Tu Profe al Rescate PAU - ENUNCIADO

CATALUNA - PAU 2022 - ORDINARIA

Quimica

7 ejercicios

Instrucciones del examen
Responda a CUATRO de las siete cuestiones siguientes. En caso de que responda a méas cuestiones, solo se valoraran
las cuatro primeras. Cada cuestién vale 2,5 puntos.

Ejercicio 1 2,5 puntos

La mayoria de las reacciones quimicas son el resultado de varias etapas. Para determinar la ecuacion de
velocidad de la reaccién quimica siguiente: 2 NO(g) + 2 Hz(g) — 2 H.O(l) + N2(g) AH®° < O se ha observado
experimentalmente que el mecanismo de la reaccion quimica es: Etapa 1 (lenta): 2 NO + H. — N. + H.O: Etapa 2
(rapida): H.0O: + H. — 2 H.0 a) ;Cual de las dos etapas determina la velocidad de la reaccion quimica? Escriba
la ecuacion de velocidad y justifique la respuesta. Indique los érdenes parciales de la ecuacion de velocidad
respecto a cada reactivo y el orden total de la reaccion. Justifique las unidades de la constante de velocidad.
[1,25 puntos] b) Represente en un grafico la energia de la reaccién en funcién de la coordenada de reaccion e
indique en él la energia de activacion de las dos etapas, la variacion de entalpia, los complejos activados y el
intermedio de la reaccion. Justifique, a partir del modelo cinético del estado de transicion, cual de las dos
etapas tendra una energia de activacion mas elevada. [1,25 puntos]

a) 1,25 puntos

¢Cual de las dos etapas determina la velocidad de la reaccién quimica? Escriba la ecuacién de velocidad y
justifique la respuesta. Indique los érdenes parciales de la ecuacién de velocidad respecto a cada reactivo y el
orden total de la reaccién. Justifique las unidades de la constante de velocidad.

b) 1,25 puntos

Represente en un grafico la energia de la reaccion en funcién de la coordenada de reaccidn e indique en él la
energia de activacion de las dos etapas, la variacion de entalpia, los complejos activados y el intermedio de la
reaccion. Justifique, a partir del modelo cinético del estado de transicion, cudl de las dos etapas tendra una
energia de activacién mas elevada.
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EjBI'GiCiO 2 2,5 puntos

El acido benzoico (CsHs—COOH) es un acido carboxilico monoprético que se utiliza como conservante de los
alimentos, ya que inhibe el crecimiento microbiano, siempre que el medio resultante de conservacion del
alimento tenga un pH menor de 5. a) Calcule el pH de una disolucién acuosa de acido benzoico de
concentracion 8,1 g Ly justifique si es adecuada como liquido conservante. [1,25 puntos] b) Una industria ha
adquirido una disolucion acuosa de acido benzoico. Para conocer la concentracion exacta de esta disolucion
se valoran 25,0 mL de la disolucion de acido benzoico con una disolucién acuosa de hidréxido de sodio
(NaOH). Escriba la reaccién de valoracion y expliqgue cémo realizaria en el laboratorio esta valoracion,
indicando qué material y qué otras sustancias utilizaria. [1,25 puntos] DATOS: Constante de acidez del acido
benzoico a 25 °C: Ka(CsHs—COOH) = 6,3 x 10-%. Masas atdémicas relativas: H = 1,0; C = 12,0; O = 16,0.

a) 1,25 puntos
Calcule el pH de una disolucidn acuosa de 4acido benzoico de concentracion 8,1 g L "y justifique si es adecuada
como liquido conservante.

b) 1,25 puntos

Una industria ha adquirido una disolucién acuosa de acido benzoico. Para conocer la concentracion exacta de
esta disolucién se valoran 25,0 mL de la disolucion de acido benzoico con una disolucion acuosa de hidroxido
de sodio (NaOH). Escriba la reaccidn de valoracion y explique cdmo realizaria en el laboratorio esta valoracion,
indicando qué material y qué otras sustancias utilizaria.

Ejercicio 3 2,5 puntos

El benceno (CsHs) es un hidrocarburo peligroso, ya que emite vapores toxicos que pueden producir cancer. Se
pueden producir trazas de benceno en la combustion incompleta de materiales ricos en carbono, como en las
erupciones volcanicas y en los incendios forestales, y es un componente del humo de los cigarrillos. La
reaccidon de combustidn del benceno es la siguiente: CsHs(l) + (15/2) 02(g) — 6 CO:(g) + 3 H.O(l) a) Calcule el
calor a presidn constante que se liberara en la combustion de 20 kg de benceno liquido en condiciones
estandar. [1,25 puntos] b) El benceno es un hidrocarburo que se puede vaporizar en condiciones estandar a 25
°C. Explique qué es la entalpia de vaporizacién de una sustancia y calcule la entalpia molar de vaporizacion del
benceno liquido en condiciones estandar y a 25 °C. ;Cudl sera la energia en forma de calor, a presion
constante, necesaria para vaporizar 1kg de benceno? [1,25 puntos] DATOS: Masas atéomicas relativas: H = 1,0;
C =12,0. Entalpias estandar de formacion a 298 K: H.O(l) = =286 kJ mol™"; CO:(g) = =394 kJ mol™"; CsHs(l) = 49
kJ mol"; CsHs(g) = 83 kJ mol™.

