ACTIVITATS D’AMPLIACIÓ
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[bookmark: X4653e3a77d5be01e00ddb1f9386bf5ec5c8bac5]Activitats de la unitat: Lleis i conceptes bàsics en química
[bookmark: actividades-de-tipo-test]Activitats de tipus test
1. Aplicar: Un laboratori farmacèutic necessita sintetitzar un nou compost, , a partir de dos reactius,  i . La reacció segueix la llei de les proporcions definides, on 10,0 g d’ reaccionen completament amb 15,0 g de  per a formar 25,0 g d’. Si en un experiment es barregen 25,0 g d’ amb 30,0 g de , quina de les següents afirmacions descriu correctament el resultat?
0. Es formaran 50,0 g d’ i en sobraran 5g d’A.
0. Es formaran 41,7 g d’ i en sobraran 13,3 g d’.
0. Es formaran 41,7 g d’ i en sobraran 3,3 g de .
1. Analitzar: Es tenen tres recipients idèntics, cadascun amb 5,0 L d’un gas diferent (,  i ), tots a 25 °C i 1 atm de pressió. Si es duplica la temperatura de cada recipient a 50 °C mantenint la pressió constant, quina de les següents afirmacions és correcta respecte al nombre de molècules de cada gas després del canvi?
1. El nombre de molècules d’ serà el doble que el d’ i .
1. El nombre de molècules de tots els gasos romandrà igual.
1. El nombre de molècules de  disminuirà a causa de la seva major massa molar.
1. Avaluar: Un equip de recerca proposa un nou mètode per a determinar la massa molecular d’un gas desconegut. El mètode consisteix a mesurar la densitat del gas a 100 °C i 2 atm, i després aplicar l’equació dels gasos ideals (). És aquest mètode fiable per a determinar la massa molecular del gas?
2. Sí, és completament fiable, ja que l’equació dels gasos ideals és universal.
2. No, perquè l’equació dels gasos ideals només és aplicable a gasos monoatòmics.
2. Sí, però només si el gas es comporta com un gas ideal en aquestes condicions de pressió i temperatura.
[bookmark: actividades-de-desarrollo]Activitats de desenvolupament
1. Aplicar: Un químic vol preparar 500 mL d’una dissolució d’àcid nítric () 0,25 M. Disposa d’una ampolla d’àcid nítric concentrat amb una densitat d’1,42 g/mL i una riquesa del 69,8. Dades: Masses atòmiques relatives: ; ; .
1. Analitzar: Es tenen dos òxids de nitrogen diferents. En el primer òxid, 1,00 g de nitrogen es combina amb 0,57 g d’oxigen. En el segon òxid, 1,00 g de nitrogen es combina amb 1,14 g d’oxigen.
4. Demostra que aquestes dades compleixen la llei de les proporcions múltiples.
4. Si se sap que el primer òxid és , determina la fórmula empírica del segon òxid.
1. Avaluar: Un estudiant realitza un experiment per a verificar la llei de Boyle-Mariotte. Mesura el volum d’una quantitat fixa d’aire a diferents pressions, mantenint la temperatura constant. Els seus resultats són:
	· Pressió ()
	· Volum 

	· 100
	· 2,00

	· 150
	· 1,30

	· 200
	· 1,00

	· 250
	· 0,75


5. Utilitzant un full de càlcul (per exemple, Microsoft Excel o Google Sheets), representa gràficament les dades de pressió enfront de volum i el producte  enfront de pressió.
5. Analitza si les dades experimentals s’ajusten a la llei de Boyle-Mariotte. Justifica la teva resposta basant-te en les gràfiques i en els càlculs del producte .
5. Proposa almenys dues possibles fonts d’error experimental que podrien explicar qualsevol desviació observada.
1. Crear: Dissenya un experiment senzill, utilitzant materials comuns de laboratori o fins i tot de cuina, per a demostrar la llei de conservació de la massa.
