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Cddigo del Estudiante:

PROBLEMA 1

El poder calorifico de los alimentos, es en realidad la entalpia de combustion del
alimento por unidad de masa, puede ser determinada midiendo el calor producido
al quemarse una cantidad de muestra de alimento en una bomba calorimétrica, a
volumen constante. El calor desprendido en la combustién total de 1,00 g (3,00 x
102 moles) de una muestra de grasa de pollo en las condiciones de la bomba
calorimétrica a volumen constante, totalizé 10 000 cal a 37,0°C.

La reaccion del proceso puede representarse por la siguiente ecuacion sin
balancear:

CzquzDz (s) + Dz (g) — CDZ (g) + Hzo(l}

a. Calcule el poder calorifico en calorias de la grasa de pollo a 37,0°C y
presion constante.

8 Puntos
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Cddigo del Estudiante:

Poder calorifico:

PREGUNTA 2

Calcule la presion de vapor de un liquido puro masa molar 100 g/mol, de tal forma
gue por cada 0,500 moles de N2 a 1,0 atm burbujeados a 20,0°C a través del
liquido, se pierde 1,000 g de liquido. Suponga que el N2 se satura completamente

de vapor.
6 Puntos
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Cddigo del Estudiante:

Presion de vapor:
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Cddigo del Estudiante:

PREGUNTA 1:
Complete el siguiente crucigrama. (20 puntos)

HORIZONTAL

1. Elemento utilizado en construccién, que presenta un Unico estado de
oxidacion +3.

3. Simbolo quimico de un elemento cuya configuracion electrénica es [Xe]
414503 62

5.  Simbolo quimico de un elemento cuyo ion 3* presenta la configuracion

electronica [Ar].
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Cdédigo del Estudiante:

7. Simbolo quimico del elemento cuya configuracién electrénica es:
K[+ [+ ]t 1
4d 5s
9. Nombre de metal precioso utilizado en joyeria, de color plateado
13. Metal utilizado en conducciones eléctricas, que presenta configuracion [Ar]
3d194s?,
14. Nombre de no metal que puede formar cadenas. Su anion -2 tiene
configuracion Ar.
15. Metal utilizado en joyeria, su configuracion electronica es [Xe] 4f# 5d1° 6s?.
17. Forma de energia (posee un caracter dual) en la que se baso6 el modelo
mecanico-cuantico del atomo.
19. Grupo de elementos que existen naturalmente como moléculas diatomicas,
y Cuyos aniones tienen carga -1.
VERTICAL
1. Nombre del elemento muy toxico, cuyo ion +3 presenta la configuracion [Ar]
3d19 4s2?,
Término que se le da a ciertos gases 0 metales muy poco reactivos.
Nombre con el que se designa a cualquier metal del grupo 1 (1A)
Simbolo del elemento cuyo ion +3 tiene la configuracion:
[Ar] L U I N B U I
3d 4s 4p
8. Nombre del elemento del segundo periodo que, para formar compuestos,
usualmente hibrida sp?, sp? o sp.
10. Metal de transicién, cuya configuracion del catién +2 es:
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Cdédigo del Estudiante:

1s2 252 2p°® 3s2 3p°® 3d?.
11. Simbolo del elemento con configuracion:
T T
1s 2s 2p
12. Nombre de elemento del tercer periodo que puede presentar los estados de

oxidacion -3, +3 'y +5.
16. Simbolo del elemento con configuracion: [Kr] 4d°® 5s2
18. Simbolo del elemento cuyo cation +3 presenta la configuracién [Rn] 5f2.

PREGUNTA 2:

En un balon de fondo redondo se colocan 0,0490 g de zinc elemental (65,37
g/mol). Utilizando un embudo de adicion se vierte al balon suficiente disolucion de
HCI 6 mol/L para asegurarse que todo el zinc reaccione. La reaccion genera un
gas X, el cual es dirigido mediante una tuberia de vidrio hasta una bureta llena de

agua, en posicién invertida, como se muestra en la siguiente figura.

