MODELOS DE PREGUNTAS COMPETENCIALES PAU 2026

PREGUNTA 1. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

O deserto de Atacama, entre o norte de Chile e sur de Perq, é un dos lugares da terra con maior
diferenza térmica entre o dia e a noite. A amplitude térmica diaria pode chegar a acadar até os
40 °C. En lugares inhdspitos como este, e en
situacions de emerxencia, é vital ter sistemas
de emerxencia que non dependan da

T"‘//

electricidade ou combustibles fésiles, e que
permitan xerar calor ou proporcionar frio de

forma répida e sinxela.

E vostede guia dun grupo de xedlogos da National Geographic que vai explorar o deserto de

Atacama. Desefie un kit de emerxencia que inclia paquetes de frio e calor instantaneos. Estes

paguetes funcionan mesturando unha sal con auga nunha bolsa pechada: o sal esta contido

nunha cdpsula situada no interior da bolsa que contén a auga. Esta capsula pode romperse

cunha lixeira presion, de modo que o sal mesturase ca auga, cambiando a sUa temperatura. Para

construir o kit dispdon de duas sales, nitrato de amonio (NH4NOs) e cloruro de calcio (CaCly).

Os paquetes do kit deben cumprir as seguintes especificacidns:

- A calor desprendida ou absorbida por cada paquete debe ser capaz de cambiar a temperatura de
500 mL de auga en 20°C.

- O paquete de frio debe arrefriar a auga de 25°C a 5°C.

- O paquete de calor debe elevar a temperatura da auga de 25°C a 45°C.

Datos: Densidade da auga 1g/mL; Calor especifico da auga = 4,18 J/g-°C; entalpia molar de
disolucion do NH4NO3 = 25,69 klJ/mol; entalpia molar de disolucion do CaCl2 = -82,8 kJ/mol

Nota: non tefia en conta a calor absorbida pola masa das sales disolvidas, sé pola auga.

1.1.Explique que sal escolleria para fabricar a bolsa de frio e cal para a de calor. (0,5 puntos)

1.2.Calcule a cantidade de calor necesaria para cambiar a temperatura dos 500 mL nos 20°C que se
indica no enunciado. (0,5 puntos)

1.3.Calcule a masa necesaria de cada un dos sales para o cambio de temperatura indicado. (0,5
puntos)

1.4.Debuxe un esquema de como construiria un aparato sinxelo para comprobar, de forma
aproximada, que os seos cdlculos son correctos, describindo o procedemento para a
comprobacién. Material dispofiible: bote de marmelada grande con tapa metalica, tapon de
cortiza do mesmo tamafio ca tapa metalica, termdmetro, un rolo de espuma de polistireno (bo
illante térmico), cinta adhesiva. (1,0 punto)

RESPOSTAS DA PREGUNTA 1.

1.1.Eleccion das sales:

Para decidir que sal empregar en cada paquete, debemos considerar a entalpia molar de disolucién
de cada sal:

- Nitrato de amonio NH4NOs: Entalpia molar de disolucién = 25,69 kJ/mol, o signo do valor da
entalpia indica que a sua disolucién é un proceso endotérmico, o que significa que absorbe calor
do entorno e arrefriard a auga.
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- Cloruro de calcio CaCl,: Entalpia molar de disolucion = -82,8 kJ/mol, o signo do valor da entalpia
indica que a sua disolucion é un proceso exotérmico, o que significa que libera calor 6 entorno e
guentaria a auga.

Polo tanto:

- Paquete de frio: empregarase nitrato de amonio porque arrefria a auga o disolverse.

- Paquete de calor: empregarase cloruro de calcio porque quenta a auga o disolverse.

1.2. A calor necesaria para cambiar a temperatura da auga calculase empregando a férmula:
[g=m-cAT] Onde: - q é a cantidade de calor (en Joules, J)
-m é a masa da auga (en gramos, g)
- ¢ é o calor especifico da auga (4,18 J/g°C)
- AT é o cambio de temperatura (en °C)
Para 500 mL de auga (que equivale a 500 g, xa que a densidade da auga é aproximadamente
1g/mL):
Paquete de frio:
AT =5°C—25°C =-20°C = q=500gx4,18)/g°Cx(-20°C)= - 41800)
A auga cede 41800 J ao NH4sNOs que os absorbe ao disolverse nela.

Paquete de calor:
AT =45°C-25°C=20°C = q=500gx4,18J)/g°Cx20°C=41800)
A auga absorbe o0s 41800 J que lle cede o CaCl; ao disolverse nela.

1.3.Para determinar a masa de cada sal necesaria, empregaremos a entalpia da disolucion das sales.
Nitrato de amonio (NHsNOs):

1k} 1 mol NH;NO; 80,04 g NH,NO;

10°) 2569kl 1 mol NH,;NO;

Cloruro de calcio (CaCly):

41800 J- =130,23 g NH,NO;

1kJ 1molCaCl, 110,98 g CaCl,
10®°) -82,8KI  1molCaCl,

-41800 J- =56,03 g CaCl,

1.4.Desefio dun aparato sinxelo para comprobar os calculos:
Tome o bote de marmelada baleiro e rodéeo dunha capa de polistireno, suxeitando coa cinta
adhesiva. Tome a tapa de cortizo, faga un burato do tamafo xusto para que pase o termdémetro.
Procedemento:
Preparacion do experimento:
- Encher cada vaso de precipitados con 500 mL de auga destilada a 25°C e comprobar a
temperatura co termdémetro.
- Pesar 130,23 g de nitrato de amonio e engadilos rapidamente a auga, tapar o bote co tapdn,
remexer ata a disolucion da sal e anotar a temperatura final co termdmetro, unha vez
estabilizada a temperatura.
- Repetir o mesmo procedemento coas cantidades e condicidns esixidas para o paquete de
calor.
Este procedemento permitira verificar experimentalmente se as cantidades calculadas de
nitrato de amonio e cloruro de calcio son correctas para lograr os cambios de temperatura
desexados en 500 mL de auga.
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PREGUNTA 2. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS

Un LED é un diodo que emite luz cando se somete a unha diferenza de potencial (voltaxe) minima
gue se cofiece coma tensidn limiar. Por outro lado, cando se supera unha determinada voltaxe o
diodo fundese polo efecto joule. A grafica amosa a intensidade de luz emitida por un diodo en
funcién da voltaxe que se lle aplica.

