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Universitat d’Alacant UNIVERSITAT o POLITECNICA VN{}’ ERSITAT
Universidad de Alicante JAUME-1 el DE VALENCIA DG VALENCIA

OLIMPIADA ESPANYOLA DE QUIMICA 2021-22
FASE LOCAL COMUNITAT VALENCIANA
PROBLEMES
4 de marg de 2022

INSTRUCCIONS
Disposeu d’un temps maxim de noranta minuts per aquesta part de la prova.
Heu de respondre a cada problema en fulls diferents i emplenar la plantilla amb els resultats. Escriviu el vostre nom en tots
els fulls. Es proporcionen algunes dades generals i la taula periodica.
Aquesta part pondera amb un 60 % de la nota final.
Es permet I’us de calculadores no programables.

DADES: R = 0,08206 atm-L-mol™-K™*; 760 mmHg = 1 atm; 1 m3 = 1.000 L.

Problema 1 (20 punts)

L'obtencié de ciment és la font d’aproximadament el 8 % de les
emissions de dioxid de carboni d’orige antropogenic del mén. Una
fabrica produeix 1.000 tones diaries d’un ciment que conté un 64,0
% en massa de Ca0. El CaO s’obté per descomposicié térmica de la
pedra calcaria (mineral ric en carbonato de calci) emprada per la
cimentera.

CaCOs(s) — CaO(s) + CO4(g)
Calculeu:

a) El consum diari de pedra calcaria, en tones, tenint en compte que té una riquesa del 95,0% en massa de
carbonat de calci i que el procés de descomposicié té un rendiment del 98,0%. (5 punts)

b) La quantitat, en tones, de CO; generat per la fabrica diariament. (4 punts)

c) El volum, mesurat en m3, de didxid de carboni que emet a I'atmosfera aquesta fabrica diariament. Considereu
que I'emissié es realitza a 200 °C i a una pressio d’1,30 atm. (4 punts)

Després d'una avaluacié de I'impacte ambiental, es pretén reduir la quantitat emesa Unicament al 10,0 % del
dioxid de carboni generat. Per fer-ho, la planta es planteja utilitzar una dissolucié aquosa d'hidroxid de sodi de
concentracio 4,00 mol-L™. La reaccié del didxid de carboni amb I'hidroxid de sodi forma carbonat de sodi i aigua.

d) Escriviu I'equacié quimica ajustada entre I'hidroxid de sodi i el dioxid de carboni. (2 punts)

e) Calculeu el volum de dissolucié, mesurat en m3, d'hidroxid de sodi que caldria utilitzar diariament perqué
reaccionara amb la resta de dioxid de carboni convertint-lo en carbonat de sodi. (5 punts)
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Problema 2 (20 punts)

AIGOR I LES MESCLES PERILLOSES

Una de les tasques d’Aigor, el fidel i inepte ajudant del professor Sergei
Deveraux, és la neteja i higiene de totes les dependeéencies del laboratori del
professor. En la darrera revisié que el professor va fer de la tasca d’Aigor,
aquest va patir una doble amonestacié: la primera fou lleu, deguda a que
la neteja dels serveis deixava molt a desitjar, mentre que la segona fou greu
car el metode de neteja emprat per Aigor posava en perill la seua vida.
Quan Aigor va patir la primera amonestacié se’n va anar rapidament cap al
magatzem dels productes de neteja i d’entre tot el que hi havia va triar dues coses: “salfumant” (acid clorhidric
concentrat) per eliminar les incrustacions calcaries dels urinaris i “lleixiu” (dissolucié d’hipoclorit de sodi) per
desinfectar. Va vessar sobre els urinaris el salfumant i tot seguit el lleixiu, el resultat va ser el despreniment
espontani de clor gasds que es va tragar quasi en la seua totalitat i que es va formar d’acord amb la seglient
equacio quimica no ajustada:

HCl(aq) + NaClO(aqg) — Cl,(g) + NaCl(aq) + H,0(l)

Pepita Borderline, la becaria, que estava prop, va poder escoltar I'atac de tos que va patir Aigor i va cridar
rapidament el técnic de laboratori Manolo von Vortex, que li va fer el boca a boca a través de la mascareta FFP2
i el va salvar d’'una mort segura. Quan Aigor es va recuperar va patir la segona amonestacio en la qual se li
recomanava que mai mesclara els productes de neteja.

Si Aigor va mesclar 500 mL de salfumant (densitat, p = 1,12 g-cm™3) amb una riquesa del 24,0 % amb 2,00 kg de
lleixiu de concentracid 4,90 % (ambdues en massa), calculeu:

a) Quin volum de diclor, mesurat a 20,0 °C i 755 mmHg, es va produir en la reaccio? (7 punts)

b) Quina quantitat, en grams, d’un dels productes de neteja faltava per a que ambdds estigueren en proporcio
estequiomeétrica? (5 punts)

L’i6 hipoclorit que conté el lleixiu és I'anié de I'acid hipocloréds, un acid feble. Per aquest acid:

c) Escriviu la seua férmula, la seua estructura de Lewis i justifiqueu quina és la seua geometria molecular. (5
punts)

d) Justifiqueu com sera el pH de les dissolucions aquoses d’NaClO (lleixiu). (3 punts)
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Problema 3 (20 punts)
El carbamat d'amoni solid es descompon en amoniaci dioxid de carboni, d'acord amb la seglient equacié quimica
en equilibri:
NH4C02NH2(S) =2 NH3(g) + COz(g)
A 40 °C, Kp té un valor de 7,10-107%,

a) Calculeu la quantitat minima (en grams) de carbamat d'amoni que cal introduir en un recipient de 100 L a
40 °C perque s'arribe a establir I'equilibri, i el nombre de mols d'amoniac i dioxid de carboni gasosos presents al
recipient en aquell moment. (10 punts)

Un cop aconseguit I'equilibri, el recipient es comprimeix, mantenint constant la temperatura, de manera que el
seu volum es redueix a la meitat:

b) Justifiqueu de manera raonada en quin sentit es desplaca I'equilibri. (4 punts)

c) Calculeu la massa, en grams, de carbamat d'amoni que es formara un cop es torni a establir I'equilibri. (6
punts)

