. . Col‘legi Oficial
Universitat de Quimics

de les Illes Balears ¥ de les Illes Balears

Departament de Quimica
XXXVIII Olimpiada de Quimica
a les Illes Balears

Associacio  de 6 de Marg de 2025
Quimics de les

Illes Balears

La durada maxima de la prova és de dues hores i mitja. Heu de contestar cada apartat (a, b, ¢ i d)
en quadernets diferents. Poseu clarament el vostre nom i el del centre a tots els quadernets.

a. (30 %) Exercici Teoric (Preguntes multi resposta)

Aquesta part esta constituida per un questionari amb 12 preguntes i quatre respostes per a cada
pregunta, de les quals només pots triar-ne una. Indica la que consideris correcta. Per cada dues
respostes errades es descompta una encertada, la resposta en blanc val zero punts.

1. D’acord amb els principis de la mecanica quantica, s’ha d’admetre que:

a) La posicié d’un electr6 a un atom o molecula es pot determinar amb total precisio.

b) Només les particules subatomiques es poden descriure mitjangant una ona.

¢) Lalongitud d’ona d’un foté ve definida per 'expressié h-c/E, on 4 és la constant de Planck
i ¢la velocitat de la llum.

d) La longitud d’ona d’un electré ve definida per 'expressié h-c/E, on / és la constant de
Planck i ¢ la velocitat de la llum.

2. Considera els segiients gasos: CO,, CO, SO i CH,. Indica quin o quins d’ells son més densos
que laire en les mateixes condicions de pressio i temperatura.

a) SO,1CH,
b) CO,1CO
¢) Només CO;
d) CO»i80;

3. A continuacid, es donen quatre conjunts de nombres quantics (n, 1, m, ms) que descriuen
electrons de I'atom de Cl en el seu estat fonamental d’energia. Quin d’aquests conjunts de
nombres quantics no és correcte?

a) (3,0,0,+1/2)
b) (2,1,-1,+1/2)
o) (3,3,1,+1/2)
d) (2,1,0,-1/2)



. Quina de les segtients afirmacions és vertadera?

a) Els orbitals atomics son les orbites que segueixen els electrons quan es mouen al voltant
dels nuclis.

b) Els enllagos sigma i pi d’'una molécula sén ideéntics, només es diferencien en la seva
orientacio a I'espai.

c) Tots els enllagos de la molécula de dinitrogen (N2) sén de tipus sigma.

d) Tots els enllacos de la molécula de difluor (F») sén de tipus sigma.

. Quines de les segtients molecules: BFs, COCl;, NHs, NOs', CO;Z_, tenen un moment dipolar

permanent:
a) BF;1 COCl,

b) BFs, NH;, NO5™, COs>

o) NO5, COs™
d) COCL, i NH;

. Els compostos binaris dels halogens amb hidrogen tenen els segtients punts d’ebullicio:
-85,0 °C (HCl), -67,0 °C (HBr), -35,0 °C (HI), la qual cosa s’explica per:

a) Les forces de London disminueixen progressivament del HCI al HI.

b) Les forces de London augmenten progressivament del HCI al HI.

¢) Les forces intermoleculars dipol-dipol augmenten del HCI al HI.

d) Les forces intermoleculars per pont d’hidrogen augmenten del HCI al HI.

. Es pesen 0,0125 g d’'un gas, de férmula empirica CHF,, els quals ocupen un volum de 165 mL,
a 1,8.10” atm de pressio i a una temperatura de 22,5 °C. Quina és la férmula molecular de la
substancia?

a) C2H2F4

b) CsH;Fs

C) C3H4F4

. La velocitat de la reaccié de descomposicié del iodur d’hidrogen gas en dihidrogen només
depén de la concentracié del reactiu i és de segon ordre. S’estudien dues reaccions
simultaniament amb dues concentracions inicials diferents de reactiu. La concentracio de iodur
d’hidrogen a la reacci6 B, és el triple que a la reaccidé A. Si Va és la velocitat de la reaccié A i
V3 és la velocitat de la reaccid B, tria 'opcié correcta.

