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Quimica

Instrucciones para el examen
~. Duracién del examen: dos horas.
1. Estructura del cuestionario y clave de la evaluacion:

Este cuestionario consta de tres partes.

. 1
Primera parte ~ — 333

puntos
1

Segunda parte — 333 puntos
1

Tercera parte — 333 puntos

En total — 100 puntos

. Material auxiliar permitido:

(1) Calculadora (incluida calculadora grafica).
(2) Diccionario hebreo-lengua extranjera / lengua extranjera-
hebreo.

7. Instrucciones especiales: ninguna.

Escribe solamente en el cuadernillo de examen, en paginas
separadas, todo lo que desees escribir como borrador (célculos,
titulos, etc.).

Escribe la palabra "no»v" al inicio de cada pagina de borrador.
Toda anotacién realizada en hojas que no pertenezcan al
cuadernillo del examen puede causar la anulacién del mismo.

iBuena Suerte!
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Preguntas

Este cuestionario consta de tres partes. Responde a tres preguntas — Una pregunta de cada parte.

Primera parte — Equilibrio quimico y entropia (333 puntos)

Responde a una de las preguntas 1-2.

Presta atencion: Asegiirate de escribir formulaciones equilibradas y unidades adecuadas.

1.

&)

Como consecuencia de la combustion de gasolina la temperatura del motor de un automovil es alta.
Por lo tanto el nitrogeno y el oxigeno del aire reaccionan uno con otro y se genera, entre otras cosas,
dioxido de nitrogeno, NO, ) »que es un gas de color marrén.

Cuando se introduce NOy ) enun recipiente vacio, se produce la reaccion (1), en el cual se genera

tetroxido de dinitrégeno, N,0O, (@) »que es un gas incoloro:

AHY <0

2NO 4(g) 0

20 < N0

N. (Como se puede observar la reaccion (1) dentro del recipiente?

3. 1 Determina si la entropia del sistema aumenta o disminuye en el transcurso de la reaccion (1).
Justifica tu respuesta.
ii  Determina si la entropia del entorno aumenta o disminuye en el transcurso de la reaccion (1).
i1 Lareaccion (1) es espontdnea a una temperatura de 298 K .
Determina si a la temperatura de 298 K la variacion de la entropia del entorno es mayor

que la variacion de la entropia del sistema o menor que esta. Justifica tu respuesta.

En el laboratorio se realizé la reacciéon (1) en dos recipientes cerrados, I y II . El volumen de
cada recipiente era de 1 litro.

En cada uno de los recipientes vacios se introdujo el mismo nimero de moles de NOy ) - Y
cerraron los recipientes.

El recipiente I se mantuvo a una temperatura de 298 K . El recipiente Il se mantuvo a una
temperatura de 500 K .

En los dos recipientes se produjo la reaccion (1) ,y los dos sistemas alcanzaron el estado de
equilibrio.

».  Determina en cudl de los recipientes, I o II, el sistema alcanz6 el estado de equilibrio en el

menor tiempo. Justifica tu respuesta a partir de la teoria de los choques.

/continta en la pagina 3/
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7.

i

il

il

Los valores de las constantes de equilibrio, K , para los sistemas de los dos recipientes

I yII,son 0.025 y 170 .

Haz corresponder a cada uno de los sistemas, que se hallan en los recipientes I y II , el
valor K_ respectivo. Explica.

Determina si la concentracién de N,O, (@ ©n el recipiente II en estado de equilibrio,
es mayor, menor o igual que la concentracion de N,O, (@ ©n estado de equilibrio en el

recipiente 1. Justifica tu respuesta.

Cuando el sistema del recipiente I alcanz¢ el estado de equilibrio, se hallaron en el
recipiente 0.03 mol de NO,) -

Escribe la expresion de la constante de equilibrio, K_ .

Calcula la concentracion de N,O, (@ €N el recipiente I en estado de equilibrio. Detalla
tus célculos.

Cuando el sistema del recipiente I alcanzo el estado de equilibrio, se agrego al recipiente un

poco de N,O, @ Y el equilibrio se rompid.

Al cabo de un tiempo el sistema alcanzé un nuevo estado de equilibrio.

Determina si en el nuevo estado de equilibrio la concentracién de NO,,, es mayor, menor o

igual que la concentracion de NO,,, en el estado de equilibrio anterior. Justifica tu respuesta.

/continta en la pagina 4/
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2. Eletanal, CH;CHOy, , es una substancia inflamable, que sirve entre otras cosas, para la produccion

de perfumes.

A continuacion se halla la formulacién de la reaccion de combustion del etanal en estado gaseoso,
CH;CHO, ) .

