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O exame consta de 4 preguntas de 2,5 puntos: as preguntas 1 e 2 de resposta Unica e as preguntas 3 e 4 con posibilidade
de eleccién entre apartados.

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 situacidns de emerxencia, é vital ter sistemas de emerxencia que non dependan
da electricidade ou combustibles fosiles, e que permitan xerar calor ou proporcionar frio de forma rapida
e sinxela.

e ey o

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 instantdneos. Estes paquetes funcionan
mesturando unha sal con auga nunha bolsa pechada: o sal esta contido nunha capsula 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 sta temperatura. Para construir o kit dispén de duas sales, nitrato de
amonio (NH4NO3) e cloruro de calcio (CaCly).

Os paquetes do kit deben cumprir as seguintes especificacidns:

- 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 disolucién do
NH4NO; = 25,69 kJ/mol; Entalpia molar de disolucién do CaCl, = -82,8 kJ/mol

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,
gue os seos calculos son correctos, describindo o procedemento para a comprobaciéon. Material
dispoiiible: bote de marmelada grande con tapa metalica, tapdn de cortiza do mesmo tamaiio ca tapa
metalica, termdémetro, un rolo de espuma de polistireno (bo illante térmico), cinta adhesiva. (1,0
punto)
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1.1. Eleccién das sales:
Para decidir que sal empregar en cada paquete, debemos considerar a entalpia molar de disolucidn de cada sal:
- Nitrato de amonio NH4NOs: Entalpia molar de disolucion = 25,69 kJ/mol, o signo do valor da entalpia indica que
a sua disolucion é un proceso endotérmico, o que significa que absorbe calor do entorno e arrefriard a auga.
- Cloruro de calcio CaCl,: Entalpia molar de disolucién = -82,8 kJ/mol, o signo do valor da entalpia indica que a sua
disolucidn é un proceso exotérmico, o que significa que libera calor 6 entorno e quentaria 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 calcuilase empregando a formula:
[g=m-c-AT]
Onde:
- g 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 1 g/mL):
Paquete de frio:
AT=5°C-25°C=-20°C
Q =500gx4,18)/g°Cx(-20°C)= - 41800J
A auga cede 41800 J ao NH4NO3 que os absorbe ao disolverse nela.
Paquete de calor:
AT=45°C-25°C=20°C
q =500gx4,18)/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 disolucidn das sales.
Nitrato de amonio (NH4NOs):

1kl 1 mol NHy;NO; 80,04 g NH;NO3
41800 ) ——- . =130,23 g NH4;NO3
10°J 25,69 kJ 1 mol NH,NO;

Cloruro de calcio (CaCl,):

1kJ 1molCaCl, 110,98 g CaCl,

-41800 ) ——-
10°) -82,8Kl 1 mol CaCl,

=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 tamario xusto para que pase o termdémetro.
Procedemento:
Preparacién do experimento:
- Encher cada vaso de precipitados con 500 mL de auga destilada a 25°C e comprobar a temperatura co
termémetro.
- Pesar 130,23 g de nitrato de amonio e engadilos rapidamente a auga, tapar o bote co tapdn, remexer ata a
disolucidn da sal e anotar a temperatura final co termdémetro, unha vez estabilizada a temperatura.
- Repetir o mesmo procedemento coas cantidades e condicidns esixidas para o paquete de calor.
Este procedemento permitird 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. REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)
Responda estes dous apartados:

2.1. A partir da teoria acido-base de Bronsted-Lowry, xustifique se as seguintes especies quimicas se
comportan como acidos ou como bases, e indique cal é o acido ou base conxugada para cada unha: CN" e
NH,". (0,5 puntos)

2.2. Unha disolucién acuosa 0,025 M de acido propanoico, CH3CH,COOH, ten un pH de 3,24. Calcule:

2.2.1. A constante de acidez do acido propanoico. (1,0 punto)
2.2.2. O grao de disociacion do acido e a constante K, da stia base conxugada. (1,0 punto)

