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BAREM DE L’EXAMEN: L’examen consta de dos blocs: bloc I de quatre problemes (se n’han de contestar unicament 2) i un bloc
II de sis qiiestions (se n’han de contestar unicament 3). Cada problema o qiiestid t€ una puntuacié maxima de 2 punts.

Unicament es corregiran els dos primers problemes i les tres primeres qiiestions contestades en 1’examen escrit. Es permet 1’us de
calculadores sempre que no siguen grafiques o programables i que no puguen realitzar calcul simbdlic ni emmagatzemar text o
formules en memoria.

Bloc I: PROBLEMES (cal triar-ne 2)

Problema 1. Calculs estequiométrics.
En la fabricacid de I'acid sulfuric, una de les etapes consisteix a transformar el SO, en SOs en virtut de I'equacio
quimica seglient:

250,(g) + O2(g) — 2S0s(g)
Un reactor de 150 litres conté aire (20% vol. O, i 80% vol. N2) a una pressié total de 2 atm i temperatura de 125 °C. Al
reactor s’introdueixen 2 mols de SO.. La reaccid, a aquesta temperatura, té un rendiment del 75%.
a) Calculeu quants mols de SO, i O, han sobrat, aixi com la massa (en grams) de SO obtingut. (1,2 punts)
b) Calculeu la pressié parcial de cadascun dels gasos de la mescla final (N2, O, SOz i SOs) a la temperatura indicada,
aixi com la pressio total a I'interior del reactor. (0,8 punts)
Dades: Masses atdmiques relatives: O = 16,0; S = 32,1. R = 0,082 atm-L-mol™-K™,

Problema 2. Equilibri quimic.

Un reactor de 10 litres a 1000 °C conté una mescla en equilibri formada per 6,3 mol de CO3, 2,1 mol d’'H;, 8,4 mol de

CO i un nombre indeterminat de mols d’H,0. La pressié total del reactor és 209 atm.

a) Calculeu Kci Kp per a I'equilibri COz(g) + Ha(g) = CO(g) + H.0(g) a 1000 °C. (1 punt)

b) Si s’extrauen del reactor els gasos CO i H,O integrament, calculeu la quantitat (en mols) de les quatre substancies
una vegada que s’haja aconseguit el nou equilibri. (1 punt)

Dada: R = 0,082 atm-L-mol™-K™,

Problema 3. Reaccions acid-base. Calculs estequiométrics.

Es disposa d’una dissolucid A d’acid clorhidric comercial de densitat 1,19 kg:-L™* i riquesa 38% en massa. Per a preparar

una segona dissolucio B, es prenen 10,0 mL de la dissolucid A, i es dilueixen amb aigua destil-lada fins a un volum final

de 15,0 litres.

a) Calculeu la concentracié (en mol-L™?) de I'acid clorhidric comercial (dissolucié A). (0,7 punts)

b) Calculeu la concentracié (en mol-L™) de la dissolucié B i el seu pH. (0,6 punts)

c) A 50,0 mL de la dissolucié B, s’afigen 25,0 mL d’una dissolucié 0,01 mol-L™* de Ca(OH),. Calculeu el pH de la
dissolucid final. Considereu que els volums sén additius. (0,7 punts)

Dades: Masses atomiques relatives: H = 1,0; Cl = 35,5. K, = 1074,

Problema 4. Reaccions redox. Calculs estequiométrics.
A escala de laboratori, es poden obtenir petites quantitats de clor gasds mitjancant la reaccié (no ajustada):

K2Cr,05(aq) + HCl(ag) — CrCls(aq) + Clx(g) + KCl(aq) + H,O(l)

a) Escriviu la semireaccid d’oxidacio i la de reduccid, aixi com I'equacio quimica global ajustada. (1 punt)

b) Si es fa reaccionar 125 mL de HCl 1 M amb un excés de K>Cr,07, quants litres de Cl; s’obtindran, mesurats a 1 atm
de pressid i 20 °C? (1 punt)

Dada: R = 0,082 atm-L-mol™-K™,




Bloc II: QUESTIONS (cal triar-ne 3)

Qiiestio 1. Configuracio electronica. Propietats atomiques i periodiques.

