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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 gliestions, només es
corregeixen les quatre primeres gliestions 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]

a) Configuracions electroniques (CE):

Be (Z=4), 1s* 25%,
Be?": el catié Be* perd dos electrons. La CE (Be?"): 1s>

Cl(z=17): La CE (CI) 1s 25> 2p°® 3s% 3p°
CI™: 'anié clorur ha guanyat 1 electré. La CE (CI): 1s® 2s* 2p° 3s? 3p° (1,5 punts: 0,5 p cada CE)
b)
CCl, H;0"
C(Z=6),Cl(Z=17) | O(Z=8),H(Z=1)
Estructura de Lewis @ (0,5 punts: 0,25 cadascuna)
cl e
| O,
oy,
W H MVH
a g H
cl
Geometria tetraedrica piramide trigonal (0,5 punts: 0,25 cadascuna)
Qiiestio 2. [2,5 punts]
a) L'equacié quimica ajustada: MnOy(s) + 4 HCl(aq) — Cl,(g) + MnCly(aq) + 2 H,0(l) (0,5 punts)

MnO,(s) + 4H*(aq) + 2 e = Mn*'(aq) + 2 H,0(l)
Cly(g) +2e —2Cl(aq)

Equacié ajustada en forma idnica: MnO,(s) + 4 H*(aq)+ 2 ClI(aq) — Cly(g) + Mn**(aq) + 2 H,0(l)
b) P =720 % = 0,95 atm; T=288K;V=100L;  n (Cl)= P-V/RT
Els mols de Cl, que s’obtenen sén: n (Cl,) = 4,023 mol Cl, (0,5 punts)

Massa molar del MnO, = 87 g/mol. La quantitat de MnO, necessaria sera:

1 molde MnO, 87 gde MnO,
*
1moldeCl, 1moldeMnO,

gde Mn0O, = 4,023 =« = 350 g de MnO,

(0,5 punts)




c) Calculem el volum de dissolucié d’acid clorhidric: mols de HCl = 4 x mol Cl, = 16,092 mol HCI
(0,5 punts)

La concentracié de la dissolucié és 4 M, per tant el volum és:

16,092 mol
(0,5 punts)

Qiiestio 3. [2,5 punts]

a) Quantitats de tos els gasos en |’equilibri. Podem plantejar un balan¢ de materia en mols:’

Hag)+ L(g) S 2HI(g)

n, (Mols) 1 1
Neg 1-x 1-x 2x
(0,5 punts)

V=10L

K = [HI]> 4x? —eag

© L] -0 -x) '

Equacio de segon grau que es pot convertir en una de molt més senzilla:(f_xx) = /64,8 = 8,05
La solucié a aquesta equacié és: x = 0,800 (0,5 punts)
Per tant, en I'’equilibri, tenim: 0,2 mol de H,idel,; 1,6 mol de HI. (0,5 punts)
b) El valor de K, es pot estimar d’acord amb: K, = K, (RT) K, = K.= 64,8 (1 punt)
Qiiestio 4. [2,5 punts]

a) Dissolucio A:

3,65 g de HCl = 3,65/36,5 = 0,1 mol de HCl, en 1 L. La concentracié de HCl; C(HCI) = 0,1 mol-L™
El HCI és un acid fort i s’ionitza totalment:
HCl + H,0 — CI” + H;0"

Per tant, [H;0"] = 0,1 mol-L™ (0,3 punts)
pH=-log0,1=1 (0,2 punts)
Dissolucié B:

20 g NaOH =20/40 = 0,5 mol de NaOH en 1 L. La concentracié de NaOH; C(NaOH) = 0,5 mol-L™*
El NaOH és una base forta i s’ionitza totalment:
NaOH — Na" + OH~

Per tant, [OH] = 0,5 M; pOH = 0,30 (0,3 punts)
pH =14 -pOH = 13,70 (0,2 punts)




b) Després de mesclar les dues dissolucions, es produira la neutralitzacio de I’acid amb la base. Plantegem el balang de
materia en nombre de mols, en el qual el reactiu limitant és el HCI:

no(HCI) = C(HCI)*V = 0,1 mol-L™*50 mL = 5 mmol de HCI
no(NaOH) = ¢(NaOH)*V = 0,5 mol-L™**50 mL = 25 mmol de NaOH

HCl(ag) + NaOH(ag) — Cl(aq) + Na'(ag) + H,0(l)
n, (mmol) 5 25 - —
n¢ - 20 5 5

(0,8 punts)
Per tant, quedara una dissolucié que conté CI” i Na*inerts, perd un excés de NaOH de 20 mmol, continguts en un volum
total de 100 mL. En virtut de la ionitzacio total del NaOH (apartat anterior):

