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CRITERIS DE CORRECCIO / CRITERIOS DE CORRECCION

Criterios de correccion generales

1.- El examen consta de 5 ejercicios. Cada ejercicio tiene una puntuacién maxima de 2 puntos. La puntuacién de cada
subapartado estd indicada en negrita en el enunciado correspondiente.

2.- Se valorard 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 Comision de Materia a los
vocales correctores.

3.- Los errores numéricos o de redondeo tendrdn una importancia secundaria, salvo en los casos en los que dichos
errores lleven aparejados errores conceptuales importantes (grados de disociacion 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.

4.- 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.

Criterios de correccion idiomatica

En todos los ejercicios de la prueba de acceso a la universidad se valoraran especificamente la capacidad expresiva y la
correccidn idiomatica de los estudiantes, y para ello se tendra en cuenta, ademas de la adecuacidn a lo solicitado en el
enunciado:

a) La correccidn ortografica (grafias, tildes y puntuacién).

b) La coherencia, la cohesidn, la correccidn gramatical, la correccion léxica y la presentacion.

Las penalizaciones por errores en lo anterior se aplicaran atendiendo a los siguientes criterios:

e El corrector marcara los errores en el ejercicio y especificard claramente la deduccién efectuada en la nota global
en relacion con los dos criterios anteriores.
o La mdaxima deduccidn global en el ejercicio sera un punto, de la forma siguiente:

- Los dos primeros errores ortograficos no se penalizaran.

- Cuando se repita la misma falta de ortografia se contard como una sola.

- A partir de la tercera falta de ortografia se deduciran —0,10 puntos hasta un maximo de un punto.

- Por errores en la redaccion, en la presentacién, falta de coherencia, falta de cohesidn, incorreccion
|éxica e incorreccion gramatical se podra deducir un maximo de medio punto.

En aquellos casos en los que la suma de las deducciones anteriores sea superior a un punto, esta serd la maxima
deduccién permitida: un punto.




Criteris de correccio generals

1.- 'examen consta de 5 exercicis. Cada exercici té una puntuacié maxima de 2 punts. La puntuacio de cada subapartat
esta indicada en negreta en I'enunciat corresponent.

2.- Es valorara prioritariament el plantejament, el desenvolupament i la discussié dels resultats. Totes les respostes han
de ser degudament raonades, si aixi es requereix. Els apartats que es responguen sense un raonament adequat no
podran ser puntuats amb més del 30 % de la puntuacio total d’aquest apartat (en cas de ser correcta la resposta) i
sempre d’acord amb els criteris que, si escau, trasllade la comissié de materia als vocals correctors.

3.- Els errors numerics o d’arredoniment tenen una importancia secundaria, excepte en els casos en qué aquests errors
comporten errors conceptuals importants (graus de dissociacié superior a 1, temperatures absolutes o
concentracions negatives, etc.). En aquests casos, I'apartat corresponent ha de ser valorat amb zero punts, llevat
que es justifique la inconsisténcia del resultat.

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

Criteris de correcci6 idiomatica

En tots els exercicis de la prova d'accés a la universitat es valorara especificament la capacitat expressiva i la correccid
idiomatica dels estudiants, i per a aix0 es tindra en compte, a més de I’adequacio al que se sol-licita en I’enunciat:

a) La correccid ortografica (grafies, accents i puntuacid).

b) La coherencia, la cohesid, la correccidé gramatical, la correccio léxica i la presentacio.

Les penalitzacions pels errors indicats anteriorment s’aplicaran atenent els criteris segiients:

e El corrector marcara els errors en |'exercici i especificara clarament la deduccié efectuada en la nota global en
relacié amb els dos criteris anteriors.
e La maxima deduccio global en I’'exercici sera un punt, atenent els criteris seglients:

- Els dos primers errors ortografics no es penalitzaran.

- Quan es repetisca la mateixa falta d’ortografia es comptara com una sola.

- A partir de la tercera falta d’ortografia es deduiran -0,10 punts fins a un maxim d’un punt.

- Per errors en la redaccid, en la presentacid, falta de coheréencia, falta de cohesio, incorreccio lexica i
incorreccié gramatical es podra deduir un maxim de mig punt.

Cal tindre en compte que en els casos en que la suma de les deduccions anteriors siga superior a un punt, aquesta sera
la maxima deduccié permesa: un punt.




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 los ejercicios que se
presenta, no debe ser considerada como la tnica posible. En muchos casos la respuesta a cada uno de los apartados
del examen podra realizarse de forma igualmente correcta siguiendo una argumentacion alternativa.

Ejercicio 1. [2 puntos]

El carburo de calcio, CaC,, se obtiene haciendo reaccionar el éxido de calcio, CaO, con carbono a alta temperatura, de
acuerdo con la reaccién, no ajustada:
CaO(s) + C(s) — CaCy(s) + CO(g)

a) Calcule la energia implicada en la obtencion de 1 kg de CaC,, a partir de un exceso de CaO y carbono. (1 punto)
El carburo de calcio se utiliza para, haciéndolo reaccionar con agua, obtener acetileno, C,H,, de acuerdo con la ecuacién
quimica:

CaCy(s) + 2 HyO(l) = CyHy(g) + Ca(OH),(s)
Por otra parte, la combustién del acetileno libera gran cantidad de energia en forma de calor:

2 C,H,(g) +5 Oy(l) — 4 CO,(g) + 2 H,O(l)
b) Calcule la cantidad de energia que se libera como consecuencia de la combustion del acetileno generado a partir de 1

kg de CaC,. (1 punto)

Datos: variacion de entalpia de formacién estandar, AH% (kJ-mol™): CaO(s): =635,1; CaC,(s): —63,0; CO(g): =110,5;
C,H,(g): +226,7; Ca(OH),(s): —986,1; CO,(g): —393,5; H,0(l): —285,8.

