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ELECTROLITOS. GRADO DE DISOCIACION IONICA

Llamamos electrolitos a todas aquellas sustancias que al estado fundido o en solucidon
(generalmente acuosa) conducen la corriente eléctrica. Esto implica que en el medio
existen iones que se encargan de conducir la corriente; los aniones hacia el polo
positivo y los cationes hacia el polo negativo.

En los compuestos idnicos, el solvente agua, debido a su elevada constante dieléctrica,
contribuye a separar los iones de la red cristalina por disminucion de las fuerzas de
atraccion entre los iones de distinta carga, proceso favorecido ademds por la
solvatacion de esos iones con las moléculas polares del solvente.

H,0
NaCl i ——> Na* () + CF (acq)

H,O

NACOH )

En los compuestos covalentes cuyas soluciones son conductoras de la electricidad, el
proceso es mdas complejo, pues primero se produce una ionizacion y luego una
disociacion idnica.

Na* (ac) T OH- (ac)

HCl () + H2O () ———> H3O*. CI (q¢) (iOnizacion)
H3O*. CI jac) —> H3O* (a¢) + CI (a¢) (disociacion)
El simbolo (ac) significa que esos iones se hallan en solucidn acuosa, generalmente
hidratados con una o mds moléculas de agua.

Se define el grado de disociacion, se simboliza a, como:

n° de moles disociados n,

a = =
n°total de moles (disociados y no disociados) n

o puede tomar valores entre 0y 1, a. = 1 significa fotalmente disociado. Para soluciones
diluidas de electrolitos fuertesa = 1.

Los electrolitos pueden ser fuertes, con un alto grado de disociaciéon y por lo tanto
buenos conductores de la corriente eléctrica. Como ejemplos podemos mencionar los
dcidos HCIO4, HCI, HNOs3, H2SOs4, y las bases NaOH y KOH. Las sales en solucion acuosa
se consideran en general electrolitos fuertes. En cambio, el dcido acético (HAc), el
dcido sulfhidrico (H2S) y el dcido cianhidrico (HCN) son acidos débiles y las bases NH4OH
y Cu(OH)2 se consideran débiles.

El agua es un electrolito muy débil, esto es, en ella existen los iones H3O* y OH-en muy
bajas concentraciones.

ESCRITURA Y BALANCE DE ECUACIONES QUIMICAS

Conceptos de reacciones y balance de ecuaciones:

Una ecuacion quimica muestra los elementos o compuestos que han reaccionado
(reactantes oreactivos) y los elementos o compuestos que se han formado (productos).
Para obedecerlaley de la conservacion de la masa, debe existir exactamente el mismo
numero v tipo de dtomos a cada lado de la ecuacion. Cuando esto sucede, decimos
que la ecuacién quimica estd balanceada. Una ecuacion quimica no es correcta
hasta que no esté balanceada.

Por lo tanto llamaremos balance, balanceo o ajuste de la ecuacion al proceso de
encontrar los coeficientes estequiométricos que igualen el nuUmero de dtomos de cada
elemento que se encuentran a ambos lados de la ecuacion quimica.



Para escribir reacciones quimicas se utilizan varios simbolos y términos. Los reactivos se
escriben siempre en la izquierda y los productos en la derecha, separados por una
flecha sencilla (—— ), una doble flecha ( == ) (en el caso de reacciones reversibles).
Generalmente el estado fisico de los reactivos y productos se indica como subindice
segun la notacion siguiente:

(g) para un gas

(I) para un liquido

(s) para un sélido

(ac) para una sustancia en solucién acuosa
(v) para indicar que se trata de un vapor

Cuando se utilizan solventes distintos al agua, es importante indicar la temperatura o
condiciones de trabajo. Se suele escribir estas especificaciones sobre la flecha y no
junto a reactivos o productos.

Escritura de ecuaciones quimicas

Cuando se escriben ecuaciones quimicas deben seguirse los siguientes pasos:
A) Conocidos los reactivos y productos:

1- Escribir las férmulas correctas para los reactivos y productos.

2-Ajustar o balancear la ecuacion usando algunos de los métodos disponibles.

B) Conocidos Unicamente los reactivos:

1- Escribir las férmulas correctas para los reactivos.

2- Predecir los productos de reaccién, en funcion de la clasificacién de reacciones
quimicas.

3- Escribir las férmulas correctas para los productos.

4- Ajustar o balancear la ecuacion usando algunos de los métodos disponibles.

Cuanto mayor sea su conocimiento en quimica, mayor serd su habilidad para predecir
los productos de reacciones quimicas.

Ecuacion molecular, idnica e idnica neta
Al presentar ecuaciones quimicas para reacciones en disolucion acuosa, las mismas
pueden escribirse como:
s ecuaciones moleculares,
% ecuaciones idnicasy
% ecuaciones idnicas netas.

Considerar la reaccion de precipitacion enfre Po(NOz)2 y K,
PB(NO3)2 (ac) + 2Kl (ac) — Pbl2 5 + 2 KNO3 (ac)

Una ecuacioén escrita de este modo, mostrando las férmulas quimicas completas de los
reactivos y productos, se denomina ecuacion molecular porque muestra las férmulas
quimicas de los reactivos y productos sin indicar su cardcter idnico. Dado que tanto el
Pb(NOs)2 como el KI y KNOs son compuestos idnicos solubles y por tanto electrolitos
fuertes, podriamos escribir la ecuacion quimica a modo de indicar explicitamente los
iones que estdn en disolucion:

P2+ (ac) t 2 NO3~ (ac) T 2 K+ (ac) T 2 (ac) — Pbl2 s5) + 2 K+ (ac) T 2 NO3~ (ac)

Una ecuaciéon escrita en esta forma con todos los electrolitos fuertes solubles como
iones se denomina ecuacion idnica.

Adviértase que NO3™ (ac) Y K* (ac) aparecen en ambos miembros de la ecuacion. Los iones
gue aparecen en formas idénticas tanto entre los reactivos como entre los productos
de una ecuacion idnica se llaman iones espectadores; estdn presentes, pero no



desempenan un papel directo en la reaccidn. Si se omiten los iones espectadores de la
ecuacion (se cancelan como cantidades algebraicas), nos queda la ecuacidn idnica
neta:

P2+ (ac) t 2 (ac) Pbl2 (s)

Las ecuaciones idnicas netas incluyen Unicamente las especies que intervienen
directamente en la reaccién quimica, es decir, aquellas en las cuales se opera algin
cambio. Es importante senalar que la carga se conserva en las reacciones, es decir, la
suma de la carga de las especies idnicas debe ser la misma en ambos miembros de
una ecuacion idnica neta balanceada. Si todos los iones de una ecuacion idnica son
espectadores, no hay reaccion.

Métodos de balance de ecuaciones quimicas

Para balancear la ecuacidon quimica, pueden aplicarse distintos métodos que
dependen del tipo de reaccidén quimica que tenga lugar. Todos estos métodos siempre
comienzan escribiendo las férmulas correctas para los reactivos y los productos. Cada
reactivo o producto estd separado de los demds por un signo +. Una vez escrita la
formula correcta no debe cambiarse durante las siguientes etapas del ajuste o
balanceo.

Método de prueba y error

El primer método que puede aplicarse a cualquier tipo de reaccion quimica es el
denominado método de prueba y error que consiste simplemente en colocar cualquier
nUmero que sea necesario para balancear el mismo niUmero de dtomos a ambos lados
de la ecuacién sin considerar ninguna regla especifica. Este método es adecuado para
reacciones sencillas ya que, una vez adquirida cierta experiencia, resulta rdpido ajustar
ecuaciones quimicas siguiendo este método.

Las siguientes recomendaciones son muy Utiles cuando se estd aprendiendo a
balancear ecuaciones quimicas por prueba y error:

1- Empiece con los compuestos mds complejos, es decir, los que tienen varios
elementos. En algunos casos esto consiste en ajustar los elementos distintos al
hidrogeno o al oxigeno.

2- Ajuste el hidrogeno y el oxigeno agregando agua si es necesario, después de que
todos los ofros elementos estén balanceados (esto siempre y cuando la reaccioén
tenga lugar en solucién acuosal).

3- Para reacciones con iones poliatdmicos, ajuste el ion como un grupo. Por
ejemplo, el SO42" se ajusta como ion sulfato y no como adtomos de azufre y &tomos
de oxigeno por separado.

4- Si aparecen fracciones en la ecuacion, se multiplica todo por el nUmero mads
pegueno que elimine esa fraccion.

5- Asegurese al final que todos los coeficientes estén en la relacién o proporcion
mdas baja posible; si no es el caso, simplifique.



