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NIVEL 2

Ejercicio 1 (35 Puntos)

Justifique los siguientes hechos clara y brevemente, planteando reacciones quimicas correctamente

balanceadas cuando corresponda:

a)

b)

Las siguientes especies se encuentran ordenadas segun su radio creciente: F <F < CI

Podemos justificar este orden analizando las especies de a pares. Por un lado, el anién
fluoruro tendra un mayor radio que el atomo de fldor, debido a que el electrén adicional
disminuye la carga nuclear efectiva percibida por todos los electrones y aumentan las
repulsiones interelectrénicas, lo cual produce una expansion de la nube electrénica de la
especie. Por otro lado, el anién cloruro presentara un mayor radio que el anién fluoruro
debido a que se encuentra debajo en el grupo de los halégenos - es decir, pertenece a un
periodo mayor. Por lo tanto, sus electrones de valencia se encuentran en orbitales mas

externos, lo que implica un mayor radio. 7 puntos totales.

La energia de ionizacioén de los metales alcalinotérreos (grupo del berilio) disminuye al bajar

en el grupo.

Al bajar en el grupo, los orbitales que contienen a los electrones de valencia se hacen cada
vez mas externos, por lo que se requerira menos energia para sustraerlos y ionizar al

elemento. 7 puntos totales.

Cuando 0,015 moles de HO, se descomponen completamente formando agua y oxigeno

gaseoso, se obtienen 183 mL de gas medidos a 25°C y 1 atm.
Teniendo en cuenta la descomposicion de agua oxigenada:

2H,0; (aq) —2H0 (1) + O1 (g)

(3 puntos parciales por escribir y balancear correctamente la ecuacion).

Se espera que se produzcan 7,5 x 10” mol de Ox(g) Medidos a 25°C y 1 atm, utilizando
gases ideales, estos equivalen a 183 mL de gas (empleando p.V=nRT).

(4 puntos parciales. Si realiza bien el cileulo utilizando una ecuacion quinmica incorrecta, dar todo el

puntaje. Si usa la ecuacion de gases ideales usando los moles de H>O, restar 2 puntos. i a partir de la
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ecuacion vincula mal los moles de H;O: con los de O: pero utiliza bien la ecuacion de gases ideales, restar

1 punto.) 7 puntos totales.

El punto de ebulliciéon del agua es considerablemente mayor al de las otras especies de

térmula HoX del grupo (X =S, Se, Te).

Esto puede justificarse comparando el tipo de interacciones intermoleculares presentes en
cada caso. Todos los hidruros presentan interacciones de Van der Waals, y como son
moléculas polares, también interacciones de tipo dipolo-dipolo. Sin embargo, sélo en el
agua se encuentran también presentes interacciones tipo puente de hidrégeno, lo cual
aumenta la magnitud total de las fuerzas intermoleculares resultando en un punto de

ebullicién mucho mayor. 7 puntos totales.

Aunque la polaridad de los enlaces H-X aumenta en el orden X = I < Br< CI, el punto de

ebullicion de dichos hidracidos aumenta segin: HCI < HBr < HI.

Los hidracidos mencionados son moléculas polares, que presentan interacciones
intermoleculares de tipo dipolo-dipolo permanente y dipolo inducido (Van der Waals). El
punto de ebullicién observado dependera de la magnitud total de las interacciones
intermoleculares entre las mismas. Al aumentar la polaridad de las moléculas, se espera un
aumento de la intensidad de las interacciones dipolo-dipolo (en este caso, Hldgipolo-dipolo <
HB dipolo-dipolo < HClaipoto-dipoto). Por otro lado, la magnitud de las interacciones de tipo Van
der Waals aumenta con el tamano de la nube electronica de las sustancias (en este caso,
HClvaw < HBrvaw < Hlvaw). Los puntos de ebullicién aumentan segun este ultimo orden,
dado que las contribuciones por interacciones de Van der Waals producen una mayor

interaccion atractiva total. 7 puntos totales.

Ejercicio 2 (40 Puntos)

Describe la estructura electronica de las siguientes moléculas empleando la teorfa de enlace que se
indica en cada caso:

a)

HNO:s, empleando estructuras de Lewis.
:0: O :
H—Q—N—Q «—— H—Q—N=0

(5 puntos parciales por las estructuras de Lewis. S no dibuja las dos resonantes, restar 3 puntos)
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5 puntos totales

b) SNO, empleando estructuras de Lewis.

<)

d)

(5 puntos parciales por las estructuras de Lewis. Si no dibuja las dos resonantes, restar 3 puntos)
5 puntos totales

Acido etanoico empleando teorfa de enlace de valencia.

:0:
ol
. H
\Cz/ 1\91/
J,

(dar 3 puntos parciales por describir bien la estructura).