PT-OCACQ-QI-012 4



Cdédigo del Estudiante:

El volumen de gas producido se determind por desplazamiento del agua de la
bureta, obteniéndose 17,25 mL. Durante el desarrollo del experimento la
temperatura se mantuvo en 25 °C y la presion en 0,908 atm. Como prueba
cualitativa, con cuidado se saco la bureta del frasco con agua y se le acerc6 un
fosforo (cerillo) encendido a la boca de la misma, produciéndose un ruido agudo
(silbido). Asuma que la presion de vapor del agua es despreciable y no
interfiere con el desarrollo del experimento, y que el gas X se comporta

como un gas ideal en las condiciones del experimento.

a) Escriba la ecuacion quimica, balanceada, que describe la reaccion. (3 puntos)

b) Clasifigue la reaccion de acuerdo con las categorias: neutralizacion,

precipitacion, redox y formacion de complejos. (1 punto)

c) Determine la identidad del gas X. (1 punto)
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Cdédigo del Estudiante:

d) Determine el porcentaje de rendimiento de la reaccion. (4 puntos)
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Cddigo del Estudiante:

PREGUNTA 1:

El grupo carbonilo es el grupo funcional caracteristico de las familias de los
aldehidos y cetonas. En ambos casos, este grupo puede ser reducido a un
alcohol, y en el caso de los aldehidos, bajo las condiciones adecuadas, este
puede ser oxidado al acido carboxilico correspondiente.

Los métodos actuales de sintesis quimica contemplan la posibilidad de reducir el
grupo carbonilo a partir de su reaccidon con iones hidruro, proveidos por
compuestos como el hidruro de litio y aluminio (LiAIH4) e hidruro de boro sodio
(NaBH4). Sin embargo, un método alternativo usado con anterioridad consistia en
la utilizacion de una mezcla de metanal (formaldehido) y un aldehido carente de
hidrogenos a bajo condiciones fuertemente basicas, con el fin de llevar a cabo una
reaccion de reduccion-oxidacion, mediante la cual se obtiene un alcohol y la sal de
un &cido carboxilico.

De acuerdo con el parrafo anterior, si se tiene un sistema quimico compuesto por
partes equimolares de metanal y benzaldehido en presencia de hidroxido de
sodio, responda las siguientes preguntas:

i) Escriba las estructuras correctas del metanal y del benzaldehido. (2 puntos)

Férmula estructural del metanal: Formula estructural del benzaldehido:
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Cddigo del Estudiante:

i) ¢ Cudl compuesto reaccionard preferencialmente el ion hidroxido? (1 punto)

Justifique con dos razones (2 puntos)

Nombre del compuesto que reacciona con el ion hidréxido:

Justificacion:

i) ¢Cual es la estructura y el nombre del producto generado por la reaccion

citada en el punto anterior? (2 puntos)
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Cddigo del Estudiante:

iv) De la reaccion anterior se genera una particula que actia como reductor
sobre la molécula del otro compuesto carbonilico, para producir el alcohol
correspondiente. ¢ Cual es esa particula? (1 punto)

Respuesta:

V) ¢ Cudl es la estructura del producto generado por la reaccién citada en el

Punto iv? (2 puntos)

Estructura y nombre del producto obtenido por reduccion:
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Cddigo del Estudiante:

vi) Uno de los productos es mas &cido que el otro, de manera que ocurrira

entre ellos una transferencia de proton. De acuerdo con lo anterior, ¢ cuales

seran las estructuras finales de ambos productos? (2 puntos)

Foérmula estructural del producto de

oxidacion:

Formula estructural del producto de

reduccion:

vii) Escriba la ecuacién quimica de todo el proceso quimico descrito en este

problema: (3 puntos)

PT-OCACQ-Q0-012




Cddigo del Estudiante:

viii) Si para la realizacion de esta reaccion se parte de 60 mg de formaldehido,
106 mg de benzaldehido e hidréxido de bario en exceso, y luego de la
acidulacion de la mezcla de reaccion obtenida con HCI al 10% v/v, cuanto sera
el rendimiento tedrico (en mg) que se esperaria obtener de cada uno de los
productos organicos sintetizados. (4 puntos)
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Cddigo del Estudiante:

