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¢, Cuantos moles de hidréxido de magnesio se producen con 0,50 mol de amoniaco?

Mg,N,(s) + 6H,0 (1) = 3Mg(OH),(aq) + 2NH,(aq)

A, 0,25
B. 033
C. 0,75
D. 15

¢, Cual es la suma de los coeficientes enteros cuando el propeno sufre combustion

completa?
A 11
B. 17
cC. 21
D. 23

_C3Hg(9) + __0,(g) > __CO,(g) + _H,0()

¢, Cual es el volumen de gas cuando la presion de 100 cm?® de gas se modifica de 400kPa a
200kPa a temperatura constante?

A. 50,0cm®
B. 100cm’
C. 200cm’®
D. 800cm’

¢ Qué es correcto para el 3.S*?

Protones Neutrones Electrones
A. 16 18 14
B. 18 16 18
C. 16 18 16
D. 16 18 18

Véase al dorso
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¢, Cual de las siguientes transiciones en el atomo de hidrégeno emite menos energia?
A. n=2an=1
B. n=3an=1

C. n=4an=2

¢, Como se produce el color en los complejos de los metales de transicion?

A. Laluz se absorbe cuando los electrones son promovidos entre orbitales d desdoblados.
B. Laluz se emite cuando los electrones caen entre orbitales d desdoblados.

C. Laluz se absorbe cuando los electrones escapan del complejo.

D. Laluz se emite cuando el complejo vuelve a su estado fundamental.

¢, Coémo varian las siguientes propiedades hacia abajo en el grupo 17 de la tabla periédica?

Energia de L.
—nergia ¢ Radio iénico
ionizaciéon

aumenta disminuye
aumenta aumenta
disminuye aumenta
disminuye disminuye

¢, Cual es el estado de oxidacion del ion metalico y la carga del ion complejo en el [Co(NH,),CL,]CL?

Estado de oxidacion Carga del ion
del ion metalico complejo
+1 2+
+2 1+
+3 1+
+3 0




10.

11.

12.
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¢, Como forma un atomo de litio el ion mas estable?

A.  El dtomo gana un protén para formar un ion positivo.
B. El atomo pierde un protdn para formar un ion negativo.
C. El atomo pierde un electrén para formar un ion positivo.

D. El atomo gana un electrén para formar un ion negativo.

M19/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX

¢, Qué combinacioén causa el aumento de la fuerza del enlace metalico?

Carga sobre los cationes Radio i6nico
A. menor menor
B. mayor mayor
C. menor mayor
D. mayor menor

¢, Qué especie presenta geometria molecular plana cuadrada?

A. SF,
B. XeF,
C. CF,
D. PF,

¢,Cuantos enlaces sigma (o) y pi (m) hay en el cianuro de hidrégeno, HCN?

Sigma (o) Pi (m)
A. 1 1
B. 2 2
C. 2 1
D. 1 3

Véase al dorso
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14.

¢, Cual es la hibridacién del carbono y el oxigeno en el metanal?

o0 w »

—-6—

: ﬁ :
C
/7 \
H  H
Hibridacion del C Hibridacion del O
sp? sp?
sp? sp
sp sp?
sp® sp®

El metano sufre combustion incompleta.

2CH,(g) +30,(9) — 2CO(g) + 4H,0(g)

M19/4/CHEMI/HPM/SPA/TZ0/XX

¢, Cual es la variacién de entalpia, en kJ, usando los datos de entalpia de enlace dados abajo?

Enlace Entalpia media t_j1e
enlace / kd mol
C-H 414
O-H 463
0=0 498
Cc=0 1077

[2(1077) + 4(463)] — [2(414) + 3(498)]
[2(414) + 3(498)] — [2(1077) + 4(463)]
[8(414) + 3(498)] — [2(1077) + 8(463)]

[2(1077) + 8(463)] — [8(414) + 3(498)]



15.

16.

17.
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¢, Cual es la energia de activacion de la reaccion inversa?

Energia
w
/

Progreso de la reaccién

¢ Qué ecuacion representa la entalpia de red?

A.

B.

C.

D.

NaCl(g) — Na‘(g) + Cl (g)
NaCl(s) - Na'(g) + Cl'(g)
NaCl(s) — Na'(aq) + Cl (aq)

NaCl(s) — Na'(s) + Cl (s)

¢,Cual cambio tiene mayor aumento de entropia?

A.

B.

CO,(s) = CO,(g)
CO,(9) = CO,()
CO,(g) = CO,(s)

CO,(l) > CO,(s)

Véase al dorso



18.

19.
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La misma cantidad de dos gases, X e Y, se encuentran en dos recipientes idénticos a la
misma temperatura. ;,Cual es la diferencia entre los gases?

Fraccién de particulas

Velocidad molecular
A. Xtiene mayor masa molar.
B. Y tiene mayor masa molar.
C. Xtiene mayor energia cinética media.
D. Y tiene mayor energia cinética media.

Se llevan a cabo varias reacciones de carbonato de calcio con acido clorhidrico diluido a la
misma temperatura.

CaCO,(s) + 2HCl(aq) — CaCl,(aq) + H,0O(l) + CO,(9)

¢ Qué reaccion tiene mayor velocidad?

Area superficial de la misma

Concentracion de HCI (aq) masa de CaCO, (s)
3

A. mayor mayor
B. menor menor
C. menor mayor
D. mayor menor
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¢ Qué enunciado es correcto sobre un catalizador?

A. Disminuye la energia de activacion de la reaccion directa, pero no de la inversa.
B. Aumenta la proporcién de productos a reactivos en un equilibrio.

