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QUIMICA
JULIO 2023
OPCION A

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Considere los elementos: A (Z=17)y B (Z=12).

a) (0,5 puntos) Escriba la configuracion electrénica e indique el nombre,
simbolo, grupo y periodo de ambos.

b) (0,5 puntos) Justifique cual es el elemento de mayor energia de
ionizacion.

c) (0,5 puntos) Justifique cual es el ion mas estable de cada elemento y
escriba sus configuraciones electrénicas.

d) (0,5 puntos) Explique si el radio del ion mas estable de cada elemento
es mayor o menor que el de su respectivo atomo neutro.

Solucioén:

a)

El elemento A (Z=17) es el cloro, su periodo es el 3 y su grupo el 17 y su
simbolo es Cl. La configuracién electronica es 152 2s 2p° 352 3p>.

El elemento B (Z=12) es el magnesio, su periodo es el 3y su grupo el 2y su
simbolo es Mg. La configuracion electronica es 1s? 252 2p® 35,

La energia de ionizacion es la energia necesaria para arrancar un electrén de
un atomo en estado fundamental y gaseoso.

Dentro de un periodo aumenta de izquierda a derecha ya que aumenta la
carga nuclear efectiva.

En un grupo disminuye al bajar en el mismo puesto que la distancia del
electron al ndcleo es mayor.

Puesto que ambos elementos estan en el mismo periodo y teniendo en cuenta
lo dicho anteriormente, podemos deducir que la energia de ionizacion del
cloro es mayor que la del magnesio.

El ion mas estable de un elemento es el que le permite obtener el octeto
completo; es decir, configuracion de gas noble.

De esta forma, el ion mas estable del Cl es el Cl"y su configuracién electronica
seria 1s? 2s? 2p®3s2 3p°.

El ion méas estable del elemento Mg es el Mg*2. Donde al perder dos
electrones adquiere la configuracién electronica 1s2 2s2 2p°®.

Definimos radio atébmico como la mitad de la distancia entre dos nucleos.

Al avanzar en un periodo disminuye puesto que, al haber méas protones, los
electrones estan mas atraidos.
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Al bajar en un grupo aumenta puesto que la distancia del electrén al ndcleo
aumenta mucho.

En cuanto al radio i6nico, lo definimos como la distancia entre nucleo y
corteza para atomos que han perdido o ganado electrones:

Cationes o iones positivos: Tienen menor radio que el atomo neutro puesto
que han perdido electrones

Aniones o iones negativos: Tienen mayor radio que el atomo neutro puesto
que han ganado electrones.

Teniendo en cuenta todo esto podemos deducir que el radio del CI"es mayor
que el del Cl y el radio del Mg?* es menor que el del Mg

Ejercicio 2. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Responda a las siguientes cuestiones:
a) (0,5 puntos) Formule el compuesto 3—-bromo—-4-metilpentanal. Formule
y nombre un isomero de funcion.
b) (0,5 puntos) Formule y nombre dos isdmeros de posicion del éter con
formula molecular CsH100.
c) (0,5 puntos) Escriba y ajuste la reaccion de combustion del compuesto
etino.
d) (0,5 puntos) Escriba la reaccion de obtencion del acido 2—-metilbutanoico
a partir del aldehido necesario, indicando el tipo de reaccién que se produce
y nombrando dicho aldehido.

Solucion:
a) 3-bromo-4-metilpentanal = CH3-CH(CH3)-CHBr-CH,-COH
3-bromo-4-metilpentan-2-ona— CH3-CH(CHz)-CHBr-CO-CH3

b) 1-metoxipropano 6 metil propil éter— CH3-O-CH>-CH>--CH3
etoxietano 6 dietil éter— CHz--CHz-O-CHz--CHs

¢) 2CH=CH + 502 = 4CO; + 2H.0
d) CH3-CH2-CH(CH3)-COH + [Oxidante] — CH3-CH2-CH(CH3)-COOH

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Responda a las siguientes cuestiones:

a) (0,5 puntos) Formule el equilibrio de solubilidad del fluoruro de magnesio,
indicando el estado de cada especie. Escriba la expresion para Ks en
funcion de la solubilidad.

b) (0,5 puntos) Determine el valor de la solubilidad del fluoruro de magnesio
enmol-L”"yeng-L™".

c) (0,5 puntos) Determine la concentracién de ion fluoruro en una disolucion
saturada de fluoruro de magnesio.
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d) (0,5 puntos) Justifique como varia la solubilidad del fluoruro de magnesio
al afadirle un exceso de acido fluorhidrico.

