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CONVOCATORIA 2021
PARTE A. EJERCICIO PRACTICO

1.- Motor idnico

Funcionamiento: 4tomos neutros de gas Xenén entran a una primera cdmara donde son
ionizados mediante un haz de microondas que arrancan un electrén a cada 4tomo. Los
iones Xe* son conducidos mediante un campo eléctrico débil a otra camara, donde un
intenso campo eléctrico los acelera hasta una alta velocidad Yy los expulsa al espacio
exterior.
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Para crear este campo, se establece una diferencia de potencial entre dos rejillas, a
través de las cuales pasan los iones. La nave debe permanecer eléctricamente neutra, por
lo que un circuito capta los electrones producidos en la ionizacién ¥y, mediante un
catodo hueco, los expulsa también al espacio, donde se recombinan con los iones Xe*
formando de nuevo gas neutro y emitiendo un bello resplandor azulado.

Los electrones son muchisimo més ligeros que los iones, por lo que su efecto de
propulsion es irrelevante.

La nave espacial SMART-1 de la Agencia Espacial Europea inicig vigje con una carga
de unos 96 kg de gas Xenén. A su régimen normal de funcionamiento, el motor i6nico
tiene un consumo C = 0,12 kg/dia de Xe, lo que le da una autonomia superior a dos
afios. La diferencia de potencial entre las rejillas aceleradoras es AV = 1,5kV.



Calcular:

a) La velocidad de expulsion de los iones, v,.

b) La fuerza de empuje del motor, F.

¢) Elntmero N de iones expulsados por segundo y la intensidad de 1a corriente i6nica
expulsada, 1.

d) La potencia eléctrica gastada en la ionizacién del gas, Pi.

e) Elconsumo de potencia eléctrica del conjunto del motor, P.

Datos:

Espectro de masas Xe
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Na = 6,022:10% mol™". Energfa de primera ionizacién Xe=12,13 eV.

Carga del electrén: e = 0,1602 aC.



2.- Comportamiento de dos cargas puntuales.

Se tiene un tubo en posicién vertical. En su
interior hay dos pequefias bolitas de idénticas
masa m y carga eléctrica Q. Una de ellas
reposa en €l fondo del tubo, y la otra se suelta
desde una altura de 0,1 m, descendiendo
hasta una altura de 0,01 m. A continuacion,
gracias a que no hay rozamiento, vuelve a
ascender hasta que alcanza de nuevo la
posicién inicial.

a) ¢En qué punto de su trayecto alcanza la
méxima velocidad?

b) Calcular el valor de dicha velocidad
maxima.

¢) ¢En qué punto de su trayecto alcanza la
maxima aceleracion?

d) Calcular el valor de dicha aceleracion
maxima.

e) Sila'masa de cada una de las bolitas es

m = 10 g, calcular el valor absoluto de
la carga Q.
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3.-
DETERMINACION DE ANTOIXIDANTES EN BEBIDAS REFRESCANTES

La mayoria de las bebidas refrescantes contienen Acido ascorbico, que es un
antioxidante natural (vitamina C) y éacido citrico (excepto las de cola que contienen
4cido fosforico) que proporciona ese toque de acidez.

HO
= Ho

O OH

HO O O

HO
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Acido ascorbico dcido citrico

Se quiere determinar la cantidad de 4cido ascorbico y de 4cido citrico de una bebida
refrescante. Para ello realizamos dos valoraciones distintas:

» El 4cido ascérbico se determina mediante una valoracién redox. ,

# El contenido total de 4cidos se determina utilizando una valoracién dcido-base.

A.- Determinacién del dcido ascérbico
Una muestra de 50,00 cm® de bebida refrescante se transfiere a un matray Erlenmeyer.
A continuacién se afiaden 1 g de yoduro de potasio, 5 cm’ de 4cido clorhidrico de
concentracién 1 mol/dm® y 3 em® de disolucién de almidén recién preparada. La
cantidad de 4cido ascorbico presente en la muestra se determina valorando con un una
disolucién de yodato de potasio de concentracién 107 mol/dm® observando que se
consume un volumen de 15,00 cm’.