Intensidad luminosa do LED fronte a diferenza de
potencial
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O obxectivo desta actividade é desefar unha pila galvanica que faga funcionar o LED; para dito fin
dispdn dos seguintes reactivos: Unha lamina de cobre, unha lamina de cinc, unha lamina de
magnesio; disolucidns de sulfato de cobre, sulfato de cinc, sulfato de magnesio e de ioduro de
potasio.
2.1. Elixa os eléctrodos para a pila, indicando a reaccidon final e as semirreaccions implicadas.
Xustifique a sUa eleccién. (1,0 punto)
2.2. Realice un esquema da pila, indicando todos os materiais e reactivos necesarios para a mesma.
O esquema debe incluir o sentido del fluxo dos electréns. (1,0 punto)
2.3. ¢{Que lle sucedera a masa do catodo: aumentara ou diminuira co paso do tempo? Xustifique a
sUa resposta. (0,5 puntos)

Datos: E°(Cu*?/Cu)= +0,34 V; E°(Zn*?/Zn)= -0,76 V; E°(Mg*3/Mg)= -2,37 V

RESPOSTAS DA PREGUNTA 2.

2.1. Para facer funcionar o LED debe montarse unha cela galvdnica ou pila, cuxo voltaxe ou forza
electromotriz estea o mais préoximo posible a 1.2 V, pero sen superar este valor, xa que de facelo a
pila fundiriase. Tendo en conta os reactivos dos que se dispdn, poden combinarse e construirse tres
posibles pilas para as que se poden calcular os seus potenciais estandar, e comprobar cal é a que
mellor se axusta os requirimentos de LED.

A voltaxe ou forza electromotriz da pila seria: E’pila= E’cstodo- E snodo

12 posibilidade: Zng) | Zn*(aq) | | Cu**aq) | Cugs) E'pia=0,34V—(-0,76) V=1,1V

22 posibilidade: Mg(s) | Mg*(aq) | | Cu?*(aq) | Cugs) E'pia=0,34V —(—-2,37 )V=2,71V

32 posibilidade: Mgs) | Mg2+(aq) | | an*(aq) | Zn(s) Eop”a: -0,76 V- (—2,37) V=161V

Polo tanto, a pila debe ser a primeira, porque ten un potencial moi préximo & voltaxe de maxima
emision, xa que as outras duas exceden a voltaxe de 1,2 V, que fundiria o LED.
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As semirreaccions implicadas polo tanto, e a reaccion final seria:
Reducion (Catodo ) Cufz,+2e — Cujy E'=0,34V
Oxidacién (Anodo)  Zn(,) — Zn[’azq)+2e‘ E=0,76 V
Reaccidn final Cufl) +Zng = Cug + an’azq) E'wia=0,34V+0,76 V=1,1V

2.2, <

\ Voltimetro /

S

K

Pinzas de crocodilo

Lamina de Zn

Vaso de precipitado

Vaso de precipitado
coa disolucion de CuSO, 1 M

Q coa disolucion de ZnSOy 1 M

Tubo de vidrio en U e algodon
para a ponte salina

2.3. No cétodo o irse depositando o Cu que proven da reducidn do Cu*?, vai ir aumentando a masa.
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PREGUNTA 3. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS

O acido clorhidrico (HCl (sq)) € un dos produtos quimicos de maior producién mundial. Os seus usos
abranguen desde a metalurxia ata a industria alimentaria e, en particular, a farmacéutica. Neste
ultimo eido emprégase como reactivo de sintese e como regulador do pH en disolucidns que se
administran directamente ao paciente. Unha das razéns da sua eleccidn é que, tras neutralizarse,
so xera ions Cl~, xa presentes no organismo, polo que non interfire cos procesos bioldxicos. Dado
que o acido clorhidrico destinado ao uso farmacéutico debe ser moi puro e ter unha concentracion
exacta, o seu contido verificase sistematicamente ao recibir cada lote.

Vostede é quimico nun laboratorio farmacéutico, e sabe que un dos procedementos para
determinar a concentracion dun acido é a valoracién, deste xeito debe desefiar dito procedemento
para comprobar que a concentracion indicada na documentacién do HCl.q) recentemente recibido
coincide coa real.

3.1. Dispdén de tres reactivos de concentraciéon cofiecida no Reactivo Concentracion
laboratorio (Taboa I). Escolla o reactivo que considere adecuado HNO; 0,1M
para levar a cabo o proceso de valoracién e formule a ecuacién NaOH 0,2M
completa e axustada para a reaccion entre o acido clorhidrico e o NaNOs 0,05 M
reactivo escollido. Taboa |

3.2. Describa como seria o procedemento experimental que seguiria para valorar unha mostra de
50 mL do acido clorhidrico, indicando o material necesario e os pasos a seguir para aplicalo.

3.3. Tras aplicar o procedemento desefiado, obsérvase que se consumiron 10 mL da disolucién do
reactivo escollido no apartado 3.1, sobre 50 mL do &cido clorhidrico a valorar. Calcule a
concentracién da disolucidn de HClaq) que recibiu no laboratorio e o seu pH.