Planteamiento del ejercicio
a) Calcule la energia implicada en la obtencién de 1 kg de CaC,, a partir de un exceso de CaO y carbono. (1 punto)

Reaccion ajustada: [1] CaO(s) + 3 C(s) — CaC,(s) + CO(g) Ajuste: 0,2 puntos

Variacion de entalpia de la reaccion [1]:

AHQ = AHP(CaC,(s)) + AHP(CO(g))- AHE(Ca0(s)) =-63,0 -110,5 - (- 635,1) = +461,6 k]
Calculo de AH;: 0,4 puntos

Mcac, 1000 g

Ndmero de moles de CaC; en 1 kg de sustancia: ncyc, = AT T Ty Iy 15,60 mol CaC,
Calor absorbido en la reaccion de formacién de 1 kg de CaC,:
Qabsorbido = Ncac, - AH? = 15,60 mol - 461,6 k] - mol™! = 7201, 0 K] Calculo de Qupsorvigo: 0,4 puntos

b) Calcule la cantidad de energia que se libera como consecuencia de la combustidn del acetileno generado a partir de 1
kg de CaC,. (1 punto)

De acuerdo con la estequiometria de la reaccion [2]: CaCy(s) + 2 H,O(l) = C,H,(g) + Ca(OH),(s),

los moles de acetileno formados son: n(C;H;)formados = N(CaC3)que han reaccionado = 15,60 mol C;H,

El cambio de entalpia para la reaccion de combustion del acetileno (reaccion [3]):
[31  2GCyHa(g) +50,(l) — 4 CO,(g) +2 H,0(l)
AHS = 4 - AH?(CO4(g)) + 2 - AHP (H,0(1))-2 - AHP(C,H,(g)) = 4 (-393,5) + 2(-285,8) -2 - 226,7 = - 2597,8 K]

Dado que el cambio de entalpia se refiere a la combustion de 2 moles de C,H,, la entalpia molar de combustién sera:

o _ 25978k _ 1 , )
AHY = Tl GH, = 1298, 9 kJ (mol C,H,) Calculo de AHs: 0,5 puntos

Por tanto:  Qeombustion = Nc,r, - AHS = 15,60 mol - (- 1298,9 k] (mol C,H,) ™) = -20262,8 k]

Calculo de Qgompustion: 0,5 puntos




Ejercicio 2. Opcidn 2.A. [2 puntos]

El dicloro, Cl,, es ampliamente utilizado en el tratamiento de aguas dedicadas al consumo humano. Un contaminante
habitual del agua es el sulfuro de hidrégeno, H,S, proveniente tanto de la descomposiciéon de materia organica como de
depdsitos de minerales del subsuelo. La reaccién entre Cl, y H,S da lugar a azufre elemental y HCI.

En una planta potabilizadora se trataron 25 m® de agua (1 m® = 1000 L), que contenian una cantidad desconocida de
sulfuro de hidrégeno, con un exceso de Cl,. Responda las siguientes cuestiones:

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccién y ajuste la reaccion molecular global. (1 punto)

b) Al finalizar la reaccién, el pH de la disolucion resultoé ser 3,83. Calcule la cantidad de H,S, en gramos, presente en el
agua tratada (desprecie el efecto de la disociacion acida del H,S en agua). (1 punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccidon y ajuste la reaccién molecular global. (1 punto)

Semirreaccion de oxidacion:  S? (ac) —» S°(s) + 2 e~
Semirreaccion de reduccion:  Cl,(g) + 2 e — 2 Cl"(ac)
Semirreacciones: 0,5 puntos
Las reacciones idnica y molecular globales seran:
Reaccidn idnica global: Cl,(g) + S? (ac) = 2 ClI"(ac) + S°(s)
Reaccion molecular global:  Cl,(g) + H,S(ac) —» 2 HCI (ac) + S°(s)

Reaccidon molecular: 0,50 puntos

b) Al finalizar la reaccion, el pH de la disolucion resultoé ser 3,83. Calcule la cantidad de H,S, en gramos, presente en el
agua tratada (desprecie el efecto de la disociacion acida del H,S en agua). (1 punto)

Dado que el HCl es un &cido fuerte, el acido clorhidrico formado estd completamente disociado: [HCI] = [H;07]
A partir del pH final de la disolucién: [H30" lgina1 = [HCformados = 107PH = 107383 = 1,479 - 107* mol - L ™!
Moles de HCI formados:
(nH3O+)f0rmados = (yc)formados = [H30 T finar - Vi,o = 1,479 - 107 (mol - L'1) - 25 - 103 L = 3,698 mol H;0"
De acuerdo con la estequiometria de la reaccidn, los moles de H,S son:
(nHZS)iniciales = %(anl)formados = %3,698 mol = 1,849 mol H,S Moles de H,S: 0,8 puntos

Finalmente, (my,s) = (nHZS)iniciales - MM(H,S) = 1,848 mol - (2 - 1,01 + 32,07) g- mol™* = 63,00 g H,S

inicial

Masa de H,S: 0,2 puntos




Ejercicio 2. Opcion 2.B. [2 puntos]

El hidroxido de magnesio, Mg(OH),, un compuesto que se utiliza para aliviar el ardor de estdmago, es poco soluble en
agua:
Mg(OH),(s) 5 Mg**(ac) + 2 OH (ac) Ky =1,8107"

a) Se ha preparado una disoluciéon saturada de Mg(OH), en una disolucién acuosa que contenia OH (ac). Tras alcanzarse
el equilibrio, el pH de la disolucién resulté ser 9,0. Calcule la concentracién de Mg”*(ac) en dicha disolucién. (1 punto)

b) Discuta razonadamente si la solubilidad del Mg(OH), aumentard o disminuira al bajar el pH de la disolucién acuosa. (1
punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Se ha preparado una disolucién saturada de Mg(OH), en una disolucién acuosa que contenia OH (ac). Tras alcanzarse
el equilibrio, el pH de la disolucién resulté ser 9,0. Calcule la concentracién de Mg**(ac) en dicha disolucidn. (1 punto)

El equilibrio de solubilidad del Mg(OH), es: ~ Mg(OH),(s) S Mg?*(ac) + 2 OH (ac); Kps

2
Para una disolucion saturada: K = [Mg?*] [OH‘]

Dado que conocemos el pH de la disolucién saturada: pH = 9,0; = [H;0%] = 10PH =10"°M

