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Nivel Superior
Prueba 2

3 de noviembre de 2025

ZonaA mafiana | Zona B mafana | Zona C mafiana ]
Numero de convocatoria del alumno

2 horas 30 minutos

Instrucciones para los alumnos

* Escriba su numero de convocatoria en las casillas de arriba.

* No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.

* Conteste todas las preguntas.

* Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

* En esta prueba es necesario usar una calculadora.

* Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Quimica para esta prueba.
* La puntuacién maxima para esta prueba de examen es [90 puntos].
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1. El monoxido de nitrogeno, NO(g), se produce por combustion interna y en los motores de
los aviones.

(@) Resuma una razon por la cual el NO es un contaminante. [1

(b) Calcule la cantidad, en moles, de NO en 1,0 x 10°m?® de gas de escape de un motor
que contiene 0,10% NO en volumen a 200°C y 1,0 x 10°Pa.

Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. [3]

(¢) Resuma por qué el NO se desvia mas que el nitrégeno, N,, del modelo del gas ideal. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 1: continuacién)

(d) En el convertidor catalitico de un tubo de escape, el NO reacciona con monéxido de
carbono, CO, para formar N,.

(i)  Indique los estados de oxidacion inicial y final del nitrégeno. 1
Inicial: ........ . ... ... . ... Final: ... ... .. ... . . .
(i)  Deduzca el segundo producto y la ecuacion ajustada para la reaccion. [1]

§ Ll
32E
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2. El &cido nitrico, HNO,, es un acido fuerte.

(@) (i) Anote la estructura del acido nitrico para indicar el enlace de coordinacion. [

H
AN,
7 o

(i)  Escriba una ecuacion para la reaccion de exceso de acido nitrico con carbonato
de sodio. [1

(b) (i) Dibuje la férmula de Lewis del ion nitrato. [1

(i)  Escriba la formula del nitrato de niquel(II). [

(Esta pregunta continuia en la pagina siguiente)

§ Ll
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(Pregunta 2: continuacién)

(iii)  Indique la razén por la cual el ion nitrato contiene tres enlaces N-O idénticos. [

(iv) Prediga la longitud de los enlaces N-O en el ion nitrato. Use la seccion 11 del
cuadernillo de datos. [1]

(c) Prediga, con una explicacion, qué se observaria cuando se afiade manganeso y cobre
metalicos a muestras separadas de solucion verde de nitrato de niquel(Il). Use la

seccion 19 del cuadernillo de datos. [2]
Metal aiadido Mn Cu
Observaciones
EXPliCaCiON: . .

(Esta pregunta continua en la pagina 7)

“H“ ‘“ Véase al dorso
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 2: continuacién)

(d) Laformula del acido fosférico es H,PO,.

(i) Resuma, en términos de carga formal, por qué se prefiere la formula 2 de Lewis. [2]
¢ i
H—O—Fl’—O—H H—O—I|3—O—H
: ? : : (|) :
H H
Férmula 1 de Lewis Férmula 2 de Lewis
(i)  Escriba la formula de la base conjugada del acido fosférico. [

L

32EPO

EPO7

“ M ‘“ Véase al dorso
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3. El fenileteno (estireno) se produce a partir de etilbenceno en un equilibrio en fase gaseosa.

CHs “SCH,

— + H,

Etilbenceno, C,H,,(9) S Estireno, C,H,(9) + Hidrogeno, H,(g)

(@) (i) Calcule la masa, en g, de estireno que se produce a partir de 1,0kg de
etilbenceno si el rendimiento de la reaccion es del 90 %. [2]

(i)  Calcule la eficiencia atomica de la reaccion. [1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(b) Lareaccioén directa es endotérmica, usa oxido de hierro(III) como catalizador y se
produce a 900K.

Dibuje aproximadamente ambos perfiles de energia, para la reaccion con y sin el

catalizador, rotule AH'y las energias de activacion. [3]
©
O
C
2
o
Q.
Y
()}
) CH3
c
w
Coordenada de reaccion

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(c) (i) Dibuje aproximadamente la curva de distribuciéon de Maxwell-Boltzmann para

298K en los mismos ejes que para la curva de 900 K. [
2]
A
=]
RS
=
@®
Q /\
g / N\
c
9
o
o
Q
o
o \
900K

Energia cinética

(i)  Anote el grafico para mostrar la energia de activacion, E,. [

(iii)  Explique por qué reducir la temperatura disminuye la velocidad de la reaccion,
haciendo referencia al grafico en su explicacion. [2]

L

(Esta pregunta continuta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(iv) Sugiera, con una razon, el efecto de aumentar la presion sobre la posicion
de equilibrio. (1]

(v) Resuma el efecto de disminuir la temperatura sobre la posicién de equilibrio. [1]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(d) Lareaccioén directa es de primer orden con respecto al etilbenceno.
CgHio(9) = CgHg(9) + H,(9)
(i)  Dibuje aproximadamente el grafico de velocidad en funcién de concentracion
de etilbenceno. [1]
N\
©
®
R
[&]
o
2
7
[Etilbenceno]
(ii)

Deduzca la ecuacion de velocidad para la reaccion y las unidades de la
constante de velocidad k.

