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Criterios de correccidn generales

El examen consta de dos bloques: bloque | de cuatro problemas y bloque Il de seis cuestiones. El alumnado debera
elegiry responder 2 problemas y 3 cuestiones. Cada problema o cuestion tiene una puntuacion maxima de 2 puntos.

En ningln caso se consideraran para la nota final aquellas respuestas que modifiquen la estructura del examen
(tales como responder mas de 2 problemas y 3 cuestiones de entre los propuestos). Cuando se presente esta
situacién, Unicamente se corregiran los 2 primeros problemas y las 3 primeras cuestiones respondidos por el/la
alumno/a en su examen escrito.

Se valorara prioritariamente el planteamiento, desarrollo y discusién de los resultados. Todas las respuestas
deberan ser debidamente razonadas, cuando asi se requiera. Aquellos apartados que se respondan sin el adecuado
razonamiento no podran ser puntuados con mas del 30 % de la puntuacion total de dicho apartado (en caso de ser
correcta la respuesta) y siempre de acuerdo con los criterios que, en su caso, traslade la Comisién de Materia a los
vocales correctores.

Los errores numéricos o de redondeo tendran una importancia secundaria, salvo en los casos en los que dichos
errores lleven aparejados errores conceptuales importantes (grados de disociacién mayores de 1, temperaturas
absolutas o concentraciones negativas, etc.). En estos casos, el apartado correspondiente debe ser valorado con
cero puntos, salvo que se justifique la inconsistencia del resultado.

Cuando sea necesario hacer el ajuste de una reaccién quimica se considerara igualmente valido cualquier método
de ajuste, salvo que se indique explicitamente lo contrario.

La puntuacidn de cada subapartado estd indicada en negrita en el enunciado correspondiente.

Criteris de correccio generals

.- L’'examen consta de dos blocs: bloc | de quatre problemes i bloc Il de sis qliestions. L'alumnat ha de triar i respondre

2 problemes i 3 qiiestions. Cada problema o qliestio té una puntuacié maxima de 2 punts.

En cap cas es consideraran per a la nota final aquelles respostes que modifiquen I’estructura de I'examen (com ara
respondre més de 2 problemes i 3 qliestions d’entre els que es proposen). Quan es presente aquesta situacio,
Unicament es corregiran els 2 primers problemes i les 3 primeres questions respostos per I'alumne/a en el seu
examen escrit.

Es valorara prioritariament el plantejament, el desenvolupament i la discussid dels resultats. Totes les respostes
han de ser degudament raonades, quan aixi es requerisca.. Aquells apartats que es responguen sense |'adequat
raonament no podran ser puntuats amb més del 30 % de la puntuacié total de I'apartat referit (en cas que la
resposta siga correcta) i sempre d'acord amb els criteris que, si escau, trasllade la Comissié de Materia als vocals
correctors.

Els errors numérics o d’arrodoniment tindran una importancia secundaria, excepte en els casos en qué aquests
errors comporten errors conceptuals importants (graus de dissociacid majors d’1, temperatures absolutes o
concentracions negatives, etc.). En aquests casos, |'apartat corresponent ha de ser valorat amb zero punts, llevat
gue es justifique la inconsisténcia del resultat.

Quan calga fer I'ajust d’una reaccié quimica es considerara igualment valid qualsevol métode d’ajust, llevat que
s’indique explicitament una altra cosa.




6.- La puntuacid de cada subapartat esta indicada en negreta en I'enunciat corresponent.

Criterios especificos de correccion

Con el Unico objetivo de facilitar la labor de los correctores, se adjuntan las soluciones a los ejercicios propuestos,
detallando las puntuaciones maximas que los correctores podran otorgar en cada ejercicio o apartado. El objeto no es
ofrecer “soluciones oficiales” sino recopilar brevemente las respuestas correctas. La resolucion de las cuestiones y los
problemas que se presenta, no debe ser considerada como la tnica posible. En muchos casos la respuesta a cada uno
de los apartados del examen puede realizarse de forma igualmente correcta siguiendo una argumentacion alternativa.

