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El examen consta de CUATRO ejercicios obligatorios. Cada ejercicio vale 2,5 puntos. Realice los
ejercicios 1, 2y 3, y responda a TODAS las cuestiones correspondientes. En el ejercicio 4, respon-
da a solo DOS de los cuatro apartados que se plantean. Si contesta mas de dos, solo se valoraran
los dos primeros.

Puede utilizar calculadora, pero no se permite el uso de calculadoras u otros aparatos capaces
de almacenar datos o de transmitir o recibir informacion.

Las respuestas deben ser claras y deben estar redactadas de forma coherente y cohesionada, con correccién
gramatical, 1éxica y ortogréfica.

Ejercicio 1
[2,5 puntos en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 1

La lluvia acida es un tipo de precipitacion que presenta un pH especialmente acido
(pH 4-5) y que tiene efectos adversos en los bosques y en la flora y la fauna acuaticas. Este
fendmeno se da sobre todo en ambientes ricos en triéxido de azufre, ya que este compuesto
genera acido sulfurico al reaccionar con el vapor de agua de la atmoésfera. Una de las vias de
formacion de tridéxido de azufre en la atmosfera es a partir de diéxido de nitrégeno y didxido
de azufre, que son contaminantes ambientales derivados de la actividad humana. Estos dos
gases reaccionan entre si dando lugar a un equilibrio quimico con monéxido de nitrégeno y
triéxido de azufre, tal y como se muestra en la siguiente ecuacion:

NO,(g) +S0,(g) = NO(g) + SO,(g)

1.1. Cuando esta reaccion se lleva a cabo en un recipiente cerrado de 2 L a una temperatura
de 1150 °C, las cantidades de cada sustancia una vez alcanzada la situacion de equilibrio
son 0,2 mol de NO,, 1,6 mol de SO,, 0,8 mol de NO y 1,2 mol de SO,. Calcule la cons-
tante de equilibrio K, de la reaccion en estas condiciones.

Si se afiadieran 10 g adicionales de NO a este sistema en equilibrio, ;cudles serian las
concentraciones finales que se obtendrian en la nueva situaciéon de equilibrio para cada
una de las especies implicadas en la reaccion?

[1,25 puntos] | Puntuacio6 de 'apartat 1.1 | |

1.2. Se ha estudiado la variacion de la constante de equilibrio K, de la reacciéon anterior
segun la temperatura, y se han obtenido los resultados que se muestran en la siguiente
tabla:

Temperatura (°C) | 460 800

K

c

84,3 9,6

Justifique si la reaccién entre NO, y SO, para producir NO y SO, es un proceso endo-
térmico o exotérmico.

Explique de manera razonada si se favorece la lluvia acida cuando: a) la presion
atmosférica aumenta y b) la cantidad de mondxido de nitrégeno en la atmosfera pro-

ducido a través de otros procesos aumenta.
[1,25 puntos] | Puntuacio6 de I'apartat 1.2 | |

DATOS: Masas atémicas relativas: N =14,0; O =16,0; S=32,0.






Ejercicio 2
[2,5 puntos en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 2

La mayor parte de los frutos secos tienen un contenido rico en minerales de facil

absorcidn, como potasio, fésforo y magnesio. Estos nutrientes son esenciales para el buen
funcionamiento del organismo, por ejemplo, en el control de la presiéon sanguinea (potasio),
en la modulacidn de la respuesta del sistema inmunitario (fésforo) o como cofactores en un
gran numero de enzimas (magnesio).

2.1.

2.2.

Escriba las configuraciones electrénicas del potasio, del fésforo y del magnesio, y deter-
mine a qué grupo, periodo y bloque de la tabla periddica pertenece cada uno.

Defina qué es la energia de ionizacion de un elemento y justifique si esta magnitud es
positiva o negativa.

De entre el potasio, el fésforo y el magnesio, ;cudl de estos elementos presentara la
primera energia de ionizacion menor? ;Y la mayor? Justifique la respuesta.
[1,25 puntos] | Puntuacié de I'apartat 2.1 | |

Los derivados organicos del fésforo se utilizan en una gran diversidad de aplicaciones,
por ejemplo, como herbicidas o agentes retardantes de llama en plasticos. El tricloruro
de fosforo (PCls) es uno de los principales intermedios usados en la sintesis industrial de
estos compuestos.

Represente la estructura de Lewis del tricloruro de fosforo y proponga cual serd su
geometria segun la teoria de la repulsion de los pares de electrones de la capa de valencia
(RPECV).

Explique de manera justificada si el tricloruro de fésforo es un compuesto polar o
no. ;Qué tipo principal de fuerzas intermoleculares pueden formar las moléculas de

tricloruro de fésforo entre si?
[1,25 puntos] | Puntuacio6 de l'apartat 2.2 | |

Datos: Numeros atomicos: Z(K) =19; Z(Mg) = 12; Z(P) = 15; Z(Cl) = 17.

Electronegatividad segtn la escala de Pauling: P =2,19; Cl =3,16.






Ejercicio 3
[2,5 puntos en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 3

La sacarosa, que se extrae principalmente de la caia de azucar y de la remolacha, juega

un papel fundamental en la alimentaciéon humana, ya que es una de las principales fuentes
de energia para el organismo. Este aztucar es metabolizado mediante la accion de la enzima
sacarasa, que lo descompone en glucosa y fructosa en el intestino delgado, segun la siguiente
reaccion:

3.1.

