Tu Profe al Rescate PAU - ENUNCIADO

CATALUNA - PAU 2011 - ORDINARIA

Quimica

14 ejercicios - 90 min de duracién

Instrucciones del examen
Responda a las cuestiones 1, 2 y 3. A continuacion, elija UNA cuestiéon entrela 4 y la 5y UNA cuestionentrela6yla7y
conteste las dos que haya elegido.

Ejercicio 1 2 puntos

Los 6xidos de nitrdgeno forman parte de la polucion de las grandes ciudades debido a la combustion en los
motores de explosién. El N;O,4 (g) es incoloro y el NO, (g) es marron y mas toxico. En una experiencia de
laboratorio se introducen 184,0 g de N,O4(g) en un recipiente de 4,00L, y se calientan hasta 300 K para provocar
la disociacién del N,O4 (g) en NO, (g). Pasado un cierto tiempo, cuando la mezcla ha alcanzado el equilibrio, se
analiza el contenido del recipiente y se encuentra que la cantidad de NO, (g) es 36,8 g.

a) 1 punto
Determine la constante de equilibrio en concentraciones (K,) de la reaccion de disociacion del N2Oy(g) a 300K.

b) 1punto
Si el aire de las grandes ciudades en verano, y en dias sin viento, es mas marrén que en invierno, justifique si la
reaccion de disociacion del N,O4 (g) es endotérmica o exotérmica.

Ejercicio 2 2 puntos

Uno de los problemas que tuvieron los quimicos del siglo pasado fue la manera de conseguir algun compuesto
de nitrégeno a partir del nitrégeno atmosférico, ya que el nitrégeno es un elemento imprescindible en la
fabricacion de abonos y explosivos. Encontré la respuesta el quimico aleman Fritz Haber, quien diseno6 un
proceso para obtener amoniaco a partir del nitrdgeno del aire, en el que ocurre la reaccion siguiente:

Ns(g) + 3Hy (g) = 2NH; (g) K.(a375°C) = 1,2

En un matraz de 3,0L, a 375°C, introducimos 9,0 mol de nitrégeno, 6,0 mol de hidrégeno y 12,0 mol de amoniaco.

a) 1 punto
Justifique por qué el sistema no esta en equilibrio y explique razonadamente hacia dénde se desplazara la
reaccion.

h) 1punto
Una vez alcanzado el equilibrio, ;obtendremos mas amoniaco si disminuimos el volumen del recipiente? 3 Y si
afadimos un catalizador? Justifique las respuestas.
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Ejercicio 3 2 puntos

La acidez del vinagre proviene del contenido que tiene en acido etanoico, habitualmente llamado acido
acético, cuya concentracién se puede determinar mediante una valoracién con hidroxido de sodio.

a) 1 punto

Escriba la ecuacion de la reaccién de valoracién. Calcule la concentracién de acido acético en el vinagre,
expresada en mol L™, teniendo en cuenta que en la valoracién de 10,00 mL de un vinagre comercial se necesitan
22,50 mL de una solucion de hidroxido de sodio 0,4120 M para llegar al punto final.

b) 1punto
Explique el procedimiento experimental que seguiria en el laboratorio para llevar a cabo esta valoracion, e
indique el material y los reactivos que utilizaria.

Ejercicio 4 2 puntos

El tetroxido de dinitrogeno se descompone en dioxido de nitrégeno segun la reaccion siguiente:

A partir de la figura, conteste razonadamente las cuestiones siguientes.

a) 1 punto
¢ Qué signo tendran la variacion de entalpia estandar (AH*°) y la variacion de entropia estandar (AS°) de la
reaccion de disociacién del N2O4 en NOzg, a 25°C?

b) 1 punto
¢Cuando serd espontanea la reaccidn, a temperaturas altas o a temperaturas bajas?

