auga.

M, (H,SO4)=2-1+32+4-16=98

1 mol de H,SO,

96 g H,SOy4- o3 =0,98 moles de H,SO,
g
Calculamos os litros de disolucion, usando a densidade:
3
100 g de disolucion- Lem It =0,0543 L de disolucion

184g 10°cm’
M= n° .de moles.de HZ.SO4 _ 098 mc')les — 18 mol/l
litros de disolucion 0,0543 litros
Para calcular a molalidade necesitamos calcular os quilogramos de disolvente:
4 g H,0---X8 _ 0,004 kg de H,0
10°g

_ n° de moles de soluto _ 0,98 moles

- kg de disolvente - 0,004 kg
Para a fraccién molar, calculamos o nimero de moles de auga:
M, (H0)=2-1+16=18

4 ¢ H,O - 111;101 = 0,22 moles de H,O
g

A fraccidon molar do acido sulfurico sera:

Yoo M _h_ 098 0.82

n,+n, n,  098+022

= 245 mol/kg

b) A reaccién de neutralizacion do acido sulfurico con hidroxido de sodio é:
H,SO4 + 2 NaOH — Na,SO4 + 2 H,O
Facemos relacions estequiométricas para calcular o volume de hidréxido de sodio 2 M que se necesita para
neutralizar completamente 10 ml do 4cido anterior:
18 mol H,SO
0,01 L de cido - mol H,SO, 2 mol NaOH 1L 1000 ml

- . =180 ml
1Ldeacido 1molH,SO, 2molNaOH 1L

c) Se se engade s6 o NaOH necesario para acadar o punto de equivalencia, non sobrard ningtin dos reactivos
e, por tratarse dun acido forte e unha base forte, o pH cando remata a neutralizacion ¢ neutro (7 a 25 °C).

35. ;Como e con que valorarias unha disolucion de hidroxido de sodio que é aproximadamente 0,1
M? Describe detalladamente o procedemento. ;Farias unha soa valoracion? ;Por que? (
Selectividade COU. Set-94)

Resolucion:
Para valorar unha disoluciéon de hidréxido de sodio, empregaria como axente valorante acido clorhidrico, de
concentracion perfectamente cofiecida, e procederia do seguinte xeito:
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Encheria con acido clorhidrico unha bureta, colocada nun soporte,, Con axuda dunha pipeta extraeria un
volume cofiecido do NaOH, por exemplo 10 ml, e verteriao nun matraz erlenmeyer. Despois de engadirlle unhas
gotas de fenolftaleina ao contido do matraz, deixaria caer o acido sobre a base, axitando ata que o cambio de
cor da fenolftaleina indicase o punto de equivalencia, intre no que pecharia a chave da bureta. Feito esto,
anotaria o volume de acido gastado e faria os calculos tendo en conta que no punto de equivalencia:
Nicido Vicido = Noase = Voase

Non faria unha soa valoracién, debe repetirse tantas veces como se considere oportuno, porque asi evitanse
posibles errores e cando xa se fixo algunha pode determinarse con mais exactitude o punto de equivalencia.

36. Explica como se valorara unha disolucion de NaOH de concentracion descofiecida cunha
disolucion de acido clorhidrico 1,5 M. Indica o material que necesitarias. (Selectividade COU. Set-

95)

Resolucion:
En primeiro lugar hai que suxeitar unha bureta a un soporte mediante unha noz e unha pinza. A bureta énchese
co acido clorhidrico 1,5 M. Despois, cunha pipeta, céllese un volume cofiecido do NaOH, por exemplo 10 ml, e
depositanse nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de fenolftaleina. O contido do matraz sera rosado.
Coldcase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer o acido sobre o seu contido, ata que a fenolftaleina
cambie de cor (desapareza a cor). Neste intre péchase a chave da bureta porque xa se acadou o punto de
equivalencia. Andtase o volume de icido que se gastou e fanse os calculos, tendo en conta que no punto de
equivalencia:
Nicido' Vicido = Noase * Vase

37. Debuxa o seguinte material de laboratorio: bureta, probeta, vaso de precipitados e matraz
erlenmeyer. Indica como empregarias cada un nunha valoracion acido-base. (Selectividade COU.
Xuri-96)

Resolucion:
Esquema 6-3
A sua utilidade nunha valoracion acido-base sera:
Bureta: para medir a cantidade de disolucion valorante que se gasta ata acadar o punto de equivalencia da
neutralizacion.
Probeta: para medir o volume de disolucion valorada que se vai neutralizar.
Vaso de precipitados: acostuma empregarse para coller a disolucion valorante e encher con el a bureta.
Matraz erlenmeyer: para depositar nel o volume de disoluciéon que se vai valorar cunhas gotas de indicador.
Neste matraz ocorre a reaccion de neutralizacion.
O procedemento seria colocar o erlenmeyer debaixo da bureta e deixar caer o axente valorante sobre o axente
valorado que contén o matraz erlenmeyer. Cando o indicador cambia de cor, péchase a chave da bureta. Sera o
punto de equivalencia. Andtase o volume de axente valorante que se gastou e fanse os calculos, tendo en conta
que no punto de equivalencia:

Nicido' Vicido = Nbase * Voase

38. Dispoiiemos de 20 ml dunha disolucion 0,1 M de acido clorhidrico, que se neutralizan exactamente
con 10 ml de hidroxido de sodio de concentracion descoiiecida. Describe con detalle as operacions
que se realizarian no laboratorio e o material que se empregaria para cofiecer a concentracion da
base. ;Cal é o valor desa concentracion en moles/I? ;Que indicador empregarias na valoracion?
. Cal é o pH da disolucion resultante? (Selectividade COU. Set-97)

Resolucion:

Para cofiecer a concentracion da base hai que suxeitar unha bureta a un soporte mediante unha noz e unha
pinza. A bureta énchese co acido clorhidrico 0,1 M. Despois, cunha pipeta, céllese un volume coiiecido do
NaOH, 10 ml, e depositanse nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de fenolftaleina. O contido do
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matraz sera rosado. Colocase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer o acido sobre a base ata que a
fenolftaleina cambie de cor (desapareza a cor). Neste intre péchase a chave da bureta. Xa se acadou o punto de
equivalencia. Andtase o volume de icido que se gastou e fanse os calculos, tendo en conta que no punto de
equivalencia:

Nicido' Vicido = Noase * Voase

Tanto o acido clorhidrico como o hidroxido de sodio tefien valencia 1, polo que a sua normalidade coincide
coa molaridade. Substituindo:
0,1-20=M,-10
My=0,2M
O indicador empregado nesta valoracion pode ser a fenolftaleina.
O pH da disolucion resultante debe ser neutro se supofiemos unha neutralizacion completa e tendo en conta
que se trata dun acido forte cunha base forte (7 a 25 °C). Pero, se temos en conta que a valoracion acostuma
a finalizar cando se excedeu unha gota o punto de equivalencia, o pH seria acido (< 7 a 25 °C).

39. ;Para que serve un matraz erlenmeyer? ;E un matraz kitasato? ;E unha bureta? (E unha pipeta?
Fai un debuxo esquematico de cada un. Do material citado anteriormente, ;cal utilizarias e como o
empregarias nunha valoracion? Explicao cun exemplo. (Selectividade COU. Set-98 e Set-00)

Resolucion:

Un matraz erlenmeyer serve para realizar reaccions nel.

Un matraz kitasato serve para facer filtracions ao baleiro, unindoo a un funil buchner a través dun tapon de
goma furado e conectdndoo a unha trompa de baleirado.

Unha bureta serve para medir volumes de liquido engadido.

Unha pipeta serve para coller volumes conecidos de liquidos.

Esquema 6-4

Do material citado, para unha valoracion empregaria o matraz erlenmeyer, a bureta ¢ a pipeta.

Por exemplo, para valorar unha disolucion de hidréxido de sodio con acido clorhidrico de concentracion
coinecida, encheria con acido clorhidrico a bureta, colocada nun soporte,. Con axuda da pipeta extraeria un
volume cofiecido do NaOH, por exemplo 10 ml, e verteriao no matraz erlenmeyer. Despois de engadirlle unhas
gotas de fenolftaleina ao contido do matraz, deixaria caer o acido sobre a base, axitando ata que o cambio de
cor da fenolftaleina indicase o punto de equivalencia, intre no que pecharia a chave da bureta. Anotado o
volume de acido gastado, faria os calculos tendo en conta que no punto de equivalencia:
Nicido" Vicido = Noase * Voase
Ecuacion na que so6 se descofiece a concentracion da base: o hidroxido de sodio valorado.

40. Explica detalladamente, describindo o material: a) ;Como prepararias no laboratorio unha
disolucion de hidroxido de sodio 0,1 M dispoiiendo de hidréxido de sodio (sélido en lentellas)?
b) ;Como valorarias a disolucion alcalina anterior dispofiendo de acido clorhidrico valorado 0,1
M? (Selectividade COU. Xuii-99)

Resolucion:
a) Queremos preparar unha disolucion de NaOH 0,1 M, entén o primeiro que necesitamos decidir € o
volume que imos preparar, por exemplo, 0,5 litros. Unha vez decidido esto, necesitaremos un matraz
aforado deste volume (0,5 1). A continuacién facemos célculos:

numero de moles de soluto NaOH

M = . 5 -
litros de disolucion

0,1= % = n =0,05mol de NaOH

Para preparar esta disolucion necesitamos 0,05 moles de NaOH. Como dispoiiemos de NaOH puro e s6lido, s6
temos que converter os moles a gramos para saber a cantidade de composto que temos que pesar:
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M;(NaOH) =23+ 16+ 1=40
40 g de NaOH
1 molde NaOH
Con axuda dunha balanza pesamos 2 g de hidréxido de sodio, empregando un vidro de reloxo para
depositar o reactivo e unha espatula para collelo. Con axuda dun frasco lavador, arrastramos o hidréxido
de sodio con auga ata un vaso de precipitados. Engadimos mais auga (sen exceder os 500 ml finais) e
axitamos cunha varifa de vidro ata que o hidréxido de sodio se disolva. A continuacidon botamos o contido
do vaso ao matraz aforado de 500 ml e completamos con auga (empregando un frasco lavador) ata o aforo.
As tultimas gotas engadiranse cun contagotas para non exceder o aforo. Tapamos o matraz, axitamos, e xa
temos a disolucién. Para finalizar, debemos botar a disolucion obtida nun frasco e etiquetala: NaOH 0,1 M.

0,05 mol de NaOH - =2 g de NaOH

b) Para valorar a disolucion alcalina anterior comezariamos por suxeitar unha bureta a un soporte mediante
unha noz e unha pinza. A bureta énchese co acido clorhidrico 0,1 M. Despois, cunha pipeta, collese un volume
cofiecido do NaOH, por exemplo, 10 ml, e depositanse nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de
fenolftaleina. O contido do matraz sera rosado. Coldcase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer o acido
sobre o seu contido, a modiiio, ata que a fenolftaleina cambie de cor (desapareza a cor). Neste intre péchase a
chave da bureta porque xa se acadou o punto de equivalencia. Anétase o volume de acido que se gastou e fanse
os calculos, tendo en conta que no punto de equivalencia:
Nicido' Vicido = Noase * Voase
Coiiecemos todo menos a normalidade da base, que se calcula con esta ecuacion.

41. Explica detalladamente: a) ;Como prepararias no laboratorio unha disolucion de acido
clorhidrico 1 M, a partir de acido clorhidrico de 38 % en peso e densidade = 1,19 g/cm3. b) ;Como
valorarias esta disolucion? Describe o material empregado e realiza os correspondentes calculos.
(Selectividade COU. Set-99)

Resolucion:
a) En primeiro lugar temos que decidir canto acido clorhidrico 1 M imos preparar. Suporemos que imos
preparar 1 litro deste 4cido, para o que necesitamos un matraz aforado de 1 litro.

_ numero de moles de soluto (HCI)

litros de disolucion
1=%:> n = 1 mol de HCI

Temos que coller este mol de HCI no reactivo do 38 % en HCI. Calculamos o volume desta disolucion que
necesitamos:

M(HCI)=1,0 +35,5=36,5

36,5gde HCI 100 g de disolucion lem?®
Imolde HCI 38 gde HCI1 . 1,19 g de disolucion

Necesitamos 80,7 cm’ do 4cido comercial, que collemos cunha probeta ¢ na vitrina de gases. A
continuacion botamos o dcido no matraz aforado de 1 litro e completamos con auga (empregando un frasco
lavador) ata o aforo, facendo uso dun contagotas cando se estea acadando este para non rebordalo. Tapamos
0 matraz, axitamos e xa temos a disolucion. Para finalizar debemos botar a disolucioén obtida nun frasco e
etiquetala: HCI 1 M.

1 mol de HCI - =80,7 cm’

b) En primeiro lugar hai que suxeitar unha bureta a un soporte mediante unha noz e unha pinza. A bureta
énchese cunha base de concentracion perfectamente coiiecida, por exemplo, hidréxido de sodio 1 M. Despois,
cunha pipeta, céllese un volume coiiecido do acido clorhidrico que queremos valorar, por exemplo, 10 ml, e
depositase nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de fenolftaleina. O contido do matraz sera incoloro.
Colodcase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer a base sobre o acido ata que a fenolftaleina cambie de
cor (apareza cor rosada). Neste intre péchase a chave da bureta: xa se acadou o punto de equivalencia. Andtase
o volume de base que se gastou e fanse os calculos, tendo en conta que no punto de equivalencia:
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Nécido' Vécido = Nbase : Vbase

42. Disponse dunha mostra de 2,0 g dun hidroxido de bario comercial que se disolve na auga ata que o
volume de disolucion é de 100,0 cm’. Ao valorar 10 cm® desta disolucién con acido clorhidrico 0,2
M, necesitanse 10,5 cm® do acido para acadar o punto de equivalencia. ;Cal é a porcentaxe de
pureza da mostra?

Resolucion:

Cando se valora o hidroxido de bario con acido clorhidrico, sabemos que no punto de equivalencia:
Nicido' Vicido = Noase * Viase

O acido clorhidrico ten valencia 1, polo que a stia normalidade coincide coa molaridade. Substituindo:

0,2-10,5=Ny - 10

Ny=0,21 N

A valencia do Ba(OH); ¢ 2, enton:

N =M - valencia

021=M"-2

M=0,105 mol/l

Agora podemos calcular os gramos de hidréxido de bario que hai nos 100 cm™:

0,105 mol fle Ba('OH)2 . 171 g Ba(OH), _ 1.8 ¢ de Ba(OH),
1 L de disolucion 1 mol Ba(OH),

Sabemos que nos 2,0 g de hidroxido de bario comercial que se disolveron hai 1,8 g de hidroxido de bario
puro, enton podemos calcular a porcentaxe de pureza da mostra:

masa de composto puro 100 = 1,8 100 =90 %

masa total 2,

0,1L de disolucion -

% de pureza =
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e Disolvense na auga 11,2 1 de NH3(g) medidos a 1 atmosfera de presion e 25 °C, obténdose 1 L de
disolucion. a) Acha a concentracion do NH; na auga. b) Determina a concentracion de NH, e OH”
na disolucion. c¢) Calcula o pH da disolucion resultante. Datos K, = 1,8-107°. (Set-96)

Resolucion:

a) Comecemos por calcular o nlimero de moles de amoniaco gasoso, supofiendo que se comporta como gas
ideal:

P-V=n-R-T

1-11,2=n-0,082 - 298

n = 0,46 mol NHj;

Estes moles dis6lvense en auga de xeito que o volume da disolucion ¢ 1 litro, do que calculamos a
concentracion inicial do amoniaco na auga:

les de NH
[NH3] = o .e = 046 _ 0,46 mol/l
litros de disolucion 1

b) O amoniaco en disolucidon acuosa ionizase segundo o equilibrio:
NH; + H,0 S NH, + OH

c) 0,46
Ceq) 0,46—x X X
_ INm, ] [on-]
’ [NH, |
18-10° =%
0,46 — x

x*+1,810° x - 8,2810°=0

Ao resolver a ecuacion, obtemos que x = 2,9 107 mol/l

Esta ¢ a concentracion de i6ns hidroxilo e dos idns amonio no equilibrio:
[OH ] = [NH;']=2,9-10" mol/l

¢) Sabemos que [OH ] = 2,910~ mol/l, entén podemos calcular o pOH e del o pH:
pOH =—log [OH ] =—10g(2,9-107)=2,5

A 25 °C:
pH + pOH = 14
pH+25=14
pH=11,5

e A 25°C a porcentaxe de ionizacion dunha disolucion acuosa de acido etanoico (acido acético) 0,101
M é do 0,99 %. Calcula: a) O pH desta. b) A constante de ionizacion do acido etanoico (acido
acético) a dita temperatura. (Ser-96)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de ionizacidon do acido acético:
CH;COOH + H,0 S CH;COO™ + H;0°

Co) 0,101

Ceq) 0,101 -x X X

A partir do grao de ionizacidén podemos calcular x:
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_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial

0,99 =X 100 = x= 10" mol/l

Xa cofiecemos a concentracion de idns oxonio que nos permite calcular o pH:
[H;0"]=x= 10" mol/l
pH=-log [H;0"]=-log (107°) =3

b) Formulamos a expresion da constante de ionizacidon do acido etanoico e substituimos nela os datos
cofiecidos:

- [CH3COO_J‘ [H30+J
“" [CcH,COOH]
XX 107 -.107°
*T000l-x  0101-10"
K, =107

e Deséxanse preparar 2,0 L dunha disolucion de acido nitrico que posue un pH = 1,0; partindo dun
producto comercial que é do 69 %, en peso, e densidade = 1,4 g/ml. Indica o procedemento que se
debe seguir, describe o material que empregarias e realiza os calculos necesarios. (Sez-96)

Resolucion:
A disolucion que se quere preparar ten pH = 1, entdn podemos calcular a concentracion de i6ns oxonio que
terd a dita disolucion:
pH = —log [H;0"]
1 =-log [H;0"]
[H30']=0,1 mol/l
Como o 4cido nitrico ¢ un acido forte, podemos considerar que estd totalmente ionizado e que a
concentracion de i6ns oxonio € a mesma que a concentracion de acido nitrico:
HNO; + H,O — NO5;™ + H3O+
[HNO;] = [H30'] = 0,1 mol/l
Queremos preparar HNOs3 0,1 M. Se o volume que queremos preparar ¢ 2,0 L, no laboratorio debemos ter
un matraz aforado de 2 litros.
_ numero de moles de soluto (HNO,)

litros de disolucion
0,1= g — n=0,2 mol de HNO,

Necesitamos 0,2 moles de HNO; que colleremos do acido comercial. O acido comercial ¢ unha disolucion
liquida dun 69 % en HNO; e de 1,4 g/ml de densidade. Calculamos o volume desta disolucion que contén
0,2 moles de HNOs:
M.(HNO;)=1+14+16-3 =63
0,2 mol de HNO, - 63 g de HNO, 100 g de disolucion 1 r?ﬂ .

I molde HNO, 69 g de HNO, 1,4 g de disolucion

Necesitamos 13 ml do acido comercial, que colleremos, dentro da vitrina de gases, cunha probeta ou cunha
pipeta. A continuacion botamos o acido no matraz aforado de 2 litros e completamos con auga (que
botamos cun frasco lavador) ata o aforo, empregando un contagotas cando se estea acadando este para non
excedelo. Tapamos o matraz, axitamos, ¢ xa temos a disolucion. Para rematar, debemos botar a disolucion
obtida nun frasco e etiquetala: HNOs 0,1 M.

=13,0 ml
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e Explica detalladamente como se obteria no laboratorio a concentracion dunha disolucion de acido
clorhidrico que é aproximadamente 1 M, empregando unha disolucion de hidréxido de sodio,
exactamente 0,01 M. Nomea o material empregado e a forma de realizar os calculos. (Xu7i-97)

Resolucion:
En primeiro lugar hai que suxeitar unha bureta a un soporte mediante unha noz e unha pinza. A bureta énchese
coa disolucion de hidroxido de sodio de concentracion perfectamente coiiecida (0,01 M). Despois, cunha pipeta,
collese un volume cofiecido do acido clorhidrico que queremos valorar, por exemplo 10 ml, e depositase nun
matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de fenolftaleina. O contido do matraz sera incoloro. Colécase o
erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer a base sobre o acido ata que a fenolftaleina cambie de cor
(apareza cor rosada). Neste intre péchase a chave da bureta: xa se acadou o punto de equivalencia. Anotase o
volume de base que se gastou (Vpase)-
No punto de equivalencia o nimero de equivalentes de acido e de base son iguais, polo tanto:

Nicido' Vicido = Noase * Voase
Tanto o acido clorhidrico como o hidroxido de sodio tefien valencia 1, polo que a sta normalidade coincide
coa molaridade. Substituindo:
M, - 10=10,01" Vpase
O tunico dato descoiiecido é a molaridade do acido clorhidrico e que obtemos facendo os calculos.

e Dispoiiemos de tres frascos, sen etiquetar, que sabemos que corresponden a tres disolucions
acuosas: Tetraoxosulfato(VI) de amonio [sulfato de amonio]; Trioxonitrato(V) de potasio [nitrato
de potasio] e oxobromato(I) de sodio [hipobromito de sodio]. ;Como poderiamos distinguilos
axudandonos do papel indicador acido-base. Razoa a resposta. (Set-97)

Resolucion:

Nos tres frascos temos disolucions acuosas de sales que estan disociadas en io6ns e, dependendo de se hai reaccion
entre alguns destes i0ns e a auga, a disolucion pode ser neutra, acida ou basica. Collendo unha gota de cada disolucion
e colocandoa sobre un anaco de papel indicador obtemos unha cor que nos indica o pH de xeito aproximado. Se
sabemos se as disolucions son acidas, basicas ou neutras podemos identificalas:

1°) O sulfato de amonio en disolucién acuosa disociase segundo:

NH4SO4 - I\H‘L;Jr + SO42_

Como o acido sulfurico é un acido moi forte, a sua base conxugada, o i6n sulfato, sera unha base moi débil que non se
hidroliza. O i6n amonio € o acido conxugado dunha base débil, o amoniaco, enton serd un acido relativamente forte
que reaccionara coa auga cedendo ions H', do que resulta un pH acido.

2°) O nitrato de potasio en disolucion acuosa disdciase segundo:

KNO; - K'+NO;5~

Como o acido nitrico € un 4cido moi forte, a stia base conxugada, o 16n nitrato, ¢ unha base moi débil. O 16n
+ . ) . . y ;. . rq o . .

K" procede do hidréxido de potasio, base moi forte, polo que ¢ un acido moi débil que non se hidroliza.

. , ., . ., .y + — . .7 ’
Polo tanto, ningin dos 16ns reacciona coa auga e a concentracion de i6ns H;O e OH™ da disolucion sera a
que provén da autoionizacion da auga, do que resulta un pH neutro.

3°) O hipobromito de sodio en disolucion acuosa disociase segundo:

NaBrO — Na' + BrO~

O i6n Na' procede do hidroxido de sodio, base moi forte, polo que é un acido moi débil que non se hidroliza. O i6n
hipobromito, BrO~, procede do acido hipobromoso, que ¢ un acido débil, polo que se comporta como base
relativamente forte, captando protons da auga, do que resulta un pH basico.

e Indica razoadamente, segundo a teoria de Bronsted, se as seguintes afirmacions son certas ou
falsas: a) Un acido e a sua base conxugada reaccionan entre si dando unha disolucion neutra. b)
Un acido e a sua base conxugada difiren nun protéon. Pon un exemplo. ¢) A base conxugada dun
acido forte é unha base forte. Pon un exemplo. (Set-98)

AUTORA PAXINA 195
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS

Resolucion:

a) Segundo a teoria de Bronsted, cando un &acido cede un protéon prodicese unha especie, a siia base
conxugada, que podera captar de novo un proton para rexenerar o acido. Polo tanto un 4cido e a sua base
conxugada son dous compofientes do mesmo equilibrio que nunca poden dar unha reacciéon de
neutralizacion. A afirmacion ¢ falsa.

b) Segundo a teoria de Bronsted, cando un acido cede un proton producese unha especie que podera captar de novo un
proton para rexenerar acido. Esta especie sera a base conxugada dese acido. A unica diferencia entre as dlias especies
¢ un proton e a afirmacion é certa.

