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Nota: En la ultima hoja del examen encontraras un set de ecuaciones y datos que pueden
resultarte ttiles. Utiliza la informacion de tu tabla periddica para obtener los datos
atomicos que consideres necesarios.

En todos los problemas, considera que los gases presentan comportamiento ideal.

Ejercicio 1 (28 Puntos)
El 4cido lactico (que podemos escribir simbolicamente HL) es un dcido monoprotico que se

forma en los musculos durante la actividad fisica intensa.

(a) Una solucién acuosa de HL de concentracion 3,00.107 moles/L tiene pH = 3,24.

Marca con una cruz (X) la opcion que consideres correcta:

i. El HL es un acido fuerte

ii. El HL es un 4cido débil y en estas condiciones el grado de
disociacion es 0,19.

ili. El HL es un &cido débil y en estas condiciones el grado de
disociacion es 0,40.

iv.  El HL es un 4cido débil y a partir de los datos del enunciado
no es posible calcular su grado de disociacion.

(Nota: Se define el grado de disociacion (&) segin o =

],
[FiL],’

Calculos auxiliares:

pH=-log [H'] => [H']=5,75.10"*
[H]=[OH]+[L] => [H']=[L]

a =[L7]/[HL]o

o=5,75.10" /3,00.10° => o =0,19

(6 PUNTOS TOTALES)
Si puede determinar que no es un acido fuerte, aunque no pueda calcular su grado de
disociacion o lo calcule mal, se consideran 2 PUNTOS.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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(b) Si se mezclan 50,00 mL de una solucion de HL con 100,00 mL de solucion de NaOH
0,0035 M, el pH de la solucién resultante es 11,00. Calcula la concentracion de HL en

la solucion original.

Célculos auxiliares:

pH= 14 — pOH => pOH = 3,00

pOH= - log [OH] == [OH]=0,0010

[OH]=0,0035. (100 mL / 150 mL) - [HL]p. (50 mL / 150 mL)
[HL]o=1[0,0035 . (100 mL / 150 mL) — 0,0010] . (150 mL / 50 mL)
[HL]o= 0,004

La concentracion de HL en la solucion original es:| 4 . 10 3| moles/L

(7 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 4 PUNTOS.

(¢) (Qué volumen de solucion de NaOH 0,0035 M hubiera sido necesario para neutralizar
los 100,00 mL de solucién de HL del punto (a) (concentracion de HL = 3,00.10°

moles/L)?

Calculos auxiliares:

Va.No=Vy. Ny

100,00 mL . 3,00.10° N = V,.3,5.10° N
V= 85,7 mL

Se hubieran necesitado| 85,7 |mL de soluciéon de NaOH 0,0035 M.

(5 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 2 PUNTOS.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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(d) Una vez realizada la neutralizacion del punto ¢, ;Coémo serd el pH de la mezcla final?

Marca con una cruz la respuesta que consideres correcta:

- El pH serd igual a 7,00 ya que todo el acido lactico fue neutralizado.

- El pH sera menor que 7,00

- El pH sera mayor que 7,00 X

- A partir de los datos que figuran en los items a, b, ¢ y d, no es

posible determinar cual de las opciones anteriores es correcta.

(4 PUNTOS)

(e) El pH de la sangre de un atleta cambia de 7,40 a 7,00 como consecuencia de del
esfuerzo fisico realizado durante una carrera. Teniendo en cuenta que Ky, para el agua
a la temperatura del cuerpo humano (37 °C) es 2,5.10™*, ;Cuél sera el valor de la
concentracion de iones OH y el pOH de la sangre del atleta antes y después de la

competencia?

Calculos auxiliares:
pKW (37°0)= - log 2,5.10-14 => pKW (37°0)= 13,60
pKyw 37°c)= pH + pOH

- Antes de la competencia:

-7
Concentracién de iones OH = | 6,3 .10 moles / L pOH = 6,20

- Después de la competencia:

-7
Concentracién de iones OH = | 29 - 107 | mmoles /L pOH=| 6,60

(6 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto, se consideran 2 PUNTOS
y ademas se suma 1 PUNTO por cada respuesta correcta.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Ejercicio 2 (28 Puntos)

(a) Un calentador eléctrico utiliza una corriente de 200 mA. Calcula la cantidad de
electrones (expresada en moles) que la bateria necesita hacer circular para que el

calentador funcione durante una hora.

