A) ACID-BASE

1. El pH del liquid estomacal huma és aproximadament 1. Aixo es deu al HCI secretat per milers de
cel-lules a la paret de l'estomac. La funcid principal d’aquest acid a l'estomac és suprimir el
creixement de bacteris i1 ajudar a la digestio de certs aliments. Quan es menja massa i l'estomac es
dilata, o quan s’irrita perque 1’aliment esta molt condimentat, part del seu contingut acid pot arribar
a I’esofag, la qual cosa produeix una sensacioé d’ardor anomenada acidesa.

a) Explica per que¢ el bicarbonat de sodi (NaHCOs) i
I'hidroxid d’alumini es poden utilitzar com antiacids.

b) Algun dels antidcids mencionats pot provocar que la
persona eructi? Quina ¢€s la rad?

Criteris de correccio
- 0.5 punts si justifiquen que tenen caracter basic
- 0.5 punts si es justifica la produccié de CO2

Solucio
- El bicarbonat de sodi i hidroxid d'alumini tenen caracter basic i neutralitzen l'excés d'acid clorhidric.
- La reaccio del bicarbonat de sodi amb acid clorhidric produeix CO, gas, que pot produir que la persona
eructi. NaHCO; + HC| — NaCl + CO, + H,O

2. La llet 1 els seus derivats es consideren aliments primordials per a la dieta humana. La llet una
vegada extreta pot degradar-se per fermentaci6 de la lactosa en acid lactic. Un indicador de que la
fermentacid s'ha produit es la formacié d’acid lactic.

Es pot valorar la llet amb una dissolucié d'hidroxid de sodi i com indicador fenolftaleina al 0,1% en
etanol.

Al valorar 40 ml d'una llet que sabem que esta en bon estat amb hidroxid de sodi 0,12 M obtenim la
segiient corba:

pH 14
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a) Al valorar una altra llet amb el mateix procediment, trobam que en el punt d'equivaléncia s’han
utilitzat 60 ml de valorant. Podem concloure que en aquesta segona mostra de llet és major la
concentracio d'acid lactic?

b) Justifica perque el pH és major que 7



Criteris de correccio
0,5 punts Si respon que és major la concentracié d’dacid lactic en la segona mostra.

0,5 punts Si ho justifica

Solucio
a) Si en la valoracio de la segona mostra de llet es consumeixen 60 mL d'hidroxid de sodi i en la primera 50

mL (segons la figura) indica que la concentracio d'acid lactic en la segona mostra és major.
b) En els dos casos s'ha format la mateixa sal i per tant la seva hidrolisis sera basica o sigui major que 7
(prove d’acid feble i base forta).

3. Per determinar I’acidesa d’un vinagre empram 50 mL d’aquest i el valorem amb una dissolucio
d’hidroxid de sodi 0,2 M. En representar els valors del pH en funcié del volum d’hidroxid de sodi
afegit obtenim la segiient corba:

Corba valoracié CH;COOH/NaOH
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Volum de NaOH (mL) 0,2 M

Justifica quin tipus de pH es troba al punt d’equivaléncia. Quins dels segiients indicadors seria el
més adient per esbrinar-ho ?

Indicador Interval de pH

Blau de bromofenol | 3,0 -4,6

Violeta de metil 0,1-1,5
Blau de timol 8,0-9.6
Groc d’alitzarina 10,1 -12,0

Criteris de correccio
0,5 punt El pH en el punt d’equivaléncia és basic.
0,5 punt Blau de timol

Solucio
Segons la corba de valoracio el pH en el punt d'equivaléncia és basic i la zona de viratge és aproximadament

8,7, per tant l'indicador adequat seria blau de timol



4. Es ben conegut que I’acid clorhidric, juntament amb altres
substancies, es troba en el suc gastric del nostre estomac. Un excés
de la secreci6 acida en I’estdbmac provoca molesties digestives que es
poden reduir mitjancant la ingestié d’un antiacid. s
Un antiacid comercial com Maalox® conté una mescla d’hidroxid de

magnesi 1 hidroxid d’alumini. Explica I’activitat d’aquest producte i
digues si sera més o menys efectiu que el Rennie® que conté una

mescla de carbonat de calci i carbonat de magnesi en la seva ﬁénnie'
composicio. | o

Criteris de correccio
0,5 punts Si explica que esta formada per substancies basiques que neutralitzen l'acid clorhidric.
0,5 punts Si justifica que el Maalox és millor antiacid que el Rennie,.

Solucio
El Maalox® esta format per una mescla d'hidroxids que tenen caracter basic i neutralitzen l'excés de secrecio
acida, a mes com esta format per una mescla d'hidroxids tendra caracter més basic que el Rennie® i per tant
amb una menor quantitat fa el mateix efecte.

5. Els extractes de molts productes vegetals son emprats com indicadors acid-base, com per
exemple: els petals de roses de diversos colors, les fulles de col llombarda, la remolatxa, les
groselles negres ... Indica si les dissolucions d'aquestes substancies seran acids ( o bases) febles o
forts. Quina caracteristica tenen en comu aquestes dissolucions per poder ser utilitzades com a
indicadors.

Criteris de correccio
0,5 punts Si indica que han de ser febles.
0,5 punts Si indica que presenten colors diferents per a distints valors de pH

Solucio
Les dissolucions d'aquestes substancies han de ser febles ja qué si anam variant el pH [l'equilibri s'anira
desplagant cap a la dreta o cap a l'esquerra i per tant com les formes acides o basiques tenen diferent color
ens serviran com a indicadors. ( HIn + H,O « In" + H;0")

6. L'acid metanoic o formic es troba a les formigues, com a també en les ortigues i en les picades de
les abelles. D'aqui la coissor que causen. A les farmacies trobem molts productes per rebaixar
aquesta picor que fan una olor caracteristica.

