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SECCION A
Conteste todas las preguntas en los espacios provistos.

1. Se disuelven en agua 27,82 g de cristales de carbonato de sodio hidratado, Na,CO,.xH,O, y se lleva a

1,000 dm® | Se neutralizan 25,00 cm® de esta solucion con 48,80 cm’® de 4cido clorhidrico de concentracion
0,1000 mol dm™.

(a) Escriba la ecuacion que representa la reaccion entre el carbonato de sodio y el acido
clorhidrico. [2]

(b) Calcule la concentracion molar de la solucidon de carbonato de sodio neutralizada por el acido
clorhidrico. [3]

(c) Determine la masa de carbonato de sodio neutralizada por el 4acido clorhidrico y, a partir de
ella, la masa de carbonato de sodio presente en 1,000 dm’ de solucion. [3]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 1: continuacion)

(d) Calcule la masa de agua presente en los cristales hidratados y, a partir de ella, calcule el valor
de x. [4]

8804-6108 Véase al dorso
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2.  Los alcanos son una serie homologa de los hidrocarburos saturados.
(a) Indique el significado de los siguientes términos.

(1)  serie homologa

(i)  hidrocarburo

(iii) saturado

(b) (i) Indique y explique la tendencia de los puntos de ebulliciéon de los cinco primeros
alcanos.

(1)) Explique por qué los valores de las entalpias de combustion de los alcanos son
negativos.

(¢) Indique los productos que se obtienen por combustion completa de los alcanos.

8804-6108
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3.  Laecuacion de descomposicion del carbonato de calcio es la siguiente.

CaCO,(s) — CaO (s) + CO,(g)

A 500 K, el valor de AH para esta reaccion es de +177 kI mol™' yelde ASesde+161JK ™' mol™.

(a) Explique por qué el valor de AH para la reaccion anterior no se puede describir como AH ° [2]

(b) Indique el significado del término AS'. [1]

(¢) Calcule el valor de AG a 500 K y determine si la reaccion sera o no espontanea. Justifique
su respuesta. [3]

8804-6108 Véase al dorso
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4.  Elindicador azul de bromofenol, HIn (aq), tiene una forma amarilla y otra forma, In"(aq), que es azul.

(a) Escriba una ecuacion que muestre como el azul de bromofenol actiia como indicador. [1]

(b) Indique y explique el color del azul de bromofenol [3]

(i)  cuando se le afiade un acido fuerte.

(i1)) en el punto de equivalencia de una titulacion.

8804-6108
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Los elementos cuyos nimeros atémicos estan comprendidos entre el 21 y el 30 pertenecen al bloque d.

Identifique cuales de estos elementos no se consideran como elementos de transicion tipicos. /1]

Los iones complejos estan formados por un ion metalico central rodeado de ligandos. Defina

el término /igando. [2]
Complete la siguiente tabla para mostrar el estado de oxidacion del elemento de transicion. [3]
ion Cr,0,” [CuCL ] [Fe(H,0),]”

estado de oxidacion

Identifique dos elementos de transicion usados como catalizadores en procesos industriales.
En cada caso indique el proceso. [2]

Indique otras dos propiedades de los elementos de transicion, aparte de la formacion de iones
complejos y su uso como catalizadores. [2]

Véase al dorso
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SECCION B

Conteste dos preguntas. Conteste a las preguntas en las hojas de respuestas provistas. Escriba el codigo del
colegio y su codigo de alumno en cada una de las hojas de respuestas, y adjuntelas a este cuestionario de
examen y a su portada empleando los cordeles provistos.

6.

El compuesto organico X esta formado por carbono, hidrogeno y oxigeno. Su composicion
porcentual en masa es de 48,63 % de carbono y 8,18 % de hidrégeno.

(a) Calcule la formula empirica de X. [4]

(b) A continuacion se transcribe el espectro de masas de X.

1007

Abundancia relativa
40 -

0 T T "Ii| T - T || T ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80
m/z

[Fuente: NIST Centro de datos de espectros de masas, S E Stein, director, “IR and Mass Spectra” en NIST Chemistry WebBook,
NIST Base de datos estandar de referencia nimero 69, Ed P J Linstrom y W G Mallard, julio 2001,
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia, Gaithersburg MD, 20899 (http://webbook.nist.gov)]

(1) Deduzca la formula molecular de X. Justifique su respuesta. [2]

(i) Identifique las formulas de los fragmentos i6nicos de valores m/z 45 y 29. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pagina)
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(Pregunta 6. continuacion)

(¢) Elespectro infrarrojo de X es el siguiente.

