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Responeu a QUATRE de les set qiiestions segiients. En el cas que respongueu a més qiiestions,
només es valoraran les quatre primeres.
Cada qiiestio val 2,5 punts.

1. La taula periodica ordena els elements quimics de nombre atomic més petit a més gran.
S’organitza en set periodes (files), divuit grups o families (columnes) i quatre blocs,
segons les configuracions electroniques (blocs s, p, d i f).

a)

b)

Se sap que dos elements, A i B, tenen els nombres atomics (Z) 11 i 35, pero no se sap
a quin correspon cadascun. Escriviu les configuracions electroniques dels elements
Z=111iZ=351i determineu el grup, el periode i el bloc dels elements de cadascuna
d’aquestes configuracions. Sabem que A i B formen el compost ionic AB i que A,
és un compost covalent. Quin nombre atdmic correspon a A i quin correspon a B?
Justifiqueu la resposta d’acord amb les propietats del bloc a que pertanyen i les confi-
guracions electroniques.

[1,25 punts]

Els raigs X i la radiaci6 gamma sén qualificats de radiacions ionitzants perqué poden
provocar mutacions i originar la formacié d’espécies actives en els teixits dels éssers
vius. Tenen longituds d’ona (1) compreses entre 10?1 107 m. Definiu el terme ener-
gia d’ionitzacié d’un element i raoneu quin signe té. Sabent que I'energia d’ionitzacié
de I'hidrogen és de 1318 k] mol™', es podria ionitzar 'atom d’hidrogen amb una radi-
acié de longitud d’ona de 6 x 107" m?

[1,25 punts]

Dapes: Nombre d’Avogadro: N, = 6,02 x 10> mol™.

Velocitat de la llum en el buit: c=3,0x 108 ms™".
Constant de Planck: h=6,63 x 107*]s.






L’acid gluconic (HOCH,(CHOH),COOH) és un acid organic monoprotic que s’utilitza
com a additiu alimentari (E 574) per a corregir I'acidesa. El control del pH dels aliments
també té un efecte com a conservant, ja que quan el pH d’un aliment és inferior a 4,5 es
pot evitar el creixement de bacteris nocius per a la salut de les persones.

OH OH O

HO
OH

OH OH

Foérmula quimica de I'acid gluconic

a) Determineu les concentracions en I'equilibri de totes les especies d'una mostra que
conté 3,8 g d’acid gluconic en 100,0 mL de soluci6 aquosa. Raoneu si en aquesta mos-
tra podran créixer o no els bacteris nocius.

[1,25 punts]

b) Aquesta soluci6 es valora amb hidroxid de sodi. Escriviu la reaccié de valoracio i jus-
tifiqueu qualitativament si el valor del pH en el punt d’equivaléncia és acid, basic o
neutre. Feu un dibuix del muntatge experimental i enumereu tot el material de labo-
ratori i altres substancies necessaries per a poder dur a terme la valoracio.

[1,25 punts]

DADEs: Massa molar de Iacid gluconic: (HOCH,(CHOH),COOH) = 196,16 g mol .
Constant d’acidesa de 'acid gluconic a 25 °C:
K, (HOCH,(CHOH),COOH) =1,48 x 10






3. Laglucosa (C;H,,0) és un monosacarid que es troba en molts aliments i en la sang. En
la fabricaci6 del pa és molt important la reaccié de fermentacié de la glucosa per accié
del llevat. En aquesta reacci6 de fermentacio s’obté etanol (C,H;OH) i dioxid de carboni
(COy).

CeH,,04(s) — 2 C,H,OH(1) + 2 CO,(g)

a) Calculeu I'entalpia estandard de la reacci6 de fermentacié de la glucosa a 25 °C a par-
tir de les reaccions de combustié de la glucosa i de combustié de I'etanol, si sabem
que la combustié d’1,0 mol de glucosa desprén 2813kJ mol™ a 25°C i la combusti6
d’1,0 mol d’etanol desprén 1367 k] mol™ a 25 °C. La reaccié de fermentaci6 de la glu-
cosa és endoteérmica o exotérmica? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

b) La glucosa és una de les principals fonts d’energia per al cos huma. Determineu de
quanta energia de Gibbs estandard a 25 °C es disposa per a mantenir lactivitat mus-
cular i nerviosa del cos a partir de la combustié d’1,0 mol de glucosa en condicions
fisiologiques (la temperatura de la sang en condicions normals és de 36,5°C). Es
tracta d’'una reaccié espontania en condicions fisiologiques? Justifiqueu la resposta.
Considereu que 'entalpia i 'entropia estandard no varien amb la temperatura.