Calculos auxiliares:

q=1.t

q=0200A.1h

q=0,200 C/s. 1 h. 3600 s/h
nF=720C

n=720C/96.500 C.mol™

n=75.10" moles

7,5.10°

Para que el calentador funcione durante una hora, deben circular moles

de electrones.

(7 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 4 PUNTOS.

La bateria utilizada esta formada por electrodos de hidroxido de niquel y de hidroxido de
cadmio separados entre si por una lamina porosa. El electrolito empleado es hidroxido de
potasio. Durante la carga de la bateria, el cadmio se reduce a cadmio metalico y el niquel

se oxida a oxi-hidréxido de niquel (NiIOOH).

(b) Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas que representan a las reacciones que
ocurren en cada uno de los compartimientos y a la reaccion global, cuando la bateria

se descarga.

Reaccion que ocurre en el catodo:  Cd®+ 2 OH™ > Cd(OH), + 2¢
Reaccion que ocurre en el anodo: NiOOH + H,0 + 1e” > Ni(OH), + OH"

Reaccidn global: Cd + 2 NiOOH + 2 H,0O - Cd(OH), + 2Ni(OH),

(8 PUNTOS TOTALES)
3 PUNTOS por cada hemirreaccion (correctamente balanceada en masa y en carga)
y 2 PUNTOS por la reaccion global.

Si escribe la hemirreaccion catodica como Cd° > Cd?" + 2¢’, se considera 1 PUNTO.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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(c) Si inicialmente en la bateria hay 2,00 g de Cadmio metalico, calcula el tiempo
maximo (en minutos) que puede durar la bateria si se mantiene el calentador
funcionando continuamente.

Calculos auxiliares:

1 clectrones = 2 - N Cd
n electrones = 2 . 2,00 g / 112,4 g . mOl_l
N electrones = 0,0356 moles

t=10,0356 moles . 60 min /7,5 . 10~ moles

El calentador podra funcionar en forma continua, como maximo, durante 285 | min.

(7 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 4 PUNTOS.

(d) EI calentador funciona con una diferencia de potencial de 12,0 V. Si se colocan 100
mL de agua a temperatura ambiente (20,0 °C) en el calentador y el mismo se hace
funcionar durante 15 minutos, ;Cudl sera la temperatura final del agua si se desprecia
la disipacion de calor al ambiente?

Célculos auxiliares:

W cléetrico = -n F AE

W eteetrico = - 15 min . (7,5 . 10 moles/ 60 min) . 96.500 C mol™. 12,0 V
W eiéetrico = - 2171]

W etéctrico t CP agua - M agua - AT =0

AT = - W cigetrico/ (CP agua - M agua)

AT=52°C

La temperatura final del agua sera | 25.2 |°c

(6 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 3 PUNTOS.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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Ejercicio 3 (29 Puntos)

Se desea analizar la composicion de una muestra solida compuesta por una mezcla de
carbonato de calcio, fluoruro de calcio e impurezas inertes. Para ello, se disuelven 2,000 g de
dicha muestra en 20,00 mL de solucion de acido sulfurico. Esta ultima solucion fue preparada
diluyendo 10,00 mL de acido sulfurico concentrado (95 % p/p, &=1,80 g mL™") hasta un
volumen final de 100,00 mL con agua.

(a) Escribe las ecuaciones quimicas balanceadas que representen a las reacciones que
ocurren al disolver la muestra en la solucion de acido sulfurico.

CaCOs; (s) + HySO4 (aq) = CaSOg4(aq) + H,O (1) + CO; (g)
CaF; (s) + H,SO4 (aq) = CaSOg4(aq) + 2 HF (g)

(6 PUNTOS TOTALES)

3 PUNTOS por cada reaccion (correctamente balanceada y con el estado de agregacion
de cada reactivo o producto). Si en el caso del CaCO3 generan H2CO3 como producto,
se considera 5 Puntos Totales
Si el balance no es correcto, se penaliza 2 PUNTOS por cada reaccion.

Si no figura el estado de agregacion, se penaliza 1 PUNTO por cada reaccion.

(b) Calcula la concentracion de la solucion de acido sulfurico, expresandola como
moles/L.

