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L’examen consta de QUATRE exercicis obligatoris. Cada exercici val 2,5 punts. Feu els exercicis
1,213, iresponeu a TOTES les qiiestions corresponents. A I’exercici 4, responeu a només DOS
dels quatre apartats que s’hi plantegen. Si en contesteu més de dos, només es valoraran els dos
primers.

Podeu utilitzar calculadora, perd no es permet I'us de calculadores o altres aparells capagos
d’emmagatzemar dades o de transmetre o rebre informacio.

Les respostes han de ser clares i han d’estar redactades de manera coherent i cohesionada, amb correccié gra-
matical, léxica i ortografica.

Exercici 1
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 1

Els fotocatalitzadors sén compostos capagos de promoure una reaccié quimica quan sén
irradiats amb llum i s’apliquen en camps tan diversos com la degradaci6 de contaminants, la
producci6 d’hidrogen verd o la valoritzaci6 de les emissions de CO,. Un dels fotocatalitzadors
més populars utilitzat en algunes d’aquestes aplicacions és el dioxid de titani (TiO,), un
semiconductor que absorbeix radiacié ultraviolada (UV).

1.1. EITiO, es pot obtenir a partir de la reaccié segiient:
TiClL(1) + O,(g) — TiO,(s) + 2 Cl,(g)

Calculeu la variacié d’energia lliure de Gibbs estandard d’aquesta reacci6 a 25 °C.

Indiqueu si es tracta d'un procés espontani en condicions estandard a 25 °C, i deter-
mineu en quin interval de temperatures ho sera, si assumim que I'entalpia i I'entropia
de la reaccid no varien amb la temperatura.
[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 1.1 | |

1.2. Algunsdels contaminants que poden ser degradats mitjangant’accié del dioxid de titani
sota irradiacio amb llum UV so6n el diclorometa (CH,Cl,), el dibromometa (CH,Br,) o
el tetracloroete (C,Cl,).

Representeu les estructures de Lewis d’aquests tres compostos organohalogenats i
predigueu quina sera la seva geometria segons la teoria de repulsié dels parells d’elec-
trons de la capa de valencia (RPECV). En el cas del tetracloroete, digueu quina sera la
geometria al voltant de cadascun dels atoms de carboni de la molecula.

Expliqueu de manera justificada si el tetracloroete és un compost polar o no.
[1,25 punts]

| Puntuaci6 de I'apartat 1.2 | |

DapEs: Nombres atomics: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(Cl) = 17; Z(Br) = 35.
Electronegativitat segons I'escala de Pauling: H =2,20; C=2,55; Cl = 3,16; Br =2,96.

Substancia TiCL (1) | O,(g) TiO,(s) | Cl(g)

Entalpia estandard de formacié a 25 °C

-763,2 0,0 -944,0 0,0
AHP? (k] mol™)

Entropia estandard absoluta a 25 °C

S°(Jmol' K™') +353,2 | +205,0 | +51,0 | +223,0







Exercici 2
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 2

Les persones amb deficiéncies de ferro i de vitamines, com els adolescents en creixe-
ment, les dones embarassades o els atletes, sovint han de prendre comprimits multivitaminics
amb ferro i vitamines dels grups B i C per a ajudar a reduir el cansament i la fatiga, promoure
la formacié de globuls vermells i millorar el metabolisme. La determinacié quantitativa de
ferro en aquests comprimits es pot portar a terme mitjancant la reaccié redox de I'i6 Fe** amb
una solucié de Ce** de concentraci6 coneguda.

2.1. Escriviu la reacci6 redox entre els ions Fe** i Ce* i justifiqueu quin dels reactius és el
reductor i quin és 'oxidant.
Determineu si aquesta reaccio té lloc de forma espontania en condicions estandard a
25°C. Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 2.1 | |

2.2. L’i6 Fe** forma una sal insoluble amb I'ani¢ sulfur, de manera analoga al que passa amb
altres ions de metalls de transicié com els ions Pb**, Ag" o Cu’*".
Calculeu la solubilitat del sulfur de ferro(II) en aigua a 25 °C.
Expliqueu de manera raonada si 'addicié d’alguna de les segiients sals solubles en
aigua permetria augmentar la solubilitat del sulfur de ferro(II): a) Na,S i b) AgNO,.
[1,25 punts]

| Puntuacié de I'apartat 2.2 | |

DabpEgs: Potencials estandard de reduccio a 25 °C:
E°(Fe**/Fe**) =0,77 V;
E°(Ce**/Ce**)=1,44 V.

Productes de solubilitat a 25 °C:
K,,(FeS) = 8,00 x 10"
K,(Ag,S)=8,00x 107"






Exercici 3

Puntuacio total de I’exercici 3
[2,5 punts en total]

L’acetat de sodi o etanoat de sodi (CH,COONa) és un dels conservants alimentaris
(etiquetat com a E 262) més utilitzats, ja que serveix per a regular I'acidesa, potenciar el sabor
i allargar la vida util dels aliments. Per aquests motius, és comu trobar-lo com a additiu en
diverses salses culinaries. La determinacid de la seva concentraci6 en aquestes salses es pot
dur a terme de manera directa mitjang¢ant una valoracié acid-base.

