2° Parcial - No gégéiMaI(% '-AI\\IO especificado

Enunciado original



| 2° PARCIAL | I

T [ & 7 8 B

& mEREREn TR

Respuestas correctias y cur:q1!1.‘l'liti| i | 1 | 2 [ g1 N2 6 ! : J_B

LEs P carrectas ¥ eornplets . | 2 - T 18
hﬁ-‘iﬂ@j& - T | & | 2] 2 T3 4 5 | 6 '
spondidos completa y correctamente.

L aprobacion de exfe exanten Fegquiere wn BHRimo de 5 lrlrrr."!fw.l.ru_r re :
‘ st 7 hever sidle contestada correciamenie

o W FENIHC TN i'rif'.l't'.ﬂ_lﬂﬂ.l'.ﬂ:.l't' U8, e :r:'g'lh‘ﬁ:_'ﬂc!” el iftee la pre C)L{} ta hoja
" + ") " -
Resolver en borrador y escribir las respuestas en los casilleros en blanco. Entregar S cxta o]

Datos: K,(25°C)= 1005107 R = 0,0821 L atm K ' mol™'; T/K = t°C+ 273,15

I|' 1 | EI ZnS tiene propiedades fotoluminiscentes v se lo utiliza en sefalizacion de emergencia. Un
f ||' método de obtencion en el laboratorio es expresado por la siguicnte ecuacion:
{ f Zn(NOy)a(aq) + NaxS(aq) — £nS(s) + 2 NaNOy(aqg)
/ | Caleular la masa (en kilogramos) de una muestra, cuyo contenido en Zn(NO:); es 90,0 %
| (pureza), que se necesita para obtener 1,00 kg de ZnS siendo el rendimiento de la reaccion 100
{1 FA

S0,
/ ! Datos M (g/mol): Zn(NO;); = 189.4; ZnS =974

5i el rendimiento de la reaccion del item 1 fuera 78,0 % calcular la cantidad (en moles) de Na,8

]
| 2
f / necesaria para obtener 1,00 kg de ZnS.

Identificar en esta ecuacion quimica a la especie gue actia como agente oxidante (AO) e indicar
el cambio producido en el estado de oxidacion de este:

3 Cu(s) + 2 NOy (aq) + 8 H'(aq) — 3 Cu'(ag) + 2 NO(g) + 4 H,O(1)
4 | Indique cual de los siguientes compuestos no puede formar enlace de hidrogeno con el agua.
ﬂ.} {CHg:lzNH. h} CHﬁCH;CDDH; E} {CH;JhN, d_} {CHJ)QCO, E} C]‘I-;Cilz(_.HQCH:q
Se disuelven 150 g de NaOH(s) en un volumen suficiente de H;O para obtener 370 mL de
solucién (densidad (p) = 1,33 g/em’). Expresar la concentracién de la solucion acuosa en % m/m.

6 | A 550 mL de una solucion de H;SO; (M = 98,1 g/mol), se le agrega agua hasta alcanzar un
volumen de 2,00 dm’ obteniéndose una solucién final de concentracion 1,50 M. Calcular la

concentracion de la solucion inicial expresada en % m/V.

3

7 | Indicar si la siguiente afirmacion es Correcta o Incorrecta y justificar la respuesta.

La ecuaci6n de velocidad de una reaccion es: v= k [NOJ* [H,].

“El orden respecto de NO es 3. " Justificar la respuesta.

Incorrecta: es 2 debiendo justificar con diferencia del orden global y orden de reactivo.
8 | Para estudiar la siguiente reaccion: 2H,(g) + Sy(g) = 2H,S(g), se introducen en un recipiente de
12,0 dm’, a una temperatura de 700°C, hidrégeno y azufre gaseosos, Cuando la mezcla alcanza
el equilibrio se determing la presencia de 2,50 moles de H, (g), 1,35%10° moles de Sy(g) y 8,70
moles de H;S(g). Calcule el valor de Ke a 700°C.,

9 | Dadas las siguientes soluciones acuosas: a) HCl 1,00x10- M: b) acido cloroso ( =

s las: ; : pK, = 1,96) de
pH = 2,10; ) NaOH 1,00x10~* M; d) NaOH 1,00 M; ¢) dcido cloroacético (K, = 1,36%10~) con
[H:0"] en el equilibrio igual a 1,50%10~* M. Indicar el menor valor de pH observado.

