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CRITERIS DE CORRECCIO / CRITERIOS DE CORRECCION

Criteris de correccio generals

1. L'examen consta de 5 exercicis. Cada exercici té una puntuacidé 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 discussid 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 puntuacié 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, |'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 correccid idiomatica

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

a) La correccio ortografica (grafies, accents i puntuacio).

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 seglients:

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 deduccid 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 léxica i
incorreccié gramatical es podra deduir un maxim de mig punt.

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




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’tinica 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]

La crema de combustibles fossils (carbo i hidrocarburs) genera CO, i H,O. Aquesta és una de les causes principals de
I'augment de la quantitat de CO, en I'atmosfera, fet que contribueix a I'avang del canvi climatic a través de I'efecte
hivernacle. Per aix0, la descarbonitzacié s’ha convertit en una de les prioritats per a la nostra societat.

El meta, CHq4, és un gas a temperatura ambient. El seu preu aproximat és de 0,5 € per m* del gas (mesurata 0 2Ci 1 atm
de pressid, 1 m3® = 1000 L). D’altra banda, I'octa, CsHis (component majoritari de la gasolina), és un liquid de densitat
0,703 kg-L™%, amb un cost d’aproximadament 1,55 € per litre.

Les reaccions de combustié de meta i octa sén:
CHa(g) + 2 Oz(g) — COx(g) + 2 H2O(l)

CsHis(g) + 2 Oa(g) — 8 COs(g) + 9 HoO(l)

a) Calculeu el cost, en euros, de cada un dels combustibles esmentats que és necessari cremar per a produir 10° J d’energia
en forma de calor. (1,2 punts)

b) A més del cost economic, és important conéixer el cost mediambiental derivat de la produccié de CO,. Calculeu la
guantitat de CO,, en kg, que es produeix en cada un dels dos processos de combustié esmentats a I’apartat a) i deduiu
quin dels dos combustibles és més contaminant, en termes de la quantitat de CO, emesa. (0,8 punts)

Dades: variacié d’entalpia de combustié en condicions estandard, AH°(kJ-mol™): CH4: — 890,3; CgH1s: — 5471,3.

Plantejament de I’exercici

a) Calculeu el cost, en euros, de cada un dels combustibles esmentats que és necessari cremar per a produir 10°J d’energia
en forma de calor. (1,2 punts)

Per al meta:
Reaccié de combustié del meta: CH,(g) + 2 0,(g) = CO,(g) + 2 H,0(); AHZ, 1 pustis (CHy) = —890,3 k]
L’energia que la combustié ha d’alliberar és: Qcompustis = — 10°] = — 10°k]
Qcombustio - 10° K]
6 = - AH? +(CH,) = = = = 1123,2 mol CH
Qcombustlo Ncy, combustlo( 4) Ny, AHgombusti()(CH4-) —890,3 k] mo 4

Mols de meta: 0,25 punts
El volum de meta, considerant comportament ideal:
ncy, "R-T _ 1123,2 (mol) - 0,082 (atm - L - K1 - mol™1) - 273,15 (K)

Vi = = 25157,8L = 25,158 m3
CHy P 1 atm ’ ’ m
Volum de meta: 0,25 punts
Cost del meta: Cost(CH,) = 25,158 m3-0,5€ -m™3 = 12,58 € Cost del meta: 0,1 punts
Per a l'octa:
Reacci6 de combustio de I'octa: CgHy5(g) + 22—502(g) - 8C0,(g) + 9 H,0(1); AH ) mpustis(CeHig) = — 5471,3 k]
L’energia que la combustié ha d’alliberar és: Qeombustic = —10°] = —10°k]
Qcombusti() _106 k]
Qcombustis = NcgH,g AHgombustic’)(CSHlS) = NcgHyg = AHgombustié(CSHls) - —5471,3 K] = 182,8 mol CgHiq

Mols d’octa: 0,25 punts
La massa d’octa sera:
MM(CgH1g) = 8-:12,01 + 18-1,01 = 114,26 g-mol™
Mc g, = NCgHyg ° MM(CgH;g) = 182,8 mol - 114,26 g- mol™! = 20886,7 g = 20,887 kg CgH ;g

e . , Y mcgH mcoH 20,8837 kg CgH
Utilitzant la densitat de I'octa liquid: d¢ .. = —222 = Ve py. . = —228 = £-6°18 — 29,711 L CgHyg
81118 VCBHIB 81118 dC8H18 0,703 kg‘L 1

Volum d’octa: 0,25 punts




Cost de I'octa: Cost(CgH;g) = 29,711 L CgHy5 - 1,55 €-L™! = 46,05 € Cost de I'octa: 0,1 punts

El meta és un combustible més economic que I'octa (aproximadament la quarta part en termes del cost per unitat
d’energia produida).

b) A més del cost economic, és important conéixer el cost mediambiental derivat de la produccié de CO,. Calculeu la
guantitat de CO,, en kg, que es produeix en cada un dels dos processos de combustié esmentats a I’apartat a) i deduiu
quin dels dos combustibles és més contaminant, en termes de la quantitat de CO, emesa. (0,8 punts)

Calculem la massa de CO; produida per la combustié de cada combustible per a generar una mateixa quantitat d’energia
(10°)):

En el cas del meta: CH,(g) + 20,(g) = CO,(g) + 2 H,0(D)

Els mols de CO; produits sén: n¢o, = ncy, = 1123,2 mol CO,

Per tant, la quantitat de CO, produida per la combustié del meta és:
MM(CO;) = 12,01 + 216,00 = 44,01 g-mol™
Mcp, = Nco, - MM(CO;) = 1123,2 mol - 44,01 g- mol~! = 49432,0 g CO, = 49,43 kg CO,
Massa de CO; produida pel meta: 0,30 punts
En el cas de I'octa: CgHig(g) + 22—502(g) - 8C0,(g) + 9H,0(D)

Els mols de CO; produits son: n¢o, = 8 - ngyy,, = 8- 182,8 mol CO, = 1462,4 mol CO,
Per tant, la quantitat de CO, produida per la combustid de I'octa és:

Mco, = Nco, * MM(CO,) = 1462,4 mol - 44,01 g - mol~! = 64360,2 g CO, = 64,36 kg CO,
Massa de CO; produida per I'octa: 0,30 punts

Per tant, el meta és un combustible menys contaminant que I'oct3, ja que produeix al voltant d’un 25 % menys CO; que
I'octa per unitat d’energia produida. Major cost ecologic: 0,2 punts




Exercici 2. Opcio 2.A. [2 punts]
El dioxid de nitrogen, NO,, és un gas toxic de color rogenc que es troba en equilibri amb el tetraoxid de dinitrogen, N,O,,
que és incolor.
2 NOy(g) S N204(g) K.=217,a25°C
a) En un reactor de 5 litres de capacitat s’introdueixen 0,25 mols de NO,. Calculeu quina sera la pressié a l'interior després
d’arribar a I'equilibri a 25 2C. (1 punt)
b) Quan la mescla en equilibri entre NO> i N2Os s’emmagatzema en un reactor transparent s’observa que l'interior

presenta un feble color rogenc, la intensitat del qual augmenta en incrementar la temperatura de la mescla. D’acord
amb aixo, deduiu si la reaccid de formacié de N,O4a partir de NO; és exotérmica o endotérmica. (1 punt)

Nota: tant el CaCl, com el Na,SO4 sén sals solubles en aigua que es dissocien en els seus ions constituents.

