ABAU 2024
CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
CRITERIOS DE AVALIACION

QUIMICA
(Cod. 24)

CRITERIOS XERAIS DE CORRECION DO EXAME DE QUIMICA

a. Asrespostas deben axustarse ao enunciado da pregunta.

Unha cuestion tedrica debera razoarse. Non facelo anula a cuestion.

c. Nas respostas s cuestions, valorarase a utilizacion adecuada da linguaxe quimica, a claridade e orde léxica na
exposicién dos conceptos, procesos, pasos a seguir e hipdteses.

d. Un erro grave de concepto anula o apartado correspondente, pola contra, unha solucién errada pero cun
razoamento correcto valorarase.

e. As cuestions que esixen a solucion dunha anterior cualificaranse independentemente do resultado da
devandita cuestidn. Non obstante, a segunda cuestion anularase cando a solucién da primeira estea baseada
nun erro grave de concepto ou na invencién de resultados.

f. A formulacidn incorrecta ou a igualacién incorrecta dunha ecuacién quimica nun apartado levara a que o
referido apartado puntie, como maximo, o0 25% da nota do mesmo.

g. Os erros nas unidades, ou ben o non poiielas, descontan un 25% da nota do apartado.

h. Un erro no cadlculo considérase leve e desconta un 10% da nota do apartado. Pero o apartado anularase, se o
resultado carece de |6xica e o alumnado non fai unha discusion acerca da falsidade de dito resultado ou se o
corrector non é capaz de ver de onde saiu dito resultado.

Datos: R= 8,31 J-K'*mol? ou 0,082 atm-L-K*mol?; 1 atm= 101,3 kPa; K,= 1,0-1014;
E°(Cu?*/Cu)= + 0,34V y E°(Zn**/Zn)=— 0,76V

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

1.1. Ordene os seguintes elementos razoadamente en orde crecente do potencial de ionizacién: C, Be, K, Ne F.

1.2. Indique razoadamente cales das seguintes especies conducen a corrente eléctrica: un fio de Cu, un cristal de LiF
e unha disolucion acuosa de NaCl.

1.1. Podemos definir a primeira enerxia ou potencial de ionizacion (Pl) como a enerxia que fai falla subministrar a un
atomo neutro dun elemento X no estado fundamental e gasoso, para arrancarlle un electrén do seu nivel externo, e
convertelo nun ién positivo ou cation: X — X' g+ 1e".

Nun periodo o potencial de ionizacién aumenta é desprazarnos cara a dereita: os electrons atdpanse na mesma capa, e
a carga nuclear efectiva vai aumentando, de modo que os electrons estan atraidos con maior forza e costa mais
arrancalos. Dentro do mesmo grupo producese unha diminucidn do potencial 6 descender, debido a que a pesar do
lixeiro aumento da carga nuclear efectiva, aumenta o nimero de capas electrdnicas, e os electrons vanse situando en
niveis electrénicos mais externos, polo que senten menos atraccién polo nucleo e resulta mais facil arrancalo.

En conclusion, a orde crecente segundo o radio atdmico seria K< Be< C< N<F

1.2. O fio de cobre conduce a corrente eléctrica: é un condutor metalico, no que os electrdns de valencia poden moverse
libremente a través do sélido 6 aplicar un campo eléctrico externo.

O cristal de LiF non é condutor: é unha especie idnica na que en estado sélido os idns F~ e Li* ocupan posicions fixas na
rede cristalina que forman, e non poden desprazarse.

Na disolucion de NaCl, temos os iéns Na* e Cl" solvatados, e posuen a suficiente mobilidade para desprazarse ao aplicar
un campo eléctrico, conducindo a corrente.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

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

2.1. En base 4 teoria de repulsion dos pares de electréns da capa de valencia xustifique a xeometria electrénica e
molecular do H,Se, e discuta razoadamente se ten ou non momento dipolar.

