()
U LY

Generalitat de Catalunya
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Proves d’accés a la universitat

Quimica
Serie 4

Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a mas cues-
tiones, solo se valoraran las cuatro primeras.
Cada cuestion vale 2,5 puntos.

1. La Asamblea General de las Naciones Unidas (ONU) declaré 2019 Ano Internacional
de la Tabla Periodica de los Elementos Quimicos, con el propdsito de celebrar la géne-
sis y el desarrollo de la tabla periddica desde el descubrimiento del sistema periddico de
Dmitri Mendeléyev, hace ciento cincuenta afios. La tabla periodica es muy util, ya que
permite comparar las propiedades de los elementos a partir de la posiciéon que ocupan
en la tabla. La siguiente figura nos muestra la variacién del volumen atémico de los
elementos en funcién de la masa atéomica de cada uno:
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A partir de las configuraciones electronicas y del modelo atomico de cargas eléctri-
cas:

a) Justifique la variacion del volumen atémico de los metales alcalinos.

[1,25 puntos]

b) Diga si el potasio y el magnesio, que se encuentran justo alrededor del sodio en la
tabla periddica, tienen valores de energia de ionizacion inferiores o superiores al del
sodio y justifique las respuestas.

[1,25 puntos]

Datos: Numeros atomicos (Z): Z(Li) = 3; Z(Na) =11; Z(Mg) =12; Z(K) = 19;
Z(Rb) =37.



La electrdlisis de una disolucién acuosa que contiene el cloruro de un metal divalente,
MCL, permite obtener el metal, M(s), con un alto grado de pureza.

a)

b)

Haga un dibujo esquematico de este proceso electrolitico, e indique el nombre de las
diferentes partes de que consta y para qué sirven.

[1,25 puntos]

Se efecttia la electrolisis de una disolucion acuosa de MCl, durante 300 min emplean-
do una corriente constante de 3,25 A y se obtienen 19,820 g de M(s). ;Cual de los
metales de la tabla contiene la sal MCI,?

[1,25 puntos]
Numero atémico ——— | 24 25 26 27 28 29 30
Simbolo —— Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn
Masa atémica —— | 52,00 54,94 55,85 58,93 58,69 63,55 65,38
42 43 44 45 46 47 48
Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd

95,95 97 101,07 | 102,91 | 106,42 | 107,87 | 112,41

Dato: Constante de Faraday: F=9,65x10*C-mol ™.

El 4cido lactico (CH,—CHOH—COOH) es un compuesto orgdnico sélido y de color
blanco que se obtiene por sintesis quimica o por fermentaciéon microbiana de diferentes
carbohidratos. En solucion acuosa actiia como un acido monoproético débil porque su
molécula contiene un unico grupo funcional carboxilico (—COOH).

a)

b)

Calcule el pH, a 25 °C, de una disolucion acuosa de acido lactico 0,50 m.

[1,25 puntos]

En el laboratorio se dispone de otra disolucion acuosa de acido lactico de concentra-
cién desconocida. Para determinar su concentracidn, se valoran 25,0 mL empleando
una disolucién acuosa de una base fuerte de concentraciéon conocida que ya tenemos
preparada. Indique cudles de los reactivos y materiales de la siguiente lista se necesi-
tan para realizar esta valoracion en el laboratorio y explique cual es su funcion en la
valoracion:

— HCl(ac) de concentracién conocida — pila
— NaOH(ac) de concentracidon conocida — pipeta
— fenolftaleina — calorimetro
— puente salino — balanza
— matraz aforado — matraz de Erlenmeyer
— bureta — voltimetro
[1,25 puntos]

Dato: Constante de acidez del acido lactico a 25 °C: K =141x10"



La acumulacidn de sedimentos minerales en las tuberias, valvulas y bombas es uno de los
problemas mas importantes para la industria petrolera, ya que reduce significativamente
la produccién de los pozos. Estas incrustaciones pueden ser, entre otras sustancias, de
sulfato de bario (BaSO,), un compuesto dificil de eliminar porque es sumamente resis-
tente a los agentes quimicos y mecanicos.

a) Escriba la ecuacion del equilibrio de solubilidad del sulfato de bario y calcule su solu-
bilidad en agua a 25 °C, expresada en mol - L.

[1,25 puntos]

b) Justifique, a partir de los calculos necesarios, si a 25°C se formaran incrustaciones
de sulfato de bario en un pozo petrolifero cuando se mezclen 4,00 de agua que
contiene 1,96 x 10”° mol- L™ de iones bario con 1,00L de otra agua que contiene
3,08 x 10 mol - L™ de iones sulfato.

[1,25 puntos]

Dato: Constante del producto de solubilidad a 25 °C: Kps (BaSO,) = 1,08 x 10°".

