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SERIE 1

L’alumnat ha de respondre les quatre preguntes proposades.

Les tres primeres preguntes consten de dos apartats que valen 1,25 punts cadascun. La pregunta
quatre consta de quatre apartats dels quals només se n’han de respondre dos. En cas de
respondre’n més de dos, només es corregiran els dos primers (1,25 punts per apartat).

Com a norma general, tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades. Si
un calcul necessita un resultat anterior, sigui d’'un apartat anterior o un calcul previ del mateix
apartat, i aquest és erroni, cal valorar la resposta independentment del valor numéric, i tenir en
compte el procediment de resolucié (sempre que els valors emprats o els resultats no siguin
absurds).

La pauta que es presenta ha de servir al corrector per valorar cada apartat de 0 a 1,25 punts, No
és obligatori que I'alumne hagi seqguit, estrictament, els passos que s’indiquen en aquesta pauta.
L’alumne pot arribar a la resposta final (qualitativa o quantitativa) mitjangant altres raonaments o
processos; queda a criteri del corrector donar-los com a totalment o parcialment valids o com a
no valids.

Quan la resposta a un apartat esta incompleta, aquesta pauta marca quantes decimes de punt
cal posar a partir dels passos que I'alumne ha fet bé o quantes decimes de punt cal treure a la
puntuacié maxima en funcié dels passos que I'alumne no ha fet bé (o no ha fet).

Un error en la formulacié penalitza 0,5 punts en aquell apartat, com s’explicita a la pauta. En cap
cas un apartat pot tenir una puntuacioé negativa.

Cada resultat numéric final (o intermedi rellevant) que s’expressi sense unitats o amb unitats
incorrectes, es penalitzara amb 0,10 punts, com s’explicita a la pauta. En cap cas un apartat pot
tenir una puntuacié negativa.
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Exercici 1.1 [1,25 punts]

e Calcul de la constant d’equilibri K;

- Calcul de les concentracions a I'equilibri:
[NO2Jeg=0,2mols/2L=0,1M [SO2]eq=1,6 mols /2L =0,8M
[NOleg=0,8mols /2L =04 M [SOsleg=1,2mols /2L =0,6 M
- Calcul de la Kc:
e [NO],, [SOs],, _ 0406 _ 0
¢ [NOz]eq-[Soz]eq 0,1-08

[0,25 punts]

El calcul es pot fer directament utilitzant el nombre de mols i indicant explicitament que el volum
per a cadascuna de les concentracions es cancel-la a I'expressio de la K.

e Calcul de les concentracions d’equilibri després d’afegir 10 g de NO

- Calcul de les concentracions inicials:
[NO2o=0,1M [SO20=0,8 M [SOsl0=0,6 M
Mols afegits NO = 10 g / 30 g mol' = 0,333 mols
[NOJo = (0,8 mols + 0,333 mols) / 2 L = 0,566 M
[0,10 punts]
- Plantejament i resoluci6 de 'equacio associada a la Kc:

Com que s’ha addicionat més quantitat de producte, I'equilibri es desplagara cap a la formacié
de reactius; és a dir, la concentracié de NOz i SO2 augmentara, i la de NO i SOs disminuira.

NO2¢@ + SO2(q S NO( + SOs(

Concentracions inicials 0,1 0,8 0,566 0,6
Concentracions a l'eq. 0,1+x 0,8+x 0,566-x 0,6-x
[0,20 punts]
Introduint les expressions de les concentracions a I'equilibri a 'equacio de la Kc:
_ INO],'[SOse, _ (0,566-x):(0,6-x) _
" N0l [SO2l,  (0,14x):(0.8+x)

[0,20 punts]
Després d’operar, s’obté la segiient equacié de segon grau:
2x? + 3,866x — 0,0996 = 0

Els dos resultats d’aquesta equacié sén x = 0,0254 i x = -1,958, dels quals només té sentit
quimic x = 0,0254 M.