Raona quin tipus de substancies quimiques poden tenir aquestos productes i1 per que.

AfRer Bile
| —



Criteris de correccio
0,5 punts Si indica que han de ser bases febles.
0,5 punts Si raonen que es té lloc una reaccio de neutralitzacio

Solucio
Per neutralitzar un acid s'ha d'utilitzar una base, per tant com aquesta base ha de ser feble principalment
s'utilitza amoniac que té una olor caracteristica.

7. Un cuiner que treballa molt sovint amb suc de llimona esta pensant en canviar la seva cuina i
dubte entre triar-la d'un plastic o bé de marbre . Quin problema podria tenir si tries una de marbre?

Criteris de correccio
0,5 punts Si indica que els acids reaccionen amb el carbonat calcic.
0,5 punts Si raonen que és millor la d'un plastic o bé anar amb molta cura amb els acids

Solucio
El marbre esta format per carbonat calcic i amb els acids reacciona CaCO; +2 HAc — CaAc, + CO; + H,0.
Per tant si utilitzen una de marbre han d'anar molt alerta amb els acids

8. El cianur de sodi és una substancia solida que t¢ moltes aplicacions en mineria. Perd es un
compost molt toxic, que en contacte amb aigua fa una reaccido d'hidrolisi on es desprén cianur
d'hidrogen, que és un gas amb olor a ametlles amargues i molt toxic.

Fa uns anys, va haver un accident ferroviari i es va derramar gran quantitat de NaCN. Quina
actuacid creus que varen fer els serveis d'emergencia per evitar el despreniment d'HCN, afegir acid
clorhidric o bé afegir hidroxid de sodi?

Criteris de correccio
0,5 punts Si indica que hem d'afegir hidroxid sodic.
0,5 punts Si raona la resposta

Solucio
El cianur de sodi es dissocia NaCN — Na™ + CN" ,ieli6 CN" hidrolitza segons la reaccid
CN" + H,O <> HCN + OH' . Per tant hem d'afegir hidroxid de sodi, ja que els ions hidroxid faran que I'equilibri
es desplaci cap a l'esquerra i no es formi cianur d'hidrogen



B) CINETICA | EQUILIBRI QUIMIC

1.- El bronze ¢s un aliatge de coure i estany. L’aire 1 la humitat produeixen lentament una corrosio
en el coure formant una capa de carbonat de coure anomenada patina, de color verdds, que dona un
aspecte caracteristic a les monedes i a les estatues de bronze.

El coure s’oxida en I’atmosfera a monoxid de coure i aquest passa a carbonat de coure (II) segons
I’equilibri:

CuO(s) + CO2(g) == CuCOs(s)

Per minimitzar aquest procés, seria convenient limitar I’efecte hivernacle causat pel dioxid de
carboni?

Criteris correccio

0,5 punts: si relaciona la influéncia amb el principi de Le Chatelier.

0,5 punts: Si explica la influéncia del dioxid de carboni en desplacar I'equilibri cap el CuCOjs).
Soluci6:

Si seria convenient limitar la concentracidé de CO,. Aplicant el principi de Le Chatelier si disminueix la
concentraci6 de CO,, I’equilibri evolucionara en el sentit que afavoreix la descomposicié del CuCOs, per tal de
que la concentracié de CO, augmenti.

2.- El "cracking" del petroli consisteix en la ruptura o descomposicié d’hidrocarburs de cadena
llarga, en compostos de menor massa molecular.

L’etile és un compost obtingut en el craqueig i utilitzat per a la sintesi de productes organics. Per
exemple, es pot obtenir alcohol etilic segons la reaccid

CH, = CH; (g) + H,O (g0 = CHj; - CH,0H (g)

]

5

Si la constant d’equilibri d’aquesta reaccio val Kp=0,64 atm™ a 120 °C i sabem que el procés és
exotermic:

a) Raona si I’equilibri esta desplagat cap als reactius o al producte

b) Raona dues maneres de millorar el rendiment de la reaccio.

Criteris correccio
0,5 punts. Si explica que I’equilibri es troba més desplagat cap als reactius ja que la Kp té un valor petit.
0,5 punts. Si raona, en funcio del principi de Le Chatelier, dues maneres de millorar [’obtencio d’etanol.

Solucio:



a) L’equilibri es troba desplagat cap els reactius ja que la Kp<lI.

b) Augmentant la concentracio (o pressio parcial ) dels reactius o eliminant el producte que es va formant;
augmentant la pressio del recipient; disminuint la temperatura.

3.- Quan una persona s’exposa al monoxid de carboni, 1’equilibri hemoglobina-oxigen és modifica
ja que el monoxid forma un enllag més fort amb I’hemoglobina que amb 1’oxigen. Per tant el
segiient equilibri estaria desplagat cap els productes

HbO, + CO ===HbCO + O,

Camera hiperbarica

La carboxihemoglobina (HbCO) no pot transportar I’oxigen als teixits i €s produeix 1’enverinament.
En casos greus d’exposicio al monoxid de carboni s’utilitza una camera hiperbarica, en la qual
s’utilitza una pressio elevada, que suposa augmentar la pressio parcial d’oxigen

Podries explicar per que la camera ajuda a evitar I’enverinament per monoxid de carboni?

