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L'examen esta format per 5 preguntes. La primera pregunta és obligatoria,
mentre que a les preguntes 2, 3, 4 i 5 només s’ha de respondre un dels dos
apartats proposats. S’avaluara la coheréncia, la cohesié i la correccid
gramatical, léxica i ortografica, aixi com la presentacié de les respostes.

Es requereix utilitzar boligraf de tinta blava o negra. Es pot fer servir la taula
periodica adjunta i una calculadora convencional (no programable).

Cada pregunta val 2 punts. Temps disponible: 90 minuts.

Pregunta 1. (2 punts) (obligatoria)

El premi Nobel de Quimica de I'any 2024 va ser concedit conjuntament a
Iinvestigador David Baker, pel disseny computacional de proteines, i als
investigadors Demis Hassabis i John M. Jumper, per la prediccié de
I'estructura de proteines (figura 1). Un dels aminoacids que formen part de
les proteines dels éssers vius és I'alanina (figura 2).

{E NOBEL PRIZE
N CHEMISTRY 2024

John M. H2N H
Hassabis Jumper
“for computational “for protein structure prediction”
protein design”
THE ROYAL SWEDISH ACADEMY OF SCIENCES
Figura 1. David Baker, Demis Hassabis i Figura 2. Estructura quimica de l'alanina

John M. Jumper

a) Determina el pes molecular de l'alanina.
b) Identifica dos grups funcionals presents a la molécula de I'alanina.

¢) Formula o anomena els composts seglents:

i) NH4CI
i) Acid nitric

d) En el laboratori, es pretén valorar un acid feble monoprotic del tipus R-
COOH de concentracié desconeguda amb una dissoluci6 de NaOH 0,5
M. Explica el procediment experimental que seguiries per dur a terme
la valoracié acid-base.
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Pregunta 2. Contesta només un dels dos apartats: 2A o 2B
2A. (2 punts) L’acid hipoclords (HCIO) és considerat un desinfectant molt
potent i, per aquest motiu, és ampliament utilitzat per a la
desinfeccid en molts de centres sanitaris arran de la covid. Aquest
acid, molt sovint, s’utilitza en dissolucions de concentraci6 0,05 M.

a) Calcula la constant d’acidesa de I'acid hipoclorés, sabent que a 25 °C
una dissolucié aquosa 0,30 M d’aquest acid té un pH de 4,02.

b) Es valoren 40 mL d’una dissolucié de HCIO 0,05 M amb una dissolucié
d’hidroxid de sodi (NaOH) de concentracié 0,1 M.

i) Escriu la reaccié de neutralitzacié de I'acid hipocloros.
i) Calcula el volum de NaOH 0,1 M necessari per assolir el punt
d’equivaléncia en la valoracié anterior.
2B. (2 punts) La molécula de diclor (Cl2) en estat gasds és un compost de
gran importancia en la industria quimica. Un dels metodes d'obtencid
de diclor gasos és a partir de I'oxidacié d’acid clorhidric (HCI) amb acid
nitric (HNOs). S’obtenen, a més del Cl,, NO: i aigua.

a) Escriu i ajusta pel metode de l'id-electrd la reaccié quimica, en forma
ionica, que té lloc en aquest procés.

b) Calcula el volum de Cly, en litres, que s’obtendra, a 25 °Ci a 1 atm, si
es fan reaccionar 500 mL d’una dissolucié de HCI 2 M amb HNOs en
exces, suposant un rendiment de la reaccié del 80%.

Pregunta 3. Contesta només un dels dos apartats: 3A o 3B
3A. (2 punts) Considera les especies seglients: Na, CH4, KCI i H20.
Selecciona l'espécie quimica que:

a) presenta interaccions de van der Waals i és un gas a temperatura
ambient;

b) presenta una elevada conductivitat eléctrica quan es troba en estat
solid;

c) presenta interaccions tipus enlla¢g d’hidrogen i es troba en estat liquid
a temperatura ambient;

d) és bon conductor de I'electricitat quan es troba en dissolucid, pero és
molt mal conductor en estat solid.

