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COMPROMISO DE HONOR

al firmar este compromiso, reconozco que el presente examen esta disefiado para ser resuelto de manera individual, que
puedo usar una calculadora ordinaria para célculos aritméticos, un lapiz o esferografico; que solo puedo comunicarme
con la persona responsable de la recepcion del examen; y, cualquier instrumento de comunicaciéon que hubiere traido,
debo apagarlo y depositarlo en la parte anterior del aula, junto con alglin otro material que se encuentre acompaiiandolo.
No debo ademas, consultar libros, notas, ni apuntes adicionales a las que se entreguen en esta evaluacion. Los temas
debo desarrollarlos de manera ordenada.

Firmo al pie del presente compromiso, como constancia de haber leido y aceptar la declaracion anterior.

"Como estudiante de la ESPOL me comprometo a combatir la mediocridad y actuar con honestidad, por eso no copio ni
dejo copiar".

Firma NUMERO DE MATRICULA: ......c.cccvveueenenn PARALELO: ...

Unidad. Propiedades de las Disoluciones

1) Cuantos mililitros de acido sulfurico al 98% en masa, cuya densidad es 1.84 g/mL,
deben utilizarse para preparar un litro de disoluciéon 0.10 N; b) Cuanta agua se debe
agregar para preparar dicha solucion. Masas atomicas (uma): H: 1; S: 32; O: 16

(Valor = 5 puntos)

a)
Calculo de la concentracién del acido sulftrico:
PM 98 g/mol
PE = = 9 / =4 9
nde H* 2 equiv — g/mol equiv—g
98 g de soluto 1.87 g disolucién ) »
g soluto = x 1000 mL de disolucion

100 g disolucién * Tml de disolucién

g soluto = 1803 g

PE = g de soluto 1803g 36.8 )
= oF o g = 36.8equiv — g
equiv — g

Equiv — grmos de soluto 36.8 equiv —
d g d 4 =36.8N

~ volumen de disolucién (L) - 1L



Diluciodn:

_01Nx1L
" 368N

=2.71x1073 L x

ClxV1 = C2xV2

1000 mL
1L

b) Para preparar 1 L de disolucion se deben agregar:

=2.71mL

v agua = Vtotal —V de acido contrado

vagua = 1000 mL — 2.71 mL = 997.29 mL

Ribrica Tema : Propiedades de las disoluciones

Conductas y niveles de desempeio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 5 puntos

NIVELES DE
EJECUCION

INICIAL

EN
DESARROLLO

DESARROLLADO

ALTO
DESARROLLO

Calcular la concentracion

Normal de un acido

diprético y preparar una

disolucion diluida del
mismo.

El estudiante
reconoce que es
un acido diprotico
y calcula el peso
equivalente del
mismo.

El estudiante
calcula
correctamente los
equivalentes-
gramos contenidos
en la disolucion

El estudiante calcula
correctamente la
concentracion de la
disolucion inicial del
acido.

El estudiante
calcula
correctamente la
concentracion de
la disolucion
inicial del acido y

del acido la cantidad de
concentrado agua que debe
agregar para
preparar una
disolucion diluida.
Puntaje 0 - 1.0 puntos 1.1-25 26-35 3.6-5.0

2) El acido estearico CisH3cO, y el acido palmitico CicH3,0, son acidos grasos
comunes. Los 4cidos estearicos comerciales contienen también acido palmitico. Una
muestra de 1.115 g de un acido estedrico comercial se disolvio en 50 mL de benceno (d
=0.879 g/mL). El punto de congelacion de la disolucion resultante es 5.072°C y para el
benceno puro es de 5.533°C, ademas K¢ es 5.12 °C/m. Masas atomicas (uma): H: 1; C:

12; 0: 16

a) (Cual es el porcentaje en masa de acido palmitico en la muestra de acido estearico?;

b) (Es posible mantener en forma liquida esta mezcla de acidos a una temperatura
maxima de 85°C? Justifique la respuesta mediante calculos adecuados. Ky, = 3.82 °C/m;
T ebullicién benceno = 80.1 °C.