Datos. Ks (fluoruro de magnesio) = 5,2x10~""; Masas atémicas (u): F = 19,0;
Mg = 24,3.

Solucion:
a) Equilibrio
MgFaaq)y = Mglagy + 2F(aq)
Eq. - s 2s
Kps = [Mg*?][F7]? = [s][25]? = 4s°
b) Despejando Kps obtenemos que la solubilidad (s) es:

d)

s = {Kps/4 = /52x10711/4 = 2,351x10"* mol - L™!
En g-L™" seria, donde C es la concentraciéon en g/L y Mm la masa molar.
C=s-Mm=2351x10"*-62,3 = 1,465x107%2g - L1

Sabiendo que una dilucién concentrada tenemos el equilibrio del apartado
(a), nos queda que: [F~] = [2s] = 2-2,351x107* = 4,702x10™*M

Al afadir HF al sistema que es un acido débil, se disocia parcialmente
afadiendo iones F" y H* al equilibrio de solubilidad, el cual produce un
efecto del ion comun. Por lo que al aumentar la concentracion de F~ el
equilibrio del MgF: se desplaza hacia la izquierda, favoreciendo la formacién
de MgF.. Con lo que disminuye la solubilidad del fluoruro de magnesio.

Ejercicio 4. (Calificacibn maxima: 2 puntos)
La reaccion en fase gaseosa 2A — 2B + C es de segundo orden. Cuando la
concentracion de A es 0,050 M presenta una velocidad de 7,8x10* mol-L™".s™",

a) (0,5 puntos) Escriba la ecuacién de velocidad y deduzca las unidades de
la constante de velocidad.

b) (0,5 puntos) Determine la constante de velocidad y calcule la velocidad
cuando la concentracion de A sea 0,090 M.

c) (0,5 puntos) Justifigue como afecta a la velocidad de la reaccion la
presencia de un catalizador.

d) (0,5 puntos) Justifigue, mediante la ecuacion de Arrhenius, como afecta
a la constante de velocidad un aumento de la temperatura.
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Solucion:
a) Sabiendo que la reaccion es de orden dos nos queda que la ecuacién es la
siguiente:
v=k-[A]?

Donde las unidades de (v) son mol-L sy las (A) son mol-L™, entonces las
unidades de (k):
k=v-[A]?=mol-L™' s -mol™2-L?=mol™*-L-s7?

b) Sabiendo los datos que, la concentracion de A es 0,050 M presenta una
velocidad de 7,8x10™* mol-L™"-s™". Despejamos k:

k=v-[A]"? =7,8x10"*-[0,050]"2 = 0,312 mol™ - L - s~ !

Con el valor de (k) podemos calcular la (v) para una concentraciéon de
0,090M de A:

v =k-[A]* =0,312-[0,090]? = 2,527x10" 3 mol - L™ - s71

¢) Un catalizador es una sustancia que al afiadirla a una reaccién aumenta la
velocidad de reaccién sin ser consumido en el proceso. Los catalizadores
aceleran una reaccion al disminuir la energia de activacion o al cambiar el
mecanismo de reaccion.

Eq
d) Siendo la ecuacién de Arrhenius: k = A-e Rrr

A medida que la temperatura (T) aumenta, tambien aumenta la constante (k).

