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L’acid benzoic (CqH;,—COOH) és un acid carboxilic monoprotic que s’utilitza com a
conservant dels aliments, ja que inhibeix el creixement microbia, sempre que el medi
resultant de conservaci6 de I'aliment tingui un pH menor de 5.

a) Calculeu el pH d’una dissolucié aquosa d’acid benzoic de concentracié 8,1 gL i jus-
tifiqueu si és adequat com a liquid conservant.
[1,25 punts]

b) Una industria ha adquirit una dissolucié aquosa d’acid benzoic. Per a conéixer la
concentracié exacta d’aquesta dissolucié es valoren 25,0 mL de la dissolucié d’acid
benzoic amb una dissolucié aquosa d’hidroxid de sodi (NaOH). Escriviu la reacci6
de valoracid i expliqueu com realitzarieu en el laboratori aquesta valoracié, indicant
quin material i quines altres substancies utilitzarieu.

[1,25 punts]

Dapes: Constant d’acidesa de I'acid benzoic a 25 °C: K,(C;H,—COOH) =6,3 x 10,
Masses atomiques relatives: H=1,0; C=12,0; O = 16,0.



Selectivitat Catalunya | Quimica | Juny 2022
R. transferéncia de protons (PH)
www.buscatusclases.com

Solucié:

Problema 2.a)
pH de la dissolucié d’acid benzoic
- Concentracié molar d’acid benzoic C¢Hs-COOH:

Massa molar de C¢Hs-COOH: 7x 12+ 6x 1 +2x 16 = 122 g mol™

1 mol acid benzoic

81g Tl L=0,0664M
[0,10 p]
e Equilibri de I'acid benzoic:
CsHs-COOH + H20 2 CgHs-COO™ + HszO*
inici 0,0664 -- --
equilibri 0,0664 - x X X
[C¢ Hs COO7) [H30+ ]
@ [C¢ Hs COOH]
[0,30 p]
e Calcul concentraci6 i6 hidroni (oxidani/oxoni) i pH:
6,3x1075 = % (equacid 1)
Suposant que 0,0664 — x=~0,0664 =  63x107° = o;:ﬂ
x = 1/6,3x1075 x 0,0664 = 2,045 x 103
[HsO*] = 2,045 x 10
[0,40 p]
pH = -log [H30*] = -log (2,045 x 10°%) = pH=2,69
[0,20 p]

e Silequacié 1 no se simplifica, cal resoldre una equacié de segon grau que dona
com a resultat la mateixa [HzO"].
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Pregunta 2.b)
Reaccié de valoraci6: CsHs-COOH (aq) + OH (aq)— CeHs-COO" (aq) + H20 (1)
[0,25 p]
otambé: CeHs-COOH (aq) + NaOH (aq)— CsHs-COONa (aq) + Hz0 ()

Material i altres substancies per dur a terme la valoracio:

[0,40 p]

(a part de la mostra d’acid benzoic i la solucié de NaOH)

Bureta, amb un peu i pinga per subjectar-la.
Pipeta aforada de 25 mL amb pera d’aspiracio.
Erlenmeyer (o vas de precipitats).

A N NN

Indicador acid — base que viri a la zona de pH basic (fenolftaleina, per exemple).

e Espenalitzara 0,1 p per cada un dels items que no hagin indicat.

e Es penalitzara 0,05 p si només diuen que cal un indicador acid-base, sense dir
que ha de virar a la zona basica o sense dir el nom d’un indicador que viri en
aquesta zona (per exemple, la fenolftaleina).

Procediment per dur a terme la valoracio:
[0,60 p]

v' S’omple la bureta amb la solucié de NaOH, evitant que es formin bombolles d’aire
dins de la bureta.

v' S’enrasa el volum de NaOH de la bureta (a zero o a un altre volum).

v' Amb la pipeta aforada (i la pera) agafem els 25,0 mL de la dissolucié d’acid benzoic i
els transvasem a I'erlenmeyer (o vas de precipitats). Es pot afegir una mica d’aigua
destil-lada per rentar les parets de I'erlenmeyer.

v' Afegim 2-3 gotes de l'indicador acid-base a I'erlenmeyer.

v/ Obrim la clau de la bureta i anem afegint NaOH, tot agitant continuament
I'erlenmeyer, fins que s’observi un canvi de color de la soluci6.

v' Tanquem la clau de la bureta i anotem el volum consumit de NaOH gastat.

Dissoluci6 de I’acid benzoic comercial i
I’indicador acid-base.

o Es penalitzara 0,1 p per cada un dels items que no hagin indicat.

e El dibuix és opcional.
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4. L’acidosi i I'alcalosi son alteracions consistents en la disminuci6é o 'augment, respecti-
vament, del pH del plasma sanguini. Aixi, es diu que una persona pateix acidosi quan el
pH del seu plasma cau per sota de 7,35 i que pateix alcalosi quan el pH supera el valor de
7,45. Aquests canvis del pH poden ser induits per alteracions respiratories o metaboli-
ques que provoquen variacions rellevants en les concentracions d’algunes substancies en
el plasma.

a) El plasma sanguini d’'un pacient presenta un valor de concentracié d’i¢ hidroxid
de 3,02x 10°gmL™ a 25°C. Digueu si el pacient pateix acidosi o alcalosi, i justifi-
queu-ho.

