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

1. Un estudiante titul6 dos acidos, acido clorhidrico, HCl (aq) y acido etanoico, CH,COOH (aq),
con 50,0 cm® de hidroxido de sodio, NaOH (aq), 0,995 moldm™ para determinar sus
concentraciones. Midi6 la temperatura de la mezcla de reaccion después de cada afiadido
de acido y la graficé en funcion del volumen de cada acido.
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(@) Use el grafico para estimar la temperatura inicial de las soluciones. [

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

(b) Determine la temperatura maxima que se alcanza en cada experimento, analizando el

gréfico. (2]
HCL:
CH,COOH:
(c) Calcule la concentracion de acido etanoico, CH,COOH, en moldm™. [2]

(d) (i) Determine la variacion de calor, g, en kJ, para la reaccion de neutralizaciéon entre

acido etanoico e hidroxido de sodio.
Suponga que las capacidades calorificas especificas y las densidades de las

soluciones son las del agua. [2]

(i)  Calcule la variacion de entalpia, AH, en kJmol™, para la reaccion entre &cido
etanoico e hidroxido de sodio. [2]

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

(e) Sugiera por qué la variacion de entalpia de neutralizacion del CH,COOH es menos
negativa que la del HCL. [2]

(f) Lascurvas X e Y se obtuvieron cuando un carbonato metalico reaccioné con el mismo
volumen de acido etanoico en dos condiciones diferentes.
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(i)  Explique la forma de la curva X en términos de la teoria de las colisiones. [2]

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

(i)  Sugiera una posible razén que justifique las diferencias entre las curvas X e Y. [1

2. La quimica analitica usa instrumentos para separar, identificar y cuantificar materia.

(a) Describa el espectro de emision del hidrégeno. [2]

(b) Resuma cémo se relaciona este espectro con los niveles energéticos en el atomo
de hidrégeno. [1

(c) Una muestra de magnesio tiene la siguiente composicion isotdpica.

Isétopo Mg *Mg *Mg
Abundancia relativa / % 78,6 10,1 11,3

Calcule la masa atémica relativa del magnesio basandose en estos datos. Dé su
respuesta con dos decimales. [2]

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

(d) El mentol es un compuesto organico que contiene carbono, hidrégeno y oxigeno.

(i)  La combustion completa de 0,1595g de mentol produce 0,44909g de diéxido de
carbono y 0,1840g de agua. Determine la formula empirica del compuesto y
muestre su trabajo. (3]

(i) Cuando se vaporizé una muestra de 0,150g de mentol, ocupé un volumen de
0,0337dm®a 150°C y 100,2kPa. Calcule su masa molar y muestre su trabajo. [2]

(i) Determine la formula molecular del mentol usando sus respuestas a los
apartados (d)(i) y (ii). [1

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)
(e) El éxido nitrico reacciona con cloro.
2NO(g) + Cl,(g) — 2NOCL(g)

Los siguientes datos experimentales se obtuvieron a 101,3kPa y 263 K.

Experimento [NO] inicial / [CL] inicial / Velocidad inicial /
moldm™ moldm™ moldmmin~"
1 1,30 x 107" 1,30 x 107" 3,95 x 10
2 1,30 x 107" 2,60 x 10 7,90 x 10"
3 2,60 x 10" 2,60 x 107" 3,16
(i)  Deduzca el orden de reaccion con respecto al Cl, y al NO. [2]
Cl,:
NO:
(i)  Indique la expresion de velocidad para la reaccion. [1
(i)  Calcule el valor de la constante de velocidad a 263 K. 1

§ [
20EPO

7

““H“ Véase al dorso_I




-8-— N17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX
3. Las tendencias de las propiedades fisicas y quimicas son utiles para los quimicos.

(@) Explique la tendencia general de aumento de las energias de primera ionizacién de los
elementos del periodo 3, del Na al Ar. [2]

(b) Explique por qué los puntos de fusion de los metales del grupo 1 (Li — Cs) disminuyen
hacia abajo del grupo mientras que los puntos de fusién de los elementos del grupo 17
(F — I) aumentan hacia abajo del grupo. [3]

L

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

(c) Indique una ecuacion para la reaccion del oxido de fésforo(V), P,0,,(s), con agua. [1

(d) El cobalto forma el complejo de metal de transicion [Co(NH,),(H,O)Cl]Br.

(i)  Indigue la forma del ion complejo. [1

(i) Deduzca la carga del ion complejo y el estado de oxidacién del cobalto. [2]

Carga del ion complejo:

(e) Describa, en términos de las teorias acido-base, el tipo de reaccién que se produce
entre el ion cobalto y el agua para formar el ion complejo. [2]

20EP09
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Las estructuras de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) son

modelos utiles.

(@) Dibuje las estructuras de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) del
PF,y el PF. y use la TRPEV para deducir la geometria molecular y los angulos de
enlace de cada especie.

[6]

PF,

PF,

Estructura de Lewis
(representacién de
electrones mediante
puntos)

Geometria molecular

Angulos de enlace

(b) Prediga si las moléculas de PF, y PF, son polares o no polares. [1]

(c) Indique el tipo de hibridacion que presenta el atomo de fésforo en el PF,. [1

L
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El 1,2-etanodiol, HOCH,CH,OH, reacciona con cloruro de tionilo, SOCl,, de acuerdo con la
siguiente reaccion.