0 _cod
AS =59

(1)sistema

(1) 2CH3CHO(g) + SOz(g) — 4C02(g) + 4H20(g)

En la tabla siguiente se exhiben datos termodindmicos para los reactivos y los productos de la

reaccion (1).

Formula de la substancia H,0, COy(y) O5(g) CH;CHO,,

Entropia molar estiandar, S°

< J ) 189 214 205 X
K » mol

Entalpia de formacion estandar, AH‘f)
KJ —242 —394 — —166
()

N1 Calcula el valor de la entropia molar estandar de CH,4 CHO,, (el valor X de la tabla).

Detalla tus calculos.
ii  Calcula la variacién de la entalpia en la reaccién (1), AH?I) . Detalla tus calculos.

3. 1 Durante la reaccion hay un aumento de la entropia del entorno. Explica por qué.
it Durante la reaccion hay un aumento de la entropia del sistema. Explica por qué.

iii  Determina si la reaccidn (1) es espontdnea a temperatura ambiente. Justifica tu respuesta.

3. Lareaccion (2) describe el pasaje entre estados de agregacion del etanal.
. 0
(2) CH,CHO,)— CH;CHO,, AHE, <0
i  Determina si la entropfa molar estdndar, S , del CH;CHOy, es superior al SO del
CH;CHO, 0 inferior a ella. Justifica tu respuesta.

ii  Determina si la reaccién (2) es espontdnea a toda temperatura. Justifica tu respuesta.

/contintia en la pagina 5/
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7. A continuacion se halla la formulacion de la reaccion de la combustidn del etanal en estado

liquido, CH,4 CHO(Q) .
- 0 —_
(3) 2CH,CHO )+ 50, —= 4C0, ,, +4H, 0, AH(,) =—2,160kJ
i Calcula la variacién de la entropia del entorno para la reaccion (3) a una temperatura de

280K .

i1 El diagrama que se halla a continuacion representa la entropia del sistema para las

reacciones (1) y (3) .

Entropia

4C02(g) +4H, O(g)

A

Copia la figura en tu cuadernillo de examen y escribe sobre cada una de las lineas
designadas por las letras A y B las férmulas de los reactivos de las reacciones (1) y (3)

que correspondan.

/continda en la pagina 6/
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Segunda parte —Polimeros (33% puntos)
Responde a una de las preguntas 3 - 4.

3. La pintura acrilica contiene un copolimero aleatorio y un pigmento.
A continuacion se halla la férmula de estructura de tres monémeros:

(1) Acetato de vinilo CH,=C

(2) Metacrilato de metilo CH,=

~H

=C
\ﬁ—O—CHZCHZCHZCH3
0

(3) Acrilato de butilo CH,

Para preparar pintura acrilica se puede utilizar el copolimero A o el copolimero B.

N Escribe un segmento representativo del copolimero aleatorio A obtenido a partir del
monémero (1) y del monémero (2).
ii  Escribe un segmento representativo del copolimero aleatorio B obtenido a partir del
monomero (1) y del monémero (3).
iii  Determina para cada uno los copolimeros A y B si se obtienen por el método de

adicion o de condensacion.

/continua en la pagina 7/
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a.

Para pintar paredes se utiliza una mezcla de pintura acrilica y agua como diluyente, (el agua es
un solvente que se evapora relativamente rapido). El agua se evapora del muro y la pintura
acrilica permanece. Existen pinturas acrilicas diluibles en agua, a las que se les agrega un poco

de glicerol. A continuacién se hallan las férmulas de los dos diluyentes:

Agua, HZO(Q) ,

y Glicerol ,CH, OH—CHOH-CH, OH )

1 Explica por qué las moléculas de agua y las de glicerol pueden enlazarse a las moléculas
del copolimero.

it El glicerol es menos volatil que el agua. Sefiala dos razones para esto.

La pintura acrilica sirve también como proteccion contra la corrosion de instrumentos hechos
de hierro. La corrosién resulta de la reaccion entre el hierro y el oxigeno del aire.
El copolimero A protege mejor al hierro contra la penetracion de aire que el copolimero B.

Explica este hecho.

En condiciones adecuadas, los dos copolimeros, Ay B, pueden ser sometidos a hidrdlisis
completa.

i Escribe las férmulas de estructura de todos los productos de la hidrélisis completa del

copolimero A .
ii  Escribe las férmulas de estructura de todos los productos de la hidrélisis completa del

copolimero B .
La temperatura de fusion, T, , del producto de la hidrdlisis principal del copolimero A es

superior al T, del copolimero A .

Sefiala dos razones para este hecho y explicalo.