12 1 a1 ] s 16 o7 ] s ] s b d0 J 1 ] 2 ] 43 J 44 J 45 ] 6 ] 47 ] 45 ]
1 2
H He

1,008 40026

3 4 5 6 7 8 9 10
il HEREY:
694 90122 1081 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
1 12 13 14 15 16 17 18
Mg Al Si P S Cl Ar
2299 24 305 982 28,085 30974 32,06 3545 39,948
19 20 22 26 27 28 30 1 32 33 34 35 36
HEEAEBRRRRRAA - - : :
39,098 40,078 47 867 55845 58933 58693 65,38 723 72630 74922 7897 79904 83,798
37 38 39 40 4 3 44 45 46 47 48 50 51 52 53 54
BHEBBEEBBBRREA - - -
85468 8762 88906 91224 92,906 97 101,07 102,91 106,42 107 87 112,41 118,71 121,76 12760 126,90 13129
56 72 73 74 75 76 ” 78 79 80 1 82 83 84 85 86
B BREPBEBBEBREHE: ;
13733 178,49 18095 18384 18621 19023 19222 195,08 196,97 20059 20438 2072 208,98 [209] 210] [222)
87
Fr

88 104 105 106 107 108 109 110 1 116 17 118
H HERNHEHHBHEHEEER

26 67 70 69 70 70 78 81 81 93 93 94

57 58 59 60 62 64 65 66 67 68 69 70 "
BEEERRBRERERERE

13891 140,12 140,91 14424 150,36 15725 158,93 162,50 16493 16726 168,93 173,05 17497

89 90 91 92 93 95 96 97 9 100 101 103
BB EABRRARE R

27 23204 231,04 23803 37 43 47 47 52 57 58 62
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Universitat d’Alacant UNIVERSITAT T PO VN {}fE RSITAT
Universidad de Alicante JAUME-1 - DE VALENCIA DG VALENCIA

OLIMPIADA ESPANOLA DE QUIMICA 2021-22
FASE LOCAL COMUNITAT VALENCIANA
PROBLEMAS
4 de marzo de 2022

INSTRUCCIONES
Dispone de un tiempo madximo de noventa minutos para esta parte de la prueba.
Debe responder a cada problema en hojas diferentes y rellenar la plantilla con los resultados. Escriba su nombre en todas
las hojas. Se proporcionan algunos datos generales y la tabla periddica.
Esta parte pondera con un 60 % de la nota final.
Se permite el uso de calculadoras no programables.

DATOS: R = 0,08206 atm-L-mol™-K™%; 760 mmHg = 1 atm; 1 m3 = 1.000 L.

Problema 1 (20 puntos)

La obtencidn de cemento es la fuente de aproximadamente el
8 % de las emisiones de diéxido de carbono de origen
antropogénico del mundo. Una fabrica produce 1.000 toneladas
diarias de un cemento que contiene un 64,0 % en masa de CaO.
El CaO se obtiene por descomposicién térmica de la piedra
caliza (mineral rico en carbonato de calcio) empleada por la
cementera.

CaCOs(s) — CaO (s) + CO: (g)
Calcule:

a) El consumo diario de piedra caliza, en toneladas, teniendo en cuenta que tiene una riqueza del 95,0 % en
masa de carbonato de calcio y el proceso de descomposicion tiene un rendimiento del 98,0 %. (5 puntos)

b) La cantidad, en toneladas, de CO; generado por la fabrica diariamente. (4 puntos)

c) El volumen, medido en m?, de didxido de carbono que emite a la atmdsfera dicha fabrica diariamente.
Considere que la emision se realiza a 200 °C y a una presion de 1,30 atm. (4 puntos)

Tras una evaluacion del impacto ambiental, se pretende reducir la cantidad emitida a Unicamente el 10,0 % del
didxido de carbono generado. Para ello la planta se plantea utilizar una disolucién acuosa de hidréxido de sodio
de concentracién 4,00 mol-L™%. La reaccidn del didxido de carbono con el hidréxido de sodio forma carbonato de
sodio y agua.

d) Escriba la ecuacién quimica ajustada entre el hidréxido de sodio y el diéxido de carbono. (2 puntos)

e) Calcule el volumen de disolucién, medido en m?, de hidréxido de sodio que habria que utilizar diariamente
para que reaccionara con el resto de didxido de carbono convirtiéndolo en carbonato de sodio. (5 puntos)
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Problema 2 (20 puntos)

AIGOR Y LAS MEZCLAS PELIGROSAS

Una de las tareas de Aigor, el fiel e inepto ayudante del profesor Sergei
Deveraux, es la limpieza e higiene de todas las dependencias del laboratorio
del profesor. En la Ultima revisidon que el profesor hizo de la labor de Aigor,
este sufrid una doble amonestacidn: la primera fue leve, debido a que la
limpieza de los aseos dejaba mucho que desear, mientras que la segunda
fue grave ya que el método de limpieza empleado por Aigor ponia en
peligro su vida.

Cuando Aigor sufriod la primera amonestacion se fue pitando hacia el almacén de los productos de limpieza y de
entre todo lo que habia eligi6 dos cosas: “salfuman” (acido clorhidrico concentrado) para eliminar las
incrustaciones calcareas de los urinarios y “lejia” (disolucién de hipoclorito de sodio) para desinfectar. Vertio
sobre los urinarios el salfuman y seguidamente la lejia, el resultado fue el desprendimiento espontaneo de cloro
gaseoso que se tragd casi en su totalidad y que se formd de acuerdo con la siguiente ecuacién quimica no
ajustada:

HCl(aq) + NaClO(aqg) — Cl,(g) + NaCl(aq) + H,0(l)

Pepita Borderline, la becaria, que estaba cerca, pudo oir el ataque de tos que sufrid Aigor y llamé rapidamente
al técnico de laboratorio Manolo von Vortex, que le hizo el boca a boca a través de la mascarilla FFP2 y le salvé
de una muerte segura. Cuando Aigor estuvo repuesto sufrid la segunda amonestacién en la que se le
recomendaba que nunca mezclara los productos de limpieza.

