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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
bloc II de sis qiiestions (se n’han de contestar unicament 3). Cada problema o qiiestio té una puntuaciéo maxima de 2 punts.
Unicament es corregiran els 2 primers problemes i les 3 primeres qiiestions contestades en I’examen escrit. Es permet ’ts de
calculadores sempre que no siguen grafiques o programables i que no puguen realitzar calcul simbolic ni emmagatzemar text
o formules en memoria.

Bloc I: PROBLEMES (cal triar-ne 2)

Problema 1.

Per a la reaccio en equilibri 2 NOCl(g) 2 2 NO(g) + Clx(g), K té un valor de 0,0168 a 240 °C. En un recipient de 2 litres,
mantingut a la temperatura de 240 °C, s’hi introdueix una quantitat indeterminada de NOCI. Quan s’estableix I'equilibri,
la pressio parcial de NOCI és de 0,16 atm.

a) Calculeu el valor de K¢ i les pressions parcials dels gasos NO i Cl, en I’equilibri. (1,2 punts)
b) Calculeu la quantitat (en mols) de NOCI que s’ha introduit inicialment. (0,8 punts)

Dada: R = 0,082 atm-L-mol™-K™,
Problema 2.

L’acid benzoic, C;HsO,, és un acid monoprotic que s'usa com a conservant i s’identifica amb el codi europeu E-210. En
una industria alimentaria es prepara una dissolucié d’acid benzoic de concentracié 0,01 mol-L™.

a) En la dissolucio aquosa preparada, I'acid benzoic es troba ionitzat en un 7,6 %. Calculeu la constant d’acidesa, Kj, i el
pH de la dissolucié. (1,2 punts)

b) Per a conservar olives, la legislacid fixa un maxim de 0,5 g d’acid benzoic per kg d’olives. Calculeu el volum de la
dissolucié d’acid benzoic 0,01 M preparada que cal introduir en un pot que conté 2 kg d’olives per a ajustar-se a
aquest maxim legal. (0,8 punts)

Dades: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.

Problema 3.
El dioxid de clor, ClO, és un desinfectant i descolorant que pot obtenir-se fent reaccionar clorat de sodi, NaClOs;, amb
peroxid d’hidrogen, H,0,, en un medi acid, d’acord amb I'equacié quimica no ajustada seglient:

NaClOs(aq) + H,02(aqg) + H2SO4(ag) — ClO2(g) + O2(g) + H20(lI) + NaxSO4(aq)

a) Escriviu la semireaccié d’oxidacio i la de reduccid, aixi com I'equacié quimica global ajustada tant en la forma ionica
com en la molecular. (1 punt)

b) Calculeu el volum de ClO; obtingut (mesurat a 20 °C i 790 mmHg) quan es barreja la dissolucié A (250 mL d’una
dissolucio 0,08 M de H,0; en excés de H,SO,4) amb la dissolucié B (200 mL d’una dissolucié 0,15 M de NaClO; en
excés de H,S0.). (1 punt)

Dades: 1 atm = 760 mmHg. R = 0,082 atm-L-K™*-mol™.
Problema 4.
La reaccio de la hidrazina, N,Ha4, amb el peroxid d’hidrogen, H,0, s’usa en la propulsié de coets. La reaccidn ajustada
que té lloc és aquesta:
N2Hg (1) + H20: (1) = N3 (g) + 4 H,0 (g) AH =-642,2 k)
a) Calcule I'entalpia de formacion estandard de la hidrazina. (0,8 punts)
b) Calcule el volum total, en litres, dels gasos formats squan reaccionen 320 g d’hidrazina amb la quantitat adecuada de
peroxid d’hidrogen a 600 °C y 650 mmHg. (1,2 punts)

Datos: Masses atdmiques relatives: H=1; N = 14; O = 16; R = 0,082 atm-L-mol™*-K™}; 1 atm = 760 mmHg
AH® (kJ-mol™): AH% [H,0; (1)] = —187,8; AH% [H.0 (g)] = — 241,8.




