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SERIE 2

Com a norma general, tingueu en compte que un error no s’ha de penalitzar dues vegades.
Si un apartat necessita un resultat anterior i aquest és erroni, cal valorar la resposta
independentment del valor numeric, fixant-se en el procediment de resolucio (sempre que,
evidentment, els valors emprats i/o els resultats no siguin absurds).

Un error en la formulacié penalitza 0,5 punts en aquell apartat.

Pregunta 1
a) Massa d'acid formic =4,60g Volum de solucio = 500 mL = 0,500 L
C (inicial, acid formic) = (4,60g/0,5L). (1 mol/ 46 g)=0,20 M [0,1 p]
Reaccio d'equilibri:
HCOOH + H,O S H;O® + HCOO [0,1 p]
Inicial 0,20
Equilibri 0,20 = x X X [0,1 p]
pH =-log [H:0'] = [Hs01=10""=102%=x=6,026- 10° M [0,1 p]

Per I'estequiometria de la reaccié: x = [HCOO]=6,026- 10° M

[HCOOH] = 0,20- x =0,20-6,026 - 10° = 0,1940 M [0,1 p]
K, = ([Hs0"] - [HCOO) / [HCOOH] [0,2 p]
K. = (6,026 10°)?/ (0,1940)

K.=1,87-10* [0,3 p]

L'acid clorhidric és un acid fort, i per tant, la seva reaccié amb aigua esta totalment
desplacada cap a la dreta (formacié d’'ions oxoni):

HCI + H.O — H;O" + CI
Inicial ¢
Final - c c [0,5 p]

Si volem tenir el mateix pH que la solucio anterior d'acid formic, la concentracio
d’ions oxoni hade ser: pH=222 = [H:0]=10%%=6,026-10°M

Per aconseguir aquesta concentracio dions oxoni, la concentracio inicial d'una
solucio de HCI ha de ser la mateixa.
Concentracié de HCI ¢ =6,026-10°M [0,5 p]

*  Formulacié incorrecte de I'acid clorhidric: -0.5 p
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Pregunta 2

a)

La notacio de la pila ens indica que el primer eléctrode (Zn) fa d’anode (oxidacio) i
gue el segon (Ag) fa de catode (reduccio).

Les semireaccions seran:
Oxidacio Zn(s) —» Zn*(aq) + 2¢ [0,2 p]
Reduccio Ag® + 1e — Ag(s) [0,2 p]
La reaccio ionica global de la pila la trobarem sumant les dues semireaccions, havent
doblat previament la de la Ag per ajustar el nombre d’'electrons intercanviats en el
proces redox:
Zn(s) + 2Ag* — Zn*(aq) + 2 Ag(s) [0,2 p]

La forca electromotriu (E°):

E® = E°catope — E°anopE [0,2 p]
E° = (+0,80) - (-0,76)
E°=156V [0,2 p]
Ag catode Zn anode
polaritat + polaritat —
Esquema de la pila: dues cel-les, electrodes i solucions i pont sali [0,4 p]
Ag (catode) polaritat positiva (+) [0,2 p]
Zn (anode) polaritat negativa (-) [0,2 p]

Els ions del pont sali es mouran (no cal que indiquin el raonament)
cap al catode els ions K*, per compensar la carrega positiva que reacciona
cap a I'anode els ions NO;3", per compensar la carrega positiva que es genera.

[0,2 p]
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Pregunta 3
a) Reaccio de formacio del CO: C(s) + 1/2 O,(g) — CO(g) [0,2 p]
Pel diagrama es pot deduir que:
AH’(CO) + AHcompusis (CO) = AH combusic (CO2)
oque: AH%(CO) + (-283)=(-393) [0,4 p]

AH%(CO) =-110 kJ - mol! [0,4 p]

b) Reaccié combusti¢ del CO:
CO(g) + % 0y(g) — CO4(9) AHcombusi (CO) = - 283 kJ - mol™
Cal calcular quin reactiu és el limitant:
Mols de CO = (140gCO)x 1molCO/28g)=5 [0,1 p]
Molsde O, = pV=nRT = n=(pV)/(RT)
n=(12atmx204L)/(0,082atm-L-K"-mol’x 298 K)
n=1mol de O, [0,2 p]
L'estequiometria de la reaccio ens diu que per cremar 1 mol de CO ens cal 0,5 mols
d’O,. Amb les dades que tenim es dedueix que:
- l'oxigen és el reactiu limitant [0,2 p]

Calculem la calor despresa:

1 mol Oz x (1 mol CO /2 mol O3) x (-283 kJ / 1 mol CO) = -566 kJ

Calor despresa: 566 kJ (0 —566 kJ) [0,5 p]
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Pregunta 4

a) Ens donen I'energia per fer la transicio vibracional d’'un mol de molécules de HCI i
ens demanen I'energia per una molécula:

(32,7 kJ / mol HCI) x (1000 J / 1 kJ) x (1 mol HCI /6,02 - 10 molécules HCI) =
=5,432- 10%° J / molecula
Energia: 5,432 - 102°J (65,432 - 10 J/molécula) [0,7 p]
= Siel resultat I'expressen en kJ/ molecula la puntuacié sera [0,4 p]

= Sijel resultat I'expressen en J/ mol la puntuacio sera [0 p]

Un molécula de HCI hauria d’absorbir una radiacio infraroja (IR), ja que aporten
I'energia suficient per provocar transicions vibracionals en un moléecula.

