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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Eletino, C,H,, reacciona con oxigeno en los sopletes para soldar.

(a) Escriba una ecuacion para la combustion completa del etino. 1

(b) (i) Deduzca la estructura de Lewis (electrones representados mediante puntos) del etino. [1]

(i) Compare, dando una razon, la longitud del enlace entre los atomos de carbono
en el etino con la del etano, C,H,. [1]

(iii)  Identifique el tipo de interaccién que se debe vencer cuando el etino liquido se
vaporiza. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(c) El etino reacciona con vapor.
C,H,(g) + H,0(g) » C,H,O(9)

Dos productos posibles son:

H\
7 ] Lo

+° y N N\

H/C VAN
| H H
H
A B

(i)  Indique el nombre del producto B, aplicando las reglas de la IUPAC. [1]

(i) Determine la variacion de entalpia de la reaccién, en kJ, para producir A usando
la seccion 11 del cuadernillo de datos. [3]

(i) La variacion de entalpia de la reaccién para producir B es —213kJ.

Prediga, dando una razoén, qué producto es el mas estable. [1]

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

(iv) Se muestra el espectro IR y el espectro RMN de 'H de baja resolucion del
producto real formado.

Espectro IR

0,8

|

0,4

Transmitancia

0,2

3000 2000 1000
NUmero de onda / cm™!

[Fuente: el Libro del Web de Quimica del NIST, Base de Datos de Referencia Estandar del NIST Numero 69
https://webbook.nist.gov/chemistry/ DOI: https://doi.org/10.18434/T4D303
http://webbook.nist.gov/cgi/inchi?Spec=C75070&Index=2&Type=IR
Acetaldehyde: Datos compilados por: Coblentz Society, Inc.]

Espectro de RMN de 'H

| | | | | | |
10 8 6 4 2 0

Desplazamiento quimico / ppm

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

Deduzca si se trata del producto A o B, usando evidencias de estos espectros
conjuntamente con las secciones 26 y 27 del cuadernillo de datos. [2]

Identificaciéon del producto:

(v) Deduzca el patrén de desdoblamiento que esperaria para las sefiales en un espectro
de RMN de 'H de alta resolucion. [2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina 7)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 1: continuacién)
(d) El producto B, CH,CHO, también se puede sintetizar a partir de etanol.

(i)  Sugiera los reactivos y condiciones requeridas para asegurar un buen rendimiento

en el producto B. [2]
Reactivos:
Condiciones:
(i) Deduzca el estado de oxidacion medio del carbono en el producto B. 1
(iii)  Explique por qué el producto B es soluble en agua. [3]

§ [
24EPO
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2. La descomposiciéon térmica del monoxido de dinitrégeno se produce de acuerdo con la ecuacion:

2N,0(g) = 2N,(9) + O,(9)

La reaccién se puede seguir midiendo la variacién de la presion total, a temperatura
constante, en funcion del tiempo.

Se muestran el eje x y el eje y con unidades arbitrarias.

350
300 | oo
250

200 —+°

Presion

150

100 —

50

0 I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo

(@) Explique por qué, a medida que la reaccion transcurre, la presién aumenta en la
cantidad que se muestra. [2]

(b) Resuma, en términos de la teoria de las colisiones, cdmo una disminucién de presion
podria afectar la velocidad de la reaccion. [2]

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

(c) Esta descomposicién obedece a la expresion de velocidad:

_dN,0]
dt

= k[N,O]

(i)  Deduzca como la velocidad de la reaccion a t = 2 se compara con la velocidad
inicial. [1]

(i)  Se ha sugerido que la reaccién se produce como un proceso de dos etapas:
Etapa 1:  N,O(g) > N,(g) + O(9)
Etapa2:  N,0(g) + O(g) = N,(g) + O,(9)

Explique cdmo esto sustentaria la expresién de velocidad observada. [2]

(d) Se repite el experimento usando la misma cantidad de mondxido de dinitrégeno en el
mismo aparato, pero a menor temperatura.

Dibuje aproximadamente, en los ejes de la pregunta 2, la grafica que esperaria. [2]

(e) El experimento dio un error en la velocidad porque el mandémetro era inexacto.
Resuma si repetir el experimento, usando el mismo aparato, y promediar los
resultados reduciria el error. [1

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

(f)  La grafica de abajo muestra la distribucion de energias moleculares de
Maxwell-Boltzmann a una temperatura especifica.

