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252 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
1 DE OCTUBRE DE 2015
CERTAMEN ZONAL - Respuestas

NIVEL INICIAL

1. /A cuantos milimetros de mercurio (mmHg) equivalen 1,23 bar? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(a) 760,000 (b) 922,71 () 625,98 O (d) 934,80 O

2. (Cuantos moles hay en una muestra de gas que ocupa 1,0 litro a 0,477 atm y 298 K? (Puntaje sugerido =
3 puntos)

(a) 1,60 x 10°0 (b) 0,233 O (c)s5.820 (d) 1,95 x 10> ™
3. A una presion de 1,01 x 10°Pa, una muestra de un gas ocupa un volumen de 10 litros. ;Qué volumen

ocupara si se reduce la presion hasta 2,02 x 10* Pa manteniendo la temperatura constante? (Puntaje sugerido
=7 puntos)

Como el niimero de moles de gas y la temperatura se mantienen constantes, entonces:
P,xV,=Prx V¢

Reemplazando con los datos suministrados:

1,01x10°Pa x 10 L =2,02x10%Pa x V;

Se despeja el volumen (Vy) cuando la presién se reduce a 2,02 x 10*Pa.

Volumen (en litros) = 50

4. ;Qué ley utilizaste para calcular el volumen del item anterior? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(a) Gay Lussac [ (b) Charles [J (c)Boyle 4
5. Una muestra de helio ocupa 600 mL a 27°C y 570 mmHg. La muestra se enfria y el volumen se reduce a

450 mL hasta que la presion es de 380 mmHg. ;Cual es la temperatura final en kelvin? (Puntaje sugerido =
5 puntos)

(a) 2730 (b) 30000 (c) 150 (d)-123 0

6.Calcula la presion ejercida (en atm) por 1,00 gramo de dioxido de carbono a 398 K en un recipiente de 1,50
litros. (Puntaje sugerido = 8 puntos)
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Para calcular la presion es necesario recurrir a la ley de gases ideales: PxV =nxRx T
1,00 g de dioxido de carbono equivalen a 2,27 x 10 moles.

Reemplazando en la ecuacion anterior es posible obtener la presion, directamente en atm.

Presion (en atm) = 0,494

7. Si se disuelven 31,90 gramos de CuSO, en agua hasta obtener 2 L de solucion, ;cudl es la concentracion
de dicha solucién expresada en gramos de CuSO, por litro de solucion? (Puntaje sugerido = 3 puntos)

(a) 15,954 (b) 31,900 () 63,8000 (d)7,980

8. Calcula la concentracion molar de una solucion que se obtiene disolviendo 175,35 g de NaCl en agua
hasta completar 6 litros de solucion. (Puntaje sugerido = 7 puntos)

Para conocer la concentracion molar, es necesario determinar el nimero de moles de NaCl por litro
de solucion.

175,35 g de NaCl equivalen a 3 moles de NaCl.

Esos 3 moles de NaCl se encuentran en 6 litros de solucion. Luego, 3 moles / 6 litros es directamente

la concentracion molar de la solucion.

Concentracion molar = 0,5 M

9.Se cuenta en el laboratorio conuna solucién acuosa de Na,SOsde concentracion 0,80 M.
(a)¢Cual es la concentracion molar del cation? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(i) 0,80 M [ (i) 1,60M A (iii) 0,40 M [ (iv) 2,40 M [

(b);Cual es la concentracion de la solucion expresada en%m/V? (Puntaje sugerido = 8 puntos)
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Se tiene como dato que la concentracion es 0,80 M, es decir, 0,80 moles de Na,SO; por litro de
solucion. Y se desea conocer cuantos gramos de Na,SO; hay en 100 mL de solucion.

Con el M, del Na,SO; (126,04 g/mol) es posible conocer los gramos de Na,SO; por litro de solucion.
Se obtiene, entonces, que hay 100,832 g de Na,SO; por litro.

Luego, como el % m/V corresponde a la masa de Na,SO; por 100 mL de solucion, hay que dividir

por 10 la masa arriba obtenida.