Problema 1. [2 puntos]
a) Las semirreacciones son:

Semirreaccion de reducciéon: 2 x [MnO; + 8 H* + 5e” - Mn?* + 4 H,0] 0,25 puntos
Semirreaccion de oxidacion: 5 *[2Cl” - Cl, + 2 e7] 0,25 puntos
Ecuacién iénica global: 10Cl- + 2MnO; + 16 H* - 5Cl, + 2 Mn?* + 8 H,0 0,25 puntos

Ecuacidon molecular ajustada: 10 KCl + 2 KMnO, + 8 H,S0, —» 5Cl, + 2 MnSO4 + 6 K,SO0, + 8H,0
0,25 puntos
b) De acuerdo con el enunciado:
_ m(KMnO,) 25g _
n(KMnO,) = MM(KMnO,) — 158 gmol ™ — 0,0158 mol KMnOQ,.

n(KCl) = [KCl] - Vg = 0,12 mol - ! % 0,25 L = 0,03 mol KCL.

Teniendo en cuenta la relacién estequiométrica: n(KCl) = 5 * n(KMnO,), resulta evidente que el KCl es el reactivo
limitante: n(KCl)gye reaccionan = N(KCDotales = 0,03 mol KCI.

1 1
n(KMn04)que reaccionan — En(KCune reaccionan — g 0,03 = 0,006 mol KMnOy,.

Los moles de dicloro formados son: n(Cly)formados = %n(KCl)que reaccionan = %0,03 = 0,015 mol Cl,

__ n(Cl)-RT _ 0,015mol-0,082 atm-L-mol"*-K1.293K _
V(CIZ) - P - 723 mmHg - 0'379 L ClZ

760 mmHg-atm~1

El volumen que ocupa el dicloro formado es: V(Cl;) = 0,379 L Cl,. 1 punto
Problema 2. [2 puntos]
a) NH4Cl(s) S HCl(g) + NHs(g), K,=16,4 a 400 °C.

Se trata de un equilibrio heterogéneo en el que la expresion de la constante K; es: K, = p(HCI) * p(NH3)

De acuerdo con la estequiometria de la reaccién: n(HCl) = n(NH3) = p(HCI) = p(NH;)

Por tanto, K, = p(HCI) * p(NH3) = p(HCD)? = p(HCl) = p(NH;) = VKp = V16,4 = 4,05 atm

La presién total en el interior del recipiente sera: P(total) = p(HCI) + p(NH3) =2-4,05 = 8,10 atm. 1 punto

b) Planteamos el balance de materia expresado en moles:

NHCI(s)
no - 1 1
Nequilibrio X 1-x 1-x
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El equilibrio se desplaza hacia la izquierda porque el valor del cociente de reaccion es superior a Ky: Qp > Ky;
Q,=30,47>16,4

1 mol
po(HCI) = p,(NH3) = [i]RT = m0,082 atm-L-mol!-K?1.-673K=15,52atm

Qp = po(HCI) "po(NH3) = (5:52)2 = 30,47

K. = An - K _ 164 — .10-3
Calculamos el valor de Kc: K, = K (RT)™ = K = R — (0082 atm Lmol LKT.673 K2 — 5,38-10

_x\2 _
Resolvemos la ecuacién: K.=5,38-103 = (%) = (%) = JK.= x = 02665

Los moles de NH,Cl formados son: 0,2665 mol NH,Cl. 1 punto
Problema 3. [2 puntos]

a) Los mol de &cido benzoico disueltos son: 0,490 g /122 (g-mol™) = 4,016-10~ mol de acido benzoico.
Concentracidn de la disolucidn de benzoico = 0,02 mol-L™t de 4cido benzoico,

Balance de materia, expresado en concentraciones:

HA(ac) | +H,0(l) | 5 | A(ac) | + H30*(ac)
conc. molar inicial 0,02 - -

conc. equilbrio 0,02 -x X X

Ka = 6,25-10™ = x%/(0,02—x). Las soluciones de la ecuacién de segundo grado: x; =—0,00115 (no aceptable) y x, = 0,00109.
X2 = [H30%] = 1,09-107% mol-L™*

pH = -log [H:0*] = 2,96 1 punto
b) Reaccion de neutralizacion:  HA(ac) + NaOH(ac) = Na*(ac) + A~(ac)+ H>O(l)

En el punto de equivalencia se cumple que n, = ny, donde n, = mol (HA); n, = mol (NaOH). Por tanto:
Va’Ca = Vb'cb.

200:0,02 = V,,+0,05. Despejamos Vi, = 80 mL de NaOH son necesarios para la neutralizacion. 0,5 puntos
c) Reacciona completamente un acido débil con una base fuerte. El producto de la neutralizacién exacta es una disolucién

de la sal sédica de base conjugada del acido (benzoato de sodio). El anidn benzoato es la base conjugada de un acido
débil, por lo tanto, tiene caracter de base, y da lugar a la reaccidn de hidrdlisis:

A~ (ac) + H,0(l) S HA(ac) + OH(ac)
Como consecuencia del equilibrio anterior, se generan iones OH™(ac) en la disolucidn y la disolucion es basica.