2.2. Sabendo que a molécula de H,O ten xeometria electronica tetraédrica e molecular angular: prediga
razoadamente o valor do angulo de enlace, indique que orbitais hibridos empregara o atomo de osixeno para formar
os enlaces na molécula, indicando como se forman ditos orbitais.



2.1. A estrutura de Lewis para a molécula é a seguinte: Moy
. . . N
Partindo da estrutura de Lewis e segundo a TRPECV a molécula ten 4 grupos de H/Se\H h—Se,
electréns arredor do Se. Destes catro grupos de electréns, dous grupos son de enlace
e dous grupos de non enlace, polo que a xeometria electrénica é tetraédrica e a Xeomelria electronica  xeometria molecular
tetraédrica angular

xeometria molecular angular.
Debido a diferenza de electronegatividade dos atomos que os forman, os enlaces estdn polarizados. Pédense debuxar os
vectores dos momentos dipolares de cada enlace H-Se, observando que debido a xeometria angular

da molécula, a suma dos momentos dipolares non é nula, podendo calcular unha resultante de ditos H//'SE\\H

vectores, e a molécula é polar.

. . . H-O-H bt 0
2.2. Partindo da estrutura de Lewis para a molécula: o
Podemos ver que arredor do osixeno hai catro pares de electréns, que segundo a teoria de repulsion
dos pares de electréns da capa de valencia, distriblense tetraédricamente de modo que a repulsién '/(g‘\
electrénica sexa minima: pero como dous pares son non enlazantes, estes producirdn repulsions He M.

electrénicas sobre os pares enlazantes, e pechan o dngulo de enlace, que serd menor que os angulos < '%°

dun tetraedro, o< 109,5°

Para xustificar a formacion dos dous enlaces do osixeno cos atomos de hidréxeno a ese angulo debemos recorrer 6
emprego de hibridos sp® no d&tomo de osixeno. Estes hibridos férmanse pola combinacidn lineal do orbital de valencia
2s e dos tres orbitais 2p, obtendo asi 4 orbitais hibridos sp® equivalentes situados no espazo dirixindose cara os vértices
dun tetraedro.

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 3 [2 puntos (1 punto por apartado)].
3.1. Nomee os seguintes compostos e razoe se algun deles presenta isomeria xeométrica.
0 0 0 c
i) CH;— C —NH, i) HO—C —CH =CH — ( —OH ii)) HyC—NH—CH, —CH, V) HO—CH, —éH—(:H3
3.2. Explique razoadamente que sucedera se introducimos unha vara de Zn nunha disolucion 1,0 M de nitrato de
cobre (I1).

3.1 (i) etanamida ou acetamida (ii) acido butenodioico (iii) N-metiletanamina ,N-metiletilamina, etilmetilamina
(iv) 2-cloropropan-1-ol
Un composto presenta isomeria xeométrica (cis-trans), se ten polo menos un dobre enlace no que os grupos unidos a
cada atomo de carbono do dobre enlace sexan distintos.
Soamente o 4acido 2-butenodioico presenta un dobre enlace e cada
carbono estd unido a dous grupos diferentes, un hidréxeno (-H) e un 4
grupo carboxilo (-COOH), polo que pode existir en forma H “COOH H
de dous isémeros denominados cis e trans, que se diferencian na
disposicion dos seus a&tomos no espazo, sendo o isdmero cis o que ten os
atomos ou grupos atémicos iguais proximos espacialmente, e o trans afastados.
3.2. A reaccidn que poderia suceder e que o Zn se oxide a Zn%*, 6 mesmo tempo que o ién Cu*? da disolucién de nitrato
de cobre(ll) se reduza a cobre elemental Cu®. Para que a reaccidn suceda, sexa espontdnea, a variacion de enerxia libre
de Gibbs (AG) debe ser negativa e o potencial da reaccion global (E) positivo, xa que a relacidon entre ambos ven dado
pola expresion: AG=-nFE, onde; n: n2 de e” intercambiados por cada mol de especie reducida ou oxidada
F: constante de Faraday

