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SECCION A

Conteste todas las preguntas en los espacios provistos.

1.  Se determiné el porcentaje en masa de carbonato de calcio en la cascara de huevo afiadiendo
exceso de acido clorhidrico para asegurarse de que todo el carbonato de calcio habia reaccionado.
Luego, se titulo el exceso de acido que quedd con hidroxido de sodio acuoso.

(a)

(b)

(©)

(d)

(e)

2210-6126

Un estudiante afiadio 27,20 cm’ de HCI 0,200 moldm ™ a 0,188 g de céscara de huevo.
Calcule la cantidad, en mol, de HCI afiadido. [1]

El exceso de 4cido requiere 23,80 cm® de NaOH 0,100 moldm para su neutralizacion.
Calcule qué cantidad, en mol, de acido estd en exceso. [1]

Determine la cantidad, en mol, de HCI que reaccion6 con el carbonato de calcio de la
cascara de huevo. [1]

Indique la ecuacion que representa la reaccion del HCI con el carbonato de calcio de la
cascara de huevo. [2]

Determine la cantidad, en mol, de carbonato de calcio en la muestra de cascara de huevo. /2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 1: continuacion)

(f) Calcule la masa y el porcentaje en masa de carbonato de calcio en la muestra de cascara
de huevo. [3]

(g) Deduzca una suposicion realizada para obtener el porcentaje de carbonato de calcio en la
muestra de cascara de huevo. [1]
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2.  (a) Dibuyje y rotule un diagrama de niveles energéticos para el atomo de hidrégeno. En su
diagrama muestre como se producen las series de lineas en las regiones ultravioleta y
visible de su espectro de emision. Rotule claramente cada serie. [4]

(b) Enel diagrama de arriba, dibuje la linea que corresponde a la energia de primera ionizacién
del hidrogeno y explique su razonamiento. [2]
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3.  Considere el enlace y la estructura de los elementos del periodo 3.

(a) Explique el aumento de punto de fusion del sodio al aluminio. [2]

(b) Explique por qué el punto de fusion del azufre, S;, es mayor que el del fosforo, P,. [2]

(c) Explique por qué el punto de fusion del silicio es el mayor y el punto de fusion del argdén
es el menor. [2]
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4.  Una propiedad importante de una mezcla de combustible de cohetes es la formacion de un gran
volumen de productos gaseosos lo que proporciona el empuje. La hidracina, N,H,, se usa con
frecuencia como combustible de cohetes. La siguiente ecuacion representa la combustion de la
hidracina.

N,H,(2) + 0,(g) = N,(g) + 2H,0(g) AH ° =-585kJmol™

(a) La hidracina reacciona con fliior para producir nitrogeno y fluoruro de hidrégeno, todo en
estado gaseoso. Indique una ecuacidn para representar esta reaccion. [2]

(b) Dibuje las estructuras de Lewis de la hidracina y el nitrogeno. [2]

(c) Use los valores de las entalpias medias de enlace de la Tabla 10 del Cuadernillo de Datos
para determinar la variacidon de la entalpia para la reaccion del apartado (a) de arriba. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdagina)
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(Pregunta 4: continuacion)

(d) Basandose en sus respuestas a los apartados (a) y (c), sugiera si una mezcla de hidracina
y g
y fllior es un combustible de cohetes mejor que una mezcla de hidracina y oxigeno. [2]

(e) Comente sobre la seguridad medioambiental de los productos de la reaccion de N,H, con
O,y lareaccion de N,H, con F,. [1]
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La existencia de isomeros conduce a una variedad de compuestos orgénicos.

(a) Describa el significado del término estereoisomeros. [2]

(b) El 1,3-diclorociclobutano existe en forma de isémeros geométricos, un tipo de
estereoisdmeros.

(1) Dibuje y nombre los dos isomeros geométricos del 1,3-diclorociclobutano. [2]

(11) Identifique el isomero que presenta mayor punto de ebullicion y explique su
razonamiento. [3]
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SECCION B
Conteste dos preguntas. Conteste a las preguntas en las hojas de respuestas provistas. Escriba su numero

de convocatoria en cada una de las hojas de respuestas, y adjuntelas a este cuestionario de examen y a su
portada empleando los cordeles provistos.

6.  Latabla periddica muestra la relacion entre la configuracion electronica y las propiedades de los
elementos y es una herramienta valiosa para hacer predicciones quimicas.

