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Quimica
Nivel Superior
Prueba 2

12 de mayo de 2023

Zona A tarde | Zona B mafiana | Zona C tarde _
Numero de convocatoria del alumno

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.

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

e 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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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Las técnicas analiticas y espectroscopicas permiten a los quimicos identificar y determinar
estructuras de compuestos.

(@) Se determin6 que un compuesto organico desconocido, X, formado solamente por
carbono, hidrégeno y oxigeno contiene 48,6 % de carbono y 43,2 % de oxigeno.

(i)  Determine la formula empirica. [3]

Se muestra el espectro de masas de X.

Eliminado por motivos relacionados
con los derechos de autor

(i) Identifique los fragmentos responsables de los picos a m/z 74 y 45 usando la
seccion 28 del cuadernillo de datos. [2]

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

Se muestra el espectro infrarrojo de X.
Espectro infrarrojo de X
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(iii)  Identifique los enlaces que contribuyen principalmente a los picos Ay B usando
la seccion 26 del cuadernillo de datos. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ Ll
28EPO

EPO04

il |




-5- 2223-6126

(Pregunta 1: continuacién)

(iv) Deduzca la férmula estructural de X. [

(b) Se vaporizdé completamente 0,363 g del liquido organico Y a 95,0°C y 100,0kPa. El
volumen de gas medido fue 81,0cm®. Determine la masa molar de Y. [3]

Véase al dorso
28EPO
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2. El 6xido de nitrogeno(IV), NO,, es un gas marrén que se encuentra en el smog fotoquimico y
tiene un contaminante que causa deposicion acida.

(a) El o6xido de nitrogeno (1V) existe en equilibrio con tetréxido de dinitrogeno, N,O,(g), que
es incoloro.

2NO,(g) = N,0O,(9)

(i)  A100°C K, para esta reaccion es 0,0665. Resuma qué indica esto sobre el
alcance de esta reaccion. [1]

(i)  Calcule la variacién de energia libre de Gibbs, AG®, para este equilibrio a 100 °C.
Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. 1

(iii)  Calcule el valor de K_a 100 °C para el equilibrio: [1

N,O,(g) = 2NO,(g)

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)
(iv) Calcule la variacion de entalpia estandar, en kJmol™, para la reaccion: [1]
N,O,(g) = 2NO,(9)
AH®, (kdmol™)
NO, 33,18
N,O, 9,16
(v) Calcule la variacion de entropia estandar, en Jmol™, para la reaccion: [1]
N,O,(g) — 2NO,(g)
S° (Jmol™)
NO, 240,06
N,O, 304,29

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

(b) Deduzca la estructura de Lewis del N,O,. [

(c) Lalongitud de todos los enlaces NO en el N,O, es 1,19 x 10™°m.

(i)  Sugiera qué indica la longitud de los enlaces sobre la estructura del N,O,. [1

(i)  Prediga el angulo del enlace ONN en el N,O,. [1

(d) Ladeposicion acida se forma cuando los 6xidos de nitrégeno se disuelven en agua.
Escriba una ecuacion para la reaccién del 6xido de nitrégeno (IV) con agua para
producir dos acidos. [
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3. La electrolisis y las titulaciones de Winkler son ambas aplicaciones de reacciones rédox.

(@) Se construy6 una celda electrolitica usando electrodos inertes y una solucién acuosa
diluida de cloruro de magnesio, MgCl, (aq).

(i)  Anote el diagrama para mostrar el movimiento de las particulas que conducen la
electricidad en esta celda. [2]

+| -

«—— MgCl;(aq)

(i) Deduzca la semiecuacion para la reaccién en cada electrodo. Use la seccion 24
del cuadernillo de datos. [2]

(i)  En ocasiones se usan barras de grafito como electrodos inertes. Describa la
estructura del grafito y explique por qué el grafito conduce la electricidad. [2]

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

(b) Las titulaciones de Winkler se pueden usar para determinar la demanda bioquimica
de oxigeno, DBO, de una muestra de agua. Un conjunto de ecuaciones para las
reacciones que se producen es:

2Mn**(aq) + O, (aq) + 40H™ — 2MnO(OH),(s)
MnO(OH),(s) + 21" (aq) + 4H" — Mn*"(aq) + 1, (aq) + 3H,0
I'(aq) + I,(aq) — I, (aq)
2820327 (aq) + I (aq) — 840627 (aq) + 3I' (aq)
Una muestra de 150 cm® de agua se ensay6 usando una titulacion de Winkler. Fueron

necesarios 36,0cm? de solucion de tiosulfato de sodio, Na,S,0,(aq), 0,00500 moldm™
para alcanzar el punto final.