a) 1,25 puntos
Calcule el calor a presién constante que se liberara en la combustion de 20 kg de benceno liquido en
condiciones estandar.

b) 1,25 puntos

El benceno es un hidrocarburo que se puede vaporizar en condiciones estandar a 25 °C. Explique qué es la
entalpia de vaporizacién de una sustancia y calcule la entalpia molar de vaporizacion del benceno liquido en
condiciones estandar y a 25 °C. ;Cual sera la energia en forma de calor, a presidn constante, necesaria para
vaporizar 1 kg de benceno?
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EjBI'GiCiO 4 2,5 puntos

El elemento potasio se encuentra en la naturaleza como catidon potasio, que es indispensable para los seres
vivos porque participa en funciones bioldgicas importantes. a) Explique qué es la energia de ionizacién y
justifique su signo. Si la energia de ionizacidn del potasio es de 418 kJ mol™", calcule la energia minima que
debe tener un fotén para poder ionizar un atomo de potasio. Calcule la frecuencia asociada a este foton.
Segun los datos de la tabla siguiente, ¢cudles son las zonas del espectro de la luz en las que se podria ionizar
el atomo de potasio? Razone la respuesta. [1,25 puntos] b) ¢El radio del atomo de potasio sera mayor o menor
que el radio del cation potasio? ;La segunda energia de ionizacién del potasio serd mayor o menor que la
primera energia de ionizacion del potasio? Justifique las respuestas basandose en las configuraciones
electrénicas y el modelo atémico de cargas eléctricas. [1,25 puntos] DATOS: Numero atémico del potasio: Z(K)
=19. Numero de Avogadro: NA = 6,02 x 10%® mol". Velocidad de la luz en el vacio: ¢ = 3,0 x 10¢ m s
Constante de Planck: h = 6,63 x 10-3* J s. Espectro electromagnético de la luz: A (m): 10%, 10°, 10-3,10°¢, 10 7-
108, 10°°, 10-'2 Zona espectral: ondas de radio, microondas, infrarroja, visible, ultravioleta, rayos X, rayos y

a) 1,25 puntos

Explique qué es la energia de ionizacion y justifique su signo. Si la energia de ionizacion del potasio es de 418
kJ mol™", calcule la energia minima que debe tener un fotdn para poder ionizar un atomo de potasio. Calcule la
frecuencia asociada a este fotdn. Segun los datos de la tabla, ;cuales son las zonas del espectro de la luz en las
que se podria ionizar el atomo de potasio? Razone la respuesta.

h) 1,25 puntos

¢El radio del atomo de potasio serd mayor o menor que el radio del cation potasio? ¢La segunda energia de
ionizacién del potasio sera mayor o menor que la primera energia de ionizacién del potasio? Justifique las
respuestas basandose en las configuraciones electrénicas y el modelo atémico de cargas eléctricas.

Ejercicio 5 2,5 puntos

La formamida, también conocida como metanamida, se utiliza en la fabricacion de papel como suavizante para
descomponer las fibras del papel. A altas temperaturas, la formamida (HCONH.) se descompone en amoniaco
y monodxido de carbono de acuerdo con el equilibrio siguiente: HCONH(g) = NHi(g) + CO(g) AH® > 0 a) En un
recipiente de 10,0 L de volumen, donde previamente se ha hecho el vacio, colocamos 9,0 g de formamida y la
calentamos hasta alcanzar una temperatura de 500 K. Una vez alcanzado el equilibrio, la presion en el interior
del reactor llega a 1,56 atm. Determine el valor de la constante de equilibrio en concentraciones (Kc) y la
constante de equilibrio en presiones (Kp) a 500 K. [1,25 puntos] b) Razone cémo se verian afectados el
rendimiento de la reaccion y la constante de equilibrio en concentraciones (Kc) si: — aumentamos el volumen
del recipiente; — aumentamos el numero de moles de CO; — aumentamos la temperatura; — anadimos un
catalizador. [1,25 puntos] DATOS: Masas atdmicas relativas: C =12,0; H = 1,0; O = 16,0; N = 14,0. Constante
universal de los gases ideales: R = 8,314 J K" mol' = 0,082 atm L K" mol™".