Considere los siguientes ejemplos:

1. Hidroxido de calciojac) + acido fosforicoee) —

Comenzamos escribiendo las férmulas de los reactivos:
Ca(OH)2 (ac) + H3PO4 (ac) —

Para determinar la naturaleza de los productos, tenemos que analizar la naturaleza de
las sustancias que estdn reaccionando. En este caso se trata de una base (Ca(OH)2)
que reacciona con un acido (HsPOu). Este fipo de reacciéon se llama reaccion de
neufralizacion porque se forma siempre una sal y agua. Los productos serdn entonces
fosfato de calcio y agua. Agregamos ahora los productos a la ecuaciéon antes escrita:

Ca(OH)2 (ac) + H3PO4 jac) — Ca3(PO4)2 (ac) + H20 )

Para balancear comenzamos por el anion fosfato (la parte mds compleja) vy
considerdndolo como un grupo, escribimos un 2 delante del HsPOs, para ajustar el grupo
PO4%, y un 3 delante del Ca(HO)2 para ajustar el Ca dando como resultado:

3 Ca(OH)2 (ac) + 2 H3PO4 (ac) — > Ca3(POu4)2 (s + H20

Unicamente nos queda balancear el hidrégeno y el oxigeno. Observando al hidrégeno,
hay 12 dtomos en el lado de los reactivos y por lo tanto escribimos un 6 delante del H.O
en |los productos:

3 Ca(OH)2 (ac) + 2 H3PO4 (ac) — = Cas(PO4)2 5) + 6 H20 )

De igual manera, al hacer esto quedan ajustados los dtomos de oxigeno ya que del
lado de los reactivos tenemos 14 dtomos de O totales y al agregar el 6 delante del H20
también nos quedan 14 Gtomos de O en los productos. Por lo tanto, la ecuacion
quimica final balanceada nos queda:

3 Ca(OH)2 (ac) + 2 H3PO4 (ac) — = Cas(PO4)2 5) + 6 H20 g

Vemos que todos los coeficientes son niUmeros enteros y no es necesario simplificar la
ecuacion final.

2. Etano g + oxigeno g —

El etano es un hidrocarburo cuya féormula es CoHs. Como en toda reaccidon de
combustion, los productos finales son siempre didéxido de carbono y agua vapor:

CoHs g+ O21qp — = CO2(g + H20 v

Para balancear la ecuacién, empezamos con el C, escribiendo un 2 delante del COa.
Luego ajustamos el H escribiendo un 3 delante del agua. Esto da:

CoHs g+ O2(qp — = 2CO2(g + 3H20 v

Para ajustar el oxigeno necesitamos 7 dtomos del lado de los reactivos, de manera tal
que escribimos % O2 para dar:

CoHg (g) + % O2(g — = 2CO0O2(g *+3H20 v
La ecuacion esta ajustada pero posee un coeficiente fraccionario. Para eliminar esta
fraccidon podemos multiplicar por 2 toda la ecuacion para dar finalmente:
2CoHsgg+7 O2(gp — = 4CO2(g + 6H0

Vemos que la ecuacion se encuentra balanceada con la minima relacion de
nUmeros enteros posibles.



NUmero de Oxidacion
Antes de continuar, con el siguiente método de balance de ecuaciones, veremos el
concepto de nUmero de oxidacion.

El nOmero de oxidacién de un dtomo en una molécula o ién se define como la carga
que fiene un atomo, o parece tener, determinada por algunas reglas para asignar
nUumeros de oxidacion.

Las reglas para la asignaciéon de los nUmeros de oxidacion son:

1-

6-

Cada atomo de un elemento puro tiene nimero de oxidacion igual a cero. El
nUmero de oxidacion del Cu en el cobre metdlico, y también de cada dtomo de
l2 0 Ss vale cero.

Para los iones monoatémicos, el nUmero de oxidacion es igual a la carga del ion.
Los elementos de los Grupos Periddicos 1 a 3 forman iones monoatdmicos con
carga positiva y niUmero de oxidaciéon igual al nimero del grupo. El Magnesio
forma un idn Mg?* y su nUmero de oxidacion es, por lo tanto, +2

Escritura de las cargas de los iones: por convencion, al escribir la carga de un ion
va primero el nimero y luego el signo, ej: Cu?, y en la indicacion escrita de los
numeros de oxidacion se escribe primero el signo y luego el nimero. Por ejemplo,
el nUmero de oxidacion del ion Cu?* es +2.

El fldor siempre tiene nimero de oxidacion -1 en sus compuestos.

El nOmero de oxidacion del H es +1 y del O es -2 en la mayoria de los compuestos.
Aunque esta afirmacién es aplicable a un nUmero amplio de compuestos, hay
algunas excepciones importantes:

Cuando el H forma un compuesto binario con un metal, el metal forma un idn
positivo y el H se transforma en idn hidruro, H™. De este modo, en el CaHz el nUmero
de oxidacion del Ca es +2 (igual al nUmero de grupo) y el de H es —1.

El oxigeno puede tener un numero de oxidaciéon de -1 en los compuestos
llamados perdxidos. Por ejemplo, en el perdxido de hidrogeno H202, el H tiene su
nUmero de oxidacion usual +1, por lo tanto, el O tiene -1.

El Cl, el Bry el | tienen nUmeros de oxidacion -1 en compuestos, excepto cuando
se combinan con oxigeno y flUor. Esto significa que el Cl tiene nimero de
oxidaciéon -1 en el NaCl (donde Na es +1 como lo predice el hecho de que sea
un elemento del Grupo 1). Sin embargo, en el idn hipoclorito: CIO~, el dtomo de
Cl tiene numero de oxidacion +1 dado que el dtomo de oxigeno fiene numero
de oxidacion -2.

La suma algebraica de los nomeros de oxidaciéon de un compuesto neutro debe
ser igual a cero; en un ién poliatémico, la suma debe ser igual a la carga del ién.

Los numeros de oxidacién no son “reales”, constituyen simplemente un método para
asignar los electrones en una molécula o ién poliatémico.



Los estados de oxidacion
(ndmeros de oxidacion)

Elementos madas estables de los Comentarios
elementos en suUs
compuestos. *
Grupo 1 Alcanzan la configuracion del gas
Metales alcalinos: +1 noble mds cercano.
Li, Na, K, Rb, Cs
Grupo 2
Metales alcalinos . .,
. ) Alcanzan la configuracion del gas
térreos: +2 ,
noble mds cercano.
Be, Mg, Ca, Sr, Ba,
Ra
Grupo 3.
P +3
Sc. Y, La, Ac
Se indican los elementos de transicion
mads frecuentados en este curso.
Presentan diferentes | Algunos de ellos exhiben numeros de

Elementos de

estados de oxidacion, se
indican los mds estables:

Ti, Zr y Hf (+4)

oxidacidén positivos al combinarse con
oxigeno ya que se estabilizan. Un
ejemplo es el Cr que cuando actua

Transicion V (+4), Cr (+3) , Mn (+2), con numero de oxidacion +6.es’ro
. unido a oxigeno, formando los iones
Fe (+3). Co (+2). Ni (+2). | gicromato CrO72- y cromato: CrO.2.
Cu (+2), In (+2), Algo similar ocurre con el Mn en los
iones permanganato:  MnOs vy
manganato: MNO42%-.
Grupo 13 43 El nUmero de oxidacion estable del Tl
B, Al, Ga, In, Tl esel +1.
Grupo 14 4 El estado de oxidacidon mds estable
C, Si, Ge, Sn, Pb para el Pb es el +2.
El N unido a H, actua con nro. de
Grupo 15 oxidacion -3 al igual que:l P, As: y Sb.
N P As Sb. Bi +3 Cuando se encuentran unidos a
/T AS, 5D, B oxigeno, actuan con nUmero de
oxidacion +5. Ej. el N en el idon NOs.
5 S, SeyTe, unidos a O, tienen como nu-
Grupo 16 | f 5 d mero de oxidacidn mads frecuente el
0.5, Se. Te. Po (logran c(;vsnnlgglrs)uon € | 44
9 Ej. el Sen elion SO42%,
Grupo 17 -1 Ver mds arriba en la aclaracion dada
F, Cl, Br, I, At (logran configuracién de | en el texto, item nro. 5.

gas noble)

* En la tabla periddica de los elementos Sargent Welch se encuentran destacados para
cada elemento en negrita




Método del ion electron

Este método consiste en escribir dos hemireacciones: una de ellas representa la
oxidacion y la otra la reduccion. Si bien queda claro que ambas reacciones no pueden
darse por separado, esta manera de separar los procesos a la hora de balancear la
ecuacion redox fotal resulta muy Util para frabajar posteriormente con la aplicacion
prdctica de las reacciones redox, lo cual constituye toda una rama de la quimica
llomada electrogquimica.

El método comienza con la identificacién de las especies que sufren cambio en su
nUmero de oxidacion, escribiéndose dos hemiecuaciones: una para la oxidacion y otra
para la reduccion. Para balancear cada hemiecuacion, emplearemos H20 y H* (si la
reaccion fienen lugar en solucion acida) o bien H2O y OH- (si la reaccion fiene lugar en
solucion bdsica). Como vemos, este método de balance de ecuaciones redox solo
puede aplicarse cuando al menos uno de los reactivos se encuentra en solucion
acuosa (recordemos que el estado de agregacion de los reactivos se indica con un
subindice debajo de su féormula correspondiente).

