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1.(2,0 punts)

Es vol quantificar per volumetria indirecta el peroxid d’hidrogen d’'una ampolla d’'un
preparat comercial que indica a I'etiqueta una concentracioé del 3 % i una densitat de
1,0095 g/mL.

En el procediment s’agafa la dissolucié problema d’aigua oxigenada i es transvasa a
un erlenmeyer. S’afegeixen, a continuacio, 2 mL d’acid sulfuric 1:4 v:v, 1,0 g de iodur
de potassi, 3 gotes de molibdat d’amoni al 3 % p/v i es tapa amb un vidre de rellotge.
Seguidament es valora amb una dissolucié d’agent valorant 0,01M. S’afegeix 'agent
valorant fins que la dissolucié presenta un color groc pal-lid. Després s’afegeix mido i
es valora fins al canvi de color de I'indicador.

a) Indica les reaccions moleculars igualades que intervenen en el procés de
determinacio situant-les en les diferents etapes de la determinacio.

b) Calcula I'aliquota de mostra i la dilucié que caldria fer, indicant el material
necessari, si es disposa d’'una bureta de 25,0 mL i es vol gastar 20,0 mL.
Dades (Mk=39,1 g/mol, Mi=126,9 g/mol, Mo=16,0 g/mol,Ms=32,1 g/mol My=1
g/mol).

c) La concentracio dels preparats comercials de peroxid d’hidrogen també
s’expressa en volums. Defineix aquest concepte i realitza el calcul per tal de
convertir la concentracié del 3% a volums.
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2. (2,0 punts)

L’acrilonitril es produeix industrialment per reaccié de I'acetilé i acid cianhidric en fase
gasosa.

L’acetile i I'acid cianhidric, ambdds amb una puresa del 95 %, entren al sistema en una
proporcié molar 10:1, reaccionant en el reactor el 70 % de I'acid cianhidric donant
exclusivament acrilonitril. Es condensa tot I'acrilonitril del producte de reaccio,
recirculant-se els gasos no reaccionats. A causa gque les matéries primeres contenen
un inert gasos, existeix una purga perque la concentracié d’inert a la recirculacié no
superi el 6 %. Dades (Mc=12,0 g/mol, Mn=14,0 g/mol, My=1 g/mol).

Agafa la base de calcul de 100 kg/h d’acetile.

CzH2 (1) (3) CaH:CN (4)
REACTOR CONDENSADOR |0,

v

HCN (2) ¥
)

(7) 1 (6) Purga

Calcula els cabals i composicions de tots els corrents i omple el quadre seguent:
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3. (2,0 punts)

S’extreu 'acetona d’una barreja aquosa fent servir MIBC (metilisobutilcetona). El cabal
d’alimentacio és de 1350 Kg/h i conté un 11,11 % d’acetona, i el cabal de dissolvent és
de 150 Kg/h.

Acetona

0,010

Aigua
MIBC

a) Determina el pesila composici6 de les fases que es recullen al final de I'extraccio,
amb l'ajuda del diagrama d’equilibri per aquest sistema ternari.

b) Ubica aquesta activitat en un cicle i modul del curriculum vigent de la Generalitat de
Catalunya i planteja alguna activitat de caracter practic al laboratori amb els alumnes,
per tal d’explicar els conceptes i/o0 les operacions unitaries relacionades amb
I'exercici. Descriu els instruments d’avaluacié que utilitzaries per determinar el grau
d’adquisici6 dels resultats d’aprenentatge.
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4 (2,0 punts)

Es vol determinar calci a les closques d’ou per espectroscopia d’absorcié atomica.

La preparacio de la mostra es fa pesant 1,0340 grams de l'aliment, que es tritura fins a
obtenir una pols fina. Es transvasa a un vas de precipitat i s’afegeix 20 mL d’acid
clorhidric 6 M i 30 mL aigua destil-lada i es porta a ebullici6 fins a dissolucié completa. La
mostra es desseca a I'estufa a 110°C. Una massa de 0,5000 grams d’aquest residu sec
es porta a 50,0 mL amb aigua destil-lada (solucié 1). Seguidament es transvasen 20,0
mL i s’aforen a un matras de 100,0 mL (solucié 2).

Per a la determinacié analitica es realitza la corba de calibrat preparant una dissolucié
mare de calci. Es van pesar 1,2490 g de carbonat de calci P.A., es va afegir aigua
destil-lada i acid clorhidric gota a gota fins a dissolucié completa, i es va diluir a 500,0 mL
(solucié A). A partir d’aquesta es fa una dilucié 1: 5 (solucié B).

Es preparen una série de patrons afegint a cadascun d’ells 2,0 mL de la dilucié de la
mostra (solucio 2), i es van afegir volums de 0 mL, 1,0 mL, 2,0 mL i 3,0 mL de la solucio
B del patr6, aforant-se a 50,0 mL amb acid nitric al 2 %.

a) Calcula la concentraci6 dels patrons preparats a partir del carbonat de calci
P.A., expressat en ppm de calci.

b) Sil'equacio de la recta obtinguda en representar la concentracié de calci dels
patrons, en ppm, en l'eix d’abscisses és y= 0,0228x + 0,0943 , calcula el % de
calci en la mostra original.

