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

1.	 El monóxido de nitrógeno, NO (g), se produce por combustión interna y en los motores de 
los aviones.

(a)	 Resuma una razón por la cual el NO es un contaminante.� [1]

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

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

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

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

(b)	 Calcule la cantidad, en moles, de NO en 1,0 × 10-3 m3 de gas de escape de un motor 
que contiene 0,10 % NO en volumen a 200 °C y 1,0 × 105 Pa.

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

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

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

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

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

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

(c)	 En el convertidor catalítico de un tubo de escape, el NO reacciona con el monóxido de 
carbono, CO.

NO (g) + CO (g) → CO2 (g) +  1
2

 N2 (g)

Deduzca qué elemento se reduce en este proceso, indicando los estados de oxidación 
inicial y final.� [1]

Elemento Estado de oxidación inicial Estado de oxidación final
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Véase al dorso

2.	 El ácido nítrico, HNO3, es un ácido fuerte.

(a)	 (i)	� Anote la estructura del ácido nítrico para indicar el enlace de coordinación.� [1]

O
N

O

O
H

(ii)	 Escriba una ecuación para la reacción de exceso de ácido nítrico con carbonato 
de sodio.� [1]

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

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

(b)	 (i)	� Dibuje la fórmula de Lewis del ion nitrato.� [1]

(ii)	 Escriba la fórmula del nitrato de níquel(II).� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 El fenileteno (estireno) se produce a partir de etilbenceno en un equilibrio en fase gaseosa.

H2

CH3 2CH

Etilbenceno, C8H10 (g) Estireno, C8H8 (g) Hidrógeno, H2 (g) +

+

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Calcule la eficiencia atómica de la reacción.� [1]

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

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

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

(Pregunta 3: continuación)

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

Dibuje aproximadamente ambos perfiles de energía, para la reacción con y sin el 
catalizador, rotule ∆H y las energías de activación.� [3]

CH3

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

(c)	 (i)	� Dibuje aproximadamente la curva de distribución de Maxwell–Boltzmann para 
298 K en los mismos ejes que para la curva de 900 K.� [1]

Energía cinética
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(ii)	 Anote el gráfico para mostrar la energía de activación, Ea.� [1]

(iii)	 Explique por qué reducir la temperatura disminuye la velocidad de la reacción, 
haciendo referencia al gráfico en su explicación.� [2]

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

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

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

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

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

(Pregunta 3: continuación)

(iv)	 Sugiera, con una razón, el efecto de aumentar la presión sobre la posición 
de equilibrio.� [1]

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

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

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

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

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

(d)	 (i)	� Complete el diagrama para mostrar la unidad repetida en el poliestireno.� [2]

n

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

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

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

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

(e)	 Un compuesto que se usa para fabricar polímeros, ácido 1,4-bencenodicarboxílico, se 
puede obtener por medio de una serie de reacciones.

CH3

CH3

CH3

CHO

CH3

COOH

CHO

COOH

COOH

COOH

Reactivo
A

Reactivo
B

Reactivo
C

Reactivo
D

Ácido 1,4-
bencenodicarboxílico

(i)	 Deduzca la relación entre el reactivo A y el etilbenceno.� [1]

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

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

(ii)	 Indique la fórmula estructural, el nombre del grupo funcional y la serie homóloga 
del grupo funcional CHO.� [2]

Dibujo de la fórmula estructural Nombre del 
grupo funcional

Nombre de la 
serie homóloga

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

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

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

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

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

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

(iii)	 Sugiera las condiciones requeridas y el papel del reactivo KMnO4 usado para 
convertir el intermediario B en el intermediario C.	� [2]

Condiciones:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

Papel del KMnO4:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

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

(Pregunta 3: continuación)

(f)	 El ácido benzoico es un ácido débil. El gráfico muestra los cambios de pH durante la 
titulación de 10,0 cm3 de solución acuosa de ácido benzoico con hidróxido de sodio acuoso.

pH

Volumen de NaOH (aq) / cm3

302520151050 35
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40

(i)	 Deduzca la expresión de la constante de equilibrio, K, para la ionización del 
ácido benzoico (C6H5COOH).� [1]

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

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

(ii)	 Indique el volumen de hidróxido de sodio añadido en el punto de equivalencia.� [1]

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

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

(iii)	 Calcule la concentración de la solución de ácido benzoico, en mol dm-3, dado 
que la concentración de hidróxido de sodio era 0,010 mol dm-3.� [1]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 El bromoetano puede reaccionar con iones hidróxido acuoso para producir etanol.

H3CCH2Br (l) + OH- (aq) → H3CCH2OH (aq) + Br- (aq)

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

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

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

(b)	 Dibuje aproximadamente el mecanismo de la reacción, mostrando fórmulas estructurales 
y usando flechas curvas para representar el movimiento de los pares de electrones.� [3]

(c)	 Determine la variación de entalpía estándar de la reacción, en kJ mol-1. Use la sección 
12 del cuadernillo de datos. Ignore las interacciones entre los iones y el solvente.� [2]

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

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

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

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

5.	 Una muestra de bromo tiene la siguiente composición en masa:

79Br: 50,75 %
81Br: 49,25 %

(a)	 Contraste las estructuras atómicas de los isótopos.� [1]

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

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

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

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

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

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

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

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

(c)	 (i)	� Deduzca la configuración electrónica condensada del bromo.� [1]

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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(ii)	 Describa el enlace en una molécula de bromo en términos de electrones de valencia.� [1]
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(iii)	 Explique por qué el bromo es un líquido a temperatura y presión estándar, 
mientras que el cloro es un gas y el yodo es un sólido.� [2]
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(iv)	 Deduzca la ecuación, y el cambio de color observado, para la reacción de agua 
de bromo diluida con solución acuosa de yoduro.� [2]
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(v)	 Resuma por qué el bromo no reacciona con una solución acuosa de cloruro.� [1]
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(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 5: continuación)

(vi)	 Deduzca los productos de la electrólisis de bromuro de cobalto(II) fundido, CoBr2(l).� [2]
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CoBr2 (l)
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Las respuestas que se escriban en  
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