HA +B S A+ BH'

acido base base acido

c¢) Segundo a teoria de Bronsted o equilibrio que orixina un 4cido sera do tipo:
HA S A+ H
acido base
Canto mais forte sexa un acido mais desprazado estara o seu equilibrio cara aos productos ou mais tendencia a ceder
ions H'. Polo tanto, mais débil sera a stia base conxugada: menos desprazado o equilibrio cara 4 esquerda ou menos
tendencia a captar iéns H'. Enton, a base conxugada dun 4cido forte é unha base débil e a afirmacion ¢ falsa.

e Cando se acada o punto de equivalencia nunha valoracién acido-base, explica razoadamente se
cada unha das seguintes afirmacions ¢ certa ou non: a) O numero de moles de acido e de base que
reaccionaron son iguais. b) O pH da disolucion formada pode ser distinto de 7. ¢) Os volumes de
acido e de base consumidos son iguais. (Xufi-99)

Resolucion:

a) Chamase punto de equivalencia a0 momento no que unha reaccion de neutralizacion é completa. No punto de
equivalencia sempre se cumpre que o numero de equivalentes de acido ¢é igual ao nimero de equivalentes de base,
pero o numero de moles de acido non sempre ¢ igual ao nimero de moles de base, dependera da estequiometria da
reaccion. A afirmacion ¢ falsa.

b) En valoracions de acido débil e base forte ou de acido forte e base débil, o pH no punto de equivalencia non ¢é o
correspondente a unha disolucién neutra (7 a 25 °C), xa que hai hidrdlise do sal resultante. A frase é certa.

¢) No punto de equivalencia sempre se cumpre que o numero de equivalentes de acido € igual ao niimero de
equivalentes de base: Njcido' Vicido = Noase © Voase- P0lO tanto, os volumenes de acido e de base consumidos so seran
iguais cando tefian a mesma normalidade. A afirmacion ¢ falsa.

e /Para que serve un matraz erlenmeyer? ;E un matraz kitasato? ;E unha bureta? ;E unha pipeta?
Fai un debuxo esquematico de cada un. Do material citado anteriormente, ;cal utilizarias e como o
empregarias nunha valoracion? Explicao cun exemplo. (Xu7i-99)

Resolucion:

Un matraz erlenmeyer serve para realizar reaccions nel.

Un matraz kitasato serve para facer filtracions ao baleiro, unindoo a un funil Buchner a través dun tapén de
goma furado e conectindoo a unha trompa de baleirado.

Unha bureta serve para medir volumes de liquido engadido.

Unha pipeta serve para coller volumes cofiecidos de liquidos.

Esquema 6-4

Do material citado, para unha valoracion empregaria o matraz erlenmeyer, a bureta ¢ a pipeta.

Por exemplo, para valorar unha disolucién de hidréxido de sodio con acido clorhidrico de concentracion
coiiecida, encheria con acido clorhidrico a bureta, colocada nun soporte. Con axuda da pipeta extraeria un
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volume coiiecido do NaOH, por exemplo 10 ml, e verteriao no matraz erlenmeyer. Despois de engadirlle unhas
gotas de fenolftaleina ao contido do matraz, deixaria caer o acido sobre a base, axitando ata que o cambio de
cor da fenolftaleina indicase o punto de equivalencia, intre no que pecharia a chave da bureta. Anotado o
volume de acido gastado, faria os calculos tendo en conta que no punto de equivalencia:

Nicido' Vicido = Noase * Voase
Ecuacién na que so6 se descofiece a concentracion da base: o hidroxido de sodio valorado.

e Unha disolucion de CH3-COOH 0,2 M esta ionizada ao 0,95 %. Calcula: a) As concentracions de
CH3-COOH e de H;0" no equilibrio. b) A constante de ionizacion do acido. (Ser-99)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de ionizacidén do 4cido acético:
CH;COOH + H,0 & CH;COO™ + H;0"

Co) 0,2

Ceq) 0,2-x X X

A partir do grao de ionizacion podemos calcular x:
_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial

0,95 =100 =>x=2-10" mol/l

Coiiecido x, podemos calcular as concentraciéns de CH;COOH e de H;O" no equilibrio:
[CH;COOH]=0,2—x=02—-2-10" = 0,198 mol/l
[H;0']=x=2-10" mol/l

b) Formulamos a expresion da constante de ionizacion do acido etanoico e substituimos nela os datos
cofiecidos:

« _lcn,coo | n,07)

‘ [CH,COOH]
-35\2
K, =210 5407
0,198

e Explica como determinarias no laboratorio a concentracion dunha disolucién basica problema
por medida dos volumes empregados do acido e da base. Indica o material empregado e o
procedemento seguido. (Set-99)

Resolucion:
Haberia que facer unha volumetria ou valoracion acido-base. Para esto comézase por suxeitar unha bureta a un
soporte mediante unha noz e unha pinza. A bureta énchese cunha disolucion dun acido de concentracion
perfectamente coiiecida. Despois, cunha pipeta, céllese un volume cofiecido da base, por exemplo 10 ml, e
depositase nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de indicador (por exemplo fenolftaleina que lle
daria unha cor rosada). Coldcase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer, a modifio, 0 acido sobre a
base ata que o indicador cambie de cor (se é fenolftaleina, ata que desapareza a cor). Neste intre péchase a
chave da bureta porque xa se acadou o punto de equivalencia. Anétase o volume de acido que se gastou e fanse
os calculos, tendo en conta que no punto de equivalencia:

Nicido' Vicido = Nbase * Voase
Cotiecemos todo menos a normalidade da base, que se calcula con esta ecuacion.

e a) Dispoiiemos no laboratorio dun frasco que contén unha disolucion de NaOH 0,1 M que quedou
destapada durante 30 dias. Esta disolucion prepararamola a partir de NaOH comercial, en
lentellas, que tamén temos no laboratorio nun frasco perfectamente pechado. ;Poderemos
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considerar correcta a concentracion da disolucion de NaOH? ;Por que? b) No caso de querer
valorar a disolucion, describe o material, reactivos e procedemento. (Xuii-00)

Resolucion:

a) Non se pode considerar correcta a concentracion da disolucion de NaOH, xa que, ademais dos erros
experimentais que puideramos cometer cando se preparou a disolucion, ao estar destapada durante varios dias,
¢é probable que parte do disolvente se evaporase modificando a concentracion da disolucion.

b) Se se quere valorar a disolucion debemos comezar por suxeitar unha bureta a un soporte mediante unha noz e
unha pinza. A bureta énchese cunha disoluciéon dun acido de concentracion perfectamente coiiecida, por
exemplo, acido clorhidrico 0,1 M. Despois, cunha pipeta, collese un volume coiiecido do hidréxido de sodio, por
exemplo, 10 ml, e depositase nun matraz erlenmeyer, engadindolle unhas gotas de indicador (por exemplo
fenolftaleina que lle daria unha cor rosada). Colocase o erlenmeyer debaixo da bureta e déixase caer, a modiiio,
o0 acido sobre a base ata que o indicador cambie de cor (se ¢ fenolftaleina ata que desapareza a cor). Neste intre
péchase a chave da bureta porque xa se acadou o punto de equivalencia. Anétase o volume de acido que se
gastou e fanse os calculos, tendo en conta que no punto de equivalencia:
Nicido Vicido = Noase * Voase
Cofiecemos todo menos a normalidade da base, que se calcula con esta ecuacion.

e A 25 °C o grao de ionizacion dunha disolucion acuosa de acido etanoico [acido acético] 0,101 M
vale o = 0,0099. Calcula o pH desta e a constante de ionizacion do acido etanoico a dita
temperatura. (Xuii-00)

Resolucion:

a) Comezamos por formular o equilibrio de ionizacién do acido acético:
CH;COOH + H,0 $ CH;COO™ + H;0"

Co) 0,101

Ceq) 0,101 -x X X

A partir do grao de ionizacion podemos calcular x:
_ cantidade ionizada 100

cantidade inicial

0,99 :%.100 = x =10 mol/l

Xa cofiecemos a concentracion de i6ns que nos permite calcular o pH:
[H;0']=x =107 mol/l
pH = —log [H;0'] =—log (107) =3

b) Formulamos a expresion da constante de ionizaciéon do acido etanoico e substituimos nela os datos
cofiecidos:

- [CH3COO_J‘ [H30+J
‘" [CH,COOH]
-3 -3
= X X :lO -10 ~10°
0,101-x 0,101-10"°

e Explica detalladamente (material e procedementos) como se poden recoiiecer acidos e bases no
laboratorio. (Sez-00)

Resolucion:
Para recofiecer 4cidos e bases no laboratorio procédese a determinacion do pH mediante:
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a) Aparellos chamados pH-metros, que dan valores de pH bastante exactos. O seu uso consiste en somerxer o pH-
metro na disolucion que queremos recofiecer e anotar o valor do pH.

b) Substancias chamadas indicadores, que informan do pH de xeito aproximado. Os indicadores son disolucidns
dalguns colorantes complexos cunha cor que depende do pH do medio. Cada indicador ten un intervalo de pH dunhas
duas unidades que se chama intervalo de viraxe. Para empregar o indicador debemos engadir unhas gotas deste a un
tubo de ensaio que contefia unha pequena cantidade da disoluciéon que imos recofiecer. A cor obtida indica se o pH ¢
maior ou menor que o do intervalo de viraxe do indicador.

c) Papel indicador, que ¢ unha mestura de varios indicadores que tefien como soporte unha tira de papel. Por ser unha
mestura, tera distintos cambios de cor segundo o pH. Collendo, por exemplo cunha varifia de vidro, unha gota da
disolucion que imos reconecer ¢ colocandoa sobre un anaco de papel indicador, obtemos unha cor que nos indica o pH
de xeito aproximado (hai unha taboa de cores de referencia).

En todos os casos, unha vez obtido o pH aproximado debemos lembrar que a 25 °C:
Disolucion acida: pH <7
Disolucioén neutra: pH =7

Disolucion basica: pH > 7

e Define brevemente o concepto de disolucion reguladora e sinala entre os seguintes pares de
substancias, o ou os que formaran unha disolucién reguladora: a) Acido clorhidrico/cloruro de
sodio. b) Acido cianhidrico/cianuro de potasio. c¢) Acido nitrico [trioxonitrato(V) de
hidréxeno|/nitrato de amonio [trioxonitrato(V) de amonio]. d) Hidroxido de amonio/cloruro de
amonio. Xustifica brevemente a resposta. (Ser-00)

Resolucion:

Unha disolucién reguladora ¢ unha disolucién na que o seu pH se modifica moi pouco cando se lle engaden
cantidades moderadas de acidos e bases.

As disolucions reguladoras estan formadas por un acido débil e un sal da sua base conxugada ou por unha base débil e
un sal do seu acido conxugado, en concentracions relativamente altas de cada especie. Segundo esto, dos pares
citados:

a) Acido clorhidrico/cloruro de sodio: nen é unha disolucién reguladora porque o acido clorhidrico é un 4cido forte.

b) Acido cianhidrico/cianuro de potasio: é unha disolucién reguladora formada por un acido débil (acido
cianhidrico) e un sal da sua base conxugada (cianuro de potasio).

¢) Acido nitrico/nitrato de amonio: non ¢ unha disolucion reguladora porque o 4cido nitrico € un 4cido forte.

d) Hidroxido de amonio/cloruro de amonio: ¢ unha disolucion reguladora formada por unha base débil (hidroxido de
amonio) e un sal do seu acido conxugado (cloruro de amonio).
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TEMA 7: '
REACCIONS DE TRANSFERENCIA DE ELECTRONS

1. Axusta, polo método ién-electrdon, as seguintes ecuacions en forma ionica:
a)NO; +Sn* - NO+Sn*
b) MnO, + H,S +H* > Mn*" +S + H,0
¢) Ag+NO; = Ag' +NO;
d) Br ~+ MnO;~ = Mn** + Br,
¢) Bi,O; + C10™ - BiO; + CI” (en medio basico)
f) C10; ™+ Cr’" - CI' + CrO,*~
g) Co*" + H,0, = Co’" + OH (en medio basico)

Resolucion:
- + +
a)NO; +Sn*" —> NO+Sn*
Comezamos escribindo os niimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase ;

+5 -2 +2 -2

NO; +Sn** > NO +Sn*
LR@@M

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:
NO; — NO

Sn*" - Sn**

Axustamos a masa:

4H +NO;” — NO+2H,0

Sn*" - Sn**

Axustamos a carga:

4H +NO; +3e — NO+2H,0

Sn** -2¢ - Sn*'

Igualamos o nimero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
(4H +NO; +3e — NO+2H,0)x2
(Sn*" -2¢ — Sn*")x3

8H"+2NO; +3Sn* - 2NO +4 H,0+3Sn*
A ecuacion igualada é:
SH +2NO; +3Sn*" > 2NO +4 H,0+3Sn*

b) MnO4 +H,S+H™ — Mn*" + S+ H,0
Comezamos escribindo os ntimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

| Oxidase *
+7 =2 +1 =2 +1 -2
MnO4 +H2 S+H" ->Mn* +S° +H, 0
| 4

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma idnica;
- +
MnOs~ — Mn®
2_
S —> S

Axustamos a masa:
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8 H" + MnO,” — Mn*" +4 H,0
S S

Axustamos a carga:
8H +MnOs +5¢ — Mn™ +4H,0
S -2¢ —> 'S

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
(8H"+MnO; +5¢ — Mn*"+4 H,0)x 2
(S -2¢ > S)x5

16 H' +2MnO, +58% — 2Mn* " +8H,0+5S
A ecuacion igualada é:
2MnO; +5H,S+6 H — 2Mn?"+5S + 8 H,0

- +
c) Ag+NO; - Ag +NO;
Comezamos escribindo os ntimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase }
0 +5-2 +4 2
Ag+NO3 > Ag" +NO;

| A

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:
NO3_ e d NOz

Ag —> Ag'

Axustamos a masa e a carga:

2H++NO3_+ l1e — NO,;+H,O

Ag —le—> Ag

O ntimero de electrons nas dias semirreaccions € igual, polo que xa se poden sumar:
2H +NO; +1e — NO, +H;0

Ag —le—> Ag

2H +NO; +Ag - NO, + H,0 + Ag

A ecuacion igualada é:

Ag+NO; +2H'—> Ag +NO;+ H,0

— — 2+
d) Br "+ MnO4s — Mn™ + B,
Comezamos escribindo os niimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase
| “7 -2 , v
Br” +MnOs — Mn“" +Br,

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

MnO;  — Mn*

Br — Bn,

Axustamos a masa e a carga:

8H +MnO, +5¢ — Mn* +4H,0

2Br —-2e¢ — Bn,

Igualamos o nimero de electrons nas duas semirreaccions € sumamos:
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8H +MnO, +5¢ — Mn* +4 H,0)x 2
Q2Br—-2e¢e — Br)x5
16 H +2 MnO4 + 10 Br — 2 Mn*' + 8 H,O + 5 B,
A ecuacidn igualada é:
10 Br +2 MnO4 +16 H" — 2 Mn*'+5 Br, + 8 H,O

e) Bi,03 + CIO” — BiO3;™ + CI” (en medio basico)
Comezamos escribindo os numeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Qxidase
| v
+3 -2 +1 =2 +5 -2

Bi> Os+ |CIO = Bi03_+gl_

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

CIO” - CI”

Bi203—> BiOg B

Axustamos a masa e a carga:

H,O0+ClO +2¢ —» CI" +20H"

6 OH™ +Bi)03;-4¢ —2BiO; +3 H,O

Igualamos o numero de electrons nas dias semirreaccions e sumamos:
(H,O+ClIO +2e¢ > CI" +20H)x2

6 OH +BipOs3-4e¢ —2BiO; +3 H,O

2H,0+2ClIO +6 OH +Bi;0; —> 2ClI" +40H +2BiOs; +3 H;O
A ecuacion igualada é:
Bi,O; +2ClIO"+20OH - 2BiO; +2CI + H,0

- 3+ - 2-
f) ClO; + Cr" — CI” + CrOy4
Comezamos escribindo os ntimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase ;

+5 2 +6 -2

ClO; +Cr** = ClI” +CrO4*
LRG@M

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

ClIOos —» CI”

Cr'' — CrOs~

Axustamos a masa e a carga:

6H +ClOs +6¢ — ClI +3 H,0

4H0+Cr'' -3¢ — CrOsS +8H'

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
6H +ClO; +6¢ — CI' +3 H,0

(4H0+Cr' -3¢ > CrOs +8H)x2

6H +ClO; +8H,0+2Cr = CI'+3H,0+2CrO > +16 H
A ecuacidn igualada é:
ClO; +2Cr"+5H,0 > CI'+2CrO2 "+ 10H"

2+ + — . o
g) Co”" + H,0, — Co’" + OH (en medio basico)
Comezamos escribindo os numeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

AUTORA PAXINA 202
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS
QOxidase
| ) +1 -1 v 2 2 +1
Co™"+H,0,; > Co’" +OH
| Reducese +

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

H,O, — OH™

Co™ —» Co™*

Axustamos a masa e a carga:

HzOz +2e¢ — 20H

Co™ —1le — Co”

Igualamos o numero de electrons nas dias semirreaccions e sumamos:
H,O, +2¢ — 20H

(Co* —1le > Co)x2

H,0, +2 Co*" — 2 OH_+2 Co™"
A ecuacidn igualada é:
2 Co*" + Hy0,—> 2 Co*"+2 OH™

2. Axusta as seguintes ecuacions redox:
a) KMnQO4 + HC1 - MnCl, + Cl; + H,0 + KC1
b) HNO;3; + 1, - HIO; + NO, + H,O
¢) Al + NaOH — H; + NaAlO; (en medio basico)
d) HNO; + S - H,SO4 + NO
e) Cl, + HO + As;O3 > H3AsO4 + HCI
f) H>S + K,;Cr,07 + H;SO4 — S + Cry(S0y); + K;SO4 + H,0
g) H,SO4+HI —» I, + H,S + H,O

Resolucion:
a) KMnO4 + HCl - MnCl, + Cl, + H,O + KCl
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase l
+1 +7 2 +1 -1 +2 -1 0 +1 -2 41 -1
KMnO4+HCI—- MnCl2+Cl, +H2 O+ KCl
| 4

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

MnO;~ — Mn*'

ClI' - Clz

Axustamos a masa e a carga:

8H +MnOs +5¢ — Mn’ +4H0

2CI'-2e —> Cl,

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
(8H"+MnO; +5¢ — Mn*"+4 H,0)x 2

2CI'-2¢ > Clp) x5

16 H +2MnOs +10CI" — 2Mn*" + 8 H,0 + 5 Cl,
Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, se engadimos os elementos que actuaron como
espectadores:
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2 KMnO4 + 16 HCl1 » 2 MnCl, + 5 Cl, + 8 H,0 +2 KC1

b) HNO; + I, - HIO; + NO, + H,O
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase
+1 45 -2 0 +1+5-2 +4 -2 +1 2
HNO3;+I> > HIO3+NO;+H20

| 4

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

NO3_ e d NOz

L — 105~

Axustamos a masa e a carga:

2H++NO3_+ l1e - NO,;+ H,O

6H0+1,-10e— 210; +12H"

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
QH +NO; +1e - NO,+H,0)x 10

6H0+1,-10e— 210; +12H"

20H +10NO; +6 Ho O+, - 10NO, + 10 H,0+210; + 12 H"

Simplificando:

SH +10NO; +1, > 10NO,+ 4 H,O+210;5"~

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, se engadimos os elementos que actuaron como
espectadores:

10 HNOs+ I, - 2 HIO; + 10 NO; + 4 H,0

c¢) Al + NaOH — H, + NaAIO; (en medio basico)
Comezamos escribindo os numeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase

| v

0 +1 =2 +1 0 +1 +3 -2
Al+NaOH — H>+NaAlO;

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:
Al —> AlOz_
OH — H,

Axustamos a masa e a carga:

Al +40H -3¢ — AlOy +2 H,O

2H,O0+2e¢ —> H,+2O0H

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
(Al +40H -3¢ — AlO; +2H,0)x2

(2H,O+2e > H,+20H )x3

2A1+6H,O+80OH —»2AIO0, +4H,0+3H, +6 OH"
Simplificando:

2A1+2H,0+20H —»2AIlO0;, +3H;

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, se engadimos os elementos que actuaron como
espectadores:

2 Al+2 NaOH + 2 H,O — 3 H,+ 2 NaAlO,
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d) HNOs + S — H,SO4 + NO
Comezamos escribindo os numeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:
Oxidase I

+1 45 -2 0 +1 +6-2 +2 -2
HI\|TO3+S—)H2 SO4+NO
A

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

NO; —» NO

S — S04

Axustamos a masa ¢ a carga:

4H +NO; +3e — NO+2H0

4H,0+S—-6¢— SO~ +8H"

Igualamos o nimero de electrons nas dias semirreaccions ¢ sumamos:
4H +NO; +3¢ - NO+2H,0)x2

4H,0+S-6e¢— SO +8H"

SH +2NO; +4H,0+S — 2NO+ 4H,0+ S0, +8H"
Simplificando:

2NO; +S — NO+ S0,

Obtemos a ecuacién molecular a partir da ecuacion idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

2 HNO; + S — H,S04 +2 NO

e) Cl, + H,O + As,O3 — H3AsO4 + HCI
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase i
0 +1 -2 +3 2 +1 45 2 +1 -1
Cla+H,O0+As203 -> H; AsOs+HCI
| A

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

A$05 — AsOs”

Clz - CI'

Axustamos a masa ¢ a carga:

SH0+As,05—4¢ —2As0 +10H"

Ch+2e —>2CI°

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
SH0+As,05-4¢ —2As04 + 10H'

(Clhb+2e —>2Cl)x2

5H)O + As;03+2 Cly,—> 2 AsO,” + 10 H' +4 CI-

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion i6nica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

2 CL, +5 H,0 + As,05 > 2 H3As04 +4 HC1

f) st + KzCI‘zO7 + HZSO4 —> S+ CI’z(SO4)3 + KZSO4 + HzO
Comezamos escribindo os numeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

| Oxidase v
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+1 -2 +1 +6 -2 +1 +6-2 0 +3 +6 -2 +1 +6-2 +1 2
H> S+K2Cr, O7+H2 S04 - S+Cr2(S04); +K2S04+H20
| A

Reducese
Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

Cr,0;” — Cr'

st — S

Axustamos a masa e a carga:

14H + Cr,07 +6e — 2Cr''+7H,0

H,S —2e¢ — S+2H"

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
14H + Cr,07 +6e — 2Cr''+7H,0

(HoS —2¢ > S+2H)x3

14H +Cr0 +3H,S—> 2Cr " +7H0+3S+6H"
Simplificando:

8H +Cr0; +3H,S— 2Cr" +7H,0+3 S

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

3 HzS + chr207 +4 HzSO4 - 3S+ Cl’z(SO4)3 + KzSO4 +7 HzO

g) H,SO4 + HI — I, + H,S + H,O
Comezamos escribindo os niimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase

+ +6 -2 +1 -1 0 + -2 4+ =2

H» S|O4 +HI —>IZ+H24S+H20

Reducese
Escribimos as semirreaccions en forma idnica:

SO — H,S

I'-> b

Axustamos a masa € a carga:

10H' + S04 + 8¢ — HpS +4 H,0

21 -2¢e > b

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
10H" + SO + 8¢ — HyS +4 H,0

2QI'-2¢ —> x4

10H"+ SO +81 — HS+4H,0+41

Obtemos a ecuacién molecular a partir da ecuacidon idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

H,SO4+8 HI —» 41, + H,S +4 H,O

3. Para a reaccion Cu + HNO3; — Cu(NO3); + NO + H;O. a) Sinala o oxidante e o reductor. b) Axusta
a reaccion. ¢) ;Cantos moles de electrons se producen por mol de cobre oxidado? (Selectividade
COU. Xuii-95)

Resolucion:
Cu+ HNO3; —> CU(NO3)2 + NO + H,O
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase }
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0 +1 45 -2 +2 +5-2 +2 -2 +1 -2

Cu+HNO; - Cu(NO3), +NO +H, O
| A

Reducese

a) O oxidante ¢ o que se reduce, polo tanto o acido nitrico.
O reductor ¢ o que se oxida, polo tanto o cobre.

b) Para axustar a reaccion polo método do 16n-electron, escribimos as semirreaccions en forma idnica:
NO;- —» NO

Cu— Cu*

Axustamos a masa ¢ a carga:

4H +NO; +3e - NO+2H,0

Cu -2e— Cu”’

Igualamos o numero de electrons nas dias semirreaccions e sumamolas:

(4H +NO; +3e¢ - NO+2H,0)x2

(Cu —2¢— Cu’)x3

8H +2NO; +3Cu— 2NO+4H,0+3Cu”

Por ultimo, obtemos a ecuacidon molecular a partir da ecuacion ionica, engadindo os elementos que actuaron
como espectadores:

3 Cu+ 8 HNO; > 3 Cu(NOs); +2 NO +4 H,0

b) Observando a semirreaccion de oxidacion do cobre: Cu —2 e — Cu®’, vemos que por cada mol de cobre
oxidado producense 2 moles de electrdns.