3.4. Para poder empregar o acido clorhidrico con fins farmacoléxicos, o pH minimo da disolucidn
debe ser de 3,5. Calcule o volume final ata o que hai que diluir a mostra de 50 mL da disolucién
orixinal para acadar dito valor de pH.

3.5. Razoe se é certa a seguinte afirmacidn: “se o volume final calculado no apartado anterior 3.4.
é de X mL, o volume de auga que é preciso engadir para acadar o pH desexado debe ser (X-50) mL".

RESPOSTAS DA PREGUNTA 3.

3.1. Eleccién do reactivo e ecuacion axustada:
Para valorar unha disoluciéon de HClu,q (acido forte) necesitase un reactivo que reaccione
cuantitativamente con el e cuxa concentracidn sexa cofiecida con precision.
O NaOH 0,2 M é a Unica opcidn axeitada: base forte e monopraética = reaccion 1 : 1.
O HNO;3 0,1 M é outro acido forte = non reacciona co HCl.
O NaNOs 0,05 M é o sal dun acido e dunha base fortes = tampouco reacciona.
A ecuacién molecular e axustada sera:
HCl (50 +NaOH o) > NaCli+H, 0

3.2. A continuacién describese o procedemento e o material necesario, este Ultimo aparece
sublifiado: tdmanse 50 mL da disolucion de acido clorhidrico coa axuda dunha probeta e se
introducen nun matraz Erlenmeyer. A continuacidon engadimos unhas pingas de indicador
acido-base. Enchemos unha bureta, suxeita con pinza nun soporte, coa disolucion de
hidroxido de sodio axudandonos dun funil. Comezamos a valoracion deixando caer pouco
a pouco a base sobre o dcido mentres axitamos o matraz coa man. O punto final da
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valoracion detectarase pola viraxe de cor do indicador, que ocorre cando se gaste o volume
da disolucion de hidroxido sédico necesario para a neutralizacidon do acido.

3.3. Célculo da concentracion de HCl cos datos experimentais
Vnaon= 10,0 mL=0,0100 L

Myaon= 0,200 mol L™
Vy= 50,0 mL=0,0500 L

0,200 moles NaOH 1 mol HCI 1

0,0100 L disolucion NaOH- . - —
1L 1 moles NaOH 0,0500 L disolucion HCI

=0,040M

Para calcular o pH da disolucién debemos ter en conta que o HCl é un acido forte, que se atopa
completamente disociado:
[H"]=My=0,040 M
pH=-log[H"]=-log(0,040)~1,40

3.4. Partimos do feito de que o HCl é un acido forte, [H"]=[HCI].
A concentracidn de catidons oxonio desexada para un pH de 3,5 seria de:
pH, =35 = [H'] =107° = M=3,16-10" mol L™
Nos 50 mL da mostra inicial, os moles de HCl presentes son:
n=M-V= 0,040 mol L™- 0,0500 L= 2,010 mol de HCL

Polo tanto, o volume final necesario para acadar a concentracion de 3,16 10 mol L' seria:

n. 2,0-10'3 mol _
[H')rar 3,16:10° mol L1
3.5. Estritamente a afirmacion é falsa porque os volumes non son aditivos. De forma que, se

final

Vfina|: 6,32 L

mesturamos 50 mL de disolucion 0,04 M con 6270 mL de auga, o volume final non serd exactamente
de 6320 mL. Sen embargo, ao tratarse dunha disolucidn diluida do acido, os volumes son case
aditivos, polo que neste caso e a efectos practicos a afirmacion pode considerarse correcta.
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PREGUNTA 4. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS

Na imaxinacién popular, un medicamento adoita asociarse con moléculas organicas complexas, con
longas cadeas de atomos de carbono e hidroxeno. Non obstante, moitos farmacos estan formados
por compostos inorgdnicos moi simples, cofiecidos desde hai séculos.
Un exemplo chave é o sulfato de bario (BaSO,), empregado como
axente de contraste en radiografias do aparato dixestivo. O paciente
inxire o sulfato de bario, que percorre o tracto gastrointestinal e, ao
realizar a placa radioldxica, revela a anatomia interna e as posibles

=il

patoloxias.

A sla sinxeleza estrutural tradicese nunha sintese directa. Imaxine que, como quimico dunha
empresa farmacéutica, debe preparar 23,3 g BaSO, para o seu uso como axente de contraste,
empregando os reactivos dispofiibles no laboratorio que figuran na Taboa I, os cales se atopan no
laboratorio en disolucién na concentracién indicada:

Taboa |

Reactivo Concentracion da disolucion Solubilidade

H,S0, (acido sulfdrico concentrado) | 98 % en peso, p = 1,84 g cm™ | Miscibel en auga

Ba(OH), (hidroxido de bario) 0,20 M 38,9gL7(20°C)

4.1. Escriba a ecuacidon completa e axustada que conduce 4 formacion de sulfato de bario.

4.2. Para levar a cabo a sintese, necesitase partir dunha disolucion de acido sulfurico 0,20 M. Calcule
o volume de H,SO4 do 98 % que hai que tomar para preparar 1L de disolucién de acido sulfurico
0,20 M.

4.3. {Que cantidade de disolucion de Ba(OH),0,20 M se necesita para preparar os 23,3 g de sulfato
de bario? ¢{Que cantidade da disolucién de H,SO4 0,20 M se debe engadir para que reaccione
completamente co hidrdoxido de bario?

4.4. Describa con detalle como separar o precipitado de BaSO, formado. Non se esqueza de incluir
na descricidon o material necesario.

4.5. Avalie o método de obtencidn do sulfato de bario segundo os seguintes criterios, discutindo se
é recomendable desde ambos puntos de vista.

