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QUIMICA

OPCION A

1. (2,5 puntos)

Calcule el pH de la disolucion acuosa que se obtiene al afiadir a 35 mL de agua destilada 25 mL de
disolucion acuosa de Ba(OH), (0,5 % en masa y d = 1,12 g/mL) y 40 mL de disolucién acuosa de
NaOH 0,15 M.

Datos. Masas atomicas: Ba=137,3u;0O=16u; H=1u.

Solucion.

Célculo de [OHT] en la disolucién final.
n(OH™); = n(OH ) yaon + n(OH Dgacom, (0,25 puntos)

Célculo de [Ba(OH)]inicial

0.5 gBa(0H), 1.12gdedisolucidn 1000 mL de disolucidn ~ 1mol de Ba(OH),
100 gdisolucién 1 mL dedisolucion 1 Lde disolucion - 171,3 g de Ba(0OH),

= 327x10°°M

(0,25 puntos)
Célculo de n(OH™ ) g, (o, afiadidos

- -z IS
n[Ba(0H) ;] usadidos = 0,025 L de disolucién x 221X 10" melesdeBalOt: _ 517 104 moles

1 L de disclucitn

(0,25 puntos)

2 moles de OH™

—— — — _=1,63x102 moles
1 mol de Bal0H];

n[DH_]BE,:GH}E = 8,17x107° molesde Ba(OH), x

(0,25 puntos)

_ . L r 0,15 moles de Na(OH) -3
n[NaOH].;.4id0e = 0,04 L de disolucion x L e oo — /0 x107° moles

(0,25 puntos)

n(OH ™ ) y.on = 6,0 x 107 moles (0,25 puntos)
Célculo del pH.
n(OH™ )ipea = 1,63x107% + 6,0x 1072 moles = 7,63 x 1073
Vi = 0,1 L (0,25 puntos)

— 7.63x10° moles _a
[OH™ ]igea1 = O1Ldediolucin 763x107-M (0,25 puntos)
pOH = —log[OH™] (0,25 puntos) pOH=1,1
pH+pOH =14 (0,25 puntos) pH=129
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2. (2,5 puntos)
En un recipiente cerrado de 2 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,1
moles de NOCI(g), 0,1 moles de NO(g) y 0,05 moles de Cl,(g). La mezcla gaseosa se calienta a 300
°C, alcanzandose el equilibrio:
2 NOCI(g) = 2 NO(g) + Clx(9)
En el equilibrio, el nimero total de moles gaseosos ha disminuido un 7,2%. Calcule el valor de K¢
para la reaccion en equilibrio a 300 °C tal y como esté escrita.

Solucion.

e Calculo del valor de K.
- Calculos estequiométricos en la ecuacién del equilibrio:

2NOCI(g) = 2NO(g) + Cly(g)

Inicial (moles) 0,1 0,1 0,05

Reaccionan + 2X —2x -X (0,50 puntos)
Equilibrio 0,1+ 2x 0,1-2x 0,05—-x (0,25 puntos)
Inicialmente [nr(gaseosos)] = 0,25 moles

En el equilibrio [nr(gaseosos)] = 0,25 - (0,072 x 0,25) = 0,232 moles
También [nr(gaseosos)] = 0,928 x 0,25 = 0,232 moles

(0,25 puntos)

[nr(gaseosos)] = (0,1 + 2x) + (0,1 — 2x) + (0,05 — x) = 0,232 moles (0,25 puntos)

X = 0,018 moles (0,25 puntos)
[NO]2[Cl,]
Ke = ——— 0,25 puntos
K. = —{ = D}+LT} (0,25 puntos)
(*35)
[NOCI]e, = 0,068 M [NOJeq = 0,032 M [Cl]eq = 0,016 M
(0,25 puntos)
Kc=3,5x10° (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

La concentracion de perdxido de hidrégeno, H,O,, en un agua oxigenada puede determinarse mediante
valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQ,, de acuerdo con la ecuacién quimica:
2 KMnOy(ac) + 5 H,Oy(ac) + 3 H,SO4(ac) — 2 MnSO4(ac) + 5 Oy(g) + 8 H,0 + K,SOy(ac)

En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta 100 mL y se toma una alicuota
de 10 mL. La valoracion de esta alicuota consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una
disolucién de permanganato de potasio 0,02 M. i) calcule la concentracion de peroxido de hidrogeno
en el agua oxigenada inicial (0,75 puntos); ii) indique el nombre del material de laboratorio en el que
se coloca la disolucion acuosa de agua oxigenada durante la valoracion (0,25 puntos).