4. Dada a reaccion H,S + HNO; — S + NO,. a) Axusta a reaccion. b) Indica razoadamente se algunha
das especies que interveiien nela se oxida. (Selectividade COU. Xuii-96)

Resolucion:
a) H,S + HNO; — S + NO,
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase i

+1 =2 41452 0 +4-2

H> S+ HNO3 - S+ NO»
Reducese f

Escribimos as semirreaccions en forma idnica:
NO3_ e d NOz
H,S— S

Axustamos a masa e a carga:
2H +NO; +1e — NO, +H,0
H,.S-2¢—> S+2H"

Igualase o numero de electrons nas duas semirreaccions € sumamos:
QH +NO; +1e¢ - NO,+H;0)x2
HS-2e¢—> S+2H'

4H +2NO; +H,S — 2NO, +2H,0+S+2H"
Simplificando:
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2H++2N03_+st—) 2NO,+ 2H,O0+S
Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica:
H,S +2 HNO3 > S+2NO;+ 2 H,O

b) Neste procesos hai unha especie que se oxida: o S*~ do H,S, que perde electrons para dar xofre: S.

5. O dicromato de potasio [heptaoxodicromato(VI) de potasio] reacciona co sulfato de ferro(Il)
[tetraoxosulfato(VI) de ferro(II)] en medio acido sulfirico [tetraoxosulfato(VI) de hidroxeno],
dando sulfato de ferro(IIl) [tetraoxosulfato(VI) de ferro(Ill)], sulfato de cromo(IIl)
[tetraoxosulfato(VI) de cromo(IIl)], sulfato de potasio [tetraoxosulfato(VI) de potasio] e auga.
a) Axusta a reaccion. b) Indica que especie se oxida e que especie se reduce. c¢) ;Cantos gramos de
sulfato de cromo(IIl) poderan obterse a partir de 5 gramos de dicromato de potasio se o
rendemento da reaccion é do 60 %? (Selectividade COU. Set-99 e Set-95)

Resolucion:
a) KoCr,07 + FeSO4 + HySO4— Fey(SO4)3 + Cra(S04); + K;SO4 + H,O
Comezamos escribindo os niimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

[ Oxidase L 4
+1 +6 2 +2 46 -2 +1 +6-2 +3 +6 -2 +3 +6 -2 +1 +6-2 +1 -2

K, Cr,07+FeSO4+H2 S04 = Fe2(S04); +Cr2(S04); + K2 SO4+H20
| 4

Redutcese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

Cr,07 — Cr°’

Fe*™ — Fe’*

Axustamos a masa ¢ a carga:

14H + Cr07” +6e — 2Cr+7H,0

Fe —1e — Fe''

Igualamos o numero de electrons nas dias semirreaccions e sumamos:

14H + Cr0;” +6e — 2Cr'+7H,0

(Fe —1e > Fe)x6

14 H" + Cr,07" + 6 Fe** > 2Cr’" + 6 Fe’ + 7 H,0

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

KzCl’207 + 6 FeSO4 +7 H2S04—) 3 Fez(SO4)3 + Cl‘z(SO4)3 + KzSO4 +7 HzO

. e + +

b) Oxidanse os ions Fe** a Fe’™.
- -y : 2—- [y +
Reducense os ions dicromato: Cr,0*~ a iéns Cr’".

¢) Realizamos os calculos estequiométricos a partir da ecuacion axustada do proceso:

M(K,Cry,07) =392 +52-2 + 16:7 =294

M(Cry(SOy);3) =522+ 32:3+16-12 =392

58 KCr0s. ImolK,Cr,0, 1molCr,(SO,); 392gCr,(SO,); 60 gobtidos _ 4 g de Cry(SO4);
294gdeK,Cr,0, 1molK,Cr,0, ImolCr,(SO,), 100 g tedricos

6. Dun litro dunha disolucion acuosa de cloruro de ferro(I) tomanse 100 ml e fanse reaccionar, en
medio dcido, cunha disolucion 0,35 M de dicromato de potasio, sendo necesarios 64,4 ml desta
ultima para completar a oxidacion. Sabendo que nesta reaccion o Fe(II) oxidase a Fe(IIl) e o ion
dicromato, Cr2072_, redicese a Cr(Ill): a) formula e axusta, polo método do ion-electréon, a
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ecuacion da reaccion; b) calcula a molaridade da disolucion de cloruro de ferro(Il). (Selectividade
COU. Xuni-92)

Resolucion:

a) A reaccion da que se nos fala inclie o proceso:

FeCl, + K,Cr07 + H — Fe*' + Cr'*

Comezamos escribindo os ntimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

| Oxidase v
+2 -1 +1 46 -2
FeCl2+K, C|r2 O7;+H" - Fe’" + gﬁ*

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

Cr,0,” — Cr'*

Fe*" — Fe**

Axustamos a masa ¢ a carga:

14H + Cr0;” +6e — 2Cr'+7H0

Fe" —1e — Fe''

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions € sumamos:

14H" + Cr,0” +6¢ — 2Cr'+7H,0

(Fe¥ —1e” > Fe’)x6

14H +Cr,0 +6Fe’" — 2Cr’" + 6 Fe’ + 7 H,0

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion i6nica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores. Teremos en conta que nos productos teremos os i6ns cloruro que acompanaban ao ferro nos
reactivos e como medio dcido imos pofier HCI, no que tamén temos estes 16ns:

6 FeCl, + K,Cr,07+ 14 HCl—> 6 FeCl; + 2 CrCl; + 2 KC1 + 7 H,O

b) Realizamos os calculos estequiométricos a partir da ecuacion axustada do proceso:

1L disoluciéon  0,35molK,Cr,0, 6 mol FeCl, _ 0,135 mol FeCl,
1000 mldisolucion 1L disolucion ~ 1mol K,Cr,O,
Os moles de FeCl, estaban en 100 ml de disolucion acuosa (0,1 litros), enton podemos calcular a molaridade
desta disolucion:
molesdesoluto 0,14

64,4 ml disolucion .

"~ litros de disolucién 0,1

~14M

7. A 1,2 g dun mineral de ferro engadeselle acido sulfirico diluido [tetraoxosulfato(VI) de hidréxeno],
co cal todo o ferro que contén o mineral disolvese como ferro(Il). Para oxidar este ferro(Il) a
ferro(Ill) consimense 20 ml dunha disolucion de permanganato de potasio
[tetraoxomanganato(VII) de potasio] 0,10 M. a) Escribe e axusta a reaccion ionica, sabendo que o
permanganato reducese a sal de manganeso(Il). b) Calcula a porcentaxe de ferro no mineral.
(Selectividade COU. Xuii-00)

Resolucion:
1 ; sz 2+ 3+

a) Polo enunciado sabemos que neste proceso ten lugar a oxidacion do Fe™ a Fe” ao tempo que se reduce o
permanganato (MnOy4") a Mn®". Segundo esto escribimos as duas semirreaccions en forma ionica:

— 2+
MnO4 — Mn
Fe*" — Fe'*
Axustamos as semirreaccions estequiometricamente e electricamente:
8H +MnOs +5¢ — Mn* +4H0
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Fe® —1¢ — Fe’"
Igualamos o numero de electréns e sumamos as dias semirreaccions:
8H +MnOs +5¢ — Mn’ +4H,0
(Fe —1e¢ > Fe')x5

8 H' + MnO4” + 5 Fe** > Mn** +4 H,0 + 5 Fe**
A ecuacidn i0Onica xa esta axustada.

b) Unha vez axustada a ecuacion podemos facer os célculos estequiométricos que nos permitan cofiecer
canto ferro habia no mineral do principio:

2+
0,020 L disolucion de KMnO,. &1 molKMnO,  SmolFe™  ImolFe 559gFe_ 564 o Fe
1L disolucién  1molKMnO, 1molFe** 1molFe

0 de Fe = Masadeferro 00 0,56 00 4704

masa de mineral 1,2

8. O acido sulfurico concentrado reacciona co bromuro de potasio transformandose en dioxido de
xofre e bromo elemental. Formula e axusta a reaccion global polo método i6n electron e determina
os equivalentes redox dos compostos oxidante e reductor.

Resolucion:
H,SO4 + KBr — SO, + B,
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

Oxidase
+1 +6-2 +1 -1 +4-2 0
H> SO4+KBr — SO:+Br,

Reducese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

SO — SO,

Br — Bn,

Axustamos a masa ¢ a carga:

4H +S0, +2¢ — SO,+2H0

2Br —-2e¢ — Bn,

Xa ¢ igual o numero de electrons nas dias semirreaccions, entén sumamos:
4H +S04 +2¢ — SO, +2H,0

2Br —-2¢ — Bn

4H"+ SO +2Br — SO, + Bry+ 2 H,0

A ecuacion igualada é:

2 HzSO4 +2 KBr — SOZ + BI’2+ 2 HzO + K2S04

Nesta reaccion o oxidante € o acido sulfurico e o reductor ¢ o bromuro de potasio. Para estas especies, a
masa equivalente ou equivalente-gramo, ¢ a masa desa especie que ¢ capaz de ceder ou captar un mol de
electrons. Polo tanto, podemos cofiecer o valor dun equivalente: dividindo a masa dun mol entre o niimero
de electrons gafiados ou perdidos no proceso (por cada mol).

Masa molar
Meq =

n° de electrons transferidos

M{(H>S04)=1-2+32+16-4=98
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Masa dun equivalente do oxidante: M  (H,S0,) = M
n
M{(KBr)=39,1+79,9=119

98
r =7 249
=4

=¥:119g

Masa dun equivalente do reductor: M, (KBr) =
n

9. Dada a seguinte reaccion: 2 SO,(g) + 02(g) 5 2 SOs3(g); AH < 0. Contesta razoadamente: a)
(Absorbese ou libérase calor cando ten lugar a reaccion? b) ;Como afecta ao equilibrio unha
diminucion da temperatura? ;Como afecta ao equilibrio un aumento de presion? ;E unha
reaccion redox? (Selectividade COU. Set-01)

Resolucion:
a) Se AH <0, o proceso ¢ exotérmico, polo tanto despréndese enerxia cando ten lugar a reaccion.

b) Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algun factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Segundo este principio, ao diminuir a temperatura exterior, o equilibrio
desprazarase cara a onde desprende calor, tratando de contrarrestar o efecto do arrefriamento, ¢ dicir, no
sentido exotérmico ou cara a dereita neste caso.

Segundo o principio de Le Chatelier: cando nun sistema en equilibrio se modifica algiin factor externo
(presion, temperatura ou concentracion), o sistema evoluciona desprazandose no sentido que tenda a
contrarrestar a dita modificacion. Segundo este principio, a0 aumentar a presion total. O equilibrio tende a
contrarrestar a modificacion desprazandose cara a onde diminue a presion, polo tanto, cara a onde hai menor
nimero de moles de gas, cara 4 dereita neste caso.

Esta reaccion ¢ unha reaccion redox: hai unha oxidacion e unha reduccion que se poden apreciar vendo
como varian os numeros de oxidacion:

Oxidase i

+4 -2 0 +6 -2

250,+02 —>2 SOs

| Redl’lcesé

10.En medlo acido o i6n MnO,> oxida o i6n Fe’" a Fe**. Nese proceso o ion MnQ4 reducese a ion
Mn’* e ademais formase auga. a) Axusta a correspondente ecuacion ionica total, indicando as
correspondentes semlrreacclons de oxidacion e reduccion. b) Calcula a molarldade dunha
disolucién de FeSOy se 10 cm’ desta disoluciéon consumiron 22,3 cm® dunha disolucién de KMnO,
0,02 M para a sua oxidacion. (Selectividade COU. Set-01)

Resolucion:

a) Escribimos as dias semirreaccions en forma idnica:
Reduccion: MnO,~ — Mn*"

Oxidacién: Fe*" — Fe’”

Axustamos as semirreaccions estequiometricamente e electricamente:
Reduccion: 8 H' + MnOs~ +5¢ — Mn* +4 H,0
Oxidacién: Fe* — 1 e~ — Fe’”

Igualamos o niimero de electrons e sumamos as duas semirreaccions:
Reduccion: 8 H' + MnOs~ +5¢ — Mn* +4 H,0
Oxidacién: (Fe* =1 e — Fe’") x 5

Ecuacion idnica axustada: 8 H" + MnO,4 + 5 Fe** — Mn>" + 4 H,0 + 5 Fe**
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b) Unha vez axustada a ecuacion podemos facer os calculos estequiométricos:

- 2+
0,0223 L disolucion. 0,02 mol KMnO, _ 1 mol MnO, _ S5mol Fe .lmol FeSO, _ 2’23,1073 mol FeSO,
1L disolucién  1molKMnO, 1molMnO, 1mol Fe*'

Os moles de FeSO4 estaban en 10 ml de disolucion acuosa (0,01 litros), enton podemos calcular a
molaridade desta disolucion:

_ molesdesoluto  2,23-107°
litros de disolucién 0,01

~0,223 M

11. A introduccion dunha ldimina de Zn nunha disolucion 1 molar de acido clorhidrico supén a
disolucion do metal e desprendemento de hidroxeno. a) Escribe a ecuacion quimica do proceso
redox que ten lugar. b) Identifica a especie quimica que actia como axente oxidante e a que actia
como axente reductor. ¢) Admitindo que se traballa en condicions estandar, ;que signo lle
asignarias ao valor de E° para o semipar Zn’*/Zn? (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:
a) Oxidacion: Zn(s)—2 e — Zn*'(ac)
Reduccion: 2 H'(ac) +2 e — Hy(g)
Ecuacién global: Zn(s) + 2 H'(ac) —» Zn**(ac) + Ha(g)

. e . 7 . r .7 + .
b) A especie quimica que actiia como axente oxidante ¢ a que se reduce, polo tanto, o i6n H'. A especie
quimica que actlia actiia como axente reductor ¢ a que se oxida, polo tanto, o Zn.

c) Dado que ao electrodo normal de hidroxeno se lle asignou un valor nulo en condicions estandar, o
. 2+ 0 . /. . . J4 + J4
semipar Zn~ /Zn debe ter un E° negativo porque a sua tendencia a reducirse ¢ menor que a do H', entoén o

seu potencial normal de reduccion € menor de cero.

12. Consultando a taboa 7-1, indica razoadamente se, a 25 °C, son verdadeiras ou falsas as
afirmacions:
a) En disolucion acuosa e 1 M, os ions Fe 0x1dan os ions I" a I, reducindose os ions Fe'* a Fe .
b) En disolucion acuosa e 1 M os iéns Fe*" oxidan aos iéns Br™ a Br,, reducindose eles a Fe?*
¢) O acido sulfurico diluido reacciona co cobre e despréndese hidréxeno,
d) En disolucion acuosa e medio ac1do, os ibns MnO4~ oxidan os ions Ce** a Ce**
e) O acido sulfurico diluido reacciona co ouro e obtense sulfato de ouro(III) con desprendemento
de hidroxeno.
f) O sodio é moi reductor e o fluor un poderoso oxidante.
g) O acido clorhidrico reacciona co magnesio e despréndese hidroxeno.

Resolucion:
Se observamos os potenciais de reduccion das especies implicadas nas afirmacions, lembrando que canto

maior sexa o potencial normal de reduccion maior sera a tendencia a reducirse desa especie:

a) E°(Fe*'/Fe™) = 0,77 V; E°(I/ 1) = 0,53 V

E maior o poten01al normal do ferro, polo que € o que se reduce e o iodo, o que se oxida. A afirmacion ¢é
verdadeira.

b) E°(Fe*"/Fe’") = 0,77 V; E°(Bro/ Br') = 1,06 V
E maior o potencial normal do bromo, polo que ¢ o que se reduce e o ferro, o que se oxida. A afirmacion ¢é
falsa.

¢) E°(Cu*"/Cu) = 0,34 V; E°(Cu*/Cu) = 0,52 V; E°(H'/Hy) =0V
Para que o &cido reaccione co cobre, debe de oxidalo ao reducirse os i6ns H' a hidroxeno. Para que ocorrese
esto, o cobre deberia ter un potencml normal de reduccion negativo e non o ten. A afirmacion ¢ falsa.
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d) E°(MnO4 /MnO,) = 1,68 V; E°(Ce*"/Ce’") = 1,61 V
A afirmacion é verdadeira porque o potencial normal do permanganato ¢ maior que o do cerio, este ultimo
oxidarase e o primeiro reducirase.
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e) E°(Au”/Au)=1,31 V; E°(H'/ Hy) =0 V X
Para que o acido reaccione co ouro, debe de oxidalo ao reducirse os i6ns H™ a hidroxeno. Para que ocorrese
esto, o ouro deberia ter un potencial normal de reduccion negativo e non o ten. A afirmacién ¢é falsa.

f) F°(Na'/Na) = -2,71 V; E°(Fo/ F)=2,87V

A afirmacién ¢é verdadeira. O sodio ten un potencial normal de reduccion moi baixo, polo tanto ten moita
tendencia a oxidarse e serd moi reductor. O fluor ten un potencial normal de reduccién moi alto, polo tanto
ten moita tendencia a reducirse e sera un poderoso oxidante.

e) E°(Mg>" /Mg) =237 V; E°(H/Hy) =0 V .
Para que o acido reaccione co magnesio, debe de oxidalo ao reducirse os i6ns H' a hidroxeno. Esto é o que
ocorre porque o magnesio ten un potencial normal de reduccion negativo. A afirmacion € verdadeira.

13. A unha disolucion que contén ions Fe2+, Fe** e Cu2+, todos en concentracion 1 M, engadenselle
limaduras de ferro. Indica, xustificadamente, se ten lugar algunha reaccion e, en caso afirmativo,
formula as correspondentes ecuacions quimicas. E°(Fe”'/Fe) = —0,44 V. E°(Fe */Fe*) = 0,77 V. E°
(Cu**/Cu) = 0,34 V. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

Se observamos os potenciais normais de reduccion, vemos que o maior € o que corresponde 4 reduccion de
Fe’™ a Fe*". Se ten lugar esta reduccién outra especie, con menor potencial, debe de oxidarse e neste caso
como non temos cobre que se poida oxidar a Cu®” ten que oxidarse o ferro a Fe*". Escribimos a ecuacion
deste proceso:

Reduccion: Fe*'(ac) + 1 e” — Fe*'(ac)

Oxidacion: Fe(s) — 2 ¢~ — Fe*"(ac)

Proceso global: 2 Fe(ac) + Fe(s) > 3 Fe**(ac)

Este é o proceso mais probable.

Se observamos de novo os potenciais, atopamos que como o potencial normal de reducciéon do Cu** é maior
2+ ; . 2+ . 2+

que o do Fe™', tamén pode reducirse o Cu™ a Cu e oxidarse o ferro a Fe” :

Reduccion: Cu®'(ac) +2 ¢ — Cu(s)

Oxidacion: Fe(s) — 2 ¢~ — Fe*"(ac)

Proceso global: Cu**(ac) + Fe(s) » Cu(s) + Fe**(ac)

14. a) ;Que sucederia se se utilizase unha culler de aluminio para axitar unha disolucion de nitrato de
ferro(Il)? b) (E se se utilizase unha culler de ferro para axitar unha disolucion de aluminio. Datos:
E°(Fe*'/Fe) =—0,44 V; E°(AI’*/Al) = —1,67 V. (Selectividade COU. Set-94)

Resolucion:

a) Como o potencial normal de reduccién do Fe*"/Fe é maior que o do AI/Al, o Fe*" tera tendencia a
reducirse a Fe, oxidando ao Al a AI*", polo que a culler dis6lvese. O proceso sera:

Reduccion: Fe*'(ac) + 2 e~ — Fe(s)

Oxidacion: Al(s) —3 e~ — Al*(ac)

Proceso global: 3 Fe*(ac) + 2 Al(s) = 3 Fe(s) + 2 Al*(ac)

® ., .. .z
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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b) Se empregamos unha culler de ferro para axitar unha disoluciéon que contén AI’*, non habera reaccién
porque a oxidacion do ferro ao tempo que se reduce o AI>" non é un proceso espontaneo (teria que ser maior
o potencial normal de reduccioén do aluminio).

15. Ao somerxer un cravo de ferro nunha disolucion 1 M de tetraoxosulfato(VI) de cobre(Il) [sulfato
de cobre(Il)], obsérvase que sobre o cravo formase unha capa avermellada. InterPreta o fendmeno
propoiiendo unha reaccion quimica. Datos: E° (Cu**/Cu) = 0,34 V e E°(Fe*"/Fe) = —0,44 V.
(Selectividade COU. Set-00)

Resolucion:

Na disolucidon hai i6ns Cu** do sulfato de cobre(I) e temos o ferro do cravo. O potencial normal de
reduccion do cobre é maior que o do ferro, polo que espontaneamente reducirase o Cu”" a Cu e oxidarase o
Fe a Fe”". Esto explica que sobre o cravo se deposite unha capa avermellada, que se debe ao depésito de
cobre metalico (Cu).

Os procesos que tefien lugar son:

Oxidacién: Fe(s) — 2 ¢ — Fe*'(ac)

Reduccion: Cu®'(ac) +2 ¢ — Cu(s)

Proceso global: Cu**(ac) + Fe(s) » Cu(s) + Fe**(ac)

16. Razoa se son verdadeiras ou falsas as seguintes afirmacions: a) Non pode realizarse unha
oxidacion en ausencia de osixeno. b) Cando un metal se ioniza oxidase. (Selectividade COU. Set-
94)

Resolucion:
a) Falsa. A oxidacion ¢ unha perda de electréns que pode ter lugar en ausencia de osixeno, sempre que
exista outra especie que poida captar os electrons reducindose.

b) Verdadeira. Cando un metal se ioniza aumenta a sua carga positiva formando un cation, polo tanto,
perde electrons oxidandose.

17.Indica se o cobre metal pode disolverse en acido clorhidrico 1 M, obténdose cloruro de cobre(Il) e
hidroxeno molecular. Datos; E°(Cu*'/Cu) = +0,34 V ¢ E°(QH'/H,) = +0,00 V. Razoa a resposta.
(Selectividade COU. Xuii-01)

Resolucion:

O 4cido clorhidrico 1 M ¢ un acido forte que libera ions H', de potencial de reduccion nulo, polo que
oxidard aos metais que tefian potencial negativo (menor que cero), disolvéndoos. Os i6ons H' reduciranse
con desprendemento de hidroxeno gasoso. Como o potencial de reduccion do cobre ¢ maior que cero, non
se disolvera en acido clorhidrico.