Concentracién en % m/V = 10,08

10. Una solucién cuya densidad es de 1,46 g/cm’ contiene 655 g de KOH por litro. ;Cual es el porcentaje en
peso de KOH en dicha solucion?(Puntaje sugerido = 5 puntos)

(a) 44,86 & (b) 11,68 O (€) 65,5 0 (d) 1,17 0

11. ;Qué masa (en gramos) de dicromato de potasio (K,Cr,O) debera pesarse para preparar 500 mL de una
solucion acuosa que contenga 10 partes por millon (ppm) de cromo? (Puntaje sugerido = 10 puntos)

10 ppm de Cr corresponden a 10 mg de Cr por litro de solucién. Como se desean preparar 500 mL de
solucién, entonces seran necesarios 5 mg de Cr.

5 mg de Cr (A, = 51,996) equivalen a 9,62 x 10” moles. Como por mol de K,Cr,O (que es la fuente
de Cr para preparar la solucién) hay 2 moles de Cr, entonces se necesitaran 4,81 x 10 moles de
dicha sal. Multiplicando este numero de moles por el M, del K,Cr,0O; (294,18) se obtiene

directamente la masa en gramos que debera pesarse.

Masa de K,Cr,O; = 0,014 ¢

12. Determina la fraccion molar de metanol (CH;OH) en una solucion preparada disolviendo 1,20 g del
mismo en 18 g de H,O.(Puntaje sugerido = 8 puntos)
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La fraccion molar de metanol corresponde a: moles de metanol / moles totales. Los moles totales se
calculan sumando los moles de metanol mas los moles de agua.

1,20 g de metanol (Mr = 32,04) corresponden a 0,0375 moles.

18 g de agua (M, = 18) corresponden a 1 mol.

Entonces, moles totales = 1,0375. Realizando la cuenta 0,0375 / 1,0375 se obtiene directamente la

fraccion molar de metanol en la solucion.

Fraccion molar de CH;0H = 0,036

13. Dada la siguiente reaccion equilibrada:

2NaCl (s)+ H,S0, (1) - 2 HCl (g) + Na, SO, (s)

(a) Determina la masa (en gramos) de H,SO4 (M, = 98,0) que sera necesaria para reaccionar con 14,6 g de
NaCl (M, = 58,4).(Puntaje sugerido = 7 puntos)

14,6 g de NaCl equivalen a 0,25 moles. Luego, mirando la estequiometria de la reaccion, se deduce
que seran necesarios 0,125 moles de H,SO,. Multiplicando esta cantidad por el M, del H,SO,, se

obtiene directamente la masa de acido necesaria.

Masa de H,SO, = 12,25 g

(b) Si se hacen reaccionar 14,6 g de NaCl (M, = 58,4) con cantidad suficiente de H,SO,, ;cual es el nimero
de moles de HClque se puede obtener?(Puntaje sugerido = 3 puntos)

(i)1,000 OI (ii)0,500 [ (©)0,125 O (iv) 0,250 &

14. Cuando se calienta CaSO4.nH,0 (donde n corresponde al nimero de moles de agua por mol de CaSQOy,),
toda el agua se elimina. Si a partir de 43,0 g de CaSO,.nH,0 se pueden obtener, luego del calentamiento,
34,0 g de CaSO4 (M, = 136), /cual es el valor de n?(Puntaje sugerido = 9 puntos)
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Al calentar CaSO,4.nH,O lo tnico que se pierde es agua. Entonces, la diferencia de masa (43,0 g —
34,0 g =9 g) corresponde al HO que se perdi6 durante el calentamiento.

9 g de agua corresponden a 0,5 moles.

Luego, 34,0 g de CaSO, equivalen a 0,25 moles. Es decir, se obtienen 0,25 moles de CaSO, y se
pierden 0,5 moles de agua. En otras palabras, n = 2, ya que por cada mol de CaSQ, obtenido se

pierden, ademas, 2 moles de agua.

15. Se quieren obtener 15 L de dioxido de carbono (CO,) (medidos en CNPT) a partir de la siguiente
reaccion:

Na,CO, (s) + 2 HCl (aq) - CO, (g) + H,0(1)+2 NaCl (aq)

Calcula qué volumen de una solucion de HC1 35 %m/V se necesita.(Puntaje sugerido = 8 puntos)

Primero sera necesario calcular el nimero de moles de CO, que se desean obtener. Para ello se usa la
ley de los gases ideales, con P =1 atmy T =273 K. Se obtiene que ncp, = 0,67 moles.

Por estequiometria de la reaccion, seran necesarios 1,34 moles de HCI.