[0,30 punts]
El calcul es pot fer treballant amb el nombre de mols a I'expressio de la K., tot indicant

explicitament que el volum per a cadascuna de les concentracions es cancel-la. En aquest
cas, el valor de x correcte seria x = 0,0509 mols.
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- Calcul de les concentracions finals a I'equilibri:
[NO2]eq = 0,1 M + 0,0254 M = 0,125 M [SO2]eq = 0,8 M + 0,0254 M = 0,825 M
[NOJeq = 0,566 M — 0,0254 M = 0,541 M [SOs)eq = 0,6 M —0,0254 M = 0,575 M
[0,20 punts]

Exercici 1.2 [1,25 punts]

¢ Justificacio del tipus de reaccio: endotérmica o exotérmica

A partir de les dades subministrades a la taula i del calcul de la Kc a 1150 °C, es pot veure que
la constant d’equilibri disminueix en augmentar la temperatura. Per tant, aixo vol dir que la
reaccio directa és exotérmica (NO2 + SO2 — NO + SOs3) i la reaccié inversa és endotérmica
(NO + SOs — NO:2 + SO2). D’aquesta manera, en _augmentar la temperatura, el sistema
respondra absorbint calor i afavorint la reaccié inversa endotérmica; és a dir, disminuint el valor
de la K.

En conclusié, com que Kc (460 °C) > K: (800 °C) > Kc (1150 °C), la reaccioé de produccié de
S03i NO a partir de NO2 i SO2 és exotérmica (AH < 0).

[0,45 punts]
¢ Factors que afavoreixen la pluja acida

- Augment de la pressio atmosférica:

Donat que hi ha el mateix hombre de mols de gas en reactius i productes, I'equilibri no es
veura modificat per un canvi en la pressioé atmosférica. Per tant, no s’afavorira o no s’afectara

la pluja acida.

[0,40 punts]

- Augment de la quantitat de NO a I'atmosfera:

Si augmenta la concentracié d’'un dels productes (NO), I'equilibri respondra fent-lo reaccionar
per _disminuir-ne la concentracid pel principi de Le Chatelier. Aixd implicara que també
reaccioni SOs i, per tant, disminueixi la seva concentracié. En consequéncia, aixo fara que
es desafavoreixi la pluja acida.

[0,40 punts]
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Exercici 2.1 [1,25 punts]

e Configuracions electroniques i periode, grup i bloc

- Configuracions electroniques:

Potassi (K, Z=19): 1s2 2s2 2p6 3s2 3pb 4s' [0,10 punts]

Magnesi (Mg, Z=12): 1s2 2s2 2p® 3s? [0,10 punts]

Fosfor (P, Z=15): 1s2 2s2 2p® 3s2 3p3 [0,10 punts]
- Periode, grup i bloc:

Potassi: periode 4 (n = 4), grup 1 o alcalins (ns'), i bloc s (ns') [0,10 punts]

Magnesi: periode 3 (n = 3), grup 2 o alcalinoterris (ns2), i bloc s (ns2) [0,10 punts]

Fosfor: periode 3 (n = 3), grup 15 o del nitrogen (ns2 np?3), i bloc p (np?3) [0,10 punts]

¢ Definicioé i signe de I’energia d’ionitzacio
- Definicio:
L’energia d’ionitzacié (El) és la quantitat d’energia que cal subministrar a un atom en estat
fonamental i gaso6s per arrencar-li un electrd: (opcional) A(g) — A* (g) + 1 e

[0,15 punts]
- Signe:

El és una magnitud amb signe positiu, ja que cal subministrar energia a un atom per tal de
trencar 'atraccio electroestatica entre un dels seus electrons i el nucli per ionitzar-lo.

[0,15 punts]

¢ Valors major i menor de la primera energia d’ionitzacio

La primera energia d’ionitzacio correspondria a la formacio dels cations K* (1s2 2s2 2p® 3s2
3p8), Mg* (1s? 2s2 2pé 3s') i P* (1s? 2s? 2p® 3s? 3p?) formats en arrencar el seu electré de
valéncia de major energia.

[0,05 punts]

El valor menor de la primera energia d’ionitzacié sera el del potassi, ja que I'electré que s’ha
d’arrencar es troba en un orbital més extern (n = 4) que per al cas del magnesi i el fosfor (n =
3). Per tant, aquest electr6é estara menys atret pel nucli degut a la major distancia i I'efecte
d’apantallament que fan els electrons més interns.