En el punto de equivalencia, la disolucidn tiene un pH mayor de siete. 0,5 puntos




Problema 4. [2 puntos]

a) Ecuacidn ajustada: 3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s) — Al,Os(s) + AlCls(s) + 6 H,0(g) + 3 NO(g)
La variacion de entalpia estandar de la reaccion es: AH,° =—2670,82 kJ

AH° = AH°(Al,03) + AH°(AICI5) + 6 AH°(H,0(g)) + 3 AH° (NO(g)) — 3 AH°(NH,ClO4(s)) =

= (— 1668,8) + (— 704,2) + 6*(— 241,8) + 3*(+90,3) — 3*(—294,1) = - 2670,6 ki (para la ecuacién anterior con su
estequiometria).

En la reaccion intervienen 3 mol de Al. Por tanto, AH,° = —890,2 kJ/mol Al. 1 punto

b) Para producir los 2000 kJ de energia, es necesaria una masa de Al: 2000 K] (;9?217?:]) (1 ;70?[\1) = 60,66 g Al

Y la cantidad de perclorato de amonio requerida es:
60,66 g de Al (1 mol d‘““) (3 mol NH4CIO4) ( 117,5g

) = 263,98 g NH,CIO,

27 g Al 3 mol Al 1 mol NH,ClO,
Se necesitaran: 60,7 g de Al y 264,0 g de NH4CIO,. 0,75 puntos
Porcentaje de Al en la mezcla: % Al = 97 _100=18,7%; % NH,CIO, = =2100 = 81,3 %
' 60,7+264 1 A2 T 5047 ’

Porcentaje de Al = 18,7 %; porcentaje de NH4ClO, = 81,3 %. 0,25 puntos




Cuestion 1. [2 puntos]

a) Configuraciones electroénicas, C.E., y ubicaciéon en la T.P.:

C.E. A(Z=9):1s* 252 2p°. 0,10 puntos
Periodo 2, grupo 17 0,15 puntos
C.E. B(Z=15):1s* 2s?2p® 352 3p3. 0,10 puntos
Periodo 3, grupo 15 0,15 puntos

b) NUmeros cuanticos:
NuUmeros cuanticos posibles para un electrén 2p: n=2,£=1, m=0y 11, m, =1 1/2. Hay seis combinaciones posibles.
0,25 puntos
NUmeros cuanticos posibles para un electrén 3s: n=3,¢f=0,m =0, m=z%. Hay dos combinaciones posibles.
0,25 puntos
c) C.E. de los iones mas probables:

Los atomos A y B son elementos no metdlicos del bloque p, que tienden a captar electrones para completar su subnivel
2p y 3p, respectivamente.

El ion mas probable que formara A: A™. 0,10 puntos
C.E. A~: 1s? 252 2p°© 0,15 puntos
El ion mas probable que formara B: B 0,10 puntos
C.E. B*>: 1s? 252 2p® 3s23p°® 0,15 puntos

También se puede plantear que, al formar el compuesto, el elemento B tiene menor electronegatividad que A, y que
puede formar el catién B3* o, incluso, el B*:
B también puede formar el catién B*.
C.E. B3*:1s? 2s? 2p°® 3s?
B también puede formar el catién B**.
C.E. B5*: 1s% 252 2p®

Cualquiera de estas opciones deberian considerarse como aceptables.

d) Ay B son dos elementos del bloque p, de parecida electronegatividad que tenderan a formar compuestos con enlaces
covalentes polares. 0,25 puntos

Para completar su octeto, el atomo B necesita compartir tres electrones con sendos dtomos A. Por su parte A, comparte
un par de electrones con B. El compuesto mas probable es BA; (aunque pueden también contestar BAs). 0,25 puntos

Cuestion 2. [2 puntos]
a) Estructuras electronicas de Lewis: 0,9 puntos
.o F ... oo . o.
Fe o eF—N_—Faq
F-B-F: F—C—F |
oo o | oFe
F oe
BF3: geometria triangular, CF4: geometria tetraédrica, NFs: geometria piramide de base triangular,
con angulos internos = 120° | con angulos internos = 109,5° | con angulos internos menores de 109,5°.