Podemos xustificar o dito supofiendo a oxidacion do cobre en medio &cido:

Oxidacion: Cu(s) — 2 e” — Cu*'(ac)

Reduccion: 2 H'(ac) + 2 e — Hy(g)

Proceso global: 2 H'(ac) + Cu(s) — Ha(g) + Cu*'(ac)

E° = E°(QH"/H,) — E°(Cu*/Cu) =0 - 0,34 = 0,34 V

O potencial da pila asi formada é negativo. Se substituimos na expresion: AG’° = —n - F - E°, obtemos que
AG°> 0, polo que o proceso de oxidacion do cobre en presencia de &cido clorhidrico non ¢ espontaneo.

sk ., .. /. .1
Cuestion dun exercicio de dGas cuestions
stk ., . . .z
Cuestion dun exercicio de catro cuestions.
Pregunta dun exercicio de tres cuestions.
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18.A partlr dos seguintes datos de potenc1a1s normais de reduccién: Cu” +2 e — Cu(s), E°=+0,34V
e 2 H +2 e~ - Hz(g+) = +0, 00 V. Razoa cal das segulntes reaccions tera lugar
espontaneamente: Cu’* + H' — ......... Cu + Hz(8) — cevereee ; Cu(s) + H — ......... ; Cu(s) + Hx(g)
> cverrens (Selectividade COU. Set-01 ).
Resolucion:
Como AG® = — n * F + E° para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o

proceso espontaneo, o valor do potencial do proceso debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos
dous semipares, E°(2H/H,) = 0 V e E°(Cu*"/Cu) = 0,34 V, vemos que obtemos un potencial global positivo
cando se reduce o i6n Cu" e se oxida o H':

E° = E°(Cu*"/Cu) — E°QH/H,) = 0,34 - 0=0,34 V

O proceso espontaneo sera:

Reduccién: Cu®’(ac) + 2 ¢ — Cu(s)

Oxidacion: Hy(g) —2 ¢ — 2 H'(ac)

Proceso global: Cu**(ac) + Hy(g) = Cu(s) + 2 H'(ac)

19. Sabendo que o E° dos sistemas: Na*/Na; Zn**/Zn; Ag'/Ag e CL/2CI” vale, respectivamente, —2,71;
-0,76; 0,80 e 1,36 V, e partindo en todos os casos de reactivos e productos nas condicions nas que
se deﬁne 0 potenc1al normal, indica razoadamente cales das segulntes reaccions se darlan en
sentido dlrecto, cales en sentido i inverso e cales non se darlan a)Na ' +12H,—> Na+H; b) 2 Ag’
+7Zn—>Zn* +2Ag; ¢)Zn+2H' — Zn*" + Hy; d) CI” + Na* > 1/2 Cl, + Na; e) Ag’ +H —> Ag +
1/2 H;. (Selectividade COU. Set-93)

Resolucion:

a)Na +1/2H,— Na+H"

E°(Na'/Na) = 2,71 V < E°(2H/H,) = 0V, polo que o hidréxeno ten tendencia a reducirse oxidando ao
sodio. Segundo esto, a ecuacion citada dariase en sentido inverso.

b)2 Ag"+Zn— Zn*" +2 Ag
E°(Ag'/Ag) = 0,80 V > E°(Zn**/Zn) = —0,76 V, polo que a prata ten tendencia a reducirse oxidando ao cinc.
Enton, esta reaccion dariase en sentido directo.

¢)Zn+2H" > Zn* + H,
E°(Zn*"/Zn) = —0,76 V < E°(QH'/H,) = 0 V, polo que o hidréxeno ten tendencia a reducirse oxidando ao
cinc. Segundo esto, a ecuacion citada dariase en sentido directo.

d)ClI"+Na" — 1/2 Cl, + Na
E°(Na'/Na) = -2,71 V < E°(Cl,/2CI") = 1,36 V, polo tanto reducirase o cloro e oxidarase o sodio, a reaccion
indicada terd lugar en sentido inverso.

e)Ag +H — Ag+ 1/2 H,
Nesta reaccion vemos que se oxidan as duas especies, feito imposible, polo tanto esta reacciéon non ¢é
posible.

20. ;Cales dos seguintes metais: Li, Cu, Ag e Mg, reaccmnan con HCl 1 M? Datos: Valores dos
potencmls de reduccion, E°, dos seguintes pares: Li'/Li = —3,05 V; Cu*/Cu=0,34V; Ag'/Ag=10,80
V; Mg /Mg = -2,37 V. Contesta razoadamente e, nos casos aﬁrmatlvos, escribe as
correspondentes reacci(’)ns redox. (Selectividade COU. Set-97)

Resolucion:
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O 4cido clorhidrico 1 M ¢ un 4cido forte que libera ions H', de potencial de reduccion nulo, polo que

oxidard aos metais que tefian potencial negativo (menor que cero), disolvéndoos. Os i6ns H' reduciranse

con desprendemento de hidroxeno gasoso. Da lista anterior disdlvense en acido clorhidrico: o litio e o

magnesio, segundo os procesos:

Oxidacién: Li(s) — 1 e~ — Li'(ac)

Reduccion: 2 H'(ac) + 2 e — Hy(g)

Proceso global: 2 H'(ac) + 2 Li(s) = Hj(g) + 2 Li'(ac)

Oxidacion: Mg(s) —2 e” — Mg*'(ac)
Reduccion: 2 H(ac) + 2 ¢~ — Hy(g)
Proceso global: 2 H'(ac) + Mg(s) — Ha(g) + Mg**(ac)

21. Consultando a taboa 7-1, ordena en orde crecente de poder reductor, a 25 °C: a) unha disolucion 1
M de Fe?*; b) unha d1s01uc10n 1 M de I; c) Ag(s); d) Na(s); e) Mg(s).

Resolucion:
Canto maior ¢ o poder reductor dunha especie, maior ¢ a tendencia a oxidarse da dita especie, polo tanto,
menor ¢ o seu potencial normal de reduccion. Segundo esto, a orde crecente de poder reductor ¢ unha orde
decrecente de poten01al de reduccion. Os potenciais normais de reduccion das especies citadas son:

a) E°(Fe’'/Fe’")=0,77V

b) E"(Iz/I )=0,53 \%

c) E°(Ag /Ag)=0,80 V

d) E°(Na’ /Na) ) J1V

e) E°(Mg “/Mg) = i) 37V
A orde crecente de poder reductor é: Ag(s) < Fe?*(ac) <1 (ac) < Mg(s) < Na(s).

22. A 25 °C, téfiense separadamente disolucions acuosas que conteiien Ag*, H', Pb*", Cr,0,*" e Zn*,
todas elas en concentracion 1 M. Consultando a taboa 7-1, ordena estes idns por orde crecente de
poder oxidante.

Resolucion:

Canto maior ¢ o poder oxidante dunha especie, maior ¢ a tendencia a reducirse da dita especie, polo tanto,
maior ¢ o seu potencial normal de reduccion. Segundo esto, a orde crecente de poder oxidante ¢ unha orde
crecente de potencial de reduccion. Os potenciais normais de reduccion das especies citadas son:

E°(Ag /Ag)=0,80V

E°(H'/Hy)=0 \%

E°(Pb2+/Pb) =013V

E°(Cr,0,>/Cr )— 1,33V

E°(Zn*'/Zn)=-0,76 V

A orde crecente de poder oxidante é: Zn** < Pb** < H' < Ag" < Cr,0,"".

23.No laboratorio dispds de catro laminas metalicas de niquel, cinc, ferro e prata, asi como das sales
cloruro de niquel(Il), sulfato de cinc, sulfato de ferro(II), nitrato de prata e cloruro de potasio.
Explica como construirias unha pila para obter un maximo valor posible do potencial normal.
,Cal serla ese valor? (,Que electrodo actuarla como anodo e cal como catodo? E°(V): Ni**/Ni =
—0,25; Zn**/Zn = —0,76; Fe**/Fe = —0,44; Ag'/Ag = 0,80. (Selectividade COU. Set-92)

Resolucion:

A pila de maior potencial normal obtense empregando o electrodo de maior potencial normal xunto co de
menor potencial normal. Neste caso deberiamos empregar o electrodo de prata e o de cinc.

Para construir a pila, debemos dispofier de dous recipientes, nun deles somerxese a lamina de prata nunha
disolucién que contefia iéns Ag', neste caso nitrato de prata 1 M, no outro somerxese a lamina de cinc
nunha disolucion de sulfato de cinc 1 M. A continuacion, conéctanse as laminas mediante un fio conductor e
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comunicanse os dous recipientes mediante unha ponte salina feita cun tubo en forma de U recheo coa
disolucion de cloruro de potasio.

b - @ -

| e N - I
o Waeem L

Zn Ag
N

Zn* Ag*/'
SO,> NO;
Anodo Catodo

Os procesos que tefien lugar na pila son:
Anodo: Oxidacién: Zn(s) —2 ¢ — Zn**(ac)
Catodo: Reduccion: Ag'(ac) + 1 e — Ag(s)

O potencial desta pila sera:

E°= Eocétodo — Eogmodo = 0,80 - (—0,76) = 1,56 \%

24. ;Sabes que ¢ unha célula galvanica? Explica como a construirias no laboratorio. Comenta as stas
aplicacions. (Selectividade COU. Xui-94 e Xun-01)

Resolucion:

Unha célula galvanica (tamén chamada célula voltaica, célula electroquimica, pila voltaica, pila galvanica,
pila electroquimica, pila eléctrica ou, simplemente, pila) ¢ un dispositivo que produce unha corrente
eléctrica continua a partir dun proceso redox, ¢ dicir, transforma a enerxia quimica en eléctrica.

Para construir unha célula galvanica no laboratorio hai que encher ata as dias terceiras partes, un vaso de
precipitados pequeno cunha disolucion de sulfato de cinc. Noutro ponse unha cantidade similar de sulfato de
cobre(Il). A continuaciéon somérxese un electrodo de cinc (lamina de cinc) na disolucién de sulfato de cinc e
un de cobre (lIamina de cobre) na disolucion de sulfato de cobre(Il). Comunicanse as dias disolucions
mediante unha ponte salina feita cun tubo en forma de U cheo dunha disolucion concentrada de cloruro de
potasio e cos seus extremos taponados con la de vidro. Por ultimo, mediante duas pinzas de crocodilo e dous
cables de conexion, conéctanse os electrodos aos bornes dun voltimetro de corrente continua para cofiecer o
potencial da pila.

A célula galvanica descrita ¢ a de Daniell, que se empregou no século XX en telegrafia e sinalizacion de
ferrocarris. En xeral, as células galvanicas producen corrente continua, polo que serve para facer funcionar
calquera dispositivo que funcione con este tipo de corrente. O seu fundamento tamén se emprega para
resolver problemas de corrosion.

25. Desexase construir unha pila baseada na reaccion espontanea: Zn(s) + 2 Fe3+(ac) S ZIn? (ac) + 2
Fe? "(ac). a) Debuxa un esquema da pila indicando 4anodo, citodo e o sentido de movemento dos
electrons no circuito exterior. b) Calcula a siia fem estindar a partir dos datos da taboa 7-1.

Resolucion:

a) En primeiro lugar observamos a reaccion que se quere empregar:

Zn(s) + 2 Fe"(ac) 5 Zn*(ac) + 2 Fe*"(ac)

Vemos que nela o cinc oxidase e o Fe’ reducese. O cinc oxidarase no anodo e o Fe'" reducirase no catodo.
O esquema da pila € o seguinte:
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SO Fe’* Fe*
Anodo Catodo

b) Consultando a taboa 8-1 anotamos os valores dos potenciais normais de reduccion das especies que intervefien no
proceso:

E°(Fe*'/Fe*") = 0,77 V (catodo)

E°(Zn**/Zn) = -0,76 V (4nodo)

Con eles podemos calcular a fem estdndar desta pila:
E° = F’stodo — E®nodo= 0,77 —(=0,76) = 1,53 V

26.Describe a pila ou célula galvanica formada por duas semipilas: unha cun electrodo de cobre
somerxido nunha disolucion de sulfato de cobre(Il) 1 M; e a outra é un electrodo de prata
somerxido nunha disolucion de nitrato de prata 1 M. Indica: a) ;Cal é o catodo e cal o anodo?
Reaccion que se produce en cada electrodo e a reaccion total. b) Sentido do fluxo de electrons polo
circuito externo. c¢) E° da gila. d) Qué especie se oxida e cal se reduce, asi como o axente oxidante e
o axente reductor. E° (Cu’"/Cu) = 0,34 V. E° (Ag'/Ag) = 0,84 V. (Selectividade COU. Xufi-93 e Set-
02)

Resolucion:

Se observamos os potenciais das especies implicadas no proceso:

E° (Cu*/Cu) =034V

E° (Ag'/Ag) =084V

Vemos que ¢ maior o potencial de reduccion da prata (mais tendencia a reducirse). Nese electrodo tera lugar
a reduccion ¢ sera o catodo. Posto que o potencial de reduccion para o cobre ¢ menor, en presencia do
electrodo de prata oxidarase e sera o anodo.

O esquema desta pila e o que segue:

—] {- cl- K '\\ (4
Cu Ag
\‘Cu"‘ o {'
S0 NO,
Anodo Catodo

a) As semirreaccion que se producen no anodo (cobre) e no catodo(prata) e o proceso global seran:
Céatodo: (Ag +e — Ag)x2
Anodo:_Cu— Cu*'+2¢
2Ag +2e > 2Ag
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Cu— Cu* +2¢

Proceso global: Cu+2Ag - Cu” +2 Ag

b) O sentido do movemento dos electréns polo circuito externo ¢ do electrodo de cobre (negativo) ao de
prata (positivo), como se pode apreciar no esquema.

c¢) O potencial da pila en condicions estandar:
E° = Eocétodo_ Eoénodo = 0584 — 0,34 = 0,5 A\Y

d) A especie que se oxida é o cobre (Cu), xa que perde electrons, polo tanto actiia como axente reductor.
A especie que se reduce ¢ 0 i6n prata (Ag') que gafia electréns, actuando como axente oxidante.

27.Dados os Potenciais normais de reduccion, E°, dos seguintes pares: Na'/Na = -2,71 V; CL/CI =
1,36 V; K/K=-2,92 V; Cu”’/Cu = 0,34 V. Indica: a) O elemento quimico mais oxidante e o mais
reductor. b) ;Que parella de semielementos proporcionara a pila de maior potencial normal?
¢) (Cal sera este valor? d) ;Que reaccion tera lugar nesta pila? Escribea. (Selectividade COU. Set-

96)

Resolucion:

a) Se observamos os potenciais normais de reduccion do enunciado, vemos que:

E°(CI/CI")= 1,36 V ¢ o maior, enton o cloro (Cl,) sera o elemento dos citados que ten mais tendencia a reducirse.
Polo tanto o cloro sera o mais oxidante.

E°(K'/K) =-2,92 V é o menor, enton o potasio (K) serd o elemento dos citados que ten menos tendencia a reducirse e
mais tendencia a oxidarse. Polo tanto, o potasio sera o mais reductor.

b) A parella de semielementos que proporcionara unha pila de maior potencial normal ¢ aquela formada polo
elemento de maior potencial e o elemento de menor potencial. Segundo esto sera a formada por cloro e potasio.

) E° = E°4todo — E%nodo = 1,36 — (=2,92) = 4,28 V

d) Nesta pila ten lugar a reduccion do cloro e a oxidacion do potasio segundo:
Catodo: Cl,+2e¢ —>2CI”
Anodo:_(K 5K '+1e)x2
Chh+2e »2CI°
2K—52K'+2¢”
Proceso global: CL+2K—> 2CI'+2K"

28. Explica como construirias no laboratorio unha pila con electrodos de cinc e cobre. Fai o debuxo
correspondente. Indica as reaccions que tefien lugar, asi como o sentido de circulacion dos
electrons. ;Cales son as especies oxidante e reductora? Datos: E"(Zn“/Zn) =—0,76 V; E°(Cu2+/Cu)
=+0,34 V. (Selectividade COU. Xuii-96, Xuii-98 e Set-99)

Resolucion:

Para construir esta pila no laboratorio necesitanse: dous vasos de precipitados pequenos, unha lamina de cobre, unha
lamina de cinc, tubo en forma de U, dias pinzas de crocodilo, dous cables de conexidn e un voltimetro de corrente
continua (0-5 V), ademais de disolucions de sulfato de cobre(Il) 1 M; de sulfato de cinc 1 M e de cloruro de potasio
concentrada.

Nun dos vasos de precipitados botase a disolucion de sulfato de cinc e no outro a disolucion de sulfato de
cobre(Il). Somérxese o electrodo de cinc (lamina de cinc) na disolucion de sulfato de cinc e o de cobre
(lamina de cobre) na disolucién de sulfato de cobre(Il). Comunicanse as duas disolucions mediante unha
ponte salina feita co tubo en forma de U cheo coa disolucion concentrada de cloruro de potasio e cos seus
extremos taponados con la de vidro. Con duas pinzas de crocodilo e a través dos cables de conexion,
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conectamos os electrodos aos bornes dun voltimetro de corrente continua, no que se podera ver o valor da
diferencia de potencial que xera a pila.

~ f
— &
Zn Cu

c
s zr cu

SO, «——— SO*

As reaccions que tefien lugar son a oxidacién do cinc e a reduccién dos iéns Cu®":
Anodo: Zn— Zn*" +2¢”

Catodo: Cu** +2 e — Cu

Zn(s) + Cu”(ac) = Zn*"(ac) + Cu(s) = Proceso global

O sentido do movemento dos electrons polo circuito externo ¢ do electrodo de cinc (negativo) ao de cobre
(positivo), como se pode apreciar no esquema.

A especie oxidante ¢ a que se reduce ganando electrons, € dicir, a que ten un potencial de reducciéon maior:
os i6ns do cobre (Cu®").

A especie reductora ¢ a que se oxida perdendo electrons, ¢ dicir, a que ten menor potencial normal de
reduccion: o cine (Zn).

29. Consultando a taboa ‘27-1, calcula o valor da constante de equilibrio correspondente zizreacci()n de
oxidacién dos ions Fe*" polo permanganato de potasio en medio acido: MnO, + 5 Fe’" + 8§ H' S
Mn?* + 5 Fe’* + 4 H,0, e indica o sentido de desprazamento de tal equilibrio.

Resolucion:

MnO, +5Fe’" +8H' S Mn*" + 5 Fe’" + 4 H,0

Se observamos a reaccion, vemos que cando a reaccion dada transcorre da esquerda 4 dereita, redicese o
MnO,~ a Mn*" e oxidase o Fe*" a Fe*".

Buscamos na tdboa os potenciais normais de reduccion para as especies implicadas:

Fe'' +1e¢ SFe® E°=0,77V

MnO; +8H'+5¢ S Mn*” +4H,0 E°=1,49V

E° = E°todo — E° dnodo = 1,49 — 0,77=0,72 V

O ntimero de electrons transferidos no proceso global é n = 5.

nE°_5-072)_

log K. =
£ 8 0,059 0,059

K.=10"
Como esta constante ¢ moi grande, o equilibrio estara totalmente desprazado cara a dereita.

30. ;Como construirias unha pila no laboratorio? Fai o esquema correspondente do exemplo que
manexaches. Indica as reaccions que tefien lugar, asi como o sentido de circulacion dos electrons.
(Selectividade COU. Xuii-02)

Resolucion:
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Para construir unha pila no laboratorio, por exemplo a pila de Daniell, hai que encher, ata aproximadamente
a metade, dous vasos de precipitados pequenos: un cunha disolucion de sulfato de cinc 1 M e outro cunha
disolucion de sulfato de cobre(Il) 1 M. A continuacion somérxese un electrodo de cinc (lamina de cinc) na
disolucion de sulfato de cinc e un de cobre (lamina de cobre) na disolucién de sulfato de cobre(II).
Comunicanse as duas disolucions mediante unha ponte salina feita cun tubo en forma de U cheo dunha
disolucion concentrada de cloruro de potasio e cos seus extremos taponados con la de vidro. Por altimo,
mediante dtias pinzas de crocodilo e dous cables de conexion, conéctanse os electrodos aos bornes dun
voltimetro de corrente continua, no que mediremos o potencial da pila.

|—e'>—>—®—>—>—|
=] ]

Zn Cu

c
s zr cu

SO, «——— SO*

As reaccions que tefien lugar son a oxidacion do cinc e a reduccion dos ions Cu®':
’ 2+ —
Anodo: Zn > 7Zn"" +2e

Catodo: Cu?'+2¢ > Cu

Zn(s) + Cu**(ac) = Zn*"(ac) + Cu(s) = Proceso global

O sentido do movemento dos electrons polo circuito externo ¢ do electrodo de cinc (negativo) ao de cobre
(positivo), como se pode apreciar no esquema.

31. Ao electrolizar cloruro de litio fundido obtense cloro no anodo e litio no catodo. Calcula a
intensidade de corrente necesaria para descompoiier, nunha hora, 15,0 g de cloruro de litio
fundido.

Resolucion:

a) O cloruro de litio fundido esta ionizado segundo:
LiCl - Li" +CI”

No catodo ten lugar a reduccion: Li"+1e — Li
No anodo ocorre a oxidacion: 2ClI'-2e¢ — Cl

2Li"+2CIT > 2Li+Cl

Proceso global: 2 LiCl - 2 Li + Cl,

Empregando a formula obtida das leis de Faraday:
M(LiCl)=6,9 +35,5=424
Mr
M-It o, T
96.500 96 500
42,4

-1-3600

150=————
96 500
1=9,48 A
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Outra forma de resolvelo:
15gLiCl 1molLiCl Imole” 96500C

. . . =9,48 A
3600s 42,4gLiCl 1molLiCl 1mole”

32.Realiza o esquema dunha cela na que ten lugar a descomposicion electrolitica da auga. Indica a
natureza dos gases que se xeran no anodo e catodo. Se a través dos electrodos se fai pasar unha
corrente de 96 500 C (equivalente ao paso dun mol de electrons), ;que volume de H, medido en
condicions normais se pode obter no proceso? (Selectividade COU. Set-91)

Resolucion:
| it |
4] | @
Pt Pt
0,
H,
HQ ’
«+«—— OH
Anodo Catodo

Na descomposicion electrolitica da auga, as reaccions que tefien lugar son a oxidacion dos ions OH™ e a
reduccion dos ions H':

Anodo: 2 0H™ — 120, +H,O0 +2 ¢

Catodo:2H +2¢ —> H,

Os gases producidos son osixeno no anodo e hidréxeno no catodo.

Se se fai pasar a corrente equivalente ao paso dun mol de electrons libéranse:

molH, 224L _ 11,2 litros de H;
2mole” 1molH,

1mole™

33.a) ;Que intensidade de corrente se necesita para depositar no catodo dunha cuba electrolitica 5 g
de cobalto a partir dunha disolucion de bistrioxonitrato(V) de cobalto [nitrato de cobalto(Il)] en
30 minutos? b) ;Cal sera o nimero de atomos de cobalto depositados? Datos: 1 F = 96 500;
N4 =6,023-107. (Selectividade COU. Xuii-98)

Resolucion:

a) Da ionizacion da disolucion de nitrato de cobalto(II) xorden iéns Co”":

Co(NO3), = Co*" + 2 NO;5~

No catodo ocorre a reduccion que fai que se deposite cobalto segundo a semirreaccion:
Co’"+2¢ — Co

Calculamos a intensidade da corrente para que se depositen 5 g de cobalto en 30 minutos:
A(Co)=58,9

5gCo 1molCo 2mole” 96500C
1800s 58,9gCo ImolCo 1mole”

=9,1A

b) Podemos calcular o nimero de 4&tomos de cobalto depositados a partir dos gramos:
1molCo 6,022-10* dtomos

=5,1-10* 4tomos de Co
589¢g 1 mol Co

5gCo-
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34. Quérese dourar un obxecto que ten unha superficie exterior de 50 cm’, de xeito que a capa de ouro
tefia un grosor de 0,10 mm. Para isto introdicese o obxecto como catodo dunha cuba electrolitica
que contén unha disolucion de cloruro de ouro(IIl) e conéctase a unha corrente continua de
intensidade 3,5 A. Calcula o tempo necesario para dourar o dito obxecto. Dato: densidade do ouro
220 °C =19,3 g/cm’.