3.1. Quan l'acetat de sodi es dissol en aigua, es comporta com un acid o com una base?
Escriviu la reaccié que justifica la vostra resposta.

Al laboratori es disposa de solucions patré d’acid clorhidric i d’hidroxid de sodi
de concentracié coneguda (0,010 M), aixi com d’ataronjat de metil com a indicador
acid-base, amb un interval de viratge entre pH 3,1 i 4,0. Quina d’aquestes solucions
patré utilitzarieu per a determinar la concentracié d’acetat de sodi en una salsa culina-
ria? Justifiqueu la resposta.

Escriviu la reaccié de neutralitzacié que es produeix en aquesta valoraci6 acid-base i
expliqueu de manera raonada si el pH en el punt d’equivalencia sera acid, basic o neutre.
Seria correcte utilitzar en la valoracié I'ataronjat de metil com a indicador?

La valoracié de 50 mL d’una salsa culinaria consumeix 15,6 mL del patrd correspo-

nent. Calculeu la concentracié d’acetat de sodi en aquesta salsa (en gL™").
[1,25 punts]

| Puntuaci6 de I'apartat 3.1 | |

3.2. Al grafic segiient es mostra un espectre d’absorbancia d’infraroig (IR).
Dels tres pics marcats a 'espectre, quin correspon al de més energia? Calculeu la fre-
qiiencia, la longitud d’ona i 'energia corresponents a aquest pic.
Utilitzant les dades espectrals que es mostren, justifiqueu si 'espectre d’IR correspon
a l'acetat de sodi o al seu producte de neutralitzaci6 acid-base.
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[1,25 punts] | Puntuaci6 de I'apartat 3.2 | |

Dapes: Nombres atomics: Z(H) =1; Z(C) =6; Z(O) =8.
Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O =16,0; Na=23,0; Cl =35,5.
Constant d’acidesa de I'acid acetic a 25 °C: K,(CH,COOH) =1,78 x 10,
Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 10°ms™".
Constant de Planck: h=6,63 x 107*] s.
Inm=10"m.




Dades espectroscopiques a la regio de I'infraroig

Enllag Interval de nombre d’ona (cm™)
O—H (en grups acid carboxilic) 3550-2500
C—H 3000-2 850
C=0 (en grups acid carboxilic) 1800-1650
C=0 (en grups acid carboxilic desprotonats) 1610-1550




Exercici 4
[2,5 punts en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 4

Responeu només a DOS dels quatre apartats que es plantegen (4.1, 4.2, 4.3 i 4.4).

L’us de fertilitzants quimics és una practica habitual en I'agricultura moderna per a aug-

mentar el rendiment dels conreus. Un dels més utilitzats és el nitrat d’amoni (NH,NO,), que
aporta nitrogen en dues formes que les plantes poden assimilar: I'ié amoni (NH}) i I'i6 nitrat
(NO;3). Aquest compost és molt soluble en aigua i, en dissoldre’s, pot modificar el pH del sol,
i per tant, afectar la disponibilitat dels nutrients minerals.

Quan es dissol en aigua, el nitrat d’'amoni es dissocia completament:
NH,NO;(s) = NH;(aq) + NOs(aq)
II'i6 amoni format es comporta com un acid feble segons I'equilibri segiient:
NH;(aq) + H,0(I) = NH,(aq) + H,0"(aq) K,=5,62x10"a 25°C

En els sols agricoles, el pH influeix fortament en la disponibilitat dels nutrients. Amb

valors de pH baixos, els ions Fe** i Mn** es tornen més solubles, pero el fosfor (en forma de
PO;") queda retingut i esdevé menys accessible per a les plantes. D’altra banda, amb valors
de pH alts passa el contrari: el ferro es torna insoluble i menys accessible per a les plantes,
mentre que el fosfor es troba més disponible.

4.1.

4.2,

4.3.

Determineu les concentracions (en molaritat) de totes les especies presents en equilibri
(incloent-hi els ions OH") en una mostra que conté 14,25 g de nitrat d’'amoni dissolts en
100,0 mL d’aigua a 25 °C.

