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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu cddigo dentro del espacio indicado en esta primera pagina del examen. NO
debes escribir tu nombre en ninguna parte del examen, inicamente escribe tu codigo.

Se daréd una explicacion elaborando las instrucciones de este protocolo, después cuentas con
DOS HORAS para trabajar en el experimento con tu equipo. Después de terminar el
experimento debes ir a la sala del exdamen experimental, donde tendras DOS HORAS para
responder las preguntas.

Durante el periodo de explicacion deberas leer el protocolo en su totalidad. También
deberas verificar que cuente con todas las 4 paginas, en caso de que falten paginas
notifica a un supervisor. Verifica que el protocolo corresponda con tu categoria (este es el
protocolo de la categoria Marie Curie 10°, 11°, 12° y 9° del sistema anglosajon). En caso
de tener CUALQUIER DUDA sobre las instrucciones debes solicitar la ayuda de un
supervisor, que se comunicara con los autores de los ejercicios para ayudarte. Verifica que
no falte ningin material indicado en la lista.

Debes registrar la informacion que recolectes a lo largo de la elaboracion del experimento
asi como tus observaciones ya que se usard para responder las preguntas de examen
después de acabar tu experimento. Aunque la practica se realiza en equipos debes tener tu
propia informacion ya que el examen experimental se respondera de forma individual.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY
IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en tus observaciones y resultados.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida NO est4 permitido por ningiin motivo.

Al concluir el experimento lleva CONTIGO todas tus hojas a la sala de examen para
responder las preguntas.

Durante la elaboracion del experimento serds evaluado por parametros como el uso de
gabacha, cofia, guantes, lentes de seguridad, pantalon y calzado adecuado, asi como
buenas practicas de seguridad. En caso de ocurrir un incidente se debe notificar
inmediatamente a un supervisor para resolver la situacion. Los incidentes NO
REPORTADOS significaran la DESCALIFICACION INMEDIATA del examen practico.

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




EXPERIMENTAL: ACIDO DE CARICATURAS (10 puntos)

personas suelen pensar en un liquido
verde brillante que es venenoso y
que carcome cualquier tipo de
material, incluida la piel humana. Es
posible que esta concepcion popular
se origine debido a los comics
alrededor de la mitad del siglo XX,
debido a que en estos se mostraban

sustancias toxicas con un color verde

muy llamativo. En particular DC Comics #168, publicado originalmente en 1951, muestra una
historia de origen de the Joker, en la cual, este personaje cae dentro de una sustancia verde la
cual le desfigura el rostro.

Sin embargo la realidad suele ser bastante distinta, debido a que los acidos son usualmente
disoluciones acuosas transparentes, las cuales son corrosivas a metales. Sin embargo, podemos
intentar replicar esta sustancia ficticia formando un aniéon de coordinacion llamado
tetraclorocuprato. Cuando el tetraclorocuprato se encuentra en disolucion acuosa esta adquiere
una tonalidad verde bastante llamativa, y sorprendentemente, tiene la capacidad de disolver
algunos metales. Curiosamente el anién de coordinacidén s6lo puede existir cuando hay alta
concentracion de anion cloruro en la disolucion, si la concentracion baja o si no hay nada de i6n
cloruro en la disolucion, el cobre formara otro i6n complejo llamado hexaacuocobre, el cual tiene
una coloracién azul. En esta practica investigaran la reactividad del cobre mediante una serie de
experimentos llamativos, los cuales esperamos lleguen a sorprenderlos.

MATERIALES:

- Plumon indeleble - Agua destilada - Beaker de 50 mL

- Sulfato de cobre - Probeta de 25 mL - Balanza granataria

- Salmuera - Papel aluminio - Gradilla

- Tubos de ensayo (5) - Palillo de madera (6) - Jeringa de 5 mL

REVISION DE EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL: (4 puntos)

Firma del evaluador para:

Gabacha Cofia Pantalon Calzado Guantes Lentes



INSTRUCCIONES:

1. Pesa 7.0 gramos de sulfato de cobre pentahidratado en un papel y agregalo al beaker de 50
mL, después agregale 25 mL de agua con el objetivo de hacer una disolucion stock de cobre II.
Utiliza el plumoén para etiquetar la disolucion. Una vez agregada el agua, se debe agitar con un
palillo de madera hasta que no se puedan apreciar los cristales al fondo de la mezcla.

2. Una vez tengan la disolucidén stock de sulfato de cobre, etiqueten los tubos de ensayo
individualmente del 1 al 5. Usando la jeringa, a los tubos de ensayo 1, 2 y 3 agrega 5 mL de la
disolucion stock de sulfato de cobre, y finalmente al tubo 4 agregar 10 mL.