Bloc Il: QUESTIONS (cal triar-ne 3)

Qiiestio 1.
Considereu els elements A, B, C i D, els nombres atomics dels quals sén 12, 15, 17 i 19 respectivament. Responeu les
qlestions seglients: (0,5 punts cada apartat)

a) Escriviu la configuracio electronica de cadascun dels elements proposats,

b) Indiqueu en quin grup i periode de la taula periodica es troba cadascun.

c) Trieu dos elements entre els quals es formaria un compost idnic i obteniu-ne la formula molecular. Justifiqueu la resposta.

d) Deduiu la férmula molecular del compost que es formaria entre els elements B i C aplicant la regla de I'octet, i discutiu el
tipus d’enllag que s’estableix entre aquests atoms.

Questio 2.
Considereu les espécies quimiques F,CO, HCN i NBrs. Responeu les qliestions seglients:
a) Dibuixeu I'estructura electronica de Lewis de cadascuna de les molécules. (0,6 punts)
b) Deduiu la disposicié geometrica dels parells electronics que envolten I’atom central de cada molécula. (0,6 punts)
c) Indigueu la geometria de les molécules HCN i NBrs. (0,4 punts)
d) Discutiu si les molécules de HCN i NBrs; sén polars o apolars. (0,4 punts)

Dades: Nombres atomics, Z2H=1;C=6; N=7;0=8; F=9; Br=35.
Electronegativitat: H=2,1; C=2,5, N=3,0; Br = 2,8.

Questio 3.
Per a I'equilibri heterogeni: NH4HS(s) & NHs(g) + H2S(g) (AH = 103 klJ), deduiu si les afirmacions seglients son vertaderes o
falses. (0,5 punts cada apartat)

a) Si s’introdueix inicialment en el reactor NH4HS, I'equilibri no s’aconsegueix si la quantitat de reactiu introduida no supera
un valor minim.

b) Amb les tres espécies en equilibri, 'addicié de més NH4HS augmenta la produccié de NHs i H,S.

c) Amb les tres especies en equilibri, quan augmenta la temperatura del reactor, la massa de NH4HS augmenta també.

d) Amb les tres espécies en equilibri, I’adicié de una quantitat menuda de NHs(g), augmenta la quantitat de HS formada.

Qiiestio 4.

Raoneu si les afirmacions seglients son vertaderes o falses: (0,5 punts cada apartat)
a) La barreja de 100 mL d’una dissolucié 0,5 M de Ba(OH); amb 150 mL d’una dissolucié 0,75 M de HCI té un pH basic.
b) La barreja de 40 mL de HCI 2 M amb 30 mL d’una dissolucié 2 M de NH3 dona com a resultat una dissolucié basica.
¢) Quan afegim NH4Cl solid a una dissolucié 0,5 M de NHs, el pH disminueix.
d) Una dissolucié 1 M de NH4Cl té un pH acid.

Dades: K»(NHs)= 1,8-10°5; K,, = 10724,

Qiiestio 5.

Considereu la reaccié quimica A(g) + 2 B(g) — C(g). S’ha observat que, en duplicar la concentracié d’A, la velocitat de la
reaccié es quadruplica, mentre que en disminuir la concentracié de B a la meitat, la velocitat disminueix en aquesta mateixa
proporcid. Responeu les qliestions seglients: (0,5 punts cada apartat)

a) Obteniu la llei de velocitat de la reaccié.

b) En un recipient de 5 L de volum mantingut a temperatura constant s’han afegit 1 mol d’A i 2 mols de B. La velocitat inicial
de la reaccio ha sigut 4,72-107 M-s™L. Calculeu la constant de velocitat (amb unitats).

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

d) Si una vegada iniciada la reaccié el reactor es comprimeix, discutiu si aix0 produira un augment o una disminucié en la
velocitat de la reaccid.

Quiestio 6.
a) Completeu les reaccions quimiques seglients, anomeneu totes les molécules organiques que hi intervenen, i indiqueu quin
tipus de reaccié té lloc en cada cas (0,5 punts cada apartat)

al) CH3-CH=CH-CHs + Br; N
a2) CH3-CH,-COOH + CH3-CH,-CH,0OH H*

b) Digueu quin tipus de reaccié de polimeritzacié i el polimer que s’obté en cada cas: (0,5 punts cada apartat)
0 o
\\‘C—<CH2 >—c/ + HzN—<3H2 >—NH2
6
b1) HO/ N \OH —_—>
b2) n CeHs—CH=CH, ———
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BAREMO DEL EXAMEN: El examen consta de dos bloques: bloque | de cuatro problemas (se deben contestar Unicamente 2) y
bloque Il de seis cuestiones (se deben contestar Unicamente 3). Cada problema o cuestidn tiene una puntuacién maxima de 2
puntos. Unicamente se corregiradn los 2 primeros problemas y las 3 primeras cuestiones respondidos en el examen escrito. Se
permite el uso de calculadoras siempre que no sean gréaficas o programables y que no puedan realizar cédlculo simbdlico ni
almacenar texto o formulas en memoria.

