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QUIMICA (Examen resuelto y criterios de correccion)

> Responda en el pliego en blanco a cuatro de las cinco preguntas que se proponen. De cada una de las seleccionadas conteste una unica opcion, A o B. Todas las preguntas se calificaran con un maximo de 2,5

puntos.

> Agrupaciones de preguntas que sumen mas de 10 puntos 0 no coincidan con las indicadas conllevaran la anulacién de la(s) ultima(s) pregunta(s) seleccionada(s) y/o respondida(s).

Pregunta 1. Opcidn A. (2,5 puntos) Se muestran, a continuacién, las configuraciones electrénicas de cuatro

atomos en su estado fundamental:

(1s)” (1s)*(2s)*(2p)® (15)*(25)°(2p)°(3s)" (15)*(25)*(2p)"(35)*(3p)*

a) (2,00 puntos) ldentifique, razonadamente, a qué grupo y a qué periodo de la tabla periddica pertenece

cada uno de esos atomos. b) (0,50 puntos) Justifique cual es el atomo mas electronegativo.

a)

Grupo Periodo

(1s)? 18 1
(1s)%(2s)?(2p)® 17 2
(15)*(25)*(2p)"(3s)" 1 3
(1922 (3°E) 13 3

Desglose de la puntuacion

Grupos (argumentados) (4 x 0,25) 1,00
Periodos (argumentados) (4 x 0,25) 1,00

b) El &tomo mas electronegativo es el que presenta la configuracién electrénica (1s)*(2s)?(2p)® (exceptuando

al gas noble, es el que presenta mayor grupo y menor periodo).

Desglose de la puntuacion

(1s)?(2s)*(2p)® (argumentado) 0,50

Pregunta 1. Opcion B. (2,5 puntos) a) (1,50 puntos) Escriba las configuraciones electrénicas de los io-
nes Lit, F~, Na™, Mg?*, S*~ y Cl~ en su estado fundamental. b) (1,00 punto) Considere los elementos
boro, carbono y aluminio. Explique, razonadamente, cual de los tres tiene: b.1) (0,25 puntos) mayor radio
atémico; b.2) (0,25 puntos) menor radio atémico; b.3) (0,25 puntos) mayor energia de ionizacion; b.4) (0,25

puntos) menor energia de ionizacion.

a)
Li* (1s)?
F= o (18)%(29)%(2p)°
Na®  (1s)%(2s)*(2p)°
Mg**  (1s)*(2s)*(2p)°
S (18)*(25)%(2p)*(3s)*(3p)°
Cl=  (1s)*(2s)*(2p)"(3s)*(3p)°

Desglose de la puntuacién

Configuraciones electronicas (6 x 0,25) 1,50

b) El radio atdmico disminuye, al ir de izquierda a derecha en un periodo, porque la carga nuclear efectiva
aumenta. El radio atomico aumenta, al ir descendiendo en un grupo, porque n aumenta. La energia de

ionizacion varia de forma opuesta.

Desglose de la puntuacion

b.1) Aluminio 0,25
b.2) Carbono 0,25
b.3) Carbono 0,25
b.4) Aluminio 0,25

Pregunta 2. Opcion A. (2,5 puntos) a) (1,25 puntos) Se muestran, a continuacion, los diagramas de bandas
de cinco materiales diferentes (las zonas sombreadas representan niveles ocupados). Clasifique, razonada-

mente, cada uno de los materiales como un conductor, un aislante o un semiconductor eléctrico.
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1 2 3 4 5 a) La separacion entre las bandas de valencia y de conduccion, junto con sus diferentes ocupaciones, permite

1) clasificar los materiales.

Desglose de la puntuacién

1 Aislante (argumentado) 0,25

2 Semiconductor (argumentado) 0,25

] —— 3 Semiconductor (argumentado) 0,25
Energia
4 Conductor (argumentado) 0,25
5 Semiconductor (argumentado) 0,25
b) La vitamina A tiene un grupo alcohol y una larga cadena hidrofébica. La vitamina C tiene muchos mas
alcoholes. Dado que los grupos OH pueden formar facilmente puentes de hidrogeno con la molécula de
H,O0, la vitamina C sera mas soluble en agua que la A.
b) (0,50 puntos) Se muestran, a continuacion, las formulas estructurales desarrolladas de las vitaminas A 'y Desglose de la puntuacion
C. Justifique cual de las dos es mas soluble en agua. Cadena hidrofdbica en la vitamina A 0,25

Numero de grupos OH — Puentes de hidrégeno 0,25

c¢) La intensidad de las fuerzas de dispersion (o de London) crece a medida que aumenta el nimero de

electrones de las moléculas.

