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QUIMICA.
OPCION A

1. (2,5 puntos)

Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energia de red (AHq) del NaF(s) a partir de los siguientes
datos: Entalpia estandar de formacion del NaF(s) [AH¢{NaF)] = -573,6 kJ mol™. Entalpia de sublimacion
del Na(s) [AHsNa(s)] = 107,3 kJ mol™. Entalpia de disociacion del F,(g) [AHpF(g)] = 159 kJ mol™.
Primera energia de ionizacion del Na(g) [AHionizacisnNa(g)]: = 495,8 kJ mol™. Afinidad electrénica del
F(2) [AHasinigagF(9)] = -328 kJ mol™

Solucion:

Ciclo de Born-Haber

Na*(g‘ + F(q)

[AHzfinigaaF (9)] =
-328 kJ mol™ (0,25 puntos)

[AHionizaciénNa(g)]l = \ 4
-1 0,25 puntos
495 8 kJ mol (025p ) Na'(g) + F (@)

Na(g) + F(9)

A

(0,25 pzjr)w]tos) (0,25 puntos)

[AHsNa(s)] = 1 [AHpF2(9)]

107,3kJ mol_|Na(s)+ % Fa(a) | =795 ki mol* (AHreq) [ NaF(s)]
(0,25 puntos) (0,25 puntos)
[AH¢(NaF)] =
-573,6 ki mol™ ¢ NaF(s) !

[AHf(NaF)] = [AHSNa(S)] +Y% [AHDFZ(g)] + [AHionizaciénNa(g)]l + [AHafinidadF(g)] + [(AHred) NaF(S)]

(0,50 puntos)
[(AHs) NaF(s)] = (-573,6 — 107,3 -79,5 -495,8 + 328) kJ mol* (0,25 puntos)
[(AH,cq) NaF(s)] = -928,2 kJ mol™ de NaF(s) (0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

El cloro gaseoso puede obtenerse por la electrolisis de NaCl fundido.

i. Dibuje un diagrama que represente el dispositivo que se emplea para la electrolisis del NaCl
fundido. Represente el flujo de los electrones por el circuito externo e indique el signo del &nodo, el
signo del catodo, las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos y la reaccion global.

(1,75 puntos)
ii. Si la electrolisis se realiza en celdas que operan a 4,0 x 10" amperios, calcule las masas de sodio
metal y de cloro gaseoso que se obtendran en un dia de trabajo de una celda de este tipo.
(0,75 puntos)

Datos: Masas atomicas: Na=23 u; Cl =35,45u. 1F=96485C

. t ’e' Dibujan:

Cubeta con NaCl fundido.
Electrodos.
Bateria. Bien las conexiones.

Solucioén:

(0,25 puntos)
NaCl .
fundido Flujo de los electrones. (0,25 puntos)
Anodo (+) Cétodo (-)
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

i. Anodo (+) 2CIF —> Clyg) + 2¢ (0,25 puntos)
Cétodo (-) Na"+ & ——» Na(s) (0,25 puntos)
Reaccion global 2CI + 2Na® ——Cly(g) + 2 Na(s) (0,25 puntos)

ii. Q=Ixt=4x10"C/sx86400s=3,46x10°C (0,25 puntos)
3,46 x10° € x 221 — 35860 moles e~ )
9485 C
35860 moles e~ xl’“:o—:” = 17930 moles Cl, (g) [ (0,25 puntos)
09 g Claigf_

17930 moles Cly(g) x T = 1271237 g de Cla(g)
J

35860 moles e~ x T2 =) — 35860 moles Na(s)

35860 moles de Na(s) x% — 824780 l Na(s) (0,25 puntos)
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3. (1,0 punto)

Describa el procedimiento experimental que hay que seguir en el laboratorio para realizar la
determinacion del contenido de &cido acético en un vinagre comercial.