Considereu els elements A, B, C i D, els nombres atomics dels quals sén 16, 17, 18 i 19, respectivament. Responeu

raonadament les qiiestions segiients: (0,5 punts cada apartat)

a) Escriviu la configuracié electronica en estat fonamental de cadascun dels elements proposats, i indiqueu a quin grup i
quin periode de la taula peridodica pertany cadascun.

b) Ordeneu els elements per ordre creixent de la primera energia d’ionitzacié.

c) Indiqueu I'ié més estable que podria formar-se a partir de cadascun dels quatre elements proposats i escriviu-ne la
configuracio electronica.

d) Deduiu la férmula molecular del compost que es formaria entre els elements A i B aplicant la regla de l'octet i
discutiu el tipus d’enllag que els uneix.

Qiiestio 2. Estructura molecular. Estructures electroniques de Lewis.

a) Dibuixeu les estructures electroniques de Lewis per a les molecules CF4, F,CO i CO,. (0,6 punts)

b) Indiqueu raonadament la geometria de les tres molécules de I'apartat anterior i ordeneu de menor a major els
angles de les molecules (F-C-F del CF4, F-C-F del F,CO i O-C-O del CO>). (0,8 punts)

c) Raoneu quina molécula o molécules de I'apartat (a) és/sén polars. (0,6 punts)

Dades: Nombres atomics, Z: C=6; O = 8; F = 9. Electronegativitats (Pauling): C = 2,55; O = 3,44; F = 3,98.

Qiiestio 3. Desplagament de I’equilibri quimic.
Per al segilient sistema en equilibri en fase gasosa: 2 NOCI(g) < 2 NO(g) + Clx(g), responeu raonadament les

qlestions segiients: (0,5 punts cada apartat)

a) Si s’extrau del reactor part del Cly(g), la relacié [NOCI]/[NO] augmenta, disminueix o roman constant?

b) S’observa que en augmentar la temperatura es forma més NOCI. La reaccid és exotérmica o endotérmica?

c) Si es vol augmentar la quantitat de NOCI, mantenint constant la temperatura, s’ha d’augmentar o disminuir el volum
del reactor?

d) En un reactor a volum i temperatura constants s’hi introdueixen inicialment NOCI i Cl,. Raoneu si la pressio total en
I’equilibri sera major, menor o igual que la inicial.

Qiiestio 4. Quimica acid-base. (0,5 punts cada apartat)

a) Es disposa de tres dissolucions: una de HIOs;, una altra de HCIO i una tercera de HNO,, les tres a la mateixa
concentracié molar inicial de I’acid. Raoneu quina d’aquestes dissolucions tindra un major valor del pH.

b) Ordeneu justificadament, de menor a major basicitat, les bases conjugades dels tres acids anteriors.

c) Raoneu si I'afirmacié seglient és vertadera o falsa: “El pH d’una dissolucié de HNO; 0,1 M és igual al d’una dissolucio
de HCI d’igual concentracid”.

d) Raoneu si I'afirmacié segiient és vertadera o falsa: “Si a 20,0 mL d’una dissolucié de HCIO 0,2 M s’afigen 40,0 mL
d’una dissolucié de NaOH 0,1 M, la mescla final tindra un pH neutre”.

Dades: K,(HIO3) = 1,7-107%; K4(HNO,) = 4,5-107% K,(HCIO) = 3-107%; K, = 1074,

Qiiestio 5. Reactivitat i formulacio organica.
a) Anomeneu els compostos seglients i raoneu quin pot donar lloc a una cetona per oxidacié. (0,8 punts)
al) CHs—CH,—CHO a2) CHs—CH,—0—CHs a3) CHs—CH(OH)—CH,—CHs.
b) Completeu les reaccions quimiques seglients i anomeneu tots els compostos organics que se n’obtenen com a
productes: (1,2 punts)

bl)  CHs—CH.Cl + NH; e
b2) HCOOH + CH3—CH,—CH,OH L N
b3) CH3—CH(OH)—CH3 H,S0O,, calor

Qiiestiod 6. Cinética quimica.