Se tiene una solucion que contiene 35 g de HCI en 100 mL de solucion. Es decir, 0,96 moles de HCI
en 100 mL de solucion.

Por regla de tres simple, es posible obtener el volumen necesario de la solucion de HC1 35 % m/V.

V de HCI 35 % m/V= 139,55 mL
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NIVEL 1

EJERCICIO 1. (40 puntos)

N _ _ (maar+2. 1600l gmel™
(a) densidad relativa 50, = (022862 4 B.2.3200 Jgmal—® 2,22

Se sugiere asignar 6 puntos totales.

2.00mi 1461 gmb™*

(b) m 5@, : e ——— 0.0456 moles
0,0456 mal . 0,082 L atm K~ mol~L.{273 + 1B5)K
Volumen S0, : ol Qo8 mal™.( o 109t
(1015 hPa, ——22m_y
"1013 APa
Se sugiere asignar 8 puntos totales.
(c) Prestém al 50, 1 00458 mel R8T L aem ™ fmel™ L2 1880 = 2,1.107€ atm

(125ma0m4a.zm E52)

Se sugiere asignar 5 puntos totales.

-6
(d) Contenido relativo de SO, en el aire: M x2,22=4,7x107°
1,002atm

Contenide de S0, en el aire = &7 ppth
Se sugiere asignar 5 puntos totales.

Z30 avm o 110000 L

QAT b atm B *met %273 +115)H = 19.016 moles

(e) mECL, :

T50.000g _ va limi
e HF: FiaL % 1mee)gmors = 37461 males (Reactivo limitante)

1mei Freén 12091 g

mase Fredn—12: 37481 moles HF S——pm— 0

0,95 = 2,15.10% g

Se sugiere asignar 9 puntos totales.

()
I) Cls(g) + Os(g) 2ClO+(g) + Oi(g)
1)) ClO* (g) + Os3(g) 2Cle(g) + 20,(g)
Se sugiere asignar 5 puntos totales(2,5 puntos por cada ecuacion quimica).

(@ 20s5(g) 2 30:(9)

Se sugiere asignar 2 puntos totales
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EJERCICIO 2. (29 puntos)
(a) 1Sg(s) + 80, (g) — 8 SO,(q) (ecuacion I)

Se sugiere asignar 3 puntos totales

(b) 2H,S (g) +302(g) — 2H,O (I) + 2S0,(g) (ecuacion II)
Se sugiere asignar 4 puntos totales (Nota: los estados de agregacion se toman considerando

condiciones estandar, se sugiere no penalizar si los estudiantes consideran que el agua se encuentra en
estado gaseoso, ya que dependiendo de las condiciones es perfectamente factible)

(c) Sabiendo que la entalpia de combustion del azufre (ecuacién I) es de -2390 kJ mol ™' (expresada por
mol de Sg quemado), calcula la energia liberada al quemar una barra de azufre de 28,0 g con cantidad
suficiente de oxigeno.

1 maeal 5

m .2’5&# = 25!3!,8 A'if

Energla ltberada: 2390 kf mol™1

Se sugiere asignar 10 puntos totales

(d) dHcH,5 = AHF 50, — AHF HyS
dHc 55
8
AHe Hy5 = —240,7 kf miot —2

AHc H,S = — AHf H,S

1 mot
{2.1,01 +32,07)g

dHe HyS = —240,7 kf meol 2
AHcM,5 = —T.06 kf g =*

1 mel

- — - WO
AHe Sy = ~2390 kf mol ! m—mrme

AHe Sy m — 813kf g =1

Respuesta: El Sg libera mayor cantidad de energia por gramo.

Se sugiere asignar 12 puntos totales

EJERCICIO 3. (31 puntos)

(a) Se espera que los estudiantes planteen ecuaciones quimicas de neutralizacién de los acidos y bases
propuestos, para obtener las sales pedidas, tales como:
2 NaOH + H;PO, - Na,HPO, + 2 H,0O
KOH + H;PO,4 2 KH,PO, + H,0
NH; + HCI 2 NH,CI

Y que planteen célculos estequiométricos adecuados:
Vol 55,89 Na HPO, 2 mel NaOH 250 mL

