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GRADO 11 
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1. QUÍMICA Y MEDIO AMBIENTE 

En el desarrollo de producción de energía sustentable, el 
hidrógeno aparece como el mejor transportador. La 
manera más eficiente de usar hidrógeno como fuente de 
energía es a través de generación eléctrica en una celda de 
combustible, sin embargo, el almacenamiento de 
hidrógeno en grandes cantidades sigue siendo un desafío. 
Los hidruros son un tipo de compuestos sólidos en los 
cuales se puede almacenar hidrógeno.  El borohidruro de 
sodio, es un compuesto no tóxico, estable, amigable con el 
medio ambiente que se puede usar para tal fin. La hidrólisis 
de este borohidruro es una reacción lenta que libera 
hidrógeno gaseoso a temperatura ambiente, por lo tanto, se 
requiere el uso de catalizadores para acelerar el proceso: 
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Los nanoagregados de rutenio coloidal actúan como 
catalizador en esta hidrólisis a temperatura ambiente. Los 
estudios cinéticos muestran que la hidrólisis catalítica del 
borohidruro de sodio es de primer orden respecto al 
catalizador.  Mientras la velocidad de producción de 
hidrógeno con respecto al catalizador a 25°C es 92 mol 
H2/mol Ru x min. 

Si se emplea 0,5 L de solución 0,5 M de NaBH4 en una celda 
de combustible portátil a 25°C y 1 atm de presión, para 
producir hidrógeno gaseoso a un flujo de 0,05 L⁄min. 
Responda las siguientes preguntas: 

a) (5 %) Escriba la ecuación química balanceada. 
b) (5 %) ¿Cuántos moles de hidrógeno gaseoso son 

producidos a este flujo? Expresar el resultado con 3 
cifras significativas. 

c) (5 %) ¿Qué cantidad de miligramos de rutenio se 
deben emplear en la solución? Expresar el resultado 
con 3 cifras significativas. 

d) (5 %) ¿Cuántos minutos suministrará hidrógeno la 
celda bajo esas condiciones? Expresar el resultado con 
3 cifras significativas. 

 
Datos: 
Constante de los gases: 0,082 atm.L⁄K.mol   
Masas molares: H = 1,00 g⁄mol        Ru = 101,07 g⁄mol 
 

 
 
 

2. QUÍMICA Y ESTADÍSTICA 

En un laboratorio se tiene como objetivo determinar el 
contenido de manganeso en una muestra de agua. Luego 
del respectivo tratamiento de la muestra y su posterior 
análisis se obtienen las siguientes lecturas de la 
concentración al analizar 5 muestras diferentes: 

Muestra Concentración (ppm) 
1 0,569 
2 0,570 
3 0,567 
4 0,547 
5 0,564 

 

§ 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 acompañadas de sus correspondientes 

unidades. 
§ Al final encontrará el valor de algunas constantes, ecuaciones y tabla periódica que le 

pueden servir de ayuda para dar solución adecuada a los problemas propuestos 
(Anexo).  
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a) (8 %) Calcule la media de los datos. Exprese el resultado 

con 3 cifras significativas. 
b) (7 %) Calcule la desviación estándar para los datos con 

el número de cifras significativas respectivo. 
c) (5%) Exprese el resultado que debe entregar el analista 

al cliente que solicita el análisis con el número de cifras 
significativas respectivo. 

 
 
 

 
3. QUÍMICA Y TECNOLOGÍA 

Los ‘smartphones’, uno de los objetos más populares en la 
sociedad están compuestos de diferentes sustancias y 
elementos químicos. Las pantallas están compuestas de 
vidrio de aluminosilicato que se coloca en sales fundidas a 
altas temperaturas para aumentar su fuerza y resistencia al 
daño. Por otro lado, la funcionalidad táctil se debe a una 
delgada capa de óxido de estaño e indio. Las baterías de 
iones son las más comunes y usan óxido de cobalto y litio 
LiCoO2 como el electrodo positivo, mientras que el 
electrodo negativo está hecho de carbono en forma de 
grafito. El chip o procesador del teléfono se hace de silicio 
puro. Pero el silicio no es conductor de electricidad sin la 
ayuda de otros elementos como fósforo, antimonio,  
arsénico, boro, indio o galio. Los componentes 
microeléctricos y el cableado del teléfono son 
principalmente de cobre, oro, plata, platino o paladio. El 
micrófono y el altavoz del teléfono contienen imanes, que 
son aleaciones de neodimio, hierro y boro, aunque también 
pueden incluir disprosio y praseodimio en la aleación. Por 
último, la carcasa del teléfono dependerá de si es de 
plástico, de metal o de una combinación de ambas. las 
carcasas de metal tendrán principalmente aleaciones de 
magnesio o titanio, las de plástico serán de carbono 
procesado. A grandes rasgos, estos son los principales 
elementos químicos que se encuentran en los teléfonos.  