De acuerdo con la TRPECV, los dominios electrénicos que rodean al &tomo central se disponen de manera que maximicen
la separacién entre ellos. BFs: tres pares de electrones, geometria triangular. CFa: cuatro pares de electrones, geometria
tetraédrica. NF; cuatro pares de electrones, uno de ellos solitario, geometria pirdmide de base triangular.

b) Los angulos internos crecen en el orden: NF; < CF, < BFs. 0,5 puntos

c) Los enlaces B—-F, C—F y N—F son todos covalentes polares porque los atomos tienen diferentes electronegatividades.
0,3 puntos

Solamente es polar la molécula NF;. La resultante de la suma de los tres momentos dipolares asociados a los enlaces es
cero. Por otra parte, las moléculas CF4 y BF; son apolares porque la suma de los momentos dipolares da cero. 0,3 puntos

Cuestion 3. [2 puntos]

C,HeO(l) + 3 O2(g) — 2 CO, (g) + 3 H2O(l), AH® =—-1367 k).

a) Se trata de una reaccién quimica (exotérmica/endotérmica) puesto que se produce una
(liberacion de energia /absorcion de energia). 0,5 puntos
b) Cuando se queman completamente 23 g de etanol, se producen 44 g de COa,. 0,5 puntos
23 et 1(1 mol etanol> ( 2 mol CO, ) ( 44 g CO, ) 44¢CO
etano =
g 46 g 1 mol etanol/ \1 mol CO, gLV

c) Se trata de escribir la reaccién de formacién de un mol de etanol a partir de los elementos en su estado alotrépico
mas estable: 2 C(s) + (1/2) O2(g) + 3 Hz(g) — CHeO(l) 0,5 puntos
d) 4 CO5(g) + 6 H,0(I) = 2 C,HeO(l) + 6 O2(g), AH”

AH® = -2-AH° = —2*(-1371) =+ 2742 kJ 0,5 puntos
Cuestion 4. [2 puntos]

a) Falso. Como el potencial estandar de reduccién del par Cd*(ac)|Cd es mayor que el del Zn**(ac)|Zn, la barra de Zn se
oxidara. 0,5 puntos
Cd* +2e — Cd, E°=-0,40V

Zn**+2e > Zn, E°=-0,76V

La reaccion espontdnea es: Cd** +Zn = Cd +Zn%*; E°celda=-0,40—(-0,76)=+0,36V

b) Falso. Ambas especies estan oxidadas. No puede ocurrir ninguna reaccion. 0,5 puntos

Cu**+2e — Cu, E°=+0,36V
Cd* +2e — Cd, E°=-0,40V
La reaccidn espontdnea es: Cu** + Cd = Cu + Cd*; E°celda=+0,36—-(-0,40)=+0,76 V

c) Verdadero. La reaccién espontanea supone la reduccién del Cu*(ac) por el H,. Por tanto, la barra de cobre no se
disolvera en medio acido. 0,5 puntos

Cu**+2e — Cu, E°=+0,36V
2H"+2e"— H,, E°=0,00V

La reaccion espontdnea es: Cu** + H,— Cu + 2H*; E° celda = +0,36 — (- 0,00) =+ 0,36 V

d) Falso. El Zn**(ac) se reducira en un recipiente de aluminio. 0,5 puntos
Zn*+2e = Zn, E°=+0,76V

AP*+3e = Al, E°=-1,68V

La reaccidn espontanea es: Cu** + H,— Cu + 2H*; E°celda =-0,76 —(-1,68) = 0,92 V




Cuestion 5. [2 puntos]

a) La ecuacion de velocidad tiene la forma v = k-[NO]?-[H.]". 0,8 puntos
En el experimento 1, 0,500 = k-0,150*-0,80"
En el experimento 2, 0,125 =k-0,075*-0,80"
En el experimento 3, 0,250 = k-0,150*-0,40"

vi/va=4=2%x=2
vifv3=2=2%y=1

Por lo tanto, la ecuacidn de velocidad es: v = k:[NO]?:[H,]

b) La constante de velocidad es: k = 27,78 mol%L2-min™ 0,6 puntos

En cualquiera de los tres experimentos, ej. el nimero 1: 0,500 = k-0,150%:0,80. Se despeja, k = 27,78 mol™%L2-min™!

c) La velocidad de reaccion aumenta. 0,6 puntos

Si el recipiente donde transcurre la reaccion disminuye de volumen a la mitad, las concentraciones de los dos reactivos
aumentan. Como la constante de velocidad k no varia porque la temperatura es constante, la velocidad de reaccion ha de
aumentar. Lo hara en un factor 8.