NaGH * 141,96 g mal~* mol Na;HFO; 2 mal

= 98,27 mL
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15,2g KH2PO; 1 mol KOH 250 mL o
Voluont 13e 09 gmel A mal KH,FO, 25 mal — -2/ Mb
10,0g NH,Ct 1meoiNHy 1703g 100g wmL 250mi
Veolygus: =5 = 2,58mL
5349 gmeal " *mal NH,Cl mol NHy 350 g0,880 g 1000 mL
10.0g NH,CI 1melHCE 3646g 100 mL 250 mL
Polgye g 2 g g = 3,84mL

53,49 g mol~lmal NH;Cl mel HCI37,5 g 1,184g 1000 mL

35.8¢ Na,HPO, 15.2;#::1._?&4) 9800g 100g mi 250 mi

. = §.63 ml
Voluzes {:4-1,% gmalt * 136,00 g mol-3/ mal H,P0, 85,0 g 1.683g 1000 mL ~ 00 "

Volpzo 1 250,00 mL — 98,27 mL — 11,17 mL — 2,58 mL — 3,84 mL — 8,63 mL = 125,51 mL
Se sugiere asignar 12 puntos totales.

Q2178 g KCxHe 0y 1 mel NaOH B000mE 1000 mEL™F

(b) Conc.NaOH - 184,22 g mal™% mol ECgH 0, 2E00mE 1558 mE

l3eM

Se sugiere asignar 9 puntos totales.

02363 gNEnE0y 2 molds HOT 1006md 3648 gmeli™®  100%
Conc. HCL :
(C) 10699 gmel™S mel Nagl@y T08mi 12E0mE 1184 g.ml=t

= 3746%

Se sugiere asignar 10 puntos totales.
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NIVEL 2

EJERCICIO 1 (35 Puntos)

(a) Observando los datos presentados en la tabla, la concentracion inicial se consume a la mitad a
los 2000 segundos (tiempo de vida media), y luego de otros 2000 segundos (4000 segundos totales),
esa concentracion vuelve a irse a la mitad. Esto implica que el tiempo de vida media NO
DEPENDE DE LA CONCENTRACION INICIAL, por lo que necesariamente la reaccion es de
orden 1 en N,Os. Nota: Si el participante obtiene el orden analiticamente, considerar todos los
puntos. (10 puntos)

In(2)

_In2) In(2)
(b) 1, ==

=2000s => k = ————
2.2

=1,73x10"*s™" (5 puntos
000s ®p )

(c) El mecanismo 2 no es consistente con el orden hallado experimentalmente porque plantea que la
reaccion procede en un solo paso elemental que resulta de orden 2 en N,Os. El mecanismo 1 es
consistente en la medida que el primer paso es el determinante de la velocidad por lo que

v =k,[N,0;] (5 puntos)

(d)
Aexp{— act }
V(450K) _ k(450K) _, _ RASOK] _ [_Ew( 11 HSE _806k_J
V(298K)  Kk(298K) Aexp[_ E.. } R (450K 298K mol
R.298K

(10 Puntos)

(e) Se espera que la reaccion N,Oq4 —% 5 2NO, sea endotérmica. Esto se debe a que la
descomposicion del dimero N,O4 procede rompiendo un enlace quimico (enlace N-N) sin formar
ningun enlace nuevo. De ese modo, como la ruptura de un enlace necesariamente es endotérmica, el
valor de AU del proceso debe ser negativo (5 Puntos)

EJERCICIO 2 (35 Puntos Totales)

(a) AH :omb(glucosa, s)= 6 AHP(H,0,1) + 6 AHP(CO,, g)- 6 AHP(O,, g) — AH(glucosa, s)

AHg(glucosa,s) = 6x(-286kJ mol™) + 6x(-393 kJ mol™) — 6x(0 kJ mol ™) — (-2800 kJ.mol™)
He(glucosa,s) = -1274 kJ mol™ (10 Puntos)

(b) AG = AH — TAS. Si bien conozco AH, necesito AS para calcular AG.

AS® = 6 S°(COa,g) + 6 S°(H,0,1) — 6 S° (0, g) — S° (glucosa, s) = 256 J K~ mol ™.