[0,3 p]

b) A partir de I'equacio de Planck relacionarem I'energia de la radiacio amb la
frequencia (v), la longitud d'ona (%.):

E=hv [0.2 p]
Frequéncia: v=E/h =5432-10%°J/6,63-10%J-s
Freqiiéncia =8,19- 10" s [0.3 p]

= Sino posen unitats (o estan malament) es puntuara: [0,1 p]

A=clv (0o A=hclE) [0,2 p]
Longitud d'ona= 3-10°m-s” / 8,19- 10" s

Longitud d’'ona = 3,66 -10°m [0,3 p]

Si no posen unitats (o estan malament) es puntuara: [0,1 p]
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a)

Pregunta 5

L’ordre de reaccio respecte a un reactiu és la poténcia a la qual esta elevada la
concentracio d’aquest reactiu en I'’equacio velocitat.

Equaci6 de velocitat: v=k [A]? - [B]° a i b son els ordres de reaccio.
[0,4p]

Si la cinética de la hidrolisi acida de la sacarosa é€s de primer ordre respecte la
sacarosa, vol dir que I'equacié de velocitat (suposades constants les concentracions
dels altres reactius — en aquest cas l'aigua -) seria:

v = k [sacarosa]’

El grafic velocitat en front de la concentracio de sacarosa seria lineal: grafic B.
[0,6 p]

Un catalitzador €s una substancia que posem a la reaccio, que no es consumeix,
perd que augmenta la velocitat de la reaccio. [0,3 p]

Segons el model de l'estat de transicio, una reaccid per passar de reactius a
productes passa per un estat de transicio de més energia que reactius i productes; la
diferencia d'energies entre I'estat de transicio i els reactius s'anomena energia
d’activacio. El catalitzador proporciona un mecanisme alternatiu a la reaccio:
passa per un altra estat de transicio que fa que la reaccio tingui una energia
d’activacio meés petita i, per tant, una velocitat mes alta. [0,7 p]

[Sense catalitzador

\ Amb catalitzador

energia

reactius

productes

Coordenada de reaccio
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Pregunta 6
a) Procediment experimental:

- En un calorimetre hi colloquem un determinat volum daigua (o una
determinada massa d'aigua) i mesurem la temperatura inicial. Posteriorment
afegim una determinada massa de KOH solid al calorimetre. Agitem la mescla
per dissoldre tot el solid, tapem el calorimetre i esperem un temps fins que la
temperatura que ens marca el termometre deixi de pujar (s'estabilitzi).
Mesurem aquesta temperatura final. [0,5 p]

Material:

- Calorimetre (per exemple un vas de plastic amb tapa i aillat)
- Reactius: aigua i KOH solid

- Termometre

- Balanca

- Simesurem el volum d’'aigua farem servir una pipeta (volum petit) o una proveta
(volums meés grans) [0,5 p]

* Formulacié incorrecte de I'hidroxid de potassi en aquest apartat o en el
seguent: -0.5p

b) Massa d'aigua=200mL x (1g/mL)=200g

m = massa de la solucio final = 200 + 2 =202 g [0,1 p]
Calor absorbida per la solucio =m - ¢ - AT [0,1 p]
Calor absorbida per la solucio = 202 - 4,18 - 2,56 =2110,9 J [0,2 p]

q = calor despresa per la reaccio = calor absorbida per la solucio

q=2110,9 J quan es dissolen 2 g de KOH [0,1 p]

Massa molecular del KOH = 56,1

Si la pressio és constant: AH=q [0,1 p]
Calor despresa — AH < 0 (signe negatiu) [0,1 p]
AH=(-2110,9J/2 g KOH) x (56,1 g KOH / 1 mol KOH)

AH =-59211J - mol™ [0,3 p]
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Pregunta 7

a)

b)

Cal calcular AG, que representa el balan¢c del canvi d'entalpies i entropies del
sistema. A pressio i temperatura constants tenim: AG=AH-TAS [0,2 p]

Cal passar els valors donats a J 0 a kJ.

AH° = -2808 kJ - mol”

AS°=182J-K"-mol'=0,182 kJ- K" - mol’

T=37+273=310K

AG =-2808 — (310X 0,182) = —2864,42 kJ - mol”’ [0,4 p]

Massa molecular de la glucosa = 180
Calculem I'energia lliure per 10 g de glucosa (una cullerada):
10 g x 1 mol/180 g x (—2864,42 kJ/1mol) =-159,1 kJ

Energia lliure per 10 g de glucosa =-159,1 kJ [0,4 p]

Que el valor de I’energia lliure o energia de Gibbs resulti negatiu, vol dir que el
balan¢ global del procés incloent I'entalpia i I'entropia €s favorable, és a dir que la
reaccio és espontania. Per tant, es pot transferir energia al sistema huma
(treball atil). [1p]

= Sjel raonament és només AH < 0 = ftransfereix energia al sistema huma
[només 0,3 p]