Fraccion de particulas

\4

Energia cinética

La velocidad a la cual el mondxido de dinitrdgeno se descompone aumenta
significativamente por afiadido de un catalizador 6xido metalico.

Anote y use la grafica para resumir por qué un catalizador tiene este efecto. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(@) () Determine la variacion de entropia estandar, en JK™, para la descomposicion del

monoxido de dinitrégeno. [2]
2N,0(g) — 2N,(g) + 0,(9)
Especie S® /Jmol™ K™
N,O 220
N, 193
o, 205
(i) La entalpia estandar de formacion, AH°, del mondxido de dinitrégeno es positiva.
Deduzca, dando razones, si alterar la temperatura modificaria la espontaneidad
de la reacciéon de descomposicion. [3]

L
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3. El monoxido de dinitrégeno, N,O, provoca la desaparicion de la capa de ozono en la estratosfera.

(@) (i) Resuma por qué es importante el ozono en la estratosfera. [

(i)  El monodxido de dinitrodgeno en la estratosfera se convierte en mondxido de
nitrégeno, NO(g).

Escriba dos ecuaciones para mostrar como el NO (g) cataliza la descomposicion
del ozono. [2]

(b) Las diferentes fuentes de N,O tienen diferentes relaciones de "N:"N.

(i) Indique una técnica analitica que se podria usar para determinar la
relacion de "N :"N. [1]

(i)  Una muestra de gas se enriquecio hasta contener el 2% en masa de
N siendo el resto "*N.

Calcule la masa molecular relativa del resultante N,O. [2]

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

(i) Prediga, dando dos razones, como se compara la energia de primera ionizacion
del N con la del "N. [2]

(c) Explique por qué la energia de primera ionizacién del nitrégeno es mayor que la del
carbono y el oxigeno. [2]

Nitrogeno y carbono:

(d) La estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) de la molécula
de mondxido de dinitrégeno se puede representar como:

+ .. _ e + .
N=N—7O: =—>» N=N=O0

(i)  Indique qué muestra sobre la naturaleza del enlace en la molécula la presencia
de estructuras de Lewis alternativas. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

24EP13



-14 - M19/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 3: continuacién)
(i)  Indique, dando una razon, la forma de la molécula de monéxido de dinitrégeno. [
(i) Deduzca la hibridacion del atomo de nitrégeno central en la molécula. 1

4. El renio, Re, fue el ultimo elemento con un isétopo estable que fue aislado.

(@) Eliso6topo estable del renio contiene 110 neutrones.

Indique la notacién simbdlica nuclear, 45X, de este isétopo. [1]

(b) Antes de su aislamiento, los cientificos predijeron la existencia del renio y algunas de
sus propiedades.

(i)  Sugiera la base de esas predicciones. [2]

L

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

(i)  Un cientifico desea investigar las propiedades cataliticas de una capa delgada
de renio metalico sobre una superficie de grafito.

Describa un proceso electroquimico para producir una capa delgada de renio
sobre grafito. [2]

(i) Prediga otras dos propiedades quimicas que esperaria que tuviera el renio, dada
Su posicion en la tabla periddica. [2]

(c) Describa cédmo establecer la reactividad relativa del renio, en comparacion con la de la
plata, el cinc y el cobre, usando trozos de renio y soluciones de sulfatos de esos metales. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina 17)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 4: continuacién)
(d) Laformula empirica de un cloruro de renio es ReCl,.

(i)  Indigue el nombre de este compuesto aplicando las reglas de la IUPAC. [1]

(i)  Calcule el porcentaje, en masa, de renio en el ReCl,. [2]

(e) Elrenio forma sales que contienen el ion perrenato(VIl), ReO, .

(i)  Sugiera por qué se pudo predecir la existencia de sales que contienen un ion con

esta férmula. Refiérase a la seccion 6 del cuadernillo de datos. [1]
(i) Deduzca los coeficientes requeridos para completar la semiecuacion. [1]
ReO, (aq)+__ H'(agq)+__ e =[Re(OH),J*(aq)+___ H,0O(1) E° =+0,36V

(i) Prediga, dando una razén, si la reduccion del ReO,” a [Re(OH),]*" oxidaria al
Fe* a Fe®" en solucién acuosa. Use la seccion 24 del cuadernillo de datos. [1

§ [N
24EP1
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El agua carbonatada se produce cuando el didxido de carbono se disuelve en agua a presion.
Se establecen los siguientes equilibrios.