Criteris correccio
0,5 punts: Si explica la necessitat de desplacar [’equilibri cap a I’esquerra i recuperar I’oxihemoglobina
0,5 punts: Si relaciona aquest fet amb la camera hiperbarica, que és una camera en que el pacient respira aire amb una alt contingut en
oxigen.

Solucio:

a) S’hauran d’afavorir les condicions que impliquin el desplacament de [’equilibri cap a l’esquerra per a
recuperar ’oxihemoglobina.

b) A una camera hiperbarica el pacient respira aire amb un alt contingut d’oxigen. Aplicant el principi de Le
Chatelier, si augmenta la concentracio d’oxigen [’equilibri es desplagca en el sentit que afavoreix la seva
disminucio, es a dir cap a l’esquerra augmentant la concentracio d’oxihemoglobina.

4. - Les estalactites ¢és formen al llarg de milers d’anys per
precipitacid dels minerals continguts en les aigiies subterranies.
Quan l'aigua que porta en dissoluci6 bicarbonat de calci
(hidrogen carbonat de calci) és filtra gota a gota per el sostre
de la cova, perd part de I’aigua 1 del dioxid de carboni i
precipita carbonat de calci formant les estalactites.

Escriu I’equacié quimica que dona lloc a la formacio6 de les
estalactites d’acord amb el text i raona si sera necessari un

pH acid o basic per a la formaci6 de les estalactites.

Criteri de correccio:
0,5 punts si escriu correctament I’equacio.
0,5 punts si raona que ’equilibri és desplaga cap a la dreta en un medi basic.

Solucio:

a) CQ(HCO3)2 P CaC03 + C02 + H20 .



b) Aplicant el principi de Le Chatelier, la reaccio es desplaga cap a la dreta en un medi basic. La disminucio
de la concentracio de CO,, desplacaria la reaccio en el sentit de la descomposicio, per tal de que augmentés la
concentracio de CO, . Una altra explicacio és considerar que el CO, més H,O donaria H,CO;, que és un acid

i reacciona amb bases desplagant I’equilibri cap a la formacio de carbonat.

5. -Totes les begudes carboniques contenen acid carbonic dissolt en aigua en equilibri quimic amb
dioxid de carboni (g) segons la reaccio:

H;COs(aq) ==H,0O(l) + COx(g)

a) Explica perque quan s’obri una botella de refresc és produeixen més bombolles de gas.
b) Aquestes begudes solen consumir-se fredes, per tal de ser més refrescants i evitar la pérdua de
dioxid de carboni. Raona si I’anterior reaccio és endotérmica o exoteérmica.

Criteri de correccio
0, 5 punts si aplica el principi de Le Chatelier per explicar la modificacio que sofreix [’equilibri quan canvia la pressio.
0, 5 punts si aplica el Principi de Le Chatelier per explicar la modificacio que sofreix I’equilibri quan canvia la temperatura, justificant
I’entalpia de la reaccio.

Solucio:

a) Quan s’obri la botella de refresc la pressio disminueix i segons el principi de Le Chatelier [’equilibri és
desplaca en el sentit de major nombre de mols de gasos, en aquest cas, [’equilibri és desplaca cap als
productes i per tant és produeix més CO, gasos.

b) Si la reaccio fos endotermica, H,COs(aq) + QO == H,O() + CO,(g), al disminuir la temperatura
lequilibri és desplagaria cap al sentit en que es desprén calor, cap a l’esquerra per tal d’oposar-se a la
modificacio, segons el Principi de Le Chatelier. Si per tal de no perdre el CO, les begudes es consumeixen
fredes vol dir que la reaccio es endotermica, tal i com queda justificat.

6.- La preocupaci6 per I’increment en 1’as de combustibles fossils ha derivat en la recerca de

possibles fonts d’energia alternatives. Una d’elles, suggerida pel professor George Olah, premi
Nobel de Quimica, és I'us de metanol, el qual és pot obtenir de diverses formes. Una d’elles ¢€s a
partir d’una mescla de CO, CO; 1 H; utilitzant un catalitzador.

Aixi, el monoxid de carboni reacciona amb 1’hidrogen segons el segiient equilibri:

CO(g) +2 Hy(g) == CH;0H(g) AH=-91 kJ/mol



Molécula de metanol

Indica les condicions més adequades de pressio i temperatura per tal d’augmentar el rendiment de
metanol.

Criteri de correccio
0,5 punts si justifica la influéncia de la temperatura per tal d’augmentar el rendiment segons el Principi de Le Chatelier.
0,5 punts si justifica la influéncia de la pressio per tal d’augmentar segons el Principi de Le Chatelier.

Solucio:
a) Segons el Principi de Le Chatelier, si la pressio augmenta el rendiment i [’equilibri és desplaca cap al sentit
on és formin un menor nombre de mols gasos, i aixi la pressio disminueix. Per aquesta reaccio el
desplagament és cap a la formacio de metanol.
b) Segons el Principi de Le Chatelier, si la temperatura disminueix [’equilibri és desplaca cap al sentit de la
reaccio exotermica, per tant cap a formacio de metanol i despreniment de calor CO(g)+2Hy(g) — CH;0H(g)
+ 91 kJ/mol.

