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SECCION A
Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.

1.  Siel sulfato de cobre(ll) anhidro en polvo de color blanco se expone a la atmdsfera absorbe
lentamente vapor de agua originando el sélido azul pentahidratado.

CuSO, (8} + SH,0 (1) - CuS0, +5H,0(s)
(anhidro) (pentahidratado)

Es dificil medir la variacion de entalpia de esta reaccion directamente. Sin embargo, es posible
medir directamente las variaciones de calor que se producen cuando ambos el sulfato de
cobre(11) anhidro y el pentahidratado se disuelven separadamente en agua, y entonces usar
un ciclo energético para determinar el valor requerido de variacion de entalpia, Al de forma
indirecta.

AH

X

CuSO,(s) + SH,O(l) e CuS0,+5H,0(s)

AH, AH,
CuSO,(aq)

(a) Para determinar AH, un estudiante colocod 50,0 g de agua en un recipiente hecho de
poliestireno expandido y utilizé un registrador de datos para medir la temperatura.
Después de dos minutos disolvié 3,99 g de sulfato de cobre(il) anhidro en el agua
y continuo registrando la temperatura mientras agitaba continuamente. Ella obtuvo los
siguientes resultados.

e
Wity

35 - C

ped
24

i

Temperatura / °C

21 A

20 4 e

18 e
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100
Tiempo /s

(Esta pregunia contimia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 1. continuacion)

(iy  Calcule 1a cantidad, en mol, de sulfato de cobre(ll) anhidro disuelto en los 50,0 g
de agua. [1]

(i1)  Determine qué aumento de temperatura se habria producido, en °C, si no hubiera
habido pérdidas de calor al ambiente, [2]

(i11) Calcule la variacion de calor, en ki, cuando 3,99 g de sulfato de cobre(11) anhidro se
disuelven en agua. [2]

(iv) Determine el valor de AH, en ki mol™. [1]

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

(b) Para determinar AH,. se disolvieron 6,24 ¢ de sulfato de cobre(ll) pentahidratado en
47,75 g de agua. Se observé que la temperatura de la solucién disminuyé 1,10°C.

(iy  Calcule la cantidad de agua, en mol, que hay en 6,24 g de sulfato de cobre(11)
pentahidratado.

.................................................................

(i) Determine el valor de AH, enkl mol ™. [2]

(i) Use los valores que obtuvo para AH, en (a) (iv) y AH, en (b) (ii), para determinar
el valor de AH_en k] mol™. [1]

.................................................................

(Esta pregunta continia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 1: continuacion)

(¢c) Lamagnitud (valor sin considerar el signo + o -} hallada en un manual de datos para A
es de 78,0 kJmol ™.

(i)  Calcule el error porcentual cometido en este experimento. (Si no obtuvo una
respuesta para el valor experimental de A/ entonces use el valor 70,0 ki mol™,
a pesar de no ser el valor verdadero.) [1]

.................................................................

(i)  La estudiante registrd en sus datos cualitativos que el sulfato de cobre(11) anhidro
que ella uso6 era azul palido en lugar de ser completamente blanco. Sugiera una
razon de este color azul palido y deduzca cémo este hecho pudo haber afectado el
valor de AH_ que ella obtuvo. [2]
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El elemento antimonio, Sb, se encuentra habitualmente en [a naturaleza como mineral sulfurado,
estibina, Sb,S,. Este mineral fue usado dos mil afios atrds por las mujeres Egipcias antiguas
como cosmético para oscurecer sus 0jos y pestafias.

(a) (i) Calcule el porcentaje en masa de antimonio en una muestra de estibina pura.
Escriba su respuesta con cuatro cifras significativas. /2]

(i)  Deduzca el nimero de oxidacion del antimonio en la estibina. [1]

(iii) Deduzca otro nimero de oxidacién comiin que presente el antimonio en algunos de
sus compuestos. [

(Esta pregunta continta en la siguiente pagina)
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(Pregunta 2: continuacion)
{b) Un método usado para exiracr antimonio de su mineral sulfurado consiste en fostar
la estibina en aire. De esta forma se obtiene ¢xido de antimonio y diéxido de azufre.

El éxido de antimonio se reduce con carbono para formar el elemento libre.

(1)  Deduzca las ecuaciones quimicas que representan estas dos reacciones. [2]

(ii) Identifique dos preocupaciones medioambientales diferentes asociadas con este
método de extraccion. [2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 2: continuacion)

(¢) El antimonio contiene dos isétopos estables, *'Sby ''Sb. En la Tabla § del Cuadernillo
de Datos hallard la masa atdomica relativa del antimonio.

(i)  Calcule el porcentaje de cada isdtopo en el antimonio puro. Indique su respuesta
con tres cifras significativas. [2]

.................................................................

.................................................................