C. Disminuye la variacion de entalpia de la reaccion.

D. Modifica el mecanismo de la reaccion.

¢, Cual es el orden con respecto a cada reactivo?

2NO(g) + Cl,(g) — 2NOClL(g)

[NO] inicial / moldm™ | [CL] inicial/l moldm™ Velocidad inicial /
moldm™s
0,10 0,10 25x10°
0,10 0,20 50 x 10°®
0,20 0,10 10,0 x 10°°
Orden con Orden con
respecto al NO respecto al Cl,

A. 0 1

B 1 1

C 2 1

D 2 2

Considere la siguiente reaccién de equilibrio.
2N,0(g) + O,(g) = 4NO(g) AH = +16kJ
¢, Qué cambio desplazara el equilibrio hacia la derecha?
A.  Disminucion de la presion
B. Disminucion de la temperatura
C. Aumento de la [NO]

D. Disminucion de la [O,]

Véase al dorso
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24,

25.
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Se mezclan yodo y bromo gaseosos y se deja que alcancen el equilibrio.

I,(g) + Bry(g) = 21Br(q)

[L,] [Br,] [1Br]
Concentracion | 555 | 920 | 000
inicial
Concentracion | 4 | g 4q x
en el equilibrio

¢, Cual es el valor de la constante de equilibrio?

A. 0,05
B. 1

C. 4

D 10

¢, Cual es el pH del NaOH (aq) 0,001 moldm™?

A1
B. 3
c. M
D. 13

¢, Cual es la principal razén por la que el pH de la lluvia sin contaminar es menor que 77

A. metano
B. diéxido de carbono
C. &xidos de nitrégeno

D. diéxido de azufre
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26. ;Cual es laregion tampodn para la titulaciéon de un acido débil con una base fuerte?

14
D
12
10
3 C
T
Q.
6 -
B
4
5 A
0 I I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Volumen de base fuerte / cm®
27. La siguiente ecuacion representa la disociacion del agua a 25 °C.
2H,0(l) = H,0"(aq) + OH (aq) AH = +56kJ

¢, Qué cambios se producen a medida que la temperatura aumenta?
A. la[H,0"] aumentay el pH disminuira.

B. la[H,0] disminuye y el pH aumentara.

C. la[H,O]aumentay el pH aumentara.

D. la[H,O] disminuye y el pH disminuira.

28. ;Qué compuesto contiene azufre en un estado de oxidacién +67?

A. SO,
B. H,S

C. H,SO,
D. H,SO,

Véase al dorso
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30.

31.
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La siguiente reaccién se produce en una pila voltaica (galvanica).
Mg(s) + 2Ag’ (aq) — Mg*' (aq) + 2Ag(s)

¢, Qué reaccioén se produce en cada electrodo?

Anodo Catodo
(electrodo negativo) (electrodo positivo)
Ag(s) >Ag'(aq) + e Mg (aq) + 2" — Mg (s)
Ag'(aq) +e — Ag(s) Mg (s) = Mg (aq)+ 2e~

Mg(s) = Mg* (aq)+2e” | Ag'(aq) +e — Ag(s)

o o0 w »

Mg® (aq) + 2e” — Mg(s) | Ag(s) > Ag'(aq)+e”

Considere la siguiente tabla de potenciales estandar de electrodo.

Reaccién E°IV
Al*(aq) + 3e” = Al(s) -1,66
Pb? (aq) + 26 = Pb(s) | -0,13

¢, Cual es el agente oxidante mas fuerte?

A Pp*™
B. Pb
C. A
D. Al

¢, Cuales son los productos cuando se electroliza KBr(aq) concentrado?

Anodo Catodo
(electrodo positivo) | (electrodo negativo)
A. 0, K
B. 0, H,
C. Br, K
D. Br, H,




32.

33.

34.
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¢, Qué compuesto tiene menor punto de ebulliciéon?
A. CH,CH,CH,CH,CH,CH,

B. CH,CH,CH,CH,CH,

C. CH,CH(CH,)CH,CH,

D. CH,C(CH,),CH,

El metano reacciona con cloro en presencia de luz solar.
CH,(g) + Cl,(g) > CH,Cl(g) + HCL(g)

¢, Qué tipo de reaccion se produce?

A.  sustitucién por radicales libres

B.  sustitucion electroéfila

C.  sustitucidon nucledfila

D. adicion electrdfila

¢, Cual es el nombre de este compuesto de acuerdo con las reglas de la IUPAC?
i
CH3_CH2_?H_CH_CH2_CH3
CH;
A.  2,3-dietilbutano
B. 2-etil-3-metilpentano
C. 3-metil-4-etilpentano

D. 3,4-dimetilhexano

Véase al dorso
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36.

37.

38.
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¢ Qué debe estar presente en un nucledfilo?
A.  Carga negativa

B.  Par electronico solitario

C. Carga positiva

D. Distribucidon simétrica de electrones

¢ Qué compuesto existe en forma de dos isémeros configuracionales?
A. CBr,=CH,

B. CH,=CHBr

C. CHBr,CH,Br

D. CHBr=CHBr

¢ Qué clase de compuesto se forma cuando se reduce una cetona?
A. un alcohol primario

B.  un alcohol secundario

C. unéter

D. un acido carboxilico

Los siguientes datos se registraron en la determinacion de la densidad de tres muestras de silicio, Si.

Masa /g Volumen / cm®
40,019 +0,1cm’®
5,61 2,8
4,32 1,7
6,37 2,8

¢ Qué valor de densidad media, en gcm™, se ha calculado con el numero correcto de cifras
significativas?

