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Criteris de correccié generals

1. L’examen consta de sis quiestions, de les quals cal contestar-ne només quatre. Cada qliestid té una puntuacié maxima
de 2,5 punts. Cada questié pot tindre diversos apartats, la puntuacié dels quals s’indica en negreta en I'enunciat
corresponent. Si no s’especifica la puntuacid dels subapartats, s’entén que cal ponderar-los de la mateixa manera.

2. Les respostes que modifiquen I'estructura de I'examen (com ara respondre més qliestions o respondre apartats de
gliestions diferents) no es consideren per a la nota final. Si en un examen es resolen més de quatre qliestions, només es
corregeixen les quatre primeres qliestions que haja respost I’estudiant en el seu examen escrit.

3. Cal valorar prioritariament el plantejament, el desenvolupament i la discussié dels resultats. Totes les respostes han
de ser raonades degudament. L’apartat que es resolga sense un raonament adequat no es pot valorar amb més del 30 %
de la puntuacid total (si la resposta és correcta).

4. Els errors numerics o d’arredoniment tenen una importancia secundaria, llevat dels casos en qué comporten errors
conceptuals greus (temperatures absolutes o concentracions negatives, etc.). En aquests casos, |’apartat corresponent
s’ha de valorar amb zero punts, llevat que es justifique la inconsisténcia del resultat.

5. Quan calga fer I'ajust d’una reaccié quimica, es considera igualment valid qualsevol metode d’ajust, si no s’indica el
contrari explicitament.

6. Quan la resolucié d’un apartat depenga del resultat d’un altre apartat anterior i aquest resultat siga incorrecte, es
pren aquest valor de partida com si fora correcte, per evitar una doble penalitzacio.




Criteris especifics de correccié

S’adjunten les solucions als exercicis proposats, amb les puntuacions maximes que els correctors podran atorgar en
cada exercici o apartat. L'objecte no és oferir “solucions oficials” sind recopilar breument les respostes correctes. La
resolucié de les qiiestions i els problemes que es presenta no ha de ser considerada com I’tinica possible. En molts
casos, la resposta a cadascun dels apartats de I’examen pot realitzar-se de forma igualment correcta seguint una
argumentacio alternativa.

Qiiestio 1. [2,5 punts]

al)

H La molecula SiH, és del tipus AX,;, de manera que el Si s’envolta de 4 dominis
| electronics (DE) que es distribueixen espacialment de manera que es minimitzen les
S repulsions. La geometria dels dominis és tetraedrica. La geometria molecular del
i g iH, é adri
- Y - Cl SiH, és tetraédrica.
|
H \H C \CI

La molécula NCl; és del tipus AX;E, on E és el nombre de parells d’electrons solitaris sobre I'atom central. EI N té al seu
voltant 4 dominis electronics que es distribueixen espacialment de manera que es minimitzen les repulsions
electroniques. Els 4 DE es distribueixen tetraédricament. La geometria molecular del NCl; és piramidal.

(0,5 punts)

a2) En la molecula SiH,, la suma dels quatre moments dipolars associats als enllagos Si—H
N s’anul-la perque es distribueixen apuntant cap als vertexs d’un tetraedre perfecte. El SiH, és
TN L+~ una molécula apolar.

En la molécula NCI;, la suma dels tres moments dipolars associats als enllacos N—Cl no s’anul-la. El NCl; és una molécula

polar. (0,25 punts)
b) Configuracions electroniques (CE):

CE N (2=7): (1s)? (2s)? (2p)°. CE Si (Z=14): (1s)* (2s)* (2p)° (3s)’ (3p)’ (1 punt: 0,5 p cada CE)
Qiiestio 2. [2,5 punts]
a) Equacioé quimica ajustada: TiCls () + 2 H,O (I) — TiO,(s) + 4 HCl (g) (0,5 punts)

b) Massa de TiCl,:
1 mol TiCl, equival a 48 + 4:35,5 =190 g TiCl,;; 1 mol TiO, equival a 48 +2:16 = 80 g TiO,;
per tant, 'equivaléncia és de 190 g de TiCl, per 80 g de TiO, (estequiometria 1:1) (0,5 punts)