Ejercicio 5. (Calificacibn maxima: 2 puntos)
La reaccion entre dioxido de azufre y sulfato de cobre (1l), en presencia de cloruro
de sodio, permite preparar cloruro de cobre (I), produciéndose también sulfato de
sodio y acido sulfurico.
a) (0,75 puntos) Formule y ajuste por el método del ion electron las
semirreacciones de oxidacion y reduccion que tienen lugar. Indique las
especies gue actian como oxidante y reductora.
b) (0,75 puntos) Ajuste las reacciones iénica y molecular.
¢) (0,5 puntos) Calcule el volumen de SOz que reacciona con 7,0 g de
sulfato de cobre (Il), a 1,0 atmy 25 °C.
Datos. Masas atomicas (u): O = 16,0; S = 32,0; Cu = 63,5. R = 0,082 atm-L-mol~
LK,
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Solucioén:

a) S0, + CuS0, + NaCl - CuCl + Na,SO, + H,S0,

S.0x.: “950, + 2 H,0 - FOS0;2 + 4 HY + 2
S.Re>al.:((+2)Cu+2 + e - (+)Cu+) x2

b) R.I6nica: SO, + 2Cu*? + 2H,0 - SO;2 + 2Cu* + 4 H*
La R. Molecular seria:
SO, + 2CuSO0, + 2NaCl + 2H,0 - 2CuCl + Na,S0, + 2H,S0,

c) Suponiendo que la reaccion es estequiométrica obtenemos por factores de
conversion el nimero de moles de SO:

1mol CuS0, 1 mol SO,
159,5 gr CuS0, 2mol CuSO,

Ngo, = 7gr CuSO, - = 2,194x10"%mol SO,

Luego mediante ley de gases ideales tenemos que:

n-R-T 2,194x1072 - 0,082 - 298,15
P-V=n-R-T=V= 5 =>V = T

= 0,536 L de SO,
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QUIMICA
JULIO 2023
OPCION B

Ejercicio 1. (Calificacion maxima: 2 puntos)

Para las moléculas: NHz y SH2.
a) (0,5 puntos) Indique y represente la geometria molecular aplicando el
meétodo de repulsion de pares de electrones de la capa de valencia
(RPECV).
b) (0,5 puntos) Indique la hibridacion del atomo central.
c) (0,5 puntos) Justifique su polaridad.
d) (0,5 puntos) Justifigue la fuerza intermolecular mas importante que
presenta cada una de ellas.

Solucion:

a) Elamoniaco (NHzs) tiene 4 pares de electrones, 3 pares forman enlaces con los
hidrogenos y el ultimo par de electrones esta libre. El al tener un par de
electrones libres, su geometria es piramide trigonal (piramide de base
trigonal). Por otro lado debido a la repulsion que genera el par libre de
electrones, los angulos entre los enlaces N—H son menores a 109,5°.

N.,
H™ \"H
H

El sulfuro de hidrogeno (SH>) o acido sulfhidrico cuando esta disuelto en agua.
Tiene 4 pares de electrones, 2 forman enlaces con los hidrégenos y por ultimo
tiene 2 pares electrones libres. El SHz al tener dos pares de electrones libres,
su geometria es angular. Por otro lado debido a la repulsién que genera los
pares libres de electrones, los angulos entre los enlaces S—H son menores a
109,5°.
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b) La hibridacién del nitrégeno en la molécula NHs, es sp®. Formando tres
enlaces sigma con los orbitales s de los hidrégenos y teniendo un orbital sp?
completo con el par libre de electrones.

La hibridacién del azufre en la molécula SH, es sp*. Formando dos enlaces
sigma con los orbitales s de los hidrogenos y teniendo dos orbitales sp?
completos con los dos pares libres de electrones.

c) En ambas moléculas (SH2 y NH3), presentan momentos dipolares. Dado que
los enlaces son covalentes polares y ademas por su geometria no se anulan
estos momentos dipolares.

d) Lafuerzaintermolecular mas importante en el NHz es el enlace hidrogeno que
se da cuando el hidrégeno se unea N, F, O

Las moléculas polares como el SH> presentan interacciones del tipo dipolo
permanente-dipolo permanente, aunque estas interacciones son mas débiles que los
enlaces ionicos.