[2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(i) Determine la energia de activacién de la reaccion, E,, en kJmol™, a partir del

grafico de Arrhenius. Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos. [2]
1 /K71
T
0,0010 0,0012 0,0014 0,0016 0,0018 0,0020 0,0022
1 \\
-2 \,
3 N
N
—4 N
x -5 \\
£ 6 N
_7 \\
-8 \
-9
-10 N

(Esta pregunta continua en la pagina 15)
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 3: continuacién)

(e) Un compuesto que se usa para fabricar polimeros, acido 1,4-bencenodicarboxilico, se
puede obtener por medio de una serie de reacciones.

COOH
COOH COOH
Reactivo Reactivo Reactivo Reactivo Acido 1,4-
A B C D bencenodicarboxilico
(i)  Deduzca la relacién entre el reactivo Ay el etilbenceno. [1

(i)  Indique la férmula estructural, el nombre del grupo funcional y la serie homadloga
del grupo funcional CHO. [2]

Nombre del Nombre de la

Dibujo de la formula estructural . . i
grupo funcional serie homoéloga

(iii) Sugiera las condiciones requeridas y el papel del reactivo KMnO, usado para
convertir el intermediario B en el intermediario C. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(f)  El acido benzoico es un acido débil. El grafico muestra los cambios de pH durante la
titulacion de 10,0cm?® de solucién acuosa de acido benzoico con hidroxido de sodio acuoso.

12
11 ]
10
9
8
. 7
S 6
5 /
4 /
3L~
2
1
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Volumen de NaOH (aq) / cm?®

(i)  Deduzca la expresién de la constante de equilibrio, K, para la ionizacion del
acido benzoico (C;H,COOH). [1

(i)  Anote el grafico para hallar el pK, del acido benzoico. [1]

(i)  Sugiera un indicador adecuado para la titulacién. Use la seccion 18 del
cuadernillo de datos. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)

(iv) Explique, haciendo referencia al equilibrio acido-base, por qué la solucion de
benzoato de sodio formada tiene un pH > 7. [1

(v) Calcule la concentracion de la solucién de acido benzoico, en moldm™, dado
que la concentracion de hidroxido de sodio era 0,010 moldm™. [1]

(g) (i) Describa cdmo se puede obtener una solucion tampdn a partir de acido benzoico
acuoso e hidroxido de sodio acuoso. [1

(i)  Prediga como afectaria el pH del tampdn el afiadido de una pequefa cantidad
de agua. (1]

(Esta pregunta continta en la pagina 19)

§ [
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No escriba en esta pagina.

Las respuestas que se escriban en
esta pagina no seran corregidas.
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(Pregunta 3: continuacién)

(h) (i) Indique el tipo de polimero formado por reaccion de acido 1,4-bencenodicarboxilico
con etanodiol, HOCH,CH,OH. [1]

(i)  Dibuje la estructura del polimero, mostrando la unidad repetida. [2]

§ Ll
32E
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4, El bromoetano, C,H.Br, se produce haciendo reaccionar eteno, C,H,, con bromuro de
hidrégeno, HBr.

C,H,(g) + HBr(g) — C,H.Br(l)

(@) (i) Indique el tipo de reaccién y el papel del HBr. 1

(i) Resuma por qué el eteno es susceptible de ser atacado por moléculas como
el HBr. [1]

(b) () Determine la variacion de entalpia estandar de la reaccion, en kJmol™. Use la
seccion 12 del cuadernillo de datos. [2]

(i)  Indique dos razones por las que el resultado usando entalpias de enlace es
menos preciso que uno calculado a partir de entalpias de formacion. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ RN |
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(Pregunta 4: continuacién)

(iii) Resuma por qué la variacion de entropia de la reaccién es negativa. [1]

(iv) Prediga, mostrando su trabajo, si la reaccion es espontanea a 298 K. Use la
seccion 13 del cuadernillo de datos y su respuesta al apartado (b)(i). Si no logré
una respuesta en el apartado (b)(i), use —58kJmol™". [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

