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Para separar o precipitado formado de AgCl preparase 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 continuacion, recértase o papel de filtro en forma cénica
e coldcase no funil, humedecéndoo cunha pouca auga para que quede adherido. Vértese a mestura
que 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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Ajustamos la ecuacion
2NaHCO,(s)«>Na,CO,(s)+CO,(g)+H,0(g)

Partimos de la tabla de equilibrio

NaHCO; Na,CO; CO, H,0
Ninicial n - - —
Ntransformado —2x - - -
Nformado - X X X
Nequilibrio n—2x X X X

La presion solamente las ejercen los compuestos gaseosos CO, y H,0. Aplicamos la ecuacion de los gases
ideales.

N 7,8atm-4L
N, +N,o =X+X=2x—"""T 5n=2x= =0,859moles
NARL a

0,082 2tM'L -(170+273,15)K
mol-K

__0,859moles
nco, _nuzo -

=0,429moles

2molesNaHCO, 84,01g
1molCO, 1molNaHCO,

0,429 molesCO, - =72,08gNaHCO, (reaccionaron)

80,00g NaHCO, (iniciales)— 72,08 g NaHCO, (reaccionaron) = 7,92 g NaHCO, (quedan sin reaccionar)




Seguln la estequiometria de la reaccién, las cantidades y las presiones parciales de CO, y H,0 en el

equilibrio son iguales; y de acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales.

Peo, + Pi,o =Prora

Pco, =Puy0

} P, =Pyo =P =2 =39t

Se trata de un equilibrio heterogéneo y la expresion de la constante Kp es:
Ky = (Peo, ) (Pr0 )= (3,9atm)* =152

La relacion entre las constantes K¢ y Kp viene dada por la expresion:
K, =K.-(RT) >Av=2-0=2

Av = ¥ coef. esteq. productos gaseosos - X coef. esteq. reactivos gaseosos

K. =K, -(RT)™ =K. =15,2-(0,082-(170+273,15)) * =0,0115
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Hcogy |Tho = Cos + Hs0*  Gupoeramiovro o
AdfoTeco
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2.8.2 El hidrogenocarbonato de sodio, NaHCOs;, en disoluciéon acuosa se encuentra disociado segin la

ecuacion.

NaHCO,(aq)—>HCO, (aq)+Na'(aq)
El ion Na' es la especie conjugada de una base fuerte y no se hidroliza. El ion HCO;, es la base
conjugada débil del dcido débil H,COs, pero también es el dcido conjugado débil de la base débil CO5*~

Se trata de un anfétero que se comporta como acido y como base de acuerdo con las siguientes
ecuaciones:

HCO; (aq)+H,0(l)<> CO? (aq)+H,0" (aq)

HCO, (aq)+H,0(l)«>H,CO,(aq)+OH (aq)
Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los iones H;0"y OH™ formados se neutralizan
entre si:

2HCO; (aq) <> CO} (aq)+H,CO,(aq)
La expresion de las constantes de acidez y basicidad (hidrélisis) de ambas reacciones es:

« - co? | H,0°
" HCO
’ -k, K, =0T
« - K. _[Hco,]-|oH Lo
"k, Hco,

Aplicando logaritmos y multiplicando por -1 se obtiene que el pH de la disolucién es:

pH= %(pK +pK, )= %(6,4 +10,3)=8,3 > 7(basico)




La “Feira do Cocido de Lalin” es una fiesta gastrondmica que se celebra cada afio,
el domingo antes de carnavales. Declarada como Fiesta de Interés Turistico
Internacional, este ano no se ha podido celebrar debido a las restricciones por la
incidencia de la pandemia.
(10 puntos) Tanto la carne de cerdo como los grelos (Brassica rapa),
principales ingredientes de este plato, son fuente de vitamina B; (niacina). La
niacina o acido nicotinico, HCzH,O;N, es importante para el desarrollo y la
funcién de las células en el organismo. Este ultimo también puede producir
niacina a partir del triptéfano, un aminodcido en las proteinas. Centrandonos
en los grelos (Brassica rapa), la composicidn nutricional de los grelos nos
indica que nuestro cuerpo obtiene 1,1 mg de niacina en cada 100 g de materia fresca, tanto
directamente como a través de triptéfano. Podria calcular el nimero de moles de niacina que
obtendriamos a partir de una tonelada de grelos.