2.1. Segundo a teoria de Bronsted-Lowry, un acido é unha especie capaz de ceder H* e unha base unha
especie capaz de captar H*.
0 idn cianuro CN compdrtase como unha base en medio acuoso, xa que acepta un protén da auga.
CN + HO S HCN + OH"
Base 1 acido 2 acido conx. 1 base conx. 2
O i6n amonio NHs" compdrtase como un acido en medio acuoso, xa que cede un protén a auga.
NHsf + H,O0O S NH; + Hs;0*
Acido 1 base 2 base conx. 1 acido conx. 2
2.2,
2.2.1. O equilibrio de disociacién do acido propanoico é o seguinte:
CH3CH,COOH + H,0 5 CHsCH,COO™ +  Hs;0*

[inicial] 0,025 M - -
[reaccionan] -X M +X M +X M
[equilibrio]  0,025-X M XM XM

Sabemos que o pH da disolucidn é igual a = pH=-log[H;0"]= 3,24
Polo tanto, despexando: [H30%]eq= 103%*= 5,75-10* M
Agora podemos saber o valor das concentracions das outras especies:
[CH3CH,COOH]eq=(0,025-5,75-10%)= 2,44:10* M [CH3CH,CO0 ]eq= 5,75:10* M
E calculamos o valor da constante do acido:

- [CH3CH,C00 ]-[H:0"] (5,75 107*)-(5,75- 10‘4)_1 2510

@~ [CH3CH,COOH] ~  (0,025-5,75-10%)

2.2.2. O grao de disociacidn do acido propanoico, o, é o cociente entre a cantidade de sustancia que se disociou

respecto o que habia inicialmente:

X
= —
Cini
Substituindo os datos do problema:
X 5,75-10%
= —= 0,023
Ci 0,025

Para calcular a K, da sua base conxugada sabemos que Ky-Kp = Ky, :
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K, 1,010
Kp= —= ———=7,40-10""°
K, 1,35-10

Outra posibilidade a hora de calcular a constante de acidez e o grao de disociacion seria:

CH3CH,COOH + H,0 hary CH3CH,COO" + H30+
[inicial] Co - -
[equilibrio] Co — acy acy acy

€0=0,025 M
pH=-log[H;0%] > [H30']=10"" > [H;0%]=103** > [H;0"]=5,75-10"* M = a-c,

[H;0'] 5,75-10% M
¢  0,025M

o= ->0=0,023

_[CH3C007][H50"]  (aco)® _a?cy 0,023%:0,025
2 [CH3COOH]  ¢p(1-a) 1-a  1-0,023

->K,=1,35-10"
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PREGUNTA 3. ENLACE QUIMICO E ESTRUTURA DA MATERIA / REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

3.1. O cloro pode obterse no laboratorio segundo a seguinte reaccion:

MnO,) + Hcl(aq) -> C|z(g) + MnC|z(aq) + H,0
3.1.1. Axuste a ecuacion idnica polo método idn-electron e escriba a ecuacién molecular completa. (1,0
punto)
3.1.2. Calcule o volume de disolucién de HCl do 36% de riqueza e densidade 1.19 g/mL, que reaccionan con
MnO; en exceso, necesarios para obter 100 L de cloro medidos a 25°C e 1 atm de presidn. (1,0 punto)

3.2. Responda un destes dous apartados:

3.2.1. Xustifique razoadamente o tipo de enlace que presentan as especies MnCl; e Cl,. (0,5 puntos)

3.2.2. Discuta razoadamente por que o Cl, ten un punto de ebulicién de -34.05 °C e a H,0 de 100 °C. (0,5
puntos)

3.1

3.1.1. O manganeso reducese de Mn* a Mn?" e o cloruro oxidase cloro. As semirreaccidns correspondentes
son:

Semirreaccién de oxidaciéon: 2ClI" - Cl, +2e’

Semirreaccion de reducién: MnO; + 4H" + 2e” > Mn?* + 2H,0

Ecuacién idnica: 2CI + MnO5 + 4H* = Cl,+ Mn?* + 2H,0
Ecuacidon molecular: MnO,+ 4HCI = Cl; + MnCl; + 2H,0

3.1.2. Calculamos os moles de cloro obtidos, a partir da ecuacién dos gases ideais: P,.V=n;.R.T

PiV 100 L x 1 atm
ne=——-= ] = 4,09 moles de Cl,
R-T 0,082 atm-L-mol K™ x (25+273)K

Tendo en conta a estequiometria da reaccion, o volume de disolucidn da botella de HCI necesario seria:

4 mol HCI 36,5 g HCI 100 g disolucién 1 mL disolucion
1 mol Cl, 1 mol HCI 36 g HCI 1,19 g disolucidén

4,09 mol Cl,- =1393 mL = 1,39 L de disolucién (HCl)

3.2.

