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CRITERIOS XERAIS DE CORRECION DO EXAME DE QUIMICA

As respostas deben axustarse ao enunciado da pregunta.

b. Valorarase a coherencia, a cohesidn, a correccién gramatical, Iéxica e ortografica dos textos producidos,
asi coma a sua presentacién. Naqueles exercicios nos que as preguntas propostas requiran da producion
de textos por parte do alumnado, a valoracidon correspondente aos aspectos contemplados neste
apartado b) non podera ser inferior a un 10 por cento da cualificacién da correspondente pregunta.

c. Nas respostas as cuestions, valorarase a utilizacién adecuada da linguaxe quimica, a claridade e orde
I6xica na exposicién dos conceptos, procesos, pasos a seguir e hipdteses.

d. Terase en conta a capacidade de anadlise e relacion.

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

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

g. As cuestidns que esixen a solucién dunha anterior cualificaranse independentemente do resultado da
devandita cuestidn. Non obstante, a segunda cuestidn anularase cando a soluciéon da primeira estea
baseada nun erro grave de concepto ou na invencidn de resultados.

h. A formulacién incorrecta ou a igualacidn incorrecta dunha ecuacién quimica nun apartado levara a que
o referido apartado puntie, como maximo, o 25% da nota do mesmo.

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

j+ Un erro no cdlculo considérase leve e desconta un 10% da nota do apartado. Pero o apartado

anularase, se o resultado carece de léxica e o alumnado non fai unha discusién acerca da falsidade de
dito resultado ou se o corrector non é capaz de ver de onde saiu dito resultado. Os erros de redondeo
terdn unha importancia secundaria, salvo nos casos nos que ditos erros leven aparellados erros
conceptuais importantes, como por exemplo concentraciéns ou temperaturas absolutas negativas,
graos de disociacion maiores que 1, etc., neste caso, o apartado correspondente valorarase cun cero,
salvo que se xustifique a inconsistencia do resultado.

Q

Datos: R= 8,31 J-K'*mol™* ou 0,082 atm-L-K*-mol?}; 1 atm=101,3 kPa; Kw= 1,0-10714

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

No mundo xéranse preto de 50 millons de toneladas de residuos electrénicos 6 ano, os cales conteiien
materiais perigosos como chumbo, niquel, cadmio ou arsénico, entre outros, que poden causar graves
danos ao medio ambiente e a nosa saude. O niquel esta presente nas baterias dos teléfonos mébiles, e
cando estes dispositivos se desbotan incorrectamente, o niquel pode disolverse e contaminar a auga en
forma de cloruro de niquel(ll) (NiCl), sal soluble que libera iéns Ni**. Estimase que unha sola bateria dun
teléfono mébil pode chegar a contaminar ate 20.000 litros de auga.

1.1. Nun laboratorio estase a desefar un procedemento para eliminar da auga o niquel que se atopa
disolvido como i6n Ni*?, procedente do cloruro de niquel(ll). O método consiste en partir dunha mostra
de auga que contén iéns Ni*?, e engadir unha especie soltibel en auga, o hidréxido de sodio (NaOH), co
obxectivo de formar un precipitado de hidréxido de niquel(ll), que resulta ser unha sustancia moi pouco
solubel. Determine se poderia formarse un precipitado de hidréxido de niquel(ll) ao mesturar unha
mostra de 200 mL de disolucién 5-103 M de cloruro de niquel(ll) con 200 mL de disolucién 0,1 M de
hidréxido de sodio, a 25 °C e 1 atmosfera de presion. (1 punto)

Nota: dada a pequena concentracion das disolucions empregadas podemos supofier que os volumes son
aditivos. Dato: Ks(Ni(OH).)= 6,0-10¢

1.2. Se o método resulta ser valido e se consigue precipitar o niquel disolvido na mostra de auga como
hidréxido de niquel(ll), desefie un procedemento para levar a cabo a separacion deste precipitado da
mostra analizada, indicando o material que considere necesario e describindo detalladamente os pasos a
seguir. Pode detallar o procedemento apoiandose na elaboracion dun debuxo ou esquema se o
considera necesario. (1 punto)