Solucion.
i.
e Calculo del niimero de moles de MnO, que han reaccionado en el punto de equivalencia.

0,02 moles de MnQO, 1L

=4x10"% les de MnO,
1 L disolucion deMnO;X 1000 mL % moles ae Mntl,

(0,25 puntos)
e Calculo del numero de moles de H,0, presentes en la disolucion diluida de 100 mL.

20 mL de disolucién de MnO, x

5 moles de Ha 02
2 moles de MnOj

4 x 107* moles de MnO; x =1 x 10"° moles de H,0,

1x 107 % moles de H, O,

10 mL de disclucion

x 100 mL de disolucién = 1 x 107% moles de H, 0, (0,25 puntos)

e Calculo de [H,0,] en la disolucidn inicial.

1x 10" * molesde HoOgp
0,01 L de disolucidn

[H,0,] = 1M (0,25 puntos)

ii. Ladisolucién acuosa de agua oxigenada se coloca en un matraz erlenmeyer (0,25 puntos)
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4. (2 puntos)

A. Escriba las configuraciones electronicas en estado fundamental de los elementos X (Z=19)e Y
(Z = 36). Indique el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento
gue previsiblemente presentara el valor mas bajo de la primera energia de ionizacion.

(1,0 punto)

Solucion:

Configuraciones electronicas, grupo y periodo:
X (Z=19) 15°252p°3s°3p°4s* Grupo: 1 Periodo: 4 (0,25 puntos)
Y (Z = 36) 15°25%2p°35?3p®4s3d'%4p° Grupo: 18 Periodo: 4 (0,25 puntos)

Si s6lo estan bien escritas las dos configuraciones electrénicas (0,25 puntos)

Si sélo estan bien asignadas las posiciones en la tabla periédica de los dos elementos. (0,25 puntos)
En un mismo periodo de la tabla periddica, el valor de la primera energia de ionizacion aumenta al
aumentar el namero del grupo, es decir, al ir de izquierda a derecha en el periodo, como consecuencia de
gue en este sentido aumenta la carga nuclear efectiva de los atomos. (0,25 puntos)
Por tanto, el elemento que previsiblemente presentard el valor méas bajo de la primera energia de
ionizacion es el X (Z = 19). (0,25 puntos)

B. Para el anién carbonato, CO5*, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria
molecular del anién, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados.
Datos: C (Z=6), O (Z=38). (1,0 punto)
Solucion.
Estructura de Lewis.
O
:20—C—0: . , _
oo * * Sino hace referencia al fenébmeno de resonancia. (0,25 puntos)

La geometria molecular es plana triangular (0,25 puntos)
o |
oz [g\al
2N
) \0(3/ O (0,25 puntos)

Angulos de enlace de 120° aproximadamente. (0,25 puntos)

ALTERNATIVA.

(‘)

0
|

r,’C‘\\\
O:' ==0 6/ \0

(0,25 puntos)
Estructura de Lewis, si hace referencia al fenémeno de resonancia. (0,25 puntos)
La geometria molecular es plana triangular (0,25 puntos)
Los angulos de enlace son de 120°. (0,25 puntos)
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5. (2 puntos)
A. Escriba el valor de los nimeros cuanticos n y | para los orbitales de la subcapa 3d. (0,5 puntos)
Solucion.
Para los orbitales 3d, el nimero cuéntico principal n = 3 (0,25 puntos)

y el nimero cuéntico | = 2 (0,25 puntos)

B. Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

i. 3,4-dicloro-1-pentino (3,4-dicloropent-1-ino) ii. Dietilmetilamina
iii. cis-2,3-dicloro-2-penteno (cis-2,3-dicloropent-2-eno) iv. Dietil éter
v. Bromobenceno vi. 3-hexanona (hexan-3-ona)
(1,5 puntos)
Solucién:
i. (|3' (|3'
H;C—CH—CH—C=CH (0,25 puntos)
ii.
HgC_CHQ__'\ll_CHp__CHg (0’25 puntOS)
CH;
iii. (il /CI
/C=C\ 2
CH, CH,—CHs (0,25 puntos)
iv.

