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BAREM DE L’EXAMEN: I’examen consta de dos blocs. El bloc | de quatre problemes (se n’han de contestar Unicament 2) i
el bloc 11 de sis questions (se n’han de contestar Unicament 3). Cada problema o qliestio té una puntuacié maxima de 2 punts.
Unicament es corregiran els 2 primers problemes i les 3 primeres giiestions contestades en 1’examen escrit. Es permet 1Gs de
calculadores sempre que no siguen grafiques o programables i que no puguen realitzar calcul simbolic ni emmagatzemar text
0 férmules en memoria.

Bloc I: PROBLEMES (cal triar-ne 2)

Problema 1.

Una bombona de buta, CsHi0(g), conté 13,6 kg. La combustié del buta genera CO5(g) i H.0(l).

a) Ajusteu I'equacié quimica de combustid. Calculeu el volum teoric d’aire (79 % dinitrogen, 21 % dioxigen, en volum),
mesurat a 1 atm i 25 °C, necessari per a la combustié completa del buta contingut en una bombona. (1 punt)

b) Si la combustié del gas contingut en la bombona completa transcorre amb un rendiment del 85 %, calculeu la
guantitat d’energia generada. (1 punt)

Dades: masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; 0 = 16,0. R = 0,082 atm-L-mol™-K™,

Entalpies de formacio estandard, AH (kJ-mol™): C4H10(g) = —125,7; CO,(g) = —393,5; H,0(l) = —285,8.

Problema 2.
L’oxid de nitrogen(Il), NO(g), és un gas implicat en nombrosos processos biologics. Es pot obtindre per reaccio entre el
dinitrogen i el dioxigen, d’acord amb la equacié quimica segiient:

Na(g) + Oi(g) @ 2NO(g), K.=1,7-10"a 2300 K.
En un recipient, el volum del qual és de 10 litres, s’introduixen 0,25 mol de O, 0,25 mol de N i 0,06 mol de NO. Una
vegada tancat, es calfa fins a 2300 K i s’espera fins a aconseguir I’equilibri.

a) Calculeu les concentracions en equilibri dels tres compostos. (1,2 punts)
b) Calculeu la pressié parcial de cada compost dins del recipient. (0,8 punts)

Dada: R = 0,082 atm-L-mol™K™.

Problema 3.
Es disposa en el laboratori d’una dissolucié d’acid acétic, K, = 1,78:107°, de concentracid desconeguda. El pH de la
dissolucio és 3,11.

a) Calculeu la concentracié, en mol-L™%, de la dissolucié d’acid acétic. (1 punt)
b) Si 20 mL de la dissolucié d’acid acetic es dilueixen amb aigua fins aconseguir un volum de 100 mL, quin sera el pH de
la dissolucié resultant? (1 punt)

Problema 4.
El dioxid d’estany, SnOx(s), es pot obtindre en un laboratori en reaccionar estany amb acid nitric concentrat, segons la
seglient equacié quimica no ajustada:
Sn(s) + HNOs(ag) — SnOs(s) + NOz(g) + HO(l)
a) Escriviu les semireaccions d’oxidacio i de reduccio, aixi com I'equacié quimica global ajustada. (1,2 punts)

b) Quants grams de SnO, s’obtindran en reaccionar completament 5,0 g d’estany amb un excés d’acid nitric? Quin
volum de NO,, mesurat a 23 °Ci 790 mmHg, es generara en el procés? (0,8 punts)

Dades: masses atomiques relatives: H=1; N = 14; 0 = 16,0; Sn = 118,7. R = 0,082 atm-L-mol K. 760 mmHg = 1 atm.
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Bloc II: QUESTIONS (cal triar-ne 3)

Qiiestio 1.

Considereu els elements A, B, C els nombres atomics dels quals sén 13, 17 i 20 i els seus nombres massics sén 27, 37 i
42, respectivament.

a) Indiqueu a quin grup i periode de la taula periodica pertany cadascun dels tres elements. (0,6 punts)

b) Escriviu la configuracié electronica de I'estat fonamental de les espécies: A%, B i C**. (0,3 punts)

c) Determineu el nombre de protons, neutrons i electrons per a les tres espécies de I'apartat b). (0,6 punts)

d) Aplicant la regla de I'octet, justifiqueu el compost més probable que es formara entre els elements B i C. (0,5 punts)

Qiiestio 2.

