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

1.

Un estudiante determiné el porcentaje del ingrediente activo hidroxido de magnesio,
Mg(OH),, en un comprimido de antiacido de 1,24 g.

Se afiadié el comprimido de antiacido a 50,00 cm® de acido sulfurico 0,100 moldm™, el que
estaba en exceso.

(a) Calcule la cantidad, en mol, de H,SO,. 1

(b) Formule la ecuacion para la reaccion del H,SO, con Mg(OH),. [1

(c) El exceso de acido sulfurico necesitd para su neutralizacion 20,80 cm® de NaOH
0,1133moldm™.

Calcule la cantidad de exceso de acido presente. [

(d) Calcule la cantidad de H,SO, que reaccion6 con el Mg(OH),. [1

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

(e) Determine la masa de Mg(OH), en el comprimido de antiacido. [2]

(f)  Calcule el porcentaje en masa de hidroxido de magnesio en el comprimido de
antiacido de 1,24 g, con tres cifras significativas. [1

(g) Resuma por qué es importante repetir las mediciones cuantitativas. [
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2. La construccion de graficas es una herramienta importante en el estudio de la velocidad de

las reacciones quimicas.

(@) Dibuje aproximadamente una curva de distribuciéon de Maxwell-Boltzmann para una
reaccion quimica en la que muestre las energias de activacion con y sin catalizador. [3]

(b) Se anade un exceso de acido clorhidrico a trozos de carbonato de calcio.

La grafica de abajo muestra el volumen de di6éxido de carbono gaseoso que se
produce en funcién del tiempo.

Volumen de CO,

Tiempo

(i) Dibuje aproximadamente en la grafica una curva para mostrar el volumen de gas
que se produce en funcion del tiempo, si la misma masa de carbonato de calcio

se tritura en lugar de usarla en forma de trozos. Todas las demas condiciones
permanecen constantes. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(i)  Indigue y explique qué efecto tendria sobre la velocidad de reaccién el uso de
acido etanoico de la misma concentracion en lugar de acido clorhidrico. [2]

() Resuma por qué el pH se usa mas ampliamente que la [H] para medir la acidez
relativa. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(d) (i) La grafica representa la titulacion de 25,00cm?® de 4cido etanoico acuoso
0,100 moldm™ con hidréxido de sodio acuoso 0,100 moldm™.

A
12

101
pH g B

v

—
12,5 25
Volumen de NaOH (aq) 0,100 moldm™/ cm®

Deduzca las principales especies, distintas de agua e iones sodio, presentes en
los puntos Ay B durante la titulacion. [2]

(i)  Calcule el pH del acido etanoico acuoso 0,100 moldm™.

K,=174x10° (2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(i)  Resuma, por medio de una ecuacion, por qué el etanoato de sodio es basico. [1]

(iv) Prediga si el pH de una solucién acuosa de cloruro de amonio sera mayor, igual
0 menor que 7 a 298 K. [1]

(e) (i) Formule la ecuacion para la reaccion de dioxido de nitrégeno, NO,, con agua
para formar dos acidos. [1]

(i)  Formule la ecuacion para la reaccion de uno de los acidos producidos en (e)(i)
con carbonato de calcio. [1]

“H H“ Véase al dorso
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3. El espectro de emision de un elemento se puede usar para identificarlo.

(@) (i) Dibuje en el eje los cuatro primeros niveles energéticos de un atomo de
hidrogeno. Rotulelos comon=1,2,3y4. [1

»

Energia

(i) Dibuje en su diagrama las lineas que representan las transiciones electronicas
al n =2 en el espectro de emision. [

(i) Datos espectrales del hidrogeno dan la frecuencia 3,28 x 10™s™" como limite de
convergencia.

Calcule la energia de ionizacion, en J, para un solo atomo de hidrégeno, usando
las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. [

(iv) Calcule la longitud de onda, en m, para la transicion electronica correspondiente
a la frecuencia indicada en (a)(iii), usando la seccién 1 del cuadernillo de datos. [

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
(b) Los elementos presentan tendencias en sus propiedades fisicas a lo largo de la tabla
periddica.

(i)  Resuma por qué el radio atdmico disminuye a lo largo del periodo 3, del sodio
al cloro. [1

(i) Resuma por qué el radio idnico del K" es menor que el del CL. [2]

(c) (i) Elcobre se usa ampliamente como conductor eléctrico.

Dibuje flechas en las cajas para representar la configuracion electrénica del
cobre en los orbitales 4s y 3d. [1]

4s 3d

(i)  El cobre impuro se puede purificar por electrolisis. En la celda electrolitica,
el cobre impuro es el anodo (electrodo positivo), el cobre puro es el catodo
(electrodo negativo) y el electrolito es una solucion de sulfato de cobre(ll).