. — + - o _Kw o _ 107 o5 L7-1 . -1
Por tanto: K,, = [H50 ][OH ] = [OH ] =07~ 109 10 mol - L Calculo de [OH]: 0,6 puntos
Sustituyendo en la expresion de Ky, podemos calcular la [Mg*:
2 10-11
Kps = [Mg?*] [OH‘] = [Mg“] = Kps _ 1810 " _ 0,18 mol - L1 Mg?* Calculo de [Mg**]: 0,4 puntos

on (o)

b) Discuta razonadamente si la solubilidad del Mg(OH), aumentara o disminuira al bajar el pH de la disolucién acuosa. (1
punto)

El equilibrio de solubilidad: Mg(OH),(s) < Mg?*(ac) + 2 OH™(ac)
Si afiadimos H;0% (ac), para reducir el pH de la disolucién, se producira una diminucién de la concentracién de OH™(ac)
debido a la reacciéon de neutralizacion:

H;0%(ac) + OH (ac) = 2 H,0(1)

Como consecuencia, a medida que disminuye el pH se produce una reduccién en la concentracién de OH™ que producira
(de acuerdo con el principio de Le Chatelier) un desplazamiento del equilibrio hacia la formacién de los iones solubles.

Por tanto, el hidréoxido de magnesio sera tanto mas soluble cuanto mas bajo sea el pH final de la disolucién.
Justificacién: hasta 1 punto




Ejercicio 3. [2 puntos]

El fésforo y el azufre son elementos no metdlicos que se encuentran presentes en moléculas con actividad bioldgica. No

es este el caso del cloro, a pesar de ser un elemento muy abundante en la corteza terrestre.

a) Escriba la configuracién electrénica de estado fundamental de los elementos fésforo, azufre y cloro. (0,6 puntos)

b) Deduzca los iones mas probables que formardn el azufre y el cloro y escriba sus configuraciones electrénicas. (0,4
puntos)

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

c1) De acuerdo con la regla del octeto, deduzca la formula empirica del compuesto que puede formar el azufre con el
cloro. Deduzca la geometria de la molécula y discuta su polaridad. (1 punto)

c2) Deduzca la féormula del compuesto que formara el azufre con un elemento del grupo 1 (alcalinos) de la tabla
periddica. Razone qué tipo de enlace se forma entre ambos elementos. (1 punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Escriba la configuracion electrdnica de estado fundamental de los elementos fésforo, azufre y cloro. (0,6 puntos)

Las configuraciones electrdnicas de estado fundamental son:

P (Z=15): 15> 25’ 2p°3s’ 3p® | S (Z = 16): 15” 25> 2p° 35’ 3p* | Cl (Z=17): 15 25” 2p° 35” 3p° | Cada CE: 0,2 puntos |

b) Deduzca los iones mas probables que formaran el azufre y el cloro y escriba sus configuraciones electrénicas. (0,4
puntos)

El azufre tiene 6 electrones en la capa de valencia. Para completar el octeto, necesita dos electrones adicionales, de
modo que el ion que se forma es $*°, cuya configuracion electrénica es 1s® 2s* 2p° 3s® 3p°

El cloro tiene 7 electrones en la capa de valencia. Para completar el octeto, necesita un electrén adicional, de modo que
el ion que se forma es CI”, cuya configuracion electrénica es 1s* 2s* 2p® 3s* 3p°
Cadaiony C.E: 0,2 puntos
c1) De acuerdo con la regla del octeto, deduzca la formula empirica del compuesto que puede formar el azufre con el
cloro. Deduzca la geometria de la molécula y discuta su polaridad. (1 punto)
Como se ha justificado en el apartado anterior, el azufre completa su octeto con dos electrones adicionales, y el cloro lo
hace con un electrén adicional. Ambos elementos se sitlan en la parte derecha de la Tabla Periddica (no metales). Por lo
tanto, el atomo de azufre compartira dos electrones y cada cloro compartird un electrén (seran necesarios dos atomos

de cloro). El compuesto formado es el SCl,. Férmula: 0,5 puntos
Estructura electrdnica Geometria molecular Geometria: 0,25 puntos
Se trata de una molécula donde el dtomo central dispone de cuatro
dominios electrénicos. Dos de ellos son pares solitarios y otros dos pares
.. .. .. de enlace (molécula del tipo AX;E,). El modelo de RPECV establece que
:Cl— S —{J: estos cuatro dominios se distribuyen espacialmente en forma de un
o h pseudotetraedro. La geometria molecular la definen las posiciones -'CI/ \Ci.
relativas de los dos atomos periféricos y el &tomo central. Se trata pues | * e
de una molécula angular.

Polaridad molecular: Es una molécula polar, ya que los dos momentos dipolares asociados a los dos enlaces polares S—H
no se anulan vectorialmente. Polaridad: 0,25 puntos

c2) Deduzca la formula del compuesto que formara el azufre con un elemento del grupo 1 (alcalinos) de la tabla
periddica. Razone qué tipo de enlace se forma entre ambos elementos. (1 punto)

Cualquiera de los elementos alcalinos de la Tabla Periddica (dtomo desighado por la letra Z) tiene una configuracion
electrénica del estado fundamental del tipo “ns'”, de modo que consiguen completar el octeto desprendiendo un
electrén y transformandose en el catién Z*. Como el S acepta dos electrones para formar el ion >, entre el azufre y el
elemento alcalino se forma un compuesto cuya férmula empirica es Z,S. Férmula: 0,5 puntos

Tipo de enlace: Se trata de dos elementos con una electronegatividad muy diferente. EI S es un no metal con tendencia
a formar el anién S*°, mientras que el elemento Z es un metal del grupo 1 con tendencia a formar un catién
monovalente, Z*. Consecuentemente el compuesto tendra una interaccién que se describe como enlace iénico. I6nico:
0,5 puntos




Ejercicio 4. [2 puntos]
Se dispone de una disolucién de un acido débil monoprético, HA, de concentracion 0,5 mol-L™?, cuyo grado de ionizacion
es del 12 %.
a) Calcule el pH de la disolucién y el valor de la constante de acidez. (1 punto)
Conteste a una de las siguientes cuestiones:
b1) Calcule el pH de la disolucién resultante al afiadir 80 mL de agua a 20 mL de la disolucidn anterior. Considere que los
volimenes son aditivos. (1 punto)
b2) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. (0,5 puntos cada subapartado)
i) Si diluimos una disoluciéon de un acido fuerte, como el 4cido clorhidrico, el grado de ionizacién se mantiene
constante.
ii) Si mezclamos 20 mL de una disolucion del acido HA, de concentracién 0,5 mol-L™*, con 20 mL de una disolucién de
NaOH de concentracién 0,5 mol-L™%, la disolucién resultante es acida.