[1,25 punts]

b) Al plasma sanguini hi actuen diversos sistemes reguladors del pH, el més important
dels quals és el sistema acid carbonic - i6 hidrogencarbonat. En un experiment rea-
litzat al laboratori hem agafat quatre tubs d’assaig: en els dos primers (A i B) hi hem
introduit plasma, i en els altres dos (C i D), aigua destillada. En mesurar el pH de cada
tub, obtenim els valors que es mostren en la figura segiient:

plasma aigua destillada

J ) J J

tub A tub B tub C tub D
(pPH=74) (pH=74)  (pH=7,0) (pH=7,0)

Posteriorment, hem afegit al tub A i al tub C unes quantes gotes d’una solucié de
HCI, mentre que al tub B i al tub D hi hem afegit unes quantes gotes d’una solucié
de NaOH. Justifiqueu, qualitativament, com es modificaran els valors del pH en
cadascun dels quatre tubs.

[1,25 punts]

DADEs: Masses atomiques relatives: H=1,0; O = 16,0.
Constant d’ionitzaci6 de I'aigua a 25°C: K, =1,00 x 107",
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Solucié:
Pregunta 4a
Justificar si el pacient pateix acidosi o alcalosi
Dada del pacient: [OH Jpiasma = 3,02x10° g / mL

Calculem la concentracié de OH" en el plasma en mol/L:

Massa molecular OH = 16,0 + 1,0 =17,0 g/ mol

[OHJpiasma = 3,02x10° g / mL x (1 mol OH-/ 17,0 g OH") x (1000 mL /1 L)
[OHv]pIasma =1,7765x1 07 mol /L

[0,25 punts]

Calculem la concentracié de H3O* en el plasma en mol/L:

K = [H3O*] - [OH]

[0,10 punts]

No és obligatori que expliciten aquesta férmula, sempre que en els passos seglents es
visualitzi bé que I'estant aplicant.

[H:0*] = Ky / [OH]
[H30+]plasma =1,00x1 0" /1 ,7765x1 07
[H30+]plasma = 5,6290X1 0-8 mOVL

[0,25 punts]

Calculem el pH del plasma

pH = - log [Hs0]

[0,10 punts]

No és obligatori que expliciten aquesta férmula, sempre que en els passos seglents es
visualitzi bé que I'estant aplicant.

pHpiasma (pacient) = - log 5,6290x108
pHpIasma (pacient) =7,25

[0,25 punts]

Comparem el valor del pH del pacient amb els valors del pH d’acidosi i d’alcalosi

Acidosi: pHp]asma <735
Alcalosi: pHpiasma > 7,45

pHpiasma (pacient) = 7,25
El pH del plasma del pacient té un valor per sota de 7,35.

= EIl pacient pateix acidosi.

[0,30 punts]
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Pregunta 4b
Justificar (qualitativament) com s’haurien modificat els valors de pH en els 4 tubs
Tub Aitub B: Inicialment contenen plasma (pH=7,4)

= Tub A: en afegir unes gotes d’'HCI el pH no es modifica (o es modifica molt poc). Seguiria,
aproximadament, en pH=7 4.

= Tub B: en afegir unes gotes de NaOH el pH no es modifica (o0 es modifica molt poc).
Seguiria, aproximadament, en pH=7,4.

[0,20 punts]

Justificaci6. El plasma conté diversos sistemes reguladors de pH. La propietat d’aquests
sistemes reguladors és que en afegir un acid o una base, en quantitats moderades, el pH
no es modifica (o es modifica molt poc).

[0,40 punts]
Tub Citub D: Inicialment contenen aigua destil-lada (pH=7,0)
= Tub C: en afegir unes gotes d’HCI el pH disminueix molt (pH << 7,0)
= Tub D: en afegir unes gotes de NaOH el pH augmenta molt (pH >> 7,0)

[0,20 punts]

Justificacié

L’aigua no és un sistema regulador de pH. En afegir un acid el seu pH disminueix; en afegir
una base el seu pH augmenta.

[0,30 punts]

Perd en afegir un acid fort (HCI) es generen molts ions H3zO* i el pH disminueix molt; en
afegir una base forta (NaOH) es generen molts ions OH" i el pH augmenta molt.

[0,15 punts]

Opcional:

HCI + H.O — CI + H;O* pH = - log [H30*]

Si afegim HCI, augmentem [HzO"], i el pH disminueix.

NaOH — Na* + OH  [H30*]=Kw / [OH] pH =-log [H30%]

Si afegim NaOH, augmentem [OH7], disminueix [HzO"], i el pH augmenta.