T'""#(metano) < T'"#(etano) < T""#(propano)

Vitamina A Desglose de la puntuacion
OH Orden (argumentado) 0,50
Fuerzas de dispersion (o de London) 0,25
HO 0
—0 Pregunta 2. Opcion B. (2,5 puntos) Represente las estructuras de Lewis de las siguientes especies, deter-
T—— mine su geometria y, a partir de ella, la hibridacion del atomo central.
HO N
OH F Cl
Vitamina C
aF—C—F b)F—P—F c) |[Cl—P——UCI
¢) (0,75 puntos) Ordene razonadamente, de menor a mayor punto de ebullicion, los siguientes hidrocarburos:
metano, etano y propano. ¢Qué tipo de fuerza existe entre las moléculas de dichos hidrocarburos? F F Cl

a)e” = (7 x4)+4 =32 (16pares)



Desglose de la puntuacion

= 26 (13 pares)

Estructura 0,25
Tetraédrica 0,25
sp® 0,25
P—P—1
:E:

Desglose de la puntuacion

Estructura 0,25
Piramide trigonal 0,25
sp? 0,25

~=(7Tx4)+5—1=32(16pares)

(s +
11— P—Cl:
:Ql:

Desglose de la puntuacion

Estructura 0,50
Tetraédrica 0,25
sp® 0,25

Pregunta 3. Opcion A. (2,5 puntos) Obtenga la variacion de energia interna, AU, de un gas que: a) (1,25
puntos) absorbe 20 J en forma de calor, (7, y se expande realizando un trabajo, W, de 12 J; b) (1,25 puntos)

desprende 30 J en forma de calor, (), y se comprime porque se realiza un trabajo, W, sobre él de 52 J.

AU =Q+W
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Q=+20] W=-12] — AU=8J

Desglose de la puntuacién

Q=+20J 0,50
W=-12J 0,50
AU =81 0,25

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos.

b)
Q=-30J W=+52] — AU =22]

Desglose de la puntuacién

Q=-30J 0,50
W = +52] 0,50
AU =22 0,25

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos.

Pregunta 3. Opcion B. (2,5 puntos) A 298,15 K, el valor de K, («producto de solubilidad») para el Ca(OH),,

un sélido poco soluble en agua, es 5,02 - 10~°. Calcule, a esa temperatura, la solubilidad, s, del Ca(OH),.

| Ca(OH)y(s) +=* Ca*™(aq) + 20H (aq)
Coq/(mol L) ‘ s 2s

Koo = [Ca’" (aq)]eq x [OH (aq)]Z,/(c®)”

5,02-107° x (¢®)? = s x (25)*=4s* — s=0,0108molL™"

Desglose de la puntuacién
Ca(OH),(s) = Ca®*(aq) + 20H (aq) 0,25

[Ca*"(aq)]eq 0,25
[OH™ (aq)]eq = 25 0,25
Ko = [Ca%* (). x [OH-(aq)]2,/(c*)* 0,50
s = 0,0108 mol ! 1,25




Se admite la omision del subindice «eq». Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan
0,25 puntos. Si el numero de cifras significativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos

unidades, se restan 0,25 puntos. Se admite la omision de ¢*°.

Pregunta 4. Opcion A. (2,5 puntos) A 25°C, el pH de una disolucion acuosa de acido hipocloroso, HCIO,
es 4,05. Calcule cuantos moles de HCIO se emplearon para preparar 2,00 L. de dicha disolucion.
Dato: K,(HCIO, 25°C) = 10-"*.

[H;0F]., = 107°" = 107" mol L™

(HCIO(aq) + H,0() += ClO~(aq) + H,0%(aq)
Co 0 0

(€ =0)/(mol L)
o(§ = &eq)/(mol L71)

Co— T T T

[ClIO|¢q x [HsOF ]y 1 xxa 1

K, = — = — = = 0,200 mol L™
’ [HCIO]., X c®  Cp— X X c® o o
n
Co = 2750 —  ny = 0,400 mol
Desglose de la puntuacion
[H;0%]q = 1074% mol L™* 0,25
HCIO(aq) + H,O(1) = ClIO~(aq) + HsO"(aq) 0,50
Concentraciones en el equilibrio 0,25
K,=(2*/c®)/(coy — x) 0,50
¢o = 0,200 mol L™* 0,50
ny = 0,400 mol 0,50

Se admite la omisién de ¢®. Se admite la omision del subindice «eq». Se admite la omision de los estados
de agregacion. Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el nUmero
de cifras significativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25

puntos.