Resolucion:
En primeiro lugar calculamos a masa de ouro que se quere depositar no obxecto:

Volume = Superficie - Espesor

V=50cm*" 0,01 cm=0,5 cm’

Coniecida a densidade do ouro podemos calcular a masa:

m=p-V

m=19,3 g/c:m3 0,5 cm’ = 9,65 g de Au

No catodo ten lugar a reduccion do Au’* segundo:

AU +3e - Au

Establecemos as relacions estequiométricas para calcular o tempo que se tardan en depositar os 0,965 g de
ouro, lembrando que a intensidade de 3,5 A correspondese co paso de 3,5 C nun segundo:

A(Au) =197

ImolAu 3mole” 96500C 1Is

- =4,05-10° s
197g Au 1ImolAu Imole” 3,5C

9,65g Au-

35. Ao electrolizar cloruro de sodio fundido obtense cloro gas no anodo e sodio no catodo. Por unha
cuba electrolitica que contén cloruro de sodio fundido faise pasar unha corrente continua de 3 A
durante 1 hora: a) Escribe as semirreaccions que tefien lugar no 4nodo e no catodo e a ecuacion
quimica do proceso global. b) Calcula a masa de sodio obtida no catodo. c¢) Calcula o volume de
cloro gas, medido en condicions normais, que se desprende no anodo.

Resolucion:
a) O cloruro de sodio esta disociado en i6ns: NaCl — Na' + CI™. Cando se fai a electrélise, os cations Na"
dirixense cara ao catodo (polo +), onde se reducen a sodio metalico. Os anions CI™ dirixense cara ao d&nodo
(polo —), onde se oxidan a cloro gas. Asi as semirreaccions que tefien lugar son:

Anodo: 2 CI' > CLL +2 ¢

Catodo: Na"+1e — Na
Proceso global: 2 Na"+2 ClI'> 2 Na+ Cl,

b) Se se fai pasar unha corrente de 3 A durante 1 hora (3600 s), cofiecemos a carga que circulou:
Q=1-t=3-3600=10800C
A{(Na) =23

Imole”™ 1molNa 23gNa
96500C Imole” 1molNa

10800 C-

=2,57 g de Na

c¢) Para a mesma cantidade de corrente circulando pola disolucién:
Imole” 1molCl, 22,4LClI,

10800 C- .
96500C 2mole”™ 1molCl,

=1,25 litros de Cl,

36. Por electrélise dunha disolucion de nitrato de prata obsérvase experimentalmente que se deposita
prata no catodo e se desprende osixeno no anodo. Ao electrolizar durante certo tempo unha
disolucion de nitrato de prata, depositanse 54,20 g de prata. a) Escribe as semirreaccions que
tefien lugar no anodo e no catodo e a ecuacion quimica do proceso global. b) Calcula o volume de
osixeno, medido a 300 K e 1 atm, que se desprende no anodo.
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Resolucion:
a) O nitrato de prata disolto esta disociado en i6ns segundo:
AgNO; > Ag' + NO;~
No catodo ten lugar a reduccion dos iéns Ag'. No anodo ocorre unha oxidacién, que non pode ser dos ions
nitrato porque neles o nitréxeno esta no seu estado de oxidacion mais alto, polo que ten lugar a oxidacion
dos i6ns OH™ da auga con desprendemento de osixeno gasoso. As semirreaccions seran:

Catodo: Ag" +1e — Ag

Anodo: 20H -2 e — 1/2 0; + H,0

Proceso global: 2 Ag" +2 OH = 2 Ag + 1/2 O, + H,0

b) Se sabemos que se depositaron 54,20 g de prata, podemos establecer as relacidons estequiométricas

necesarias para calcular o volume de osixeno desprendido no anodo:

A(Ag)=107,9

~ImolAg 0,5molO,
107,9g Ag 2molAg

Supofiendo comportamento ideal:

P-V=n-R-T

1-V=0,126 - 0,082 - 300

V =3,1 litros de O,

54,20g Ag

=0,126 mol O,

37.Explica como construirias no laboratorio unha célula galvanica e outra electrolitica. Describe o
material e os productos que empregarias. ;Que analoxias e diferencias hai entre elas? Comenta as
suas posibles aplicacions. (Selectividade COU. Set-93)

Resolucion:

Para construir unha célula galvanica no laboratorio, por exemplo a pila de Daniell, hai que encher, ata
aproximadamente as dias terceiras partes, dous vasos de precipitados pequenos: un cunha disolucion de
sulfato de cinc 1 M e outro cunha disolucion de sulfato de cobre(I) 1 M. A continuacién somérxese un
electrodo de cinc (lamina de cinc) na disolucion de sulfato de cinc e un de cobre (lamina de cobre) na
disolucion de sulfato de cobre(Il). Comunicanse as dias disolucions mediante unha ponte salina feita cun
tubo en forma de U cheo dunha disolucion concentrada de cloruro de potasio e cos seus extremos taponados
con la de vidro. Por tltimo, mediante dtias pinzas de crocodilo e dous cables de conexion, conéctanse os
electrodos aos bornes dun voltimetro de corrente continua, no que mediremos o potencial da pila.

Para construir unha célula electrolitica necesitase unha cubeta, recipiente no que se pon un electrolito
fundido ou disolto (por exemplo sulfato de cobre(Il) 1 M). No liquido introducense dous electrodos inertes,
de platino ou grafito, conectados a un xerador de corrente continua. Entre os electrodos conectados ao
xerador orixinase un campo eléctrico tal que os i6ns negativos (anions) dirixense cara ao electrodo positivo,
onde perden electrons oxidandose. Os 16ns positivos (cations) dirixense cara ao electrodo negativo, no que
captan electrons reducindose.

Principais similitudes entre a célula galvanica e a electrolitica:

e Nos dous casos ocorre un proceso redox.

e Os electrodos dunha cuba electrolitica, como nas pilas, reciben os nomes de anodo e catodo.
¢ No 4nodo das pilas como no das cubas electroliticas ten lugar a oxidacion.

e No catodo das pilas e no das cubas electroliticas ten lugar a oxidacion.

Principais diferencias entre a célula galvanica e a electrolitica:
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O anodo da pila € o polo negativo e na electrélise é o positivo.
O catodo da pila € o polo positivo e na electrélise € o negativo.
Na pila producese corrente eléctrica e na electrolise consumese corrente eléctrica.
O proceso redox que ten lugar na pila € espontaneo e o que ten lugar na electrélise non.

En xeral, as células galvdnicas producen corrente continua, polo que serven para facer funcionar calquera
dispositivo que funcione con este tipo de corrente. O seu fundamento tamén se emprega para resolver
problemas de corrosion.

As electrolises empréganse na carga dos acumuladores, obtencion de metais, obtencion de cloro, hidréxeno e
hidroxido de sodio, descomposicion da auga en hidroxeno e osixeno, purificacion e refino de certos metais e no
recubrimento con metais ou galvanotecnia.
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PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e O KMnOjy en presencia de H;SO4 transforma o FeSO4 en Fex(SQ4);3, formandose tamén K,;SOy,
MnSOy4 e auga. a) Axusta a reaccion molecular. b) ;Cantos cm’® de disolucion de KMnO, 0,5 M
seran necesarios para reaccionar con 2,40 gramos de FeSOQ4? (Xufi-96)

Resolucion:
a) KMnOy4 + FeSO4 + H,SO4— Fe(SO4)3 + MnSO4 + K,SO4 + H,O
Comezamos escribindo os niimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

[ Oxidase L 4
+1 +7 2 +2 +6 -2 +1 +6-2 +3 +6 -2 +2 +6-2 +1 +6-2 +1 2
KMnO4+FeSO4+H2S0s - Fea(S0O4); +MnSO4+K2SO4+H20

| 4

Redutcese

Escribimos as semirreaccions en forma ionica:

MnO,; — Mn?>*

Fe*™ — Fe’*

Axustamos a masa ¢ a carga:

8H'+ MnOs +5e¢ — Mn”'+4 H,0

Fe —1e — Fe''

Igualamos o numero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:

8H'+ MnO; +5e¢ — Mn*'+4 H,O

(Fe' —1e > Fe)x 5

8 H +MnO; +5Fe’"— Mn™ +5Fe’ +4 H,0

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

KMHO4 +5 FCSO4 +4 HQSO4—) 5/2 Fez(SO4)3 + MI’ISO4 +1/2 KZSO4 +4 Hzo
Ou ben:

2 KMnO4 +10 FeSO4 +8 HzSO4—) 5 Fez(SO4)3 +2 MHSO4 + KzSO4 +8 HzO

b) Realizamos os calculos estequiométricos a partir da ecuacion axustada do proceso:
M(FeSO4) =56 +32+ 164 =152

1 mol FeSO,  2molKMnO, 1L disolucién 1000 cm’
152 gde FeSO, 10molFeSO, 0,5mol KMnO, 1L

2,40 g FeSO;. ~ 6,3 cm’

e O KMnOQOy en presencia de HSO4 é capaz de oxidar ao H,S a S elemental, formandose MnSQOy;
K>SO, e auga. a) Axusta a reaccion. b) Indica o oxidante e o reductor. c¢) Indica a especie que se
oxida e a que se reduce. (Ser-96)

Resolucion:
a) KMnOy4 + H,S + H,SO4— S + MnSO4 + K,SO4 + H,O
Comezamos escribindo os nimeros de oxidacion e determinando qué especie se oxida e cal se reduce:

| Oxidase v
+1 +7 2 +1 =2 +1 +6-2 0 +2 46 -2 +1 +6-2 +1 2

Kl\l/InO4+H2 S+H2 S04 —)S+1\‘InSO4 +K2S504+H20

Reducese
Escribimos as semirreaccions en forma idnica;

MnO,  — Mn*"
S¥ 'S
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Axustamos a masa:
8 H +MnO,” — Mn*" +4 H,0
S 'S
Axustamos a carga:
8H +MnO, +5¢ — Mn* +4 H,0
S -2¢ —> S
Igualamos o nimero de electrons nas duas semirreaccions e sumamos:
8H +MnO, +5¢ — Mn* +4 H,0)x 2
(S -2¢ - S)x5

16H +2MnOs +5S° — 2Mn*" +8H,0+58

Obtemos a ecuacion molecular a partir da ecuacion idnica, engadindo os elementos que actuaron como
espectadores:

2 KMnOy4 +5 H,S +3 H,SO4— 5 S +2 MnSO4 + K>SO4 + 8 H,O

b) O oxidante ¢ a substancia que favorece a oxidacion doutra captando electrons e, polo tanto, reducindose.
Neste caso o oxidante o KMnQy ¢ o oxidante.

O reductor ¢ substancia que favorece a reduccion doutra cedendo electrons e, polo tanto, oxidandose. Neste
caso o HS € o reductor.

. . L, ., 2— Iy -
c) A especie que se oxida € o 16n sulfuro: S, e a que se reduce ¢ o0 i6n permanganato: MnQy .

e Tendo en conta os potenciais normais de reduccion, E°, dos seguintes pares: Ag'/Ag = +0,80 V;
Zn**/Zn = —0,76 V; Cu**/Cu = +0,34 V. a) Ordena os metais en orde crecente segundo o seu
caracter reductor. b) ;Cal ou cales deben liberar hidréoxeno cando se fan reaccionar con
disolucions acidas? Razoa as respostas. (Xu#i-97)

Resolucion:

a) A orde crecente de caracter reductor ¢ unha orde crecente de tendencia a oxidarse, polo tanto unha orde decrecente
de potenciais de reduccion. Asi, a orde crecente de poder reductor é:

Ag<Cu<Zn

;. . ., + . ., . , . ~

b) Os acidos liberan i6ns H', de potencial de reduccion cero, polo que oxidaran aos metais que tefian
. . . , ., + .

potencial negativo (menor que cero), disolvéndoos. Os i6ns H  reduciranse con desprendemento de

hidroxeno gasoso. Dos anteriores, so liberard hidroxeno gasoso en medio acido o cinc.

e Explica como construirias no laboratorio unha célula galvanica. Describe o material e os
productos que empregarias. (Xuii-97)

Resolucion:

Para construir unha célula galvanica no laboratorio, por exemplo a pila de Daniell, hai que encher, ata
aproximadamente as dias terceiras partes, dous vasos de precipitados pequenos: un cunha disolucion de
sulfato de cinc 1 M e outro cunha disolucion de sulfato de cobre(I) 1 M. A continuacién somérxese un
electrodo de cinc (lamina de cinc) na disolucion de sulfato de cinc e un de cobre (lamina de cobre) na
disolucion de sulfato de cobre(Il). Comunicanse as dias disolucions mediante unha ponte salina feita cun
tubo en forma de U cheo dunha disolucion concentrada de cloruro de potasio e cos seus extremos taponados
con la de vidro. Por tltimo, mediante dtias pinzas de crocodilo e dous cables de conexion, conéctanse os
electrodos aos bornes dun voltimetro de corrente continua, no que mediremos o potencial da pila.
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e a) Ao somerxer un cravo de ferro nunha disolucion 1,0 M de tetraoxosulfato(VI) de cobre(Il)
[sulfato de cobre(II)], obsérvase que sobre o cravo formase unha capa avermellada. Interpreta o
fenémeno propoiiendo unha reacciéon quimica. b) Indica se se producira a seguinte reaccion: Fe'
+ Zn** - Fe** + Zn, sabendo que os potenciais estandar de reduccion das semirreaccions son:
E°(Fe**/Fe’") = +0,77 V e E°(Zn*'/Zn) = -0,76 V. (Set-97)

Resolucion:

a) Na disolucién hai i6ns Cu®" do sulfato de cobre(I) e temos o ferro do cravo. A capa avermellada ¢ unha
capa de cobre que se produce pola reduccién do i6n Cu*™ a Cu, proceso que ocorre ao tempo que se oxida o
ferro de Fe a Fe*". Os procesos que tefien lugar son:

Oxidacion: Fe(s) — 2 ¢ — Fe®(ac)

Reduccion: Cu®’(ac) +2 ¢ — Cu(s)

Proceso global: Cu**(ac) + Fe(s) » Cu(s) + Fe**(ac)

b) Fe’ + Zn*" — Fe* + Zn
Neste proceso vemos que hai duas reduccions, polo tanto non se produce porque a oxidacion e a reduccion son
procesos que ocorren simultaneamente. Se unha especie quimica se reduce (gana electrons) outra especie ten que
oxidarse (perde electrons).

e Explica como construirias no laboratorio unha pila con electrodos de cinc e cobre. E°(Zn**/Zn) =
—0,76 V e E°(Cu**/Cu)= +0,34 V. Fai o debuxo correspondente. ;En que sentido circulan os
electrons? ;Cales son as especies oxidante e reductora? (Set-97 e Set-01)

Resolucion:
Para construir esta pila no laboratorio necesitanse: dous vasos de precipitados pequenos, unha lamina de cobre, unha
lamina de cinc, tubo en forma de U, duas pinzas de crocodilo, dous cables de conexion e un voltimetro de corrente
continua (0-5 V), ademais de disolucions de sulfato de cobre(Il) 1 M; de sulfato de cinc 1 M e de cloruro de potasio
concentrada.
Nun dos vasos de precipitados botase a disolucion de sulfato de cinc e no outro a disolucion de sulfato de
cobre(Il). Somérxese o electrodo de cinc (lamina de cinc) na disolucion de sulfato de cinc e o de cobre
(lamina de cobre) na disolucién de sulfato de cobre(Il). Comunicanse as duas disolucions mediante unha
ponte salina feita co tubo en forma de U cheo coa disolucién concentrada de cloruro de potasio e cos seus
extremos taponados con la de vidro. Con duas pinzas de crocodilo e a través dos cables de conexion,
conectamos os electrodos aos bornes dun voltimetro de corrente continua, no que se podera ver o valor da
diferencia de potencial que xera a pila.

|—e'>—>—®—>—>—|
=] ]

Zn Cu

c
s zr cu

SO, «——— SO*

As reaccions que tefien lugar son a oxidacion do cinc e a reduccion dos ions Cu®':
Anodo: Zn—>Zn* +2e”

Catodo; Cu**+2 e — Cu

Zn(s) + Cu*"(ac) — Zn*'(ac) + Cu(s) = Proceso global
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O sentido do movemento dos electrons polo circuito externo ¢ do electrodo de cinc (negativo) ao de cobre
(positivo), como se pode apreciar no esquema.

A especie oxidante € a que se reduce ganando electrons, € dicir, a que ten un potencial de reduccion maior:
os i6ns do cobre (Cu®").

A especie reductora ¢ a que se oxida perdendo electrons, ¢ dicir, a que ten menor potencial normal de
reduccion: o cine (Zn).

e Formase unha pila cos semisistemas: Sn**/Sn e Fe’*/Fe*". Se os potenciais normais de reduccion
son —0,14 e + 0,77 V, respectivamente: a) Escribe o proceso redox que ten lugar na pila. b) Explica
qué semisistema actiia como anodo e cal como catodo. (Xu7i-98)

Resolucion:

a) Observamos os potenciais de reduccién e vemos que é maior o do par Fe**/Fe*", polo que o Fe** é o que
se reducira actuando como catodo da pila. O estafio actuara como anodo, oxidandose a Sn>*. Segundo esto,
os proceso que tefien lugar na pila son:

Anodo: Oxidacién: Sn—2e¢ — Sn*'

Catodo: Reduccion: (Fe*™ +1e — Fe*")x 2

Proceso global: Sn + 2 Fe** ~— Sn** + 2 Fe**

b) Como se dixo no apartado anterior o semisistema que actia como anodo é Sn**/Sn e o que actuara como
catodo é Fe’*/Fe?*. Deste xeito o potencial da pila sera:

E° = E°(Fe*"/Fe*") — E°(Sn*'/Sn) = 0,77 — (- 0,14) = 0,91 V

Como o potencial da pila asi formada € positivo, o proceso sera espontaneo, xa que AG’= —n * F + E° sera
negativo.

e Unha corrente de 5,00 A que circula durante 30 minutos deposita 3,048 gramos de cinc no catodo.
a) Calcula a masa equivalente do cinc. b) ;Cantos gramos de cobre se depositaran ao pasar 10,00
A durante unha hora? (Xui-98)

Resolucion:
a) Empregando a formula obtida das leis de Faraday:
_ Meg 1t
96.500
M, -5-1800
3048=—4
96500

M.=327¢g

b) Se supofiemos que os i6ns que temos na disolucion que se vai electrolizar son i6ns Cu", o proceso que
terd lugar no cétodo sera:

Cu*" +2e¢ —Cu

A cantidade de cobre que se depositara ao pasar unha corrente de 10 A durante unha hora (3600 s):
Q=1-t=10-3600=36000 C
A(Cu) = 63,6

Imole” ImolCu 63,6gCu
96500C 2mole” 1molCu
Chegariamos ao mesmo resultado empregando a férmula:

36000C - =11,86 g de Cu
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63,6
_ Mcq'['l‘
m = =
96500 96500

-10-3600

= 11,86 g de Cu

e Predi se se producira unha reaccion espontianea nos seguintes casos: a) Cando se introduce un
arame de prata nunha disolucion de sulfato de cinc [tetraoxosulfato(VI) de cinc]. b) Cando se
emprega unha culler de aluminio para axitar unha disolucion de nitrato de ferro(Il)
[trioxonitrato(V) de ferro(I)]. E°(Ag'/Ag) = 0,80 V, E°(Zn**/Zn) = 0,76 V, E°(AI’*/Al) = -1,67 V
e E°(Fe**/Fe) = —0,44 V. Xustifica a resposta. (Sez-98)

Resolucion:

a) Como AG® = —n - F - E°, para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos dous
semipares, E°(Ag'/Ag) e E°(Zn>'/Zn), vemos que obtemos un potencial global positivo cando se reduce o
ion Ag” e se oxida o Zn:

E° = E°(Ag'/Ag) — E°(Zn*"/Zn) = 0,80 — (—0,76) = 1,56 V

Como no sistema dado non temos iéns Ag” nin cinc metélico, senén Ag e Zn>", non ocorrera ningunha
reaccion espontanea.

b) Como AG® = —n + F - E°, para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos dous
semipares, Fe*"/Fe e AI’"/Al, vemos que obtemos un potencial global positivo cando se reduce o i6n Fe*"
(de potencial de reduccion maior) e se oxida o Al:

E° = E°(Fe*'/Fe) — E°(AI’"/Al) = 0,44 — (-1,67) =123 V

Segundo esto, a culler disdélvese. O proceso sera:

Reduccion: Fe*'(ac) + 2 e~ — Fe(s)

Oxidacion: Al(s) — 3 ¢ — Al(ac)

Proceso global: 3 Fe*'(ac) + 2 Al(s) = 3 Fe(s) + 2 Al*'(ac)

e Construese unha pila cos elementos Cu**/Cu e AP'/Al, dos que os potenciais estandar de
reduccion son E° = +0,34 V e —1,66 V, respectivamente. a) Escribe as reaccions que tefien lugar en
cada un dos electrodos e a reaccion global da pila. b) Fai un esquema da dita pila, indicando todos
os elementos necesarios para o seu funcionamento. ;En que sentido circulan os electrons? (Set-99)

Resolucion:
a) Observamos os potenciais das especies implicadas no proceso:
E° (Cu*"/Cu)=+0,34 V
E° (AP/Al) =-1,66 V
Vemos que ¢ maior o potencial de reduccién do cobre (mais tendencia a reducirse). Nese electrodo tera
lugar a reduccion € serd o catodo. Posto que o potencial de reduccion para o aluminio € menor en presencia
do electrodo de cobre oxidarase e sera o anodo.
Escribimos as semirreaccion que se producen no dnodo (aluminio) e no catodo(cobre), xunto co proceso
global:
Catodo: (Cu*" +2¢” — Cu) x 3
Anodo: (Al—> AP +3¢ )x2
3Cu” +6e > 3Cu
2Al52A +6¢

Proceso global: 3 Cu*" +2 Al - 3 Cu+2 Al
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Al ('
cu21
S0, oks
Anodo Catodo

O sentido do movemento dos electrons polo circuito externo ¢ do electrodo de aluminio (negativo) ao de
cobre (positivo), como se pode apreciar no esquema.

e (Que pasara se poiiemos unha disolucion de tetraoxosulfato(VI) de cobre(Il) [sulfato de
cobre(Il)]: a) Nun recipiente de cinc. b) Nun recipiente de prata. Razoa as respostas. Datos:
E°[Cu(I)/Cu(s)] =+0,34 V; E°[Zn(11)/Zn(s)] = 0,76 V e E°[Ag(I)/Ag(s)] = +0,80 V. (Xuii-00)

Resolucion:

a) Como AG®° =—n - F - E°, para que a variacidon de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos dous
semipares, Cu”"/Cu e Zn*"/Zn, vemos que obtemos un potencial global positivo cando se reduce o Cu (de
potencial de reduccion maior) e se oxida o Zn*":

E° = E°(Cu*"/Cu) — E°(Zn*"/Zn) = 0,34 — (—0,76) = 1,1 V

Segundo esto, o recipiente de cinc oxidarase e habera depositos de cobre metalico. O proceso sera:
Oxidacion: Zn— Zn* +2¢”

Reduccién: Cu* +2¢ — Cu

Proceso global: Zn(s) + Cu®’(ac) — Zn*"(ac) + Cu(s)

b) Como AG® = —n - F - E° para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos dous
semipares, E°(Ag'/Ag) e E°(Zn>'/Zn), vemos que obtemos un potencial global positivo cando se reduce o
ion Ag’ e se oxida o Zn:

E° = E°(Ag'/Ag) — E°(Zn*"/Zn) = 0,80 — (—0,76) = 1,56 V

Como no sistema dado non temos iéns Ag” nin cinc metélico, senén Ag e Zn>", non ocorrera ningunha
reaccion espontanea.