Nos indica que por cada 100 g de materia fresca, obtenemos 1,1 mg de niacina

PM =5-1,01+6-12,01+2-16,00+1-14,01= 123’12%0|

HCgH40,N
Entonces

1,1mgHCH,0,N 10°g 10°gmateriafresca 1mol
100 g materiafresca 1mg 1Tmgrelos 123,12¢

=0,089molesdeHCH,O,N

(30 puntos) La niacina es un acido monoprético (acido nicotinico), HNic, (K= 1,4-107). Si con la
cantidad de dicho acido, obtenida en el apartado anterior, preparamos una disolucién de medio
litro, utilizando como disolvente agua destilada. Calcule el grado de disociacién del acido y el pH de
dicha disolucion resultante.

Calculamos los resultados a partir del apartado a)

[HNic]=M,_, ., = MOleS,cuon  _ 0,089moles _ ) ) 0,

** Volumen,. oy 0,5L
Como es un acido débil HCH,O,N+H,0 —CH,O,N +H,0"
Inicialmente 0,178
Disociacion - X + X + X
En equilibrio 0,178-x + X +X

Sabiendo que la constante de acidez es K, =1,4-10°, entonces

K = [C6H402N_]' [H3O+] —>K =1,4-10° = L
; [HCH,O,N] ’ 0,178 —x

La constante del acido es muy pequefia, por lo tanto
[HCH,ON]>> [c.H,0N |=[H,07] >0,178—x ~ 0,178

Olimpiada Gallega de Quimica 2021 4/6




Grado de disociacion

2 -3
1'4.10*-": X _)%ZM
0,178 0,178

-100=0,87%

.%. (30 puntos) Uno de los postres tipicos que se sirven como
acompafiamiento al Cocido es el queso con membrillo, en parte, por
la gran variedad de queserias que se encuentran en la zona. El acido
lactico es el causante de la acidez de los derivados lacteos como es
el caso del queso, que en esta variedad alcanza un pH entorno a 5.
En una experiencia de laboratorio se producen 2,7 L de CO,,
medidos a 1,5 atm y 20°C, y 3,02 g de H,0 a partir de la combustidon de una muestra de 5,04 g de
acido lactico con exceso de oxigeno. Por otro lado, cuando valoramos 0,252 g de acido lactico
disueltos en 20,0 mL de agua con una disolucion de NaOH 0,100 M, se alcanza el punto de
equivalencia con 28,0 mL. Deduzca la férmula molecular del acido lactico (dcido monoprotico).

Calculamos la masa molar del acido lactico a partir de la valoracién con sosa, recuérdese que nos indica
gue el 4cido es monopradtico, la reaccion con la sosa es de 1:1

10°L 0,100molesNaOH 1molHLac

28,0mL- =2,8-10"° molesHLac
ImL 1L 1molNaOH
n BC:L 252
2,8-10° molesHlac—— M yMM = 0.2528 —90-8_

H2e 5 8.10 * molesHlac  mol

Ahora deducimos la férmula a partir de la reaccidon de combustion.

(a)cH,0, +(b)o, —(c)cO, +(dH,0

En el caso del diéxido de carbono CO,

Voo, =2,7L
Peo, - V. 1,5atm-2,7L
P, =1,5atm g, = O SRS HNST 0,168 molesCO,
o R-Tw, 0,082 .293K
Teo, =20°C=293K mol-K

En el caso del agua H,0

mHZO = 3'02 mHzo 3 3'02 g

g/ (e Ty T g
MH20 :21'01+116'OO:18'02/]’]O| H,0 18'02/nO|

=0,168molesH,O
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En el caso del agua CxHyO,.
Mc 0, = 5,049

m 5,04
= O g —0,056molesC,H,0,

M. . =90 oog/ hene. Ty T g
CH0, — T mol CxHyO: 90’Oo/nol

Por lo tanto, la relacién entre el reactivo y los productos serd
N, 0,168 _E Mo 0,168 _E
0,056 1 n 0,056 1

n

CH,0, CH,0,

Y por lo tanto

C3H602

Nos falta calcular la cantidad de oxigeno en la férmula pero sabemos la masa molecular del acido
lctico.

19018 1018 . g/ _ g
3 12,01410|+6 1,01410|+z 16,00410|—90,00/no|

8/ 312018/ _6.1018
Z:90,00/710I 312,018/ 61,0141(:)':29953

g
16,004,\0I

C3HGO3

La férmula del 4cido lactico serd

2.4 (10 puntos). Escriba y ajuste la reacciéon de combustién del acido lactico.

C,H.0, +30, —3C0, +3H,0

3.5 (20 puntos). Indique la hibridacion y los tipos de enlace que presentan cada uno de los dtomos de
carbono de la molécula del acido lactico.

El dtomo de carbono del grupo CH; tiene todos los enlaces sencillos y presenta CH3
sp?

hibridacion sp3, tiene 4 enlaces o.