[0,15 punts]

Entre el magnesi i el fosfor que pertanyen al mateix periode de la taula periddica, el fosfor
presentara un major valor de la primera energia d’ionitzacié. Tot i que I'electré per arrencar
es troba en el mateix nivell energétic per a tots dos elements (n = 3), el major nombre atdmic
del fosfor fara que aquest electré se senti més atret pel major nombre de protons del nucli, de
manera que costi més ionitzar-lo.

[0,15 punts]
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Exercici 2.2 [1,25 punts]

e Estructura de Lewis i geometria

- Estructura de Lewis:
Fosfor (P, Z=15): 1s? 252 2p°® 3s? 3p®* = 5 e~ de valéncia
Clor (P, Z=17): 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® = 7 e de valéncia

En total, s’han de col-locar 5 + 3 x 7 e- de valéncia a I'estructura (26 e), corresponents a 13
parells d’electrons.

: Cl—P—Cl: | cl—pP—cl |

:Cl: |Cl
[0,40 punts]

- Geometria:

La geometria sera de piramide trigonal, corresponent a una estructura ABsE segons la teoria
RPECV en qué es minimitza la repulsid electroestatica entre els parells d’electrons
enllagants i el parell d’electrons no enllagant que es troben al voltant de I'atom central de
fosfor.

[0,30 punts]

¢ Polaritat i forces intermoleculars

- Polaritat:

Com que el clor és més electronegatiu que el fosfor, els enllagcos P-Cl estan polaritzats. |
degut a la geometria de piramide trigonal de la molécula, els moments dipolars de cada enllag
no s’anul-len entre ells. Per tant, la molécula de PCls és polar.

[0,30 punts]
- Forces intermoleculars:

En tractar-se d’'un compost polar que no conté grups que puguin formar enllagos d’hidrogen,
el principal tipus d’interaccions intermoleculars que es formaran entre molécules de PCl3
seran interaccions de Van der Waals, de tipus dipol-dipol permanent.

[0,25 punts]
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Exercici 3.1 [1,25 punts]

¢ Justificacioé del tipus de reaccid: endotérmica o exotérmica
- Calcul de I'entalpia estandard de reaccio:

El calcul de I'entalpia estandard de la reaccio (AH:eaccié) d’hidrolisi de la sacarosa en glucosa
i fructosa a 298 K es pot fer a partir de les entalpies de formacié de reactius (AH;reacﬁus) i
prOdUCteS (AHf,productes):

o

o o
AHreacci(’)= Z nproductes' AHf,productes - Z Nreactius” AHf,reactius
productes reactius

[0,10 punts]
Operant amb la formula de AH:eaccié, s’obté:
AH:eaccié: ( 'AH:,qucosa +1 'AH;,fructosa) -(1 'AH:,sacarosa +1 'AH:,aigua)
AH:eacci(,: (-1273,3 - 1265,6) — (-2226,0 — 285,8) = -27,1 kJ mol"
[0,40 punts]
- Justificacié del tipus de reaccio:

Com que AH .ccis < 0 a 298 K, |a reaccié de metabolitzacié de la sacarosa és exotérmica a
aquestes condicions.

[0,20 punts]
e Calor despresa o absorbida a pressié constant per a 8,5 g de sacarosa

- Relacié entre I'entalpia de reaccié i la calor a pressio constant:

A pressié constant = AH,¢,cci6 = Op, ON gp €s la calor despresa o absorbida a pressio constant
a unes determinades condicions.

[0,15 punts]

- Calcul de I'entalpia de reaccié per a 8,5 g de sacarosa:
Massa molar de la sacarosa (C12H22011) =12 - 12+ 1 - 22+ 11 - 16 = 342 g mol’

Entalpia de reacci6 per a 8,5 g de sacarosa = 8,5 g C12H22011 - (1 mol C12H22011 /342 g
C12H22011) - (-27,1 kd / 1 mol C12H22014) = -0,674 kJ

[0,25 punts]

La reaccidé de metabolitzacié de 8,5 g de sacarosa despren 0,674 kJ (o 674 J) de calor a
pressié constant.