[1,25 punts]

DapEs: Entropies estandard absolutes a 298 K:

Substancia CO,(g) 0,(g) H,0() | C,H,,O4(s)

S°(Jmol'K") | 213,8 205,2 70,0 2121,0







L’acetat d’etil (també anomenat etanoat d’etil) és un dissolvent organic utilitzat amplia-
ment en diferents sectors industrials, com el de pintures i vernissos, el de cosmétics i per-
fumeria, 'alimentari, el farmaceutic o el d’adhesius. L’acetat d’etil s’obté principalment
mitjangant la reacci6 d’esterificaci6 de Fisher a partir d’acid acétic i etanol, en presencia
d’un catalitzador acid i calor, segons la reaccid segiient, en que també s’obté aigua:

CH,COOH(I) + CH,CH,0H(l) = CH,COOCH,CH,(I) + H,0(l)

Els envasos de I'acid acétic i de I'etanol se subministren etiquetats amb els pictogrames

seglients:

Pictograma 1  Pictograma 2 Pictograma 3  Pictograma 4
Acid acetic Etanol

a) Esfan reaccionar 115,0 mL d’etanol amb 1,0 mol d’acid acétic. Quan la reaccié arriba
a 'equilibri queden 0,15 mol d’acid acétic sense reaccionar. Determineu el valor de la
constant d’equilibri (K,) de la reaccio. Considereu que el volum de la mescla liquida
de reaccié es manté constant durant el procés. Indiqueu que representen cadascun
dels pictogrames de I'acid acetic i 'etanol, i quins problemes poden causar.

[1,25 punts]

b) Per a aconseguir el maxim rendiment en un procés industrial d’obtencié d’acetat
d’etil, s’utilitzen principalment dues estrateégies:
— realitzar la reaccié amb un gran excés d’etanol;
— anar eliminant I'aigua del recipient de reaccio.

Raoneu per que aquestes dues estratégies fan augmentar el rendiment de la reaccié.
Expliqueu quin efecte tindria sobre el rendiment de la reaccid el fet de no utilitzar un
catalitzador.

[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Densitat de I'etanol: 0,80 gmL™".
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Al laboratori disposem de lamines de plata i coure, aixi com de dues solucions aquoses
de concentracié 1,00 M, una de sal de nitrat de plata (AgNO;) i I'altra de sal de nitrat de
coure(Il) (Cu(NO,;),). També disposem del material per a fer un pont sali.

a) Feu el dibuix de la pila que es podria muntar amb els electrodes de coure i plata, indi-
cant tot el material necessari. Indiqueu quin dels eléctrodes de la pila funciona com a
anode i quin com a catode, la seva polaritat i la direcci6 en que circulen els electrons
pel circuit extern. Escriviu les semireaccions i la reaccié global.

[1,25 punts]

b) Considerant la pila de I'apartat anterior, calculeu la forga electromotriu estandard a
25°C i escriviu la notacié esquematica de la pila. Argumenteu si la lamina de coure
que actua com a electrode augmenta o disminueix de massa a mesura que avanga la
reaccio.

[1,25 punts]

DapEes: Potencials estandard de reduccio6 a 25°C: E° (Ag'/Ag) =0,80 V;
E° (Cu**/Cu)=0,34V.
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6. Les energies reticulars dels compostos ionics sén ttils per a predir els punts de fusié i les

solubilitats en aigua d’aquest tipus de compostos. Per a calcular el valor de I'energia reti-
cular d'un compost idnic com ara el clorur de rubidi, s’utilitza el cicle de Born-Haber:

Rb(s) + ictz (8 .“i, RbCL(s)

AH, l  AH,
\ 4
Rb(g) Ct(g)
AH; l AH, AH;

v
Rb*(g) * Ctig)

a) Escriviu les reaccions corresponents a la primera energia d’ionitzacié del rubidi,
Iafinitat electronica del clor i 'entalpia de formacié del clorur de rubidi, i indiqueu
quin valor tenen les entalpies de cadascun d’aquests processos. Digueu si, segons la
configuracio electronica i el model atomic de carregues electriques, la primera energia
d’ionitzacié del sodi sera més gran o més petita que la del rubidi. Justifiqueu la res-
posta.