Dades (Mca=40,1 g/mol, Mc=12,0 g/mol, Mo=16,0 g/mol, My=1 g/mol).

c) En arribar al laboratori trobes que I'aparell d’absorcié atdmica esta fora de
servei. Proposa un altre métode per a determinar calci. Ubica els dos métodes
en un cicle i modul del curriculum vigent de la Generalitat de Catalunya.

5.(2,0 punts)

Un evaporador s’alimenta amb 5000 kg/h d’'una dissolucié aquosa del 8 % en solids i
es vol concentrar fins al 50 %.

L’alimentacio entra a 25 °C i 'evaporador treballa a -646 mm de columna de Hg de
pressio, fent servir un vapor de calefaccié a 1,40 kg/cm? de pressié absoluta.
Calcula:

a) Els cabals d’evaporat i concentrat obtinguts.

b) El cabal de vapor de calefaccié necessari a I'evaporador.
c) La superficie de calefaccié de I'evaporador.

d) El cabal d’aigua necessari si 'evaporador esta connectat a un condensador de
contacte que s’alimenta amb aigua a 15,6 °C i surt a una temperatura de 49 °C.

Dades:

Calor especifica de 'alimentacié = 0,95 kcal/(kg °C)

Calor especifica del concentrat = 0,85 kcal/(kg °C)

Calor especifica del vapor d’aigua = 0,46 kcal/(kg °C)

Elevaci6 del punt d’ebullicié de la dissolucié del 50 % = 12 °C

Coeficient de transmissié de la calor de I'evaporador = 1150 kcal/(h m? °C)
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1.(2 punts)

Una mostra que pesa 0,500 g i conté clorur de liti i bromur de bari es tracta
amb 50,0 mL de nitrat de plata 0,2 M. L’excés de nitrat de plata consumeix en
valorar-lo 18,50 mL de tiocianat de potassi 0,1111 M, utilitzant una sal de Fe®*
com a indicador.

a) Digues el nom d’aquesta técnica d’analisi volumétrica i escriu les
reaccions moleculars igualades que tenen lloc en aquesta analisi.

b) Calcula el % de Ba a la mostra.

c) La practica es realitza amb 7 mostres. La mitjana de les 7
determinacions és el resultat en % de 'apartat “b.” i la desviacié
estandard és de 0,055 %. Calcula l'interval de confianga per a un nivell
de confianga del 95 % i dona el resultat final amb el nombre correcte de
xifres significatives (veure taula 1).

d) Organitza com faries aquesta practica en el laboratori per a un grup de
17 alumnes indicant:

i. La ubicaci6 de la practica en un cicle formatiu, modul
professional i unitat formativa.

ii. Elnombre de sessions i durada de cada sessio.
iii. Les mesures de seguretat.

iv. El material que necessiten els alumnes.

v. Com son els grups de treball dels alumnes.

vi. Com faries la gestié dels residus al teu laboratori.

vii. Quins so6n instruments d’avaluacié que faries servir per
I'avaluacio.

(M¢i=35,5 g/mol, M.i=6,9 g/mol, Mg=79,9 g/mol, Mg,=137,3 g/mol).
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Taula 1

Tabla distribucion t. Dos colas, probabilidad dentro(%)/fuera(0.00) del intervalo put t,,o/vn

Valor de t para un infervalo de confianza de 0% 95% 98% 99%
Valor critico de | 1| para valores de P de numero

de grados de lbertad 010 0.05 0.02 o001
1 6.31 12.71 31.82 63.66
2 292 4.30 6.96 9.92
3 2.35 3.18 454 5.84
4 2.13 278 375 4,60
5 2.02 257 336 4,03
6 1.94 245 3.14 3
7 1.89 2.36 3.00 350
8 1.86 231 2.90 3.36
9 1.83 226 2.82 325
10 1.81 223 2.76 3.17
12 1.78 218 2,68 3.05
14 1.76 2.14 2.62 298
16 1.75 2.12 2.58 2.92
18 1.73 210 2.55 2.88
20 1.72 2.09 253 2.85
30 1.70 204 246 275
50 1.68 2.01 240 2,68
£ 1.64 1.96 233 258

2.(2 punts)

a) Fes un diagrama de blocs del que podria ser un procés de

b)

d)

potabilitzacio d’aigua del riu Llobregat al seu pas per Sant Joan
Despi (a uns 20 km de la seva desembocadura) i per abastir uns
5300 litres per segon, anomenant les operacions unitaries que es

realitzarien.

Fes una llista dels parametres minims fisics, quimics i

microbiologics que caldria controlar a I'aigua que arriba a I'aixeta del
consumidor i que es recullen al REIAL DECRET 140/2003, de 7 de
febrer publicat al BOE num. 45, de 21/02/2003 i la seva modificacid
REIAL DECRET 314/2016, de 29 de juliol publicat al BOE, de 30 de

juliol de 2016.