6. Descriu detalladament el procediment.
6. Enumera els materials necessaris.
6. Explica com es mesurarien les masses abans i després de la reacció.
6. Identifica els possibles desafiaments o fonts d’error i com els minimitzaries.
1. Aplicar: Es té una dissolució aquosa de clorur de sodi () amb una concentració del 15 % en massa i de densitat 1'10 g/mL.
7. La concentració molar () de la dissolució.
7. La molalitat () de la dissolució.
7. La fracció molar del  i de l’aigua.
· Dades: Masses atòmiques relatives: ; ; ; .
1. Analitzar: Un gas desconegut ocupa un volum de 12,0 L a 27 °C i 750 mmHg. Si la massa d’aquest gas és de 20,0 g, determina:
8. La massa molar del gas.
8. Si el gas és diatòmic i hipotèticament està compost per un element del grup 17 (halògens), quina és la seva fórmula molecular?
8. Utilitzant un processador de textos, redacta un breu informe explicant com la hipòtesi d’Avogadro i la llei dels gasos ideals es combinen per a permetre la determinació de la massa molar de gasos desconeguts a partir de dades experimentals.
· Dades: .
1. Avaluar: Un fabricant de begudes carbonatades està experimentant amb diferents condicions d’embotellament per a maximitzar la dissolució de  en el líquid. Proposen dues estratègies:
· Augmentar la pressió de  durant l’embotellament a temperatura ambient.
· Refredar la beguda a 0 °C abans d’embotellar-la a pressió atmosfèrica.
9. Utilitzant un mapa conceptual o mental digital (per exemple, amb eines com CmapTools o MindMeister), compara i contrasta aquestes dues estratègies en termes de la seva efectivitat per a dissoldre , basant-te en les lleis dels gasos i les propietats de les dissolucions.
9. Quina estratègia consideres més eficient i per què? Justifica la teva resposta amb arguments químics sòlids.
9. Quines implicacions econòmiques i de seguretat podrien tenir cadascuna d’aquestes estratègies en un procés de producció a gran escala?
[bookmark: solucionario-de-las-actividades]Solucionari de les activitats
[bookmark: solucionario-de-actividades-de-tipo-test]Solucionari de les activitats de tipus test
1. Aplicar: La proporció de reacció és . En l’experiment, es barregen 25,0 g d’ amb 30,0 g de . Si reaccionessin els 25,0 g d’, es necessitarien . Com que només hi ha 30,0 g de ,  és el reactiu limitant. Si reaccionen els 30,0 g de , es necessitaran . Massa de  formada: . Massa d’ sobrant: . L’opció correcta és la b) si s’interpreta que 41,7 g d’X és un error i hauria de ser 50,0 g d’X. No obstant això, si es manté el valor de 41,7 g d’X, cap és correcta. Tornant a avaluar les opcions amb la proporció donada: Si es formen 41,7 g d’, i la proporció és . Per a 41,7 g d’: Massa d’ necessària: . Massa de  necessària: . Amb 25,0 g d’ i 30,0 g de : Si  és limitant: . (No és possible, ja que  és limitant). Si  és limitant: . Sobren . 
10. Es formaran 50,0 g d’ i en sobraran 5 g d’A.
1. Analitzar: Segons la hipòtesi d’Avogadro, volums iguals de gasos diferents, en les mateixes condicions de pressió i temperatura, contenen el mateix nombre de molècules. Si la temperatura es duplica mantenint la pressió constant, el volum de cada gas també es duplicarà (llei de Charles). No obstant això, el nombre de mols (i, per tant, de molècules) de cada gas no canvia, ja que no s’afegeix ni es treu gas dels recipients. Correcta: b. El nombre de molècules de tots els gasos romandrà igual.