(Valor = 10 puntos)

a) ATy =Kfxm




25
g Acido palmitico = (3.95x107% — 3.93x10*)moles x

Kg benceno = 50 mLx

c
(5.533 — 5.072)°C = (5.12 —)(

g Acido estearico = 1.115 g x

% acido palmitico =

b) AT, =Kp,xm

(T, — 80.1)°C = (

3.82°—
m

)

08799, 189 _ 0.04395 K
mL 1 1000g g
n soluto )

m/ \0.04395 Kg benceno

5.12x1073 g

n soluto total = 3.95x1073

mOl—393 1073 l
284 g > x moles

1 mol

(1.115 + 5.12x1073)g

3.95x1073 moles

x100 = 0,46%

0.04395 Kg benceno

> - T, = 80.44 °C

6
g _ 5.12x1073g

No es posible mantener la mezcla a una temperatura superior a 85°C, puesto que
su punto de ebullicion es de 80.44°C y ademds las sustancias organicas se
degradan a temperaturas superiores a 40°C.

Ribrica Tema : Propiedades coligativas

Conductas y niveles de desempeio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 10 puntos

NIVELES DE
EJECUCION

INICIAL

EN
DESARROLLO

DESARROLLADO

ALTO
DESARROLLO

Comprender la propiedad
coligativa del abatimiento
del punto de congelacion
de una disolucion y a
partir de ahi calcular la
cantidad de moles del
soluto y analizar la
posibilidad de llevar
dicha disolucion a una
temperatura superior de
su punto de ebullicién.

El estudiante solo
coloca las
férmulas, pero
realiza mal las
conversiones para
obtener los datos
iniciales.

No trabaja con la
formula de
aumento
ebulloscopico, ni

Coloca la formula
de descenso
crioscopico y solo
calcula la

molalidad de la
mezcla.

Coloca la formula
de aumento
ebulloscopico y
solo calcula la
diferencia de

Calcula la cantidad
de moles de acido
palmitico, pero
determina
incorrectamente los
gramos de esta
sustancia en la
mezcla.

Calcula la
temperatura de
ebullicion de la

Determina el % de
acido palmitico en
la muestra.

Responde la
pregunta
justificando
adecuadamente
con el punto de
ebullicion de la
mezcla y el tipo de
sustancias que la

toma en cuenta temperaturas. mezcla final pero no | conforman.
que es la misma responde a la
mezcla anterior. pregunta.

Puntaje 0 - 2.5 puntos 2.6-5.0 5.1-8.0 8.1-10.0




Unidad. Cinética Quimica

3) En el estudio de la descomposicion térmica de HI se obtuvieron los siguientes
resultados:

T(°C) | [HIJo | ti2 (min)
427 0.1 59
427 0.08 73
508 0.1 4.2
508 0.08 5.25

Calcular: a) orden de reaccion y ley de velocidad; b) constante de velocidad a 427°Cy a
508°C; ¢) tiempo necesario en minutos, para que se descomponga el 70% de HI cuando
la concentracion inicial es 0,08 M a 427 °C. (valor 10 puntos)

a) Como el tiempo de vida media depende de la concentracion la reaccion es de segundo

orden ya que:

1

t =
Y2 = K[HI],

Se puede corroborar calculando las constantes para dos temperaturas dadas, si son
iguales son de segundo orden.

Para T=427°C

1
tijz = K[HI],
oo 1
- tl/Z[HI]o
1
K(427°C), = ——— = 0.17 min~ M1
(0.1)(59)
1
K(427°C)y = ————— = 0.17 min~ M~
( )2 = 0.08)(73) i

Como la k es igual la ecuacion es de segundo orden.

Ley de velocidad:
v =K[HI])?
b)
K(427°C) = __r =0.17 min M1
(0.1)(59) '
K(508°C) = 1 = 2.38 min"1M™1
(0.1)(4.2) '

c¢) Para una reaccion de segundo orden se cumple:



Si se descompone el 70% de 0.08 moles de HI, quedarian 0.024 moles.

0.024

t=171min

1
= (0.17)(¢t) + m

Rubrica Tema : Cinética Quimica

Conductas y niveles de desempeiio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 10 puntos

NIVELES DE INICIAL EN DESARROLLADO ALTO
EJECUCION DESARROLLO DESARROLLO
Calcular 1la ley de|El estudiante | El estudiante | El estudiante calcula | El estudiante

velocidad y la constante | determina el orden | determina el orden | el valor de las | utiliza la ecuacion
de V?}OCIdad para una | de la reaccion de | de  reaccion y | constantes de | de segundo orden
ree(ticcmn de §egun(;1ci manera analitica o | expresa de manera | velocidad a dos | para calcular el
‘?irenelno ge élirg;esme diz a través de | correcta la ley de | temperaturas tiempo de
Calcﬂlar el ti emp(; calculos, velocidad de la | diferentes. descomposicion
necesario para consumir corroborando que | reaccion. del 70%  del
cierta  cantidad  de | las constantes para reactivo.
reactivos. una misma

temperatura  son

iguales.
Puntaje 0 - 2.5 puntos 2.6-5.0 5.1-8.0 8.1-10.0

4) La variacion de la constante de rapidez con la temperatura para la reaccion de primer

orden

2N;05(g) 2 2N204 (g + Oz g)

Esta dada en la siguiente tabla.

