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* Conteste todas las preguntas.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. La piedra caliza se puede convertir en varios productos comerciales utiles por medio
del ciclo de la caliza. La piedra caliza contiene elevados porcentajes de carbonato de
calcio, CaCO,.

Carbonato de calcio
CaCoO,

Hidréxido de calcio Oxido de calcio
Ca(OH), Cao

(a) El carbonato de calcio se calienta para producir 6xido de calcio, CaO.
CaCO,(s) = CaO(s) + CO,(9)

Calcule el volumen de diéxido de carbono producido a PTN cuando se descomponen
5559 de carbonato de calcio. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos. [2]

(Esta pregunta continuta en la pagina siguiente)

i [l
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(Pregunta 1: continuacién)

(b) Se dan los datos termodinamicos para la descomposicién del carbonato de calcio.

Sustancia | AH?/kJmol™ | S°/JK " mol™
CaCo,(s) 1207 93
CaO(s) —635 40
CO,(9) -393,5 214

(i)  Calcule la variacion de entalpia de la reaccion, AH, en kJ, para la
descomposicion del carbonato de calcio.

[2]

(i)  Calcule la variacién de entropia, AS, en J K", para la descomposicion del
carbonato de calcio.

(1]

(iii) Determine la temperatura, en K, a la cual la descomposicion del carbonato
de calcio se hace espontanea, usando b(i), b(ii) y la seccion 1 del cuadernillo
de datos.

(Si no tiene respuestas para b(i) y b(ii), use AH=190kJ y AS = 180JK™,
pero esas no son las respuestas correctas.)

(2]

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

24EPO
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(Pregunta 1: continuacién)

(iv) Dibuje aproximadamente un perfil de energia para la descomposicion del
carbonato de calcio, basandose en su respuesta a b(i). Rotule los ejes y
la energia de activacion, E,. [3]

(v) Indigue qué impacto tendria el anadido de un catalizador a la reaccion sobre
la variacion de entalpia de la reaccion, AH, y la energia de activacion, E,. [1]

(c) Lasegunda etapa del ciclo de la caliza produce hidréxido de calcio, Ca(OH),.

(i)  Escriba la ecuacion para la reaccion del Ca(OH), (aq) con acido clorhidrico,
HCl(aq). [1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

24EP04
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(Pregunta 1: continuacién)

(i) Determine el volumen, en dm® de una solucion de hidrdxido de calcio
0,015moldm™, necesario para neutralizar 35,0cm?® de HCI (aq) 0,025 moldm™. [2]

(i)  La solucion saturada de hidroxido de calcio se usa para analizar
didxido de carbono. Calcule el pH de una solucion de hidroxido de
calcio 2,33 x 102moldm™2, una base fuerte. [2]

(d)  El hidréxido de calcio reacciona con didxido de carbono para formar nuevamente
carbonato de calcio.

Ca(OH),(aq) + CO,(g) = CaCO,(s) + H,0O(l)

()  Determine la masa, en g, de CaCO,(s) producida por reaccion de 2,41dm®
de Ca(OH),(aq) 2,33 x 10moldm™ con 0,750dm® de CO,(g) a PTN. [2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

2
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(Pregunta 1: continuacién)

(i)  En el experimento d(i), se recogieron 2,85g de CaCO,. Calcule el rendimiento
porcentual de CaCO,.

(Si no obtuvo respuesta en d(i), use 4,00g, pero este no es el valor correcto.)

(1]

(e) Resuma cémo un compuesto de calcio del ciclo de la caliza puede reducir el problema
causado por la deposicion acida.

(1]

2. Las propiedades de los elementos se pueden predecir a partir de su posicion en la

tabla periddica.

(@) (i) Explique por qué el radio atomico del Si es menor que el del Al.

[2]

(i)  Explique por qué la energia de primera ionizacion del azufre es menor que
la del fosforo.