Blogue |: PROBLEMAS (elegir 2)

Problema 1.

Para la reaccion en equilibrio 2 NOCl(g) 2 2 NO(g) + Cla(g), Ke tiene un valor de 0,0168 a 240 °C. En un recipiente de 2
litros, mantenido a la temperatura de 240 °C, se introduce una cantidad indeterminada de NOCI. Cuando se establece el
equilibrio, la presién parcial de NOCl es de 0,16 atm.

a) Calcule el valor de K¢ y las presiones parciales de los gases NO y Cl, en el equilibrio. (1,2 puntos)
b) Calcule la cantidad (en moles) de NOCI que se ha introducido inicialmente. (0,8 puntos)

Dato: R = 0,082 atm-L-mol™-K™.
Problema 2.

El acido benzoico, C;HgO2, es un acido monoprdtico que se utiliza como conservante y se identifica con el cddigo
europeo E-210. En una industria alimentaria, se prepara una disolucién de acido benzoico de concentracién 0,01 mol-L™2.

a) En la disolucion acuosa preparada, el acido benzoico se encuentra ionizado en un 7,6 %. Calcule la constante de
acidez, Kq, y el pH de la disolucién. (1,2 puntos)

b) Para conservar aceitunas, la legislacion fija un maximo de 0,5 g de acido benzoico por kg de aceitunas. Calcule el
volumen de la disolucion de acido benzoico 0,01 M preparada que hay que introducir en un bote que contiene 2 kg
de aceitunas para ajustarse a este maximo legal. (0,8 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.

Problema 3.

El diéxido de cloro, ClO; es un desinfectante y decolorante que puede obtenerse haciendo reaccionar clorato de sodio,

NaClOs, con peréxido de hidrégeno, H,0,, en medio 4cido, de acuerdo con la siguiente ecuacidn quimica no ajustada:
NaClOs(ac) + H20,(ac) + H;SO4(ac) — ClO,(g) + O2(g) + H20(l) + Na;S04(ac)

a) Escriba la semirreaccién de oxidacion y la de reduccidn, asi como la ecuacién quimica global ajustada tanto en su
forma idnica como molecular. (1 punto)

b) Calcule el volumen de ClO; obtenido (medido a 20 °C y 790 mmHg), cuando se mezcla la disolucion A (250 mL de
una disolucion 0,08 M de H,0, en exceso de H,S04) con la disolucion B (200 mL de una disolucién 0,15 M de
NaClOs en exceso de H,S04). (1 punto)

Datos: 1 atm = 760 mmHg. R = 0,082 atm-L-K™*-mol™.

Problema 4.
La reaccion de la hidracina, N,H4, con el perdxido de hidrégeno, H,0;, se usa en la propulsion de cohetes. La reaccion
ajustada que tiene lugar es la siguiente:

N2Ha (1) + H20, (I) = N3 (g) + 4 H,0 (g) AH =—642,2 kI
a) Calcule la entalpia de formacién estandar de la hidracina. (0,8 puntos)
b) Calcule el volumen total, en litros, de los gases formados al reaccionar 320 g de hidracina con la cantidad adecuada de
perdxido de hidrégeno a 600 °C y 650 mmHg. (1,2 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; N = 14; O = 16; R = 0,082 atm-L-mol™-K™}; 1 atm = 760 mmHg
Entalpias estdndar de formacién: AH; (kJ-mol™): AH% [H,0, (1)] =-187,8; AH% [H,0 (g)] = - 241,8.
Bloque Il: CUESTIONES (elegir 3)




Cuestion 1.
Considere los elementos A, B, Cy D, cuyos nimeros atdmicos son 12, 15, 17 y 19, respectivamente. Responda a las siguientes
cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Escriba la configuracion electrdnica de cada uno de los elementos propuestos.

b) Indique en qué grupo y periodo de la tabla periddica se encuentra cada uno.

c) Elija dos elementos entre los cuales se formaria un compuesto idnico y obtenga su férmula molecular. Justifique la
respuesta.

d) Deduzca la fdrmula molecular del compuesto que se formaria entre los elementos B y C aplicando la regla del octeto y
discuta el tipo de enlace que se establece entre dichos dtomos.

