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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Existen muchos oxidos de plata de formula Ag,O,. Todos ellos se descomponen en sus
elementos cuando se los calienta fuertemente.

(@) (i) Después de calentar 3,760g de un 6xido de plata, se obtuvieron 3,275g de plata.
Determine la formula empirica de Ag,O,. [2]

(i)  Sugiera por qué es posible que la masa final de s6lido obtenida calentando
3,7609 de Ag,O, sea mayor de 3,2759 e indique una mejora del disefo para
la sugerencia que propuso. Ignore cualquier posible error en el procedimiento
de pesada. [2]

(b) La plata natural estd compuesta por dos is6topos estables, '’Ag y '*Ag.

La masa atémica relativa de la plata es 107,87. Muestre que el isétopo '“’Ag es el
mas abundante. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i I |
24EP02




L

-3- M17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 1: continuacién)

(¢) (i) Algunos oxidos del periodo 3, como Na,O y P,O,,, reaccionan con agua. Se
afadi6 por separado una espatula de cada 6xido a recipientes de 100cm?® que
contenian agua destilada y unas gotas de indicador azul de bromotimol.

El indicador esta en la seccidn 22 del cuadernillo de datos.

Deduzca el color de la solucion resultante y la formula quimica del producto

formado después de la reaccion de cada 6xido con agua. [3]
Contt_an_ldo del Color de la solucién Formula del producto
recipiente
Na,O | |
PO | o
(i)  Explique la conductividad eléctrica del Na,O y del P,O,, fundidos. [2]

(d) Resuma el modelo de configuracion electrénica que se deduce del espectro de
emisioén de lineas del hidrégeno (modelo de Bohr). [2]

‘H “M“ “ “““H“H‘ ‘“ veseatere
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2. (a) Unamuestra acida de una solucion residual que contiene Sn** (aq) reacciond
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completamente con solucién de K,Cr,O, para formar Sn** (aq).

(i)  Indigue la semiecuacién de oxidacion. [1]

(i)  Deduzca la ecuacion rédox total para la reaccion entre el Sn**(aq) acido y el
Cr,0.,%(aq). Use la seccion 24 del cuadernillo de datos. [

(i) Se disolvieron 13,239 de K,Cr,0.(s) en agua destilada para formar 0,100 dm®
de solucion. Calcule su concentracién molar. [1

(iv) 10,0cm® de la muestra residual requirieron 13,24 cm® de la solucion de K,Cr,0,.
Calcule la concentracion molar de Sn*(aq) en la muestra residual. [2]

(v) Identifique un grupo funcional organico capaz de reaccionar con K,Cr,0,(aq)
acidificado. (1]

L
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(Pregunta 2: continuacién)

(b) (i) La corrosion del hierro es similar al proceso que ocurre en una pila. Las etapas
iniciales comprenden las siguientes semiecuaciones:

Fe* (aq) + 2" = Fe(s)

% 0,(g) + H,O(l) + 2" = 20H (aq)

Calcule E®, en V, para la reacciéon espontanea. Use la seccidn 24 del cuadernillo
de datos. [1]

(iiy  Calcule la energia libre de Gibbs, AG®, en kJ, que libera la corrosién de 1 mol de
hierro. Use la seccién 1 del cuadernillo de datos. [2]

(ii)  Explique por qué el hierro forma muchos iones complejos de diferentes colores. [3]

(c) Elcinc se usa para galvanizar tuberias de hierro, formando una cubierta protectora.
Resuma como este proceso impide la corrosion de las tuberias de hierro. [1

L
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3.  Seintrodujo PCL,(g) y CL,(g) en un recipiente sellado y se permitié que alcanzaran el

equilibrio a 200°C. La variacion de entalpia, AH, para la descomposicién de PCl,(g)
es positiva.

3,00 | ClZ(g)

N
o

o
|

Concentraciéon / moldm™
1

PCl.(g) [

T T
00 20 40 60 80 10,0 12,0 14,0 16,0
Tiempo / min

[Fuente: http://education.alberta.ca/media]

(@) (i) Deduzca la expresion de la constante de equilibrio, K, para la descomposicion
del PCl,(g). [1]

(i) Deduzca, dando una razén, el factor responsable de alcanzar el nuevo equilibrio
después de transcurridos 14 minutos. [2]

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

(b) Deduzca la estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos), la
geometria molecular y los angulos de enlace del PCl,. [3]

Estructura de Lewis:

Geometria molecular:

4. Los enlaces se pueden formar de muchas maneras.

(@) ElI médulo de aterrizaje de la misién Apolo usé combustible para cohetes formado por
una mezcla de hidrazina, N,H,, y tetradxido de dinitrégeno, N,O,.