10 | Una solucion de écido bérico (K, = 5,79%10°™) tiene, en ¢l equilibri i
SOIUCIO _ ) ) equilibrio, una concentracié
de dicho dcido de 1,15% 102 M, Calcular la concentracion molar de OH- en ¢ equilibriﬂ] b

- quimicacbc.com

Ejercicio 1 — Calculo de masa de reactivo impuro



Calcular la masa (en kg) de una muestra de Zn(NOs)z con 90,0% de pureza necesaria
para obtener 1,00 kg de ZnS con rendimiento 100%. Reaccién: Zn(NOs)z2(aq) + NazS(aq)
- ZnS(s) + 2NaNOs(aq). Datos: M(Zn(NOs)z2) = 189,4 g/mol; M(ZnS) = 97,4 g/mol

Idea clave: Usar estequiometria para calcular masa pura de Zn(NOs)2 necesaria y luego corregir
por pureza de la muestra.

PASO 1 — Convertir masa de ZnS a moles

1,00 kg = 1000 g

Masa de ZnS m(ZnS)

Masa molar ZnS M(ZnS) 97,4 g/mol

Moles de ZnS n(ZnS)

m/M = 1000 g / 97,4 g/mol = 10,27 mol

PASO 2 — Determinar relacion estequiométrica

Ecuacion

balanceada Zn(NO3)2 + Naz2S - ZnS + 2NaNOs
Relacién molar 1 mol Zn(NO3)2 : 1 mol ZnS

Proporcién n(Zn(NOz3)2) / n(ZnS) = 1/1

PASO 3 — Calcular moles de Zn(NO:)z necesarios

Por

estequiometria n(Zn(NOs)2) = n(ZnS) x (1/1)

Moles

necesarios n(Zn(NOs3)z2) = 10,27 mol x 1 = 10,27 mol

PASO 4 — Calcular masa pura de Zn(NOs):

Masa molar M(Zn(NO3)2) = 189,4 g/mol
Masa pura m(pura) = n x M = 10,27 mol x 189,4 g/mol
Resultado m(pura) = 1945,1 g

PASO 5 — Corregir por pureza de la muestra

Pureza Pureza = 90,0% = 0,900

Relacién m(muestra) x Pureza = m(pura)

Masa de

muestra m(muestra) = m(pura) / Pureza = 1945,1 g / 0,900
Resultado en g m(muestra) = 2161,2 g

Resultado en kg m(muestra) = 2,16 kg

Se necesitan 2,16 kg de muestra con 90,0% de pureza en Zn(NOs)2



Ejercicio 2 — Cdlculo de moles de Na:S con rendimiento del 78%

Si el rendimiento de la reaccidon del item 1 fuera 78,0% calcular la cantidad (en moles)
de NazS necesaria para obtener 1,00 kg de ZnS.

Idea clave: Calcular moles de ZnS deseado, usar estequiometria 1:1 con NaS, y ajustar por
rendimiento menor al 100%.

PASO 1 — Ecuacion quimica balanceada (del item 1)
Reaccién ZnClz2 + Naz2S - ZnS + 2NaCl

Relaciéon
estequiométrica 1 mol Na2S produce 1 mol ZnS (relacién 1:1)

PASO 2 — Convertir masa de ZnS a moles

1,00 kg = 1000 g

Masa deseada m(ZnS)

Masa molar ZnS M(ZnS) 65,4 + 32,1 = 97,5 g/mol

m/M = 1000 g + 97,5 g/mol = 10,26 mol

Moles de ZnS n(ZnS)

PASO 3 — Aplicar estequiometria teédrica

Relacién molar n(NazS)/n(ZnS) = 1/1

Moles teéricos n teérico(Naz2S) = 10,26 mol (si el rendimiento fuera 100%)

PASO 4 — Ajustar por rendimiento real

Rendimiento n=78,0% = 0,780
Férmula n real = n tedrico / n
Si solo el 78% del Na:S reacciona, necesitamos mas
Justificacion cantidad inicial
Calculo n real(NazS) = 10,26 mol + 0,780 = 13,15 mol

PASO 5 — Verificacion

Moles que

reaccionan 13,15 mol x 0,780 = 10,26 mol v
ZnS producido 10,26 mol de ZnS = 1000 g ~