/continda en la pagina 8/



17799 ,n9D) + 037282 'ON ,N"YWN P 1’10’ -8-

Quimica, verano 2018. No. 037282 + anexo

4. N. A continuacidn se hallan las caracteristicas a-f de polimeros.

(a) Estructura amorfa

(b) Altos porcentajes de cristalinidad

(c) Largas cadenas sin grandes grupos laterales

(d) Grandes grupos laterales

(e) Segmentos rigidos en la columna principal

(f) Enlaces reticulares covalentes
De las caracteristicas a-f sefiala tres caracteristicas que se adecuan a polimeros que sirven para la
produccion de fibras.

En la tabla que se halla a continuacion se exhibe informacion acerca de cuatro polimeros (1)-(4)
cuyos grados de polimerizacién media son semejantes.

El nombre Formula de estructura de la unidad T (°C) T, (°C)
. . g m
del polimero que se repite
0 Polietileno C”) (||) — 45 50
adipato | —O—CH,—CH,—0—C—(CH,),—C—
0 0
(2) | Nylon 6,6 —N—(CHp)(—N—C—(CH,),~C— 80 265
I I
H H
0 0
3) Dacrén —0—CH,— CHZ—O—C—©—C— 70 265
T
. —CH,—C—
@ Plexiglas | 105 160
[DpoD9] (”j —0—CHy
O

3. 1 Explica por qué el valor Tg del polimero (3) es superior al valor Tg del polimero (1)

ii  Explica por qué el valor T, del polimero (2) es igual al valor T _ del polimero (3).

/continda en la pagina 9/
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pX

Cuando atomos de hidrégeno amidicos del polimero (2) son reemplazados por grupos metilos,
—CHj, , se obtiene un polimero (5) llamado nylon (N-metilo) 6,6 :
1 1
(5) —N—(CH2)6—1|\I—C—(CH2)4—C -

|
CH, CH,

i Elvalor T, del polimero (5) es inferior al valor T, del polimero (2). Explica por qué.

ii  El polimero (5) no es adecuado para la produccion de fibras. Indica dos razones de esto.

La utilizacién masiva de productos hechos de pléstico puede perjudicar la calidad del

medioambiente. La produccion de polimeros biodegradables es uno de los medios para superar

este problema. Un ejemplo de polimero biodegradable es un polimero que sufre una hidroélisis,

tal que los productos de la hidrélisis se disuelven en agua. Asi se puede reducir el perjuicio en

la calidad del medioambiente.

Los polimeros (1)-(4) de la tabla pueden sufrir hidrélisis en condiciones adecuadas.

i Escribe la formula de estructura de los productos de la hidrélisis completa de cada uno de
los cuatro polimeros.

it El polimero (4) no es un polimero biodegradable, aunque puede sufrir una hidrolisis.

Explica este hecho.

Uno de los productos de la hidrdlisis del polimero (2) reaccioné con uno de los productos de
la hidrdlisis del polimero (3) . Se obtuvo el polimero (6), cuyo valor T, es superior al valor
T,, de los polimeros (2) y (3).

Escribe la formula de estructura de la unidad repetitiva del polimero (6).

/continta en la pagina 10/
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Tercera parte
Quimica-fisica — Del nivel nano a la microelectronica (33% puntos)

Responde a una de las preguntas 5-6.

Presta atencion: Asegurate de escribir formulaciones equilibradas y unidades adecuadas

5. La pregunta trata del fosforo.

N.

bN

El d&tomo de fésforo, P, excitado emite radiacion. La energia de uno de los fotones de esta

radiacion es de 5.8 eV .

1 Determina si la radiacion emitida, que corresponde a tal foton, se halla en el dominio de
la luz visible o en el dominio ultravioleta (UV) o en el dominio infrarrojo (IR). Detalla tus
célculos, y justifica tu respuesta.

i1 Calcula la frecuencia de la radiacion emitida, correspondiente a tal foton.

Detalla tus calculos.
A continuacion se halla una poblacion de electrones de la molécula de fésforo, P, .
2 %) D kD A4 D _®4 XD D #D 4 Dk _x
015015 925 02 Tc2p G2p 7T2p d2p 035 03 TC3p G3p 7t3p G3p

i Escribe el nivel LUMO de la molécula de fosforo. Justifica tu respuesta.

ii  ¢Cudl es la particula més estable: la molécula P, oelion P," ? Justifica tu

respuesta.

A continuacidn se halla la representacion reducida de la férmula de estructura del difosfeno,
Ci6HsgP, -

g~ —

Explica de qué modo la estructura de las moléculas del difosfeno hace que esta sustancia sea

coloreada. /contindia en la pdgina 11/
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Existen faros que alumbran por medio de lamparillas LED (Diodo Emisor de Luz) que emiten
radiacion a diversas longitudes de onda.

