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SERIE 1

L'alumne ha de respondre 4 preguntes de les 7 proposades.

Cada pregunta (questio) consta de dos apartats (a i b) que valen sempre 1,25 punts. En la
correccio de cada pregunta de I'examen ha de sortir, ben marcada, la puntuacio sobre 1,25
punts de cada 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, i aquest és erroni, cal valorar la resposta
independentment del valor numeéric, i tenir en compte el procediment de resolucio (sempre
que els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds).

Un error en la formulacio penalitza 0,5 punts en aquell apartat, com s’explicita en la pauta.
En cap cas un apartat pot tenir una puntuacio “negativa”.
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Pregunta 1a

Reaccio: 2 N2O(g) — 2Na(g) + Oz(g)  AH° (25°C) = 86,0 kJ

Justificacio de la no-espontaneitat de la reaccio (condicions estandard i 25 oC)
Calculem I'entropia de la reaccio a 25 °C, partir de les entropies absolutes:

AS® =X np S° (productes) - X n, S° (reactius)

[0,1p]
AS? = [(2 X S%itrogen ) + (1 X S2oxigen)] — [(2 X S°monexid de dinitrogen)]
AS?=[(2x191,6) + (1 x205,0)] - [(2 x 220,0)])
AS° =148,2J /K (0 148,2 J/ Kmol)

[0.2 p]

Espontaneitat. Calcul de I'energia lliure de la reaccio:
L'espontaneitat depén de I'energia lliure de la reaccio, AG°.

L'energia lliure de la reaccio, a p i T constant, es pot calcular a partir de la variacio
d’entalpia i entropia de la reaccio: AG°=AH°-T AS°

(0,1 p]
Dades: AH° = 86,0 kJ; AS°=148,2 J/ K; T = 25°C = 298 K.
Homogeneitzem les unitats, passant de kJ a J (entalpia) o de J a kJ (entropia):
AS°=148,2J/K =0,1482kJ / K
(0,1 p]
Calculem la variacio d’energia lliure de la reaccio:
AG° = (86,0) - [298 x (0,1482)]
= AG°=418kJ>0
[0,2 p]

Si AG°>0 = lareaccio no és espontania
— Lareaccio no és espontania en condicions estandard i 25 °C

(0,3 p]
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A partir de quina temperatura la reaccio sera espontania

AG°=AH°-T AS® SiAG° <0 = lareaccio sera espontania.

Suposem que AG®° =0 i que AH°i AS® no varien amb la temperatura:
0=86,0-T0,1482 = T=580,3K

A temperatura > 580,3 K la reaccio sera espontania

0,25 p]
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Pregunta 1b

Grafic: energia respecte a la coordenada de reaccio

C

Energia A

/C\zB

productes 3 D

reactius

Coordenada de reaccio

Dibuix (grafic)

(0,4 p]
Assignacio de magnituds:

A: Energia d’activacio de I'etapa 1 (reaccio lenta)

(0,15 p]
B: Energia d’activacio de I'etapa 2 (reaccio rapida)

(0,15 p]
C: Estats de transicio

(0,15 p]

D: Entalpia de la reaccio global

[0,15 p]
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Justificacio que la reaccio és de primer ordre
(0,25 p]
En un mecanisme de reaccio, I'etapa lenta determina la velocitat de la reaccio.

Les etapes d'un mecanisme de reaccio son reaccions elementals (com diu I'enunciat) i, en
aquest cas, el coeficient estequiometric coincideix amb I'ordre de reaccio.

L'etapa lenta és la primera: N2O — N2+ O
v (reaccioé global) = v (etapa 1) = k [N2O]’

= Es tracta d’una reaccio de 1er ordre perqué I’exponent de la concentracio de
N20 és 1.
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Pregunta 2a
Reaccio: 2 CoHs(g)+ O2(g) = 2 C:H:O(g) AHY(a298 K)=-210kJ