Formule la semiecuacién en cada electrodo. [2]

Anodo (electrodo positivo):

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
(i) Resuma donde y en qué direccidn fluyen los electrones durante la electrolisis. [1
(iv) Deduzca cualquier cambio de color del electrolito durante la electrdlisis. [1]

(v) Deduzca el gas formado en el anodo (electrodo positivo) cuando se usa grafito
en lugar de cobre. (1]

(d) Explique por qué los metales de transicion presentan estados de oxidacién variables
en contraste con los metales alcalinos. [2]

Metales de transicion:

L
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(a) Ensolucion acida, los iones bromato, BrO, (aq), oxidan a los iones yoduro, I" (aq).
BrO, (aq) + 6H" (aq) + 6e =Br (aq) + 3H,0(l)
2l (aq) = 1,(s) + 2e”

Formule la ecuacion para la reaccién rédox. [1

(b) La variacion de energia libre para la reaccion en condiciones estandar, AG®,
es —514kJ a 298K.

Determine el valor de E€, en V, para la reaccion usando las secciones 1y 2 del
cuadernillo de datos. [2]

(c) Calcule el potencial de electrodo estandar, en V, para la semiecuacion de reduccion
BrO,/Br’, usando la seccion 24 del cuadernillo de datos. [1

L
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5. Las variaciones de entalpia dependen del numero y tipo de enlaces rotos y formados.

(@) El hidrégeno gaseoso se puede obtener industrialmente por reaccién del gas natural
con vapor de agua.

CH,(g) + H,O(g) — 3H,(g) + CO(g)

Determine la variacion de entalpia, AH, para la reaccion, en kJ, usando la seccion 11
del cuadernillo de datos.

Entalpia del enlace C=0: 1077 kJmol™ [3]

(b) La tabla de abajo enumera las entalpias de formacién estandar, AH¢, para algunas
especies de la reaccion anterior.

CH,(g) H,0(9) CO(9) H.(9)
AH? [ kJmol™ —74,0 —242 —111
(i)  Resuma por qué no se indica ningun valor para el H,(g). [1

(i)  Determine el valor de AH®, en kJ, para la reaccion usando los valores de la tabla.  [1]

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

(i)  Resuma por qué el valor de entalpia de reaccién calculado a partir de entalpias
de enlace es menos exacto. [1]

(c) La tabla enumera valores de entropia estandar, S°.

CH,(9) H,0(9) CO(g) H,(9)
S®/JK "'mol™ +186 +189 +198 +131

Calcule la variacion de entropia estandar para la reaccion, AS®, en JK.

CH,(9) + H,0(g) — 3H,(g) + CO(g) (1]

(d) Calcule la variacion de energia libre estandar, AG®, en kJ, para la reaccion a 298K,
usando de su respuesta a (b)(ii). 1

(e) Determine la temperatura, en K, por encima de la cual la reaccion se hace espontanea. [1]

24EP13
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Una mezcla de 1,00mol de SO,(g), 2,00mol de O,(g) y 1,00 mol de SO,(g) se coloca en un
recipiente de 1,00 dm?® hasta alcanzar el equilibrio.

280,(g) + O,(g) = 250,(9)

(a) Distinga entre los términos cociente de reaccion, Q, y constante de equilibrio, K.. 1

(b) La constante de equilibrio, K, es 0,282 a la temperatura T.

Deduzca la direccién de la reaccion inicial, mostrando su trabajo. [2]

(c) (i) Eloxido de nitrogeno esta en equilibrio con el didéxido de dinitrégeno.

2NO(g) == N,0,(9) AH® <0

Deduzca, dando una razon, el efecto de aumentar la temperatura sobre la
concentracion de N,O.,. [1]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)

(i)  Para la formacion de NO,(g) a partir de NO(g), se propone un mecanismo de
dos etapas que implica un proceso de equilibrio exotérmico.

Primera etapa: 2NO(g) = N,0,(g) rapida
Segunda etapa: N,O,(g) + O,(g) — 2NO,(g) lenta
Deduzca la expresién de velocidad para el mecanismo. [2]

(d) La constante de velocidad para una reaccién se duplica cuando la temperatura se
aumenta desde 25,0°C a 35°C.

Calcule la energia de activacion, E,, en kJ mol™ para la reaccion usando las secciones
1y 2 del cuadernillo de datos. [2]

7. Algunas propiedades fisicas de sustancias moleculares son consecuencia de diferentes
tipos de fuerzas entre sus moléculas.

(@) (i) Explique por qué los hidruros de los elementos del grupo 16 (H,O, H,S, H,Se y
H,Te) son moléculas polares. [2]

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

(i)  La grafica muestra los puntos de ebullicion de los hidruros de los elementos del

grupo 16.
c H,O
NS
Q
>
Q0
()
()
©
o)
< H,Te
=}
Q H,Se
H,S
1 2 3 4 5
Periodo
Explique el aumento del punto de ebullicion desde el H,S al H,Te. [2]

(b) Las estructuras de Lewis muestran dominios electrénicos y se usan para predecir la
geometria molecular.

Deduzca la geometria de dominio electronico y la geometria molecular del ion NH,". [2]

Geometria de dominio electrénico:

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

(c) Las estructuras de resonancia existen cuando una molécula se puede representar por
medio de mas de una estructura de Lewis.