Explica breument en que es fonamenta la determinacié de la DBOs
i DQO i raona si creus convenient realitzar aquestes determinacions

en aquest tipus d’aigua a la sortida de la ETAP.

Defineix ISQA (index Simplificat de la Qualitat de I'’Aigua) i digues
gue pretén i anomena quins sén els parametres amb els quals es

determina.
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3.(2 punts)

Es vol fer un control microbioldgic d’'una mostra de carn de pollastre per tal de
determinar si esta contaminada amb E.coli. Per fer-ho es pesa en una bossa
d’'un Stomacher 1,5 g de la mostra de carn i s’afegeix la quantitat necessaria de
diluent estéril per fer una dilucié 1:100. La bossa es col-loca al Stomacher
durant uns minuts fins a obtenir la primera dilucié indicada a la taula.
Seguidament es prepara una segona dilucié agafant 1,0 mL d’aquesta primera
dilucié i afegint 99,0 mL de diluent estéril (aquesta és la segona dilucié). Es
sembren per duplicat en placa 0,1mL i 1 mL i s’incuben a 44°C de 24 a 48 h i
es fa un recompte.

Al laboratori disposes dels segtlients medis i de les indicacions de com s’han de
reconstituir:

» Aigua de peptona tamponada: 16,1 g en 1 L d’aigua destil-lada
» EMB Levine: 37,4 g en 1L d’aigua destil-lada

La quantitat de mostra sembrada i el recompte s’indica a la taula seglent:

Dilucié la dilucio 2a dilucio
mL sembrats | ImL 0,ImL ImL 0,1ImL
NUam. incomptable 130 13 2
coldnies
violeta fosc
amb reflex 116 12 1
metal-lic
NUum. incomptable 85 9 1
colonies
incolores
70 7 0
a) Calcula la quantitat de diluent que posaries a la bossa del Stomacher per

b)

preparar la primera diluci6 (1:100) i indica com prepararies 300 mL de diluent
necessari per fer les dues dilucions.

Calcula la quantitat de medi deshidratat que has de pesar i reconstituir per tal
preparar 200 mL de medi reconstituit per posar a les plaques per fer les
sembres anteriors. Explica com ho faries al laboratori.

Indica com i amb quin material es realitzaria la sembra.
Calcula les UFC de E.coli /g de mostra.

E.coli patdogena es caracteritza perque té el gen de la toxina Shiga tipo 1 de
180 parells de bases. Fes un diagrama de blocs de la técnica a emprar per
identificar-la.
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4.(2 punts)

En una columna de rectificacié en continu que treballa a pressié atmosférica,
s’alimenta (F) amb 10.000 kg/h d’'una barreja d’etanol-metanol. La composicié
de l'alimentacio es del 50 % en pes d’etanol. Es vol obtenir un destil-lat (D) amb
un 98 % de metanol i un residu (R) amb un 97 % d’etanol. La columna treballa
amb una relacio de reflux de 2. L’alimentacié entra a la columna a la
temperatura d’ebullicio i el reflux s’envia a la columna a una temperatura de
35°C. Les dades d’entalpia son:

Entalpia alimentacié he= 45,2 kcal/kg
Entalpia del destil-lat a 35°C hp= 15 kcal/kg
Entalpia del vapor Hy= 150 kcal/kg
Entalpia del residu hg= 50 kcal/kg
Calcula:
a) Les guantitats de destil-lat (D), residu (R) i reflux (L) en kg/h.

b) La quantitat de calor que s’ha de retirar en el condensador (Qc) i la
quantitat de calor que s’ha de subministrar en el calderi (reboiler) (Qr).

l l aigua refrigeracio

condensador

I E reflux L
acumulador l
columna

rectificacid — Destil-lat D

bescanviador de calor

H Vapor de calefaccid

reboiler

Residu R «f—

—— Condensat

Alimentacié F
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Relative Intensity

5.(2 punts)

En una industria cosmética del sud d’Europa, en el departament de R+D+I
investiguen els perfums d’una industria de la competéncia. Realitzen una
cromatografia de gasos d’un dels perfums més venuts per separar els diferents

Cco
es
nu

mponents i els analitzen amb un espectrofotdmetre d’infraroig, un
pectrometre de masses i un espectrometre de ressonancia magnetica
clear de proto. Els espectres resultants d’'un dels components son els que

tens a continuacio. Respon:

a)

b)
c)

Justifica les bandes de I'espectre IR que surten a 3339 cm™?, 3086 cm™ i
bandes entre 2000-1650 cm™.

Identifica quin fragment correspon al pic base de I'espectre de masses.
Justifica el desplagament quimic i la multiplicitat de cada pic en I'espectre
RMN.

d) Proposa una estructura i anomena-la.
100 —
MS=MHW=0710
80 —
50 —
40 —
20 —
O hrrererepreseebe et e e e e e eedy !......,.........,.........,.....
10 20 =0 <40 S0 S0 FO S0 a0 100 110 120

Sz
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