Adaptado de: master-quimica/es/blog/elementos-
quimicos-smartphones. 

a)  (5 %) Dentro de los aluminosilicatos empleados en las 
pantallas se encuentran los “feldespatos” que 
corresponden a un sistema de fórmula química 
genérica X(AlSi)3O8, donde X = Na, K, Ca. 
El análisis químico de 2,50 g de roca de feldespato 
generó 0,240 g de Na. Con esta información calcule el 
porcentaje en masa de silicio en términos de SiO2. 
Exprese el resultado con 3 cifras significativas. 

 
b) (10 %) En general, las baterías cuentan con un ánodo 

y un cátodo. En el primero se da la reacción de 
oxidación, mientas en el segundo se da la reacción de 
reducción. Si se tiene la siguiente reacción en solución 
acuosa: 
 

𝐹𝑒 +	𝑀𝑛𝑂%@ 	↔	𝐹𝑒HI +	𝑀𝑛?I 
 
Balancee la reacción REDOX, identifique el ánodo y el 
cátodo, construya la celda o batería de la reacción en 
cuestión teniendo en cuenta el siguiente gráfico: 

 
 
Recuerde que una batería consta de: 
- 2 electrodos, metálicos o inertes 
- 2 soluciones, en la que se sumerge los electrodos 
- Un separador o puente salino 
 

c) (5 %) ¿Cuál es la configuración electrónica del arsénico en 
el semiconductor? Recuerde que el Z del As es 33. Además, 
de acuerdo a la configuración electrónica, indique en qué 
grupo y periodo se encuentra dentro de la tabla. 

 
Datos:  
Masas molares: Al = 26,98 g/mol Si = 28,08 g/mol
  Cu = 63,55 g/mol O = 15,999 g/mol
  Na = 22,99 g/mol K = 39,098 g/mol 
  Ca = 40,08 g/mol 
 
4. QUÍMICA Y CURIOSIDADES 

El potasio es un elemento que el cuerpo obtiene a partir de 
algunas frutas y verduras, entre otros alimentos. Su 
acumulación es alta, pues representa el tercer mineral más 
abundante en todo el metabolismo. Algunas de sus 
funciones consisten en mejorar la comunicación entre los 
nervios de los músculos, la circulación de los nutrientes de 
las células y expulsar los desechos de éstas. Presenta una 
densidad de 0,855 g/cm3 y una masa atómica de 39,90 
g/mol y cristaliza en una estructura cúbica centrada en el 
cuerpo: 
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Figura: representación de la celda unitaria del potasio 

 
 
a) (5 %) Describa los números cuánticos del electrón de 

valencia para el átomo de potasio ubicado en el orbital 
4s1. Justifique el procedimiento para su obtención. 

b) (10 %) Calcule la longitud de la celda unitaria para el 
potasio. Justifique el procedimiento para su 
determinación (Número de Avogadro (NA) = 6.023 X 
1023 átomos mol-1). Exprese el resultado con 4 cifras 
significativas. 

c) (5 %) Determine el radio metálico del potasio. 
justifique el procedimiento. Exprese el resultado con 3 
cifras significativas. 

 
Datos: 
Masas molares: Cu = 63,55 g/mol  Zn = 65,38 g/mol 
   K = 39,098 g/mol 
 
 
 
5. QUÍMICA ORGÁNICA  

Un alcohol de fórmula molecular C4H10O se oxida 
completamente empleando ácido crómico (H2CrO4) 
generando un compuesto X, el cual reacciona con cloruro 
de tionilo (SOCl2) para producir un compuesto de fórmula 
C4H7ClO. Este último compuesto reacciona con fenol 
(C6H5OH) para producir el butanoato de fenilo. 
 

a)  (10 %) Proponga mediante ecuaciones químicas las 
reacciones descritas en este procedimiento e indique la 
fórmula y nombre del compuesto X. 

b) (5 %) Clasifique cada una de las reacciones propuestas. 
c) (5 %) Si el alcohol fuera secundario, qué productos se 

obtendrían? 

 

 
 

 
Anexo 

Ecuación de estado del gas ideal:          PV = nRT  

 n = mol;   R = 0,082 
'/J∗L
J3-∗M

;    T = Temperatura (K);     P = presión (atm)  
 
Z = n° atómico = n° de protones = n° electrones (átomo neutro) 
 
Número de Avogadro, NA = 6,02x1023 mol-1 

Concentración molar:  𝑀 = O
P

              n = mol,  V = volumen (L)  
Volumen de celda, V = a3 
Densidad, r = m/V 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Aquí termina su prueba, gracias 
por participar. 
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