Combinando as duas posibles semirreaccions que poderian ter lugar:

oxidacién: Zn > Zn* + 2e E°=0.76 V

reducion: Cu?+2e > Cu E°= 0,34V

HOOC.  H HoOC, _ /COOH
o H

trans cis

Zn + Cu?->7Zn*2+Cu  E=1,10V
O E da reaccidn global é positivo, entén AG < 0, o proceso serd espontaneo e habera reaccidn entre o Zn e o Cu*2.
1 punto por apartado. Total 2 puntos.



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

Preparase unha disolucidon acuosa de acido cianhidrico, HCN, disolvendo 0,67 g do acido nun volume final de
disolucién de 500 mL. Se o pH da disolucidon resultante é de 4,9, calcule:

4.1. O valor do grao de ionizacién do acido.

4.2. O valor da constante do acido (K.) e o valor da constante da sua base conxugada (Kp).

4.1. O 4cido HCN é un acido débil que en disolucidén acuosa establecera o seguinte equilibrio:

1 mol de HCN
0,67 gx ————— =0,025 mol HCN
27 g de HCN
HCN(ac) + H20(|) hary CN‘(aC) + H3O+(ac)
Moles iniciais 0,025 - -
Moles reaccionan - X X X
Moles en equilibrio 0,025- x X X

A partir do dato do pH podemos saber a [H30*] = pH= -log[H30*]= 4,9 = [H30*]= 10""= 10%°=1,26-10° M
Como o volume da disolucién son 500 mL, podemos calcular os moles que reaccionan:

x= moles H3O0*=1,26-10° M x 500-103L = 6,3-10°
Polo tanto o grao de disociacion sera:

o ’6
_ N moles que reaccionan _ 6,3:10

- ° =2,52-10" ou expresado en porcentaxe 2,52:102 %
N moles iniciais 0,025

4.2. As concentracions no equilibrio seran:

_[eNT-[H50"] [1,26-10°][1,26-10]
@7 [HCN] 0,025-6,3-10'6]
500-10°3

=3,2:107

Para calcular a Ky, da sua base conxugada sabemos que Ky-Kp = Ky, :

K, 1,010
Kp= —= ————=3,1:10"°
K, 3,0-10

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 5 [2 puntos (1 punto por apartado)].
Preparase unha disolucion saturada de hidréxido de bario en auga a 25°C, alcanzandose un valor de pH = 11.
5.1. Calcule a cantidade maxima en g de hidréxido de bario que se pode disolver en 2 L de auga.
5.2. Determine o valor do produto de solubilidade e discuta razoadamente como afectara a solubilidade do hidroxido
de bario a adicién de BaCl,, considerando que este sal esta completamente disociado.
5.1. O hidroxido de bario estara en equilibrio cos seu idns:

Ba(OH)z(s) hary Ba+2(ac) + ZOH—(ac)

s 2s

Sabemos que o pH= 11 = polo tanto o pOH= 14-pH=14-11=3
pOH=-log[OH] = polo tanto a concentracion [OH]= 0,001= 2s e despexando o valor de s:

0,001 )
= =5.10" M

S

Expresando a solubilidade en g/L, tendo en conta que o peso molecular do Ba(OH), é 171,3 g/mol.

4 Mol g
s=5-10" —x 171,3—=10,086 g/L
L mol

Podemos agora determinar a cantidade maxima en g, de hidréxido de bario que se pode disolver en 2 L de auga.