El punto final de la valoracién se determina en el momento en que se forma un
complejo azul entre el almidén y los aniones triyoduro (I5).

En efecto, el anién yodato oxida al yoduro en medio 4cido a]

estado de yodo molecular (diyodo). El diyodo asi obtenido oxida HO

al dcido ascérbico para formar 4cido dehidroascérbico, pasando,

en este proceso de nuevo, el yodo al estado de yoduro, HO O. .o
Finalmente, cuando todo el 4cido ascérbico ha sido valorado, un Hie: 74
exceso de yodo forma con el yoduro del medio el va citado anién N\
triyoduro que colorea de azul oscuro intenso la disolucién O O
indicadora de almidén indicéndonos que la valoracién redox ha
terminado.

Acido dehidroascdrbico

a) Escribir y ajustar las reacciones que se producen en este proceso. Explicar qué
mision tiene el acido clorhidrico.

b) Calcular el contenido de dcido ascérbico (en mg) que hay en 100 cm® de Ia
bebida refrescante que se est4 analizando.
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B.- Determinacion del contenido de dcidos

Una muestra de 10,00 cm’ de la bebida refrescante se transfiere a un matraz

Erlenmeyer. Se afiaden 2 6 3 gotas de fenolftaleina (indicador acido-base) y se valora
con hidréxido de sodio de concentracién 0.1 mol/dm® observando que se consumen en
este proceso 7,80 cm’ hasta el cambio del color del indicador a rosa.

El 4cido ascorbico consume su tnico protén 4cido’ para formar ascorbato mientras que
los tres protones con caracter acido de acido citrico (procedentes de los tres grupos
carboxilicos que presenta la molécula) son neutralizados formando citrato.

a) Escribiry ajustar las reacciones (se pueden usar formulas condensadas) que se
producen en el proceso.

b) Calcular el contenido de 4cido citrico (en g) que hay en 100 em® de bebida
refrescante.

Datos: Masas atomicas: 1:126,9; K: 39,1; C:12; H:1; O:16

' El protén hidroxilico en el 4cido ascérbico es inusualmente acido, comparado con un grupo
hidroxilo tipico, debido a que dos estructuras en resonancia importantes estabilizan la carga negativa
en la base conjugada del 4cido ascorbico.



4.- Quimica Orgdnica

a) Una muestra de 7,35 g de un compuesto formado por C, Hy O se disuelven en 110
cm’ de cloroformo. La disolucion ebulle a 62,964 °C a la presion atmosférica.

Al quemar 1,379 g del compuesto se obtiene agua y 1,689 dm’ de di6xido de
carbono medidos a 18 °C y 967 hPa.

EL espectro RMN de 'H se muestra a continuacion,
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Desplazamiento quimico ppm

Determinar, razonando, la férmula molecular y estructural del compuesto.

Espectro IR
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Datos: densidad del cloroformo = 1,49 g/cm’.
Temperatura de ebullicién del cloroformo = 61,26 °C.
Ke(cloroformo) = 3,88 K kg mol™.



b) El fenilmetanol reacciona con dicromato de potasio en medio Acido para dar 4cido
benzoico y cromo(III). Escribir y ajustar la reaccién.

c) Identificar y nombrar las sustancias en la siguiente secuencia:

Ca0(s) +3 C(s) =5 4+ CO(g)

leo

B+ Ca(OH),
Alcl HNO3 /H, 50, Fe/HCL NaNO; /HCl H,0/calo HNO3/H,S
3R iD 32%E y F 2/162/—rTH 3/2041

Fe/HCI anhidrido acético

Escribir las estructuras resonantes del compuesto H y explicar el mecanismo en la
etapa H - L.