Ejercicio 2. (Calificacibn maxima: 2 puntos)
Formule los reactivos y el producto mayoritario de las siguientes reacciones.
Indique el tipo de reaccion, la regla que sigue si es el caso, y nombre los productos.
a) (0,75 puntos) 3—-metilpent-2-eno + HCI —
b) (0,75 puntos) 3—metilpentan—2-ol + H2.SO4 (concentrado) —
c) (0,5 puntos) Acido pentanoico + etanol —

Solucion:
a) CH3-CH=C(CHs)-CH>-CH3 + HCl = CH3-CH2-C(CH3)CI-CH>-CH3
(mayoritario)+ CH3-CHCI-CH(CH3)-CHz-CHs (minoritario)

3-metilpent-2-eno + cloruro de hidrégeno — 3-cloro-3-metilpentano
(mayoritario) + 2-cloro-3-metilpentano (minoritario)

Se trata una reaccion de adicion, hidrohalogenacién de alquenos, y el
producto mayoritario se obtiene segun la regla de Markovnikov.

b) CH3-CHOH-CH(CH3)-CH2-CH3 + H2SO4 — CH3-CH=C(CH3)-CH2-CHs
(mayoritario) + CHa=CH-CH(CH3s)-CH2-CHs (minoritario) + H.0
3-metilpentan—-2-ol + acido sulfurico — 3-metilpent-2-eno (mayoritario) +
3-metilpent-1-eno (minoritario) + agua
Se trata una reaccion de eliminacién, deshidratacion alcohdlica, y el
producto mayoritario se obtiene segun la regla de Zaitsev (Saytzeff).
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¢) CHs-CHz-CH2-CH2-COOH + CH3-CH,OH —
CHs-CH»-CH2-CH2-COO-CH>-CH3 + H.O
Acido pentanoico + etanol — pentanoato de etilo
Se trata de una reaccion de condensacién, mediante una esterificacion.

Ejercicio 3. (Calificacion maxima: 2 puntos)
Cuando se calientan 0,20 mol de HCONH2 a 127 °C en un reactor de 5,0 L, tiene
lugar la siguiente reaccion:
HCONH2 (g) S NHs (g) + CO ()
(AH =+ 29,4 kJ-mol™) alcanzandose en el equilibrio una presion total de 1,6 atm.
a) (0,75 puntos) Calcule las concentraciones de cada especie en el equilibrio.
b) (0,75 puntos) Calcule Kc, Kpy la fraccion molar del reactivo que queda sin
descomponer.
c) (0,5 puntos) Justifique lo que ocurrird en el equilibrio al aumentar la
temperatura.
Dato. R = 0,082 atm-L-mol1-K™,

Solucién:
a) Rellenamos la tabla de equilibrio sabiendo que Cinicial=Ninicial/V.

HCONH,(g) = NH;(g) + CO (9)
Cinicial 0,2/5 = 0,04 M - -
Cequi 0,04 M - x X X

Por otro lado, tenemos que la presion final es de 1,6 atm, por medio de la
ecuacion de gas ideal tenemos que:

Ptotal

n
P-V=n-R-T =>P=V-R-T=>P=C-R-T :Cwmlzﬁ

Remplazando nos da que Ciotai= 0,04876 M.
Entonces sabiendo que al sumar todas las concentraciones:

Cootar = 0,04 — x + x + x = 0,04 + x = x = Cyppq; — 0,04 = 0,00876 M
Entonces tenemos que:

[HCONH,] = 0,04 — 0,00876 = 0,03124 M
[NH,] = 0,00876 M
[CO] = 0,00876 M
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b) Reemplazando nos da lo siguiente:

[NH;3] - [CO]

= 2,456x1073
[HCONH,] x

K. =

Por otro lado, sabiendo la relacion entre Kc y Kp:
K, = K. - (RT)*"

