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Véase al dorso

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

1.	 Un compuesto orgánico, A, tiene la siguiente composición en masa cuando se analizan sus 
únicos productos de combustión, dióxido de carbono y agua.

C / % H / %

71,93 12,10

(a)	 Resuma por qué este compuesto no es un hidrocarburo.� [1]

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

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

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

(b)	 Determine la fórmula empírica de A.� [2]

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

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

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

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

(c)	 La densidad de una muestra de vapor de A a 200,0 °C y 1,00  105 Pa es de 2,544  103 g m-3.

Determine la masa molar y la fórmula molecular de A.� [2]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(d)	 El espectro infrarrojo (IR) de A se muestra a continuación.
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Identifique el enlace responsable de la absorción rotulada como B en el espectro IR. 
Use la sección 26 del cuadernillo de datos.� [1]

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

(e)	 A se puede convertir en el compuesto E, que tiene mayor masa molecular, 
calentándolo a reflujo con dicromato(VI) de potasio acidificado, K2Cr2O7.

Identifique un grupo funcional presente en E, basándose solo en esta información.� [1]

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

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

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

(Pregunta 1: continuación)

(f)	 Deduzca una posible fórmula estructural de A que sea coherente con la 
evidencia presentada.� [1]

28EP05
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2.	 En la estratosfera, el ozono se descompone por acción de la radiación ultravioleta.

O3 (g)  O2 (g) + O (g)

(a)	 Indique la configuración electrónica completa de un átomo de oxígeno y el número de 
electrones desapareados en dicho átomo.� [2]

Configuración electrónica:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

Electrones desapareados:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������

(b)	 (i)	 Dibuje una estructura de Lewis (representación de electrones mediante puntos) 
	 de la molécula de ozono.� [1]

(ii)	 Deduzca la carga formal sobre cada uno de los tres átomos de oxígeno 
añadiéndolas a su estructura de Lewis (representación de electrones mediante 
puntos) de (b)(i).� [2]

(iii)	 Prediga la forma y el ángulo de enlace de la molécula de ozono.� [2]

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

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

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

(iv)	 Indique el estado de hibridación del átomo de oxígeno central en el ozono.� [1]

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

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

(Pregunta 2: continuación)

(c)	 Sugiera un valor, en pm, para las longitudes de enlace en la molécula de ozono y 
explique su respuesta. Use la sección 10 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

(d)	 Explique la dependencia de la disociación del oxígeno diatómico, O2, y del ozono, 
O3, de la longitud de onda de la radiación UV.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 2: continuación)

(e)	 Se midieron las concentraciones de las moléculas de ozono y de los radicales libres de 
monóxido de cloro, ClO.
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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Véase al dorso

(Pregunta 2: continuación)

(i)	 Resuma la relación entre las concentraciones de ozono y los radicales libres ClO.� [1]

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

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

(ii)	 Comente, basándose en este gráfico, sobre la conclusión de que el agujero de la 
capa de ozono está causado por los radicales libre ClO.� [2]

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

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

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

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

(iii)	 Cuando se produce un espectro de emisión del cloro, existe una fuerte línea 
a 453 nm. Determine la energía del fotón de luz emitido, en J, usando las 
secciones 1 y 2 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

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

28EP09
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3.	 El carácter ácido-base de los óxidos de los elementos depende de su posición en la 
tabla periódica.

(a)	 (i)	 Indique un problema medioambiental causado por el dióxido de azufre, SO2.� [1]

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

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

(ii)	 Escriba una ecuación para mostrar cómo el dióxido de azufre reacciona en la 
atmósfera para producir un contaminante secundario.� [1]

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

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

(b)	 Se preparó una solución disolviendo 0,100 mol de óxido de sodio en agua destilada y 
llevando a un volumen total de 1,00 dm3.

(i)	 Escriba la ecuación para la reacción entre el óxido de sodio y el agua.� [1]

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

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

(ii)	 Calcule el pH de la solución.� [2]

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

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

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

(Pregunta 3: continuación)

(c)	 El ácido cianhídrico, HCN(aq), tiene un Ka = 6,17  10-10.

(i)	 Determine el pH de una solución acuosa de ácido cianhídrico de 0,202 mol dm-3.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Indique una suposición realizada durante su cálculo de (c)(i).� [1]

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

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

(iii)	 Indique la composición de una solución tampón que contiene ácido cianhídrico.� [1] 

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 El ion complejo [CuCl4]
2- se forma cuando se añade ácido clorhídrico concentrado a una 

solución acuosa de iones cobre(II) hidratados.