[0,15 punts]
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Exercici 3.2 [1,25 punts]

e Tipus i nombre de grups funcionals

- Sacarosa: conté 8 grups alcohol (R-OH) i 3 grups éter (R-O-R’) [0,15 punts]
- Glucosa: conté 5 grups alcohol (R-OH) i 1 grup éter (R-O-R’) [0,15 punts]
- Fructosa: conté 5 grups alcohol (R-OH) i 1 grup éter (R-O-R’) [0,15 punts]

¢ Relacié d’isomeria entre la glucosa i la fructosa

La glucosaila fructosa sén isdmers estructurals (o constitucionals), ja que presenten la mateixa
férmula molecular (CsH1206), perd tenen una connectivitat diferent entre els seus atoms. Per
exemple, la glucosa forma una estructura ciclica de sis membres i la fructosa de cinc membres.

[0,35 punts]

¢ Quiralitat

Les molécules de sacarosa, glucosa i fructosa sén quirals, ja que totes elles presenten
estereocentres (o carbonis asimétrics), que sén atoms de carboni tetraédrics que s’enllacen a
quatre grups diferents al seu voltant.

[0,25 punts]

En concret, la molécula de glucosa presenta cinc estereocentres, que s’'indiquen amb asteriscs
a l'estructura:

CH,OH

Glucosa [0,20 punts]

Exercici 4.1 [1,25 punts]

¢ |dentificacié del pH corresponent a la quantitat minima d’acid citric

Tenint en compte que el rang de pH desitjat per als sucs de taronja comercials és pH 3,3 — 4,0,
la quantitat minima d’acid que caldra dissoldre és la que proporcionaria el valor superior de pH
d’aquest rang. Es a dir, s’ha de calcular la quantitat d’acid citric necessaria per assolir un pH
de 4,0 en medi aqués.

[0,35 punts]

També cal donar per valid fer el calcul de la quantitat d’acid citric per als dos pH limits (3,3 i
4,0), i decidir quina és la quantitat minima comparant els resultats.
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e Calcul de la quantitat d’acid citric
Assumint que l'acidesa del suc de taronja comercial ve determinada pel primer equilibri
d’ionitzacio de I'acid citric (R-COOH), I'inic equilibri acid-base que cal considerar és:
R-COOH @y + H20gpp = R-COO @ + H30"(aq

Concentraci6 inicial €OR-COOH
Concentraci6 a I'eq. COR-COOH - X X X
Aixd implica que a la mescla d’equilibri corresponent a pH 4,0:
pH = -log [H30*] = [H30*]=10""=1,0-10*M = x = [R-COO]
[0,30 punts]

Per calcular la concentracié a I'equilibri de I'acid no reaccionat ([R-COOH]), cal utilitzar
I'equacio de la constant d’acidesa del seu primer equilibri d’ionitzacié:

_ [H30°] - [R-COOT _ (1,0-10%) -(1,0-10%)
@~ [R-COOH] [R-COOH]
[R-COOH] = (1,0 - 104) - (1,0 - 104)/ (8,4 - 10) = 1,19 - 105 M

=8,4-10

[0,30 punts]
Per tant:
[R-COOH] = ¢%-cooH —x = c%Rcoon=[R-COOH] +x=1,19-105+1,0-104=1,12-10* M
[0,15 punts]
Per determinar la massa d’acid citric que cal dissoldre en 250 mL per aconseguir una solucio
de concentraci6 inicial 1,12 -10* M:
Massa molecular de I'acid citric (CeHsO7)=12-6+1 -8+ 16 - 7 = 192 g mol-*

Massa d’acid citric = 250 mL - (1,12 - 10-* mols d’acid citric / 1000 mL) - (192 grams d’acid citric
/ 1 mol d’acid citric) = 5,38 - 10 g d’acid citric (o0 5,38 mg)

[0,15 punts]
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Exercici 4.2 [1,25 punts]

e Reaccio de valoracio

CsH705-COOHaq) + NaOH(aq) — CsH705-COONa(aq) + H20¢)
(0]
R-COOH@q) + NaOH@ag) — R-COONaq) + H20¢)

[0,40 punts]

¢ Procediment i material per dur a terme la valoracié

-Procediment:

v Omplir i enrasar la bureta amb la solucié valorant de NaOH, evitant que es formin bombolles
d’aire dins de la bureta.

v Amb la pipeta aforada (i la pera), agafar un volum exacte de la solucié6 d’acid citric i
transvasar a un Erlenmeyer (o vas de precipitats). Si cal, afegir una mica d’aigua destil-lada
per rentar les parets de I'Erlenmeyer.