[OH] = 20 mmol/100 mL = 0,2 mol-L™; pOH=0,7 (0,5 punts)
pH=13,3 (0,2 punts)
Qiiestio 5. [2,5 punts]

a) Atés que el permanganat té més tendéncia a reduir-se que el dicromat (major E°), I’Ginica reaccié espontania és:
cr**(aq) + MnO, (aq).

i) Cr,0,°"(aq) + MnO, (aq) NO és possible perque es tractaria de dues semireaccions de reduccié

i) Cr,05°(ag) + Mn**(aq) NO és possible perqué E° (Cr,0,>"|Cr**) < E° (MnO, | Mn*")

i) Cr*'(aq) + MnO, (aq) Si que és possible

iv) Cr** (ag) + Mn**(aq) NO és possible perque es tractaria de dues semireaccions d’oxidacio

(1 punt)

6 [MnO, +8H'+5e = Mn* + 4 H,0] E°=1,51V

5[Cr,0,~ +14H +6e — 2 Cr* + 7 H,0] E°=1,33V

La reaccio global és: 6 MnO, (aq) + 10 Cr**(aq) + 11 H,0(l) = 6 Mn**(aq) + 5 Cr,0,°(aq) + 22 H*(aq)
b) Espécie oxidant: MnO, (aq). Espécie reductora: Cr**(aq) (0,5 punts)
¢) E% caccis = E° (MnO, | Mn?**) - E° (Cr,0,°"|Cr**) = 1,51 -1,33 =+ 0,18 V (1 punt)
Qiiestio 6. [2,5 punts]
a)
i) CH;CH,OH ii) CH;CH,COCH; iii) CaF, iv) sulfat de calci v) clorur d’amoni
i) etanol ii) butanona iii) fluorur de calci iv) CaSO, v) NH,CI

(1,25 punts: 0,25 p cada resposta correcta)
b) Preparacié d’una dissolucio per dilucié d’una de previa.

Co(CuS0O,) =0,5M
C'(CuS0,)=0,25M; V' =150mL
El nombre de mols de CuSO, que hem de prendre és n, = C,(CuSQ,)*V,

e . CoV, 0,25 . e
La concentracié final seraC' = 0,25 M = Lo o 2. pertant: V, = 150E =75 mL de la dissolucio inicial

Vtotal 150
(1,25 punts)




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 puntuacién mdaxima de 2,5 puntos. Cada cuestidn puede plantear uno o varios
apartados cuya puntuacién esta indicada en negrita en el enunciado correspondiente. En caso que no se especifique la
puntuacién 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 discusién de los resultados. Todas las respuestas han
de ser debidamente razonadas. Aquellos apartados a los que se responda sin el adecuado razonamiento no podrdn 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 considerara igualmente valido 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]

a) Configuraciones electrénicas (CE):

Be (Z = 4), CE(Be) 1s* 25%,

Be?*: el catidn Be* pierde dos electrones. La CE (Be*): 1s>
Cl(z=17): La CE (CI) 1s 25> 2p°® 3s% 3p°
CI": el anién cloruro ha ganado 1 electron. La CE (CI): 1s* 2s® 2p°® 3s” 3p°
(1,5 puntos: 0,5 cada CE)
b)
CCl, H,0"
C(z=6),Cl(z=17) | 0(zZ=8),H(z=1)
Estructura de Lewis @ (0,5 puntos: 0,25 cada una)
cr O
ey
C H MH
cv e H
cl
Geometria tetraédrica piramide trigonal (0,5 puntos: 0,25 cada una)
Cuestion 2. [2,5 puntos]
a) La ecuacion quimica ajustada: MnO,(s) + 4 HCl(ac) — Cl,(g) + MnCl,(ac) + 2 H,0(l) (0,5 puntos)

MnO,(s) + 4H*(ac) + 2 €™ = Mn*(ac) + 2 H,0(l)
Cly(g) +2e —2Cl(ac)

Ecuacidn ajustada en forma idnica: MnO,(s) + 4 H'(ac)+ 2 Cl™(ac) = Cl(g) + Mn**(ac) + 2 H,0(l)
b) P =720 % =0,95atm; T=288K;V=100L;  n (Cl,)= P-V/RT
Los moles de Cl, que se obtienen son: n (Cl,) = 4,023 mol Cl, (0,5 puntos)

Masa molar del MnO, = 87 g/mol. La cantidad de MnO; necesaria sera:

1mol de MnO, " 87 g de MnO,
1molde Cl;, 1 molde Mn0O,

gde MnO, = 4,023 * = 350 g de MnO, (0,5 puntos)




c) Calculemos el volumen de disolucién de acido clorhidrico: moles de HCl = 4 * mol Cl, = 16,092 mol HCl
(0,5 puntos)

La concentracién de la disolucién es 4 M, con lo que el volumen es:

16,092 mol
(0,5 puntos)

Cuestion 3. [2,5 puntos]

a) Cantidades de todos los gases en el equilibrio. Podemos plantear un balance de materia en moles:

Hag)+ L(g)S 2 HI(g)

n, (moles) 1 1
Neq 1-x 1-x 2x
(0,5 puntos)
V=10L
K = [HI]> 4x? —eag
© L] -0 -x) '
Ecuacion de segundo grado que se puede convertir en una mucho mas sencilla: uz__xx) =+/64,8 = 8,05
La solucién a esta ecuacién es: x= 0,800 (0,5 puntos)
Por lo tanto, en el equilibrio, tenemos: 0,2 mol de H, y de |; 1,6 mol de HI. (0,5 puntos)
b) El valor de K, se puede estimar de acuerdo con: K, = K, (RT)% K, = K.= 64,8 (1 punto)
Cuestion 4. [2,5 puntos]

a) Disolucidén A:

3,65 g de HCI = 3,65/36,5 = 0,1 mol de HCl, en 1 L. La concentracién de HCl; C(HCI) = 0,1 mol-L™
El HCl es un 4cido fuerte y se ioniza totalmente:
HCl + H,0 — CI” + H;0"

Por lo tanto, [H;0'] = 0,1 mol-L™ (0,3 puntos)
pH=-log0,1=1 (0,2 puntos)
Disolucion B:

20 g NaOH =20/40 = 0,5 mol de NaOH en 1 L. La concentraciéon de NaOH; C(NaOH) = 0,5 mol-L™*
El NaOH es una base fuerte y se ioniza totalmente:
NaOH — Na* + OH~
Por lo tanto, [OH] = 0,5 M; pOH = 0,30 (0,3 puntos)
pH =14 -pOH = 13,70 (0,2 puntos)




b) Tras mezclar las dos disoluciones, se producira la neutralizacidon del 4cido con la base. Planteamos el balance de
materia en numero de moles, en el que el reactivo limitante es el HCI:

no(HCI) = C(HCI)*V = 0,1 mol-L™*50 mL = 5 mmol de HCI
no(NaOH) = ¢(NaOH)*V = 0,5 mol-L"**50 mL = 25 mmol de NaOH

HCl(ac) + NaOH(ac) — Cl(ac) + Na‘(ac) + H,O(l)
Ny (mmol) | 5 25 --- -
n¢ - 20 5 5

(0,8 puntos)

Por lo tanto, quedara una disolucion que contiene CI”y Na® inertes, pero un exceso de NaOH de 20 mmol, contenidos en
un volumen total de 100 mL. En virtud de la ionizacién total del NaOH (apartado anterior).

[OH] = 20 mmol/100 mL = 0,2 mol-L™; pOH=0,7 (0,5 puntos)
pH=13,3 (0,2 puntos)
Cuestion 5. [2,5 puntos]

a) Dado que el permanganato tiene mas tendencia a reducirse que el dicromato (mayor E°), la unica reaccidn
espontanea es: Cr¥(ac) + MnO, (ac).

i) Cr,0,°"(ac) + MnO, (ac)  NO es posible pues se trataria de dos semirreacciones de reduccion
ii) Cr,05°(ac) + Mn**(ac)  NO es posible pues E° (Cr,0,° | Cr*") < E° (MnO,” | Mn?")
i) Cr**(ac) + MnO, (ac) Si es posible

iv) Cr** (ac) + Mn*(ac) NO es posible pues se trataria de dos semirreacciones de oxidacion
(1 punto)

6 [MnO, +8H'+5e” = Mn* + 4 H,0(l)] E°=151V

5[Cr,0/ " +14H" +6e = 2Cr*+7H,0()] E°=1,33V

La reaccién global es: 6 MnO, (ac) + 10 Cr¥*(ac) + 11 H,0(l) = 6 Mn**(ac) + 5 Cr,0,% (ac) + 22 H'*(ac)
b) Especie oxidante: MnO, (ac). Especie reductora: Cr**(ac) (0,5 puntos)
¢) E% caccion = E° (MnO,~ | Mn**) — E° (Cr,0,°7|Cr**) =1,51-1,33=+0,18 V (1 punto)
Cuestion 6. [2,5 punts]
a)
i) CH;CH,OH | ii) CH;CH,COCH; iii) CaF,; iv) sulfato de calcio v) cloruro de amonio
i) etanol ii) butanona iii) fluoruro de calcio | iv) CaSO, v) NH,CI

(1,25 puntos: 0,25 p cada respuesta correcta)

b) Preparacién de una disoluciéon por dilucion de una previa.
Co(CusSO,) =0,5M
C’'(Cus0,) =0,25M; V' =150 mL
El nimero de moles de CuSO, que hemos de tomar es n, = C,(CuSQ,)*V,

- . CoV, 0,25 . e
La concentracidn finalseraC' = 0,25 M = fo  — Zo S; portanto V, = 150E= 75 mL de la disolucidn inicial

Viotal ~ 150
(1,25 puntos)




