INTERNATIONAL BACCALAUREATE NOO/420/H(2)S
BACCALAUREAT INTERNATIONAL
BACHILLERATO INTERNACIONAL

QUIMICA Nombre
NIVEL SUPERIOR
PRUEBA 2

NUmero

Martes 7 de noviembre del 2000 (tarde)

2 horas 15 minutos

INSTRUCCIONES PARA LOS ALUMNOS

* Escriba su nombre, apellido(s) y nimero de alumno en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se |o autoricen.

e Seccién A: Conteste todas las preguntas de la seccion A en |os espacios provistos.

e SecciénB:  Conteste dos preguntas de la seccion B. Puede utilizar las hojas con renglones que
hay al final de la pruebay continuar si es necesario en un cuadernillo de respuestas
adicional, o utilizar Unicamente este Ultimo. Indique e ndmero de cuadernillos
utilizados en la casilla de abgjo. Escriba su nombre, apellido(s) y nimero de
alumno en la portada de los cuadernillos de respuestas adicionales y adjuntelos a
esta prueba usando |os cordel es provistos.

* Cuando termine e examen, indique en las casillas de abajo los nimeros de las preguntas de la

seccion B que ha contestado.

PREGUNTAS CONTESTADAS EXAMINADOR LiDER DE EQUIPO IBCA
SECCION A TODAS 140 140 140
SECCION B

PREGUNTA | 125 125 125
PREGUNTA | /25 125 125
NUMERO DE CUADERNILLOS TOTAL TOTAL TOTAL
ADICIONALESUTILIZADOS | ... ..u... /90 /90 /90
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SECCION A

Los alumnos deben contestar todas las preguntas utilizando |os espacios provistos.

Para recibir la nota total en la seccién A, se debe mostrar el método utilizado y los pasos que se han seguido
para obtener larespuesta. S el resultado final no es correcto, puede que aun reciba algunos puntos s muestra
el trabajo deresolucién. En los calculos numéricos, debe prestar |a debida atencion a las cifras significativas.

1. (a) La siguiente tabla proporciona informacion sobre cierto nimero de sustancias puras
desconocidas identificadas con las letras A, alaF. Use estainformacion para contestar las

preguntas (i) a (vi).
Sustancia |Punto de fusién / K | Punto de ebulliciéon / K Solubilidad en agua
A 14 20 Insoluble
Se descompone cundo se afade al
Se descompone antes de . -
B 953 : agua originando una solucion de
hervir
pH >7
muy soluble, la solucion tiene
C 158 188 OH < 7
D 195 240 muy soluble; lasolucién tiene
pH >7
E 902 1380 insoluble (pero reacciona con
vapor)
F 1683 2628 Insoluble
(i) Identifique tres sustancias que sean gaseosas a temperaturay presion ambientes. [1]
(i) ldentifique una de las sustancias mencionadas en (i) que sea, con mayor probabilidad,

(iii)

(iv)
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una sustancia molecular simple con enlaces covalentes no polares. [1]

Indique qué tipo de enlace existe entr e las moléculas de la sustancia identificada en (i)
en su estado solido. [1]

La sustancia D forma enlaces de hidrogeno en estados solido y liquido. Nombre un
elemento (distinto del hidrogeno) que podria estar presente en la sustancia D y que
contribuyaal enlace de hidrégeno. [1]

(Esta pregunta continlia en la siguiente pagina)
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(Pregunta 1 (a): continuacién)
(v) Basandose en los datos de los puntos de fusion/ebullicion, indique cud es la sustancia

gue mas probablemente exista en forma de red covalente gigante. Explique su
razonamiento. [1]

(vi) De las sustancias enumeradas, solo E conduce la electricidad tanto en estado solido
como en estado liquido, aunque F también lo hace levemente en esos estados. ¢Qué
tipo de sustancia es [2]
B o
B e

(b) Encadauno de los siguientes casos, utilice esquemas, para explicar |os siguientes hechos:

(i) lamasamolecular relativa, M;, del &cido etanoico disuelto en benceno es igual a 120

mientras que su M, en solucidn acuosa es solo 60. [2]
(i) e acido cis-butenodioico tiene menor punto de fusion que &l isdmero trans. [2]
H\ /H H\ /COOH
CcC—_C C—_C
HOOC COOH HOOC H
isbmero cis isdmero trans

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

(iii) e punto de ebullicion del etanol es de 78 °C mientras que € punto de ebullicion de su
isdbmero, CH,OCH, esde—25 °C. [2]
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2. Estapreguntaserefiere alaestructura atdbmicadel hierro.

