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Miércoles 10 de noviembre de 2021 (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.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. Una muestra de 4,406 g de un compuesto que contiene solo C, H y O se hizo arder con
exceso de oxigeno. Se produjeron 8,802g de CO, y 3,604 g de H,O.

(@) Determine la formula empirica del compuesto usando la seccion 6 del cuadernillo
de datos. [3]

(b) Determine la formula molecular de este compuesto si su masa molar es 88,12g mol™.
Si no obtuvo respuesta en (a), use CS pero esta no es la respuesta correcta. 1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)
Los siguientes espectros muestran los espectros infrarrojos del 1-propanol, el propanal
y el acido propanoico.
Espectro A
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(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

8821-6126

(c) Identifique cada compuesto a partir de los espectros dados, use absorciones
comprendidas de rango de 1700cm™ a 3500cm ™. Explique la razén de su eleccion,

haciendo referencia a la secciéon 26 del cuadernillo de datos. [3]
Espectro Identidad Razén
A
B
C
(d) Prediga el numero de sefiales en la RMN de 'H y el patron de desdoblamiento previsto
para el —-CH, de la propanona (CH,COCH,) y el propanal (CH,CH,CHO). [2]
Espectro NuUmero de seinales Patrén de desdoblamiento del —CH,
propanona
propanal
(e) Prediga el fragmento responsable de un m/z de 31 en el espectro de masas del
1-propanol. Use la seccion 28 del cuadernillo de datos. [1]

L
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2. Las transiciones electronicas se relacionan con las tendencias en la tabla periddica.

(a) Explique el aumento general de la tendencia de las energias de primera ionizacion de
los elementos del periodo 3, del Na al Ar. [2]

(b) El sodio emite luz amarilla de frecuencia de 5,09 x 10" Hz cuando se produce
transicion electronica desde el orbital 3p a 3s.

Calcule la diferencia de energia, en J, entre esos dos orbitales usando las secciones 1
y 2 del cuadernillo de datos. [1

3.  Elfésforo blanco es un alétropo de fosforo y existe como P,.

(@) (i) Dibuje aproximadamente la estructura de Lewis (representacion de electrones
mediante puntos) de la molécula de P,, solo con enlaces simples. [1

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

(i)  Escriba una ecuacion para la reaccion del fosforo blanco, (P,), con cloro gaseoso
para formar tricloruro de fésforo (PCL,). [1

(b) (i) Deduzca la geometria molecular y del dominio electrénico usando la TRPEV, y
estime el angulo del enlace Cl-P—Cl en el PCl,. [3]

Geometria del dominio electronico:

(i)  Resuma la razon por la cual la molécula de PCl, es no polar, mientras que la
molécula de PCL,F es polar. [3]

PCl es no polar:

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
(c) Existe un equilibrio entre el PCl,y el PCL..
PCL,(g) + Cl,(9)= PCls(9)
(i)  Calcule la variacién de entalpia estandar (AH®) para la reaccién directa en kdJmol ™.
AH®.PCl,(g) = -306,4kJmol ™

AH®,PCl,(g) = —398,9kJmol’ [1]

(i)  Calcule la variacion de entropia, AS, en JK 'mol™, para esta reaccion.

Sustancia Entropia JK'mol™
PCl,(9) 311,7
PCl;(9) 364,5

L

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

(i)  Calcule la variacion de energia libre de Gibbs (AG), en kdmol™, para esta
reaccion a 25°C. Use la seccion 1 del cuadernillo de datos.

Si no obtuvo una respuesta en c(i) o c(ii), use —87,6kJmol™ y —150,5J mol”' K™
respectivamente, pero esas no son las respuestas correctas. [2]

(iv) Determine la constante de equilibrio, K, para esta reaccion a 25°C, haciendo
referencia a la seccion 1 del cuadernillo de datos.

Si no obtuvo una respuesta en (c)(iii), use AG=—-43,5kJmol™, pero esta no es la
respuesta correcta. [2]

(v) Indique la expresion de la constante de equilibrio, K, para esta reaccion. [1

(vi) Indique, dando una razoén, el efecto de un aumento de temperatura sobre la
posicidon de este equilibrio. [1

L
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4. El 1-cloropentano reacciona con hidroxido de sodio acuoso.
(@) (i) Identifique el tipo de reaccion. [1
(i)  Resuma el rol del ion hidroxido en esta reaccion. 1
(iii)  Sugiera, dando una razon, por qué el 1-yodopentano reacciona mas rapido que
el 1-cloropentano en las mismas condiciones. Use la seccién 11 del cuadernillo
de datos para coherencia. [2]
(b) Lareaccién se repitid a menor temperatura.
Dibuje aproximadamente curvas de distribucion de energia rotuladas de Maxwell—
Boltzmann a la temperatura original (T,) y la nueva temperatura menor (T,). [2]

Fraccion de particulas

Energia cinética

L
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El acido fosforico, H,PO, puede formar tres sales diferentes con el hidroxido de sodio,
dependiendo del grado de neutralizacion.

(@) Formule una ecuacién para la reaccion de un mol de acido fosférico con un mol de
hidréxido de sodio. (1]

(b) Formule dos ecuaciones para mostrar la naturaleza anfiprética del H,PO, . [2]

(c) Calcule la concentracion de H,PO, si 25,00 cm® son neutralizados completamente por
la adicion de 28,40 cm® de NaOH 0,5000 moldm™. [2]

(d) Resuma las razones por las que el hidroxido de sodio se considera una base de
Bronsted—Lowry y de Lewis. 1

Base de Brgnsted—Lowry:

L
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6. La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se puede determinar por el método Winkler.

