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26* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
5 DE OCTUBRE DE 2016
CERTAMEN ZONAL - NIVEL INICIAL - RESPUESTAS

(Utiliza solamente la tabla periddica suministrada por los docentes para resolver el examen)

Datos utiles:

Ndmero de avogadro = 6,02 x 10%

R =0,082 atm L / K mol

PV=nRT

T (K) =T (°C) + 273,15

1 atm = 760 mmHg = 1,0131 bar = 1,01 x 10° Pa

1. ¢A cuantas atmosferas (atm) equivalen 1,5 x 10° pascales? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(@ 1520 (b) 1,50 LI (c)1,48 M (d) 1,46 LI

2. En la siguiente reaccion quimica: (Puntaje sugerido = 5 puntos)
HoSO4 (ag) + Zn(s) —  ZnSO4(aq) + Ha(9)

¢Qué volumen de hidrégeno, a 0° C y 1 atm de presion, se recogera si reaccionan 0,5 moles de cinc con
acido sulfurico en exceso?

(a) 1120 mL O (b)112L ™ (c)224L O (d) 2,24.10* mL O

3. Una garrafa contiene un gas a 5,25 atm y 25 °C. Para evitar que estalle, la presion no debe sobrepasar 9,75
atm. ¢Hasta qué temperatura (en °C) se podria calentar la garrafa sin peligro de explosion? (Puntaje
sugerido = 7 puntos)

Como el nimero de moles de gas y el volumen se mantienen constantes, entonces:
Pi/ Ti=P¢l Ts

Reemplazando con los datos suministrados:

5,25atm /298,15 K=9,75atm/ T¢

Se despeja la temperatura (T;) cuando la presién aumenta a 9,75 atm. Se obtiene T =553,7 K, y a partirde T
(K) =T (°C) + 273,15 la temperatura en °C.

Temperatura (en °C) = 280,6
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4. Calcula la masa de helio (en gramos) que hay en un recipiente de 40 litros a 300,15 K y 532 mmHg de
resion. (Puntaje sugerido = 9 puntos)

Para calcular los moles es necesario recurrir a la ley de gases ideales: P XV =nxRxT

Primero conviene conocer la presion en atmdésferas. Dado que la misma vale 532 mmHg y sabiendo que 760
mmHg corresponden a 1 atm, entonces: P = 0,7 atm.

Reemplazando en la ecuacion anterior es posible obtener la cantidad de helio, en moles.

n=PXV/RxT

n=(0,7atmx40L)/ (0,082 atm L / K mol x 300,15 K) = 1,14 moles.

Luego, como A, de He = 4,0026, se obtiene la masa de helio (en gramos) a partir de la siguiente expresion:

Masa de helio (en gramos) = 1,14 moles x 4,0026 g/mol

Masa de helio = 456 g

5. ¢Qué volumen ocuparé una dada masa de gas a 180 °C y 200 mm Hg, sabiendo que a 70 °C y 1 atm ocupa
un volumen de 5000 mililitros? (Puntaje sugerido = 4 puntos)

(a) 64,29 mL O (b)251L ™ (c)39,8mL O (d) 2,51 x10° mL O
6. ¢Cuantos gramos de &cido nitrico, HNO3, son necesarios para preparar 2,5 litros de una solucién acuosa de
dicho acido de concentracion 0,5 M? (Puntaje sugerido = 4 puntos)
(a) 50,49 O (b)31,5g 0 (c)78,75g 4 (d)y12,6 g I
7. Se prepara una solucion acuosa de NaOH, disolviendo 180 g de NaOH en 800 g de agua destilada. La
densidad de la solucion es de 1,34 g/mL.

() ¢Cual es la concentracion de la solucién expresada en % m/m? (Puntaje sugerido = 4 puntos)

(i) 180,0 I (i) 0,18 I (iii) 22,50 O (iv) 18,37 M4

(b) ¢Cual es la concentracion molar de dicha solucion? (Puntaje sugerido = 8 puntos)

Con el M, del NaOH (40,0 g/mol) es posible conocer los moles de NaOH en 980 g de solucion.

n=180g /(40,0 g/mol) = 4,5 moles

Luego, como la concentracién molar corresponde a los moles de NaOH por 1000 mL de solucion, hay que
determinar los mL de solucidn con el dato de la densidad.

Vol solucion=980 g / (1,34 g/mL) = 731 mL

Molaridad= (4,5 moles/ 731 mL) x 1000 mL

[NaOH]=___ 6,15 M
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8. Calcula el volumen (en mL) de HCI concentrado (concentracién = 12 M) necesario para preparar 0,5 L de
una solucion de HCI 3,6 M. (Puntaje sugerido = 6 puntos)

Dado que el nimero de moles de HCI se conserva ya que solamente se estd efectuando una dilucién,
entonces se cumple que:

[HCHiniciar X Vi = [HCl]finar X V5
12M x V; = 3,6 M x 500 mL

Despejando se obtiene V; =V de HCI 12 M.

Volumen de HCI (12 M) = 150 mL

9. Se conoce que el H,SO, concentrado comercial tiene una concentracion 98,0 % m/m y una densidad de
1,83 glcm®. (Cuél es la concentracion molar del &cido comercial? (Puntaje sugerido = 4 puntos)

(a) 100 M O (b) 18,3 M & (c) 0,183 M O (d) 98,0 M O

10. Una muestra de agua contiene 325 mg de NaCl en 400 mL de solucion (densidad de la solucion= 1,00
g/mL). ¢Cual es la concentracion del soluto en partes por millon (ppm)? (Puntaje sugerido = 4 puntos)

(a) 13,89 O (b) 325 O (c) 0,014 O (d) 813 &

11. Determina la fraccion molar de HNO; en una solucion 40 % m/m en dicho acido. (Puntaje sugerido = 8
puntos)

La fraccion molar de HNOs corresponde a: moles de HNO3/ moles totales. Los moles totales se calculan
sumando los moles de HNO; més los moles de agua.

40 g de HNO; (M, = 63,01) corresponden a 0,6348 moles.

Luego, si esos 40 g de HNO; estan en 100 g de solucion, entonces se tienen 60 g de H,O. 60 g de agua (M, =
18) corresponden a 3,333 moles.

Entonces, moles totales = 3,9678. Realizando la cuenta 0,6348 / 3,9678 se obtiene directamente la fraccién

molar de HNO; en la solucion.

