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1. Tras danos en instalaciéns enerxéticas e agricolas nunha rexién de Ucraina, analizase unha

mostra orgdnica procedente dun solo contaminado e, en paralelo, estidase a obtencién de
biodiésel a partir de aceite de xirasol local.

A fraccién orgdnica extraida do solo contén unha mestura de acido benzoico, fenol e
etilbenceno. Ademais, o aceite de xirasol dispofiible modelizase como unha mestura de trioleina
(C57H1o405) e trilinoleina (C57H9305).

Toémanse 2,000 g de extracto orgdnico contaminado. Primeiro axitase con 25,00 mL de NaHCOs
0,100 M. O exceso de HCO3 valérase con 8,40 mL de HCL 0,100 M.

Despois, a fase organica restante tratase con NaOH acuoso. Ao acidificar esta segunda fase
acuosa recupéranse 0,182 g dun sélido organico.

Calcula:

a) A masa de acido benzoico na mostra. [0,10 ptos]
b) A masa de fenol na mostra. [0,10 ptos]
c) A masa de etilbenceno, supofiendo que non hai perdas. [0,10 ptos]

d) Xustifica numericamente por que o bicarbonato separa o acido benzoico, pero non separa
cuantitativamente o fenol. [0,20 ptos]

e) O aceite de xirasol dispofiible presenta un valor de iodo de 110 g de I, por cada 100 g de
aceite. Suponse que o aceite contén unicamente trioleina e trilinoleina. Calcula a
porcentaxe en masa de cada triglicérido no aceite. [0,25 ptos]

f) Fanse reaccionar 5,00 kg dese aceite con 0,650 kg de metanol. A reaccién xeral dun
triglicérido con metanol é:

triglicérido + 3CH;0H — 3éster metilico + glicerol (C3HgO3)
A trioleina produce oleato de metilo, de féormula C;9H340,, € a trilinoleina produce linoleato

de metilo, de férmula C;9H5,0,. Calcula a masa real de biodiésel (mestura dos ésteres
metilicos anteriores) se o rendemento global é do 86,0 %. [0,50 ptos]

Datos: pK, (acido benzoico) = 4,2; pK,(fenol) = 10,0; pH(NaHCO3) ~ 8,3

e A trioleina contén 3 dobres enlaces C=C por molécula.
e Atrilinoleina contén 6 dobres enlaces C=C por molécula.
e Cada dobre enlace consume 1 mol de I,.

1. ANALISE DE MOSTRA ORGANICA DE SOLO CONTAMINADO 2. OBTENCION DE BIODIESEL A PARTIR DE ACEITE DE XIRASOL
]

Aceite de xirasol
Mestura modelizada como:

Trioleina (C5;H10405)
o
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Trilinoleina (Cs;Hqe0c)

de dcidos graxes)
—b  Glicerol e | BIODIESEL
(subproduto) Y
s
55-65°C, axitacion N —

xiras
@) 0 aceite de xirasol transformase en biodiésel mediante transesterificacion.
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SOL:

a) 0,203 g

b) 0,182 g

c) 16159

d) Kpenzoico = 140 > 1; Kpopoy = 2.2 x 107* K 1; 0 bicarbonato transforma o &cido benzoico en
benzoato soluble en auga, pero practicamente non transforma o fenol en fendxido. Polo tanto, o
acido benzoico pasa & fase acuosa como benzoato, mentres que o fenol permanece
maioritariamente neutro e na fase organica.

e) 27,5% trilinoleina e 72,5% trioleina

f) 4,33 kg
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2. Durante o ano 2025, tras varios episodios de chuvias intensas, detéctase unha fuga nunha balsa
de residuos pertencente a unha antiga explotacién abandonada de wolframio situada nas
proximidades do rio Deza, no interior de Galicia. As analises realizadas pola confederacién
hidrografica, unha vez detectada esta fuga, indican que os residuos almacenados na devandita
balsa contefien compostos de arsénico. A vertedura chega a un pequeno regato do rio Deza, na
parroquia de Zobra (Lalin), afectando a un volume estimado de auga duns 15 milléns de litros.

As analises quimicas realizadas nun punto de control, augas abaixo, mostran unha
concentracion media de arseniato de 1,4-107* M. A normativa ambiental establece un limite
maximo de arseniatode 5,0- 1077 M

Co fin de evitar a chegada do contaminante a unha zona de captacién para rega agricola, os
técnicos estudan dous tratamentos de precipitaciéon quimica.

Co obxecto de avaliar non sé a eficacia quimica, senén tamén a viabilidade econémica da

descontaminacion, os técnicos barallan dous produtos comerciais:

- Un hidréxido de calcio comercial cunha riqueza do 90 % en masa. O produto ten un custo
de 120 euros/tonelada.