Criterio econdmico: para iso estime a perda de produto debida a solubilidade do BaSO,4 en auga
(2,45 mg L™") e comente a viabilidade do método.

Criterio de seguridade: estime o aumento de temperatura aproximado que se vai levar a cabo ao
mesturar a cantidade calculada de cada disolucién 0,20 M de partida dos reactivos, considerando
os seguintes datos:

Entalpia de reaccion (axustada por mol de sulfato de bario): =96 kJ-mol™".

Calor especifico da disolucidn final: 4,18 J-.g™-°C™".

Densidade final da disolucion: 1 g-cm™3,

Considere os volumes aditivos, e tefia en conta solo a fase liquida e ignore a absorcién de calor polo
precipitado formado.
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RESPOSTAS DA PREGUNTA 4.

4.1. A ecuacion da sintese é a seguinte:
Ba(OH) + HZSO4(aC) - BaSO4(S) 4 +2 H,0

2(ac) O]

4.2. O volume da disolucién de H,SO4 comercial necesario para preparar 1 L 0,20 M seria:

0,20 mol H,SO, 98,08 g de H,SO, 100 g dis. comercial 1 mL dis. comercial
1 Ldisolucion 1 mol de H,SO, 98 g de H,SO,4 1,84 g dis. comercial

=10,9 mL

4.3. Volume de disolucion de Ba(OH), 0,20 M:
1 mol BaSO; 1 mol Ba(OH),
233,39 g BaSO, 1 mol de BaSO,4

23,3 gBaS0, - = 0,10 mol de Ba(OH),

1L
0,10 mol de Ba(OH), -——=0,51L
0,20 mol

Volume de disolucién de H,SO, 0,20 M necesarios para reaccionar con Ba(OH),:

0,10 mol de Ba(OH) 1molH30s 16 mol de HasO
-0 motde ba > 1molde Ba(OH), Mo? de Hzota

1L
0,10 mol de H,SO4———=0,5L
0,20 mol

Para preparar 23,3 g de BaSO, debemos mesturar 500 mL de disolucién de Ba(OH); 0,20 M con
500 mL de disolucion de H,S04 0,20 M.

4.4. Para separar o precipitado formado de BaSO4 poderiamos empregar unha montaxe
para afiltracién a baleiro: en primeiro lugar colocamos o funil Bichner encaixado no matraz
Kitasato, e suxeitamos esta montaxe coas pinzas do soporte. A continuacion, recortamos

papel de filtro circular e colocdmolo no funil Blichner, humedecéndoo cunha pouca auga
para que quede adherido. Conectamos a montaxe a trompa de baleiro a través da oliva

lateral do Kitasato. A continuacién vertemos o precipitado de BaSOs sobre o Biichner,
guedando sobre o papel de filtro. Unha vez depositado todo o precipitado sobre o papel
de filtro, desconectamos a trompa de baleiro, retiramos o papel de filtro e deixamos secar
o tempo necesario o precipitado.

Mestura c6 sélido a separar papel de

v - ) filtro
.il\ 2

Trompa

=
de w—@;
balei
aleiro / \\

Embudo
Biichner

Pinza

i Soporte
3
Matraz

Kitasato

Sera valido calquera outro procedemento exposto correctamente (filtracion a gravidade,
centrifugacion,..).

4.5, Criterio econdmico (perdas por solubilidade)
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Tendo en conta que a solubilidade do BaSO4 é 2,45 mg L™, e o volume liquido total calculado no
apartado 4.3. de cada unha das disoluciéons empregadas: 0,500 L + 0,500 L = 1,0 L, podemos calcular
a cantidade de BaSO,4 que quedaria disolta, sen formar precipitado.

m
Mygisolta=2,45 Tg 1,0 L=2,45 mg=2;45'10-3 g de BaSO,

Podemos agora calcular con respecto os 23,3 gramos que queremos obter, a porcentaxe de perda:
0,00245

% perda= x100=0,0105%

’

Conclusion: a perda é moi pequena, practicamente nula, con respecto aos 23,3 gramos de
precipitado que queremos obter, polo que o procedemento pode considerarse rendible dende o
punto de vista de obtencién do produto.

Criterio de seguridade (quecemento da mestura de reaccion)

A calor que se libera cando se mesturan as duas disoluciéns, considerando os volumes
aditivos, e tendo en conta solo a fase liquida, ignorando a absorcién de calor polo precipitado
formado, ven dada pola expresiéon: g =m -c -AT

Onde:

- g é a cantidade de calor en Joule (J): sabemos que a calor de reaccion é —96 ki mol™, e

como os moles de BaSO, que se producen segundo a estequiometria da reaccién son 0,10 mol =

qg=96Kk

-m é a masa da disolucién en gramos: o volume finaléde1Leap=1gcm=3=1000g

- ¢ é o calor especifico da disolucién= 4,18 J g™ °C™"

- AT é o cambio de temperatura (en °C) que debemos calcular:

9,6:10° J .
= 1123 °C
1000g-4,18)g"°C
Conclusion: o incremento de temperatura é plenamente aceptable, polo que o procedemento pode

considerarse viable.
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PREGUNTA 5. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

O nitroxeno é esencial para as plantas, non sé é necesario
para a sintese da clorofila, sendn que tamén é primordial
para a sintese dos aminodcidos que conformardn as
proteinas que axudan & crecemento da planta. O
nitréxeno absérbese principalmente en forma de
nitratos.