Planteamiento del ejercicio
a) Calcule el pH de la disolucién y el valor de la constante de acidez. (1 punto)
El balance de materia, en concentraciones:

HA(ac) +H,0() s A (ac) H30%(ac)
conc. inicial, mol-L™ | C = 0,5

conc. transformada -Ca Ca Ca
conc. final C(1-) Ca Ca
El grado de ionizacidn, a, se puede escribir como: a = [H3TO+] = 11720 =0,12
La concentracién de iones [H;0%]: [H30%] = C- a = 0,5 mol - L‘111—020 = 0,06 mol - Lt
El pH se obtiene como: pH = —log[H;0%] = -10g 0,06 = 1,22 pH: 0,5 puntos

+1rA- 2 2 . 2
Y la constante de acidez, K,,: K, = [Hﬁli][A I (Cc_ac)a = (i_aa) = 0'15_3'3 =8,18-1073 Ka: 0,5 puntos

b1) Calcule el pH de la disolucién resultante al afiadir 80 mL de agua a 20 mL de la disolucién anterior. Considere que los
volumenes son aditivos. (1 punto)

ez a4 e Vinici _ 20 mL _
La nueva concentracion inicial es, C': C' = Cipjcial - —2¢2l = 0,5 mol - L7 - =0,1mol - L1

Vfinal (20+80) mL
Planteemos el nuevo balance en concentraciones:
HA(ac) +H,0(1) = A (ac) H;0%(ac)
conc. inicial, mol-L™ | ¢'=0,1
conc. transformada -Xx X X
conc. final 01—x X X

[H,0*][A] _ [H;0*]?

Ka="THa] = C—[H07]

= [H30%]? + K,[H;0%]-K, - C' = 0; = [H;0%]? + 8,18 - 1073[H;0%]-8,18 - 10* =0

Solucién vélida: [H;0%] = 0,0248 mol - L1 YelnuevopHes:pH =1,61 Nuevo pH: 1 punto
b2) Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. (0,5 puntos cada subapartado)
i) Si diluimos una disolucién de un acido fuerte, como el acido clorhidrico, el grado de ionizacién se mantiene
constante.
ii) Si mezclamos 20 mL de una disolucién del acido HA, de concentracién 0,5 mol-L™, con 20 mL de una disolucién de
NaOH de concentracién 0,5 mol-L™", la disolucién resultante es acida.

i) El 4cido clorhidrico es un acido fuerte y por tanto esta totalmente disociado. La dilucién no cambia este hecho y, por
tanto, el grado de ionizacién se mantiene constante e igual a 1. Afirmacion correcta. 0,5 puntos

ii) Los moles de cada disolucién son: n(NaOH) = 20 mL - 0,5 mol - L™ = 10 mmol; n(HA) = 20 mL- 0,5 mol - L™ =
= 10 mmol. Se afiaden cantidades equimolares del 4cido y la base.

La reaccidn de neutralizacién es: HA(ac) + Na(OH)(ac) — Na*(ac) + A™(ac) + H,0(l)
Todo el acido débil se convierte en su base conjugada, A (ac). El equilibrio de basicidad es:

A (ac) + H,0(l) < HA(ac) + OH (ac)
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El exceso de OH", consecuencia de este equilibrio, hace que la disolucién tenga un pH basico, no acido como se afirma.
La afirmacion es falsa. 0,5 puntos
Ejercicio 5. [2 puntos]

Cierto farmaco, F, reacciona con iones hidroxilo, OH™, dando lugar a la especia inactiva, I: F(ac) + 2 OH (ac) — I(ac)
Se han determinado las velocidades iniciales de la reaccién, obteniéndose los siguientes resultados:

Experimento [F], (mol-L™%) [OH], (mol-L™Y) Vo (mol-L™:s7™)
1 0,01 0,002 3,40-107*
2 0,02 0,002 1,36:10°°
3 0,01 0,004 6,80-107*

Responda razonadamente a estas cuestiones:

a) Deduzca el orden de reaccién respecto de cada reactivo y escriba la ley de velocidad de la reaccidn. (0,7 puntos)
b) Calcule la constante de velocidad de la reaccién, con las unidades correspondientes. (0,3 puntos)

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

c1) Complete las siguientes reacciones quimicas, nombre los compuestos organicos que hay involucrados e indique el
tipo de reaccién de que se trata en cada caso: (0,5 puntos cada subapartado)

i) CH;-CH(OH)—CH; 150, calor A+B
i) CH3-CH,-CH,-CH,0OH __KMnO,, calor C

c2) Proponga dos isdmeros compatibles con la formula molecular C4;H,,0 y némbrelos. (1 punto)
Planteamiento del ejercicio
a) Deduzca el orden de reaccién respecto de cada reactivo y escriba la ley de velocidad de la reaccién. (0,7 puntos)

y
La ley de velocidad se puede escribir como: v = k- [F]* - [OH‘]

De los experimentos 1y 2, dividiendo v, entre v,, se puede obtener el valor del orden parcial respecto del reactivo F
(x = 2). De igual modo, de los experimentos 1y 3, se puede obtener el valor del orden parcial respecto del reactivo OH™,
(y=1).

