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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 del examen. Escribe la palabra
"7orp" en cada una de las hojas que utilices como borrador. Toda
anotacion realizada en hojas que no pertenezcan al cuadernillo de

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 (33% puntos)

Responde a una de las preguntas 1-2.

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

1.

En la torre de sol que se erigi6 en el Instituto Weizmann se realizaron investigaciones que se
ocupan de la transformacion de la radiacion solar en otras energias.

Para convertir la energia del sol en energia caldrica, se colocan muchos espejos que concentran
la radiacion del sol en un dispositivo en el que se realizan diversas reacciones, por ejemplo, la
reaccion (1):

(1) CO,,..+ CH, ., == 2CO, . +2H

2(g) 4(2) (2) 2(2)

En la tabla que te presentamos a continuacion se exhiben los valores de entalpia de formacion estandar,
AH? , para los reactivos y los productos de la reaccién (1).

La sustancia Hidrégeno | Monoxido de carbono | Metano Dioxido de carbono
H2(g) CO(g) CH4(g) COZ(g)
Entalpia de forma-
cion estandar, AH‘f) 0 _110 _75 _304
(imot)
mo{

)

NX. 1  Calcula la variacion de la entalpia en la reaccion (1), AH?I) . Detalla tus célculos.
i1 Durante la reaccion (1), la entropia del sistema aumenta y la entropia del entorno disminuye.
Explica cada uno de estos dos fendmenos.
iii  Se realiza la reaccién (1) a una temperatura de 1300 K. Explica por qué se debe realizar
la reaccion a alta temperatura.
La mezcla de los productos de la reaccién (1) tiene un alto rendimiento de energia. Se traslada la
mezcla a almacenamiento o a una instalacion de volumen constante y se realiza la reaccion inversa,
reaccion (2)

s 0
2C0(g) + 2H2(g) —= COz(g) + CH4(g) AH(Z) <0

La energia que se emite es aprovechada para la produccién de vapor, y el vapor se puede utilizar
para la produccién de electricidad.
3. i (A quétemperatura la reaccion (2) es preferible en gran medida a 298 K o a 1000 K ?
Justifica tu respuesta.
it Propén un método que investigue de modo experimental en el laboratorio, si el sistema de
la reaccidn (2) se halla en equilibrio a la temperatura que elegiste en el subapartado a 1.

Explica el método que propusiste. o .
/continta en la pagina 3/
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3)

J.

Se realizaron tres experimentos I-1II.

En cada experimento se introdujo en un recipiente vacio COw,) Y Hy(q) -y s€ cerr el recipiente.

Las concentraciones iniciales de los dos gases en cada uno de los recipientes eran idénticas.

En cada uno de los experimentos se realiz6 la reaccidon (2) a temperaturas diferentes.

La temperatura a la que se realiz6 cada experimento:

Experimento | Experimento II ‘ Experimento 1T
I
Temperatura (K) | 298 | 500 | 1100

En cada uno de los recipientes el sistema alcanz6 el equilibrio.

Determina en cudl de los tres experimentos el sistema lleg6 al equilibrio mas rapido.

Justifica por medio de la teoria de las colisiones.

Se puede aprovechar la mezcla de productos que se obtiene de la reaccion (1) para la produccion de

compuestos diversos. Uno de esos compuestos es el metanal [>xoxnn], CH, O - que sirve, entre

otras cosas , como materia prima para la produccién de pldstico.

El metanal se produce a partir de la reaccion (3) :

7.

CO(g) +H - CHZO(g)

2(g)

AHY

(3)<0

Para la reaccion (3) , el valor de la constante de equilibrio a 500 K es K =28+ 1074 .

Se realiz6 un experimento: En un recipiente cerrado cuyo volumen es de 1 litro se introdujo
0.02 moles de COy » 0.02 moles de Hyo) ¥ 0.012 moles de CH, O -

Determina si el ritmo de reaccion directa, hasta que el sistema alcanzé el equilibrio, es mayor
que el ritmo de la reaccion inversa o menor que éste. Detalla tus cdlculos y justifica.

En la industria se realiza la reaccion (3) en presencia de un catalizador adecuado.

(Cual de los siguientes graficos I-III describe de manera correcta el cambio de energia en
presencia del catalizador, y sin catalizador en la reaccion (3) ?

Explica por qué descartaste cada uno de los otros gréficos.