1.3. ¢Como se poderia incrementar a cantidade de hidroxido de niquel(ll) precipitado durante o anterior
procedemento, sen modificar as condicion de temperatura nin presion? (0,5 puntos)
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1.1. O equilibrio que queremos estudar é: Ni2+(aq) +20H (5q) S Ni(OH), (s)

En primeiro lugar calculamos os moles de Ni>* e OH que habera na disolucién resultante logo de mesturar
as disoluciéns acuosas de partida, 200 mL de NaOH 0,1 M e 200 mL de NiCl,5.103 M, tendo en conta que
os sales de partida atdpanse totalmente disociados:

NiCly = Ni2+(aq)+ 2CI" (o) , Polo que Ny, = Ny+

5-103 mol 3 94
200 mL- ———=1,0-10" mol de Ni
1000 mL
NaOH—> Na®(,q)*OH (aq), POlO que Ny,on =Ny
0,1 mol 5 i
200 mL- ——=12,0-10" mol de OH
1000 mL

Calculamos agora as concentraciéns de [Ni2+] e [OH7], tendo en conta que ao mesturar as disolucidns
empregadas podemos supoifier que os volumes son aditivos e teremos un volume total de 400 mL:
e, 1,0:10 mol B _2,0:102 mol
[Ni"]s——F5—=2,510" M [OH]ls—————
400-10° L 400-10° L
Para o equilibrio de formacion do Ni(OH),, o produto iénico correspondente a estas concentracions sera:
2
Qs =[Ni**]-[ OH]?= 2,5-1073- (5,0-10)" = 6,2-10%, e como o seu valor é maior c6 Ks(Ni(OH),)= 6,0-107%,
Qs> K;, formarase o precipitado de Ni(OH),.

=5,010% M

1.2. Para separar o precipitado formado de Ni(OH), pode empregarse unha montaxe para a filtracion 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 colécase 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.

O alumno pode facer un debuxo da montaxe indicando o material.

Tamén se daria por correcta a separacion por filtracion a baleiro ou centrifugacion.

1.3. Se incrementamos a concentracion de hidréxido sédico, NaOH, que se engade a mostra de NiCl,,

aumentard a concentracion de ions [OH], xa que é unha especie que se atopa totalmente disociada, e
como consecuencia da lei de Le Chatelier, o equilibrio de formacién do precipitado de Ni(OH),, vaise
desprazar cara a dereita, favorecendo que este precipite.

NaOHs) > Na*(,q) + OH (1)

.2 - .
Ni +(aq) +20H (,)S N'(OH)z(s)
Apartado 1.1. 1 punto, apartado 1.2. 1 punto, apartado 1.3. 0,5 puntos.

PREGUNTA 2. REACCIONS QUIMICAS (2,5 puntos)

Introduicense 20,0 g de N:Os nun recipiente de 10,0 L, péchase e quéntase ata alcanzar unha
temperatura de 200 °C e unha presion no interior de 1,3 atm. Nesas condicions o N,O,g atdpase
parcialmente disociado segundo o seguinte equilibrio: N2O4g) S 2 NOyg).

2.1. Calcule os moles de cada especie no equilibrio final. (1 punto)

2.2. Determine o valor do grao de disociacion do N.O, e o valor da constante K.. (1 punto)

Responda un destes dous apartados 2.3 ou 2.4:

2.3. Razoe a veracidade da seguinte afirmacion: “No equilibrio anterior, sen variar as condiciéns de
presion e temperatura, a adicion dun catalizador conduce a unha maior producién de NO,” (0,5 puntos)

2.4. Razoe a veracidade da seguinte afirmacion: “No equilibrio anterior o valor de K. coincide co de K,”
(0,5 puntos)
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2.1. En primeiro lugar calculamos os moles iniciais de N2Oag:
1 mol N,O4
Noy,0,= 20,0 8 o208 = 0,22 moles N,0,
De modo que podemos escribir a seguinte taboa para o equilibrio de disociacidn:
N2O4(g) S 2 NO2g)
No 0,22 -
Nreaccionan -X 2-X
Nequilibrio 0,22-x 2-x