Determinar la Kc

Reaccio: 2CzHs(g) + Os(g) = 2CzH40(g)
Inicial 2,5 1,0
Equilibri 25-2x 1,0-x 2X

Dades en equilibri:
mol de CoH:«O0=0,51 = 2x=0,51 = x=0,255 mol
(0,2p]
Mols en equilibri:
n (CoHs) =2,5-2x=2,5-(2x0,255) = 1,990
n(02)=10-x=1,0-0,255=0,745
n (C2H40) = 0,51
Concentracions en equilibri: volum =1 L
[CoH4] = 1,990/ 1 = [CzH4 =1,990 M
[02]=0,745/1 = [02] = 0,745 M
[C:H40] =0,51/ 1 — [C2Hs0] =0,510 M
(0,3 p]
Constant d’equilibri en concentracions:

Ke = ([C2H40P?) / ([C2Ha]* [O2])
0.3 p]
Substituim: K. = (0,510)2/ [(1,990)2 (0,745)]
= K.=0,0882
[0.2p]

Es penalitzara 0,1 p si expressen la constant d’equilibri amb unitats.
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Justificar si K és igual o diferent de K.
La relacio entre la Ky i la K- és: K, = K. (RT)™"
(0,15 p]

On An és la diferéncia de coeficients estequiometrics entre productes i reactius (nomeés
gasos):

An=(2)-(2+1)=-1
Perqué K, = K. cal que An = 0.
SiAn=-1 = Ky,# K.

(0,1 p]

Es correcte si calculen el valor de Kp i comproven que és diferent de Kc
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Pregunta 2b
Reaccio: 2 CoHs(g)+ O2(g) = 2 CH:O(g) AHY(a298 K)=-210kJ
Justificar si el rendiment és més favorable si V=1,00 L i T=400 K
(0,5 p]
Variable: temperatura (sense canviar el volum).

La reaccio és exotermica (AH < 0). Aixo vol dir que despren calor per formar els productes, i
absorbeix calor per a formar els reactius.

Si augmentem la temperatura, estem afegint calor i afavorim la reaccio cap a I'esquerra:
formacio de reactius.

— Afavorir els reactius implica disminuir el rendiment de la reaccio.
Justificar si el rendiment és més favorable si V=0,50 L i T=298 K
(0,5 p]
Variable: volum (sense canviar la temperatura).
Si el volum del reactor disminueix, la pressio augmenta.

Quan la pressio total del recipient augmenta, la reaccio es desplaga cap a on hi ha menys
mols de gasos, per assolir un nou equilibri.

En la reaccio, en els productes tenim menys mols de gasos (2) que en els reactius (3).
Per tant, afavorim que la reaccio es desplaci cap a la dreta (formaci¢ de productes).
— Afavorir els productes implica augmentar el rendiment de la reaccio
Disminuira, o no, la [C2H40] en equilibri si no hi posem Ag(s)
[0,25 p]
Mantenim el volum i la temperatura, perd no hi afegim el catalitzador (plata solida).

Un catalitzador augmenta la velocitat de reaccio, perd no modifica I'equilibri (ni la K:). Per
tant, s’arriba al mateix estat d’equilibri amb o sense catalitzador.

— La concentracio d'oxid d’etilé (producte) no haura disminuit quan s’arribi a I'equilibri
(tindrem la mateixa concentracio).
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Pregunta 3a
Formulacio. Clorur de sodi: NacCl
[- 0,5 p si no formulen bé]

Semireaccions a cada eléctrode

Anode: 2 Cl(aq) — Cl(g) + 2 &

(0.3p]
Catode: 2 H>O(l) + 2 e~ — Ha(g) + 2 OH~(aq)
(0.3p]
Reaccio global del proceés electrolitic
Sumant les dues semireaccions tenim:
2 ClH(aq) + 2 H20(l) — Clx(g) + Ha(g) + 2 OH~(aq)
(0,4p]
Polaritats de cada eléctrode
[0,25 p]

Catode: polaritat negativa (-)

Anode: polaritat positiva (+)
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Pregunta 3b
Calcul de la intensitat de corrent de la cel-la electrolitica
Dades inicials:
Volum d’aigua a la piscina. V = 50 m®
Temps.t=1h
Concentracio de Cl; generada. c= 0,24 mg/L
Transformacio d’unitats i altres dades.
[0,15 p]
Volum d’aigua a la piscina. V = 50 m*® = 50000 dm?® = 50000 L
Temps.t=1h=23600s
Massa molecular Cl; = (2 x 35,45) = 70,9 g/mol
Calculem de la carrega eléctrica (Q) —en una hora de temps (1 h)—.