3.2.

C,,H,,0,,(ac) (sacarosa) + H,O(1) = C;H,,04(ac) (glucosa) + C;H,,04(ac) (fructosa)

Determine si esta reaccion es exotérmica o endotérmica en condiciones estandar a
298 K.

Calcule el calor absorbido o generado a presién constante durante la conversion de
8,5 g de sacarosa en glucosa y fructosa a 298 K.
[1,25 puntos] | Puntuacié de I'apartat 3.1 | |

La sacarosa, la glucosa y la fructosa son glucidos que en solucién acuosa presentan una
estructura ciclica con anillos de seis miembros (forma piranosa) o de cinco miembros
(forma furanosa):

CH,OH CH,OH
o} CH,0H o) CH,OH
0 )
OH HO OH HO
OH O CH,OH OH OH s CH,OH
OH OH OH OH
Sacarosa Glucosa Fructosa

Nombre cudles son los grupos funcionales que presenta cada una de estas tres molé-
culas e indique cudntos hay de cada uno.

;Qué tipo de isomeria existe entre las moléculas de glucosa y fructosa? Justifique la
respuesta.

Explique de manera razonada si las moléculas de sacarosa, glucosa y fructosa son qui-
rales. ;Cudntos estereocentros o carbonos asimétricos presenta la molécula de glucosa?
Indiquelos con un asterisco en la estructura de esta molécula.

[1,25 puntos] | Puntuacio6 de I'apartat 3.2 | |

DAaTtos: Numeros atomicos: Z(H) = 1; Z(C) = 6; Z(O) = 8.

Masas atémicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.
Entalpias estdndar de formacidn a 298 K:

Sustancia Sacarosa | Agua Glucosa | Fructosa

Entalpia estandar de formacion a 25 °C

-2226,0 -285,8 -1273,3 | -1265,6
AH? (k] mol™)







Ejercicio 4
[2,5 puntos en total]

Puntuaci6 total de I’exercici 4

Responda solo a DOS de los cuatro apartados que se plantean (4.1, 4.2, 4.3 y 4.4).

Al leer las etiquetas de diferentes zumos de naranja comerciales, se observa que estan

elaborados con zumo de naranja concentrado, agua, vitaminas como la vitamina C —que
aporta propiedades antioxidantes— y acido citrico —que se aiiade como acidulante—. Este
acido aporta el gusto acido caracteristico y ayuda a conservar el producto, ya que ralentiza el
crecimiento microbiano al reducir el pH. Por este motivo, los zumos de naranja comerciales
deben tener un pH entre 3,3 y 4,0.

4.1.

4.2,

4.3.

HO
O 0 OH
HO OH HO o OH

Vitamina C (CgHgOg) Acido citrico (C5H;05-COOH)

Si se asume que toda la acidez es debida al primer equilibrio de acidez del 4cido citrico
(K,=8,4x10"a25°C), scudl es la cantidad minima (en gramos) de este dcido que debe

contener un zumo de naranja comercial de 250 mL?
[1,25 puntos] Puntuaci6 de I'apartat 4.1 | |

En el laboratorio de una empresa de zumos de naranja se tiene que realizar una valora-
cioén de acido citrico con hidréxido de sodio. Escriba la reaccién de valoracion para el
primer equilibrio de acidez del acido citrico, explique como realizaria esta valoracion e

indique qué material utilizaria.
[1,25 puntos] | Puntuaci6 de l'apartat 4.2 | |

Una empresa de zumos de naranja ha hecho un pedido de un lote de vitamina C y un
lote de 4cido citrico. Al cabo de unos dias, llega a la empresa un unico paquete sin eti-
quetar, en cuyo interior se encuentra el espectro de masas que se muestra abajo.

;Qué magnitud se representa en el eje de las abscisas de este espectro?

Identifique el pico base y el pico del ion molecular del espectro de masas, explique
qué informacién proporciona cada uno de estos picos, y diga de manera justificada cuél

de los dos compuestos es el producto recibido por la empresa.
[1,25 puntos]

| Puntuacio6 de I'apartat 4.3
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4.4. Las botellas en las que se envasan los zumos de naranja comerciales estin compuestas
fundamentalmente por dos tipos de plésticos: politereftalato de etileno (PET) y polieti-
leno de alta densidad (HDPE), cuya estructura se muestra a continuacion.

I I [T
Aot {1
n H n

|
H
PET HDPE

Dibuje las estructuras de los monomeros utilizados en la sintesis de cada uno de estos
polimeros y diga qué tipo de reaccién de polimerizacion tiene lugar en cada caso. ;Se
forma algiin subproducto de reaccion en estos procesos de polimerizacidon?

[1,25 puntos]

DATos: Numeros atémicos: Z(H) =1; Z(C) =6; Z(O) =8.
Masas atomicas relativas: H=1,0; C=12,0; O =16,0.

| Puntuacié de 'apartat 4.4 | |
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[Puede utilizar estas paginas para acabar de responder a algun ejercicio.]
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Comprovaci6 i 2a correccio6:

3a correccio:

Etiqueta de I'estudiant

3 TEC
g Institut d’Estudis
2| Catalans

x INSTITVT x

L’Institut d’Estudis Catalans ha tingut cura de la correccié linguistica i de I'edici6 d’aquesta prova d’accés.
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