Considereu la reaccié: 3 A(g) + 2 B(g) — 2 C(g). S’ha observat que, en duplicar la concentracié d’'A, la velocitat de la

reaccié augmenta quatre vegades mentre que, en disminuir la concentracié de B a la meitat, la velocitat disminueix en

aquesta mateixa proporcid. (0,5 punts cada apartat)

a) Obteniu raonadament la llei de velocitat de la reaccio.

b) Quan les concentracions inicials d’A i B eren 0,1 M i 0,05 M, respectivament, la velocitat inicial de la reaccié va ser
2,82-107% M-s™L. Calculeu el valor de la constant de velocitat.

c) En les condicions de I'apartat b), calculeu la velocitat de desaparicié d’A i la velocitat d’aparicié de C.

d) Justifiqueu per qué la velocitat de la reaccié augmenta amb la temperatura.
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BAREMO DEL EXAMEN: El examen consta de dos bloques: bloque I de cuatro problemas (se deben contestar unicamente 2) y
bloque II de seis cuestiones (se deben contestar unicamente 3). Cada problema o cuestion tiene una puntuacion maxima de 2 puntos.
Unicamente se corregiran los 2 primeros problemas y las 3 primeras cuestiones respondidos en el examen escrito. Se permite el uso
de calculadoras siempre que no sean graficas o programables y que no puedan realizar calculo simbdlico ni almacenar texto o
formulas en memoria.

Bloque I: PROBLEMAS (elegir 2)

Problema 1. Cdlculos estequiométricos.
En la fabricacion del acido sulfurico, una de las etapas consiste en transformar el SO, en SOs en virtud de la siguiente
ecuacion quimica:

250,(g) + O2(g) — 2S0s(g)

Un reactor de 150 litros contiene aire (20 % vol. O, y 80 % vol. N;) a una presion total de 2 atm y temperatura de
125 °C. En dicho reactor se introducen 2 moles de SO,. La reaccién, a esta temperatura, tiene un rendimiento del 75 %.
a) Calcule cuantos moles de SO, y O, han sobrado, asi como la masa (en gramos) de SOs obtenido. (1,2 puntos)

b) Calcule la presion parcial de cada uno de los gases de la mezcla final (N, Oz, SO, y SOs) a la temperatura indicada, asi
como la presidn total en el interior del reactor. (0,8 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: O = 16,0; S = 32,1. R = 0,082 atm-L-mol™-K™.

Problema 2. Equilibrio quimico.

Un reactor de 10 litros a 1000 °C contiene una mezcla en equilibrio formada por 6,3 mol de CO,, 2,1 mol de H,, 8,4 mol

de CO y un numero indeterminado de moles de H,0. La presién total del reactor es 209 atm.

a) Calcule Kcy Kp para el equilibrio COz(g) + Ha(g) = CO(g) + H,0(g) a 1000 °C. (1 punto)

b) Si se extraen del reactor los gases CO y H,0 en su totalidad, calcule la cantidad (en moles) de las cuatro sustancias
una vez se haya alcanzado el nuevo equilibrio. (1 punto)

Dato: R = 0,082 atm-L-mol™-K™,

Problema 3. Reacciones dcido-base. Cdlculos estequiométricos.

Se dispone de una disolucién A de &cido clorhidrico comercial de densidad 1,19 kg-L™! y riqueza 38 % en masa. Para

preparar una segunda disolucion B, se toman 10,0 mL de la disolucion A, diluyéndose con agua destilada hasta un

volumen final de 15,0 litros.

a) Calcule la concentracién (en mol-L™) del 4cido clorhidrico comercial (disolucidn A). (0,7 puntos)

b) Calcule la concentracion (en mol-L™) de la disolucién B y su pH. (0,6 puntos)

c) A 50,0 mL de la disolucién B, se afiaden 25,0 mL de una disolucién 0,01 mol-L™* de Ca(OH),. Calcule el pH de la
disolucidn final. Considere que los volumenes son aditivos. (0,7 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: H = 1,0; Cl = 35,5. K, = 1074,

Problema 4. Reacciones red-ox. Cdlculos estequiométricos.
A escala laboratorio, se pueden obtener pequefias cantidades de cloro gaseoso mediante la reaccién (no ajustada):

K2Cr,07(ac) + HCl(ac) — CrCls(ac) + Cly(g) + KCl(ac) + H.0(l)

a) Escriba la semirreaccion de oxidacidn y la de reduccion, asi como la ecuacion quimica global ajustada. (1 punto)

b) Si se hace reaccionar 125 mL de HCI 1 M con un exceso de K,Cr,07, écuantos litros de Cl, se obtendran, medidos a 1
atm de presién y 20 °C? (1 punto)

Dato: R = 0,082 atm-L-mol™-K™,




Bloque Il: CUESTIONES (elegir 3)

Cuestion 1. Configuracion electronica. Propiedades atomicas y periodicas.