a) V=3V

b) Ve=6-Va

C) V=9:Vau

d) Ve=(1/3)-Va

. D’hemoglobina (Hb-) dels globuls vermells de la sang, transporta 'oxigen des dels pulmons
fins a les cel-lules. El monoxid de carboni també s’uneix a ’hemoglobina en el mateix lloc que
l'oxigen, competint amb ell. En preséncia de CO i d’oxigen, s’estableix un equilibri entre
ambdés complexos amb una constant d’equilibri de 2,0:10° a la temperatura corporal.

Hb-Osp9t+ CO S Hb-COp + Osy



Quan la relacié [HbCOqo]/[ HbOxuo] és proxima a 1, la mott és probable. Assumint que la
pressié parcial de l'oxigen és 0,20 atm, quina és la minima pressié parcial de CO que
probablement provocara la mort?

a) 4,0-10” atm

b) 1,0:10° atm

c) 0,20 atm

d) 2,0-107 atm

10. En una compressio isoterma d’un gas ideal:
a) L’entalpia augmenta, pero 'entropia decreix.
b) L’entalpia disminueix, pero 'entropia no canvia.
¢) L’entalpia no canvia, pero 'entropia decreix.
d) Tant I'entalpia com I'entropia no canvien.

11. Considera les dues reaccions quimiques que es donen a continuacid, aix{ com les seves
constants d’equilibri generiques K 1 Ko.

NOCI ()5 NO (@) + %2 Ch () K,
2NO (g) + CL () 5 2NOCl (g) K,

Quina relaci6 hi ha entre les dues constants?
21) I<2:— I<12

b) I<2:1/I<11/2

C) I<2:1/I<12

d) Ko=2K,

12. L’aspirina és un derivat de I'acid salicilic, I'acid 2-hidroxibenzoic, i es pot obtenir facilment
fent reaccionar I’acid amb anhidrid acetic. De les seglients férmules estructurals seglients, tria
la que correspongui a I'acid salicilic.

OH OH

OH

O\OH O OH




b. (25%) Exercici de problemes A.

Problema Al. En la preparacié d’un acid clorhidric 6,0 M en un laboratori de quimica s’ha comeés
un error que dona com a resultat 'obtencié d’un acid 5,85 M:

a) Calcula el volum d’acid clorhidric del 35 % i densitat 1,19 g/mL que s’ha d’afegir a 500
mlL de la dissolucié anterior per a que resulti exactament 6,0 M. Suposem que els volums
s6on additius.

b) Aquest acid clorhidric 6,0 M, preparat al laboratori, utilitzem per obtenir dihidrogen en
fer-lo reaccionar amb un excés de zinc. Si volem obtenir 800 mL de dihidrogen mesurats
en condicions normals, quin volum de dissolucié d’acid clorhidric 6,0 M necessitem si el
rendiment de la reaccié és del 90%?

c) Com variaria el volum de dihidrogen si dupliquem la pressi6 i la temperatura? Raona la
resposta.

d) Quin volum total de gasos obtindrem si a unes determinades condicions de pressio i
temperatura es fan reaccionar 40 mL de dihidrogen gas amb 30 mL d’oxigen gas per obtenir
aigua en estat gasos?

Problema A2. L’ctanal és un compost organic de férmula empirica C;H4O. A temperatura
ambient és un liquid volatil incolor i amb una olor caracteristica. Al laboratori es pot obtenir per
oxidaci6 de I'etanol. Aquesta oxidacié d’etanol en etanal en el cos huma es considera com un dels
principals factors de la ressaca després de beure alcohol. Considerant tot aixo, respon a les segtients

preguntes.

a) L’etanal és més ric en carboni o en oxigen? Raona la resposta.

b) Escriu I'estructura de Lewis de I'etanal. Quin sera 'angle d’enlla¢ aproximat entre el
carboni, loxigen i ’hidrogen? Raona la resposta.