A partir del volum d'aigua de la piscina i la concentracio generada de clor en aquest
temps (1 h), calculem la massa de Cl> que s'obté en el proces electrolitic; i posteriorment
els mol de Cl,.

A partir de la semireaccio d'anode (apartat “a”): 2 Cl(aq) — Clo(g) + 2 e~

i la relacio estequiomeétrica, calculem els mol d’'electrons. | amb el valor del Faraday ho
transformem a carrega eléctrica (Q, en Coulombs).

50000 L x (0,24 mg Clz /L) x (1 g Cl>/1000 mg Clz) x (1 mol Cl> /70,9 g Clp) x
(2 mol d’e= /1 mol Cl») x (9,65x10* C / 1 mol e") = 32665,73 C
— Carrega eléctrica: Q =32665,73C

[0.8 p]
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Calculem la intensitat de corrent (Q en Coulombs i t en segons)
I=Q/t = 1=32665,73 /3600 =9,07 A
La intensitat de corrent és 9,07 A
(0,3 p]
» Sino indiquen les unitats (o sén erronies) es penalitza 0,1 p.
e Ho podem fer per passos i/fo emprant férmules. La puntuacio seria:
v Calcul dels grams de Clz: 0,2 p
v Calcul dels mol de Cl: 0,1 p
v" Calcul dels mol d’electrons: 0,3 p
v Calcul de la carrega (en C): 0,2 p

v Calcul de la intensitat (en A): 0,3 p
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Pregunta 4a
Definicions:

Nombre atomic

(0,2 p]
Ens indica el nombre de protons que tenim en I'atom de I'element.
= Opcional: poden especificar que es troben en el nucli de I'atom.
Energia d’ionitzacio
(0,4 p]

Es I'energia que cal subministrar a un element en estat gasés per arrencar un electro.
Opcional: X(g) — X'(g)+e
» Sino indiquen que I'atom ha d’estar en estat gasoés, es penalitzara 0,2 p.

Afinitat electronica

(0,4 p]
Es 'energia associada al procés en el qual un element en estat gasos agafa un
electro.
Opcional: X(g) +e — X1(Q)
= Sino indiquen que I'atom ha d’estar en estat gasoés, es penalitzara 0,2 p.
Electronegativitat
[0,25 p]

Mesura la tendéncia d’'un atom a atreure els electrons que formen part d'un enllag.
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Pregunta 4b
Escriure les configuracions electroniques
(0,15 p]

Na (Z=11): 1s?, 2s?, 2p°, 3s'
Mg (Z=12): 1s?, 2s?, 2p°, 3s?
K (Z=19): 1s?, 25, 2p°®, 3s?, 3p°, 4s'

Assignacio dels tres valors d’energia d’ionitzacio
- Comparem primer el radi dels tres elements.

El radi atomic del K és més gran que els dels altres dos, ja que el K és un
element amb I'electré meés extern en la capa n=4, mentre que el Na i el Mg tenen
I'electré mes extern en n=3.

El radi del Mg e€s mes petit que el del Na, ja que son elements que tenen l'electro
meés extern en la mateixa capa n=3 (radi similar), pero en tenir el Mg un proto i
un electré meés (té més carrega), la forga d'atraccio fa que el seu radi sigui una
mica inferior.

= radi (Mg) < radi (Na) < radi (K)

(0,3 p]

= Sila justificacio del radi es fa només en base a la posicio dels elements a
la taula periodica, es penalitzara 0,3 p.

» Es correcte si fan un raonament basat en la carrega nuclear efectiva.

- Comparem I'energia d'ionitzacio dels tres elements.

La forga d’atraccio de I'electro extern (carrega negativa) amb el nucli (carrega
positiva) depén de la distancia que els separi (radi). Com més petita sigui
aquesta distancia, mes forga d'atraccio (segons la llei de Coulomb) i més costara
d'arrencar 'electro.

