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2 horas 15 minutos

Instrucciones para los alumnos

* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Conteste todas las preguntas.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora.

* Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Quimica para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [90 puntos].
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1. Los alcanos son compuestos organicos que se encuentran habitualmente.

(@) Los cuatro primeros alcanos de cadena lineal son gaseosos a temperatura ambiente.

Puntos de ebullicion de los alcanos de cadena lineal

400
350 *
300 ®
250
200
150
100 L

50

Punto de ebullicion / K

0 1 2 3 4 5 6 7
Numero de atomos de carbono

(i)  Explique por qué el punto de ebullicion aumenta al ir del metano al propano. [2]

(i) Explique por qué el volumen que ocupa una muestra de propano aumenta
bruscamente cuando la muestra se calienta desde 200 a 250K a
presion constante. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l

Jl |
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(Pregunta 1: continuacién)

(i)  Calcule el volumen, en dm®, que ocupan 6,459 de propano gaseoso a 100kPa
y 15°C. (2]

(iv) Resuma por qué el volumen que ocupa el propano(g) a una presion muy elevada
es mayor que el valor calculado usando PV = nRT. [2]

(b) El etano se puede convertir en cloroetano haciéndolo reaccionar con cloro gaseoso,
Cl,(g), en presencia de luz UV.

Indique el tipo de reaccién y el nombre del mecanismo por medio del cual se produce. [

(c) El cloroetano se puede convertir en etanol. Identifique el reactivo y las condiciones
necesarias para que se produzca esta reaccion. [2]

REaACtVO: . . o

CONAICIONES: . . o et e

4EP

§ [l
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2. Los alquenos son utiles en la industria.

(@) El 1-buteno contiene enlaces sigma (o) y pi (n).

]
H
\C=C—C— C—H
LA
H H H
A B
(i)  Identifique la hibridacion de los atomos de carbono rotulados Ay B [
A e
B e e e
(i) Describa cdmo se forman los enlaces sigma (c) y pi (7). [2]

(b) El 1-buteno reacciona con HBr para producir dos isémeros estructurales del bromobutano.

(i)  Explique cual de los dos isdbmeros estructurales es el producto principal.

[2]

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

(i)  Expliqgue el mecanismo de formacion del producto principal usando flechas
curvas para representar el movimiento de los pares de electrones. [3]

(i)  Uno de los isdmeros estructurales puede existir como par de enantiémeros.
Indique el nombre del instrumento que permite diferenciar un enantiémero de otro. [1]

Véase al dorso
_ NI |

4EPO5
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3. Elpotasio, K, y el cloruro de potasio, KCl, forman ambos estructuras reticulares en estado sdlido.
(a) Prediga, dando una razon, la conductividad eléctrica del K(s) y del KCL(s). [2]
KIS ) vt e e
O )
(b) Se conectan dos celdas electroliticas en serie. Todos los electrodos son inertes.
@
1
CuSO, (aq) KCl (aq) diluido
Celda 1 Celda 2
(i) Indigue la semiecuacion para la reaccion que se produce en cada electrodo de la
Celda 2. Use la seccion 24 del cuadernillo de datos. [2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

2

6
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(Pregunta 3: continuacién)

(i)  Identifique el producto que se forma en el anodo de la Celda 1. [1]

(iii) Determine la relacion molar de los productos no i6nicos que se forman en el
catodo (electrodo negativo) de la Celda 1 y la Celda 2. 11

(c) Indique el nimero de cada tipo de particula subatémica que hay en el ion potasio, ;K" [1]

ProtONES: . . ..
BleCtrones: . . . o

NEUIONES: . . . o

(d) Resuma la evidencia de que los electrones de un atomo de potasio ocupan cuatro
niveles energéticos principales. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 3: continuacién)

(e)

El potasio reacciona con agua para producir hidréxido de potasio.
2K(s) + 2H,0(l) —» 2KOH (aq) + H,(9)
(i)  Calcule la entalpia de la reaccion, en kdmol™, cuando 1 mol de potasio reacciona

con agua. Use la seccion 12 del cuadernillo de datos. La AH, del KOH (aq) es
—-481,8kJmol™.

[3]

(i)  Describa la diferencia que existe entre las reacciones del sodio y las del potasio
con agua.

[1]

(ili) Demuestre, con una ecuacion, la naturaleza acido-base del K,O(s).

(1]

L

2

8

4EPO
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4. El triéxido de azufre es un compuesto importante en la industria.

(a) El tridoxido de azufre tiene mas de una estructura de Lewis (representacion de
electrones mediante puntos) posible.