0,086%xz L=0,172 g de Ba(OH),



5.2.0 produto de solubilidade vira dado pola expresion:

Kps =[ Ba*?] - [OH]%= 5+(2s)?= 4-s3= 4-(5-:10"%)3= 5-10'1°
Ao engadir o sal soluble BaCl, que estard totalmente disociado, BaCl, sy — Ba*?(a) + 2Cl a0, aumenta a concentracion de
idns [Ba*?], a cal serd a suma da concentracién dos idns bario procedentes da disociacién do BaCl, e dos idns bario
procedentes do Ba(OH), disolto, e como consecuencia da lei de Le Chatelier, o equilibrio vaise desprazar cara a
esquerda, diminuindo polo tanto a sua solubilidade.
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

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

Introdticese nun reactor 0,5 moles de ShClsi) a 25°C, e tras alcanzar o seguinte equilibrio, SbClsi) S SbClsi) + Clyg,
obtéfense 0,15 moles de Cl,), sendo a presion total de 3 atm. Calcule:

6.1. A presion parcial de cada gas no equilibrio.

6.2. O valor de K, e K..

6.1.
ShCls) S SbCls + Clyg)
Moles iniciais 0,50
Moles reaccionan -X X X
Moles equilibrio 0,50-x X X
Moles equilibrio 0,35 0,15 x=0,15

Os moles totais no equilibrio son n= 0,35+0,15+0,15=0,65 moles; sabendo que a P= 3 atm, podemos calcular a presion

parcial de cada gas no equilibrio.
Peo Koo Pr=—5. p= 222 3.1 61 atm
sbCls =Rshcls Ft= “Pe= 2=1,
5 s n, V0,65

’

nSbC|3 0115
—P;= -3=0,69 atm Ng 0,15
ne ' 0,65 Pe,=Xcl," Pe= %-Pﬁ ooz 3=069atm
t 7

Psuei; =Xsbely " Pr=

6.2. O valor de K, sera:
_ (Pseaiy)- (Pa,) _ (0,690 (0,69) _
(Pspeig) (1,61)

K 0,29

Sabendo a relacion entre as constantes Kp=KC(R.T)A”€aS°S°S; € COMO ANgasosos= (1+1)-1=1;

Kp 0,29
Ke= (R-T)2neasosos (0,082 x 298)1
(Poderia determinarse tamén K. a partir das concentracions, xa que se pode calcular o volume do reactor e cofiecemos
os moles de cada especie no equilibrio. O volume do reactor pédese determinar a partir da ecuacion dos gases: Pr-V=
nt-R-T; 3 atm-V= 0,65 moles- 0,082 atm-L-K*-mol?-298K; V=5,3 L)
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

=0,012

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

Nun laboratorio disponse dunha disolucién acuosa de 100 mL de HCI 2,0 M e outra de 100 mL de NaOH 2,0 M.

7.1. Calcule o valor da entalpia de neutralizacion expresado en kJ/mol, cando se mesturan ambas disolucions,
sabendo que o incremento de temperatura que se produce é de 12 °C. Datos: Considere depreciable a capacidade
calorifica do calorimetro: calor especifico(mestura) = calor especifico(auga) = 4,18 J/g °C ; densidades das disoluciéns
do acido e da base = 1,0 g/mL.

7.2. Describa o procedemento que se debe levar a cabo indicando o material necesario para determinar a entalpia de
neutralizacion.

7.1. O calor cedido na reaccidon de neutralizacién é absorbido pola disolucidn, que aumenta de temperatura, e polo
calorimetro, pero como nos indican nos datos, debemos considerar o equivalente calorimétrico m,=0.

o~caIorl’metro-"Qdisqucic')n __Qreaccién

0+(M4cigo+Mpase ) Ce"At= “Qyeaccisn

O incremento de temperatura que se levou a cabo foi de: At= t,-t;= 12°C
A masa das disolucidns serd: Micido= Mpase= d-V=1g/mL- 100 mL=100 g

4



Tendo en conta, como se indica no enunciado, o valor do equivalente en auga do calorimetro é desprezable: my=0 g.
Qreaccion=Queutralizacion= - 4,18 J/g‘°C -(100g+100g+0g)-12°C=- 10.032)