[1,25 punts]

b) Calculeu el valor de 'energia reticular del clorur de rubidi. Raoneu qualitativament,
segons la configuracid electronica de cada element i el model atomic de carregues
electriques, si I'energia reticular del fluorur de sodi (NaF) sera més gran o més petita
que la del clorur de rubidi. Considereu els valors absoluts de les energies reticulars.
[1,25 punts]

Dapgs:  Entalpies del cicle de Born-Haber del RbCl a 298 K:

AH, (k] mol™") | AH, (k] mol™) | AH, (k] mol”) | AH, (k] mol™*) | AH, (k] mol™)

82 240 403 -349 -435

Nombres atomics: Z(F) =9; Z(Na) =11; Z(Cl) =17; Z(Rb) = 37.
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L’infraroig és la part de I'espectre electromagnétic compresa entre les regions visible i
de microones. Es una radiacié poc energética que només provoca canvis en els nivells
d’energia vibracional dels enllacos de les molécules. Es a dir, 'energia d’aquesta radiaci6
és capa¢ de provocar un salt des del nivell fonamental d’energia vibracional fins a un
nivell excitat. L’infraroig és la técnica espectroscopica ideal per a identificar rapidament
els tipus de grups funcionals presents en un determinat compost organic o material.

a) Encercleu i anomeneu tots els grups funcionals de les molecules A, B i C que s’indi-
quen a continuacid. Dibuixeu les tres molecules A, B i C afegint els parells d’electrons
no compartits en els heteroatoms (atoms que no sén C ni H).

[1,25 punts]
OH . 9
! CH;—0-CH,-CH,-C—H
O“CH:; CH, 3 2 2
0
A Og

Cc

b) A continuaci6 es mostra I'espectre d’infraroig d'una de les molecules (A, B o C) de
I'apartat anterior. Raoneu a quina de les tres molecules pertany I'espectre. Indiqueu
quin o quins senyals de 'espectre us permeten identificar la molecula i quins senyals
serien comuns en les tres moleécules.

[1,25 punts]
100
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Nombre d’ona (cm™1)

Dades espectroscopiques a la regio de 'infraroig
Enllag Interval del nombre d’ona (cm™)
C—H 2 850-3 000
O—H 3550-3200
C=C 1500-1650
C=0 1650-1750
Cc-0 1 000-1 300
C—N 1100-1250
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Responeu a QUATRE de les set qiiestions segiients. En el cas que respongueu a més qiiestions,
només es valoraran les quatre primeres.
Cada qiiestio val 2,5 punts.

1. L’indi (Z=49), el neodimi (Z=60) i el tantal (Z=73) s6n elements que es troben a dife-
rents blocs de la taula periodica i que sén clau en els components de les noves tecnologies.
Aquests elements, tal com indica el fragment de la taula de la figura segiient, actualment
es troben en perill.

Amenacat Amenagcat de Disponibilitat Reserva Sintitic Obtingut de Elements

seriosament mm&Dm . lhmﬂntD .mlnlrnls Duﬂlunum
en els cent per Faugmentde  subministrament disputats en els teléfons
anys venidors I'Gs que se’'n fa futur en perill conflictes bél-lics  intel-ligents

o socials

FonT: Fragment de la taula de TEuChemS dels noranta elements que es troben a la
natura i que ho constitueixen tot, segons la seva abundancia.

Les configuracions electroniques dels elements son: In: [Kr] 4d" 5s* 5p'; Nd: [Xe] 4f° 6s%
Ta: [Xe] 4f 5d° 65,

a) Argumenteu, a partir de la seva configuraci6 electronica, a quin bloc i periode pertany
cadascun d’aquests tres elements, si es tracta d’elements de les anomenades terres
rares i sila substancia elemental és un metall o no. Representeu els electrons de la seva
configuracid electronica i justifiqueu les representacions tenint en compte la regla de
Hund i el principi d’exclusi6 de Pauli.