Se necesitan 13,15 moles de Na:S para obtener 1,00 kg de ZnS con un
rendimiento del 78,0%



Ejercicio 3 — Identificacion de agente oxidante en reaccion redox

Identificar en esta ecuacién quimica a la especie que actla como agente oxidante (AO) e
indicar el cambio producido en el estado de oxidacién de éste: 3 Cu(s) + 2 NOs~(aq) + 8
H*(aq) = 3 Cu?*(aq) + 2 NO(g) + 4 H20(l)

Idea clave: Determinar los estados de oxidacién de cada elemento antes y después de la reaccion;
el agente oxidante es la especie que se reduce (disminuye su estado de oxidacién).

PASO 1 — Asignar estados de oxidacién en reactivos
Cu(s) Cobre metdlico en estado elemental: E.O0.(Cu) = 0

I6n nitrato: E.0.(0) = -2; E.O0.(N) + 3(-2) = -1 - E.O0.(N)
NOs-(aq) = 45

H+*(aq) Protén: E.O0.(H) = +1
PASO 2 — Asignar estados de oxidaciéon en productos
Cuz*(aq) I6n clprico: E.O0.(Cu) = +2

Oxido nitrico: E.0.(0) = -2; E.0.(N) + (-2) = 0 - E.O0.(N)
NO(g) = +2

H20(1) Agua: E.O0.(H) = +1; E.0.(0) = -2

PASO 3 — Identificar cambios de estado de oxidacion

Cobre Cu: 0 - +2 (aumenta en 2 unidades) - SE OXIDA
Nitrégeno N: +5 » +2 (disminuye en 3 unidades) - SE REDUCE
Hidrégeno y

Oxigeno H: +1 - +1 (sin cambio); 0: -2 - -2 (sin cambio)

PASO 4 — Determinar agente oxidante y agente reductor

Agente oxidante: especie que se reduce (gana electrones,
Definicién disminuye E.O.)

NOsz- es el agente oxidante porque el N se reduce de +5 a
Agente oxidante  +2

Agente reductor Cu es el agente reductor porque se oxida de 0 a +2

Cambio en estado de oxidacién del agente oxidante: AE.0. =
Cambio en AO +2 - (+5) = -3

Agente oxidante: NOs- ; Cambio de estado de oxidacion del N: +5 - +2
(disminuye 3 unidades)



Ejercicio 4 — Enlace de hidrégeno con agua

Indigue cudl de los siguientes compuestos no puede formar enlace de hidrégeno con el
agua. a) (CHs)2NH b) CH3sCH2COOH c) (CHs)sN d) (CHs3)2CO e) CHsCH2CH2CHs

Idea clave: Para formar enlace de hidrégeno con agua, el compuesto debe tener &tomos de N, O o
F con pares de electrones libres, o tener Hunidoa N, O o F.

PASO 1 — Recordar condiciones para enlace de hidrégeno

El enlace de hidrégeno se forma cuando hay interaccién
entre H unido a N, 0 o F (muy electronegativos) y pares de
Definicién electrones libres en N, 0 o F de otra molécula

El agua (H20) tiene H unidos a 0 y pares libres en 0, por
Con agua lo que puede actuar como dadora y aceptora de H

El compuesto debe tener: H unido a N/0/F, o bien N/0/F con
Requisito pares libres

PASO 2 — Analizar opcidn a) (CHz):2NH

Dimetilamina: tiene N con un H unido y un par de

Estructura electrones libres

H-agua El H del NH puede formar enlace con el 0 del agua
agua-N El par libre del N puede aceptar H del agua
Conclusién v SI forma enlace de hidrégeno

PASO 3 — Analizar opcién b) CH:CH2COOH

Estructura Acido propanoico: tiene grupo carboxilo (-COOH) con O-H
H-agua El H del OH puede formar enlace con el 0 del agua

Los pares libres del 0 carbonilico y del OH pueden aceptar
agua-0 H del agua

Conclusion v SI forma enlace de hidrégeno

PASO 4 — Analizar opcidn c) (CHs)sN

Trimetilamina: N unido a tres grupos CHs, con un par de

Estructura electrones libres

H-agua NO tiene H unidos al N, solo carbonos

agua-N El par libre del N SI puede aceptar H del agua
Conclusion v SI forma enlace de hidrégeno (como aceptor)