7.- La formacié de coves a les Balears ¢és deu a 1’acci6 de 1’aigua que va
dissolent la roca calica lentament. El1 CaCOs és bastant insoluble en aigua §
pura, pero és dissol en aigua que dugui dissolt CO,, a causa de la

conversid del carbonat en bicarbonat (hidrogen carbonat), que és soluble:

CaCO;s (s) + CO, (g) + H,0 (1) == Ca”" (aq) + 2 HCO5 (aq)

Com I’aigua de pluja i dels torrents conté dissolt CO, procedent de

I’atmosfera, quant flueix per terrenys calcaris va dissolent els carbonats, donant lloc a la formacio
de cavernes subterranies.

Raona si I’us de combustibles fossils accelera o retarda el procés de formacio de coves.

Criteris de correccio
0,5 punts: Si relaciona I'us de combustibles fossils amb I'increment d’emissio de CO- a I’atmosfera.
0, 5 punts:Si explica, segons el Principi de Le Chatelier, [’efecte de |’ augment de CO, .

Solucio:
a) L’us de combustibles fossils incrementa CO; a I’atmosfera ja que els productes de combustio son el dioxid
de carboni i ’aigua.
b) Si augmenta la quantitat de CO; l’equilibri és desplaga, per tal de disminuir la seva concentracio, cap a la
formacioé dels productes Ca’" i HCOy i el procés de formacio de coves s accelera (aplicacié de la llei de Le
Chatelier)



8.- L’oxigen ¢és lleugerament soluble en aigua. El procés d’aquesta Ciclo del Oxigeno Depésitos y Fjo

m-lmn

dissolucio és pot representar ' ——
mitjancant 1’equilibri : Oy(g)==0(aq) AH<O

a) La solubilitat de I’oxigen en 1’aigua és major a nivell de la mar o L rorosimess I l i
a una determinada altitud? Suposa que no hi ha un canvi apreciable ‘ T

de temperatura. <
b) La solubilitat de I’oxigen dins I’aigua és major a I’estiu o a gy r-.:: i
I’hivern? ‘

Criteris de correccio
0,5 punts: Si relaciona la pressio atmosférica que és major a nivell de la mar per aixo sera major la solubilitat de [’oxigen.
0,5 punts: Si explica que donat que [’equilibri és exotérmic, la solubilitat sera major a [’hivern.

Solucio:

a) quan augmenta [’altitud disminueix la pressio de l’oxigen i, per aquest motiu i en funcio del Principi de Le
Chatelier, [’equilibri es desplagara cap a l’esquerra o sigui que la seva solubilitat sera menor.

b) Ates que el procés és exotermic quan disminueix la temperatura a l’hivern [’equilibri es desplacara cap a la
dreta. Per tant, la seva solubilitat sera major.

9. L’excitabilitat neuromuscular es controlada per una serie d’ions les concentracions dels quals és
relacionen a la constant d'equilibri (K.), anomenada féormula de Gyorgyi:

[K'] [HCO57] [PO4™]

K.=
[Ca®] [Mg*"] [H]

L’augment de valor de les concentracions de [K'] [HCO37] [PO4’] implica hiperexcitabilitat
neuromuscular (contraccions musculars doloroses), mentre que la disminucié del valor de les
concentracions d’aquests ions alleugereixen el trastorn.

Seria adequada una terapia consistent en augmentar les concentracions d'i6 calci o magnesi per a

tractar les contraccions doloroses?

Criteris de correccio
0,5 punts: si relaciona correctament, a partir del Principi de Le Chatelier, les concentracions del numerador i del denominador.

0,5 punts: si raona correctament que la terapia adequada seria disminuir la concentracio del cations calci o magnesi.

Solucio:
Un augment de les concentracions dels cations calci o magnesi augmentara el valor de les concentracions
dels anions (numerador) i per tant no sera adequada la terapia. La solucio és a l'inrevés, disminuir el valor
de les concentracions dels cations, Ca®*, Mg* i H'.



10.- L’etilenglicol (1,2-etanodiol) s’usa com anticongelant per a vehicles.
Si una persona ingereix etilenglicol el seu cos el metabolitza produint acid oxalic (acid etanodioic),
que reacciona amb els ions calci en els ronyons formant cristalls d’oxalat de calci.

L’equacid d’equilibri d’aquesta reaccio és: -

|
Ca” (aq) + C,04 *(aq) == CaC,04(s). La constant d’equilibri és 2,3.107. ! E
El tractament per enverinament amb etilenglicol consisteix en administrar

quantitats relativament grans d’etanol. La justificacio d’aquest procediment

¢és que I’etanol s’oxida més facilment que 1’etilenglicol.

a) Quina conseqiiencia té per a I’equilibri I’administracié d’etanol?
b) Com se podria desplacar 1’equilibri en el sentit de la dissolucid de I’oxalat de calci?

Criteris de correccio:
0,5 punts: si raona correctament l’aparat a
0,5 punt: si raona correctament [’apartat b

Solucio:
a) L’administracio d’etanol fa que no es formi acid oxalic i, d’aquesta forma, no s assoleix el producte de
solubilitat. No precipita oxalat de calci.
b) Administrar alguna substancia que reaccioni con el i6 calci o amb el i6 oxalat donant un producte soluble, i
retirant-lo de la dissolucio, impedint d’aquesta forma la precipitacio de la sal.

11.- Claude Louis Berthollet servia com a conseller cientific de Napoled. En
I’expedicio d’Egipte en 1799, observa que se dipositava carbonat sodic al llarg
de les costes dels llacs salats.

La reaccio: Na,CO; + CaCl, == CaCO; + 2NaCl quan se realitza en el
laboratori termina quan precipita CaCOs.

Berthollet s’adona que el gran excés de clorur de sodi present en la salmorra

era la causa de la formacio del carbonat de sodi.