Fraccion molar de HNO5= 0,16

12. Dada la siguiente reaccion equilibrada:

2KCIO3(s) — 2KCI(s) + 30,(9)

(&) ¢Cuantos moles de O, se obtendran como méaximo si se hacen reaccionar 0,30 moles de KCIO3?
(Puntaje sugerido = 4 puntos)

(i) 0,45 & (ii) 0,30 O (iiii) 0,60 O (iv) 0,20 O

(b) Determina la masa (en gramos) de KCIO; (M, = 122,5) que sera necesaria para obtener 1,5 g de
0,. (Puntaje sugerido = 8 puntos)
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1,5 g de O, equivalen a 0,0469 moles. Luego, mirando la estequiometria de la reaccién, se deduce que seran
necesarios 0,0313 moles de KCIOs;. Multiplicando esta cantidad por el M, del KCIO;, se obtiene

directamente la masa de KCIO; necesaria.

Masa de KCIO; = 3,83 g

(c) Si se utilizan 245 g de KCIO; ¢cual es el niumero de moles de KCI que se puede obtener?
(Puntaje sugerido = 4 puntos)

(1500 (i) 2,50 O (c)3,000 (iv) 2,00 4
13. Dada la siguiente reaccion (sin balancear):

CHy(g) + O2(9) — COz (g + HO()

(a) Balancea la reaccion. (Puntaje sugerido = 3 puntos)

CHy(g) + 202(99 — COz(g) + 2HO(I)

(b) ¢A qué tipo de reaccion corresponde? (Puntaje sugerido = 3 puntos)
(i) oxidaciéon & (i) reduccion [J (iii) acido-base [ (iv) precipitacion [
14. Para determinar la pureza de una muestra de cinc se toman 50 g de ella y se tratan con una solucion de
4cido clorhidrico 40 % m/V. Se necesitan 132 cm® de dicha solucién para la completa reaccion del cinc
contenido en la muestra. La reaccion que tiene lugar es la siguiente:
Zn(s) + 2HClI(ag) —  2ZnCl; (aq) + Hz(0)

Calcula el porcentaje de cinc (masa de cinc x 100 / masa de muestra) en la muestra. (Puntaje sugerido = 12
puntos)

Para conocer la pureza de la muestra de Zn, primero conviene calcular el nimero de moles de HCI que
reaccionaron.

Como la solucién de HCI contiene 40 g de HCI cada 100 cm? de solucion, entonces por regla de tres se
conoce que en 132 cm® de solucion de HCI habra 52,8 g de HCI.

Luego, como el M, del HCI es 36,5, entonces el nimero de moles de HCI que reacciond es 1,447.
Mirando la estequiometria de la reaccion, los moles de Zn que reaccionaron son 0,7235.

Conociendo que el A, del Zn es 65,409, entonces la masa de Zn contenida en la muestra es 47,323 g.

Finalmente, el % de Zn en la muestra se calcula a partir de la siguiente expresion:
% Zn (muestra) = masa de Zn en la muestra x 100 / masa de muestra total

% de Zn en la muestra= 94,6 %
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262 OLIMPIADA ARGENTINA DE QUiMICA
5DE OCTUBRE DE 2016
CERTAMEN ZONAL-NIVEL 1

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

EJERCICIO 1.El litio es un metal blando de color plateadogue posee una densidad extremadamente baja.
Al igual que otros metales alcalinos, el litio puro es altamente inflamable y ligeramente explosivo cuando se
expone al aire o al agua.Por este motivo, en la naturaleza no se lo encuentra libre como metal. Uno de los
compuestos mas importantes es el 6xido de litio, Li,O, ampliamente utilizado en la fabricacién de esmaltes
ceramicos.

26 puntos totales
(a) Calcula la entalpia de la reaccion de formacion de 6xido de litio: 2 Li(s) + ¥2 O, (g) = Li,O (s)

Datos:

Entalpia de la siguiente reaccion a 298 K:
Li,O (s) + H,O (I) > 2 LiOH (aq) AH =-131,75 kJ/mol de LiO,

Entalpia de formacion de H,O (I) a 298 K:
H2 (9) + %2 O, (9) 2 HO (1) AHio = - 285,77 kd/molde H,0

Entalpia de formacion de LiOH (aq) a 298 K:
Li(s) + % H,(g) + %20, (g) > LIiOH (s) AHLion = -508,36 kJ/molde LiOH
Puntaje parcial: 12 puntos

AH = zﬁJ‘HLmH;::;. - "j"fHLi:G:_e_‘. - ﬁJ‘HH:G;;.

..'j'.:H : G'-r_‘. = Zﬁ:HrmH.

) ‘r-‘l

N "Ij""HH:G'-;\._ ..EI.H

AsHy o = 2 (508,36 f,)— [—285,75 f,)— (—131,75 -9
o Y 1L Y mai maoi
k]
"Ij"fo_i:G:_r:‘. = _599_,2

(b) La entalpia de formacion de dxido de litio también puede medirse experimentalmente, haciendo
reaccionar Li (s) con cantidad suficiente de oxigeno en un pequefio recipiente colocado en un bafio
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de agua. Calcula por este método la entalpia de formacidn de éxido de litio, a partir de los datos del
experimento:

Temperatura inicial del agua del bafio y del recipiente: 23,55 °C

Temperatura final del agua del bafio y del recipiente: 26,83 °C

Capacidad calorifica del recipiente: 1,38J g™* °C™*

Masa del recipiente: 20,15 ¢

Capacidad calorifica del agua: 4,18J g* °C*

Masa de agua en el bafio: 500,0 g

Masa de litio metélico: 161,4 mg

Puntaje parcial: 14 puntos

"j"r'H = "j"f HL;’:G::_*.

6939 mg;; 2 mol;; 1 kcal

AeHpi g = —AT \CPy oMy 0 + CPrecipiontsMRacipiant
' J.L:G__r_. { J‘JH:G H:G J‘JRSEL,}LSuLS RSEL,}LS.;LSJ '”:GELL '”:OE‘r_l_'D l|:||:||:| I:IR-E

y 6939 mgy; 2moly; 1K

Ll

. —(26,83°C — 23,55°C) ["4 13 J 500 1.38 I 20,154 | L
BfReion — 1614 mg,; L g° g+ L g°C ey mol;;  mol Liz@ 10007

kf

mol

"Ilf Hf_i:ﬂ:_r:‘. = _59?_,3

EJERCICIO 2.Se quiere valorar (conocer la concentracion exacta) de una solucion de HCI que fue
preparada disolviendo 5,00 mL de solucién concentrada de HClen agua hasta enrasar un matraz de 250 mL.