Plantejament de I’exercici

a) En un reactor de 5 litres de capacitat s’introdueixen 0,25 mols de NO,. Calculeu quina sera la pressié a I'interior després
d’arribar a I'equilibri a 25 2C. (1 punt)

025 mol _ 0,05 mol - L
5L

Plantejant I’equilibri en termes de les concentracions de reactiu i producte:

Concentracid inicial de NO2:  [NO; Jinicial =

2NOs(g) S Ny04(g)

Concentracid inicial, mol-L™ 0,05 0
Concentracio equilibri 0,05-2x X
Balan¢ de matéria: 0,3 punts
Avequilibri: K, = D20 =X _ 947

T INO12 T (0,05-2x)2
x; = 0,0202 mol - L™1: solucié valida
X, = 0,0310 mol - L™!: solucié NO valida
Resolucié de I'equacid: 0,3 punts

L’equacié de segon grau: 868 x? — 44,4 x + 0,5425 = {

Per tant:
[NOZ]eq =0,05—2x=0,05M—2-0,0202M = 0,0096 mol - L1

[N;04]eq = x = 0,0202 mol - L1 } = Piotal = ([NOzleq + [N204leq) R+ T
2Y4leq — A4~ — Y

Piotal = (0,0096 + 0,0202)(mol - L™1) - 0,082(atm - L - K™ - mol™1) - (273,15 + 25)(K) = 0,729 atm
Pressio en I'equilibri: 0,4 punts

b) Quan la mescla en equilibri entre NO; i N,O, s"emmagatzema en un reactor transparent s’observa que l'interior
presenta un feble color rogenc, la intensitat del qual augmenta en incrementar la temperatura de la mescla. D’acord
amb aixo, deduiu si la reaccid de formacié de N,Oja partir de NO; és exotérmica o endotérmica. (1 punt)

Evidéncia experimental: en augmentar la temperatura, I'equilibri es desplaca cap a la formacié del gas de color rogenc,
NO; (cap a I'esquerra). La reacci6 ha de ser exotérmica. 2 NO,(g) = N,0,(g) + Q

Segons el principi de Le Chatelier, el sistema evoluciona de manera que tendeix a oposar-se al canvi produit. Un augment
de la temperatura fa que el sistema evolucione de manera que la temperatura disminuisca. Si en aquest procés el sistema
evoluciona cap a I'esquerra és perque la reaccio és exotérmica.

2NO0,(g) = N,04(g)
rogenc incolor

I T= 2N0,(g) = N,04(g)

1T = 2NO,(g) « N204(g)} = principi de Le Chatelier: T T = 2 NO,(g) — N,0,(g)

Aplicacid del principi de Le Chatelier: fins a 1 punt




Exercici 2. Opcio6 2.B. [2 punts]

El sulfat de calci, CaSO4, és una substancia poc soluble en aigua amb un valor de Kjs =9,1-107°,

a) Calculeu la maxima quantitat de sulfat de calci, en grams, que podrem dissoldre completament en 0,5 L d’aigua. (1
punt)

b) Es disposa de 100 mL d’una dissolucié de clorur de calci, CaCl,, amb una concentracié d’1-107 mol-L™%. Calculeu la
quantitat, en grams, de Na,SO4, que seria necessaria afegir-hi per a iniciar la precipitacié del sulfat de calci. Considereu
que el volum de la dissolucié no varia. (1 punt)

Plantejament de I'exercici

a) Calculeu la maxima quantitat de sulfat de calci, en grams, que podrem dissoldre completament en 0,5 L d’aigua. (1
punt)

Equilibri de solubilitat: CaSO4(s) = Ca%*(aq) + S04%(aq)
Les concentracions de Ca?* i SO42” sén iguals, S. El balan¢ de matéria és:

CaSO4(s) = Ca*(aq) + SO4+*(aq)
|concentracionsequilibri,moI-L‘1 ‘ ‘ S ‘ ‘ S

El producte de solubilitat, Kys: Kps = [Ca?*][SO4*] = S?
Pertant: S = /K¢ = 3,02:107 mol-L™ 0,5 punts
Els mols de CaSO,4 que es poden dissoldre sén:

2+
S(mol - L™1) = “(\‘;(E‘L) ) = “(f;zig"*) ;= n(CaS0,) = S(mol - L1) - V(L) =3,02-103mol-L*- 0,5 L=1,51-10 mol CaSO4

La massa de CaSO, que es pot dissoldre és, per tant:
MM(CaS0,) = 40,08+32,07+4-16,00 = 136,15 g:mol™
m(CaS04) = n(CaS0O4)-MM(CaS0O4) = 1,51-:103mol-136,15 g:-mol™ = 0,2056 g CaSO, 0,5 punts

b) Es disposa de 100 mL d’una dissolucié de clorur de calci, CaCl,, amb una concentracié d’1-107 mol-L™%. Calculeu la
guantitat, en grams, de Na,SO., que seria necessaria afegir-hi per a iniciar la precipitacié del sulfat de calci. Considere
que el volum de la dissolucié no varia. (1 punt)

H,0
El clorur de calci es dissol completament: CaCly(s) = Ca**(aq) + 2 Cl(aq)

Per tant, [Ca®*] =1-1073 mol-L™*

Perqué s’inicie la precipitacid de CaSOs, segons I'equacid quimica: CaSO4(s) = Ca**(aq) + SO4*"(aq), el producte idnic ha
d’igualar la Kps del CaSQa,: [Ca**]1[SO4%7] = Kps(CaSOa).

