ABAU 2022
CONVOCATORIA ORDINARIA

CRITERIOS DE AVALIACION

QUIMICA
(Cod. 24)

CRITERIOS XERAIS DE CORRECION DO EXAME DE QUIMICA

- As respostas deben axustarse ao enunciado da pregunta. Todas as cuestidns tedricas deberan ser razoadas e o
non facelo conlevard unha puntuacién de cero no apartado correspondente.

- Terase en conta a claridade da exposicion dos conceptos, procesos, 0s pasos a seguir, as hipdteses, a orde Iéxica e a
utilizacion adecuada da linguaxe quimica.

- Os erros graves de concepto conlevaran a anular o apartado correspondente.

- Os paragrafos/apartados que esixen a solucidn dun apartado anterior calificaranse independentemente do resultado
do devandito apartado. Non se cualificara cando estean baseados nun erro grave de concepto ou na invencidn de
resultados do apartado anterior.

- Un resultado erréneo pero cun razoamento correcto valorarase.

- Unha formulacién incorrecta ou a igualaciéon incorrecta dunha ecuacion quimica puntuard como maximo o 25% da nota
do apartado.

- Nun problema numérico a resposta correcta, sen razoamento ou xustificacion pode ser valorado cun 0, se o
corrector non é capaz de ver de onde saiu dito resultado.

- Os erros nas unidades ou ben o non pofielas descontaran un 25% da nota do apartado.

- Unerro no cdlculo considerase leve e descontarase o 10% da nota do apartado, agas que os resultados carezan de léxica
algunha e o alumno non faga unha discusidn acerca da falsidade de dito resultado.

Datos: R= 8,31 J-K*-mol™* ou 0,082 atm-L-K*-mol?; 1 atm=101,3 kPa; Kw=1,0-10*;
E°(Cu?*/Cu)= + 0,34V e E°(Fe?*/Fe)=—0,44V

PREGUNTA 1.
1.1. Explique razoadamente cal das seguintes configuracions electrdnicas corresponde a un estado excitado, cal a un
estado fundamental e cal seria un estado prohibido.

(i) 1s22s22p€3s23p°®4s? (i) 1s22s32p®3s? (i) 1s22522p°3p?
1.2. Xustifique o feito de que a molécula de CO, sexa apolar mentres que a molécula de H,0 é polar.
1.1. (i) E un estado fundamental, xa que de acordo co principio de Aufbau, os electréns foron ocupando os orbitais
segundo enerxias crecentes.
(i) Tratase dun estado prohibido, xa que de acordo o Principio de Exclusidn de Pauli, nun orbital poden existir, como
maximo, dous electrdns cos espines opostos, e na configuracién dada hai 3 electréns no orbital 2s.
(iii) E un estado excitado, xa que de acordo co principio de Aufbau, deberia ocuparse antes o orbital 3s en lugar do 3p.
1.2. A TRPECV indica que a xeometria dunha especie quimica é aquela que permita minimizar as repulsidns dos pares
de electrdns (enlazantes e non enlazantes) da capa de valencia do atomo central, orientandose no espazo de tal modo
gue a sua separacidn sexa maxima e a repulsién minima.
As estruturas de Lewis son as seguintes:
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No caso do CO, segundo a TRPECV a molécula ten 2 grupos de electréns en torno
6 atomo central de C, sendo todos eles de enlace, e a xeometria electrénica e xeometria electronica e molecular

. . lineal
molecular resulta ser lineal. "\ T e
No caso da molécula de H,0 hai 4 grupos de electréns en torno ao osixeno, dous H/O\H H/O\H
grupos son de enlace e dous grupos de non enlace, polo que a xeometria
electrénica é tetraédrica e a xeometria molecular angular. xeometria electronica  xeometria molecular
tetraédrcia angular

En ambas moléculas, debido a gran diferencia de electronegatividade dos elementos que as forman, os enlaces estan
polarizados. Pédense debuxar os vectores dos momentos dipolares de cada enlace C-O na molécula de CO,, e H-O na de H,0,
observando no caso do CO, que os momentos dipolares se anulan, a molécula é apolar; no caso do H,O a suma dos momentos
dipolares non é nula, podendo calcularse unha resultante de ditos vectores, polo que a molécula resulta ser polar.
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1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 2.