Perque se formava el carbonat sodic?

Criteris de correccio:
0,5 punts Si explica que [’equilibri se desplaga d’acord amb el Principi de Le Chatelier.
0,5 punts si explica que I’elevada preséncia de NaCl en I’aigua salada desplaga I’equilibri cap a l’esquerra.

Solucio:
Una elevada concentracio de NaCl pot desplagar [’equilibri cap a l’esquerra produint la formacio de carbonat
de sodi.




12.- Segons estudis recents, en algunes parts del mon la capa d’0z6 ha
augmentat lleugerament en els darrers anys, malgrat encara esta molt per
sota dels nivells normals.

Els resultats s’obtenen 18 anys després de que un acord internacional, el
Protocol de Montreal, establi limitar la produccié d’agents quimics que
s’havia determinat eren perjudicials per a la capa d’0zo.

a) Escriu la reaccio d’equilibri de formacio de 1’0z6 a partir de 1’oxigen.
Si la reaccido de formacié és un procés endotérmic, com afectara un
augment de la temperatura?

b) Com actua 1’0z6 de I’estratosfera respecte als éssers vius? Quines son les principals substancies
responsables de la destrucci6 de la capa d’0z6?

Criteris de correccio:
0,5 punts: si contesta correctament l’aparat a
0,5 punt: si contesta correctament l’apartat b

Solucio:
a) La reaccio és: 3 O,==2 O3 1, en funcio del Principi de Le Chatelier, augmentara la formacié d’ozo quan
s ‘augmenti la temperatura.
b) L’0z0 estratosfeéric ens protegeix de les radiacions UV procedents del Sol, ja que les absorbeix, i alguns dels
principals responsables de la seva destruccio son els CFC.



C) REDOX

1. Els convertidors catalitics dels automobils catalitzen la combustié dels gasos d’escapament,
y "t.ﬂ transformant el monoxid de carboni i els hidrocarburs residuals en
&2 CO; i els oxids de nitrogen en N,.

CO(g) +% Ox(g) — CO2(g) (1)
k CsHig (g) +25/2 02(g) —8COx(g) 9 H0 (g) 2)
NOx(g) — % Na(g) + X2 O;(g) (3)

L’eleccio del catalitzador és delicada perque s’ha d’impedir que la reduccié dels oxids de nitrogen
progressi més enlla de I’N; i arribi a amoniac, NHj, igualment contaminant. També s’ha d’evitar
I’oxidaci6 d’SO; fins SOs que, amb el vapor d’aigua, produiria acid sulfuric.

Indicar raonadament 1'agent oxidant i I'agent reductor a les reaccions (1) i (3)

Criteris de correccio:
0,5 punts per a cada reaccio.

Solucio.

A la reaccio (1) I’agent oxidant és [’oxigen molecular (O,) i I’agent reductor el CO. L’oxigen  oxida al CO,
passa de nombre d’oxidacio “0” a -2, guanya electrons, es redueix. El carboni passa de +2 a +4, perd electrons,
s 'oxida.

A la reaccio (3) I’oxid de nitrogen és a la vegada I’agent oxidant i ’agent reductor al  transformar-se en
nitrogen molecular i oxigen molecular. El nitrogen s’ha reduit, ha passat de  nombre d’oxidacio positiu a “0”, ha
guanyat electrons. L’ oxigen s ha oxidat, ha passat de -2 a “0”, ha perdut electrons.

2. Les plantes absorbeixen el nitrogen per les arrels, preferentment com a i6 NO;™ i en menor grau
com a i6 NH,'. La nitrificacié és una etapa important en el
e cicle del nitrogen. Es el procés mitjancant el qual 1’io
NH,  es transforma en 1’i6 NOs". Els nitrosomas i els
nitrobacter son bacteris que realitzen aquest procés que
requereix que el sol estigui airejat, segons la reaccio:

Nitrogen atmosferic

I\IH4+ + O, — NO3y + H,O

fixadors de nitrogen,
noduls de

2
: " + - : : A
Vleguminoses oGt~ a) Raona si el pas de NHy a NO; ¢és una oxidacié o
Bacteris

nitrificants redUCCié.
) b) Per que aquest procés necessita que el sol estigui

Bacteris nitrificants

airejat?

Criteris de correccio:
0, 5 punts per cada apartat.

Solucio
a) En el catio amoni, el nitrogen té nombre d’oxidacio (-3) i a I’anio nitrat, (+5), ha perdut 8 electrons, s’ha
oxidat. El pas d’amoni a nitrat és per tant una oxidacio.
b) Sempre que hi ha una oxidacio, hi ha un agent oxidant. En aquest cas i segons indica I’equacio redox,
[’amoni reacciona amb [’oxigen (I’agent oxidant) . L aire conté oxigen que és el que reacciona amb [’io amoni.
El procés necessita estar airejat.



3. Les piles de combustid, utilitzades als satél-lits artificials, aprofiten fins a un 80 % de I'energia
quimica dels combustibles. Una de les primeres construides va ser la que esta basada en la
combustié de 1'hidrogen. Si s'empra una solucié concentrada de KOH

w> per fer d'electrolit, s'anomena pila de combusti6 alcalina.

Les semireaccions son:

Anode : H, + OH — H,0O

iy

Catode: % 0, +H,O0 — 2 OH"
a) Raona quina ¢és la reacci6 d’oxidacié i quina la de reduccio
b) Dedueix I’equacio global igualada.