¢) Quin grup funcional té 'etanal? Formula i anomena un isomer de I'etanal.

d) Si comparem Ietanal amb letanol, podem afirmar que I'etanal té un major punt
d’ebullicié que ’etanol? Raona la resposta.



c. (25%) Exercici de problemes B.

Problema B1. La urea (H,NCONH),) és una substancia que alguns organismes vius sintetitzen per

eliminar 'excés d’amonfac present al cos. Aquest procés d’eliminacié és el resultat de 'anomenat
cicle de la urea (veure Figura 1).
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Figura 1: Representacio del cicle de la urea.

Considerant les dades termodinamiques de la segtient taula:

Variacié d’entalpia
Reaccié Quimica AH®a 298 K (K])
2NH; (g) + CO: (g > H.NCONH: (s) + H.O (I) -133,3
2 NH; (g) + COz (g) - H.NCONH: (aq) + H2O (1) -119,3
1/2 N2 (g) + 3/2 H, (g) > NHs(g) -46,1
H; (g) + 1/2 Oz (g) > HO()) -285,8
C (s, grafit) + O, (g) &> CO: () -393,5

a) Calcula entalpia estandard de formacio, a 298 K, de la urea solida.
b) Calcula la variacié d’entalpia estandard, a 298 K, del procés de dissolucié de la urea en
aigua, el qual es pot representar per mitja de la seglient reaccid quimica:

FLNCONH,y 2 HNCONH,

¢) Tenint en compte que el procés de dissolucié de la urea és endotermic (AHdissonucis > 0),
explica com afecta la temperatura al mateix.



Problema B2. El iodur d’hidrogen és un gas incolor que s’utilitza en la industria quimica com a
agent reductor 1 que es pot sintetitzar a partir de la segiient reaccié quimica en fase gasosa:

Ho(g) t+ (g 2 2HI(g)

Experimentalment, s’han obtingut els segiients valors de la constant d’equilibri en pressions (K)
de la reacci6 de sintesi del iodur d’hidrogen, a diferents temperatures.

Temperatura (K) 613 | 633 [ 653 | 673 [ 693 | 713 | 733 [ 753
Constant d’equilibri (K;) | 70,8 | 66,0 | 61,9 | 57,7 | 53,7 | 50,5 | 46,8 | 43,8

a) Introduim 1,0 mol de dihidrogen, 1,0 mol de diiode i 2,0 mols de iodur d’hidrogen dintre
d’un recipient de 50 L. que es troba a 673 K. Indica, de forma raonada, si la reaccio es troba
en equilibri i com evolucionara amb el temps.

b) Justifica si la reaccié d’obtencié del iodur d’hidrogen és endotérmica o exotermica.

¢) Quin efecte tindra un augment de la pressié en el rendiment de la reaccié? Justifica la
resposta.

d. (20%) Supésit Practic

A finals del segle XVIII, el quimic frances Joseph Louis Proust enuncia la Llei de les Proporcions
Definides que també es coneix com a Llei de Proust. Aquesta llei, juntament amb d’altres,
esdevingué un pilar fonamental de la teoria atomica de Dalton on es desenvoluparen els conceptes
d’atom i de molecula que constitueixen els fonaments de la quimica moderna.

Figura 2. Joseph Louis Proust (1754-18206)

Basant-se en la reaccié quimica del zinc metall en pols amb l'acid clorhidric, formant clorur de
zinc(Il) i dihidrogen gas, com ho faries per comprovar experimentalment la Llei de Proust?

A la resposta, explica detalladament el procediment experimental que seguiries, tot indicant el nom
del material que faries servir i les equacions quimiques que representen els canvis que tindrien lloc.
Incorpora un esquema explicatiu i, també, explica les mesures de seguretat que adoptaries.
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