1. Avaluar: L’equació dels gasos ideals () és una eina fonamental per a relacionar les propietats dels gasos. Per a determinar la massa molecular (), es pot reescriure com , d’on . Si es mesura la massa (), la pressió (), el volum () i la temperatura (), es pot calcular . No obstant això, aquesta equació és una aproximació i només és completament precisa per a gasos ideals. Els gasos reals es desvien del comportament ideal, especialment a altes pressions i baixes temperatures. A 100 °C i 2 atm, la majoria dels gasos es comporten de forma prou ideal perquè el mètode sigui fiable amb una bona aproximació. Correcta: c. Sí, però només si el gas es comporta com un gas ideal en aquestes condicions de pressió i temperatura.
[bookmark: X92ca9e85a4a0dbf30cfacba10378793df46a287]Solucionari de les activitats de desenvolupament
1. Aplicar:
13. Massa molar del : .
13. Mols d’ necessaris en la dissolució final: .
13. Massa d’ pur necessària: .
13. Massa de dissolució concentrada que conté aquesta massa d’ pur: La riquesa és del 69,8 .
13. Volum de dissolució concentrada: La densitat de la dissolució concentrada és 1,42 g/mL.  concentrat.
· Resposta: S’han de prendre 7,95 mL d’àcid nítric concentrat i diluir-los fins a 500 mL amb aigua destil·lada.
1. Analitzar:
14. Demostració de la llei de les proporcions múltiples: Per al primer òxid: 1,00 g d’ es combina amb 0,57 g d’. Relació . Per al segon òxid: 1,00 g d’ es combina amb 1,14 g d’. Relació . Ara, dividim les relacions d’oxigen per la menor d’elles: Per al primer òxid: . Per al segon òxid: . La relació entre les masses d’oxigen que es combinen amb una massa fixa de nitrogen és , que és una relació de nombres enters senzills. Això demostra la llei de les proporcions múltiples. Es pot predir amb seguretat que el primer òxid és NO i el segon NO2.
14. Fórmula empírica del segon òxid: Si el primer òxid és , la seva relació  és . No obstant això, les dades del problema donen una relació de 0,57. Això suggereix que el primer òxid no és  o que la relació de masses donada és la relació d’ per cada . Si la relació  per a  és . Si el primer òxid té una relació d’, i el segon òxid té una relació d’. Això significa que el segon òxid té el doble d’oxigen per cada gram de nitrogen que el primer òxid. Si el primer òxid és  (òxid nitrós), la relació  seria . Per tant, si el primer òxid és , el segon òxid, que té el doble d’oxigen per cada gram de nitrogen, seria , que se simplifica a . Si el primer òxid és  (com s’indica en la pregunta), la relació  seria . Però el problema diu que la relació és 0,57. Hi ha una inconsistència en l’enunciat. Assumint que la relació  per al primer òxid correspon a  i la relació  per al segon òxid. Per al segon òxid, la relació de mols d’ a  seria: Mols d’. Mols d’. La relació molar . Per tant, la fórmula empírica del segon òxid seria .
· Resposta: a) La relació de masses d’oxigen per gram de nitrogen és , que se simplifica a , una relació de nombres enters senzills, confirmant la llei de les proporcions múltiples. b) Si el primer òxid és  (amb relació ), el segon òxid, amb el doble d’oxigen per gram de nitrogen, seria .
1. Avaluar:
15. Representació gràfica (amb eina digital): L’estudiant hauria d’usar un full de càlcul per a crear dos gràfics:
· Gràfic 1: Volum () en l’eix  i Pressió () en l’eix . S’esperaria una corba hiperbòlica decreixent.
· Gràfic 2: Producte  en l’eix  i Pressió () en l’eix . S’esperaria una línia horitzontal (constant).