2.1. Explique razoadamente por que a 1 atm de presion e 25 °C de temperatura, o H,S é un gas e o H,0 un liquido.
2.2. Escriba a reaccion que sucede cando o 2-metil-1-buteno reacciona con HCI, dando lugar a dous haloxenuros de
alquilo. Nomee os compostos obtidos e indique razoadamente se algun deles presenta isomeria dptica.

2.1. Ambas son especies moleculares, e as moléculas das duas sustancias son polares, polo que entre elas haberd en
fases condensadas forzas intermoleculares do tipo dipolo-dipolo. Sen embargo, entre as moléculas de auga existen
ademais enlaces hidréxeno: o enlace de hidroxeno solo se da entre moléculas que contefien hidroxeno enlazado a
atomos moi electronegativos como son N, O e F. Esta forzas intermoleculares non se presentan entre as moléculas de
H,S, xa que ainda que contefien dtomos de H, o &tomo de S non é suficientemente electronegativo.

2.2

CHj CHg gHg
CHy=&CH,—CHy  +HCl —= CH;—C—CH;—CH; o~ " CH,—CH,
Ho G Cl
2-cloro-2-metilbutano
CH3 gH3 *CH3
— _ + HCI CH,—C«CH,—CH .
CH,=C~CH,—CHs TG T ol \/CHz—CH

1-cloro-2-metilbutano
No caso do 1-cloro-2-metilbutano hai un C asimétrico ou quiral (*), estad unido a catro substituintes diferentes, que fai
gue esta sexa unha molécula quiral e que non se poida superpofier coa sua imaxe especular, polo tanto a molécula
presenta isomeria dptica.
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 3.
3.1. Explique razoadamente, escribindo as correspondentes reaccidns, que sucedera se engadimos limaduras de
ferro a unha disolucién de Cu*?(,).
3.2. A ecuacidn da velocidade da seguinte reaccion 2NOg) +2Hy) 5 Ny + 2H,0() ven dada pola seguinte expresion:
v = k- [NO]* [H.]. Indique a orde total da reaccién e deduza as unidades da constante da velocidade.
3.1. O ferro Fe pode reducir 0 ié6n Cu*? a cobre elemental Cu® ao mesmo tempo que este se oxida a Fe*?; para que esta
reaccién suceda (sexa espontanea) é necesario que a variacion de enerxia libre de Gibbs sexa negativa. A relacién
matemadtica é: AG=-nFE
“AG” é a variacion de enerxia libre de Gibbs, “n” é o numero de electrdns intercambiados por cada mol de especie
reducida ou oxidada, “F” a constante de Faraday é a carga dun mol de electréns e “E” é o potencial electroquimico do
proceso.
De modo que unha reaccion sera espontdnea se AG <0, e por conseguinte E>0.

oxidacién: Fe > Fe*2+2e" E°=0,44V.

reducién: Cu*?+2e - Cu E°=0,34V.

Fe + Cut?> Cu+Fe*? E°=0,78V

O potencial da reaccion global sae positivo, polo tanto AG < 0, o proceso sera espontaneo e producirase a reaccion
entre o Fe e 0 i6n Cu*2.
3.2. 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 mol-L s 2.5t

[NOJ%[H,]  (mol-LY)%(mol-LY) mol?

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



PREGUNTA 4.

Disdlvense 46 g de acido metanoico, HCOOH, en 10 L de auga, obtendo unha disolucion de pH igual a 2,52.
4.1. Calcule o grao de disociacion do acido.

4.2. Determine a constante K, do acido e a constante K, da suia base conxugada.

4.1. A concentracidn inicial do acido metanoico é:

1 mol
[HCOOH]= ————==0,1 M
0L
O 4cido metanoico é un acido débil que en disolucidn acuosa establecera o seguinte equilibrio:
HCOOH () + H,O) S HCOO (4 + H30%(5)
[concentracidn inicial] 0,1M - -
[Reaccionan] -0,1-aM 0,1:aM 0,1:aM
[concentracion equilibrio] 0,1(1-a) M 0,1:aM 0,1-aM

Sabemos que = pH=-log [H30*]= 2,52, de modo que [H30*]= 0,003 M
O grao de disociacidn sera: [H30*]= 0,1-a = 0,003 = a= 0,003/0,1= 0,03 ou 3%

4.2. A constante K, do acido:

_ [HCOO]-[H30"] (0,1xa)-(0,1x0) 0,1a® 0,1(0,03)*
@ [HCOOH] ~  0,1(1-w)  (1-a) (1-0,03)
Para calcular a Ky, da siia base conxugada sabemos que Ky-Kp = Ky :

=9,3-10”

1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 5.

