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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 qliestions (se n’han de contestar Unicament 3). Cada problema o quiesti6 té una puntuacié maxima de 2 punts.

Unicament es corregiran els dos primers problemes i les tres primeres qiiestions contestades en I’examen escrit. Es permet 174s de
calculadores sempre que no siguen grafiques o programables i que no puguen realitzar calcul simbolic ni emmagatzemar text o
férmules en memoria.

Bloc I: PROBLEMES (cal triar-ne 2)

Problema 1. Calculs estequiométrics.
El ferro metal:lic es dissol en dissolucions d’acid clorhidric, d’acord amb I’equacié quimica (no ajustada) seglent:
Fe(s) + HCl(ag) — FeCls(aq) + Ha(g)
Una peca de Fe pur es va dissoldre en 250,0 mL d’una dissolucié de HCI 0,230 M. Després de la reacciod es va determinar
gue la concentracié de HCI havia disminuit fins a 0,146 M.
a) Ajusteu I'equacié quimica i calculeu la massa (en g) de Fe metal-lic que va reaccionar. (1 punt)
b) Calculeu la concentracié molar de FeCls en la dissolucio final. (0,4 punts)
c) Calculeu el volum (en litres) de dihidrogen generat, mesurat a 740 mmHg i 25 °C. (0,6 punts)
Dades: masses atdbmiques relatives: H = 1,0; Cl = 35,5; Fe = 55,8. R = 0,082 atm-L-mol™-K™%; 1 atm = 760 mmHg.

Problema 2. Equilibri quimic.
En un reactor d’1 litre de capacitat, s’hi introdueixen 0,1 mol de PCls i es calfa a 250 °C. A aquesta temperatura es
produeix la dissociacid del PCls, segons I'equacié quimica:
PCls(g) 2  PCls(g) + Cla(g)
Una vegada aconseguit I'equilibri, el percentatge de dissociacié del PCls és del 48 %. Calculeu:
a) La pressio total a I'interior del reactor una vegada aconseguit I'equilibri. (0,7 punts)
b) El valor de les constants K, i Kc a la temperatura de treball. (0,8 punts)
c) Indiqueu raonadament si, en disminuir el volum del reactor a la meitat, tot mantenint la temperatura constant, el
percentatge de dissociacié del PCls augmentara o disminuira. (0,5 punts)
Dada: R = 0,082 atm-L-K™*-mol™.

Problema 3. Quimica acid-base.
En un laboratori es disposa dels segiients acids monoprotics: acid cloroetanoic K, = 1,51-1073, acid lactic K, = 1,48:107%,
acid propanoic K, = 1,32-107, acid etanoic K, = 1,78-10™.
a) Es mesura el pH d’una dissolucié 0,1 M d’un dels acids, i s'obté un valor de 2,42. Tenint en compte les dades
subministrades, identifiqueu de quin acid es tracta. (1 punt)
b) Una dissolucié de I'acid més feble dels que figuren en la llista anterior té un pH 3,52. Quina concentracié molar té?
(1 punt)

Problema 4. Reaccions redox. Calculs estequiométrics.

En un medi acid, el peroxid d’hidrogen, H,0,, reacciona amb el permanganat de potassi, KMnQ,, d’acord amb la reaccié

(no ajustada) seguent:

H.0,(aq) + KMnOas(aqg) + H2S0s(aq) — 02(g) + MnSOs(aq) + K:SOa(aqg) + HO(l)

a) Escriviu la semireaccié d’oxidacié i la de reduccid, aixi com I'equacié quimica global ajustada. (1 punt)

b) Per a determinar el contingut en H,0,, 50,0 mL d’'una mostra d’aigua oxigenada, que contenia un excés de H,SO,, es
van fer reaccionar amb una dissolucié de KMnO,4 de concentracié 0,225 mol-L™ . Es van necessitar 24,0 mL de la
dissolucié de KMnO4 perqué la reaccié es completara. Calculeu la concentracié de H,0; (en mol-L™?) en I'aigua
oxigenada analitzada. (1 punt)




Bloc II: QUESTIONS (cal triar-ne 3)

Qiiestio 1. Configuracio electronica. Propietats atomiques i periodiques.