Si Aigor mezclé 500 mL de salfuman (densidad, p = 1,12 g-cm™3) con una riqueza del 24,0 % con 2,00 kg de lejia
de concentracion 4,90 % (ambas en masa), calcule:

a) ¢Qué volumen de dicloro, medido a 20,0 °Cy 755 mmHg, se liberd en la reaccién? (7 puntos)

b) ¢Qué cantidad, en gramos, de uno de los productos de limpieza faltaba para que ambos estuvieran en
proporcién estequiométrica? (5 puntos)

Elion hipoclorito que contiene la lejia es el anién del acido hipocloroso, un acido débil. Para este acido:
c) Escriba su formula, su estructura de Lewis y justifique cual es su geometria molecular. (5 puntos)

d) Justifique como sera el pH de las disoluciones acuosas de NaClO (lejia). (3 puntos)
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Problema 3 (20 puntos)

El carbamato de amonio sélido se descompone en amoniaco y diéxido de carbono, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica en equilibrio:

NH4C02NH2(S) =2 NH3(g) + COz(g)
A 40 °C, Kp tiene un valor de 7,10-107%.

a) Calcule la cantidad minima (en gramos) de carbamato de amonio que hay que introducir en un recipiente de
100 L a 40 °C para que se llegue a establecer el equilibrio, y el nimero de moles de amoniaco y didxido de
carbono gaseosos presentes en el recipiente en ese momento. (10 puntos)

Una vez alcanzado el equilibrio, el recipiente se comprime, manteniendo constante la temperatura, de manera
gue su volumen se reduce a la mitad:

b) Justifique de forma razonada en qué sentido se desplaza el equilibrio. (4 puntos)

c) Calcule la masa, en gramos, de carbamato de amonio que se formara una vez se vuelva a establecer el
equilibrio. (6 puntos)

12 1 a1 ] s 16 o7 ] s ] s b d0 J 1 ] 2 ] 43 J 44 J 45 ] 6 ] 47 ] 45 ]
1 2
H He

1,008 40026

3 4 5 6 7 8 9 10
il HEREY:
694 90122 1081 12,011 14,007 15,999 18,998 20,180
1 12 13 14 15 16 17 18
Mg Al Si P S Cl Ar
2299 24 305 982 28,085 30974 32,06 3545 39,948
19 20 22 26 27 28 30 1 32 33 34 35 36
HEEAEBRRRRRAA - - : :
39,098 40,078 47 867 55845 58933 58693 65,38 723 72630 74922 7897 79904 83,798
37 38 39 40 4 3 44 45 46 47 48 50 51 52 53 54
BHEBBEEBBBRREA - - -
85468 8762 88906 91224 92,906 97 101,07 102,91 106,42 107 87 112,41 118,71 121,76 12760 126,90 13129
56 72 73 74 75 76 ” 78 79 80 1 82 83 84 85 86
B BREPBEBBEBREHE: ;
13733 178,49 18095 18384 18621 19023 19222 195,08 196,97 20059 20438 2072 208,98 [209] 210] [222)
87
Fr

88 104 105 106 107 108 109 110 1 116 17 118
H HERNHEHHBHEHEEER

26 67 70 69 70 70 78 81 81 93 93 94

57 58 59 60 62 64 65 66 67 68 69 70 "
BEEERRBRERERERE

13891 140,12 140,91 14424 150,36 15725 158,93 162,50 16493 16726 168,93 173,05 17497

89 90 91 92 93 95 96 97 9 100 101 103
BB EABRRARE R

27 23204 231,04 23803 37 43 47 47 52 57 58 62
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Universitat d’Alacant UNIVERSITAT 1 LERSITaT VN {}fE RSITAT
Universidad de Alicante JAUME-1 amnt DE VALENCIA DG VALENCIA

OLIMPIADA ESPANYOLA DE QUIMICA 2021-2022
FASE LOCAL - QUESTIONS
4 de marg de 2022

INSTRUCCIONS
Disposeu d’un temps maxim de noranta minuts per aquesta part de la prova que consta de 35 preguntes i 3 de reserva que
no cal contestar a no ser que s’ indique a I’aula. Es proporcionen algunes dades generals i la taula periodica.
Sols hi ha 1 resposta correcta per a cada qiiestio. Cada resposta correcta es valorara amb 1 punt, en blanc 0, i cada incorrecta
amb - 0,33.
Aquesta part pondera un 40 % de la nota final.
Es permet I’Us de calculadores no programables.

No comenceu I’exercici fins que aixi s’indique.
Cal contestar a la plantilla de respostes.

DADES: N = 6,022:10% mol™; R = 0,08206 atm-L-mol™-K™; R = 8,314 J-K*mol™%; R = 1,987-1073 kcal-K*-mol™;
Ru=1,097-10" m™; h =6,626-103* J-s; ¢ = 3,0-10% m-s~L.

1 2 0 3 1 4 1 s | ¢ | 7 | 8 J o J 0 ) 41 ) 2 ] 43 ] 44 J 45 ] 46 ] 47 ] 48 ]
1 2
H He

1,008 40026

3 4 5 6 7 8 9 10
HE TERRN
6,94 90122 1081 12011 14,007 15999 18,998 20,180
13 14 15 16 17 18
mm Al Si P S Cl Ar
26982 28,085 30974 32,06 3545 39,948
19 20 22 26 27 28 29 30 k3] 32 33 34 35 36
BEERRBRRBRRAE - - : :
39,098 78 47 867 55,845 58,933 58693 63,546 6538 69.723 72630 74922 7897 79904 83,798
7 39 40 4 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
BHRBEERBBERRER : - -
85468 8762 88,906 91224 92906 197 101,07 10291 106,42 107 87 112,41 114,82 118,71 12176 12760 126,90 13129
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
BY BRBPBHBBBEEE: : -
132,91 13733 178,49 18095 18384 18621 19023 19222 195,08 196 97 20059 204 38 2072 20898 [209] [210] [222)
87
Fr