(2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)
(b) (i) Indique las configuraciones electronicas condensadas del Cry el Cr**. [2]
Cr:
cr":
(i)  Describa el enlace metalico y como contribuye a la conductividad eléctrica. [3]

(i) Deduzca, dando una razon, qué ion complejo [Cr(CN),]*” o [Cr(OH),]*” absorbe
luz de mayor energia. Use la seccién 15 del cuadernillo de datos. [

(iv) EI[Cr(OH)y* forma una solucion verde. Estime una longitud de onda de la luz
absorbida por este complejo, usando la seccion 17 del cuadernillo de datos. 1

(Esta pregunta contintia en la pagina 9)

i [l

4EPO7

“H H“ Véase al dorso

|




-8- 2221-6126

No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) Deduzca la estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) y
la geometria molecular del tetrafluoruro de azufre, SF,, y el dicloruro de azufre, SCL,. [4]

Especies SF, SCl,

Estructura de Lewis

Geometria molecular | .. ...

(d) Sugiera, dando razones, las volatilidades relativas del SCl, y el H,O. [3]

i [l

9
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3. Las reacciones de oxidacion y reduccion pueden tener varios usos comerciales.

(@) Un alumno decide construir una pila voltaica que consiste en un electrodo de aluminio,
Al(s), un electrodo de estafio, Sn(s), y soluciones de nitrato de aluminio, Al(NO,), (aq)
y nitrato de estafio(ll), Sn(NO,),(aq).

En el diagrama se representa el flujo de electrones.

Rotule cada linea del diagrama usando la seccién 25 del cuadernillo de datos. [3]

(b) Escriba la ecuacion para la reaccion quimica total esperada en (a). [1

(c) Calcule el potencial de la pila usando la seccion 24 del cuadernillo de datos. [1

0

24EP1

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

(d) Calcule la variacion de energia libre de Gibbs, AG®, en kJ, para la pila, usando
la seccion 1 del cuadernillo de datos. [2]

4. La quimica organica se puede usar para sintetizar una variedad de productos.

(@) A partir del 2-buteno se pueden sintetizar varios compuestos. Dibuje la estructura del
producto final de cada una de las siguientes reacciones quimicas. [2]

'+H2()
H+

H3C—CH=CH—CHj,
+H,

Pt

(b) Determine la variacion de entalpia, AH, para la combustién del 2-buteno, usando
la seccion 11 del cuadernillo de datos. [3]

CH,CH=CHCH,(g) + 60,(g) = 4CO,(g) + 4H,0(9g)

24EP1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)
(c) Indique la hibridacién de los atomos de carbono 1y 1l en el 2-buteno. [

HsC——CH=CH—CH;
Lo

Carbono | I

Hibridacion |

(d) Dibuje con precision diagramas para mostrar como se forman los enlaces sigma (c) y
pi () entre los 4tomos. (2]

Sigma (o):

Pi (n):

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

(e) Dibuje aproximadamente el mecanismo para la reaccion del 2-metil-2-buteno con
bromuro de hidrogeno, usando flechas curvas. [3]

HsC

AN

C——CH—CHj,
/
HsC

(f)  Explique por qué el principal producto organico es 2-bromo-2-metilbutano y
no 2-bromo-3-metilbutano. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i [l

4EP1
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(Pregunta 4: continuacién)

(g) Elanalisis por combustion de un compuesto organico desconocido indico que
solo contenia carbono, hidrégeno y oxigeno.

