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Véase al dorso

Sección B

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

1.	 La concentración de iones calcio, Ca2+, en solución acuosa se puede determinar por 
titulación con ácido etilendiaminotetraacético (EDTA), o por espectrofotometría de 
absorción atómica.

(a)	 La solución de EDTA se debe estandarizar antes de usar por titulación con una 
solución estándar de cloruro de calcio.

Una masa de carbonato de calcio en polvo pesada exactamente se disolvió en ácido 
clorhídrico concentrado y se calentó para eliminar todo el dióxido de carbono. Después 
de enfriar, se preparó la solución de cloruro de calcio llevándola exactamente a 250,0 cm3.

(i)	 Indique el material de vidrio más adecuado para preparar 250,0 cm3 de solución 
de Ca2+.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Describa las etapas implicadas en la preparación de la solución estándar por 
dilución de la solución inicial de cloruro de calcio.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 El cloruro de calcio no se usa para preparar la solución estándar porque absorbe 
agua fácilmente.

Sugiera cómo tratar cloruro de calcio sólido, CaCl2, en el laboratorio para eliminar toda 
el agua absorbida.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(c)	 Una muestra de agua del grifo se tituló con la solución estandarizada de EDTA, 
usando negro de eriocromo T como indicador.

Se obtuvieron los siguientes datos de titulación.

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3 Ensayo 4

Lectura final de la bureta / cm3 ±± 0,05 cm3 26,15 34,25 29,30 32,20

Lectura inicial de la bureta / cm3 ±± 0,05 cm3 0,00 10,00 5,00 8,00

Volumen añadido / cm3 26,15 24,25 24,30 24,20

(i)	 Sugiera dos razones por las cuales el volumen añadido en el ensayo 1 es 
mucho mayor que los otros valores.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Indique el nombre dado al valor que difiere significativamente de los otros.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Sugiera una razón por la cual el ensayo 1 no se debería incluir en el cálculo del 
volumen medio de EDTA usado.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(iv)	 Calcule la incertidumbre porcentual del volumen de EDTA usado en el ensayo 2.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(v)	 El punto final de la titulación se determina cuando un complejo rojo, X, cambia 
a ion azul, Y. Explique cómo esto muestra que X absorbe radiación de mayor 
energía que Y.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(d)	 Una solución estándar de serie de cloruro de calcio se diluyó para producir varias 
soluciones de concentración exactamente conocida. Se midió la absorbancia de esas 
soluciones en un espectrofotómetro que se calibró con agua destilada.

(i)	 Dibuje con precisión una línea de ajuste en el gráfico.� [1]
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(ii)	 Determine la concentración de iones Ca2+, en ppm, en una muestra de agua del 
grifo con una absorbancia de 0,090.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 1: continuación)

(iii)	 A = log10

I0

I
donde A es la absorbancia, I0 es la intensidad de la radiación incidente e I es la 
intensidad de la radiación que ha atravesado la muestra.

Determine el porcentaje de radiación incidente absorbida por la muestra de agua 
del grifo con una absorbancia de 0,090.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 La solución de 4,00 ppm se preparó diluyendo 2,00 cm3 de la solución de serie 
a 25,00 cm3. Calcule la concentración, en ppm, de la solución de serie.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(v)	 Calcule la concentración de Ca2+, en mol dm-3, en la solución de 4,00 ppm. 
1 ppm = 1 mg dm-3.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Se hirvieron hojas de espinaca en agua durante tiempos variables. Se enfrió el agua 
y se determinó la presencia de iones Fe2+ por titulación con solución estandarizada de 
manganato (VII) de potasio, KMnO4 (aq).

(a)	 Se llevaron a cabo tres ensayos para cada tiempo de ebullición. En cada ensayo, 
se hirvieron 10,0 g de espinaca en un recipiente que contenía 250 cm3 de agua del 
grifo por 5, 10, 15, y 20 minutos. Se extrajo la espinaca por filtración, se embotelló la 
solución y se almacenó en refrigerador hasta que se realizó la titulación.

(i)	 Indique las variables independiente y dependiente.� [1]

Variable independiente:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Variable dependiente:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Sugiera dos condiciones experimentales adicionales que se debieron haber 
controlado para asegurar que la metodología de esta investigación fuese válida.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 Sugiera un ensayo adicional que se debió haber realizado para poder determinar 
cuánto Fe2+ se extrajo solo de las hojas de espinaca.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Discuta dos dificultades que un estudiante podría enfrentar al determinar 
el punto final de esta titulación.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 2: continuación)

(b)	 Se graficaron los resultados medios de (a).

Tiempo de ebullición / minutos

C
an

tid
ad

 d
e 

Fe
2+

 / 
× 

10
– 3

 m
ol

0

0,100

0,200

0,300

0,400

0,500

0,600

0,700

0,800

0,900

0 5 10 15 20 25

(i)	 Indique qué relación presenta el gráfico entre la cantidad de Fe2+ liberado de la 
espinaca y el tiempo de ebullición.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Comente sobre el rango y la cantidad de mediciones usadas en la investigación.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página 11)
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Véase al dorso

(Pregunta 2: continuación)

(c)	 La hipótesis inicial fue que se extraería más Fe2+ de las hojas de espinaca a medida 
que aumentara el tiempo de ebullición.

(i)	 Evalúe, dando una razón, si los resultados respaldan la hipótesis.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Sugiera una modificación de la investigación que la hiciera más adecuada para 
poner a prueba la hipótesis.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 Se investigó la reacción de hidrógenocarbonato de sodio sólido, NaHCO3 (s), con ácido 
clorhídrico, HCl (aq), usando la misma masa de sólido y un volumen constante de diferentes 
concentraciones de ácido. Se usó un registrador de datos para medir la masa de la mezcla 
de reacción cada cinco segundos.

Se graficaron los resultados.
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(a)	 Determine, anotando el gráfico, la velocidad inicial de liberación de CO2 (g), en g s-1, 
con el HCl (aq) 1,5 mol dm-3.� [2]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 Sugiera, con una razón, si el NaHCO3 (s) o el HCl (aq) era el reactivo limitante en las 
reacciones con HCl (aq) 0,5 y 1,0 mol dm-3.� [1]

Reactivo limitante:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Razón:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)

16EP12



– 13 – 2225 – 6262

(Pregunta 3: continuación)

(c)	 La masa (teórica) de CO2 (g) que se espera se produzca en una reacción completa con 
HCl (aq) 1,0 mol dm-3 es 4,40 g.

(i)	 Determine a partir del gráfico la masa real de CO2 (g), en g, producida.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(ii)	 Calcule la diferencia porcentual entre la masa teórica y la masa real de 
CO2 (g) producida.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iii)	 A pesar de que se usó la misma masa de NaHCO3 (s) y volumen de HCl (aq) en 
cada ocasión, los gráficos comienzan en puntos diferentes.

Sugiera un error en el método que pudo haber causado esto.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�
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