Para ello se pesa una cantidad de carbonato de sodio, Na,CO;, en un recipiente adecuado, se agrega un
indicador (que permite visualizar el punto en el cual la reaccion de neutralizacion se completa) y se agrega
gota a gota la solucion de HCI hasta observar un cambio de color en el indicador.

El punto final detectado en la neutralizacion depende del indicador utilizado.
En el caso de utilizar Fenolftaleina como indicador, la reaccidn de neutralizacion es la siguiente:
HCI (ac) + Na,COs(ac) »>NaHCO;z(ac) + NaCl (ac)
En el caso de utilizar Naranja de metilo como indicador, la reaccion de neutralizacion es la siguiente:

2 HCI (ac) + Na,COs(ac) >H,COs(ac) + 2 NaCl (ac)
26 puntos totales
(a) Este procedimiento se realiza dosveces, empleando los distintos indicadores. Calcula la

concentracién exacta de la solucién de HCI a partir de los datos de las titulaciones resumidos en el
siguiente cuadro:

Titulacion N° Indicador Masa de Na,CO3 Volumen de solucién de HCI

1 Fenolftaleina 543,4 mg 22,00 mL

2 Naranja de metilo 227,2 mg 18,40 mL
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Puntaje parcial: 14 puntos
5434 mg yazeos 1 molyaoros 1molyy 1000mL
[HCll, = 8 wazco NaZCo HC = 0233 M

22,00mlL 105.990 mgpaocos 1 molygaeos 1L

227.2m0g pazcos 1molyaoeos Zmolgsn 1000mlL
[HC, = 8 Nazco Na2Co : HE — 0233 M
- '1514[:'"”1{; 105,990 MBNa2c03 1 MOLiyz20c03 1L

Rta: Partiendo de ambos conjuntos de datos, la concentracién de HCI es 0,233 M. Considerar el
total del puntaje cuando el estudiante calcula ambos valores. Si utiliza solamente una de las
titulaciones para el calculo del resultado, descontar 5 puntos.

(b) Sabiendo que la densidad de la solucion concentrada de HCI empleada para preparar el HCI diluido
es 1,18 g/cm®, calcula su concentracion expresada como % p/p. Nota: si no pudiste resolver el item a
supon que la concentracion de la solucion de HCI diluido es 0,20 M.

Puntaje parcial: 9 puntos

0,233 moles gy 250mLs, 1MLy 3646 g

Conc.HCl(c) = 100 % p/p

1000 mLs, 5Smlycig 118 9 geie) 1Mol ye
Conc.HCl(c) = 36,0%p/p

(c) Durante la reaccion de neutralizacion se observa la formacion de burbujas. ¢A qué reaccion quimica
puede atribuirse la formacién de un producto gaseoso? Escribe una ecuacion quimica que represente
dicho proceso.

Puntaje parcial: 3 puntos(descontar 2 puntos si no se aclaran los estados de agregacion)

2 HCI (ac) + Na,COs (ac) = CO; (g) + H,O (1)
0 bien, H,CO; (ac) = CO, (g) + H,O (I)

EJERCICIO 3.La mayor extincion ocurrida en la Tierra sucedié hace aproximadamente 250 millones de
afios. Desaparecieron aproximadamente el 95 % de las especies marinas y el 70 % de las especies de
vertebrados terrestres.

Una de las hipétesis que podria explicar esta catastrofe naturalinvolucra la liberacion de sulfuro de hidrégeno
(H,S) en los océanos, generado por ciertas bacterias anaerdbicas. Este proceso puede representarse mediante
la siguiente ecuacion quimica:

CH, (ac) + Na,SO, (ac) > Na,COs (ac) + H,S (ac) + H,O (1)

Nota: Si bien tanto el metano como el sulfuro de hidrogeno son gases en condiciones normales de presion y
temperatura, en pequefias concentraciones pueden encontrarse disueltos en agua.

Si se produce una cantidad suficiente de H,S, éste sube a la atmosfera. Asi, los niveles de H,S, toxico para la
mayoria de los seres vivos, aumentarian drasticamente en unos pocos cientos de afos.

32 puntos totales
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(a) Supdn por un momento que existe una fuente ilimitada de metano. Sabiendo que la concentracién de

sulfato de sodioen el agua de mares y océanos es 0,028 M, calcula la cantidad de H,S que puede
producirse, expresandolo como gramos de H,S por litro de agua.

Puntaje parcial: 4 puntos

C'_.DEB T?!DENE:_;G;_ 1 T?!GEH:__-_ 34JDB§H:5

Conc.H,5 (producida) = : _ - _ -
1L 1mol yaosoe 1 Mol gas

cantidadH,5 (producida) /Litro = 0,954 g

(b) La concentracion promedio de metano disuelto en agua es 3,44 umoles/m®. Sabiendo que 1 pmol

equivale a 10° moles y que 1 litro equivale a 1 dm?, calcula la concentracién de metano disuelto
expresada como moles.L™,

Puntaje parcial: 6 puntos
34d4pumolcye 1mol 1m?3

Conc.CH, = 3 3
onc. LIty 1m?3 107 wmol 10° L

Conc.CHy =3,44.107% M

(c) Vuelve a calcular la concentracién de H,S en moles.L™ generado en el agua, teniendo en cuenta la

concentracién de sulfatos 0,028 M y la concentracion real de metano disuelto (calculada en el item
b). Nota: si no pudiste calcular la concentracién de CH, disuelto, considera que es 4.10° M.

Puntaje parcial: 3 puntos

- . oMol ppal mol gas
Conc.H,5 (producida) = 3,44 .1077

L 1molrya
Conc.H,5 (producida) = 3,44 .107% M

Nota: El concepto importante aqui es el de reactivo limitante (metano).

(d) Para especies que se encuentran en muy baja concentracion, como por ejemplo el H,S en aire, se

utiliza como unidad de medida la "parte por millon" o ppm. En nuestro caso, 1 ppm de H,S es
equivalente a una concentracion de H,S de 1 g en 1.000.000 g de aire.

Sabiendo que la concentracion letal de H,S (g) en la atmdsfera es de 500 ppm y suponiendo que el
aire limpio estd formado por 80% N, y 20% O, (en moles), calcula cuél seria el porcentaje (en
moles) de H,S (g) que corresponde a esta concentracion letal (500 ppm). Considera que la atmésfera
contaminada estd compuesta exclusivamente por N, O, y H,S y que su presion total es 1,00 atm.