- Unha disolucién comercial de cloruro de ferro (Ill) de densidade 1,3 g/mL e unha riqueza do
40 %. O produto ten un custo de 800 euros/m?.

O obxectivo é reducir a concentracion de arseniato, mediante precipitaciéon con iéns calcio ou
i6ns de ferro (Ill), aos limites legais co menor custo posible.

a) Calcula a concentracion de idns calcio e de i6ns de ferro que debe haber en disoluciéon para
acadar o limite legal. [0,45 puntos]

b) Cal serd a cantidade de cal hidratada e o volume de tricloruro de ferro comercial necesarios
para reducir a concentracién do arseniato no volume de auga afectado ata o limite legal.
[0,60 puntos]

c) Se empregamos a cal hidratada, determina o valor do pH que teria a auga unha vez tratada,
utilizando a cantidade obtida no apartado (b). [0,20 puntos]

Datos: K, Arseniato de calcio = 2,1-107%%; K, Arseniato de Ferro (III) = 5,7 -107%!

SOL:

a)[Cat?] =4,38-10"3M; [Fet3] =1,14-10"" M

b) Cal hidratada: 5,66 Tm; Tricloruro de ferro: 0,65 m*
c) 10,62
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3. Durante unha crise xeopolitica en Oriente Medio, o superpetroleiro MV Al-Rashid, cargado con
280.000 toneladas de cru arabe lixeiro (Arabian Light), choca no estreito de Ormuz e verte
aproximadamente 45.000 toneladas de cru ao mar do Golfo Pérsico. Estimase que o 60 % da
vertedura corresponde a octano e 0 40 % restante a naftaleno, composto aromatico policiclico.
A auga de mar da zona ten pH = 8,1 e temperatura de 32 °C. Os equipos de resposta de
emerxencia traballan na neutralizaciéon do impacto ambiental.

Para conter a vertedura, os equipos de emerxencia deciden queimar in situ unha fraccién do cru
derramado. Quéimanse 10.000 kg da mestura da vertedura (60 % octano, 40 % naftaleno en
masa).

a) Calcula a masa total de CO, (en kg) que se emite a atmosfera ao queimar os 10.000 kg da
mestura indicada. Considera un rendemento de combustién do 85 %. [0,15 ptos]

b) Calcula a calor total (en GJ) liberada ao queimar os 10.000 kg da mestura cun rendemento
do 100 %. Compara cal dos dous compofientes libera mais enerxia por kg queimado. [0,20
ptos]

c) O naftaleno vertido entra en contacto coa auga de mar. Paralelamente, o SO, xerado na
combustién do xofre presente no cru (contido en xofre: 1,8 % en masa) reacciona coa auga
marifa. Dos 10.000 kg de mestura queimada, o 1,8 % en masa é xofre. A combustién
produce SO, que reacciona coa auga: SO, + H,0 = H,SO,. Se todo o H,SO, formado disélvese
en 5,0-10° litros de auga de mar (K., = 1,54-107?), calcula o pH resultante. [0,25 ptos]

d) O casco de aceiro do petroleiro (ferro, Fe) estd equipado con anodos de sacrificio de cinc
para previr a corrosiéon galvanica na auga marifia. Se o casco de aceiro entra en contacto
cunha tubaxe de cobre a través da auga de mar (electrélito), férmase unha pila galvanica.
Indica cal é o dnodo e cal o catodo, escribe as semirreaccions axustadas e calcula a forza
electromotriz (fem) da cela. Que metal se corroe? En que sentido fluen os electréns no
circuito externo? [0,10 ptos]

e) Explica o principio de funcionamento do anodo de sacrificio de Zn. Calcula a fem da cela
Zn-Fe que se forma e xustifica por que o cinc protexe o ferro. Se o anodo de Zn ten unha
masa inicial de 8,5 kg, cantos dias pode protexer o casco se circula unha corrente media de
2,5 A? [0,20 ptos]

Os equipos de limpeza utilizan dispersantes quimicos baseados en acido sulfénico (HA, K, =
3,2:107%) para romper a capa de cru en pequenas gotas. Ademais, estudase a neutralizacién do
impacto acido sobre as augas costeiras de Oman con adicién de NaOH.