(i)  El dioxido de carbono se puede representar por lo menos con dos estructuras de
resonancia, | y Il.

(1) (2) (1) (2)
Calcule la carga formal sobre cada atomo de oxigeno en las dos estructuras. [2]
Estructura | ]
Atomo de O rotulado (1)
Atomo de O rotulado (2)
(i) Deduzca, dando una razon, la estructura mas probable. [1

(d) Laabsorcion de luz UV en la capa de ozono causa la disociacion del oxigeno y
el ozono.

Identifique, en términos de enlace, la molécula que requiere longitud de onda mas
larga para su disociacion. [2]

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

(e) El carbonoy el silicio son elementos del grupo 14.

Explique por qué el CO, es gas, pero el SiO, es sélido a temperatura ambiente. [2]

8. La estructura de una molécula organica puede ayudar a predecir el tipo de reaccién que
puede sufrir.

(@) Laestructura de Kekulé del benceno sugiere que podria sufrir facilmente reacciones
de adicion.

|
H C H
\T/ \|C/
C C
e \T/ ~y
H

Discuta dos evidencias, una fisica y una quimica, que sugieran que esta no es la
estructura del benceno. [2]

Evidencia fisica:

L

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

(b) (i) Formule la ecuacion idnica para la oxidacién del 1-propanol al correspondiente
aldehido por los iones dicromato(VI) en medio acido. Use la seccion 24 del
cuadernillo de datos. [2]

(i)  El aldehido puede sufrir mayor oxidacion a acido carboxilico.

Resuma cémo se diferencian los procedimientos experimentales para la sintesis
del aldehido y del acido carboxilico. [2]

Aldehido:

(c) La mejora de los instrumentos ha hecho que la identificacion de compuestos organicos
sea rutinaria.

Se determind que la férmula empirica de un compuesto desconocido que contiene

un grupo fenilo es C,H,0O. El pico ion molecular de su espectro de masas aparece a
m/z = 136.

(i)  Deduzca la féormula molecular del compuesto. [1

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

(i)  Identifique los enlaces que causan los picos A y B en el espectro IR del
compuesto desconocido, usando la seccion 26 del cuadernillo de datos. [1]

80_’“"‘1-.w'"'f*-“~\lI RN

b ..Il"? W qjii i (a \’l(—]] ;

TR
s A ]

% 40- “ l

ol mU

3500 3000 2500 2000 1500 1000
Numero de onda / cm™

[Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la agricultura y la Alimentacion (FAO), http://www.fao.org/
fileadmin/user_upload/jecfa/img/851.gif. Reproducido con autorizacion.]

(i) Deduzca las formulas estructurales completas de dos posibles isomeros del
compuesto desconocido, teniendo en cuenta que ambos son ésteres. [2]

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

(iv) Deduzca la féormula del compuesto desconocido, basandose en su espectro de
RMN de 'H, usando la seccién 27 del cuadernillo de datos. [1]

Desplazamiento quimico / ppm

[Fuente: SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]

9. (a) Con frecuencia los compuestos organicos tienen isémeros.

Una molécula de cadena lineal de férmula C,H,,0 contiene un grupo carbonilo.
El compuesto no se puede oxidar con solucion acida de dicromato(VI) de potasio.

(i)  Deduzca las formulas estructurales de los dos posibles isomeros. 2]

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

(i) Los espectros de masas de los dos isdmeros A y B se dan a continuacion.
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[Fuente: NIST Mass Spec Data Center, S.E. Stein, director, "Mass Spectra" in NIST Chemistry WebBook, Base de Datos de
Referencia Estandar del NIST Numero 69, Eds. P.J. Linstrom y W.G. Mallard, National Institute of Standards and Technology,
Gaithersburg MD, 20899, doi:10.18434/T4D303, (consultado le 31 de mayo de 2018).]

Explique qué espectro produce cada compuesto, usando la seccién 28 del
cuadernillo de datos. [2]

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

(b)  Un haluro de alquilo terciario con tres grupos alquilo diferentes (R,R,R,;)C—X, sufre una
reaccion Sy 1y origina dos isomeros.

(i)  Indique el tipo de ruptura de enlace que tiene lugar en una reaccion S 1. [1

(i)  Indigue el tipo de disolvente mas adecuado para la reaccion. [1]

(iii)  Dibuje la estructura del intermediario que se obtiene e indique su forma. [2]
Forma

(iv) Sugiera, dando una razon, el porcentaje de cada isomero que se obtiene por
medio de una reaccion S1. [2]

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

(c) Elnitrobenceno, C;H.NO,, se puede convertir en fenilamina por medio de una reaccion
en dos etapas.

En la primera etapa, el nitrobenceno se reduce con solucién acida de estafo
para formar un ion intermediario e iones estafo(ll). En la segunda etapa, el ion
intermediario se convierte en fenilamina en presencia de iones hidroxido.

Formule la ecuacion para cada etapa de la reaccion. [2]

Etapa uno:
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