En esta estructura, los carbonos y el oxigeno Oy hibridizan y lo hacen segin: Ci, es sp’ y
tanto O1 como Cy son sp’. (describir bien la hibridizacion de los dtomos: 3 puntos parciales, 1 por
cada dtomo).
Teniendo en cuenta que no se necesita plantear un modelo de hibridizacion para los atomos
terminales, se describen los enlaces de la siguiente manera:

- Los enlaces C-H son del tipo 6 (sp” -s) en todos los casos. Hay 3 enlaces en total de este
tipo.
- El enlace Ci-C; es de tipo 0 (sp’ -sp?).
- El enlace Ci=O es doble y tiene dos componentes: 0 (sp> -p) y © (p-p). Hay s6lo un enlace
de este tipo.
- El enlace Ci-O; es de tipo 0 (sp” — sp”).
- El enlace O-H es de tipo 0 (sp’-s).

(describir bien los enlaces: 5 puntos parciales en total, 1 por tipo de enlace)

11 puntos totales

I empleando estructuras de Lewis y teorfa del enlace de valencia.

En primer lugar, planteamos la estructura de Lewis teniendo en cuenta que el I puede

{I—".If— IJ

(plantear bien la estructura: 5 puntos parciales)

expandir el octeto:
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En torno al I central, la geometria electronica sera una bipiramide trigonal. Por lo tanto, la
hibridacion del I seri sp’d. Los enlaces I-I entonces son de tipo 6 (sp’d-p).

(Describir bien la geometria y la hibridacion: 2 puntos parciales. Describir bien los enlaces: 2 puntos
parciales).

9 puntos totales

e) ClOy empleando estructuras de Lewis y teorfa del enlace de valencia.

En primer lugar, planteamos la estructura de Lewis teniendo en cuenta que el Cl puede

expandir el octeto:

:f): :0: :0: :0:

o P R o
Q=ﬁl='f. — Q=fﬁ|—Q= — o.=<|:l=<_3_ — =Q—(ﬁ|=¢§
:0: :0: :Q: :0:

(5 puntos parciales por la estructura de Lewis. i no dibuja las resonantes, restar 3 puntos)
En esta estructura, la carga formal negativa queda sobre un atomo de oxigeno, que es mas

electronegativo que el CL

Nota: Podrian haber seguido hasta que la carga formal del Cl ignale a la carga de la especie. En este caso

queda silo una estructura, asignar 2 puntos. Si las incluyen junto con la correcta, dar todo el puntaye.

Alrededor del Cl, la geometria electronica y molecular sera tetraédrica, por lo tanto, el Cl
hibridiza sp’.

- FElenlace CI-O simple consiste en un enlace 0 (sp’-p).

- Los enlaces CI-O dobles, estin formados cada uno por un enlace de tipo o (sp’-p) y 1

enlace de tipo n (d-p). (Describir bien la geometria y el esquema de hibridacion: 2 puntos parciales.

Describir bien los enlaces: 3 puntos parciales, 1 por enlace)

10 puntos totales

Recordatorio: Describir la estructura electrénica de una molécula empleando Teorfa de Enlace de
Valencia implica determinar la cantidad y el tipo de enlaces quimicos presentes en el sistema y
también describir qué orbitales atomicos forman los mismos.

Ejercicio 3 (25 Puntos)
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Se disuelven 1,255 g de una sustancia en 50 g de ciclohexano. Teniendo en cuenta que dicha
solucién (6 = 0,781 g/mL) funde a 2,8 °C, calcule:

a) La concentracion de la solucion, expresada en % m/V.
Para expresar en % m/V necesitamos saber cudntos gramos de soluto se encuentran por 100 mL
de solucion. Tenemos como dato la masa del soluto, la masa del solvente y la densidad de la
solucion.
msr = 1,255 ¢
msc = msr + msy = 1,255 ¢ + 50,00 g = 51,255 ¢
(2 puntos parciales por caleular bien la masa de la solucion)
Vse= msc/ 8sc = 51,255 g/(0,781 g/mL) = 65,63 mL
(1 punto parcial por calcular correctamente el volumen de la solucion)
% m/V = 1,255% 100/65,63 = 1,91% m/V
(1 puntos parciales por expresar bien el %o m/ 1)

4 puntos totales

b) La masa molar de la sustancia.
Te-Tr = 6,6°C - 2,8°C = 3,8 °C
Como AT¢= K. X m, entonces:
m = 3,8°C/(20,8 °C kg mol™) = 0,183 m
(2 puntos parciales por caleular la molalidad de la solucidn)
O sea, hay 0,183 mol de soluto por cada kg de solvente.
Como hay 1,255 g soluto por cada 50,00 g de solvente, por cada kg de solvente habra:
1,255 gsr X 1000 gsv / 50,00 gsv = 25,2 gsr
Entonces la masa molar de la sustancia es: M; = 25,1 gsr / 0,183 molsr = 137 g/mol.