[H,SO4]= 10,00 mL . 1,80 gmL™". 0,95 . 1000 mL
100 mL . 98 g.mol™’ 1L

[HSO4]= 1,74 moles /L

(5 PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 2 PUNTOS.

Los gases formados al disolver la muestra solida en la solucién de acido sulfurico, HF (g) y
CO; (g), se recogen a 20,0 °C, en un recipiente del1,00 L previamente evacuado. La presion
final medida en dicho recipiente fue de 0,86 atmosferas.

(c) Calcula el nimero de moles de gas formado.

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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PV=nRT => n=PV/RT

n= 0.86 atm .1,00 L .
0,082 L atm K™' mol™ 293 K

n= 0,0358 moles
(5§ PUNTOS TOTALES)
Si el planteo es correcto pero no calcula bien el resultado, se consideran 3 PUNTOS.

Por otro método de analisis se determind que el porcentaje de calcio en la muestra original era
45,5 % p/p.

(d) Calcula el nimero de moles de Ca que habia en la muestra original (2,000 g).

ne= _2,000g.0455
40,078 g . mol™

nec, = 0,0227 moles

(3 PUNTOS TOTALES)

(e) Calcula el contenido de carbonato de calcio y de fluoruro de calcio en la muestra
solida, expresandolo como % peso en peso.

N cap2 + Ncacos = 0,0227 moles
2.ncar2 t Ncacos = 0,0358 moles
ncarz = 0,0358 moles - 0,0227 moles
ncarz = 0,0131 moles

N cacos = 0,0227 moles - 0,0131 moles

n cacos = 0,0096 moles

% car2 = [0,0131 moles. (40,1 + 2. 19,0) g.mol” /2,000 g ]. 100%

% carz = 51,2 %

% cacos = [ 0,0096 moles. (40,1 + 12,0 +3. 16,0) g.mol™ / 2,000 g ] . 100%
% cacos = 48,0 %

(5§ PUNTOS TOTALES)
Se consideran 3 PUNTOS por planteo + 1 PUNTO por cada respuesta correcta. -
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(f) (Podria haber ocurrido que el &cido sulfirico no hubiera sido suficiente para
completar la reaccion? Realiza los célculos que consideres necesarios.

N carp2 + N cacos = 0,0227 moles

N H2804 (min) = 0,0227 moles
N {2804 = 0,020 L. 1,74 moles /L
N H2504 = 0,0348 moles

N mso4 > Nsos(min)  =>  El4cido sulfirico es suficiente para completar la reaccion.

(5 PUNTOS TOTALES)

Ejercicio 4 (15 Puntos)

El azufre forma muchos compuestos diferentes por combinaciéon con haldégenos (siendo el
azufre el a&tomo central).

(a) Dibuja una estructura de Lewis que describa los enlaces quimicos en las especies SF; y
SFe. Muestra todos los pares de electrones no compartidos.

L. LR
F —S— F: : | :
‘F fo F: ExSfE

F F F7LE:
.. . :E: H
4 PUNTOS 4 PUNTOS

(b) Predice la geometria molecular del hexafluoruro de azufre (SFe) segun la TREPEV.

La geometria molecular del SF¢ segiin la TREPEV es octaédrica, con angulos de 90° y 180°
3 PUNTOS

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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(¢) Experimentalmente se observa que el SFe es mas volatil que el SF4; (Como puede

explicarse esto? Marca con una cruz la opcidon que consideres correcta:

- La TREPEV predice una geometria tetraédrica para la molécula de SF4, por lo
tanto no tiene momento dipolar permanente.

- El SF¢ tiene una densidad mayor, por lo cual presentara mayor punto de
ebullicion.

- El SFs no tiene momento dipolar permanente, por lo cual no presentard
interacciones intermoleculares.

- El SF, tiene momento dipolar permanente, por lo cual se requiere mayor
energia para vencer sus interacciones intermoleculares.

X

(4 PUNTOS)

Datos utiles:

R =0,082 dm’ atm K" mol '; 0°C = 273,15 K
capacidad calorifica del agua= 4,184 J ¢! °C!
F =96.500 C/mol

Weigetrico = - n F AE

NO DESABROCHES EL CUADERNILLO. NO RESUELVAS CON LAPIZ.
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