Balance de ecuaciones redox en medio dcido:
Considere el siguiente ejemplo:
KBr (ac) + K2Cr207 (ac) + H2SO4 (ac) > Bra () + Cr2(SO4)3 (ac) + K2SO4 (ac) + H20 )

Primeramente, escribimos la ecuacion idnica, disociando a aquellas especies que son
electrolitos fuertes y son solubles en agua -lo cual podemos reconocer por su subindice
(ac)-y calculamos el nUmero de oxidaciéon para cada elemento:

(+1) (1) (+1)  (+6)(-2) (+1)  (+6)(-2)
K* (ac) + Br (ac) + 2 K* (ac) + CroO7% (ac) + 2 H* (ac) + SO42 (o) —
(0) (+3) (+6)(-2) (+1)  (+6)(=2) (+1)(-2)

Bro ) + 2 Cr3* (ac) ¥ 3 SO4?2 (ac) + 2 K¥ (ac) + SO42™ (ac) + H20 )

El bromo es el elemento que se oxida y el cromo el elemento que se reduce.

El siguiente paso consiste en escribir cada una de las hemireacciones. En cada una
primero realizamos el balance de masa del elemento que sufre el cambio en el nUmero
de oxidacion. Luego anadir del lado que corresponda los electrones cedidos y los
electrones ganados.

Hemireacciéon de oxidacion:
2Br —> Bro+2e”

Hay que multiplicar por 2 el anién bromuro ya que se produce Bra. El n° de oxidacion del
Br pasa de -1 a +0, por lo tanto pierde 1 electron y como tenemos 2 dtomos de Br en
total hay 2 electrones.

Hemireacciéon de reduccion:
CroO/2+6e —> 2Cr3

Hay que multiplicar por 2 el cation Cré* ya que en el anidn dicromato hay 2 dtomos de
cromo. El n°® de oxidaciéon del Cr pasa de +6 a +3, por lo tanto gana 3 electrones y como
tenemos 2 dtomos de Cr en total hay é electrones)

El siguiente paso consiste en balancear la carga de cada hemiecuacion, utilizando
para ello H* en este caso, dado que la reaccion tiene lugar en solucion dcida. Para la
hemireacciéon de oxidacion tenemos dos cargas negativas en el lado de los reactivos y
dos cargas negativas en los productos, por lo tanto, ya estd balanceada en cargas.

2Br —> Bro+2e"



Para la hemireaccion de reduccion tenemos ocho cargas negativas en el lado de los
reactivos y seis cargas positivas en los productos: por lo tanto agregamos catorce H* en
los reactivos de manera de tener carga seis positiva a ambos lados.

CrO/>+6e +14H — > 2Cr8

Una vez balanceada la carga en cada hemiecuacion, tenemos que balancear la
masa, si es necesario, para lo cual empleamos H20.

Vemos gue la hemireaccidon de oxidacidon ya se encuentra balanceada en masa
puesto que tenemos dos dtomos de bromo a ambos lados de la flecha.

La hemireaccion de reduccion posee dos cromos, siete oxigenos y catorce hidrégenos
en los reactivos y dos cromos en los productos. Por lo tanto, si agregamos siete
moléculas de H20 en los productos nos queda balanceada la masa de esta
hemireaccion:

CrnO/7+6e +14H" — > 2Cr¥*+7HO

Por lo tanto tenemos ya las dos hemiecuaciones balanceadas en masa y en carga.
Para terminar de balancear la ecuacion total tenemos que tener en cuenta que la
cantidad la electrones perdidos debe serigual a la cantidad de electrones ganados. Si
el nUmero de electrones en las dos hemiecuaciones es diferente, multiplicar ambas
hemiecuaciones (o solo una si con ello fuese suficiente) por un niUmero entero de
manera tal que el niUmero de electrones en la hemireaccidon de oxidacion sea igual al
nUmero de electrones en la hemireaccién de reduccion.

En este ejemplo, si multiplicamos la hemireaccién de oxidacion por 3, tendremos seis
electrones en cada una de ellos.

Oxidacion: 3X[2Br — Brz+2e7]

Reduccidon: CrO7Z+6e +14H* —> 2Cr¥* +7 H0

Si ahora sumamos miembro a miembro:
6Br+Cro0O2+6e +14H* — 3Bn+é6e +2Cr3 +7H0O

Finalmente debemos simplificar aquellas especies que aparecen en ambos miembros
y obtendremos asi la ecuacion idnica neta:

6BI’"+CI’QO72_+6A4+ 14 H+ —> 38r2+64-+2Cr3++7HzO
La ecuacioén idnica neta es:
6 Br(ac) + CroO72 (o) + 14 H (ac) —> 3 Bra () + 2 Crd* (o) + 7 H20

Siempre conviene verificar que la relacion de coeficientes sea la menor posible, sino es
el caso, se simplifica.

Para transformar esta ecuacién idnica neta y llevarla a su forma molecular, debemos
analizar la naturaleza de las especies reaccionantes. En nuestro caso teniamos KoCr20y,
KBry H2SO4: por lo tanto podemos considerar que los H* provienen del H.SO4 y como son
14 H* escribiremos un 7 como coeficiente estequiométrico del dcido sulfurico. Entre los
productos tenemos K2SO4, compuesto formado por elementos que no sufren un cambio
en su nuUmero de oxidacion y por lo tanto no aparecen en la ecuacidén idnica netaq,
debemos controlar al escribir la ecuacion molecular que los dtomos de K y los aniones
SO42- queden balanceados. Esta Ultima operacion se realiza por el método de prueba
y error.

6 KBr (ac) + K2Cr207 (ac) + 7 H2SO4 (ac) —> 3 Brz2 ) + Cr2(SO4)3 (ac) + 4 K2SO4 (ac) + 7 H20 )



Si bien parece complicado al comienzo, a medida que aumente su entrenamiento en
el balance de ecuaciones redox podrd aplicar sistemdticamente este método y le serd
sencillo luego balancear cualquier tipo de reaccion redox empleando este método.
Recordar que existen ciertas condiciones bajo las cuales este método es vdlido.

Balance de ecuaciones redox en medio bdsico:

El método es similar al caso anterior solo que ahora disponemos de OH- para realizar el
balance de carga.

Consideremos el siguiente ejemplo:

Nal (ac) + KMNO4 (ac) + H2O () — NalO3 (ac) + MNO2 (5) + KOH (aq)

Al igual que en el caso de medio dcido empezamos por obtener la ecuacién idnica,
disociando a aquellas especies que son solubles en agua y calculamos el nUmero de
oxidacion para cada elemento:

(+1) (1) (1) (#7)(=2)  (+1)(-2)
Na* (ac) T I- (ac) + K+ (ac) T MnO4 (ac) T H-O (I ——
(+3)(=2) (+1)  (+4)(=2)  (+1)  (-2)(+1)

|OB_ (ac) + K* (ac) + I\/\hOz (s) + Na* (ac) + OH- (ac)

Vemos que el yodo es el elemento que se oxida y el manganeso el elemento que se
reduce.
El siguiente paso consiste en escribir cada una de las hemireacciones.

Hemireaccion de oxidacion:
- — 103 +6e

En este caso ya estd balanceado el yodo. El n° de oxidacién del | pasa de -1 a +5, por
lo tanto pierde 6 electrones.

Hemireaccion de reduccion:
MNOs++3 e~ — > MnO2

El balance de masa ya estd realizado, el n° de oxidacion del Mn pasa de +7 a +4, por
lo tanto gana 3 electrones.

El siguiente paso consiste en balancear la carga de cada hemiecuacion utilizando para
ello OH-, dado que la reacciéon tiene lugar en solucion bdsica. Y a contfinuacion
balancemos la masa de cada hemiecuacion, si es necesario, para lo cual empleamos
H-20.

Para la hemireaccién de oxidacion tenemos una carga negativa en el lado de los
reactivos y 7 cargas negativas en los productos: por lo tanto escribimos 6 OH- en los
reactivos de manera de tener carga -7 a ambos lados:

F+60OH — I0s+6e

Luego pasamos a balancear la masa empleando moléculas de agua. Vemos que en
los reactivos tenemos 6 dtomos de H, por lo tanto agregamos 3 moléculas de H20 en
los productos.

