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SECCION A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

1.  Un alumno us6é un pehachimetro para medir el pH de diferentes muestras de agua a 298 K.

Muestra pH £ 0,1

Agua de lluvia 5,1

Agua de rio 4.4

Agua del grifo 6,5

Aguaembotellada 7,1

(a) Use los datos de la tabla para identificar la muestra de agua mas acida.

[1]

(b) Calcule la incertidumbre porcentual en la medicidén de pH de la muestra de agua de lluvia.

[1]

(¢) Determine la relacion entre la [H'] en el agua embotellada y en el agua de lluvia.

[H'] en agua embotellada

[H'] en agua de lluvia

2]

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

(d) La acidez del agua de lluvia no contaminada se debe al didxido de carbono disuelto.
Indique una ecuacion para la reaccion del didxido de carbono con agua. [1]
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2. A continuacion se da una grafica que muestra los datos de presion y volumen obtenidos para
una muestra de diéxido de carbono gaseoso a 330K.
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(a) Dibuje en la grafica una curva de ajuste 6ptimo para los datos. [1]

(b) Deduzca la relacion entre la presion y el volumen de la muestra de didéxido de carbono
£ase0so. [1]

(c) Use los datos del punto sefialado con una X para determinar la cantidad, en mol, de
dioxido de carbono gaseoso en la muestra. [3]

_ IR .
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El grafito tiene una estructura laminar de atomos de carbono. A continuacion se representa una
parte de la estructura.

Capa 3 @'

(a) Explique por qué la distancia entre d&tomos de carbono adyacentes dentro de una capa es
mas corta que la distancia entre las capas. [3]

(b) El grafito se usa como lubricante. Discuta dos otros usos del grafito haciendo referencia
a su estructura laminar. [4]
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4. A continuacidn se muestra la estructura de cadena abierta de la D-fructosa.
CH,OH

C=0

HO—C——H

H—C—O0OH

H—C—O0OH

CH,OH

(a) Indique los nombres de dos grupos funcionales en la D-fructosa. [1]

(b) Deduzca la férmula empirica de la D-fructosa. [1]

(c) Calcule la composicion porcentual en masa de la D-fructosa. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacion)

(d) Indique una ecuacion ajustada para la combustion completa de la D-fructosa. [2]
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5.  El proceso de contacto implica una reaccion exotérmica reversible.

250,(g) + O,(g) = 250,(g) K.>12a200°Cy latm

(a) Deduzca la extension de la reaccion a 200 °C y 1 atm. [1]

(b) El proceso de contacto opera a una temperatura de 450 °C y una presion de 2 atm como
condiciones Optimas para la produccion de SO,. Resuma las razones para la eleccion de
estas condiciones. [4]

Temperatura:

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacion)
(c) En una instalacion del proceso de contacto, un ingeniero emitié la hipotesis de que

usando oxigeno puro, en lugar de aire, aumentarian los beneficios. Comente si su hipotesis
es valida o no, dando sus razones. [2]
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SECCION B
Conteste una pregunta. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

6. Una muestra de magnesio contiene tres is6topos: magnesio-24, magnesio-25 y magnesio-26.
Las abundancias relativas son respectivamente. 77,44 %, 10,00% y 12,56 %.

(@) (1) Calcule la masa atdmica relativa de esta muestra de magnesio corregida a

dos decimales. [2]
(i) Haciendo referencia a las etapas de deflexion y deteccidon en el espectrometro

de masas, explique como se determinan la masa y la abundancia de un is6topo. [2]
(111) Prediga el radio atomico relativo de los tres is6topos de magnesio, dando sus

razones. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)
(b) Describa el enlace en el magnesio. [2]
(c) Indique una ecuacion para la reaccion del 6xido de magnesio con agua. [1]

(d) El oxido de fosforo(V), P,O,, (M, =283,88), reacciona vigorosamente con agua
(M, =18,02), de acuerdo con la siguiente ecuacion.

P,0,(s) + 6H,0(1) - 4H,PO,(aq)

(1) Unalumno afiadi6 5,00 g de P,O,,a 1,50 g de agua. Determine el reactivo limitante.
Muestre su trabajo. [2]

(i) Calcule la masa de 4cido fosfoérico(V), H,PO,, formada en la reaccion. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(11) Indique una ecuacion ajustada para la reaccion de H,PO, acuoso con exceso de

hidréxido de sodio acuoso. Incluya los simbolos de estado. [2]
(iv) Indique la formula de la base conjugada del H,PO,. [1]
(¢) (i) Deduzca la estructura de Lewis del PH,". [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacion)

(11) Prediga, dando una razon, el dngulo de enlace alrededor del atomo de fosforo en
el PH,". [2]

(111) Prediga si el enlace P-H es polar o no, dando una razén para su eleccion. [1]
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7.  Considere la siguiente lista de compuestos organicos.