PASO 5 — Analizar opcién d) (CHs3)2CO

Estructura Acetona (propanona): tiene grupo carbonilo C=0
H-agua NO tiene H unidos a 0, N o F

Los pares libres del 0 carbonilico SI pueden aceptar H del
agua-0 agua

Conclusion v SI forma enlace de hidrégeno (como aceptor)



PASO 6 — Analizar opcién e) CHs:CH2CH:CH:

Estructura Butano: hidrocarburo saturado, solo C e H
H-agua NO tiene H unidos a N, 0 o F (solo H unidos a C)
agua—-compuest
o NO tiene N, 0 o F con pares libres

Solo presenta fuerzas de dispersién de London (muy
Interaccién débiles)
Conclusién x NO forma enlace de hidrégeno

PASO 7 — Respuesta final

E1l Unico compuesto que NO puede formar enlace de hidrégeno
Resultado con agua es el butano

Respuesta Opcidén e) CHsCH2CHzCHs

Respuesta: e) CH:CH2CH2CHs (butano) - es un hidrocarburo sin atomos de
N,OOoF



Ejercicio 5 — Concentracion porcentual masa/masa de solucion de
NaOH

Se disuelven 150 g de NaOH(s) en un volumen suficiente de H20 para obtener 370 mL de
solucién (densidad p = 1,33 g/cm3). Expresar la concentracién de la solucién acuosa en
% m/m.

Idea clave: Para calcular % m/m necesitamos la masa del soluto y la masa total de solucién, que
obtenemos usando densidad x volumen.

PASO 1 — Datos del problema

Soluto masa de NaOH = 150 g
Solucién Volumen = 370 mL = 370 cm3
Densidad p=1,33 g/cm3

Incégnita % m/m = ?

PASO 2 — Recordar la formula de concentraciéon % m/m

Definicién % m/m = (masa soluto / masa solucién) x 100
Datos conocidos  masa soluto = 150 g

Falta calcular masa soluciodn

PASO 3 — Calcular la masa total de la solucion

Férmula

densidad p = masa / volumen - masa = p x volumen
Sustitucion masa solucién = 1,33 g/cm3 x 370 cm3
Resultado masa solucidén = 492,1 g

PASO 4 — Calcular el porcentaje masa/masa

Férmula % m/m = (masa soluto / masa solucién) x 100
Sustitucion % m/m = (150 g / 492,1 g) x 100

Célculo % m/m = 0,3049 x 100

Resultado % m/m = 30,49 %

PASO 5 — Verificacion y resultado final

Coherencia 150 g de soluto en 492,1 g de solucién = 30,5% v

Redondeo % m/m = 30,5 %

% m/m = 30,5 %



Ejercicio 6 — Dilucion de soluciéon de H2S0.

A 550 mL de una solucién de H2S04 (M = 98,1 g/mol), se le agrega agua hasta alcanzar
un volumen de 2,00 dm? obteniéndose una solucion final de concentracién 1,50 M.
Calcular la concentracién de la solucién inicial expresada en % m/V.

Idea clave: Aplicar la ecuacidén de dilucién MiV1 = M2V2 para hallar la molaridad inicial, luego
convertir a % m/V usando la masa molar.

PASO 1 — Datos del problema

Volumen inicial Vi =550 mL = 0,550 L = 0,550 dm3
Volumen final V2 = 2,00 dm3 = 2,00 L

Molaridad final M2 = 1,50 M

Masa molar M(H2S04) = 98,1 g/mol

Incégnita Concentracién inicial en % m/V = ?

PASO 2 — Aplicar ecuacion de diluciéon

Principio En una dilucién, los moles de soluto se conservan: ni: = n:
Expresion M1 x Vi = M2 x V2