EjerCiCiO 5 2 puntos

La pila de combustible de electrolito polimérico que se muestra en la figura es una pila de combustible tipica.
El funcionamiento consiste en introducir en la celda hidrégeno y oxigeno gaseosos de manera continuada, a la
vez que se elimina el producto de la reaccion (agua). Asi, se puede generar energia eléctrica mientras se
mantiene el suministro de reactivos. Esta pila esta formada por dos electrodos recubiertos de platino, que
actua como catalizador, separados por una membrana polimérica que contiene un electrolito y que permite el
pasode H'.

a) 1 punto
Escriba las semirreacciones anddica y catddica, y la reaccion global de la pila de combustible de electrolito
polimérico. Indique la polaridad de los electrodos.

b) 1punto

La cantidad tedrica maxima de energia eléctrica disponible en una pila electroquimica es la variacion de energia
libre (AG°), mientras que la cantidad maxima de energia liberada cuando se quema un combustible es su
variacion de entalpia (AH°). Para evaluar una pila de combustible se utiliza el parametro del valor de eficiencia (
€), que se define e = AG°/AH". Calcule la fuerza electromotriz (FEM) y la eficiencia (¢) de la pila de combustible
de electrolito polimérico, en condiciones estandar y a 298 K.
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Ejercicio 6 2 puntos

Conocemos los potenciales estandar de reduccion, a 298 K, del cobre y del zinc:

E°(Cu®" | Cu) = 40,34V E°(Zn*' | Zn) = —0,76 V

a) 1punto
Explique razonadamente qué reaccidn espontanea tendra lugar en una pila formada por estos dos electrodos,
en condiciones estandar y a 298 K. Calcule la fuerza electromotriz (FEM) de la pila en estas condiciones.

h) 1punto

Queremos comprobar experimentalmente la fuerza electromotriz de esta pila en condiciones estandar y a 298 K.
Explique como la montaria en el laboratorio para hacer la comprobacion, e indique el material y los reactivos
que utilizaria.

EjBI'GiCiO 1 2 puntos

Uno de los gases mas presentes en nuestra vida es el metano, componente principal del gas natural, que es un
buen combustible. A partir de las datos de la tabla siguiente, responda a las cuestiones.

a) 1 punto

Imagine que se quiere duchar con el agua a una temperatura de 45°C. Teniendo en cuenta que el agua entra en
el calentador a 10°C y que gastara 30L, diga qué masa de metano hay que quemar, a presion constante, para
calentarla.

b) 1punto
Escriba la reaccion correspondiente a la entalpia estandar de formaciéon del metano, y calcule su valor a 298 K.

Ejercicio 8 2 puntos

El alcohol metilico o metanol, CH;0H, se utiliza como combustible en las fondues de queso, chocolate o carne.
La ecuacion de la reaccién de combustién del metanol es la siguiente:

CH;30H (1) + £ 02 (g) — CO» (g) + 2H,0(1)

a) 1 punto
A partir de los datos de esta tabla, calcule la entalpia estandar de combustion del metanol a 298 K.

h) 1punto

A partir de las entalpias estandar de formacién, se ha calculado la entalpia estandar de combustién del metanol
a 298K, y el resultado obtenido es —726 kJ mol *. Calcule el calor que se libera, a presién constante, al quemar
96 g de metanol con 320 g de oxigeno, en condiciones estandar y a 298 K.

Ejercicio 9 2 puntos

Para calcular la energia reticular del cloruro de sodio (—787kJ mol ') hay que conocer los datos
termodinamicos que aparecen en la tabla siguiente:

a) 1 punto
Explique la diferencia que hay entre los conceptos energia de ionizacion y afinidad electrénica de un elemento,
y entre los conceptos energia reticular y entalpia de formacién de un compuesto iénico.

b) 1punto
Explique razonadamente, a partir del modelo electrostatico del solido idnico, si la energia reticular del bromuro
de potasio serda mayor o menor que la del cloruro de sodio.
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EjBI'GiCiO 10 2 puntos

El nitrito de sodio (NaNO,) y el benzoato de sodio (C¢H;COONa) son dos sales que se utilizan como
conservantes en la industria alimentaria.

a) 1 punto
Escriba las reacciones que se producen cuando se disuelve nitrito de sodio en agua. Justifique, a partir del
modelo de Brgnsted y Lowry, si la solucion sera acida, neutra o basica.

b) 1punto

Si se compara el pH de dos soluciones acuosas, una de nitrito de sodio y la otra de benzoat de sodio, de la
misma concentracion molar y a la misma temperatura, ¢cual tendra el pH mas alto? Explique razonadamente la
respuesta.