Aillem la concentracié de sulfat que, com a maxim, ha de valdre:
[SO4*] = Kps/[Ca®*] =9,1-:107%/1-103=9,1-103 mol-L™? 0,5 punts

Quan la [SO4*] de la dissolucid (V = 0,1 L) supere el valor de 9,1-:10 mol-L™}, el CaSO4(s) precipitara.

n(s0%")

2-1 —

=9,1-10"3mol-L %= n(S037) = [SO37]-V(L)=0,1L-9,1-103mol-L™*=9,1-10™* mol SO,*
MM)(Na,S0s) = 2:22,99+32,07+4-16,00 = 142,05 g-mol™

Com que n(NazS04) = n(S04%), la quantitat de sulfat de sodi, en grams, sera:

m(NazS04) = n(Na,S04)-MM(Na,S0s) = 9,1-10* mol-142,05 g:mol™ = 0,129 g Na,SO, 0,5 punts




Exercici 3. [2 punts]

Considereu els elements sofre, calci i cobalt.
a) Escriviu la configuracio electronica dels tres elements en I'estat fonamental. (0,6 punts)

b) Escriviu dues combinacions possibles dels quatre nombres quantics per a un electré del nivell 3d de I’'atom de cobalt.
(0,4 punts)

Contesteu una de les qliestions seglients:

c1) Aplicant la regla de I'octet, deduiu quina és la formula empirica del compost format per sofre i calci. Raoneu quin tipus
d’enllag s’estableix en aquest compost. (1 punt)

c2) A partir de les estructures de Lewis, raoneu quina sera la geometria de les molécules de diclorodifluorometa, CF,Cls, i
triclorur d’arsénic, AsCls. Discutiu la seua polaritat. (1 punt)

Plantejament de I’exercici

a) Escriviu la configuracio electronica dels tres elements en I'estat fonamental. (0,6 punts)

Les configuracions electroniques, CE:

S (Z = 16): 1s% 2s? 2p®3s? 3p* = [Ne] 352 3p*

Ca (Z=20): 1s? 252 2p°® 352 3p® 4s? = [Ar] 4s?

Co (Z=27): 1s% 252 2p°® 3s? 3p°® 4s? 3d’ = [Ar] 452 3d’ Cada CE: 0,2 punts

b) Escriviu dues combinacions possibles dels quatre nombres quantics per a un electré del nivell 3d de I'atom de cobalt.
(0,4 punts)
L'electré més extern del cobalt és un electrd 3d, per tant, n =3, £ =2, m, pot tindre els valors =2, -1, 0, +1 i +2, i m pot
tindre els valors +1/2 i —1/2. Es poden escriure fins a 10 combinacions diferents.
Cada combinacié: 0,2 punts
c1) Aplicant la regla de I'octet, deduiu quina és la férmula empirica del compost format per sofre i calci. Raoneu quin tipus
d’enllag s’estableix en aquest compost. (1 punt)

Férmula empirica: el S completa I'octet acceptant dos e™ i transformant-se en I'anié S, mentre que el Ca, un metall amb
una baixa energia d’ionitzacid, adquireix una configuracio electronica de gas noble perdent dos e™ i formant el catié Ca?*.
Per tant, el compost que es forma és el Cas, sulfur de calci. Férmula: 0,5 punts

Tipus d’enllag: el Ca és un metall del grup 2 que tendeix a perdre electrons per a quedar-se amb un nivell electronic
complet (n = 3). Forma el catié Ca®. El sofre és un no-metall que tendeix a guanyar electrons per a completar el nivell
n = 2. Forma I’anié sulfur, S". Entre aquests dos ions, amb carregues oposades, s’estableix una interaccid eléctrica que es
descriu com un enllag ionic. Enllag: 0,5 punts

c2) A partir de les estructures de Lewis, raoneu quina sera la geometria de les molécules de diclorodifluorometa, CF,Cl; i
triclorur d’arsénic, AsCls. Discutiu la seua polaritat. (1 punt)

Estructura electronica de Lewis Distribuciéo dominis electronics Geometria molecular
. . . T F: E
: Cl—As—Cl R |

o | o :Cl——C—F : AsCl3: piramide de base triangular
. . .o .o c ‘.AS CI(\.C\ . .
el | 'CI\\e‘ N o F CF.Cl;: tetraedre distorsionat

:Cl:
o AXE; AX2Y,

Geometria molecular: d’acord amb la TRPECV, el carboni de la molécula CF,Cl, presenta quatre dominis electronics que
es distribueixen cap als vertexs d’un tetraedre (AX,Y,). Els quatre dominis sdn parells d’electrons enllacants que formen
els enllagos C—F i C—Cl. Per tant, la geometria és tetraedrica. Amb més detall, es tracta d’un tetraedre distorsionat, ja que
els enllagos C—Cl sén més llargs que els enllacos C—F (diferent naturalesa de I'atom terminal). 0,3 punts

D’altra banda, en el AsCls, els quatre parells d’electrons de I’'atom de As central també estan dirigits cap als vertexs d’un
tetraedre, pero hi ha tres parells d’enllag (tres enllagos As—Cl) i un parell no enllagant (AX3E). D’aquesta manera, la
geometria molecular és de piramide de base triangular. 0,3 punts

Polaritat: la molécula de AsCl; sera polar perque no s’anul-len els moments dipolars associats als tres enllagos As—Cl. La
molécula CF,Cl, també és polar. Els moments dipolars associats als enllagos C—F i C—Cl no sén de la mateixa magnitud i,
per tant, la suma vectorial no s’anul-la. Cada molécula: 0,2 punts




Exercici 4. [2 punts]

L'acid acetilsalicilic, CoHsO4, és la molécula activa en el farmac Aspirina®. S'obté en reaccionar I'acid salicilic, C;HsO3, amb
anhidrid acétic, C4HsOs3, segons l'equacid quimica seglient:
C7H603(S) + C4H603(|) i C9H804(S) + C2H402(|)

a) Sabent que el rendiment d’aquesta reaccié és del 88 %, calculeu quants grams d’acid acetilsalicilic s'obtindran si es fan
reaccionar 3,0 g d’acid salicilic amb 6,0 mL d’anhidrid acetic. (1 punt)

Dada: densitat de I'anhidrid acétic: 1,08 kg-L™.

Contesteu una de les gqliestions seglients:

b1) acid salicilic és un acid monoprotic feble, HA, amb una constant d’acidesa K, = 1-1073. Calculeu el pH que tindra una
dissolucié de concentracié 0,01 mol-L™ d’acid salicilic. (1 punt)

b2) Calculeu el volum d’una dissolucié de KOH de concentracid 0,05 mol-L™ necessari per a reaccionar completament amb
I’acid salicilic present en 25 mL d’una dissolucié de concentracié 0,01 mol-L™. (1 punt)

Plantejament de I'exercici
a) Sabent que el rendiment d’aquesta reaccio és del 88 %, calculeu quants grams d’acid acetilsalicilic s'obtindran si es fan
reaccionar 3,0 g d’acid salicilic amb 6,0 mL d’anhidrid aceétic. (1 punt)
MM(C7He03) = 7-12,01 + 6-1,01 + 3-16,00 = 138,13 g-mol™
1 mol C;HgO3

Els mols inicials d’acid salicilic sén: 3 g C;HgO3- 138138 CH.0; 0,022 mol C;Hg04
Anhidrid acetic inicial: d¢,u,0, = %; = mc,n,0, = de,n0, -V =108g -mL™' - 6 mL = 6,48 g C,Hs0;
MM)(C4He03) = 4-12,01 + 6:1,01 + 3-16,00 = 102,1 g-mol™

MCyHgO03  _ 6,48g

Mols inicials d’anhidrid acetic, C4HeOs: N¢,H,0, = MM(C,H,05) — 1021 gmolT®

La relacié estequiomeétrica C;HgOs3: C4HeO3 és 1:1. Per tant, el reactiu limitant és I’acid salicilic, C;HgOs.