a) 1,25 puntos

En un recipiente de 10,0 L de volumen, donde previamente se ha hecho el vacio, colocamos 9,0 g de formamida
y la calentamos hasta alcanzar una temperatura de 500 K. Una vez alcanzado el equilibrio, la presion en el
interior del reactor llega a 1,56 atm. Determine el valor de la constante de equilibrio en concentraciones (Kc) y la
constante de equilibrio en presiones (Kp) a 500 K.

h) 1,25 puntos

Razone como se verian afectados el rendimiento de la reaccién y la constante de equilibrio en concentraciones
(Kc) si: aumentamos el volumen del recipiente; aumentamos el nimero de moles de CO; aumentamos la
temperatura; anadimos un catalizador.
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Ejercicio 6 2,5 puntos

El hidroxido de calcio es un compuesto con un amplisimo abanico de aplicaciones en diferentes sectores como
la construccién, la alimentacion, la cosmética y la odontologia, pero que es muy poco soluble en agua. a) Una
disolucion saturada de hidréxido de calcio a 25 °C contiene 0,149 g por cada 200 mL de disolucion. Defina el
término solubilidad molar y determine la solubilidad del hidroxido de calcio a 25 °C y las concentraciones de
los iones calcio e hidroxilo (OH") presentes en el equilibrio. [1,25 puntos] b) Disponemos de la disolucién
saturada de hidréxido de calcio en equilibrio con su sélido. Razone si la masa del hidréxido de calcio sélido
aumentara o disminuira en las cuatro situaciones siguientes: — si afiadimos agua; — si afhadimos una
disolucion de hidroxido de sodio; — si anadimos una disolucion de acido clorhidrico; — si anadimos una
disolucién de cloruro de calcio. [1,25 puntos] DATOS: Masas atomicas relativas: Ca = 40,1; H = 1,0; O = 16,0.

a) 1,25 puntos

Una disolucion saturada de hidréxido de calcio a 25 °C contiene 0,149 g por cada 200 mL de disolucién. Defina
el término solubilidad molar y determine la solubilidad del hidroxido de calcio a 25 °C y las concentraciones de
los iones calcio e hidroxilo (OH") presentes en el equilibrio.

h) 1,25 puntos

Disponemos de la disolucion saturada de hidroxido de calcio en equilibrio con su sdélido. Razone si la masa del
hidroxido de calcio sélido aumentara o disminuira en las cuatro situaciones siguientes: si ahadimos agua; si
afadimos una disolucion de hidréxido de sodio; si anadimos una disolucion de acido clorhidrico; si anadimos
una disolucion de cloruro de calcio.

Ejercicio 1 2,5 puntos

El pentadxido de dinitrégeno es un compuesto altamente reactivo que puede dar lugar a diferentes reacciones
de descomposicion en fase gaseosa, como por ejemplo: 2 N.Os(g) — 4 NO:(g) + 0O:(g) AH° (a 298 K) > 0 a)
Razone, cualitativamente, si la variacion de entropia estandar (AS°) de la reaccion anterior, a 298 K, es positiva
0 negativa. Calcule su valor a partir de los datos de la tabla termodinamica siguiente. S°(0:(g)) = 205,0 J K"
mol"; S°(NO2(g)) = 240,1 J K mol"; S°(N.Os(g)) = 355,7 J K mol~". Diga si la reaccion de descomposicion del
N.Os en NO. y 0. es espontanea a temperaturas altas o bajas, y justifique, cualitativamente, la respuesta.
Suponga que los valores de entalpia y de entropia estandar no varian con la temperatura. [1,25 puntos] b) Al
estudiar la cinética de descomposicion del N.Os en NO. y O, a la temperatura de 298 K, hemos obtenido los
datos experimentales siguientes: [N.Os(g)] (mol L-"): 5,00 x 102 y 3,00 x 10~ Velocidad de reaccion (mol L™’
s"): 8,5 x10°y 5,1 x 10 ° Determine el orden de reaccién y calcule el valor de la constante de velocidad.
Razone, a partir de un modelo cinético, qué efecto tiene sobre la velocidad de reaccion la adicion de un
catalizador. [1,25 puntos]

a) 1,25 puntos

Razone, cualitativamente, si la variacion de entropia estandar (AS°®) de la reaccion anterior, a 298 K, es positiva
0 negativa. Calcule su valor a partir de los datos de la tabla termodinamica. Diga si la reaccidon es espontanea a
temperaturas altas o bajas, y justifique, cualitativamente, la respuesta.

b) 1,25 puntos

Al estudiar la cinética de descomposicidn del N.Os en NO: y O, a la temperatura de 298 K, con los datos
experimentales: [N.0s] = 5,00 x 102 mol L' - v =8,5x10°mol L"s"; [N.Os] = 3,00 x 102 mol L' - v = 5,1 x
10°mol L' s". Determine el orden de reaccion y calcule el valor de la constante de velocidad. Razone qué
efecto tiene sobre la velocidad de reaccion la adicion de un catalizador.
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