(2 puntos parciales por calcular bien la masa molar del compuesto)

4 puntos totales

c) La férmula molecular de la sustancia disuelta, teniendo en cuenta que su composiciéon en
% m/m es la siguiente: C: 61,3%, H: 5,1%, N: 10,2 %, O: 23,4 %. Nota: 5i no pudo realizar

el item b), considere gue la masa molar del soluto es de 137 g/ mol.
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El % m/m corresponde a los g correspondientes a cada elemento por cada 100 g de sustancia. Por
mol de compuesto se tiene que:
% X = mol de atomos de X por mol de sustancia X masa molar de X X 100 /M; del compuesto
Entonces,
mol dtomos de X por mol de sustancia = % X X M; del compuesto/(masa molar de X X 100)

- C:mol dtomos de C por mol de sustancia = 61,3 X 137 g/mol /(12 g/mol X 100) = 7

- H: mol dtomos de H por mol de sustancia = 5,1 X 137 g/mol /(1 g/mol X 100) = 7

- N: mol dtomos de N por mol de sustancia = 10,2 X 137 g/mol /(14 g/mol X 100) =1

- O:mol atomos de O por mol de sustancia = 23,4 X 137 g¢/mol /(16 g/mol X 100) = 2

Férmula molecular de la sustancia: C-H7NO..

5 puntos totales. (7 punto parcial por cada cilenlo y 1 por la formula molecular correcta).
d) Dibuja una molécula organica compatible con la masa molar hallada en el item c), y
némbrala. Nota: 87 no pudiste calcular el item c), considera que la formula del compuesto es CsHIN2O4.
Un compuesto compatible con la férmula hallada (C;H/NO») es algin nitro-tolueno. La férmula

de los tres isomeros (orto-, meta- y para-nitrotolueno) se presentan a continuacion:

NO,

NO,

NO,
No es necesario que los estudiantes dibujen las tres estructuras, con que armen una obtendran
todos los puntos. En cuanto a nombrar el compuesto, pueden o bien llamarlo nitro-tolueno 6
metil-nitro-benceno (agregando el prefijo orto-, meta-, o para-). Ambas formas estaran correctas.
Si usan la férmula dada por la Nota del enunciado, deberan dibujar a algun dinitro-benceno.

3 puntos totales (2 puntos la estructura y 1 punto nombrar el compuesto).

e) La presion de vapor de la solucion. Nota: si no pudo realizar el item b), considere que la masa molar
del soluto es de 137 g/ mol.
pr-p = xor X pF
XsT = Nst/NTOTALES

En 51,255 g de solucién hay 1,255 g soluto = 9,16 X 10” mol de soluto
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(1 punto parcial por calcular bien los moles de soluto. No penalizar si se arrastra error del item anterior).
y hay 50,00 g de solvente. El ciclohexano tiene férmula C¢Hi,, 0 sea que su M, = 84 g/mol.
(2 puntos parciales por calcular bien la formula y el M, del ciclobexano).

Esa masa corresponde a 50,00 gsv / (84 g/mol) = 0,595 mol

Entonces:

xst = 9,16 X 10 /(9,16 X 10° + 0,595) = 0,015

(1 puntos parciales por calenlar bien los moles de ciclohexano y la fraccion molar de soluto)

p =78 mmHg - 0,015 X 78 mmHg = 76,83 mmHg

(1 punto parcial por calcular bien la presion de vapor).

5 puntos totales
f) La presion osmotica de la solucion a 30°C. Nota: si no pudo realizar los items a) y/ o b), considere

que la solucion es 2,00 % m/ 1V y que la masa molar del soluto es de 137 g/ mol.
n=MRT donde M es la molaridad de la solucién.

La solucion es 1,91 % m/V, o sea que hay 1,91 gsr en 100 mL de solucién, es decir, habria 19,1 gsr

en 1000 mL de solucion.
Esa masa corresponde a 19,1 g/ (137 g/mol) = 0,139 molsr, o sea que la solucién es 0,139 M.

2 puntos parciales por calcular bien la molaridad de la solucién a partir del %o m/ V" y el Mr del soluto, sean los
puntos p P P J

exactos o los dados en el enunciado).

T =273 K+30K =303 K

7 = 0,139 mol dm” x 0,082 dm’ atm K" mol "' X 303 K = 3,45 atm
(2 puntos parciales por calenlar bien la presion osmditica).

4 puntos totales

Si se utiliza el % m/V v el Mrdel enunciado

Hay 2,00 gsr en 100 mL de solucion, es decir, habria 20,0 gsr en 1000 mL de solucién.

Esa masa corresponde a 20,0 g/ (137 g/mol) = 0,146 molsr, o sea que la solucién es 0,146 M.
= 0,146 mol dm™ X 0,082 dm’ atm K" mol ' x 303 K = 3,63 atm

Datos del ciclohexano: Tr = 6,6°C; K. = 20,8 °C kg mol, p*= 78 mmHg
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