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

1.

El 1,2-etanodiol, HOCH,CH,OH, tiene una amplia variedad de usos como la eliminacion del
hielo de los aviones y la transferencia de calor en una celda solar.

(a) El1,2-etanodiol se puede obtener de acuerdo con la siguiente reaccion.

2C0O(g) + 3H,(g9) = HOCH,CH,OH(g)

(i) Deduzca la expresion de la constante de equilibrio, K., para esta reaccion. [1]

(i)  Indique como afectara la posicion de equilibrio y el valor de K el aumento de
presion de la mezcla de reaccidon a temperatura constante. [2]

Posicion de equilibrio:

(iii) Calcule la variacion de entalpia, AH®, en kJ, para esta reaccion usando la
seccion 11 del cuadernillo de datos. La entalpia del enlace carbono-oxigeno en
el CO(g) es 1077 kJmol ™. (3]
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(Esta pregunta contintuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(b) (i) Calcule AH®, en kd, para esta reaccioén similar que se muestra abajo
usando los datos de AH¢ de la seccion 12 del cuadernillo de datos. AH$ del

HOCH,CH,OH (1) es —454,8kJmol ™. [1]

2C0O(g) + 3H,(g) = HOCH,CH,OH (1)

(i) Deduzca por qué las respuestas a los apartados (a)(iii) y (b)(i) son diferentes. [

(i) AS® para la reaccion de (b)(i) es —620,1JK™". Comente sobre la disminucion
de entropia. [1]

(iv) Calcule el valor de AG®, en kJ, para esta reaccion a 298K usando su respuesta

a (b)(i). (Si no obtuvo una respuesta a (b)(i), use los datos —244,0kdJ, aunque
este no sea el valor correcto.) (2]

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

(v) Comente la afirmacion de que a medida que aumenta la temperatura la reaccion
se hace menos espontanea. [1]

(c) Determine el estado de oxidacion promedio del carbono en el eteno y en el
1,2-etanodiol. [2]

(d) Explique por qué el punto de ebullicion del 1,2-etanodiol es significativamente mayor
que el del eteno. [2]

(e) El1,2-etanodiol se puede oxidar primero para obtener acido etanodioico, (COOH),,

y luego a diéxido de carbono y agua. Sugiera los reactivos necesarios para oxidar el
1,2-etanodiol. [

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

(f)  Prediga los datos de RMN de 'H para el acido etanodioico y el 1,2-etanodiol
completando la tabla. [2]

Numero de senales Patron de desdoblamiento

Acido etanodioico: | - - i

1,2-etan°dio|: ............................. No requerldo
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La concentracion de una solucién de un acido débil, como el acido etanodioico, se puede
determinar por titulacion con una solucion estandar de hidréxido de sodio, NaOH (aq).

(a) Distinga entre un acido débil y un acido fuerte. 1

Acido débil:

(b) Sugiera por qué es mas conveniente expresar la acidez usando la escala de pH en
lugar de usar la concentracién de iones hidrogeno. [1

(c¢) Una muestra impura de 5,00g de acido etanodioico hidratado, (COOH),*2H,0,
se disolvié en agua para preparar 1,00dm?® de solucién. Se titularon muestras de
25,0cm?® de esta solucion con solucién de hidroxido de sodio 0,100 moldm™ usando un
indicador adecuado.

(COOH),(aq) + 2NaOH (aq) — (COONa), (aq) + 2H,0(l)

El valor medio de la titulacion fue de 14,0cm®.

(i)  Sugiera un indicador adecuado para esta titulacién. Use la seccion 22 del
cuadernillo de datos. [

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)
(i)  Calcule la cantidad, en mol, de NaOH en 14,0 cm?® de solucién 0,100 moldm™. [1
(i) Calcule la cantidad, en mol, de &cido etanodioico en la muestra de 25,0cm®. 1

(iv) Determine el porcentaje de pureza del acido etanodioico hidratado en la muestra
inicial. 3]

(d) Dibuje la estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) del ion
etanodioato, OOCCOO". (1]

L
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(Pregunta 2: continuacién)

(e) Resuma por qué todas las longitudes de enlace C-O en el ion etanodioato son iguales
y sugiera su valor. Use la seccién 10 del cuadernillo de datos.

