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

1.	 Las ecuaciones muestran las etapas de la formación y descomposición del ozono en la 
estratosfera, algunas de las cuales absorben luz ultravioleta.

Etapa 1	 O2 → 2O•

Etapa 2	 O• + O2 → O3

Etapa 3	 O3 → O• + O2

Etapa 4	 O• + O3 → 2O2

(a)	 Dibuje las estructuras de Lewis del oxígeno, O2, y el ozono, O3.� [2]

(b)	 Resuma por qué ambos enlaces en la molécula de ozono tienen la misma longitud y 
prediga la longitud de enlace en la molécula de ozono. Refiérase a la sección 10 del 
cuadernillo de datos.� [2]

	 Razón:

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

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

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

	 Longitud:

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

(c)	 Distinga entre luz ultravioleta y luz visible en términos de longitud de onda y energía.� [1]

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)

16EP02

N19/4/CHEMI/SP2/SPA/TZ0/XX– 2 –



(Pregunta 1: continuación)

(d)	 Discuta cómo las diferentes fuerzas de enlace entre los átomos de oxígeno en el O2 y 
en el O3 en la capa de ozono afectan la radiación que llega a la superficie terrestre.� [2]

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 La demanda bioquímica de oxígeno en una muestra de agua se puede determinar por medio 
de la siguiente serie de reacciones. La etapa final es la titulación de la muestra con solución 
de tiosulfato de sodio, Na2S2O3 (aq).

2Mn2+ (aq) + O2 (aq) + 4OH− (aq) → 2MnO2 (s) + 2H2O (l)

MnO2 (s) + 2I− (aq) + 4H+ (aq) → Mn2+ (aq) + I2 (aq) + 2H2O (l)

2S2O3
2− (aq) + I2 (aq) → 2I− (aq) + S4O6

2− (aq)

Un estudiante analizó dos muestras de 300,0 cm3 de agua tomadas del estanque del colegio: 
una inmediatamente (día 0), y la otra después de dejarla sellada en la oscuridad durante  
5 días (día 5). Se obtuvieron los siguientes resultados para la titulación de las muestras con  
Na2S2O3 (aq) 0,0100 mol dm−3.

Muestra Titulación / cm3 ±0,1 cm3 

Día 0 25,8

Día 5 20,1

(a)	 (i)	 Determine la relación molar de S2O3
2− a O2, usando las ecuaciones ajustadas.� [1]

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

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

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

(ii)	 Calcule el número de moles de oxígeno en la muestra del día 0.� [2]

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

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

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

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

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

(iii)	 La muestra día 5 contenía 5,03 × 10−5 moles de oxígeno.

Determine la demanda bioquímica de oxígeno de los 5 días en el estanque,  
en mg dm−3 (“partes por millón”, ppm).� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 (i)	 Calcule la incertidumbre porcentual de la titulación del día 5.� [1]

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

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

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

(ii)	 Sugiera una modificación del procedimiento que hiciera que los resultados fueran 
más fiables.� [1]

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 A continuación se muestran algunos compuestos que se pueden obtener a partir del eteno, C2H4.

eteno (C2H4) → C2H5Cl → C2H6O → C2H4O

(a)	 Indique el tipo de reacción que convierte al eteno en C2H5Cl.� [1]

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

(b)	 Escriba una ecuación para la reacción del C2H5Cl con hidróxido de sodio acuoso para 
producir un compuesto C2H6O, mostrando fórmulas estructurales.� [1]

(c)	 (i)	 Escriba una ecuación para la combustión completa del producto orgánico de (b).� [1]

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

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

(ii)	 Determine la entalpía de combustión del producto orgánico de (b), en kJ mol−1, 
usando los datos de la sección 11 del cuadernillo de datos.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(d)	 (i)	� Indique los reactivos y condiciones para la conversión del compuesto C2H6O, 
producido en (b), en C2H4O.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Explique por qué el compuesto C2H6O, producido en (b), tiene mayor punto de 
ebullición que el compuesto C2H4O, producido en d(i).� [2]

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

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

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

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

(e)	 El eteno se polimeriza con frecuencia. Dibuje una sección del polímero resultante 
mostrando dos unidades que se repiten.� [1]

16EP07
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No escriba en esta página.

Las respuestas que se escriban en 
esta página no serán corregidas. 
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4.	 A continuación se muestra una molécula de ácido cítrico, C6H8O7.