Criteris de correccio:
0,5 p a cada apartat

Solucio
a) Anode : Hy + 2 OH — 2 H,O + 2 ¢ Oxidacié
Catode: ¥ O, + H,O + 2 ¢ — 2 OH . Reduccio
b) Reaccio global: H, + % O, — H,O

4. El peroxid d’hidrogen és utilitzat en treballs de restauracido d’obres d'art. En moltes pintures
antigues, els pigments blancs es descoloreixen per la formacié del sulfur de plom (II), que té un
particular color negre.

El peroxid d'hidrogen, reacciona amb el sulfur de plom (II) de manera
que el pot convertir a sulfat de plom (II) (color blanc).

a) Escriu la reaccid quimica del procés.

b) Justifica si es tracta d’un procés redox.

Criteris de correccio:
0'5 punts. Si escriu l'equacié quimica del procés.
0,5 punts si justifica els canvis dels nombres d ‘oxidacio.-

Solucio.
a) PbS (s) +4 H,0, (ag) — PbSO, (s) + 4 H,O ()
b) Elsofre s’oxida de —2 a +6 i l'oxigen es redueix de —1 a -2

5. Una manera de prevenir la corrosié del ferro és recobrir el metall amb una capa protectora de
pintura. El ferro també es pot protegir mitjancant un
recobriment de zinc (ferro galvanitzat) El zinc també
s’oxida, pero la fina capa d’oxid que es forma impedeix que
I’oxidacio progressi. Sabries explicar aquest fets?

E°(Fe*"/ Fe)=-0,44 V; E%(Zn*"/ Zn)= -0,76 V




Criteris de correccio:
0,5 punts si justifica raonadament que el zinc és més reductor que el ferro i, per tant, el Zn s oxida preferentment.
0,5 punts si explica que la capa d’oxid de zinc evita que el procés de corrosio continui.

Solucio
El zinc és mes reductor que el ferro, ja que té el potencial més negatiu i per tant s oxida més aviat. Per altra
part I’oxid de zinc forma una capa homogenia que, si es trenqués, donaria lloc a una pila en la qual el ferro
actuaria com a catode i no s oxidaria, motiu pel qual el procés de corrosio no avangaria.

6. Una peca especialment sensible a la corrosio en els vaixells és el conjunt de I'eix i I'helix que es
troben immerses dins de l'aigua. L'eix és fabricat d'acer (aliatge de ferro i carboni) 1 I'helix de
bronze (aliatge de coure i estany). Considerau els segiients potencials de reduccio6 estandard (en V):
E° (Cu*"/Cu)= 0.34V, E° (Fe*'/Fe)=-0,44 V, E° (Sn**/Sn)=-0,14 V.

a) Raonau si es produeix una degradaci6 de I'eix o de I'helix.
b) Per tal de protegir de la corrosio, a I'eix s'enganxen unes peces de zinc, anomenades “anodes de
sacrifici” ( E® (Zn"*/Zn)= -0,7618 V) -vegeu la fotografia-. De quina forma actuen?

Criteris de correccio:
0,5 punts per a cada apartat.

Solucio

a) S oxidara abans I’acer per qué el potencial de reduccio del ferro és més negatiu.
b) En la linia de a), cercar el potencial de les parells Cu/Cu’"//Zn"?/Zn, Fe/Fe’"//Zn’"/Zn i
Sn/Sn**//Zn**/Zn i veure que el sentit espontani es troba per al paper del zinc com a reductor:

7. L'alumini és el metall més abundant de 1'escorga terrestre (8,1%) i no va ser aillat fins 1'any 1827
per Wohler. Aquest procés era molt dificultds, la qual cosa el convertia en un material per a articles
de luxe. Actualment el preu és més baix i el procés consisteix en l'electrolisi de 1'alimina fosa en
presencia de carboni segons la reaccio global:

2 Alx03(1) +3 C(g) > 4 Al(1) + 3COy(g),



a) Raona quin és 1'anode i el catode.
b) Si es requereix un procés electrolitic per obtenir alumini, qué podeu dir de l'espontaneitat
d'aquest procés?

Criteris de correccio:
0,5 punts per a cada apartat.

Solucio
a) Anode: (electrode positiu en aquest cas, ja que el procés és electrolitic)
C+2H,0 > CO, +4H' +4¢

Catode: (electrode negatiu en aquest cas, ja que el procés és electrolitic)

ALO;+ 6 H + 6 ¢ —--> 241 + 3H,0

Reaccid global: 2A1203(l) + 3C(s) -—-> 4Al(l) + 3C02(g)

b) Ates que el procés és electrolitic, es tracta d’un procés no espontani.

8. Els primers alcoholimetres utilitzats per a la deteccid d’alcohol etilic en I’alé dels conductors es
basaven en reaccions d’oxidacio-reduccid. S’utilitzava una dissolucié acida de dicromat potassic
com a indicador. El pas de I’etanol a acid etanoic, segons la segiient reaccio:

3CH;CH,0OH + 2K,Cr,07 + 8H,SO4 — 3CH3COOH + 2Cr,(SO4)3 + 2K,S04 + 11H,0

ve acompanyat del canvi del dicromat (de color taronja) a Cr’" (de color verd intens).

a) Justifica quina és 1’espécie que s’oxida i quina se redueix
b) Per quina ra6 s’afirma en el text que el dicromat de potassi actua com a indicador?

Criteris de correccio:
0,5 punts per a cada apartat

Solucio
L’oxidant és el dicromat, per tant ell es redueix i el reductor sera l'etanol i per tant s'oxida
Per que presenta un color diferent en la seva forma oxidada i en la seva forma reduida.



