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Quimica
Nivel Superior
Prueba 2

3 de noviembre de 2023

Zona A mafiana | Zona B mafiana | Zona C mafiana )
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.

* 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. El acido metanoico (HCOOH) es el primer miembro de la serie homologa de los
acidos carboxilicos.

(@) Resuma el significado del término “serie homéloga”. 1

(b) Calcule el porcentaje, en masa, de oxigeno en el acido metanoico. [2]

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

(c) Elacido metanoico y el etanal (CH,CHO) contienen un grupo carbonilo y tienen masas
molares similares.
(i)  Explique por qué el punto de ebullicion del etanal es mucho menor que el del
acido metanoico, en funcion de la intensidad de las fuerzas intermoleculares
entre las moléculas. [2]
(i) Resuma por qué el etanal y el acido metanoico son ambos completamente
miscibles en agua. (1]
(i)  Prediga, dando una explicacion, la conductividad eléctrica relativa de soluciones
de acido metanoico, etanal y acido clorhidrico de la misma concentracion. [3]
Conductividad eléctrica relativa: < <
EXPliCaCiON: . . e e

L

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
(d) El acido metanoico actua como un acido monobasico débil en solucién acuosa.
(i)  Se prepararon 2,00dm® de una solucién de acido metanoico, y se encontré que

25,0cm?® de esta solucién requerian exactamente 20,7 cm?® de hidroxido de sodio
acuoso 0,100 moldm™ para convertirlo completamente en metanoato de sodio,

HCOONa. Calcule la masa de acido metanoico usada para preparar la solucion. [2]
(i)  Determine el pH de la solucién de acido metanoico. Use la seccion 21 del

cuadernillo de datos. [3]
(i)  Prediga, usando una ecuacion, si el pH de la solucion de metanoato de sodio

formada sera mayor, menor o igual a 7. [2]

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

(iv) Explique por qué los dos enlaces carbono-oxigeno del ion metanoato tienen
igual longitud, y compare su longitud con la de los enlaces carbono-oxigeno en el
acido metanoico. [2]

Véase al dorso
28EPO

EPO5
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2. El 4cido metanoico se puede producir por hidrogenaciéon del didxido de carbono de acuerdo
con el equilibrio

CO,(g) + H,(g9) = HCOOH (g)

(@) Explique por qué este proceso se ha investigado extensamente en afos recientes. [2]

(b) Indique la expresion de la constante de equilibrio para esta reaccion. 1

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

(c) Las entalpias de enlace son utiles para calcular aproximadamente las variaciones de
entalpia de las reacciones.

(i) Determine la variacion de entalpia, AH®, de esta reaccién, usando la seccion 11
del cuadernillo de datos.

[3]

(i)  Suponiendo una incertidumbre del 0,1 % para cada entalpia de enlace, determine
la incertidumbre porcentual resultante de la variacion de entalpia calculada para
la reaccion.

[2]

(i) Las entalpias de enlace son generalmente valores aproximados. Identifique cual
de las entalpias de enlace que acaba de utilizar es en realidad un valor exacto, y
dé una razoén para su eleccion.

[1]

L

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

(d) Sugiera por qué la temperatura tiene un efecto muy pequefio sobre el valor de la
constante de equilibrio. [1

(e) Calcule la variacion de entropia estandar, AS®, de la reaccion. Use datos de la seccion

12 del cuadernillo de datos y los valores dados: [1]
H,(9) HCOOH (g)
S° 130,7 Jmol ' K™ 251,0Jmol 'K

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

(f)  La conversion de dioxido de carbono en acido metanoico se lleva a cabo generalmente
sobre un catalizador a base de iridio.

(i) Dibuje aproximadamente, sobre los ejes proporcionados, perfiles de energia de
ambas reacciones, con y sin catalizador, indicando AH y las energias de activacion. [3]

Energia potencial

Progreso de la reaccion

(i)  Indique un cambio, distinto de llevar a cabo la reaccion sobre catalizador a
elevada temperatura, que incrementaria la velocidad de la reaccion. [1]

(g) Determine el estado de oxidacion del carbono en el acido metanoico. [1]

L
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3. El acido metanoico se puede convertir en metanoato de metilo, HCOOCH,.