A 2
B. 23
C. 227

D. 2273



39.

40.
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¢ Qué se puede deducir del espectro infrarrojo (IR) de un compuesto?

A.  Numero de hidrégenos

B. Numero de ambientes de hidrégeno

C. Enlaces presentes

D. Masa molar

¢ Qué técnica implica la rotura de enlaces covalentes cuando se lleva a cabo sobre un
compuesto organico?

A.  espectroscopia infrarroja

B. espectroscopia de resonancia magnética nuclear

C. cristalografia de rayos X

D. espectrometria de masas
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
1.  Eletino, C,H,, reacciona con oxigeno en los sopletes para soldar.

(a) Escriba una ecuacion para la combustion completa del etino. 1

(b) (i) Deduzca la estructura de Lewis (electrones representados mediante puntos) del etino. [1]

(i) Compare, dando una razon, la longitud del enlace entre los atomos de carbono
en el etino con la del etano, C,H,. [1]

(iii)  Identifique el tipo de interaccién que se debe vencer cuando el etino liquido se
vaporiza. [1]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)

§ T |
24EP02
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(Pregunta 1: continuacién)
(c) El etino reacciona con vapor.
C,H,(g) + H,0(g) » C,H,O(9)

Dos productos posibles son:

H\
7 ] Lo

+° y N N\

H/C VAN
| H H
H
A B

(i)  Indique el nombre del producto B, aplicando las reglas de la IUPAC. [1]

(i) Determine la variacion de entalpia de la reaccién, en kJ, para producir A usando
la seccion 11 del cuadernillo de datos. [3]

(i) La variacion de entalpia de la reaccién para producir B es —213kJ.

Prediga, dando una razoén, qué producto es el mas estable. [1]

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

(iv) Se muestra el espectro IR y el espectro RMN de 'H de baja resolucion del
producto real formado.

Espectro IR

0,8

|

0,4

Transmitancia

0,2

3000 2000 1000
NUmero de onda / cm™!

[Fuente: el Libro del Web de Quimica del NIST, Base de Datos de Referencia Estandar del NIST Numero 69
https://webbook.nist.gov/chemistry/ DOI: https://doi.org/10.18434/T4D303
http://webbook.nist.gov/cgi/inchi?Spec=C75070&Index=2&Type=IR
Acetaldehyde: Datos compilados por: Coblentz Society, Inc.]

Espectro de RMN de 'H

| | | | | | |
10 8 6 4 2 0

Desplazamiento quimico / ppm

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

Deduzca si se trata del producto A o B, usando evidencias de estos espectros
conjuntamente con las secciones 26 y 27 del cuadernillo de datos. [2]

Identificaciéon del producto:

(v) Deduzca el patrén de desdoblamiento que esperaria para las sefiales en un espectro
de RMN de 'H de alta resolucion. [2]

L

(Esta pregunta continta en la pagina 7)
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(Pregunta 1: continuacién)
(d) El producto B, CH,CHO, también se puede sintetizar a partir de etanol.

(i)  Sugiera los reactivos y condiciones requeridas para asegurar un buen rendimiento

en el producto B. [2]
Reactivos:
Condiciones:
(i) Deduzca el estado de oxidacion medio del carbono en el producto B. 1
(iii)  Explique por qué el producto B es soluble en agua. [3]

§ [
24EPO
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2. La descomposiciéon térmica del monoxido de dinitrégeno se produce de acuerdo con la ecuacion:

2N,0(g) = 2N,(9) + O,(9)

La reaccién se puede seguir midiendo la variacién de la presion total, a temperatura
constante, en funcion del tiempo.

Se muestran el eje x y el eje y con unidades arbitrarias.

350
300 | oo
250

200 —+°

Presion

150

100 —

50

0 I I I I I I I I I I
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo

(@) Explique por qué, a medida que la reaccion transcurre, la presién aumenta en la
cantidad que se muestra. [2]

(b) Resuma, en términos de la teoria de las colisiones, cdmo una disminucién de presion
podria afectar la velocidad de la reaccion. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(c) Esta descomposicién obedece a la expresion de velocidad:

_dN,0]
dt

= k[N,O]

(i)  Deduzca como la velocidad de la reaccion a t = 2 se compara con la velocidad
inicial. [1]

(i)  Se ha sugerido que la reaccién se produce como un proceso de dos etapas:
Etapa 1:  N,O(g) > N,(g) + O(9)
Etapa2:  N,0(g) + O(g) = N,(g) + O,(9)

Explique cdmo esto sustentaria la expresién de velocidad observada. [2]

(d) Se repite el experimento usando la misma cantidad de mondxido de dinitrégeno en el
mismo aparato, pero a menor temperatura.

Dibuje aproximadamente, en los ejes de la pregunta 2, la grafica que esperaria. [2]

(e) El experimento dio un error en la velocidad porque el mandémetro era inexacto.
Resuma si repetir el experimento, usando el mismo aparato, y promediar los
resultados reduciria el error. [1

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(f)  La grafica de abajo muestra la distribucion de energias moleculares de
Maxwell-Boltzmann a una temperatura especifica.

Fraccion de particulas

\4

Energia cinética

La velocidad a la cual el mondxido de dinitrdgeno se descompone aumenta
significativamente por afiadido de un catalizador 6xido metalico.