= 0,063 mol C4H603

La quantitat, en mols, d’acetilsalicilic que es formara, tenint en compte el rendiment del 88 %, és:
1 mol C9H804) ( 88
1 mol C;,Hg03/ \100

0,022 mol C,Hy05 ( ) = 0,0194 mol CoHgO,

| els grams d’acid acetilsalicilic format:
MM(CsHgO4) = 9-12,01 + 8-1,01 + 4-16,00 = 180,17 g-mol™
m(CyHg0,) = n(CoHg0,) - MM(CoHg0,) = 0,0194 mol - 180,17 g- mol™! = 3,50 g CyHgO0,
Massa d’acid acetilsalicilic: 1 punt
b1) Lacid salicilic és un acid monoprotic feble, HA, amb una constant d’acidesa K, = 1-1073. Calculeu el pH que tindra una
dissolucié de concentracié 0,01 mol-L™* d’acid salicilic. (1 punt)
El balang de matéria, en concentracions:

HA(aq) +HxO(l) 2 A(aq) +HsO*(aq)
conc. inicials, mol-L™* | 0,01

conc. equilibri 0,01 —x X X
-1. + 2
K, =2TM0T X 2, 103x-10°=0; Soluci6 valida: x = [H:0*] = 0,0027 mol-L™!
[HA] 0,01-x
| el pH és: pH = —log[H;0"] = 2,57 Calcul del pH: 1 punt

b2) Calculeu el volum d’una dissolucié de KOH de concentracié 0,05 mol-L™! necessari per a reaccionar completament amb
I’acid salicilic present en 25 mL d’una dissolucié de concentracié 0,01 mol-L™%. (1 punt)

Equacié quimica per a la neutralitzacié: HA(aq) + KOH(aq) = A (aq) + K*(aq) + H20(l)

La reaccio estequiometrica és 1:1: n(HA) = n(C,;Hg03) = n(KOH)

Les quantitats de reactius involucrades, en mil-limols:

n(C,Hg03) = n(HA) = 25 mL- 0,01 mol - L™! = 0,25 mmol (C,H¢03)

n(KOH) = V(mL)KOH . CKOH = V(mL)KOH . 0,05 mol - L_l

Igualant: n(C;Hg03) = n(KOH)

. 11
V(mL)gop - 0,05 mol - L™ = 25 mL - 0,01 mol - L™ = V(mL)yon = = e "L%L _ 5 ], KOH

Calcul del volum: 1 punt




Exercici 5. [2 punts]

Considereu la reaccio en fase gasosa 2 NO(g) + Bra(g) — 2 NOBr(g), que és d’ordre 2 respecte del NO i d’ordre 1 respecte
del Br..
a) Calculeu la constant de velocitat, si la velocitat inicial és de 3-10™° mol-L™>:min™ quan les concentracions inicials de
reactius sén [NO], = 3-1072 mol-L™t i [Bra]o = 2:1073 mol-L™%. (0,5 punts)
b) Calculeu les velocitats inicials de desaparicié de NO i de Br,, en les condicions de I'apartat anterior. (0,5 punts)
Contesteu una de les qliestions seglients:
c1) Anomeneu aquests compostos i indiqueu el grup funcional present en cada un. (1 punt)
A: CH3—CH;—CH(OH)—CH3, B: CH3—CH,—CO—CHj3, C: CH3—CH,—CH,—COOCH;3 i D: CH3—CH,—CH,—COOH.
c2) Es construeix una pila electroquimica en la qual es produeix la reaccid global seglient:
Zn(s) + 2 AgNOs(aq) — 2 Ag(s) + Zn(NOs),(aq)
Escriviu les semireaccions que tenen lloc en I'anode i el catode i calculeu la forca electromotriu de la pila en condicions
estandard. (1 punt)
Dades: potencial estandard de reduccid, E°(V): Zn**|Zn: — 0,76; Ag*| Ag: + 0,80.

Plantejament de I’exercici

a) Calculeu la constant de velocitat, si la velocitat inicial és de 3-10™ mol-L™>-min™* quan les concentracions inicials de
reactius s6n [NOJ, = 3107 mol-LY i [Brz]o = 2:1073 mol-L™. (0,5 punts)

D’acord amb la informacié subministrada en I'enunciat, I’equacié de velocitat és: v = k[NO]?[Br]
D’on podem traure la constant de velocitat:

v 3-107> mol-L™! - min~?
[NOJ2[Br,] (3-10"2mol-L1)2(2-10"3 mol - L™ 1)

k= =(1/6)-10%L? -mol~% - min~!

k = 16,67 L>mol?min 0,5 punts
b) Calculeu les velocitats inicials de desaparicié de NO i de Br,, en les condicions de I'apartat anterior. (0,5 punts)

1d[NO] _ _d[Brg] _ , 1d[NOBr]

M A TR T: 2 dt
La velocitat de desaparicié de NO és: —% =2v=2-(3-10"°mol- L' min™") =6-10">mol - L™ - min~?!
La velocitat de desaparicié de Br; és: —% =v=3-10"mol-L ! -min!

c1) Anomeneu aquests compostos i indiqueu el grup funcional present en cada un. (1 punt)
A: CH3—CH,—CH(OH)—CHs;, B: CHs—CH,—CO—CHs, C: CH3—CH,—CH,—COOCH;3 i D: CH3—CH,—CH,—COOH.

Compost Nom Grup funcional
CH3—CH,—CH(OH)—CH3 | A: butan-2-ol (2-butanol) | Alcohol
Cada compost ben anomenat: 0,125 punts
CH3—CH,—CO—CHs B: butanona Cetona .
- < Cada grup funcional: 0,125 punts
CHs—CH,—CH,—COOCH;3 | C: butanoat de metil Ester
CH3—CH,—CH,—COOH | D: acid butanoic Acid carboxilic

c2) Es construeix una pila electroquimica en la qual es produeix la reaccié global seglient:
Zn(s) + 2 AgNOs(aq) — 2 Ag(s) + Zn(NOs),(aq)
Escriviu les semireaccions que tenen lloc en I'anode i el catode, i calculeu la for¢a electromotriu de la pila en condicions
estandard. (1 punt)

Semireaccio catodica: 2-[Ag*(aq) + e — Ag(s)] El,41 = +0,80V

Semireaccid anodica: 1:[Zn*(aq) + 2 e — Zn(s)] El4, = —0,76V

R. global: 2 Ag*(aq) + Zn(s) — 2 Ag(s) + Zn?**(aq) pila = Efed1 — Efeqz = 0,80 — (—0,76) =
=+1,56V

FEM: 0,5 punts

En el catode té lloc la semireaccié de reduccid: 2 Ag*(aq) + 2 e — 2 Ag(s)
En I'anode té lloc la semireaccié d’oxidacié:  Zn(s) — Zn*(aq) +2 e~
Semireaccions: 0,5 punts




Criterios de correccién generales

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

2.- Se valorarad prioritariamente el planteamiento, desarrollo y discusion de los resultados. Todas las respuestas deberdn
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 puntuacidn 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.