§ Ll
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(Pregunta 4: continuacién)
(c) El bromoetano puede reaccionar con iones hidroxido acuosos para producir etanol.
H,CCH,Br(l) + OH (aq) —» H,CCH,OH(aq) + Br (aq)

(i)  Indigue el tipo de reaccion. [1

(i) Dibuje aproximadamente el mecanismo de la reaccion, usando flechas curvas
para representar el movimiento de los pares de electrones. [3]

(i)  Resuma por qué la reaccion se produce por medio de este mecanismo. 1

(iv) Indigue el orden de reaccion. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 4: continuacién)

(v) Prediga, con una razon, un haloetano que reaccione mas rapido que el bromoetano. [1]

(vi) ElI bromoetano presenta una sefial en la region de 3,5-4,4 ppm de su espectro de
RMN de 'H. Deduzca el patrén de desdoblamiento de esta sefial. Use la seccidn
21 del cuadernillo de datos. [1]

(vii) Deduzca si este espectro infrarrojo es producido por el bromoetano o por el
etanol. Proporcione evidencia de la seccion 20 del cuadernillo de datos. [1]

100

50

Transmitancia (%)

O LA L L  BL B
4000 3000 2000 1500

| I
1000 500
Numero de onda (cm™)

[Fuente: SDBS. National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.]

Véase al dorso
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5. Una muestra de bromo tiene la siguiente composicion en masa:

Br: 50,75%
81Br: 49,25%

(@) Contraste las estructuras atémicas de los isétopos. [

(b) La muestra produce el siguiente espectro de masas.

100

o 80

2

©

L 60

.©

(&)

[

I 40

C

>

Q0

< 20
| | I I I I I I I I I I I I I I I I ]
80 100 120 140 160

m/z
(i)  Explique las alturas relativas de los tres picos alrededor de m/z 160. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(i)  Calcule la masa atomica relativa del bromo a partir de la muestra, dando su
respuesta con dos cifras decimales. [2]

(c) (i) Deduzca, mostrando su trabajo, el tipo de enlace y el porcentaje de caracter
covalente en el bromuro de calcio, CaBr,. Use las secciones 9y 17 del
cuadernillo de datos. [2]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(i) Determine la entalpia de red del bromuro de calcio, suponiendo que el enlace
es estrictamente ionico. Use las secciones 9y 12 del cuadernillo de datos y los
siguientes datos:

Entalpia de formacién del bromuro de calcio = -648 kJ mol™
Energia de segunda ionizacion del calcio = +1145kJ mol™
Entalpia de atomizacion del calcio = +178kJmol™

Entalpia de vaporizacion del Br, (1) = +31kJmol™ [3]
Ca?(g) + 2Br(g)
Ca(g) +2Br(g) v Ca? (g) + 2Br (g)
Ca(g) + Br,(9)
Ca +Br. (1 Entalpia de red
(9) +Br, (1) A
Ca(s) +Br, (1)
AHf
, CaBr,(s)

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)

(i)  Explique, haciendo referencia a la estructura electronica, por qué el radio i6nico
de los iones Ca*", Co*" y Br™ del periodo 4 son diferentes. Use la seccion 10 del
cuadernillo de datos. [3]

(iv) Prediga, con una razon, cual tiene enlace idnico mas fuerte, el bromuro de
cobalto(II), CoBr,, o el bromuro de calcio. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

‘H “ ‘“ Véase al dorso

32

EP27

|



- 28— 8825-6269

(Pregunta 5: continuacién)
(d) El bromuro de calcio es blanco, pero el bromuro de cobalto(II) es verde.

(i)  Indigue la configuracion electronica condensada del cobalto. 1

(i)  Indique la razdn, en términos de configuracion electronica, por la cual el bromuro
de cobalto(II) es coloreado. [1

(i)  El bromuro de cobalto(Il) absorbe luz de frecuencias cercanas a los 4,5 x 10" Hz.

Describa por qué esto es consecuente con el color observado del compuesto,
incluyendo un calculo en su respuesta.

Use las secciones 1, 2 y 15 del cuadernillo de datos. [2]

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)

il |

P28

§ Ll
32E




=

—-29 - 8825-6269

(Pregunta 5: continuacién)

(e) Serealiza la electrodeposicion de un objeto de hierro con cobalto, usando un
electrolito de bromuro de cobalto(II) acuoso.

+ |, =
) (
Co Fe
G B B J
(i) Deduzca las semiecuaciones para las reacciones en cada electrodo. [2]
ANOdO: .
CAIOIOE oo

(i)  Deduzca una ecuacion para la reaccion de cloro gaseoso con solucion acuosa
de bromuro. [1]

§ AN |
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