V_Z- 1'36.1073 = k(OIOZ)X (O’OOZ)V = 4=2" = x=2
v, 3,4010" k-(0,01)"-(0,002)" ,
e (0 Ol)x (O 004)y Ordenes de reaccion: 0,6 puntos
v, 6,8010* k-(0,01)"-(0, y
v, 3,4010" k-(0,01)"-(0,002)" - -

1
Ley de velocidad de la reaccién: v =k - [F]? - [OH‘] Ley de velocidad: 0,1 puntos
b) Calcule la constante de velocidad de la reaccion, con las unidades correspondientes. (0,3 puntos)
Calculamos la constante de velocidad, k, con los datos de cualquiera de los tres experimentos indicados:

v _ 3,40-10™*M-s?
1= 2.
[F]z,[m_r] (0,01 M)2-(0,002 M)

=1700 M2 .51 Constante de velocidad: 0,2 p; unidades: 0,1 p

c1) Complete las siguientes reacciones quimicas, nombre los compuestos organicos que hay involucrados e indique el
tipo de reaccion de que se trata en cada caso: (0,5 puntos cada subapartado)

Reaccion de Cada producto: 0,1

CH;-CH(OH)—CH, —430s c@lor |y A: CH3—CH=CH, + B: H,0,

i) 2-propanol (propan-2-ol) Propeno (o propileno) deshidratacion o puntos.
eliminacion Cada nombre de

C: CH3;—CH,—CH,—CHO, especie quimica: 0,05

i) CH5-CH,-CH,-CH,0H —KMnO, . calor Butanal Reaccién de puntos

1-butanol (butan-2-ol) 0 : CH;—CH,—CH,—-COOH

Acido butanoico

oxidacién Cada tipo de reaccion:

0,05 puntos

c2) Proponga dos isdmeros compatibles con la formula molecular C4;H;,0 y ndmbrelos. (1 punto)

CH, —CH, —CH, —CH,OH
1-butanol (butan-1-ol)

CH, —CH(OH)—CH, —CH,
2-butanol (butan-2-ol)

CH, —CH, —O—-CH, —CH,
Dietiléter

CH,—O—-CH, —CH, —CH,
Metilpropiléter

Cada isbmero: 0,5 puntos.




Criteris especifics de correccié

Amb I'Gnic objectiu de facilitar la labor dels correctors, s’adjunten les solucions als exercicis proposats i es detallen les
puntuacions maximes que els correctors poden atorgar en cada exercici o apartat. L'objectiu no és oferir “solucions
oficials”, sind recopilar breument les respostes correctes. La resolucié dels exercicis que es presenta no ha de ser
considerada com I'inica possible. En molts casos, la resposta a cada apartat de I’examen es pot realitzar de forma
igualment correcta seguint una argumentacio alternativa.

Exercici 1. [2 punts]

El carbur de calci, CaC,, s’obté fent reaccionar I'0xid de calci, CaO, amb carboni a alta temperatura, d’acord amb la
reaccid, no ajustada:
CaO(s) + C(s) — CaC,(s) + CO(g)
a) Calcule I'energia implicada en I'obtencié d’1 kg de CaC,, a partir d’'un excés de CaO i carboni. (1 punt)
El carbur de calci s’utilitza, fent-lo reaccionar amb aigua, per a obtindre acetilé, C,H,, d’acord amb I’equacié quimica:
CaCy(s) + 2 Hy0(l) — C;H,(g) + Ca(OH),(s)
D’altra banda, la combustié de 'acetile allibera gran quantitat d’energia en forma de calor:
2 CyH,(g) + 5 Oy(l) — 4 CO,(g) + 2 H,O(l)
b) Calcule la quantitat d’energia que s’allibera com a conseqtiencia de la combustid de l'acetile generat a partir d’'1 kg de
CaC,. (1 punt)

Dades: variacié d’entalpia de formacié estandard, AH% (kJ-mol™): CaO(s): =635,1; CaC,(s): —63,0;
CO(g): —110,5; C,H,(g): +226,7; Ca(OH),(s): —986,1; CO,(g): —393,5; H,0(l): —285,8.

Plantejament de I’exercici

a) Calcule I'energia implicada en I'obtencié d’1 kg de CaC,, a partir d’un excés de CaO i carboni. (1 punt)
Reaccio ajustada: [1] CaO(s) + 3 C(s) = CaC,(s) + CO(g) Ajust: 0,2 punts

Variacio d’entalpia de la reaccié [1]:

AHQ = AHP(CaC,(s)) + AHP(CO(g))- AHE(Ca0(s)) = -63,0 -110,5 - (- 635,1) = +461,6 k]
Calcul de AH;: 0,4 punts

s _ Mcac, _ 1000 g _
Nombre de mols de CaC; en 1 kg de substancia: ng,c, = MM(CaCy) — (0.08+2-12,00) gmoll 15,60 mol CaC,
Calor absorbida en la reaccié de formacio d’1 kg de CaC,:
Qabsorbida = Ncac, - AH? = 15,60 mol - 461,6 k] - mol™! = 7201, 0 K] Calcul de Qupsorbida: 0,4 punts

b) Calcule la quantitat d’energia que s’allibera com a conseqiiencia de la combustié de I'acetile generat a partir d’1 kg de
CaC,. (1 punt)

D’acord amb I'estequiometria de la reaccié [2]: CaCy(s) + 2 H,0O(l) = C,H,(g) + Ca(OH),(s),

els mols d’acetile formats son: n(C,H;)formats = N(CaCz)que han reaccionat = 15,60 mol C;H,

El canvi d’entalpia per a la reaccié de combustid de I'acetilé (reaccié [3]):
(3] 2 CoHy(g) + 50,(I) — 4CO4(g) + 2 HO(l)
AHS = 4 - AHP(CO4(g)) + 2 - AHP (H,0(1))-2 - AHP(C,H,(g)) = 4 (-393,5) + 2(-285,8) -2 - 226,7 = - 2597,8 K

Atés que el canvi d’entalpia es refereix a la combustié de 2 mols de C,H,, I'entalpia molar de combustid sera:

-2597,8K]

AHg = ———
3 2mol C,H,

=-1298,9 k] (mol C,H,)! Calcul de AH5: 0,5 punts

Pertant: Qeombustis = Nc,t, - AHY = 15,60 mol - (- 1298,9 k] (mol C;H,)™!) = - 20262, 8 k]
Calcul de Quompustis: 0,5 punts




Exercici 2. Opcio 2.A. [2 punts]

El diclor, Cl,, és ampliament utilitzat en el tractament d’aigua destinada al consum huma. Un contaminant habitual de
I"aigua és el sulfur d’hidrogen, H,S, provinent tant de la descomposicié de matéria organica com de deposits de minerals
del subsol. La reaccié entre Cl, i H,S dona lloc a sofre elemental i HCI.