A partir da ecuacién dos gases ideais Pr-V = nt:R-T, tendo en conta as condiciéns do equilibrio, podemos

calcular os moles totais no equilibrio despexando;
Pr-V 1,3atm-10L

ny= = T3 = 0,33 moles totais
RT 0,082 atm-L-mol™~K™-(200 + 273)K
Nr= Ny,o,+Nno, = (0,22-x)+2-x=0,33; despexando; x = 0,11 moles
Polo tanto os moles de cada especie seran;
Nn,o0,= 0,22-0,11=0,11 moles Nno, =2%0,11=0,22 moles

2.2. O grao de disociacién sera:
N moles que reaccionan _ 0,11 moles

= 0,5 ou expresado en porcentaxe 50%

nomoles iniciais - 0,22 moles
A constante Kc:
2:0,11)\2
K =[N02]2= ( 10 ) - 0.044
¢ [N,0,4] (0,22-0,11) ’
10

2.3. Os catalizadores son sustancias que producen variacidns na velocidade de reaccién, non modifican o
equilibrio, polo tanto a producién de NO; non se ve afectada, polo que a afirmacion é falsa.
2.4. 0 valor de K, pddese calcular a partir do valor de K. segundo a seguinte expresion, K,= K.(RT)*"gasosos

Tendo en conta neste caso que ANgasosos= (2)-(1) = 1 = Kr non pode ter o mesmo valor que K: .
Apartado 2.1. 1 punto, apartado 2.2. 1 punto, apartado 2.3. 0,5 puntos, apartado 2.4. 0,5 puntos.

PREGUNTA 3. REACCIONS QUIMICAS / ENLACE QUIMICO E ESTRUTURA DA MATERIA (2,5 puntos)
Responda un destes dous apartados 3.1. ou 3.2:

3.1. O estafno metalico reacciona con acido nitrico formando 6xido de estafio(lV), dioxido de nitroxeno e
auga: Sngs) + HNO3(aq)—> SnO2s) + NO2(g) + H20¢)
3.1.1. Axuste as ecuacions idnica e molecular polo método do idn-electrén. (1 punto)
3.1.2. Calcule o volume dunha disolucion de acido nitrico do 16,0 % en masa e densidade 1,09 g/mL
que serd necesario para reaccionar con 3,0 g de estafo segundo a reaccion do apartado 3.1.1. (1
punto)
3.1.3. Discuta razoadamente se o Sn metalico é unha especie que conduce a corrente eléctrica.
(0,5 puntos)

3.2. Preparase unha disolucidn disolvendo 3,66 g de acido benzoico, CsHsCOOH, en 500 mL de auga.
3.2.1. Determine a constante de acidez do acido, se na disolucion esta disociado un 2,8 %. (1 punto)
3.2.2. Calcule o pH da disolucion anterior e a constante K; da stia base conxugada. (1 punto)

3.2.3. Razoe a veracidade da seguinte afirmacion: “As disoluciéns acuosas do sal benzoato de sodio
(CsHsCOONa) teran un pH inferior a 7” (0,5 puntos)
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3.1.

3.1.1. Semireaccion de oxidacién:  Sn)+ 2H20() — SnOzs) + 4H*(aq)+ de”
Semireaccién de reducién: 4 x (NO3'(ag) + 2H"(aq)+ € — NOg(g) + H20())

Ecuacién idnica: Sn(s)+ 4NOs3'(aq) + 4H¥(aq) = SNO2(s) + 4NOyg) + 2H,0q)

Ecuacién molecular Sn(s)+ 4HNO3(aq) — SNO2s) + 4NOyg + 2H20)

3.1.2. Unha vez axustada a reaccion, tendo en conta a estequiometria, podemos calcular os gramos de
HNOs que reaccionan con 3,0 g de Sn:

1 molSn 4 molHNOs 63,0 g HNO3

118,7gSn 1molSn 1 mol HNO;
Agora podemos determinar o volume de disolucién de HNOs comercial que contefien 6,37 g de HNOs:

3,0g 5Sn: =6,37 g HNO3

100 g disolucion comercial 1 mL disolucién comercial
6,37 g HNO; -

. - — — = 36,5 mL disolucién comercial HNOs

16,0 g HNOs 1,09 g disolucién comercial

3.1.3. O estafio metadlico si conduce a corrente eléctrica: os metais forman redes tridimensionais nas
gue os atomos que as constitlen atdpanse como idns positivos e deixan en liberdade alglns dos seus
electrdons, os cales poden moverse libremente a través do sélido 6 aplicar un campo eléctrico externo.