F+60OH — > |05 +6e +3H0

Vemos que al hacer esto nos quedaron balanceados también los oxigenos ya que
tenemos 6 a cada lado de la flecha. En este momento le hemireaccién de oxidacion
se encuentra balanceada en masa y en carga.
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Para la hemireaccion de reduccion tenemos carga —4 en el lado de los reactivos y
carga cero en los productos: por lo tanto agregamos cuatro OH- en los productos:

MNOs++3e- — > MnO2+ 4 OH-

Balanceamos luego la masa anadiendo dos moléculas de agua en el lado de los
reactivos, de manera de tener é oxigenos y 4 hidrébgenos a ambos lados:

MNOs+3e +2HO0 —> MnO2+ 4 OH-

Tenemos ya las dos hemiecuaciones balanceadas. Para terminar de balancear la
ecuacion multiplicamos por 2 la hemiecuacion de reduccion:

Oxidacion: F+60OH —> |05 +6é6e +3H0
Reduccion: 2x[MnOs +3e +2HO0 —> MnO2+ 4 OH]

Si ahora sumamos miemibro a miemiro:
F+6OH +2MnNOs+be +4HO —= 105 +6b6e +3H0+2MnO2+ 8 OH-

Finalmente debemos simplificar aquellas especies que aparecen en ambos miembros
y obtendremos asi la ecuacion idnica neta:

|- +6yH‘+2MnO4‘+6/é‘+/HQO - |Os‘+6f+y'|zo+2MnOQ+ﬁOH‘
] 2

La ecuacidn idnica neta es:
F+2MnOs+HXO — 105 +2MnO2+ 2 OH-

Como la relacion de coeficientes es la menor posible, no es necesario simplificar.
Escribimos la ecuacion molecular con los coeficientes estequiométricos hallados.

Nal (ac) T 2 KMNnOy4 (ac) T H2O (I —— NalO3 (ac) T 2 MnO2 (s)t 2 KOH (ac)

A medida que aumente la prdctica en el balance de ecuaciones redox, serd usted
capaz de determinar por si mismo la naturaleza de los productos y saber si la reaccion
ocurre en medio bdsico o dcido sin necesidad de aclaracion alguna.
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Propiedades redox del Agua Oxigenada

Se conoce con el nombre de agua oxigenada a una solucidén acuosa de perdxido de
hidrogeno de cualquier concentracion.

El peréxido de hidrogeno puede comportarse como agente oxidante o como agente
reductor, tanto en medio bdsico como en medio &cido. En cualquier caso, siempre es
el dtomo de oxigeno el que cambia de nUmero de oxidacién. Veamos cuales son las
hemiecuaciones que corresponden a cada caso:

l) El peroxido de hidrogeno como oxidante:
a- En medio d&cido: en este caso el O del perdxido de hidrégeno se reduce a
H20
H2O2 (ac) + 2 HY jac) + 26~ — > 2 H20 g
b- En medio bdsico: el O del perdxido de hidrogeno se reduce aion hidréxido:
HoO2 (ac) +2e~ — > 2 OH (ag)

Il) El peroxido de hidrogeno como reductor:
b- En medio dcido: en este caso el O del peréxido de hidrégeno se oxida a
O2 ()
H2O2 ac) = O2(g*+2H" jaq) +2 €

c- En medio bdsico: en este caso el O del perdxido de hidrégeno se oxida a
O2(g)

HoO2 (ac) + 2 OH (ac) = O2(g+2H0O ) +2 e

No es necesario que usted memorice estas ecuaciones: todas ellas pueden resolverse
facilmente aplicando el método de idn electron y recordando cudles son las especies
a las cuales se oxida o reduce el perdoxido de hidrogeno en medio acido y bdsico.
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CLASIFICACION DE REACCIONES QUIMICAS

Existen muchas maneras de clasificar reacciones quimicas. Dependiendo de la
caracteristica que se analice, se las puede agrupar en:

CARACTERISTICA CLASIFICACION DE LAS REACCIONES
ENDOTERMICAS: absorben energia en forma permanente durante el
tiempo que se llevan a cabo. Elemplos:

a) tostaciéon de minerales:
2PbS 5 +302(g —> 2PbO 5 +2S02 (g
; b) equilibrio termocrémico:
ENERGIA

[Co(H20)6]%" (ac)+ 4ClF (o) + @ == [CoCl4]?% (ac) + 6 H20 g

EXOTERMICAS: liberan energia al medio durante el tiempo que se
llevan a cabo. Dicha energia se desprende en forma de calor o luz.
Ejiemplo: combustion

CHs (g +2 02 (g > CO2 (g) + 2 H20 (g)

NUMERO DE FASES

HOMOGENEAS: cuando ocurren dentro de una Unica fase.

Eiemplo: 2NO2 (g == N204 ()

HETEROGENEAS: involucran especies o particulas en al menos dos
fases.

Eiemplo: Zn )+ 2HCl o) — = ZINCl2 (ac) + H2 (g)

REVERSIBLES: llegan al equilibrio antes de que se alcance el 100% de
conversion. Eiemplos:

i = law
EQUILIBRIO [Co(H20)6]%" (ac)+ 4ClF (o) + @ == [CoCl4]?% (ac) + 6 H20 g
IRREVERSIBLES: presentan conversion total de reactivos en productos.
Ejemplo:
2 NazPOs4 (ac) T 3 I\/\gCI2 (ac) — (Mg)3(PO4)2 (s) + 6 NaCl (ac)
REDOX: cambian los nUmeros de oxidacion.
K2Cr20O7 (ac) T 6 KBr (ac) + 7 H2SO4 (ac) — =
CAMBIO EN EL
NUMERO DE Cr2(SO4)3 (ac) + 3 Br2 ) + 4 K2SO4 (ac) + 7 H20
OXIDACION

NO REDOX: no cambian los nUmeros de oxidacion.
3 NAOH (ac) + FeCl3 (o«c) — > Fe(OH)s 5+ 3 NaCl (ac)
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DE COMBINACION: dos o mds especies quimicas sencillas se unen
para formar un Unico producto o especie mds compleja. Los
reactivos pueden ser elementos o compuestos:

A) REACCIONES DE COMBINACION DE ELEMENTOS:

2Fe 5+ O2(g — = 2FeO
B) REACCIONES DE COMBINACION DE COMPUESTOS:
IN(OH)2 (s + 2 NAQOH (ac) — = Na2[Zn(OH)4] (ac)

DE DESCOMPOSICION: una especie quimica da origen a dos o
mas productos mediante la aplicacion de una fuente externa de
energia.

Ejemplo: descomposicion térmica:

CaCOs(s) — CaO (s) + CO2 (g)

MODO DE

REACCIONAR DE DESPLAZAMIENTO O SIMPLE SUSTITUCION: los datomos de un
elemento desplazan a los dtomos de ofros elementos de un
compuesto dado.

Eiemplo: Zn )+ 2HCl (o) = ZnCl2 (ac) + H2 (g))

DE DOBLE DESPLAZAMIENTO O DOBLE SUSTITUCION O METATESIS:
generalmente se realizan en medio acuoso donde hay iones
presentes que son intercambiados.

A) CON FORMACION DE PRECIPITADO:

AGNO:3 (ac) + NOCl ac) = AQgCl (5) + NaNO3 (ac)
B) CON FORMACION DE GASES:
Na2COs3 (ac)+ 2 HCl (ac) = 2 NACl (ac) + CO2 (g) + H20 )
C) CON FORMACION DE COMPUESTOS POCO IONIZADOS:
Ca(OH)2 (ac) + 2HNO3 (ac) — > Ca(NO3)2 (ac) + 2 H20

Cabe destacar que en algunos casos a una reaccion quimica se le puede asignar
distintas clasificaciones en funcidén de sus caracteristicas.

Tostacion de minerales

Es uno de los numerosos procesos metalirgicos (ciencia y tecnologia de la extraccion
de metales de fuentes naturales y su preparacion) que se realiza a altas temperaturas
(pirometalurgia). Consiste en un fratamiento térmico que favorece las reacciones
quimicas. Puede dar lugar a oxidacién o reduccion e ir acompanado de calcinacion
(descomposicidon y eliminacidn de los productos voldtiles de un mineral por
calentamiento)

Ejempilos:

Sulfuro de cinc (5) + oxigeno gy —> oxido de cinc 5 + didxido de azufre (g)
Sulfuro de molibdeno(ll) ) + oxigeno gy — trioxido de molibdeno (5 + didxido de

azufre (g)
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Combustion

Reacciones rdpidas que producen flama. En la mayoria interviene el oxigeno del aire
como reactivo. Ejemplo: quema o combustion de hidrocarburos (compuestos que
contienen sélo C e H, como metano: CHs, etano: C2He y propano: CsHs) que reaccionan
formando didéxido de carbono y agua:

Propano (g + oxigeno gy — > didxido de carbono (g + agua (g)

El estado fisico del agua (gaseoso o liquido) depende de las condiciones de reaccion.
A altas temperaturas y con recipiente abierto se forma agua en estado gaseoso.
Derivados hidrocarbonados que contienen oxigeno también producen combustion.