(i) Deduzca dos caracteristicas de esta molécula que se pueden obtener del

espectro de masas. Use la seccién 28 del cuadernillo de datos. [2]
1201

o 100- T

=

o 80

8 60

n

EJ 40

£ 58

201 4 . o 4
obide AN T NS T E B | g
15 20 25 30 35 40 45 50 55
m/z

miz 58
miz 43

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

(i)  Identifique el enlace responsable de la absorcion a A en el espectro infrarrojo.
Use la seccion 26 del cuadernillo de datos. [

1,2
1,0 TNV T PR AR NN anWasaniVi

It TAuNliNh.
|

Transmitancia

0,4 V

0,2 A V
0,0

3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda / cm™

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

i [l
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(Pregunta 4: continuacién)

(i) Deduzca la identidad del compuesto desconocido usando la informacion previa,
el espectro de RMN de "H y la seccion 27 del cuadernillo de datos. [2]

Espectro de RMN de 'H

— 71 r 1 T 1 ' 1 ' 1 ' T ' T '™ 1T ™ 7T ™ ]
M0 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Desplazamiento quimico / ppm

Informacion deducida de la RMN de 'H:

(h) (i) Dibuje con precision los estereocisomeros del 2-butanol usando representaciones
del tipo caballete. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i [l
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(Pregunta 4: continuacién)

(i)  Resuma como se pueden distinguir dos enantidmeros usando un polarimetro. [2]

5. El etanol y el acido metanoico son productos industriales importantes.
(@) El etanol se usa como combustible.

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

(i) Deduzca la variacion de entalpia , AH, en kJ, cuando arden 56,00g de etanol.
Use la seccion 13 del cuadernillo de datos. [2]

(b) La oxidacion del etanol con dicromato de potasio, K,Cr,0O,, puede formar dos
productos organicos diferentes. Determine los nombres de los productos organicos
y los métodos usados para aislarlos. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

24EP17

‘“ H‘“ Véase al dorso

|



=

-18 - 2221-6126

(Pregunta 5: continuacién)

(c) Escriba la ecuacion y nombre el producto organico de la reaccion entre etanol
y acido metanoico. [2]

Ecuacion:

(d) (i) Dibuje aproximadamente la curva de titulacion del acido metanoico con hidroxido
de sodio, mostrando como determinaria el pK, del acido metanoico. [2]

pH

|
Volumen en el punto de equivalencia

Volumen de base fuerte afiadido

(i)  Identifique un indicador que se podria usar para la titulacion en (d)(i), usando la
seccion 22 del cuadernillo de datos. 1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

i [l
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(Pregunta 5: continuacién)

(e) Determine la concentracion de acido metanoico en una solucion de pH = 4,12.
Use la seccion 21 del cuadernillo de datos. [2]

(f)  Identifique si soluciones acuosas de las siguientes sales son acidas, basicas
O neutras. [2]

Metanoato de sodio:

4EP

Véase al dorso
_ [N |
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6. Los iones bromato y bromuro reaccionan en solucion acuosa acida.
BrO, (aq) + 5Br (aq) + 6H" (aq) — 3Br, (1) + 3H,0(l)

Se recogieron los siguientes datos de velocidad.

Experimento [BrO, 1/ [Bri]/ [H7/ Velocidad inicial /
moldm™ moldm™ moldm™ moldm™s™
1 0,10 0,10 0,10 8,0x10™
2 0,20 0,10 0,10 1,6 x 107
3 0,20 0,20 0,10 3,2x107
4 0,10 0,10 0,20 3,2x107°
(a) Determine la expresion de velocidad para la reaccion. [2]

Orden de la reaccion con respecto al BrO; :

(b) Determine el valor y la unidad de la constante de velocidad, usando la expresion
de velocidad de (a). [2]

i NI |

4EP
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Considere la siguiente reaccién de equilibrio:

280,(g) + 0,(g9) = 2S0,(9)

(a) Indique la expresion de la constante de equilibrio, K_, para la reaccion de arriba. 1
(b) Indigue y explique como se veria afectado el equilibrio por el aumento de volumen
del recipiente de reaccidn a temperatura constante. [3]
(c) Se mezclan SO,(g), O,(9) y SO,(g) permitiéndose que alcancen el equilibrio a 600 °C.
SO, o, SO,
Concentracion inicial / mol dm™ 2,00 1,50 3,00
Concentracion en el equilibrio / mol dm™ 1,50
Determine el valor de K_ a 600°C. [2]

L

2

4EP
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