Vv Afegir 2-3 gotes de l'indicador acid-base a I'Erlenmeyer.

v Obrir la clau de la bureta i anar afegint NaOH, tot agitant continuament I'Erlenmeyer, fins a
observar un canvi de color de la solucié.

Vv Tancar la clau de la bureta i anotar el volum consumit de NaOH.

[0,60 punts]
-Material:

Bureta, amb un peu i pinga per subjectar-la; pipeta aforada amb pera d’aspiracié; Erlenmeyer
(o vas de precipitats); indicador acid-base que viri al punt d’equivaléncia de la valoracio.

[0,25 punts]
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Exercici 4.3 [1,25 punts]

e Eix de les abscisses de I’espectre de masses

En un espectre de masses, a I'eix de les abscisses es representa la relacié massa/carrega
(m/z) per a cadascun dels ions que és format i analitzat a 'espectrometre.

[0,40 punts]

¢ Analisi de I'espectre de masses

-Informacio del pic base i del pic de I'id molecular:
Pic base: el pic base de I'espectre és el que té major intensitat, tipicament 100 %. Aquest pic
correspon al fragment idnic més estable i, per tant, més abundant, derivat del compost
analitzat.

[0,15 punts]

Pic de I'id molecular: 'ié que prové de l'ionitzacid de la molécula que s’esta analitzant dona el
pic de I'ié molecular a I'espectre, que apareix a un valor de m/z equivalent al pes molecular
de lanalit.

[0,15 punts]

-ldentificacié del pic base i pic de I'ié molecular:

El pic base correspon al pic de I'espectre amb m/z = 116, que és el més intens amb una
intensitat del 100 %. [0,15 punts]

El pic de I'id molecular correspon al pic de I'espectre amb m/z = 176, que és el de major valor
de m/z a l'espectre. Aquesta assignacié es fa tenint en compte que la resta de pics
corresponen a fragments ionics que es formen a I'espectrometre per trencament dels enllagos
de I'id molecular i, per tant, tots ells surten a valors de m/z menors. [0,15 punts]

-Assignaci6 de I'espectre de masses:
Massa molecular de I'acid citric (CeHsO7) =12 -6+ 1 -8+ 16 - 7 = 192 g mol!
Massa molecular de la vitamina C (CeHsOs) =12 -6+ 1 -8+ 16 - 6 = 176 g mol’

Com que el valor de m/z de I'id molecular (m/z = 176) coincideix amb la massa molecular de
la vitamina C, I'espectre de masses correspon a la vitamina C, que ha estat el producte rebut
per 'empresa.

[0,25 punts]
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Exercici 4.4 [1,25 punts]

e Monomers utilitzats

- HDPE: el mondomer utilitzat per a la sintesi del polietilé d’alta densitat és l'etilé o eté,
I'estructura del qual es mostra a continuacio.

H\ /H

/A
H H
eté o etile
[0,35 punts]

- PET: el PET és un poliéster que s’obté per polimeritzacié entre un diacid carboxilic (acid
tereftalic) i un diol (etilenglicol), I'estructura dels quals es mostra a continuacio.

\ . OH
HooC —/ Y cooH -+ PN
\ / HO -

dial

didcic carbaoxilic ) .
tetilenghcal)

(acid tereftalic)

[0,35 punts]

¢ Tipus de reaccions de polimeritzacid

- HDPE: el HDPE és una poliolefina que es forma per reaccions d’addicié consecutives entre
els dobles enllagcos dels monomers d’etilé = polimeritzacié d’addicié.

[0,15 punts]

- PET: el PET és un poliéster que s’obté per reaccions de condensacié entre els grups acid
carboxilic i alcohol terminals dels seus monomers, per formar les corresponents unions de
tipus éster = polimeritzacié de condensacio.

[0,15 punts]
e Subproducte de reaccio

L’unica de les dues reaccions de polimeritzacié que produeix un subproducte de reaccid és la
del PET. Durant la reaccié de condensacié entre grups acid carboxilic i alcohol per formar les
unions éster de la cadena polimérica del PET, es forma aigua com a subproducte.

[0,25 punts]

Opcionalment, es pot mostrar la reaccié de polimeritzacio:
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