Cuestion 2.
Considere las especies quimicas F,CO, HCN y NBr3. Responda a las siguientes cuestiones:

a) Dibuje la estructura electrénica de Lewis de cada una de las moléculas. (0,6 puntos)

b) Deduzca la disposicion geométrica de los pares electréonicos que rodean al atomo central de cada molécula. (0,6 puntos)
c) Indique la geometria de las moléculas HCN y NBrs3. (0,4 puntos)

d) Discuta si las moléculas de HCN y NBr3 son polares o apolares. (0,4 puntos)

Datos: Numeros atomicos, Z2ZH=1;C=6; N=7,0=8; F=9; Br=35.

Electronegatividad: H=2,1; C=2,5, N=3,0; Br = 2,8.

Cuestidn 3.

Para el equilibrio heterogéneo: NH4HS(s) < NHs(g) + H2S(g) (AH = 103 kJ), deduzca si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas. (0,5 puntos cada apartado)

a) Si se introduce inicialmente en el reactor NH4HS, el equilibrio no se alcanza si la cantidad de reactivo introducida no
supera un valor minimo.

b) Con las tres especies en equilibrio, la adicién de mas NH4HS aumenta la produccién de NH3 y H,S.

c) Con las tres especies en equilibrio, al aumentar la temperatura del reactor, la masa de NH;HS aumenta.

d) Con las tres especies en equilibrio, la adicién de una pequeia cantidad de NH3(g), aumenta la cantidad de H,S formada.

Cuestion 4.
Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) La mezcla de 100 mL de una disolucién 0,5 M de Ba(OH); con 150 mL de una disolucién 0,75 M de HCl tiene pH bdsico.
b) La mezcla de 40 mL de HCI 2 M con 30 mL de una disolucion 2 M de NHj3 resulta en una disolucion basica.

c) Al afiadir NH4Cl sélido a una disolucién 0,5 M de NHs;, el pH disminuye.

d) El pH de una disolucién 0,1 M de acido benzoico, C¢HsCOOH, es menor que el pH de una disolucion 0,1 M de HNOs3.

Datos: K»(NH3)= 1,8-1075; Ko(CsHsCOOH) = 6,3-10°75, K, = 10724,

Cuestion 5.

Considere la reaccion quimica: A(g) + 2 B(g) — C(g). Se ha observado que, al duplicar la concentracion de A, la velocidad de
la reaccién se cuadruplica mientras que, al disminuir la concentraciéon de B a la mitad, la velocidad disminuye en esa misma
proporcion. Responda a las siguientes cuestiones: (0,5 puntos cada apartado)

a) Obtenga la ley de velocidad de la reaccidn.

b) En un recipiente de 5 L de volumen mantenido a temperatura constante se afiadieron 1 mol de A y 2 moles de B. La
velocidad inicial de la reaccidn resultd ser 4,72-1073 M-s7L. Calcule la constante de velocidad (con unidades).

¢) En las condiciones del apartado b), calcule la velocidad de desaparicién de By la velocidad de aparicion de C.

d) Si una vez iniciada la reaccién el reactor se comprime, discuta si ello producird un aumento o una disminucién en la
velocidad de la reaccion.

Cuestion 6.
a) Complete las siguientes reacciones quimicas, nombre todas las moléculas organicas que intervienen, e indique qué tipo
de reaccion tiene lugar en cada caso: (0,5 puntos cada apartado)

al) CH3-CH=CH-CHs3 + Br; - 3

a2) CH3-CH,-COOH + CH3-CH,-CH,0H N

b) Diga qué tipo de reaccién de polimerizacién y el polimero que se obtiene en cada caso: (0,5 puntos cada apartado)

c o
\CA(CHQ )—C// - Hz”*é“z )—NHz
4 ' \OH s

b1) Ho
b2) n CgHs—CH=CH, ————>

-
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