L'energia d'ionitzacio (Ei) sera meés gran com petit sigui el radi.
— E; (Mg) > Ei (Na) > E; (K)

(0,3 p]
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Per tant, podem assignar els valors seguents:
Energia d’ionitzacio del Mg = 736 kdJ/mol (valor meés alt)
Energia d’ionitzacio del Na = 497 kJ/mol (el valor entremig)

(0,3 p]

= Sila justificacio del potencial d’ionitzacié es fa només en base a la posicié
dels elements a la taula periodica, es penalitzara 0,2 p.

Comparar el radi del Na i del Na+

(0.2 p]

L'i6 Na® un electré menys que el Na.
La seva configuracio electronica és: Na* (10 electrons): 1s?, 2s?, 2p°©.

El radi atdbmic del Na és més gran que el del Na“, ja que el Na té I'electré més
extern en la capa n=3, mentre que el Na* té 'electrdo més extern en n=2.

= radi (Na) > radi (Na%)

» Es correcte si fan un raonament basat en la carrega nuclear efectiva.
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Pregunta 5a
Formulacio. Carbonat de calci: CaCQOs;

[~ 0,5 p si no formulen bé]
Justificar, a partir de calculs, la formacio del precipitat
Reaccio de solubilitat del CaCOa:
CaCOs(s) = Ca?(aq)+ COs*(aq)

» Opcionalment es pot escriure la reaccio de precipitacio
El producte de solubilitat del CaCOs es pot escriure com:
Kps = [Ca*'] [CO4?]
[0,25 p]

Perqué una sal precipiti cal que el valor del quocient de reaccio, Q (que incorpora les
concentracions inicials) sigui superior a la Kps:

Condicio de precipitacio: Q > Kps
(0,2 p]

Calculem les concentracions inicials en barrejar les dues solucions, tenint en compte
que per cada mol de Na>CO3 tenim un mol de COs%, i per cada mol de CaCl, tenim un
mol de Ca?". Suposem els volums additius.

[Ca?]o=(20 mL - 1,0 x102 mols/L) /(20 + 80)mL =2,0 x 10° M
[COs%],=(80mL - 2,0 x 10°mols/L) /(20 +80)mL =1,6 x 10° M

(0,4 p]
Q =[Ca*], - [CO3%]o = (2,0 x 10%) - (1,6 x 107)
Q=3,2x10°

(0,2 p]
Dada: Kps =4,8 x 10-9
Q> Kps
= Per tant, es formara el precipitat de carbonat de calci

(0.2 p]
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Pregunta 5b
Formulacié. Acid clorhidric: HCI
[~ 0,5 p si no formulen bé]

= No és obligatori que el formulin. Pero si ho fan, i la formula és incorrecta,
ho penalitzem amb 0,5 p.

Separem, per filtracio, i obtenim:
- un solid blanc: carbonat de calci,
- un liquid: soluci¢ aquosa saturada de carbonat de calci (conté Ca2+ i CO32+)
Agafem el filtrat (fase liquida) i en fem 4 parts (tubs d’'assaig).
Afegim a una part del filtrat Na2CO3(aq)
(0,3 p]

Si a la solucié aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una soluci¢ aquosa de
carbonat de sodi ens apareixera un precipitat de carbonat de calci, ja que estem afegint ions
carbonat que desplacen la reacci¢ de I'equilibri de solubilitat del CaCO3 cap a la esquerra,
és a dir cap a la formacio del solid (per efecte de I'i6 comu):

Reaccions (opcionals):
Na:COs(aq) — 2 Na“(aq) + CO:*(aq)
!
CaCOs(s), = Ca?(ag) + COs%(aq)
Afegim al filtrat Ca(NO3)2(aq)
(0,3 p]

Si a la solucioé aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una solucié aquosa de nitrat
de calci, ens apareixera un precipitat de carbonat de calci, ja que estem afegint ions Ca2+
que desplacen la reaccio de I'equilibri de solubilitat del CaCO3 cap a la esquerra, és a dir,
cap a la formacio del solid (per efecte de I'id comu):

Reaccions (opcionals):
Ca(NOs)(aq) — Ca®*(aq) + 2 NOs(aq)

CaCOs(s) = Ca’*(aq) + COs%(aq)
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Afegim al filtrat HCl(aq)
(0,3 p]

Si a la solucié aquosa saturada de carbonat de calci li afegim una solucio de HCI (acid),
aquest reacciona amb els ions carbonat (base) per formar ions HCO3- o formar H2CO3. La
concentracio d'ions carbonat disminueix i la solucio deixa d'estar saturada. No ens
apareixera cap precipitat de carbonat de calci.