Expliqueu de manera raonada si la soluci6 resultant acidifica o alcalinitza el sol i com

aixo pot afectar la disponibilitat de ferro i de fosfor per a les plantes.
[1,25 punts]

| Puntuaci6 de I'apartat 4.1 | |

En els sols agricoles, I'i6 amoni es pot oxidar fins a nitrat mitjangant I'accié de diversos
microorganismes. Per exemple, els enzims dels bacteris del genere Nitrosomonas inicien
aquest procés catalitzant la formaci6 de nitrit a partir d’amoni:

2NH; (aq) +3 O,(g) """ 2 NO;(aq) + 4 H'(aq) + 2 H,O(1)

Aquesta reaccid és lenta i la seva velocitat depen de diversos factors ambientals.
Expliqueu de manera justificada quin efecte tindran els factors segiients sobre la velo-
citat d’aquesta reaccid: a) un augment de la temperatura, en un interval que no afecti
la proliferacié ni I'estabilitat dels bacteris de tipus Nitrosomonas; b) un augment de la
concentracié d’oxigen en remoure el terreny amb un motocultor, i ¢) I'acidificacié del
medi, que redueix la poblaci6 de bacteris del génere Nitrosomonas.

[1,25 punts] | Puntuacié de I'apartat 4.2 | |

Els microorganismes que es troben a la terra també poden
oxidar la materia organica que els envolta, i aquest fenomen es
pot utilitzar per a generar electricitat en les anomenades bio-
piles (o microbial fuel cells). Tal com es mostra a la figura, en S
una biopila senzilla els bacteris del compartiment de I'anode
descomponen compostos organics presents al sol i alliberen @
electrons i protons. Els electrons es dirigeixen cap al catode a
través d’'un circuit extern, i generen corrent electric, mentre
que els protons travessen una membrana fins al catode, on reaccionen amb l'oxigen i
formen aigua.

Escriviu la semireaccio que té lloc al catode d’una biopila.

Anode Catode



4.4.

Si en una biopila s’obtenen 0,25 A de corrent de manera constant, calculeu quants
grams d’oxigen es consumeixen al catode en 1 h de funcionament.
[1,25 punts] | Puntuaci6 de I'apartat 4.3 | |

Quan les biopiles s’'emmagatzemen sota terra, alguns fenomens ambientals poden
afectar-ne el rendiment i també poden condicionar l'estabilitat del corrent eléctric que
subministren. Per aquest motiu, s’han de protegir amb una carcassa, que sovint es fa de
polipropile (o poliprope, PP) o d’un poliester biodegradable de tipus polihidroxialcano-
at (PHA).

A partir de les estructures dels monomers utilitzats per a la sintesi del PP (propile o
prope) i del PHA (acid 3-hidroxibutanoic), dibuixeu les estructures d’aquests polimers.

N j}:\COOH

Propile Acid 3-hidroxibutanoic

Quin tipus de reaccions de polimeritzacié condueixen a la formaci6 del PP i el PHA?

La molécula d’acid 3-hidroxibutanoic és quiral? Justifiqueu la resposta.

Dibuixeu els isomers estructurals (o constitucionals) segiients per a I'acid 3-hidroxi-
butanoic: un isomer estructural de cadena i un isomer estructural de posicio.

[1,25 punts]

| Puntuaci6 de I'apartat 4.4 | |

DapEes: Nombres atomics: Z(H) =1; Z(C) =6; Z(O) = 8.

Masses atomiques relatives: H=1,0; N = 14,0; O = 16,0.
Constant d’ionitzaci6 de 'aigua a 25°C: K,=1,0x 107"
Constant de Faraday: F=96 500 C mol ™.

1A=1Cs™.
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[Podeu utilitzar aquestes pagines per a acabar de respondre a algun exercici.]
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Comprovaci6 i 2a correccio6:

3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

x DESTVDIS =

TEEC
> g Institut d’Estudis
suemviia] Catalans

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linguistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés.
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SERIE 2

L’alumnat ha de respondre les 4 preguntes proposades.

Les tres primeres preguntes consten de dos apartats que valen 1,25 punts cadascun d’ells. La
pregunta quatre consta de quatre apartats dels quals només s’han de respondre dos. En cas de
respondre més de dos, només es corregiran els dos primers (1,25 punt 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 i/o els resultats no siguin
absurds).

La pauta que es presenta ha de servir al corrector/a per valorar cada apartat de 0 a 1,25 punts,
No és obligatori que I'alumne hagi sequit, 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/a 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. En cap cas un apartat pot tenir
una puntuacio “negativa”.

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

e Calcul de la variacié d’energia lliure de Gibbs de la reaccié
TiCla gy + O2(g) — TiO2) + 2 Cl2 ()

La variacié de I'energia lliure de Gibbs d’aquesta reaccio a 25 °C (AG:eaccié) es pot calcular a
partir de les corresponents variacions d’entalpia (AH:eaccié) i entropia (As:eaccié) de la reaccid.

