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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu informacion dentro del espacio indicado en esta primera pagina del
examen.

Dispones de un periodo de 20 minutos para revisar el examen, después de este periodo
cuentas con TRES HORAS para trabajar en los problemas. No leas las preguntas hasta que
se indique el comienzo del periodo de revision.

Durante los 20 minutos del periodo de revision deberas leer el examen en su totalidad.
Durante este periodo deberés verificar que el eximen cuente con todas las 9 paginas de
preguntas, en caso de que falten paginas notifica a un profesor. Verifica que el examen
corresponda con tu categoria (Antoine Lavoisier 7°,8° y 9°, Marie Curie 10°, 11°, 12°y 9°
del sistema anglosajon). En caso de tener DUDAS sobre los problemas debes solicitar la
ayuda de un supervisor, que se comunicara con los autores de los ejercicios para ayudarte
en caso de ser pertinente.

Escribe los PROCEDIMIENTOS en las hojas blancas proporcionadas, si requieres mas
hojas, puedes solicitarlas. Indica claramente el nimero e inciso de cada pregunta que se
responde, mostrando tus procedimientos y circulando tu RESULTADO FINAL, el cual
debe estar escrito con tinta. Enumera todas las hojas en orden. Cualquier inciso contestado
de manera desordenada podria ser omitido al momento de evaluar. La evaluacién de la
respuesta de las preguntas se tomara en cuenta el procedimiento.

Escribe en la parte superior tu nombre completo y tu categoria en CADA HOJA usada.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es importante
que indiques las unidades en todas tus respuestas para evitar posibles penalizaciones.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas.

Sugerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MAS
FACILES. Aprovecha el periodo de revision para identificar las preguntas que mas
facilidad tengas para resolver. El exdmen no esta disefiado con la intencion de que todos lo
respondan por completo, asi que no te preocupes si no logras responder algunas preguntas.

Debes DEJAR de trabajar inmediatamente cuando se d¢ la sefial de finalizacion. Cualquier
demora en hacerlo puede resultar en tu DESCALIFICACION.

iMucha Suerte!



Tabla Peridodica de los Elementos Quimicos

Hidrogreno Helio
1 2
H . He
1.00794 / Lependae 4.002602
Litio Berilio - ﬂp ) \ _, Nombre del Elemento Boro Carbono | Nitrégeno | Oxigeno Fluor Neoén
3 4 . Nimero Atémico 5 6 i 8 9 10
- b =
Li Be 4 Simbolo B Cc N o F Ne
6.941 9.012182 = Masa Molar 10.811 12.0107 14.00674 15.9994 18.9984 20.1797
Sodio Magnesio Comite _._O-Mun_cﬂﬂajo n.ﬁm Sl Aluminio Silicio Fosforo Azufre Cloro Argon
1 12 g emies 13 14 15 16 17 18
Na | Mg Al Si P S Cl Ar
22.98977 24.3050 26.981538 | 28.0855 30.97376 32.065 35.453 39.984
Potasio Calcio Escandio Titanio Vanadio Cromo |Manganeso Hierro Cobalto Niguel Cobre Zinc Galio Germanio | Arsenico Selenio Bromo Kripton
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
K Ca | Sc Ti \' Cr Mn | Fe | Co | Ni Cu | Zn Ga | Ge | As | Se | Br | Kr
39.0983 40.078 44.95591 47.867 50.9415 51.9961 54.93805 55.845 58.9332 58.6934 63.546 65.409 69.723 72.64 74.9216 78.96 79.904 83.798
Rubidio Estroncio Ytrio Zirconio Niobkio Molibdeno | Tecnecio Rutenio Rhodio Paladio Plata Cadmio Indio Estafio Antimonio Telurio Yodo Xenon
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
R Sr Y Zr Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd | Ag | Cd In Sn | Sb | Te | Xe
85.4678 87.62 88.90585 91.225 92.90638 95.94 [98] 101.07 102.9055 106.42 107.8682 112.411 114.818 118.710 121.760 127.60 126.9045 131.293
Cesio Bario Lutecio Hafnio Tantalo Tungsteno Renio Osmio Iridio Platino Oro Mercurio Talio Plomo Bismuto Polonio Astato Radon
55 56 7 72 73 74 75 76 s 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs | Ba | Lu Hf | Ta | W Re | Os Ir Pt  Au | Hg | TI Pb Bi Po | At | Rn
132.90545 137.327 174.967 178.49 180.9479 183.84 186.207 190.23 192.217 195.078 | 196.96655 | 200.59 204.3833 207.2 208.980 [209] [210] [222]
Francio Radio Laurencio | Rutherfordio Dubnio Seaborgio Bohrio Hassic Meitnerio | Darmstadio | Roentgenio | Copernicio | Nihonio Flerovio Mescovio Livermorio Tenesinio | QOganesdn
87 88 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
Fr Ra Lr Rf Db | Sg Bh | Hs | Mt | Ds | Rg | Ch | Nh Fl Mc | Lv | Ts | Og
[223] [226] [262] [261] [262] [2686] [264] [269] [268] [271] [272] [285] [286] [289] [290] [293] [294] [294]
Lantano Cerio Praseodimio | Neodimio | Prometio Samario Europio Gadolinio Terbio Dysprosio Holmio Erbio Tulio Yterbio
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70
La | Ce Pr | Nd Pm Sm | Eu  Gd | Tb | Dy Ho  Er | Tm Yb
138.9055 140.116 | 140.90765 144.24 [145] 150.36 151.964 157.25 158.9253 162.50 164.930 167.259 168.934 173.04
Actinio Torio Protoactinio| Uranio Neptunio Plutonio Americio Curio Berkelio Californio | Einstenio Fermio Mendelevio Nobelio
89 20 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102
; Ac | Th Pa U Np | Pu | Am Cm Bk Cf Es | Fm | Md | No
X [227] 232.038 | 231.0359 | 238.0289 [237] [244] [243] [247] [247] [251] [252] [257] [258] [259]

