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Utiliza la informacion de tu tabla periddica para obtener los datos atomicos que consideres necesarios. A menos
gue se indique lo contrario, puedes suponer que las sustancias en estado gaseoso se comportan idealmente.

EJERCICIO 1. Pascua—Lama es un proyecto que consiste en explotar una mina a cielo abierto de la que se
extrae oro, ademds de plata, cobre y otros metales. Este emprendimiento se encuentra ubicado en territorio
fronterizo entre Chile y Argentina. La cantidad de reservas calculadas es de 18 millones de onzas de oro, 731
millones de onzas de plata'y 662 millones de libras de cobre. 26 puntos / 50 marcas

(a) Teniendo en cuenta que 1 onza equivale a 38,3495 g y que una libra corresponde a 453,592 g, expresa
las reservas de metales del emprendimiento Pascua-Lama como nimero de moles de 4&tomos de Au, Ag
y Cu. Nota: utiliza notacion cientifica.

38,3495 g 1mol Au

= 18.10°
Mu onzas — nza 196,97 g

Nyy = 3,5.10° moles

38,3495 g 1molAg

— 6
nyg = 731.10° onzas onza 107,87 g

Nag = 2,6.10% moles

453,592 g 1molCu
libra 63,54 g

Ney = 4,7 .10° moles

Ny, = 662.10° libras

6 marcas

moles de a&tomos de Au: 3,5.10° moles de atomos de Ag: 2,6 .10°  moles de a&tomos de Cu: 4,7 .10°




El método empleado para su extraccion consiste en formar complejos de cianuro (compuestos de dichos metales
con cianuro). El cianuro es un anion de formula CN’, altamente toxico. Los complejos que forma con estos
metales son: [Au(CN),], [Ag(CN),]" y [Cu(CN),]*, todos ellos solubles en agua.

Tipicamente se emplean soluciones de cianuro de sodio (NaCN), las cuales se preparan disolviendo 300 mg de
NaCN por cada litro de agua.

(b) Calcula la concentracion de la solucién de NaCN empleada, expresada como moles de NaCN por cada
litro de agua (concentracion molar).

300 mg lg 1 mol

NaCN] =
[NaCN] L 1000 mg 49,01g

[NaCN] = 6,12.1073 M

5 marcas

Concentracion de NaCN = 6,12 .10° M

Los metales se encuentran en pequefia proporcién (0,001% p/p de metales totales en la roca del yacimiento).
Para poder extraer los metales es necesario dinamitar la zona montafiosa, moler la roca en finas particulas y
luego someterlas a un proceso de mezclado con la solucién de cianuro.

(c) A partir de los datos suministrados en el enunciado sobre el emprendimiento Pascua-Lama, calcula la
masa de roca que se dinamitara para extraer completamente las reservas de metales (oro, plata y cobre)
presentes en la zona. Dado que se trata de una masa muy grande, expresa el resultado en toneladas (1
tonelada = 10° gramos).

Si no pudiste calcular los moles totales de metales en el item a, considera los siguientes datos:
moles de atomos de Au: 3,5.10° ; moles de 4tomos de Ag: 2,6.10°; moles de &tomos de Cu: 4,7.10°

196,97 107,87 63,54 100% 1075t
222779 L2 6.10% mol 9+ 47.10° mol g) °

=(3,5.10° l _ .
Mroca ( mo mol mol mol 0,001% g

Myoeq = 3,3.1010 ¢

7 marcas

Masa de roca a dinamitar = 3,3. 10° t




Teniendo en cuenta que el oro reacciona con el cianuro de sodio de la siguiente forma:

4Au(s) + 8 NaCN (aq) + O,(aq) + 2H,O () — 4 NafAu(CN),] (aq) + 4 NaOH (aq)

(d) Calcula el minimo volumen de solucion de cianuro de sodio necesario para reaccionar completamente
con una masa de 1,00 kg de oro. Nota: si no pudiste resolver el item b, considera que la solucién de
NaCN tiene una concentracion 5.10° M.

mol Au 8 molCN 1L
19697 g 4molAu 6,12.1073 mol

VNaCN == 1000 g Au

8 marcas

Volumen de solucién NaCN = 1,66 . 10° L

(e) Completa las ecuaciones quimicas que representan a las reacciones del cianuro de sodio con plata
metalica y con cobre metalico:

4Ag(s) + 8 NaCN (aq) + O,(aq) + 2H,0 () — 4 Na[Ag(CN),] (aq) + 4 NaOH (aq)

2Cu(s) + 8 NaCN (aq) + Oy(ag) + 2H,0O(I) — 2 Nay[Cu(CN)4] (ag) + 4 NaOH (aq)

3 marcas c/u




Otro de los problemas que genera este tipo de actividad comercial, ademas de la contaminacion del medio
ambiente, es el gran consumo de recursos tales como el agua dulce (apta para consumo humano).