Finalmente, AG = AH — TAS = -2800 kJ.mol-1 — 298K x(0,256 kJ K™' mol™") = - 2876,3 kJ mol™ (5
Puntos)
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(c) Se trabaja a presion constante por lo que Q = AH = 2x(-2800 kJ mol™) = -5600 kJ mol™. (2,5
Puntos)

(d) Si se trabaja a volumen constante, Q = AU, que en este caso es igual a AH puesto que (An)RT =
0. Por lo tanto, en este caso también Q = -5600 kJ mol” (2,5 Puntos)

(6) 0=NAH camy +6nC (CO,,g)AT +6nC, (H,0,1)AT + C, AT

—CAT = n(Aﬁﬁomb +6C,(CO,,9)AT +6Cp(H20,I)AT)

o _C AT
|AH o +6C, (CO,, 9)AT +6C, (H,0,1)AT |

o ~50JK ' (72K)
(~ 28000003 + 6 x 37,4JK 'mol ' (72K)) + 6 x 75,2JK "'mol ' (72K)

)z 1,31x 10 mol

(10 Puntos)

(f) La temperatura final hubiese sido menor porque parte del calor desprendido por la combustion se
emplearia para llevar el exceso de oxigeno hasta la temperatura final. (5 Puntos)

EJERCICIO 3 (30 Puntos)

(a)

i- (10 Puntos)

'.Se—ée: .Se:'Se 3ée—§e 2§e—§e:
| =] =] [=]_]
.Se—3Se:  :Se—Se: :Se—Se .Se—3e

ii- (5 Puntos) iii- (5 Puntos)
=E—"i—§é= :Cl | Cl:
H F .

(b) En [IO,F,], la hibridizacion del atomo de I central es sp3d, y los enlaces con los 4&tomos
periféricos son de tipo o(sp’d,p). En [IC1,]", la hibridizacion del dtomo de I central es sp’, y los dos
enlaces son los cloros son de tipo G(Sp3,p) (10 Puntos)
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NIVEL 2BIS

Los ejercicios 1 y 2 son los mismos que los de Nivel 2, y en este nivel cambia el Ejercicio 3.
EJERCICIO 3 (30 Puntos)
(a) Puntaje sugerido: 20 Puntos, 4 Puntos por cada estructura correcta.

Las estructuras de los compuestos A — E son los siguientes.

OH Br

A ———— B /=\ C )\/ D )\/ E CH3COOH

OH Br Si el

estudiante propone como compuesto A al 1-butino, se considerara incorrecta la propuesta ya que en
la reaccidon de ozondlisis se obtendrian dos productos E1 (4cido formico) y E2 (acido propidnico) y
no un unico producto como se indica en el Esquema. En base a esto, se restaran 4 Puntos por la
estructura propuesta de A incorrecta.

No aplicar doble penalizacion. Considerar que el estudiante puede responder el ejercicio
completando las estructuras de los productos C — E que resulten de considerar al 1-buteno como
respuesta correcta para el compuesto B.

(b) El producto que se forma es el acetaldehido: CH;CHO.
Puntaje sugerido: 2 Puntos.

(c) La estructura del producto W que se forma a partir del compuesto Z es la indicada en el
recuadro. Puntaje sugerido: 4 Puntos, cualquier otra estructura propuesta se le asignara 0
Puntos.

@7 HCI OH
H,0 QL

z

(d) El mecanismo de la transformacion quimica de Z a W es el siguiente.

Puntaje sugerido: 4 Puntos.
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HCI @ H,0 OH ®
O 2= | O SERE
H,0
z w

Intermediario
carbocatiénico
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NIVEL 3

Problema 1 (35 Puntos).(i).
() Escribe los reactivos correctos en los casilleros del esquema.

B C OEt + OEt

A Dy D2
Puntaje total sugerido: 8 Puntos; 2 puntos por cada reactivo correcto.

(b)Dibuja las estructuras de los intermediarios B y C en los correspondientes recuadros.

B Cc

0] HO_ Ph

OEt OEt

Puntaje total sugerido: 6 Puntos; 3 puntos por cada compuesto correcto.

(c);Cuantos estereoisomeros de B se forman en la transformacion de A a B? Marca con una cruz (X) las
respuestas que consideres correctas.

1) Se forman dos estereoisémeros. X

2) Se forman un par de enantiémeros. X

3) Se forman un par de diasterémeros.

4) No se forman esteresoisémeros.