(@) Resuma qué mide la DBO. [1

(b)  Un alumno disolvié 0,1240 + 0,0001g de Na,S,0, para preparar 1000,0 + 0,4cm°® de
solucién para usar en el método Winkler.

Determine la incertidumbre porcentual en la concentracién molar. [2]

(c) Una muestra de agua de 25,00cm® se traté de acuerdo con el método Winkler.
Etapa I: 2Mn*"(aq)+ O,(g) + 40H (aq) — 2MnO,(s) + 2H,0(l)
Etapa Il: MnO,(s) + 21 (aq) + 4H" (aq) — Mn**(aq) + I, (aq) + 2H,0(l)
Etapa 111:2S,0,> (aq) + I, (aq) — 2I (aq) + S,0,* (aq)
El yodo producido se titulé con 37,50 cm® de Na,S,0,5,000 x 10*moldm .

(i)  Calcule la cantidad, en moles de Na,S,0, usada en la titulacion. [1

(i) Deduzca la relacién molar del O, consumido en la etapa | con respecto al S,0,>
usado en la etapa Il [1

il |

24EP1

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

(i)  Calcule la concentracion de oxigeno disuelto en la muestra, en moldm. [2]

(iv) Las tres etapas del método Winkler son reacciones rédox.

Deduzca la semiecuacion de reduccion para la etapa Il. [1]

(v) Sugiera una razon por la cual el método Winkler usado para medir la demanda
bioquimica de oxigeno (DBQO) se debe realizar a temperatura constante. 1

4EP
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Los alcanos sufren combustién y sustitucion.

(a) Determine la entalpia molar de combustion de un alcano si 8,75 x 10*moles arden,
elevando la temperatura de 20,09 de agua en 57,3°C. [2]

(b) Formule ecuaciones para las dos etapas de propagacién y una etapa de terminacién
en la formacion de cloroetano a partir de etano. [3]

L
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8. El potencial estandar de electrodo del cinc se puede medir usando el electrodo estandar de
hidrogeno (EEH).

Dibuje y anote el diagrama para mostrar el aparato completo requerido para medir el
potencial estandar de electrodo del cinc. [4]

Zn(s)

S

4EP15
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9. Una delgada lamina de oro fue bombardeada con nucleos de helio (*He*") a gran velocidad
y la mayoria la atraveso sin desviarse, pero algunos se desviaron ampliamente de su
trayectoria. El diagrama ilustra este experimento histérico.

Atomos de oro

‘He?* §
(@) Sugiera qué conclusion sobre el atomo de oro se puede extraer de este experimento. [2]

La mayoria del *He*" atravesd sin desviarse:

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 9: continuacién)

(b) (i) Experimentos posteriores demostraron que los electrones existen en niveles
energéticos ocupando varias formas orbitales.

Dibuje diagramas de 1s, 2s 'y 2p. [2]
1s 2s 2p
(i)  Indique la configuracion electrénica del cobre. [1]

(iii)  El cobre es un metal de transicion que forma diferentes complejos coloreados.
Un complejo [Cu(H,0),]*" (aq) cambia de color cuando se le afiade exceso de Cl (aq).

Explique la causa de este cambio de color, usando las secciones 3y 15 del
cuadernillo de datos. [3]

L

2
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10. La hibridacion de los hidrocarburos afecta su reactividad.

(@) (i) Distinga entre un enlace sigmay un enlace pi.

8821-6126

[2]

Enlace sigma (o):

(i)  Identifique la hibridacién del carbono en el etano, eteno y etino.

[1]

Etano Eteno

Hibridaciéon del carbono

(1]

(i) Indigue el tipo de reaccidon que se produce entre el 1-buteno y el yoduro de

hidrégeno a temperatura ambiente.

[1]

L

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)

(iii)  Explique el mecanismo de la reaccion entre el 1-buteno y el yoduro de hidrogeno
usando flechas curvas para representar el movimiento de los pares electronicos. [4]

(iv) Indigue, dando una razon, si el producto de esta reaccién presenta estereoisomeria. [1]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)

(c) Se llevaron a cabo experimentos para investigar el mecanismo de la reaccion entre
2-cloropentano y el hidréxido de sodio acuoso.

Velocidad
Experimento (n[::(?r:!s) (L?;Tléﬁﬂ) inicial
(moldm™s™)
1 0,20 0,10 2,50 x 1072
2 0,20 0,15 3,75 x 1072
3 0,40 0,20 1,00 x 10
4 0,60 0,25
(i)  Deduzca la expresién de velocidad para esta reaccion. 1
(i) Deduzca las unidades de la constante de velocidad. [1
(i) Determine la velocidad inicial de reaccion del experimento 4. [2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 10: continuacion)

(d) Deduzca, dando una razon, el mecanismo de la reaccion entre 2-cloropentano e
hidroxido de sodio. (1]

(e) Discuta la razén por la cual el benceno es mas reactivo con un electrofilo que con
un nucledfilo. [2]

L
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11.  Se afiadieron 50,00 cm?® de hidréxido de sodio 0,75moldm™ en porciones de 1,00cm®a
22,50cm?® de acido cloroetanoico 0,50 moldm™.

(a) Calcule el pH inicial, antes de cualquier anadido de hidroxido de sodio, usando la
seccion 21 del cuadernillo de datos. [2]

(b) La concentracion del exceso de hidroxido de sodio era 0,362 moldm™. Calcule el pH
de la solucion al final del experimento. [1

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 11: continuacién)

(c) Dibuje aproximadamente la curva de neutralizacion obtenida y rotule el punto de
equivalencia. [3]

14
13
12
11—
10

pH
\‘
|

0 10 20 130 40 50
Punto de neutralizacion

Volumen de NaOH afadido / cm?
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