- Calcul de AH eaccis:

El calcul de AH:eaccié a 25 °C es pot fer a partir de les entalpies de formacié de reactius
(AHf,reactius) i productes (AHf,productes):

o o o
AHreaccié: z nproductes' AHf,productes - z Nreactius” AHf,reactius
productes reactius

[0,10 punts]
Operant amb la formula de AH,eaccis, S'ObtE:
AHreaccio= (1 'AH;,TiOz"' 2 'AH?,CIz) -(1 'AH?,TiCI4+1 'AH:,OZ)
AH,caccis= (-944,0) — (-763,2) = -180,8 kJ mol' =-180,8 - 103 J mol!
[0,15 punts]

- Calcul de AS eaccis:

El calcul de ASZeaccié a 25 °C es pot fer a partir de les entropies absolutes de reactius (S:eactius)
i productes (Sproquctes )

o o o
ASreat:cié= Z r]productes' Sproductes_ Z Nreactius Sreactius

productes reactius
[0,10 punts]
Operant amb la formula de As:eaccié, s’obté:
BS/eaceis= (1 *Stio;* 2 *Sgi) - (1 -Stici,+1 So,)
AS:eaccié: (51 0+2- 22310) - (353,2 + 205,0) =-61,2 J mol' K-
[0,15 punts]

- Calcul de AG eaccis:

El calcul de AG:eaccié a 25 °C es pot fer a partir de AH?eaccié i ASieaccié utilitzant la seguent
expressio:

o o

AGreaciis = AH:eaccié — T ASreacdis
[0,10 punts]

Operant amb la férmula de AGieaccié, s’obté:
AGeaccis = -180,8 - 103 — 298 - (-61,2) = -162,56 - 10% J mol' (0 -162,56 kJ mol-)
[0,15 punts]
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¢ Espontaneitat de la reaccié
- Espontaneitat de la reaccié a 25 °C:
El criteri d’espontaneitat d’'una reaccié sobre la base de AG:eaccié és:

o e Y . . . Y
AG,...is <0 = reaccio espontania a condicions estandard

Com que a 25 °C, AG:eaccié =-162,56 kJ mol' = la reaccid de produccié de TiO2 a 25 °C és
espontania a condicions estandard.

[0,10 punts]
- Interval de temperatures en qué la reaccié és espontania:

Y . o Y . LI
En augmentar la temperatura, el factor entropic (AS;eacis < 0) anira guanyant pes i anira
desafavorint la reaccié fins fer-la no espontania. La temperatura en qué es produira la
transicié d’un cas a l'altre sera aquella en qué AG°reaccis = 0.

[0,10 punts]
Aplicant 'equacié de AG%eacsic amb la condicié de AGCeacsic = 0 i assumint que AH,eaccis
(-180,8 - 103 J mol) i AS,eaccis (61,2 J mol! K1) no varien amb la temperatura:
0 = AHencsis = T * ASreaccic = -180,8 - 103 =T - (-61,2) = T =2954,2 K
[0,15 punts]

Per tant, la reaccio sera espontania a condicions estandard per a l'interval de temperatures
T <2954.2 K.

[0,15 punts]
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Exercici 1.2 [1,25 punts]

o Estructures de Lewis i geometria

- Estructures de Lewis:

Hidrogen (H, Z=1): 1s’ = 1 e- de valéncia.

Carboni (C, Z=6): 1s2 2s2 2p? = 4 e de valéncia.

Clor (Cl, Z=17): 1s2 2s2 2p® 3s2 3p® = 7 e de valéncia.

Brom (Br, Z=35): 1s2 2s2 2p°® 3s2 3p% 452 3d'° 4p5 = 7 e de valencia
En total, s’han de col-locar:

CHxCl2: 4 + 2-1 + 2 -7 e de valéencia a l'estructura (20 e), corresponents a 10 parells
d’electrons.

CH2Br2: 4 + 2-1 + 2 -7 e de valéncia a l'estructura (20 e°), corresponents a 10 parells
d’electrons.

C2Cls: 2-4 + 4 -7 e de valéncia a 'estructura (36 e°), corresponents a 18 parells d’electrons.

H sa
H cl :Cl:
‘-.1 I
" |.H . xc C'rf
C~&: B x
H___,-'"" I'II ?.I H H |II . _,r'r \."‘
"I:I :I.!'.r : Cl 10
4] o 4]
H
H | cl cl |
| - \ fr_
14 ._C — ———
___.__..-'LC;I""-\-_ e | H - I': ~Br | _.-"'L {:-..
H \ o 4 S
|1 | Br| | ci cl |
[0,60 punts]
- Geometries:

CH2Cl2: La geometria sera tetraédrica, corresponent a una estructura AB4 segons la teoria
RPECV.

CH2Br2: La geometria sera tetraédrica, corresponent a una estructura AB4 segons la teoria
RPECV.

C2Cls: La geometria al voltant de cada atom de C sera plana triangular, corresponent a una
estructura ABs segons la teoria RPECV.

[0,40 punts]

e Polaritat

Com que el clor és més electronegatiu que el carboni, els enllacos C-Cl del tetracloroeté estan
polaritzats. Ara bé, a causa de la simetria de la molécula, els moments dipolars dels enllacos
C-Cl s’anul-len entre ells en sumar-se. Per tant, la molécula de tetracloroeté és apolar.