Puntaje total sugerido: 2 Puntos; 1 punto por cada respuesta correcta.

d);Cual es la funcion de la solucidn saturada de cloruro de amonio?Marca con una cruz (X) las respuestas
A
que consideres correctas.
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1) La funcién es la de protonar al carbonilo.

2) La funcidn es la de protonar el alcoxido. X

3) La funcion es la de protonar el alcéxido y deshidratarlo.

4) No cumple con ninguna funcion.

Puntaje total sugerido: 1 Punto por respuesta correcta.

(e);Cuantos estereoisomeros presentara el compuesto D;? Marca con una cruz (X) las respuestas que

consideres correctas.

1) No presenta estereoisomeros.

2) Presentara dos estereoisdmeros. X

3) Presentara un par de enantiomeros. X

4) Presentara un par de diasterédmeros.

Puntaje total sugerido: 2 Puntos; 1 punto por cada respuesta correcta.

(f) Escriba detalladamente el mecanismo de reaccion de la transformacion de C a D;.

Ph

2
OEt

D1

HO__Ph e H
c

Mecanismo de tipo E1

Puntaje total sugerido: 7 Puntos por el mecanismo correcto.

(ii) Dibuje los productos en los correspondientes recuadros que se obtienen en las reacciones que se indican a

continuacion.
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(0] H*
)J\ + W\NHz o
(pH =5)
(0]
NaBH;CN
)J\ + NN,
EtOH
(0] H H*
e N —
(pH=23)

)
as®

ama Ol
\!."‘"“‘ limy,
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< < 4

i/ 2
. oV
[Z] o
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)
>7>

Puntaje total sugerido: 9 Puntos; 3 puntos por cada producto correcto.

Problema 2 (24 Puntos). (i) Muestra la secuencia para cada compuesto en los correspondientes

recuadros.
. OH
A
A~ ~Z i) ByHg
© OH
AICl, i) NaOH / H,0,
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j\)\ 0 Zn/Hg (H*)
0= ;
AICl3 Wolf-Kischner B

NH,NH, / KOH
calor

Puntaje total sugerido: 14 Puntos; por cada reactivo correcto, 2 puntos; por cada intermediario
correcto, 3 puntos.

(if)Dibuja los regioisomeros en los correspondientes recuadros.

OMe OMe OMe
Br Br, Br . Br Br
AlBr;
C Br
OMe OMe
Br2 Br
AlBr5
COOMe COOMe
D

Puntaje total sugerido: 6 Puntos; 2 puntos por cada producto correcto.

(iii) Dibuja los productos que se obtienenen el correspondiente recuadro.

OMe )\ OMe OMe
@ OH

H,SO,
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Puntaje total sugerido: 4 Puntos; 2 puntos por cada producto correcto.
Problema 3 (41 Puntos).
(@)

(i) Puntaje parcial sugerido 4 puntos: 1 punto por cada concentraciéon molar correcta y 2 puntos
por el pH correcto.

. , . ., . . +. .y
Primero serd necesario conocer la concentracion molar de “Tris” y de “Tris-H ™ en solucion. Dado
que se prepara 1 L de solucién por disolucion de los respectivos solidos, directamente:

[Tris] = D, L 129530 1 10560
e IL 121135gmol 1L
[Tris—H*|=Dmsar L 079 1 _ 4 96
My enae 1L 157,596gmol " 1L

Luego, utilizando la ecuacion de Henderson se obtiene el valor de pH:

(" [rris] ) 0,1026
H = pK 1 = | = 8,06 1 ( - ) = 8960
P = PRa+log| s —h]) = 00 80 0206

De esta manera se obtiene que pH = 8,60.
(if) Puntaje parcial sugerido 10 puntos: 5 puntos por cada volumen correcto.

Como se desean preparar 50,0 mL de una soluciéon reguladora de pH = 7,80 a partir de soluciones
de “Tris” y de “Tris-HCI”, entonces: 50,0 mL = Veps + Verssncer. Luego, las concentraciones en
solucion seran:

0,08M x V.