Puntaje parcial: 8 puntos
500g g s
. - 34,08 g.mol1
PHS T 9995009‘ aire limpic SDDQ Ho 5
0,2.32,00 g.mol 1 +0,8.28,01 g.mol™! + 34,08 g.mol™?

100 %
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(e) A partir de lo calculado en el item d, calcula la presion (expresada en atmosferas) que deberd
alcanzar el H,S (g) para resultar letal (es decir, llegar a una concentracion de 500 ppm).
Nota: Si no pudiste calcular el % H,S (g) en la atmosfera que corresponde a 500 ppm, considera que
es 0,05 %.

Puntaje parcial: 4 puntos
0,042 %

= m 1,00 atm

Prys
P s =42.107% atm

(f) Parte del H,S se encontrara disuelto en agua y otra parte seré liberado a la atmosfera. La cantidad de
H,S disuelta en agua esta relacionada con la presion del H,S gaseoso en la atmosfera a partir de la
denominada “constante de Henry” para este gas en agua,la cual relacionala concentracion del gas
disuelto en el agua (Cy) y la presion parcial del gas en el ambiente (p):

C

ae
HHanr}',HzS = D

HHEI?!?’}'HZF = GJGS? M. atm -1
A partir de estos datos, calcula la concentracion de H,S que deberia haber disuelta en el agua para

gue se alcance una concentracion letal en la atmosfera.

Nota: Si no pudiste calcular la presion que debe alcanzar el H,S en la atmosfera para resultar letal,
considera que es 6.10“atm.

Puntaje parcial: 7 puntos
H3S () = 0,087 M.atm ~1. 4,2 .107* atm
CI:'.-CH:__—_ = 3_,?.10_5 M

EJERCICIO 4. 16 puntos totales

Escribe una estructura de Lewis aceptable para cada una de estas especies: ClIO, (anién perclorato)y
NH," (catién amonio).Puntaje parcial: 5 puntospor cada estructura.

T ome - +
? CF ]

. . |

O=C|—0: H—IIQ—H
I ;
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Predice la geometria molecularde cada una de las especies del item a en base a la Teoria de
Repulsion Entre Pares de Electrones de Valencia (TREPEV).Puntaje parcial: 3 puntos por cada
geometria.

Geometria ClO, : tetraédrica; Geometria NH,": tetraédrica.

DATOS R =0,082 L atm K mol™?; 1 atm = 1,013 bar
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26* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
5 DE OCTUBRE DE 2016
RESPUESTAS CERTAMEN ZONAL - NIVEL 2

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

EJERCICIO 1. (40 Puntos Totales)

Hacia fines de 1920 la empresa Dupont lanz6 al mercado una familia de hidrocarburos sustituidos total o
parcialmente por atomos de fllor y cloro. Genéricamente denominados como “clorofluorocarbonos”, estos
compuestos fueron conocidos también, a partir de su nombre comercial, como “freones”. Inicialmente fueron
considerados entre los productos méas extraordinarios que haya inventado el hombre: sus propiedades fisicas
les confieren excelentes propiedades refrigerantes dado que son facilmente licuables a temperaturas
ordinarias. Asimismo, son no inflamables, no tdxicos y quimicamente inertes.

(a) Indica las interacciones intermoleculares que esperas que presente un sistema liquido formado por
moléculas del freon CCI,F,. ;Qué tipo de interacciones seran las predominantes en este sistema?

Los enlaces C-Cl y C-F estan polarizados debido a que los halégenos son mas electronegativos que el
carbono, por lo que se esperan interacciones dipolares presentes en el sistema (dipolo-dipolo). Por otro lado,
las interacciones de Van der Waals seran apreciables debido a la elevada polarizabilidad del cloro, y de
hecho seran las interacciones principales del sistema. (7 puntos. 4 puntos notar que las interacciones
predominantes seran las dispersivas (London, VdW), y 3 puntos analizar todas las interacciones presentes)

(b) ¢Qué cantidad de CCI,F, debe evaporarse para congelar 180 g de agua que esté inicialmente a 20°C?
Datos: Cp(H;0,1) = 4,184 J mol™ K™ ; AHgs(H;0, 273K) = 6,02 k] mol™ ; AH,,,(CCILF,) = 34,7 kJ
mol™

Negr,r, AH 5 (CCLF,) =—n,, oC (H,0, AT +n, oAH (g, (H,0,273K) (5 puntos)

vap fusion

fusion

—N4y.6C, (H,0,)AT +1y, oAH i (H,0,273K)

m = VIT, =
ccl,F, AHvap (CClZFZ) CCl,F,

3 {(180g /18(g/mol)).4,184J /(K.mol).(20K) + (1809 /18(g / mol)).6020J / mol
- 347003 / mol

}.120,91(9 / mol)
Meeyr, = 212,79

(10 puntos) Si calculan la cantidad en moles otorgar todo el puntaje.

(15 Puntos totales)
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Casi la totalidad de los contaminantes gaseosos son oxidados rapidamente en la troposfera por los radicales
OH’. Este es el caso de la mayoria de los hidrocarburos, RH, para los cuales la constante de velocidad de la
reaccion (cuya ley de velocidad no depende de las concentraciones de productos):

RH+OH — R +H,0 (1)

tiene un alto valor promedio aln a bajas temperaturas en la tropésfera. EI proceso de oxidacion descripto por
la ecuacion (1) obedece una ley experimental de velocidad de orden 1 en cada uno de los reactivos, y orden 2
global.

(c) Para una concentracion constante de radicales OH". La constante de velocidad de la reaccion (1) a
250 K es 4,0x10° s™. Calcula en estas condiciones el tiempo de vida media de RH.

~In2 In2

= = =17328,65 =4,8h (5 puntos
12 = o T 4.0x10 s | (5 puntos)

Cero puntos si utiliza la ecuacién de orden 2 para calcular el tiempo de vida media.

(d) Si se realiza un experimento andlogo al descripto en el item (c) pero en condiciones tales que la
concentracién de radicales OH" se duplica, ;cambiara el tiempo de vida media de la especie RH?
Justifica claramente tu respuesta.

Como la reaccidn es de orden 1 en OH’, si se mantiene la concentracién de OH’ constante pero se duplica su
valor, la constante medida para el decaimiento de RH seré el doble, por lo que el tiempo de vida media caera
a la mitad. (5 puntos)

(e) La energia de activacion de la reaccion (1) vale 50 kJ mol™. Calcula la constante de velocidad de la
reaccion (1) a 270K en las mismas condiciones de concentracion de radicales OH" del inciso (c).