PROBLEMA 1

i) Una empresa realiza recubrimientos cromados en superficies de acero. La
empresa utiliza como materia prima acero inoxidable el cual debe estar compuesto
de 70% m/m de hierro, 20% m/m de carbono y 10% m/m de azufre, se permite un
5% m/m de tolerancia en la concentracion de los componentes. Un andlisis de
laboratorio en la empresa revela que un lote que entrd a la empresa contiene por
libra de acero: 318g de hierro, 86,29 de carbono, 45g de azufre y el resto son
elementos traza. (1 Ib = 453,59 g)

Mediante calculos muestre si el lote de acero recibido cumple con las
especificaciones de calidad.

a) Concentracion en masa de hierro en el lote:
1 Puntos

% m/m:

b) Concentracion en masa de carbono en el lote:
1 Puntos
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Cddigo del Estudiante:

% m/m:

c) Concentracion en masa de azufre en el lote:
1 Puntos

% m/m:

d) ¢Supera los requerimientos de calidad?

Si No

ii) Una vez que un lote de acero supera la prueba de calidad, se inicia el proceso
de preparaciéon de las disoluciones para realizar el cromado, lo cual se realiza en
un contenedor de 250 L, que en la empresa se le conoce comunmente como
“piscina”. En el contenedor se agrega 47 kg de 6xido de cromo (VI), una masa de
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Cddigo del Estudiante:

acido sulfarico que debe ser 1,5 veces la masa del 6xido de cromo (VI) y se diluye
con agua destilada hasta alcanzar la capacidad maxima del contenedor.

Con base en la informaciéon suministrada calcule:

a. La concentracion molar del 6xido de cromo (V1)
3 Puntos

Concentracion molar:

b. ElI volumen en litros del acido que se debe agregar a la piscina. (La
densidad del acido sulfarico es de 1,84 g/mL)
3 Puntos

Volumen &acido:
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Cddigo del Estudiante:

iii) En la piscina se introduce un &nodo de estafio puro que es donde ocurre la
oxidacion.

a. Escriba las semireacciones de oxidacion y reduccion.

Oxidacioén
2 Puntos
Reduccion
3 Puntos
b. Escriba la ecuacion idnica neta
2 Puntos
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Cddigo del Estudiante:

c. Indique el nombre del agente oxidante y el agente reductor

Agente oxidante: Ap

Agente reductor: Ap

d. Estime la masa minima en kilogramos que debe tener el estafio para que
todo el 6xido de cromo (VI) se convierta en cromo metélico. 2p

Masa:
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Cddigo del Estudiante:

iv) Una vez que termina el proceso de cromado, se debe neutralizar el exceso de
acido y precipitar los iones estafio presentes. Para precipitar el estafio se puede
utilizar acido sulfhidrico generando un sélido con Kps de 1x102%° o se puede
utilizar hidréxido de sodio produciendo un solido insoluble con una Kps de
1,4x10°%8,

Escriba las reacciones de precipitacion segun corresponda

a. Precipitacion con acido sulfhidrico

2 Puntos
b. Precipitacion con hidroxido de sodio:
2 Puntos
c. Indique cual agente precipitante escogeria y la razén de utilizarlo
Agente precipitante: . 2 Puntos
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Cddigo del Estudiante:

v) Un analisis de laboratorio revelé que la concentracién de iones estafio en la
piscina es de 0,67 kg/L.

a. Calcule la masa de agente precipitante, en kilogramos a agregar (segun el
reactante que usted escogio), en la piscina de 250 L.
3 Puntos

Agente precipitante:

b. A partir de los datos de la Kps, calcule la masa en mg de ion estafio que
gueda disuelto en la piscina de 250 L.
2 Puntos

Cantidad ion Estario:
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Cdédigo del Estudiante:

c. El méximo permitido por ley para ion estafio en agua residual es de 2mg/L
de disolucion, ¢ se cumple el parametro de ley? 1p

Si No

Justifique su respuesta: (1 p)

PT-OCACQ- QA-012 9




Cddigo del Estudiante:

vi) Para eliminar el exceso se &cido sulfarico se agrega Ca(OH): para
neutralizarlo.

a. Escriba la ecuacién de la reaccion
2 Puntos

b. Si el pH de la piscina es de 2,5 ¢ Cuantos kilogramos de hidroxido de calcio
hay que agregar para alcanzar un pOH de 6?
3 Puntos

Masa Ca(OH)2:
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