D) TERMOQUIMICA

1. Hi ha cuiners que acostumen a tenir a ma bicarbonat de sodi (hidrogencarbonat de sodi) per a
quan se’ls crema 1’oli. Quan tiren aquesta substancia sobre el foc, sufoca les flames i, a més, es
descompon 1 doéna dioxid de carboni, que també contribueix a apagar-les. L’equacié de
descomposicid del bicarbonat de sodi és:

2 NaHCO; (s) — Nap,COs (s) + HO (1) + COx(g) AH>0

Fuego|

en eI sarten

wemsdorss ue o de i f e e
o mis graves aim,

Podries explicar les dues causes per les quals el bicarbonat de sodi serveix per sufocar les flames?

Criteris de correccio:

0,5 punts si raona que la descomposicio del bicarbonat és un procés endotermic
0,5 punts si raona que el dioxid de carboni impedeix la reaccio de combustio

Solucio
Com que la descomposicioé del bicarbonat és un procés endotérmic, absorbeix calor i per tant refreda 1'oli. A
més, el dioxid de carboni desplaga 1’oxigen i també impedeix la combustio de I’oli.

2. A les centrals téermiques es fa servir carbd, derivats del petroli o gas natural.

Comparem la produccié d’energia a partir de 2 combustibles diferents: el carboni (component
fonamental del carbo), i el meta (component fonamental del gas natural).

A partir de les dades de 1’entalpia de combustié de cadascun d’aquests compostos, raona quin ¢€s el
combustible, per unitat de massa, que resulta més eficient des del punt de vista energétic 1 quin, el
que t€¢ menors conseqiiencies en I’efecte hivernacle.

AHocombusti(’) (carboni)=-393,51 kJ/mol

AH combusiis ( meta)= -890,36 kJ/mol

Criteris de correccio:

0,5 punts si justifica el més eficient segons I’entalpia per cada g de combustible

0,5 punts si justifica el combustible de menors conseqiiencies en l’efecte hivernacle per la quantitat de dioxid de carboni format per cada
g de combustible



Solucio
Es calcula la quantitat de calor que es despren i els mols de CO, que es produeixen per cada gram de
Combustible:
Per 1 g de C es desprenen 32,79 kJ i es formen 0,083 mols de CO,
Per 1 g de CH, es desprenen 55,64 kJ i es formen 0,0625 mols de CO,
Per tant el meta és més eficient i contribueix menys a l'efecte hivernacle.

3. Al mercat podem trobar envasos de begudes (cafe, xocolata, té, etc) que s’autoescalfen, i d’igual
manera, algunes que s’autorefreden. L’envas d’aquestes begudes consta de dos diposits separats: en
un, va envasada la beguda que hem de consumir, i a I’altre va la substancia quimica amb una petita
quantitat d’aigua, separades aquestes per una membrana.

L’envas porta un botd que al pressionar-lo trenca la membrana i permet que l’aigua entri en
contacte amb la substancia quimica.

Algunes de les substancies que s’utilitzen son el clorur de calci i el nitrat d’amoni. Raona, a partir
de les dades, quina substancia s’utilitza en els envasos autoescalfables i quina en els
autorefredables.

Dades. AH  igsorucis (NHZNOs3)= 26,4 kJ/mol
AHOdiSSOluCié (CaC12)= -77 kJ/mol

Criteris de correccio:
0,5 punts si relaciona les reaccions endotérmiques i exotérmiques amb el canvi de temperatura dels voltants
0,5 punts si justifica quin compost baixara la temperatura de [’entorn i quin I’augmentara

Solucio:
La dissolucio del nitrat amonic és un procés endotéermic, (AH° >0). Quan té lloc un procés endotérmic , aquest
absorbeix calor de [’entorn i per tant el refreda, disminueix la temperatura de la beguda. El nitrat amonic
sera una substancia emprada en els envasos que s autorefreden.
La dissolucio del clorur de calci, és un procés exotermic, (AH’ <0). Quan té lloc un procés exotérmic, aquest
dona calor a I’entorn i per tant l’encalenteix, augmenta la temperatura de la beguda . El clorur de calci sera
una substancia emprada en els envasos que s’ autoescalfen.



4. La fotosintesi és un procés basic per a la vida clarament no espontani, i que té lloc gracies a
I’absorci6 de ’energia lluminosa del Sol. Mitjancant aquests procés les plantes sintetitzen materia
organica (que podem representar com a glucosa C¢H;,0¢) a
{:} ]g'“:"“’o °’:9:“° partir del compostos inorganics CO; 1 H,O segons la reaccio:
61206 + 2

Erergia 1 6 COx(2)+ 6 H:0 (I) — CeHpOg(s) + 6 05 (2)
’,N*f) Sabent que el signe de la variacid6 d’entropia és negativa,
i explica el perque és un procés no espontani.
Anhidido  Agua /37

carbonico
6C0O2 + 6H20

Criteris de correccio:

0,5 punts si raona que el procés és endotérmic.
0,5 punt si explica correctament els signes de AH, i AG.

Solucio:
A [Denunciat s’indica que té lloc [’'absorcio d’energia [luminosa, el que indica que és una reaccio
endotermica. La variacio d’entalpia és positiva, (AH >0).
Aplicant l’expressio AG=AH-TAS substituint AH >0, AS<0 resulta AG >0
La variacio de ’energia lliure de Gibbs és positiva, el que confirma la no espontaneitat del proces.

