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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 oxígeno. Se produjeron 8,802 g de CO2 y 3,604 g de H2O.

(a)	 Determine la fórmula empírica del compuesto usando la sección 6 del cuadernillo 
de datos.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(Pregunta 1: continuación)

Los siguientes espectros muestran los espectros infrarrojos del 1-propanol, el propanal 
y el ácido propanoico.
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(Pregunta 1: continuación)

(c)	 Identifique cada compuesto a partir de los espectros dados, use absorciones 
comprendidas de rango de 1700 cm1 a 3500 cm1. Explique la razón de su elección, 
haciendo referencia a la sección 26 del cuadernillo de datos.� [3]

Espectro Identidad Razón

A
��������������������������������������������������������������

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

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

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

B
��������������������������������������������������������������

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

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

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

C
��������������������������������������������������������������

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

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

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

2.	 Explique el aumento general de la tendencia de las energías de primera ionización de los 
elementos del periodo 3, del Na al Ar.� [2]

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 El fósforo blanco es un alótropo de fósforo y existe como P4.	

(a)	 (i)	� Dibuje aproximadamente la estructura de Lewis (representación de electrones 
mediante puntos) de la molécula de P4, solo con enlaces simples.� [1]

(ii)	 Escriba una ecuación para la reacción del fósforo blanco, (P4), con cloro gaseoso 
para formar tricloruro de fósforo (PCl3).� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Deduzca la geometría molecular y del dominio electrónico usando la TRPEV, y 
estime el ángulo del enlace Cl–P–Cl en el PCl3.� [3]

	 Geometría del dominio electrónico:

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

	 Geometría molecular:

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

	 Ángulo de enlace:

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

(ii)	 Explique la polaridad del PCl3.� [1]

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 3: continuación)

(c)	 Existe un equilibrio entre el PCl3 y el PCl5.

PCl3 (g) + Cl2 (g)  PCl5 (g)

(i)	 Calcule la variación de entalpía estándar (H Ö) para la reacción directa 
en kJ mol1.�

∆H Öf PCl3 (g) = 306,4 kJ mol1

∆H Öf PCl5 (g) = 398,9 kJ mol1� [1]

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

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

(ii)	 Indique la expresión de la constante de equilibrio, Kc, para esta reacción.� [1]

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

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

(iii)	 Indique, dando una razón, el efecto de un aumento de temperatura sobre la 
posición de este equilibrio.� [1]

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 El 1-cloropentano reacciona con hidróxido de sodio acuoso.

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

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

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

(ii)	 Resuma el rol del ion hidróxido en esta reacción.� [1]

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

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

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

(iii)	 Sugiera, dando una razón, por qué el 1-yodopentano reacciona más rápido que 
el 1-cloropentano en las mismas condiciones. Use la sección 11 del cuadernillo 
de datos para coherencia.� [2]

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)



– 9 –

N21/4/CHEMI/SP2/SPA/TZ0/XX

8821 – 6129

Véase al dorso

16EP09

(Pregunta 4: continuación)

(b)	 La reacción se repitió a menor temperatura.

(i)	 Dibuje aproximadamente curvas de distribución de energía rotuladas de 
Maxwell–Boltzmann a la temperatura original (T1) y la nueva temperatura 
menor (T2).� [2]

Fr
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Energía cinética

(ii)	 Explique el efecto de disminuir la temperatura sobre la velocidad de la reacción.� [2]

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 El ácido fosfórico, H3PO4, puede sufrir neutralización en etapas, formando especies anfipróticas.

(a)	 Formule una ecuación para la reacción de un mol de ácido fosfórico con un mol de 
hidróxido de sodio.� [1]

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

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

(b)	 Formule dos ecuaciones para mostrar la naturaleza anfiprótica del H2PO4
.� [2]

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

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

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

(c)	 Calcule la concentración de H3PO4 si 25,00 cm3 son neutralizados completamente por 
la adición de 28,40 cm3 de NaOH 0,5000 mol dm3.� [2]

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

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

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

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

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

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

(d)	 Resuma la razón por la cual se considera que el hidróxido de sodio es una base 
de Brønsted–Lowry.� [1]

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 La demanda bioquímica de oxígeno (DBO) se puede determinar por el método Winkler.

(a)	 Resuma qué mide la DBO.� [1]

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

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

(b)	 Un alumno disolvió 0,1240 ± 0,0001 g de Na2S2O3 para preparar 1000,0 ± 0,4 cm3 de 
solución para usar en el método Winkler.

Determine la incertidumbre porcentual en la concentración molar.� [2]

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

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

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

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

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

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

(c)	 Una muestra de agua de 25,00 cm3 se trató de acuerdo con el método Winkler.

Etapa I:	 2Mn2+ (aq) + O2 (g) + 4OH (aq)  2MnO2 (s) + 2H2O (l)

Etapa II:	MnO2 (s) + 2I (aq) + 4H+ (aq)  Mn2+ (aq) + I2 (aq) + 2H2O (l)

Etapa III:	2S2O3
2 (aq) + I2 (aq)  2I (aq) + S4O6

2 (aq)

El yodo producido se tituló con 37,50 cm3 de Na2S2O3 5,000  104 mol dm3.

(i)	 Calcule la cantidad, en moles de Na2S2O3 usada en la titulación.� [1]

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

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

(ii)	 	Deduzca la relación molar del O2 consumido en la etapa I con respecto al S2O3
2 

usado en la etapa III.� [1]

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

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

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

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

(iii)	 Calcule la concentración de oxígeno disuelto en la muestra, en mol dm3. � [2]

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

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

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

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

Deduzca la semiecuación de reducción para la etapa II.� [1]

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

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

7.	 Los alcanos sufren combustión y sustitución.

(a)	 Determine la entalpía molar de combustión de un alcano si 8,75  104 moles arden, 
elevando la temperatura de 20,0 g de agua en 57,3 C.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Formule ecuaciones para las dos etapas de propagación y una etapa de terminación 
en la formación de cloroetano a partir de etano.� [3]

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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8.	 Una delgada lámina de oro fue bombardeada con núcleos de helio (4He2+) a gran velocidad 
y la mayoría la atravesó sin desviarse, pero algunos se desviaron ampliamente de su 
trayectoria. El diagrama ilustra este experimento histórico.

4He2+

Átomos de oro

(a)	 Sugiera qué conclusión sobre el átomo de oro se puede extraer de este experimento.� [2]

	 La mayoría del 4He2+ atravesó sin desviarse:

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

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

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

	 Muy pocos 4He2+ se desviaron ampliamente de su trayectoria:

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 8: continuación)

(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

(ii)	 Indique la configuración electrónica del cobre.� [1]

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

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