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El salfumant (solucié aquosa d’acid clorhidric, HCI) i 'amoniac s6n algunes de les subs-
tancies que es fan servir habitualment en la neteja de la llar: la primera perqué actua com
a desinfectant i bactericida i la segona perqué elimina bé els greixos.

a) Calculeu el pH, a 25 °C, d’una solucié aquosa d’amoniac 0,20 m.

[1 punt]

b) Escriviu la reaccié que es produeix en barrejar una solucié aquosa d’amoniac amb
salfumant. Expliqueu el procediment experimental que seguirieu al laboratori per
determinar I'entalpia d’aquesta reacci6 i indiqueu el material que utilitzarieu.

[1 punt]

Dapes: Constant de basicitat de ’'amoniac a 25 °C: K =18x 1075,
Constant d’ionitzaci6 de I'aigua a 25°C: K_=1,0x 107",
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Solucié:

Pregunta 4a

Formulacié. Amoniac: NH;3; [- 0,5 p si no el formulen bé]

Calcul del pH d’una solucié d’amoniac en aigua

NH; + H0 2 NHs +OH

Inicial 0,20
Equilibri 0,20 —x X X [0,2 p]
Ky = [NH4'] - [OH]/ NH3] [0,2 p]
1,8-10° = [(x) - (x)]/(0,20 —x) (equacié 1)

Suposant que 0,20 - x = 0,20 = 1,8:10°= x2/0,20
x=(1,810°x 0,20)"* =1,897 - 10
[OH]1=1,897 - 10° mol/L [0,2 p]
Reacci6 de I’autoionitzaci6 de ’aigua: H,O + H,O S H3O0* + OH K,
Ky =[H;0*]- [OH]=10-10"* = [H;0*]=10-10"/1897-103
[H30%] =5,271-10""2 mols/L [0,2 p]
pH = - log [H30*] = - log (5,271-107'?)
pH=113 [0,2 p]

= Sil’equacio6 1 es resol sense cap aproximacio, s’arriba a una equacié de segon
grau. En resoldre-la, s’arriba al mateix valor de pH: pH =11,3.

= Elprocediment és correcte si després de calcular la concentraci6 d’ions hidroxid,
calculen el pOH (pOH = - log [OH'] = 2,7), i seguidament calculen el pH:
pH=14-pOH =113.
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Pregunta 4b

Reaccié de I’amoniac amb el salfumant

NHs(aq) + HCl(aq) — NH4Cl(aq) [0,3 p]

e Es considera correcte encara que no explicitin l’estat fisic de les substancies
(solucions aquoses).

NH3 + HCI1 — NH4Cl

e Es correcte si el clorur d’amoni el formulen ionitzat:
NHs(aq) + HCl(aq) — NHa*(aq) + Cl(aq)

Procediment experimental per a determinar ’entalpia de la reacci6 [0.4 p]

Tenim dues dissolucions aquoses de NH3 i HCI (salfumant), de concentracié coneguda.
Suposem que es troben inicialment a la mateixa temperatura.

En un calorimetre hi aboquem un determinat volum o massa de dissolucié de NH3 i
mesurem la temperatura (temperatura inicial). Seguidament hi afegim un determinat
volum o massa de salfumant (dissoluci6 de HCI). Tapem el calorimetre, agitem
rapidament la mescla i esperem un temps fins que la temperatura que ens marca el
termometre s’estabilitzi. Mesurem aquesta temperatura final.

Material [0,3 p]

- Calorimetre (per exemple, un vas de plastic amb tapa i aillat).

- TermoOmetre.

- Pipeta o proveta, si es mesura el volum de les dissolucions; o balanga, si es mesura
la massa de les dissolucions.