3.- 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 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 adecuacion a lo solicitado en el
enunciado:

a) La correccién 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 aplicardn atendiendo a los siguientes criterios:

e El corrector marcara los errores en el ejercicio y especificara claramente la deduccién efectuada en la nota global
en relacion con los dos criterios anteriores.
e La maxima 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 contara 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 redaccién, en la presentacién, falta de coherencia, falta de cohesion, incorreccion
|éxica e incorreccién 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 sera la maxima deduccién
permitida: un punto.




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 Unica 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]

La quema de combustibles fésiles (carbén e hidrocarburos) genera CO; y H,0. Esta es una de las causas principales del
aumento de la cantidad de CO; en la atmdsfera, hecho que contribuye al avance del cambio climdtico a través del efecto
invernadero. Por ello, la descarbonizacién se ha convertido en una de las prioridades para nuestra sociedad.

El metano, CHg, es un gas a temperatura ambiente. Su precio aproximado es de 0,5 € por m? del gas (medidoa 0°Cy 1 atm
de presion, 1 m* = 1000 L). Por otra parte, el octano, CsHis (componente mayoritario de la gasolina), es un liquido de
densidad 0,703 kg-L™, cuyo coste es de aproximadamente 1,55 € por litro.

Las reacciones de combustion de metano y octano son:
CHa(g) + 2 02(g) = O2(g) + 2 H20(l)
CsHis(g) + 2 Oa(g) — 8 COs(g) + 9 HoO(l)
a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir 10° J
de energia en forma de calor. (1,2 puntos)

b) Ademas del coste econdmico, es importante conocer el coste medioambiental derivado de la produccién de CO,.
Calcule la cantidad de CO,, en kg, que se produce en cada uno de los dos procesos de combustién mencionados en el
apartado a) y deduzca cual de los dos combustibles es mas contaminante, en términos de la cantidad de CO, emitida.
(0,8 puntos)

Datos: variacidon de entalpia de combustion en condiciones estandar, AH°(kJ-mol™): CHa: — 890,3; CgH1s: — 5471,3.

Planteamiento del ejercicio

a) Calcule el coste, en euros, de cada uno de los combustibles mencionados que es necesario quemar para producir 10° J
de energia en forma de calor. (1,2 puntos)

Para el metano:

Reaccién de combustién del metano: CH,(g) + 2 0,(g) — CO,(g) + 2 H,0(1); AHZombustisn (CH4) = —890,3 K]
La energia que la combustion debe liberar es: Qcombustion = —10°] = —10°k]
Qcombustion - 10° K]
i6n = - AH? . (CHy) = = = = 1123,2 mol CH
Qcombustlon Nch, combustlon( 4») Ncy, AHgombusti()n (CH4,) —890,3 k] mo 4

Moles de metano: 0,25 puntos
El volumen de metano, asumiendo comportamiento ideal:
ncy, -R-T  1123,2 (mol) - 0,082(atm - L - K=1-mol™1)-273,15(K)

= =251 L =251 3
Ven, 5 Tatm 5157,8 5,158 m
Volumen de metano: 0,25 puntos
Coste del metano: Coste(CH,) = 25,158 m3-0,5€ -m™3 = 12,58 € Coste de metano: 0,1 puntos
Para el octano:
Reaccidon de combustion del octano:
25
C8H18(g) + 702(g) -8 Coz(g) +9 HZO(I); AH(c:)ombustién((:81—118) = - 5471:3 k]
La energia que la combustion debe liberar es: Qcombustion = —10°] = —10°k]
= - AH? (CeHyg) = _ Qcombustion _—10°K _ 182,8 mol CgH
Qcombustisn = NcoH, g combustién\ 81118 NcoH,g = AHgombustién(C8H18) = 54713 K = ,0 MOl LgHyg

Moles de octano: 0,25 puntos
La masa de octano sera:
MM(CgH1g) = 8-:12,01 + 18-1,01) = 114,26 g-mol™

Mc 4, = NcgH,, - MM(CgHyg) = 182,8 mol - 114,26 g - mol~! = 20886,7 g = 20,887 kg CgHg¢
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- . P McgH MmcgH 20,887 kg CgHg
Utilizando la densidad del octano liquido: d =818 5 = —818 — = 29,711 L CgH
a Coliz = Vo o CaHis = Ge_p. 0,703 kg L1 gflig

Volumen de octano: 0,25 puntos

Coste del octano: Coste(CgH;g) = 29,711 L CgH;g - 1,55€-L71 = 46,05 € Coste del octano: 0,1 puntos

El metano es un combustible mas econdmico que el octano (aproximadamente la cuarta parte en términos del coste por
unidad de energia producida).

b) Ademas del coste econdmico, es importante conocer el coste medioambiental derivado de la produccion de CO; en
cada uno de los procesos mencionados. Calcule la cantidad de CO,, en kg, que se produce en cada uno de los dos
procesos de combustion mencionados en el apartado a) y deduzca cudl de los dos combustibles es mas contaminante,
en términos de la cantidad de CO, emitida. (0,8 puntos)

Calculemos la masa de CO; producida por la combustion de cada combustible para generar una misma cantidad de energia
(10°)):

En el caso del metano: CH,4(g) + 20,(g) —» CO,(g) + 2 H,0(D)

Los moles de CO; producidos son: n¢p, = ncy, = 1123,2 mol CO,

Por tanto, la cantidad de CO, producida por la combustion del metano es:
MM)(CO,) = 12,01 + 2-16,00 = 44,01 g-mol™

mco, = Nco, - MM(CO,) = 1123,2 mol - 44,01 g- mol™* = 49432,0 g CO, = 49,43 kg CO,
Masa de CO; producida por el metano: 0,30 puntos

En el caso del octano: CgHqg(g) + 22—502 (g) » 8CO,(g) + 9H,0(D)

Los moles de CO; producidos son: n¢p, = 8 - n¢ y,, = 8- 182,8 mol CO, = 1462,4 mol CO,
Por tanto, la cantidad de CO; producida por la combustion del octano es:

mMco, = N¢o, - MM(CO,) = 1462,4 mol - 44,01 g - mol~! = 64360,2 g CO, = 64,36 kg CO,
Masa de CO, producida por el octano: 0,30 puntos

Por tanto, el metano es un combustible menos contaminante que el octano ya que produce alrededor de un 25 % menos
CO; que el octano por unidad de energia producida. Mayor coste ecoldgico: 0,2 puntos
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Ejercicio 2. Opcidn 2.A. [2 puntos]

El didxido de nitrégeno, NO,, es un gas téxico de color rojizo que se encuentra en equilibrio con el tetradxido de
dinitrégeno, N,O4, que es incoloro.