f) Prepdrase unha solucién acuosa do dispersante acido HA cunha concentracién de 0,050
mol/L. Calcula o pH desta solucién. Pédese clasificar como acido forte ou débil? Xustifica
en funcién do grao de disociacién (o) obtido. [0,15 ptos]

g) Realizanse andlises de control sobre a auga costeira acidificada e comprébase que contén
H,SO, cunha concentracién descofiecida. Témanse 25,00 mL desta mostra e valéranse con
NaOH 0,200 M. O punto de equivalencia (primeira neutralizacién) alcanzase ao engadir
18,40 mL de NaOH. Determina a concentracién de H,SO, na mostra e a masa de SO, que se
disolveu para xerar esa concentracién nun litro de auga. [0,20 ptos]

SOL:

a)27,4 Tm

b) Qtotat = 449/0 G_// Qoctano =~ 48/0 M_//kg/ Qnaftaleno"‘\" 40,3 M_//kg
c) 298 ~3,0

d) Anodo (oxidacidn, Fe); Ctodo (reduccidn, Cu); +0,78 V

e) +0,32 V: 116,2 dias~ 116 dias

f) 1,95; acido débil: a = 22,3%

g) 0,7472 mol/L; 9,42 g de SO, por litro de auga
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4. As baterias de i6n litio son o corazén dos vehiculos eléctricos e dispositivos mdbiles. O
eléctrodo positivo habitual é LiCoO, e o negativo é grafito (LiCgs). Ao descargar, o litio
desintercalase do grafito e intercélase no 6xido. As semirreacciéns de descarga son:

Anodo: LiCs = Cq + Lit +e~ & =-304V
Catodo: Li* + Co0, + e~ - LiCoO, & =+40,56V

a) Calcula a fem estandar ¢4, € @ 4G°. [0,30 ptos]

b) A densidade de carga tedrica do grafito € Qgr = 372 mA - h/g e a do LiCoO; € Qc,t =

274 mA - h/g. Para fabricar unha cela de 4,8 A-h, calcula a masa minima de cada
eléctrodo. [0,30 ptos]

c) A 25°C, calcula a fem real cando a actividade do Li* cae a a .+ = 0,10 (bateria
parcialmente descargada). Asume que os sélidos tefien actividade 1 e que Q =
1/a +.[0,35 ptos]

d) Se aresistenciainterna é r = 5 m{2 e a bateria alimenta un motor con corrente I =
100 A, calcula a tension en bornes V = E — Ir, a potencia util e a eficiencia. [0,30
ptos]

BATERIAS DE ION LITIO: 0 CORAZON DOS VEHICULOS ELECTRICOS E DISPOSITIVOS MOVILES
)

e, =
= A0 DESCARGAR, 0 LITIO
Hectmns MOTOR ELECTRICO  DISPOSITIVO MOVIL DESINTERCALASE DO GRAFITO E
I O INTERCALASE NO GXIDO (LiCo0,)
Oxido de Litio e Cobalto S—
ELECTRODO POSITIVO HABITUAL: ELECTRODO NEGATIVO HABITUAL:
OXIDO (LiCo0y) “ GRAFITO (LiC;)

CATODO B A
L]
LiCoO, LiCs
Oxido de Litio e Cobalto Grafito con Litio

Intercalado

SOL:

a) Elpyg, = 3,60 Vi AG® = —347,3 kj/mol.

b) Myrafivo = 12,9 g; Myjco0, = 17,59  por celda.
c) 3,541V

d) Viornes = 3,04 V; P,y = 304 W; n =~ 85,9%.
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Durante un episodio de chuvias persistentes do pasado inverno, o patio exterior dun instituto
queda parcialmente inundado. O patio é rectangular, horizontal, e ten unhas dimensiéns de 24
m x 14 m. A altura inicial media da auga acumulada é hy = 0,42 m. Mentres se evacla a auga,

contintia chovendo cunha intensidade media I = 18mm-h™". Instilase unha bomba de
rendemento global do 62%, que extrae auga cun caudal constante Q, =12 L-s™ e a impulsa ata
unha arqueta situada a unha altura de 3,40 m sobre o chan do patio.

A tubaxe de impulsién ten lonxitude L = 28 m e un didmetro interior D = 0,10 m, un factor de
friccion de Darcy £= 0,024 e perdas singulares equivalentes a K=7,5.