(f) Calcula el minimo volumen de solucién de NaCN que se emplea para la extraccién de 1 kg de oro a
partir de la roca molida. Ten en cuenta que en la roca, ademas de oro, hay presentes plata y cobre, los
cuales también consumiran parte del cianuro de la solucion.

Nota: si no pudiste resolver los items a y b, considera los siguientes datos:

Concentracion de la solucién de NaCN = 5.10° M.

Cantidad total de reservas calculadas en la mina:

Moles de atomos de Au =3,5.10°% moles de 4tomos de Ag = 2,6.10%; moles de atomos de Cu = 4,7.10°

VNaCN

13 marcas

Volumen de solucién NaCN = 4,58 . 10° L

(9) En muchos casos se utiliza cianuro de calcio en lugar de cianuro de sodio. Calcula la masa de cianuro de
calcio (expresada en gramos) que serd necesario disolver en 10 litros de agua para tener la misma
concentracion de cianuro que una solucién de cianuro de sodio 0,05 % p/v.

0,05 9INacN 1mol CN 92,12 gCa(CN)z 101
0,1L 49,01 gnacn 2mol CN

Myacn =

5 marcas

Masa de cianuro de calcio= 4,7 g




EJERCICIO 2. 30 puntos/ 37 marcas

Las soluciones de sales de cianuro (CN’) son muy peligrosas, ya que al mezclarse con &cidos liberan cianuro de
hidrégeno HCN (gaseoso), el cual es extremadamente toxico.

(a) Escribe la ecuacion quimica que representa a la reaccion que ocurrird al mezclar una solucién acuosa de
cianuro de potasio con otra solucién acuosa de acido clorhidrico.

KCN (aq) + HCI (aq) = HCN (g) + KCI (aq)

2 marcas

(b) Calcula el volumen de HCN (g) que se producira en la mina si accidentalmente se vuelca suficiente
cantidad de 4cido en una pileta de 5000 litros de solucién de KCN de concentracién 5.10° M.
Nota: considera que el 99 % del &cido cianhidrico formado se libera en forma gaseosa.
Ten en cuenta que las condiciones climaticas en Pascua-Lama, por el hecho de encontrarse a 3.600
metros sobre el nivel del mar, son extremas: una presion de 483 mmHg y una temperatura de -15°C.

5.1073mol KCN(aq) 1molHCN(g) 0,082 Latm (273 —15)K 760 mmHg 99%

Vieny = 5000 L
HEN 1L 1mol KCN(aq) K mol 483mmHg  latm 100%

9 marcas

Volumen de HCN (g) = 823 L




(c) Una concentracion de HCN (g) de 300 ppm es suficiente para matar a un ser humano en cuestién de
minutos. Calcula el maximo volumen de aire (medido a -15 °C y 483 mmHg) que puede contaminarse
(es decir, alcanzar una concentracion letal de 300 ppm de HCN con la emanacion de HCN (g) detallada
en el item b). Puedes suponer que el aire se compone de un 80 % de N, y un 20 % de O, (porcentajes
expresados en volumen).
Notas:
1) “ppm” significa “parte por millon”, es decir, 1 ppm = 1 g de la sustancia en cuestion en 1.000.000

g totales.

2) Si no pudiste resolver el item b, considera que el volumen de HCN generado es 600 L.

Voo = ( 999.700 Gaire 1impio 1mol gire 1impio 27,03 g HCN(Q)) 823 L
atre 300 9JHCN(g) (0,2.32,00 + 0,8.28,01) ggire limpio 1 mol HCN(9)

11 marcas

Volumen de aire contaminado = 2,57 . 10° L

En un ensayo de laboratorio se lleva a cabo una reaccion que genera HCN (g). A fin de evitar la
contaminacién del laboratorio, el gas emanado de dicha reaccion se hace burbujear en una solucién de
hidréxido de magnesio. Este tipo de medidas es comudn en los laboratorios y el dispositivo que se utiliza para
colectar el gas generado y hacerlo burbujear en una solucion apropiada se lo denomina “trampa de gases”.