Neutralizacién
Es el caso mds comun de reacciones de doble sustitucion.
Pueden subdividirse segun los reactivos que intervienen:
A) Acidos con hidréxidos:
Acido clorhidrico (ac) + hidréxido de sodio ac) — cloruro de sodio (ac) + agua )
B) Acidos con éxidos bdsicos:
Acido clorhidrico (ac) + 6xido férrico sy — cloruro férrico (ac) + agua
C) Oxidos dcidos con hidréxidos:

Dioxido de azufre (ac) + hidroxido de sodio (ac) — sulfito de sodio (ac) + agua ()

Nota: como concepto general una reaccion de neutralizacion es aquella en la que se
genera el solvente en el cudl se hallan disueltos los compuestos.

En el caso que los reactivos sean electrolitos fuertes y emplear agua como solvente,
enconfraremos que la ecuacion idnica neta es la siguiente:

lon hidronio (ac) + ion hidroxilo o) —> agua g

Al momento de escribir la ecuacién idnica neta empleando los simbolos quimicos,
considerando que el ion hidronio es el protdn solvatado y se representa como (H3O*) y
el ion hidroxilo como OH-, obtenemos:

H3O* (ac) + OH (ac) — > 2 H20 g

Descomposicion térmica
Muchas sustancias se descomponen por accion del calor.

Ejiemplos:
A) Descomposicion de carbonatos:

carbonato de bario sy — Oxido de bario () + didxido de carbono (g)

B) Descomposicion de nitratos:

Nitrato de sodio j —> nitrito de sodio (s) + oxigeno (g)

C) Descomposicion de sales hidratadas:

Sulfato de cobre(ll) pentahidratadoisy — sulfato de cobre(ll) ) + agua v
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Ejercitacion de balance y clasificacion de reacciones quimicas

Ejercicio N° 1
Escriba las férmulas quimicas para cada uno de los siguientes compuestos quimicos.

a) Clorato de litio.

b) Periodato de estroncio.

c) Pirofosfito dcido ferroso.

d) Cromato de sodio.

e) Permanganato de potasio.

f) Sulfato dcido de magnesio.
g) Bromuro bdsico de bario.

h) Sulfuro de hierro(ll).

i) loduro de plomo(ll).

i) Antimonito didcido niquélico.
k) Sulfito bdsico ferroso.

) Cromito de sodio.

m) Fluoruro de calcio.

n) Piroarsenito tridcido cobaltoso.
o) Hipoclorito de sodio.

p) Sulfato bdsico niqueloso.

g) loduro dibdsico de estano(lV).
r) Carbonato bdsico de zinc.

s) Nitrito de bario.

t) Fosfato de calcio.

Ejercicio N° 2
Escriba y balancee aplicando el método de prueba vy error, las siguientes ecuaciones
quimicas:

a) Sodio(s) + hidrégeno(g) — hidruro de sodio(s)

b) Didxido de carbono(g) + hidréxido de sodio(ac) — carbonato de sodio(ac) + agua(l)

c) Oxido de zinc(s) + dcido clorhidrico(ac) — cloruro de zinc(ac) + agual(l)

d) Aluminio(s) + oxido férrico(s) — hierro(s) + 6xido de aluminio(s)

e) Carbonato de calcio(s) + dcido clorhidrico(ac) — agua(l) + didxido de carbono(g)
+ cloruro de calcio(ac)

f) Sulfato de cobre(ll) pentahidratado(s) —— sulfato de cobre(ll)(s) + agua(v)

g) Oxido fosférico(s) + agua(l) = dcido pirofosférico(ac)

h) loduro de sodio(ac) + nitfrato de plata(ac) — ioduro de plata(s) + nitrato de sodio(ac)

i) Mondxido de nitrogeno(g) + amoniaco(g) — nitfrdgeno(g) + agua(l)

j) Cloruro de amonio(ac) + hidroxido de potasio(ac) — amoniaco(g) + cloruro de
potasio(ac) + agua(l)
k) cloro(g) + hidrégeno(g) — cloruro de hidrogeno(g)
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Ejercicio N° 3

Balancee, aplicando el método de prueba vy error, las siguientes reacciones quimicas.
Escriba el nombre de los reactlivos y de los productos en cada una de las reacciones
quimicas. Clasifiquelas, aplicando al menos un criterio de clasificacion.

a) NaCl(ac) + H2SO04(l) = HCI(g) + Na2SOs4(ac)

b) Fe(s) + O2(g) = Fe20s(s)

c) KNOs(s) + calor = KNO2(s) + O2(g)

d)  NHsNOs(s) + calor = N20(g) + H20(v)

e)  SiOz(s) + Na20(s) + calor— Na2SiOs(l)

f) KOH(ac) + CO2(g) — H20(l) + K2COs(ac)

g) SOsz(g) + H20(l) = H2SO4(ac)

h)  NaOH(ac) + H2SOs(ac) = H20(l) + NaHSO4(ac)

i) Mg(NOQOs)2(s) + calor = MgO(s) + NO2(g) +O2(g)

i) Na(s) + Oz2(g) = Na202(s)

k) (NH4)2Cr207(s) + calor — Cr203(s) + N2(g) + H20(g)
1) K(s) + Hz2(g) — KH(s)

m)  KCIO4(s) + calor = KCl(s) + O2(g)

n)  NaCl(ac) + AgNOs(ac) = AgCl(s) + NaNOs(ac)

o) FeCls(ac) + KOH(ac) — Fe(OH)s(s) + KCl{ac)

p) FeO(s) + HCl(ac) — FeClz(ac) + H20(l)

d) NHiNOz2(s) + calor = H20(v) + N2(g)

r) HsPOs(ac) + Ca(OH)z2(ac) = Cas(POs)2 (ac)+H20(l)
s) HgClz(ac) + HaS(g) — HgS(s) + HCl(ac)

t) Na2S203(ac)+HCl(ac)— S(s)+NaCl(ac)+SO2(g)+H20(l)
u)  La20s3(s) + H2O(l) = La(OH)s(ac)

v)  MgsN2(s) + H2O(l) = Mg(OH)2(s) + NHs(ac)

w)  NCls(ac) + H20O(l) = NHs(ac) + HCIO(ac)

Xx)  N203(g) + H20(l) = HNO2(ac)

y)  PCls(l) + H20(l) = H3POu(ac) + HCl{ac)

z)  Ni(NOz)2(ac) + NaOH(ac) — Ni(OH)2(s) + NaNOs(ac)

Ejercicio N° 4
Balancee las ecuaciones quimicas siguientes e indique si son reacciones de
combustion, combinacion o descomposicion.

a) CsHsO(l) + O2(g) = CO2(g) + H20(v)
b) H202(I) = H20(1) + O2(9)

c) CaO(s) + H20(l) = Ca(OH)2(ac)

d) Li(s) + N2(g) — LiaN(s)

e) KCIOzs(s) = KCl(s) + O2(g)

f) C7HsO2(l) + O2(g) = CO2(g) + H20(1)
g) Cr(s) + Clz(g) = CrCla(s)

h) SOs(g) — SO2(g) + O2(g)

i) CaCOs(s) = CaOfs) + CO2(9)
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Ejercicio N° 5
Escriba las ecuaciones quimicas balanceadas que corresponden a cada una de las
descripciones siguientes. Indique las ecuaciones redox, si las hubiere.

a)

b)

c)

d)

e)
f)

9)
h)

El hipoclorito de potasio sdlido, por calentamiento, se fransforma en cloruro de
potasio sélido y clorato de potasio sélido.

El sulfuro ferroso sdlido por calentamiento en presencia de oxigeno gaseoso
(proceso de tostacion), genera éxido férrico sélido, con desprendimiento simultdneo
de didxido de azufre gaseoso.

Cuando se calienta nitrato de potasio sélido, se descompone para generar nitrito
de potasio sélido y oxigeno gaseoso.

Lareaccion del tricloruro de fésforo liquido con agua liquida, genera dcido fosforoso
acuoso y dcido clorhidrico acuoso. La reaccidn quimica es extremadamente
exotérmica.

El elemento oxigeno gaseoso (dioxigeno) se convierte por reacciéon fotoquimica en
0ZONO gase0so.

El didéxido de azufre gaseoso reacciona con agua liquida, generando dacido
sulfuroso acuoso.

El sulfuro de boro gaseoso reacciona violentamente con agua liquida para generar
dcido bdrico acuoso, y sulfuro de hidrébgeno gaseoso.

El fosfano (fosfina) gaseoso reacciona en presencia de oxigeno gaseoso (proceso
de combustidon) para generar agua gaseosa y decadxido de tetrafdsforo solido.

El nitrato mercurico sélido se descompone, en caliente, para generar Oxido
mercurico sélido, didéxido de nitrégeno gaseoso y oxigeno gaseoso.

Una corriente de sulfuro de hidrégeno gaseoso se pone en contacto con hidréoxido
férrico sdlido caliente, la reacciéon produce sulfuro férrico sélido y agua gaseosa.