@

Fe’:

Fe*:

Fe®:

(b)
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(i) Complete la siguiente tabla indicando la configuracion electronica (incluido € spin de
los electrones) del hierro y susiones positivos:

4s 3d

(i) ¢Cud esél estado de oxidacion del hierro en e [Fe(CN)G]‘F?

(iii) El hierro, puede existir ademas en el estado de oxidacion +6. Escriba la formula de
una especie gque solo contenga hierro y oxigeno en la que sea posible la existencia del
Fe(V1).

(i) Definae término ligando.

(ii) De acuerdo con las teorias &cido-base, ¢qué tipo de reaccion es la de formacion del ion
[Fe(H,0),]”" apartir del Fe*'y agua? Explique su respuesta.

(iii) Explique por qué los iones complejos [Fe(HZO)G]2+ y [Fe(CN)G]‘F tienen distinto

color.

[3]

[1]

[1]

[1]

[2]

[2]

Véase al dorso
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3. El éxido nitroso se descompone originando nitrégeno y oxigeno, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

2N,0(g) — 2N, (g) + O, (9) AH® =-82 kJmol

(@ Ladescomposicion es una reaccion de primer orden, en presencia de oro como catalizador.
El periodo de semirreaccion de lareaccion catalizadaa 834 °C esde 1,62x10%s.

(i) Caecule la constante de velocidad, k, para la reaccion a esta temperatura e indique las
unidades de k. [1]

(i) Cacule la energia de activacion de la reaccion a esta temperatura, dado €l valor de la
constante de Arrhenius, A = 25s™. [2]

(iii) La descomposicion del éxido nitroso sin catalizador es bimolecular. Sugiera un
mecanismo posible para la reaccién e indique la ecuacion de cada etapa: [2]

Etapalenta . ...

(b) Dibuje un diagrama rotulado en € que represente la variacién de energia potencial durante la
reaccion catalizada y no catalizada dada anteriormente. [2]
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4.  El metanol es un importante disolvente industrial y un combustible. Se lo puede obtener a partir
de mondxido de carbono e hidrogeno, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

CO(g) + 2H,(g) = CH,OH(9) AH =-91kJmol ™

Seinvestigo € efecto de diferentes catalizadores sobre la reaccion utilizando el siguiente aparato:

B
llave
A ] H,(9)
CO(9)
volumen volumen
150 cm?® 300 cm®

El recipiente A contiene 1 mol de monoxido de carbono y € recipiente B contiene 2 moles de
hidrogeno. Los gases de ambos recipientes estan ala misma presion y temperatura. Al comenzar
el experimento, lallave esta cerrada.

(@ Siseprodujera, ¢cud serialavariacion de presion observadaa abrir lallave

() y permitir que los gases se mezclen (pero antes de que comiencen a reaccionar)? [1]
(i) durante el transcurso de lareaccion? [1]
(b) (i) ¢Quésucederacon latemperaturaa medida que los gases comiencen areaccionar? [1]

(i)  ¢Qué sucedera con la concentracion de metanol si se permite que €l sistema alcance €
equilibrio a menor temperatura? [1]

(Esta pregunta continla en la siguiente pagina)
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(Pregunta 4: continuacion)

(c) (i) Escribalaexpresiondeequilibrio paralareaccion anterior eindiquelasunidadesde K..  [1]

(i) Caculed valor deK; s € rendimiento maximo de metanol es del 85 %. [3]