()  Determine la concentracién, en moldm™, de oxigeno disuelto en la muestra de agua. [3]

(i)  Resuma como se pudo haber determinado la DBO de la muestra de agua. [2]

(iii)  Sugiera qué indica un valor bajo de DBO acerca de una muestra de agua. [

§ I |
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La tabla periddica proporciona informacién sobre la configuracion electrénica y las
propiedades fisicas y quimicas de los elementos.

(@) Elnumero atomico del bismuto es 83. Deduzca dos trozos de informacion sobre la
configuracion electrénica del bismuto a partir de su posicion en la tabla periddica. [2]

(b) Resuma por qué el aluminio es maleable. [1

(c) Untrozo de 11,989 de aluminio puro se calenté. Calcule la energia calérica absorbida,
en J, para aumentar su temperatura de 18,0°C a 40,0°C. La capacidad caldrica
especifica del aluminio es 0,902Jg 'K, [1]

(Esta pregunta continuia en la pagina 13)
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(Pregunta 4: continuacién)
(d)  Elargon tiene tres isétopos naturales, *°Ar, *Ary “Ar.

(i) Identifique la técnica usada para determinar las proporciones relativas de los
isétopos del argén. (1]

La composicion isotdpica de una muestra de argon es 0,34 % de *Ar, 0,06 % de *Ar
y 99,6 % de “°Ar.

(i)  Calcule la masa atémica relativa de esta muestra, dando su respuesta con
dos decimales. [2]
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5. El 4cido metanoico es un acido monoprético débil.

(@) Se determind la concentracién de acido metanoico por titulacion con una solucion
estandar 0,200 moldm™ de hidroxido de sodio, NaOH (aq), usando un indicador para
determinar el punto final.

(i)  Calcule el pH de la solucion de hidroxido de sodio. [2]

(i)  Escriba una ecuacion para la reaccion del acido metanoico con hidroxido de sodio. [1]

(i)  22,5cm® de NaOH (aq) neutralizaron 25,0cm?® de acido metanoico. Determine la
concentracién del acido metanoico. [1

L

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

(iv) Calcule el pH de la solucion original de acido metanoico . Use su respuesta en
(a)(iii) y la seccion 21 del cuadernillo de datos. Si no obtuvo una respuesta en
(a)(iii) use 0,300 moldm™, pero esta no es la respuesta correcta. [2]

(v) Identifique dando una razén, un indicador adecuado para esta titulacion. Use la
seccion 22 del cuadernillo de datos. [2]

(b) Escriba una ecuacion iénica para mostrar por qué una soluciéon de metanoato de sodio
no tiene pH 7. [1]

Véase al dorso
_ DI |
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6. El bromo, Br,(l), y el 4cido metanoico, HCOOH (aq), reaccionan en presencia de &cido sulfurico.
Br,(l) + HCOOH (aq) — 2HBr(aq) + CO,(9)

(@) Sugiera un método experimental que se podria usar para determinar la velocidad
de reaccion. [2]

(b)  El acido sulfurico es un catalizador para esta reaccién. Explique cémo un catalizador
aumenta la velocidad de reaccion. [2]

(c) El acido metanoico puede reaccionar con etanol para producir un éster.