3. Enjuagando previamente la jeringa, agregar 4 mL de agua destilada al tubo 1, y 2 mL de agua
destilada en el tubo 2.

4. Enjuagando previamente la jeringa, agregar 1 mL de salmuera al tubo 1, 3 mL de salmuera al
tubo 2, 5 mL de salmuera al tubo 3, y finalmente 10 mL de salmuera al tubo 5. La salmuera es
una disolucion saturada de cloruro de sodio

5. Observa los colores de las disoluciones. Indica cualitativamente, como afecta la concentracion
del 16n cloruro proveniente de la salmuera al color de las disoluciones.
A menor concentracion de cloruro, la disolucion adquiere tonos mas: (1 punto)

6. Tomar pequefias laminas de papel aluminio y doblarlas de tal manera que cada una pueda
sumergirse en cada disoluciéon. Antes de agregar las laminas a las disoluciones todos los
miembros del equipo deberan prestar atencion, ya que la reaccidon ocurrird rapidamente.

7. Agregar y sumergir cada lamina de aluminio de manera simultdnea, ayudandose con un palillo
de madera para lograrlo. Observar muy detalladamente la reaccion que ocurrira.

8. Observar en qué tubos de ensayo ocurre alguna reaccion y en cudles no. Observar el tipo de
productos que se forman durante la reaccion. A lo largo del proceso se precipitan tres sustancias,
una es un metal, otra es una sal metalica insoluble, y la otra es un 6éxido metélico.

(Cuadles son las formulas quimicas de los tres precipitados? (3 puntos)
(Qué gas desprende el aluminio a lo largo de la reaccion? (1 punto)

9. Una vez terminado el experimento recoge y limpia todo tu material, desechando las mezclas

en el contenedor indicado. Notifica a un evaluador®** para mostrarle tu estacion de trabajo

limpia.

**Firma del evaluador para corroborar que el equipo haya limpiado: (1 punto)
FIN DEL PROTOCOLO
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INSTRUCCIONES PARA EL EXAMEN:

1.

Debes escribir tu informacion dentro del espacio indicado en esta primera pagina del
examen. NO debes escribir tu nombre en ninguna parte del examen, inicamente escribe tu
codigo.

A partir del momento en el que llegues, dispones de un periodo de DOS HORAS para
responder el examen.

Deberas leer el examen en su totalidad y verificar que el examen cuente con todas las 6
paginas de preguntas, en caso de que falten paginas notifica a un supervisor. Verifica que
el examen corresponda a tu categoria (este es el examen de la categoria 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.

Realiza los PROCEDIMIENTOS de forma ORDENADA dentro de los RECUADROS
correspondientes a cada problema, lo que se escriba fuera del recuadro NO SE TOMARA
EN CUENTA. Indica claramente ¢l inciso de cada pregunta que se responde, mostrando
tus procedimientos y CIRCULANDO tu RESULTADO FINAL, el cual debe estar escrito
con TINTA. La evaluacion de la respuesta a preguntas tomara en cuenta el procedimiento.

Los resultados numéricos carecen de significado si no tienen UNIDADES. Es MUY
IMPORTANTE que indiques las UNIDADES en todas tus RESPUESTAS 'y
PROCEDIMIENTOS para evitar la CANCELACION del PUNTAJE.

Requieres utilizar una calculadora cientifica NO programable sin funcion de graficar. Se
decomisara cualquier calculadora con funciones no permitidas. Usar TABLAS
PERIODICAS ajenas a la incluida en el examen NO estd permitido por ningiin motivo.

Sugerimos MUY FUERTEMENTE que empieces con las preguntas que te parezcan MAS
FACILES. Cuando revises el examen intenta identificar las preguntas que mas facilidad
tengas para resolver.

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

iMucha Suerte!



QUIMICA INORGANICA, PROBLEMA 1: QUIMICA DE COORDINACION (15 puntos)

Problema 1.1. El tetraclorocuprato se genera en disolucion acuosa al formarse un enlace de
coordinacién entre un i6n cobre 2+ y cuatro iones cloruro. Los enlaces de coordinacion (también
llamados dativos) son enlaces covalentes formados por dos 4&tomos en los cuales uno de ellos
aporta el par de electrones, a diferencia de los enlaces covalentes mas comunes donde ambos
atomos proporcionan un electron. En un enlace de coordinacion, la molécula, 4&tomo o i6n que
aporta el par de electrones es llamado ligante, mientras que la especie que acepta el par de
electrones es llamado acido de Lewis. a) Se tienen tres especies quimicas, agua, cloruro, y
cobre 2+, indica cudl de estas tres es el acido de Lewis. b) La sustancia que se utiliz6 al principio
del protocolo es sulfato de cobre pentahidratado (CuSO,-5H,0), calcula la masa molar de esta
sustancia.

5 puntos

Problema 1.2. La reaccion del tetraclorocuprato (CuCl,>) con el aluminio (Al’) es bastante
curiosa, ya que los productos finales que se forman dependen de la cantidad de aluminio que se
agrega. Si bien la reaccion principal implica la formacion de cobre metalico (reaccion A), si se
agota el aluminio antes que el tetraclorocuprato, este Ultimo puede reaccionar con el cobre
metalico formando cloruro de cuproso (reaccion B), el cual es una sal del i6n cobre 1+. Si por el
contrario, hay un exceso de aluminio, al agotarse el tetraclorocuprato el aluminio puede seguir
reaccionando con el agua formando hidrégeno y 6xido de aluminio (reaccion C). a) En cada
reaccion circula el agente oxidante y subraya el agente reductor. b) Basandote en tus
observaciones experimentales, indica si el conjunto de estas reacciones que ocurrid en los tubos
de ensayo 1, 2 y 3 son exotérmicas o endotérmicas, explica brevemente tu respuesta. ¢) Indica el
estado de oxidacion (nimero de oxidacion) del aluminio en el tetracloroaluminato (AICl,) que se
forma durante la reaccion A.