El &tomo de carbono del grupo OH tiene todos los enlaces sencillos y presenta
hibridacion sp3, tiene 4 enlaces o. HO

a
)

~H

El &tomo de carbono del grupo COOH tiene un doble enlace y presenta hibridacion P C99H
sp’, tiene 3 enlaces Gy un enlace T '
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44 HCGH 0, + RO == C3Hs05 + Ng0*
CU
Coo x X X
4.
G502 ] LhsO™ s 992
I<A:M .4’L|.|6H: (B,O‘HO '1) Q,:S;'I.'laqr'r
CHes M0, ] oo
G - 3510 —
4.9 -~y
X - 3,07.)0 ,-TJ O,H‘G
- -6
6,27-10
by

PH =512 CHeo*T= 107" = Zsa40 M

48 Vrgra = 125 +428 = 260mL n 3,09 %"x 0,425
lecye = e 0

. -7
molo (1017 = LBO™I: Vieged = 2596°- 0,425= A4 J0" rel =-8,3¢.45°5 oy
-3 -
. + 3,9¢-10 =
[WO*] = 9,49 lo = 14,6810 4M
0'25
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Aciod
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-1 a) La expresién de la constante K, de la reaccién problema es:

_ (Pcoci,)’
P Pco, * (I’cl)z
La expresion de la constante K|, de cada una de las reacciones dadas es:
_ Pco " Pci,

2
_P)® oo .
Pco, Pcocl,

P1 =1,7-10%

Como se observa, el valor de pco no aparece en la expresion de la K}, a calcular, por tanto, despejando
dicho valor en K, y Kp,, se obtiene:

(Pco)? = Kp, * peo,

N Ko, (Pcoc,)*
(Peoct,)’ Kp,)?  Peo, @) 7
2 = (K. )2 2 P2 co, * (Pa,
(Pco)* = (Kp,) )’
Sustituyendo los valores de las constantes K}, y K}, se obtiene el valor de la constante K,:
1,3-10 g
> = 70 = 4510

b) La tabla de moles correspondiente al equilibrio en funcién del niimero de moles iniciales y del grado
de disociacién es:

Ccocl, co Cl,
Minicial n — —
Ntransformado na — e
Nformado — na no
Negquilibrio n-na na no
Total (n-na) +na+na=n(l+a)

La expresion de la constante Kj, es:
_ Pco " Pcy,

P
Pcocl,

De acuerdo con la ley de Dalton de las presiones parciales (1801), la expresion anterior queda como:

na na
_(yco)  ®ya,)  n(l+o) n+a@) o
PT O ®ycoc,) n(l—o TP
n(l+aw)
El valor de la constante Kj, es:
K,=10- ﬂ =0,20
L4 " 1-10,412 !

c) Larelacion entre las constantes K. y K}, viene dada por la expresién:
Ky = K. (RT)Y
siendo, Av = X coef. esteq. productos gaseosos — X coef. esteq. reactivos gaseosos = (1 +1)-1=1
Se obtiene, K, = K. (RT)
El valor de la constante K|, es:
K, = (4,63-107%) - [0,08206 - (527 + 273,15)] = 0,304

Sustituyendo en la expresién de la constante K, se obtiene el valor del grado de disociacién en esas con-

diciones:

(XZ

1—a?

0,304 =54- - a =023



Las presiones parciales en el equilibrio son:

0,23
Pcl, = Pco = 5,4 atm - m = 1,0 atm
-0,23
Pcocl, = 5,4 atm - m = 3,4 atm

d) Al existir inicialmente todas las especies del equilibrio:

0,10gCl, 1molCl, 103mL

(Cldo =00 mt, 7T0gq, 1L - >8107 moll™

(co], = 20408€0 1molCO 10°mL g
500mL  280gC0 1L

o, 2178000k 1molcocl 10mL o

500mL  99,0gCOCl, 1L

es preciso calcular el valor del cociente de reaccién, Q., para saber el sentido en el que evoluciona el
sistema para alcanzar el equilibrio:
CO]J, [C1 2,8:1073) - (2,8:1073
0, = [0l [Claly _ 28107 28107 _,
[COCl;]o (3,4:1073)

Como se observa, Q. < K., por tanto, el sistema no se encuentra en equilibrio. Para que el sistema alcance
el equilibrio a esta temperatura el valor de Q. debe hacerse mayor hasta igualarse a K, para ello, debe
aumentar el numerador y debe disminuir el denominador, por este motivo el equilibrio se desplaza hacia
la formacién de Cl, y CO.