Cu2+ (aq) + 4Cl- (aq)


[CuCl4 ]
2- (aq)

Azul Amarillo

(a)	 Indique una expresión para la constante de equilibrio, Kc, correspondiente a  
esta ecuación.� [1]

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

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

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

(b)	 El valor numérico de Kc en condiciones estándar es 4,2  105. Calcule la relación 
cuando la concentración de ion cloruro es 0,210 mol dm-3.� [2]

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

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

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

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

(c)	 Explique por qué el Cu2+(aq) es coloreado, haciendo referencia a su estructura 
electrónica y a la sección 17 del cuadernillo de datos.� [3]

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

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

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

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

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

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

(Pregunta 4: continuación)

(d)	 Indique, con una razón, el efecto de aumentar la temperatura sobre el valor de  
Kc. HÖ > 0.� [1]

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

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

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

(e)	 Indique, con una razón, el efecto de añadir nitrato de plata acuoso, AgNO3(aq), sobre 
la posición de este equilibrio.� [1]

Ag+(aq) + Cl-(aq)  AgCl(s)

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

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

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

28EP13



– 14 – 2224 – 9553

5.	 La etenona, CH2CO, se usa en la síntesis de compuestos farmacéuticos.

(a)	 Sugiera por qué este compuesto lleva este nombre según la IUPAC.� [2]

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

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

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

(b)	 Compare y contraste las fuerzas intermoleculares que hacen que la etenona sea 
menos volátil que el dióxido de carbono.� [2]

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

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)

28EP14



– 15 – 2224 – 9553

Véase al dorso

(Pregunta 5: continuación)

(c)	 La etenona se puede obtener por descomposición térmica de la propanona.

CH3COCH3 (l)  CH2CO (g) + CH4 (g)

(i)	 Calcule la variación de entalpía estándar para esta reacción. 
Use HÖ

f etenona = -87,2 kJ mol-1 y la sección 12 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

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

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

(ii)	 Dibuje aproximadamente el diagrama de energía potencial para la 
descomposición térmica de la propanona de (c)(i). Use los ejes dados e indique 
la entalpía de reacción y la energía de activación.� [2]

E
ne

rg
ía

Progreso de la reacción 

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(d)	 La etenona se puede convertir en el compuesto G, que reacciona lentamente con 
óxidos metálicos cuando está en solución acuosa. Se muestra el espectro de masas de G.
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[Fuente: Utilizado con autorización. © United States of America as represented by the Secretary of Commerce  
(los Estados Unidos de América representados por el Secretario de Comercio)].

Deduzca la identidad de G, dando dos razones basadas en el espectro.� [3]

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

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

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

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

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

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

(e)	 10,0 cm3 de etenona se mezclan con 100 cm3 de oxígeno y arden completamente.

CH2CO (g) + 2O2 (g)  2CO2 (g) + H2O (l)

Determine el volumen final de mezcla gaseosa después de que la mezcla de reacción 
haya retornado a la temperatura y presión originales.� [2]

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

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

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

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

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

(Pregunta 5: continuación)

(f)	 Los cálculos habitualmente suponen que los gases reales se comportan como los ideales.

Indique una razón por la cual los gases como el dióxido de carbono y la etenona se 
hacen menos ideales a presiones más elevadas.� [1]

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

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

(g)	 La propanona se puede sintetizar por oxidación del 2-propanol. El 2-propanol se puede 
sintetizar a partir de H por adición de agua.

Estructura de H

Adición de 
H2O

Dibuje la estructura de H.� [1]

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(h)	 El 1-butanol se puede producir a partir de 1-clorobutano e hidróxido de sodio.

(i)	 Identifique el tipo de mecanismo de esta reacción.� [1]

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

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

(ii)	 Explique el mecanismo de la reacción usando flechas curvas para representar el 
movimiento de los pares electrónicos.� [3]

(i)	 (i)	� Dibuje los estereoisómeros del 2-clorobutano usando representaciones de caballete.� [1]

(ii)	 Resuma cómo se pueden distinguir dos enantiómeros.� [2]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Véase al dorso

6.	 Un/a estudiante investigó la cinética de la reacción entre un pigmento, RCl, y el hidróxido de 
sodio acuoso. El pigmento tiene un intenso color azul que desaparece durante la reacción.