En una planta potabilitzadora es van tractar 25 m? d’aigua (1 m*® = 1000 L), que contenien una quantitat desconeguda de
sulfur d’hidrogen, amb un excés de Cl,. Responga a les qliestions seglients:

a) Escriga les semireaccions d’oxidacio i de reduccio i ajuste la reaccié molecular global. (1 punt)

b) En finalitzar la reaccio, el pH de la dissolucié era de 3,83. Calcule la quantitat de H,S, en grams, present en I'aigua
tractada (no tinga en compte I'efecte de la dissociacié acida del H,S en aigua). (1 punt)

Plantejament de I’exercici
a) Escriga les semireaccions d’oxidacié i de reduccié i ajuste la reaccié molecular global. (1 punt)

Semireaccié d’oxidacié: S2-(aq) > S°(s) + 2 e~
Semireaccié de reduccié: Cl,(g)+2e — 2Cl (aq)
Semireaccions: 0,5 punts

Les reaccions ionica i molecular globals seran:
Reaccié ionica global: Cl,(g) + S? (aq) » 2 CI"(aq) + S°(s)
Reaccié molecular global: Cl,(g) + H,S(aq) — 2 HCI (aq) + S°(s)

Reaccié molecular: 0,50 punts
b) En finalitzar la reaccid, el pH de la dissolucié era de 3,83. Calcule la quantitat de H,S, en grams, present en l'aigua

tractada (no tinga en compte I'efecte de la dissociacié acida del H,S en aigua). (1 punt)

Ates que el HCl és un acid fort, I’acid clorhidric format esta completament dissociat: [HCI] = [H;0%]
A partir del pH final de la dissolucié: [H30% 1fina1 = [HCl formats = 107PH = 107383 = 1,479 - 10™* mol - L !
Mols de HCI formats:
(ano+)f0rmats = (e formats = [H30% 1 pinar - Vir,o = 1,479 - 107* (mol - L) - 25 - 10° L = 3,698 mol H;0*
D’acord amb I'estequiometria de la reaccid, els mols de H,S son:
(M,s), . =5 (MicDformats = 33,698 mol = 1,849 mol H,S
Mols de H,S: 0,8 punts

Finalment, (my - MM(H,S) = 1,848 mol - (2 - 1,01 + 32,07) -mol™! = 63,00 H,S
2S g g

=(n
inicial ( HZS)inicials

Massa de H,S: 0,2 punts
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Exercici 2. Opcio6 2.B. [2 punts]

L’hidroxid de magnesi, Mg(OH),, un compost que s’utilitza per a alleujar la cremor d’estdmac, és poc soluble en aigua:
Mg(OH),(s) S Mg**(aq) +2 OH (aq) Kys=1,8107

a) S’ha preparat una dissolucié saturada de Mg(OH), en una dissolucié aquosa que contenia OH (aq). Després d’arribar a
I’equilibri, el pH de la dissolucié era de 9,0. Calcule la concentracié de Mg*(aq) en aquesta dissolucié. (1 punt)

b) Discutisca raonadament si la solubilitat del Mg(OH), augmentara o disminuira en baixar el pH de la dissolucié aquosa.
(1 punt)

Plantejament de I'exercici

a) S’ha preparat una dissolucié saturada de Mg(OH), en una dissolucié aquosa que contenia OH (aq). Després d’arribar a
I'equilibri, el pH de la dissolucié era de 9,0. Calcule la concentracié de Mg**(aq) en aquesta dissolucié. (1 punt)

L’equilibri de solubilitat del Mg(OH), és:  Mg(OH),(s) = Mg**(aq) + 2 OH™(aq); K
2
Per a una dissolucio saturada: Kp,s = [Mg?*] [OH‘]

Atés que coneixem el pH de la dissolucié saturada: pH=9,0; = [H;0%] = 10PH = 10°M

_ + - J_ Kw 107 g -1 s -
Per tant: K,, = [H0 ][OH ] — [OH ] = = =10 mol - L Calcul de [OH]: 0,6 punts
3
Substituint en I'expressio de K, podem calcular la [Mg*]:
2 10-11
Kps = [Mg2*] [OH-] — [Mg2*] = =2, = 1819 " _ 0,18 mol - L1 Mg?* Calcul de [Mg®]: 0,4 punts

o~ (o)

b) Discutisca raonadament si la solubilitat del Mg(OH), augmentara o disminuira en baixar el pH de la dissolucié aquosa.
(1 punt)

L’equilibri de solubilitat: Mg(OH),(s) < Mg?*(aq) + 2 OH (aq)

Si hi afegim H;07 (aq) per a reduir el pH de la dissolucié, es produira una disminucié de la concentracié de OH (aq) a
causa de la reaccioé de neutralitzacio:
H;0%(aq) + OH (aq) = 2 H,0(D)

Com a conseqiiencia, a mesura que disminueix el pH es produeix una reduccié en la concentracié de OH™ que produira
(d’acord amb el principi de Le Chatelier) un desplacament de I’equilibri cap a la formacid dels ions solubles.