(i)  Dibuje aproximadamente dos estructuras de Lewis (representacion de
electrones mediante puntos) para el SO,, tal que una de ellas cumpla la regla del
octeto y la otra no. [2]

Cumple la regla del octeto:

No cumple la regla del octeto:

(i)  Indique como deciden los quimicos qué estructura de Lewis (representacion de
electrones mediante puntos) es mas estable. [1

(i)  Prediga la longitud, en pm, de cada uno de los enlaces S a O. Use la seccién 10
del cuadernillo de datos. 1

24EP!

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

Véase al dorso
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(Pregunta 4: continuacién)

(b) Sugiera por qué el SO,(g) atmosférico constituye una preocupacion ambiental. [

(c) Indigue el nombre de un método de postcombustidén que se utilice para disminuir la
cantidad de SO, (g) liberado a la atmosfera. 1

(d) EI'SO,(g) se produce usando el proceso de contacto.
250,(g) + 0,(g) = 250,(g) AH®<0

(i) Dibuje aproximadamente un perfil de energia potencial para esta reaccion en los
ejes provistos. Rotule la E, e incluya rétulos en los ejes. [3]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 4: continuacién)

(i)  Expliqgue por qué al aumentar la temperatura aumenta la velocidad de reaccion. [2]

(iii)  El pentdxido de vanadio, V,O, se usa como catalizador. Explique como el
catalizador hace que aumente la velocidad de una reaccion. [2]

(iv) Durante la reaccion, el V,0, cambia a V,0,. Identifique los estados de oxidacion
del vanadio en cada compuesto. [1]

(v) Indique la expresion de la constante de equilibrio, K_, para la producciéon de 1 mol
de SO,. 1

1
S0,(9) + 5 0,(9) = SO, (9)

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

4EP1
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(Pregunta 4: continuacién)

(vi) Calcule la variacion de entropia, AS®, en JK™'mol™, correspondiente a la
produccion de 1mol de SO, (g). Use los valores de entropia absoluta de la

siguiente tabla. [
S®/JK 'mol™
SO,(9) 248,2
0,(9) 205,2
SO,(9) 256,8
(vii) Resuma, haciendo referencia a la ecuacion, por qué se espera que incluya el
signo de la variacién de entropia obtenida en el apartado (d)(vi). [1
(vii) Calcule el valor de la energia libre de Gibbs, AG®, de la reaccion, en kJmol™,
a 773K. Use la seccién 1 del cuadernillo de datos y AH® = —98,5kJmol™". Si
no obtuvo una respuesta en (d)(vi), use —100JK "mol™", aunque esta no sea la
respuesta correcta. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

2
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(Pregunta 4: continuacién)

(ix) Calcule el valor de la constante de equilibrio para la formacion de SO, (g) a
773 K. Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. Si no obtuvo una
respuesta en (d)(viii), use —25,0kJmol™", aunque esta no sea la respuesta correcta. [2]

(x)  Un matraz contiene 0,120 moldm™ de SO, (g), 0,050moldm™ de O,(g) y
0,150 moldm™ de SO, (g) a 773K. Deduzca si el sistema esta (o no) en equilibrio
y en qué direccidn se desplazara la reaccion si no esta en equilibrio. [2]

§ [l

4EP1

“““ “ ‘“ Véase al Clorso_I
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5. Los acidos organicos son acidos débiles.

(@) Una muestra de 20,00 cm?® de un acido monoprético débil con una concentracion
de 0,150 moldm™ se titula con una solucién de hidréxido de sodio, NaOH (aq),
obteniéndose la curva de pH que se muestra a continuacion.

14-
13+
12
11
10+

pH
i

0 — T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Volumen de NaOH / cm?

(i) Determine la concentracion, en moldm™, del NaOH (aq) usado en la titulacion. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 5: continuacién)
(i)  Determine el pK, del acido débil usando el grafico. [
(i) Resuma por qué se puede usar fenolftaleina como indicador acido-base. 1

(iv) Resuma por qué la fenolftaleina resulta adecuada para esta titulacion. Use la
seccion 22 del cuadernillo de datos. [1]

(b) Resuma cémo se pueden diferenciar entre si muestras del acido débil y de un acido
fuerte de la misma concentracion. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 5: continuacién)

(c) LaK,delagua puraes 1,00 x 107 a 25°C.