O nitrato de amonio (NHsNOs) é o primeiro fertilizante nitroxenado sélido

producido a gran escala. A metade do nitroxeno é proporcionado en forma de + -
. . NH NO
nitrato, o cal se absorbe directamente pola planta e, a outra metade, en forma [ 4] |: 3]

de amonio. Grazas os microorganismos do chan, a fraccién de amonio

convértese gradualmente en nitrato para a sUa posterior absorcion. 0

Outro fertilizante moi empregado actualmente é a urea, de férmula molecular HN= S ~NH
2 2

(NH,CONH,). Do mesmo xeito que sucede co amonio, 0s microorganismos

presentes no chan, transforman a urea en nitrato.

5.1. Atendendo unicamente a composicidn dos fertilizantes anteriores, sen ter en conta ningunha
outra consideracién, se vostede debe mercar 1 kg de fertilizante, écal dos dous fertilizantes
escolleria para obter o maximo rendemento, o nitrato de amonio ou a urea? Xustifique a sua
eleccion. (0,5 puntos)

5.2. Ambos fertilizantes son compostos que se atopan en estado sélido a temperatura ambiente e
ambos se disolven en auga:

Responda estes dous apartados:
5.2.1. Xustifique razoadamente que forzas son as que permiten que ambos sales se atopen en
estado solido a temperatura ambiente. (0,5 puntos)

5.2.2. Discuta cal deles se disolvera en auga xerando idns, e razoe como serd o pH que presenta
dita disolucion: acido, basico ou neutro. Xustifique a sua resposta. (0,5 puntos)

5.3. O nitrato de amonio pddese sintetizar facilmente facendo reaccionar acido nitrico (HNOs) con
hidréxido de amonio sélido (NH,OH) mediante a seguinte reaccion:
HNOj3(a) + NH4OH(s) = NH4aNOj3(5) + H,O(

Responda estes dous apartados:

5.3.1. Calcule o volume en mL que se necesita coller dunha botella de HNOs; de densidade
1,43 g/cm3 e riqueza 69% para sintetizar no laboratorio 5 g de nitrato de amonio, sabendo que o
rendemento da reaccion é do 100% e que hai exceso de hidroxido de amonio. (0,5 puntos)

5.3.2. Se o rendemento da reaccion fose do 80% e temos exceso de hidréxido de amonio,
énecesitarase coller mais ou menos mililitros da botella de acido nitrico? Xustifique a sua resposta.
(0,5 puntos)
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RESPOSTAS DA PREGUNTA 5.

5.1. O fertilizante mais adecuado serd o que tefia un maior contido de nitréxeno molecular.
e Masa de nitréxeno presente en 1 kg de nitrato amadnico:

28gN
mpy=1000 g NH;NO3- ———  =350gde N
80 g NH,NO;
e Masa de nitréxeno presente en 1 kg de urea:
28gN
my=1000 g NH,CONH,- = 466,67 gde N

60 g NH,CONH,
En conclusién, débese mercar preferentemente 1 Kg de urea

5.2.

5.2.1. O nitrato de amonio é un composto idnico (sélido idnico) formado por unha estrutura
cristalina tridimensional onde os idéns mantefien a sua disposicién espacial debido as forzas de
atraccién electrostaticas catidn-anion. A urea é un composto molecular, a sta estrutura sélida
(solido molecular) débese as interaccions intermoleculares que se establecen entre as moléculas
en fases condensadas que son interacciéns de London e tamén enlaces de hidréxeno, este
ultimo é un tipo especial de interaccidn electrostatica dipolo-dipolo que ten lugar entre un
atomo de hidréxeno que forma un enlace covalente moi polarizado e un dtomo de pequeno
tamafio e moi electronegativo, neste caso o N.

5.2.2. O composto que se disolve en auga xerando idns sera o nitrato de amonio NH4NOs por
tratarse dunha especie idnica. A disociacion do nitrato de amonio en auga da lugar 6 anién
nitrato e o catién amonio: o anién nitrato NO3™, é unha base conxugada débil procedente do
acido forte acido nitrico, polo tanto, non reacciona coa auga; por outro lado, o catién amonio
NH4*, € un acido conxugado forte procedente da base débil amoniaco, o cal si reacciona coa
auga, producindo catiéns oxonio, o que xera un medio acido.

H,0 )
NHZNO3 —— NHj (,+ NO3 o0y
NHj(ac) +H,02 NH;(ac)+ H;0"

N——
medio acido
A urea disélvese en auga xerando unha disolucién neutra xa que non experimenta hidrdlise
apreciable.
5.3.

5.3.1.

1 mol NH;NO; 1 mol HNO; 63 g HNO;
X X

80 g NH;NO; 1 molNH4NO3; 1 mol HNO3

masa molar relacion masa molar
estequiométrica

100 g disolucion de HNO; 9 1 mL disolucién
69 g de HNO;3 1,43 g disolucion

riqueza densidad

5.3.2. Se o rendemento fora do 80% necesitariamos maior cantidade de acido nitrico, pois 0 20%

5 g NH,;NO; x

=4 mL de disolucidn da botella de HNO;

do nitrico engadido non reaccionaria polo que non chegariamos a obter os 5 g de nitrato de
amonio que piden no enunciado.

1
4dmLx —=5mL
0,8

7
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PREGUNTA 6. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

O propietario dunha famosa polbeira de O Carballifio estd preocupado porque pensa que o aceite
gue lle subministrou o seu provedor é moi acido. A acidez dun aceite non esta relacionada coas
suas propiedades organolépticas, mais ben estd relacionada coa calidade dos froitos empregados,
asi coma das éptimas condicidns nas que se leva a cabo a sua elaboracidn. A acidez é un indicador
da calidade do aceite de oliva virxe, de modo que canto menor é, mellores van ser as suas calidades
intrinsecas. A maioria dos aceites de calidade virxe extra, de sabor intenso, tefien unha acidez
incluso inferior a 0,2°.