2N,H, (1) + N,O, (1) = 3N,(g) + 4H,0(9)

(i)  Indique y explique la diferencia de fuerza de enlace entre los atomos de
nitrégeno en una molécula de hidrazina y en una molécula de nitrégeno. [2]

(i)  Indique por qué el punto de ebullicion de la hidrazina es mayor que el del
tetradxido de dinitrogeno. [1]

7

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

(i) Determine el estado de oxidacion del nitrégeno en los dos reactivos. [1]
N,H,:
N,O,:

(iv) Deduzca, dando una razén, qué especie es el agente reductor. [1]
(b) (i) Discuta el enlace en las estructuras de resonancia del ozono. [3]

(i) Deduzca una estructura de resonancia del ozono y las correspondientes cargas
formales sobre cada atomo de oxigeno. [2]

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

(c)

A continuacion se dan las primeras seis energias de ionizacién, en kJmol™, de
un elemento.

El,

El,

El,

El,

El,

El,

578

1816

2744

11576

14829

18375

Explique el gran aumento de la energia de ionizacion de El, a El,. [2]

(d) Elequilibrio para una mezcla de NO, y N,O, gaseosos se representa como:
2NO,(g9) = N,O,(9)
A 100°C, la constante de equilibrio, K, es 0,21.
(i)  Enun momento determinado, las concentraciones de NO,(g) y de N,O,(g) eran
de 0,52 y 0,10 moldm™ respectivamente.

Deduzca, dando una razoén, si en ese momento prevalecia la reaccion directa o
la inversa. (2]

(i) Comente sobre el valor de AG cuando el cociente de reaccion iguala a la
constante de equilibrio, Q = K. (2]

L

‘H “M“ “ “““‘“““ ‘“ veseatere
24EP09



-10 - M17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX
5. (a) El magnesio reacciona con acido sulfurico:
Mg (s) + H,SO,(aq) — MgSO, (aq) + H,(9)

El grafico muestra los resultados de un experimento en el que se us6 acido sulfurico diluido
y un exceso de cinta de magnesio.

—_— -

Volumen de hidrégeno gaseoso / cm®
\

Tiempo /s

(i)  Resuma por qué la velocidad de la reaccién disminuye con el tiempo. [1]

(i)  Dibuje aproximadamente, en el mismo grafico, los resultados esperados si se
repitiera el experimento con magnesio en polvo, manteniendo constante su masa
y todas las demas variables. [1

(b) El didéxido de nitrégeno y el monodxido de carbono reaccionan de acuerdo con la
siguiente ecuacion:

NO,(g) + CO(g) = NO(g) + CO,(g) AH = —226 kJ

Datos experimentales muestran que la reaccién es de segundo orden con respecto al
NO, y de orden cero con respecto al CO.

(i) Indique la expresion de velocidad para la reaccion. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(i) Se propone el siguiente mecanismo para la reaccion.

Etapa | NO,(g) + NO,(g) - NO(g) + NO,(9)
Etapall NO,(g)+CO(g) — NO,(g) + CO,(g)

Identifique, dando su razoén, la etapa determinante de la velocidad de reaccion. [1]
(i)  Indique un método que se pueda usar para medir la velocidad de esta reaccion. [1]
(iv) Calcule la energia de activacién para la reaccion inversa. 1

NO, + CO E,=132kJ

Energia potencial / kJ

Coordenada de reaccion

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

‘H “M“ “ “““““ “H“ veseater=e
24EP11



=

-12 - M17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 5: continuacién)

(v) Dibuje aproximadamente la relacién entre la velocidad de reaccién y la
concentracion de NO.,,. [1

Velocidad

[NO,]

Ea
(c) Laecuacion de Arrhenius, k = Ae ®" , da la relacién entre la constante de velocidad y
la temperatura.

Indique cémo afecta la temperatura a la energia de activacion. [1]

(d) Indique la ecuacioén para la reaccion del NO, en la atmdsfera para producir
deposiciéon acida. [1]

L

24EP12

|




-13 - M17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

La cloracion fotoquimica del metano puede producirse a baja temperatura.