Verificar si los datos se ajustan a la ley de Arrhenius, de ser este el caso determine la
energia de activacion para la reaccion y determine el factor de frecuencia (A)

graficamente.

R =8.314 J/K.mol.

TK | K(s)
208 | 1.74x10~
308 | 6.61x10”
318 | 2.51x10™
328 | 7.59x10™
338 | 2.40x10°




(Valor = 5 puntos)
Graficar Ln K vs 1/T

1/T Lnk

0,0033557 | -10,9590404
0,00324675 | -9,62434181
0,00314465 | -8,29005762
0,00304878 | -7,18350878
0,00295858 | -6,03228654

Ecuacion de Arrhenius

0
0,00290,00295 0,003 0,003050,00310,003150,00320,003250,00330,003350,0034

-2

4 y =-12392x + 30,629
R? =0,99974
>
c -6
|
-8
-10
-12
1/T

Como la grafica es una linea recta de pendiente negativa la reaccion cumple la ley de

Arrhenius.
Ea
m= "R

Ea= —mxR = —(—12392K)x (8.314 J ) = 103027 L
K.mol mol

b=1InA
30629 =InA
A= 2x1013



Rubrica Tema : Cinética Quimica

Conductas y niveles de desempeiio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 5 puntos

NIVELES DE INICIAL EN DESARROLLADO ALTO
EJECUCION DESARROLLO DESARROLLO

Interpretar

la ecuacion | El estudiante | El estudiante | El estudiante calcula | El

de Arrhenius para el | construye una | grafica los datos y | la energia de | calcula

calculo de

culo la energia de | nyeva  tabla  a | reconoce que la | activacion de la | correctamente
activacion y el factor de

partir de los datos | grafica cumple con | reaccion a partir de | factor

frecuencia. iniciales de Ln k y | la ley de | la pendiente de la | frecuencia a partir
1/T. Arrhenius. grafica. del corte de
grafica.
Puntaje 0 - I puntos 1.1-2.0 2.1-35 3.6-5.0

Unidad. Equilibrio Quimico

5) Once moles de hidrégeno y once moles de yodo son mezclados a una temperatura de
764 K en un contenedor cerrado. Inicialmente el color de la mezcla es plrpura intenso
debido a la alta concentracion del vapor de yodo. El color purpura se palidece y cuando
se alcanza el equilibrio el color de la mezcla es un rosa palido y hay diecisiete moles de
yoduro de hidrogeno presente. (R = 0,082 atm.L/mol.K). (Valor = 10 puntos)

El equilibrio es representado por la siguiente ecuacion:

Hz(g) + Iz(g) = Hl(g) AH=51.8k]
incoloro purpura incoloro

a) Escriba la expresion para la constante de equilibrio (K;) para la reaccion.

P
K = PP

b) Calcule el valor de la constante de equilibrio (K,,) para la reaccion.

Sabiendo que PV=nRT y P=n(RT/V)
Siendo (RT/V) comun para las presiones parciales de todos los participantes,
entonces:
2
n
K, = ()
(nHZ)(nIZ)

estudiante




(Pu,) (P) (Pur) = 77 _ 1336336
Inicio 11 11 0 P zsli2s]
Cambio -8.5 -8.5 +17
Final 2.5 2.5 17

¢) Determine el valor de K, para la reaccion.

K,=K(RD)™ An=2-2=0 entonces K,=K.=13363.36

d) En base al principio de Le Chatelier, explique qué impacto tendran en la generacion
de yoduro de hidrogeno y la K;;:

a) Un incremento de temperatura

El principio de Le Chatelier establece que, si se adiciona energia al sistema, el
equilibrio se desplazara en la direccion que consuma energia. La reaccion del
problema es exotérmica, razon por la cual el equilibrio se desplaza hacia la izquierda:
reduciendo la concentracion de productos e incrementando la concentracion de
reactivos. Por tanto reduciendo el valor de la K.

b) La adicion de un gas inerte

La adicion de un gas inerte incrementa la presion total del sistema pero no tiene efecto
en las concentraciones o las presiones parciales de los reactivos o productos. Por tal
motivo el equilibrio no es afectado y las concentraciones se mantienen. Por ende la K,
se mantiene.