88 104 105 106 107 108 109 110 11 114 116 17 118
H HEHOHHEBEREEHEEEE

26 67 70 69 70 70 78 81 81 89 93 93 94

57 58 59 60 62 64 65 66 67 (1] 69 70 7
BEEREEREBRBBRRE

13891 140,12 14091 14424 15036 15725 158,93 16250 164,93 16726 168,93 173.05 17497

89 90 " 92 9 96 7 9 100 101 103
HERBRENRBEREEEE

27 232,04 231,04 238,03 37 47 47 52 57 58 62
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Q 1.- El compost anomenat com blau de Prussia conté els ions Fe?*, Fe* i (CN)™. La seua férmula empirica és
Fe;(CN)1s. Indiqueu quants Fe?* i Fe3* té por unitat férmula:

a)3 Fe*i4 Fe® b) 4 Fe?* i3 Fe** c)5Fe?i2Fe¥ d) 9 Fe?*i 0 Fe**

Q 2.- Donada la reaccid:
2 NH3(g) + 3 Cly(g) — Na(g) + 6 HCl(g)

Es fan reaccionar en un recipient tancat 5,0 L de NH; amb 5,0 L de Cl, mesurats en les mateixes condicions de
pressié i temperatura. La relacié entre les pressions pg ../p;...cial €S

a) 0,75 b) 1,00 c)1,33 d) 1,50

Q 3.- Una mostra de fluorur de xené conté molecules del tipus XeF,,, on n és un nimero sencer. Calculeu el valor
de n sabent que una mostra de 9,03-10%° molécules de XeF, té una massa de 0,311 g.

a1l b) 2 c)3 d) 4

Q 4.- Es tenen dos recipients 1 i 2, connectats entre ells a través d’una clau, i que es troben a la mateixa
temperatura. El recipient 1 té un volum de 10 L i conté 2 mols d’un gas ideal A, mentre que el recipient 2 té un
volum de 20 L i conté 4 mols d’un altre gas ideal B. Indiqueu quina de les seglients afirmacions és correcta.

a) Les pressions dels dos recipients son diferents, perqué contenen gasos diferents.

b) Si obrim la clau, fluira gas des del recipient 1 al recipient 2.

c) Si obrim la clau no fluira gas d’un recipient a I'altre, perqué es troben inicialment a la mateixa pressio.
d) Si obrim la clau, fluira gas del recipient 1 al 2, i també del recipient 2 a I'1.

Q 5.- Quina és la concentracié (en mol-L™?) d'ions Na* en una dissolucié preparada a partir de Na;S04 0,550 mol-L~
! prenent una aliquota de 250 mL i diluint fins a 1.250 mL?

a) 0,110 mol-L™ b) 0,220 mol-L™* c) 0,275 mol-L™ d) 0,550 mol-L™

Q 6.- En quin dels seglients parells d'elements, el radi atomic del segon atom és més gran que el radi del primer?

a) Na, Mg b)N, P c)Si, P d) Br, Cl

Q 7.- Quin tipus de particula és emesa en la transformacio 2°'Pt — 2°*Au?
a) Emissio S.
b) Emissio a.
c) Emissié d’un positro.
d) Ninguna perqueé té lloc una captura d’electrd.

Q 8.- Quin dels grups d'ions seglients correspon a espécies isoelectroniques?:

a)S?7, Clm i Ar™ b) S2~, Cl” iK' c) s>, ClmiArt d)s7,clmip

Q 9.- Quin conjunt de numeros quantics n, 7, m,, ms és possible per a un electré de valéencia del brom, Br, en
el seu estat fonamental?
a)3,1,-1, % b)4,1,0,% c)4,1,-2,% d)4,2,0 -%
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Q 10.- Quin enllag C—C tindra la menor distancia d’enllag? B

a)A * C P
) B Y
0 CH,CH=CH,
d)D

A

Q 11.- Els acids cianic, fulminic, isocianic i isofulminic tenen tots la mateixa formula molecular, HCNO, i les seves

respectives estructures de Lewis es mostren a continuacio:
) ee(d) .o . e ) )

H:0:CiiN: H:Ci:N:Q: H:N::C::0 H:0:N:C
Quin d’ells té geometria molecular lineal?
a) Acid cianic b) Acid fulminic c) Acid isocianic d) Acid isofulminic

Q 12.- Quina és la millor manera de descriure |'estructura i I'enllag al diamant?

a) Xarxa covalent b) Metal-lic c) Poliméric d) Covalent molecular

Q 13.- Quina és la forga intermolecular de més intensitat que cal trencar per vaporitzar acid acetic?

a) Enllagos d'hidrogen.

b) Enllagos covalents entre atoms de carboni.
c) Forces dipol-dipol.

d) Forces de dispersié de London.

Q 14.- A cadascun dels seglients parells d'espéecies quimiques, quina espécie s’espera que tinga un major punt
d'ebullicié:

1) C7H16 0 CioH22 2) C3Hs o dimetil eter 3) CHsCH,SH o etanol
Trieu la resposta correcta:

a) CsH16, CsHg, CH3CH,SH.

b) CioH2,, C3Hg, etanol.

c) CioH22, dimetil éter, etanol.

d) C7Hs6, dimetil éter, CH3CH,SH.

Q 15.- Quina de les seglients afirmacions és correcta?

a) El treball intercanviat en una reaccié quimica és el mateix tant si la reaccié passa en una etapa o en
diverses.

b) En un procés adiabatic d’un sistema tancat de composicié constant, el treball coincideix amb la variacio
d’energia interna.

c) Si en un procés endotérmic un gas pateix un augment de volum, la variacié d'energia interna
experimentada pel gas sempre sera negativa.

d) Un procés isocor és el que passa a temperatura constant.