(@) Use ecuaciones relevantes para mostrar las etapas de iniciacion y propagacion para

esta reaccion. [3]
Iniciacién:
Propagacion:
(b) La ecuacion total para la monocloracién del metano es:
CH,(g) + Cl,(g) = CH,Cl(g) + HCL(g)
Calcule la variacion de entalpia estandar para la reaccién, AH®. Use la seccion 12 del
cuadernillo de datos. [2]
(c) El policloruro de vinilo (PVC) es un polimero que tiene la siguiente estructura.
LT T
T
Cl H Cl H Cl H |n
Indique la férmula estructural del monémero del PVC. [1]

L
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7. (a) Uncompuesto de formula molecular C,H,,O produjo el siguiente espectro de RMN de
'H de alta resolucion.

r
{ _/
J N\
10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Desplazamiento quimico / ppm
(i)  Deduzca qué informacion se puede obtener del espectro de RMN de 'H. [3]

Numero de ambientes de hidrégeno:

(i)  Identifique el grupo funcional que presenta estiramiento a 1710cm™ en el
espectro infrarrojo de este compuesto. Use la seccién 26 del cuadernillo de
datos y el espectro de RMN de 'H. [1

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

(iii)  Sugiera la férmula estructural de este compuesto. [2]

(b) (i) Se anadié bromo a hexano, 1-hexeno y benceno. Identifique qué compuesto(s)
reaccionara(n) con bromo en un laboratorio bien iluminado. [1]

(i) Deduzca la féormula estructural del principal producto organico que se forma
cuando el 1-hexeno reacciona con bromuro de hidrégeno. [1]

(c) (i) Indique los reactivos y el nombre del mecanismo para la nitracién del benceno. [2]

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

(i) Resuma, en términos de los enlaces presentes, por qué las condiciones de la
reaccion de halogenacion son diferentes para los alcanos y el benceno. [1]

(d) Acontinuacion hay dos isémeros, Ay B, de férmula molecular C,H,Br.

$itde

A B

Explique el mecanismo de la reaccion de sustitucion nucledfila con NaOH(aq) para el
isdmero que reacciona casi exclusivamente por medio de un mecanismo Sn2. Use
flechas curvas para representar el movimiento de los pares electronicos. [3]

L
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8. Los acidos y bases solubles se ionizan en agua.

(@) El hipoclorito de sodio se ioniza en agua.

OCl (aq) + H,O(l) = OH (aq) + HOCl (aq)

(i)  Identifique la especie anfiprética. [1]
(i)  Identifique un par acido-base conjugado en la reaccion. [1
Acido Base

(b)  Una solucion que contenia 0,510g de un acido monoprético desconocido, HA, se tituld
con NaOH (aq) 0,100 moldm™. Se necesitaron 25,0cm? para alcanzar el punto de

equivalencia.

(i) Calcule la cantidad, en mol, de NaOH(aq) usado. 1
(i)  Calcule la masa molar del acido. 1
(iii) Calcule la [H'] en la solucion de NaOH. [1]

L

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

(iv) La siguiente curva se obtuvo usando una sonda de pH.

14 -

T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35

Volumen de NaOH afadido / cm?®

Indique, dando una razén, la fuerza del acido. [

(v) Indigue una técnica, diferente de la titulacion de pH, que se pueda usar para
determinar el punto de equivalencia. [

(vi) Deduzca el pK, para este acido. [1]

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

(c) ElpK, de una antocianina es 4,35. Determine el pH de una solucién
1,60 x 10°moldm™ con dos decimales. [3]

24EP19
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9. El escarabajo bombardero atomiza una mezcla de hidroquinona y perdxido de hidrogeno
para defenderse de los predadores. La ecuacion para la reaccion que ocurre durante la
produccién del aerosol se puede escribir como:

C¢H,(OH),(aq) + H,0,(aq) - C.H,0,(aq) + 2H,0(l)
hidroquinona quinona

(@) (i) Calcule la variacion de entalpia, en kJ, para la reaccion de atomizacién, usando

los datos de abajo. (2]
C,H,(OH),(aq) — C,H,0,(aq) + H,(g) AH® = +177,0kJ
2H,0(l) + O,(g) = 2H,0,(aq) AH® = +189,2kJ
1
H,O(l) = H,(g) + > 0,(9) AH® = +285,5kJ

(i) La energia liberada por la reaccion de un mol de peroxido de hidrégeno con
hidroquinona se usa para calentar 850 cm® de agua inicialmente a 21,8 °C.
Determine la mayor temperatura que alcanza el agua.

Capacidad calorifica especifica del agua = 4,18 kJkg ™' K™".

(Si no obtuvo una respuesta al apartado (i), use un valor de 200,0kJ para la
energia liberada, aunque este valor no sea la respuesta correcta.) [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)

(b) (i) Lahidrogenacién del propeno produce propano. Calcule la variacién de entropia

estandar, AS®, para la hidrogenacién del propeno. [2]

Férmula S°/JK 'mol™

H,(9) +131
C;Hq(9) +267
C;Hq(9) +270
(i)  La variacién de entalpia estandar, AH®, para la hidrogenacion del propeno es

—124,4kJmol™". Prediga la temperatura por encima de la cual la reaccion de
hidrogenacion no es espontanea. [2]
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