Anote y use la grafica para resumir por qué un catalizador tiene este efecto. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(@) () Determine la variacion de entropia estandar, en JK™, para la descomposicion del

monoxido de dinitrégeno. [2]
2N,0(g) — 2N,(g) + 0,(9)
Especie S® /Jmol™ K™
N,O 220
N, 193
o, 205
(i) La entalpia estandar de formacion, AH°, del mondxido de dinitrégeno es positiva.
Deduzca, dando razones, si alterar la temperatura modificaria la espontaneidad
de la reacciéon de descomposicion. [3]

L

24EP11
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3. El monoxido de dinitrégeno, N,O, provoca la desaparicion de la capa de ozono en la estratosfera.

(@) (i) Resuma por qué es importante el ozono en la estratosfera. [

(i)  El monodxido de dinitrodgeno en la estratosfera se convierte en mondxido de
nitrégeno, NO(g).

Escriba dos ecuaciones para mostrar como el NO (g) cataliza la descomposicion
del ozono. [2]

(b) Las diferentes fuentes de N,O tienen diferentes relaciones de "N:"N.

(i) Indique una técnica analitica que se podria usar para determinar la
relacion de "N :"N. [1]

(i)  Una muestra de gas se enriquecio hasta contener el 2% en masa de
N siendo el resto "*N.

Calcule la masa molecular relativa del resultante N,O. [2]

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

(i) Prediga, dando dos razones, como se compara la energia de primera ionizacion
del N con la del "N. [2]

(c) Explique por qué la energia de primera ionizacién del nitrégeno es mayor que la del
carbono y el oxigeno. [2]

Nitrogeno y carbono:

(d) La estructura de Lewis (representacion de electrones mediante puntos) de la molécula
de mondxido de dinitrégeno se puede representar como:

+ .. _ e + .
N=N—7O: =—>» N=N=O0

(i)  Indique qué muestra sobre la naturaleza del enlace en la molécula la presencia
de estructuras de Lewis alternativas. [1]

L

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 3: continuacién)
(i)  Indique, dando una razon, la forma de la molécula de monéxido de dinitrégeno. [
(i) Deduzca la hibridacion del atomo de nitrégeno central en la molécula. 1

4. El renio, Re, fue el ultimo elemento con un isétopo estable que fue aislado.

(@) Eliso6topo estable del renio contiene 110 neutrones.

Indique la notacién simbdlica nuclear, 45X, de este isétopo. [1]

(b) Antes de su aislamiento, los cientificos predijeron la existencia del renio y algunas de
sus propiedades.

(i)  Sugiera la base de esas predicciones. [2]

L

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

(i)  Un cientifico desea investigar las propiedades cataliticas de una capa delgada
de renio metalico sobre una superficie de grafito.

Describa un proceso electroquimico para producir una capa delgada de renio
sobre grafito. [2]

(i) Prediga otras dos propiedades quimicas que esperaria que tuviera el renio, dada
Su posicion en la tabla periddica. [2]

(c) Describa cédmo establecer la reactividad relativa del renio, en comparacion con la de la
plata, el cinc y el cobre, usando trozos de renio y soluciones de sulfatos de esos metales. [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina 17)
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(Pregunta 4: continuacién)
(d) Laformula empirica de un cloruro de renio es ReCl,.

(i)  Indigue el nombre de este compuesto aplicando las reglas de la IUPAC. [1]

(i)  Calcule el porcentaje, en masa, de renio en el ReCl,. [2]

(e) Elrenio forma sales que contienen el ion perrenato(VIl), ReO, .

(i)  Sugiera por qué se pudo predecir la existencia de sales que contienen un ion con

esta férmula. Refiérase a la seccion 6 del cuadernillo de datos. [1]
(i) Deduzca los coeficientes requeridos para completar la semiecuacion. [1]
ReO, (aq)+__ H'(agq)+__ e =[Re(OH),J*(aq)+___ H,0O(1) E° =+0,36V

(i) Prediga, dando una razén, si la reduccion del ReO,” a [Re(OH),]*" oxidaria al
Fe* a Fe®" en solucién acuosa. Use la seccion 24 del cuadernillo de datos. [1

§ [N
24EP1
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El agua carbonatada se produce cuando el didxido de carbono se disuelve en agua a presion.
Se establecen los siguientes equilibrios.

H,0 (1)

Equilibrio (1) CO,(9) CO,(aq)
Equilibrio (2) CO,(aq) + H,0 () =———H'(aq) + HCO, (aq)

(a) El diéxido de carbono actia como acido débil.

(i)  Distinga entre un acido débil y un acido fuerte. [

Acido débil:

(i)  Elion hidrégenocarbonato, que se produce en el equilibrio (2), también puede
actuar como acido.

Indique la férmula de su base conjugada. [1]

(b) Cuando se abre una botella de agua carbonatada, estos equilibrios se alteran.

Indique, dando una razén, codmo la disminucion de la presion afecta la posicién del
equilibrio (1). [1]

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

(c) A298K la concentracion de didéxido de carbono acuoso en el agua carbonatada es de
0,200moldm™y el pK, para el equilibrio (2) es 6,36.

Calcule el pH del agua carbonatada. [3]

(d) La soda contiene hidrégenocarbonato de sodio, NaHCO,, disuelto en el agua carbonatada.

(i)  Identifique el tipo de enlace en el hidrégenocarbonato de sodio. [2]

Entre el sodio y el hidrégenocarbonato:

(i)  Prediga, haciendo referencia al equilibrio (2), como la adicién de
hidrégenocarbonato de sodio afecta el pH. (Suponga que la presion y la
temperatura permanecen constantes.) [2]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 5: continuacién)
(i)  100,0cm® de soda contienen 3,0 x 107*g de NaHCO,,.