Rubrica Tema: Equilibrio Quimico

Conductas y niveles de desempeio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 10 puntos

NIVELES DE | INICIAL EN DESARROLLADO | ALTO
EJECUCION DESARROLLO DESARROLLO
El estudiante es capaz de | El estudiante | El estudiante | El estudiante | El estudiante
comprender el proceso | plantea deduce el valor de | determina el valor | predice la
del equilibrio quimico, | tnicamente la | las constantes de | de K. a partir de la | respuesta del
calculando la constante | expresion de | equilibrio K. K. sistema ante un
de equilibrio y | equilibrio K. cambio en la
prediciendo la respuesta temperatura y la
del sistema ante una adicion de un gas
alteracion de las inerte.
condiciones.

Puntaje 0-2.0 2.1-6.0 6.1-8.0 8.1-10.0




Unidad. Equilibrio Iénico

6) El 4cido carbonico se mantiene de forma estable a 25°C y 1 atm de presion, como
CO; disuelto en agua, el cual mantiene un equilibrio con el ion bicarbonato y
posteriormente este tltimo, como ion carbonato segun las reacciones:

C0,(ac) + H,0 (1) » H;0%*(ac) + HCO3™ (ac)
HCO; (ac) = €03 %(ac) + H*(ac)

Este equilibrio se mantiene en la sangre cuando el pH es de 7.4. Con esta informacién se
solicita determinar la concentraciéon de cada una de las especies carbonicas si la
concentracion inicial de CO, es de 1.2x10°® M. Datos: Kal= 4.5x107; Ka2=5.7x10"".

Respuesta

[H;0%] = [H*] = 10774 = 3.98x10"8M

Para el primer equilibrio:

C0,(ac) + H,0 (1) » H;0%*(ac) + HCO3™ (ac)

CO, H;0" HCOy
Inicio 1.2x10°° 0 0
Cambio -X +x +x
Equilibrio 1.2x10°-x X X

Como el pH en el equilibrio es de 7.4, se tienen las concentraciones del ion hidrogeno,
es decir el valor de x = 3.98x10™

Ahora es posible determinar la concentracion de los componentes en el primer

equilibrio:

Con esta informacion se calcula la ultima especie carbdnica con el segundo equilibrio:

[CO,] =1.2x107% — 3.98x1078 = 1.16x107°

[HCO;™] = [H;0%] = [H*] = 3.98x10~8M

HCO; (ac) = €03 %(ac) + H*(ac)

HCO5 H COs™
Inicio 3.98x10° 3.98x10° 0
Cambio -X +x +x
Equilibrio 3.98x10%-x 3.98x10+x X
H*[co,™? 3.98x1078 + x)(x
_ [ ] [ 3 ] _ ( )( ) — 5.7x10_11

[[HCO;7]] ~ (3.98x1078 —x)




Recuerde que 3.98x10™ - x =3.98x10™ + x = 3.98x10™; se asume que la cantidad que
pierde el reactivo y que gana ese producto; es tan pequefia que es igual a cero, entonces:

x =[C0;7?] =5.7x10"1' M
Por tanto, la concentracion de las especies carbonicas, en el equilibrio son:
[CO,] = 1.16x107°
[HCO;™] = 3.98x1078M

[c0;7%] =5.7x1071t M

Ribrica Tema: Equilibrio idonico

Conductas y niveles de desempeio (Inicial/En desarrollo/Desarrollado/Alto desarrollo)

Sobre 10 puntos

NIVELES DE | INICIAL EN DESARROLLADO | ALTO
EJECUCION DESARROLLO DESARROLLO
El estudiante es capaz de | El estudiante solo | El estudiante | El estudiante obtiene | Plantea el segundo
calcular las | coloca las | Plantea el primer | la concentracion de | equilibrio
concentraciones de todas | férmulas, pero | equilibrio de | Jas dos primeras | correctamente  y
las especies presentes en | realiza mal las | €species, PEIO | especies, pero | determina las
un equilibrio doble. conversiones para | COMete  CITOIES | ,1anteqn concentraciones

obtener los datos | P42 deterr'n’mar la incorrectamente los | de las tres especies

o concentracion  de . L.

iniciales. datos iniciales del | carbonicas a ese

las dos primeras

especies, usando la segundo equilibrio, | pH.

asumiendo que la

constante Kal L
innecesariamente. | concentracion de
hidrogenos es
diferente.
Puntaje 0-2.0 2.1-5.0 5.1-8.0 8.1-10.0

10