· Càlcul del producte :
	· Pressió ()
	· Volum ()
	·  ()

	· 100
	· 2,00
	· 200

	· 150
	· 1,30
	· 195

	· 200
	· 1,00
	· 200

	· 250
	· 0,75
	· 187,5


15. Anàlisi de les dades: En observar el Gràfic 1 (Volum vs. Pressió), es veuria una corba que s’assembla a una hipèrbola, la qual cosa és consistent amb la llei de Boyle-Mariotte (). En observar el Gràfic 2 (Producte  vs. Pressió), es notaria que els valors de  són aproximadament constants (al voltant de 200 ), tot i que hi ha una lleugera variació. Aquesta constància relativa indica que les dades s’ajusten a la llei de Boyle-Mariotte. La llei estableix que  a temperatura constant.
15. Fonts d’error experimental:
· Variacions de temperatura: Tot i que es va intentar mantenir constant, petites fluctuacions en la temperatura ambient o en el sistema podrien afectar el volum del gas.
· Fugues en el sistema: Si el recipient no estava perfectament segellat, podria haver hagut petites fugues de gas, la qual cosa canviaria la quantitat de substància () i, per tant, el producte  no seria constant.
· Errors de lectura: Imprecisions en la lectura del volum o la pressió en els instruments de mesura.
· Comportament no ideal del gas: A pressions més altes, l’aire (una barreja de gasos reals) pot desviar-se lleugerament del comportament ideal.
1. Crear:
16. Procediment:
1.º Pesar un vas de precipitats buit i registrar la seva massa ().
2.º Afegir aproximadament 50 mL de vinagre (àcid acètic diluït) al vas i pesar de nou, registrant la massa (). La massa de vinagre és .
3.º Pesar un globus petit buit i registrar la seva massa ().
4.º Introduir aproximadament 5 g de bicarbonat de sodi () al globus i pesar el globus amb el bicarbonat, registrant la massa (). La massa de bicarbonat és .
5.º Col·locar acuradament la boca del globus sobre la boca del vas de precipitats, assegurant-se que el bicarbonat no caigui al vinagre encara i que el sistema estigui segellat.
6.º Pesar el sistema complet (vas amb vinagre + globus amb bicarbonat) i registrar la massa inicial ().
7.º Una vegada registrada la massa inicial, aixecar el globus perquè el bicarbonat de sodi caigui en el vinagre. S’ observarà una reacció efervescent (producció de ).
8.º Deixar que la reacció es completi (quan cessi l’efervescència).
9.º Pesar el sistema complet novament (vas amb productes + globus inflat) i registrar la massa final ().
16. Materials necessaris:
· Vas de precipitats (o qualsevol recipient transparent).
· Vinagre (àcid acètic diluït).
· Bicarbonat de sodi ().
· Balança de precisió.
· Globus petit.
· Cullera o espàtula.
16. Mesurament de masses:
· La massa inicial del sistema () es mesura abans que els reactius es barregin, però amb el sistema tancat (globus segellant el vas). Aquesta massa representa la suma de les masses dels reactius.
· La massa final del sistema () es mesura després que la reacció ha acabat, amb el sistema encara tancat. Aquesta massa representa la suma de les masses dels productes.
· Segons la llei de conservació de la massa,  hauria de ser igual a .
16. Desafiaments i minimització d’errors:
· Fugues de gas: El  produït podria escapar si el globus no segella perfectament el vas. Per a minimitzar això, s’ha d’assegurar un bon segellament del globus a la boca del vas, potser usant una goma elàstica.
· Reacció incompleta: Assegurar-se que tot el bicarbonat caigui en el vinagre i que la reacció es completi. Agitar suaument el vas pot ajudar.
· Precisió de la balança: Utilitzar una balança amb la màxima precisió possible per a detectar petites variacions.
· Maneig del globus: Evitar que el bicarbonat caigui prematurament.
· Temperatura: Tot i que no és un factor principal per a la llei de conservació de la massa, mantenir la temperatura ambient estable pot ajudar a evitar canvis de volum del gas que podrien influir en la percepció de la reacció.
1. Aplicar:
17. Concentració molar ():
· Massa molar del : .
· En 100 g de dissolució, hi ha 15 g de  i 85 g d’aigua.