2 NO2(g) S N20a(g) K.=217,a25°C

a) En un reactor de 5 litros de capacidad se introducen 0,25 moles de NO,. Calcule cual sera la presion en su interior tras
alcanzarse el equilibrio a 25 9C. (1 punto)

b) Cuando la mezcla en equilibrio entre NO; y N,O4 se almacena en un reactor trasparente se observa que el interior
presenta un débil color rojizo, cuya intensidad aumenta al incrementarse la temperatura de la mezcla. De acuerdo con
esto, deduzca si la reaccion de formacién de N,O4 a partir de NO; es exotérmica o endotérmica. (1 punto)

Nota: tanto el CaCl, como el Na,SO4 son sales solubles en agua que se disocian en sus iones constituyentes.

Planteamiento del ejercicio

a) En un reactor de 5 litros de capacidad se introducen 0,25 moles de NO,. Calcule cual sera la presidon en su interior tras
alcanzarse el equilibrio a 25 2C. (1 punto)
__0,25mol

Concentracién inicial de NO2:  [NOzlinicial = =7 — = 0,05 mol - L1

Planteando el equilibrio en términos de las concentraciones de reactivo y producto:

2 NOz(g) ha N204(g)

Concentracién inicial, mol-L™ 0,05 0
Concentracidn equilibrio 0,05-2x X
Balance de materia: 0,3 puntos
[N204] _ X

En el equilibrio: K. = =217

" [NO,J2 ~ (0,05-2x)2
X; = 0,0202 mol - L™1: solucién valida
X, = 0,0310 mol - L™1: solucién NO valida
Resolucidn de la ecuacion: 0,3 puntos

La ecuacién de segundo grado: 868 x? — 44,4 x + 0,5425 = {

Por tanto:
[NOZ]eq =0,05—2x=0,05M—2-0,0202 M = 0,0096 mol - L1

[N204]eq = X = 0,0202 mol - L™ } = Prota = (INOzleq + [N2Oule) - R-T
204]eq =X =0,

Piotal = (0,0096 + 0,0202)(mol - L™1) - 0,082(atm - L - K™ - mol™1) - (273,15 + 25)(K) = 0,729 atm
Presion en el equilibrio: 0,4 puntos

b) Cuando la mezcla en equilibrio entre NO, y N,O4 se almacena en un reactor trasparente se observa que el interior
presenta un débil color rojizo, cuya intensidad aumenta al incrementarse la temperatura de la mezcla. De acuerdo con
esto, deduzca si la reaccién de formacién de N,O4 a partir de NO; es exotérmica o endotérmica. (1 punto)

Evidencia experimental: al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la formacion del gas de color rojizo,
NO; (hacia la izquierda). La reaccion debe ser exotérmica. 2 NO,(g) = N,0,(g) + Q

Segun el principio de Le Chatelier, el sistema evoluciona de manera que tiende a oponerse al cambio producido. Un
aumento de la temperatura impulsa a que el sistema evolucione de manera que intente disminuirla. Si en ese proceso, el
sistema evoluciona a la izquierda es porque la reaccién es exotérmica.

2NO0,(g) = N,04(g)
rojo incoloro

I T = 2N0,(g) » N,0,(g)

1T = 2 NO,(g) « N204(g)} = principio de Le Chatelier: T T = 2 NO,(g) v N,0,(g)

Aplicacidn del principio de Le Chatelier: hasta 1 punto
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Ejercicio 2. Opcion 2.B. [2 puntos]

El sulfato de calcio, CaSO4, es una sustancia poco soluble en agua con un valor de Kps = 9,1-107°.
a) Calcule la maxima cantidad de sulfato de calcio, en gramos, que podremos disolver completamente en 0,5 L de agua.
(1 punto)

b) Se dispone de 100 mL de una disolucién de cloruro de calcio, CaCl,, cuya concentracién es de 1-1073 mol-L™2. Calcule la
cantidad, en gramos, de Na,SO., que seria necesaria afiadir para iniciar la precipitacion del sulfato de calcio. Considere
que el volumen de la disolucién no varia. (1 punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Calcule la maxima cantidad de sulfato de calcio, en gramos, que podremos disolver completamente en 0,5 L de agua.
(1 punto)

Equilibrio de solubilidad: CaSO4(s) = Ca?*(ac) + SO42"(ac)

Las concentraciones de Ca?* y SO4% son iguales, S. El balance de materia es:

CaSO4(s) = Ca*(ac) + SO4*(ac)
|concentracionesequilibrio,moI-L‘1 ‘ ‘ S ‘ ‘ S

El producto de solubilidad, Kps: Kps = [Ca**][S04*] = S?
Por tanto: S = /K = 3,02:10 mol-L™ 0,5 puntos
Los moles de CaSO, que pueden disolverse son:

2+
S(mol - L™1) = “(\‘;(E‘L) ) = “(f;zig"*) ;= n(CaS0,) = S(mol - L1) - V(L) =3,02-103mol-L™*- 0,5 L=1,51-10 mol CaSO4

La masa de CaSO, que se puede disolver es, por tanto:

MM(CaS0O,) = 40,08+32,07+4-16,00 = 136,15 g:mol™

m(CaS04) = n(CaS0O4)-MM(CaS0O4l) = 1,51:103mol-136,15 g-mol™ = 0,2056 g CaSO, 0,5 puntos
b) Se dispone de 100 mL de una disolucién de cloruro de calcio, CaCl,, cuya concentracién es de 1-1073 mol-L™2. Calcule la

cantidad, en gramos, de Na,SO., que seria necesaria afiadir para iniciar la precipitacion del sulfato de calcio. Considere
que el volumen de la disolucién no varia. (1 punto)

H,0
El cloruro de calcio se disuelve completamente: CaCly(s) = Ca%*(ac) + 2 ClI(ac)

Por tanto, [Ca%*] = 11073 mol-L™?

Para que se inicie la precipitacién de CaSQ,, segun la ecuacién quimica: CaSO4(s) = Ca?*(ac) + SO4% (ac), el producto idnico
debe igualar la Kys del CaSOs,: [Ca?*]1[SO4%7] = Kps(CaSOa).

