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Instrucciones para los alumnos

	y Escriba su número de convocatoria en las casillas de arriba.
	y No abra esta prueba hasta que se lo autoricen.
	y Conteste todas las preguntas.
	y Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.
	y En esta prueba es necesario usar una calculadora.
	y Se necesita una copia sin anotaciones del cuadernillo de datos de Química para esta prueba.
	y La puntuación máxima para esta prueba de examen es [50 puntos].
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Conteste todas las preguntas. Escriba sus respuestas en las casillas provistas a tal efecto.

1.	 Las técnicas analíticas y espectroscópicas permiten a los químicos identificar y determinar 
estructuras de compuestos.

(a)	 Se determinó que un compuesto orgánico desconocido, X, formado solamente por 
carbono, hidrógeno y oxígeno contiene 48,6 % de carbono y 43,2 % de oxígeno.

Determine la fórmula empírica.� [3]

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

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

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

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

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

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

Se muestra el espectro de masas de X.

(b)	 Identifique los fragmentos responsables de los picos a m/z 74 y 45 usando la 
sección 28 del cuadernillo de datos.� [2]

m/z 74:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

m/z 45:  ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

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

(Pregunta 1: continuación)

(c)	 Determine la fórmula molecular de X.� [1]

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

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

Se muestra el espectro infrarrojo de X.

Espectro infrarrojo de X
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(d)	 Identifique los enlaces que contribuyen principalmente a los picos A y B usando la 
sección 26 del cuadernillo de datos.� [2]

A:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

B:  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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2.	 El óxido de nitrógeno(IV), NO2, es un gas marrón que se encuentra en el smog fotoquímico y 
tiene un contaminante que causa deposición ácida.

(a)	 El óxido de nitrógeno (IV) existe en equilibrio con tetróxido de dinitrógeno, N2O4 (g), que 
es incoloro.

2NO2 (g)  N2O4 (g)

(i)	 A 100 °C Kc para esta reacción es 0,0665. Resuma qué indica esto sobre el 
alcance de esta reacción.� [1]

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

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

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

(ii)	 Calcule el valor de Kc a 100 °C para el equilibrio:	� [1]

N2O4 (g)  2NO2 (g)

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

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

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

(iii)	 Calcule la variación de entalpía estándar, en kJ mol-1, para la reacción:� [1]

N2O4 (g) → 2NO2 (g)

∆∆H ÖÖf (kJ mol−−1)

NO2 33,18

N2O4 9,16

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

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

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

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

(Pregunta 2: continuación)

(b)	 Deduzca la estructura de Lewis del N2O4.� [1]

(c)	 La longitud de todos los enlaces NO en el N2O4 es 1,19 × 10-10 m.

(i)	 Sugiera qué indica la longitud de los enlaces sobre la estructura del N2O4.� [1]

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

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

(ii)	 Prediga el ángulo del enlace ONN en el N2O4.� [1]

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

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

(d)	 La deposición ácida se forma cuando los óxidos de nitrógeno se disuelven en agua. 
Escriba una ecuación para la reacción del óxido de nitrógeno (IV) con agua para 
producir dos ácidos.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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3.	 La electrólisis y las titulaciones de Winkler son ambas aplicaciones de reacciones rédox.

(a)	 Se construyó una celda electrolítica con electrodos inertes y cloruro de magnesio 
fundido, MgCl2 (l).

+ −

MgCl2 (l)

(i)	 Identifique el producto formado en el cátodo.� [1]

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

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

(ii)	 Anote el diagrama para mostrar el movimiento de los electrones.� [1]

(iii)	 En ocasiones se usan barras de grafito como electrodos inertes. Describa la 
estructura del grafito y explique por qué el grafito conduce la electricidad.� [2]

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

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

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

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

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

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

(Pregunta 3: continuación)

(b)	 Las titulaciones de Winkler se pueden usar para determinar la demanda bioquímica 
de oxígeno, DBO, de una muestra de agua. Un conjunto de ecuaciones para las 
reacciones que se producen es:

2Mn2+ (aq) + O2 (aq) + 4OH- → 2MnO(OH)2 (s)

MnO(OH)2 (s) + 2I- (aq) + 4H+ → Mn2+ (aq) + I2 (aq) + 3H2O

I- (aq) + I2 (aq) → I3
- (aq)

2S2O3
2- (aq) + I3

- (aq) → S4O6
2- (aq) + 3I- (aq)

Una muestra de 150 cm3 de agua se ensayó usando una titulación de Winkler. Fueron 
necesarios 36,0 cm3 de solución de tiosulfato de sodio, Na2S2O3 (aq), 0,00500 mol dm−3 
para alcanzar el punto final.