Pregunta 4. Opcion B. (2,5 puntos) El clorato de potasio, KC1O3, reacciona con el hidréxido de cromo(lll),
Cr(OH)s, en presencia de hidréxido de potasio, KOH (reacciéon en medio basico), generandose, entre otras
especies, los aniones cloruro, Cl~, y cromato, CrO32™. a) (0,25 puntos) Identifique el elemento que se reduce

y sus estados de oxidacion inicial y final. b) (0,25 puntos) Escriba la semirreaccién de reduccion, en forma
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ionica, ajustada. c¢) (0,25 puntos) Identifique el elemento que se oxida y sus estados de oxidacion inicial y
final. d) (0,25 puntos) Escriba la semirreaccion de oxidacion, en forma idnica, ajustada. e) (0,75 puntos) Es-
criba la reaccién de oxidacion-reduccion, en forma ionica, ajustada. f) (0,75 puntos) Escriba la reaccién de

oxidacién-reduccion, en forma molecular, ajustada.

a) CI(V) — CI(-I)

Desglose de la puntuacion
Cl(V) — CI(-1) 0,25

b) Se omiten, de aqui en adelante, los estados de agregacion.

clo; — CI-
Clo; +3H,0 — CI-
ClO; +3H,0 — Cl- +60H-
R ClO; +3H,0+6e" — Cl-+60H"

Desglose de la puntuacion
R 0,25

¢) Cr(I1I) — Cr(VI)

Desglose de la puntuacién
Cr(IIT) — Cr(VI) 0,25

d)
Crit s Cror-
Cr** — CrO;” +4H,0
Cr**+80OH- — CrO?” +4H,0
O Cr**+80H- — CrO* +4H,0+ 3e”

Desglose de la puntuacién
0] 0,25

e)R+20 2Cr** + ClO; + 100H- — 2Cr0?~ + CI- + 5 H,0

Desglose de la puntuacion
R+20 0,75




f) (R+20) 2Cr(OH), + KCIO, + 4 KOH — 2 K,CrO, + KC1 + 5H,0

Desglose de la puntuacion
(R+20)’ 0,75

Pregunta 5. Opcion A. (2,5 puntos) a) (1,00 punto) a.1) (0,25 puntos) ;Qué nombre recibe el compuesto
que se forma al hacer reaccionar con una disolucién acuosa de acido sulftrico, H,SO,, el 1-metilciclohexeno?
a.2) (0,25 puntos) Escriba la férmula estructural desarrollada de dicho compuesto. a.3) (0,50 puntos) ;Qué
tipo de reaccién ha tenido lugar? b) (1,50 puntos) Nombre, siguiendo las normas vigentes de la IUPAC

(nomenclatura sustitutiva), los siguientes compuestos:

OH

TN

a.1) 1-Metilciclohexanol

Desglose de la puntuacion
Nombre 0,25

a.2)

Desglose de la puntuacion
Férmula 0,25

a.3) Hidratacién electrofila.

Desglose de la puntuacion

Tipo 0,50
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b)1-etil-4-metilciclohexano, 3-etil-5-metilheptano y 6-metilhept-2-en-4-ol.

Desglose de la puntuacién
Nombres (3 x 0,50) 1,50

Pregunta 5. Opcion B. (2,5 puntos) La constante de velocidad, &, de una reaccion quimica se duplica cuan-
do la temperatura aumenta desde 15,00 hasta 25,00 °C. a) (1,25 puntos) Calcule la energia de activacion,
E,, de la reaccion. b) (1,25 puntos) Si £ = 1,20 - 1072Lmol*s™* a 25,00°C, calcule el valor de k& a
100,00 °C.

Dato: R = 8,314472 J K~' mol .

a)
k= A x exp|—FE\/(RT)]

T, = 15,0+ 273,15 = 288,15 K 15 = 25,0+ 273,15 = 298,15 K

2k = A x exp[—F,/(RT)]

exp[_EA/(RT2)] 4 1
2= —  FEy=4,9512-10" Jmol
exp|—Ea/(RTY)] .

k= A x exp[—E,/(RT})]

Desglose de la puntuacion
k= A xexp|—FEar/(RT)] 0,25
_ exp|—Ea/(RT)]
exp|—Ea/(RTY)]
E\, =49512-10*Jmol™* 0,50

0,50

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el numero de cifras signifi-

cativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.

b)

1,20 - 102
A= = 5,66709...-10° Lmol ‘s
exp[—Ey/(RT)]

T3 =100,0 + 273,15 = 373,15 K

k =0,665Lmol 's™"

Desglose de la puntuacién

Planteamiento 0,75
k = 0,665Lmol*s™* 0,50

Si las unidades de una cantidad final no son correctas, se restan 0,25 puntos. Si el numero de cifras signifi-

cativas de un valor numérico final difiere del correcto en mas de dos unidades, se restan 0,25 puntos.



APENDICE
o\ MATLAT

Pregunta 3. Opcion B.

clc

clear all

format long
K_sol=5.02e-6;
s=(K_sol/4)"(1/3)

Pregunta 4. Opcion A.

clear all

cle

format long

Ka=10"(-7.40);

x=10"(-4.05);

syms cO

sol=solve (Ka==x+x/(c0-x),c0);
sol=double (sol)

sol=2+sol

Pregunta 5. Opcion B.

clc

clear all

format long

R=8.314472;

T1=15+273.15;

T2=25+273.15;

syms EA

sol=solve (2==exp(-EA/(R«T2))/exp(-EA/(R«T1)) ,EA);
sol=double(sol)

A=1.2e-2/exp(-sol/(R=+T2))

T3=100+273.15;
k=A«exp(-sol/(R«T3))
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