e Durante a electrolise do MgCl, fundido: a) ;Cantos gramos de Mg se producen cando pasan
8,80-10° culombios a través da célula? b) .Canto tempo se tarda en depositar 0,500 gramos de Mg
cunha corrente de 25,0 amperios? c¢) ;Cantos litros de cloro se obteran no punto (b) a unha
presion de 1,23 atm e a unha temperatura de 27 °C. d) Escribe os procesos electroliticos que
ocorren no anodo e no catodo. (Sez-00)

Resolucion:

a) O cloruro de magnesio fundido est4 disociado en i6ns segundo:

MgCl, — Mg+ 2 CI”

Os catiéns Mg®" dirixense ao catodo onde se reducen a Mg: Mg*" +2 ¢”— Mg

Calculamos os gramos de Mg que se producen cando pasan 8,80-10° culombios a través da célula:
A(Mg) =243
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Imole” ImolMg 24,3¢g
96500C 9 mole- 1molMg

8,8-10° C =1,1 g de Mg

b) O tempo necesario para que se depositen 0,5 g de Mg cunha corrente de 25 amperios (25 C/s):

~ImolMg 2mole 96500C Is _16s

0,5gM =
gve 243gMg ImolAg Imole” 25C

¢) Os anions Cl dirixense cara ao anodo onde se oxidan: 2 CI" — 2 ¢” — Cl,. Se circula unha corrente de 25
A durante 6 s:

25C Imole” ImolCl,

Is 96500C 2mole”
Supofiendo comportamento ideal:
P-V=n-R-T

1,23 - V= 2,1-10_3 0,082 - 300
V= 0,042 litros de Cl,

165 =2,1-10" mol Cl,

d) As semirreaccions seran:

Céatodo: Mg™™ +2 ¢ — Mg

Anodo: 2ClI" -2¢ — Cl,

Proceso global: Mg** + 2 CI'—> Mg + Cl,

e Os potenciais normais (estandar) de reduccion dos pares Zn**/Zn e Fe**/Fe son, respectivamente,
-0,76 V e 044 V. a) ;Que ocorreria se a unha disolucion de sulfato de ferro(Il)
[tetraoxosulfato(VI) de ferro(II)] lle engadimos cachifios de Zn? b) (E se lle engadimos limaduras
de Cu? Dato: E°(Cu®*/Cu) = +0,34 V. Razoa as contestacions. (Xu7i-01)

Resolucion:

a) Como AG® =—n -+ F + E°, para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e tefia lugar un
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila formada debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos
dous semipares, E°(Fe’'/Fe) e E°(Zn*'/Zn), vemos que obtemos un potencial global positivo cando se
reduce o ion Fe’* e se oxida o Zn:

E° = E°(Fe*'/Fe) — E°(Zn*"/Zn) = —0,44 — (—0,76) = 0,32 V

Segundo esto, os cachifios de Zn disélvense ao oxidarse e os iéns Fe** da disolucién depositanse como ferro
metalico. O proceso sera:

Reduccion: Fe*'(ac) + 2 e~ — Fe(s)

Oxidacion: Zn(s) — 2 ¢~ — Zn*"(ac)

Proceso global: F ¢*(ac) + Zn(s) — Fe(s) + Zn*"(ac)

b) Como AG® = —n - F - E°, para que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa, e polo tanto o
proceso espontaneo, o valor do potencial da pila debe ser positivo. Se observamos os potenciais dos dous
semipares, Fe* /Fe e Cu>"/Cu, vemos que obtemos un potencial global positivo cando se reduce o i6n Cu*"
(de potencial de reduccion maior) e se oxida o Fe:

E° = E°(Cu*"/Cu) — E°(Fe*"/Fe) = 0,34 — (—0,44) = 0,78 V

Como no sistema dado non temos iéns Cu®" ni ferro metalico (Fe), senén Fe’" ¢ Cu, non ocorrera
ningunha reaccion espontanea.
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TEMA §:
QUiMICA DO CARBONO

1. Nomea os compostos seguintes: a) (CH3);—COH; b) CH3;—CH,OH; ¢) (CH3),—CHOH.

Resolucion:

a) 2-metil-2-propanol
b) Etanol

¢) 2-propanol.

2. A combustion completa de 2 g de certo hidrocarburo produciu 6,286 g de dioxido de carbono e
2,571 g de vapor de auga. Sabendo que eses 2 g de composto gasoso ocupan 919,5 ml a 20 °C e 710
mmHg, determina a sia formula molecular e escribe a formula semidesenvolta de todos os
isomeros compatibles con esta formula.

Resolucion:
Podemos calcular as cantidades de carbono e hidroxeno que hai nos 2 g do hidrocarburo a partir das
cantidades dos productos que resultan da stia combustion: CO; e H,O.

CHy + O, (en exceso) —» x CO, + %HgO

Cando remata a combustion, todo o carbono que habia no hidrocarburo atopase no CO; e todo o hidréxeno
atopase na auga. Calculamos os moles destes elementos que hai nos productos da combustién, que son os
que hai no hidrocarburo. Observando a relacion entre estes moles obtemos a formula empirica:
M(COy)=12+16-2=44
M,H0)=1-2+16=18
Imolde CO, 1moldeC
442de CO, 1moldeCO,
Imolde H,0 2moldeH
18gde H,0 1moldeH,O
Dividindo entre o mais pequeno deles :
0,2857molde H
0,1429 molde C
Obsérvase que hai o dobre de moles de hidroxeno que de carbono, entéon a formula empirica ¢ CHs.
Para calcular a formula molecular necesitamos cofiecer a sua masa molecular, que podemos calcular tendo en conta
que € un gas e supoiiendo un comportamento ideal.
Se na formula: P - V' =n - R - T substituimos o nimero de moles pola masa en gramos dividida entre a masa
molecular (m/M,), a Gnica variable descofecida serd a masa molecular, que calcularemos substituindo os
datos cofiecidos nas unidades axeitadas:

6,286 g de CO, - =0,1429 molde C

2,571gdeH,0- =0,2857 molde H

prv="T""r.T
M,

7—10-0,9195 = i-0,082-293
760 M

M, =56
A férmula molecular ten que ser un multiplo da férmula empirica tal que a sua masa molecular coincida coa
que acabamos de obter:

M, (CH) - n= M,

(12+2)-n=56

n=4
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A férmula molecular contén catro veces 4 empirica. A férmula molecular do hidrocarburo é C4Hs.

Xa podemos escribir a formula semidesenvolvida de todos os isémeros compatibles con esta formula:
1-buteno: CH,=CH-CH,—CH3;
2-metilpropeno: CH,=C(CH3)—CHj3

== i EES o CH, — CH, CH,
c=cC_ c=c_ | | 2N
CH, CH, CH, H CH, — CH, CH, — CH — CH,
Cis-2-buteno Trans-2-buteno Ciclobutano Metilciclopropano

3. Temos un hidrocarburo que sé contén C e H, o seu esqueleto carbonado é: Esquema 8-1
a) Formulao e noméao. b) Calcula o volume de aire a 300 K ¢ 0,93 atm que cdmpre para a combustion completa

de 100 gramos do devandito hidrocarburo, sabendo que o aire contén un 20%, en volume, de osixeno.
(Selectividade COU. Set-01)

Resolucion:
a) Esquema 8-2
4,6-dimetil-2,5-octadieno

b) Comezamos por escribir a ecuacion axustada do proceso de combustion do hidrocarburo, tendo en conta

que a sua férmula molecular € C;oH;s:

C]()H]g +29/2 02 —> 10 C02 +9 Hzo

Establecendo relacions estequiométricas, calculamos a cantidade de osixeno necesaria para a combustion:

M{(CioHig)=12-10+ 1-18=138

100 g de C,oH,, - Imolde C\ H,; 14,5molde O,
138gdeC,,H,; ImoldeC, H

=10,5molde O,

PV=n-R-T

0,93-V =10,5-0,082-300

V=278 L de O,

Se o aire ten un 20% en osixeno:

278 Lde 0, - 1O0L A 13001 de aire
20LdeO,

4. a) Formula: 3-cloropentano; Acido 3-bromo-2-cloropentanoico; Acido 2-hidroxibutanoico.
b) ;Cales poden ser opticamente activos? Razoéao. (Selectividade COU. Xuii-93)

Resolucion:

a) 3-cloropentano: CH3;—CH,—CHCI-CH,—CH3

Acido 3-bromo-2-cloropentanoico: CH;~CH,~CHBr—CHCI-COOH
Acido 2-hidroxibutanoico: CH;—~CH,—~CHOH-COOH

b) A isomeria Optica dase en compostos que gardan entre si unha relacion obxecto-imaxe especular e non se
poden superpofier. Os compostos que presentan isomeria Optica dise que son opticamente activos. A
presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula, que se representa por un
asterisco (*), fai posible que ese composto sexa opticamente activo.

Nos compostos anteriores vemos que sO poden ser opticamente activos o acido 3-bromo-2-
cloropentanoico € o acido 2-hidroxibutanoico:

CH;-CH,—*CHBr—*CHCI-COOH
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CH;-CH,—*CHOH-COOH

S. Escribe e nomea un exemplo de cada un dos seguintes compostos organicos: a) Amina primaria,
b) ])erivado haloxenado, c¢) Fenol, d) Ester, e) Acido, f) Alcohol, g) Amina secundaria, h) Amida,
i) Eter, j) Cetona. (Selectividade COU. Set-93)

Resolucion:

a) Metilamina: CH3—NH;

b) 3-cloropentano: CH;—CH,—CHCI-CH,—CHj
c) 2-metilfenol:

OH
j :CH_‘
d) Butanoato de etilo: CH;—CH,—CH,-COOCH,—CHj;
e) Acido propanoico: CHs—CH,—~COOH
f) Etanol: CH;—CH,OH
g) Fenilmetilamina: CH3;—NH-C¢Hs
h) Etanamida: CH;—CONH,

i) Etilmetiléter: CH;—O—-CH,—CHj
j)  2-hexanona: CH3;—CO-CH,—-CH,—CH,—CH3

6. Escribe e nomea todos os isomeros estructurais do 1-penteno.

Resolucion:
Esquema 8-3

7. A propanona, o etanol e o butano son compostos de masas moleculares semellantes pero de puntos de
ebulicion diferentes, 56 °C, 78 °C e 0 °C respectivamente. Xustifica esta diferencia e comenta se son ou non
solubles na auga.

Resolucion:

Observando os puntos de ebulicion dos compostos dados, vemos que o do butano ¢ o menor, seguido polo da
propanona ¢ o do etanol, que ¢ o maior punto de ebulicion dos tres. O punto de ebuliciéon esta directamente
relacionados coa forza de unidn entre moléculas: aumenta canto maior sexa esta union. Razoaremos estes valores
pensando nas forzas intermoleculares de cada composto:

O butano estd formado por moléculas apolares, enton as suas moléculas estaran unidas por forzas intermoleculares
tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido. Este tipo de forzas son as mas débiles de todas, polo que o seu punto de
ebulicion do butano ¢ o mais baixo.

A propanona esta formada por moléculas polares, enton as stias moléculas estaran unidas por forzas intermoleculares
tipo dipolo-dipolo. Este tipo de forzas son mais fortes que as forzas dipolo instantaneo-dipolo inducido, feito que
explica que o punto de ebulicion da propanona sexa maior que o do butano.

O etanol estd formado por moléculas polares nas que hai un atomo de osixeno (dtomo pequeno e electronegativo)
unido a un atomo de hidréxeno, enton as stias moléculas estaran unidas por enlaces de hidréxeno. Este tipo de forzas
son as mais fortes das que se poden establecer entre moléculas, polo que o punto de ebulicién do etanol é o maior dos
tres.

8. Considera os compostos: a) 4-penten-2-ol, b) 3-pentanona, c) 2-pentanona, d) metilbutanona. Indica o tipo
de isomeria existente entreaeb; bec; ced.

Resolucion:
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4-penten-2-ol e a 3-pentanona son compostos que tefien a mesma férmula molecular: CsH;0O e grupos funcionais
diferentes, xa que o 4-penten-2-ol é un alcohol ¢ a 3-pentanona é unha cetona. Enton o tipo de isomeria é isomeria
estructural de funcion.

3-pentanona e 2-pentanona son compostos coa mesma formula molecular: CsH;yO e co mesmo tipo de grupo
funcional, ambos son cetonas, so se diferencian na posicion deste grupo funcional. Segundo esto, presentan isomeria
estructural de posicion.

2-pentanona e metilbutanona son compostos coa mesma formula molecular: CsH;¢O, co mesmo tipo de grupo
funcional, ambos son cetonas, colocado na mesma posicion. S¢ se diferencian no esqueleto formado polos atomos de
carbono, entdn presentan isomeria estructural de cadea.

9. a) Formula os compostos: 1-cloro-2-buteno; acido 2-pentenodioico; butanoato de etilo. b) ;Cal ou
cales presentan isomeria cis-trans? c) Representa os ditos isomeros. (Selectividade COU. Xuii-95)

Resolucion:

a) Formulas:

1-cloro-2-buteno: CICH,—CH=CH-CHj;

Acido 2-pentenodioico: HOOC-CH=CH—-CH,-COOH
Butanoato de etilo: CH;—CH,—CH,—COO-CH,—CHj;

b) A isomeria cis-trans dase en compostos nos que dous atomos de carbono estan unidos mediante un enlace que ten
imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e nos que cada un destes atomos de
carbono esta enlazado a grupos atomicos diferentes. Observando qué compostos dos dados cumpren estas condicions
chegamos a conclusion de que presentan isomeria cis-trans:

1-cloro-2-buteno

Acido 2-pentenodioico

10. a) Nomea os seguintes compostos: a;) CH3;-CH,-CH(CH3)-CH,-CH,-CH3; a;) CH3-CH,-CH=CHj;;
a3) CH3-O-CH,-CH3;. b) Formula e nomea un isOmero de cadea do composto a,. ¢) Formula e
nomea un isémero de funcion do composto a;. (Selectividade COU. Set-95)

Resolucion:

a) CH;—CH,—CH(CH3)—CH,—CH,—CHj3: 3-metilhexano
CH;—-CH,—CH=CH,: 1-buteno

CH;—-O-CH,—CHz5: etilmetiléter

b) Un isémero de cadea do 1-buteno € o 2-metilpropeno:
CH2:C(CH3)—CH3

c¢) Un isémero de funcion do etilmetiléter ¢ o 1-propanol:
CH;—CH,—-CH,-OH

11. Escribe un composto orgianico que presente isomeria xeométrica. Formula e nomea ambos
isomeros. (Selectividade COU. Xuii-01)*

Resolucion:
A isomeria xeométrica ou cis-trans ddse en compostos nos que dous atomos de carbono estdn unidos
mediante un enlace que ten imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e

® ., .. .z
Cuestion dun exercicio de tres cuestions.
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nos que cada un destes atomos de carbono estd enlazado a grupos atomicos diferentes. Ten esta isomeria,
por exemplo o 1,2-difluoroeteno:

Esquema 8-4

12. a) Formula: propanal; cis-1,2-dibromoeteno; orto-diclorobenceno; butanamida; acido 2-
hidroxipentanoico. b) ;Algun dos compostos do apartado anterior presenta actividade optica?
Razoa a resposta. (Selectividade COU. Xuii-01)

Resolucion:

a) Propanal: CH;—CH,—CHO

Cis-1,2-dibromoeteno: Esquema 8-5

Orto-diclorobenceno: Esquema 8-6

Butanamida: CH;—CH,—CH,—CONH,

Acido 2-hidroxipentanoico: CH;—CH,—CH,—CHOH-COOH

b) A isomeria Optica dase en compostos que gardan entre si unha relacion obxecto-imaxe especular e non se
poden superpofier. Os compostos que presentan isomeria Optica dise que son opticamente activos. A
presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula, que se representa por un
asterisco (*), fai posible que ese composto sexa opticamente activo.

Nos compostos anteriores vemos que sO pode ser opticamente activos o acido 2-hidroxipentanoico:
CH;-CH,-CH,—*CHOH-COOH

13. Formula e nomea: a) Tres aminas de formula C3;HoN; b) Dous isémeros de funcion de formula
C3H¢O; ¢) Dous isomeros de posicion de formula C;HsO; d) Dous isomeros xeométricos de
formula C4Hg. (Selectividade COU. Xuni-02)

Resolucion:

a) Tres aminas de féormula C;HoN:
CH;—CH,—CH,—-NH; Propilamina
CH;-CH,—NH-CH; Etilmetilamina
Esquema 8-7 Trimetilamina

b) Dous isomeros de funcion de formula C3HgO:
CH;-CO-CH3 Propanona
CH;-CH,—CHO Propanal

c¢) Dous isdmeros de posicion de formula C;HgO:
CH3;-CH,—CH,0OH 1-propanol
CH3;—-CHOH-CHj3 2-propanol

d) Dous isdmeros xeométricos de formula C4Hs:

H N y H H N y CH,
C=C C=C
e AN e N
CH, CH, CH, H
Cis-2-buteno Trans-2-buteno

14. a) Nomea os seguintes compostos: a;) CH;—CH=CH-CO-CH3; a;) CH;OH-CHOH-CHO; a3)
CH;—COOCH,-CH3; a4) CH3-CH,—CH,-NH-CH,-CH3; as) CH3;—C(CH3;)=CH-CHO. b) ;Cal ou
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cales das substancias organicas anteriores poden separarse en isémeros opticos? ;Cal ou cales en
isomeros cis-trans? Debuxa as estructuras en ambos casos. (Selectividade COU. Set-02)

Resolucion:

a) a;) CHs—CH=CH-CO-CH; 3-penten-2-ona
a;) CH,OH-CHOH—-CHO 2,3-dihidroxipropanal
a3) CH;—COOCH,—CH; Etanoato de etilo
a4) CH;—CH,—CH,—NH—-CH,—CH; Etilpropilamina
as) CH;—C(CH3)=CH—CHO  3-metil-2-butenal

b) A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula, que se representa por
un asterisco (*), fai posible que ese composto tefia isdmeros Opticos. Atopamos un carbono asimétrico no
2,3-dihidroxipropanal: CH,OH—*CHOH-CHO, polo que este composto pode separarse en isdmeros
opticos:

Esquema 8-8

A isomeria cis-trans dase en compostos nos que dous atomos de carbono estan unidos mediante un enlace que ten
imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e nos que cada un destes atomos de
carbono esta enlazado a grupos atomicos diferentes. Observando qué compostos dos dados cumpren estas condicions
chegamos a conclusion de que so presenta isomeria cis-trans a 3-penten-2-ona:

Esquema 8-9

15. Escribe e nomea os tres cloropropenos isomeros. Un deles presenta isomeria xeométrica: escribe e
nomea estes isomeros.

Resolucion:
Os tres cloropropenos isdbmeros son:

1-cloropropeno: CHCI=CH—CH3;
2-cloropropeno: CH,=CCl-CHj;
3-cloropropeno: CH,=CH—CH,Cl

O 1-cloropropeno presenta isomeria xeométrica, dando os isémeros:

Cl N Y CH, Cl N Y H
/s AN /s AN
H H H CH,
Cis--cloropropeno Trans-1-cloropropeno

16. a) Escribe e nomea tres isomeros de posicion do 1-pentanol. b) Escribe ¢ nomea un isémero de
funcion do 1-pentanol. ¢) O 2-butanol e o 2-metil-2-butanol ;son isomeros?, ;presenta algun deles
isomeria optica? Razoa as respostas. (Selectividade COU. Set-00)

Resolucion:
a) Os tres isomeros de posicion do 1-pentanol son:

1-pentanol: CH,OH-CH,—CH,—CH,—CHj;
2-pentanol: CH;—CHOH-CH,—-CH,—CHj;
3-pentanol: CH3;—CH,—CHOH—-CH,—CHj;

b) CH;—CH,—O—-CH,—CH,—CH; : etilpropiléter

c¢) Escribimos as férmulas dos compostos dados:
2-butanol: CH;—CHOH-CH,—CHj;
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2-metil-2-butanol: CH;—COH(CH3)—CH,—CHj;
Estes compostos tefien distintas férmulas moleculares: a do 2-butanol ¢ C4H;¢O e a do 2-metil-2-butanol ¢
CsH;,0, enton non son isomeros.
Para saber se estes compostos presentan isomeria Optica buscamos algin carbono asimétrico, xa que a
presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula, fai posible a existencia de
enantidmeros ou isomeros Opticos. Atopamos un carbono asimétrico (marcado cun asterisco) no 2-butanol e
ningun no 2-metil-2-butanol, asi que o 2-butanol presenta isomeria Optica:
CH;—*CHOH-CH,—CHj;

17. a) Formula: 2-metil-2-pentenal; 2-cloro-1-buteno; propanamida; fenil-metil-cetona. b) Nomea:
CH;-COO-CH,-CH3; CH3-CH,-NH;; CH3-CHBr-CHj;; CH3-CHOH-COOH. ¢) Sinala os posibles
carbonos asimétricos dos compostos dos puntos (a) e (b), razoando a resposta. (Selectividade COU.
Xui-97)

Resolucion:

a) 2-metil-2-pentenal: CH;—CH,—CH,=C(CH3)-CHO
2-cloro-1-buteno: CH;—CH,—CCIl=CH,

Propanamida: CH3;—CH,—CONH,;

Fenil-metil-cetona: CsHs—CO—-CHj;

b) CH;—COO-CH,—CHj3: Etanoato de etilo
CH;—CH,—NHo,: etilamina

CH;—-CHBr—CHj: 2-bromopropano
CH;3;—CHOH-COOH: Acido 2-hidroxipropanoico

¢) O tnico composto dos apartados anteriores que ten algun carbono asimétrico, ¢ dicir, un carbono unido a
catro grupos diferentes (sinalado por un asterisco) € o acido 2-hidroxipropanoico:
CH3;—*CHOH-COOH

18. Considera a molécula de 2-buteno. Contesta razoadamente: a) ;Que hibridacion lle asignarias a
cada un dos atomos de carbono da dita molécula? b) Analiza a posibilidade de isomeria
xeométrica (cis-trans) para ela. (Selectividade COU. Set-97)

Resolucion:

2-buteno: CH;—CH=CH-CH;

a) Os carbonos 1 ¢ 4 s6 se enlazan con enlaces sinxelos, enton presentan hibridacion sp®. Nos carbonos 2 e 3 hai un
enlace dobre, polo tanto presentaran hibridacién sp’.

b) A isomeria cis-trans ddse en compostos nos que dous atomos de carbono estan unidos mediante un enlace que ten
imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e nos que cada un destes atomos de
carbono esta enlazado a grupos atomicos diferentes. Segundo esto, o 2-buteno presenta isomeria cis-trans, xa que ten
dous carbonos unidos por un enlace dobre ¢ a cada un deles enlazanse dous grupos distintos: un H e un CHs. Os dous
isdbmeros son:

H N y H H N y CH,
C=C C=C
e AN /s AN
CH; CH, CH, H
Cis-2-buteno Trans-2-buteno
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19. Sinala cun asterisco os atomos de carbono asimétricos presentes en: a) 1,1-dicloropropano,
b) 1-bromo-2-metilpropano, c) 1,1-dicloro-2-metilbutano, d) 4-cloro-3-metil-2-butanol.

Resolucion:

a) 1,1-dicloropropano: Cl,CH—CH,—CHj; = Non ten carbonos asimétricos.

b) 1-bromo-2-metilpropano: BrCH,—CH(CH3)—CH3; = Non ten carbonos asimétricos.

¢) 1,1-dicloro-2-metilbutano: CI,CH-*CH(CH;)-CH,—CH3; = O carbono asimétrico ¢ o sinalado co asterisco.

d) 4-cloro-3-metil-2-butanol: CH3;—*CHOH—-*CH(CH;)-CH,Cl = Os carbonos asimétricos son os sinalados co
asterisco.

20. Para a molécula de 4,6-dimetil-2,5-octadieno, busca 2 enantiomeros e debuxaos con estructuras de
cabalete. ;Pédense superpoifier?

Resolucion:
4,6-dimetil-2,5-octadieno: CH;—CH=CH—*CH(CH;3)—CH=C(CH3)—CH,—CH;
T T
HyCs -+ Cn Co...
C-‘ I_I5 Hic‘/ C_.—,H()
H T H

Os dous enantiomeros nunca se poden superpoiier.