Q 16.- La reaccio:
CO:(g) + H2(g)— CO(g) + H20(g)
no és espontania a 25 °C pero si que ho és a temperatures superiors, per tant s’ha d’acomplir que:

a)AH>0iAS>0 b) AH>0iAS<0 ¢) AH<0iAS>0 d)AH<0iAS<0

Q 17.- Quina de les seglients propostes és incorrecta?
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a) L'energia de Gibbs és negativa per a les reaccions espontanies.

b) L'entropia mesura el grau de desordre d'un sistema.

c) L'entropia d'un element en condicions estandard i en la forma més estable val zero.

d) La calor només es pot mesurar quan flueix des d'una substancia a més temperatura a una altra a menys
temperatura.

Q 18.- Calculeu I'entalpia de formacid estandard de I'lCl(g), en ki-mol™!, a partir de les seglients dades:

Cly(g) — 2 Cl(g) AH° =242,3 kJ-mol™?

l,(g) > 2 I(g) AH® = 151,0 kJ-mol™?
ICI(g) — I(g) + Cl(g) AH® =211,3 kJ-mol™?
l,(s) = 15(g) AH° = 62,8 k)-mol ™!

a)—211 kJ-mol™ b) - 14,6 kJ-mol™ c) 16,8 kJ-mol™ d) 245 ki-mol™

Q 19.- En un laboratori es realitzen mesures experimentals de velocitats inicials (a 298 K) per determinar els
parametres cinétics de la reaccié:

PCls(g) + Cla(g) — PCls(g)

Experiment | [PCl5] (mol-L™?) | [Cl2] (mol-L™Y) | vo (mol-L%s7?)
1 0,2 0,1 0,0004
2 0,1 0,2 0,0008
3 0,8 0,2 0,0064
L'ordre parcial de reaccio és:
a) Ordre 1 respecte del PCl; i ordre 1 respecte del Cl,.
b) Ordre 1 respecte del PCl; i ordre 2 respecte del Cl..
c) Ordre 2 respecte del PCls i ordre 1 respecte del C..
d) Ordre 2 respecte del PCls i ordre 2 respecte del Cl..
Q 20.- EI NO; dimeritza per formar N,Oa, segons I'equacid quimica:
2 NO,(g) 5 N204(g) AH<O0
NO,

—I/——sz

Concentration (mol L)

Time (s)

Als 10 segons s'altera I'equilibri entre les dues espécies per assolir una nova situacié d'equilibri a t = 30 s. Quin
dels canvis seglients produits a t = 10 s, és consistent amb la grafica anterior?

a) S'hi afegeix Unicament N;Oa.

b) S'hi afegeix NO..

c¢) Disminucié del volum del reactor.

d) Augment de la temperatura.

Q 21.- Com espereu que es modifique la velocitat inicial de la reaccié de formacié del PCls si es fa a 350 K en lloc
de a 298 K?

a) La velocitat inicial augmentara.
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b) La velocitat inicial disminuira.
¢) La velocitat inicial no canviara.
d) Sols es pot contestar si es coneix el valor de I'energia d’activacié.

Considereu els segiients quatre sistemes en equilibri i, per a ells, responeu a les qiiestions 22, 23 i 24:

1) CO(g) + H,0(g) 2 CO4(g) + Ha(g) AH=-124,8 kI
2) NH4HS(s) 2 NHs(g) + H2S(g) AH = 133,3 kJ
3) 4 HCl(g) + O4(g) 2 2 Cly(g) + 2 H20(g) AH=-1114,4 k)
4) ZnO(s) + Ha(g) 2 Zn(s) + H20(g) AH = 28,6 kI

Q 22.- A quin o quins dels equilibris, un augment del volum del recipient, a temperatura constant, no modifica
I'equilibri?

a) Als quatre.

b)Al'liel3.

c)Al'liel4.

d) En tots els equilibris, al augmentar el volum a temperatura constant es modifica I'equilibri.

Q 23.- A quin o quins dels equilibris, un augment de temperatura desplaga I'equilibri cap a la dreta?

a) Als quatre.

b)Al'liel3.

c)Al2ial4.

d) En tots els equilibris, en augmentar la temperatura, I'equilibri es desplaga cap a I'esquerra.

Q 24.- A quin o quins dels equilibris, en afegir noves quantitats de tots els reactius, I'equilibri no es modifica?

a) En cap dels quatre.
b)Al'liel 3.
c)Al2ial4.

d) Al 2.

Q 25.- Un recipient conté els gasos NOCI, NO i Cl, en equilibri d’acord amb la seglient equacié quimica:

2 NOCl(g) 2 2 NO(g) + Clx(g)

En quin sentit es desplaga I'equilibri si s'afegeixen al recipient 3 mols d'Ar mantenint constant la pressio total
del recipient i la temperatura?

a) Cap a la formacié de NO i Cls.

b) Cap a la formacio de NOCI.

c) L'equilibri no es desplaca en cap sentit.

d) No es pot saber amb les dades de I'enunciat, ja que cal el valor de I'entalpia de reaccid.
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Q 26.- A2.000 Ki 2,0 atm de pressio total, el dioxid de carboni esta dissociat un 1,8 %, segons la reaccio:

2 CO,(g) 5 2 CO(g) + O,(g)
El valor de la constant d’equilibri K, de 'esmentada reaccio és:

a) 6,0:107° b) 3,0-107° c)1,2:107° d) 6,0-10°

Q 27.- Un compost solid insoluble té una constant de solubilitat K. Indiqueu la férmula del compost sabent que
la solubilitat del compost és:

4 |Kps
27

s=
a) AB; b) AsB3 C) A;B d) AB3

Q 28.- Es valora una dissolucié d'un acid monoprotic feble de concentracié 0,1 mol-L™* amb una dissolucié
d'hidroxid de sodi 0,2 mol-L™. Quina de les afirmacions seglients descriu correctament el sistema al punt
d'equivaléncia?

a) Les concentracions d’OH™ i d’"Hz0" sén iguals.

b) El nombre de mols d'ions OH™ afegits és igual al nombre de mols d’"H30* presents inicialment.

c) El volum de la dissolucié d’NaOH afegit és igual al volum inicial de I’acid.

d) El nombre de mols d'hidroxid de sodi afegits i el nombre de mols d'acid monoprotic present inicialment
son iguals.