Calcule la concentracion de NaHCO, en moldm™. [2]

(iv) Laincertidumbre del frasco volumétrico de 100,0 cm® usado para preparar la
solucion fue de £0,6 cm®.

Calcule el porcentaje maximo de incertidumbre en la masa de NaHCO, para que
la concentracién de la solucién se corrija a £1,0 %. [1

(e) Lareaccion del ion hidréxido con dioxido de carbono y con el ion hidrégenocarbonato
se puede representar por medio de las ecuaciones 3 y 4.

Ecuacion (3) OH"(aq) + CO,(g) - HCO, (aq)
Ecuacion (4)  OH (aq) + HCO, (aq) — H,0(l) + CO.% (aq)

Discuta como estas ecuaciones muestran la diferencia entre una base de Lewis y una
base de Bronsted—Lowry. [2]

Ecuacion (3):

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

(f)  El pH del hidrégenocarbonato de sodio acuoso a 298K es aproximadamente 7.

Dibuje aproximadamente una grafica de pH en funcién del volumen cuando se anade
gradualmente 25,0cm® de NaOH (aq) 0,100 moldm™ a 10,0cm® de NaHCO, (aq)
0,0500 moldm™. [2]

10 —

pH

0 I I I I I

0 5 10 15 20 25
Volumen de hidroxido de sodio 0,100 mol dm=3/ cm?

6. El fenileteno se puede polimerizar para formar polifenileteno (poliestireno, PS).

H H
\ /
C=C
/
H
(a) Dibuje la unidad que se repite en el polifenileteno. 1

(Esta pregunta continta en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)

(b) Elfenileteno se fabrica a partir de benceno y eteno en un proceso de dos etapas. La
reaccion total se puede representar como sigue, con AG® = +10,0kJmol™" a 298K.

H H

H H
\ / \ /
c=C + Q ~— C=C + H,
H/ \H /

H

Calcule la constante de equilibrio para la conversion total a 298 K, usando la seccion 1
del cuadernillo de datos. [2]

(c) Elanillo bencénico del fenileteno reacciona con el ion nitronio, NO,", y el doble enlace
C=C reacciona con el bromuro de hidrégeno, HBr.

Compare y contraste estas dos reacciones en cuanto a sus mecanismos de reaccion. [2]

Semejanza:

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 6: continuacién)

(d)  El principal producto de la reaccion con bromuro de hidrégeno es C;H.—CHBr—CH, y el
producto secundario es C;H,—CH,—CH,Br.

(i)  Resuma por qué el producto principal, C;H.—CHBr—CH,, puede existir en dos
formas e indique la relacién entre esas formas. [2]

Dos formas:

(i)  El producto secundario, C;H.—~CH,—CH,Br, puede existir en diferentes formas
conformacionales (isomeros).

Resuma qué significa esto. 1

(e) El producto secundario, C;H.—CH,—CH,Br, se puede convertir directamente en un
compuesto intermediario, X, que luego se puede convertir directamente en el acido
C,H,—CH,—COOH.

CH.-CH,-CH,Br » X - C,H.-CH,-COOH

Identifique X. 1

§ [ |
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Seccion A
Conteste todas las preguntas. Escriba las respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1.  Esta pregunta se refiere a un tazén hecho de una aleacién de plomo.

Se analizé la velocidad de disolucién del plomo en bebidas comunes a varios pH.

Disolucién de plomo en bebidas a diferentes tiempos y temperaturas

Experimento Bebida pH T;er:]niﬁo Te?ép. / C;g;e:;r:;izrr:gse
1 Cola 2,5 5 16 6
2 Cola 2,5 30 16 14
3 Cola 2,5 60 16 23
4 Cola 2,5 5 18 11
5 Limonada 2,9 5 18 14
6 ﬁ:g;’jge 3,7 5 18 18
7 Cerveza 4.2 5 18 2,3
8 ng‘f del 5,9 5 18 15

[Fuente: publicado por primera vez en Chemistry in Australia, chemaust.raci.org.au]

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

(a) Identifique el experimento con mayor velocidad de disolucion de plomo. [

(b) (i) Sugiera por qué la relacién entre tiempo y concentracion de plomo en la cola a
16 °C no es lineal. [1]

(i) Examine, dando una razoén, si la velocidad de disolucién de plomo aumenta con
la acideza 18 °C. [1

(¢) (i) Elclorurode plomo (ll), PbCl,, tiene muy baja solubilidad en agua.
PbCL,(s) = Pb* (aq) + 2Cl (aq)

Explique por qué la presencia de iones cloruro en las bebidas afecta las
concentraciones de plomo. [2]

L

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

(i)  Una ingesta media diaria mayor que 5,0 x 10°g por kg de masa corporal, trae
como consecuencia un aumento de los niveles de plomo en el organismo.