Despejamos la concentracidn de sulfato que, como maximo, ha de valer:
[SO4*] = Kps/[Ca**] =9,1-:10/1-:10°=9,1-10 3 mol-L™? 0,5 puntos

En cuanto la [SO427] de la disolucién (V = 0,1 L), supere el valor de 9,1-1073 mol-L™%, precipitara el CaSOq(s).

n(s0%")
V(L)

[S0%7] = =9,1-10"3mol-L %= n(S037) = [SO37]-V(L)=0,1L-9,1-103mol-L™*=9,1-10™* mol SO,*
MM(Na,S0.) = 2-22,99+32,07+4-16,00 = 142,05 g-mol™

Como n(Na;S0O4) = n(SO4%), la cantidad de sulfato de sodio, en gramos, sera:

m(NazS04) = n(Na,S04)-MM(Na,S0;) = 9,1-10* mol-142,05 g:-mol™ = 0,129 g Na,SO, 0,5 puntos
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Ejercicio 3. [2 puntos]

Considere los elementos azufre, calcio y cobalto.
a) Escriba la configuracién electrénica de los tres elementos en el estado fundamental. (0,6 puntos)

b) Escriba dos combinaciones posibles de los cuatro nimeros cuanticos para un electréon del nivel 3d del atomo de cobalto.
(0,4 puntos)
Conteste a una de las siguientes cuestiones:

c1) Aplicando la regla del octeto, deduzca cual es la férmula empirica del compuesto formado por azufre y calcio. Razone
qué tipo de enlace se establece en este compuesto. (1 punto)

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual serd la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano, CF.Cls,
y tricloruro de arsénico, AsCls. Discuta su polaridad. (1 punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Escriba la configuracion electrdnica de los tres elementos en el estado fundamental. (0,6 puntos)

Las configuraciones electrénicas, CE:

S (Z =16): 1s% 25?2 2p®3s? 3p? = [Ne] 352 3p*

Ca (Z=20): 1s* 252 2p°® 352 3p® 4s? = [Ar] 45

Co (Z=27): 152 2s% 2p® 3s% 3p°® 452 3d’ = [Ar] 4s% 3d’ Cada CE: 0,2 puntos

b) Escriba dos combinaciones posibles de los cuatro nimeros cuanticos para un electréon del nivel 3d del atomo de cobalto.
(0,4 puntos)
El electron mas externo del cobalto es un electrén 3d, por lo tanto, n =3, £ = 2, m, puede tener los valores -2, -1, 0, +1
y +2, y mg puede tener los valores +1/2 y —=1/2. Se pueden escribir hasta 10 combinaciones distintas.
Cada combinacién: 0,2 puntos
c1) Aplicando la regla del octeto, deduzca cual es la férmula empirica del compuesto formado por azufre y calcio. Razone
gué tipo de enlace se establece en este compuesto. (1 punto)
Férmula empirica: EI S completa su octeto aceptando dos e~ y transformandose en el anidén S*-, mientras que el Ca, un
metal con una baja energia de ionizacién, adquiere una configuracidn electrénica de gas noble perdiendo dos e”, dando
lugar al catién Ca?*. Por tanto, el compuesto que se forma es el Ca$, sulfuro de calcio. Férmula: 0,5 puntos

Tipo de enlace: El Ca es un metal del grupo 2 que tiende a perder electrones para quedarse con nivel electrénico completo
(n =3). Forma el catién Ca?*. El azufre es un no metal que tiende a ganar electrones para completar el nivel n=2. Forma el
anion sulfuro, S*. Entre estos dos iones, con cargas opuestas, se establece una interaccidn eléctrica que se describe como
un enlace idénico. Enlace: 0,5 puntos

c2) A partir de las estructuras de Lewis, razone cual serd la geometria de las moléculas de diclorodifluorometano, CF,Cl,
y tricloruro de arsénico, AsCls. Discuta su polaridad. (1 punto)

Estructura electrénica de Lewis Distribucion dominios electrénicos Geometria molecular
. . . T F: E
: Cl—As—Cl : P | o .

o | o :Cl——C—F : AsCl3: piramide de base triangular
. .o .o “AS Cl"‘o\ . o
(el | C'CI\\@ Na o F CF.Cl,: tetraedro distorsionado

:Cl:
h AXE; AX,Y,

Geometria molecular: de acuerdo con la TRPECV, el carbono de la molécula CF,Cl, presenta cuatro dominios electrénicos
gue se distribuyen hacia los vértices de un tetraedro (AX,Y,). Los cuatro dominios son pares de electrones enlazantes
gue forman los enlaces C—F y C—Cl. Por lo tanto, la geometria es tetraédrica. Con mas detalle, se trata de un tetraedro
distorsionado, ya que los enlaces C—Cl son mas largos que los enlaces C—F (diferente naturaleza del atomo terminal).

0,3 puntos

Por otro lado, en el AsCls, los cuatro pares de electrones del 4tomo de As central también estan dirigidos hacia los
vértices de un tetraedro, pero hay tres pares de enlace (tres enlaces As—Cl) y un par no enlazante (AXsE). De este
modo, la geometria molecular es de pirdmide de base triangular. 0,3 puntos

Polaridad: la molécula de AsCls serd polar porque no se cancelan los momentos dipolares asociados a los tres enlaces
As—Cl. La molécula CF,Cl;, también es polar. Los momentos dipolares asociados al enlace C—F y C—Cl no son de la
misma magnitud y, por tanto, la suma vectorial no se anula. Cada molécula: 0,2 puntos
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Ejercicio 4. [2 puntos]

El 4cido acetilsalicilico, CoHgOa, es la molécula activa en el fdrmaco Aspirina®. Este se obtiene al reaccionar acido salicilico,
C7H60s3, con anhidrido acético, C4HeOs3, segln la siguiente ecuacion quimica:
C7H603(S) + C4H603(|) g CgHgO4(S) + C2H402(|)

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de 4cido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™.

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

b1) El 4cido salicilico es un dcido monoprético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1073. Calcule el pH que tendr3
una disolucién de concentracién 0,01 mol-L™ de 4cido salicilico. (1 punto)

b2) Calcule el volumen de una disolucién de KOH de concentracion 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el &cido salicilico presente en 25 mL de una disolucion de concentracién 0,01 mol-L™%. (1 punto)

Planteamiento del ejercicio

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccién es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de 4cido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

MM(C7He0s) = 7-12,01 + 6:1,01 + 3-16,00) = 138,13 g-mol™
1 mol C7H603

Los moles iniciales de acido salicilico son: 3 g C;H¢O3- 3813g CH.0, 0,022 mol C;Hgz04
3 763
s . 7 g . . . . m -
Anhidrido acético inicial: dc,n,0, = —5°2; = Mc,H 0, = dc,He0, V= 1,08 g- mL™ - 6 mL = 6,48 g C4HgO5
MM)(C4Hs0s) = 4-12,01 + 6-1,01 + 3-16,00) = 102,10 g-mol
Moles iniciales de anhidrido acético, C4HeO3: n¢, 0, = MI\T(CC“HIZOE) 5 = Toz 1664:1i01-1 = 0,063 mol C,H,04
4116VY3 ’ :

La relacidon estequiométrica C;HgOs: C4HeOs es 1:1. Por tanto, el reactivo limitante es el acido salicilico, C;H¢Os.