O grao de acidez representa a masa de acido graxo libre (molécula con largas cadeas de carbonos
mais ou menos insaturadas que contefien un grupo funcional acido carboxilico) por cada 100
gramos de graxa, principalmente triglicéridos (os cales presentan grupos funcionais éster) en tanto
por cento. A hidrdlise destas graxas son as que xeran os acidos graxos.

6.1. Escriba a formula semidesenvolvida de duas moléculas que contefian cada unha delas 4 4tomos
de carbono; unha delas debe presentar na sua estrutura un grupo funcional acido carboxilico e a
outra un grupo funcional éster. Nomee ambas moléculas. (0,4 puntos)

6.2. Escriba a reaccion de hidrélise do éster proposto no apartado 2.1., nomeando os dous
compostos que se obtefien en dita hidrdlise e indicando que grupos funcionais presentan cada un
deles. (0,3 puntos)

6.3. O 4acido acético (molécula organica formada por dous carbonos e un grupo funcional acido
carboxilico) ten un pK, = 4,74. i Cal seria o pH dunha disolucién de acido acético 0,1 M? (1,0 puntos)

6.4. O 4cido caprilico (acido octanoico) estd presente no aceite de coco, sendo un acido
parcialmente soluble en auga. Desefie un método para determinar o grao de acidez de dito aceite.
Describa o procedemento indicando o material de laboratorio que empregaria e faga una descricién
cualitativa xeneral do procedemento a seguir. Indique os posibeis inconvenientes cos que se
poderia atopar no proceso. (0,8 puntos)
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RESPOSTAS DA PREGUNTA 6.

6.1.
Por exemplo:
Acido carboxilico: CH3CH,CH,COOH (4cido butanoico)
Ester: CH3COOCH,CHjs (etanoato de etilo)
A resposta seria valida con calquera dos outros acidos ou ésteres posibeis que se poden formular.
6.2.
No caso do exemplo proposto no apartado 6.1.
CH3COOCH,CHs3 + H,0 — CH3COOH + CH3CH,OH.
Acido etanoico. Etanol.
A resposta seria valida con calquera dos outros dous ésteres posibeis que se poden formular.

6.3.
pK,=-logK, = K,=10"% > K,=10*"* > K,=1,82-10°
CH3COOH + H,0 ¢> CH;CO0™ + H;0*
(o 0,1M
[eg 0,1 M-x X X
4-co 3Ky
Co-X=Cq
[CH;CO07][H50] X 01%e01 x? / 5
K,= > K= K,=— - x=,/0,1-K,=_[0,1-1,82:10° >
@ [CH3COOH] 4 0,1-x 01 @
x=1,35-10" M=[H;0"]
pH=-log[H;0"] > pH=-log(1,35:10%) > pH=2,87
6.4.

Para calcular a acidez dun composto empregaremos a volumetria acido-base.

Necesitariamos un Erlenmeyer no que engadimos con probeta un volume determinado de acido
(aceite) do que queremos calcular a sia concentracién. Como sabemos que o aceite é parcialmente
soluble en auga, podemos empregar auga como disolvente se apreciamos que o acido esta
totalmente disolto, en caso contrario se poden facer dilucidns ate conseguir a completa disolucidn.
Outra posibilidade seria empregar outro disolvente ou mestura na que o acido sexa soluble. A
continuacién, botamos unhas pingas dun indicador que nos permita visualizar o punto final o que
se chega cando o contido do Erlenmeyer vira de cor.

Necesitariamos unha base de concentracidon cofiecida que engadiriamos nunha bureta, a cal,
fixariamos a un soporte con axuda dunha pinza e unha noz. Deixamos caer gota a gota o contido da
bureta no Erlenmeyer ata asegurarnos de que o cambio de cor é permanente. Anotamos o volume
da base consumido e facemos os calculos correspondentes para determinar a concentracion do
acido.

Como coiiecemos a cantidade de aceite empregada, xa poderemos calcular a sta acidez.
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PREGUNTA 7. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)
o Aquarium Finisterrae, cofiecido
popularmente coma a Casa dos Peixes, é un
centro interactivo situado na cidade da
Corufia, adicado a divulgacién cientifica sobre
aspectos relacionados coa bioloxia marifia, a
oceanografia e o mar. Neste acuario atépase
no soto a Sala Nautilus: é unha sala de

observaciéon, inmersa nunha gran piscina de
4,4 millédns de litros de auga, onde nadan os
maiores peixes do Atlantico.

Para manter con vida os peixes é imprescindibel que a auga dun acuario cumpra unha serie de
caracteristicas, unha das cales é que debe haber unha concentracién axeitada de iéns cloruro. A
salinidade total da auga marifia atopase, aproximadamente, entre 30-35 g/L.

Para levar a cabo un control da salinidade da auga da piscina da Sala Nautilus, témase unha mostra
de 50 mL de auga e procédese a determinar o contido de idns cloruro presentes en dita mostra: o
método consiste en levar a cabo a precipitacion dos iéns cloruro en forma de cloruro de prata,
engadindo unha disoluciéon de nitrato de prata en presenza dun indicador, que nos axuda a detectar
cando a precipitacion se pode considerar completa, e asi, poder determinar a concentracion de iéns
cloruro presentes.

Supoiiendo que a salinidade da auga se debe exclusivamente ao cloruro de sodio en disolucién,
responda as seguintes preguntas.

7.1. Escriba e axuste a reaccidn de precipitacidon entre o cloruro de sodio e o nitrato de prata. (0,5
puntos)

7.2. Para unha mostra de auga, a reaccidon de precipitacion considérase completa despois de
engadir 12 mL de disolucién de nitrato de prata de concentracion 1,5 M. Determine a concentracion
de iéns cloruro na mostra de auga, e discuta o seu valor en relacién ao proporcionado no texto.
(1 punto)

7.3. Describa un procedemento que poderia empregar, nomeando o material necesario, para levar
a cabo a separacion do precipitado de cloruro de prata da mostra analizada. (1 punto)
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RESPOSTAS DA PREGUNTA 7.