H;C—CH,—O—CH,—CH; (0,25 puntos)

Br
(0,25 puntos)

vi. H3C—CH2_C|Z| —CH,—CH,—CHj,

0,25 puntos
o 0,25 p )
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OPCION B

1. (2,5 puntos)

En una disolucidn acuosa saturada de carbonato de bario, BaCOs, la concentracion del anion carbonato
es 8,3 x10° M.

i. Calcule la constante del producto de solubilidad del carbonato de bario. (1,0 punto)

ii. Determine si se formara un precipitado de carbonato de bario al afiadir a 100 mL de agua 30

mL de una disolucién acuosa 10° M de nitrato de bario, Ba(NOs),, y 20 mL de una disolucion
acuosa 10 M de carbonato de sodio, Na,COs. (1,5 puntos)

Solucion.

i. Equilibrio quimico en la disolucién acuosa. Relacion entre la solubilidad y la constante del
producto de solubilidad.
BaCO;(s) = BaCOs(disuelto) — Ba®*(ac) + COs*(ac)

S S S (0,25 puntos)
Solubilidad = concentracién de la disolucion saturada: $=8,3x10°M (0,25 puntos)
Kps(BaCO3) = [Ba**]eq[CO5" Ieq (0,25 puntos) Kps(BaCO;) = s° = 6,9 x 10°°
(0,25 puntos)
ii. Reaccion de precipitacion.
Ba*(ac) + CO;”(ac) — BaCOj;(s) (0,25 puntos)

Condicién para que se forme precipitado.
Qrs(BaCO;) > Kps(BaCOs) (0,25 puntos)

Calculo de Qps.
Qrs(BaCO3) = [Ba* Tinicia[COs” Tinicia (0,25 puntos)
Célculo de [Ba* Tiniciar Y de [CO3" Tinicial

(B E.z+:| moles
[Baz+] — inicial _ Ldedizolucitn — 2 v {0~ % M
inicial VT 0,15 L de disolucign

1,03 L de disolacidn x 10~

(0,25 puntos)

2- i i4 ~3__moles
(02T = (€035 Dinicial _ 0,02 L de disolucionx10™" F-a=grTrmsy —133%10-*M
3 Jimicial Vr 0,15 L de disolucién :
(0,25 puntos)
Qps(BaCO;) = (2 x 107) (1,33 x 10*) = 2,66 x 107
st(BaCO;g) > KPS(BaCO3)
or tanto, se formara un pFECIpIta 0 de ba 3 , puntos
P f : ipitado de BaCO (0,25 )
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2. (2,5 puntos)

En disolucion acuosa acida, el anién permanganato, MnO,, reacciona con el crt para formar Mn?* y
anion dicromato, Cr,0-%.

i. Indique, justificando la respuesta, la especie quimica que se oxida, la que se reduce, la que
actla como oxidante y la que actla como reductora. Ajuste la reaccion quimica global en
forma i6nica mediante el método del ion-electrén. (1,25 puntos)

ii. Dibuje un esquema de la célula galvanica basada en la reaccion quimica que se produce de
forma esponténea, indicando las semirreacciones que se producen en el anodo y en el catodo
de la célula y el sentido del flujo de electrones durante su funcionamiento. Calcule el potencial

estandar de la célula. (1,25 puntos)
Datos. E9(MnO,/Mn?*) = +1,51 V; E°(Cr,0,%/Cr*") = +1,33 V.

Solucion.
i. ElI MnOjy al reaccionar forma Mn?*, lo que supone que disminuye el nimero de oxidacién del

Mn, de 7 a 2. Luego el MnOy se reduce a Mn?". El Cr** reacciona para formar Cr,0+%, lo gue
supone un aumento en el nimero de oxidacién del Cr, de 3 a 6. Luego el Cr® se oxida a

Cr,0/%. (0,25 puntos)
En consecuencia, el Cr®* act(ia como reductor y el MnO, act(ia como oxidante.
(0,25 puntos)

Ajuste de la reaccién quimica por el método del i6n-electrén.