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

¢ Reacci6 redox entre Fe?* i Ce**

Tenint en compte els potencials estandard de reduccié que es donen a I'exercici per a Fe2* i
Ce**, aquestes espécies es transformen per reaccié redox en Fe3* i Ce3*. Per tant:

Semireacci6 de reduccié: Ce* aq) + 1€ — Ce® (g

[0,20 punts]
Semireaccio d’oxidacio: Fe?* @y — Fed*@y + 1e

[0,20 punts]
Reaccio redox global: Ce*(aq + Fe?*(aq) — Ce¥ g + Fe¥ (g

[0,20 punts]

El reductor d’aquesta reaccié son els ions Fe?*, ja que son |'espécie que s’oxida aportant
electrons perque es redueixin els ions Ce**.

[0,10 punts]

L’oxidant d’aquesta reaccid son els ions Ce**, ja que soén |'espécie que es redueix acceptant
els electrons subministrats pels ions Fe2* en oxidar-se.

[0,10 punts]
Espontaneitat de la reaccié redox

L’espontaneitat d’'una reaccid redox es pot avaluar sobre la base del seu potencial redox
estandard (Eq4ox) S€gONSs el criteri seglent:

E .4« > 0 = reaccio espontania a condicions estandard

[0,15 punts]

I E:edox es pot calcular a partir dels valors tabulats dels potencials de reduccié de les espécies
implicades (E:ed) segons I'equacio:

o

o o
Eredox - Ered,semireaccié de reduccié Ered,semireaccié d'oxidacio

[0,15 punts]

Utilitzant els valors donats a I'exercici per a Egq ce*/ces | Ered Fes/re @ 25 °C:

o

Eredox = E:ed,Ce“*/Ce3+ - Et;ed,Fe“/Fe2+ =1,44-0,77=0,67V>0

Segons aquest calcul, la_reaccid redox entre Fe?* i Ce** sera espontania a condicions
estandard i 25 °C.

[0,15 punts]
També es considerara correcte arribar a la mateixa conclusio utilitzant com a criteri

d’eSp ontaneitat que Ered,semireaccié de reduccié > Ered,semireaccié d'oxidacio-
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Exercici 2.2 [1,25 punts]

e Calcul de la solubilitat del sulfur de ferro (ll)
L’equilibri de solubilitat del sulfur de ferro (Il) és:

FeS s) = Fe2+ (aq) T Sz (aq)

Concentracions inicials 0 0
Concentracions a l'eq. X X

La concentracio de solid dissolt quan s’arriba a I'equilibri és la solubilitat (s). Per tant, en el cas
d’aquesta sal amb estequiometria 1:1 en quée per cada mol de solid dissolt es forma un mol de
cadascun dels ions Fe?* i S

x=[Fe**]=[S*]=s
[0,30 punts]
Aplicant aquestes identitats a I'equacio del producte de solubilitat del sulfur de ferro (lI):
Kps = [Fe*']:[S?] =s's =52=8,00110" = s=/Kss = $=8,94-10""M
[0,35 punts]
¢ Efecte de I’addicio de sals a la solubilitat del sulfur de ferro (ll)
- Addicio de sulfur de sodi:
El sulfur de sodi es dissol en aigua per donar ions Na* i S2-:
Na:S¢) — 2Nat@ay + S% g
Per tant, 'addicié d’aquest compost augmentaria la concentracié de sulfur, que és un dels
productes de la reaccié de solubilitat del sulfur de ferro. Segons el principi de Le Chételier, per
tal d’esmorteir aquest efecte, 'equilibri de solubilitat del FeS respondria induint la precipitacid

de més sulfur de ferro i disminuint aixi la_concentracié d’ions sulfur al medi. Es a dir, la
solubilitat del FeS disminuiria en lloc d’augmentar.

[0,30 punts]
- Addicié de nitrat de plata:

El nitrat de plata es dissol en aigua per donar ions Ag* i NOs", sense aportar cap i6 comu a la
reaccio de solubilitat del FeS:

AgNOs3s) — Ag*@ag) + NOs(ag
Ara bé, I'addicio de nitrat de plata aporta ions Ag*, que poden reaccionar amb els ions sulfur

per donar sulfur de plata (Ag2=S), que és una sal encara més insoluble en aigua (Kps (Ag2S) =
8,00 - 10-%1).

Ag2Sis) S 2Agt @y t+ S%ag)

Per tant, els ions plata reaccionarien amb el sulfur, fent precipitar el Ag2S. Aixd faria
desapareéixer els anions sulfur del medi, afavorint que I'equilibri de solubilitat del sulfur de ferro
es desplacés cap a la formacié de més productes pel principi de Le Chatelier. Es a dir,
s’afavoriria |la dissolucié de FeS, augmentant-ne la solubilitat.