(a) Identifique la propiedad que se usa para distribuir los elementos en la tabla periodica. [1]
(b) (1) Defina el término electronegatividad. [2]

(i1)) Resuma dos razones por las que la electronegatividad aumenta a lo largo del
periodo 3 de la tabla periddica y una razon por la que a los gases nobles no se les
asignan valores de electronegatividad. [3]

(c) (i) Resuma dos razones por las que el radio de un ion sodio es menor que el radio de
un atomo de sodio. [2]

(ii)  Explique por qué el radio iénico del P>~ es mayor que el radio iénico del Si*'. [2]

(Esta pregunta continuia en la siguiente pdagina)
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(Pregunta 6: continuacion)

(d) La siguiente grafica representa las sucesivas energias de ionizacion del sodio. En el
eje vertical se representa el logaritmo (energia de ionizacidon) en lugar de la energia
de ionizacion para permitir que los datos se puedan representar sin usar un eje vertical
desmesuradamente largo.
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Indique la configuracion electronica completa del sodio y explique como se relacionan los
datos de las sucesivas energias de ionizacion del sodio con su configuracion electronica. /4]

(e) (1) Explique por qué la energia de primera ionizacion del aluminio es menor que la
energia de primera ionizacion del magnesio. [2]

(1)) Explique por qué la energia de primera ionizacion del azufre es menor que la
energia de primera ionizacion del fosforo. [2]

(f) Los diez elementos de la primera fila del bloque d tienen propiedades caracteristicas y
muchos usos.

(1) Indique y explique, en términos de teorias acido-base, qué tipo de reaccion tiene
lugar entre el Fe’" y el H,O para formar [Fe(H,0)]*". /2]

(i)  Explique por qué el [Fe(H,0)]’" es coloreado. [3]

(iii)) Resuma la importancia econémica del uso de un catalizador en el proceso Haber
que es una reaccion exotérmica. [2]
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7. (a) Elagua es una sustancia importante que es abundante en la superficie terrestre.
(1)  Indique la expresion de la constante del producto i6nico del agua, K, .
(i1) Explique por qué aun en una solucidon acuosa muy acida existen algunos iones OH .

(i) Indique y explique el efecto que tiene un aumento de temperatura sobre el valor de
K sabiendo que la ionizacion del agua es un proceso endotérmico.

(iv) Indique y explique como afecta al pH del agua el aumento de la temperatura.

(b) Las soluciones tampon resisten pequenas variaciones de pH. Un tampon fosfato se puede
obtener disolviendo NaH,PO, y Na,HPO, en agua, en el que el NaH,PO, origina el ion
acido y el Na,HPO, origina el ion base conjugada.

(1)  Deduzca los iones acido y base conjugada que originan el tampdn fosfato e indique
la ecuacion i6nica que representa el tampon fosfato.

(i1)) Describa como el tampdén fosfato minimiza el efecto del agregado de una base
fuerte, OH (aq), al tampon. Ilustre su respuesta con una ecuacion idnica.

(ii1)) Describa como el tampon fosfato minimiza el efecto del agregado de un acido
fuerte, H'(aq), al tampodn. Ilustre su respuesta con una ecuacion idnica.

(c) En un recipiente se coloca soluciéon 0,10 moldm™ de amoniaco y se titula con soluciéon
0,10 moldm de 4cido clorhidrico.

(1)  Explique por qué el pH de la solucion de amoniaco es menor que 13.

(i1) Estime el pH en el punto de equivalencia para la titulacion de &cido clorhidrico con
amoniaco y explique su razonamiento.

(iii) Indique la ecuacion que representa la reaccion del amoniaco con agua y escriba la
expresion de K, para el NH, (aq).

(iv) Cuando se ha neutralizado la mitad del amoniaco (punto de semiequivalencia),
el pH de la solucion es 9,25. Deduzca la relacion entre [NH,] y [NH, ] en el punto
de semiequivalencia.

(v) Determine pK, y K, para el amoniaco basdndose en el pH en el punto de
semiequivalencia.

(vi) Describa la importancia del punto de semiequivalencia en cuanto a la efectividad
de un tampon.

[1]
[1]

[3]
2]

[3]

[2]

[2]

2]

[2]

2]

[1]

[3]

[1]
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La palabra rédox proviene de una combinacion de los términos reduccion y oxidacion.
Las reacciones rédox afectan nuestra vida diaria.

8.
(a)
(b)
2210-6126

A continuacion se muestra la reaccion total que se produce en una pila voltaica.