Ejercicio N° é
Balancee las ecuaciones quimicas aplicando el método del ion electrén, en el medio
correspondiente:

Medio écido:

a)
b)
c)
d)

e)

f)
9)

h)

Cinc(s) + acido sulfurico(ac) — sulfato de cinc(ac) + hidrogeno(g)

Aluminio(s) + dcido clorhidrico(ac) — cloruro de aluminio(ac) + hidrogeno(g)
Calcio(s) + acido sulfurico(ac) — sulfato de calcio(ac) + hidrégeno(g)

Hierro(s) + acido sulfurico(98 %P/P)(l) — sulfato férrico(ac) + didxido de azufre(g) +
agua(l)

Cobre(s) + acido sulfurico(98 %P/P)(I) = sulfato cUprico(ac) + didxido de azufre(g) +
agua(l)

Plata(s) + acido nitrico(ac) — nitrato de plata(ac) + dxido nitrico(g) + agua(l)
Permanganato de potasio(ac) + perdxido de hidrogeno(ac) + dcido sulfurico(ac)
— sulfato de manganeso(ll) (ac) + oxigeno(g) + agua(l) + sulfato de potasio(ac)

Peroxodisulfato de sodio(ac) + perdxido de hidrogeno(ac) — oxigeno(g) + acido
sulfurico(ac) + sulfato de sodio(ac)

Azufre(s) + acido sulfurico(l) — didxido de azufre(g) + agua(l)

Cloruro ferroso(ac) + dacido clorhidrico(ac) + perdxido de hidrégeno(ac) — cloruro
férrico(ac) + agua(l)

Diéxido de manganeso(s) + dcido clorhidrico(ac) — cloro(g) + cloruro de
manganeso(ll) (ac) + agua(l)

Dicromato de potasio(ac) + sulfato ferroso(ac)+ dcido sulfurico(ac) — sulfato
férrico(ac)+ sulfato de cromo(lll) (ac)+ sulfato de potasio(ac) + agua(l)
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Medio alcalino:

a)
b)

f)

g

h)

Sodio(s) + agua(l) = hidréoxido de sodio(ac) + hidrégeno(g)

Permanganato de potasio(ac) + hidroxido ferroso(s)+ agua(l) — hidroxido férrico(s)
+ didxido de manganeso(s) + hidroxido de potasio(ac)

Aluminio(s) + hidroxido de sodio(ac) + agua(l) — tetrahidroxoaluminato de
sodio(ac) + hidrogeno(g)

Permanganato de potasio(ac) + perdxido de hidrogeno(ac) —oxigeno(g) + didxido
de manganeso(s) + hidroxido de potasio(ac) + agual(l)

Clorato de potasio(ac) + hidréxido de potasio(ac) + cloruro cobaltoso(ac) — dxido
cobdltico(s) + cloruro de potasio(ac) + agua(l)

Hidroxido de cromo(lll) (s) + hidroxido de sodio(ac) + perdxido de hidrogeno(ac) —
cromato de sodio(ac) + agua(l)

Cloro(g) + hidréxido de sodio(ac) —— cloruro de sodio(ac) + clorato de sodio(ac)
+ agua(l)

Cinc(s) + hipoclorito de sodio(ac) + agua(l) — hidroxido de cinc(s) + cloruro de
sodio(ac)

Cinc(s) + hidréxido cUprico(s) + hidroxido de sodio(ac) — tetrahidroxocincato de
sodio(ac)+ cobre(s)

Cromato de sodio(ac) + sulfito de sodio(ac) + agua(l) — hidréoxido de cromo(lll) (s) +
sulfato de sodio(ac) + hidréxido de sodio(ac)

Permanganato de potasio(ac) + cromito de potasio(ac) — cromato de potasio(ac)
+ didéxido de manganeso(s)

Bromuro de potasio(ac) + cloro(g) — cloruro de potasio (ac) + bromo(l)

Ejercicio N°7
Balancee las ecuaciones quimicas por el método que corresponda:

a)

b)
c)
d)

e)
f)
g

Aluminio(s) + acido nitrico (65 %P/P)(ac) — nitrato de aluminio(ac) + didxido de nitrégeno( g)
+ agua(l)

Oxido de hierro(lll) (s) + hidrogeno(g) — hierro(s) + agua(l)
Litio(s) + oxigeno(g) — superdxido de litio(s)

Sodio metdlico(s) + oxigeno(g) — perdxido de sodio(s)

Dicromato de amonio(s) nitrégeno(g) + éxido de cromol(lll) (s) + agua(v)

Cinc(s) + acido nitrico (65 %P/P)(ac) — nitrato de cinc(ac) + nitrato de amonio(ac) + agua(l)
Permanganato de potasio(ac) + dcido clorhidrico(ac) — cloruro de manganeso(ll)(ac) +
cloro(g) + cloruro de potasio(ac) + agua(l)

Aluminio(s) + dcido sulfUrico(ac) — sulfato de aluminio(ac) + hidrogeno(g)

Acido nitrico(ac) + yodo(s) —> dcido yddico(ac) + didxido de nitrégeno(g) + agua(l)
Hierro(s) + cloruro de hidrogeno(g) — cloruro ferroso(s) + hidrégeno(g)

Sulfurodcido de sodio(ac) + clorato de sodio(ac) — azufre(s) + cloruro de sodio(ac) +
hidréxido de sodio(ac)

Cesio(s) + oxigeno(g) 6xido de cesiofs)

Perdxido de niquel(ll)(s) + cinc(s) + agua(l) — hidréxido nigueloso(s) + hidréxido de cinc(s)
Hidroxido férrico(s) + cromo(s)— hidroxido de cromo(lll) (s) + hidréxido ferroso(s)

Hidroxido ferroso(s) + cromato de sodio(ac) + agua(l) — hidréxido férrico(s) +
tetrahidroxocromato de sodio(ac) + hidréxido de sodio(ac)

Hipoclorito de sodio(ac) + tetrahidroxocromato de sodio(ac) + hidréxido de sodio(ac) —
cloruro de sodio(ac) + cromato de sodio(ac) + agua(l)
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ESTEQUIOMETRIA

La ecuaciéon quimica balanceada permite calcular las cantidades de reactivos que se
deberdn hacer reaccionar para obtener determinadas cantidades de productos. O
bien calcular las cantidades de productos que se formardn a partir de cantidades
preestablecidas de reactivos, y en este Ultimo caso, determinar si alguno de los
reactivos quedard sin reaccionar cudndo los demds se hayan agotado. Todos estos
cdlculos, que pueden efectuarse a partir de una ecuacion quimica balanceada
constituyen los cdlculos estequiométricos.

Antes de realizar los cdlculos estequiométricos es indispensable escribir la ecuacion
guimica correctamente balanceada, puesto que es en base a ella que procederemos
a realizar los cdlculos.

Ejemplo:
Calcular la cantidad, en gramos, de Ca(OH)z2 y de HCI que deberdn reaccionar para
obtener 500 g de CaCl..

Ca(OH)2 (ac) + 2 HCl(ac)— CaClz (ac) + 2 H20 (l)

111 g CaClp - 74 g Ca(OH)2

500 g CaCly -~ x =333,3 g Ca(OH)2
111 g CaClg - 73 g HCI

500 g CaCly -~ x = 328,8 g HCI

También puede presentarse el caso en que se quiera calcular la cantidad de producto
formado de acuerdo a la cantidad de uno de los reactivos, donde el ofro reactivo se
encuentra en cantidad suficiente.

Ejemplo:
Calcular la cantidad de moléculas de agua que se forman cuando reaccionan 0,28 moles
de Ca(OH)2 con cantidad suficiente de HCI, segun la reaccidn anterior.

Tmol de Ca(OH)2 ------------ 6,022 1023 moléculas de H20
0,28 mol de Ca(OH)2 ------------ x = 1,686 1023 moléculas de H20

Luego de estos ejemplos simples es necesario precisar algunos conceptos.

REACTIVO LIMITANTE

Algunas veces los reactivos de una reaccidn quimica se encuenfran en cantfidades
estequiométricas, o seq, en cantidades tales que silareaccién se completa no queda nada
de ninguno de ellos ya que se consumen completamente para generar los productos.
Otras veces habrd un reactivo que se consuma por completo (reactivo limitante o en
defecto) y un reactivo del cual quede algo sin reaccionar (reactivo en exceso). Como es
sabido, la cantidad de producto que se forma depende de la cantidad de reactivo
consumido; por lo tanto, serd el reactivo limitante el que determine, la cantidad de producto
obtenido. Esto implica que debemos determinar, en primer lugar, cudl es el reactivo
limitante y luego calcular la cantidad de producto que obtendremos.

Ejemplo: una mezcla de 35,0 g de H2 y 270,0 g de O2se dejan reaccionar hasta obtenerse
agua. a) 3Cudntos g de agua se forman? b) 3Cudntos g quedan sin reaccionar del reactivo
en exceso?

2 Hz(g) + O2(g) — 2 H20(l)
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a) Determinamos cudl reactivo estd en exceso calculando la cantidad de un reactivo
requerida para reaccionar con cierta cantidad del otro. Este cdlculo, independientemente
de la seleccién de reactivo que hagamos, decide cudl estd en exceso.