Per a 1000 g de TiO,, massa (TiCl,) = 1000*190/80 = 2375 g de TiCl, (0,5 punts)

c) Per cada mol de TiO,, s’obtenen 4 mol de HCl(g).
n (TiO,) = 1000/80 = 12,5 mol de TiO,

La quantitat, en mols, de HCl sera:

n (HCl) = 12,5*4 = 50 mol HCI (0,5 punts)
Que ocuparan un volum de:
V (HCI) = n (HCI) RT/P = 50*0,082*298/1 = 1221,8 L de HCI (0,5 punts)




Qiiestio 3. [2,5 punts]

a) Equacio quimica ajustada: NO(g) + Os(g) S NO,(g) + O,(g)

NO(g)+ +0s(g) S NO,(g) +O,(g)
n, (mol) 2 2
n, a a
Neq 2—-a 2—-a a a

ona=1,999

nre. mols NO, = nre. mols O, = 1,999 mol de NO,
nre. mols NO = nre. mols O; =2 —1,999 = 0,001 mol de NO
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El valor de K.: K.

= 3,996-10° = 4-10° (1 punt)

K, = K.(RT)®" com la reaccié transcorre sense variacié del nombre de mols gasosos, An = 0.
Per tant: K, = K, = 3,996-10° = 4-10° (0,5 punts)

b) Pertorbacio de I'equilibri:

i) El sistema evolucionara cap a la generacié de més productes (NO, + O,). (0,5 punts)
i) El sistema evolucionara cap a la generacié de més productes (NO, + O,). (0,5 punts)
Qiiestio 4. [2,5 punts]

a) La quantitat de HI necessaria per a preparar la dissolucid: 250 mL de HI 0,4 M.
MM (HI) =1+ 127 =128 g-mol ™
250 mL * (1 L/2000 mL) * 0,4 mol/L * 128 g/mol = 12,8 g HI (1 punt)

b) Es tracta d’un acid fort, completament ionitzat:
Hi(ag) +H,0() —» Hs0'(ag) + I(aq)

Co(mol-L'") | 0,4
G 0,4 0,4

[H;0'1=0,4 mol-L™; pH =-logyo[H;0"] = 0,398 (0,5 punts)
c) La reaccio de neutralitzacié: Hl(aq) + KOH(aq) — K'(aq) + I"(aq) + H,O(l)
Per a neutralitzar completament el HI, s’ha de complir: n (HI) = n (KOH) (0,5 punts)
Vi * Chi = Vion * Cyon
on: CHI = 0,4 m0|-L_1,' VHI =250 mL; CKOH = 0,5 mOI‘L_l;
250 mL * 0,4 mol-L™ = Vioy (ML) * 0,5 mol-L™"

Per tant, el volum de la dissolucié de KOH és: Vion (ML) = 200 mL de dissolucié de KOH (0,5 punts)




Questio 5.

Els parells redox implicats i els seus potencials de reduccié estandard sén els seglients:
Pb**(aq)+ 2e” — Pb(s); E°; =-0,13V
Fe’*(aq)+ 2e” — Fe(s); E%=-0,44V
a)
La semireaccié que ocorre en el catode és la de reduccio, [red]: Pb*(aq) + 2e” — Pb(s)
La semireaccié que ocorre en I'anode és la d’oxidacio, [ox]: Fe(s) — Fe*'(aq) + 2e”
La reaccié global és: Pb**(aq) + Fe — Pb + Fe**(aq)

b) El Fe s’oxida a Fe?*(ag) mentre que el Pb*(aq) es redueix a Pb.

c) El potencial estandard de la cel‘la és: E°. = E° —E®=-0,13 - (-0,44) = + 0,31V

[2,5 punts]

(0,5 punts)
(0,5 punts)

(0,5 punts)
(0,5 punts)

(0,5 punts)

Qiiestio 6. [2,5 punts]
a)
i) Ni(OH), ii) HNO3 iii) bromur d’hidrogen iv) oxid d’arsénic(lIl) (v) oxid de plom(IV)
hidroxid de niquel(ll) | acid nitric HBr As,0; PbO,
(1 punt: 0,2 p cada compost)
b)
funcié nom compost

i) CH3CH,CHO aldehid propanal

ii) CH3CH,OCH; eter etilmetiléter

iii) CH;CH,COOH | acid carboxilic | acid propanoic

(1,5 punts: 0,5 p cada conjunt ben contestat)




Criterios de correccion generales

1. El examen consta de seis cuestiones de las cuales el estudiante debe contestar Unicamente a cuatro de ellas. Cada
una de las cuestiones tiene una puntuacion maxima de 2,5 puntos. Cada cuestién puede plantear uno o varios
apartados cuya puntuacion esta indicada en negrita en el enunciado correspondiente. En caso que no se especifique la
puntuacion de los subapartados, se entiende que se ponderaran de igual manera.