3.2.1. O MnCl, cloruro de manganeso, é un composto que presenta enlace idnico, ao estar formado por un
metal e un no metal que tefien elevada diferencia de electronegatividade, con transferencia de electréns do
metal (Mn) ao non metal (Cl). O Cl, é unha especie molecular, molécula diatémica formada por dous atomos
non metalicos entres os cales se establece un enlace covalente por comparticiéon de electrdns.

3.2.2. O cloro é unha especie molecular constituida por moléculas diatdmicas con caracter apolar, de modo
gue a Unica interaccidn entre ditas moléculas en fases condensadas son as forzas de dispersién de London.
Estas forzas prodidcense como consecuencia da aparicion de momentos dipolares instantdneos dentro de
cada molécula, que provocan dipolos inducidos nas moléculas vecifias, coa conseguinte aparicién de forzas
de atraccidn dipolo instantaneo-dipolo inducido. No caso da auga, as interaccidns intermoleculares que se
establecen entre as moléculas en fases condensadas son interacciéns de London e a maiores enlaces de
hidréxeno, este ultimo é un tipo especial de interaccion electrostatica dipolo-dipolo especialmente intensa
gue ten lugar entre un atomo de hidréxeno que forma un enlace covalente moi polarizado e un atomo de
pequeno tamafio e moi electronegativo, como F, O ou N. Polo tanto, as forzas intermoleculares son maiores
no caso de auga, e por iso o punto de ebulicién é maior.
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PREGUNTA 4. REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

4.1. Para o seguinte sistema en equilibrio: 4HClg + Oy S 2H,0( + 2Cly, AH<0. Discuta razoadamente
a veracidade dun destes dous apartados:

4.1.1. O valor de K. coincide co valor de K,. (0,5 puntos)
4.1.2. Cando se aumenta a temperatura favorécese a formacion de cloro. (0,5 puntos)

4.2. A reaccion en fase gas 2 A + B - 3 C é unha reaccidon elemental, de orde dous respecto de A e un
respecto de B. Responda estes dous apartados:

4.2.1. Formule a expresion da ecuacion da velocidade e indique as unidades da constante da velocidade.
(1,0 punto)

4.2.2. Xustifiqgue como afecta a velocidade da reaccion un aumento da temperatura a volume constante.
(1,0 punto)

4.1.

4.1.1. A expresion que relaciona K, e K. &, Ky = KC(RT)A”@HSosos Tendo en conta neste caso que

ANgasosos= (2+2)-(4+1) = -1, polo que K, = K.(RT)™ . Polo tanto, a afirmacién é falsa.

4.1.2. Segundo o principio de Le Chatelier sabemos que cando nun sistema en equilibrio se produce
unha modificacién das variables que o determinan (concentracion, presidn, temperatura) o sistema
desprazase no sentido de contrarrestar dito cambio. Se incrementamos a temperatura, dado que a
reaccidn e exotérmica (AH°<0), o sistema desprazarase cara o sentido en que se absorba calor, neste
caso cara a esquerda, cara os reactivos, polo que tenderd a reducirse a cantidade de cloro no equilibrio.
Polo tanto, a afirmacion é falsa.

4.2
4.2.1. A expresién da ecuacion da velocidade é:
v =k[A]*[B]
As unidades das constante de velocidade son:
) mol
_ _ L-s _ 221
_[A]Z[B]_ &Iz‘m_ol =mol“:L*s
2 L

4.2.2. A ecuacién de Arrhenius relaciona a constante de velocidade coa Temperatura:
.Ea

K=A-eRT

Onde

A: constante de proporcionalidade caracteristica da reaccién

Ea: Enerxia de activacion

R: constante dos gases ideais

T: temperatura
Polo tanto, un aumento da temperatura a volume constante, leva consigo un incremento no valor da
K, constante de velocidade, e isto implica un aumento na velocidade de reaccion.