[1,25 punts]

b) Quines so6n i com s’enuncien les bases fonamentals del model atomic mecanicoquan-
tic actual? Quins nombres quantics (n, [, m,) tindran els orbitals 5p d'un atom d’indi?
I Porbital 6s d'un atom de neodimi o tantal? Argumenteu si la combinaci6 dels nom-
bres quantics segtients, (4, 1, -1) i (5, 3, 0), determinen algun orbital. En cas afirmatiu,
de quin tipus d’orbital es tracta?
[1,25 punts]






En la fermentacié acética del vi, per I'accié dels bacteris del génere Acetobacter, I'alcohol
etilic (també anomenat etanol) reacciona amb 'oxigen de l'aire i es transforma en acid
acétic (també anomenat dcid etanoic) i aigua. Aquesta dissolucié dona lloc al vinagre.

a) Escriviu la reacci6é d’oxidaci6 de I'etanol. Calculeu la quantitat d’energia absorbida o
despresa en la sintesi de 10,0 g d’acid acétic a partir de la fermentacid acetica del vi a
pressio constant. Justifiqueu si la reaccio és exotérmica o endotermica.

[1,25 punts]

b) Si deixem una ampolla de vi oberta, en uns dies el vi es fa malbé perque l'alcohol es
converteix en acid acetic. Calculeu 'entropia estandard i 'energia de Gibbs d’aques-
ta reaccié a 25°C. Determineu la influéncia de la temperatura en I'espontaneitat
d’aquesta reacci6 i raoneu la resposta. Considereu que I'entalpia i 'entropia estandard
no varien amb la temperatura.

[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.
Entalpies estandard de formaci6 a 298 K:

Substancia | CH,CH,OH(l) | CH,COOH(l) | H,O(l) | O,(g)
AHP (k] mol™) ~277,6 4870 | -2858| 0

Entropies estandard absolutes a 298 K:

Substancia CH,CH,OH(l) | CH;COOH(]) | H,O(l) | O,(g)
S°(Jmol'K™) 160,7 159,8 69,9 205,0







El 10 de juliol de 2023 va entrar en erupci6 un volca de la peninsula de Reykjanes, a-uns
30 km de Reykjavik. Una de les substancies que arriben a I'atmosfera en una erupcio vol-
canica és el dioxid de sofre (SO,), que s’oxida en preséncia de I'oxigen de l'aire i esdevé
trioxid de sofre (SO;), i posteriorment es converteix en acid sulftric, una de les principals
causes de 'anomenada pluja acida. En la bibliografia també s’indica que la reaccié de
descomposicié del trioxid de sofre és la segtient:

SO,(g) 2 80,(g) + 0,(g)  AH® (a298K) >0

a) Els dies posteriors a 'erupcioé volcanica van ser inusualment calorosos a tota I'area
de Reykjavik. Raoneu si aquest fet va afavorir la formacié de pluja acida. Escriviu la
reaccié de formaci6 de l'acid sulftric a partir del trioxid de sofre. Expliqueu també
si els canvis de pressié afecten aquest equilibri i, en cas que Iafectin, expliqueu com.
Considereu que la temperatura es manté constant.

[1,25 punts]

b) En un recipient tancat de 10,0 L s’introdueixen 0,1 mol de trioxid de sofre i s’escalfen
a una temperatura determinada. Un cop establert I'equilibri, queden a I'interior del
recipient 0,017 mol de trioxid de sofre sense descompondre. Calculeu la constant
d’equilibri en concentracions de la reaccié (K) a aquesta temperatura. Raoneu també
sila K, ila constant d’equilibri en pressions (K,) d’aquesta reacci6 coincidiran i, en
cas que no coincideixin, digueu quina sera més gran.

[1,25 punts]






L’electronegativitat és una propietat periodica especialment rellevant per a explicar la
capacitat d’'un element de reaccionar amb altres elements i formar enllagos. Anomenem
dos tipus d’elements A i B, amb els nombres atomics 6 i 8, respectivament.

a) Expliqueu que és I'electronegativitat. Escriviu les configuracions electroniques fona-
mentals d’aquests elements i justifiqueu, basant-vos en aquestes configuracions, quin
dels dos elements tindra el valor més petit d’electronegativitat.

[1,25 punts]

b) Utilitzant les configuracions electroniques dels elements A i B, raoneu quina és
I'estructura de Lewis del compost AB,. Expliqueu quin tipus d’enlla¢ poden formar
aquests dos atoms. Determineu quina geometria i quins angles d’enlla¢ tindra la
molecula formada segons la teoria de repulsio dels parells d’electrons de la capa de
valencia (RPECV) i justifiqueu la resposta. Raoneu si aquesta molecula sera polar i si
tindra un punt d’ebullici6 alt o baix.