Energia
En presencia
~~ de catalizador

. . Productos
Sin catalizador

Progreso de la reaccion

I

Energia

- Sin catalizador

Reactivos

\ Productos
En presencia

de catalizador

Progreso de la reaccion

II

Energia
/Sm catalizador
/ Productos
Reactivos .
n presencia
de catalizador

Progreso de la reaccion

I

/continta en la pagina 4/
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2. El vino es una solucion acuosa que contiene, entre otras cosas, etanol, C,H;OH .

x. El grafico que se halla a continuacién describe los cambios en la entropia molar estandar, AS?

del etanol en diversos estados de agregacion:

Entropia, S°
(%= met)
K- mof
C
A S} =109.7
B
A AS7 =310

1 Las letras A, B, C, indican etanol en diversos estados de agregacion (sélido, liquido ,
£ase0so).
Determina qué estado de agregacion representa cada una de las letras A, B,y C.

it Explica por qué el valor AS? es menor que el valor de AS% .

i1 Calcula la variacion de la entropia del sistema en la transicion del etanol del estado
gaseoso al estado solido.

Detalla tus cdlculos, y explica el signo (méds o menos) del valor que calculaste.

/contintia en la pagina 5/
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)
2

3. Enel verano de 2018 se descubri6 que unos comerciantes vendieron vino que contenia
metanol, CH;OH.
El metanol es una sustancia toxica, y su ingestion puede provocar ceguera e incluso la muerte.
En el laboratorio se realizé un experimento: Se tomo un recipiente cerrado que incluye un
tabique de separacién. De un lado del recipiente se colocé metanol y del otro lado se coloc6
agua, como se exhibe en el dibujo siguiente.

(A
C )

H, O(Q) CH, OH(Q)

Se retir6 el tabique y se mezclaron los liquidos.
i Enel curso de la disolucién del metanol en el agua la entropia del sistema aument?.

A continuacién se hallan dos proposiciones a y b.

Determina cudl de las proposiciones es cierta, y explica por qué eliminaste la otra.

a. Una vez finalizada la disolucién el nimero de moles de todas las particulas del
recipiente es mayor que el nimero de moles de todas las particulas que habia al
comienzo de la mezcla.

b. Una vez finalizada la disolucién la dispersion de las particulas es mayor que la
dispersion de las particulas que habia al comienzo de la mezcla.

it La disolucién del metanol en el agua es un proceso exotérmico. Determina si el proceso es
espontaneo en condiciones de laboratorio. Justifica tu respuesta.
En condiciones adecuadas, el metanol y el etanol son combustibles. A continuacién presentamos las
reacciones de la combustion de los dos alcoholes:
CH,OH ) +1.50,,, — €O, +2H,0, ASE,=—80.5%

. 0 _ _
C,H5OH ) +30, ) 2C0, ) +3H,0,y, AH, =— 1369k]

J

En la tabla que se halla a continuacion se exhiben los valores de la entropia molar estdndar, S° , de
una parte de las sustancias que intervienen en las reacciones (1) y (2):

Sustancia CO,(y) O,(g) C,H5OH, g, CH;O0H,,
Entropia molar estandar, S°
J 214 205 161 127
( K- moQ)

».  Calcula la entropfa molar esténdar, S° , del H, O(Q) . Detalla tus calculos.
7. 1 Determina si en el curso de la reaccion (2) hay aumento o descenso de la entropia del
sistema. Justifica sin cdlculo.
it~ Calcula la variacién de la entropia del sistema en la reaccion (2) . Detalla tus célculos.
iii  Determina si la reaccion (2) es espontdnea a una temperatura de 303 K. Detalla tus

célculos. y justifica tu respuesta. /continda en la pagina 6/
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Segunda parte —Polimeros (331 puntos)

Responde a una de las preguntas 3 - 4.

3.

La pregunta se ocupa de algunos polimeros que se utilizan para la produccion de fibras.

A continuacién se hallan férmulas de estructura de mondmeros a partir de los cuales se obtienen los
polimeros (1)-(4):

El polimero (1) — nylon 5,10, a partir del cual se obtienen entre otras cosas, fibras para medias de
mujer.

Se obtiene a partir de los monémeros:

N 0
HoN—(CHp):— NH, HO>C—(CH2)8—Ci

Polimero (2) — Polietilen Tereftalat (PET) que sirve, entre otras cosas, para producir botellas de
gaseosas.
Se obtiene a partir de los monémeros:

0 0
HO— CH,—CH,—OH pe c”
HO “OH

A continuacion se hallan féormulas de estructura de los mondmeros a partir de los cuales se pueden
obtener los polimeros (3) y (4) :

O O

Z z
HO—CH—-C HO—CH,—C
CHj
Acido lactico Acido glicélico

El polimero (3) — Poli-dcido glicdlico (PGA) sirve, entre otras cosas, para producir tejidos.
Copolimero (4) — PLGA copolimero aleatorio que se obtiene del acido lactico y del acido
glicolico, polimero que sirve, entre otras cosas, para producir hilos para la suturas de cirugia.
N. 1 Determina en qué método de polimerizacion — condensacion o adicidn, se prepard cada
uno de los polimeros (1) - (4).
it Escribe las férmulas de estructura de la unidad repetitiva de cada uno de los tres
polimeros (1) - (3).
3. 1 El porcentaje de cristalinidad del polimero (2) es superior al porcentaje de cristalinidad
del polimero (1) . Explica por qué.
ii  Los polimeros (1) y (2) se adecuan a la produccién de fibras. Sefiala dos razones de esto
para cada uno del dichos polimeros.