Donde An es la diferencia entre los moles estequiomeétricos de productos y
reactivos. En este caso es An = 2 — 1 = 1. Donde remplazando queda que:
Ky=K.-R-T= 8,060x1072

Por medio de las concentraciones podemos calcular la fraccién molar del
reactivo sin reaccionar. Sabemos que:

N{HcoNH,
o _Mmowm, Ty _[HCONH] o,
HCONH, Mol ntIO/tal Ctotal '

Segun Le Chatelier cuando se aumenta la temperatura en un sistema en
equilibrio, este se desplazara en el sentido que absorba el calor aplicado. En
este caso si aumentamos la temperatura se vera que el equilibrio se
desplaza hacia los productos al ser endotérmica.

Ejercicio 4. (Calificaciébn maxima: 2 puntos)

a) (1 punto) La biotina es un acido monoprético, HA. Una disolucién de
biotina 0,010 M tiene un pH de 3,3. Determine la constante de disociacion
y el grado de disociacion.

b) (1 punto) Determine el volumen de una disolucion de hidréxido de sodio
0,050 M necesario para neutralizar 100 mL de la disolucion de HA.

Solucion:

a) Planteamos la reacciéon acido base:

HA = H* + A™
Cinicial 0,01 M =g - -
Cequi 0,01 M = x = ¢-acj X=0.Cj X=0.Cj
Cequi ci(T-a) oCi OCj
Sabiendo que:
10-PH

pH = —log[H*] = pH = —log(ac;) = a =

i
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Reemplazando:
a =0,05012 = a(%) = 5,012

Para calcular Ka, basta con plantear la ecuacion y reemplazar:

_[HT][A7] _ (ac)® _
Ka —Wﬁ Ka —m— 2,645X10 5

b) Planteamos la reaccion de neutralizacion:
HA + NaOH — NaA + H,0

Donde sabiendo que:
C n V-C
= — = — .
v n

La reaccion es 1:1, sabiendo los moles de HA por estequiometria
tenemos que:

- Via-Cyn =V C Voo = VA Cra
Nga = NyaoH = VHa ' Cha = VYNaon * Cnaon = VNaon = C
NaOH

Donde reemplazando queda que:
VNaOH = 20 mL

Ejercicio 5. (Calificaciébn maxima: 2 puntos)

A través de una celda electrolitica que contiene una disolucién acuosa de CdSOa,
se hace pasar una corriente de 2,50 A durante 90 minutos, observandose que se
deposita Cd y se desprende oxigeno molecular.

a) (1 punto) Escriba las reacciones que se producen en el anodo y en el
catodo, y la reaccién idnica y molecular, ajustadas por el método del ion
electron, indicando el estado de las especies.

b) (1 punto) Calcule los gramos de Cd depositados.

Datos. Eo(V): Cd*?/Cd = -- 0,40; O2/H20 = 1,23. F = 96485 C-mol. Masa atdmica
(u): Cd =112 4.

Solucién:
a) Reacciones que ocurren en la celda electrolitica:

Semirreaccién de reduccion:
Catodo (=): PPcd?* (aq) +2e~ - Vcd (s)
Semirreaccién de oxidacion:
Anodo (+): 2H,002 (1) » ©0,(g) + 4H" (aq) + 4 e~
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Multiplicando por dos la semirreaccion de reduccién y sumando con la
semirreaccion de oxidacion, tenemos que la reaccién idnica es:

2Cd*?(aq) + 2H,0(l) - 2Cd(s) + 0,(g9) + 4H*(aq)
La reaccion global seria la siguiente:
2C€dS04(aq) + 2H,0(l) » 2Cd(s) + 0,(g) + 2H,S0,(aq)

b) Mediante las leyes de Faraday de electrolisis tenemos que:

Donde:

I = Intensidad de la corriente en amperios
t = tiempo en segundos

M,(Cd) = Masa atomica del cadmio

n, = moles de electrones

F = constante de Faraday

Reemplazando nos da lo siguiente:

2505400 - 112,4
Mea = 5796485

=786gCd
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