[2]

(f)  Expligue cdmo los iones etanodioato actian como ligandos.

[2]
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3. La solucién de tiosulfato de sodio reacciona a temperatura ambiente con acido clorhidrico
diluido para formar un precipitado de azufre.

Na,S,0,(aq) + 2HCl(aq) — S(s) + SO,(g) + 2NaCl(aq) + X

(a) Identifique la formula y el simbolo de estado de X. 1

(b) Sugiera por qué el experimento se deberia llevar a cabo bajo campana extractora o en
un laboratorio bien ventilado. 1

(Esta pregunta contintuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(c) El precipitado de azufre torna la mezcla opaca, por eso, una marca debajo de la
mezcla de reaccidén desaparece con el transcurso del tiempo.

marca

Se afiadieron 10,0 cm?® de acido clorhidrico 2,00moldm™ a 50,0 cm® de solucién

de tiosulfato de sodio a la temperatura T,. Los estudiantes midieron el tiempo que
tarda la marca en desaparecer a simple vista. El experimento se repitié a diferentes
concentraciones de tiosulfato de sodio.

Tiempo, t, para que la *
Experimento [Na,S,0, (ag)] marca desaparezca - 1107s™
/ moldm t
Ist1s
1 0,150 23 435
2 0,120 27 37,0
3 0,090 36 27,8
4 0,060 60 16,7
5 0,030 111 9,0

* Se puede usar la inversa del tiempo en segundos como medida de la velocidad de reaccion.

[Fuente: Adaptado de http://www.flinnsci.com/]

Muestre que el acido clorhidrico afiadido al matraz en el experimento 1 esta en exceso. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(d) Dibuje, en los ejes provistos, la linea de ajuste de n en funcion de la concentraciéon de

tiosulfato de sodio. [2]
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(e) (i) Use el grafico para explicar el orden de reaccién con respecto al tiosulfato
de sodio. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

24EP11




-12 - N16/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 3: continuacién)

(i)  En un experimento diferente, se hallé que esta reaccion es de primer orden con
respecto al acido clorhidrico. Deduzca la expresidon de velocidad total para
la reaccion. [1]

(f)  Un estudiante decidié llevar a cabo otro experimento usando una solucién de tiosulfato

de sodio 0,075moldm™ en las mismas condiciones. Determine el tiempo que tarda la

marca en desaparecer. [2]
(g) Se llevé a cabo un experimento adicional a mayor temperatura, T,.

(i)  Enlos mismos ejes, dibuje aproximadamente curvas de distribucion de energia
de Maxwell-Boltzmann a las dos temperaturas T, y T,, donde T, > T,. (2]

Vv

L
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(Pregunta 3: continuacién)

(i)  Explique por qué a mayor temperatura aumenta la velocidad de reaccion. [2]

(h)  Sugiera una razon por la cual los valores de las velocidades de reaccion obtenidas a
temperaturas mayores pueden ser menos exactas. [1]

24EP13
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4. El magnesio es un metal del grupo 2 que existe en forma de varios is6topos y forma
muchos compuestos.

(@) Indique la notacién nuclear, X, para el magnesio-26. 1

(b) La espectrometria de masas de una muestra de magnesio dio los siguientes resultados:

% abundancia
Mg-24 78,60
Mg-25 10,11
Mg-26 11,29

Calcule la masa atomica relativa, A,, de esta muestra de magnesio con dos
cifras decimales.

(2]
(c) Los iones magnesio no producen lineas de emisién o absorcion en la region visible
del espectro electromagnético. Sugiera por qué la mayoria de los compuestos de
magnesio usados en un laboratorio escolar muestran trazas de color amarillo en la
llama. [1]

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

(d) (i) Explique la convergencia de las lineas en un espectro de emisién del hidrégeno. [1

(i) Indique qué se puede determinar a partir de la frecuencia del limite

de convergencia. [1

(e) El magnesio arde en el aire para formar un compuesto blanco, 6xido de magnesio.