Solucioén:

e Verter una cantidad de vinagre comercial en el erlenmeyer y diluirla con agua. (0,25 puntos)

e Agregar el indicador al erlenmeyer. (0,25 puntos)

e Llenar la bureta con la disolucién de NaOH. (0,25 puntos)

o Verter lentamente la disolucion de NaOH sobre el vinagre, agitando hasta que el cambio de color
permanezca inalterable. (0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)
A. Indique si es correcta la afirmacion: “El radio del cation Na* es menor que el radio del cation K™ .
Justifique su respuesta (1,0 punto)
Datos: Na (Z = 11); K(Z2=19)

Solucion:
Configuraciones electronicas
Na: 1s?2s%2p° 3s* K: 1s%25%2p° 3s%3p® 4s' (No es esencial ponerlas)
Los dos son elementos del mismo grupo de la tabla periddica (Grupo 1). (0,25 puntos)

En un mismo grupo, el radio atdbmico de los elementos aumenta al descender en el grupo, pues los electrones
ocupan niveles de mayor energia, mas alejados del ntcleo. Por tanto, r(Na) < r(K). (0,25 puntos)

El radio de los cationes es siempre menor que el correspondiente a los &tomos neutros de los que derivan.
Tanto menor cuanto mayor sea la carga positiva. La misma carga nuclear atrae un menor numero de

electrones, por lo que la fuerza atractiva sobre estos electrones sera mayor y el tamafio del cation se reducird,

respecto del &tomo neutro. r(Na") < r(Na) y r(K") < r(K) (0,25 puntos)
Tenemos: r(Na") < r(Na); r(K*) < r(K); r(Na) < r(K)
Luego r(Na") < r(K") La afirmacion es correcta. (0,25 puntos)
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B. Escriba la estructura de Lewis del cation H;O". Deduzca y dibuje su forma geométrica e indique los

Solucioén:

angulos de enlace aproximados del idn. (1,0 punto)
Datos: O (Z=8);H(Z=1)
Numero de electrones de valencia:
0: 1s%,2s%2p* H: 1st
6 e de valencia 3x1=3¢ devalencia Total: 9 —1 =8 e de valencia
Estructura de Lewis de la molécula:
H +
H—O—H
| B |

(0,25 puntos)

Forma geométrica de la molécula:
Cuatro pares de electrones alrededor del atomo central generan una geometria electronica
tetraédrica. Puesto que hay un par de electrones sin compartir, la geometria molecular es

piramidal. (0,25 puntos)
| I |

P i)
H

+

H

(0,25 puntos)

El angulo de enlace aproximado sera inferior a 109,5° debido a la repulsion del par no
compartido. (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. La

solubilidad del cloruro de plata en agua es de 1,92 x 10* g de compuesto por 100 mL de

disolucion. Calcule la constante del producto de solubilidad del cloruro de plata.

Dat

Solucion:

0s: Masas atomicas: Ag = 107,8 u; Cl = 35,45 u (1,0 punto)

Equilibrio de solubilidad del AgCI(s):

AgCI(s) == Ag’(ac) + Cl(ac) (0,25 puntos)

Kps[AgCI(s)] = [Ag'T [CIT = (5) (5) = §° (0,25 puntos)

_182«x 107 % g Agl 1000 mlL disolucion 1 mol AgCl

5= : = . - = 1,34 x1075 mol/L
100 ml disolucion 1L disolucion 143,25 g AgCl

(0,25 puntos)

Kes[AgCI(s)] = (1,34 x 10°) (1,34 x 10°) =1,8x 10 (0,25 puntos)

B. Indique y describa el tipo de reaccion quimica que representa cada una de las siguientes ecuaciones:

Solucion:

A
CH3— CH—CHs —— CH;—CH=CH,; + H;0 (0,50 puntos)
H,SO,4

OH

' Cl, Cl
> + HCI
FeCI3

Reaccion de eliminacion (0,25 puntos). Es una reaccién quimica en la que se eliminan
algunos atomos (o grupos de atomos) de dos posiciones adyacentes de una cadena de carbono,
produciéndose una molécula pequefia y formandose un enlace mas entre los dos atomos de
carbono implicados. (0,25 puntos)

Reaccion de sustitucion aromatica (0,25 puntos). En esta reaccidn se produce la sustitucion de
uno de los hidrégenos del anillo aromético por otro a&tomo (Cl) que procede de un reactivo.
(0,25 puntos)

(0,50 puntos)
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QUIMICA.
OPCION B

1. (2,5 puntos)