La cantidad, en moles, de acetilsalicilico que se formard, teniendo en cuenta el rendimiento del 88 %, es:
1 mol C9H804) ( 88

1 mol C,Hz05/ \100

0,022 mol C,Hy05 ( ) = 0,0194 mol CoHgO,

Y los gramos de acido acetilsalicilico formado:
MM)(CoHsO4) = 9-12,01 + 8-1,01 + 4-16,00) = 180,17 g-mol™*
m(CyHg0,) = n(CoHg0,) - MM(CoHg0O,4) = 0,0194 mol - 180,17 g- mol™! = 3,50 g CgHgO0,
Masa de acido acetilsalicilico:1 punto
b1) El 4cido salicilico es un dcido monoprético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1072. Calcule el pH que tendr3
una disolucion de concentracidn 0,01 mol-L™ de &cido salicilico. (1 punto)
El balance de materia, en concentraciones:

HA(ac) +H,O() 2 Af(ac) +Hs0*ac)
conc. iniciales, mol-L™* | 0,01

conc. equilibrio 0,01 —x X X
-1. + 2
K, = [AT]Hs07) _ _x7 x?+ 1073 x — 10™ = 0; cuya solucidn valida es: x = [Hs0*] = 0,0027 mol-L™?
[HA] 0,01-x
y el pH es: pH =-log[H;0"] = 2,57 Célculo del pH: 1 punto

b2) Calcule el volumen de una disolucién de KOH de concentracién 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracién 0,01 mol-L™. (1 punto)

Ecuacidn quimica para la neutralizacién: HA(ac) + KOH(ac) = A (ac) + K*(ac) + HO(l)
La reaccion estequiométrica es 1:1: n(HA) = n(C;Hg03) = n(KOH)

Las cantidades de reactivos involucradas, en milimoles:

n(C,Hg03) = n(HA) = 25 mL- 0,01 mol - L™! = 0,25 mmol (C,H¢03)

n(KOH) = V(mL)KOH . CKOH = V(mL)KOH . 0,05 mol - L_l

Igualando: n(C;Hg03) = n(KOH)

. 11
V(mL)gop - 0,05 mol - L™ = 25 mL - 0,01 mol - L™* = V(mL)yon = = e L% 5 ], KOH

Cdlculo del volumen: 1 punto
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Ejercicio 5. [2 puntos]

Considere la reaccion en fase gaseosa 2 NO(g) + Bra(g) — 2 NOBr(g), que es de orden 2 respecto del NO y de orden 1
respecto del Br,.
a) Calcule la constante de velocidad, si la velocidad inicial es de 3-10™° mol-L":min~! cuando las concentraciones iniciales
de reactivos son [NOJ, = 3-102 mol-L™* y [Bra]o = 2:1073 mol-L™%. (0,5 puntos)
b) Calcule las velocidades iniciales de desaparicién de NO y de Br,, en las condiciones del apartado anterior. (0,5 puntos)
Conteste a una de las siguientes cuestiones:
c1) Nombre los siguientes compuestos e indique el grupo funcional presente en cada uno de ellos. (1 punto)
A: CH3—CH;—CH(OH)—CH3, B: CH3—CH,—CO-CH3, C: CH3—CH,—CH,—COOCH; y D: CH3—CH,—CH,—COOH.
c2) Se construye una pila electroquimica en la que se produce la reaccién global siguiente:
Zn(s) + 2 AgNOs(ac) — 2 Ag(s) + Zn(NOs),(ac)
Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el dnodo y el catodo y calcule la fuerza electromotriz de la pila en
condiciones estandar. (1 punto)
Datos: potencial estandar de reduccion, E°(V): Zn**|Zn: — 0,76; Ag*| Ag: + 0,80.

Planteamiento del ejercicio

a) Calcule la constante de velocidad, si la velocidad inicial es de 3-10™° mol-L™:min cuando las concentraciones iniciales
de reactivos son [NO], = 3-1072 mol-L™ y [Brz]o = 2:107 mol-L™%. (0,5 puntos)
De acuerdo con la informacién suministrada en el enunciado, la ecuacién de velocidad es: v = k[NO]?[Br;]
De donde podemos despejar la constante de velocidad:
v 3-107° mol-L™! - min~?!
[NOJ2[Br,] (3-10"2mol-L1)2(2-10"3 mol-L1)
k = 16,67 L>mol?min

k= =(1/6)-10?L? - mol~2 - min~?!

0,5 puntos

b) Calcule las velocidades iniciales de desaparicién de NO y de Br,, en las condiciones del apartado anterior. (0,5 puntos)

_ _1dINO] _ _d[Br,] _  1d[NOBi]
VE T2 Ta T dt 2 dt
La velocidad de desaparicién de NO es: —% =2v=2-(3-10"°mol- L' ' min"") =6-10">mol - L1 - min~?!
La velocidad de desaparicién de Br; es: —% =y=3-10"mol-L™ ! - min!

c1) Nombre los siguientes compuestos e indique el grupo funcional presente en cada uno de ellos. (1 punto)
A: CH3—CH,—CH(OH)—CH3, B: CH3;—CH,—CO—CH3, C: CHs—CH,—CH,—COOCH; y D: CH3;—CH,—CH,—COOH.

Compuesto Nombre Grupo funcional
CH3—CH,—CH(OH)—CH3 | A: butan-2-ol (2-butanol) | Alcohol Cada compuesto bien nombrado: 0,125
CH3—CH,—CO—-CHs3 B: butanona Cetona puntos
CH3—CH,—CH,—COOCHs | C: butanoato de metilo Ester Cada grupo funcional: 0,125 puntos

CH3—CH,—CH,—COOH

D: acido butanoico

Acido carboxilico

c2) Se construye una pila electroquimica en la que se produce la reaccién global siguiente:

Zn(s) + 2 AgNOs(ac) — 2 Ag(s) + Zn(NOs),(ac)

Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el dnodo y el catodo vy calcule la fuerza electromotriz de la pila en
condiciones estandar. (1 punto)

2-[Ag*(ac) + e — Ag(s)] Sq1 = +0,80V
1-[Zn%*"(ac) + 2 e —> Zn(s)] iz = — 0,76V

vita = Efea1 — Efeqz = 0,80 — (= 0,76) =
+1,56V

Semirreaccion catddica:

Semirreaccion anddica:

R. Global: 2 Ag*(ac) + Zn(s) — 2 Ag(s) + Zn**(ac)

En el catodo se produce la semirreaccién de reduccion:

En el anodo se produce la semirreaccion de oxidacion:

FEM: 0,5 puntos

2 Ag*(ac) + 2 e — 2 Ag(s)

Zn(s) — Zn**(ac) + 2 e”

Semireacciones: 0,5 puntos
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