SECRETARIA DE
EDUCACION




QUIMICA INORGANICA, PROBLEMA 1: PUENTE CARIAS (25 puntos)

Uno de los emblemas iconicos del sur del pais es el puente
Carias, el cual cruza el rio Choluteca. El puente forma parte de
la importante carretera Panamericana, la cual conecta a casi
todos los paises de América del Norte.

Imagina que te toca realizar una maqueta del Puente Carias en
Choluteca, y tienes que hacerlo de forma tal que tengas que
cuidar cada detalle de la forma del puente, desde los materiales
que utilizaron para la construccion del mismo, hasta las

medidas necesarias para la sostenibilidad del mismo.

Problema 1.1. Determina los 3 materiales metalicos con los cuales se realizara la construccion.
a) El primer material es un elemento metalico de alta resistencia y es uno de los componentes de
las aleaciones conocidas como aceros. Su densidad es de 7.87 g/cm?. Indicar el nombre del
elemento. b) El segundo material lo conforma un elemento metélico ligero, el cual tiene una
electronegatividad de 1.61, adicionalmente es un metal muy facil de reciclar debido a su bajo
punto de fusion de 660 °C. Indicar el nombre del elemento. ¢) El tercer material es menos comun
que los dos anteriores y cumple la funcion de dar estabilidad quimica ante la corrosion a los
puentes, perteneciente a la familia de los metales de transicion, es uno de los elementos quimicos
mas duros, y se ha usado de forma historica para recubrir acero con el fin de lograr un acabado
lustroso y resistente. Indicar el nombre del elemento. 9 puntos

Problema 1.2. Indique el nombre del enlace quimico presente en las aleaciones y dé ejemplos de
las propiedades que presentan debido al comportamiento de sus electrones. Puede hacer un
dibujo para sustentar su explicacion. 4 puntos

Problema 1.3. Los metales tienen la propiedad de ser buenos conductores, explique porque los
metales tienen la capacidad de poder conducir corriente eléctrica. 3 puntos

Problema 1.4. Este es un puente bastante antiguo, y con el paso de los afios ha necesitado
algunas reparaciones ya que el material se ha corroido. a) Escribe la ecuacion quimica
balanceada que describe este fendmeno para el caso particular de la formacion de 6xido de hierro
III. b) Es habitual cubrir los aceros con zinc, a esta practica se le llama galvanizado, sabiendo
que el zinc reacciona mas rapidamente con el oxigeno que con el hierro indica una de las
aplicaciones del galvanizado. ¢) Escribe la ecuacion balanceada para la reaccion de oxidacion del
zinc. 9 puntos



QUIMICA INORGANICA, PROBLEMA 2: UN INGREDIENTE ESENCIAL (25 puntos)

Desde la colonia, Choluteca ha sido tierra de hacendados

gracias a su potencial agropecuario, y se destaca como una
region de comerciantes, camaroneras, salineras, meloneras, y
grandes haciendas bovinas. Choluteca es la mas grande del sur
de Honduras y conserva un casco historico bien preservado, lo =
que la convierte en un destino con un gran valor historico y E.E' -
cultural. o

Choluteca es la ciudad hondurefia con mayor actividad en
la industria de la sal, siendo producida en muchas de sus
salineras. Una salinera es un lugar donde se deja evaporar
agua salada para dejar solo la sal, secarla, y recogerla para
su consumo o venta. En especifico la sal que se obtiene es
el cloruro de sodio (NaCl) que se conoce comunmente
como sal de mesa.

