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unidades.

= No comience a resolver el examen hasta que el docente lo autorice.

= El examen consta de cinco (5) problemas, cada uno de los cuales debe resolver en
forma clara y ordenada en hojas blancas.

= Debe mostrar todas las operaciones que justifiquen la respuesta final.

= Recuerde que todas las cantidades deben ir acompafiadas de sus correspondientes

= Al final encontrara el valor de algunas constantes y ecuaciones que le pueden servir
de ayuda para dar solucién adecuada a los problemas propuestos (Anexo 1).

1. QUIMICA Y ECONOMIA

En la tabla se muestran las cinco industrias quimicas
mas grandes del mundo. Los valores estan dados en miles
de millones de délares americanos. DuPont por ejemplo
es una compafiia quimica que emplea a mas de 60 mil
personas alrededor del mundo, incluida Colombia.

Valor

Puesto Compaiiia Pais Ventas Utilidades | Activos
mercado

1 BASF Alemania 103,9 6,4 83,5 90,1

5 Saudi Ba_xsnc Arabn_a 50,4 6,6 90,2 748
Industries Saudi

3 Bayer Group Alemania 52,5 3,2 65,6 84,9

4 EI Du pont de Es{ados 35,3 28 197 16,9
Nemours Unidos

5 Dow Chemical | £S04 | 50g 12 69,6 40,7

Unidos

Tomado de la revista FORBES. Mayo 2013.

Uno de los procesos de mayor venta es en el campo de los
recubrimientos duros, por ejemplo para fabricaciéon de
brocas para perforacion. Uno de los materiales utilizados
es el carburo de silicio que tiene la estructura y la dureza
del diamante.

La reaccién de obtencién del carburo de silicio se da a
2000°C bajo la siguiente reaccion:

Si0; + C - SiC + CO

a) Balancee la ecuacién anterior y calcule cuantos gramos
de coque también conocido como carbén requiere para la

obtencion de 0.1kg del SiC si la reaccién es del 80% de
eficiencia. ;Qué volumen de monéxido de carbono se
condiciones normales de

producen a presiéon y

temperatura?

b) El diamante es una forma alotrépica del carbono y
sorprende que siga estable atin cuando se sustituye
atomos de carbono por atomos de silicio. Discuta este
hecho por la diferencia de tamarios entre el carbono y el
silicio dada su posicién en la tabla periédica (mismo
grupo, periodo 2 para el Cy 3 para el Si).

¢) El monéxido de carbono que se desprende de la
reacciébn es nocivo para la salud. Discuta su alta
reactividad a partir de su estructura de Lewis.

d) Los valores de electronegatividad para el carbono y el
silicio son 2.5 y 1.8 respectivamente. Comente acerca de la
naturaleza predominante de este enlace y prediga su
comportamiento al ser sumergido en un vaso con agua.

2. QUIMICA Y SOCIEDAD

En 2014 la produccién de cemento en Colombia
super6 el millén de toneladas con un porcentaje de
participacién para Antioquia del 9.8%. Su principal uso es
en el sector de la construccién, el cual ha generado mas de
1.157.000 empleos en todo el pais, un 2% mas que el afio
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anterior.! El cemento es un material pulvurento que
mezclado con agua se convierte en una pasta moldeable,
en pocas horas fragua por un proceso de hidrataciéon y
finalmente se endurece. Este consiste en silicato célcico

hidratado obtenido a partir de la siguiente reaccién:
2CasSiOs + 7H, O —» XCa0.YSi0,.ZH,0 + 3Ca(OH)2
1 Tomado del DANE (www.dane.gov.co)

a) ¢Cuantos kilos de cemento se han producido en
Antioquia este afio? ;Cudntos empleos genero el sector de
la construccién en el 2013?

b) (Qué valores toman X, Y y Z en la ecuacién anterior?

c¢) En algunas salientes de edificios se observa la
formacion de estalactitas (reacciéon del CO: con el
Ca(OH)2) donde hay escurrimiento de gotas de agua.
Proponga la composicién de la estalactita formada y
dibuje su estructura de Lewis.

d) Qué pH espera que tenga la estalactita en solucién
acuosa y que experimento harfa para comprobarlo.
Proponga una reaccién balanceada de la estalactita con la
lluvia &cida suponiendo que la composicién de esta se
basa solamente en una solucién acuosa en acido sulftrico.

su tamafo respecto a sus correspondientes dtomos en
estado neutro.

c) El peréxido de hidrégeno es un conocido agente
oxidante lo cual implica que gana facilmente electrones.
Complete el estado de agregaciéon (espacio entre
paréntesis), balancee la reacciéon y prediga si la reaccién
también se da en medio basico, justifique la respuesta de
esta tltima pregunta.