Ejercicio N 2 puntos

La reaccion en fase gaseosa 2NO(g) + O, (g) — 2NO; (g) es uno de los pasos intermedios en la sintesis de
abonos nitrogenados. Se trata de una reaccidn de orden 2 respecto al monoxido de nitrégeno, y de orden 1
respecto al oxigeno.

a) 1punto
Escriba la ecuacién de velocidad para esta reaccion. Indique, razonadamente, las unidades con que se
expresan la velocidad y la constante de velocidad de esta reaccion.

h) 1punto
¢Qué sucede con la velocidad de la reaccidn si aumentamos la temperatura y mantenemos constante el
volumen? ¢Y si aumentamos el volumen y mantenemos constante la temperatura? Justifique las respuestas.

Ejercicio 12 2 puntos

En el analisis quimico, las soluciones acuosas de nitrato de plata, AgNOs, se suelen utilizar para detectar la
presencia de iones cloruro en soluciones problema, debido a la precipitacion del cloruro de plata de color
blanco.

a) 1 punto
Tenemos una solucién problema de iones cloruro muy diluida (3,0 x 10~7 M). Si tomamos 20mL de esta solucion
y afladimos 10mL de una solucién 9,0 x 10~*M de nitrato de plata, ¢detectariamos la presencia de cloruro?

b) 1 punto
En los frascos de nitrato de plata podemos encontrar estos pictogramas de seguridad. ¢Qué significan estos
pictogramas? ;Qué precauciones se deberian tomar en la manipulacion de las soluciones de nitrato de plata?
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EjBI'GiCiO 13 2 puntos

Para determinar la estructura de las moléculas, la quimica utiliza diferentes técnicas, como la espectroscopia
infrarroja, la resonancia magnética nuclear o la espectrometria de masas. En la figura siguiente, se muestra el
espectro infrarrojo (IR) de una molécula:

a) 1 punto
Indique qué magnitud se representa en cada uno de los ejes de un espectro infrarrojo. Explique brevemente el
proceso que experimenta un compuesto quimico cuando es irradiado con radiacion infrarroja.

h) 1 punto

Considere las sustancias quimicas siguientes: He, CH;, CH3CH,CH,CH,CH,CH,CH,CH,OH, NH,CH,COOH.
Indique qué compuesto o compuestos no producen ningun pico en un espectro infrarrojo y cual produce mas.
Justifique las respuestas.

Ejercicio 14 2 puntos

El proceso de pirdlisis del etanal, a 518°C, produce la descomposicion de este aldehido en metano y mondxido
de carbono, segun la ecuacion siguiente:

CH3CHO(g) — CH4(g) + CO(g) AH >0

Se ha estudiado la cinética de esta reaccidn, a 518°C, siguiendo la variacién de la presioén total del reactor con
el tiempo. A partir de los datos experimentales obtenidos, y haciendo el tratamiento matematico adecuado, se
encuentra la relacion siguiente entre la velocidad de la reaccion (v) y la concentracion de reactivo:

logv = 5,17 4+ 21og[CH3;CHO (g)]

en la que la velocidad se expresa en mol L 's! y la concentracién de etanal, en mol L.

a) 1 punto
¢Cual es el orden de la reaccion y el valor de la constante de velocidad de la reaccion de pirdlisis del etanal, a
518°C? Explique razonadamente las respuestas.

h) 1 punto

Dibuje, de manera aproximada, el perfil de esta reaccion en un diagrama de la energia en funcién de la
coordenada de reaccidn, suponiendo que la reaccién se lleva a cabo en una sola etapa, e indique donde se
encuentran las magnitudes de la energia de activacién y de la entalpia de reaccion. ;Cémo cambiaria este
dibujo si en la reaccion de pirdlisis se empleara un catalizador? Justifique la variacién de la velocidad de la
reaccion en presencia de un catalizador a partir del modelo del estado de transicion.
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