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Aquest exercici consta de quatre exercicis obligatoris. En I’exercici quatre
responeu nomeés dues de les quatre tasques plantejades. Si en responeu més
de dues, només es valoraran les dues primeres.

Cada exercici val 2,5 punts.

Exercici 1 [2,5 punts]

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

a)

b)

Se sap que dos elements, A i B tenen els nombres atdmics (Z) 11 i 35, perd no
se sap a quin correspon cadascun. Escriviu les configuracions electroniques
dels elements Z=11iZ=35 i determineu: el grup, el periode i el bloc dels elements
de cadascuna d’aquestes configuracions. Sabem que A i B formen un compost
ionic 1 que Az 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 configuracions 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 (A) compreses entre 1012 101° m. Definiu
el terme energia d’ionitzacié d’'un element i raoneu quin signe té. Sabent que

I'energia d’ionitzacié de I'hidrogen és de 1318 kJ mol™?, es podria ionitzar 'atom
d’hidrogen amb una radiaci6 de longitud d’ona de 6 x 10 m?

[1,25 punts]
DADES: Nombre d’Avogrado: Na = 6,02 x 1023 mol ™.

Velocitat de la llum en el buit: ¢ = 3,0 x 108 m s
Constant de Planck: h = 6,63 x 1034 J s.



Exercici 2 [2,5 punts]

L’acetat d’etil (també anomenat etanoat d’etil) és un dissolvent organic utilitzat
ampliament en diferents sectors industrials, com el de pintures i vernissos, el de
cosmeétics i perfumeria, I'alimentari, el farmaceéutic o el d’adhesius. L’acetat d’etil
s’obté principalment mitjangant la reaccié d’esterificacié de Fisher a partir d’acid
acétic i etanol, en preséncia d’un catalitzador acid i calor, segons la reaccié
seglent, en qué també s’obté aigua:

CH3COOH(l) + CH3CH20H(l) = CH3COOCH2CH3(l) + H20())

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

Pictogramal  Pictograma 2 Pictograma 3 Pictograma 4
Acid acétic Etanol

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

[1,25 punts]

a) Per aconseguir el maxim rendiment en un procés industrial d’obtencio d’acetat
d’etil, s’utilitzen principalment dues estrategies:
- realitzar la reaccio amb un gran excés d’etanol;
- anar eliminant 1’aigua del recipient de reaccio.
Raoneu per qué aquestes dues estrategies augmenten el rendiment de la reaccié.
Expliqueu quin efecte tindria sobre el rendiment de la reaccio el fet de no utilitzar
catalitzador.
[1,25 punts]

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C = 12,0; O = 16,0.
Densitat de I'etanol: 0,80 g mL™.



Exercici 3[2,5 punts]

L’1-butanol o butan-1-ol és un compost organic amb la férmula molecular
C4H100. A temperatura ambient, el butan-1-ol és un liquid parcialment soluble en
aigua, pero completament soluble en dissolvents organics. L'1-butanol es
troba present en petites quantitats en moltes begudes produides per
fermentacié alcohdlica de sucres i carbohidrats. S'utilitza principalment com a
dissolvent en la fabricacié de vernissos i en la produccio d’acetat de butil, un
aroma artificial i dissolvent ampliament utilitzat.

. Dibuixeu l'estructura de Lewis semidesenvolupada de tots els isomers
constitucionals de posicio i de cadena de I'1-butanol i anomeneu-los. Quina
relacié d'isomeria tenen I'1-butanol i el dietiléter o etoxieta? Dibuixeu I'estructura
de Lewis semidesenvolupada del dietiléter. Definiu el terme de quiralitat
molecular. Algun isdmer de I'1-butanol és quiral? Justifiqueu la resposta.

[1,25 punts]

. Quan el ciclohexanol s’escalfa en preséncia d’'un acid inorganic com I'acid
sulfuric, que actua de catalitzador, es deshidrata i s’obté el ciclohexe i aigua,
segons la reacci6 seguent:

OH

H,S0,
_—> @ + Hzo

Es tracta d'una reacci6 d’equilibri amb la reaccié d’hidratacié de ciclohexé
catalitzada per un acid. Indiqueu a quin tipus de reaccions organiques pertanyen
tant la reaccio directa com la reaccio inversa. Justifiqueu la resposta. Raoneu quin
dels dos compostos, el ciclohexanol o el ciclohexé, sera més soluble en aigua.

[1,25 punts]

DADES: Electronegativitat segons l'escala de Pauling: H=2,2; C = 2,55; O = 3,44.