Cuestion 6. [2 puntos]
al)  CHs-CH,-CH(OH)-CH,-CH; H,50,, calor A + H,0
—w
a2) B KMnQ,, calor CH3-CH>-CO-CH,-CH3
+ .
83) C+D HY, catalizador CHs-CH,-COO-CH;,-CH,-CHs + H,0O
al) A:2-penteno o pent-2-eno, 0,1 puntos
CH3-CH=CH-CH>-CH:s. 0,1 puntos
Reaccion de eliminacién o deshidratacion. 0,2 puntos
a2) B: 3-pentanol o pentan-3-ol, 0,1 puntos
CH3-CH,-CH(OH)-CH;-CHs. 0,1 puntos
Reaccion de oxidacidn. 0,2 puntos
a3) C:acido propanoico, 0,1 puntos
CHs-CH,-COOH. 0,1 puntos
D: 1-propanol o propan-1-ol, 0,1 puntos
CH3-CH,-CH,0H. 0,1 puntos
Reaccion de esterificacion, también valido sustitucion o condensacion. 0,2 puntos

b) Muchas posibilidades, basta con identificar una.

CH3-CH,-CH,-CH,-COOMH, 4cido pentanoico. 0,3 puntos
Grupo funcional acido carboxilico. 0,3 puntos

CH;-CH,-CO-0-CH,-CH3, propanoato de etilo o cualquier éster isémero.
Grupo funcional éster.

OH-CH,-CH,-CH,-CH,-CHO, 5-hidroxipentanal o cualquier aldehido o cetona con un —OH.
Grupos funcionales alcohol y aldehido/cetona.

OH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-OH, 2-penten-1,5-diol o penta-2-en-1,5-diol.
Grupos funcionales alcohol y alqueno.

Un anillo de cinco atomos de C con dos alcoholes.
Grupo funcional alcohol.




Criteris especifics de correccid

Amb ['Unic objectiu de facilitar la labor dels correctors, s'adjunten les solucions als exercicis proposats, detallant les
puntuacions maximes que els correctors podran atorgar en cada exercici o apartat. L'objecte no és oferir “solucions
oficials” sin6 recopilar breument les respostes correctes. La resolucio de les qliestions i els problemes que es presenta
no ha de ser considerada com I'iinica possible. En molts casos la resposta a cadascun dels apartats de I'examen pot
realitzar-se de forma igualment correcta seguint una argumentacio alternativa.

Problema 1. [2 punts]
a) Les semireaccions son:

Semireaccié de reducci6: 2+[MnO; + 8H' + 5e > Mn?* + 4 H,0] 0,25 punts
Semireaccioé d’oxidacio: 5x[2Cl" - Cl, + 2e7] 0,25 punts
Equacié idnica global: 10Cl- + 2MnO; + 16 H* - 5Cl, + 2 Mn?* + 8 H,0 0,25 punts

Equacié molecular ajustada: 10 KCI + 2 KMnO, + 8 H,SO, - 5 Cl, + 2 MnSO, + 6 K,S0, + 8H,0
0,25 punts
b) D'acord amb I'enunciat:

_ m(KMnO,) 25g
n(KMnO,) = MM(KMnO,) _ 158 g-mol-1

= 0,0158 mol KMnO,

n(KCl) = [KCl] - Vg = 0,12 mol - L! % 0,25 L = 0,03 mol KCl

Tenint en compte la relacié estequiomeétrica n(KCl) = 5 * n(KMnO,), resulta evident que el KCI és el reactiu limitant:
n(KCl)que reaccionen = N(KCDtota1s = 0,03 mol KCI

1 1
n(KMn04)que reaccionen — En(KCune reaccionen — ¢ 0,03 = 0,006 mol KMnO,

Els mols de diclor formats sén: n(Cl,)formats = %n(I(Cl)que reaccionen = %0,03 = 0,015 mol Cl,

__ n(Cl)-RT _ 0,015mol-0,082 atm-L-mol"-K1.293K _
V(CIZ) - P - 723 mmHg - 0'379 L ClZ

760 mmHg-atm~1

El volum que ocupa el diclor format és: V(Cl;) = 0,379 L Cl, 1 punt
Problema 2. [2 punts]
a) NH4Cl(s) S HCl(g) + NHs(g), K,=16,4 a 400 °C.