A solubilidade do difluoruro de bario (BaF,) en auga pura a 25°C é 1,30 g/L. Calcular a devandita temperatura:

5.1. O produto de solubilidade do difluoruro de bario.

5.2. A solubilidade do difluoruro de bario, en moles/L, nunha disolucién acuosa 1,0 M de cloruro de bario totalmente
disociado.

5.1. A solubilidade en mol/L, tendo en conta o Pmg,,:

1,30gBaF, 1 mol BaF, 3 Mo

S=——" =74
Ldisolucion 1753 gBaF, ' L
O difluoruro de bario na disolucidn acuosa saturada diséciase e estara en equilibrio cos seu idns:

Ban(s) hary Ba+2(ac) + ZF'(ac)
s 2s
O produto de solubilidade vira dado pola expresion:
Kps =[Ba*?] - [F]*=s - (2s)*= 4-s3= 4- (7,4-10%)3= 1,6:10°®

5.2. Nunha disolucidn acuosa de BaCl, totalmente disociada, a concentracién de idns Ba*?sera a suma da concentracion
dos iéns bario procedentes da disociacion do BaCl, (que estd totalmente disociado) e dos idns bario procedentes do
BaF; disolto. Se chamamos s’ a solubilidade do BaF; nestas condicidns, teremos que:

BaClys) — Ba+2(ac) + 2Cl(5) BaFy S Ba+2(ac) + 2Fq
1,0M 2’0M sS'+1,0M  2¢
O produto de solubilidade vira dado pola expresion:

Kps =[Ba*?] - [F]>= (s’ +1,0) - (25')>= 1,63-10°

Tendo en conta que s’ é despreciable fronte a 1,0:

106
Kps =[Ba*?] - [F]?= 4,0 s'2= 1,63-10°=> s'= /%:6,4-10‘4 mol/L

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



PREGUNTA 6.

Nun recipiente pechado de 5 L, no que previamente se fixo o baleiro, introducense 0,4 moles de SO,Cl, e quéntase a
400°C, descompoiiéndose segundo a reaccion: SO:Clyg 5 SO5) + Clyg

Cando se alcanza o equilibrio, obsérvase que se descompuxo o 36,5% do SO,Cl, inicial. Calcule:

6.1. As presions parciais de cada compofente da mestura no equilibrio.

6.2. O valor de Kc e Kp a devandita temperatura.

6.1.
SO,Clyg s SOyg) + Clyg)
[inicial] 0,4/5=0,08 M
[reaccionan] -0,08-a M 0,08:a M 0,08-:a M
[equilibrio] 0,08:(1-a) M 0,08:a M 0,08-:a M

Como o SO,Cly se descompuxo un 36,5%, o= 0,365.

Polo tanto as concentracién no equilibrio son:
[SO.Cl;]=0,08:(1-0,365)= 0,051 M
[SO:]= [Cl;]= 0,08:0,365= 0,029 M

As presions parciais no equilibrio de cada gas seran:

n R-T mol
Pso,c1,= %= Mso,¢t, R'T=0,051 ——0,082 (atm-L-mol™K™)x(400+273)K= 2,81 atm

nso,RT mol

Pso,= —22—=Mgo,-R-T=0,029 =-0,082 (atm-L-mol*k*)x(400+273)K=1,60atm = Psp,= P(;,=1,60 atm

6.2.
_[50,)-[Cl,] 0,029-0,029 _

c= = =0,016
[SO,Cl,] 0,051

O valor de Kj,= K, (RT)A"es0s0s, ANgagosos= 1+1-1= 1:
Kp= 0,016:(0,082-673)* = 0,88
1 punto por apartado. Total 2 puntos.

PREGUNTA 7.

Témanse 30,0 mL dunha disolucion 6,0 M de HCI e diliense con auga ata un volume final de 250 mL. 25,0 mL desta
disolucidn diluida necesitaron 20,0 mL dunha disolucién de hidréxido de calcio para a stiia neutralizacion.