Considere los elementos A, B, C y D, cuyos numeros atémicos son 16, 17, 18 y 19, respectivamente. Responda

razonadamente a las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Escriba la configuracion electrénica en estado fundamental de cada uno de los elementos propuestos, e indique a
qué grupo y periodo de la tabla periddica pertenece cada uno.

b) Ordene los elementos por orden creciente de su primera energia de ionizacion.

c) Indique el ion mas estable que podria formarse a partir de cada uno de los cuatro elementos propuestos y escriba su
configuracion electrénica.

d) Deduzca la formula molecular del compuesto que se formaria entre los elementos Ay B aplicando la regla del octeto
y discuta el tipo de enlace que les une.

Cuestion 2. Estructura molecular. Estructuras electronicas de Lewis.

a) Dibuje las estructuras electrénicas de Lewis para las moléculas CFs, F,CO y CO,. (0,6 puntos)

b) Indique razonadamente la geometria de las tres moléculas del apartado anterior y ordene de menor a mayor los
angulos de las moléculas (F-C-F del CF4, F-C-F del F,CO y O-C-O del CO,). (0,8 puntos)

c) Razone qué molécula/s del apartado (a) es/son polares. (0,6 puntos)

Datos: Numeros atémicos, Z: C=6; O = 8; F = 9. Electronegatividades (Pauling): C=2,55; O = 3,44; F = 3,98.

Cuestion 3. Desplazamiento del equilibrio quimico.

Para el siguiente sistema en equilibrio en fase gaseosa: 2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Cly(g), responda razonadamente a las

siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Si se extrae del reactor parte del Cly(g), éla relacién [NOCI]/[NO] aumenta, disminuye o permanece constante?

b) Se observa que al aumentar la temperatura se forma mas NOCI. ¢ La reaccion es exotérmica o endotérmica?

c) Si se desea aumentar la cantidad de NOCI, manteniendo constante la temperatura, ése ha de aumentar o disminuir el
volumen del reactor?

d) En un reactor a volumen y temperatura constantes se introducen inicialmente NOCI y Cl,. Razone si la presion total
en el equilibrio serd mayor, menor o igual que la inicial.

Cuestion 4. Quimica dcido-base. (0,5 puntos cada apartado)

a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIOs, otra de HCIO y una tercera de HNO,, las tres a la misma concentracion
molar inicial del acido. Razone cudl de estas disoluciones tendra un mayor valor del pH.

b) Ordene justificadamente, de menor a mayor basicidad, las bases conjugadas de los tres acidos anteriores.

c) Razone si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: “El pH de una disolucion de HNO; 0,1 M es igual al de una
disolucién de HCI de igual concentraciéon”.

d) Razone si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: “Si a 20,0 mL de una disolucién de HCIO 0,2 M se les afiaden
40,0 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, la mezcla final tendra un pH neutro”.

Datos: K,(HIOs) = 1,7-10%; K,(HNO,) = 4,5-107%; K,(HCIO) = 3-10°8; K,, = 1074,

Cuestion 5. Reactividad y formulacion orgdnica.

a) Nombre los siguientes compuestos y razone cual de ellos puede dar lugar a una cetona por oxidacion. (0,8 puntos)
al) CH;—CH,—CHO a2) CHs—CH,—0—CH; a3) CHs;—CH(OH)—CH>—CHs.

b) Complete las siguientes reacciones quimicas y nombre todos los compuestos organicos que se obtienen como

productos en las mismas: (1,2 puntos)

bl) CH:—CH,Cl + NHs; N
b2) HCOOH + CH3—CH,—CH,OH v
b3) CH3;—CH(OH)-CHs H,50,, calor

Cuestion 6. Cinética quimica.

Considere la reaccion: 3 A(g) + 2 B(g) — 2 C(g). Se ha observado que, al duplicar la concentracion de A, la velocidad

de la reaccidn aumenta cuatro veces mientras que, al disminuir la concentracion de B a la mitad, la velocidad disminuye

en esa misma proporcion. (0,5 puntos cada apartado)

a) Obtenga razonadamente la ley de velocidad de la reaccion.

b) Cuando las concentraciones iniciales de A y B fueron 0,1 M y 0,05 M, respectivamente, la velocidad inicial de la
reaccion resulté ser 2,82:10™* M-s™. Calcule el valor de la constante de velocidad.

c) En las condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicion de Ay la velocidad de aparicién de C.

d) Justifique por qué la velocidad de la reaccién aumenta con la temperatura.
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