Las sales en conjunto son compuestos quimicos que se caracterizan por una composicion de
aniones (iones de carga negativa) y cationes (iones de carga negativa), los cuales se mantienen
unidos en sistemas cristalinos debido a fuerzas de atracciébn por cargas eléctricas. Las
interacciones por cargas eléctricas se pueden describir con la ley de Coulomb, es importante
recordar que de acuerdo a esta ley los opuestos se atraen, y que si se acercan mas estas cargas, la
fuerza de la interaccion sera mucho mayor.

Problema 2.1. a) Siguiendo tendencias periodicas, indica cudl de los siguientes cationes es mas
pequeiio: K*, Na’, o Li". b) Indicar cual de los siguientes aniones es mas pequefio: F', CI', o Br".
¢) Indicar de las siguientes sales, cual tiene una unidén idénica mas fuerte: KBr, NaCl, LiF. 3
puntos.

El cloruro de sodio tiene una
estructura cristalina cubica. En estado
solido, sus atomos se acomodan en
una estructura cristalina cubica
centrada en cara (FCC), como es de
esperarse en una union iodnica
ocasionada  por los  campos
electrostaticos de sus atomos. Cada
ion se acomoda en el centro de un

Celda Unitariadel clorurode sodio



octaedro regular, quedando rodeado por 6 iones de cargas opuestas distribuidas en los vértices
del octaedro.

En la estructura cristalina del cloruro de sodio, uno de los iones se situan en los vértices y en el
centro de las seis caras del cubo, mientras que los otros iones se encuentran ubicados en el centro
del cubo y en los centros de las 12 aristas del cubo

Problema 2.2. Determine cuantos atomos enteros de cloro y sodio estarian presentes por cada
celda unitaria del NaCl. 3 puntos.

Problema 2.3. Los radios ionicos para los iones de Na" y Cl son 116 pm y 167 pm
respectivamente, mientras que los radios atomicos son 129 pm y 68 pm respectivamente, y la
electronegatividad es 0.9 y 3.0 respectivamente. Determine el volumen en pm® de la celda
unitaria del NaCl. 3 puntos.

Problema 2.4. En cristalografia, el factor de empaquetamiento atomico (FEA), es la fraccion de
volumen en una celda unidad que esta ocupada por atomos. Este factor es adimensional. Para
propositos practicos, el FEA de una celda unidad se determina asumiendo que los 4&tomos son
esferas rigidas. Determine el FEA para el NaCl. 4 puntos.

_ A
esfera 3 T
Problema 2.5. Determine la densidad (p) del NaCl en una celda ctbica en g/cm’. La masa molar
del NaCl es de 58.44 g/mol. Considera la cantidad de formulas de NaCl presentes en cada celda
unitaria. 4 puntos.

p=—"r 1pm =10 "cm

V
celda A

Problema 2.6. a) Indica a cuantos atomos de cloro esta unido cada atomo de sodio. b) Indica el
nombre del cuerpo geométrico que forman los 4tomos de sodio al rodear cada atomo de cloro. 3
puntos.

Problema 2.7. Explique porque el NaCl tiene un punto de fusion alto. 2 puntos.

Problema 2.8. a) Realizar los diagramas de orbitales moleculares para las moléculas de disodio
y dicloro (Na, y Cl,) b) Indicar los 6rdenes de enlace para cada molécula. 3 puntos.



QUIMICA ANALITICA, PROBLEMA 3: ANALISIS DE PIEDRA CALIZA (25 puntos)

" La piedra caliza es una roca sedimentaria, cuya
‘ composicion es principalmente de carbonato de calcio
(CaCO;). La piedra caliza estd presente en todos los
rincones del mundo, entre ellos destacan los acantilados
de Dover en la costa sureste de Inglaterra. El color de
este tipo de roca es blanco, sin embargo puede presentar
variaciones con otras coloraciones debido a impurezas
por parte de metales de transicion.