H,0 (1)

Equilibrio (1) CO,(9) CO,(aq)
Equilibrio (2) CO,(aq) + H,0 () =———H'(aq) + HCO, (aq)

(a) El diéxido de carbono actia como acido débil.

(i)  Distinga entre un acido débil y un acido fuerte. [

Acido débil:

(i)  Elion hidrégenocarbonato, que se produce en el equilibrio (2), también puede
actuar como acido.

Indique la férmula de su base conjugada. [1]

(b) Cuando se abre una botella de agua carbonatada, estos equilibrios se alteran.

Indique, dando una razén, codmo la disminucion de la presion afecta la posicién del
equilibrio (1). [1]

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

(c) A298K la concentracion de didéxido de carbono acuoso en el agua carbonatada es de
0,200moldm™y el pK, para el equilibrio (2) es 6,36.

Calcule el pH del agua carbonatada. [3]

(d) La soda contiene hidrégenocarbonato de sodio, NaHCO,, disuelto en el agua carbonatada.

(i)  Identifique el tipo de enlace en el hidrégenocarbonato de sodio. [2]

Entre el sodio y el hidrégenocarbonato:

(i)  Prediga, haciendo referencia al equilibrio (2), como la adicién de
hidrégenocarbonato de sodio afecta el pH. (Suponga que la presion y la
temperatura permanecen constantes.) [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(i)  100,0cm® de soda contienen 3,0 x 107*g de NaHCO,,.

Calcule la concentracion de NaHCO, en moldm™. [2]

(iv) Laincertidumbre del frasco volumétrico de 100,0 cm® usado para preparar la
solucion fue de £0,6 cm®.

Calcule el porcentaje maximo de incertidumbre en la masa de NaHCO, para que
la concentracién de la solucién se corrija a £1,0 %. [1

(e) Lareaccion del ion hidréxido con dioxido de carbono y con el ion hidrégenocarbonato
se puede representar por medio de las ecuaciones 3 y 4.

Ecuacion (3) OH"(aq) + CO,(g) - HCO, (aq)
Ecuacion (4)  OH (aq) + HCO, (aq) — H,0(l) + CO.% (aq)

Discuta como estas ecuaciones muestran la diferencia entre una base de Lewis y una
base de Bronsted—Lowry. [2]

Ecuacion (3):

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

(f)  El pH del hidrégenocarbonato de sodio acuoso a 298K es aproximadamente 7.

Dibuje aproximadamente una grafica de pH en funcién del volumen cuando se anade
gradualmente 25,0cm® de NaOH (aq) 0,100 moldm™ a 10,0cm® de NaHCO, (aq)
0,0500 moldm™. [2]

10 —

pH

0 I I I I I

0 5 10 15 20 25
Volumen de hidroxido de sodio 0,100 mol dm=3/ cm?

6. El fenileteno se puede polimerizar para formar polifenileteno (poliestireno, PS).

H H
\ /
C=C
/
H
(a) Dibuje la unidad que se repite en el polifenileteno. 1

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

(b) Elfenileteno se fabrica a partir de benceno y eteno en un proceso de dos etapas. La
reaccion total se puede representar como sigue, con AG® = +10,0kJmol™" a 298K.

H H

H H
\ / \ /
c=C + Q ~— C=C + H,
H/ \H /

H

Calcule la constante de equilibrio para la conversion total a 298 K, usando la seccion 1
del cuadernillo de datos. [2]

(c) Elanillo bencénico del fenileteno reacciona con el ion nitronio, NO,", y el doble enlace
C=C reacciona con el bromuro de hidrégeno, HBr.

Compare y contraste estas dos reacciones en cuanto a sus mecanismos de reaccion. [2]

Semejanza:

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

(d)  El principal producto de la reaccion con bromuro de hidrégeno es C;H.—CHBr—CH, y el
producto secundario es C;H,—CH,—CH,Br.

(i)  Resuma por qué el producto principal, C;H.—CHBr—CH,, puede existir en dos
formas e indique la relacién entre esas formas. [2]

Dos formas:

(i)  El producto secundario, C;H.—~CH,—CH,Br, puede existir en diferentes formas
conformacionales (isomeros).

Resuma qué significa esto. 1

(e) El producto secundario, C;H.—CH,—CH,Br, se puede convertir directamente en un
compuesto intermediario, X, que luego se puede convertir directamente en el acido
C,H,—CH,—COOH.

CH.-CH,-CH,Br » X - C,H.-CH,-COOH

Identifique X. 1

§ [ |
24EP23
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