Si mezclamos 10,0 mL de una disolucion acuosa de BaCl, 0,10 M con 40,0 mL de una disolucién acuosa
de Na,SO, 0,025 M:

i.  Determine si se formara precipitado de BaSO,. (1,5 puntos)
ii.  Calcule las concentraciones de Ba**(ac) y SO,*(ac) en la disolucion después de producirse la
precipitacion. (1,0 punto)
Dato: Kps(BaSO,) = 1,1 x 10

Solucion:
i. Nimero de moles de BaCl, = nimero de moles de Ba**

0,1 moles BalClg

001Lx = 1,0 x 10 *moles de BaCl, = 1,0 x 10~ *moles de Ba®*

1 L displucion
(0,25 puntos)

Nudmero de moles de Na,SO, = niimero de moles de SO,*
0,025 moles de Nag 50,

1L displucion

0,04 L x

= 1,0 x 107? moles de Na,50,= 1,0 x 10~ 3moles de 504
(0,25 puntos)

Concentraciones en la disolucion:

10 3moles

[Ba2+]i = [505_]1' — = 0,02 M (0,25 puntos)

5x 102 Ldisolucién

Equilibrio de solubilidad del BaSO,:
BaSO,(s) === Ba’'(ac) + SO, (ac) (0,25 puntos)
Qps[BaS04(s)] = [Ba**Ti[SO4*T; (0,25 puntos)
Qps[BaS04(s)] = (0,02)* = 4,0 x 10
Qps [BaS04(S)] > Kps [BaSO4(s)] Se formara precipitado de BaSOy(s)
(0,25 puntos)
ii. Equilibrio de solubilidad del BaSO,:
BaSO,(s) == Ba’'(ac) + SO, (ac)

Inicio — 002M 0,02M
Reaccionan X -X -X

Equilibrio X 0,02-x 0,02-x (0,25 puntos)
Kps[BaSO4(s)] = [Ba* Teq[SO4* Jeq = 1,1 x 107 (0,25 puntos)
[Ba?] = [SO4] = /11x 10710 = 105 x 10° M (0,25 puntos)

(0,25 puntos)
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2. (2,5 puntos)

Se prepara una disolucién acuosa por mezcla de 30 mL de disolucion acuosa de HCI, que contiene un
1,5% en masa de HCI y una densidad de 1,1 g cm, con 50 mL de una disolucién acuosa de HNO; con
pH = 1,5y con 100 mL de agua. Calcule el pH de la disolucion resultante. Suponga que los volimenes
son aditivos.

Datos: Masas atomicas: Cl = 35,45 u; H=1u.

Solucion:

Concentracion de la disolucion de HCI:

1,5 g HCI 1,1 gde disolucion 1000 em? dedisolucién 1 mol de HCI 045 M
100 g disolucién 1 cm3de disolucién © 1L dedisolucién 36,45 gde HCL "
— U\ /
Y IR
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

Moles de H;0" en la disolucion:
0,45 molesde HCl 1 molde H;0%

0,03 L — 1,35 x 10~2 moles de H,0"
* 1L de disolucion 1 mol de HCI * motes ae s
— —— S —
(0,25 puntos) (0,25 puntos)

Moles de H;0" en la disolucion de HNO;:
pH=15 [H:0]=10"° [H;0'71=0,032 M (0,25 puntos)

0,032 moles de H;0%

= +
1 Ldedisolucién 0,0016 moles de H30

n[H;0%]=0,05Lx

(0,25 puntos)

n(H;0"); = 0,0135 + 0,0016 = 0,0151 moles (0,25 puntos)

Vr=0,03+0,05+0,1=0,18 L (0,25 puntos)

[H,0%] = 010151‘1‘1‘101&5‘_ 0 084 M
3T 0,18L

(0,25 puntos)

pH = - log [H;0] (0,25 puntos) pH = - log (0,084) = 1,08
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3. (1,0 punto)

En una pila Daniell, indique el metal y la composicion de la disolucion acuosa que forman cada uno de
los electrodos de la pila.