· Mols d’: .
· Volum de la dissolució: .
· Concentració molar: .
17. Molalitat ():
· Mols d’: .
· Massa de dissolvent (aigua): .
· Molalitat: .
17. Fracció molar del  i de l’aigua:
· Mols d’: .
· Massa molar de l’aigua: .
· Mols d’aigua: .
· Mols totals: .
· Fracció molar d’: .
· Fracció molar de l’aigua: .
· Comprovació: .
· Resposta: a) Concentració molar: 2,82 mol/L. b) Molalitat: 3,02 mol/kg. c) Fracció molar d’: 0,0516; Fracció molar de l’aigua: 0,9484.
1. Analitzar:
18. Massa molar del gas:
· Convertir pressió a atmosferes: .
· Convertir temperatura a Kelvin:  K °C.
· Utilitzar l’equació dels gasos ideals: .
· .
· Massa molar: .
18. Fórmula molecular si és un halogen diatòmic:
· Si el gas és diatòmic, la seva fórmula és .
· La massa molar d’ és 41,58 g/mol.
· La massa atòmica de  seria .
· Cercant a la taula periòdica, l’element del grup 17 (halogen) amb una massa atòmica propera a 20,79 g/mol és el fluor (), amb . No obstant això, 20,79 no és gaire proper a 18,998.
· Si considerem el clor (), ,  tindria una massa molar de .
· Si considerem el brom (), ,  tindria una massa molar de .
· El valor calculat de 41,58 g/mol no correspon a cap halogen diatòmic comú. Podria ser un gas diferent o una barreja. Si el gas fos neó (), que és monoatòmic, la seva massa molar és 20,18 g/mol, cosa que no encaixa amb un gas diatòmic.
· Tornant a avaluar el càlcul: . Si el gas és diatòmic , llavors . Això no correspon a cap halogen diatòmic. Si fos un gas monoatòmic, , llavors , que és proper a l’argó (, ). Però la pregunta especifica “halògens”.
· Si el gas és diatòmic i la seva massa molar és 41,58 g/mol, això és inusual per a un halogen. Podria ser una barreja o un error en les dades. No obstant això, si forcem la resposta a un halogen, no n’hi ha cap que s’ajusti.
· Si el gas fos , la seva massa molar seria , que és el més proper a 41,58 g/mol. La diferència és d’aproximadament 3,5 g/mol.
· Assumint que el gas és  i que la diferència es deu a errors experimentals o arrodoniment en les dades.
18. Informe (amb processador de textos): L’informe hauria d’explicar com la hipòtesi d’Avogadro estableix que volums iguals de gasos a les mateixes condicions de  i  contenen el mateix nombre de molècules. Això implica que el nombre de mols () és proporcional al volum. La llei dels gasos ideals () formalitza aquesta relació. En substituir  (on  és la massa del gas i  és la seva massa molar), s’obté . Reordenant, . Aquest informe ha de detallar com, mesurant , ,  i  d’un gas desconegut, es pot calcular la seva massa molar. S’ha d’emfatitzar la importància de la hipòtesi d’Avogadro per a establir la relació entre el nombre de partícules i les propietats macroscòpiques dels gasos, la qual cosa permet la determinació d’.
· Resposta: a) La massa molar del gas és 41,58 g/mol. b) Si el gas fos diatòmic i un halogen, el més proper seria el fluor (), amb una massa molar de 37,996 g/mol. No obstant això, el valor calculat de 41,58 g/mol no s’ajusta perfectament a cap halogen diatòmic comú, la qual cosa suggereix que podria ser un gas diferent o una barreja, o que hi ha una desviació en les dades. c) L’informe ha d’explicar la derivació d’ i com la hipòtesi d’Avogadro és fonamental per a relacionar les propietats macroscòpiques () amb la propietat molecular ().