21. Formula e sinala os atomos de carbono asimétricos existentes nas moléculas seguintes: a) 3-metil-
2-butanona. b) Acido 2-propenoico. c¢) 2,3-butanodiol. d) 2,5-dimetil-3-hepteno. Razoa as
respostas. (Selectividade COU. Xuii-98)

Resolucion:

Chamase carbono asimétrico a aquel que esta unido a catro grupos diferentes. Observando os grupos unidos
a cada carbono dos compostos citados:

a) 3-metil-2-butanona: CH;—CO-CH,(CH;3)—-CHj;

Non ten carbonos asimétricos.

b) Acido 2-propenoico: CH,=CH-COOH
Non ten carbonos asimétricos.

¢) 2,3-butanodiol: CH;—*CHOH-*CHOH—-CHj3

Os carbonos asimétricos son os sinalados co asterisco.

d) 2,5-dimetil-3-hepteno: CH;—CH(CH;3)-CH=CH—-*CH(CH3)—CH,—CHj;

O carbono asimétrico € o sinalado co asterisco.

22. 0 acido lactico é o acido 2-hidroxipropanoico. a) ;Postie algin carbono asimétrico na sua
molécula? b) Debuxa os dous enantiomeros desta molécula. c¢) ;E quiral o acido lactico?

Resolucion:
a) O 4acido lactico ten un carbono asimétrico na stia molécula, o sinalado co asterisco:

CH;-*CHOH-COOH

b) Os dous enantiomeros son:
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C|:H3 (|:H¥
o C C .
H - .
OH HO™ H

HOOC COOH

¢) A presencia dun carbono asimétrico na molécula fai posible a existencia de enantidmeros, compostos que
gardan entre si unha relacion obxecto-imaxe especular e non se poden superpofier, propiedade que se
denomina quiralidade. Polo tanto, o 4cido lactico é quiral.

23. O aminoacido alanina (dcido 2-aminopropanoico) ten isomeros opticos. Formula este composto e
indica por qué presenta isémeros opticos.

Resolucion:

Acido 2-aminopropanoico: CH;—*CHNH,—COOH

A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a existencia de
enantiomeros ou isémeros Opticos. Atopamos un carbono asimétrico (marcado cun asterisco) no acido 2-
aminopropanoico, que xustifica a existencia de isomeros Opticos.

24. Indica en cales dos seguintes compostos existen isomeros xeométricos. Escribe as sias formulas e
nomeéaos: a) 1,1-dicloroeteno; b) 1-bromo-2-cloroeteno; c¢) acido 2-butenoico; ¢) acido 3-butenoico;
e) acido 2-pentenodioico.

Resolucion:

A isomeria xeométrica ou cis-trans ddse en compostos nos que dous atomos de carbono estdn unidos
mediante un enlace que ten imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e
nos que cada un destes atomos de carbono esta enlazado a grupos atomicos diferentes. Empregaremos este
razoamento en cada un dos compostos que segue:

a) 1,1-dicloroeteno: Cl,C=CH, = Non ten isémeros xeométricos.

b) 1-bromo-2-cloroeteno: BrCH=CHCI = Ten isomeros xeométricos:

H N y H H N y; Cl
cC=cC cC=cC
s N s N
Br Cl Br H
Cis-1-bromo-2-cloroeteno Trans-1-bromo-2-cloroeteno
c) Acido 2-butenoico: CH;—CH=CH-COOH = Ten isdomeros xeométricos:
H N y H H N y COOH
C=cC CcC=C
e N s N
CH, COOH CH, H
Acido cis-2-butenoico Acido trans-2-butenoico

d) Acido 3-butenoico: CH,=CH-CH,—COOH => Non ten isémeros xeométricos.
e) Acido 2-pentenodioico: HOOC-CH,—~CH=CH-COOH = Ten isdmeros xeométricos:

H N y H H N Y COOH
e AN / ~N
HOOC — CH, COOH HOOC — CH, H
Acido cis-2-pentenodioico Acido trans-2-pentenodioico
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25. a) Formula e nomea todas as cetonas saturadas posibles de cinco atomos de carbono. b) Indica os
distintos tipos de isomeria que presentan entre elas. Razoa a resposta. (Selectividade COU. Xuii-99)

Resolucion:

a) 2-pentanona: CH;—CO—-CH,—CH,—CH3
3-pentanona: CH3;—CH,—CO-CH,—CHj3
3-metil-2-butanona: CH;—CO—-CH(CH;)—CHj;

b) 2-pentanona e 3-pentanona son isdmeros estructurais de posicion, xa que tefien a mesma foérmula
molecular e 0 mesmo tipo de grupo funcional, diferenciandose na posicion deste.

A 2-pentanona e a 3-metil-2-butanona son isémeros estructurais de cadea, xa que tefien a mesma formula
molecular e 0 mesmo tipo de grupo funcional na mesma posicion, diferenciandose no esqueleto formado
polos atomos de carbono.

A 3-pentanona e a 3-metil-2-butanona son isémeros estructurais de cadea e de posicién porque tefien a
mesma formula molecular € 0 mesmo tipo de grupo funcional, diferenciandose na posicion do grupo
funcional e no esqueleto formado polos dtomos de carbono.

26. O 1,2-dicloroeteno é un composto organico no que pode haber isomeria cis-trans. a) Debuxa as
formulas desenvoltas dos dous isomeros. b) ;Cal deles tera un momento dipolar distinto de cero?
¢) (Que tipo de hibridacion asignarias ao atomo de carbono nestes isomeros? Razoa as tuas
respostas.

Resolucion:
a) 1,2-dicloroeteno: CICH=CHCI
Os dous isdmeros cis-trans deste composto son:

H N y H H N y Cl
C=C C=C
s ~N e ~N
Cl Cl Cl H
Cis-1,2-dicloroeteno Trans-1,2-dicloroeteno

b) No isomero cis-1,2-dicloroeteno non se anulan os momentos dipolares dos enlaces, polo que terd momento
dipolar distinto de cero.

c) Cada carbono deste composto esta enlazado mediante un enlace dobre ao outro carbono e mediante dous enlaces
sinxelos a un dtomo de cloro e outro de hidroxeno. Para explicar este tipo de enlace temos que supofier que estes
carbonos presentan hibridacion sp®.

27. ;Cal ou cales dos seguintes compostos poden ser opticamente activos? Razoéao. a) CH3;-CH,-CHCI-
CH,-CHj3; b) CH3-CHBr-CHCI-COOH; ¢) CH3-CH,-CHOH-COOH. (Selectividade COU. Set-99)

Resolucion:

A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a existencia de
enantidmeros ou isdmeros opticos. Este tipo de isdmeros son opticamente activos, € dicir, desvian de distinta forma o
plano de vibracion da luz polarizada, un cun certo angulo cara & dereita, (+) ou dextroxiro, e outro co mesmo angulo
cara 4 esquerda, (—) ou levoxiro. Buscaremos un carbono asimétrico nos compostos dados (que marcamos cun
asterisco) para predicir se son opticamente activos:

a) CH;—CH,—-CHCI-CH,-CH3s = Non ten carbonos asimétricos, entobn non pode ser opticamente activo.

b) CH;—*CHBr—*CHCI-COOH = Ten carbonos asimétricos, enton pode ser opticamente activo.

¢) CH;—CH,—*CHOH—-COOH = Ten un carbono asimétrico, entéon pode ser opticamente activo.
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28. Clasifica os seguintes reactivos en nucledéfilos ou electroéfilos: NHj3, H', NO,", OH", AICl;, R — NH,,
CN.
Resolucion:

Lembremos que:

Os reactivos nucledfilos (buscadores de ntcleos positivos) tefien pares de electrons non enlazantes na
molécula ou son i6ns negativos, de xeito que tenden a ceder pares de electrons e atacar ao substrato en zonas
de baixa densidade electronica. Actiian como bases de Lewis.

Os reactivos electréfilos (buscadores de electrons) tefien deficiencia de electrons, por ter carga positiva ou
orbitais externos baleiros, de xeito que tenden a captar electrons e atacar ao substrato en zonas de alta
densidade electronica. Actuan como acidos de Lewis.

Segundo esto:

NH;: Nucledfilo, xa que no nitroxeno do amoniaco hai un par de electréns non enlazante.

H": Electrofilo, xa que a sta carga positiva indica que ten deficiencia de electréns.

NO,": Electrofilo, xa que a stia carga positiva indica que ten deficiencia de electrons.

OH": Nucleofilo, xa que a stia carga negativa indica un exceso de electrons.

AICls: Electrofilo, xa que se facemos a configuracion electronica para o aluminio vemos que, ainda despois
de promocionar un electrén do orbital 3s ao 3p para formar tres enlaces, quédalle un orbital p baleiro.

R — NH;: Nucledfilo, xa que o nitréxeno ten un par de electrons non enlazante.

CN: Nucleéfilo, xa que a suia carga negativa indica un exceso de electrons.

29. Xustifica a acidez dos tres derivados clorados do acido acético, baseandote no efecto inductivo.

Resolucion:

Lembremos que o efecto inductivo € un desprazamento permanente do par de electréns dun enlace sinxelo (sigma)
cara ao atomo mais electronegativo dos que forman o enlace. Os atomos ou grupos de atomos que son mais
electronegativos que o carbono tefien efecto inductivo negativo (-I). O cloro ten efecto inductivo negativo por ser

;. .
maic alartranacativn Aane n rarhann

H 0 CT1° 0 CTlh O >N o protén que vai unido ao
s | 4 3 7 3 7 0 maior sexa a carga parcial
Cl—C—C Cl—C~—C Cl—C-—C , gap
| N & | " 5 | N 5 T S€Xa 0 numero grupos con
H OH H OH c® OH
Acido cloroacético Acido dicloroacético Acido tricloroacético

Apréciase como a medida que aumenta o nimero de dtomos de cloro, o hidréxeno do grupo carboxilo
cederase con maior facilidade, entdn a acidez aumenta na orde:
Acido cloroacético < acido dicloroacético < acido tricloroacético.

30. Explica o efecto mesomero que existe nos compostos: BrCH=CH, e CH,=CH-NO;.

Resolucion:

O efecto mesdmero ou de resonancia ¢ un desprazamento permanente dos electrons que forman un enlace m cara a un
dos atomos enlazados, de xeito que se pode describir a polarizacion deste enlace mediante varias estructuras
resoantes. Os grupos que atraen cara a si os electrons do enlace « tefien un efecto mesémero negativo (—M), mentres

—~ : poden ceder electrons teran un efecto mesomero positivo (+M).
T .. = B

Y &
o o
J— \/ + /
CHEZ/CH\—N\/ <> CH,—CH=N_ ,
o 0 ;sdmero —M:
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31. Identifica as seguintes especies quimicas como ions carbonio, carbanions ou radicais libres:

a) (CH3),CH: b) (CH3);C" ¢) C¢Hs—C H—CHj d) CH;-CH,—-CH=CH"
e) (CH3);C~ f) CH;—~CH,—CH,:

Resolucion:
a) (CH;3),CH- = radical libre
b) (CH3);C" = i6n carbonio

¢) CcHs—CH-CH3 = radical libre

d) CH;—CH,—CH=CH" = i6n carbonio
e) (CH3);C™ = carbanion

f) CH;—CH,—CH,;- = radical libre

32. A substitucion dun dtomo de hidroxeno do benceno por un grupo NO; suponse que ten lugar
mediante o ataque dun i6n nitronio (NO;"). ;E un proceso nucleéfilo, eletréfilo ou por radicais
libres? Razoao.

Resolucion:

E un proceso electréfilo. O i6n nitronio, con deficiencia de electrons, comportase como un reactivo
electréfilo. O 16n nitronio ten tendencia a captar electrons, polo que ataca ao anel bencénico que, co seu
enlace 7 deslocalizado, ten unha zona de alta densidade electronica. O 16n nitronio atrae a nube electronica
do benceno facendo que aumente a densidade electronica nese punto. Despois forma un enlace co orbital p
dun dos atomos de carbono, empregando dous electrons do enlace m deslocalizado do anel. Resulta un i6n
complexo que se pode representar mediante varias estructuras de resonancia e que recupera a aromaticidade
desprendendo un proton:

H NO, H NO, H NO, NO,
+ + +
+ I‘qo2 > - - > + H+
+

33. Tendo en conta a estabilidade dos radicais formados, razoa cal é a ruptura homolitica mais
probable do composto R;C-CH,CHs.

Resolucion:

A ruptura homolitica mais probable é:

Esquema 8-10

Asi formanse un radical terciario e un radical primario, sen que se formen radicais metilo, os menos
estables.

34. Deduce a forma mais probable de ruptura heterolitica nos compostos seguintes: CH;—~CHOH-CHj;
e CH3;—CH,-Cl.

Resolucion:
Se temos en conta a electronegatividade do Cl e do OH, as rupturas heteroliticas que tefien lugar nestes compostos
seran:

Esquema 8-11

35. Razoa qué atomos da molécula de propenal experimentarian con mais facilidade un ataque
nucleofilo.
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Resolucion:

Podemos representar a molécula de propenal como un hibrido de resonancia entre as seguintes estructuras:

Esquema 8-12

Os atomos de carbono (1) e (3) son os que experimentaran con mais facilidade un ataque nucleoéfilo, xa que
adquiren carga parcial positiva polos desprazamentos dos electrons .

36. Para a reaccion: CH;—CH,—CH,-Br + OH™ — CH;3;—CH,—CH,—OH + Br, razoa se o reactivo actua
como nucleéfilo ou como electrofilo.

Resolucion:

O reactivo € o anion OH . Este i6n ten un exceso de carga negativa, entdbn comportarase como un reactivo
nucleofilo que ataca ao carbono que vai unido ao Br, xa que este ten deficiencia electronica debido ao efecto
inductivo do Br:

Esquema 8-13

37. Ao estudiar a reaccion entre o bromometilo en medio basico para dar metanol, atopase que a
ecuacion de velocidade é v = K;[CH3Br|[OH]. Ao estudiar a reaccion do 2-bromo-2-metilpropano
(t-BuBr) en medio basico para dar 2-metil-2-propanol, atépase que a ecuacion de velocidade é v =
K;[t-BuBr]. Indica o tipo de reaccion e propon un mecanismo para cada caso.

Resolucion:

Observemos os dous procesos:

CH;Br + OH™ — CH;0OH v = K,[CH3Br][OH ]

(CH3);CBr + OH — (CH3);COH v =K [(CH3);CBr]

Nos dous casos tratase de substitucions nucleéfilas, xa que un reactivo nucleéfilo (OH") substitiie a un
grupo electronegativo unido a un carbono saturado (Br).

Examinando a cinética de cada proceso, podemos propofier o seu mecanismo:

CH;Br + OH™ — CH3;0H

Ten cinética de segunda orde, ¢ dicir, a velocidade do proceso depende das concentracions da substancia de
partida (CH;3Br) e do reactivo nucleodfilo (OH™), polo que o mecanismo sera Sy2: a ruptura e formacion de
novos enlaces ¢ simultdnea, coa formacion dun complexo activado moi inestable no que coexisten os
enlaces en periodo de formacion cos que se comezan a romper (simbolizados por lifias de puntos):

OH™ + CH3—Br — [HO--CHj'-Br] > OH—CH; + Br~

(CH3);CBr + OH — (CH3);COH v =K;[(CH3);CBr]

Ten cinética de primeira orde, ¢ dicir, a velocidade do proceso dependera s6 da concentracion do composto
de partida ((CH3);CBr), polo que o mecanismo serd Sy1: a reaccion transcorre en ddas etapas. Primeiro hai
unha ruptura heterolitica do enlace entre o carbono e o grupo sainte (Br), o que da lugar a formacién dun
carbocation:

(CH3);CBr — (CH3);C" + Br~

A continuacioén o reactivo nucleéfilo (OH") ataca ao carbocation:

(CH3);C" + OH — (CH;3);COH

A primeira etapa ten unha enerxia de activacion alta, polo que ¢ a mais lenta e a que determina a velocidade
da reaccion, feito que explica a cinética de primeira orde.

38. Formula a reaccion entre o 2-cloropropano e o hidréxido de sodio acuoso. Describe os dous
posibles mecanismos mediante os que pode ocorrer a reaccion.

Resolucion:
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O hidroxido de sodio ionizase liberando i6ns OH™, reactivo nucledfilo que substitue ao cloro (grupo electronegativo
unido a un carbono saturado) para producir 2-propanol. A reaccioén € unha substitucion nucleodfila:
(CH3),CHCI + OH — (CH3),CHOH
Este proceso pode ocorrer segundo dous mecanismos diferentes:
S~1: A reaccion transcorre en dias etapas. Primeiro hai unha ruptura heterolitica do enlace entre o carbono e
o cloro, dando lugar & formacion dun carbocation:
(CH3)2CHC1 - (CH3)2CH+ +CI”
A continuacion o reactivo nucleéfilo (OH™) ataca ao carbocation:
(CH3),CH "+ OH™ — (CH3),CHOH
A primeira etapa ten unha enerxia de activacion alta, polo que ¢ a mais lenta e a que determina a velocidade
da reaccion. Segundo esto, a velocidade dependera s6 da concentracion do composto de partida e a cinética
¢ de primeira orde.
Sn2: A ruptura e formacion de novos enlaces € simultinea, coa formacion dun complexo activado moi
inestable no que coexisten os enlaces en periodo de formacién cos que se comezan a romper (simbolizados
por lifias de puntos):
OH™ + (CH3),CH-CI — [HO-*--(CH3),CH-----Cl] = (CH3),CHOH + CI
A velocidade do proceso depende das concentracions da substancia de partida e do reactivo nucleéfilo, polo
que a sta cinética ¢ de segunda orde.

39. Formula a reaccion que ocorre entre o cloro (Cl;) e o benceno en presencia de FeCl;. Explica o
mecanismo polo que transcorre.

Resolucion:
Cando o benceno reacciona cun haléxeno en presencia de catalizadores como o FeCls ocorre unha reaccion
de haloxenacion, que non é mais que unha reaccion de substitucion electrofila. A reaccion global é:

Cl

@ + Cl, s + HCI

O FeCl; que actiia como catalizador € un acido de Lewis que axuda a obter o reactivo electrofilo:

FeCl; + Cl, — [FeCly] + CI"

O i6n CI", con deficiencia de electrons, comportase como un reactivo electrofilo. O C1', tende a captar
electrons, polo que ataca ao anel bencénico que, co seu enlace m deslocalizado, ten unha zona de alta
densidade electronica. O i6n Cl™ atrae 4 nube electronica do benceno facendo que aumente a densidade
electronica nese punto. Despois, forma un enlace co orbital p dun dos 4tomos de carbono empregando dous
electrons do enlace m deslocalizado do anel. Resulta un i6n complexo que se pode representar mediante
varias estructuras de resonancia e que recupera a aromaticidade desprendendo un proton:

H Cl H Cl Cl

H CI
4 +
+ CI* - — — - + H*
+

O protén desprendido tnese ao i6n [FeCly]™ que se descompdn rexenerando o catalizador:
H' + [FeCl;]” S H[FeCly] S FeCl; + HCI

40. Os compostos que se obtefien mediante a adicion electrofila de bromuro de hidr6xeno ao 1-buteno
e ao 2-buteno ;son iguais ou diferentes? Razoao.

Resolucion:
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As reaccions de adicion electrofila seguen a regra de Markownikoff: cando se adiciona un reactivo
asimétrico, como os haloxenuros de hidréxeno, sobre un enlace multiple carbono-carbono, realizase de
maneira que a parte positiva do reactivo adicidnase ao dtomo de carbono mais hidroxenado. No reactivo
HBr a parte positiva ¢ o hidroxeno e a negativa o bromo. Aplicando esta regra 4 reaccion do bromuro de
hidréxeno co 1-buteno e co 2-buteno obtemos as reaccions:
CH,=CH—-CH,—CH3; + H-Br —» CH3—CHBr—CH,—CHj;
CH3—CH:CH—CH3 + H-Br —» CH3—CHBI‘—CH2—CH3
Os compostos obtidos nos dous casos son iguais.

41. Como resultado da reaccion de adicion electréfila de acido hipocloroso ao propeno, formase unha
clorhidrina. Se se sabe que o cloro do acido hipocloroso se comporta como fragmento positivo e
que o grupo hidroxilo é fragmento negativo, ;cal sera o nome da clorhidrina formada? Explica o
mecanismo desta reaccion.

Resolucion:

As reaccions de adicion electrofila seguen a regra de Markownikoffi: cando se adiciona un reactivo
asimétrico, como os haloxenuros de hidréxeno, sobre un enlace multiple carbono-carbono, realizase de
maneira que a parte positiva do reactivo adicionase ao atomo de carbono mais hidroxenado. Neste caso dase
a reaccion:

CH,=CH-CH3; + HOCI - CH,CI-CHOH—-CHj3;

A clorhidrina formada é: 1-cloro-2-propanol

Esta reaccion ocorre mediante un mecanismo en duas etapas con cinética de primeira orde. Primeiro o
axente electrofilo ataca ao enlace m, formando un 16n carbonio intermedio:

H H
H\ /H | |
Cc=cC + CI' — | H—C—C—CH,
4 N | @
H CH, B

A continuacion, o i6n carbonio reacciona rapidamente adicionando o fragmento negativo do reactivo inicial:

T T
H—?—C—CHj + OH —— H—(|J—(|J—CH_‘
+

Cl Cl OH

42. Cando se fai reaccionar 2-iodobutano con hidroxido de potasio en disolucion acuosa de KOH, e a
100 °C, prodicese unha reaccion de eliminacion E2. Explica en qué consiste e di cal sera o
composto que predomina.

Resolucion:

Nas reaccions de eliminacién o ataque dunha base de Lewis produce a eliminacion de dous dtomos ou
grupos de atomos do substrato, sen que se incorporen outras especies quimicas. Este tipo de reaccion segue
a regra de Saytzev: formase, preferentemente, a olefina mais substituida. Neste caso o composto que
predomina ¢ o 2-buteno:

CH3—CH,—CHI-CH; —%"— CH;-CH=CH-CH; + KI+ H,0

Cando ten lugar mediante un mecanismo E2 (mecanismo favorecido polo emprego de bases fortes), a
reaccion ocorre nunha soa etapa. A base ataca a un proton do atomo de carbono adxacente (carbono ) ao
enlazado ao iodo, ao tempo que se rompe o enlace que une este grupo co carbono. O resultado ¢ a formacion
dun dobre enlace:
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(] i
H—(|Z—(|Z—I + OH — | HO H—(|:—(|:—-------1
CH, CH, CH, CH,

» CH;—CH=CH—CH,; + OH"

A cinética é de segunda orde.

43. Ao reaccionar o 2-metil-2-butanol con acido sulfirico en quente, obtéfiense diferentes alquenos.
Formula a reaccion e xustifica cal sera o alqueno que se obtén en maior proporcion.

Resolucion:

A obtencién de alquenos por deshidratacion de alcohois ¢ unha reaccidon de eliminacion, Neste caso pode dar lugar a
dous alquenos, o 2-metil-1-buteno e o 2-metil-2-buteno:

CH;—CH,—C(CH3)OH-CH; —™3% , CH;-CH,—C(CH;)=CH, + H,0

CH3;—-CH,—C(CH;)OH-CH; —%3% 5 CH3;-CH=C(CH;)-CH; + H,0

Se este tipo de reaccion segue a regra de Saytzev: formase, preferentemente, a olefina mais substituida.
Neste caso o composto predominante ¢ o 2-metil-2-buteno:

CH3—CH:C(CH3)—CH3

44. A partir do 1-propanol, indica algun xeito para obter: a) propeno; b) 2-bromopropano; propano.

Resolucion:
a) O propanol pode obterse por deshidratacion do 1-propanol en medio acido sulfurico en quente:

CH;-CH,—CH,OH — M50, CH;-CH=CH, + H,O

b) Unha vez obtido o propeno anterior, pédese realizar unha reaccion de adicion de HBr para formar
2-bromopropano:
CH;—CH=CH, + HBr —» CH3—CHBr—CHj;

c) Se co propeno se realiza unha reaccion de adicion de hidroxeno, empregando catalizadores como o platino o
paladio ou o niquel, obtense propano:

CH;—CH=CH, +H, —— CH;3;—CH,—CH;

45. A reaccion de Friedel-Crafts ¢ unha reaccion de substitucion do benceno con haloxenuros de
alquilo. Escribe a ecuacion desta reaccion empregando benceno e cloruro de etilo.