(a) Indigue el nombre del reactivo y catalizador requerido. [2]
Reactivo: ... ..
Catalizador: . ... e
(b) Se producen 1,72g de metanoato de metilo a partir de 2,83 g de acido metanoico y
exceso del otro reactivo. Determine el rendimiento porcentual. [2]
(c) Laconversion de acido metanoico a metanoato de metilo se puede seguir mediante
cambios espectrales.
(i)  Indique una semejanza y una diferencia que espera encontrar en el espectro
infrarrojo (IR) del acido metanoico y del metanoato de metilo en la regién de
1500-3500cm™". Use la seccién 26 del cuadernillo de datos. [2]

L

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

(i) Deduzca, haciendo referencia a la curva de integracion, si el espectro de RMN
de "H que se muestra es el del acido metanoico o el del metanoato de metilo. [

Eliminado por motivos relacionados
con los derechos de autor

(d) Indigue la clase de compuestos a la que pertenece el metanoato de metilo. [1]

L

28EP11

P



-12 - 8823-6126

4, El disulfuro de carbono, CS,, sufre hidrolisis en fase gaseosa de acuerdo con la siguiente

ecuacion total
CS,(g) + 2H,0(g) = CO,(g) + 2H,S(9)

(@) (i) Calcule la variacion de entalpia de esta reaccién a partir de los datos de la
seccion 12 del cuadernillo de datos y los valores dados:

CS,(9) H,S(9)

AHS +88,7kJmol™ —-20,6kJmol™

(2]

(i) Resuma por qué para esta reaccién esperaria una variacion de entropia
bastante pequena.

[1]

(i)  Despreciando cualquier variacion de entropia, use su respuesta a 4(a)(i) y las
secciones 1y 2 del cuadernillo de datos para estimar la constante de equilibrio,
K., a 500K.

(Si no obtuvo una respuesta en 4(a)(i), use un valor de —50,0kJmol™, aunque
esta no es la respuesta correcta.)

[2]

L

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

(iv) Las concentraciones de las especies implicadas en el equilibrio son:

CS,(9) H,0(g) CO,(9) H,S(g)

0,0400 moldm™ 0,100 moldm™ xmoldm™ 2xmoldm™

Calcule el valor numérico de x, la concentracion de didoxido de carbono en el
equilibrio, usando su respuesta en 4(a)(iii).

(Si no obtuvo respuesta en 4(a)(iii), entonces use un valor de 1,68 x 10°, aunque
esta no es la respuesta correcta.) [2]

(b) Deduzca las geometrias moleculares del CS, y el H,S, y la razén por la cual
son diferentes. [2]

Geometria moleculardel CS,: . ... ... .. .. . .
Geometria molecular del H,S: . ... ...

Razén de la diferencia:

(Esta pregunta contintia en la pagina 15)
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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)

(c) El azufre tiene numerosos is6topos naturales y una muestra de azufre fue enriquecida
con %S, para producir una mezcla con la siguiente composicion:

Isétopo Porcentaje
“s 90 %
03 1%
¥S 4%
®g 5%

(i) Calcule la masa atomica relativa de esta muestra enriquecida, corregida a
dos cifras decimales. [2]

(i)  En el azufre en estado natural, la abundancia relativa del isdtopo %S es solo del
0,0100 %. Calcule el numero de atomos de este isotopo presentes en 1,00g de
azufre natural. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos. [2]

Véase al dorso
_ DI |

EP15
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5. El berilio es un metal de baja densidad que se usa en aleaciones livianas especiales.
(a) El berilio tiene una estructura cristalina.

(i) Indique la técnica que usaria para determinar la estructura cristalina del berilio.

(1]

(i)  Resuma la atraccion electrostatica en la estructura cristalina del berilio.

[1]

(b) La produccién de berilio se ilustra en el diagrama.

Fuente de alimentacion

Catodo Anodo

Electrolito fundido
que contiene BeCl,

(i)  Resuma por qué el BeCl, fundido se considera un electrolito.

(1]

L

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

(i)  Identifique el electrodo en el cual se producira berilio y la polaridad de
dicho electrodo. [1]

Blectrodo: . ..o
Polaridad: . .. ...