Responeu raonadament les gliestions seglients:

a) Quin atom té major la primera energia d’ionitzacio, el calci (Z = 20) o el germani (Z = 32)? (0,7 punts)
b) Quin atom té major electronegativitat, el potassi (Z = 19) o I'arsénic (Z = 33)? (0,7 punts)

c) Quin atom té major radi, el magnesi (Z=12) o el clor (Z=17)? (0,6 punts)

Qiiestid 2. Estructura molecular. Estructures electroniques de Lewis.

a) Dibuixeu I'estructura electronica de Lewis de la molecula de diclorodifluorometa o fre6—12 (CCl,F;) i del metanal o
formaldehid (H,CO). (0,6 punts)

b) Indiqueu la hibridacié de I'atom de C en cadascuna d’aquestes espécies quimiques. (0,4 punts)

c) Deduiu la geometria de totes dues molécules. (0,6 punts)

d) Discutiu la polaritat de cadascuna de les molécules. (0,4 punts)

Dades: Nombres atomics, Z2H=1;C=6;0=8;F=9; Cl =17.

Electronegativitats (Pauling): H = 2,20; C=2,55; O = 3,44; F = 3,98. Cl = 3,16.

Qiiestio 3. Quimica redox.

Al laboratori es disposa de lamines de plata, coure i zinc, aixi com de dissolucions aquoses, de concentracié 1 M, de les

sals AgNOs, Cu(NOs), i Zn(NOs),. Responeu raonadament les gliestions seglients:

a) Quin dels tres metalls és un reductor més fort? (0,6 punts)

b) Construim una pila amb un eléctrode format per una lamina de Ag metal-lica submergida en la dissolucié d’AgNOs i
un altre que esta format per una lamina de Zn submergida en la dissolucié de Zn(NOs),. Quin dels eléectrodes funciona
com a anode i quin com a catode de la pila? Quin és el potencial estandard de la pila formada? (0,8 punts)

c) Considerant la pila de I'apartat anterior, discutiu si la lamina de zinc que actua com a electrode augmenta o
disminueix de massa a mesura que avanca la reaccio. (0,6 punts)

Dades: Potencials de reduccid estandard, E°(V): Ag*|Ag = + 0,80; Cu?*|Cu = + 0,34; Zn**|Zn =-0,76.

Qiiestio 4. Quimica acid-base.

Al laboratori es disposa de quatre dissolucions: A (HCI 0,1 M), B (NaOH 0,1 M), C (HF 0,1 M) i D (NH3 0,1 M). Discutiu
raonadament si les afirmacions seglients son vertaderes o falses: (0,5 punts cada apartat)

a) El pH de la dissolucié A és major que el de la dissolucié C.

b) Quan es mesclen 50 mL de la dissolucié A amb 25 mL de la dissolucid B s’obté una dissolucié basica.

c) El pH de la dissolucié B és major que el de la dissolucié D.

d) Quan es mesclen 50 mL de la dissoluciéo A amb 50 mL de la dissolucié D s’obté una dissolucié neutra.

Dades: K, (HF) = 6,6:107%; K, (NHs) = 1,8-10°%; Ky = 1074,

Qiiestid 5. Cinética quimica.

La cinética de la descomposicid del peroxid d’hidrogen, H,0,, en reaccionar amb I'ié iodur, I-, és de primer ordre tant

respecte del H,O, com del I". Discutiu raonadament si les afirmacions seglients son vertaderes o falses: (0,5 punts cada

apartat)

a) Un augment en la concentracié de H,0; no té cap efecte sobre la velocitat de reaccid.

b) Quan augmenta la temperatura a la qual es produeix la descomposicié del peroxid d’hidrogen, augmenta la velocitat
de la reaccio.

c) La variacié en la concentracié de I'ié iodur afecta més el valor de la velocitat de reaccid que la variacié de la
concentracié de H,0,.

d) La velocitat de la reaccié es duplica en duplicar el volum del reactor, mantenint constant la temperatura.