. 0,03M x V.
[TrIS] _ < OmL 5 X Tris—HCI

50,0mL

y [Tris—H"]=

Dado que ambos volimenes estan relacionados (su suma debe ser 50,0 mL), por ejemplo se puede
g . ., ., . +
escribir al Vergis e en funcion de Vers» y, entonces, la concentracion de Tris-H'™ queda:

0,03M x (50,0mL—V,..)
50,0 mL

[Tris—H" |=

Como se esta preparando una solucion reguladora, entonces es posible utilizar la ecuacion de
Henderson:

( \ [ 008MxVy, )

_ [ris] 20.0mL

pH = 7,80 = pKa+10gL[TriS_ ) =" 06+10g| 5 03 M (50,0 mL — Vi)
50,0 mL
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Como se puede ver en la expresion anterior, la iinica incognita es V5. Despejando, se obtiene que
V1ris = 8,54 mL. Luego, Vrris-nel = 41,46 mL.

(iii) Puntaje parcial sugerido 8 puntos.

Si a 1,0 L de la solucién del item (i) se le agregan 12,0 mL de soluciéon de HCI 1,0 M, las nuevas
concentraciones de “Tris” y de “Tris-H "™ seran:

0,1026 M x1000mL  L,OM x12mL

[Tris] == —=2 =0,0895M
1012 mL 1012 mL
Mris— H+ ] 20220M X 1000mL | LOM 12 _ 1)
1012 mL 1012 mL

Como se sigue teniendo una solucion reguladora, entonces el pH puede obtenerse a partir de la
ecuacion de Henderson:

) 0,0895
H=pK_ +1 [ [mis] 8.06+ 1o ( j 8,40
P = PR, ogk J 80 0,0411

[ Tris—H" |

Se obtiene entonces que pH = 8,40.

(iv) Puntaje parcial sugerido 4 puntos: 2 puntos por cada respuesta correcta.

1- Mezclando cantidades adecuadas de soluciones de “Tris” y HCI. X

2- Mezclando cantidades adecuadas de soluciones de “Tris” y NaOH.

3- Mezclando cantidades adecuadas de soluciones de “Tris-HC1” y HCI.

4- Mezclando cantidades adecuadas de soluciones de “Tris-HCI” y NaOH. X

(b)
(i) Puntaje parcial sugerido 3 puntos

Para que comience a precipitar Hgl», hay que determinar la concentracion de I que cumple que la
concentracion de Hg,>" en solucién sea 0,010 M, utilizando la expresion del K,s correspondiente:

K =4,6x10™ =[Hg,"]x[1"]" = 0,01 x[I T’

psHg, 1,
Despejando, se obtiene que: [I']= 6,78 x 107 M.
(if) Puntaje parcial sugerido 4 puntos

Cuando comienza a precipitar Pbl,, se cumple que [Pb>'] es 0,010 M. De la expresion de Kps del
Pbl; se puede obtener la concentracion de I” en solucion:
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K o =7,9%10° =[Pb> Ix[I T =0,01x[I T

ps Pbl,

Despejando se obtiene que [17] = 8,89 x 10 M. Con esta concentracion de I” se puede obtener cual
.y 2+ .y . ‘s
es la concentracion de Hg,™ en solucidn, a partir de la expresion de su K:

K. o, =4,6X107 =[Hg> ]x[1 T =[Hg> ]x[8,89 x10™*

psHg, !,
Despejando se obtiene que [Hg,**] = 5,82 x 107 M.

(i) Puntaje parcial sugerido 8 puntos: 3 puntos por cada concentracion y 2 puntos si indica que SI
es posible separar ambos cationes.

Dado que se conoce la concentracion final de I en solucidn, es posible ver si precipitan ambos
ioduros y, ademas, qué concentracion quedara de cada catidon en solucion.

Comenzando con el Pb*":
Koopp, = 7,9X107 =[Pb* ] x [I 7] =[Pb* ] x [1x10~*]’

Despejando, se obtiene que [Pb*'] = 0,79 M, valor que indica que NO precipita Pbl, (ya que se trata
de una concentracion mayor a la que tiene la solucion inicialmente) y entonces la concentracion de
Pb”>" en solucion seré la que habia inicialmente: [Pb?*] = 0,010 M.

Siguiendo con el Hg,*":

K =4,6xX107 =[Hg Ix[1 T =[Hg: " 1x[1x107* T

psHg,l,
Despejando, se obtiene que: [Hg,**] = 4,6 x 102 M.

Luego, como el Pb(II) no precipita y, por otro lado, la concentracion de Hg,”" en solucién es mucho
menor que 1 x 10° M, se puede decir entonces que Sl es posible la separacion de ambos cationes.
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