3.2.
3.2.1. Calculamos a concentracion do acido:

1 mol de C¢HsCOOH
3,66 g de CgHsCOOHx = 0,03 moles de CcHsCOOH
122 g de CgHsCOOH

_ 0,03 moles de CgHsCOOH _

o =0,06 M
500-10° L disol.
O acido benzoico, CsHsCOOH é un acido débil que en disolucidn acuosa establecera o seguinte equilibrio, e
tendo en conta que o grao de disociacién é a= 0,028, podemos escribir a seguinte taboa:

CeHsCOOH (o) + H20) 5 CeHsCOO “(aq) + H30"(aq)
[concentracion inicial] 0,06 M - -
[Reaccionan] -0,06-0,028 M 0,06-0,028 M 0,06-0,028 M
[concentracién equilibrio] 0,06(1-0,028) M 0,06-0,028 M 0,06-0,028 M

A constante K, do acido vird dada pola seguinte expresion:

_ [Cs HsCOO]-[H307] _ (0,06-0,028)-(0,06-0,028) _ 484.10°
2" [CgHsCOOH] 0,06(1- 0,028) o
3.2.2. A [H30%]= 0,06-0,028= 0,00168 = polo tanto o pH= -log[0,00168]= 2,8
Para calcular a Ky, da siia base conxugada sabemos que Ka-Kp = Ky, ¢

Ky 1,010

- _=206107%

" K, 4,84-10°

3.2.3. O benzoato de sodio en auga diséciase dando lugar a: CéHsCOONa — CgHsCOO (aq) + Na*(aq)

O i6n benzoato CsHsCOO~ é a base conxugada dun acido débil (acido benzoico), e polo tanto
experimenta hidrdlise en auga xerando OH™: CsHsCOO™ + H,0 5 CsHsCOOH + OH

De modo que a presencia de idns OH  no medio fara que o pH da disoluciéon sexa basico, polo tanto
maior que 7, de modo que a afirmacién é FALSA.

Apartado 3.1.1. 1 punto, apartado 3.1.2. 1 punto, apartado 3.1.3. 0,5 puntos.
Apartado 3.2.1. 1 punto, apartado 3.2.2. 1 punto, apartado 3.2.3. 0,5 puntos.
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PREGUNTA 4. ENLACE QUIMICO E ESTRUTURA DA MATERIA / QUIMICA ORGANICA (2,5 puntos)
Responda un destes dous apartados 4.1 ou 4.2:

4.1. Dados os elementos A, B e C de configuracidns electrénicas A = 1s?2s?, B = 1s?2s?2p? e C = 15225%2p°:
4.1.1. Defina a afinidade electronica e ordene os elementos A, B e C de menor a maior afinidade
electrénica razoando a resposta. (1 punto)

4.1.2. Xustifique que tipo de enlace se formara entre os elementos A e C. (1 punto)
4.1.3. Asigne razoadamente unha das seguintes temperaturas de fusién a especie formada no
apartado anterior 4.1.2: 848°C ou 76 °C.(0,5 puntos)

4.2. Responda os tres subapartados seguintes:
4.2.1. Sabendo que a xeometria electronica da molécula de metano (CH,) é tetraédrica, discuta
razoadamente a veracidade da seguinte afirmacion: “No metano o atomo de carbono forma os
correspondentes enlaces empregando catro orbitais hibridos sp?, que se forman por combinacién dun
orbital s e dous orbitais p” (1 punto)
4.2.2. Para cada unha das seguintes parellas de compostos, nomee ou formule segundo corresponda
as especies indicadas, sinalando en cada caso cal é o grupo funcional principal. Indique tamén o tipo
de isomeria que presentan entre si os compostos de cada parella. (1 punto)

a) CH3-CO-CH,-CH; e butanal b) CH;-CH,-COOH e etanoato de metilo

4.2.3. Completa a seguinte reaccién organica escollendo un dos reactivos e condiciéns que se indican
a continuacion (A ou B), e nomeando o reactivo organico inicial e o produto final. (0,5 puntos)
(A) Acido sulfurico concentrado, temperatura elevada (B) HBr(.q), temperatura ambiente.