[0,30 punts]
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Exercici 3.1 [1,25 punts]

e Activitat acid-base de I’acetat de sodi

Quan l'acetat de sodi es dissol en aigua, produeix ions Na* i ions acetat (CH3COO).
CH3COONas) — Nat@ag + CH3COO- (aq)

D’aquests ions, els Na* no tenen activitat acid-base. En canvi, els ions acetat son la base

conjugada de I'acid acétic, que és un acid feble (Ks(CH3COOH) = 1,78 - 10-%). En conseqiiéncia,

els ions acetat s6n una base feble que en medi aqués donaran lloc al segiient equilibri de
basicitat:

CH3COO (aq + H20()s CH3COOH (aq) + OH-(aq)

En conclusid, 'acetat de sodi es comporta com una base feble en aigua.

[0,20 punts]

Seleccio de la solucié patré per a la valoracio
HCl (ag) 0,010 M: és un acid fort que servira per valorar solucions basiques.
NaOH @q) 0,010 M: és una base forta que servira per valorar solucions acides.

Com que CH3COONa és un compost basic, la solucié patré que s’haura d'utilitzar per valorar-
lo sera I'HCl (aq) 0,010 M.

[0,20 punts]
Reacci6 de neutralitzacié i punt d’equivaléncia
- Reaccio de neutralitzacio:

CH3COONa (aq) + HCl (aqy — CH3COOH (aq) + NaCl (aq)
o
CH3COO (ag) + HCl(agy — CH3COOH (aq) + ClI (ag)

[0,20 punts]

- Punt d’equivaléncia:

Els productes de la neutralitzacié de I'acetat de sodi son el NaCl (o el CI-), que no té activitat
acid-base, i 'acid acétic, que és un acid feble:

CH3COOH (@aq) + H20(ys CH3COO-(aq) + H3O0* (aq)

Per tant, el pH del punt d’equivaléncia sera acid ja que vindra determinat per I'equilibri
d’acidesa de 'acid acetic.

[0,10 punts]
- Indicador:

L’ataronjat de metil si que es pot utilitzar com a indicador de la valoracid, ja que canvia de
color a pH acid (pH 3,1 - 4,0) que coincideix amb el pH del punt d’equivaléncia de la valoracid.

[0,10 punts]




m Generalitat de Catalunya
W% Consell Interuniversitari de Catalunya
Oficina d’Accés a la Universitat

Pagina 8 de 15
Quimica
Proves d’accés a la Universitat 2026, convocatoria extraordinaria. Criteri especific d'avaluacié

e Calcul de la concentracio d’acetat de sodi per valoracié acid-base

Massa molar de I'acetat de sodi (CH3COONa)=2-12+2-16+1-23+3-1 =82 g mol"
Volum patré HCI emprat: 15,6 mL

Concentraci6 de 'HCIl emprada: 0,01 M

Volum de mostra (salsa culinaria) analitzat: 50 mL = 0,05 L

Per calcular la concentracio de I'acetat de sodi en la mostra, es comenga el calcul a partir del
volum de reactiu valorant utilitzat (I'acid clorhidric):

Concentracio de CHsCOONa = 15,6 mL HCI - (1 L / 1000 mL) - (0,01 mol HCI/ 1 L) - (1 mol
CHsCOONa /1 mol HCI) - (82 g CHsCOONa / 1 mol CHsCOONa) - (1/0,05 L salsa) = 0,256 g L™

[0,45 punts]
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Exercici 3.2 [1,25 punts]

¢ Identificacié del pic de més energia de I'’espectre d’IR

La posicié dels pics de I'espectre d’'IR es donen en nombre d’ona (U), en unitats de cm-'. Per
identificar la relacié entre nombres d’ona i energia, cal tenir en compte les seglients equacions:

Longitud d’ona (A) = '
Frequeéncia (v) = velocitat de la llum al buit (c) /A=c - U
Energia(E)=h-v=h-c-U

D’aqui es pot concloure, que els nombres d’ona sén proporcionals a I'energia; és a dir, que el
pic de més energia de I'espectre IR correspon al de nombre d’'ona més gran: U = 3024 cm™".

[0,20 punts]

Calcul de la freqiiéncia, longitud d’ona i energia
- Longitud d’ona:
A=0" = A=1/(3024 cm)= 3,307 -10%* cm = 3,307 - 10 m = 3307 nm
[0,20 punts]
- Frequéncia:
v=c/A = v=(3,0-108m-s)/(3,307-10%m) =9,072- 10" s*! (0 Hz)
[0,20 punts]
- Energia:
E=h-v = E=(6,63-10%J-s)-(9,072-10"®s')=6,015-1020J
[0,20 punts]
Analisi de I'espectre d’IR

L’espectre d'IR ha de correspondre a I'acetat de sodi o al seu producte de valoracio, és a dir,
I'acid acetic:

A e 8

Acetat de sodi Acd acelis

Els enllagos que presenten cadascuna d’aquestes molécules que poden donar lloc a senyals
caracteristics a I'espectre d’IR sén:

CH3COONa: enllagos C-H (U = 3000 — 2850 cm-! segons la taula), i C=0 en grup acid carboxilic
desprotonat (U = 1610 — 1550 cm-")

CH3COOH: enllagos O-H (U = 3550 — 2500 cm™"), C-H (T = 3000 — 2850 cm™"), i C=0 en grup
acid carboxilic (U = 1800 — 1650 cm™)
Tenint aixd en compte, els pics de I'espectre a U = 3024 cm™' (enllag O-H) i 1714 cm™' (enllac

C=0 en grup acid carboxilic) sén caracteristics de I'acid acetic i no haurien d’estar a I'espectre
de 'acetat de sodi. Per tant, 'espectre d’IR mostrat correspon a I'acid acétic.

[0,45 punts]
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Exercici 4.1 [1,25 punts]

e Calcul de les concentracions en equilibri

- Concentraci6 inicial de nitrat d’amoni:

Massa de NHsNOs3 = 14,25 g
Volum d’aigua = 100,0 mL
Massa molecular de NH4NO3 = 80 g mol-’

Concentraci6 inicial de NHsNO3 = CIQIH4N03 = (14,25 g NH4sNO3 / 100 mL) - (1 mol NHsNO3/ 80 g
NHsNO3) - (1000 mL/1L)=1,78 M

[0,10 punts]
- Concentracié a I'equilibri d’ions nitrat:
En dissoldre’l en aigua, el nitrat d’'amoni es dissocia totalment en els seus ions:
NH4NO3 (s) — > NH4+ (aq) + NO3- (aq)

D’aquests ions, els nitrats no tenen cap tipus d’activitat acid-base, ja que deriven de I'acid nitric
que es un acid fort. Per tant:

[NOs] = ¢ =178 M
NHNOs
[0,10 punts]

- Concentracié a I'equilibri d’ions amoni, amoniac i ions hidroni:

Els ions amoni formats en dissoldre’s el nitrat d’amoni si que tenen activitat acid-base, generant
amoniac i ions hidroni en reaccionar amb l'aigua:

NHs* aq + H20() == NH3(aq + H30" (@ K,=562x10"0a25°C

Inicial 1,78 0 0
Equilibri 1,78-x X X
Per tant:

_ [HsO'] - INHg] _

= =5,62-107"°
[NH;] 1,78 -x

a
[0,20 punts]
La resolucioé d’aquesta equacio6 es pot fer tant amb aproximacions com sense, i es considerara

correcta en qualsevol dels dos casos (0,45 punts):

Resoluci6 amb aproximacié: Si es considera que el grau de dissociacid de NHs* és
menyspreable (x << 1,78), la seva concentracio a I'equilibri sera equivalent a la inicial:

[NHs]=1,78 M

En aquest cas, I'equacié a resoldre es simplifica:

= [HOJINH _ %% _ - 5y 19710 _\/ﬁ_ e
Ka= S = 17 = 562107 = x= [178:5,62:107° =3,163-10° M

Per tant: [NH3] = [H30*] = 3,16:10°* M
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[0,45 punts]

Resolucié sense aproximacio: En aquest cas, cal solucionar la seglient equacié de segon grau:
x?+5,62:10"9%x - 1,00:10° = x=3,16-10°Mix=-3,16:10°M
D’aquests valors de x, només el positiu té sentit quimic, per la qual cosa:
[NHs] = [H30%] = x= 3,16-10° M i [NHs]1=1,78-3,16-10°~ 1,78 M
[0,45 punts]

- Concentracié a I'equilibri d’ions hidroxil:
Com que el medi és aquds, també hi trobarem ions hidroxil a causa de [Iequilibri
d’autoionitzaci6 de l'aigua:
2H0 ) === H30" 4y * OH (5 K,=1,0x10"a25°C
A partir del valor de Kw i de [H30*] = 3,162-10-5 M:
Kw = [H30*] [OH] = 3,16:10"5 - [OH]=1,00-10"* = [OH]=3,16:10""°M
[0,15 punts]

o Efecte sobre la disponibilitat de ferro i fosfor

El pH de la solucié de nitrat d’amoni sera: pH = -log (3,16-10-%) = 4,50.
En tractar-se d’'un pH acid, aquesta solucié acidificara el medi.

[0,15 punts]

Per tant, tenint en compte la informacié que es dona a I'enunciat de I'exercici, 'addicié de nitrat
d’amoni facilita la captacio de ferro per les plantes perd en dificulta la de fosfor.

[0,10 punts]
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Exercici 4.2 [1,25 punts]

o Efecte de la temperatura

Segons la teoria de col-lisions, un increment de la temperatura augmentara la velocitat de les
especies que han de reaccionar i les col-lisions entre elles, afavorint que es produeixin més
col-lisions reactives per unitat de temps. En consequéncia, un_augment de la temperatura
comportara un augment de la velocitat de produccié de nitrit a partir d’amoni.