Es tracta d'un equilibri heterogeni en el qual I'expressio de la constant K; es: K, = p(HCI) * p(NH3)

D'acord amb I'estequiometria de la reaccidé: n(HCl) = n(NH3) = p(HCI) = p(NH3)

Per tant, K, = p(HCI) * p(NH3) = p(HCD)? = p(HCl) = p(NH3) = VKp = V16,4 = 4,05 atm

La pressio total a l'interior del recipient sera: P(total) = p(HCI) + p(NH3) =2-4,05 = 8,10 atm 1 punt

b) Plantegem el balang de materia expressat en mols:

NH.Cl(s) | S | HCI(g) | + NHs(g)
no - 1 1
Nequilibri X 1-x 1-x




L'equilibri es desplaga cap a I'esquerra perque el valor del quocient de reaccid és superior a Ky: Qp > K;
Q,=30,47>16,4

1 mol
po(HCI) = p,(NH3) = [i]RT = m0,082 atm-L-mol!-K?1.-673K=15,52atm

Qp = po(HCI) "po(NH3) = (5:52)2 = 30,47

. _ An _ _Kp _ 16,4 _ . 10-3
Calculem el valor de Kc: K, = K. (RT)®" = K¢ = RT? — (0082 atm Lmol LK T.673 K7 — 538-10
2
' i6: K. = 01073 = (X=X =\ _ K -
Resolem I'equacié: K. = 5,38 - 107 = (10) = (10) = JK.= x = 0,2665
Els mols de NH4Cl formats son: 0,2665 mol NH,Cl. 1 punt
Problema 3. [2 punts]

a) Els mols d’acid benzdic dissolts sén: 0,490 g /122 (g-mol™) = 4,016:107% mol d’acid benzoic.
Concentracid de la dissolucié d’acid benzoic = 0,02 mol-L™ d’acid benzoic,

Balang¢ de matéria, expressat en concentracions:

HA(aq) | +H,0(l) | S | A(aq) | + HsO*(aq)
conc. molar inicial 0,02 - -

conc. equilibri 0,02 -x X X

Ka = 6,25:107° = x%/(0,02—x). Les solucions de I'equacié de segon grau: x; =—0,00115 (no acceptable) i x, = 0,00109.
x =[H30%] = 1,09-10°3 mol-L™*

pH = -log [H:0*] = 2,96 1 punt
b) Reaccid de neutralitzacié: HA(aq) + NaOH(aq) — Na*(aq) + A~(aq)+ H,O(l)

En el punt d'equivaléencia es compleix que n, = ny, on n; = mol (HA); n, = mol (NaOH). Per tant:
Va’Ca = Vb'Cb.

200:0,02 = V,,+0,05. Podem traure Vp, = 80 mL de NaOH sén necessaris per a la neutralitzacid. 0,5 punts

c) Ha reaccionat completament un acid feble amb una base forta. El producte de la neutralitzacié exacta és una dissolucid
de la sal sodica de base conjugada de I'acid (benzoat de sodi) . L'anié benzoat és la base conjugada d'un acid feble, per
tant té caracter de base, i dona lloc a la reaccié d'hidrolisi:

A~ (aq) + H20(l) S HA(ag) + OH™(aq)
A consequiencia de I'equilibri anterior, es generen ions OH™ en la dissolucid i la dissolucié és basica.

En el punt d'equivaléncia, la dissolucié té un pH major de set. 0,5 punts




Problema 4. [2 punts]
a) Equacid ajustada: 3 Al(s) + 3 NH4ClO4(s) — Al;Os(s) + AlCls(s) + 6 H2O(g) + 3 NO(g)
La variacio d'entalpia estandard de la reacci és:

AH:® = AH°(Al,03) + AH°(AICLs) + 6 AH°(H20(g)) + 3 AH¢° (NO(g)) — 3 AH ¢ °(NH4ClO4(s)) =
= (— 1668,8) + (— 704,2) + 6*(— 241,8) + 3*(+90,3) — 3*(—294,1) =—-2670,6 kI (per a I'equacié anterior amb la
seua estequiometria).

En la reaccid intervenen 3 mol de Al. Per tant, AH,° = —890,2 kJ/mol Al 1 punt

b) Per a produir els 2000 kJ d'energia, és necessaria una massa de Al: 2000 k] (;:(2)171:]) (1 ;me) = 60,66 g Al

| la quantitat de perclorat d’amoni requerida és:
60,66 g de Al (1 mol de Al) (3 mol NH4-C104-) ( 117,5¢g

) = 263,98 g NH, CIO,

27 g Al 3 mol Al 1 mol NH,ClO,
Es necessitaran: 60,7 g de Al i 264,0 g de NH4CIO4 0,75 punts
Percentatge de Al en la mescla: % Al = %7 100 = 18,7 %; % NH,ClO, = =22100 = 81,3 %
' 60,7+264 7 S Y Y ’
Percentatge de Al = 18,7 %; percentatge de NH4ClO, = 81,3 %. 0,25 punts
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Qiiestio 1. [2 punts]

a) Configuracions electroniques, C.E., i ubicacié en la T.P:

C.E. A(Z=9):1s* 252 2p°. 0,10 punts
Periode 2, grup 17 0,15 punts

C.E. B (Z=15):1s® 2s?2p® 3s? 3p°. 0,10 punts
Periode 3, grup 15 0,15 punts

b) Nombres quantics:

Nombres quantics possibles per a un electré 2p:n=2, £ =1, m =0i 1, ms; = £ 1/2. Hi ha sis combinacions possibles.
0,25 punts
Nombres quantics possibles per a un electr6 3s:n=3, £ =0, m; =0, m; = £ %, Hi ha dos combinacions possibles.
0,25 punts

c) C.E. dels ions més probables:

Els atoms Ai B son elements no metal-lics del bloc p, que tendeixen a captar electrons per a completar el seu subnivell 2p
i 3p, respectivament.

El i6 més probable que formara A: A™. 0,10 punts
C.E. A~: 1s? 252 2p°© 0,15 punts
El i6 més probable que formara B: B3~ 0,10 punts
C.E. B*>: 1s? 252 2p® 3s23p°® 0,15 punts

També es pot plantejar que, en formar el compost, I'element B té menor electronegativitat que A, i que pot formar el
catio B* o, fins i tot, el B%*:

B també pot formar el cati6 B*.
C.E. B3*:1s% 252 2p® 3s?

B també pot formar el catié B**.
C.E. B5*: 1s% 252 2p®

Qualsevol d'aquestes opcions haurien de considerar-se com acceptables.

d) A i B son dos elements del bloc p, de semblant electronegativitat que tendiran a formar compostos amb enllagos
covalents polars. 0,25 punts

Per a completar el seu octet, I'atom B necessita compartir tres electrons amb sengles atoms A. Per la seua part A,
comparteix un parell d'electrons amb B. El compost més probable és BA; (encara que poden també contestar BAs).

0,25 punts
Els dos elements A i B pertanyen al bloc p, tenen electronegativitats diferents. Els enllacos que formen seran covalents
polars. Es tracta d’una espécie amb un enllag covalent polar.

Qiiestio 2. [2 punts]

a) Estructures electroniques de Lewis: 0,9 punts

BF;: geometria triangular,
amb angles interns = 120°

CF4: geometria tetraédrica,
amb angles interns = 109,5°

NFs: geometria piramide de base triangular,
amb angles interns menors de 109,5°.
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D'acord amb la TRPECV, els dominis electronics que envolten I'atom central es disposen de manera que maximitzen la
separacié entre si. BFs: tres parells d'electrons, geometria triangular. CFs: quatre parells d'electrons, geometria
tetraedrica. NF; quatre parells d'electrons, un d'aquests solitari, geometria piramide de base triangular.

b) Els angles interns creixen de la molécula de NF; < CF; < BF; 0,5 punts

c) Els enllagos B-F, C—F i N-F son tots covalents polars perque els atoms tenen diferents electronegativitats. 0,3 punts

Solament és polar la molécula de NFs. La resultant de la suma dels tres moments dipolars associats als enllagos és zero.
D’altra banda, les molécules CF4 i BF; sdn apolars perque en sumar els moments dipolars associats als enllagos, la resultant

és zero. 0,3 punts
Qiiestio 3. [2 punts]
C2HsO(l) +3 O,(g) = 2 CO»(g) +3 H,0(),  AH°=-1367 k.
a) Es tracta d'una reaccié quimica (exotérmica/endotérmica) ja que es produeix un (alliberament
d'energia /absorcio d'energia). 0,5 punts
b) Quan es cremen completament 23 g d'etanol, es produeixen ____ 44 g de CO,. 0,5 punts
23 g etanol (1 mol etanol> ( 2 mol CO, ) ( 44 g CO, ) _a4g
46 g 1 mol etanol/ \1 mol CO,

c) Reaccio de formacié d'un mol d'etanol a partir dels elements en el seu estat al-lotropic més estable:

2 C(s) +(1/2) O2(g) + 3 Hz(g) = C2HsO(l) 0,5 punts
d) 4 CO,(g) + 6 H,0(l) = 2 C2HeO(l) + 6 Oa(g), AH'

AH® = -2-AH° = —2*(-1371) =+ 2742 kJ 0,5 punts
Qiiestio 4. [2 punts]

a) Falsa. Com el potencial estandard de reduccié del parell Cd**(aq)|Cd és major que el del Zn**(aq)|Zn, la barra de Zn
s'oxidara. 0,5 punts