2. Las respuestas que modifiquen la estructura del examen (como responder a mas cuestiones, o responder a apartados
de diferentes cuestiones) no seran consideradas para la calificacion final. Si en un examen se resuelven mas de cuatro
cuestiones, Unicamente se corregiran las tres primeras contestadas por el/la estudiante en su examen escrito.

3. Se ha de valorar prioritariamente el planteamiento, desarrollo y discusion de los resultados. Todas las respuestas han
de ser debidamente razonadas. Aquellos apartados a los que se responda sin el adecuado razonamiento no podran ser
puntuados con mas del 30 % de la puntuacién total de dicho apartado (en caso de ser correcta la respuesta).

4. Los errores numéricos o de redondeo tendran una importancia secundaria, excepto en los casos en que dichos
errores comporten errores conceptuales importantes (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.

5. Cuando sea necesario hacer el ajuste de una reaccidn quimica se considerard igualmente vélido cualquier método de

ajuste, salvo que se indique explicitamente lo contrario.

6. Cuando la resolucion de un apartado dependa del resultado de otro anterior y éste sea incorrecto, se tomara dicho
valor de partida como si fuera correcto para evitar una doble penalizacién.




Criterios especificos de correccion

Se indican las soluciones a los ejercicios propuestos, detallando las puntuaciones maximas que se 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.

Cuestion 1. [2,5 puntos]

al)

H La molécula SiH, es del tipo AX,, de manera que el Si se rodea de 4 dominios

| electrénicos (DE) que se distribuyen espacialmente de manera que minimizan
Sizu g sus repulsiones. La geometria de los dominios es tetraédrica. La geometria

'lIH \//Cl
H - -~ \ molecular del SiH, es tetraédrica.

H Cl Cl

La molécula NCI; es del tipo AX;E, donde E es el nUmero de pares de electrones solitarios sobre el dtomo central. EI N
dispone a su alrededor 4 dominios electrénicos que se distribuyen espacialmente de manera que disminuyan sus
repulsiones electrdnicas. Los 4 DE se distribuyen tetraédricamente. La geometria molecular del NCl; es piramidal.

(0,5 puntos)

a2) En la molecula SiH,, la suma de los cuatro momentos dipolares asociados a los enlaces Si—H se cancela puesto que
éstos se distribuyen apuntando hacia los vértices de un tetraedro perfecto. El SiH, es una molécula apolar.
(0,25 puntos)

B, e En la molécula NCl;, la suma de los tres momentos dipolares asociados a los enlaces N—Cl no
ST\ ! + se cancela. El NCl; es una molécula polar.

b) Configuraciones electrénicas, CE:

CE N (2=7): (1s)* (2s)* (2p)*. CE Si (Z=14): (1s)* (2s)* (2p)°(3s) (3p)° (1 punto: 0,5 p cada CE)
Cuestion 2. [2,5 puntos]
a) Ecuacién quimica ajustada: TiCls(l) + 2 H,O () — TiO,(s) + 4 HCI (g) (0,5 puntos)

b) Masa de TiCl,:
1 mol TiCl, equivale a 48 + 4-:35,5 =190 g TiCl,; 1 mol TiO, equivale a 48 +2:16 = 80 g TiO,;
por lo tanto, la equivalencia es de 190 g de TiCl, por 80 g de TiO, (estequiometria 1:1) (0,5 puntos)

Para 1000 g de TiO,, masa (TiCl,) = 1000*190/80 = 2375 g de TiCl, (0,5 puntos)

c) Por cada mol de TiO,, se obtienen 4 mol de HCl(g).
n (TiO,) = 1000/80 = 12,5 mol de TiO,