(1)
(ii)

(iii)

(iv)

(@

(i)

Pb(s) + PbO,(s) + 2H,SO,(aq) — 2PbSO,(s) + 2H,0 (1)
Determine el nimero de oxidacion del plomo en Pb, PbO, y PbSO, .

Deduzca las semiecuaciones de oxidacion y reducciéon que se producen en el
electrodo negativo de plomo (4nodo) y el electrodo positivo de 6xido de plomo(IV)
(catodo). Deduzca los agentes oxidantes y reductores e indique la direccion del
flujo de electrones entre los electrodos.

Para determinar la posicion de tres metales en una serie de reactividades, los metales
se colocaron en diferentes soluciones de iones metalicos. La tabla siguiente resume
si se produjo o no una reaccion.

Ag'(aq) Cu*(aq) Pb*'(aq)
Ag(s) No reacciona No reacciona
Cu(s) Reacciona No reacciona
Pb(s) Reacciona Reacciona

Indique las ecuaciones que representan las tres reacciones que se producen. Use
esta informacién para colocar los metales Ag, Cuy Pb en una serie de reactividades,
comenzando con el agente reductor mas enérgico, y explique su razonamiento.

Use la informacion de la Tabla 14 del Cuadernillo de Datos para deducir qué
agente oxidante es capaz de oxidar a los iones cloruro pero no a los iones fluoruro.
Indique la ecuacion rédox que representa la reaccion y determine su potencial de pila.

En una celda se electroliza cloruro de sodio fundido usando electrodos inertes.
Indique la semiecuacion que representa la reaccion que se produce en el electrodo
positivo (dnodo) y la que representa la reaccion que se produce en el electrodo
negativo (catodo), incluyendo los simbolos de estado. Determine la relacion molar
de los productos formados.

Prediga y explique los productos de la electrolisis de una solucion concentrada de
NaCl(aq) usando electrodos inertes. Su respuesta debe incluir las semiecuaciones
que representan las reacciones que se producen en cada electrodo, y los simbolos
de estado.

[1]

[4]

[3]

[4]

[3]

[4]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 8: continuacion)

(c) La electrodeposicion es una aplicacion importante de las celdas electroliticas con
implicaciones comerciales. El cobre se puede usar para platear usando una celda
electrolitica con una solucidn acuosa acidificada de sulfato de cobre(Il) como electrolito.

Indique la semiecuacion que se produce en cada electrodo para el revestimiento de
cobre sobre estaio para obtener piezas de joyeria. Suponga que el otro electrodo es
también inerte. Sugiera dos observaciones que se podria realizar durante el progreso de
la electrodeposicion. [4]

2210-6126 “l”l”l“ " m Véase al dorso

1314



- 14 - M10/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

9. (a) Los alquenos son una familia de compuestos organicos econdmica y quimicamente
importantes.

(i) Lareaccion de los alquenos con agua de bromo constituye un ensayo de insaturacion
en el laboratorio. Describa la variacion de color que se produce cuando se anade
agua de bromo al cloroeteno. [1]

(i1)) Deduzca la estructura de Lewis del cloroeteno e identifique la formula de la unidad
que se repite en el polimero poli(cloroeteno). [2]

(ii1)) Ademas de la polimerizacién, indique dos usos comerciales de las reacciones de
los alquenos. [2]

(b) Los haldgenoalcanos sufren dos tipos principales de reacciones que conducen a la
formacion de productos organicos diferentes.

(i) EI 1-bromopropano se puede convertir en 1-butilamina (1-butanamina) en dos
etapas. Dibuje las formulas estructurales del 1-bromopropano y la 1-butilamina
(1-butanamina). [1]

(1)) Deduzca una ruta de reaccion para la conversion en dos etapas del 1-bromopropano
en l-butilamina (1-butanamina). Su respuesta debe incluir una ecuacion que
represente cada etapa de la reaccion y las condiciones de reaccion de la segunda
etapa. [4]

(c) (1) Describa la eliminacion de HBr del bromoetano. Su respuesta debe incluir los
reactivos, condiciones y la ecuacion que representa la reaccion. [3]
(i1)) Explique el mecanismo de la eliminacion de HBr del bromoetano. [5]
(d) El 2-buteno se puede convertir en 2-butanona en dos etapas.

(i) Dibuje las formulas estructurales del 2-buteno y de la 2-butanona. [2]

(i1)) Deduzca una ruta de reaccion para las dos etapas de la reaccion. Su respuesta debe
incluir la ecuacion correctamente ajustada que representa cada etapa de la reaccion
y los reactivos y condiciones de las dos etapas. [5]
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