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

1.	 El cianuro de hidrógeno, HCN, es un compuesto muy tóxico.

(a)	 El HCN puro es un líquido volátil que hierve a 26 °C.

(i)	 Dibuje con precisión la fórmula de Lewis de la molécula de HCN.� [1]

(ii)	 Indique y explique la geometría molecular del HCN.� [2]

Geometría molecular:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Explicación:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

(iii)	 La molécula de HCN es polar. Deduzca qué átomo lleva una carga parcial 
positiva y cuál lleva una carga parcial negativa.� [1]

Carga parcial positiva:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Carga parcial negativa:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(iv)	 Explique por qué el punto de ebullición del nitrógeno gaseoso, N2, es mucho 
menor que el del HCN.� [2]

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

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

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

(Pregunta 1: continuación)

(b)	 El HCN actúa como ácido débil en solución acuosa.

(i)	 Escriba una ecuación para mostrar este comportamiento.� [1]

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

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

(ii)	 Resuma dos formas por medio de las cuales podría determinar que una solución 
es HCN  0,1 mol dm-3 en lugar de HCl 0,1 mol dm-3.� [2]

Método 1:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Método 2:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(iii)	 Determine el pH del HCN (aq) 0,100 mol dm-3 si la [H+] es 7,00 × 10-6 mol dm-3.� [1]

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

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

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

(c)	 El cianuro de hidrógeno reacciona con hidrógeno de acuerdo con el equilibrio:

HCN (g) + 2H2 (g)  CH3NH2 (g)

(i)	 Escriba la expresión de la constante de equilibrio, K.� [1]

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

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

(ii)	 Determine los estados de oxidación que indican que el carbono se reduce en 
esta reacción.� [1]

Estado de oxidación inicial:  ������������������������������������������������������������������������������������������������������

Estado de oxidación final:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������
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Véase al dorso

2.	 El talio es un metal pesado del grupo 13 de la tabla periódica.

(a)	 El 30 % de los átomos de talio contienen 122 neutrones y el resto 124 neutrones.

(i)	 Deduzca el símbolo nuclear del isótopo del talio que contiene 122 neutrones. 
Use la sección 7 del cuadernillo de datos.� [1] 

Tl

(ii)	 Calcule, a dos sitios decimales, la masa atómica relativa del talio.� [2]

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

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

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

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

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

(iii)	 Explique por qué la energía de primera ionización del talio es menor que la del 
plomo, en términos de la carga nuclear y el apantallamiento de los electrones 
de valencia.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 La fórmula del sulfato de talio (I) es Tl2SO4.

(i)	 El compuesto contiene ambos, enlaces iónicos y covalentes. Indique qué 
partículas están unidas por medio de enlaces covalentes y cuáles por medio 
de enlaces iónicos.� [2]

Enlace covalente entre:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Enlace iónico entre:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  y  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

(ii)	 Contraste los enlaces covalente e iónico basándose en las interacciones de los 
electrones de valencia.� [1]

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

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

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

(iii)	 Escriba una ecuación para producir solución de sulfato de talio (I) haciendo 
reaccionar hidróxido de talio (I) sólido con ácido sulfúrico.� [2]

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

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

(iv)	 Calcule el volumen de ácido sulfúrico 2,00 mol dm-3 necesario para reaccionar 
completamente con 10,0 g de hidróxido de talio (I).� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(Pregunta 2: continuación)

(v)	 Prediga si el hidróxido de talio (I) es o no anfótero, considerando la posición del 
talio en la tabla periódica.� [1]

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

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

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

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

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

(vi)	 Discuta cómo establecer la reactividad relativa del cobre y el talio usando los 
metales y soluciones acuosas de sus sulfatos.� [2]

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

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

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

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

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

16EP07
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3.	 El fosgeno (dicloruro de carbonilo, Cl2CO) es un importante intermediario industrial.

(a)	 El fosgeno se puede formar por la reacción de radicales libres entre monóxido de 
carbono, CO, y cloro, Cl2, que se inicia por luz UV.

(i)	 Escriba una ecuación para la reacción de iniciación.� [1]

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

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

(ii)	 Indique el tipo de ruptura de enlace que se produce.� [1]

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

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

(iii)	 Determine la variación de entalpía para la reacción entre el monóxido de carbono 
y el cloro a partir de las entalpías de enlace. Use la sección 12 del cuadernillo 
de datos.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)

16EP08



– 9 – 2225 – 6266

Véase al dorso

(Pregunta 3: continuación)

(iv)	 Dibuje aproximadamente un perfil de energía para esta reacción y rotule los 
“Reactivos”, “Productos” y “∆H ”.� [2]

E
ne

rg
ía

 p
ot

en
ci

al

Coordenada de reacción

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

(b)	 El fosgeno se descompone gradualmente en el ambiente de acuerdo con la 
siguiente ecuación:

Cl2CO (g) + H2O (g) → CO2 (g) + 2HCl (g)

(i)	 Sugiera cómo seguir la velocidad de esta reacción a temperatura constante.� [1]

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

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

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

(ii)	 Resuma por qué algunas colisiones entre moléculas de reactivos no hacen que 
se produzca una reacción.� [2]

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

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

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

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

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

(iii)	 Dibuje aproximadamente una curva de distribución de energía de  
Maxwell–Boltzmann a mayor temperatura que la mostrada.� [1]

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

(Pregunta 3: continuación)

(iv)	 Explique por qué la velocidad de reacción aumenta a medida que aumenta la 
temperatura. Respalde su respuesta anotando el diagrama en (b)(iii).� [2]

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

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

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

(v)	 Describa dos observaciones que confirmen que un sólido, añadido a la mezcla 
de reacción, está actuando como catalizador.� [2]

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

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 La estricnina, C21H22N2O2 (Mr = 334,4), es un sólido blanco cristalino obtenido de plantas.

(a)	 La fórmula de la estricnina es:

N

OO

N
1

(i)	 Indique el tipo de fórmula estructural que se muestra.� [1]

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

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

(ii)	 Indique el nombre del grupo funcional que contiene el átomo de nitrógeno 
rotulado “1”.� [1]

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

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

(iii)	 Resuma cómo el grupo funcional que contiene el N1 afecta el pH cuando la 
estricnina se disuelve en agua.� [1]

Dirección de la variación de pH:  ����������������������������������������������������������������������������������������������

Razón del cambio:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(iv)	 Rodee con un círculo en el diagrama de (a), un grupo funcional que reaccionaría 
con bromo en la oscuridad.� [1]

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 4: continuación)

(v)	 Indique el número de anillos en la estructura de la estricnina.� [1]

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

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

(b)	 48,73 g de estricnina se convierten en su sulfato por medio de la reacción:

2C21H22N2O2 (aq) + H2SO4 (aq) → (C21H23N2O2)2SO4 (aq)

Determine el rendimiento porcentual si se obtienen 51,41 g del producto. Use la 
sección 7 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

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

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

�
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