Exercici 4 [2,5 punts]
Responeu només a dues de les quatre tasques plantejades (4a, 4b, 4c, 4d)

L'hidrogen és I'element quimic més simple de nhombre atomic 1 (format només
per un proto i un electrd) i el més abundant de I'univers formant part de les
estrelles i dels planetes gasosos en la seva major proporcio. A les estrelles es
troba principalment en estat de plasma.

El dihidrogen o hidrogen gasos és, en condicions normals de pressid i temperatura,
un gas incolor, inodor, no toxic i inflamable, amb un punt d'ebullici6 de
- 252,77 °C i un punt de fusié de -259,13 °C. Pot reaccionar amb oxigen (O2)
alliberant energia i formant aigua. Aquesta reaccié es coneix com a combustio
i en ella I'nidrogen és el combustible.

Aquesta reaccié també es pot veure com el procés de formacié de I'aigua, procés
exotérmic en qué s'alliberen 285 kJ per mol d'aigua formada. Es possible alliberar
I'hidrogen de l'aigua mitjancant I's de I'electrdlisi, utilitzen la reacci6 inversa a la
gue acabem de descriure.

En realitzar-se la combusti6 de I'hidrogen amb oxigen, a pressio constant i quan
l'aigua formada ha condensat, s'allibera una quantitat d'energia de 285 kJ per mol
d'hidrogen. En condicions estandard aquesta energia alliberada es coneix com
I'entalpia de combustié. A partir d'aquests valors es poden calcular els poders
calorifics de I'hidrogen (entalpia de combustio per unitat de massa), resultant ser
el poder calorific de 142,5 MJ kg™.

Hi ha altres materials combustibles, com el carbd, gas natural, gasolina, que
es coneixen com a combustibles fossils perqué provenen de compostos
formats d'éssers vius (fauna i flora), fa milions d'anys. Tots ells poden reaccionar
també amb oxigen i produir energia com per exemple, el gas natural format
majoritariament per meta pero també per propa. Aquests dos gasos tenen unes
entalpies de combustié de -889 kJ molti — 2880 kJ mol™?, respectivament. El
nostre sistema energeétic actual es basa en la utilitzaci6 de combustibles fossils.
Vivim en el que s'ha denominat la "societat dels combustibles fossils". Gran part
de les activitats que duu a terme I'ésser huma sén possibles gracies a I'energia
d'aguests combustibles; per exemple per al transport (cotxes, avions, vaixells), la
calefaccio d'edificis, el treball de les maquines, a la induastria, etc.

Tasques

4a) Escriviu les reaccions termoquimiques de combustié de I'hidrogen i del
meta. Compareu el poder calorific d’aquests dos combustibles. Justifiqueu la
resposta amb els calculs necessaris.

[1,25 punts]

4b) A partir de les dades de la taula seglent i de les dades recollides a
la introduccio, justifiqueu si la reaccié de combustié del propa sera espontania
a 25 °C. Justifiqueu també el signe de la variacio d’entropia de la reaccio.

[1,25 punts]

4c) Escriviu les semireaccions que tenen lloc a I'anode i al catode en I'electrolisi
d’aigua lleugerament acidulada. Dibuixeu un esquema del muntatge experimental.
[1,25 punts]

4d) En efectuar l'electrolisi de laigua durant vint-i-cinc hores emprant una
intensitat de corrent de 2,5 A. Quina pressié exercira I'hidrogen obtingut, si el



considereu un gas ideal, en introduir-lo en un recipient de 0,20 L on la temperatura és de 250 K?
[1,25 punts]

Sustancia s’ Sustancia s
J/(mol-K) J/(mol-K)
Hi 114.6 HF @ 173.8
H. (o 130,7 HCl (g 186.9
0.(® 205.0 HBr () 198.7
0.@® 237.6 HI (o) 206.6
cl @ 2229 HS@ 205.8
Br.(g) 2452 NO (9) 210.8
Br, () 1523 NO, (@ 240,1
L@ 260,6 Ca0 () 39.7
L) 116,7 Caco._ 92,9
N, @ 1915 CH, (g 186.3
HO (@ 188.8 C.H.(@® 200.9
HOO 69,9 CH,@ 219.4
H,0,0 109.6 CH @ 229.2
CO G 197.9 C.H, @ 270,3
Co, (@ 213.6 CH @ 269.2
NH, ® 192.5 CHO 173.4

DADES: Masses atomiques relatives: H=1,0; C =12,0.
Constant universal dels gasos ideals: R = 0,082 atm L K'* mol™t. Constant de
Faraday: F = 96500 C mol™.

Mega- (simbol M) és un prefix del sistema internacional que indica un factor de 10°
(un mili6 de vegades).
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