Q 29.- Qué passa quan a 500 mL d'acid acétic de concentracid 1 mol-L™* s'hi afegeixen uns altres 500 mL d'aigua
destil-lada?

a) El pH augmenta, el percentatge d’ionitzacié de I'acid augmenta.
b) El pH augmenta, el percentatge d’ionitzacié de I'acid no canvia.

c) El pH disminueix, el percentatge d’ionitzacié de I'acid no canvia.
d) El pH disminueix, el percentatge d'ionitzacié de I'acid augmenta.

Q 30.- L'aigua destil-lada té, a 323 K, un pH = 6,63. Calculeu el producte ionic de l'aigua a aquesta temperatura

a)9,10-10™ b) 1,30-107%* c) 5,50-107* d) 7,40-107%

Q 31.- El pH d’una dissolucié 10 M d’NaOH és 11,0. Quin sera el valor del pH aproximat d’una dissolucié
107° M de la mateixa base?

a) Major que 11,0  b) Al voltant de 9,0 c) Lleugerament major que 7,0  d) Al voltant de 5,0

Q 32.- Indiqueu quin és el nom IUPAC correcte del compost representat:

e GH
CH3-C|)-CH2-CII-COOH

(I;H2 OH

CHj3

a) Acid 4-amino-4-etil-2-hidroxi-2-metilpentanoic.
b) 4-Amino-4-etil-2-hidroxi-2-metilpentanal.

c) Acid 4-amino-4-etil-2-hidroxi-2,4-dimetilbutanoic.
d) Acid 4-amino-2-hidroxi-2,4-dimetilhexanoic.
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Q 33.- La reaccio del 3-metilbutanoat d’etil amb una mescla d’aigua i acid sulfuric déna lloc a:

a) Propanol i 3-metilbutanol.

b) Acid propanoic i 3-metilbutanol.
c) Acid 3-metilbutanoic i etanol.

d) Propanoat de 3-metilbutil.

Q 34.- Quin dels seglients compostos presenta isomeria Z-E (cis-trans)?
a) Pent-2-i.
b) Ciclopente.
c) 3-Metilhex-3-é.
d) 2-Metilpent-2-é

Q 35.- Quin dels seglients alcans té una massa molecular de 72 u i forma un Unic producte monoclorat?
a) 2,2-Dimetilpropa.
b) Penta.
c) 2-Metilbuta.
d) Hexa.
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Qiiestions de reserva

No cal contestar-les a no ser que aixi s’indique a l'aula.

R1.- De les seglients espécies quimiques, quina no té la configuracio [Kr] 4d°?

a) Cd* b) Ag* c)In* d) Sn**

R2.- Quin dels seglients tipus de molécules (amb enllagos polars) té moment dipolar?

a) Molécules lineals amb dos enllagos iguals (AXa).

b) Molécules tetraédriques amb quatre enllagos iguals (AXa).
c) Molécules piramidals amb tres enllagos iguals (AX3E).

d) Molécules trigonals planes amb tres enllagos iguals (AXs).

R3.- Quina de les moléecules seglients es correspon amb la férmula molecular CsH100?

a) Acid 4-hexenoic.

b) 5-Metil-2-hexanol.
c) Ciclohexanona.

d) 2,3-Dimetilbutanal.
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C 1.- El compuesto denominado como azul de Prusia contiene los iones Fe?, Fe3* y (CN)™. Su férmula empirica
es Fe7(CN)1s. Indique cuantos Fe?* y Fe?* tiene por unidad férmula:

a)3 Fe**y4 Fe* b) 4 Fe**y 3 Fe** c) 5 Fe*"y 2 Fe** d) 9 Fe** y 0 Fe**

C.2.- Dada la reaccion:

2 NH3(g) + 3 Cl,(g) — N2(g) + 6 HCl(g)
Se hacen reaccionar en un recipiente cerrado 5,0 L de NH; con 5,0 L de Cl, medidos en las mismas condiciones
de presién y temperatura. La relacién entre las presiones pg;,..,/P;icial €5

a) 0,75 b) 1,00 c)1,33 d) 1,50

C 3.- Una muestra de fluoruro de xendn contiene moléculas del tipo XeF,, donde n es un nimero entero. Calcule
el valor de n sabiendo que una muestra de 9,03-10%° moléculas de XeF, tiene una masa de 0,311 g.

a1l b) 2 c)3 d) 4

C 4.- Tenemos dos recipientes 1y 2, conectados entre si a través de una llave, y que se encuentran a la misma
temperatura. El recipiente 1 tiene un volumen de 10 L y contiene 2 moles de un gas ideal A, mientras que el
recipiente 2 tiene un volumen de 20 L y contiene 4 moles de otro gas ideal B. Indique cual de las siguientes
afirmaciones es correcta.

a) Las presiones de los dos recipientes son diferentes, ya que contienen gases diferentes.

b) Si abrimos la llave, fluira gas desde el recipiente 1 al recipiente 2.

c) Si abrimos la llave, no fluira gas de un recipiente al otro, ya que se encuentran inicialmente a la misma
presién.
d) Si abrimos la llave, fluird gas del recipiente 1 al 2, y también del recipiente 2 al 1.

C 5.- ¢Cuél es la concentracién (en mol-L™) de iones Na* en una disolucién preparada a partir de Na,SO4
0,550 mol-L™* tomando una alicuota de 250 mL y diluyendo hasta 1.250 mL?

a) 0,110 mol-L™ b) 0,220 mol-L™* c) 0,275 mol-L™ d) 0,550 mol-L™

C 6.- éEn cudl de los siguientes pares de elementos, el radio atdmico del segundo atomo es mayor que el radio
del primero?

a) Na, Mg b)N, P c)Si, P d) Br, Cl

C 7.- ¢Qué tipo de particula es emitida en la transformacidn 2°Pt — 2%'Au?

a) Emisién .

b) Emisidén a.

c) Emision de un positron.

d) Ninguna ya que ocurre una captura de electrén.