A porta dun almacén que comunica co patio ten unha anchura de 1,10 m e considérase que a
auga actua sobre ela ata a altura hy, mentres o interior do almacén permanece seco.

a) Calcula o caudal neto de evacuacién e o tempo necesario para baleirar o patio, supofiendo
que a chuvia mantén constante a sua intensidade. [0,40 ptos]

b) Calcula a potencia eléctrica media que debe subministrarse 8 bomba durante o baleirado.
Para iso, considera que:

o caudal de bombeo mantense constante;
o nivel da auga descende desde h, ata O;
a altura xeométrica media que debe vencer a bomba é:

ho
ngom, med — =H-—- 7

as perdas de carga na tubaxe son:

UZ

L
b= (f 5“0@
onde v é a velocidade media da auga na tubaxe. [0,50 ptos]

c) Calcula o momento da devandita forza respecto ao bordo inferior da porta. [0,35 ptos]

< ||ANCHURA DA

PORTA:1,10m:
M

./*d

ALTURA
SOBRE
0 SUELO:
3,40mn

CARACTERISTICAS DE BOMBEO:
Caudal Constante Q,; 12L's"
Rendimento Global (n): 62%

PORTA DO ALMACEN:
Anchura1,10m.

0 nivel de auga exterior (0,42m
actua sobre a porta, mentres
ointerior permanece seco.
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SOL:

a) Qneto = 0,01032m3s™ %, t ~ 3,80 h~3 h 48 min
b) 927 W=0,93 kW
¢) 133 N-m = 1,3- 10° N-m

Opcién B 7
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6. Nas entradas de peaxes de autoestrada e garaxes automatizados utilizanse sensores de presion
piezorresistivos embebidos no pavimento para detectar a presenza dun vehiculo a través do
seu peso e activar a barreira de acceso.

O sensor consiste nunha galga extensométrica (strain gauge), formada por unha ldmina de
silicio dopado de resistencia nominal R, = 120 Q a carga nula, conectada nunha ponte de
Wheatstone xunto con tres resistencias de precisién do mesmo valor R,. A galga estd integrada
nun parche de asfalto de area efectiva A = 0,40 m? e espesor e = 8,0 cm, cuxo médulo de Young
é E =2,0 x 10° Pa. Factor de galga: 2,0.

Cando un turismo de masa m = 1500 kg detense sobre o sensor, a deformacién do parche
produce unha variacién de resistencia 4R na galga, desequilibrando a ponte e xerando unha
tension diferencial Vsa. Un amplificador de ganancia G = 500 eleva este sinal; un comparador
contrastrao co limiar Vumbral = 2,0 V. Se a tension amplificada o supera, o relé abre a barreira.

a) Calcula a presién P exercida polo vehiculo sobre a superficie do sensor e a deformacion
unitaria lonxitudinal (strain) £ que experimenta o parche de asfalto. [0,30 ptos]

b) Usando a definicién do factor de galga:
AR / R,

GF = ,
€

determina a variacion de resistencia 4R da galga baixo a carga do vehiculo. [0,15 ptos]

c) Calcula numericamente a tension de desequilibrio da ponte de Wheatstone, con tres ramas
R, e unha rama R,+ AR, alimentada cunha V.. de 5V, sabendo que Vgeseq = V-V € AR K R,,.
[0,60 ptos]

d) Calcula a tension a saida do amplificador e determina se o sistema activa a barreira para o
vehiculo de 1500 kg. [0,20 ptos]

+VCC
Ry Ry
V- <------ A o p— > Y+
Ry Ro+ AR
GND
—> Amplif. (G = 500) —> Comparador

SOL:

a)P = 3,675 x 10*Pa; e = 1,84 x 107°

b)4,42 x 10730 =~ 4,4m0N

¢) 4,60 x 107°V ~ 46 uV

A) Vomp = 23mV L Vymprar = 2,0V; a barreira non se activaria

Opcion B 8
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7. Un obxecto luminoso de 6 cm de altura atépase no aire a unha distancia d antes do centro
6ptico dunha lente delgada de +10 dioptrias. Despois desta lente, e separado 1 m dela formando
un sistema centrado, existe un dioptrio esférico convexo (cheo de auga) cunha distancia focal
imaxe de +60 cm.

a) Calcula a distancia d & que se atopa o obxecto se o aumento final do sistema é de +1,28.
[0,65 ptos]

b) Se agora o obxecto colécase ao dobre da distancia anterior, calcula o lugar onde se forma
a imaxe final. [0,30 ptos]

c) Cal seria o aumento do dioptrio cos datos do apartado b? [0,20 ptos]

d) Cal seria a altura da imaxe final despois de pasar polo dioptrio? [0,10 ptos]

SOL:
a)0,2m
b) 1,24 m
c)-1,07

d) 0,021 m

Opcion B 9
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8. Unha placa de inducién utilizase para quentar 1,50 kg de auga desde 18 °C ata ebullicién A
potencia eléctrica nominal da placa é P = 2200 W.