Qiiestio 6. Reactivitat i formulacié organica.
Per a cadascuna de les reaccions seglients, escriviu la formula dels reactius organics, completeu les reaccions i
anomeneu els compostos organics resultants. (0,5 punts cada apartat)

a) 2-bute (o but-2-&) + bromur d’hidrogen _—
b) 3-pentanol (o pentan-3-ol) M0, calor
c) 1-butanol (o butan-1-ol) + acid 2-metilpropanoic H )
d) Butanona LiAlH, (reductor)
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BAREMO DEL EXAMEN: El examen consta de dos bloques: bloque | de cuatro problemas (se deben contestar Unicamente 2) y
blogue Il de seis cuestiones (se deben contestar Unicamente 3). Cada problema o cuestidn tiene una puntuacién 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
férmulas en memoria.

Blogue |I: PROBLEMAS (elegir 2)

Problema 1. Cdlculos estequiométricos.

El hierro metalico se disuelve en disoluciones de acido clorhidrico, de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica (no
ajustada): Fe(s) + HCl(ac) — FeCls(ac) + Ha(g)

Una pieza de Fe puro se disolvié en 250,0 mL de una disoluciéon de HCl 0,230 M. Tras la reaccion se determind que la
concentracion de HCl habia disminuido hasta 0,146 M.

a) Ajuste la ecuacién quimica y calcule la masa (en g) de Fe metalico que reaccioné. (1 punto)

b) Calcule la concentracion molar de FeCls en la disolucién final. (0,4 puntos)

c) Calcule el volumen (en litros) de dihidrégeno generado, medido a 740 mmHg y 25 °C. (0,6 puntos)

Datos: Masas atdmicas relativas: H = 1,0; Cl = 35,5; Fe = 55,8. R = 0,082 atm-L-mol™%K™; 1 atm = 760 mmHg.

Problema 2. Equilibrio quimico.
En un reactor de 1 litro de capacidad, se introducen 0,1 mol de PCls y se calienta a 250 °C. A esa temperatura se
produce la disociacion del PCls, segun la ecuacidn quimica:
PCls(g) 2  PCls(g) + Cla(g)
Una vez alcanzado el equilibrio, el porcentaje de disociacion del PCls es del 48 %. Calcule:
a) La presion total en el interior del reactor una vez alcanzado el equilibrio. (0,7 puntos)
b) El valor de las constantes K, y Kc a la temperatura de trabajo. (0,8 puntos)
c) Indique razonadamente si, al disminuir el volumen del reactor a la mitad, manteniendo la temperatura constante, el
porcentaje de disociacion del PCls aumentara o disminuira. (0,5 puntos)
Dato: R = 0,082 atm-L-K™*-mol™.

Problema 3. Quimica dcido-base.

En un laboratorio se dispone de los siguientes dcidos monopréticos: acido cloroetanoico K, = 1,51-1073, 4cido lactico

K. =1,48-107, 4cido propanoico K, = 1,32-107°, 4cido etanoico K, = 1,78:107°.

a) Se mide el pH de una disolucidon 0,1 M de uno de los acidos, obteniéndose un valor de 2,42. Teniendo en cuenta los
datos suministrados, identifique de qué acido se trata. (1 punto)

b) Una disolucion del 4acido mas débil de los que figuran en la lista anterior tiene un pH 3,52. ¢ Cual es su concentracion
molar? (1 punto)

Problema 4. Reacciones red-ox. Cdlculos estequiométricos.

En medio 4cido, el peréxido de hidrégeno, H,0,, reacciona con el permanganato de potasio, KMnQ,, de acuerdo con la

siguiente reaccion (no ajustada):

H.0,(ac) + KMnOa(ac) + H,SOa4(ac) — 0Oz(g) + MnSOa4(ac) + K;SOa4(ac) + H,0(l)

a) Escriba la semirreaccion de oxidacién y la de reduccién, asi como la ecuacién quimica global ajustada. (1 punto)

b) Para determinar el contenido en H,0,, 50,0 mL de una muestra de agua oxigenada, que contenia un exceso de H,SO,,
se hicieron reaccionar con una disoluciéon de KMnO4 de concentracidon 0,225 mol-L™%. Se necesitaron 24,0 mL de la
disolucién de KMnO,4 para que la reaccidon se completase. Calcule la concentracion de H,0, (en mol-L™) en el agua
oxigenada analizada. (1 punto)




Bloque Il: CUESTIONES (elegir 3)

Cuestion 1. Configuracion electronica. Propiedades atomicas y periddicas.