5 puntos
Reaccion A: 3 CuCl* (ac) + 2 Al° (s) — 3 Cu’ (s) + 2 AICI, (s) + 4 CI (ac)
Reaccion B: Cu’® (s) + CuCl* (ac) — 2 CuCl (s) + 2 CI' (ac)

Reaccion C: 3H,0 (1) + 2 Al (s) — ALO; (s) + 3 H, (g)




Problema 1.3. Un atomo de cobre solo en el espacio tiene cinco orbitales “d” degenerados. Al
ser rodeado por otras especies quimicas (como lo puede ser el ion cloruro) la distribucion
electronica cambia, haciendo que los orbitales “d” cambien de energia perdiendo su
degeneracion. Dependiendo de la geometria del compuesto de coordinacioén cada orbital puede
subir o bajar de energia, como se muestra en el diagrama para un compuesto de coordinacion
tetraédrico como lo es el tetraclorocuprato. a) Escribe la configuracion electronica completa para
el 16n cobre 2+ e indica cuantos electrones tiene en sus orbitales 3d. b) Explica qué significa la
palabra “degenerado” cuando se dice que los orbitales estdn degenerados. ¢) Considerando que
en el diagrama cada raya representa un orbital “d”, escribe como quedarian distribuidos los
electrones.

5 puntos

Energi:




QUIMICA ANALITICA, PROBLEMA 2: CLORURO Y COBRE (15 puntos)

Problema 2.1. Cuando en una disolucion hay un exceso de i6n cloruro, el cloruro cuproso, el
cual es insoluble, puede formar un i6n coordinado llamado diclorocuprito con féormula CuCl,". La
formacion de este complejo solubiliza al cloruro cuproso. Dentro del recuadro se expresa la
ecuacion quimica de la reaccion asi como la expresion de la constante de equilibrio de formacion
del compuesto de coordinacion (Kyc). Dicha constante tiene un valor de 1x10°. a) Explica
brevemente la razon por la cual, en la expresion de la Kgc no esté incluida la concentracién molar
del cloruro cuproso. b) Calcula la concentracion analitica total de cloruro (presente como i6n
cloruro libre y i6n cloruro coordinado a atomos de cobre) necesaria para solubilizar cloruro
cuproso hasta una concentracion de 0.22011 molar.

5 puntos

CuCl (s) + CI' (ac) — CuCl, (ac)

Kge = [CuCly ]+ [CI]




Problema 2.2. En presencia de algin agente oxidante y exceso de i6n cloruro, el diclorocuprito
puede reaccionar para formar tetraclorocuprato: CuCl, (ac) + 2 CI (ac) — CuCl,* (ac) + 1 €.
En el laboratorio se cuenta con varios potenciales agentes oxidantes, entre ellos esta el sulfato de
sodio (portador de i0n sulfato SO,*), el peroxido de hidrogeno (H,0,) y el 4cido borico (H;BO,).
En el recuadro se muestran sus semirreacciones de reduccion asi como sus potenciales estandar.
a) Indica cual seria el oxidante mas fuerte de los que se tienen a disposicion. b) Balancea por
método redox a la ecuacion para la reaccion del oxidante que seleccionaste con el diclorocuprito.
¢) Indica si esta reaccion presentaria un cambio de color segun tus conocimientos, en caso de
presentarlo, indica el color inicial y el color final.

5 puntos
SO,> (ac) + H,O (1) + 2 & — SO (ac) + 2 OH (ac) °=_0.936 V
H,O, (ac) + 2 H' (ac) + 2 & — 2 H,0 (1) E°=1.763 V

H,BO, (ac) + 3 H' (ac) + 3 & — B (s) + 3 H,0 (1) E°=-0.890 V




Problema 2.3. El i6n hexaacuocobre(I) con formula Cu(H,0),*" presenta comportamiento 4cido
base, liberando un proton (H') para formar otro compuesto de coordinacion. a) Indica la formula
quimica del 16n que representa a la base conjugada del 16n hexaacuocobre. b) Si se usa un exceso
de base, este i6n se desprotona una vez mads, formando un precipitado con foérmula
Cu(OH),-4H,0. El cual tiene una constante de solubilidad (K;) de 1.6x10™"°. Considerando que
una disolucion tiene un pOH de 5 (es decir [OH] = 107), y que la expresion de la constante de
solubilidad es K, = [Cu*'] x [OH]?. Calcula la maxima concentracion molar que puede alcanzar
el i6n Cu?* antes de precipitarse el Cu(OH), 4H,0.

5 puntos

FIN DEL EXAMEN