O rendemento global placa-recipiente é do 84 %. O recipiente ten unha capacidade calorifica
equivalente de 520 J-K™. Durante o quecemento existen perdas térmicas cara ao ambiente que
se modelizan mediante a lei de Newton, sendo K = 9,0 W-K™ e a temperatura ambiente 22 °C:
Pperdas =K (T - Ta)
Calcula:

a) A capacidade calorifica total efectiva do sistema. [0,10 ptos]

b) A ecuacién diferencial que describe a evolucién da temperatura do sistema auga-
recipiente. [0,15 ptos]

c) A temperatura de equilibrio tedrica que alcanzaria o sistema se non houbese cambio de
fase. [0,15 ptos]

d) O tempo necesario para que a auga chegue aos 100 °C. [0,60 ptos]

e) Unha vez acadada a ebulicién, que fraccién da potencia util emprégase realmente en
vaporizar auga e que fraccion se perde ao ambiente. [0,15 ptos]

f) A masa de auga evaporada se se mantén a ebulicién durante 5,0 min. [0,10 ptos]

QUECEMENTO DE AUGA EN PLACA DE INDUCION ‘

— DATOS DO PROCESO:
= | - Masa de auga: 1,50 kg
=1 | - Temperatura inicial: 18 °C
; - Temperatura final (ebulicién): ~100 °C,~ C-

’f
18°
‘é F INICIAL EBULICION

100 °C

TEMPERATURA
FINAL

|NDUQi0N
MAGNETICA

SOL:
a) 6790 J-K

b) Cror e = Py — K(T = T,)

c) 227 °C

d) 6,25 min

e) Vaporizacion: 62%; Perdida: 38%
) 152¢g

Nota: Todas as imaxes foron xeradas con IA.
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  HC  O 3 −


  NaOH


    I 2


  triglic  e ˊ rido + 3 C   H 3 O H → 3  e ˊ ster met  ı ˊ lico + glicerol (   C 3   H 8   O 3 )


    C 19   H 36   O 2


    C 19   H 34   O 2


  p   K  a  (  a ˊ cido benzoico ) = 4 , 2


  p   K  a  ( fenol ) = 10 , 0


  p H  ( NaHC  O 3 ) ≈ 8 , 3


    I 2


    K  benzoico ≈ 140 ≫ 1


    K  fenol ≈ 2 . 2 ×  10  − 4 ≪ 1


  1 , 4 ∙  10  − 4   M .


  5 , 0 ∙  10  − 7   M


    K  p s A r s e n i a t o   d e   c a l c i o = 2 , 1 ∙  10  − 20 ;       K  p s A r s e n i a t o   d e   F e r r o   ( I I I ) = 5 , 7 ∙  10  − 21  


   [   C a  + 2 ] = 4 , 38 ∙  10  − 3   M


   [   F e  + 3 ] = 1 , 14 ∙  10  − 14   M


    LiCoO 2


    LiC 6


    𝜀  celda ∘


  𝛥   G ∘


    Q  gf = 372   mA ⋅ h/g


    LiCoO 2


    Q  cat = 274   mA ⋅ h/g


  25    ∘ C


    Li +


    a    Li + = 0 , 10


  Q = 1 /   a    Li +


  r = 5   m 𝛺


  I = 100   A


  V = E − I r


    LiC 6 →  C 6 +   Li + +   e −       𝜀 ∘ = − 3 , 04   V


    Li + +   CoO 2 +   e − →   LiCoO 2       𝜀 ∘ = + 0 , 56   V


    E  celda ∘ = 3 , 60   V ; 𝛥   G ∘ = − 347 , 3   kJ/mol .


    m  grafito ≈ 12 , 9   g ;     m    LiCoO 2 ≈ 17 , 5   g   por celda .


    V  bornes = 3 , 04   V ;     P  util = 304   W ;   𝜂 ≈ 85 , 9 % .


   h 0


  I = 18     mm·h  − 1


   h 0


   h 0


    H  geom, med = H −    h 0 2


   h  L =  (  f   L  D +  K )     v 2  2 g


  v


    Q  neto = 0 , 01032    m 3  s  − 1


  t ≈ 3 , 80  h≈ 3 h 48 min


  𝛥 R


  𝛥 R   ≪   R ₀


  𝛥 R


  G F   =     𝛥 R   /     R 0  𝜀 ,


  𝛥 R


  /


  P   =   3 , 675   ×   10 ⁴   P a


  𝜀   =   1 , 84   ×   10 ⁻ ⁵


  4 , 42   ×   10 ⁻ ³   𝛺   ≈   4 , 4   m 𝛺


  4 , 60   ×   10 ⁻ ⁵   V   ≈   46   𝜇 V


    V  a m p   =   23   m V   ≪     V  u m b r a l   =   2 , 0   V


    C  tot   d T  d t =   P  u − K  ( T −   T  a )