E
exp(— R'IiJ
ﬁ—é—l—exp _Ea i_i
E
k, A . R \T, T,
eXp| ———=
RT,

=k exp —50.000(J/mo|)[ 11 j:2,4><10‘4s‘1
8,314J /(K.mol) | 270K ~ 250K

(8 puntos)
EJERCICIO 2. (30 Puntos Totales)

La tabla siguiente muestra la entalpia y energia de Gibbs de formacion estandar de tres 6xidos metalicos
diferentes a 25°C:

Oxido AHL / kJ mol™ AG¢ [ k] mol™
HgO(s) 190,84 58,55
Co(g) 110,52 137,15
Si05(s) 2910,94 856,67
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(a) Sin realizar ninguna cuenta, predice el signo de AS¢° para SiO, y CO.
Si(s) + 0,(g) — SiO,(s) (AS°; < 0, disminuye el nimero de particulas en fase gaseosa)
C(g) + %2 O,(g) — CO(g) (AS°; >0, aumenta el nimero de particulas en fase gaseosa)
3 puntos parciales cada correcta, 6 puntos totales

(b) ¢A qué temperatura descompone espontdneamente en Hg y O,? Supone que AH; y AS; no varian
apreciablemente con la temperatura.

A partir de los datos de AH? y AG{ puede calcularse AS¢, segun:

AHY -AG?  —-90.840J.mol ™ — (-58.550J.mol )
298K

AG] = AH{ —TAS? = AS{ = =-108,35J.K ".mol™

3 puntos obtener AS®

Con el valor de AS{®, y suponiendo que AS? y AHP no varian con la temperatura, se puede buscar la
temperatura a partir de la cual AG; cambia de signo (y se vuelve espontanea la descomposicion del 6xido):

AH{  — L
AG = AH® —TAS® =0 == or . —90840Jmol °_ ga9 51
AS; -108,35J.K".mol

6 puntos calcular la temperatura a la cual descompone espontaneamente. 9 puntos totales

(c) Calcula la temperatura necesaria para reducir SiO,(s) a Si(s) empleando carbén (C(s), supone que se
oxida unicamente a CO(Q)).

Calculo AS® de los 6xidos involucrados:

0 AH?_AG? -1 -1 0/c; AH?_AG? -1 -1
ASf(CO,g)=f=89,36J.K .mol ;ASf(SIOZ,g)=f=—182,11J.K .mol

6 puntos calcular los AS{ (3 puntos cada uno)
La reaccion que busco describir es:
SiO,(s) + 2C(s) — Si(s) +2CO(g) (2 puntos)
AG=2AG¢CO) — AG{SiO,) (2 puntos)
Busco que AG<0 para que el proceso sea espontaneo, por lo que:
AG =2x(AH?(C0O)-TAS?(CO) ) (AH(Si0,) ~TAS?(Si0,) )< 0

2(~110520 —89,36T) — (910940 — (-182,11T)) < 0
T >1912K
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(5 puntos)
EJERCICIO 3. (30 Puntos Totales)

Para las siguientes moléculas:

1 2 3 4 5
1,3-propandiol | 1,3-propanodial | [03S-O0]* PH, NH;

(a) ¢Esperas que el punto de ebullicion de 2 sea mayor o menor que el del compuesto 1? Justifica
claramente tu respuesta.

Se espera que la especie 1 posea un punto de ebullicibn mayor a la especie 2, debido a que si bien las
interacciones dispersivas y dipolares seran similares en ambos compuestos, la presencia de grupos —OH en 1
permite la formacion de interacciones de tipo puente hidrégeno, que estabilizan la fase condensada. (10
Puntos)

(b) Describe la estructura electrénica de 3 (anién peroxisulfato) en base al modelo de Lewis.

:ﬁ!
0——T—'§2—§>ﬁ=
:0¢
L J yresonantes.

(10 Puntos totales. 5 Puntos si no dibuja las resonantes)

(c) Sabiendo que los angulos de enlace H-P-H en 4 son de 92°, describe el enlace quimico en la fosfina
(4) empleando la Teoria de Enlace de Valencia.

Si los angulos en la fosfina son cercanos a 90°, no es necesario hibridizar el &tomo de fésforo para describir
el enlace quimico. Los enlace P-H quedaria descriptos como enlaces o(p,p), y el par libre del fésforo
quedaria ubicado en el orbital 3s. (5 Puntos)

(d) ¢Esperas que el compuesto 5 sea una base mas fuerte que 4? Justifica claramente tu respuesta.
Ayuda: La descripcién de la estructura electronica realizada en el item anterior puede resultarte una
buena fuente de inspiracion para resolver este item.

En la fosfina, el par libre del P queda ubicado sobre un orbital s. Por su parte, el par libre en el N del
amoniaco queda ubicado en un orbital de tipo sp®. Al contener cierta composicion del orbitales p, los
orbitales sp® en el NH; interactian menos con el ndcleo que los orbitales s y poseen una mayor
direccionalidad, lo cual contribuye a aumentar su disponibilidad para dar reacciones de tipo acido base
(aceptar un proton). Todo esto conlleva a que el NH3 sea una base y la fosfina no. (5 Puntos)
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26* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
5 DE OCTUBRE DE 2016
RESPUESTAS CERTAMEN ZONAL - NIVEL 2-bis

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

EJERCICIO 1. (38 Puntos Totales)

Hacia fines de 1920 la empresa Dupont lanz6 al mercado una familia de hidrocarburos sustituidos total o
parcialmente por atomos de fllor y cloro. Genéricamente denominados como “clorofluorocarbonos”, estos
compuestos fueron conocidos también, a partir de su nombre comercial, como “freones”. Inicialmente fueron
considerados entre los productos méas extraordinarios que haya inventado el hombre: sus propiedades fisicas
les confieren excelentes propiedades refrigerantes dado que son facilmente licuables a temperaturas
ordinarias. Asimismo, son no inflamables, no tdxicos y quimicamente inertes.

(f) Indica las interacciones intermoleculares que esperas que presente un sistema liquido formado por
moléculas del freon CCI,F,. ;Qué tipo de interacciones seran las predominantes en este sistema?