La cantidad, en moles, de HCl sera:
n (HCl) =12,5*4 = 50 mol HCI (0,5 puntos)

Que ocuparan un volumen de: V (HCl) = n (HCI) RT/P = 50*0,082*298/1 = 1221,8 L de HCI (0,5 puntos)




Cuestion 3. [2,5 puntos]

a) Ecuacidn quimica ajustada: NO(g) + O5(g) 5 NO,(g) + O,(g)

NO(g)+ +0s(g) 5 NO,(g) +Oy(g) ]|
n, (mol) 2 2
n, a a
Neq 2—-a 2—-a a a

donde g =1,999

nro. moles NO, = nro. moles O, = 1,999 mol de NO,
nro. moles NO = nro. moles O; =2 —1,999 = 0,001 mol de NO
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El valor de K.: K

=3,996-10° = 4-10° (1 punto)

K, = K.(RT)*" como la reaccién transcurre sin variacidon del nimero de moles gaseosos, An = 0.
Luego K, = K. = 3,996-10° = 4-10° (0,5 puntos)

b) Perturbacion del equilibrio:

i) El sistema evolucionara hacia la generacion de mas productos (NO, + O,). (0,5 puntos)
ii) El sistema evolucionara hacia la generacidon de mas productos (NO, + O,). (0,5 puntos)
Cuestion 4. [2,5 puntos]

a) La cantidad de HI necesaria parar preparar la disolucion: 250 mL de HI 0,4 M.
MM (HI) =1+ 127 =128 g-mol™
250 mL * (1 L/2000 mL) * 0,4 mol/L * 128 g/mol = 12,8 g HI (1 punto)

b) Se trata de un acido fuerte, completamente ionizado:
Hi(ac) +H,0(l) — HsO'(ac) + I(ac)

Co(mol-L™") | 0,4
C 0,4 0,4

[H;0'1=0,4 mol-L™; pH =-log;o[H;0"] = 0,398 (0,5 puntos)
c) Lareaccion de neutralizacién: Hl(ac) + KOH(ac) — K'(ac) + I"(ac) + H,O(l)
Para neutralizar completamente el HI, se ha de cumplir: n (HI) = n (KOH) (0,5 puntos)

Vi * Cui = Vion * Cion
donde: Cy = 0,4 mol-L™%; V,y = 250 mL; Cyon = 0,5 mol-LY;

250 mL * 0,4 mol-L™ = Vioy (ML) * 0,5 mol-L™"

Por tanto, el volumen de la disolucién de KOH es: Voy (ML) = 200 mL de disolucion de KOH (0,5 puntos)




Cuestion 5.

Los pares redox implicados y sus potenciales de reduccién estdndar son los siguientes:
Pb*(ac)+2e” = Pb(s); E% =-0,13V
Fe®*(ac)+ 2e” — Fe(s); E% =-0,44V
a)
La semirreaccién que ocurre en el catodo es la de reduccién, [red]: Pb*(ac) + 2e” — Pb(s)
La semirreaccién que ocurre en el dnodo es la de oxidacién, [ox]: Fe(s) — Fe**(ac) + 2e”
La reaccion global es: Pb**(ac)+ Fe — Pb + Fe?*(ac)

b) El Fe se oxida a Fe*"(ac) mientras que el Pb**(ac) se reduce a Pb.

c) El potencial estandar de la celda es: E°. = E°; — E°,=-0,13 - (-0,44) = + 0,31V

Cuestion 6.

[2,5 puntos]

(0,5 puntos)
(0,5 puntos)

(0,5 puntos)
(0,5 puntos)

(0,5 puntos)

[2,5 puntos]

a)
i) Ni(OH), ii) HNO3 iii) bromuro de hidrégeno | iv) oxido de arsénico(lll) | v) éxido de plomo(IV)
hidréxido de niquel(ll) | acido nitrico HBr As,0; PbO,
(1 punto: 0,2 p cada compuesto)

b)

compuesto funcién nombre compuesto

i) CH;CH,CHO aldehido propanal

ii) CH;CH,0CH; éter etilmetiléter

iii) CH;CH,COOH | acido carboxilico | acido propanoico

(1,5 puntos: 0,5 p cada conjunto bien contestado)