100 %

Transmitancia / %

0T I I I I I
4000 3000 2000 1600 1200 800

Numero de onda / cm™!

[Fuente:NIST (Instituto nacional de estandares y tecnologia),
coleccion del SRDP (programa de materiales de referencia estandar)
© Secretaria de comercio de Estados Unidos, en nombre del gobierno de
Estados Unidos.]

Usando el espectro anterior,

(1)  explique por qué X no es un acido carboxilico. [1]

(i) identifique tres enlaces presentes en el compuesto X. Justifique su respuesta. [3]
(d) Deduzca la formula estructural mas probable de X sobre la base de sus respuestas a los

apartados (b) y (¢). Indique el nombre de X'y un uso de los compuestos pertenecientes a esta

serie homologa. [3]

(e) Indique y explique cuantos picos apareceran en el espectro de baja resolucion de '"HRMN /2]
del compuesto X.

(f) Indique los nombres de dos compuestos que sean capaces de reaccionar entre si para formar

X. Identifique el tipo de reaccion y escriba la ecuacion, para la reaccion. [4]
(g) Explique el término isomeria. [1]
(h) Escriba las féormulas estructurales de dos posibles isémeros de X. [2]

(1) Prediga si usted esperaria que el compuesto X fuera o no soluble en agua. Justifique su
respuesta. [1]

8804-6108 Véase al dorso



7. (a)

(b)

(©)

8804-6108

- 10— N04/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX+

En 1954 Linus Pauling recibi6 el Premio Nobel de quimica por su trabajo sobre la naturaleza
del enlace quimico. Los enlaces covalentes son un ejemplo de enlaces intramoleculares.

Explique la formacion de los siguientes enlaces.
(i) enlacesc

(i) enlaces

(iii) enlaces dobles

(iv) enlaces triples

Los orbitales atomicos se pueden mezclar por hibridacion para formar nuevos orbitales para
el enlace.

Identifique el tipo de hibridacion presente en cada una de las tres siguientes moléculas.
Deduzca y explique sus formas.

(i) OF,
(i) H,CO
(i) C,H,

Tres cientificos compartieron el Premio Nobel de quimica en 1996 por el descubrimiento de los
fulerenos. Los fulerenos, como el diamante y el grafito, son alotropos del elemento carbono.

(1) Indique las estructuras y los enlaces presentes en el diamante y el grafito.
(1) Compare y explique la dureza y la conductividad eléctrica del diamante y el grafito.

(i) Prediga y explique como se compararia la dureza y la conductividad eléctrica del

fulereno, C,,, con las del diamante y el grafito.

[2]
[2]
[1]
[1]

[3]
[3]
[3]

[2]
[4]

[4]
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8.  El oxigeno y el monoxido de nitrégeno reaccionan entre si para formar didéxido de nitrégeno.

0,(g) + 2NO(g) — 2NO,(g)

El siguiente grafico muestra como varia la velocidad de reaccion inicial durante un experimento en
el que la [NO(g)] inicial se mantuvo constante mientras se vario la [O,(g)] inicial.

A

Velocidad

v

[02(2)]

(a) Deduzca el orden de reaccion con respecto al O,. Justifique su respuesta. [2]

(b) En una serie de experimentos, se mantuvo constante la [O,(g)] inicial mientras que se
modificd la [NO(g)] inicial. Los resultados indicaron que se trataba de una reaccion de
segundo orden con respecto al NO. Dibuje un grafico para mostrar como variaria la
velocidad de la reaccion si se aumentara la [NO(g)] inicial. [2]

(c) Deduzca el orden total de esta reaccion. [1]

(d) Indique y explique qué le sucederia a la velocidad de reaccion inicial si la concentracion
inicial de NO se duplicara y la del O, se redujera a la mitad. [3]

(e) Cuando los valores iniciales son [O,(g)]=1,0x107mol dm™ y [NO(g)]=3,0x10mol dm™,

la velocidad inicial de la reaccién es de 6,3x10™ mol dm~>s™. Escriba la expresion de
velocidad para esta reaccion y calcule la constante de velocidad, indicando sus unidades. [4]

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

(f)  El monoxido de nitrogeno también se puede convertir en dioxido de nitrégeno a elevada

12—

temperatura de acuerdo con la siguiente ecuacion.