I) Tomamos uno al azar, por ejemplo el oxigeno:

Dado que este valor estd por debajo de la masa disponible de hidrégeno, en 1,0 g, esto
significa que el H2 estd en exceso y el Oz en defecto.

Il) Si hubiéramos decidido calcular cudntos g de O2 reaccionarian con los 35 g de Ha:
4gH2 32g O2
35 g Hy - x =280 g O2

Habriamos deducido que la masa de Oz disponible es insuficiente: 10 g menos que lo
necesario, para reaccionar con todo el Hz, o sea que llegamos a la misma conclusion.

El O2 es el reactivo limitante y, por lo tanto, serd consumido en su totalidad y limitara la
cantfidad de agua formada.

Para calcular la canfidad de agua formada, frabajamos con el reactivo limitante:

cp X IO I — 36 g H:0
270 g Op ~---moemrev x = 300 g H20

b) Para averiguar cudnto queda sin reaccionar del reactivo en exceso hacemos la
diferencia entre cudnto tenia inicialmente y cudnto se consumid durante la reaccidn.
Masa en exceso: 35g-33,7g=1,3g

PUREZA

En los ejemplos anteriores planteamos reacciones quimicas suponiendo que los reactivos
eran 100% puros. Sin embargo, en muchas ocasiones los materiales que se emplean como
reactivos en unareaccién quimica no son sustancias puras, sino que son materiales o drogas
qgue contienen una cierta cantidad de sustancia pura, y el resto, son impurezas inertes que
no participan de la reaccién.

La pureza puede expresarse de dos maneras:

a) Titulo: indica el nUmero de partes en peso de una sustancia pura que existe en una parte
en peso de material (o sustancia impura).

Ejemplo: si el titulo de un material es 0,8 en sulfato de calcio, indica que hay 0,8 g puros
de sulfato de calcio por gramo de material.

b) Porcentqgje: indica el nUmero de partes en peso de sustancia pura gue existe en 100
partes en peso de material (o sustancia impura).

Ejemplo 1: si un material de éxido de aluminio tiene una pureza del 94%, significa que
hay 94 g de 6xido de aluminio puro por cada 100 g de material. Para este mismo ejemplo,
hablar de un material de oxido de aluminio con un 6% de impureza es totaimente
equivalente.

ESTEQUIOMETRIA CON REACTIVOS IMPUROS

Si en una reaccién guimica se hacen intervenir materiales impuros como reactivos, al
efectuar los cdlculos estequiométricos deberdn relacionarse siempre sus cantidades puras
con las cantidades que surgen de la ecuacién quimica balanceada.

Ejemplo 1:se hacen reaccionar 21,25 g de un material de nitrato de plata al 80 % de pureza
con cantidad suficiente de dcido clorhidrico. 3Qué masa de cloruro de plata se forma?
AgNO:3 (ac) + HCI (ac) — AgCI (s) + HNOs (ac)
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De acuerdo al enunciado del "problema, estd implicito que el AGNOses el reactivo limitante
ya que se expresa que el HCl estd en cantidad suficiente.

Averiguamos entonces qué cantidad de AgNOs puro hay en la cantidad de material
propuesta:

100 g material = ---------—-- 80 g AgNQOs3 puros

21,25 g material -—---------- x =17 g AgNO3 puros

Relacionamos la cantidad de reactivo limitante puro con la canfidad de producto:
170 g AgNO3 --------—--- 143 g AgCl

17 g AQNO3---------—-- x=14,3 g AgCl

Ejemplo 2: se hacen reaccionar 10 g de un material de NaOH con cantidad suficiente de
HNO3, obteniéndose 0,1 mol de NaNOs. Calcular el porcentaje de pureza del material de
NaOH.

El problema nos dice tres cosas: a) el NaOH es impuro ya que lo nombra como material, b)
el HNO3 no debe ser tenido en cuenta en los cdlculos estequiométricos ya que estd en
cantidad suficiente y c) el o los productos de una reaccién quimica serdn siempre puros a
pesar de que partamos de reactivos impuros (las impurezas inertes no generan producto).

NaOH (ac) + HNOs (ac) — NaNOs(ac) + H20(l)

Relacionamos las cantidades de producto y de reactivo:
1 mol NaNO3 - 40 g NaOH
0.1 mol NaNOg ---------—- x =4 g NaOH

Calculamos el porcentaje de pureza del material de NaOH teniendo en cuenta que en los
10 g de material impuro existen 4 g de NaOH puros que fueron los que produjeron 0,1 mol
de NaNOa:

10 g material  ----—--—--—--- 4 g NaOH puros

100 g material ------------ x = 40 g NaOH puros

El porcentaje de pureza del material de NaOH es 40 %

RENDIMIENTO DE UNA REACCION

Cuando hacemos el cdiculo de cudnto producto obtenemos a partir de una determinada
cantidad de reactivo, estamos suponiendo que la reaccién es aislada y completa, o sea
qgue los reactivos se consumen por completo, o al menos, el reactivo limitante.
Frecuentemente se obtiene una cantidad menor de producto (producto real o rendimiento
real) que la cantidad prevista tedricamente.

Para calcular el rendimiento porcentual de una reaccion, le adjudicamos a la cantidad de
producto tedrico el 100 % y averiguamos qué porcentaje representa la cantidad real de
producto formado.

Ejemplo: al calcinar 100,0 g de carbonato de magnesio se obtiene didxido de carbono y
30,0 g de 6xido de magnesio. Cudl serd el rendimiento de la reaccion?

MgCQOs(s) + calor — CO2(g) + MgO(s)

84 g MgCOs — 40 g MgO

100 g MgCO3 — 47,6 g MgO

47,6 gMgO — 100 %

300gMgO  — x=63%
Rendimiento: 63 %
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COMPOSICION CENTESIMAL

Es la proporcion relativa en masa (o porcentaje) de cada uno de los elementos que
forman el compuesto.

Ejemplo:
A partir de la férmula quimica del compuesto, gcudl es la composicidon porcentual de
Fe y O en el 6xido de Hierro (lll) (Fe203, dtomos unidos por enlace idnico)?2

Primero hay que calcular la masa de la férmula unidad.

Fe =2 atomos x 56 ’uma =112 uma
atomo Masa de la férmula unidad
O =3 atomos x 16 ’uma =48 uma Fe,O3 = 160 uma
atomo

Si calculamos la masa de cada elemento presente en 100 uma del compuesto,
obtendremos la relacion porcentual:

160 uma Fe203 — 112 uma Fe
100 uma Fe20s — x=70uma Fe = 70% de la masa del Fe2Os corresponde al Fe,
es decir, el Fe203 estd compuesto por 70% de Fe

En forma andloga:

160 uma Fe20; — 48 uma O
100 uma Fe203 — x=30uma O = el Fe20s3 estd compuesto por 30% de O

Asimismo, teniendo en cuenta que la suma de los porcentajes de todos los elementos
que forman el compuesto es igual a 100 %, y dado que los Unicos elementos que se
combinan para formar el dxido de hierro(lll) son el O y el Fe, podriamos haber calculado
el porcentaje de O por diferencia:

% O =100% — % Fe

Nota: El mismo resultado se obtiene si se emplean las masas molares (g/mol) de los
elementos constituyentes y del compuesto resultante.

FORMULA EMPIRICA (F.E.) Y FORMULA MOLECULAR (F.M.)

La formula empirica representa la minima relacién de dtomos, en nUmero enteros, que
forman un compuesto quimico y la formula molecular representa el nUmero real de
adtomos que se encuentran combinados en el compuesto.

Por ejemplo, el benceno tiene una férmula molecular CsHe, pero su férmula empirica es
CH. La F.E. es la expresion de la proporcidn mads simple entre los dtomos de un
compuesto quimico, es decir que por cada dtomo de C hay un dtomo de H en el
benceno. Y como hablamos de cantidad de particulas, también podemos decir que
por cada mol de dtomos de C hay un mol de dtomos de H. No obstante, la F.M.
representa cémo estd constituida la molécula de benceno en la naturaleza. Es decir
que la férmula empirica estd contenida 6 veces en la férmula molecular.

1) Determinacion de las férmulas empirica y molecular a partir de la composicion

centesimal (obtenida en forma experimental)
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Dado: Hallar:

% en masa de Féormula
los elementos empirica
Suponer
P Calcular
muestra de .,
relacion molar
100 g

T

Gramos de Usar masas Moles de adtomos
cada elemento , . de cada elemento
atomicas

molares

Ejemplo:

El succinato de dibutilo es un repelente de insectos de uso doméstico para hormigas y
cucarachas. Es una sustancia orgdnica compuesta por 62,61% de C; 27,83% de O vy
9.57% de H. Su masa molecular determinada experimentalmente es 230 uma. Deduzca
las formulas empirica y molecular del succinato de dibutilo.