1. Avaluar:
19. Mapa conceptual/mental digital: El mapa ha d’incloure nodes principals per a “Estratègia A” i “Estratègia B”.
· Estratègia A (augmentar pressió):
· Conceptes clau: Llei de Henry (la solubilitat d’un gas en un líquid és directament proporcional a la pressió parcial d’aquest gas sobre el líquid).
· Efectivitat: Alta, ja que una major pressió de  forçarà més molècules de gas a dissoldre’s en el líquid.
· Avantatges: No requereix refredament extrem, la qual cosa pot simplificar el procés.
· Desavantatges: Requereix equips d’alta pressió, major risc de fugues i major consum energètic per a la compressió.
· Estratègia B (refredar la beguda):
· Conceptes clau: Solubilitat de gasos en líquids (generalment, la solubilitat dels gasos augmenta en disminuir la temperatura).
· Efectivitat: Alta, ja que el  és més soluble en líquids freds.
· Avantatges: No requereix pressions extremadament altes, la qual cosa pot reduir els riscos de seguretat i el cost dels equips.
· Desavantatges: Requereix sistemes de refrigeració potents, la qual cosa implica un consum energètic significatiu per al refredament.
· Connexions: Ambdues estratègies busquen augmentar la concentració de  dissolt, però a través de diferents principis fisicoquímics. La llei dels gasos ideals i les propietats col·ligatives (encara que menys directament) subjeuen a la comprensió de com els gasos interactuen amb els líquids.
19. Estratègia més eficient: Ambdues estratègies són efectives. No obstant això, la combinació d’ambdues sol ser la més eficient en la indústria de begudes carbonatades. Si se n’ha de triar una sola, l’estratègia de refredar la beguda (estratègia B) és sovint preferida per diverses raons:
· Major solubilitat: La solubilitat dels gasos en líquids és molt sensible a la temperatura. Una reducció significativa de la temperatura pot augmentar dràsticament la quantitat de  dissolt, fins i tot a pressió atmosfèrica o lleugerament superior.
· Estabilitat del producte: Les begudes fredes tendeixen a retenir millor el  dissolt durant l’emmagatzematge i el consum, la qual cosa millora l’experiència del consumidor.
· Menor risc de seguretat: Treballar a pressions més baixes redueix els riscos associats amb equips d’alta pressió i possibles explosions o fugues.
· L’estratègia d’augmentar la pressió és també molt efectiva, però pot ser més costosa en termes d’infraestructura i seguretat si es busca una carbonatació molt alta sense refredament.
19. Implicacions econòmiques i de seguretat:
· Estratègia A (augmentar pressió):
· Econòmiques: Costos elevats en equips de compressió i embotellament resistents a alta pressió. Major consum energètic per a la compressió del . Possibles pèrdues de gas per fugues.
· Seguretat: Riscos d’explosió o trencament d’envasos si la pressió excedeix els límits dels materials. Necessitat de protocols de seguretat estrictes i capacitació del personal.
· Estratègia B (refredar la beguda):
· Econòmiques: Costos significatius en sistemes de refrigeració i manteniment. Consum energètic considerable per a mantenir baixes temperatures en grans volums de líquid.
· Seguretat: Menors riscos directes d’explosió en comparació amb l’alta pressió. No obstant això, el maneig de refrigerants i equips de refredament també té els seus propis protocols de seguretat.
· Resposta: a) El mapa conceptual ha d’il·lustrar la llei de Henry per a l’estratègia A i la dependència de la solubilitat dels gasos amb la temperatura per a l’estratègia B, connectant ambdues amb l’objectiu de maximitzar la dissolució de . b) L’estratègia B (refredar la beguda) és generalment més eficient a causa de la major solubilitat del  en fred i els menors riscos de seguretat, tot i que la combinació d’ambdues és òptima. c) L’estratègia A implica majors costos en equips d’alta pressió i riscos de seguretat per explosions. L’estratègia B implica majors costos energètics per refrigeració i manteniment d’equips de fred.
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