7.1.
A reaccién de precipitacion que se leva a cabo é:
NaCI(aC) + AgNO3(s) AgCI(S)\l, + NaN03(ac)

7.2. Tendo en conta a estequiometria da reaccidn que se leva a cabo entre o NaCl presente na auga
e 0 AgNOs, podemos calcular a cantidade de idns CI que reaccionarian cos 12 mL de AgNO; que se
empregan no analise:

18 mL AeNO 1L 1,5 mol AgNO, Imol CI
m . . .
&N~ " Too0 mL m 1 mol AgNO,
0,027 mol CI mol
= 0,54
0,05L L

=0,027 mol CI

cr

A concentracidn de cloruro serd a mesma que a de cloruro de sodio, polo que pasando a mol/L
mol NaCl 58,4g NacCl 31 g

Salinidade total=0,54 ,
mol L

Tendo en conta que a salinidade total da auga marifia atdpase entre 30-35 g/L, o valor da salinidade
da mostra é un pouco inferior 6 de referencia.

7.3

Para separar o precipitado formado de AgCl prepdrase unha montaxe para a filtracién por
gravidade: en primeiro lugar colocamos o funil cénico, suxeitado ao soporte por medio dun aro e
debaixo do funil, un matraz Erlenmeyer. A continuacién, recértase o papel de filtro en forma cénica
e coldcase no funil, humedecéndoo cunha pouca auga para que quede adherido. Vértese a mestura
gue contén o precipitado a separar sobre o funil, quedando dito precipitado sobre o papel de filtro.
Unha vez depositado todo o precipitado sobre o papel de filtro, retirase o papel de filtro e déixase
secar o tempo necesario.

Tamén se daria por correcta a separacion por filtracion a baleiro.
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PREGUNTA 8. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

Nos videos curtos mais vistos sobre produtos caseiros de
limpeza, destaca o emprego dunha mestura que se pode
preparar de maneira sinxela empregando vinagre (acido
acético, CH;COOH) e hidroxeno carbonato de sodio
(NaHCOs3).

»
. g,_d‘ i

Cando se mesturan estas duas especies, xérase inmediatamente —

unha escuma que posue propiedades desincrustantes moi loada.
A reaccidn que ten lugar neste proceso é a seguinte:
CHsCOOH + NaHCO; & CO; + H,0 + CH3COONa

8.1. Xustifique cal pode ser a orixe da escuma que se xera na mesma. (0,25 puntos)

8.2. Determine a masa de hidréoxeno carbonato de sodio que se necesitaria para reaccionar
completamente con 35 mL de vinagre, sabendo que este posle unha concentracion de acido
acético do 8 % en masa e densidade similar a da auga (1 g/mL). (1 punto)

8.3. Unha vez transcorrida a reaccion quimica, calcule cal seria a masa da mestura, supofiendo que
o rendemento da reaccion é do 100%. (0,5 puntos)

8.4. Co obxecto de non ocasionar danos nas superficies a tratar, resulta interesante saber se a
reaccion de neutralizacién que ten lugar é exotérmica ou endotérmica. Desefie un experimento
para levar a cabo a determinaciéon da entalpia da reaccién do apartado 4.2. , describindo o
procedemento e indicando o material necesario para levalo a cabo. Desprece a capacidade
calorifica do calorimetro. (0,75 puntos)

RESPOSTAS DA PREGUNTA 8.

8.1. Na reaccion despréndese didxido de carbono, especie gasosa que é a causa das burbullas
(escuma) que se xeran.

8.2. A cantidade de NaHCOs; que se necesita para reaccionar con 35 mL de vinagre, seria:
1g 8gCH3COOH 1mol CH3COOH 1molNaHCO; 84g NaHCO;

1mL 100 g vinagre 60g CH;COOH 1 mol CH;COOH 1 mol NaHCO;

35 mL vinagre-

7’

8.3. A mestura final estaria formada por CO,, auga e hidréxeno carbonato de sodio, pero debemos

ter en conta que o CO; é un gas que se libera a atmosfera:
lg 8gCH;COOH 1 mol CH;COOH 1 mol CO, 44 g CO,

1mL 100 g vinagre 60g CH3;COOH 1 mol CH;COOH 1 mol CO,

35mL vinagre- =2,1gC0O,

Aplicando a lei de conservacién da masa e tendo en conta a cantidade de CO obtido gasoso:
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35 gvinagre + 3,9 g NaHCO; — 2,1 g CO, = 36,8 g de mestura

Material e reactivos:

Calorimetro con termémetro e varifia axitadora, probeta, vidro de reloxo, espatula, balanza.
Vinagre e hidrégeno carbonato de sodio.

Procedemento:

Nun calorimetro introdicense 35 mL de vinagre, medidos coa probeta, e andtase a sua
temperatura: To

A continuacion, pésanse na balanza os 3,9 g de bicarbonato de sodio, empregando un vidro de
reloxo e unha espatula. Engadense ao calorimetro, péchase e axitase. Andtase a temperatura
maxima acadada: Ts.