».  Se puede reciclar botellas de gaseosas hechas de polimero (2) — PET .

Las botellas se lavan y se cierran y se destrozan y el polimero atraviesa un proceso que incluye

el tensado de las fibras para la produccion de telas y entre ellas la tela fleece.

i Tensado del polimero (2) es una etapa importante de la produccién de las fibras de fleece.
Explica por qué.

i1 Determina si el polimero (2) es un polimero termoplastico, elastdmero o termoestable.

Justifica tu respuesta. /continda en la pagina 7/
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7.

i

il

il

Escribe la férmula de estructura del segmento representativo del copolimero aleatorio (4) .
La temperatura de fusion, T, ,del copolimero (4) es inferior a temperatura de fusion,
del polimero (3) . Explica por qué.

Los hilos de sutura hechos del copolimero (4) , se desintegran en el cuerpo después de
algunas semanas de la cirugia, porque el copolimero sufre una hidrélisis por medio de

los liquidos del cuerpo (que en su mayoria son agua).

Los productos de la hidrdlisis son sustancias que se hallan en el cuerpo humano de manera
natural.

Escribe las formulas de estructura de los productos de la hidrélisis completa del

copolimero (4).

/continua en la pagina 8/
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4. En la tabla que se halla a continuacién se exhibe informacién acerca de cuatro polimeros cuyos
grados de polimerizacion media son semejantes.
El nombre Férmula de Temperatura | Temperatura Algunos usos del
del polimero | estructuradela | de vitrificacién de fusion polimero
unidad .que se Tg (°C) T, (°C)
repite
(1) | Policloruro | —CH,—CH— 80 265 — Revestimiento de pisos
de vinilo (lj 0 — Aislamiento de cables
(PVC) eléctricos
(2) | Polifluoruro | —CH,—CH— 40 190 —Ropa de lluvia
de vinilo ll:* —Paneles solares
(PVF)
(3) Teflon —CF, —CF, — 125 330 —  Revestimiento de
recipientes
— Aislantes en la
industria eléctrica
(4) | Polipropileno —CH2—$H— —-18 165 — Envolturas
— Autopartes
(PP) CH; P

N. Los cuatro polimeros (1)-(4) se obtienen con el mismo método de polimerizacion. Determina
cudl es ese método: adicién o condensacion. Justifica tu respuesta.

3. En el laboratorio se prepararon dos muestras, I y II , del polimero (1) a partir de iguales
cantidades de mondmero.
Para la preparacion de la muestra I se utilizaron 0.2 gramos de iniciador, y para la preparacion
de la muestra II se utilizaron 2 gramos del mismo iniciador.
1 El grado de polimerizacion media del polimero en la muestra I es superior al grado de
polimerizacién media del polimero en la muestra II . Explica por qué.
ii  El proceso de polimerizaciéon de la muestra I ocurre mas rapido que el proceso de
polimerizacion de la muestra I . Explica por qué.
»>. 1 Determina en qué polimero, (1) o (2) , la capacidad de torsion aleatoria de la cadena es

mayor. Justifica tu respuesta.
i Explica por qué T, del polimero (2) es mayor que T, del polimero (4) .

7. Durante la polimerizacién del polimero (4) es posible controlar la masa molar media, M .
De este modo es posible adecuar las propiedades del polimero a las necesidades de los diversos
productos.
Cuanto mayor sea la masa molar media del polimero (4), mayor serd la temperatura de fusion,
T, . Explica por qué.
/continda en la pagina 9/
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.

Se puede obtener un copolimero aleatorio por medio de la polimerizacién de un monémero del
polimero (3) y del monémero CF, =CF —CF; .
Determina cuél de las tres formulas de estructura I-III que se hallan a continuacion es la

férmula correcta del segmento representativo del copolimero aleatorio.

I —CF— ClF_ CF— (|:F_ CF— (|:F_ CF— (|:F —CFy— ClF_ CFy— ?F— CFy— ClF_
CF3 CF3 CF3 CF3 CF; CF3 CF3

I —CFQ—CFQ—CFZ—(ljF—CFZ—CFQ—CFz—CFz—CFQ—CFZ—CFZ—(ljF—CFz—(liF—
CFs CF; CF;

I —CF— (ljF— CF,—CF—CFr— (|:F_ CF,—CF,—CFy— (ljF— CF>—CF,— CF— (ljF—
CF3 CF3 CF3 CF3

/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. El aire de la atmoésfera del planeta Tierra es una mezcla de gases compuesta fundamentalmente
de nitrégeno, N, (@ (un 80%). El aire contiene otros gases y entre ellos el hidrogeno, H, (@ (un
0.00005%).