Calcule el volumen, en dm®, de agua del grifo del experimento 8 que excederia
esta ingesta diaria para un hombre de 80,0kg. [2]

2. El bromo y el acido metanoico reaccionan en solucién acuosa.

Br,(aq) + HCOOH (aq) — 2Br (aq) + 2H"(aq) + CO,(g)

Se monitorizo la reaccion midiendo el volumen de diéxido de carbono producido con el

transcurso del tiempo.
015 10 15 20 25]:'
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

[Fuente: © Organizacion del Bachillerato Internacional, 2019]

w
S
|

:

Volumen de didxido de carbono / cm?®

Tiempo /s

[Fuente: © Organizacién del Bachillerato Internacional, 2019]

(Esta pregunta contintia en la pagina siguiente)
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(Pregunta 2: continuacién)

(@) Determine a partir de la grafica la velocidad de reaccion a los 20s, en cm®s ™.
Muestre su trabajo. (3]

(b) Resuma, con una razoén, otra propiedad que se podria haber utilizado para monitorizar
la velocidad de esta reaccion. [2]

(c) (i) Describa un error sistematico asociado con el uso de una jeringa de gases, y
cémo el error afecta la velocidad calculada. [2]

(i)  Identifique un error asociado con el uso de un cronémetro preciso. [1]

§ Uil
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Seccion B

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

Opcion A — Materiales

3. Describa las caracteristicas de la fase nematica de un cristal liquido. [2]

Forma de las moléculas:

4. Los metales se extraen de sus minerales por medio de varios métodos, que incluyen
electrélisis y reduccién con carbono.

(@) Determine la masa de aluminio, en g, que se podria extraer de una solucién apropiada
por medio de una carga de 48250 C. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos. [3]

(La opcion A continua en la siguiente pagina)
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(Opcion A, Pregunta 4 continuacion)

(b) Una vez extraido, se puede evaluar la pureza del metal por medio de ICP-MS. Sugiera
dos ventajas de usar tecnologia de plasma en lugar de espectrometria de masas estandar.  [2]

(c) Explique la accién de los metales como catalizadores heterogéneos. [2]

(d) Resuma cémo las aleaciones conducen la electricidad y por qué con frecuencia son
mas duras que los metales puros. [2]

Conducen la electricidad:

(e) Para anadir resistencia a la tension en los metales, se afaden nanotubos de carbono.

Escriba una ecuacién para la formacion de nanotubos de carbono a partir de monoxido
de carbono. [1

L

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)
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(Opcioén A continuacion)
5. Los polimeros tienen una amplia variedad de usos, pero su eliminacion puede ser problematica.

(@) Dibuje una seccion del policloroeteno isotactico (policloruro de vinilo, PVC) que
muestre todos los atomos y todos los enlaces de cuatro unidades de mondémero. [2]

(b)  Se da el espectro infrarrojo (IR) del polieteno.

Espectro infrarrojo (IR)
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[Fuente: utilizado con la amable autorizacién de Dr Aubrey Jaffer]

Sugiera como se diferenciaria el espectro IR del policloroeteno. Use la seccion 26 del
cuadernillo de datos. [1]

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)

IR |
36EP08

i \




-9- M19/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

(Opcion A, Pregunta 5 continuacion)
(c) Expligue cdmo los plastificantes afectan las propiedades de los plasticos. [2]
(d) Sugiera por qué la adicion de plastificantes es controvertida. 1

(e) Resuma, dando una razén, como se comparan la polimerizacion por adicién y por
condensacion con respecto a la quimica ecoldgica. [1]

L

(La opcidén A continua en la siguiente pagina)

36EP09

|



-10 - M19/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

(Opcion A, Pregunta 5 continuacion)

(f)  Dibuje la formula estructural completa del grupo funcional organico que se forma
durante la polimerizacion de los dos reactivos de abajo.

H H H H H H o) H H H H 0
N O A\ A A R
N—C—C—C—C—N C—C—C—C—C—C
A N N I T

H H H H H H ClL H H H H C

[1]

6. Los atomos de calcio presentan una disposicion cubica centrada en las caras
(empaquetamiento cubico compacto).

[Fuente: © Organizacién del Bachillerato Internacional, 2019]
a = dimension de la celda unitaria, r = radio metalico

(@) Indique el numero de atomos en la celda unitaria.

(1]

L
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(Opcion A, Pregunta 6 continuacion)
(b) Determine la densidad del calcio, en gcm™, usando la seccién 2 del cuadernillo de datos.

A_= 40,08; radio metalico (r) = 1,97 x 107"’m [3]

7. La superconductividad tiene muchas aplicaciones.

(a) Indique qué se entiende por superconductor. [

(b) Resuma la diferencia de comportamiento de los superconductores del tipo 1 y del tipo
2 cuando se disminuye la temperatura. [1]

L

(La opcion A continua en la siguiente pagina)
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(Opcioén A continuacion)

8. Los metales pesados son toxicos aun a concentraciones muy bajas.
(@) Resuma por qué los metales pesados son toxicos. 1
(b) Determine la concentracion maxima de iones plomo(ll) a 298 K en una solucién en la
cual la concentracién de iones carbonato se mantiene a 1,10 x 10™*moldm>.
Use la seccion 32 del cuadernillo de datos. [2]
(c) Indigue un método, distinto de la precipitacion, para eliminar iones de metales pesados
de una solucién. [1

L

Fin de la opcion A
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Opcién B — Bioquimica
9. Las proteinas tienen funciones estructurales o enzimaticas.

(@) (i) Algunas proteinas forman una o-hélice. Indique el nombre de otra estructura
secundaria de las proteinas. [1

(i) Compare y contraste los enlaces responsables de las dos estructuras secundarias. [2]

Una semejanza:

(b) Explique por qué un aumento de la temperatura reduce la velocidad de una reaccion
catalizada por una enzima. [2]

(c¢) Indique y explique como afecta un inhibidor competitivo la velocidad maxima, V.

maxima’

de una reaccion catalizada por una enzima. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B, Pregunta 9 continuacion)
(d) Los vertidos de petréleo constituyen un problema ambiental importante.

(i)  Sugiera dos razones por las que el petréleo se descompone mas rapidamente
en la superficie del océano que a mayor profundidad. [2]

(i) Los vertidos de petréleo se pueden tratar con una mezcla de enzimas para
acelerar su descomposicion.