Despejando M. M1 = (M2 x Vz2) / V2

Sustituyendo M: = (1,50 M x 2,00 L) / 0,550 L

Calculando M. = 3,00 / 0,550 = 5,45 M

PASO 3 — Convertir Molaridad a % m/V

Definicién M M = moles de soluto / litro de solucién

Molesen 1L En 1 L de solucién hay 5,45 moles de H250a

Masa de soluto masa = n x M =5,45 mol x 98,1 g/mol

Calculando masa = 534,6 g de H2S04

% m/V % m/V = (masa soluto en g / volumen solucién en mL) x 100

PASO 4 — Calculo final del % m/V
Enl1lL =1000

mL Hay 534,6 g de H2S04

Férmula % m/V = (534,6 g / 1000 mL) x 100
Resultado % m/V = 53,46 %

Redondeado % m/V = 53,5 %

La concentracion inicial de la solucion de H-S04 es 53,5 % m/V



Ejercicio 7 — Orden de reaccidon respecto de un reactivo

Dada la ecuacidén de velocidad: v = k [NO]? [Hz]. Evaluar si es correcta la afirmacion: "El
orden respecto de NO es 3". Justificar distinguiendo entre orden global y orden respecto
de un reactivo.

Idea clave: El orden respecto de un reactivo es el exponente que acompafia a su concentracién en
la ecuaciéon de velocidad, mientras que el orden global es la suma de todos los exponentes.

PASO 1 — Identificar la ecuacion de velocidad y sus componentes

Ecuacion dada v = k [NO]2 [H:2]

Estructura v = k [A]™ [B]", donde m y n son los drdenes respecto de
general cada reactivo

Identificacién Para NO: exponente = 2; Para H:: exponente =1

PASO 2 — Definir orden respecto de un reactivo

El orden respecto de un reactivo es el exponente que
acompaia a la concentracidén de ese reactivo en la ecuacidn
Definicion de velocidad

Orden respecto
de NO Es el exponente de [NO] en la ecuacién: 2

Orden respecto
de H: Es el exponente de [Hz] en la ecuacién: 1

PASO 3 — Definir orden global de reaccién

E1l orden global es la suma de todos los exponentes de las

Definicién concentraciones en la ecuacién de velocidad
Calculo Orden global =2 + 1 =3
Interpretacion La reaccién es de tercer orden global

PASO 4 — Evaluar la afirmacion y justificar

Afirmacion "ELl orden respecto de NO es 3"
Evaluacion INCORRECTA «x
Justificaciéon El orden respecto de NO es 2 (exponente de [NO]), NO 3

El valor 3 corresponde al orden GLOBAL (2 + 1), no al
Aclaracién orden respecto de NO

Distincién clave Orden respecto de NO = 2 # Orden global = 3

INCORRECTA. El orden respecto de NO es 2 (exponente de [NO]). El orden
global es 3 (suma de exponentes: 2+1).



Ejercicio 8 — Calculo de constante de equilibrio Kc

Para la reaccion 2Hz2(g) + Sz2(g) = 2H2S(g), en un recipiente de 12,0 dm?3 a 700°C, en
equilibrio hay 2,50 moles de Hz(g), 1,35x10-3 moles de S2(g) y 8,70 moles de H25(qg).
Calcular Kc a 700°C.

Idea clave: La constante de equilibrio Kc se calcula como el cociente de concentraciones de
productos sobre reactivos, elevadas a sus coeficientes estequiométricos.

PASO 1 — Identificar la expresion de Kc
Reaccidén 2H2(g) + S2(g) = 2H2S(9g)
Expresién de Kc Kc = [H2S12 / ([Hz2]1%2 x [Sz2])

Los coeficientes estequiométricos se convierten en
Nota exponentes

PASO 2 — Calcular las concentraciones molares en equilibrio
Volumen V =12,0 dm3 = 12,0 L
[H:] [H2] = n(H2)/V = 2,50 mol / 12,0 L = 0,208 mol/L

[S:] [Sz] n(Sz2)/V = 1,35x10-3 mol / 12,0 L = 1,125x10-4 mol/L

[H2S] [H2S] = n(H2S)/V = 8,70 mol / 12,0 L = 0,725 mol/L

PASO 3 — Sustituir en la expresion de Kc

Kc Kc = (0,725)% / [(0,208)% x (1,125x10-4)]
Numerador (0,725)% = 0,5256

Denominador (0,208)% x (1,125x10-%) = 0,04326 x (1,125x10-4)
Denominador = 4,867%x10-5

Kc Kc = 0,5256 / (4,867x10-9)

PASO 4 — Resultado final
1,08x10°

Kc Kc
Unidades Kc = 1,08x10> (adimensional o L/mol segun convencién)

Kc >> 1 indica que el equilibrio estd muy desplazado hacia
Interpretacion los productos

Kc = 1,08x10% a 700°C



Ejercicio 9 — Comparacion de pH en soluciones acidas

Dadas las siguientes soluciones acuosas: a) HCI 1,00x10-3 M; b) acido cloroso (pKa =
1,96) con [HCIOz] en el equilibrio igual a 1,50%x10-4 M. Indicar el menor valor de pH
observado.