Ateses les moléecules SiFs, PCls i SO,.

a) Dibuixeu I'estructura electronica de Lewis de les tres especies. (0,9 punts)

b) Deduiu la geometria de les tres molécules i justifiqueu si sdn polars o apolars. (0,9 punts)

c) Deduiu si I'angle d’enllag O-S—0 del SO, és major o menor que el CI-P—Cl del PCl;. (0,2 punts)
Dades: nombres atomics, Z20=8; F=9; Si=14;P=15;S=16;Cl=17.

Electronegativitats: 0=3,4; F=4,0;Si=1,6; P=2,0; S=2,3; Cl = 2,7.

Qiiestio 3.

Raoneu si les seglients afirmacions son vertaderes o falses. (0,5 punts per cada apartat)

a) La mescla de 80 mL d’HCl(aq) 0,1 M amb 20 mL de Ca(OH),(aq) 0,2 M, dona lloc a una dissolucié neutra.

b) El pH d’una dissolucié aquosa de (NH4),SO4 és 7.

c) El pH d’una dissolucié de NH; 0,5 M és el mateix que el d’una dissolucié de NaOH 0,5 M.

d) La mescla de 50 mL de CH;COOH(aq) 0,1 M amb 50 mL de KOH(aq) 0,1 M, dona lloc a una dissolucid neutra.

Dades: K(CH3COOH) = 1,8:10%; K»(NH3) = 1,8:107°. K, = 1074,

Qiiestio 4.
Es disposa en el laboratori de quatre dissolucions, totes a concentraciéo 1 M: A: HCl(aq); B: AgNOs(aq); C: Fe(NOs)2(aq);
D: AlCls(aq). A més, es disposa d’unes lamines d’Ag, Fe i Al. A partir de les dades d’E°, respongueu raonadament:

a) Es possible obtindre alumini, Al(s), a partir de la dissolucié D, fent que aquesta reaccione amb algun dels tres metalls
de qué es disposa? (0,5 punts)

b) Es produira alguna reaccié en introduir una lamina de plata, Ag(s), en la dissolucié A? (0,5 punts)

c) Es desitja construir la pila galvanica que proporcione el potencial de cel-la més elevat.

c.1) Indiqueu quines dissolucions i quins metalls utilitzarieu per construir aquesta pila galvanica. (0,5 punts)

c.2) Escriviu la semireaccid d’oxidacié i la de reduccid, aixi com la reaccid ionica global ajustada, i calculeu el potencial de

la pila. (0,5 punts)
Dades: potencials estandard de reduccid, E° (V): AI**| Al: —1,66; Fe?*|Fe: —0,44; H*|H,: 0,00; Ag*| Ag: +0,80.

Qiiestio 5.

La reaccio entre els compostos A i B per a formar el compost C és de primer ordre respecte d’A i de segon ordre

respecte de B. En un experiment, on es parteix de concentracions inicials: [A]lo = 0,15 mol-L™}, [B], = 0,50 mol-L™}, es

determina que la velocitat inicial és 2,5:107% mol-L"%-s™%.

a) Determineu la constant de velocitat de la reaccid. (0,6 punts)

b) Determineu la velocitat de reaccié si les concentracions inicials es duplicaren. (0,7 punts)

c) En afegir un catalitzador, la constant de velocitat augmenta en un factor de 10. Determineu la velocitat de reaccié
quan les concentracions inicials sén: [Alo = 0,15 mol-L™%, [B], = 0,50 mol-L™%. (0,7 punts)

Qiiestio 6.
Indiqueu quins compostos sén A, B, C, D i E en les seglients reaccions (férmula molecular si sén espécies inorganiques;

nombre i formula estructural si es tracta de molécules organiques). Identifiqueu el tipus de reaccié en cada cas. (0,5
punts cada apartat)

a)  CHs-CH(Br)-CHs + OH" —_— A

b)  CH3-CH=CH, + Cl, —_— B

c) CH3-CH=CH, + O, — C+D
d) CH3-CH,OH + CH3-CH,-COOH H', catalitzador E + H0
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BAREMO DEL EXAMEN: El examen consta de dos bloques: blogue | de cuatro problemas (se deben contestar Unicamente 2) y
bloque 11 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 célculo simbélico ni almacenar texto o
férmulas en memoria.