Desprezando a capacidade calorifica do calorimetro:

AHreaccién = (mmestura)-Ceauga- (Tf-To)

Para expresar o resultado en kJ/mol, dividese o resultado obtido entre o nimero de moles de
acido acético.
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PREGUNTA 9. DESTREZAS BASICAS DA QUIMICA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

O amoniaco (NHs) é esencial xa que ten unha gran variedade de aplicacions mais alé do seu papel
na fabricacion de fertilizantes. Por exemplo, esta molécula emprégase na fabricacién de produtos
de limpeza, refrixerantes, plasticos, explosivos, pesticidas, entre outros, e incluso co obxectivo de
reducir as emisidns de gases de efecto invernadoiro, diversas compafiias automobilisticas estan
desenvolvendo motores similares aos actuais, que empregan amoniaco como combustible.

O método mais comun para producir amoniaco a nivel industrial é o proceso Haber-Bosch, que se
desenvolveu a principios do século XX e é moi utilizado dende entdn. Consiste na reaccion de
nitréxeno e hidréxeno segundo a reaccion:

Nz(g)+ 3H2(g) S 2NH3(g) AH°= -92,4 kJ/moI

9.1. Avalie como influiria no rendemento da reaccion:

Responda estes dous apartados:

9.1.1. Un aumento da temperatura. (0,25 puntos)

9.1.2. Un aumento da concentracion de N, sen variar as condiciéns de presidn e temperatura. (0,25
puntos)

9.2. Se no proceso de obtencién do amoniaco a escala de laboratorio, para optimizar as condicidns
de fabricacion, se emprega un reactor de 10 litros, e se parte de 2 moles de N> e 5 moles de H,,
obténdose 3 moles de NHs: escriba una tdboa para o equilibrio de obtencién do amoniaco indicando
a variacién de moles ao longo do proceso e calcule o valor da constante K. a 250 °C. (1 punto)

9.3. Un dos problemas de empregar amoniaco como combustible é que durante a combustion do
amoniaco no motor, xérase NO, e unha parte deste reacciona co oxixeno atmosférico dando lugar
a seguinte reaccion 2NOyg) + Oz S 2NOyg

A ecuacidn da velocidade da reaccién ven dada pola expresion: v = k- [NO]? [02]. Indique a orde
total da reaccidn e deduza as unidades da constante de velocidade. (0,5 puntos)

9.4. Moitos usos do amoniaco en procesos industriais requiren que este se atope disolto en auga.

Responda estes dous apartados:

9.4.1. En base a teoria acido-base de Bronsted-Lowry, xustifique se 0 amoniaco comportarase como
acido ou como base, indicando os correspondentes pares conxugados. (0,5 puntos)

9.4.2. Describa un método para determinar a concentracidon de amoniaco en auga, indicando que
material e reactivos empregaria para ese fin e detallando o procedemento empregado. (0,5 puntos)
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RESPOSTAS DA PREGUNTA 9.
9.1.
Segundo o principio de Le Chatelier sabemos que cando nun sistema en equilibrio se produce unha
modificacién das variables que o determinan (concentracidn, presidon, temperatura) o sistema se
despraza no sentido de contrarrestar ese cambio.
9.1.1. O valor negativo da entalpia indica que o proceso directo (—) é exotérmico, polo tanto, se
elevamos a temperatura o sistema se desprazard no sentido de consumir calor, neste caso cara a
esquerda, producindo menos amoniaco.
9.1.2. Se elevamos a concentracidn dun reactivo, nitroxeno, o sistema se desprazard no sentido de
consumir dito reactivo, neste caso cara a dereita, producindo mais amoniaco.

9.2. Podemos escribir a seguinte taboa para o equilibrio de disociacién:

Nag) + 3Hy s 2NHs(g
Moles iniciais (no) 2 5 0
Moles reaccionan (Nreaccionan) X -3x 2x
Moles en equilibrio (negq.) 2-X 5-3x 2X

Tendo en conta que no equilibrio hai 3 moles de amoniaco, o valor de “x” calculase facilmente:
2x=3 —>x=1,5mol.
Conocido o valor de x, podemos calcular as concentracidns de todas as especies no

equilibrio:
n 2-1,5)mol _
[NZ ]eq= N = ( ) =0,05 mol-L 1
Vtotal 10L
n 5-3-1,5)mol _
[Hy log= 2= ( omol_ 05 mol-L?
Vtotal 10L
n 3)mol
[NH; Joq= -2 = Imol i 3 ot~
Vtotal 10L
NH;]? 0,3)
[NHs ] ©3) 1,44 -10*

“ [N, I-[H,13 " (0,05)-(0,05)>
9.3. A orde respecto a NO= 2, e respecto a H,= 1.
A orde total da reaccion é a suma das ordes con respecto a cada reactivo: 2+1=3
As unidades da constante de velocidade son:
- v B mol-Lt-s? ) L1251
" INOPA[H,]  (mol-L)?(mol-L?) mol

9.4.
9.4.1. Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, un dcido é unha especie capaz de ceder H* e unha base
€ unha especie capaz de captar H*. O NH; comportarase como unha base en medio acuoso, xa que
acepta un protén da auga.

NH; + H,O S NHs"  + OH

Basel acido2 acido conx.1  base conx.2
9.4.2. Para determinar a concentracion de bases en disolucidn un procedemento adecuado é unha
valoracion.
Procedemento e material: Témase unha cantidade da disolucién de amoniaco coa axuda dunha
pipeta/probeta e introdlcense nun matraz Erlenmeyer, engadimos unhas pingas dun indicador
acido-base adecuado. Enchemos unha bureta (suxeita cunha pinza nun soporte) cunha disoluciéon
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de concentracion cofiecida dun acido, por exemplo clorhidrico. Comezamos a valoracidn deixando
caer pouco a pouco o acido sobre a base mentres axitamos o matraz coa man. O punto final neste
caso detectarase pola viraxe da cor do indicador. Andtase a cantidade de disolucion do acido
empregada e se calcula a concentracion da base tendo en conta a estequiometria da reaccion.