Nota: Considere aditivos los volumenes de las soluciones acuosas.

En muchas ciudades, a primera hora de la mafana se produce una emisiéon masiva de
hidrocarburos y mondxido de nitrégeno como consecuencia del trafico. El mondxido
de nitrégeno, al reaccionar con el oxigeno del aire, forma diéxido de nitrégeno, un con-
taminante muy téxico responsable de la denominada niebla fotoquimica:

2NO(g) +0,(g) @2NO,(g) K (a20°C)=3,21x10% AH*(a20°C)>0
Basandose en los umbrales de referencia de la Organizacién Mundial de la Salud, el

estado de la calidad del aire en Barcelona (ECAB) se clasifica en funcion de la concentra-
cién de dioxido de nitrégeno que contiene:

ECAB Concentracién de NO, (ug-m™)
Bueno 0-40
Moderado 40-140
Regular 140-160
Malo 160-200
Muy malo >200

FUENTE:  https://ajuntament.barcelona.cat/
qualitataire/es.

a) En un dia y una hora determinados, y a la temperatura de 20 °C, el aire de Barcelona
contiene en equilibrio 8,31 x10?mol-L™" de oxigeno y 4,20 x10"mol-L™" de
monoxido de nitrégeno. Determine cudl seria el estado de la calidad del aire en
Barcelona (ECAB) segtin estos datos.

[1,25 puntos]

b) ;Cuando es previsible que haya mas niebla fotoquimica en una ciudad, en dias muy
calurosos o muy frios? ;En dias de alta presidon o de baja presidn? Razone las respues-
tas.

[1,25 puntos]

DATOs: Masas atdmicas relativas: N = 14,0; O = 16,0.
1g=10°%pg.



En la fabricacidn del acido nitrico a partir del amoniaco, en primer lugar hay que oxidar
cataliticamente este compuesto segtn la siguiente reaccion:
4NH,(g) +50,(g) 24NO(g) +6 HO(g) AS°(a25°C)=180,5]- K"

El proceso industrial seguido, que permite obtener valores altos de rendimiento y
de velocidad de reaccién, consiste en mezclar amoniaco vaporizado y filtrado con una
corriente de aire filtrado y comprimido. Posteriormente, la mezcla amoniaco-aire se pone
en contacto con una malla que contiene platino y rodio que se encuentra a 900 °C de tem-
peratura, donde se produce la reaccién quimica.

a) Calcule la variacion de entalpia estandar de la reaccion a 25 °C. Justifique si la espon-
taneidad de esta reaccion depende o no de la temperatura.

[1,25 puntos]

b) Diga en qué unidades se expresa la velocidad de reaccidn y justifique la respuesta.
Explique cudl es la funcion de la malla de platino y rodio en la reaccién anterior y
razone si la malla modifica el valor de la entalpia estandar de la reaccion.

[1,25 puntos]

Daros: Entalpias estdindares de formacion a 25°C: AH? (H,0O, g) = -241,8k] - mol™;
AH? (NH,, g) = -46,1k] -mol™"; AH? (NO, g) = +90,3 k] - mol ™.
Nota: Suponga que la entalpia y la entropia estandares de la reaccién no varian con la
temperatura.

Los marcapasos son aparatos que ayudan a salvar miles de
vidas al aflo manteniendo el ritmo del latido cardiaco cuando
fallan los mecanismos del corazdn que tienen esta funcidn.
Estos aparatos suministran una corriente eléctrica al cora-
z6n solo en los momentos en que necesita una estimulacion.
Algunos marcapasos estan formados por una pila de litio-
yodo, donde encontramos como electrodos el Li(s) en el polo
negativo y el I (s) en el polo positivo. FUENTE: https://sociedadytecno
a) Escriba las semirreacciones que tienen lugar en el anodo y logiaculng6.wordpress.com/tec

el catodo de la pila de litio-yodo. Escriba la reaccion global nologia-en-la-salud.

y justifique que es espontanea en condiciones estandares y

a25°C.

[1,25 puntos]
b) Las caracteristicas técnicas de un marcapasos que acaban de implantar a un paciente

son:

Intensidad de corriente = 0,100 A
Carga eléctrica maxima que puede suministrar = 6480 C

Calcule el tiempo, en horas, que podria funcionar sin interrupcion este marcapasos.
;Qué masa minima de litio debe contener la pila para funcionar durante este tiempo?
[1,25 puntos]
Datos: Masa atomica relativa: Li = 6,94.
Potenciales estandares de reduccion a 25 °C:
E°(L/T) =0,54 V; E°(Li*/Li) = -3,02 V.
Constante de Faraday: F=9,65x 10*C-mol™.
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