Pauta Auxiliar Pre-Control 1

P1. Batman y Robin discuten sobre orbitales moleculares y campos eléctricos mientras estan recluidos por
una organizacién secreta. Batman propone que para poder sobrepasar el campo que los apresa, necesita
una molécula diamagnética, y en ese instante, Robin propone al NO™ como la solucién a sus problemas,
a lo cual Batman se rie y propone al FO™ como solucién. ;Quién tiene la razén? Justifique.

Solucién:

Para determinar las propiedades magnéticas se realizaran los diagramas de orbitales moleculares en cada
molécula propuesta y se concluird de acuerdo con la presencia o ausencia de electrones desapareados:

NOT:

Dado que el nitrégeno tiene z < 7 se usara el diagrama de “arbol de pascua”:
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Como no tiene electrones desapareados, el NO' es diamagnético.
FO™:

En este caso tanto F como O tienen z > 7, por lo que se usara el diagrama en forma de “diamante”:
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Como se tiene al menos 1 electrén desapareado, la molécula FO' es paramagnética.

Por lo tanto Robin tiene la razon.



P2. A la temperatura de 0°C, el cloruro de bario, el agua, la celulosa y el sulfato de calcio son sélidos
(BaCly, Ho0O, CsH1905 y CaSQy), pero la naturaleza de sus estructuras es muy distinta.

;,Qué tipos de sélidos forma cada uno de ellos? Justificar relacionandolo con la composiciéon y todos los
tipos de enlaces que contienen (en los casos que se pueda, debe determinar la hibridacién de los 4tomos
centrales o de la cadena principal). Ademads, indique propiedades de cada sélido.

Solucién:

BaCls: El bario corresponde a un metal, mientras que el cloro a un no metal, con esto se concluye que
el tipo de enlace es i6nico, por lo que el sélido que forma este compuesto también es iénico. De acuerdo
con el sélido que forma, se espera que tenga las siguientes propiedades:

e Duro y fragil.

e Punto de fusion y ebullicién altos.

e Soluble en disolventes polares.

e Mal conductor de calor y electricidad en estado sélido, pero conductor de electricidad en estado
fundido o disuelto.

H>0O: Tanto el hidrégeno como el oxigeno son no metales, por lo que formaran enlaces covalentes
entre si. Como se trata de una molécula aislada, se unira a otras mediante fuerzas intermoleculares, en
especifico por puentes de hidrégeno.

Por ser sélido molecular se esperan las siguientes propiedades:

e Blando.

e Quebradizo.

e Bajo punto de fusién y ebullicién.

e Mal conductor de calor y electricidad.

Con respecto a la hibridacién del 4&tomo central, este corresponde al oxigeno y su hibridacién es sp?.

CeH100s5: La celulosa se conforma por enlaces covalentes apolares (C-C, C-H) y polares (C-O, O-H),
por lo que se podra asociar a otras moléculas de celulosa mediante puentes de hidrégeno formando asi
un sélido molecular. (Propiedades enunciadas arriba)

Observando su estructura molecular:
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Se identifica que la cadena principal corresponde al ciclo y la hibridacién de sus carbonos corresponde
3
a sp°.

CaSO0y: En este caso también se tendra un sélido iénico por la presencia del calcio en forma Ca’t y
el ion sulfato SO3™. (Propiedades arriba)
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. Cuadl de las siguientes sustancias tiene mayor punto de ebullicién? Agua, CH3CH2OH, CgHg, LioCO3.
Justifique en funcién de las fuerzas intermoleculares presentes en cada una de las moléculas presentadas
anteriormente.

Solucién:

Agua: Presenta puentes de hidrégeno debido al enlace O-H.

CH3CH2;OH: Puentes de hidrégeno por enlace O-H.

CgHg: Molécula completamente apolar, por lo que presentard fuerzas de dispersién tnicamente.
LisCOg3: Compuesto iénico, presentard fuerza ion-ion.

Teniendo en cuenta el orden de las fuerzas segiin su energia, aquellas que presenten las interacciones de
mayor intensidad presentaran un mayor punto de ebulliciéon. Para el caso Agua - CH3CHOH hay que
considerar la presencia de la zona apolar en la estructura del etanol, lo que reduce la cohesién entre las
moléculas, en comparacion con la del agua.