Per tant, I’hidroxid de magnesi sera més soluble com més baix siga el pH final de la dissolucid.
Justificacid: fins a 1 punt
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Exercici 3. [2 punts]

El fosfor i el sofre sén elements no metal-lics que es troben en molecules amb activitat biologica. No és aquest el cas del

clor, a pesar de ser un element molt abundant a I'escorca terrestre.

a) Escriga la configuracid electronica d’estat fonamental dels elements fosfor, sofre i clor. (0,6 punts)

b) Deduisca els ions més probables que formaran el sofre i el clor i escriga les seues configuracions electroniques. (0,4
punts)

Conteste a una de les qliestions seglients:

cl1) D’acord amb la regla de I'octet, deduisca la férmula empirica del compost que pot formar el sofre amb el clor.
Deduisca la geometria de la molecula i discutisca la seua polaritat. (1 punt)

c2) Deduisca la férmula del compost que formara el sofre amb un element del grup 1 (alcalins) de la taula periodica.
Raone quin tipus d’enllag es forma entre tots dos elements. (1 punt)

Plantejament de I’exercici

a) Escriga la configuracio electronica d’estat fonamental dels elements fosfor, sofre i clor. (0,6 punts)

Les configuracions electroniques d’estat fonamental sén:

P (Z=15): 15> 25 2p°3s” 3p® | S (Z = 16): 1s” 25> 2p® 3s” 3p" | CI (Z = 17): 15” 2s” 2p° 3s” 3p° | Cada CE: 0,2 punts |

b) Deduisca els ions més probables que formaran el sofre i el clor i escriga les seues configuracions electroniques. (0,4
punts)

El sofre té 6 electrons en la capa de valéncia. Per a completar I’octet, necessita dos electrons addicionals, de manera
que I'ié que es forma és $%, la configuracié electronica del qual és: 1s® 2s? 2p° 3s 3p°

El clor té 7 electrons en la capa de valéncia. Per a completar I'octet, necessita un electré addicional, de manera que I'ié
que es forma és CI”, la configuracid electronica del qual és:1s* 2s* 2p° 3s® 3p°
Cadaid i CE0,2 punts
cl1) D’acord amb la regla de I'octet, deduisca la férmula empirica del compost que pot formar el sofre amb el clor.
Deduisca la geometria de la molecula i discutisca la seua polaritat. (1 punt)

Com s’ha justificat en I'apartat anterior, el sofre completa I'octet amb dos electrons addicionals i el clor ho fa amb un
electrd addicional. Tots dos elements se situen en la part dreta de la taula periodica (no-metalls). Per tant, 'atom de
sofre compartira dos electrons i cada clor compartira un electrd (seran necessaris dos atoms de clor). El compost format

és el SCl,. Formula: 0,5 punts
Estructura electronica Geometria molecular Geometria: 0,25 punts
Es tracta d’una molécula on I'atom central disposa de quatre dominis
electronics. Dos d’ells sén parells solitaris i els altres dos, parells d’enllag
(molecula del tipus AX,E,). El model d’RPECV estableix que aquests quatre .

:--I— o HIZ
(-:- S C dominis es distribueixen espacialment en forma d’un pseudotetraedre. La | /S\ .
geometria molecular la defineixen les posicions relatives dels dos atoms | .Cl! Cl.

periférics i I'atom central. Es tracta doncs d’una molécula angular.

Polaritat molecular: Es una molécula polar, ja que els dos moments dipolars associats als dos enllacos polars S—H no
s’anul-len vectorialment. Polaritat: 0,25 punts

c2) Deduisca la formula del compost que formara el sofre amb un element del grup 1 (alcalins) de la taula periodica.
Raone quin tipus d’enllac es forma entre tots dos elements. (1 punt)

Qualsevol dels elements alcalins de la taula periodica (atom designat per la lletra Z) té una configuracid electronica de
I'estat fonamental del tipus “ns™”, de manera que aconsegueixen completar |'octet perdent un electrd i transformant-se
en el catié Z*. Com el S accepta dos electrons per a formar I'ié S*, entre el sofre i I’element alcali es forma un compost
amb la férmula empirica Z,S. Férmula: 0,5 punts

Tipus d’enllag: Es tracta de dos elements amb una electronegativitat molt diferent. EI' S és un no-metall amb tendéncia a
formar I'anié S*°, mentre que I'element Z és un metall del grup 1 amb tendéncia a formar un catié monovalent, Z*.
Conseqlientment, el compost tindra una interaccié que es descriu com a enllag ionic. Ionic: 0,5 punts

12




Exercici 4. [2 punts]

Es disposa d’una dissolucié d’un acid feble monoprotic, HA, de concentracié 0,5 mol-L™*, amb un grau d’ionitzacié del
12 %.
a) Calcule el pH de la dissolucié i el valor de la constant d’acidesa. (1 punt)
Conteste a una de les qliestions seglients:
b1) Calcule el pH de la dissolucid resultant en afegir 80 mL d’aigua a 20 mL de la dissolucié anterior. Considere que els
volums sén additius. (1 punt)
b2) Justifique si les afirmacions seglients sén vertaderes o falses. (0,5 punts cada subapartat)
i) Si diluim una dissolucid d’un acid fort, com I’acid clorhidric, el grau d’ionitzacié es manté constant.
ii) Si mesclem 20 mL d’una dissolucié de I'acid HA, de concentracié 0,5 mol-L™, amb 20 mL d’una dissolucié de NaOH
de concentracié 0,5 mol-L™, la dissolucié resultant és acida.

Plantejament de I’exercici
a) Calcule el pH de la dissolucié i el valor de la constant d’acidesa. (1 punt)
El balang¢ de materia, en concentracions:

HA(aq) +H,0() = A (aq) H;0%*(aq)
conc. inicial, mol-L™ | C = 0,5

conc. transformada -Ca Ca Ca
conc. final C(1-a) Ca Ca
El grau d’ionitzacid, a, es pot escriure com a: a = [H3C—0+] = 11720 =0,12
La concentracié d’ions, [H;0%]: [H;0"] = C-a = 0,5mol - L! 11720 = 0,06 mol - L !
El pH s’obté aixi: pH = —log[H;07] = -10g 0,06 = 1,22 pH: 0,5 punts

+1rA- 2 2 N 192
I la constant d’acidesa, K,,: K, = [H3§{11][A l_ (Cc_ac)a = (Cli) = 0'15_3'3 =8,18-1073 Ka: 0,5 punts

b1) Calcule el pH de la dissolucié resultant en afegir 80 mL d’aigua a 20 mL de la dissolucié anterior. Considere que els
volums sén additius. (1 punt)

e Vinici - 20 mL _
La nova concentracié inicial és, C': C' = Cipjcia - =22 = 0,5 mol - L - =0,1mol-L1

Vfinal (20+80) mL

Plantegem el nou balan¢ en concentracions:

HA(aq) +H,0() = A (aq) H;0%*(aq)
conc. inicial, mol-L™ | C’'=0,1

conc. transformada -X X X
conc. final 01—x X X
[H;0*][A7]  [H;0*]?
K, = = = [H30%]? + K,[H;0%]-K, - €' = 0; = [H30%]?> + 8,18 - 103[H;0%]-8,18-10™* =0
a [HA] ¢ [H,07] [H30%]* + K,[H307]-K, [H307]% + [H307]
Solucié valida: [H;0%] = 0,0248 mol - L1, lelnoupHés:pH = 1,61 Nou pH: 1 punt

b2) Justifique si les afirmacions seglients son vertaderes o falses. (0,5 punts cada subapartat)
i) Si diluim una dissolucié d’un acid fort, com I’acid clorhidric, el grau d’ionitzacié es manté constant.
ii) Si mesclem 20 mL d’una dissolucié de I'acid HA, de concentracio 0,5 mol-L™, amb 20 mL d’una dissolucié de NaOH
de concentracid 0,5 mol-L™?, la dissolucié resultant és acida.

i) L’acid clorhidric és un acid fort i per tant esta totalment dissociat. La dilucié no canvia aquest fet i, per conseglient, el
grau d’ionitzacié es manté constant i igual a 1. Afirmacio correcta. 0,5 punts

i) Els mols de cada dissolucié sén: n(NaOH) = 20 mL - 0,5 mol - L = 10 mmol; n(HA) =20 mL-0,5mol-L! =
= 10 mmol. S’hi afigen quantitats equimolars de I'acid i la base.

La reaccié de neutralitzacié és: HA(aq) + Na(OH)(aq) = Na*(aq) + A (aq) + H,O(l)
Tot I'acid feble es converteix en la seua base conjugada, A (aq). L'equilibri de basicitat és:

A (aq) + H,0O(l) = HA(aq) + OH (aq)
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L’excés de OH", conseqiiencia d’aquest equilibri, fa que la dissolucid tinga un pH basic, no acid com s’afirma. L’afirmacio
és falsa. 0,5 punts
Exercici 5. [2 punts]

Un cert farmac, F, reacciona amb ions hidroxil, OH", i forma I'espécie inactiva, I: F(aq) + 2 OH (aq) — I(aq)
S’han determinat les velocitats inicials de la reaccié, amb els resultats segients:

Experiment [F], (mol-L™%) [OH], (mol-L™}) Vo (mol-L™:s7™)
1 0,01 0,002 3,40-107*
2 0,02 0,002 1,36:10°°
3 0,01 0,004 6,80-107*

Responga raonadament a aquestes questions:

a) Deduisca I'ordre de reaccid respecte de cada reactiu i escriga la llei de velocitat de la reaccié. (0,7 punts)
b) Calcule la constant de velocitat de la reaccié amb les unitats corresponents. (0,3 punts)

Conteste a una de les qliestions seglients:

c1) Complete aquestes reaccions quimiques, anomene els compostos organics que hi ha involucrats i indique el tipus de
reaccio de qué es tracta en cada cas: (0,5 punts cada subapartat)

i) CH;-CH(OH)-CH; __ts0, calor_ A+B
ii) CH3'CH2‘CH2‘CH20H —)KMnO4,canr C

c2) Propose dos isomers compatibles amb la formula molecular C4H;,0 i anomene’ls. (1 punt)
Plantejament de I’exercici
a) Deduisca I'ordre de reaccié respecte de cada reactiu i escriga la llei de velocitat de la reaccié. (0,7 punts)

. . . y
La llei de velocitat es pot escriure com a: v = k - [F]* - [OH‘]

Dels experiments 1 i 2, dividint v, entre v;, es pot obtindre el valor de I'ordre parcial respecte del reactiu F, (x = 2).

Igualment, dels experiments 1 i 3, es pot obtindre el valor de I'ordre parcial respecte del reactiu OH™, (y = 1)..

v, 1,3610° k-(0,02)"-(0,002)"
k-(0,01)"-(0,002)"

v, 6,8010" k-(0,01)"-(0,004)"

v,  3,4010*  k.(0,01)"-(0,002)"

- = 4=2" = x=2
3,40-10

X

0,01
Ordres de reaccid: 0,6 punts

= 2=2 = y=1

1
Llei de velocitat de la reaccié: v =k [F]?- [OH‘] Llei de velocitat: 0,1 punts

b) Calcule la constant de velocitat de la reaccié amb les unitats corresponents. (0,3 punts)
Calculem la constant de velocitat, k, amb les dades de qualsevol dels tres experiments indicats:

_ v _ 3,40-10™*M-s?
= = =
[F]z,[m_r] (0,01 M)2-(0,002 M)

=1700 M2 .51 Constant de velocitat: 0,2 p; unitats: 0,1 p

c1) Complete aquestes reaccions quimiques, anomene els compostos organics que hi ha involucrats i indique el tipus de
reaccio de que es tracta en cada cas: (0,5 punts cada subapartat)

i) CH3-CH(OH)-CH; LN A+B
ii)  CHs-CH,-CH,-CH,0H KO, calor_ C
| CHa-CH(OH)—CH, __nsoucor | A: CH,~CH=CH, + B: H,0, |  eacciode Cada producte: 0,1
i) | . deshidratacié o
2-propanol (propan-2-ol) Prope (o propile) s punts
eliminacié Cada nom d’espécie
C: CHy=CH;~CH,~CHO, uimica: 0,05 punts
... | CH3-CH,-CH,-CH,OH __KMinO,, calor | Butanal Reaccid d o P .
ii) e Cada tipus de reaccié:
1-butanol (butan-2-ol) 0 : CH;—CH,—CH,—COOH d’oxidacid 0.05 punts
Acid butanoic 2P

c2) Propose dos isomers compatibles amb la férmula molecular C,H140 i anomene’ls. (1 punt)

CH, —CH, —CH, —CH,OH CH, —CH(OH)—CHZ —CH, CH, —CH, —O—CH, —CH, CH, —O—CH, —CH, —CH,
1-butanol (butan-1-ol) 2-butanol (butan-2-ol) Dietileter Metilpropileter

Cada isomer: 0,5 punts
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