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

1.	 La piedra caliza se puede convertir en varios productos comerciales útiles por medio  
del ciclo de la caliza. La piedra caliza contiene elevados porcentajes de carbonato de  
calcio, CaCO3.

Carbonato de calcio
CaCO3

Hidróxido de calcio
Ca(OH)2

Óxido de calcio
CaO

(a)	 El carbonato de calcio se calienta para producir óxido de calcio, CaO.

CaCO3 (s) → CaO (s) + CO2 (g)

Calcule el volumen de dióxido de carbono producido a PTN cuando se descomponen 
555 g de carbonato de calcio. Use las secciones 2 y 6 del cuadernillo de datos.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(b)	 Se dan los datos termodinámicos para la descomposición del carbonato de calcio.

Sustancia ∆∆H f
ÖÖ / kJ mol−−1

CaCO3 (s) 	 −1207

CaO (s) 	 −635

CO2 (g) 	 −393,5

Calcule la variación de entalpía de la reacción, ∆H, en kJ, para la descomposición  
del carbonato de calcio.� [2]

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

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

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

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

(c)	 (i)	� Se muestra el perfil de energía potencial para una reacción. Dibuje 
aproximadamente una línea de puntos rotulada como “Catalizada” para  
indicar el efecto de un catalizador.� [1]

En
er

gí
a

Progreso de la reacción

Energía 
de activación /

Ea

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 1: continuación)

(ii)	 Resuma por qué un catalizador tiene tal efecto.� [1]

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

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

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

(d)	 La segunda etapa del ciclo de la caliza produce hidróxido de calcio, Ca(OH)2.

(i)	 Escriba la ecuación para la reacción del Ca(OH)2 (aq) con ácido clorhídrico,  
HCl (aq).� [1]

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

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

(ii)	 Determine el volumen, en dm3, de una solución de hidróxido de calcio 
0,015 mol dm−3, necesario para neutralizar 35,0 cm3 de HCl (aq) 0,025 mol dm−3.� [2]

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

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

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

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

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

(iii)	 La solución saturada de hidróxido de calcio se usa para analizar  
dióxido de carbono. Calcule el pH de una solución de hidróxido de  
calcio 2,33 × 10−2 mol dm−3, una base fuerte.� [2]

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

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)



– 6 –

M21/4/CHEMI/SP2/SPA/TZ0/XX

2221 – 6129

16EP06

(Pregunta 1: continuación)

(e)	 El hidróxido de calcio reacciona con dióxido de carbono para formar nuevamente 
carbonato de calcio.

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g) → CaCO3 (s) + H2O (l)

(i)	 Determine la masa, en g, de CaCO3 (s) producida por reacción de 2,41 dm3  
de Ca(OH)2 (aq) 2,33 × 10−2 mol dm−3 con 0,750 dm3 de CO2 (g) a PTN.� [2]

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

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

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

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

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

(ii)	 En el experimento e(i), se recogieron 2,85 g de CaCO3. Calcule el rendimiento 
porcentual de CaCO3.

(Si no obtuvo respuesta en e(i), use 4,00 g, pero este no es el valor correcto.)� [1]

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

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

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

(f)	 Resuma cómo un compuesto de calcio del ciclo de la caliza puede reducir el problema 
causado por la deposición ácida.� [1]

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 Las propiedades de los elementos se pueden predecir a partir de su posición en la  
tabla periódica.