Idea clave: Calcular el pH de cada solucién (HCI como acido fuerte y HCIO2 como acido débil) y
comparar para determinar cual es menor.

PASO 1 — Analisis de la solucion a) HCI
Naturaleza HCl es un 4cido fuerte, se disocia completamente en agua
Disociacién HCl - H* + Cl- (100%)

Concentracion

H+ [H*] = [HCl]e = 1,00x10-3 M

pH solucién a) pH = -log[H*] = -log(1,00x10-3) = 3,00
PASO 2 — Andlisis de la solucién b) Acido cloroso
Naturaleza HC102 es un 4cido débil con pKa = 1,96
Ka Ka = 10-PKa = 10-1:96 = 1,096x10-2 = 0,011
Equilibrio HC102 = H* + Cl02-
Expresion Ka Ka = [H*][Cl02-] / [HCl02]
PASO 3 — Calculo de [H*] en solucién b)
Dato [HC102]eq = 1,50x10-* M (concentracién en equilibrio)

Por estequiometria: [H*] = [Cl02-] = x (cantidad
Estequiometria disociada)

Sustitucién 1,096x10-2 = x2 / (1,50x10-4)
Despeje x? x2 = 1,096%x10-2 x 1,50x10-4 = 1,644%x10-°
[H*] x = V¥(1,644x10-¢) = 1,282x10-3 M

pH solucién b) pH = -log(1,282x10-3) = 2,89
PASO 4 — Comparacion de valores de pH

pH solucién a) pH(HCLl) = 3,00

pH solucién b) pH(HC102) = 2,89

Comparacién 2,89 < 3,00

Menor pH La solucion b) (acido cloroso) tiene el menor pH = 2,89

El menor valor de pH observado es 2,89 (solucion b, acido cloroso)



Ejercicio 10 — Concentracion de OH- en solucion de acido bdrico

Una solucién de acido bérico (Ka = 5,79%10-1°) tiene, en el equilibrio, una concentracién
molar de dicho acido de 1,15x10-2 M. Calcular la concentracién molar de OH- en el
equilibrio.

Idea clave: Plantear el equilibrio del acido débil, calcular [H3O*] usando Ka y la concentracién
inicial, y luego obtener [OH-] mediante Kw.

PASO 1 — Planteo del equilibrio del acido bérico

Reaccién H3BOs + H20 = H2B03~ + Hs0*

Ka Ka = [H2B03-]1[H30*] / [H3BOs] = 5,79x10-1°
Concentraciéon

inicial [H3BO3]e = 1,15x10-2 M

En equilibrio [HzBO3] = 1,15x10-2 - x = 1,15x10-2 M (x << Co)

[Hz0+*] = [H2B03-] = x

PASO 2 — Calculo de [H:0%]

Sustitucion en

Ka 5,79x10-*° = x2 / (1,15x10-2)

Despeje de x2 x2 = 5,79x10-1°¢ x 1,15x10-2 = 6,6585x10-12
Célculo de x x = V(6,6585x10-12) = 2,58x10-¢ M

[H:0+] [Hs0+*] = 2,58x10-¢ M

PASO 3 — Calculo de [OH-] usando el producto iénico del agua

Kw Kw = [H30*][0H-] = 1,0x10-4 (a 25°C)
Despeje [OH-] [OH-] = Kw / [H30*]

Sustitucién [OH-] = (1,0x10-*4) / (2,58x10-°)
Resultado [OH-] = 3,88x10-° M

PASO 4 — Verificacion

pH pH = -log[H30*] = -log(2,58x10-¢) = 5,59
pOH pOH = -log[OH-] = -1log(3,88x10-°) = 8,41
Verificacion pH + pOH = 5,59 + 8,41 = 14,0 v

La solucién es acida (pH < 7), como se espera para un
Conclusién acido débil

[OH-] = 3,88x10° M