Escalfem la solucio a 70°C
[0,35 p]

L'entalpia de dissolucio del carbonat de calci és negativa. Aixo ens indica que Ia reaccio és
exotérmica: CaCOs(s) = Ca?(aq)+ COs*(aq) AH <O

La reaccio despréen calor quan es dissol el CaCO3(s) i absorbeix calor quan es forma el
CaCO3(s). En augmentar la temperatura de 19 oC a 70 oC, estem donant calor, afavorint la
reaccio cap a I'esquerra (reactius). Ens apareixera, per tant, un precipitat de carbonat de
calci.
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Pregunta 6a
Escriure la reaccio de combustio de I'acetile
[0,25 p]
Reaccid:  CzHa(g) + 5/2 O2(g) — 2 CO(g) + H20(l)
= S'accepta qualsevol altre igualacio correcte com, per exemple:
2 CaHz(g) + 5 O2(g) — 4 CO2(g) + 2 H20(1)
Calcul de la quantitat de calor despresa en la combustio
Dades. 100 L C2H2(g) i 500 L de O»(g) mesurats a 1,0 atm i 298 K
Raonem quin reactiu és el limitant
(0,4 p]

Si tenim les mateixes condicions de p i T, el nombre de mols de cada gas és proporcional al
volum que ocupa. Per I'estequiometria de la reaccio, per cada 1 mol de C,H> necessitem 2,5
mol de O,. Fixadauna pi T, per cada 1 L de CoHz necessitem 2,5 L de Os.

Si tenim 100 L de C;H2 necessitem:
100 L CoH2x (2,5L02/1L CoHz) = 250 L de O2
Disposem de més de 250 = el reactiu limitant és I'acetile
(i 'oxigen és el reactiu en exces)
Procediment alternatiu:
Calculem els mols de cada reactiu amb I'equacio dels gasos ideals: pV =nR T
Acetilé(g): n=pV/RT=(1x100)/ (0,082 x 298) = 4,092
Oxigen(g): n=pV/RT =(1x500)/ (0,082 x 298) = 20,462
Si reaccionessin tots els mols d'acetilé necessitariem:
4,092 mol C2H2 x (2,5 mol O2 / 1 mol C2Hz) = 10,23 mol de Oz
Disposem de més de 10,23 mol de O = el reactiu limitant és I'acetilé

(i 'oxigen és el reactiu en exces)
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Calculem calor despresa (q), a pressio constant:
CoHa(g) + 5/2 O5(g) — 2 CO2(g) + H20(9) AH° = -226,0 kJ/mol

Calor, a pressio constant: g, =AH

(0,1 p]
Mols d’acetile(g): n=pV/RT=(1x100) /(0,082 x 298) = 4,092
(0,2 p]
4,092 mol CzHz x (=226 kJ / 1 mol CzHz) = —924,8 kJ
(signe negatiu: desprén calor)
Calor despresa =924,8 kJ (o —924,8 kJ)
(0,3 p]

= Sino indiquen les unitats de la calor despresa (o0 son incorrectes), es
penalitzara 0,1 p.
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Pregunta 6b
Entalpia estandard de formacio de I'acetile gasos
Reaccio: CsHz(g) + 5/2 O2(g) — 2 CO2(g) + H2O()  AHP reaccis = - 226,0 kd/mol
AHCreaccis = (X Np AHPf productes) — (£ Nr AH% reactius)
AHCeaccio= [(2 X AH® dgioxid de carboni) + (1 X AH% zigua ]| — [(1 X AH% acetiie)
(0,2 p]
- 226 = [(2 x (-393,8)) + (1 x -285,8)] — [(1 X AH aceiie)]
AHof, acetile =-847,4 kJ (o -847,4 kJ / mol)
(0,5 p]
Raonar si es desprén meés calor en la reaccio de formacio de I’acetile a p o V constant
Reaccio de formacio de l'acetile: 2 C(s) + H2(g) — CzH2(g)
(0,2 p]
Si la reaccio es realitza a pressio constant = gp = AHreaccis
(on gp és la calor a pressio constant)
Si la reaccio es realitza a volum constant — q, = AE
(on gp és la calor a volum constant)
Relacio entre I'entalpia (qp) i I'energia interna (g d’una reaccio:
AH=AE+ AvRT
- AE=AH-AvRT
= qv=qp-AvRT
(0,2 p]

on Av és la diferéncia dels coeficients estequiometrics dels productes i dels reactius
gasosos

En la reaccio de formacio de I'acetilé:
Av=(1)—-(1)=0
= Qv=0p
— La calor despresa és la mateixa, tant si la reaccio es realitza a p o V constant.