7.1. Escriba a reaccién que ten lugar e calcule a molaridade da disolucion da base.

7.2. Nomee e debuxe o material necesario e indique o procedemento empregado para a valoracién.

7.1. A reaccidn de neutralizacién que ten lugar é: 2HCl(ao+ Ca(OH)z(ac) = CaClyag+ 2H,0y,

Calculamos a molaridade da disolucién diluida de HCI:

3. 6,0 moles HCI 0,18 moles HCI
30:10°L x —— =0,18 moles de HCI ; M=

~—————=0,72 mol/L
1L 250-10°3L

Calculamos agora a molaridade da disoluciéon da base:

0,72 moles HCI 1 mol Ca(OH), 1

25-1073L disolucién HCIx x x TET——
1L 2moles HCl  20-10L disolucién Ca(OH),

=0,45M



7.2. Procedemento e material (sublifiado): Con axuda dunha probeta medimos 25,0 mL da
disolucion diluida de HCI 0,72 M e vertémola nun Erlenmeyer. Colocamos a bureta mediante
a pinza no soporte metalico, a cal enchemos con axuda dun funil coa disolucién de Ca(OH);
0,45 M, enrasandoa correctamente. Afladimos a disolucion de HCl unhas gotas de indicador
apropiado. A continuacidn, e sen deixar de axitar a disolucién contida no Erlenmeyer,
abrimos a chave da bureta e vaise deixando caer lentamente a disolucion ata que se produza
o cambio de cor, o cal ocorrera cando se gasten 20 mL da disolucién de Ca(OH),.

1 punto por apartado. Total 2 puntos. — Al |\

PREGUNTA 8.
Disdlvense 3,0 g de SrCl, en 25 mL de auga e 4,0 g de Li,CO; noutros 25 mL de auga. A continuacion mesttranse as
duas disolucidns, levandose a cabo a formacion dun precipitado do que se obtefien 1,55 g.

8.1. Escriba a reaccion que ten lugar, identificando o precipitado, e calcule o rendemento da mesma.

8.2. Describa o procedemento que empregaria no laboratorio para separar o precipitado obtido, debuxando a
montaxe e o material a empregar.

8.1. A reaccién que ten lugar é; SrClyac) + LizCO3(ac) = 2LiCliag) + SrCO3 ()

O precipitado que se obtén é o carbonato de estroncio(ll): SrCOs.

Para calcular o rendemento debemos saber a cantidade tedrica que se deberia obter deste precipitado, para o que se
fai necesario cofecer cal é o reactivo limitante.

Moles iniciais de cada un dos reactivos:

1 mol SrCl,

nSrC|2= 3,0 gx 158.52 g

=0,019 moles SrCl,
1 mol Li,CO;

nLi2C03= 4IO g X 739 g

=0,054 moles Li,CO3

Dada a estequiometria da reaccién, como a reaccién é mol a mol, o reactivo limitante é o SrCl,, de modo que a cantidade
tedrica de SrCO; que se poderia obter sera:

1 mol SrCO; 147,62 g SrCO;

0,019 moles de SrCl; - =2,80 g SrCO;
1 mol SrCl; 1 mol SrCOs
E polo tanto o rendemento da reaccidn sera:
1,55 g reales
%Rendemento = ——— 100 = 55,4%

2,80 g tedricos

8.2. Para separar o precipitado formado de SrCO; preparamos unha montaxe para a filtracion a baleiro: en primeiro
lugar colocamos o funil Biichner encaixado no matraz Kitasato, suxeitando esta montaxe coas pinzas do soporte. A
continuacion, recortamos papel de filtro circular e colocdmolo no funil Biichner, humedecéndose cunha pouca auga
para que quede adherido. Conectamos a oliva lateral do Kitasato a trompa de baleiro, e de seguido vertemos o
precipitado de SrCOs a separar sobre o Biichner, quedando 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.

Calquera outro procedemento correctamente explicado considerarase valido, como a filtracién a gravidade, uso de
centrifuga, etc.

Mestura c6 sélido a separar Papel de

__,_1 filtro

Trompa

5
—
de r«ﬁ
baleiro / \\
/ \ Soporte
Matraz /L“ﬁ

Kitasato

Embudo
4T Biichner
=

Pinza

1 punto por apartado. Total 2 puntos.