Resuma un factor a considerar cuando se evalla en qué medida una mezcla de
enzimas es ecoldgica. [

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
10. Los aminoacidos contienen grupos funcionales acidos y basicos.

(@) Una solucién acuosa de glutamina contiene 0,600 moldm™ del zwitterién y
0,300moldm™ de la forma anionica.

pK,, = 2,2 and pK_, = 9,1

(i)  Resuma qué valor de pK, se debe usar para calcular el pH de la solucion.
Indique su razonamiento. [1

(i)  Calcule el pH de la solucion de glutamina usando la seccién 1 del cuadernillo de datos. [1]

(b) Describa qué se entiende por codigo genético y como se relaciona con la sintesis de
las proteinas. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
11. La fosfatidilcolina es un ejemplo de fosfolipido que se encuentra en la lecitina.

(a) La fosfatidilcolina se puede formar a partir de 1,2,3-propanotriol, dos moléculas de
acido laurico, acido fosforico y el cation colina.

Hzo_OH
HC—OH + 2CH,(CH,),,COOH + H,PO, + HOCH,CH,N"(CH,), — fosfatidilcolina
I
H,C—OH
(i)  Deduzca la férmula estructural de la fosfatidilcolina. [2]
Hzc_
HC—
H2C_
(i)  Identifique el tipo de reaccion en (a). [1

(b) Lalecitina es el principal componente de las membranas celulares. Describa la
estructura de una membrana celular. [2]

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B, Pregunta 11 continuacion)

(c) Lalecitina ayuda a que el organismo absorba la vitamina E.

Forma a-tocoferdlica de la vitamina E.

Sugiera por qué la vitamina E es soluble en grasas. 1

(d) Los fosfolipidos se encuentran también en las estructuras de las lipoproteinas.

Describa un efecto de los niveles elevados de lipoproteinas de baja densidad (LDL)
sobre la salud. [1]

(La opcioén B contintia en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)
12. La sacarosa es un disacarido.
CH20H
CH,OH

|/H \l |/ \I
(l) ?H /\/\l /CHOH

| I I
H OH OH H

(a) Indigue el nombre del grupo funcional que forma parte de la estructura de anillo de
cada unidad de monosacarido. [1

(b) Clasifique, dando su razén, el anillo de hexosa (de seis miembros) de la sacarosa
como isémero o o f3. [1]

(c) Dibuje aproximadamente las estructuras ciclicas de los dos monosacaridos que se
combinan para formar sacarosa. [2]

R,

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcion B continuacion)

13. La hemoglobina contiene grupos hemo con el anillo porfirina enlazado al ion hierro(ll).

o OH HO 0

(a) Resuma por qué el complejo formado entre el Fe*" y el oxigeno es rojo. Refiérase al
diagrama de arriba y a la seccion 17 del cuadernillo de datos. [2]

L

(La opcién B continta en la siguiente pagina)
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(Opcién B, Pregunta 13 continuacion)

(b)  Se muestra una curva de disociacion del oxigeno de la hemoglobina.
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[Fuente: Ratznium, https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oxyhaemoglobin_dissociation_curve.png]

(i)  Explique la forma de la curva. [2]

(i)  Dibuje aproximadamente otra linea para mostrar el efecto de un aumento de la
temperatura corporal sobre la saturacion de oxigeno de la hemoglobina. [1]

Fin de la opcion B

i [ |
36EP20




=

-21- M19/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX
Opcién C — Energia

14. El aumento y disminucién regular de los niveles del mar, conocido como mareas, se pueden
usar para generar energia.

Indique una ventaja, distinta de la limitacién de las emisiones de gases que causan efecto
invernadero, y una desventaja de la energia de las mareas. [2]

Ventaja:

15. Esta pregunta es sobre los combustibles para motores.
(a) El petroleo crudo se puede convertir en combustibles por destilacién fraccionada y craqueo.

Contraste estos dos procesos. [2]

Destilacion fraccionada Craqueo

(La opcién C continua en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 15 continuacion)

(b) Determine la energia especifica, en kg™, y la densidad de energia, en kJcm™, del
hexano, C,H,,. Dé ambas respuestas con tres cifras significativas.

Hexano: M, = 86,2; AH, = —4163kJmol™"; densidad = 0,660gcm™° 2]

Energia especifica:

(c) Los hidrocarburos necesitan tratamiento para aumentar su nimero de octano, que
previene la combustion espontanea (golpeteo), antes de que se puedan usar en los
motores de combustion interna.

Describa cdémo se lleva a cabo esto y los cambios que se producen a nivel molecular. [2]

(La opcién C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C continuacion)
16. Esta pregunta es sobre reacciones nucleares.

(@) Lafision de un ndcleo se puede iniciar bombardeandolo con un neutrén.

(i)  Determine el otro producto de la reaccién de fisién del plutonio-239. [1
PPu+tn o> Xet +35n
(i) Resuma el concepto de masa critica con respecto a las reacciones de fision. [1]

(i) Resuma una ventaja de permitir que todos los paises accedan a la tecnologia de
generar electricidad por medio de la fision nuclear. [1]

(b) Indigue una ventaja de usar reacciones de fusion en lugar de reacciones de fision para
generar electricidad. (1]

(c) Resuma cémo calcular la energia de una reaccion de fision. [1

L

(La opcion C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 16 continuacion)

(d) Calcule el periodo de semirreaccion de un isétopo cuya masa decae desde 5,0 x 10°g
hasta 4,0 x 10°g en 31,4, usando la seccidn 1 del cuademillo de datos. [2]

17. Esta pregunta es sobre biocombustibles.

Evalue el uso de biodiesel en lugar de diesel a partir del petréleo crudo. [2]

Aspecto fuerte:

18. Esta pregunta es sobre calentamiento global.

(@) Describa el efecto de la radiacion infrarroja (IR) sobre las moléculas de diéxido de carbono. [2]

L

(La opcién C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 18 continuacion)

(b) Resuma un enfoque para controlar las emisiones industriales de didxido de carbono.