(i)	 Determine la concentración, en mol dm-3, de oxígeno disuelto en la muestra de agua.� [3]

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

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

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

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

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

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

(ii)	 Resuma cómo se pudo haber determinado la DBO de la muestra de agua.� [2]

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

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

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

(iii)	 Sugiera qué indica un valor bajo de DBO acerca de una muestra de agua.� [1]

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

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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4.	 La tabla periódica proporciona información sobre la configuración electrónica y las 
propiedades físicas y químicas de los elementos.

(a)	 El número atómico del bismuto es 83. Deduzca dos trozos de información sobre la 
configuración electrónica del bismuto a partir de su posición en la tabla periódica.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Resuma por qué el aluminio es maleable.� [1]

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

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

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

(c)	 Un trozo de 11,98 g de aluminio puro se calentó. Calcule la energía calórica absorbida, 
en J, para aumentar su temperatura de 18,0 °C a 40,0 °C. La capacidad calórica 
específica del aluminio es 0,902 J g-1 K-1.� [1]

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

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

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

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

(Pregunta 4: continuación)

(d)	 El argón tiene tres isótopos naturales, 36Ar, 38Ar y 40Ar.

(i)	 Identifique la técnica usada para determinar las proporciones relativas de los 
isótopos del argón.� [1]

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

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

La composición isotópica de una muestra de argón es 0,34 % de 36Ar, 0,06 % de 38Ar 
y 99,6 % de 40Ar.

(ii)	 Calcule la masa atómica relativa de esta muestra, dando su respuesta con 
dos decimales.� [2]

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

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

(e)	 Indique la configuración electrónica completa del ion cobalto (II), Co2+.� [1]

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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5.	 El ácido metanoico es un ácido monoprótico débil.

(a)	 Se determinó la concentración de ácido metanoico por titulación con una solución 
estándar 0,200 mol dm-3 de hidróxido de sodio, NaOH (aq), usando un indicador para 
determinar el punto final.

Calcule el pH de la solución de hidróxido de sodio.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 Escriba una ecuación para la reacción del ácido metanoico con hidróxido de sodio.� [1]

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

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

(c)	 22,5 cm3 de NaOH (aq) neutralizaron 25,0 cm3 de ácido metanoico. Determine la 
concentración del ácido metanoico.� [1]

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

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

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

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

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

6.	 El bromo, Br2 (l), y el ácido metanoico, HCOOH (aq), reaccionan en presencia de ácido sulfúrico.

Br2 (l) + HCOOH (aq) → 2HBr (aq) + CO2 (g)

(a)	 Sugiera un método experimental que se podría usar para determinar la velocidad 
de reacción.� [2]

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

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

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

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

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

(b)	 El ácido sulfúrico es un catalizador para esta reacción. Explique cómo un catalizador 
aumenta la velocidad de reacción.� [2]

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

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

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

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

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

(c)	 El ácido metanoico puede reaccionar con etanol para producir un éster.

Dibuje la fórmula estructural completa del producto orgánico e indique su nombre.� [2]

Fórmula estructural :

Nombre :  ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

(d)	 (i)	 Escriba la ecuación para la combustión completa del etanol.� [1]

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

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

(ii)	 Determine la variación de entalpía para la combustión de etanol, en kJ mol-1 , 
usando la sección 11 del cuadernillo de datos.� [3]

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

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

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

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

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

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

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

(Esta pregunta continúa en la página siguiente)
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(Pregunta 6: continuación)

(e)	 El bromo también reacciona con 2‑buteno.

(i)	 Identifique el tipo de reacción.� [1]

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

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

(ii)	 Prediga la fórmula estructural del producto de la reacción.� [1]

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

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

(iii)	 Dibuje la estructura de una sección de un polímero formado a partir de tres 
monómeros de 2‑buteno.� [1]

 

16EP13



Advertencia:

Los contenidos usados en las evaluaciones del IB provienen de fuentes externas auténticas. Las opiniones expresadas en ellos 
pertenecen a sus autores y/o editores, y no reflejan necesariamente las del IB.

Referencias:

1.(d)	 SDBS, National Institute of Advanced Industrial Science and Technology.

Los demás textos, gráficos e ilustraciones: © Organización del Bachillerato Internacional, 2023

16EP14



No escriba en esta página.

Las respuestas que se escriban en  
esta página no serán corregidas.

16EP15



No escriba en esta página.

Las respuestas que se escriban en  
esta página no serán corregidas.

16EP16