(ii)  Escriba una ecuacioén ajustada para la reaccién que se produce en el otro
electrodo, distinto al que identificé en 5(b)(ii). 1

(iv) Calcule la masa de berilio que se produciria por el pasaje de 1,00 x 10° Coulomb
de carga eléctrica. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos. [2]

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

(c) El berilio forma un cloruro, BeCL,.
(i) Dibuje la estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) de
la molécula de BeClL,. (1]
(i) Resuma cémo la estructura de Lewis (representacion de electrones mediante
puntos) de la molécula de BeCl, se diferencia de la mayoria de las estructuras
de Lewis (representacion de electrones mediante puntos). [1]
(d) Elcloruro de berilio, BeCl,, se dimeriza parcialmente en fase gaseosa para producir
esta molécula:
/Cl
Cl—Be /Be—Cl
Cl
(i)  Identifique la hibridacién del atomo de berilio en el dimero, Be,Cl,. [1]
(i)  Describa las interacciones entre los monémeros BeCl, para formar el dimero en
términos acido-base de Lewis. [1

L

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

(e) El cloruro de hierro (IIT) también existe como dimero en fase vapor, pero el hierro, a
diferencia del berilio es un elemento de transicion.

(i) Resuma, en términos de su estructura electronica, qué identifica a un elemento
de transicion. [1

(i) Se muestran las cuatro primeras energias de ionizacién del berilio y del hierro.

_ 25000 -
o
£
2 20000
c
:0
§ 15000
.g —e— Be
2 10 000 —+— Fe
©
(]
5 5000
(0]
5 .

0 T T |

1 2 3 4

Numero de electrones perdidos

Una propiedad comun de los elementos de transicidn es que tienen estados de
oxidacion variables. Discuta, haciendo referencia al grafico, por qué el hierro, pero no
el berilio presenta esta caracteristica. [3]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(f)  El potencial de electrodo estandar, E°, de
Be’ (aq) + 2e” = Be(s)
es —1,85V.
(i)  Calcule el potencial de la pila para la reaccion
Be(s) + 2H,0(l) — Be*'(aq) + 20H (aq) + H,(g)

Use la seccion 24 del cuadernillo de datos.

(1]

(1]

L

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

(g) Explique, en términos de la carga nuclear, las subcapas electronicas y el
apantallamiento proporcionado por las capas de electrones completas, por qué la
energia de primera ionizacion aumenta del Li al Be, pero disminuye del Be al B. [4]

(h) Resuma por qué la energia de primera ionizacion del berilio se puede calcular a partir
de su espectro atomico de emision. [1]

L
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6. La feniletanona es un compuesto perfumado que existe de forma natural en las frutas como
las bananas o manzanas.

(a) Lafeniletanona se puede sintetizar por medio de un proceso de dos etapas a partir
del fenileteno:

Aguay B
acido sulfurico

\\CH2 o IX] — @/

(i)  Dibuje la formula estructural del compuesto intermediario [X]. [1]

OxI

(i) Resuma por qué el compuesto intermediario, [X], puede presentar estereoisomeria. [1]

(i)  Indique el reactivo requerido para la segunda etapa de sintesis, B. [1]

(iv) Determine el compuesto que se formara en menor proporcién en esta sintesis de
dos etapas, y resuma por qué se producira. [2]

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

(b) Cuando se calienta con una mezcla de acidos sulfurico y nitrico concentrados, la
feniletanona se nitra, de forma similar al benceno, para formar 3-nitrofeniletanona.

ONc—CHs ONc—CHs

H,SO, / HNO,

NO,

(i)  Escriba la formula del electréfilo producido en esta mezcla acida. 1

(i)  Expliqgue el mecanismo de la reaccion entre la feniletanona y el agente nitrante,
usando flechas curvas para representar el movimiento de los pares electronicos. [4]

(Esta pregunta continta en la pagina 25)
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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 6: continuacién)

(c) Los quimicos tienen una “regla del pulgar’ que aumentando la temperatura en 10°C
se duplica la velocidad de reaccion. Deduzca la energia de activacion, en kJmol™,
suponiendo que un aumento de temperatura de 25°C a 35°C duplica la velocidad de
esta reaccion. Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. [3]

§ JLMININ |
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