7. Un LED esté constituido por un semiconductor de tipo N y de un semiconductor de tipo P .
La figura que se halla a continuacién describe un segmento de la estructura de un

semiconductor.
@ H @ = @

@t@t@

i Determina si la figura representa un semiconductor de tipo N o un semiconductor de tipo P.
Justifica tu respuesta.

it Un LED se construye a partir de cristales de un semiconductor. Cuando se hace pasar una
corriente eléctrica a través de esos cristales, se emite una radiacion electromagnética en el
dominio de la luz visible.
A continuacion se halla el esquema de un LED obtenido por la combinacion de un
semiconductor de tipo N con un semiconductor de tipo P .

Unién P— N

4

orbitales de los banda de conduccion
atomos de impurezas

orbitales de los
atomos de impurezas

banda de  valencia

Copia el esquema en tu cuadernillo de examen.

— Indica sobre el esquema el semiconductor de tipo N y el semiconductor de tipo P .

— Agrega al dibujo una pila y cables conductores, de modo que se produzca un circuito
eléctrico por el que circula corriente.

— Indica sobre el esquema la carga, (+) o (—) , sobre cada uno de los bornes de la pila,
e indica con una flecha el sentido del desplazamiento de los electrones en el circuito.

/contintia en la pagina 12/
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n.  Las lamparas de los semaforos son ldamparas LED. En el seméaforo hay una lampara que emite
luz verde, y una que emite una luz roja.
1 ¢(Encudl de las lamparas LED, la brecha de energia es la mayor: la LED verde o la LED

roja? Justifica tu respuesta.

i1 Los seméaforos tienen también una lampara que emite luz amarilla.

Calcula el intervalo de energia de los fotones de la luz amarilla. Detalla tus cdlculos.

/continta en la pagina 13/
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6.

La pregunta se ocupa del magnesio, Mg .

N.

a.

b X

i

il

Dibuja el diagrama de poblacién electrénica para los tres primeros niveles del &tomo de
magnesio, Mg .
Representa la poblacion electronica en los orbitales adecuados.
A continuacién tres configuraciones electrénicas I-111
I. 152252 2p§ 2p1y 2pg3513p1
1I. 152252 2p§ 2p§ 2p§3s0 3p0
I1I. 152252 2p§ 2p§ 2pg3sl 3p!

Determina cudl de las configuraciones, I, II o III, es la configuracién electrénica del ion

excitado del magnesio, Mg?™ .

Explica por qué has descartado las otras dos configuraciones.

A continuacién se hallan unas longitudes de onda correspondientes al espectro de emision del

atomo de magnesio : 279 nm , 469 nm , 592 nm .

i

i

il

i

i

Determina a cudl de las longitudes de onda dadas corresponde la energia del fotén mds
baja. Calcula dicha energia. Detalla tus cdlculos y justifica tu respuesta.

Determina a cual de las longitudes de onda dadas corresponde la frecuencia de radiacion
mas alta. Calcula dicha frecuencia. Detalla tus célculos y justifica tu respuesta.

El espectro de la emisién del 4dtomo de magnesio tiene una linea suplementaria de emision
de una longitud de onda para la cual la energia del foton emitido es de 3.2 eV .

Determina si la longitud de onda de la linea de emision suplementaria es superior, inferior

o igual a 469 nm. Detalla tus cdlculos y justifica tu respuesta.
Indica una diferencia entre un espectro de lineas [*»»] de emisién y un espectro de

emision continuo [9¥7] en el dominio de la luz visible.

Indica una diferencia entre la absorcién de un foton y la emisioén de un fotén.

/continda en la pagina 14/



17799 ,n9D) + 037282 'ON ,N"YWN P 1’10’ -14 -

Quimica, verano 2018. No. 037282 + anexo

7. A continuacion se hallan tres diagramas que describen bandas de valencia y bandas de

conducciodn en el dltimo nivel de energia de un sélido.

En cada diagrama hay 4N orbitales.

Energia Energia Energia
Banda de ON IN
conduccion
Banda de 3N
conduccion
Banda de
conduccion
Banda de N Bandade | 2N
valencia valencia
Banda fie N
valencia
IN
111 II 1

1. Determina cudl de los tres diagramas, I, IT o III , describe un cristal de magnesio, Mg(s) ,

que contiene N dtomos. Justifica tu respuesta.
ii.  Uno de los tres diagramas describe una substancia que no conduce la electricidad. Copia
ese diagrama en tu cuadernillo e indica en €l la banda de energia prohibida (banda de

brecha) [moxn 780 Y]
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