(ilf) Cuando esta reaccion se lleva a cabo a escala industrial, el rendimiento es cercano al
60 %. Sugiera unarazon gue justifique este hecho. [1]

(iv) El cobre es un buen catalizador para esta reaccion. ¢Qué efecto tendra la adicion de
cobre sobre €l valor de K, s esque lo tiene? [1]
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SECCION B

Conteste dos preguntas. Puede utilizar las hojas con renglones que hay al final de la prueba y continuar si es
necesario en un cuadernillo de respuestas adicional, o utilizar Unicamente este Ultimo. Escriba su nombre,
apellido(s) y nimero de alumno en la portada de los cuadernillos de respuestas adicionales y adjuntelos a esta
prueba usando |os cordeles provistos.

5. (@ Enlatabla7 dd cuadernillo de datos encontrara la energia de primera ionizacion de los
elementos desde el Naal Ar.

() Justifigue e aumento general de laenergiadeionizacién alo largo del periodo. [2]

(i) Explique por qué la energia de primera ionizacién del aluminio es menor que la del
magnesio. [2]

(iii) Explique por qué la energia de primera ionizacion del azufre es menor que la del
fosforo. [2]

(b) Escribalas formulas de los cloruros de Na, Mg, Al, Si y P. ¢Por qué no existe el cloruro de
argon? Escriba e nombre de los enlaces presentes en e cloruro de silicio dentro de las
moléculasy entre ellas. [5]

(¢) Clasifique € caracter acido-base de un éxido de cada uno de los elementos del periodo
comprendido entre el Nay € S. Ejemplifique su respuesta escribiendo ecuaciones quimicas
ajustadas para representar la reaccion del éxido de magnesio y de un 6xido de fésforo con
agua. Explique por qué el agua ‘pura de lluviatiene pH levemente écido (pH 5,7). [6]

(d) (i) Escriba ecuaciones gjustadas para mostrar cOmo reacciona €l 0xido de aluminio con
&cido clorhidrico y con hidréxido de sodio. [2]

(i) Escriba una ecuacién gjustada para mostrar qué sucede cuando se afiade FeCl; al agua.  [1]

() Describay expliquelasreccionesredox del Cl,, el Br,y el I, conionesCl ,Br y | . [5]

880-210 Véase al dorso
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6. Cuando e sulfato de cobre (II) pentahidratado, CuSO, -5H,0, de color azul, pierde agua, se
produce sulfato de cobre (1) monohidratado, CuSO, [(H,O, que es un solido de color blanco. Este
proceso se representa por medio de la siguiente ecuacion:

CuSO, -5H,0(s) = CuSO, - H,0(s) + 4H,0(9)
L os datos termodinamicos de | as sustancias que intervienen en este proceso reversible, son:

AH® /kImol™  S®/JK *mol™

CuS0, -5H,0(s) -2278 305

Cuso, - H,0(s) ~1084 150

H,0(q) —242 189
(@ (i) Nombrey definalostérminos AHC y S° y explique el simbolo ‘A’ [5]
(i) Explique por qué, en el caso de S°, no seincluye el simbolo ‘A’. [1]
(iii) ¢Cuél esel valor de AH® parael cobre elemental ? [1]

(b) (i) Cacule e vaor de AH® para la reaccion anterior e indique qué informacion
proporciona sobre esta reaccion el signo de AHC . [4]

(i) Calculeel valor de AS® paralareaccion eindique el significado del signo obtenido. [4]

(iii) Identifigue la funcion termodinamica que se puede utilizar para predecir la
espontaneidad de |a reaccién e indique sus unidades. [2]

(c) (i) Utilice los valores obtenidos en (b) para determinar si la siguiente reaccion es 0 no
espontaneaa 25 °‘C:

CuSO0, -5H,0(s) = CuSO, - H,0(s) + 4H,0(g)

Identifique cudl es el compuesto més estable a 25 °C, si el CuSO, -5H,0(s) o
CuSO, - H,O(s). [5]

(i)  Utilice los valores obtenidos en (b) para determinar la temperatura Centigrada por
encimade lacual e otro compuesto determinado en (c) (i) es més estable. [3]
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7. (8 El siguiente gréfico representa la valoraciéon de 25,0 cm® de solucion de un &cido
monoprotico HA de concentracion 0,100 mol dm™ con una base MOH:

14—A

12

0 22,2
volumen de base afiadido / cm?