O OH
O O

HO OH
OH

La ecuación para la primera disociación del ácido cítrico en agua es

C6H8O7 (aq) + H2O (l)  C6H7O7
− (aq) + H3O

+ (aq)

(a)	 (i)	 Identifique un par ácido-base conjugado en la ecuación.� [1]

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

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

(ii)	 El valor de la constante de equilibrio para la primera disociación a 298 K es 5,01 × 10−4. 

Indique, razonadamente, la fuerza del ácido cítrico.� [1]

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

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

(iii)	 	La disociación del ácido cítrico es un proceso endotérmico. Indique el efecto de 
aumentar la temperatura sobre la concentración de ion hidrógeno, [H+], y sobre 
la constante de equilibrio.� [2]

Efecto sobre la [H+] Efecto sobre la constante de 
equilibrio

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

(b)	 Resuma un método de laboratorio para distinguir entre soluciones de ácido cítrico y 
ácido clorhídrico de igual concentración, indicando las observaciones esperadas.� [1]

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 El cobre forma dos cloruros, cloruro de cobre(I) y cloruro de cobre(II).	

(a)	 (i)	 Indique la configuración electrónica del ion Cu+.� [1]

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

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

(ii)	 El cloruro de cobre(II) se usa como catalizador en la producción de cloro a partir 
de cloruro de hidrógeno.

4HCl (g) + O2 (g) → 2Cl2 (g) + 2H2O (g)

Calcule la variación de entalpía estándar, ∆H Ö, en kJ, para esta reacción, usando 
la sección 12 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

(iii)	 El diagrama muestra la distribución de Maxwell–Boltzmann y el perfil de energía 
potencial para la reacción sin catalizador.

Anote ambas gráficas para mostrar la energía de activación para la reacción 
catalizada, con el rótulo Ea (cat).� [2]

EaEnergía cinética

Pr
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e 
m

ol
éc

ul
as

En
er

gí
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l 

 Progreso de la reacción

4HCl (g) + O2 (g)

Ea

2Cl2 (g) + 2H2O (g)

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

(iv)	 Explique cómo el catalizador aumenta la velocidad de la reacción.� [2]

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

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

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

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

(b)	 El cloruro de cobre(II) sólido absorbe humedad de la atmósfera para formar un hidrato 
de fórmula CuCl2•xH2O.

Un estudiante calentó una muestra de cloruro de cobre(II) hidratado, para determinar 
el valor de x. Obtuvo los siguientes resultados:

Masa del crisol = 16,221 g  
Masa inicial del crisol y el cloruro de cobre(II) hidratado = 18,360 g 
Masa final del crisol y el cloruro de cobre(II) anhidro = 17,917 g

Determine el valor de x.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(c)	 Se ensambló una celda electrolítica usando electrodos de grafito y se conectaron 
como se indica a continuación.

+
−

1 2

Cloruro de cobre(I) fundido

(i)	 Indique cómo se conduce la corriente a través de los cables y a través  
del electrolito.� [2]

	 Cables:

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

	 Electrolito:

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

(ii)	 Escriba la semiecuación para la formación de burbujas de gas en el electrodo 1.� [1]

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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6.	 Los air bags de los automóviles se inflan por medio de una reacción de descomposición 
rápida. Un compuesto típico que se usa es el nitrato de guanidina, C(NH2)3NO3 , que se 
descompone muy rápidamente para formar nitrógeno, vapor de agua y carbono.

(a)	 (i)	 Deduzca la ecuación de descomposición del nitrato de guanidina.� [1]

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

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

(ii)	 Calcule el número total de moles de gas producidos a partir de la 
descomposición de 10,0 g de nitrato de guanidina.� [1]

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

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

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

(iii)	 Calcule la presión, en kPa, de este gas en un air bag de 10,0 dm3 a 127 C, 
suponiendo que no hay escapes de gas.� [1]

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

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

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

(iv)	 Sugiera por qué el vapor de agua se desvía significativamente del 
comportamiento ideal cuando los gases se enfrían, mientras que el nitrógeno  
no lo hace.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Otro reactivo de air bag produce nitrógeno gaseoso y sodio.

Sugiera, incluyendo una ecuación, por qué los productos de este reactivo presentan 
riesgos de seguridad.� [2]

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

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

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

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

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