[1]

19. La electricidad se puede generar de varias maneras.

(@) Resuma cémo una pila de combustible microbiano produce una corriente eléctrica a
partir de glucosa.

CeH1.04 (aq) + 60,(g) = 6CO,(g) + 6H,0(1)

[3]

(b) El potencial de pila para la reaccion espontanea cuando se conectan semipilas
estandar de magnesio y plata es de +3,17 V.

Determine el potencial de la pila a 298 K cuando:
[Mg*] = 0,0500 moldm™
[Ag] = 0,100moldm™

Use las secciones 1y 2 del cuadernillo de datos.

[2]

(La opcioén C continta en la siguiente pagina)
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(Opcion C, Pregunta 19 continuacion)

(c) Resuma una diferencia entre una pila primaria y una secundaria. [1]

20. Los semiconductores y los colorantes fotosensibles se usan en las células fotovoltaicas.

(a) Dibuje aproximadamente graficas en los ejes de abajo, para mostrar el efecto general
del aumento de la temperatura sobre la conductividad eléctrica de los semiconductores
y los metales. (2]

Semiconductores Metales

Conductividad eléctrica
Conductividad eléctrica

Temperatura Temperatura

(b) Explique la funcién de los colorantes en las celdas solares sensibilizadas por
colorantes (DSSC). [2]

Fin de la opciéon C
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Opciéon D — Quimica medicinal
21. Las medicinas y drogas se prueban para controlar su efectividad y seguridad.

(a) Distinga entre margen terapéutico e indice terapéutico en seres humanos. [2]

Margen terapéutico:

(b) Explique por qué la diamorfina (heroina) es mas potente que la morfina usando la
seccion 37 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcioén D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

22. Un estudiante sintetiz6 aspirina, acido acetilsalicilico, en un laboratorio escolar.

U

HsC 0

Aspirina
M.=180,17

(a) Prediga una banda de absorcion presente en un espectro infrarrojo (IR) de la aspirina,
usando la seccion 26 del cuadernillo de datos. [1]

(b) Se disolvieron 0,300g de aspirina cruda en etanol y se titularon con solucion de
hidroxido de sodio, NaOH (aq).

NaOH (aq) + C,H,O, (en etanol) - NaC,H,0, (aq)+ H,O(l)

(i)  Determine la masa de aspirina que reaccion6 con 16,25cm? de solucion de
NaOH 0,100 moldm™. [2]

(i) Determine el porcentaje de pureza de la aspirina sintetizada. [1]

(La opcioén D contintia en la siguiente pagina)
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(Opcion D, Pregunta 22 continuacion)

(c) Resuma como se puede modificar quimicamente la aspirina para aumentar su
solubilidad en agua. [

(d) Indigue por qué la aspirina no se debe tomar con alcohol. [1]

23. El exceso de acido en el estdmago puede causar rotura del revestimiento estomacal.

(@) () Resuma coémo la ranitidina (Zantac) inhibe la produccién de acido en el estbmago. [1]

(i) Resuma dos ventajas de tomar ranitidina en lugar de un antiacido que neutraliza
el exceso de acido. [2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D, Pregunta 23 continuacion)
(b)  Algunos antiacidos contienen carbonatos.

Determine el pH de una solucién tampoén que contiene CO,” 0,160 moldm™ y
HCO, 0,200 moldm™, usando la seccion 1 del cuadernillo de datos.

pK, (HCO,) = 10,32 (1]

24. Para algunas infecciones virales se han desarrollado recientemente medicamentos antivirales.

(@) Resuma una forma de accion de las drogas antivirales.

[1]

[2]

(La opcioén D contintdia en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

25. El Taxol es una droga que se obtuvo a partir de tejos y ahora se produce usando auxiliares quirales.

(@) Examine la sintesis del Taxol en términos de los criterios de la quimica ecoldgica.

(2]

(b) Resuma el funcionamiento de un polarimetro para diferenciar enantiomeros.

[2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)
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(Opcion D continuacion)

26. Eltecnecio-99m, Tc-99m, es un emisor de rayos gama que se usa habitualmente como
trazador médico. Su periodo de semirreaccion es 6,0 horas.

(@) Evalue la adecuabilidad del tecnecio-99m para este uso. [2]

(b) Calcule el porcentaje de tecnecio-99m remanente después de 10,0 horas. Use la
seccion 1 del cuadernillo de datos. [2]

(La opcién D continta en la siguiente pagina)

§ RN |
36EP32




=

-33- M19/4/CHEMI/HP3/SPA/TZ0/XX

(Opcion D continuacion)

27.

La presencia de alcohol en el aliento se puede detectar usando un alcoholimetro.

(@) Describa como funciona el alcoholimetro de pila de combustible. [3]

(b) Los niveles de alcohol en el aliento también se pueden determinar usando
espectroscopia IR.

Sugiera, dando una razén, la absorbancia de cual enlace es la mas util para
determinar etanol en el aliento. [2]

Fin de la opciéon D
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