Los enlaces C-Cl y C-F estan polarizados debido a que los halégenos son mas electronegativos que el
carbono, por lo que se esperan interacciones dipolares presentes en el sistema (dipolo-dipolo). Por otro lado,
las interacciones de Van der Waals seran apreciables debido a la elevada polarizabilidad del cloro, y de
hecho seran las interacciones principales del sistema. (7 puntos. 4 puntos notar que las interacciones
predominantes seran las dispersivas (London, VdW), y 3 puntos analizar todas las interacciones presentes)

(9) ¢Qué cantidad de CCI,F, debe evaporarse para congelar 180 g de agua que esté inicialmente a 20°C?
Datos: Cp(H;0,1) = 4,184 J mol™ K™ ; AHgs(H;0, 273K) = 6,02 k] mol™ ; AH,,,(CCILF,) = 34,7 kJ
mol™

Negr,r, AH 5 (CCLF,) =—n,, oC (H,0, AT +n, oAH (g, (H,0,273K) (5 puntos)

vap fusion

fusion

—N4y.6C, (H,0,)AT +1y, oAH i (H,0,273K)

m = VIT, =
ccl,F, AHvap (CClZFZ) CCl,F,

3 {(180g /18(g/mol)).4,184J /(K.mol).(20K) + (1809 /18(g / mol)).6020J / mol
- 347003 / mol

}.120,91(9 / mol)
Meeyr, = 212,79

(10 puntos) Si presenta el resultado en moles, otorgar todo el puntaje también.

(15 Puntos totales)
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Casi la totalidad de los contaminantes gaseosos son oxidados rapidamente en la troposfera por los radicales
OH’. Este es el caso de la mayoria de los hidrocarburos, RH, para los cuales la constante de velocidad de la
reaccion (cuya ley de velocidad no depende de las concentraciones de productos):

RH+OH — R +H,0 (1)

tiene un alto valor promedio aln a bajas temperaturas en la tropésfera. EI proceso de oxidacion descripto por
la ecuacion (1) obedece una ley experimental de velocidad de orden 1 en cada uno de los reactivos, y orden 2
global.

(h) Para una concentracién constante de radicales OH". La constante de velocidad de la reaccion (1) a
250 K es 4,0x10° s™. Calcula en estas condiciones el tiempo de vida media de RH.

~In2 In2

= = =17328,65 =4,8h (5 puntos
12 = o T 4.0x10 s | (5 puntos)

Cero puntos si utiliza la ecuacién de orden 2 para calcular el tiempo de vida media.

(i) Si se realiza un experimento andlogo al descripto en el item (c) pero en condiciones tales que la
concentracién de radicales OH" se duplica, ;cambiara el tiempo de vida media de la especie RH?
Justifica claramente tu respuesta.

Como la reaccidn es de orden 1 en OH’, si se mantiene la concentracién de OH’ constante pero se duplica su
valor, la constante medida para el decaimiento de RH seré el doble, por lo que el tiempo de vida media caera
a la mitad. (5 puntos)

(j) La energia de activacion de la reaccion (1) vale 50 kJ mol™. Calcula la constante de velocidad de la
reaccion (1) a 270K en las mismas condiciones de concentracion de radicales OH" del inciso (c).

E
exp(— R'IiJ
ﬁ—é—l—exp _Ea i_i
E
k, A . R \T, T,
eXp| ———=
RT,

=k exp —50.000(J/mo|)[ 11 j:2,4><10‘4s‘1
8,314J /(K.mol) | 270K ~ 250K

(6 puntos)
EJERCICIO 2. (30 Puntos Totales)

La tabla siguiente muestra la entalpia y energia de Gibbs de formacion estandar de tres 6xidos metalicos
diferentes a 25°C:

Oxido AHL / kJ mol™ AG¢ [ k] mol™
HgO(s) 190,84 58,55
Co(g) 110,52 137,15
Si05(s) 2910,94 856,67




ama Olin,.
o ¥ Pr,

Ministerio de b %
Educaciéon y Deportes l
Presidencia de la Nacién g s

T e
Ating ge QW

(d) Sin realizar ninguna cuenta, predice el signo de AS¢° para SiO, y CO.
Si(s) + 0,(g) — SiO,(s) (AS°; < 0, disminuye el nimero de particulas en fase gaseosa)
C(g) + %2 O,(g) — CO(g) (AS°; >0, aumenta el nimero de particulas en fase gaseosa)
3 puntos parciales cada correcta, 6 puntos totales

(e) ¢A qué temperatura descompone espontdneamente en Hg y O,? Supone que AH; y AS; no varian
apreciablemente con la temperatura.

A partir de los datos de AH? y AG{ puede calcularse AS¢, segun:

AHY -AG?  —-90.840J.mol ™ — (-58.550J.mol )
298K

AG] = AH{ —TAS? = AS{ = =-108,35J.K ".mol™

3 puntos obtener AS®

Con el valor de AS{®, y suponiendo que AS? y AHP no varian con la temperatura, se puede buscar la
temperatura a partir de la cual AG; cambia de signo (y se vuelve espontanea la descomposicion del 6xido):

AH{  — L
AG = AH® —TAS® =0 == or . —90840Jmol °_ ga9 51
AS; -108,35J.K".mol

6 puntos calcular la temperatura a la cual descompone espontaneamente. 9 puntos totales

(f) Calcula la temperatura necesaria para reducir SiO,(s) a Si(s) empleando carbén (C(s), supone que se
oxida unicamente a CO(Q)).

Calculo AS® de los 6xidos involucrados:

0 AH?_AG? -1 -1 0/c; AH?_AG? -1 -1
ASf(CO,g)=f=89,36J.K .mol ;ASf(SIOZ,g)=f=—182,11J.K .mol

6 puntos calcular los AS{ (3 puntos cada uno)
La reaccion que busco describir es:
SiO,(s) + 2C(s) — Si(s) +2CO(g) (2 puntos)
AG=2AG¢CO) — AG{SiO,) (2 puntos)
Busco que AG<0 para que el proceso sea espontaneo, por lo que:
AG =2x(AH?(C0O)-TAS?(CO) ) (AH(Si0,) ~TAS?(Si0,) )< 0

2(~110520 —89,36T) — (910940 — (-182,11T)) < 0
T >1912K
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(5 puntos)

EJERCICIO 3. (30 Puntos Totales)

(@) Los nombres correctos se encuentran en los recuadros. (Puntaje total: 8 Puntos; 2 Puntos por
cada respuesta correcta).

3-metil-1-buteno

)\fo 3-metil-butanona

5,5-dimetilundecano

o . . . . R
/\n/ Y propionato de isopropilo o propionato de 1-metiletilo
o

(b) EI orden creciente se indica en los casilleros. (Puntaje total: 10 Puntos; 2 Puntos por cada
respuesta correcta).