[0,45 punts]

Efecte de la concentracié d’oxigen

Atés que la velocitat d’'una reaccido depén del producte de la constant de velocitat per la
concentracié de reactius elevada a un cert exponent, 'augment de la concentracié d’oxigen al
sol accelerara la reaccié d’oxidacié de 'amoni per formar nitrat. Dit d’'una altra manera, a major
nombre de molécules d’oxigen al medi, major nombre de col-lisions reactives es podran produir
per unitat de temps.

[0,45 punts]
Efecte de 'acidificacié del medi

Si l'acidificacié del medi disminueix la quantitat de bacteris del genere Nitrosomonas als sols,
la velocitat de la reaccio d’oxidacié d’amoni disminuira, ja que aquesta reaccio esta catalitzada
pels enzims d’aquests microorganismes. Per tant, com menor sigui el nombre de bacteris,
menor quantitat de catalitzadors hi haura, la qual cosa reduira el seu efecte d’acceleracio de la
velocitat de la reaccio.

[0,35 punts]
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Exercici 4.3 [1,25 punts]

e Semireaccié que té lloc al catode de les biopiles

Al catode d’'una pila electroguimica es produeix la semireaccio de reduccio.

[0,15 punts]
En aquest cas concret, I'enunciat de I'exercici diu que al catode reaccionen els protons amb
oxigen i electrons per produir aigua, per la qual cosa la semireaccio de reduccio ha de ser:
O2(@q + 4H'(@q +4e — 2H20)

[0,35 punts]
Calcul dels grams d’oxigen consumits

Corrent aplicat (1) = 0,25 A= 0,25 C s

Temps d’aplicacio del corrent (t) = 1 h = 3600 s
Massa molecular de l'oxigen (O2) =2 - 16 = 32 g mol’
Aplicant la llei de Faraday:

Mols d’electrons subministrats al catode = 3600 s - (0,25 C s™') - (1 mol d’e / 96500 C) =
9,326-10 mols d’electrons

[0,30 punts]
Mols d’oxigen consumits = (9,326-10- mols e°) - (1 mol Oz / 4 mols e ) = 2,332:10 mols
d’oxigen

[0,30 punts]
| a partir del nombre de mols d’O2 consumits:
Massa d’oxigen consumida = (2,332-10-3 mols d’oxigen)- (32 g O2/ 1 mol O2) = 0,0746 g d’'O2

[0,15 punts]
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Exercici 4.4 [1,25 punts]

e Estructura dels polimers

- PP: S’obté a partir del propé, que és una olefina que reacciona a través del seu grup alque,
que s’addiciona consecutivament a altres mondmers per generar la cadena carbonada del
polimer.

polimeritzacia I-Il EIZH;;»,I

A - +C-C—+
Lol 1

"H H /n
propile FF

[0,20 punts]

- PHA: Es un poliéster que s’obté a partir de I'acid 3-hidroxibutanoic, que presenta dos grups
terminals reactius, un grup alcohol (R-OH) i un grup acid carboxilic (R-COOH). Aquests grups
de monomers veins poden reaccionar entre ells per formar la unié éster de la cadena del
polimer:

- I g .1 f )
“““T-’” “CO0H polimeritzacid L0 f“‘mn.ﬁ
|

OH ! T O
acid 3-hidroxibutanoic PHA

[0,20 punts]

Reaccions de polimeritzacié

- PP: A causa del fet que els mondmers de propé reaccionen per addicié consecutiva dels seus
grups alqué, la reaccié de polimeritzacio és d’addicio.

[0,10 punts]

- PHA: Atés que els grups alcohol i acid carboxilic dels mondmers reaccionen entre ells
mitjancant una reaccié de condensacié per formar la unié de tipus éster (i aigua com a
subproducte), la reaccié de polimeritzacié és de condensacio.

[0,10 punts]

Quiralitat de ’acid 3-hidroxibutanoic

- La molécula d’acid 3-hidroxibutanoic és quiral, ja que presenta un esterocentre o carboni
asimétric. Aquest carboni (marcat amb un asterisc a I'estructura) té geometria tetraédrica i
presenta quatre substituents diferents.

"“']f'”“‘(:{:nt)r |
OH

acid 3-hidroxibutanoic

[0,25 punts]
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e Isomers estructurals de I’acid 3-hidroxibutanoic

- Isdbmer estructural de cadena: ha de presentar els mateixos grups funcionals (alcohol i acid
carboxilic) en les mateixes posicions (1 i 3), perdo amb diferent tipus de cadena carbonada.

P

A) "COOH
H

[0,20 punts]

- Isomer estructural de posicid: ha de presentar els mateixos grups funcionals (alcohol i acid
carboxilic) i estructura de cadena carbonada (cadena lineal de 4 atoms de carboni), perd amb
diferent posicio d’algun dels grups funcionals.

OH CH

L.

~"COOH ~A “COOH
[0,20 punts]
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