H*( ) +HO2( ) +2e — H0 ()

d) La fase mas activa del TiO: es la tipo rutilo que se
muestra en la figura 1. ;Cuantos 4tomos de titanio (grises)
y de oxigeno (oscuras) contiene la celda unitaria?

A

-

Figura 1. Celda unitaria representativa del rutilo.

3. QUIMICA Y MEDIO AMBIENTE

En los dltimos afios varias empresas de Antioquia han
sido multadas por el vertimiento de colorantes al rio
Medellin, dado el elevado impacto ambiental que esto
genera. Uno de los ultimos casos fue en el de
Importcoldex quien fue sancionada con cifra cercana a los
350 millones de pesos!. Una alternativa favorable para la
degradaciéon de estos colorantes es el empleo de
fotocatalizadores basados en TiO, y peréxido de
hidrégeno para reacciones de oxidacién avanzada.

! Tomado de El Espectador, Enero, 2014.

a) A que hace referencia la frase “dado el elevado impacto
ambiental que esto genera”. De un ejemplo andlogo
aplicado a aire y suelos.

b) ¢Cudl es la valencia del titanio y el oxigeno en el
diéxido de titanio? Escriba la configuracién electrénica
para cada una de estas especies y discuta la variacién de

4. QUIMICA Y TECNOLOGIA

IBM con una inversién de 6000 millones de délares ha
desarrollado un microchip foténico el cual usa luz para la
transmisiéon de datos en lugar de sehales eléctricas. Esta
tecnologia es mas rapida, eficiente y econémica, y se basa
en el control del tamafio de la particula de silicio (por
debajo de los 10 nm de didmetro). Entramos a la era de los
supercomputadores!

Tomado de http:/ /www.zurich.ibm.com

a) Escriba la configuracién electrénica del Si (Z=14) y diga
cuantos niveles de energia posee (valor de n).

b) La densidad del Si es 2.3 g/cm?, ;cudntos atomos hay
en una particula de Si de 10 nm de didmetro? Simule que
la particula es perfectamente esférica (Si= 28g/mol).

c) ¢Es posible determinar con nuestros ojos el tamafio de
las particulas de Si obtenidas? Discuta su respuesta.


http://www.zurich.ibm.com/

d) Si queremos obtener Si a partir del SiO, debemos
hacerlo reaccionar con el magnesio. Escriba la reacciéon
quimica balanceada y explique el papel del magnesio en
el proceso.

5. QUIMICA Y SALUD

La estructura del esmalte de los dientes es similar al
de la roca compuesta de carbonato de calcio e
hidroxiapatita (Cas(PO4)sOH). Dado que estas estructuras
son atacadas facilmente por los acidos producto de la
descomposicion de los alimentos y la accién bacterial, a
los dentrificos se les afiade fluoruro de estafio con el
objeto de producir fluoroapatita (Cas(PO4)3F), que es un
resistente a las

compuesto mas caries que la

hidroxiapatita.
Adaptado del texto de Tercera Olimpiada Venezolana de Quimica. 1995.

a) Proponga un diagrama de flujo experimental para
evaluar el efecto protector del ion fluoruro. Utilice una
cascara de huevo para simular el esmalte de los dientes,
vinagre (dcido acético) como el acido correspondiente
para la formacién de diéxido de carbono, y soluciones de
fluoruro de sodio de diferente concentracion.

b) Proponga la curva que espera obtener con el grafico de
los resultados del experimento anterior (volumen de
diéxido de carbono contra concentracién de ion fluoruro).
Justifique su respuesta.

c) Discuta el efecto que tendria el hecho de realizar el
experimento anterior en un laboratorio ubicado en la

costa Atlantica y otro en el Paramo de Sumapaz.

Aqui termina su prueba, gracias
por participar.

Anexo 1.
m =masa, V = volumen

Densidad: p = %

Concentracion: M = 2 n=mol, V=volumen (L)

14
Ecuacion de estado del gas ideal: PV =nRT
tmx*L
n=mol; R=0.082 %} T = Temperatura (K); P= presion (atm)

V de una esfera =4/3 nr3
NA = 6.02x102 unidades elementales

Z = n° atémico = n° de protones = n° electrones (dtomo neutro)
1 tonelada = 1000 kg

1 délar (USD) = 2000 pesos colombianos

1 nanémetro (nm)=1x10* m = 1x10- micrémetros (um)

1 picometro (pm)= 1x102 m