(i) El porcentaje de cada isétopo se puede comprobar experimentalmente usando
un espectrometro de masas. Una muestra vaporizada de antimonio puro se
ioniza y luego se acelera en un espectrometro de masas. Resuma cémo el uso de
un campo magnético y un detector en el espectrometro de masas permite
determinar los porcentajes de los dos isdtopos. [3]

i) Indigue el nimero de neutrones presentes en un atomo de '*'Sb. !
p )
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(a) La configuracion electrénica del cromo se puede expresar como [Ar]ds'3d",

()  Explique qué representan los paréntesis cuadrados alrededor del argén, [Ar]. [1]
(i) Indique los valores de x e y. [1]
e e
P e

(iii) Anote el diagrama de abajo mostrando los orbitales 4s y 3d para un dtomo de cromo
usando una flecha, {y |, para representar el spin electrénico. [1]

45 3d

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 3. continuacion)
(b) Elhidrégeno y el 6xido de mitrogeno(lIl) reaccionan de acuerdo con la siguiente ecuacion.
2H,(g) + 2NO(g) = N, (g) + 2H,0(g)
Al tiempo = ¢ segundos, la velocidad de la reaccion es
velocidad = & [H, ()] [NO (@)1’

()  Explique con precision el significado de los paréntesis cuadrados alrededor del
dxido de nitrdégeno(ll), [NO(g)], en este contexto. [1]

{(ii) Deduzca las unidades de la constante de velocidad . [1]

(Esta pregunta contimia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 3: continuacion)
(¢) Cuando se afiade acido clorhidrico concentrado a una solucion que contiene iones

cobre(Il} hidratados, el color de la soluciéon cambia de azul claro a verde. La ecuacion
que representa la reaccion es:

[Cu(11,0), " (aq) + 4Cl (aq) — [CuCl, ] (aq) + 6H,0(1)

(i}  Explique qué representan los paréntesis cuadrados alrededor de las especies que
contienen cobre. [1]

(i) Explique por qué el ion [Cu(1,0)]" es coloreado y por qué el color del ion
[CuCl,]" es diferente. [2]

(d) El significado especifico de algunas palabras que se usan en quimica es diferente a su
significado en el espafiol cotidiano.

Indique qué significa el término espontdneo usado en un contexto quimico. [1]

”" ”l ""!I I’I Véase al dorso
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El metoximetano, CH,OCH,, y el etanol. C,H,;OH, tienen la misma masa molecular relativa.
Explique por qué el punto de ebullicién del metoximetano es mucho menor que el del etanol. /3]

............................................................................

............................................................................
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SECCION B
Conteste dos preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas.
5. (a) Elamoniaco, NH,, es una base débil. El valor de su pK, es de 4.75.

(i)  Dibuje la estructura de Lewis del amoniaco ¢ indique la forma de la molécula y sus
angulos de enlace, [37

(i1} El acido conjugado del amoniaco es el ion amonio, NH,". Dibuje la estructura de
Lewis del ion amonio y deduzca su forma y dngulos de enlace. /3]

(i) El trifluoruro de nitrégeno, NF,, es otra base débil. Explique como el NF, es capaz
de actuar como base de Lewis. [1]

.................................................................

(Esta pregunta contimia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 5: continuacion)

[4]

(iv) Calcule el pH de una solucion acuosa de amoniaco 1,00x 107 mol dm™ a 298 K.

.................................................................
.................................................................

(v) Secafiaden 25,0 em’ de solucidon de acido clorhidrico 1,00 107 mol dm™ a 50,0 cm’
de solucion acuosa de amoniaco 1,00x10™° mol dm™. Caleule las concentraciones
de amoniaco y de ion amonio en la solucion resultante y a partir de ello determine
el pH de la solucion. 57

(Esta pregunta continiia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 5: continuacion)
(vi) Indique qué significa solucién tampén (buffer) y explique cdmo la solucidn

del apartado (v), que contiene cloruro de amonio disuelto en amoniaco acuoso,
puede actuar como solucion tampon (buffer). /37

(b} Las sales pueden formar soluciones neutras, dcidas o alcalinas cuando estdn disueltas
en agua.

(i)  Explique por qué una solucién de cloruro de sodio es neutra pero el carbonato de
sodio forma una soluctdn alcalina cuando esta disuelto en agua. [2]

.................................................................

(if)  Explique por qué el cloruro de hierro(l11), [Fe(H,0),] Cl,, forma una solucién acida
en agua. [2]

(Esta pregunta continuia en la siguiente pdgina)

Imlll "“II I“ Véase al dorso_J
1532



a —

- 16~ MI1/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX
(Pregunta 5: continuacion)

(i) Indique las ecuaciones que representan las reacciones del oxido de sodio, Na,O,
y el oxido de fosforo(V), P,O,,, con agua. [2]

.................................................................