6Xx(MnO; + 8H' + 5 — Mn** + 4H,0) (0,25 puntos)
5x(2Cr* + 7TH,0 > Cr,0/4 + 14H" + 6¢) (0,25 puntos)

6 MnO, +48H" + 10Cr* + 35 H,0 — 6 Mn*" + 24H,0 + 5Cr,0;* + 70H"

6 MnO, + 10 Cr** + 11H,0 — 6 Mn** + 5Cr,0 + 22 H* (0,25 puntos)
.
.
(0,25 puntos) | e

Puente
salino

r,0;%(ac) nO, (ac)

Cr¥*(ac) Mn**(ac

Anodo — oxidacién (0,25 puntos)  Catodo — reduccion (0,25 puntos)
Dibujo del esquema (0,25 puntos)
E%ila = E°atodo — E%nodo = 1,51 -1,33=10,18 V (0,25 puntos)
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En el laboratorio se dispone del dispositivo experimental de la figura y del material de
laboratorio y reactivos que se relacionan: pipeta aforada de 10 mL, disolucion acuosa
titulada de NaOH, muestra de vinagre comercial e indicador.

Indique el procedimiento experimental a seguir para realizar la determinacion del
contenido de &cido acético en un vinagre comercial.

Solucion.

1. Con la pipeta aforada, se toman 10 mL de vinagre comercial y se vierten en un erlenmeyer.

Diluir con agua. (0,25 puntos)

2. Agregar 3 gotas del indicador en el erlenmeyer. (0,25 puntos)

3. Verter la disolucién de NaOH en la bureta. (0,25 puntos)

4. Verter gota a gota, lentamente, la disolucion de NaOH en el erlenmeyer, agitando
suavemente hasta que se produzca un cambio de color. (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. El elemento X en estado fundamental presenta la siguiente configuracion electrénica:
15°2s°2p°3s?3p®4s®. Indique: i) el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece el
elemento y su caracter metélico, o no metalico; ii) el tipo de idn, anion o cation, que formara el
elemento. Justifique las respuestas. (1,0 punto)

Solucion.

i. De acuerdo con su configuracién electronica en estado fundamental, el elemento X se
encuentra en el periodo 4 y grupo 2 de la tabla periédica (0,25 puntos). Por tanto,
pertenece al blogue s de los elementos representativos que son metales (0,25 puntos).

ii. Este elemento presentara valores relativamente bajos de las energias de ionizacion por lo
que perderd con relativa facilidad los electrones de valencia (0,25 puntos). En
consecuencia, formara cationes X** (0,25 puntos)

B. Los puntos de ebullicion normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3HgO) y del metoxietano (etil
metil éter, C3HgO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de los
puntos de ebullicion normales de los dos compuestos. (1,0 punto)

Solucion.

En el 1-propanol se forman puentes de hidrogeno entre las moléculas (0,25 puntos), debido a la
existencia de un hidrégeno unido un atomo muy electronegativo como es el oxigeno. En el caso de
éter, una molécula polar, las fuerzas intermoleculares mas intensas son las derivadas de las
interacciones dipolo-dipolo (0,25 puntos). En ambos casos existen fuerzas dipolo inducido-dipolo
inducido que, dada la masa molar de los dos compuestos isémeros, no justifica la diferencia en los
puntos de ebullicién.

Puesto que las interacciones por puente de hidrégeno son mas intensas que las interacciones dipolo-
dipolo (0,25 puntos), el punto de ebullicién normal, que representa la temperatura a la cual se
rompen las interacciones entre las moléculas para pasar a la fase vapor, es mayor en el 1-propanol
que en el metoxietano. (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Indique el tipo de hibridacion que presenta el 4&tomo de carbono en: i) la molécula de HCN
(geometria lineal); ii) la molécula CCl, (geometria tetraédrica). (0,5 puntos)

Solucion.

i. Puesto que el C es el &tomo central en la molécula de HCN, de geometria molecular lineal, su
hibridacion debera ser del tipo sp (0,25 puntos).

ii. Puesto que el C es el &tomo central en la molécula de CCl,, de geometria molecular tetraédrica, su
hibridacion debera ser del tipo sp® (0,25 puntos)

B. Paralareaccion HC=CH + Br, —
i. Nombre y escriba la formula semidesarrollada del producto de la reaccion. (0,5 puntos)

ii. Nombre y escriba la formula semidesarrollada de los isomeros geométricos del producto de la

reaccion. (1,0 punto)
Solucién.
i. HC=CH + Br, -» BrCH=CHBr (0,25 puntos)
1,2-dibromoeteno (0,25 puntos)
ii.
Br Br H\ /Br
Ne=c” c=C
/ AN RN
H H Br H
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
Cis-1,2-dibromoeteno trans-1,2-dibromoeteno
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
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