Os moles que reaccionan de acido e de base son os mesmos:
NHc= Nnzon= [M] - V=2,0 M - 0,100 L= 0,2 moles

Polo tanto, a entalpia de neutralizacién sera:
Q.. e - 10.032) 4

AHneutralizacién =T= m= -5,02:10 J/mo|= -50,2 kJ/moI
7.2. Collemos un calorimetro e miramos o valor do seu equivalente en auga; como neste caso é depreciable supofiemos
mo = 0g. Collemos cunha probeta 100 mL da disolucién de NaOH de concentracién 2,0 M e vértense nun calorimetro,
medindo a continuacidn cun_termdémetro a temperatura desta disolucion que chamamos t;. Lavamos a probeta e
collemos agora 100 mL da disolucién de HCl de concentracidn 2,0 M, comprobando que a sia temperatura sexa a mesma
ca da disolucidn de base, verténdoa no calorimetro. A continuacién, pechamos o calorimetro e removemos lixeiramente
cun axitador, anotando a temperatura maxima que se alcanza no termémetro, e que chamamos t,.
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 8 [2 puntos (1 punto por apartado)].
Mesturanse 40 mL dunha disolucién 0,1 M de cloruro potasico con 30 mL doutra disolucién 0,1 M de nitrato de
chumbo(ll), e obtéiiense 0,48 g dun precipitado de cloruro de chumbo(ll) de cor branco.

8.1. Escriba a reaccidon completa que ten lugar e calcule a porcentaxe de rendemento da reaccidn.

8.2. Explique o procedemento que empregaria para separar o precipitado formado mediante unha filtracién a baleiro,
indicando o material a empregar e debuxando a montaxe a utilizar.

8.1. A reaccion que ten lugar é: 2KCla) + Pb(NO3)2(ac) —> PbClys)ds + 2KNO3(aq)

En primeiro lugar debemos calcular o reactivo limitante, tendo en conta a estequiometria da reaccidn, e a continuacién
a cantidade tedrica de PbCl, que se deberia obter.

Moles iniciais de cada un dos reactivos:

nkea= 40-103 L x 0,1 mol/L= 0,004 moles de KCI => necesitarianse 0,002 moles de Pb(NOs),

Npo(no3)2= 30-103L x 0,1 mol/L= 0,003 moles de Pb(NOs), = necesitarianse 0,006 moles de KCl

O reactivo limitante é o KCl.

De modo que, a cantidade tedrica de PbCl; que se deberia obter sera:

1 mol PbCl, 278,1 g PbCl,

2 mol KCI 1 mol PbCl,

0,004 moles de KCl- =0,56 g PbCl,

Polo tanto o rendemento en porcentaxe da reaccién sera:
cantidade obtida 0,48 g

cantidade teérica 0,56 g

Rendemento (%)= x 100=85,7%

8.2. Para separar o precipitado formado preparamos unha montaxe para

. .. . . . . . Mestura c6 sélido a separar
a filtracién a baleiro: en primeiro lugar colocamos o funil Biichner

Papel de
— - filtro
B

encaixado no matraz Kitasato, suxeitando esta montaxe coas pinzas do

soporte. A continuacién, recortamos papel de filtro circular e colocdmolo ’ilt--g?ciﬁc:
no funil Bichner, humedecéndose cunha pouca auga para que quede - :
adherido. Conectamos a oliva lateral do Kitasato a trompa de baleiro, e de Tr°dmpa gt Pinza
seguido vertemos o precipitado de PbCl, a separar sobre o Biichner, baleeiro r““‘/—%)fp
guedando sobre o papel de filtro. Unha vez depositado todo o precipitado P \5 Soporte
sobre o papel de filtro, desconectamos a trompa de baleiro, retiramos o Matraz ¢ )

papel de filtro e deixamos secar o tempo necesario o precipitado. Kitasato

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