_ LI I
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(a) La reaccion entre el hidrégeno y el yodo es un ¢jemplo de una reaccion reversible
homogénea.

H,(g) +1,(g) = 2HI(g)

(i)  Resuma las caracteristicas de un sistema quimico homogéneo que se encuentra en
estado de equilibrio. [2]

.................................................................

.................................................................

(if)y Deduzca la expresion de la constante de equilibrio, X, . [1]

(i) Prediga qué pasaria a la posicién de equilibrio si se aumentara la presion desde
I atm hasta 2 atm. [1]

.................................................................

(iv) El valor de K a 500 K es 160 y el valor de K, a 700 K es 54. Deduzca qué nos
informa este dato sobre la variacion de entalpia de la reaccion directa. [1]

(Esta pregunia continia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 6: continuacion)

(v) En un recipiente de 4,00 dm’ a una temperatura levemente superior a 700 K se
introducen 1,60 mol de hidrogeno y 1,00 mol de yodo. Una vez alcanzado el
equilibrio la cantidad de yoduro de hidrégeno formado en la mezcla de equilibrio
es de 1,80 mol. Determine el valor de la constante de equilibrio a esta temperatura. /4]

(vi) La reaccidn se puede catalizar afiadiendo platino metélico. Indique y explique qué
efecto tendria la adicion de platino sobre el valor de la constante de equilibrio. [2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(b) El propeno se puede hidrogenar en presencia de un catalizador de niquel para
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formar propano. Use los datos siguientes para responder las preguntas de abajo.

Compuesto Férmula AH® /kImol" | $°/JK  mol"
hidrogeno H,(g) 0 +131
propano C,H,{(g) -104 +270
propeno CH (g) +20.,4 +267

(i)  Resuma por qué el valor de la variacién de entalpia estdndar de formacion del

hidrogeno es cero, [1]
(it}  Calcule la variacion de entalpia estdndar para la hidrogenacion del propeno. /2]
(1i1) Calcule la variacion de entropia estandar para la hidrogenacion del propeno. [2]

(Esta pregunta continia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 6. continuacion)

(c)

(iv) Determine el valor de AG © para la hidrogenacion del propeno a 298 K. £2]

(v) A 298K la hidrogenacion del propeno €s un proceso espontaneo. Determine la
temperatura por encima de la cual el propano se descompondrd espontaneamente

en propeno e hidrogeno. [2]

(i)  Describa un ensayo quimico que se pueda usar para diferenciar entre propano
y propeno. En cada caso indique el resultado del ensayo. [2]

(Esta pregunta continita en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 6. continuacion)
(i) Bajo ciertas condiciones el propeno se puede polimerizar para formar poli(propeno).

Indique ¢l tipo de polimerizacion que se produce y dibuje una parte del polimero
para representar la unidad que se repite. [2]

(1i1) Ademas de la polimerizacién, indique una reaccién de los alquenos que tenga
importancia econdmica. [1]

2132 —1
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El potencial estandar de electrodo de una semipila formada por hierro metalico en
una solucion de iones hierro(11), Fe*'(aq), tiene un valor de —0,45 V.

(i) Defina el término potencial estindar de electrodo. [27
(ii) Explique la importancia del signo menos en ~0,45 V. [1]

1|

(Esta pregunta continia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 7: continuacion)

(b) Considere la siguiente tabla de potenciales estandar de electrodo.

E°IV
Fe** (aq) + 2¢” = Fe(s) ~0,45
Sn'"(aq) + 2e” = Sn (s) -0,14
H'(aq)+e" =+1H, (g 0,00
Sn*'(ag) +2e == Sn’* (aq) +0,15
Fe' (ag) + e = Fe (aq) +0,77
Agi(aq) +e” = Ag(s) +0,80
1B () +e” = Br (aq) +1,07
De la lista de arriba:
(1)  Indique qué especie es el agente oxidante mas fuerte. [1]

(i) Deduzca qué especie puede reducir al Sn*"(aq) a Sn*"(aq) pero no es capaz de
reducir al Sn*"(aq) a Sn(s) en condiciones estandar. [i]

.................................................................

(iii) Deduzca qué especie puede reducir al Sn™*(aq) a Sn(s) en condiciones estandar. [

(Esta pregunta contintia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 7: continuacion)

(c} (1) Dibuje undiagrama rotulado de una pila voltaica hecha con una semipila de Fe(s) /
Fe*'(aq) conectada con una semipila de Ag (s} / Ag'(aq) que funciona en condiciones
estandar. En su diagrama identifique el electrodo positivo (catodo), el electrodo
negativo (dnodo) y la direccion del flujo de clectrones en ¢l circuito externo. /57

(1)  Deduzca la ecuacion que representa la reaccidon quimica gue se produce cuando
la pila del apartado (¢) (i) funciona en condiciones estandar y calcule el voltaje que
produce la pila. [2]

(Esta pregunta contimia en la siguicnte pagina)

) I ]




—25- M1 1/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX

(Pregunta 7: continuacion)

(d)

Una solucidn acidificada de dicromato de potasio se usa habitualmente como agente
oxidante en quimica organica. Durante la reaccion de oxidacion de etanol a etanal
el ion dicromato se reduce a iones cromo(lll) de acuerdo con la siguiente semiecuacion
no ajustada.