CH;-CHOH-CH, +E A/B ! CH,-CH=CH,

...........

4.1.
4.1.1. A afinidade electrdnica é a variacion de enerxia que se produce cando un dtomo neutro en estado
gasoso e fundamental capta un electrén formando o correspondente ién negativo ou anion:

X(g) + lee > X(g) + AE
Os elementos dados A = 1s?2s! (Z=3), B = 1s22s22p? (Z=6) e C = 1s?2s22p° (Z=9) pertencen 6 mesmo periodo
da taboa periddica, o periodo 2, e sabemos que ao desprazarnos ao longo dun periodo cara a dereita, a
medida que aumenta o numero atémico a carga nuclear efectiva aumenta sobre o electrén adicional, polo
que resultara mais facil aceptar un electrdn, xa que estard mais atraido polo nucleo, e ademais, o elemento
estara preto de adquirir a configuracion electrénica de gas nobre. Asi, a orde de menor a maior afinidade
seriaA<B<C.
4.1.2. O elemento C = 1s22522p® (Z=9) resulta ser o fldor, un non metal que ten tendencia a gafiar un
electrén e adquirir a configuracién 1s22s22p°8, propia do anidn F, e o elemento A = 1s22s! (Z=3) é o litio, un
metal que ten tendencia a perder un electrén do orbital 2s!, transformdndose no catién Li* de
configuracién electrénica 1s2, acadando ambos a configuracién de gas nobre, de modo que 6 combinarse
atomos de A cos de C, formariase un composto idnico LiF.
4.1.3. O LiF é un composto idnico que en estado sélido forman unha rede cristalina na que os iéns positivos
(catidns) e negativos (anidns) atépanse unidos mediante forzas de atracciéon Coulombianas. Dita estrutura
require moita enerxia para romperse, polo tanto o punto de fusidon serd moi elevado. Corresponderia ¢
valor de 848°C.

4.2,

4.2.1. Falso: Sabemos que a molécula de CH, ten xeometria electrdnica tetraédrica, e polo tanto os angulos
entre os catro enlaces C-H da molécula son de 109,5°. Para xustificar a formacion dos catro enlaces a ese
angulo de 109,5° debemos recorrer 6 emprego de hibridos sp® no dtomo de carbono.

Estes hibridos férmanse pola combinacién lineal do orbital de valencia 2s e dos tres orbitais 2p, obtendo asi
4 orbitais hibridos sp® equivalentes que forman entre si un angulo de 109,5°.
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4.2.2. a) CH3-CO-CH,-CHjs e butanal

CH5-CO-CH»-CH;: Butan-2-ona (etil metil cetona/2-butanona): grupo funcional principal cetona ~C=0
O )

Butanal: CH3—CH2—CH2—d’ : grupo funcional principal aldehido 6;4
H

Son isémeros de funcién, porque tefien dous grupos funcionais diferentes.
b) CH3-CH,-COOH e etanoato de metilo

o]
CH3-CH>-COOH: acido propanoico : grupo funcional principal dcido carboxilico "'d:OH
@]
Etanoato de metilo: CH3—Cf/ : grupo funcional principal éster ----¢
D-CHj O-R'

Son isémeros de funcién, porque tefien dous grupos funcionais diferentes.

4.2.3. Para obter un alqueno debemos empregar de entre as duas opcions que se indican acido sulfurico
concentrado e temperatura elevada, levandose a cabo a deshidratacion do alcohol propan-2-ol e
obténdose neste caso o propeno:

CH;-CHOH-CH;  + HZSO4 CH,-CH=CH,

propan-2-ol propeno

Apartado 4.1.1. 1 punto, apartado 4.1.2. 1 punto, apartado 4.1.3. 0,5 puntos.
Apartado 4.2.1. 1 punto, apartado 4.2.2. 1 punto, apartado 4.2.3. 0,5 puntos.
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