N. 1 Escribe una representacion electrénica del ion H, .

i Determina si el ion H, es mds estable o menos estable que la molécula de H, . Justifica

tu respuesta.

3. 1 Acontinuacion se halla un diagrama de niveles de energia para una molécula biatomica de
un elemento de la segunda linea de la tabla periddica.
Copia en tu cuadernillo el diagrama y senala en €l las flechas que representan la poblacion

de electrones en los orbitales de una molécula de nitrégeno, N; excitada.

Energia

*
Gls

Gls

ii.  Indica en el diagrama que trazaste en el subapartado 11 el nivel HOMO vy el nivel
LUMO.

/contintia en la pdgina 11/
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El diagrama que se halla a continuacion exhibe los primeros cuatro niveles de energia (E, - E,)
del 4tomo de hidrégeno.

J.

il

Energia
n=4{——E,=—-085eV
n=3{——E;=—15leV
n=2" E,=—-34eV
n=1 - E,=—13.6¢eV

Calcula la energia del pasaje del nivel de energia de E; al nivel de energia E, en
unidades de Joules (J). Detalla tus célculos.

Determina si el pimiento rojo absorbe energia que se emite en el pasaje de la energia
E;— E, . Detalla tus célculos. y justifica.

El silicio, Si(s) , €s un semiconductor [n”5n].

1

i1

Explica por qué la conduccién eléctrica del cristal de silicio puro es mds baja a la
temperatura ambiente pero mds alta a altas temperaturas.

A continuacion se hallan tres diagramas de energia I, Il y III . Adecua a cada uno de los
diagramas una de las siguientes descripciones:

— Ceristal de silicio puro

— Estructura de semiconductor [n”on] de tipo N

— Estructura de semiconductor [n”on] de tipo P

Banda de Banda de Banda de
Conduccién Conduccién Conduccién
Banda de Banda de [ Banda de |
Valencia Valencia Valencia
I II 111

/contintia en la pagina 12/
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6. Lapregunta se ocupa de bebidas que se producen a partir de granos de café.
N. En los granos de café verde hay, entre otras cosas, una sustancia llamada, IBMP .
A continuacidn te presentamos la representacion reducida de la férmula de estructura de esta

|
SUN

1 Copia la féormula en tu cuadernillo y traza un circulo alrededor del cromoforo.

sustancia .

it El color verde del grano de café no es producido por la sustancia IBMP. Explica por qué.

Hay una clase de café al cual, para mejorar su calidad, se le agregan vitaminas, por ejemplo, las
vitaminas de tipo B.
A continuacién se halla el grafico del espectro de absorcién de la vitamina B6 .

Potencia de absorcion

I

Longitud de onda

190 210 230 250 270 290 310 330 350 370 390 (nm)

3. Enel espectro de absorcién dado hay dos absorciones de potencia méxima.

En el intervalo de longitudes de onda de 390nm a 780nm, que no aparece en el espectro dado,

no existen absorciones cuya potencia de absorcion sea significativa.

i1 Determina en cudl de las dos absorciones, I o II,la energia del foton de la radiciacion es
mayor. Justifica sin calculo.

ii ~ Segtn tu determinacién en el subapartado 11 , calcula la mayor energia del fotén. Detalla
tu célculo.

iii  Calcula la frecuencia de la radiacion, que corresponde al foton cuya energia calculaste en
el subapartado 2 ii . Detalla tu célculo.

iv  Determina si la frecuencia de la radiacion, que calculaste en el subapartado 2 iii , es mds
alta que la frecuencia de la radiacion de la luz verde o mds baja que ella. Justifica sin

célculo. /contindia en la pagina 13/
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».  Vidlete del segmento del espectro de absorcion de la vitamina B6 y determina si la vitamina
B6 es una sustancia coloreada o falta de color.

Justifica tu respuesta.

7. Los médicos recomiendan no excederse en la ingesta de café.
Una de las razones para esto es que el café inhibe la absorcién de los iones de calcio, Ca’™ |
en el cuerpo. Los iones de calcio son indispensables entre otras cosas para la construccion de

hueso.
i Escribe la poblacion de electrones del ion de calcio.

il A continuacion se halla un diagrama que describe el ultimo nivel de energia de una

sustancia sélida. |

Bandade | 2N
conduccion

Banda de

Valencia

El diagrama no describe el ultimo nivel de energia del cristal de calcio, Ca ) , que contiene N

atomos. Explica por qué.
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