C 8.- Cual de los siguientes grupos de iones corresponde a especies isoelectrdnicas:

a)S¥, Cl” yAr- b) S*7, CI” yK* c)S%7, Cl” yArt d)s,Cl”yP

C 9.- {Qué conjunto de numeros cudnticos n, 7, m,, mses posible para un electrén de valencia del bromo, Br,
en su estado fundamental?
a)3,1,-1, % b)4,1,0,% c)4,1,-2,% d)4,2,0 -%
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C 10.- {Qué enlace C—C tendra la menor distancia de enlace? B

C D
a)A *
b) B CH,CH=CH,
c)C
d)D

A

C 11.- Los acidos cidnico, fulminico, isocidnico e isofulminico tienen todos la misma férmula molecular, HCNO, y

sus respectivas estructuras de Lewis se muestran a continuacién:
) ee(d)

H:0:CiN: H:CiN:0: H:N::C:0 H:0:N:C?
¢Cudl de ellos tiene geometria molecular lineal?

a) Acido cidnico b) Acido fulminico c) Acido isocianico d) Acido isofulminico

C 12.- ¢ Cual es la mejor manera de describir la estructura y el enlace en el diamante?

a) Red covalente b) Metilico c) Polimérico d) Covalente molecular

C 13.- (Cuadl es la fuerza intermolecular de mayor intensidad que se debe romper para vaporizar acido acético?

a) Enlaces de hidrégeno.

b) Enlaces covalentes entre atomos de carbono.
c) Fuerzas dipolo-dipolo.

d) Fuerzas de dispersién de London.

C 14.- En cada uno de los siguientes pares de especies quimicas, qué especie espera que tenga mayor punto de
ebullicién:

1) C7H16 0 CioH22 2) C3Hs o dimetil éter 3) CHsCH,SH o etanol
Elija la respuesta correcta:

a) CsH16, CsHs, CH3CH,SH.

b) CioH2,, C3Hs, etanol.

c) CioH22, dimetil éter, etanol.

d) C7Hs6, dimetil éter, CH3CH,SH.

C 15.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es correcta?

a) El trabajo intercambiado en una reaccidn quimica es el mismo tanto si la reaccién ocurre en una etapa
0 en varias.

b) En un proceso adiabatico de un sistema cerrado de composicion constante, el trabajo coincide con la
variacion de energia interna.

c) Si en un proceso endotérmico, un gas sufre un aumento de volumen, la variacion de energia interna
experimentada por el gas serd negativa siempre.

d) Un proceso isécoro es el que ocurre a temperatura constante.

C 16.- La reaccion:
CO:(g) + H2(g)— CO(g) + H20(g)
no es espontdnea a 25 °C pero si lo es a temperaturas superiores, por lo tanto se debe cumplir que:

a)AH>0yAS>0 b) AH>0yAS<O c)AH<0yAS>0 d)AH<0yAS<O
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C 17.- ¢Cual de las siguientes propuestas es incorrecta?

a) La energia de Gibbs es negativa para las reacciones espontaneas.
b) La entropia mide el grado de desorden de un sistema.
c) La entropia de un elemento en condiciones estandar y en su forma mas estable vale cero.

d) El calor solo puede medirse cuando fluye desde una sustancia a mayor temperatura a otra a menor
temperatura.

C 18.- Calcule la entalpia de formacion estandar del ICl(g), en ki-mol™!, a partir de los siguientes datos:

Cly(g) — 2 Cl(g) AH° =242,3 kJ-mol™?
l,(g) > 2 I(g) AH® = 151,0 kJ-mol™?
ICI(g) — I(g) + Cl(g) AH® =211,3 kJ-mol™?
l,(s) = 1,(g) AH° = 62,8 k)-mol ™!
a)—211 kJ-mol™ b) — 14,6 kJ-mol™ c) 16,8 kJ-mol™ d) 245 kJ-mol™

C 19.- En un laboratorio se realizan medidas experimentales de velocidades iniciales (a 298 K) para determinar
los parametros cinéticos de la reaccion:

PCls(g) + Cla(g) — PCls(g)

Experimento | [PCl3] (mol-L™Y) | [Cl;] (mol-L™Y) | v, (mol-L7s7Y)
1 0,2 0,1 0,0004
2 0,1 0,2 0,0008
3 0,8 0,2 0,0064

El orden parcial de reaccién es:

a) Orden 1 respecto del PCl; y orden 1 respecto del Cls.
b) Orden 1 respecto del PCl; y orden 2 respecto del Cls.
c) Orden 2 respecto del PCl; y orden 1 respecto del Cl..
d) Orden 2 respecto del PCl; y orden 2 respecto del Cls.

C 20.- EI NO; dimeriza para formar N,O4, segun la ecuacién quimica:

2 NO,(g) 5 N204(g) AH<O0

NO,

ﬁ

%

Concentration (mol L)

Time (s)

A los 10 segundos se altera el equilibrio entre ambas especies para alcanzar a t = 30 s una nueva situacion de
equilibrio. ¢ Cudl de los siguientes cambios producidos a t = 10 s, es consistente con la grafica anterior?

a) Se anade Unicamente N,O,.

b) Se afiade NO.,.

c¢) Disminucién del volumen del reactor.

d) Aumenta la temperatura.

C 21.- {Cémo espera que se modifique la velocidad inicial de la reaccion de formacidn del PCls si se realizase a
350 K en lugar de 298 K?
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a) La velocidad inicial aumentara.

b) La velocidad inicial disminuira.

c) La velocidad inicial no cambiara.

d) Solo se puede responder si se conoce el valor de la energia de activacion.

Considere los siguientes cuatro sistemas en equilibrio y, para ellos, responda a las cuestiones 22, 23 y 24:

1) CO(g) + H,0(g) 2 COa(g) + Ha(g) AH =-124,8 k]
2) NH,HS(s) 2 NHs(g) + HS(g) AH =133,3 kI
3) 4 HCI(g) + 0,(g) 2 2 Cly(g) + 2 H,0(g) AH =-1114,4 k)
4) ZnO(s) + Hy(g) 2 Zn(s) + H,0(g) AH = 28,6 kJ

C 22.- iEn cudl o cudles de los equilibrios, un aumento del volumen del recipiente, a temperatura constante, no
modifica el equilibrio?

a) En los cuatro.

b)Enellyel3.

c)Enellyel4.

d) En todos los equilibrios, al aumentar el volumen a temperatura constante el equilibrio se modifica.