La siguiente ecuacion representa a la reaccion de neutralizacion que ocurre dentro de la trampa de gases:
2 HCN (g) + Mg(OH), (aq) > Mg(CN), (aq) +2 HO (1)

Se prepararon 500 mL de solucién de Mg(OH), 1,50 M para colocar en la trampa de gases del laboratorio. A
continuacion se llevo a cabo la reaccion quimica que genera HCN y se hizo burbujear el gas emanado de la
reaccion en la trampa de gases.




Una vez finalizada la reaccion en estudio, se tomé una alicuota de 25,00 mL de la solucion presente en la
trampa de gases y se hizo reaccionar con solucién de acido clorhidrico.

(d) Escribe la ecuacion quimica que representa la reaccion de neutralizacion del hidréxido de magnesio y el
acido clorhidrico.

2 HCI (aq) + Mg(OH), (ag) = MgCl, (aq) + 2 H,0 (l)

3 marcas

(e) Calcula los moles de HCN que fueron retenidos en la solucion de la trampa de gases al finalizar el
experimento, si para neutralizar completamente la alicuota de 25,00 mL fueron necesarios 23,45 mL de

HCI 1,00 M.

500 mL

23,45 mL HCI 1 mol Mg(OH)2 2 mol CN~™
1000 mL/L

25,00 mL 2mol ye;  mol yg(on):2

Nyeny = <2 1,50 M — 1,00 M >

12 marcas

Moles de HCN = 1,03




EJERCICIO 3. Una vez extraidos los metales preciosos o semipreciosos de la roca donde se encuentran en la
naturaleza, es necesario purificarlos. En primer lugar, se necesita separar el cobre (presente en mucha mayor
proporcion) de los metales preciosos, plata y oro, presentes en menor concentracion.

Un método que puede utilizarse es la deposicion electroquimica del cobre sobre un electrodo de acero inoxidable
(el cual es inerte). 28 puntos /38 marcas

En este proceso se parte de una solucién acuosa de [Cu(CN),J*, que también contiene muy bajas
concentraciones de [Au(CN).] y [Ag(CN),]".

(a) ¢Cual es el numero de oxidacién del cobre, el oro y la plata en estos compuestos? Especifica el signo
{(+ » 0 {(_ »

NUmero de oxidacion de Cu:| +2 NUmero de oxidacion de Ag:| +1 NUmero de oxidacion de Au:| +1
1 marca c/u

Las condiciones en las cuales se realiza la electrolisis se ajustan para que solamente se deposite cobre sobre el
electrodo de acero. Los compuestos de oro y plata no reaccionan. La solucién de [Cu(CN),]* utilizada también
contiene hidréxido de sodio en alta concentracién y en el otro electrodo se genera oxigeno gaseoso.

(b) Escribe las hemirreacciones de reduccion y de oxidacion y la reaccion global del proceso

(hemirreaccion de reduccion) [Cu(CN),]* (aq) + 2 e = Cu (s) + 4 CN' (aq) 2 marcas

(hemirreaccion de oxidaciéon) 4 OH (aq) 20, (g) +2H,O (l) +4 e 2 marcas

(reaccion global) 2[Cu(CN)4]* (aq) + 4 OH" (ag) =2 Cu (s) + 8 CN" (aq) + O, (g) + 2 H,0 (1)
1 marca

(c) ¢Puede extraerse energia eléctrica a partir del sistema descrito en el item b? Marca con una “X” todas las
opciones que consideres correctas: 2 marcas

|:| Si, puede extraerse energia ya que se trata de una oxidacion.
|:| Si, puede obtenerse energia ya que se trata de una reduccion.
|:| No puede obtenerse energia ya que se trata de una reaccion de éxido-reduccion.

No puede obtenerse energia ya que se trata de una electrolisis, es decir, un proceso en el cual se emplea
energia para forzar una reaccion quimica que no se produce en forma espontanea.

|:| Ninguna de las opciones anteriores es correcta.



(d) Si el electrodo de acero inoxidable tiene una superficie de 500 cm? y se hace circular una corriente de
100 A durante 24 horas, ¢Qué espesor tendra la capa de cobre metalico formada sobre la superficie?

Dato: densidad del cobre metélico = 8,96 g cm?

10 marcas

3600s 1mol,- 1mol., 6354g. 1cmd 1

E = 1004 24 h
Spesotcu h 96485C 2mol,- 1molg, 8969 oy 500 cm?

