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

1. Las ecuaciones muestran las etapas de la formacién y descomposicion del ozono en la
estratosfera, algunas de las cuales absorben luz ultravioleta.

Etapa1 O, — 20-
Etapa2 O++0,— 0,
Etapa3 O,—>0-+0,
Etapa4 O-+0,—> 20,

(a) Dibuje las estructuras de Lewis del oxigeno, O,, y el ozono, O,. [2]

(b) Resuma por qué ambos enlaces en la molécula de ozono tienen la misma longitud y
prediga la longitud de enlace en la molécula de ozono. Refiérase a la seccion 10 del

cuadernillo de datos. [2]
Razon
Longitud:
(c) Prediga el angulo de enlace en la molécula de ozono. [1

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

(d) Discuta como las diferentes fuerzas de enlace entre los atomos de oxigeno en el O, y
en el O, en la capa de ozono afectan la radiacion que llega a la superficie terrestre. [2]

(e) (i) Identifique las etapas que absorben luz ultravioleta. [1

(i)  Determine, mostrando su trabajo, la longitud de onda, en m, de luz ultravioleta
que absorbe una sola molécula en una de esas etapas. Use las secciones 1, 2y
11 del cuadernillo de datos. [2]

(f)  La descomposicion del ozono es catalizada por el monéxido de nitrégeno, NO, que se
produce en los motores de los aviones y los automoviles, y tiene la siguiente estructura
de Lewis.

Muestre como el monéxido de nitrégeno cataliza la descomposicién del ozono, incluya
ecuaciones en su respuesta. [2]

24EP03
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2. La demanda bioquimica de oxigeno en una muestra de agua se puede determinar por medio
de la siguiente serie de reacciones. La etapa final es la titulacién de la muestra con solucion
de tiosulfato de sodio, Na,S,0,(aq).

2Mn*"(aq) + O,(aq) + 40H " (ag) — 2MnO,(s) + 2H,0(l)
MnO, (s) + 21" (aq) + 4H" (aq) — Mn* (aq) + 1, (aq) + 2H,0 (1)
28,07 (aq) + I,(aq) — 21 (aq) + S,0," (aq)
Un estudiante analizé dos muestras de 300,0cm?® de agua tomadas del estanque del colegio:

una inmediatamente (dia 0), y la otra después de dejarla sellada en la oscuridad durante
5 dias (dia 5). Se obtuvieron los siguientes resultados para la titulacion de las muestras con

Na,S,0,(aq) 0,0100 moldm™.

Muestra | Titulacion/cm?® +£0,1cm?

Dia 0 25,8
Dia 5 201
(@) (i) Determine la relacion molar de S,0,* a O,, usando las ecuaciones ajustadas. [1

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

(i)  Calcule el numero de moles de oxigeno en la muestra del dia 0. [2]

(i) La muestra dia 5 contenia 5,03 x 10"°moles de oxigeno.

Determine la demanda bioquimica de oxigeno de los 5 dias en el estanque,
en mg dm (“partes por millén”, ppm). [2]

(b) (i) Calcule la incertidumbre porcentual de la titulacién del dia 5. [1

(i)  Sugiera una modificacion del procedimiento que hiciera que los resultados fueran
mas fiables. 1

i Ll
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3. El propeno es un material inicial importante para muchos productos. A continuacion se
muestran algunos compuestos que se pueden obtener a partir de propeno, C,H,.

Propeno (C,H,) = C,H,Cl = C,H,0 — C,H,0

(a) Considere la conversion de propeno a C,H,CL.

(i)  Indigue el tipo de reaccion. [1
(i)  Indique el nombre de la IUPAC del producto principal. [
(i)  Resuma por qué es el producto principal. [1]

(iv) Escriba una ecuacion para la reaccién del producto principal con hidréxido de
sodio acuoso para producir un compuesto C,H,0, mostrando férmulas
estructurales. [1

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

(b) Se llevo a cabo un experimento para determinar el orden de la reaccion entre uno
de los isémeros de C,H,Cl e hidroxido de sodio acuoso. Se obtuvieron los siguientes

resultados.
. [C,H.Cl]/ [OHT]/ Velocidad inicial /
Experimento mol dm™ mol dm™ mol dm~3s™
1 0,05 0,10 3,1x10™
2 0,10 0,20 1,3x10°°
3 0,15 0,10 9,2x10™"