El carbonato de calcio presente en la piedra caliza puede reaccionar con acido nitrico (HNO;)
para formar nitrato de calcio (Ca(NOs),), diéxido de carbono (CO,), y agua (H,O). La reaccion
se observa como un burbujeo, que culmina con la disolucion casi total de la piedra.

Problema 3.1. Escribe la ecuacion balanceada para la reaccion quimica descrita anteriormente. S
puntos.

Se emplea una técnica de la quimica analitica cldsica denominada titulacion por retroceso para
determinar la concentraciéon de carbonato de calcio en una muestra de piedra caliza. En este
método, se agrega un exceso de acido nitrico a una porcidon previamente pesada de la muestra. A
medida que el 4cido reacciona con el carbonato de calcio, la cantidad total de acido nitrico
disminuye. El exceso de 4cido restante se neutraliza posteriormente con hidroxido de sodio
(NaOH), utilizando fenolftaleina como indicador visual para identificar el punto de equivalencia.

NaOH + HNO3 - NaNO3 + H20

La cantidad de hidréxido de sodio aniadida, medida con una bureta, se correlaciona con el acido
nitrico no consumido en la reaccion con la piedra caliza. Al comparar esta cantidad con la inicial
de 4cido nitrico, es posible determinar con precision la cantidad de 4cido que ha reaccionado con
el carbonato de calcio.

Para un ensayo particular se tomaron 0.045 g de piedra caliza molida al que se agregaron 10 mL
de agua y 10 mL de écido nitrico 0.2 mol/L, la mezcla se calent6 a 50 °C y agitd por media hora.
Después se agregaron dos gotas de disolucion de fenolftaleina al 1% en etanol y la mezcla se
tituld usando una disolucion de hidroxido de sodio 0.1 mol/L. Se ocuparon 14 mL de hidréxido
de sodio para llegar al punto de equivalencia.

Problema 3.2. a) Calcula la cantidad de acido nitrico en mol agregada al principio del ensayo. b)
Calcula la cantidad de acido nitrico en molque reacciond con el hidroxido de sodio. ¢) Calcula la
cantidad de 4cido nitrico en mol que reacciond con el carbonato de calcio. d) Calcula la cantidad



de carbonato de calcio en mol presente en la muestra de piedra caliza. Pista: considera que por
cada férmula de carbonato de calcio reaccionan dos férmulas de acido nitrico. e) Calcula la
cantidad de carbonato de calcio en gramos presente en la muestra. f) Calcula el porcentaje
masa-masa de carbonato de calcio en la piedra caliza. 10 puntos.

Hay otro método volumétrico para medir la cantidad de carbonato de calcio en la piedra caliza el
cual consiste en agregar un exceso de acido sulfurico (H,SO,4) a una muestra molida y medir el
volumen de CO, producido por la reaccion, ya que por cada formula de carbonato de calcio
consumida se forma una molécula de didxido de carbono.

CaCO3 + HZSO4 - CaSO4 + HZO + CO2

Otra muestra de piedra caliza fue evaluada para medir la cantidad de carbonato de calcio que
contiene. Se molid 0.100 g de la piedra caliza y se agreg6 a un kitasato conectado a una jeringa.
Se agreg6 acido sulfurico en exceso e inmediatamente después se tapd el kitasato, permitiendo
que el gas generado llene la jeringa. El gas generado desplazé un volumen de 20 mL en la
jeringa. La densidad del CO, en las condiciones del experimento es de 1.8 g/L. Considera que
1000 mL equivalena 1 L.

Problema 3.3. a) Calcula cuantos gramos de dioxido de carbono fueron producidos. b) Calcula
cuantos mol de CO, se produjeron. ¢) Indica cudntos mol de carbonato de calcio hay presente en
la muestra de piedra caliza. ¢) Calcula la masa de carbonato de calcio presente en la muestra. d)
Indica la concentracién masa-masa de carbonato de calcio en la piedra caliza. 5 puntos.

La piedra caliza es una materia prima utilizada para la produccion de 6xido de calcio (CaO),
mejor conocido como cal. La cal tiene muchos usos, por ejemplo para el control de pH del suelo
en agricultura y jardineria, para la nixtamalizacion del maiz en gastronomia mesoamericana, para
la construccion, y hasta para el control de plagas. La manera de fabricar cal a partir de piedras
calizas con alto contenido de carbonato de calcio consiste en hornearlas a altas temperaturas, lo
cual ocasiona una reaccion de descarboxilacion en la cual, por cada formula de CaCO; se forma
una molécula de CO, y una formula de CaO.