Blogue |I: PROBLEMAS (elegir 2)

Problema 1.

Una bombona de butano, C4H10(g), contiene 13,6 kg. La combustion del butano genera CO»(g) y H,0(l).

a) Ajuste la ecuacién quimica de combustidn. Calcule el volumen tedrico de aire (79 % dinitrégeno, 21 % dioxigeno, en
volumen), medido a 1 atm y 25 °C, necesario para la combustion completa del butano contenido en una bombona.
(1 punto)

b) Si la combustién del gas contenido en la bombona completa transcurre con un rendimiento del 85 %, calcule la
cantidad de energia generada. (1 punto)

Datos: masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O = 16,0. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™.

Entalpias de formacién estandar, AH° (kJ-mol™): C4sH10(g) = —125,7; CO(g) = —393,5; H,0O(l) = —285,8.

Problema 2.
El 6xido de nitrégeno(ll), NO(g), es un gas implicado en numerosos procesos biolégicos. Se puede obtener por reaccion
entre el dinitrégeno y el dioxigeno, de acuerdo con la ecuacién quimica siguiente:
N2(g) + Oi(g) 2 2 NO(g), K.=1,7-10"2a2300K.
En un recipiente, cuyo volumen es de 10 litros, se introducen 0,25 mol de O, 0,25 mol de N, y 0,06 mol de NO. Una vez
cerrado, se calienta hasta 2300 K y se espera hasta alcanzar el equilibrio.
a) Calcule las concentraciones en equilibrio de los tres compuestos. (1,2 puntos)
b) Calcule la presidn parcial de cada compuesto dentro del recipiente. (0,8 puntos)

Dato: R = 0,082 atm-L-mol™1-K™.

Problema 3.
Se dispone en el laboratorio de una disolucién de acido acético, K, = 1,78:107°, de concentracidon desconocida. El pH de
la disolucion es 3,11.

a) Calcule la concentracién, en mol-L%, de la disolucién de 4cido acético. (1 punto)
b) Si 20 mL de la disolucidn de acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen de 100 mL, ¢ cual serd el pH
de la disolucién resultante? (1 punto)

Problema 4.

El didxido de estafio, SnOx(s), se puede obtener en un laboratorio al reaccionar estafio con acido nitrico concentrado,
segun la siguiente ecuacion quimica no ajustada:
Sn(s) + HNOs(ac) = SnOs(s) + NOy(g) + H,0(l)
a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccién, asi como la ecuacién quimica global ajustada. (1,2 puntos)
b) ¢ Cuantos gramos de SnO, se obtendran al reaccionar completamente 5,0 g de estafio con un exceso de acido nitrico?
¢Qué volumen de NO,, medido a 23 °Cy 790 mmHg, se generara en el proceso? (0,8 puntos)

Datos: masas atdmicas relativas: H=1; N = 14; O = 16,0; Sn = 118,7. R = 0,082 atm-L-mol™*-K™%. 760 mmHg = 1 atm.
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Bloque Il: CUESTIONES (elegir 3)

Cuestion 1.
Considere los elementos A, B, C cuyos niumeros atdémicos son 13, 17 y 20 y sus numeros masicos son 27, 37 y 42,
respectivamente.

a) Indique a qué grupo y periodo de la Tabla Periédica pertenece cada uno de los tres elementos. (0,6 puntos)

b) Escriba la configuracién electrénica del estado fundamental de las especies: A%, By C*. (0,3 puntos)

c) Determine el niUmero de protones, neutrones y electrones para las tres especies del apartado b). (0,6 puntos)

d) Aplicando la regla del octete, justifique el compuesto mas probable que se formara entre los elementos By C. (0,5 p)

Cuestion 2.