OH

D "Non 2 " "oh ) "Son 4 CHOH  5) /K
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(c) Las estructuras de los productos se indican en los correspondientes recuadros. (Puntaje total:
10 Puntos; 2 Puntos por cada producto correcto).

1) BZHG OH
2) H,0, / NaOH H* / H,0
OH \ /
Br, / CH,Cl, KMnO, / H*
OH
Br /
Br \ OH
H, / Pt

(d) Los conférmeros se indican en los correspondientes recuadros. (Puntaje total: 4 Puntos; 2
Puntos por cada conformero correcto).

H3C._ CH3

O‘\\CHS
CHs;

HsC -
HsC
CHj HiC o,

Las estructuras Hy J se pueden invertir reciprocamente y la respuesta es también correcta.
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26* OLIMPIADA ARGENTINA DE QUIMICA
5DE OCTUBRE DE 2016
CERTAMEN ZONAL - NIVEL 3 - RESPUESTAS

Problema 1. (38 Puntos)

(A)(1)Las respuestas correctas son:(Puntaje total del item: 6 Puntos; Se sugiere 3 Puntos por cada
respuesta correcta)

(i) El compuesto C es el mas reactivo frente al ion Ag+ porque Se forma un carbocation X
alilico.

(ii) E! compuesto B presenta la misma reactividad que el compuesto C frente al ion Ag™.

(iii) El compuesto A €s el menos reactivo porque €l carbocation que se forma no es X
aromatico.

(iv) El comportamiento de A, By C frente al ion Ag+ depende del efecto estérico del
atomo de cloro.

(2) Las estructuras correctas son las siguientes. (Puntaje total del item: 4 Puntos; Se sugiere 2 Puntos por
cada estructura correcta)

SE S SR
H cl MeOH H OMe MeOH
B

H

(3)La respuesta correcta es: (Puntaje total del item: 3 Puntos)

(i) Adicién electrofilica. (ii) Sustitucion nucleofilica unimolecular. X
(iii) Sustitucion nucleofilica (iv) Sustitucion electrofilica aromatica .
bimolecular.

(4)El mecanismo es el siguiente. (Puntaje total del item: 8 Puntos; 3 Puntos por indicar la reaccién de
formacion del electrdéfilo; 5 Puntos por el mecanismo de la SEA)
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0 D o owo e o
H Tl AgNO3 H @

(electrofilo)

0T v

(5) La estructura del regioisomero E se indica en el recuadro.(Puntaje total del item: 4 Puntos)

Regioisémero E

OMe
R

(B) La respuesta correcta es la siguiente. (Puntaje total del item: 3 Puntos)

(i) 3 centros estereogénicos. (ii) 5 centros estereogénicos.

(iii) 8 centros estereogénicos. X (iv) 9 centros estereogénicos.

(C) (i) La respuesta correcta es la siguiente. (Puntaje total del item: 4 Puntos)

4 18 | X 26 22 10

(ii) Las respuestas correctas son las siguientes. (Puntaje total del item: 6 Puntos; Se sugiere 2 Puntos por
cada respuesta correcta)
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(i) El [18]-anuleno no verifica la regla de Hiickel.

(ii) El [18]-anuleno es una molécula plana. X

(iii) El [18]-anuleno verifica la regla de Hickel. X

(iv) Los orbitales p del [18]-anuleno se solapan entre ellos. | X

(v) El [18]-anuleno presenta un sistema w extendido. X

Problema 2.(30 Puntos)
(1) Los reactivos correctos son los que se indican en los respectivos recuadros.(Puntaje total del
item: 6 Puntos; Se sugiere 3 Puntos por cada respuesta correcta)

CrO3

O | piridina CHO _PhCHO_ | | H G
D E KOH calor
calor
\. | KoCro0O7/ H*
2127 ©/\COOH

F

(2) Dibuja en el recuadrola estructura del compuesto G.(Puntaje total del item: 5 Puntos)

H
o su estereocisomero o

Ambas estructuras son correctas.

(3)La respuesta correcta se indica en el recuadro. (Puntaje total del item: 3 Puntos)

(i) Adicion Nucleofilica | X (i) Adicion Electrofilica

(iii) SN1 (iv) Reaccion de reduccion

(4) Dibuja en el recuadro la estructura del intermediario I.(Puntaje total del item: 5 Puntos)
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(5) La respuesta correcta es la siguiente. (Puntaje total del item: 3 Puntos)

El compuesto G presenta 2 estereoisémeros.

El compuesto G presenta 1 estereoisémeros.

El compuesto G presenta 3 estereoisdmeros.

X

(6) La respuesta correcta se indica a continuacion.(Puntaje total del item: 3 Puntos)

(i) En la reacciénse forma so6lo el esterecisémero Z.

(iii) E la reaccion se forma solo el estereoisémero E.

(i) En la reaccion se forman ambos | X
estereoisémero, Ey Z.

(iv) En la reaccion no se forma
ningun estereoisémero.

(7) La estructura del producto se muestra en el recuadro.(Puntaje total del item: 5 Puntos)

pH=5,5

G + NH,OH—— Producto

o el estereoisomero |

Hay que considerar la estructura propuesta en el item 2.

Problema 3. (32 puntos)
-A-
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(a) Puntaje total:4 puntos (2 puntos por concentracion de HsBO; y 2 puntos por concentracion de
H,BO3)

A partir de la informacion del enunciado, se sabe que:

[H3BO;3] + [H,BO5] = [BBS] = 100 mM = 0,100 M.

[H]=3,16 x 10° M.

A partir de la expresion de K, es posible conocer la relacion entre [H:BO3] y [H.BO3T:

_[H'1[H,BO, ] 316x10°[H,BO, ]
: [HSBOS] [HSBO3]

=7,24x107"

Asi, 0,22895 [H3BO;] = [H,BO5].

Reemplazado en el balance de masa del BBS:

[H3BO;] + 0,22895 [H;BO5] = 0,100 M.

Despejando, obtenemos que [H3;BO3] = 0,0814 M y[H,BO;7] = 0,0186 M.

(b) Puntaje total:5 puntos

Como se mostro en el item a), a pH = 8,50 se cumple que 0,22895 [HsBOs] = [H,BO;3T.

Ahora, como se parte de 25,00 mL de solucién de borato de sodio y se lleva a 100,0 mL finales, la
concentracién total de BBS estara dada por la siguiente expresion:

[BBS] = 0,10%\8 Ei’ﬂo_om" =0,025M =[H,BO,]+[H,B0;]=1,22895 [H,BO,]

Despejando se obtiene la concentracion de acido borico: [HsBO3s] = 0,0203 M. A partir de la concentracion
de &cido bdrico es posible conocer, también que: [H,BO3;] = 0,0047 M.