[1,25 punts]
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L’amoniac és una base feble que s’utilitza com a principi
actiu de productes farmaceutics indicats per a I'alleujament
local simptomatic de la picor produida per picades d’insec-
tes. Actua modificant el pH i d’aquesta manera neutralitza
la toxina introduida per l'insecte.

Per a determinar el contingut d’'amoniac d’un producte
farmaceutic que tracta les picades de mosquit, es fa una
valoracié de 5,0 mL del producte diluit en aigua amb acid clorhidric 0,1 M i es gasten
10,0 mL.

a) Escriviu la reaccié de valoraci6. Calculeu la concentracié de la soluci6 d’amoniac i
expresseu aquesta concentracié en mg mL™". Expliqueu com realitzarieu en el labora-
tori aquesta valoracid, indicant tot el material i altres substancies que utilitzarieu.
[1,25 punts]

b) Si es mesura el pH de la soluci6 inicial i és 11,27, argumenteu qualitativament si
el pH en el punt d’equivaléncia és acid, neutre o basic. Raoneu com hauria de ser
aproximadament la corba de valoracié i dibuixeu-la. Indiqueu on es trobaria el punt
d’equivaléncia.

[1,25 punts]

DaDEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; N = 14,0.
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6. El fosfa, abans conegut com a fosfina (PH;), és un gas incolor a temperatura ambient
amb una forta olor d’all o de peix podrit. Sutilitza en la fabricacié de semiconductors,
de materials ignifugs i de plastics, i també com a pesticida en magatzems de gra. Un dels
processos industrials d’obtencid de fosfa consisteix en la reaccio directa entre fosfor blanc
(P,) i hidrogen a altes pressions:

P4(S) + Hz(g) —4 PHs(g)

Es van realitzar tres experiments per a determinar la velocitat inicial de la reaccié d’ob-
tencio del fosfa per reacci6 directa entre el fosfor blanc i 'hidrogen a 298 K, recollits a la
taula segtient:

Experiment Concentmczi(li de P, Concentmcif de H, Velocﬁiltaitl
(molL™) (molL™") (molL"s™)

1 0,0110 0,0075 3,20x10™*

2 0,0110 0,0150 6,40 x 10™*

3 0,0220 0,0150 6,40 x 107

a) Determineu I'equacié de velocitat de la reacciéo amb els ordres de reaccié de cada
reactiu i 'ordre de reaccié global. Determineu el valor i les unitats de la constant de
velocitat.

[1,25 punts]

b) Elfosfa és un compost immediatament perillés per a la vida o la salut, segons I'Institut
Nacional de Seguretat i Salut Ocupacional (NIOSH) dels Estats Units, en concen-
tracions per sobre de 50 mg L' en 'ambient. A l'etiqueta d'un envas que conté fosfa
s’observen els quatre pictogrames segiients. Expliqueu que volen dir aquests pictogra-
mes i de quins perills ens alerten.

[1,25 punts]
Pictograma 1 Pictograma 2 Pictograma 3 Pictograma 4
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Un alque de férmula molecular C,H és un gas incolor que es troba en el petroli cru.
Aquest alque es pot usar com a monomer per a produir polibute, pero aquest polimer
resulta més car que les seves alternatives amb cadenes més curtes de carboni, com el poli-

propile.

a) Escriviu la formula semidesenvolupada i el nom de tots els possibles isomers estruc-
turals i geometrics de 'alqué amb férmula molecular C,H,. Expliqueu que és una
molecula quiral i escriviu la formula semidesenvolupada d’un exemple de molecula
quiral.

[1,25 punts]

b) Escriviu, a sota de les figures segiients, les férmules semidesenvolupades i els noms dels
monomers a partir dels quals es formen els polimers A, B i C. Anomeneu els polimers
A, BiC. El polimer D s’obté per reaccié de I'acid hexandioic (HOOC—(CH,),—COOH)
ilhexan-1,6-diamina (H,N—(CH,),—NH,). Expliqueu mitjan¢ant quin tipus de reaccio
de polimeritzacié s’obtenen els polimers A, B, Ci D i justifiqueu la resposta.
[1,25 punts]

J[CHz o) { ]L J[CHZ_CH% fr Ay

D Nilé 6,6
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