(i) Dibuje la formula estructural completa del producto organico e indique su nombre. [2]

Férmula estructural :

NOMIE & o

L

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

(i) Prediga el numero de sefiales, y sus patrones de desdoblamiento, en el espectro
de RMN de "H de este producto organico. [2]

(i)  Indique una razon por la cual se elige con frecuencia el tetrametilsilano, TMS,
como estandar de referencia interno para la calibracion en la espectroscopia de
RMN de 'H. [2]

(d) (i) Escriba la ecuacion para la combustion completa del etanol. [1

(i)  Determine la variacion de entalpia para la combustion de etanol, en kJmol™,
usando la seccion 11 del cuadernillo de datos. [3]

L
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7. El bromuro de hidrégeno, HBr, reacciona con 1-buteno.

(a) Identifique el tipo de reaccion. [

(b) Son posibles dos productos.

(i)  Explique el mecanismo para la formacion del producto principal, usando flechas
curvas para indicar el movimiento de los pares electronicos. [4]

(i)  Explique por qué el mecanismo origina la formacién de un producto en mayor
cantidad que el otro. [2]

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

(c) Dibuje la estructura de una seccion del polimero formado a partir de tres monémeros
del 1-buteno. [1

(d) Deduzca la hibridacion de los dos primeros atomos de carbono del 1-buteno. [

(e) Describa el enlace entre los dos primeros atomos de carbono del 1-buteno en términos
de los orbitales en esos atomos. [3]

L

(Esta pregunta continuia en la pagina 21)

28E

““m“ ‘“ Véase al Clorso_I
19

P



-20 - 2223-6126

No escriba en esta pagina.

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

§ I |
28EP20




-21- 2223-6126

(Pregunta 7: continuacién)

()  Unisomero del C,H,Br puede existir como estereoisomeros. Dibuje las estructuras
tridimensionales de los dos estereoisomeros usando la notacién de caballete,
mostrando claramente la relacién entre ellos. [2]

28EP21
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8. Los compuestos sélidos iénicos forman redes cristalinas.

(a) La entalpia de solucién, la entalpia de hidratacion y la entalpia de red se relacionan en
un ciclo de energia.

(i)  Anote el ciclo de energia para la entalpia de solucion del cloruro de magnesio
solido, MgCl, (s), nombrando los procesos A, B y C y completando las cajas.
Incluya los simbolos de estado.

(2]

A
MgCl, (s) -

(if)  Calcule la entalpia de solucion para el cloruro de magnesio, MgCl,. Use las
secciones 18 y 20 del cuadernillo de datos.

(1]

L

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

(b) Explique por qué la entalpia de red del cloruro de bario, BaCl,, es menor que la del
cloruro de magnesio. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 8: continuacién)
(c) El cobalto también forma cloruros de férmula CoCl,.

(i)  Indique la configuracion electronica completa del ion cobalto(ll), Co?". 1

(i)  Los iones cobalto(ll) hidratados, Co(H,0),*", son rosados. Describa la interaccion
entre el ion cobalto y una molécula de agua en términos del tipo de enlace y
cémo se forma este enlace. [2]

Los iones CoCl,” son azules.

(i) Explique por qué los distintos ligandos originan complejos de color diferente. [2]

§ [
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9. Se determind la velocidad inicial de reaccion para la reaccion entre los iones bromuro,
Br (aq), y los iones bromato, BrO, (aq), en solucién &cida.

5Br (aq) + BrO, (aq) + 6H" (aq) > 3Br,(aq) + 3H,0(l)

Se llevaron a cabo cuatro ensayos y los resultados se dan en la siguiente tabla.

Experimento [Br03']_3 [Br] . [H] . Velocidad_gni_?ial
(moldm™) (moldm™) (moldm™) (moldm™s™)
1 0,050 0,250 0,300 2,13 x10°®
2 0,050 0,250 0,600 8,60 x 10°°
3 0,100 0,250 0,600 17,2 x 10°°
4 0,050 0,500 0,300 4,26 x 10°°
(@) Deduzca la ecuacion de velocidad total. [2]

(b) La velocidad de una reaccion a 50 °C es tres veces la velocidad a 25°C. Calcule la
energia de activacion, en kJmol™, para esta reaccion usando las secciones 1y 2 del

cuadernillo de datos. [2]
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