Formule una ecuacién para la reaccion del éxido de magnesio con agua. [
(f)  Describa la tendencia de las propiedades acido-base de los 6xidos del periodo 3,

del sodio al cloro. [2]
(g) Ademas del 6xido de magnesio, el magnesio forma otro compuesto cuando arde en el

aire. Sugiera la formula de este compuesto. 1

L

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

(h) Describa la estructura y el enlace en el 6xido de magnesio sélido. [2]

(i)  El cloruro de magnesio se puede electrolizar.

(i) Deduzca las semiecuaciones para las reacciones en cada electrodo cuando se
electroliza cloruro de magnesio fundido y muestre los simbolos de estado de
los productos. El punto de fusién del magnesio y del cloruro de magnesio es de
922Ky 987 K respectivamente. [2]

Anodo (electrodo positivo):

(i)  Identifique el tipo de reaccion que se produce en el catodo (electrodo negativo). [1]

(i)  Indique los productos que se obtienen cuando se electroliza una solucién acuosa
muy diluida de cloruro de magnesio. [2]

Anodo (electrodo positivo):

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

(i) Los potenciales de electrodo estandar se miden con respecto al electrodo estandar de
hidrégeno. Describa un electrodo estandar de hidrégeno. [2]

(k)  Una semicelda de magnesio, Mg (s)/Mg** (aq), se puede conectar a una semicelda de
cobre, Cu(s)/Cu* (aq).

(i)  Formule una ecuacion para la reaccion espontanea que se produce cuando se
completa el circuito. [1

(i)  Determine el potencial estandar, en V, para la pila. Refiérase a la seccion 24 del
cuadernillo de datos. [

(i)  Prediga, dando una razon, la variacién del potencial de la celda cuando aumenta
la concentracion de iones cobre. [2]

L

7

‘“ H‘“ Véase al dorso

24EP1

|



-18 - N16/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX
5. El propano y el propeno son miembros de diferentes series homadlogas.

(@) Dibuje las formulas estructurales completas del propano y el propeno. 1

Propano:

Propeno:

(b) (i) Dibuje diagramas para mostrar como se forman los enlaces sigma (o) y pi (7)
entre atomos. [2]

Sigma (o):

Pi (m):

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(i)  Indigue el numero de enlaces sigma (c) y pi (1) en el propano y el propeno. [2]
Numero de enlaces sigma (o) Numero de enlaces pi (7)
Propano | ... ...
Propeno | ...

(c) Tanto el propano como el propeno reaccionan con bromo.

(i)  Indigue una ecuacion y la condicién requerida para la reaccion de 1 mol de
propano con 1 mol de bromo. [2]

(i)  Indigue una ecuacion para la reaccion de 1 mol de propeno con 1 mol de bromo. [1

(i)  Indique el tipo de cada reaccion con bromo. [1

Propano:

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(d) Construya el mecanismo de la formacion de 2-bromopropano a partir de bromuro de
hidrogeno y propeno usando flechas curvas para representar el movimiento de
los electrones.

[3]

L
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Un isébmero estructural del C,H,Br es una molécula quiral.

(@) Dibuje la forma tridimensional de cada enantidmero de este isébmero en la que muestre
la relacion espacial que existe entre ellos. [2]

(b) Cuando un enantiomero sufre sustitucién por hidrolisis alcalina, aproximadamente el
75 % de las moléculas del producto muestran inversion de la configuracion. Comente
sobre los mecanismos que se producen. [2]

(c) Sugiera por qué la velocidad de la hidrolisis alcalina de un enantiomero del
yodopropano es mayor que la de un enantidmero del bromopropano. [1]

L
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7. Esta es una pregunta sobre el acido metanoico, HCOOH, un acido débil.

(@) Calcule el pH del acido metanoico 0,0100 moldm™ e indique cualquier suposicion que
realice. K,=1,6 x 107, 3]

Calculo:

(b) (i) Dibuje aproximadamente un grafico de pH en funcién del volumen de una base
fuerte afiadida a un acido débil y muestre como determinar el pK, del acido débil.  [2]

pH

1
Volumen en el punto de equivalencia

Volumen de base fuerte afiadido

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 7: continuacién)

(i) Explique, por medio de una ecuacién, por qué el pH aumenta muy poco en la
region tampaon cuando se afiade una pequefa cantidad de alcali. [2]

i [N |
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