Solucioén:

e Compartimento de la izquierda: disolucion de ZnSOy(ac) (0,25 puntos); una barra (Iamina) de Zn(s).
(0,25 puntos)

e Compartimento de la derecha: disolucidén de CuSOy(ac) (0,25 puntos) y una barra (Iamina) de Cu(s).
(0,25 puntos)
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4. (2,0 puntos)

A. A continuacion se enumeran cuatro combinaciones de nimeros cuanticos escritos siguiendo el orden

{n, I, m, m}. Indique las combinaciones que estan permitidas y las que no lo estan, justificando su

respuesta: i) {1, 1, 1, 1/2} ; ii) {2, 1, 0, 1/2}; iii) {3, 2, 1, 0}; iv) {2, 1, -2, 1/2}. (1,0 punto)
i. Paran =1, | = 0 a n-1, luego no puede tener el valor de 1. Esta combinacion no esta
permitida. (0,25 puntos)

Para n = 2, | puede valer 1 y m, puede tener los valores -1, 0 y +1 y m presenta un valor
permitido de %. Por tanto, la combinacion esta permitida.
(0,25 puntos)

Para n = 3, | puede presentar los valores 0, 1, 2, m, puede presentar los valores 0, -1, 0, +1,
-2, -1, 0, +1, +2. No obstante, m; no puede presentar el valor 0. Por tanto,
esta combinacién no esta permitida. (0,25 puntos)

Para n = 2, | puede presentar los valores 0, 1, m, puede presentar los valores 0, -1, 0, +1, pero
nunca el valor -2. Por tanto, esta combinacion no esté permitida.
(0,25 puntos)

B. A partir de los siguientes datos:

Propiedad fisica NH; PH,4
Punto de ebullicion normal (K) 240 185
Punto de fusién normal (K) 195 139

y de los valores de electronegatividad: ¢ (N) =3,0; : x (P) =2,1; : x (H) = 2,1

Solucion:

Indique, de forma razonada, la sustancia que presenta fuerzas intermoleculares mas intensas.
(0,5 puntos)
Indique, de forma razonada, el tipo de fuerzas intermoleculares presentes en cada una de las
sustancias.
(0,5 puntos)

Los puntos de fusién y ebullicién normales estan directamente relacionados con la fortaleza
(intensidad) de las fuerzas intermoleculares que operan en las sustancias.(0,25 puntos)
De acuerdo con los valores de los puntos de fusion y ebullicién que aparecen en la tabla, las
fuerzas intermoleculares mas intensas que hay que vencer para cambiar de estado son las
presentes en el NHs. (0,25 puntos)

Dada la diferencia entre los valores de las electronegatividades del N y el H, en el NH;
operan puentes de hidrégeno. (0,25 puntos)
Dada la diferencia entre los valores de las electronegatividades del P y el H, en el PH;
operan interacciones dipolo inducido-dipolo inducido (Considerar correcto si las identifican
como fuerzas de dispersion, de London, de Van der Waals). (0,25 puntos)
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5. (2,0 puntos)

A. Las entalpias estandar de combustion del C(grafito) y del CO(g) son: -393,51 y -283,0 kJ mol™,
respectivamente. En ambos casos se obtiene CO,(g). Calcule la entalpia estandar de formacion del
CO(9). (1,0 punto)
Solucioén:

Reacciones de combustion:

a) C(grafito) + O,(g) — CO,(Q) (AHR). = -393,51 kJ mol™

b) CO(g) + 1/20,(g) —> CO4(Q) (AHR), = -283,0 kJ mol™ (0,25 puntos)

c) C(grafito) + 20,(g) —» CO(g) (0,25 puntos)
a —-b) — C) (0,25 puntos)
AHc = (AHR)a - (AHR), = -393,51 + 283,0 = - 110,5 kJ mol™ (0,25 puntos)

B. Escriba la formula semidesarrollada de los siguientes compuestos:

i. 2-cloro-3-metilpentano ii. 2-pentanona
iii. 2-penteno iv. Acetato de etilo (1,0 punto)
Solucioén:
i. CH3—C|ZH— (|3H—CH2_CH3 (0,25 puntos)
Cl CHj

ii. CH3_C|:|_ CH,—CH,—CHs (0,25 puntos)

O
iii. CHs—CH=CH —CH,— CHs (0,25 puntos)
V. CcH— C/<O (0,25 puntos)

O—CH;—CHjs
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