En tots els casos justifica, de manera raonada, |'eleccié de I'espécie quimica
seleccionada.
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3B. (2 punts) Donats els ions F~ i 0?7, justifica si les afirmacions segients
son vertaderes o falses:

a) Els dos ions tenen el mateix nombre de protons.

b) Aquestes dues especies sén isoelectroniques.

c) Els dos ions son isotops del ned (Ne).

d) La molecula F20 és apolar.

Pregunta 4. Contesta només un dels dos apartats: 4A o 4B

4A. (2 punts) L'0xid de coure (I) (CuzO) fou la primera substancia
utilitzada com a semiconductor abans de la implantacié dels derivats
del silici. Actualment encara té multiples aplicacions industrials com a
pigment, fungicida, antiincrustant, etc. Aquest compost es pot obtenir
a partir de la descomposicié de I’'0xid de coure (II) (CuO) mitjancant
la seglient reaccidé quimica ajustada:

4CuO(s) 2 2Cu0(s) + O2(g) amb AH° <O

En un recipient, inicialment buit, de 2 L de capacitat, s'introdueixen
4,90 g de CuO i s’escalfa fins a una temperatura de 1.025 °C; quan
s’assoleix I'equilibri quimic, la pressié total dins el recipient és de 0,5
atm.

a) Calcula els mols de O, que s’hauran format.

b) Calcula els valors de Kp i Kc.

c) Si el mateix procés es repeteix dins un recipient d'1 L de capacitat,
mantenint tots els altres parametres constants, s’‘obtendra més o
menys quantitat de Cu.O? Justifica la resposta.

4B. (2 punts)
a) Formula els composts segilents:
i) pentanal
i) pentan-2-ona
b) Indica, de manera raonada, per a cada parell de composts organics,
si aquests composts sén isomers. En cas afirmatiu, explica el tipus
d’'isomeria que es dona en cada un dels casos:
) n-buta i 2-metilpropa
i) 1-cloropropa i 2-cloropropa
iii) etanol i etanal
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Pregunta 5. Contesta només un dels dos apartats: 5A o 5B

5A. (2 punts) El metanol (CHs0H), a més de ser emprat per a la sintesi
d’altres composts quimics, s‘utilitza principalment per elaborar
combustibles, dissolvents i anticongelants. El metanol es pot obtenir

industrialment a partir de CO i H,, mitjancant el procés quimic
seglent:

CO (g) + 2H2(g) — CHs3OH (9g)

Considerant les reaccions quimiques seglents:

i) CO(g) +1/202(g) — CO2(9) AH°= —283,0 kJ mol~!

ii) CH3OH (g) + 3/2 02 (g) — CO2 (g) + 2 H20 (g) AHui’= —764,4 k] mol™1!

iii) H2 (g) + 1/2 02 (g) — H20 (g) AHm’= —285,8 kJ mol—!

a) Calcula I'entalpia de la reaccié d’obtencié del metanol a partir de CO i
Ho.

b) Quina quantitat d’energia se cedira o s’absorbira per obtenir 1 kg de
metanol?

5B. (2 punts) El dioxid de sofre (SO:) s’origina principalment durant la
combustid de combustibles fossils que contenen sofre, tot i que
també es pot produir a partir de la descomposicid del trioxid de sofre
(S0s3) segons la seglient reaccidé quimica ajustada:

SOs(g) =2 S02(g) + % 0 (q)

a) Calcula I'entalpia de la reaccié anterior a 298 K.
b) Si se sap que el valor de I'entropia (AS°), a 298 K, per a |'anterior
reaccido quimica és de 94,8 J K~'mol~!; indica, de manera raonada,

si aquesta reaccid és espontania a la temperatura esmentada.

c) A la fitxa de seguretat del compost SO, apareix el pictograma
seglent. Indica’n el significat.

3

Dades: Entalpies estandard de formacid a 298 K:
AHf (SOs, g) = —395,2 k]l mol=*; AHf (SO3, g) = —296,1 kJ mol—!
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Taula Periodica dels Elements
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Constants: R = 0,082 atm L mol’ K" = 8,3 ] mol" K"
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