Espesor de la capa de Cu=0,64 cm

(e) Para emplear como electrolito en la cuba, se necesita preparar un volumen de 12,5 litros de solucion de
NaOH 3,00 M. ;Qué masa de NaOH s6lido con un 98,5 % de pureza sera necesaria?

5 marcas

3,00 molygoy 100% 40,0 g -y
L 98,5% molyaon

MasaNaOH = 12,5 L

Masa de NaOH: 1.523 g




(f) Calcula la concentracion exacta de la solucién de hidréxido de sodio preparada en el item (e), si para
neutralizar completamente 2,00 mL de esta solucién se gastan 23,10 mL de HCI 0,250 M

6 marcas

_ 23,10 mL HCl 1 mol NaOH

OH™] = 0,250 M
[ ] 2,00 mL 1 mol y¢;

Concentracion real de la solucién de NaOH: 2,89 M

(g) Calcula el pH de la solucién de HCI 0,250 M

3 marcas

pH =-log 0,250

pH de la solucién de HCI 0,250 M: 0,60

(h) Calcula el pH de una solucién de NaOH preparada a partir de diluir 5,00 mL de la solucion concentrada

de NaOH en 250 mL.
Nota: si no pudiste calcular el item f, supén que la solucién concentrada es 2,7 M.

4 marcas

H= 14 +1 (5’00mL289)
pH = °8\250mL ~

pH de la solucién diluida de NaOH: 12,76




EJERCICIO 4. 16 puntos / 24 marcas

(a) Escribe una estructura de Lewis aceptable para cada una de estas especies: CN" (anién cianuro), PCls

(pentacloruro de fosforo), CIO,™ (anidn clorito) y CIO, (dioxido de cloro).

i

CN’ PClIs
4 marcas 4 marcas
:Cl: |
c=N: | ¢ L/CI"
' —_— . s ~ e \ s
| s
4l
ClOoy ClO,
4 marcas 4 marcas

=i

De las siguientes proposiciones referidas al anion cianuro (CN"), marca con “X” todas las opciones que

consideres correctas: 2 marcas

La TREPEV predice una geometria lineal para esta especie.

|:| La TREPEV predice una geometria electrénica que no coincide con la geometria molecular.
|:| A partir de la estructura de Lewis puede decirse que el nitrogeno no cumple la “regla del octeto”.

A partir de la estructura de Lewis puede decirse que el CN" es un “radical libre” (presenta un electrén
desapareado)

|:| Ninguna de las proposiciones anteriores es correcta.



L= O [l HinEEN

L] L] L

De las siguientes proposiciones referidas a la molécula de pentacloruro de fésforo (PCls), marca con “X”
todas las opciones que consideres correctas: 2 marcas

La TREPEV predice una geometria molecular plana en torno al &tomo central de P.

La TREPEV predice una geometria molecular bipiramidal de base triangular en torno al &tomo de P.

A partir de la estructura de Lewis del PCls puede decirse que el fésforo no cumple la “regla del octeto”.
A partir de la estructura de Lewis del PCls puede decirse que el cloro no cumple la “regla del octeto”

Ninguna de las proposiciones anteriores es correcta.

De las siguientes proposiciones referidas al anién clorito (CIO;), marca con “X” todas las opciones que
consideres correctas: 2 marcas

La TREPEV predice una geometria molecular angular.

La TREPEV predice una geometria electronica tetraédrica en torno al atomo central de CI.

A partir de la estructura de Lewis puede decirse que el CIO," es un “radical libre” (presenta un electron
desapareado).

A partir de la estructura de Lewis del ClO, puede decirse que el cloro no cumple la “regla del octeto”

Ninguna de las proposiciones anteriores es correcta.

De las siguientes proposiciones referidas a la molécula de dioxido de cloro (ClO,), marca con “X” todas
las opciones que consideres correctas: 2 marcas

La TREPEV predice una geometria molecular bipiramidal de base triangular en torno al &tomo de CI.

A partir de la estructura de Lewis del ClO, puede decirse que el cloro no cumple la “regla del octeto”.

A partir de la estructura de Lewis puede decirse que el ClO, es un “radical libre” (presenta un electron
desapareado)

Ninguna de las proposiciones anteriores es correcta.

Datos

PV = nRT R= 8,314 J K mol™* = 0,08206 L atm K™ mol™
g=it W, = -q.4E F = 96.484 C mol*

1 atm = 760 mmHg 1C=1As 1J=1V.C