= Cada item es valora amb 0,1 p.
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La codeina (C H, NO,) s’obté a partir de I'opi i s'utilitza per a combatre la tos i el dolor;
també es fa servir, combinada amb altres analgesics, per a incrementar I'efecte d’aquests
farmacs. Es un compost amb propietats basiques i en solucié aquosa reacciona de la
manera segiient:

C,H, NO,(aq) + H,O(l) 2 C H, NO,H*(aq) + OH (aq), K (a25°C)=1,00x10"°

187721

a) Quan dissolem un farmac amb una mica d’aigua obtenim una solucié aquosa de
codeina 0,020 M. Calculeu el pH d’aquesta solucié a 25°C.
[1 punt]

b) Valorem un xarop incolor que conté codeina amb una solucié d'acid clorhidric.
Indiqueu, raonadament, si el pH en el punt d’equivaléncia és acid, neutre o basic.
Digueu quins dels indicadors segiients podriem utilitzar per a detectar el punt final
d’aquesta valoracio i justifiqueu les respostes.

[1 punt]
Indicadors acid-base
Nom Interval de viratge (pH)
vermell de metil 4,8-6,0
fenolftaleina 8,0-9,6
groc d’alitzarina 10,1-12,0

Dapa: Constant d’ionitzaci6 de 'aigua a 25°C: K_=1,00x 107",
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Solucio:

Pregunta 3a

pH d’una solucié de codeina 0,020 M

Reacci6 d’equilibri acid — base de la codeina (C1sH21NO3) en aigua:

Ci1sH21NO; + H,O 2 C;sH21NOsH* + OH

Inicial 0,020
Equilibri 0,020 — x X X
Kb = ([Ci1sH21NO3H*] - [OH']) / [C18H21NO3]
1,00x10° = [(x) - (x)]/ (0,020 —x)
Aproximacié. Suposem que: 0,020 —x = 0,020
=  100x10°= x*/0,020

x = (1,00x10° x 0,020)"?
x=141x10*

[OH] = 1,41x10% M
Ionitzacié de I’aigua: Kw = [H30*] - [OH] = 1,0x10*

[H30*] = 1,0x10"*/ 1,41x10*
[H30*] =7,09x10"! M

= pH = - log [H:0%] = - log (7,09x10'")

— pH=10,1
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Ky =1,00x10

[0,2 p]

[0,2 p]

[03 p]

[03 p]

= Si I’equacio es resol sense cap aproximacio s’arriba a una equacio de segon
grau que dona aproximadament la mateixa solucio (la décima depén de

I’arrodoniment que s efectui en els calculs).

= El procediment és correcte si després de calcular la concentracio de OH,
calculen el pOH com: pOH = — log [OH'], i seguidament calculen el pH amb

I’equacio: pH =14 — pOH.

= Siquan calculen les concentracions de H3;O" i OH no expressen les unitats (M),

no penalitzem cap décima.
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Pregunta 3b

pH en el punt d’equivaléncia de la valoracié [0,6 p]

Reaccié de valoracié (opcional):

CisH1NO3; + HCl - CisH1NOsH* + CI
codeina
(base feble) (acid conjugat de la codeina)

Raonament:
En el punt d’equivaléncia hem afegit suficient HCI perque la codeina reaccioni
completament; en la soluci6 tenim només els productes (C1sH2:NO3;H* i CI).

El pH de la solucié en el punt d’equivaléncia de la valoracié és acid (pH <7), ja que
en aquest punt tenim ions Ci1sH21NO3H* (acid conjugat de la codeina, actuen com a
acid) i ions CI" (no s’hidrolitzen, és a dir, no actuen ni com a acid ni com a base).

Indicador per detectar el punt final de la valoracié [04 p]

L’indicador util per detectar aquest punt, i donar-nos un punt final de valoracié amb el
minim error, hauria de virar de color a prop del pH del punt d’equivaléncia.

= El vermell de metil és iitil ja que vira a la zona acida de pH (4,8-6,0)

Els altres dos indicadors (fenolftaleina i groc d’alizarina) no sén qtils ja que viren
a la zona basica de pH (intervals 8,0-9,6 i 10,1-12.0).