C 23.- ¢En cual o cuales de los equilibrios, un aumento de temperatura desplaza el equilibrio hacia la derecha?

a) En los cuatro.
b)Enellyel3.
c)Enel2yel4.
d) En todos los equilibrios, al aumentar la temperatura el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.

C 24.- (En cual o cuales de los equilibrios, al afiadir nuevas cantidades de todos los reactivos, el equilibrio no se
modifica?

a) En ninguno de los cuatro.

b)Enellyel3.

c)Enel2yel4.

d) Enel 2.

C 25.- Un recipiente contiene los gases NOCI, NO y Cl, en equilibrio de acuerdo con la siguiente ecuacion
guimica:

2 NOCI(g) 2 2 NO(g) + Clx(g)
¢En qué sentido se desplaza el equilibrio si se afiaden al recipiente 3 moles de Ar, manteniendo constante la
presion total del recipiente y la temperatura?

a) Hacia la formacién de NO y Cl,.

b) Hacia la formacién de NOCI.

c) El equilibrio no se desplaza en ningun sentido.

d) No se puede saber con los datos del enunciado, pues se necesita el valor de la entalpia de reaccion.
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C 26.- A2.000 Ky 2,0 atm de presidn total, el didéxido de carbono esta disociado un 1,8 %, segln la reaccion:
2 CO,(g) S 2CO(g) + O,(g)

El valor de la constante de equilibrio K, de dicha reaccidn es:

a) 6,0:107° b) 3,0-107° c)1,2:107° d) 6,0-10°

C 27.-Un compuesto sélido insoluble tiene una constante de solubilidad Kys. Indique la férmula del compuesto
sabiendo que la solubilidad del compuesto es:

4 |Kps
27

s=
a) AB; b) AsB3 C) A;B d) AB3

C 28.- Se valora una disolucién de un acido monoprético débil de concentracién 0,1 mol-L™ con una disolucién
de hidréxido de sodio 0,2 mol-L™. ¢ Cudl de las siguientes afirmaciones describe correctamente el sistema en el
punto de equivalencia?

a) Las concentraciones de OH™ y de H30" son iguales.

b) El nimero de moles de iones OH™ afladidos es igual al nUmero de moles de H;O* presentes inicialmente.

c) El volumen de la disolucion de NaOH afiadido es igual al volumen inicial del acido.

d) El nimero de moles de hidréxido de sodio afiadidos y el nimero de moles de acido monoprético
inicialmente presente son iguales.

C 29.- ¢Qué ocurre cuando a 500 mL de acido acético de concentracidn 1 mol-L? se le afiaden otros 500 mL de
agua destilada?

a) El pH aumenta, el porcentaje de ionizacién del dcido aumenta.

b) El pH aumenta, el porcentaje de ionizacién del 4cido no cambia.
c) El pH disminuye, el porcentaje de ionizacion del acido no cambia.
d) El pH disminuye, el porcentaje de ionizacion del acido aumenta.

C 30.- El agua destilada tiene, a 323 K, un pH = 6,63. Calcule el producto idnico del agua a esta temperatura

a)9,10-10™ b) 1,30-107%* c) 5,50-107* d) 7,40-107%

C 31.- El pH de una disolucién 10 M de NaOH es 11,0. ¢ Cuél serd el valor de pH aproximado de una disolucién
107° M de la misma base?

a) Mayor de 11,0 b) Alrededor de 9,0 c) Ligeramente mayor de 7,0 d) Alrededor de 5,0

C 32.- Indique cual es el nombre IUPAC correcto del compuesto representado:

NH2  GHa
CH3-(|3-CH2-9-COOH
9"'2 OH

CH3

a) Acido 4-amino-4-etil-2-hidroxi-2-metilpentanoico.
b) 4-Amino-4-etil-2-hidroxi-2-metilpentanal.

c) Acido 4-amino-4-etil-2-hidroxi-2,4-dimetilbutanoico.
d) Acido 4-amino-2-hidroxi-2,4-dimetilhexanoico.

C 33.- La reaccion del 3-metilbutanoato de etilo con una mezcla de agua y acido sulfirico da lugar a:
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a) Propanol y 3-metilbutanol.

b) Acido propanoico y 3-metilbutanol.
c) Acido 3-metilbutanoico y etanol.

d) Propanoato de 3-metilbutilo.

C 34.- ;{Cual de los siguientes compuestos presenta isomeria Z-E (cis-trans)?
a) Pent-2-ino.
b) Ciclopenteno.
c) 3-Metilhex-3-eno.
d) 2-Metilpent-2-eno.

C 35.- iCudl de los siguientes alcanos tiene una masa molecular de 72 u y forma un Unico producto
monoclorado?

a) 2,2-Dimetilpropano.

b) Pentano.

c) 2-Metilbutano.

d) Hexano.
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Cuestiones de reserva

No debe contestarlas a menos que se le indique en el aula.

R1.- De las siguientes especies quimicas, écudl no tiene la configuracién [Kr] 4d%°?

a) Cd* b) Ag* c)In* d) Sn**

R2.- ¢Cual de los siguientes tipos de moléculas (con enlaces polares) tiene momento dipolar?

a) Moléculas lineales con dos enlaces iguales (AX;).

b) Moléculas tetraédricas con cuatro enlaces iguales (AXa).
c) Moléculas piramidales con tres enlaces iguales (AX3E).

d) Moléculas trigonales planas con tres enlaces iguales (AXs).

R3.- ¢ Cudl de las siguientes moléculas se corresponde con la formula molecular CsH100?

a) Acido 4-hexenoico.
b) 5-Metil-2-hexanol.
c) Ciclohexanona.

d) 2,3-Dimetilbutanal.
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