Sean las moléculas SiFs, PCls y SO,.

a) Dibuje la estructura electrénica de Lewis de las tres especies. (0,9 puntos)

b) Deduzca la geometria de las tres moléculas y justifique si son polares o apolares. (0,9 puntos)

c) Deduzca si el angulo de enlace 0—S—0O del SO, es mayor o menor que el CI-P—Cl del PCl;. (0,2 puntos)
Datos: numeros atémicos, Z: 0=8; F=9;Si=14; P=15;S=16; Cl = 17.

Electronegatividades: 0=3,4; F=4,0;Si=1,6; P=2,0;S=2,3;Cl=2,7.

Cuestion 3.
Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. (0,5 puntos por cada apartado)

a) La mezcla de 80 mL de HCl(ac) 0,1 M con 20 mL de Ca(OH)z(ac) 0,2 M, da lugar a una disolucién neutra.

b) El pH de una disolucién acuosa de (NH4),S04 es 7.

c) El pH de una disolucién de NH; 0,5 M es el mismo que el de una disolucién de NaOH 0,5 M.

d) La mezcla de 50 mL de CH3COOH(ac) 0,1 M con 50 mL de KOH(ac) 0,1 M, da lugar a una disolucién neutra.

Datos: K,(CHsCOOH) = 1,8-10°5; K»(NHs) = 1,8-1075. K,, = 107,

Cuestion 4.

Se dispone en el laboratorio de cuatro disoluciones, todas a concentracion 1 M: A: HCl(ac); B: AgNOs(ac); C:
Fe(NOs)z(ac); D: AlCls(ac). Ademads, se dispone de unas laminas de Ag, Fe y Al. A partir de los datos de E°, responda
razonadamente:

a) ¢Es posible obtener aluminio, Al(s), a partir de la disolucion D, haciendo que ésta reaccione con alguno de los tres
metales de los que se dispone? (0,5 puntos)
b) ¢Se producird alguna reaccion al introducir una lamina de plata, Ag(s), en la disolucién A? (0,5 puntos)
c) Se desea construir la pila galvanica que proporcione el potencial de celda mas elevado.
c.1) Indique qué disoluciones y qué metales utilizaria para construir dicha pila galvénica. (0,5 puntos)
c.2) Escriba la semirreaccién de oxidacidn y la de reduccidn, asi como la reaccion idnica global ajustada y calcule el
potencial de la pila. (0,5 puntos)

Datos: potenciales estdndar de reduccidn, E° (V): AP*|Al: —1,66; Fe?*|Fe: —0,44; H*|H,: 0,00; Ag*| Ag: +0,80.

Cuestion 5.

La reaccion entre los compuestos A y B para formar el compuesto C, es de primer orden respecto de A y de segundo

orden respecto de B. En un experimento, donde se parte de concentraciones iniciales: [A]o = 0,15 mol-L™}, [B], = 0,50

mol-L"%, se determina que la velocidad inicial es 2,5:10 mol-L"*-s™.

a) Determine la constante de velocidad de la reaccién. (0,6 puntos)

b) Determine la velocidad de reaccion si las concentraciones iniciales se duplicaran. (0,7 puntos)

c) Al afiadir un catalizador, la constante de velocidad aumenta en un factor de 10. Determine la velocidad de reaccion
cuando las concentraciones iniciales son: [Alo = 0,15 mol-L™%, [B], = 0,50 mol-L™%. (0,7 puntos)

Cuestion 6.

Indique qué compuestos son A, B, C, D y E en las siguientes reacciones (férmula molecular si son especies inorganicas;
nombre y férmula estructural si se trata de moléculas orgdnicas). Identifique el tipo de reaccién en cada caso. (0,5
puntos cada apartado)

a)  CHs-CH(Br)-CHs + OH" SEE A
b) CH3-CH:CH2 + Clz — B
C) CH3'CH=CH2 + 0Oy _— cC+D
+ iz
d) CH3-CH,OH + CH3-CH,-COOH H™, catalizador E + H,O
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