(i) Determine la expresion de velocidad a partir de los resultados, explique su método. [3]

(i)  Deduzca el tipo de mecanismo de la reaccion de este isomero de C,H,Cl con
hidréxido de sodio acuoso. [1]

(iii)  Dibuje aproximadamente el mecanismo usando flechas curvas para representar
el movimiento de los electrones. [4]

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

(¢) (i) Escriba una ecuacion para la combustion completa del compuesto C,H,O
formado en (a)(iv). [1

(i)  Determine la entalpia de combustion de este compuesto, en kJ mol™", usando los
datos de la seccion 11 del cuadernillo de datos. [3]

(d) (i) Indique los reactivos para la conversion del compuesto C,H,O formado en (a)(iv)
en C,H,0. [1]

(i)  Explique por qué el compuesto C,H,O, producido en (a)(iv), tiene mayor punto de
ebullicion que el compuesto C,H,O, producido en d(i). [2]

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

(i)  Explique por qué el espectro de RMN de 'H del C,H,O, producido en (d)(i),
presenta solo una sefial. [

(e) El propeno se polimeriza con frecuencia. Dibuje una seccién del polimero resultante,
mostrando dos unidades que se repitan. [1]

L
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Se muestra una molécula de acido citrico, C4;H;0,.

) OH
@) O

HO OH
OH

La ecuacion para la primera disociacion del acido citrico en agua es

CsH;0, (aq) + H,0O () = C:H,0, (aq) + HsoJr (aq)

(@) (i) Identifique un par acido-base conjugado en la ecuacion. [
(i)  Elvalor de K, a 298K para la primera disociacion es 5,01 x 10™.
Indique, razonadamente, la fuerza del acido citrico. [
(iii) La disociacion del acido citrico es un proceso endotérmico. Indique el efecto de
aumentar la temperatura sobre la concentracion de ion hidrégeno, [H], y sobre K,. [2]
Efecto sobre [H'] Efecto sobre K,
(iv) Calcule la variaciéon de energia libre estandar de Gibbs, AG®, en kJ mol™, para la
primera disociaciéon del acido citrico a 298 K, usando la seccién 1 del cuadernillo
de datos. [1]

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

(v) Comente sobre la espontaneidad de la reaccion a 298 K. [1]

(b) Resuma dos métodos de laboratorio para distinguir entre soluciones de acido citrico y
acido clorhidrico de igual concentracion, indicando las observaciones esperadas. [2]

24EP11
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Otro acido que se halla frecuentemente en los alimentos es el acido etanoico.

(a) Se tituld una muestra de acido etanoico con solucion de hidroxido de sodio, y se
obtuvo la siguiente curva de pH.

14 -

12 -

10

pH

0 I I I I I
0 10 20 30 40 50

Volumen de NaOH / cm?®

Anote el grafico para mostrar la region tampon y el volumen de hidréxido de sodio en
el punto de equivalencia. [2]

(b) (i) Identifique el indicador mas apropiado para la titulacién usando la seccion 22 del
cuadernillo de datos. [1

(i) Describa, usando una ecuacion adecuada, como la solucién tampén formada
durante la titulacién amortigua las variaciones de pH cuando se afiaden
pequeias cantidades de acido. [2]

L
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6. El cobre forma dos cloruros, cloruro de cobre(l) y cloruro de cobre(ll).

(@) (i) Indique la configuracion electronica del ion Cu’”. [

(i)  El cloruro de cobre(ll) se usa como catalizador en la produccion de cloro a partir
de cloruro de hidroégeno.

4HCLl(g) + O,(g) — 2Cl,(g) + 2H,0(g)

Calcule la variacion de entalpia estandar, AH®, en kJ, para esta reaccion, usando
la seccion 12 del cuadernillo de datos. [2]

(i)  El diagrama muestra la distribucion de Maxwell-Boltzmann vy el perfil de energia
potencial para la reaccion sin catalizador.

Anote ambas graficas para mostrar la energia de activacion para la reaccién
catalizada, con el rétulo E, . [2]

E.

4HCl(g) + O;(9)

Proporcion de moléculas
Energia potencial

2Cl;(g) + 2H,0(9)

N

\%

Energia cinética E. Progreso de la reaccién

L

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

(iv) Explique cdmo el catalizador aumenta la velocidad de la reaccion. [2]

(b)  El cloruro de cobre(ll) solido absorbe humedad de la atmdsfera para formar un hidrato
de formula CuCl,*xH,O.