La cal es muy reactiva e incluso puede generar quemaduras al contacto con la piel debido a que
tiene una reaccion exotérmica con el agua (H,O), en la cual se forma hidréxido de calcio
(Ca(OH),), mejor conocido como cal apagada.

Problema 3.4. a) Se tienen 500 g de carbonato de calcio, el cual se mete en un horno para
formar 6xido de calcio. Indica cuantos gramos de 6xido de calcio se van a obtener. b) Si después
de generar esta cantidad de 6xido de calcio se agrega agua en cantidad suficiente para completar
la reaccidn, indica cuantos gramos de hidréxido de calcio se formaran. 5 puntos.



QUIMICA ANALITICA, PROBLEMA 4: PROPIEDADES DE LA QUININA (25 puntos)

Existe una sustancia organica conocida como quinina, la
cual se ha usado de manera historica como tratamiento de
la malaria en varios paises. Inicialmente se descubrid en la
corteza de arboles del género taxondémico chinchona,
originarios de los andes peruanos. La corteza se usa para
preparar una bebida conocida como agua ténica, y en la
actualidad se usa ampliamente en mixologia y cocteleria,

independientemente de sus caracteristicas terapéuticas.

La quinina se puede clasificar como un alcaloide, es decir una sustancia organica con
propiedades alcalinas, en este caso, las propiedades se deben a un dtomo de nitrogeno el cual es
capaz de formar sales de amonio en presencia de acidos. En particular, la reaccién acido-base
que ocurre entre la quinina y el acido clorhidrico genera clorhidrato de quinina.

HCI -+
Acido Clorhidrico Quinina Clorhidrato de Quinina
HCI CoHp N0, CapHasN>0,Cl1

Un distribuidor de la industria farmacéutica comercializa estos dos compuestos en
presentaciones de 1000 g, la de quinina cuesta 34,000 L mientras que la de clorhidrato de quinina
cuesta 32,000 L.

Problema 4.1. a) Calcula la masa molar de la quinina y el clorhidrato de quinina. b) Calcula
cuantos mol de sustancia hay en 1000 g de quinina y en 1000 g de clorhidrato de quinina. c)
Calcula el precio por mol en unidades de Lempiras/mol. d) Considerando el precio por cada mol
de sustancia que se calculo el inciso anterior, indica cudl es mas barato. 9 puntos.

El clorhidrato de quinina puede reaccionar una vez mdas con acido clorhidrico para formar
diclorhidrato de quinina. En un beaker se tienen 0.34 mol de quinina, a los cuales se le agrega
gradualmente una disolucion de acido clorhidrico 0.1 mol/L.



HCl -
Acido Clothidrico Clorhidrato de Quinina Diclorhidrato de Quinina
HCI CroHpsN,O0,Cl CroHpsN>02Cl,

Problema 4.2. a) Calcula cuanto volumen en mL de la disolucién de acido clorhidrico se ocupa
agregar al beaker con quinina para formar por completo el clorhidrato de quinina. b) Calcula
cuanto mas acido clorhidrico se debe agregar para formar por completo el diclorhidrato de
quinina. 6 puntos.

De acuerdo con la teoria del equilibrio &cido-base, hacer una disolucion amortiguadora con
capacidad de soportar cambios bruscos en el pH es posible usando mezclas de sales de la
quinina. Al usar la ecuacion de Henderson es posible calcular el pH de una disolucion
amortiguadora a partir de la concentracion molar de estas sales.

_ conc. base conjugada
pH o pKa+ loglo( conc. acido conjugado )

La quimica 4acido-base de la quinina contiene dos pares conjugados acido base, el par
diclorhidrato de quinina-clorhidrato de quinina, y el par clorhidrato de quinina-quinina, con
valores de pK, de 5.1 y 9.7 respectivamente. Recuerda que los dcidos conjugados siempre son la
especie quimica que tiene mas hidrogeno del par, mientras que la base conjugada tendra un
atomo de hidrégeno menos.

Problema 4.3. a) Calcula el pH de una disolucién que contiene 0.06 mol/L de quinina y 0.12
mol/L de clorhidrato de quinina. b) Calcula el pH de una disolucién que contiene 0.02 mol/L de
diclorhidrato de quinina y 0.03 mol/L de clorhidrato de quinina. ¢) Calcula la concentracion de
quinina, clorhidrato de quinina, y diclorhidrato de quinina en una disolucion con pH de 4.7. La
concentracion total de ambos es de 0.1 mol/L. Pista: la concentracion de uno de estos tres es de 0
mol/L. 10 puntos.

FIN DEL EXAMEN