La reacción se puede representar por la siguiente ecuación.

RCl (aq) + OH- (aq)  ROH (aq) + Cl- (aq)

Azul Incoloro

En un ensayo, el/la estudiante mezcló las soluciones y midió el tiempo que tardaba en 
desaparecer el color de la mezcla de reacción que se muestra en la tabla. El/la estudiante 
calculó la velocidad de la reacción usando la siguiente ecuación.

Velocidad calculada = [RCl] / tiempo para que desaparezca el color

Concentración inicial / mol dm-3 Tiempo para que 
desaparezca el 

color / s 

Velocidad 
calculada /  

mol dm-3 s-1[RCl] [OH-]

3,00  10-6 2,00  10-2 110 2,73  10-8

(a)	 El/la estudiante modificó el procedimiento para medir la concentración de pigmento 
usando un espectrofotómetro.

Se midió la concentración del pigmento continuamente monitorizando la luz absorbida 
por la mezcla de reacción.

Experimento Concentración inicial / mol dm-3 Velocidad inicial /  
mol dm-3 s-1

[RCl] [OH-]

1 3,00  10-6 2,00  10-2 3,20  10-8

2 1,50  10-6 1,00  10-2 8,00  10-9

3 2,00  10-2

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

Se muestra un gráfico de [RCl] en función del tiempo para el experimento 3.
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(i)	 Usando el gráfico, determine los valores que faltan en la tabla para el 
experimento 3. Justifique su respuesta.� [3]

[RCl] inicial:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Velocidad inicial:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

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

(ii)	 Deduzca el orden de la reacción con respecto a cada uno de los reactivos.� [2]

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

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

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

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

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

(Pregunta 6: continuación)

(iii)	 Calcule la constante de velocidad, con unidades, a la misma temperatura, 
usando los datos del experimento 1 de (a).� [2]

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

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

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

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

(b)	 Explique por qué el aumento de la temperatura aumenta la velocidad de una  
reacción química.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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7.	 A continuación se muestran las estructuras del bromuro de sodio y del sodio metálico.

Bromuro de sodio Sodio metálico

(a)	 Sugiera una técnica que se podría usar para determinar estas estructuras.� [1]

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

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

(b)	 Indique y describa el enlace presente en las dos estructuras sólidas.� [2]

NaBr:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Na:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(c)	 Escriba las semiecuaciones para la formación de los productos en el electrodo positivo 
(ánodo) y el electrodo negativo (cátodo) cuando se electroliza bromuro de sodio fundido.� [2]

Electrodo positivo (ánodo):  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Electrodo negativo (cátodo):  ����������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

(Pregunta 7: continuación)

(d)	 Determine los productos formados en cada electrodo durante la electrólisis de una 
solución acuosa de bromuro de sodio. Use la sección 24 del cuadernillo de datos.� [2]

Electrodo positivo (ánodo):  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

Electrodo negativo (cátodo):  ����������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

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

(e)	 Una solución de bromuro de sodio se puede usar para un puente salino en una pila 
voltaica. Anote el diagrama de la pila voltaica de magnesio, Mg, y cinc, Zn, que se 
muestra. Use la sección 24 del cuadernillo de datos.� [2]

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NaBr

e−e−

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 7: continuación)

(f)	 Determine la entalpía de red del bromuro de sodio usando los datos que se dan a 
continuación y las secciones 8 y 11 del cuadernillo de datos.� [3]

Na(s)  Na(g) H = +107 kJ mol-1

Br2(l)  Br2(g) H = +30 kJ mol-1

Na(s) + 1
2

Br2(l)  NaBr(s)
H = -361,5 kJ mol-1

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

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

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

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

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

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

(g)	 Calcule la entalpía de solución del bromuro de sodio. Use su respuesta a (f) y la 
sección 20 del cuadernillo de datos. (Si no obtuvo una respuesta en (f), use un valor 
de 754 kJ mol1, aunque esta no es la respuesta correcta).� [2]

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

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

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

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

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

(h)	 Prediga, dando una razón, el resultado de hacer reaccionar bromuro de sodio acuoso 
separadamente con yodo y cloro.� [2]

Yodo:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Cloro:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

�
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