Luego, el HCI agregado sera el responsable de transformar una parte de H,BOs; en H3BO; para formar la
solucidn buffer de BBS de pH = 8,50. Entonces:

M V
H.BO.,]=0,0203M =[HCI — =7 "Ha
[F80,] (HC o = 100 0mL

Despejando, se obtiene que V¢ = 2,03 mL.
c) Puntaje total: 6puntos

Para conocer el ApH, es necesario calcular primero el pH inicial (antes del agregado de NaOH) y el pH final
(es decir, después del agregado de NaOH).

Para calcular el pH inicial se conoce que [H:BOz] = 70 mM y [H,BO;] = 30 mM. Dada la relacion de
concentraciones entre el acido y la base conjugada se tiene una solucion buffer, entonces:

0,03
9 14+10g[ ]
J 0,07

Resolviendo se obtiene que pHinicial = 8,77.

([H,80,1)
| 1H,80]

PH iq = PK, +log
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Para conocer el pH final primero hay que calcular la concentracion de NaOH agregada:

ey 1000mL 0,100 1000mL mol
vy 100mL L 40g100mL L

[NaOH],___ M =0,025M

Entonces, las concentraciones de [H;BO3] y de [H,BO57] en el equilibrio seran:
[H:BO;] = 0,070 M - 0,025 M = 0,045 M
[H,BO3]=10,030 M + 0,025 M = 0,055 M

Luego, el pH final se calcula a partir de la siguiente expresion:

([H,80,1) 0,055

>

Entonces, ApH = pHinas — PHiniciar: €S decir: ApH = 0,46.

(d) Puntaje total: 3 puntos

Para calcular B al pH de la solucion reguladora dada, es necesario conocer la concentracion de H*, de OH y
la concentracion total del buffer.

A partir de [H3BO3] y de [H,BO37, como se vio en el item anterior, es posible conocer el pH de la solucion
y, entonces, [H] y [OH].

pH inidal pK + logL [ H BO ]]

[H]=170x10° My [OH] = 5,88 X 10°° M.

] =8,77

9 14+1¢::og[0 03
J 0,07
Ademas, [buffer]im = [H3BOs] + [H,BO3s7] = 0,100 M.

Con todos estos datos, reemplazamos en la expresion de  y calculamos entonces la capacidad reguladora de
la solucion a su propio pH:
K, [H' |[buffer],, )
(K +[H']D
7,24x107° 1,70x10°> M 0,100M )
(7,24x10 " + 1,70x10° M)*

$=2,303 ([H*]+[OH‘]+

£=2,303 {1,70 x10° M +588x10°M +

De esta manera, = 0,048 M.

(e) Puntaje total: 4 puntos (1 punto por cada respuesta correcta)

i-La capacidad reguladora de una solucién 100 mM en BSS vale 0,0576 si pH = \
pKadeH3BO3.
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ii-La capacidad reguladora de una solucion que es 70 mM en acido borico y 30 mM en V
borato de sodio es 10 veces mas grande que el de una solucién que es 7 mM en &cido
borico y 3 mM en borato de sodio.

iii-El pH de una solucion que es 70 mM en acido bdrico y 30 mM en borato de sodio es \Y/
idéntico al de una solucion que es 7 mM en acido bérico y 3 mM en borato de sodio.

iv-El cambio de pH producido por el agregado de 2,5 x 10 moles de NaOH sdlido a 1 L F
de una solucién que es 70 mM en &cido borico y 30 mM en borato de sodio es idéntico al
observado si esa misma cantidad de NaOH so6lido se agrega a 1 L de una solucién que es 7
mM en &cido bérico y 3 mM en borato de sodio.

-B-
(a) Puntaje total: 3 puntos

La fraccion de Ba(ll) precipitada se puede calcular a partir de la siguiente expresion:

B - b L

]sdmi(n

Jia

[BalZ*]so.uci()n es dato y vale 2,5 x 10° M. Luego, para conocer [Ba2+]t0ta. simplemente hay que corregir por
dilucion la concentracién de Ba®* inicial dada en el enunciado.

24
[Ba“]m _ [Ba Liiciat 100mL _ 0,01M 100mL 5y 0 M
200mi 200mL
Entonces:
. [Ba™*],, —[Ba**]., .. 5x10°M-25x10>M
fracconBa(lly .. . = total solucin
BaID) o [Ba™],,, 5x10°M

De esta manera, fraccion de Ba(ll)precipitaga = 0,5.
(b) Puntaje total: 4 puntos

Nos piden [Pb*] en solucion después de la mezcla. Al conocer que [Ba?'] después de la mezcla vale 2,5 x
10 My que obviamente hay equilibrio con Ba(lOs), (s), entonces se cumple Kps del Ba(10s),:

K psa103, = [Ba*|[IO]" =6x107"

Reemplazando en la expresion anterior con [Ba?*] = 2,5 x 10° M, se obtiene la concentracion de iodato en
solucién: [105] = 4,9 x 10 M.

Luego, reemplazando en la expresion del K, del Pb(10s), es posible obtener [Pb*]:



Ministerio de
Educacion y Deportes

Presidencia de la Nacion

K psrpicy, =[PP 11O T =3x107" =[ Pb™](4,9x107)*

De esta manera: [Pb?] = 1,25 x 10° M.

(b) 3 puntos totales (1,5 puntos por cada respuesta correcta)

i-Dado que la solucion inicial contiene igual concentracion de Pb?* y de Ba** es de esperar,
al agregar 105", que la fraccion precipitada de Pb(1l) sea mayor que la de Ba(ll) ya que la
solubilidad del Pb(105), es menor que la del Ba(103),.

ii-Si a los 100 mL de solucién de [Pb*] = [Ba**] = 0,01 M se le agrega solucion de 105
siempre precipitaran tanto Pb(10s), como Ba(l0s),, para cualquier valor de concentracion
de 105" agregada.

iii-Como el Ba(l0s), es mas soluble que el Pb(10s), y teniendo en cuenta que la solucién
inicial contiene igual concentracion de Pb®* y de Ba®* es de esperar que al agregar 105 la
concentracién de Pb* en la solucién final sea mayor que la de Ba*".

iv-Dado el valor de la concentracion de 10;” agregada no es posible que precipiten Ba(ll) y
Pb(1l) ambos al 100 %.
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