HOCH,CH,OH (1) + 2SOCL, (1) — CICH,CH,CL(l) + 2S0,(g) + 2HCL(g)

(a) Calcule la variacion de entalpia estandar para esta reaccion a partir de los

siguientes datos. [2]
HOCH,CH,OH(l) SOCI,(l) CICH,CH,CI(l) S0,(9) HCl(g)
©
AHS 4 —454,7 —245,7 —-165,2 —296,9 -92,3
/ kdmol
(b) Calcule la variacion de entropia estandar para esta reaccion a partir de los
siguientes datos. [1]
HOCH,CH,OH(l) SOCI,(l) CICH,CH,CI(l) S0,(9) HCI(qg)
Se
1JK-" mol” 166,9 278,6 208,5 248,1 186,8
(c) La variacién de energia libre estandar, AG®, para la reaccién de arriba es —103kJmol™
a 298 K. Sugiera por qué el valor de AG® es tan negativo considerando el signo de
AH?® del apartado (a). (2]

Véase al dorso
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6. Muchas reacciones se encuentran en estado de equilibrio.

(@) Se permitié que la siguiente reaccion alcanzara el equilibrio a 761 K.

H,(9) + I,(9) =2HI(g) AH®°<O0

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

(i)  Las siguientes concentraciones en equilibrio, en moldm™, se obtuvieron a 761K.

[H,(9)] [1,(9)] [HI(9)]
8,72 x 10™ 2,72 x107° 1,04 x 1072
Calcule el valor de la constante de equilibrio a 761 K. [1

(i) Determine el valor de AG®, en kJ, para la reaccion de arriba a 761K. Use la
seccion 1 del cuadernillo de datos. 1

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

(iv) Resuma el efecto, si existe, de cada uno de los siguientes cambios sobre la
posicion de equilibrio. Dé una razdn en cada caso. [2]

Efecto Razén

Aumento de Volumen, ......................................................
a temperatura constante

Aumento de temperatura, ......................................................
a presioén constante

(b) A continuacion se dan las ecuaciones para dos reacciones acido-base.

HCO; (aq) + H,0(l) = H,CO,(aq) + OH (aq)
HCO, (aq) + H,0(l) = CO,* (aq) + H,0"(aq)

(i) Identifique dos especies anfipréticas diferentes presentes en las reacciones

de arriba. (1]
(i) Indigue qué significa el término base conjugada. 1
(i)  Indique la base conjugada del ion hidréxido, OH™. 1]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)
(c) El pH del acido carbonico, H,CO,(aq), 0,010moldm™ es 4,17 a 25°C.
H,CO,(aq) + H,O(l) = HCO, (aq) + H,0" (aq).

(i)  Calcule la [H,0"] en la solucién y la constante de disociacién, K, del acido
a 25°C. [3]

(i) Calcule K, para el HCO,™ que actua como base. [1]

(d) Un estudiante trabajando en el laboratorio clasifico el HNO,, H,SO,, H,PO, y HCLO,
como acidos basandose en sus pH. Emitio la hipdtesis de que “todos los acidos
contienen oxigeno e hidrégeno”. Evalle su hipodtesis. [2]

§ [ |
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7. Considere las siguientes reacciones de semiceldas y sus potenciales estandar de electrodo.

E° IV
Mn?*(aq) + 26" = Mn(s) -1,18
Ni*" (aq) + 2" = Ni(s) -0,26
I,(aq) + 2" = 2I (aq) +0,54

(@) Deduzca una ecuacién ajustada para la reaccion total que se produce cuando se
conectan las semiceldas estandar de niquel y de yodo. 1

(b) Prediga, dando una razén, la direccién del movimiento de los electrones cuando se
conectan las semiceldas estandar de niquel y de manganeso. [2]

(c) Calcule el potencial de la pila, en V, cuando se conectan las semiceldas estandar de
yodo y de manganeso. 1

(d) Identifique el mejor agente reductor de la tabla de arriba. 1

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

(e) Indique y explique los productos de la electrdlisis de una solucién acuosa
concentrada de cloruro de sodio con electrodos inertes. Su respuesta debe incluir las
semiecuaciones para las reacciones en cada electrodo. [4]

Electrodo positivo (anodo):

8. La reactividad de los compuestos organicos depende de la naturaleza y posicién de sus
grupos funcionales.

(@) A continuacion se dan las formulas estructurales de dos compuestos organicos.

COOH THg (|JOOH CHs
H <|: T CH; H <|: cl: CH;
OH H H OH
A B

(i) Deduzca el tipo de reaccion quimica y los reactivos que se usan para diferenciar
estos compuestos. [1]

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

(i)  Indique qué observacién se espera en cada reaccion. Justifique su respuesta. [2]

Compuesto A:

(i) Deduzca el numero de sefales y la relacidén de areas debajo de las sefales en

los espectros de RMN de 'H de los dos compuestos. [4]
Compuesto Numero de senales Relacion de areas
A e
B |

(iv) Deduzca dando una razon, cual de los dos compuestos puede presentar
actividad optica. [1

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

(v)

Dibuje representaciones tridimensionales de los dos enantiomeros.

N17/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(1]

(b) Explique, con ayuda de ecuaciones, el mecanismo de la reaccion de sustitucion por
radicales libres del etano con bromo en presencia de luz solar. [4]

(c) Indique los reactivos que se usan en la nitracion del benceno [

(d) Indique una ecuacién para la formacion del NO,". 1

L

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

(e) Explique el mecanismo de la reaccion entre el 2-bromo-2-metilpropano, (CH,),CBr,
y el hidréxido de sodio acuoso, NaOH (aq). Use flechas curvas para representar el
movimiento de los pares electronicos. [4]
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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