N04/4/CHEMI/HP2/SPA/TZ0/XX+

NO(g) + CO(g) + 0,(g) — NO,(g) +CO,(g)

(i)  Represente en un grafico la concentracion de NO,(g) producido en funcion del tiempo

para esta reaccion y sefiale en el grafico como deducir la velocidad de reaccion inicial. [3]
(1)) A continuacion se indican los resultados obtenidos en una serie de experimentos con
esta reaccion.
Deduzca el orden de reaccidon con respecto a cada reactivo. Justifique su respuesta. [6]
[NO(g)]/ [CO(g)]/ [0,(2)]/ Velocidad inicial /
E i t
XPErmento | ol dm mol dm™ moldm™ | moldm*s™
1 1,00x107 1,00x107° 1,00x10™" 4,40x10™
2 2,00x107° 1,00x107 1,00x10™ 1,76x107°
3 2,00x107° 2,00x107° 1,00x10™" 1,76x107
4 4,00x107 1,00x107 2,00x10™ 7,04x107
(g) Explique por qué el orden de reacciéon no se puede obtener directamente de la ecuacion
estequiométrica. [1]
(h) (1) El periodo de semirreaccion de las reacciones de primer orden es constante. Defina la
expresion periodo de semirreaccion y explique por qué es constante para las reacciones
de primer orden. [2]
(ii) El valor de k para una reaccion de primer orden es 440s™ . Calcule el periodo de
semirreaccion para esta reaccion. [1]

8804-6108
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9.  Los siguientes son potenciales de electrodo estandar.

Semiecuacion E°/V
Zn*"(aq) + 2e” = Zn(s) -0,76
Cr’'(aq) + 3e” = Cr(s) —0,74
Fe’*(aq) + 2~ = Fe(s) - 0,44
Sn**(aq) +2e” = Sn(s) -0,14
Cu(aq) +2¢” = Cu(s) +0,34
Fe’'(aq) + e~ = Fe’'(aq) +0,77

(a) Estos valores se obtuvieron usando un electrodo estdndar de hidrégeno. Describa los
materiales y condiciones usadas en el electrodo estdndar de hidrogeno. (Se aceptara un
esquema rotulado adecuado.) [5]

(b) Defina la expresion agente oxidante en términos de transferencia electronica e identifique el
agente oxidante mas fuerte de la lista anterior. [2]

(¢) Se construyd una pila usando zinc en solucion de sulfato de zinc y cobre en solucion de
sulfato de cobre(II), ambas soluciones en condiciones estandar.

(1) Calcule el potencial de la pila. [1]

(1) Escriba la ecuacion que representa la reaccion espontanea de la pila. [2]
(d) Tanto el zinc como el estafio se usan como revestimiento del hierro para prevenir su

oxidacion. Una vez que la superficie se ha deteriorado, el oxigeno y el agua que contiene

iones disueltos entran en contacto con el hierro y el metal de revestimiento.

(1) Indique y explique cual de los metales, el zinc o el estafo, seria mas efectivo para
prevenir la oxidacion del hierro en estas condiciones. [2]

(1) La electrodeposicion se puede usar para revestir un metal con otro metal. Identifique los
tres factores que afectan la cantidad de metal depositado durante la electrodeposicion. [3]

(i11)) Explique por qué la electrolisis de sulfato de zinc no se usa para revestir un metal con
zinc. [2]

(Esta pregunta continua en la siguiente pdgina)
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(Pregunta 9: continuacion)

(e)

Se construy6 otra pila como se indica a continuacion.

V)

Pt(s) Cr(s)

Fe''(aq), Fe’"(aq Cr'(aq)

(i)

(iii)
(iv)

Semicelda A Semicelda B

Identifique la parte de la pila sefialada con la letra ¥ y resuma su funcion.

Escriba una ecuacion que represente las reacciones iniciales en cada electrodo y a partir
de ellas escriba la ecuacion de la reaccion de la pila.

Describa la direccion del flujo de electrones en el circuito externo.

Calcule el potencial de la pila.

[2]

[4]
[1]
[1]
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