(a)	 (i)	 Explique por qué el radio atómico del Si es menor que el del Al.� [2]

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

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

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

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

(ii)	 Explique la disminución del radio del Na al Na+.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 (i)	 Indique las configuraciones electrónicas condensadas del Cr y el Cr3+.� [2]

	 Cr :

	 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                                                                         
	
	 Cr3+ :

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

(ii)	 Describa el enlace metálico y cómo contribuye a la conductividad eléctrica.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(c)	 Deduzca la estructura de Lewis (representación de electrones mediante puntos)  
y la geometría molecular del dicloruro de azufre, SCl2 .� [2]

Especie SCl2

Estructura de Lewis

Geometría molecular ������������������������������������������������������������������

(d)	 Sugiera, dando razones, las volatilidades relativas del SCl2 y el H2O.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

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

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

(e)	 Considere la siguiente reacción de equilibrio:

2SO2 (g) + O2 (g)  2SO3 (g)

Indique y explique cómo se vería afectado el equilibrio por el aumento de volumen  
del recipiente de reacción a temperatura constante.� [3]

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3. Las reacciones de oxidación y reducción pueden tener varios usos comerciales.

(a) Un alumno decide construir una pila voltaica que consiste en un electrodo de aluminio, 
Al (s), un electrodo de estaño, Sn (s), y soluciones de nitrato de aluminio, Al(NO3)3 (aq)
y nitrato de estaño(II), Sn(NO3)2 (aq).

En el diagrama se representa el fl ujo de electrones.

Rotule cada línea del diagrama usando la sección 25 del cuadernillo de datos. [3]

e– e–

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

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

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

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

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

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

(b) Escriba la ecuación para la reacción química total esperada en (a). [1]

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

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

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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4.	 La química orgánica se puede usar para sintetizar una variedad de productos.	

(a)	 A partir del 2-buteno se pueden sintetizar varios compuestos. Dibuje la estructura del 
producto final de cada una de las siguientes reacciones químicas.� [2]

+H2O
H+

H3C CH CH CH3

+H2

Pt

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

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

(b)	 Determine la variación de entalpía, ∆H, para la combustión del 2-buteno, usando  
la sección 11 del cuadernillo de datos.� [3]

CH3CH=CHCH3 (g) + 6O2 (g) → 4CO2 (g) + 4H2O (g)

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

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

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

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

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

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

(c)	 Escriba la ecuación y nombre el producto orgánico de la reacción entre etanol  
y ácido metanoico.� [2]

	 Ecuación: 

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

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

	
	 Nombre del producto:

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

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

(d) La oxidación del etanol con dicromato de potasio, K2Cr2O7, puede formar dos 
productos orgánicos diferentes. Determine los nombres de los productos orgánicos 
y los métodos usados para aislarlos. [2]

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

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

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

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

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

(e) El análisis por combustión de un compuesto orgánico desconocido indicó que 
solo contenía carbono, hidrógeno y oxígeno.

(i) Deduzca dos características de esta molécula que se pueden obtener del 
espectro de masas. Use la sección 28 del cuadernillo de datos. [2]
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

m/z 43: 

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

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

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

(ii) Identifi que el enlace responsable de la absorción a A en el espectro infrarrojo. 
Use la sección 26 del cuadernillo de datos. [1]
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 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

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

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

(iii)	 Deduzca la identidad del compuesto desconocido usando la información previa, 
el espectro de RMN de 1H y la sección 27 del cuadernillo de datos.� [2]

Espectro de RMN de 1H

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Desplazamiento químico / ppm

	 Información deducida de la RMN de 1H: 

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

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

	
	 Compuesto:

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

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



Fuentes:

4.(e)(i)	 NIST Mass Spectrometry Data Center Collection © 2014 derechos del autor por el secretario de comercio de los 
estados unidos en nombre de los Estados Unidos de América [copyright by the U.S. Secretary of Commerce on 
behalf of the United States of America]. Todos los derechos reservados.

4.(e)(ii)	 NIST Mass Spectrometry Data Center Collection © 2014 derechos del autor por el secretario de comercio de los 
estados unidos en nombre de los Estados Unidos de América [copyright by the U.S. Secretary of Commerce on 
behalf of the United States of America]. Todos los derechos reservados.

4.(e)(iii)	 SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology (AIST) [el Instituto Nacional de Ciencia y 
Tecnología Industrial Avanzada].
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