Un estudiante calenté una muestra de cloruro de cobre(ll) hidratado, para determinar
el valor de x. Obtuvo los siguientes resultados:

Masa del crisol = 16,2219
Masa inicial del crisol y el cloruro de cobre(ll) hidratado = 18,3609
Masa final del crisol y el cloruro de cobre(ll) anhidro = 17,917 g

Determine el valor de x. [3]

L

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

(c) Se ensamblaron dos celdas electroliticas con electrodos de grafito y se conectaron en
serie como se muestra a continuacion.

+|
I_
|

Cloruro de cobre(l) fundido Cloruro de cobre(ll) acuoso diluido

(i) Indique como se conduce la corriente a través de los cables y a través

del electrolito. [2]
Cables
Electrolito:
(i)  Escriba la semiecuacion para la formacién de burbujas de gas en el electrodo 1. [1

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

(i) También se observaron burbujas de gas en otro electrodo. ldentifique el
electrodo y el gas. [

Numero de electrodo (en el diagrama):

(iv) Deduzca la semiecuacion de formacion del gas identificado en (c)(iii). 1

(d) Determine la entalpia de disolucion del cloruro de cobre(ll), usando los datos de las
secciones 18 y 20 del cuadernillo de datos.

La entalpia de hidratacion del ion cobre(Il) es —2161kJ mol ™. [2]

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

(e) El cloruro de cobre(l) sufre reaccion de desproporcion, produciendo cloruro de cobre(ll)
y cobre.

2Cu’(aq) = Cu(s) + Cu* (aq)

(i)  Calcule el potencial de la pila a 298K para la reaccion de desproporcion, en 'V,
usando la seccion 24 del cuadernillo de datos. [1]

(i) Comente sobre la espontaneidad de la reaccion de desproporcion a 298 K. [1

(iii)  Calcule la variacion de energia libre estandar de Gibbs, AG®, con dos cifras
significativas, para la desproporcion a 298 K. Use su respuesta a (e)(i) y las
secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. [1]

(iv) Sugiera, dando una razon, si la entropia del sistema aumenta o disminuye
durante el proceso de desproporcion. [1]

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

(v) Deduzca, dando una razén, el signo de la variacion de entalpia estandar, AH®,
para la reaccion de desproporcion a 298 K. [1]

(vi) Prediga, dando una razon, el efecto de aumentar la temperatura sobre la
estabilidad de la solucién de cloruro de cobre(l). 1

(f)  La solucién diluida de cloruro de cobre(ll) es azul claro, mientras que la solucién de
cloruro de cobre(l) es incolora.

(i) Describa como se produce el color azul de la solucién de Cu(ll). Refiérase a la
seccion 17 del cuadernillo de datos. [3]

(i) Deduzca por qué la solucion de Cu(l) es incolora. [1

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

(iii) Cuando se anade un exceso de amoniaco a una solucion de cloruro de cobre(ll),
se forma el ion complejo azul oscuro [Cu(NH,),(H,0),I*".

Indique la geometria molecular de este ion complejo, y los angulos de enlace
dentro del mismo. [1

Geometria molecular:

(iv) Examine la relacion entre las definiciones de una base de Bronsted—Lowry y
Lewis, haciendo referencia a los ligandos del ion complejo [CuCL,J*". [2]

7. Los air bags de los automoviles se inflan por medio de una reaccién de descomposicion
rapida. Un compuesto tipico que se usa es el nitrato de guanidina, C(NH,),NO,, que se
descompone muy rapidamente para formar nitrégeno, vapor de agua y carbono.

(@) (i) Deduzca la ecuaciéon de descomposicion del nitrato de guanidina. 1

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

(i)  Calcule el numero total de moles de gas producidos a partir de la

descomposicién de 10,09 de nitrato de guanidina. [
(i) Calcule la presion, en kPa, de este gas en un air bag de 10,0dm® a 127°C,

suponiendo que no hay escapes de gas. [1
(iv) Sugiera por qué el vapor de agua se desvia significativamente del

comportamiento ideal cuando los gases se enfrian, mientras que el nitrégeno

no lo hace. [2]

(b)  Otro reactivo de air bag produce nitrégeno gaseoso y sodio.

Sugiera, incluyendo una ecuacion, por qué los productos de este reactivo presentan
riesgos de seguridad. [2]

L
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