(i)  Sugiera por qué aumenta el valor de K, del agua pura al aumentar la temperatura. [1]
(i) Calcule el pH y el pOH del agua pura a 60°C. Use la seccién 23 del cuadernillo
de datos. [2]
(d) El acido 2-metilpropanoico y sus ésteres se encuentran en muchos alimentos.
H3C\ /O
C—C
/H
HaC No-+
(i)  Prediga el nimero de sefiales que hay en el espectro de RMN de 'H del acido
2-metilpropanoico y la relacién de las areas bajo las senales. [2]

NUMeEro de SeNales: . .. .. ..

Relacion de [as Areas: .. .. ...

L

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

(ii)

Prediga el patrén de desdoblamiento de la sefial de los atomos de hidrégeno
que estan junto al atomo de carbono rodeado con un circulo en el acido
2-metilpropanoico.

[1]

Resuma por qué el tetrametilsilano, TMS, se usa frecuentemente como patrén de
referencia en espectroscopia de RMN de 'H.

[1]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

2
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(Pregunta 5: continuacién)

(e) A continuacion se muestra el espectro de masas del acido 2-metilpropanoico.

120
100 43

o]
(=]

Intensidad relativa
»
o

40
73
20
o M el M I 2 I 1 I 1 2 N I89
10 20 30 40 50 60 70 80 90

m/z

(i)  La masa molar del acido 2-metilpropanoico es 88,12gmol™". Sugiera por qué hay
un pequeno pico en m/z = 89. [1

(i)  Identifique los fragmentos con m/z 73 y 43. Use la seccion 28 del cuadernillo
de datos. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 5: continuacién)

(f)  Prediga el numero de onda de una absorbancia, diferente de la debida al enlace C—H,
en el espectro IR del acido 2-metilpropanoico. Use la seccidn 26 del cuadernillo

de datos. [1

(g) El acido 2-metilpropanoico reacciona con etanol en presencia de un catalizador de
H,SO, concentrado. Deduzca las férmulas estructural y empirica del producto organico. [3]

Formula estructural:

Férmula empirica:

4EP

§ [l
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6. ElI NO, es un gas marrén que se encuentra en el esmog fotoquimico.
(@) EINO, se forma a partir de la reaccion del NO y el O, que hay en la atmdsfera.
2NO(g) + O,(g) = 2NO,(9)
(i)  Sugiera un método para medir la velocidad de reaccion. [1
(i) Determine el orden de reaccion para cada reactivo y la expresién de velocidad. [2]
Experimento | [NO]/ moldm™ | [0,]/ moldm™ | Velocidad inicial / moldm~s™

1 0,020 0,010 0,028

2 0,020 0,020 0,057

3 0,040 0,020 0,227

(i) Determine el valor y las unidades de la constante de velocidad, k, usando los
datos del experimento 3. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ [l
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(Pregunta 6: continuacién)

(b) EINO, puede formar complejos con metales como el cobre y el magnesio. Describa
el enlace que hay dentro del complejo, y el papel que desempeiia el NO, en términos
acido-base. [2]

Tipode enlace: . ... ... e
Papel del NO,: ... .

§ [l

AEP
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7. El método Winkler se usa para determinar la concentracion de oxigeno que hay en el agua.

Se tomaron 200 cm® de agua de un rio y se analizaron usando este método. A continuacion
se resumen las reacciones que se producen.

Etapa 1: 2Mn?*(aq) + 40H (aq) + O, (aq) — 2MnO, (s) + 2H,0 (1)
Etapa 2: MnO,(s) + 21" (aq) + 4H*(aq) — Mn*'(aq) + I, (aq) + 2H,0 (1)
Etapa 3: 2S,0,* (aq) + I,(aq) = S,0,° (aq) + 2" (aq)

(a) Identifique, dando una razén, la especie que se reduce en la etapa 1. 1

(b) Se formaron 4,8 x 10° moles de |” en la etapa 3. Determine el nimero de moles de O,
que habia en la muestra de agua. 1

(c) Calcule la concentracion de oxigeno, en gdm™, que habia en la muestra de agua.
Si no obtuvo una respuesta en (b), use 2,0 x 10~ moles, aunque esta no sea la
respuesta correcta. 1]

§ [l
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8. Se construyo una pila voltaica usando un electrodo de niquel, Ni(s), un electrodo de plata,
Ag(s), y soluciones de nitrato de niquel, Ni(NO,), (aq) y nitrato de plata, AQNO, (aq).

(@) Rotule el diagrama con los electrodos y los electrolitos y con la direccion del flujo de
electrones. Use la seccion 24 o 25 del cuadernillo de datos. [2]

Anodo Catodo

(b) Resuma por qué se debe incluir un puente salino para conectar las dos semiceldas. [1]

4EP

§ [N |
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