5. A partir de la figura, contesta raonadament

a) Justifica quin signe tindran la variacié d’entalpia
+* estandard (AH®) i la variacié d’entropia estandard
(A S°) del procés de vaporitzacid de 1’aigua
H0 @ liquida.
- 242 kJ/mol b) Raona si es pot produir espontaniament el procés a
H°,a25°C temperatura ambient.
(kJ)
H,0 (1)
- 286 kJ/mol

Criteris de correccio:
0,5 punts per cada apartat.

Solucio:
a) La variacio d’entalpia estandard (AH®) del procés sera positiva. El seu valor es pot obtenir de la diferéncia
entre els valors de les entalpies corresponents
AH® = AHp’-AHr° = -242-(-286) = 44 kJ/mol

La variacio d’entropia estandard (4S°) del procés de vaporitzacio de I’aigua liquida sera positiva a causa del
augment del grau de desordre microscopic. Els gasos tenen més entropia que els liquids.

b) Aplicant I’expressio ~ AG°=AH’—TAS°

La variacio de ’energia lliure de Gibbs sera negativa i per tant el procés sera espontani Si el valor absolut del
producte TAS® és major que el valor de la variacio d’entalpia, AH°.

A major temperatura major possibilitat d’espontaneitat, al augmentar el valor de T AS°



6. El vinagre és una soluci6 diluida d'acid acétic. Un procediment per a la seva obtenci6 consisteix
en deixar vi en contacte amb l'aire. El vi es una dissolucié d'alcohol etilic (i altres soluts) en aigua.
En el procés intervenen bacteris, fonamentalment del génere,
“acetobacter”, les quals duen a terme l'oxidacié de l'etanol a acid
acetic.

La reaccio es la seglient:
CH;-CH,OH(l) + O3 (g) — CH3-COOH(1) + H,O(1) de la qual sabem:
AH’ <0

Justifica la possible espontaneitat d’aquesta reaccié en condicions estandard

Criteri de correccio:
0,5 punts si justifica que ’entropia és negativa.
0,5 punts si raona que la reaccio es espontania a causa del valor negatiu de AG°.

Solucio:
La reaccio és exotermica. La variacio d’entalpia és negativa, (AH <0).
La variacié d’entropia és negativa (AS°<0). Augmenta el grau d’ordre microscopic (hi ha menys mols de gas
en els productes)

Aplicant ’expressio AG =AH—-TAS isubstituint els signes de AH i AS, la variacio de
I’energia lliure de Gibbs sera negativa, a temperatures suficientment baixes.

7. Les truites 1 els salmons necessiten una concentracié molt gran d'oxigen dissolt en aigua per

S viure. Aix0 fa que només puguin viure en aigiies molt fredes. Explica
aquest fet des d’un punt de vista termodinamic tenint en compte que
el procés de dissolucio d'oxigen en aigua €s exotérmic

0, (g) > 02 (aq)

Criteri de correccio:
0,5 punts si raona que AS<0
0,5 punts si raona que la reaccié és espontania a temperatures baixes a causa del valor negatiu de AG.

Solucio:
AS°<0, augmenta I’ordre (hi ha menys mols de gas en els productes). AG=AH -TAS<0 a baixes  temperatures.
Veure raonament exercici 6.



8. La hidrazina ¢és un combustible toxic utilitzat per alguns avions i coets. Si s’utilitza el peroxid
d’hidrogen com a comburent la reaccié que es produeix és:

N,H4 (1) + 2 H,0, (1) = N, (g) +4 H,O (1) AH=-710kJ
a) Justifica quin signe té la variacid d’entropia

d’aquesta reaccio.
b) Justifica si la reacci6 sera o no espontania.

Criteris de correccio:
0,5 punts si justifica raonadament el signe de la variacio d’entropia.
0,5 punts si justifica raonadament si la reaccio és o no espontania

Solucio:
AS>0, augmenta el desordre (hi ha mes mols de gas en els productes). AG=AH -TAS <0 sempre espontania

9. -Lanitroglicerina, 1,2,3-trinitroxipropa, va ser descoberta al 1846 pel quimic italia Ascanio
Sobrero. Es un compost organic que s’obté mesclant acid nitric concentrat, acid sulfuric i glicerina.
El resultat és un producte liquid a temperatura ambient, altament explosiu i molt sensible a
qualsevol moviment brusc. El quimic Alfred Nobel, al 1867, va solucionar aquest problema
absorbint nitroglicerina sobre un suport por6s. Havia nascut la dinamita.

Sabent que el procés d'explosi6 de la nitroglicerina segueix 1'equacié seglient:
2C3H5N309 (1) —6 CO, (g) +5 H20 (g) + 3Nz (g) + 1/20, (g)

a) Justifica el signe de la variaci6 d’entropia
b) Tindra cap relacié la magnitud de I’explosié amb la variacio de 1’entropia de la reaccio?Raona la
resposta

Criteris de correccio:
0,5 punts si justifics el signe de la variacié d’entropia

0,5 punts si justifica que Asreaccio >0, ja que tots eliis productes de la reaccio son gasosos i produiran una gran ona explosiva.
*r
Solucio

a) El nombre de mols de gas als productes €s major que en els reactius per tant el desordre
augmenta i la variaci6 d’entropia també.

b) A I’explosio de la nitroglicerina es produeix un gran augment de l'entropia ja que passem de 4
mol de reactiu en estat liquid a 29 mols de productes en estat gasés. El rapid alliberament d’aquests
gasos origina una ona expansiva de gran energia.