Compuesto 1: CH,CH,CH(OH)CH,
Compuesto 2: CH,CH,COCH,
Compuesto 3: CH,CH,CH,OH
Compuesto 4: CH,CH,CH,CHO

(a) Aplique las reglas de la [UPAC para indicar el nombre del compuesto 1. [1]
(b) (1) Defina el término isomeros estructurales. [1]
(i1) Identifique los dos compuestos de la lista que son isomeros estructurales entre si. [1]

(c) Determine el producto organico formado cuando cada uno de los compuestos se calienta
a reflujo con exceso de dicromato(VI) de potasio acidificado. Sino se produce reaccion,
escriba en la tabla NO REACCIONA. [4]

Compuesto Producto organico

CH,CH,CH(OH)CH,

CH,CH,COCH,

CH,CH,CH,OH

CH,CH,CH,CHO

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)

(d) Explique el mecanismo de la reaccion de sustitucion del bromoetano con hidroxido
de sodio. Use flechas curvas para representar el movimiento de los pares electronicos. [4]

(e) Elacido clorhidrico neutraliza al hidroxido de sodio, formando cloruro de sodio y agua.

NaOH (aq) + HCl (aq) — NaCl(aq) + H,O(I) ~ AH®=-57,9kJmol”

(i)  Defina el término variacion de entalpia estandar de reaccién, AH®. [2]

(i) Determine la cantidad de energia liberada, en kJ, cuando 50,0cm’ de solucién de
hidroxido de sodio 1,00moldm™ reacciona con 50,0cm’ de solucién de acido
clorhidrico 1,00 moldm . /2]

(Esta pregunta contintia en la pdgina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacion)
(iii) En un experimento, se disolvieron 2,50 g de hidréxido de sodio s6lido en 50,0 cm’
de agua. La temperatura se elevo 13,3 °C. Calcule la variacion de entalpia estandar,

en kI mol ', para la disoluciéon de un mol de hidroxido de sodio solido en agua.

NaOH (s) - NaOH (aq) [3]

(iv) Usando los datos pertinentes de los apartados de preguntas previas, determine
AH®, enkJmol ', paralareaccion de hidroxido de sodio solido con 4cido clorhidrico.

NaOH (s) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,0(1) [2]
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El hierro se corroe en presencia de oxigeno y agua. La corrosioén es un proceso rédox que
implica varias etapas que produce 0xido de hierro(Ill) hidratado, Fe,O, *nH,O, como producto
final. Las semiecuaciones implicadas en la primera etapa de la corrosion se dan a continuacion.

Semiecuacion 1:  Fe(s) —» Fe’'(aq) + 2¢

Semiecuacion 2: O,(aq) +4e +2H,0(1) - 40H (aq)

(@) (1) Identifique si la semiecuacion 1 representa oxidacion o reduccion, dando una razén
para su respuesta. [1]

(11) Identifique el niimero de oxidacion de cada atomo en las tres especies de la
semiecuacion 2. [2]

O,(aq) +4e +2H,0(1) » 40H (aq)

(i11) Deduzca la ecuacion rédox total para la primera etapa de corrosion, combinando
las semiecuaciones 1 y 2. [1]

(iv) Identifique el agente reductor en la ecuacion rédox del apartado (iii). [1]

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

(b) Eloxigeno de la semiecuacion 2 es oxigeno atmosférico que se encuentra disuelto en agua
en muy pequeflas concentraciones. Explique, en términos de fuerzas intermoleculares,
por qué el oxigeno no es muy soluble en agua. [2]

(c) Se construye una pila voltaica con una semipila que contiene un electrodo de magnesio
en una solucion de nitrato de magnesio y una semipila que contiene un electrodo de plata
en una solucién de nitrato de plata(l).

Voltimetro

Puente salino

Electrodo de
magnesio

Electrodo
de plata

Mg*(aq) Ag'(aq)

(i) Dado que el magnesio es mas reactivo que la plata, deduzca las semiecuaciones para
las reacciones que se producen en cada electrodo. Incluya los simbolos de estado. [2]

Electrodo negativo (anodo):

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

(i)

Resuma una funcion del puente salino. [1]

(d @

Indique la propiedad que determina el orden en el que se disponen los elementos
en la tabla periodica. [1]

(i)

Indique la relacion existente entre la distribucion electronica de un elemento y su
grupo y periodo en la tabla periodica. [2]

(Esta pregunta continua en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacion)
(e) Elperoxido de hidrogeno se descompone de acuerdo con la siguiente ecuacion.
2H,0,(aq) - 2H,0 (1) + O,(g)
La velocidad de descomposicion se puede monitorizar midiendo el volumen de oxigeno

gaseoso liberado. La grafica muestra los resultados obtenidos cuando se descompone
una solucidn de perdxido de hidrogeno en presencia de CuO como catalizador.
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(1)  El experimento se repite con la misma cantidad de un catalizador mas efectivo,
MnO,, bajo las mismas condiciones y usando la misma concentracion y volumen
de peréxido de hidrogeno. Sobre la grafica de arriba, esquematice la curva que
espera que se produzca. [1]

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

(1) Resuma como hallar la velocidad de reaccion inicial a partir de la grafica. [2]

(i11) Resuma un procedimiento experimental diferente que se pueda usar para
monitorizar la velocidad de descomposicion del peroxido de hidrégeno. [1]

(iv) A continuacion se dibuja una curva de distribucion de energia de
Maxwell-Boltzmann. Rotule ambos ejes y explique, anotando en el grafico,
como los catalizadores aumentan la velocidad de reaccion. [3]

i LI |
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