[0,15 p]
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Pregunta 7a

Calcular el pH del iogurt

Massa molecular acid lactic = (3 x 12,0) + (3 x 16,0) + (6 x 1,0)= 90 g/mol
Concentracio de I'acid lactic(iogurt) = 8,1 g/L

Transformem la concentracié d’'acid lactic de g/L a mol/L:

8,1 g acid lactic / L x (1 mol acid lactic / 90 g acid lactic) = 0,09 mol/L

(0,1 p]
Calcul del pH:
Reaccio de I'acid lactic en aigua (volum 1 litre):
CH3;CHOHCOOH + H,0 5 CH3:CHOHCOO- + H30*
(0,3 p]
mols inicial 0,09
mols equilibri 0,09 — x X X
= [CH3CHOHCOO] - [H30*] / [CH:CHOHCOOH]
[0,2 p]
1,25 x 10* = [(x) - (x)]/[0,09-X]
1,25x 10* = x?/(0,09 - x)
Si considerem: 0,09 -x=0,09 = 1,25x10* = x?/(0,09)
x=(1,25x10* x0,09)"? = 3,354 x 10 mols
[Hs0"] =x = 3,354 x 10~ mol/L
(0.4 p]
pH = - log [H:0]
pH=-log 3,354 x 10° = pH=2,5
[0,25 p]

= Es considerara correcte si 'alumne no fa I'aproximacioé 0,09 — x = 0,09.
S'obté una equacio de segon grau, i la solucio és la mateixa: pH = 2,5.



Il Generalitat de Catalunya
% Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficina d'Acceés a la Universitat

Pagina 22 de 22
Quimica
Proves d’accés a la Universitat 2021, convocatoria extraordinaria. Criteri d'avaluacio

Pregunta 7b

Escriure la reaccio de valoracio

[0,25 p]
CH;CHOHCOOH + OH — CH3CHOHCOO + H-20
o també: CH:CHOHCOOH + NaOH — CH3CHOHCOONa + H-0
Explicar com es realitza la valoracio al laboratori
Material i altres substancies per a dur a terme la valoracio:
(0,4 p]

(a part de la mostra —iogurt— i la solucié de NaOH 0,100 M).

v Bureta, amb un peu i pinga per subjectar-la.
v Erlenmeyer_(0 vas de precipitats)

v Pipeta aforada (o pipeta) de 25 mL, amb pera d’aspiracio —si volem mesurar el
volum del iogurt. O balanca, si volem mesurar la massa del iogurt.

v" Indicador acid - base que viri a la zona de pH basic (fenolftaleina, per exemple).
Procediment per a dur a terme la valoracio.
(0,6 p]

v S’omple la bureta amb la solucié de NaOH 0,100 M, evitant que es formin bombolles
d'aire dins de la bureta.

v' S’enrasa el volum de NaOH de la bureta (a zero o a un altre volum).

v Amb la pipeta aforada (i la pera) agafem un volum de iogurt i els transvasem a
I'erlenmeyer (o vas de precipitats). Alternativament, amb una balanga es pot mesurar
una determinada massa de iogurt, que s’introdueixen un erlenmeyer. S’afegeix aigua
i s’agita per homogeneitzar.

v" Afegim 2-3 gotes de l'indicador acid-base a I'erlenmeyer.

v" Obrim la clau de la bureta i anem afegint NaOH, tot agitant continuament
I'erlenmeyer, fins a observar un canvi de color de la solucio (per exemple, d’incolor a
rosat, si emprem fenolftaleina).

v Tanquem la clau de la bureta i anotem el volum consumit de NaOH.