() Indiques € acidoy labase utilizados son débiles o fuertes. Expligue su respuesta. [4]

(ii) Utilice los datos anteriores para determinar la concentracion de la base e indique sus
unidades. [2]

(iii) Expligue en forma cualitativa como funciona un indicador écido-base, utilizando como
giemplo e Hin. [3]

(iv) Escribalaexpresion de equilibrio para el HIny muestre como se relaciona el valor del
pK, del indicador con el pH a que cambiade color. [3]

(v) Establezca que valor de pK,de un indicador serd el més apropiado para utilizar en la
valoracion anterior. [1]

(b) Expligue por qué una solucién de etanoato de sodio acuosa es basica mientras que una
solucién acuosa de etanoato de amonio es aproximadamente neutra. [4]

(c) Si e pH del agua de una piscina aumenta por encima de 8, se le afiade sulfato de alumunio,
Al,(SO,), para gustar su pH. Utilice las formulas y propiedades écido-base de los iones

presentes para explicar como se produce este hecho. [3]

(d) Unlimpiador hogarefio contiene amoniaco. Se diluye una muestra de 2,447 g del limpiador con
agua hasta obtener un volumen de 20,00 cm®. Esta solucion requiere 28,51 cm® de una solucion

de &cido sulfdrico de concentracion 0,4040 mol dm™ paraalcanzar € punto de equivalencia.

() Escriba la ecuacion gjustada que representa la reaccion entre el acido sulfurico y €
amoniaco para formar sulfato de amonio. [1]

(i) Cacule la cantidad (moles) de &cido sulfurico necesaria para esta reaccion y la

cantidad (moles), la masa y e porcentge de amoniaco en masa gque contiene €l
limpiador hogarefio. [4]
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8. LamoléculaA contiene dos grupos funcionales importantes y su formula estructural es:

CH 3\ /COOH
cC—C
/ AN
CHs3 H

(@ Paracada uno de los grupos funcionales de A, escriba una reaccién quimica cuyo resultado
indique la presencia de dicho grupo funciona en lamolécula. [4]

(b) (i) Utilice latabla 18 del cuadernillo de datos para identificar tres rangos de absorcion
infrarroja caracteristicos que correspondan a enlaces especificos del compuesto A. [2]

(i) Utilice la tabla 19 del cuadernillo de datos para identificar tres valores de
desplazamiento quimico caracteristicos del *H RMN de A. Establezca la relacion de
las éreas de | os picos obtenidos para el compuesto A. [3]

(c) Cuando e compuesto A reacciona con agua en presencia de un catalizador acido, se pueden
obtener los productos B y C.

CH3 COOH CH3 COOH
CHz;—C—C—H CHz;—C—C—H
H OH OH H
Compuesto B Compuesto C

(i)  ¢Cud delas dos técnicas, espectroscopiade IR 0 RMN sera mas Util para determinar si
el producto setratadel producto B o del C? Explique su respuesta. [3]

(i)  ¢Como se podrian diferenciar B 'y C por medio de unareaccion quimica? Mencione €
fundamento de la reaccidn, qué reactivo se podria utilizar y los resultados esperados
tanto paraB como paraC. [4]

(d) (i) Explique qué se entiende por actividad Optica. Describa la caracteristica estructura de
una mol écula opticamente activa. [2]

(i)  Identifique qué compuesto, B o C, presenta actividad Optica. Dibuje las estructuras de
los dos enantidomeros para ilustrar claramente la relacion entre elos. ¢En qué se
diferenciala actividad 6ptica de ambos enantiomeros? [4]

(e) Ambos compuestos, B y C, contienen dos grupos hidroxido, pero solo uno de ellos tiene
caracteristicas acidas. Escribados razones gque justifiquen este hecho en este caso. [3]
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