Resolucion:

Nesta reaccion emprégase un catalizador, por exemplo o AICl; que ¢ un acido de Lewis que forma
complexos que deixan en liberdade aos grupos electrofilos. Neste caso:

CH;-CH,CI + AICL; —» CH3—CH2+ + [AICL]”

O catiéon CH3—CH," compdrtase como electrofilo que, ao aproximarse a un atomo de carbono do anel aromatico, atrae
a nube electronica e fai que aumente a densidade electronica nese punto. A continuacion, forma un enlace co orbital p
dun atomo de carbono e o seu orbital baleiro, empregando dous electrons do enlace © deslocalizado do anel. Resulta
un i6n complexo que se pode representar mediante varias estructuras de resonancia e que recupera a aromaticidade
dando etilbenceno e desprendendo un proton:

CH, — CH, CH, — CH, . CH, — CH, CH, — CH,
+ CH;- -CH; . H — H — || H . + H*
+ + =

Recupérase o catalizador e a reaccion global sera:

AUTORA PAXINA 248
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

CH, — CH,
@ + CH,— CH,Cl — @ + HCI

Benceno Etilbenceno

BAIfA EDICIONS

46. Razoa a qué tipo de reaccion corresponden as que seguen:
a) CH;-CH,-CH,—-COOH + CH;0H — CH;-CH,-CH,-COOCH; + H,0
b) CH;-CH,-Br — CH;—CH=CH, + HBr
C) C6H6 + Br, — C6H5Bl' + HBr
d) CH;-CH,-CH,—Cl+ OH — CH;-CH,-CH,-OH + CI
e) CH2=CH—CH3 + HI — CH3—CHI—CH3

Resolucion:

a) CH3—CH2—CH2—COOH + CH3OH — CH3—CH2—CH2—COOCH3 + Hzo

Reaccion de esterificacion entre o acido e o alcohol con eliminacion de auga e formacion dun éster:
Esquema 8-14

b) CH3*CH2*BI' — CH3*CH:CH2 + HBr
Reaccion de eliminacion. O substrato bromoetano perde un atomo de bromo e un atomo de hidréoxeno unido ao
carbono B. Formase un enlace dobre entre os dous atomos de carbono que perderon estes atomos.

C) C6H6 + BI'Z — C6H5BI' + HBr

Reaccion de substitucion electrofila. O reactivo electréfilo Br', formado a partir do Br, por accién dun catalizador,
ataca ao anel aromatico no punto no que a nube electronica crea unha alta densidade electronica. O atomo de
hidréxeno, substituido polo Br, sae como proton e tinese ao ion Br™ para formar HBr.

Esquema 8-15

d) CH3;-CH,—CH,-Cl+ OH — CH;-CH,—CH,—OH + CI”
Reaccion de substitucion nucledfila. O i6n OH™ actia como reactivo nucleéfilo unindose ao carbocation CH;—CH,—
CH," e substituindo ao Cl.

e) CH,=CH-CHj;+ HI — CH;—CHI-CHj;

Reaccion de adicion electrofila. O ion H' comeza un ataque electréfilo formandose un carbocation. A
continuacion, o carbocatidon reacciona co nucle6dfilo I'.

Esquema 8-16

47. Completa as reaccion seguintes:

a) CH3;—CH,Cl + 2 NH; > .coueerreee + NH,Cl
b) CH=CH +5/2 0, —> F e
¢) CH;—~CH,—CH=CH, + H;0 —> ....ceeuuu....
d) CeHg+Cl, —2 5 .. +HCl
¢) CH;—CH,—~CHCI-CH,—CH; — KXot (aleohe) o e +HCI
f) CH;—~CHOH-CH; + HBr —> .......u...... + H,0
g) CeHg+ HNQ; 5000 o e + H,0
h) CH;~CH=CH, + Br; = .oeeeveuuue.
i) CH;—CH,—CH,—CHO — XM, ...
j) C:Hg+50,—> +
k) CH;-NH, + ICH; —2% 5 ........... +HI
) (CH;);COH —H80i(cmd) o ... +H,0
m) C¢Hg + CH;—~CH,Cl —2<E 5 .......... +HCI
n) CH;—~CH,~CO—CH; + LiAIH = .couuenneee.
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0) CeHg+H,SO; —2% 5 e +H,0

p) CH;-~CH,—CH,~CHOH-CH; —M% ...

q) CH;-COOH + CH;0H— .............. + H,0

r) CH,=CH-CH; + HI — ..............

S) (CH3)2C=CH—CH2—CH3 KM;H(M) ................. + HOOC-CH,-CH;
Resolucion:

a) CH;-CH,CI + 2 NH; — CH;—CH,;NH, + NH,Cl
b) CH=CH + 5/2 O, »> 2 CO, + H,0
C) CH3—CH2—CH:CH2 + Hzo d CH3—CH2—CHOH—CH3

Cl
d) C6H6 + Clz &) @

¢) CH;—CH,—~CHCI-CH,—CH, — o @leoheh) o oy, CH,~CH=CH-CH; + HCl

f) CH;—CHOH-CH; + HBr - CH;—CHBr—CH; + H,O

NO,
g) C¢Hg + HNO, 1280 (cone) @

h) CH;—CH=CH, + Br, - CH;—CHBr—CH,Br

i) CH;—CH,—~CH,~CHO —*%*_, CH;-CH,~CH,~COOH
j) CiHg+50,— 3 CO,+4H0

k) CH;—NH, +ICH; —%% 5 CH;—NH-CHj; + HI

H2SO4 (conc)

) (CH;);COH —— > CH,=CH-CH; + H,0

NO,
m) CgHs + CH;—CH,Cl —2 @ +HCI

n) CH;-CH,-CO-CHj; + LiAlH4y —» CH;—CH,-CHOH-CH;

SOH
0) C(,Hﬁ + HzSO4 ﬂ—) ©/

p) CH;—-CH,—CH,~CHOH-CH; —"%* , CH,~CH,-CH,-CO—CHj
q) CH3—COOH + CH3OH—) CH3—COOCH3 + H,O
r) CHQICH—CH:; +HI > CH3—CHI—CH3

s) (CH;),C=CH-CH,—CH; —"%* 5 CH;—CO-CH; + HOOC—CH,—CH;

T

BAIfA EDICIONS

48. Calcula a masa molecular dunha mostra de PVC que esta formada por 4200 monémeros de

cloroeteno.
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Resolucion:
O PVC ¢ un polimero sintético de adicion que se forma a partir do cloroeteno ou cloruro de vinilo, que ten por
formula xeral:

.......... —CH,—CHCI-(CH,—CHCl),—~CH,—CHClI-...........

O grupo que se repite ¢ 0 -CH,—~CHCI—

Sabendo que na mostra hai 4200 mon6émeros como este, podemos calcular a masa molecular do polimero:
M(CH,-CHCl)=12-2+1-3+355=625

M (CH,—CHCl)4200 = 62,5 - 4200 = 262 500

49. Escribe o polimero de adicion que se obtén a partir do 2-cloro-1-propeno.

Resolucion:

Os polimeros de adicion resultan da unioén sucesiva de moléculas de mondomero para dar un Unico producto: o
polimero.

HzC:CCI—CH3

.......... —CH,—C(CH3)CI-(CH,—C(CH3)Cl),—CH,—C(CH3)Cl-...........

50. Escribe o polimero de condensacion que se obteria a partir do 1,4-diaminobenceno e o acido
propanoico.

Resolucion:

NH3©NH3 + HOOC—CH,—COOH MO, NH3~©7NH—CO—CH3—COOH _—
— NH@NH—CO—CHZ—CO—NH@NH—CO—CHE—CO.._____

51. ;Qué diferencia hai entre unha poliamida e un poliéster?

Resolucion:

Ambos son polimeros de condensaciéon que constitien o que denominamos fibras sintéticas, pero
diferéncianse no tipo de mondmeros que os compofien.

As poliamidas caracterizanse pola repeticion de mondmeros unidos entre si por enlaces amida:
R;—CO-NH-R;

Os poliésteres caracterizanse porque a unidén entre monomeros € a través de enlaces éster:
R;—CO-0-R;

52. Fai unha lista de tédolos polimeros que atopes entre os obxectos que hai na tua vivenda.
Resolucion:
Cada alumno fara unha lista propia na que apareceran os distintos polimeros que atopen nas stias vivendas e o obxecto

no que o atoparon. Apareceran nela, por exemplo: teflon, silicona, polietileno, PVC, bakelita, poliestireno, nailon,
poliuretano, etc.

53. Indica cales son os problemas medioambientais asociados aos plasticos.

Resolucion:
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O problemas da industria do plastico son similares aos da industria quimica en xeral. Dado que os plasticos son
relativamente inertes, os productos rematados non representan ningin perigo para o fabricante ou o usuario. Sen
embargo, demostrouse que alguns mondémeros empregados na fabricacion de plasticos producen cancro. Do mesmo
xeito, o benceno (unha materia prima na fabricacion de, por exemplo, o nailon) ¢ cancerixeno. Por outra banda, a
maioria dos plasticos sintéticos non poden ser degradados ou se degradan con moita lentitude. Ao contrario que a
madeira, o papel, as fibras naturais ou incluso o metal e o vidro, non se oxidan nin se descompoiien co tempo.
Desenvolvéronse algtns plasticos degradables, pero ninglin amosou ser valido para as condiciones da maioria dos
vertedoiros de lixo. En definitiva, a eliminacioén dos plasticos representa un problema medioambiental. O método mais
practico para solucionar este problema ¢ a reciclaxe, que se emprega, por exemplo, coas botellas de bebidas fabricadas
con tereftalato de polietileno. Neste caso, a reciclaxe ¢ un proceso bastante sinxelo. Estanse desenvolvendo soluciones
mais complexas para o tratamento dos plasticos que constituen una parte moi visible, se ben relativamente pequena,
dos residuos solidos.

AUTORA PAXINA 252
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D.J')
EXERCICIOS RESOLTOS

BAIfA EDICIONS

PROBLEMAS E CUESTIONS DE SELECTIVIDADE

e Formula: a) 2,4-hexanodiol; b) Propanal; ¢) N-metilbutanoamida; d) Etanonitrilo;
e) 2-bromopropano. (Xuii-96)

Resolucion:

a) 2,4-hexanodiol: CH;—CHOH-CH,—~CHOH-CH,—CHj;
b) Propanal: CH;—CH,—CHO

¢) N-metilbutanoamida: CH;—CH,—CH,—~CONHCH;

d) Etanonitrilo: CH;—C=N

e) 2-bromopropano: CH;—CHBr—CHj;

e Formula e nomea: a) Un alcohol de tres atomos de carbono que teiia o grupo funcional sobre un carbono
terminal. b) Un acido carboxilico de catro atomos de carbono. ¢) O éster que resulta da combinacion dos
dous compostos anteriores. (Set-96)

Resolucion:

a) 1-propanol: CH;—CH,—-CH,OH

b) Acido butanoico: CH;—CH,~CH,~COOH

¢) Butanoato de propilo: CH;—CH,—CH,—COO-CH,—CH,—CHj;

e a) Nomea os seguintes compostos: a;) COOH-CH=CH-CHj; a,) CH,OH-CH,-COOH;
a3) CH;-CH,-CH(CH;)-CH,-CH,-CHj3;; a;) CH3-CH,-CH=CH,; as) CH3;-O-CH,-CHj;. b) Formula e nomea:
b;) Un isomerodecadeadocompostoay; b,) Un isdmero de funcién docomposto as. (Xuii-97)

Resolucion:
a) Os nomes para estes compostos son:
a;) COOH—CH=CH-CHj: acido 2-butenoico
a;) CH,OH-CH,—COOH: acido 3-hidroxipropanoico
a;) CH;—CH,—CH(CHj3)—CH,—CH,—CH3;: 3-metilhexano
a,) CH;—CH,—CH=CHj,: 1-buteno
as) CH;—O—CH,—CHjs: etilmetiléter

b)
b;) Un isémero de cadea do 1-buteno ¢ o 2-metilpropeno: CH;—C(CH;3)=CH,
b,) Un isémero de funcion do etilmetiléter é o 1-propanol: CH,OH—CH,—CHj;

e Formula os catro compostos seguintes e localiza os atomos de carbono asimétrico existentes en cada un
deles: a) 3-metil-2-butanona; b) Acido 2-propenoico; c¢) 2,3-butanodiol; d) 2,5-dimetil-3-hepteno.
Presentan isomeria xeométrica? Nomea e formula no seu caso os isémeros correspondentes. (Set-97)

Resolucion:

Marcamos cun asterisco os atomos de carbono asimétrico dos compostos:
a) 3-metil-2-butanona: CH;—CO—-CH(CH;)-CH;

b) Acido 2-propenoico: COOH-CH= CH,

¢) 2,3-butanodiol: CH;—*CHOH—*CHOH-CHj;

d) 2,5-dimetil-3-hepteno: CH;—CH(CH;)-CH=CH—-*CH(CH;)—-CH,—CHj;

A isomeria xeométrica ou cis-trans ddse en compostos nos que dous atomos de carbono estdn unidos
mediante un enlace que ten imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e
nos que cada un destes atomos de carbono estd enlazado a grupos atomicos diferentes. Empregando este

AUTORA PAXINA 253
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



QUIMICA 2° BACHARELATO f-D/l)
EXERCICIOS RESOLTOS

BAfA EDICIONS
razoamento en cada un dos compostos anteriores, observamos que sO presenta isomeria xeométrica o
2,5-dimetil-3-hepteno. Os isomeros correspondentes son:

H _H H _CH,
c=C c=cC
' AN e AN
C,H, C,H, C,H, H
Cis-2,5-dimetil-3-hepteno Trans-2,5-dimetil-3-hepteno

e [Escribe e nomea cinco compostos isomeros de formula molecular C¢Hy4. (Xuii-98)

Resolucion:

Hexano: CH3—CH2—CH2—CH2—CH2—CH3
2-metilpentano: CH;—CH(CH3)-CH,—CH,—CHj;
3-metilpentano: CH;—CH,—CH(CH;)-CH, —CHj;
2,3-dimetilbutano: CH;—CH(CH;3)-CH(CH;)-CH;
2,2-dimetilbutano: CH;—C(CHj3),—CH,—CHj;

e a) Formula os compostos: 1-cloro-2-buteno; acido 2-pentenodioico; butanoato de etilo; etanamida. b) ;Cal
ou cales dos compostos anteriores presentan isomeria cis-trans? ;Son opticamente activos? Razdao. c¢)
Escribe as férmulas desenvolvidas dos isomeros correspondentes. (Sez-98)

Resolucion:

a) 1-cloro-2-buteno: CICH,—CH=CH—-CH;

Acido 2-pentenodioico: HOOC-CH,—~CH=CH-COOH
Butanoato de etilo: CH;—CH,—CH,—COO-CH,—CHj;
Etanamida: CH;—CONH,

b) A isomeria xeométrica ou cis-trans dése en compostos nos que dous atomos de carbono estdn unidos
mediante un enlace que ten imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e
nos que cada un destes atomos de carbono estd enlazado a grupos atomicos diferentes. Empregando este
razoamento en cada un dos compostos anteriores, observamos que presentan isomeria xeométrica o 1-cloro-
2-buteno ¢ o acido 2-pentenodioico.

A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a existencia de
enantiomeros ou isdmeros opticos. Este tipo de isdmeros son opticamente activos, € dicir, desvian de distinta forma o
plano de vibracion da luz polarizada, un cun certo angulo cara & dereita, (+) ou dextroxiro, € outro co mesmo angulo
cara 4 esquerda, () ou levoxiro. Buscamos carbonos asimétricos nos compostos dados para predicir se son
opticamente activos e non atopamos ningln, enton estes compostos non son opticamente activos.

c) Escribimos as formulas desenvolvidas para os isdmeros xeométricos do 1-cloro-2-buteno e do acido 2-
pentenodioico:

H _H H _ CH,
CcC=cC CcC=cC
/ ~N / ~
CICH, CH, CICH, H
Cis-1-cloro-2-buteno Trans-1-cloro-2-buteno

¢ Nomea e formula, segundo corresponda, as seguintes especies quimicas: a) CH;-CH,-O-CHs;
b) CH,=CH-CH=CH-CH,-CHj3; c) Propanoato de etilo; d) Propanona; e) 1-penten-3-ino. (Xu#i-99)

Resolucion:
a) CH;—CH,—O—-CHj: etilmetiléter.
b) CH,=CH-CH=CH-CH,—CH3;: 2,3-hexadieno.
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¢) Propanoato de etilo: CH;—CH,—COO—-CH,—CHj;
d) Propanona: CH;—CO—CHj;
e) 1-penten-3-ino: CH,=CH—C=C—-CH;

e Formula os seguintes compostos: a) 2,3-dimetilhexano; b) 5-metil-hex-2-eno; ¢) Hex-3-eno-1,5-diino; d)
Hex-1-en-4-ino. (Set-99)

Resolucion:

a) 2,3-dimetilhexano: CH;—CH(CH;)-CH(CH;3)—CH,—CH,—-CHj;
b) 5-metil-hex-2-eno: CH;—CH=CH-CH,-CH(CHj3)—CHj;

¢) Hex-3-eno-1,5-diino: CH=C-CH=CH-C=CH

d) Hex-1-en-4-ino: CH,=CH—CH,—C=C—-CHj3;

e a) Formula e nomea, segundo corresponda, os seguintes compostos organicos:
a;) 3-propil-1,5-heptadiino; a,) 2-metilpropanal; a;) CH;—NH-CH,—CH3; a;) CH=C-COOH;
as) CH;—~CHOH-CH,OH. b) Algun deles presenta isomeria éptica? Razoa a resposta. (Xu7i-00)

Resolucion:
a)
a;) 3-propil-1,5-heptadiino: CH=C—-CH(CH,—CH,-CH;)-CH,—~C=C—-CHj;
a) 2-metilpropanal: CH;—CH(CH3)—-CHO
a;) CH;—NH-CH,—CHj: Etilmetilamina.
a;) CH=C—COOH: Acido propinoico.
as) CH;—CHOH-CH,0H: 1,2-propanodiol.

b) Para saber se estes compostos presentan isomeria Optica, buscamos algiin carbono asimétrico, xa que a
presencia dun carbono asimétrico na molécula (unido a catro grupos diferentes) fai posible a existencia de
enantiomeros ou isdbmeros Opticos. Atopamos un carbono asimétrico (marcado cun asterisco) no 3-propil-
1,5-heptadiino e no 1,2-propanodiol, entén estes dous compostos presentan isomeria optica:
3-propil-1,5-heptadiino: CH=C—*CH(CH,—CH,—-CH;)-CH,—C=C—CHj;

1,2-propanodiol: CH;—*CHOH—-CH,OH

e Explica os tipos de estereosisomeria que se poden atopar no 2,3-dicloro-2-buteno e no 2-butanol,
formulando os posibles estereoisomeros existentes para cada composto. (Xuii-01)

Resolucion:

Comezamos por formular estes compostos:

2,3-dicloro-2-buteno: CH,—CCl=CC]l-CH;

2-butanol: CH;—CHOH-CH,—CHj;

A isomeria xeométrica ou cis-trans ddse en compostos nos que dous adtomos de carbono estan unidos
mediante un enlace que ten imposibilidade de xiro (enlace dobre, ou sinxelo que forma parte dun ciclo) e
nos que cada un destes atomos de carbono estd enlazado a grupos atdmicos diferentes. Empregando este
razoamento en cada un dos compostos anteriores, observamos que o 2,3-dicloro-2-buteno presenta
isomeria xeométrica. As formulas dos isdémeros xeométricos deste composto son:

Esquema 8-17

A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a existencia de
enantibmeros ou isomeros opticos. Se buscamos carbonos asimétricos nos compostos dados para predicir se son
opticamente activos atopamos un no 2-butanol, CH;—*CHOH-CH,—CH3;, entéon o 2-butanol presenta isomeria
optica, dando dous isdmeros de formulas:

Esquema 8-18
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e a) Escribe a estructura de 4 aminas aciclicas de formula CsH;;N que presenten isomeria xeométrica e
dalles nome. b) Nomea unha das parellas de isomeros xeométricos e escribe as stas estructuras
xeométricas no plano. ¢) ;Algin dos compostos anteriores presenta isomeria optica? Se asi fora, indica a
estructura dos isomeros. (Ser-01)

Resolucion:

a) Esquema 8-19

b) Cis-1pentenilamina e trans-1-pentenilamina

Esquema 8-20

c) A presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a existencia de
enantidmeros ou isdmeros opticos. Este tipo de isdmeros son opticamente activos, € dicir, desvian de distinta forma o
plano de vibracion da luz polarizada, un cun certo angulo cara & dereita, (+) ou dextroxiro, € outro co mesmo angulo
cara 4 esquerda, () ou levoxiro. Buscamos carbonos asimétricos nos compostos dados para predicir se son
opticamente activos e non atopamos ningun, enton estes compostos non presentan isomeria optica.

e a) Escribe e nomea todos os isomeros de formula C,Hs. b) Di a qué tipo de isomeria pertencen. (Xu7i-02)

Resolucion:

a) Formulas dos isomeros de formula C4Hg:
1-buteno: CH,=CH-CH,—CH3
2-metilpropeno: CH,=C(CH3)-CHj3

== i EES o CH, — CH, CH,
c=c c=c_ | | /N
CH, CH, CH, H CH, — CH, CH, — CH — CH,
Cis-2-buteno Trans-2-buteno Ciclobutano Metilciclopropano

b) O 1-buteno, o 2-metilpropeno o ciclobutano e o metilciclopropano son isémeros de cadea.
O cis-2-buteno e o trans-2-buteno son isomeros xeométricos ou cis-trans.

e Indica, en xeral, qué compostos presentan isomeria optica. Escribe estes isOmeros nos seguintes casos: a)
Benceno, b) 3-metilhexano, c¢) 2-butanol. Razoa a resposta. (Set-02)

Resolucion:

En xeral, a presencia dun carbono asimétrico (unido a catro grupos diferentes) na molécula fai posible a
existencia de enantiomeros ou isomeros Opticos. Este tipo de isdmeros son opticamente activos, € dicir,
desvian de distinta forma o plano de vibracioén da luz polarizada, un cun certo angulo cara & dereita, (+) ou
dextroxiro, e outro co mesmo angulo cara a esquerda, (—) ou levoxiro. Nos exemplos citados:

a) Benceno: CsHg. Non presenta isdbmeros Opticos porque non ten carbonos asimétricos xa que cada un dos
seis carbonos do benceno estan enlazados tres atomos, nunca a catro.

b) 3-metilhexano: Presenta isomeria Optica porque ten un carbono asimetrico, o sinalado cun asterisco:
CH;-CH,—*CH(CH;)-CH,—CH,—CHj;. As formulas dos dous enantiomeros son:
Esquema 8-21

c) 2-butanol: : Presenta isomeria Optica porque ten un carbono asimetrico, o sinalado cun asterisco:
CH;—*CHOH-CH,—CHj;. As formulas dos dous enantiomeros son:
Esquema 8-22

AUTORA PAXINA 256
MANUELA DOMINGUEZ FEAL



	Portada
	Creditos
	Tema 0 Calculos numericos elementais
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 1 Estructura da materia
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 2 Enlace químico
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 3 Termoquímica
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 4 Cinética química
	Tema 5 Equilibrio químico
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 6 Equilibrio Acido-Base
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 7 Reaccións de transferencia de electrón
	Problemas e cuestións de selectividade

	Tema 8 Química do Carbono
	Problemas e cuestións de selectividade