Cr,0,7 (aq) + H' (aq) +¢~ —> Cr' (aq) + H,0 (1)

(i)  Describa la variacion de color que se observard durante la reaccion. [1]

(ii)y Deduzea el nimero de oxidacion del cromo en el Cr,0,>". [

(i) Indique la semiecuacion ajustada que representa la reduccion de los iones dicromato
a iones cromo(1). [1]

.................................................................

(Esta pregunta continia en la siguiente paging)
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(Pregunta 7. continuacion)

{iv) Deduzca la semiecuacion que representa la oxidacion del etanol a etanal y a
continuacion la ecuacion rédox total que representa la oxidacion del etanol a etanal
por medio de los iones dicromato en medio 4cido. [3]

KL

(v) Explique por qué es necesario llevar a cabo la reaccidon en condiciones 4cidas. [i]

(vi) ldentifique el producto organico formado si se usa exceso de dicromato de potasio
y la reaccién se lleva a cabo a reflujo. [1]

.................................................................

Esta pregunta contintia en la sivuiente paging
F | 8

2

263




- 27~ MI11/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX
(Pregunta 7. continuacion)
(e) Elsodio metalico se puede obtener por electrélisis de cloruro de sodio fundido.

(1)  Expligue por qué es muy dificil obtener sodio a partir de cloruro de sodio por ninglin
otro método. [2]

.................................................................

(1)  Explique por qué una solucion acuosa de cloruro de sodio no se puede utilizar para
obtener sodio metalico por electrolisis. [2]

.................................................................

MII m I"ll Véase al dorso N
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8.  Existen varios isdmeros estructurales de formula molecular C.H, Br,

(a) Deduzca el nombre de uno de los isdmeros que puede existir en forma de enantiémeros y
dibuje representaciones tridimensionales de sus dos enantiomeros. [3]

(b) Todos los isémeros reaccionan cuando se los calienta con una solucidn acuosa diluida de
hidréxido de sodio de acuerdo con la siguiente ecuacion.

C,H,,Br -+ NaOH —> C,H, OH + NaBr

(iy  La reaccién con l-bromopentano transcurre por medio de un mecanismo S,2.
Describa este mecanismo usando formulas estructurales y flechas curvas para
representar el movimiento de los pares electrénicos. [3]

(Esta pregunta continta en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 8: continuacion)

(i)  La reaccion con 2-bromo-2-metilbutano transcurre por medio de un mecanismo
S.l. Describa este mecanismo usando férmulas estructurales y flechas curvas para
representar el movimiento de los pares electrénicos. {3]

(1i1) Expligue por qué el 1-bromopentano reacciona por medio de un mecanismo S,2
mientras que el 2-bromo-2-metilbutano reacciona por medio de un mecanismo S, 1. [3/

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 8. continuacion)

(iv) Explique si el punto de ebullicion del 1-bromopentano serd mayor, menor o igual
que el del 2-bromo-2-metilbutano. [3]

(v) El producto C,H, OH formade en la reaccion con I-bromopentano se calienta
con 4cido etanoico en presencia de unas gotas de acido sulfurico concentrado.
Indique el nombre del tipo de reaccién que se produce y la tormula estructural
del producto organico. [2]

(Esta pregunta contintia en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 8: continuacion)

(¢) Si las condiciones de la reaccion del apartado (b) se cambian de modo que se use
una solucion caliente de hidroxido de sodio en ctanol entonces se produce
una reaccion diferente. La reaccion con 2-bromo-2-metilbutano origina dos productos
organicos diferentes. Indique el tipo de reaccion que se produce y sugiera la identidad
(nombre o estructura) de estos dos productos. Explique si pueden o no existir en forma
de isomeros geométricos. [4]

......................................................................

......................................................................

......................................................................

......................................................................

(d) Los dihalogenoalcanos también reaccionan con solucidn diluida templada de hidréxido
de potasio originando dioles. Estos dioles pueden reaccionar con acidos dicarboxilicos.

(iy Deduzca la ecuacién que representa la reaccion entre el Acido
1,4-bencéndicarboxilico con el diol formado a partir del 1.5-dibromopentano, [3]

(ii) Resuma la importancia econdémica de la reaccion de los dioles con los acidos
dicarboxilicos. [1]
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