Responda razonadamente a las cuestiones siguientes:

a) ¢Qué atomo tiene mayor la primera energia de ionizacion, el calcio (Z = 20) o el germanio (Z =32)? (0,7 puntos)
b) ¢ Qué atomo tiene mayor electronegatividad, el potasio (Z=19) o el arsénico (Z = 33)? (0,7 puntos)

c) ¢Qué atomo tiene mayor radio, el magnesio (Z=12) o el cloro (Z=17)? (0,6 puntos)

Cuestion 2. Estructura molecular. Estructuras electrénicas de Lewis.

a) Dibuje la estructura electrénica de Lewis de la molécula de diclorodifluorometano o fredn—12 (CCI,F2) y del metanal o
formaldehido (H,CO). (0,6 puntos)

b) Indique la hibridacidn del atomo de C en cada una de estas especies quimicas. (0,4 puntos)

c) Deduzca la geometria de ambas moléculas. (0,6 puntos)

d) Discuta la polaridad de cada una de las moléculas. (0,4 puntos)

Datos: Numeros atomicos, Z2H=1;C=6;0=8; F=9; Cl = 17.

Electronegatividades (Pauling): H = 2,20; C=2,55; O = 3,44; F=3,98. Cl = 3,16.

Cuestion 3. Quimica red-ox.

Se dispone en el laboratorio de ldminas de plata, cobre y cinc, asi como de disoluciones acuosas, de concentracién 1 M,

de las sales AgNOs, Cu(NOs), y Zn(NOs),. Conteste razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) éCuadl de los tres metales es un reductor mas fuerte? (0,6 puntos)

b) Construimos una pila con un electrodo formado por una ldamina de Ag metalica sumergida en la disolucion de AgNO3
y otro formado por una lamina de Zn sumergida en la disolucidon de Zn(NOs),. ¢ Cual de los electrodos funciona como
anodo y cual como catodo de la pila? ¢ Cual es el potencial estandar de la pila formada? (0,8 puntos)

c) Considerando la pila del apartado anterior, discuta si la ldmina de cinc que actia como electrodo aumenta o
disminuye su masa a medida que avanza la reaccién. (0,6 puntos)

Datos: Potenciales de reduccién estandar, E°(V): Ag*|Ag = + 0,80; Cu?*|Cu = + 0,34; Zn**|Zn =-0,76.

Cuestion 4. Quimica dcido-base.

Se dispone en el laboratorio de cuatro disoluciones: A (HCI 0,1 M), B (NaOH 0,1 M), C (HF 0,1 M) y D (NHs 0,1 M).
Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) El pH de la disolucion A es mayor que el de la disolucién C.

b) Al mezclar 50 mL de la disolucién A con 25 mL de la disolucion B se obtiene una disolucién basica.

c) El pH de la disolucién B es mayor que el de la disolucién D.

d) Al mezclar 50 mL de la disolucidn A con 50 mL de la disolucién D se obtiene una disolucion neutra.

Datos: K, (HF) = 6,6:10™%; K, (NH3) = 1,8-105; Ky = 1074,

Cuestion 5. Cinética quimica.

La cinética de la descomposiciéon del perdxido de hidrégeno, H.0,, al reaccionar con el ion yoduro, I, es de primer

orden tanto respecto del H,O, como del I. Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas o

falsas: (0,5 puntos cada apartado)

a) Un aumento en la concentracion de H,0; no tiene ningun efecto sobre la velocidad de reaccion.

b) Al aumentar la temperatura a la que se produce la descomposicion del peréxido de hidrégeno, aumenta la velocidad
de la reaccion.

c) La variacién en la concentracidon del ion yoduro afecta mas al valor de la velocidad de reaccién que la variacién de la
concentracién de H,0,.

d) La velocidad de la reaccion se duplica al duplicar el volumen del reactor, manteniendo constante la temperatura.

Cuestion 6. Reactividad y formulacion orgdnica.
Para cada una de las reacciones siguientes, escriba la formula de los reactivos organicos, complete las reacciones
y nombre los compuestos organicos resultantes. (0,5 puntos cada apartado)

a) 2-buteno (o but-2-eno) + bromuro de hidrégeno —_—
b) 3-pentanol (o pentan-3-ol) M0, calor
c) 1-butanol (o butan-1-ol) + acido 2-metilpropanoico H* ;
d) Butanona LiAlH, (reductor)