Cd?* +2e"— Cd, E°=-0,40V
Zn**+2e > Zn, E°=-0,76V

La reaccié espontania és: Cd?* + Zn = Cd +Zn?*; E°cella=-0,40—(-0,76)=+0,36V

b) Falsa. Totes dues espeécies estan oxidades. No pot ocorrer cap reaccio. 0,5 punts

Cu**+2e — Cu, E°=+0,36V
Cd* +2e"— Cd, E°=-0,40V

La reaccid espontania és: Cu?* + Cd = Cu + Cd**; E°cel-la=+0,36—(-0,40)=+0,76 V

c) Vertadera. La reaccié espontania suposa la reduccié del Cu**(aq) per el H,. Per tant, la barra de coure no es dissoldra.

0,5 punts
Cu**+2e — Cu, E°=+0,36V
2H"+2e"— H, E°=0,00V
La reaccié espontania és: Cu?* + H,— Cu + 2H*; E°cel-la=+0,36—-(—0,00) =+ 0,36 V
d) Fals. El Zn**(aq) es reduira en un recipient d'alumini. 0,5 punts

Zn*+2e = Zn, E°=+0,76V
AP*+3e"— Al, E°=-1,68V

La reaccié espontania és: Cu?* + H,— Cu + 2H*; E°cel-la=-0,76 —(-1,68)=0,92 V
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Qiiestio 5. [2 punts]

a) L’equacié de velocitat té la forma v = k-[NO]?-[H.]". 0,8 punts
En I'experiment 1, 0,500 = k-0,150*-0,80"
En I'experiment 2, 0,125 =k-0,075*-0,80"
En I'experiment 3, 0,250 = k-0,150*-0,40"

Vi/va=4=2%x=2
vi/v3=2=2%y=1

Per tant, I'equacié de velocitat és: v = k-[NO]%[H,]

b) La constant de velocitat és: k = 27,78 mol2-L2-min! 0,6 punts

En qualsevol dels tres experiments, ex. I'1: 0,500 = k-0,150%-0,80. Es trau, k = 27,78 mol™%L2min™!

c) La velocitat de reaccié augmenta. 0,6 punts

Si el recipient on transcorre la reaccié disminueix de volum, les concentracions dels dos reactius augmenten. Com que la
constant de velocitat k no varia perque la temperatura és constant, la velocitat de reaccié ha d'augmentar. Ho fara en un
factor 8.

Quiestio 6. [2 punts]
al)  CHs-CH,-CH(OH)-CH,-CH; H,50,, calor A + H,0
—e et
a2) B KMnQ,, calor CH3-CH>-CO-CH,-CH3
.
83) C+D H7 catalitzador CHs-CH,-COO-CH;,-CH,-CHs + H,0O
al) A:2-penteé o pent-2-¢, 0,1 punts
CH3-CH=CH-CH>-CH:s. 0,1 punts
Reaccio d’eliminacié o deshidratacio. 0,2 punts
a2) B: 3-pentanol o pentan-3-ol, 0,1 punts
CH3-CH,-CH(OH)-CH;-CHs. 0,1 punts
Reaccié d’oxidacio. 0,2 punts
a3) C: acid propanoic, 0,1 punts
CHs-CH»-COOH. 0,1 punts
D: 1-propanol o propan-1-ol, 0,1 punts
CH3-CH,-CH,0H. 0,1 punts
Reaccio d’esterificacio, també valid substitucio o condensacio. 0,2 punts

b) Moltes possibilitats, n'hi ha prou amb identificar-ne una.

CH3-CH,-CH,-CH,-COOMH, acid pentanoic. 0,3 punts
Grup funcional acid carboxilic. 0,3 punts

CH;-CH,-CO-0-CH,-CHs, propanoat d’etil o qualsevol éster isomer.
Grup funcional ester.

OH-CH,-CH;-CH,-CH,»-CHO, 5-hidroxipentanal o qualsevol aldehid o cetona amb un —OH.
Grups funcionals alcohol i aldehid/cetona.

OH-CH,-CH=CH-CH,-CH,-OH, 2-penten-1,5-diol o penta-2-en-1,5-diol.
Grups funcionals alcohol i alque.

Un anell de cinc atoms de C amb dos alcohols. Grup funcional alcohol.
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