Siendo el orden final:

Li;CO3 > Agua > CH3CHOH > CgHg

Para la siguiente reaccién de neutralizacién:

Al + HySO4 — AIQ(SO4)3 + Hs

1.- Balancee la ecuacién quimica.

2.- Si se hace reaccionar 2 mol de HoSOy4 con cantidad suficiente de Al, ;Cuantos mol y gramos de
Al5(SOy4)3 y de Hy se producen?

3.- Determine el reactivo limitante y calcule los [g] de Ala(SO4)s que se forman al reaccionar 147 [g] de
HS04 con 9 [g] de Al. Ademds, calcule la cantidad del reactivo en exceso en [g].

4.- Si en realidad se producen 34,2 [g] de Alz(SO4)s, determine el rendimiento porcentual.
Solucién:

1.- La ecuacion balanceada queda de la siguiente formas:

2A1 + 3H,SO4 — AIQ(SO4)3 + 3H,

2.- Como el aluminio se encuentra en exceso, la reaccion estara limitada por la cantidad inicial de acido
y de acuerdo con la estequiometria de la reacciéon se debe generar la siguiente cantidad de producto:

Al3(SOy4)s: 2+ 1 = 0.67 [mol] = 342 [g/mol] - 0.67 [mol] = 229.14 [g]
Hj: 23 = 2 [mol] = 2 [g/mol] - 2 [mol] = 4 [g]

3.- Primero se determinan los mol de cada reactivo:

H2SO0y4: 147 [g]/98 [g/mol] = 1.5 [mol]

Al: 9 [g]/ 27 [g/mol] = 0.33 [mol]

Considerando que la relacion entre los reactivos es de la forma Al/H9SO4 = 2/3 se puede ver que
para que reaccionen completamente los 0.33 [mol] de Al se requieren 0.5 [mol] de &cido, por lo que el
aluminio corresponde al reactivo limitante.

Considerando que se consume completamente el reactivo limitante, deberian quedar 1.5 - 0.5 = 1 [mol]
de 4cido sin reaccionar, los cuales corresponden a 98 [g] de HoSO4 en exceso.
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4.- Al reaccionar 0.33 [mol] de Al, por estequiometria, deberian generarse 0.33/2 = 0.167 [mol] de
Al3(SOy4)3, los cuales al multiplicarlos por su peso molecular, 342 [g/mol], corresponden a 57.114 [g] de
sulfato de aluminio generados. Finalmente, el rendimiento porcentual sera:

34,2

.100 =
57,114 00 = 60%

La dureza del agua es una medida de la concentracién de sales de magnesio y calcio disueltas (como
el bicarbonato de calcio). Este mismo bicarbonato de calcio presente en el agua, si se le entrega calor,
reacciona formando méas agua, didéxido de carbono y carbonato de calcio, el cual precipita quedandose
incrustado en canerias, teteras y hervidores (conocido como sarro). Para eliminarlo, se puede hacer
reaccionar con 4cido acético (vinagre) para dar acetato de calcio y didéxido de carbono segin la siguiente
reacciéon no balanceada:

CaCO3 + CH3COOH — Ca(CH3COO0)3 + CO2 + H20O

;,Qué volumen de acido acético 0,85 M deben utilizarse para hacer reaccionar complemente 10,56 g de
carbonato de calcio?

Solucién:

Antes de realizar cualquier cédlculo, se debe determinar si la reaccién se encuentra balanceada, de no
ser el caso, se debe balancear:

CaCOg3 + 2CH3COOH — Ca(CchOO)Q + CO3 + H50

Ahora, se pasan los 10.56 g de CaCO3 a mol: 10.56 g/100 g/mol = 0.1056 mol; y se calcula la cantidad
estequiométrica de acido acético:

1 mol CaCO3 — 2 mol CH3COOH
0,1056 mol CaCO3 — = mol CH3COOH
x = 0,2112 mol

Sabiendo los moles necesarios y la concentraciéon del dcido se despeja el volumen de solucién:

mol CH3COOH

M =
V

mol CH3COOH _ 0,2112 mol
M 0,85 mol/L

V= = 0,248 L = 248 ml