En 100 gramos de succinato de dibutilo hay 62,61 g de C; 27,83 gde Oy 9,57 g de H.
Podriamos elegir cualquier tamano de muestra, pero si elegimos 100 g los porcentajes
de cada elemento son numéricamente iguales a las masas de esos elementos
presentes en la muestra. Ahora debemos convertir esas masas en nimero de moles:

62,61
n. (moles de C) = =8 5,2175 mol
12 g/ mol
n, (moles de H) = 9578 =9,57 mol
1 g/ mol
27,83
n,, (moles de 0) = I’—g —1,7394 mol

6 g/ mol
Podriamos escribir la féormula obtenida como:
Cs,2175H9,5701,7394

Pero debemos convertir estas atomicidades (o subindices) en nUmeros enteros ya que
carecen de significado fisico, para ello debemos dividir todos los nUmeros de moles
calculados por el nUmero de moles mds pequeno, en este caso 1,7394.
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_5,2175 mol

ne = =2,999
1,7394 mol
n, =21 mol 55,
1,7394 mol
_ 1,7394 mol 1

n, = =

1,7394 mol
En este punto, podemos redondear en el caso que los valores obtenidos difieran poco
de numeros enteros. Si uno 0 mdas cocientes no son numeros enteros, debemos
multiplicar todos los valores por el nUmero entero mds pequeno que convierta a enteros
los nUmeros de moles dtomos de todos los elementos en la férmula. En este caso, por 2:

nex2=299x2=6
n, x2=5502x2=11
npx2=1x2=2

Entonces la féormula empirica del succinato de dibutilo es F.E. = CsH1102

Esta formula indica que cada molécula de succinato de dibutilo (Gtomos unidos por
enlace covalente) estd compuesta por 6 dtomos de C, 11 dtomos de Hy 2 dtomos de
O. Como el mol también representa cantidad de particulas (nUmero de Avogadro Na),
en forma andloga podemos decir que cada mol de moléculas de succinato de dibutilo
estd compuesto por 6 moles de dtomos de C, 11 moles de dtomos de H y 2 moles de
dtomos de O.

Nota: se debe buscar la minima relacion de nUmeros enteros entre los distintos
atomos.

Para conocer la férmula molecular es necesario conocer la masa molecular del
succinato de dibutilo y comparar esta Ultima con la masa molar de la férmula empirica.
La masa molecular determinada experimentalmente para el succinato de dibutilo es
230 uma.

Debemos calcular la masa de la férmula empirica en las mismas unidades (uma).

Masa F.E.:
6 atomos de C x 12 ,uma + 11 dGtomos de Hx 1 ,uma +2 atomos de O x 16 ,uma =
atomo atomo atomo
115 uma
Masa F.E.= 115 uma

Para saber cudntas veces la formula empirica estd contenida en la formula molecular,
solo tenemos que hacer el cociente:

Masa F.M. _ 230 uma _5
Masa F.E. 115uma

Entonces, si multiplicamos por dos las atomicidades de la férmula empirica,
obtendremos la férmula molecular:
F.M. = C12H2204
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2) Determinacion de las formulas empirica y molecular a partir del andlisis elemental
del compuesto

MUQSTFO CuO Mg(C|O4)2 NaOH
' f" u:-'.n- » Exceso de O2
Horno Absorcidén de  Absorciéon de
H2O CO»

Cuando un guimico aisla un nuevo compuesto, lo envia a un laboratorio analitico para
conocer su composicion elemental. Uno de los tipos de andilisis que se pueden realizar
es el de los productos de combustion. Este método experimental permite la
determinaciéon de la composicidon centesimal de compuestos orgdnicos formados por
C, H, O y algunos ofros elementos tales como N o S. En la figura superior se ve que el
oxigeno gaseoso atraviesa el tubo de combustidn que contiene la muestra a ser
analizada. Dicho tubo se encuentra dentro de un horno a alta temperatura. En
presencia de pellets de CuO se produce la combustidon de la muestra. Los productos
de la combustidn son absorbidos a la salida del horno: el vapor de agua por perclorato
de magnesio y el didxido de carbono se neutraliza con hidroxido de sodio, formdndose
carbonato de sodio. La diferencia de masa de los absorbentes, antes y después de la
combustion, proporciona las masas de H2O y CO:2 producidas por la reaccién de
combustion.

Podemos esquematizarlo de la siguiente manera, donde los subindices x, y, z son los
nUmeros enteros que queremos determinar:

CHyO: + Os(g) — x COa(g) + y/2 H0(v)

N

La Unica fuente de C e H es la muestra analizada. Después de la combustion, todos los
dtomos de C se encuentran en el CO2 y todos los dtomos de H en el H20. El O puede
provenir parcialmente de la muestra y del gas comburente empleado. Por ende, la
canfidad de O la determinamos de manera indirecta, por diferencia.

Nota: en compuestos con S el producto de la combustion serd SO2(g) y en compuestos
con N serd NHs(g).

Ejemplo:
El dcido caproico, al que se debe el mal olor de las medias, se compone de dtomos de
C, Hy O. La combustiéon de una muestra de 0,225 g de este compuesto produce 0,512
g de CO2y 0,209 g de H20.

a) Determine la férmula empirica del dcido caproico.

b) Sisu masa molar es igual a 116 g/mol determine su férmula molecular.

a) Si conociéramos la masa de O podriamos calcular el niUmero de moles de cada
elemento en 100 g de muestra y determinar los minimos niUmeros enteros que indican
la proporcidn en que se encuentra cada elemento que forma el compuesto (F.E.). Pero
en este caso, debemos calcular la masa de O por diferencia entre la masa total de la
muestra y las masas de C e H.
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44 g CO2 — 1 molde atomos de C — 12gcC
0,512gCO2 — x=0,0116 mol de dtomos de C — x=0,1326 g C

18 g H2O — 2 moles de dtomos de H — 2gH
0,209 g H2O — x =0,0232 mol de dtomos de H — x=0,0232 g H

Luego: masa O = masa total muestra - (masa C + masa H) = 0,225 g - (0,1396 g + 0,0232
g) =0,0622g 0O

16 g O — 1 mol de dtomos de O
0,0622 g — x =0,00389 mol de dtomos de O

Dividimos por el menor nUmero de moles de dtomos (no) y llegamos a la féormula:
C2,982H5,9640 ~ C3HsO = F.E.

b) La masa molar correspondiente a un mol de moléculas de la F.E. es:

3molde Cx12 —5— +6moldeHx1 -8— +1molde Ox16 —5— =58¢g
mol mol mol

Masa F.M .: 58 g/mol
Masa F.M. 116 g/mol 5
Masa F.E. 58 g/mol

Es decir que la F.E. estd contenida dos veces en la F.M. por lo que debemos multiplicar
todas las atomicidades por 2 para obtener la féormula quimica molecular del dcido
caproico:

F.M. = CsH1202

SISTEMAS MATERIALES

La quimica es la ciencia que estudia las propiedades de la materia y los cambios que
ésta sufre.

La materia es todo lo que ocupa un lugar en el espacio, posee masa e impresiona
nuestros sentidos, es decir, fodo lo que nos rodea, incluso nosotros mismos; los materiales
con los que interactuamos son, en su mayoria, mezclas de sustancias; los gases de la
atmdsfera, aungue invisibles, son ejemplos de la materia, ocupan espacio y tienen
masa.

La masa de la materia se manifiesta a través de la propiedad llamada inercia, que es,
simplemente, su capacidad de resistirse a los cambios de movimiento.

Las propiedades de la materia pueden clasificarse como intensivas: y extensivas. Una
propiedad es intensiva si es independiente de la cantidad de materia que se estd
examinando: la densidad (a 25 °C) y el punto de ebullicion del agua pura (definida a
una atm. de presidn) son los mismos para una gota de agua que para 100 litros. Las
propiedades extensivas dependen de la cantidad de materia estudiada, asi resulta
claro que la masa y el volumen son ejemplos de este tipo de propiedades.

Definimos como sistema (material), a toda porcidon aislada (real o imaginariamente) del
universo que sometemos a estudio. Los sistemas pueden ser homogéneos o
heterogéneos: un sistema es homogéneo cuando en cualquier punto del mismo
podemos encontrar iguales propiedades intensivas y extensivas.
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Cada parte homogénea y macroscopicamente distinta de un sistema, separada de
ofras partes del sistema por una superficie se denomina fase.

Por lo tanto, todo sistema constituido por una Unica fase serd homogéneo y los sistemas
heterogéneos presentardn mds de una fase

Ejiemplos:
» El agua de colonia constituye un sistema homogéneo: se trata de una mezcla
en agua y alcohol de tres esencias diferentes, sin embargo, no es posible
diferenciar donde estd el alcohol, dénde el agua y donde las esencias.

» Un trozo de hielo en un vaso con agua liquida constituye un sistema
heterogéneo, ya que estd constituido por dos fases que coexisten en equilibrio.

El nOmero de componentes de un sistema es el menor nUmero de constituyentes
guimicos independientes, por medio de los cuales se puede expresar la composicion
de cualquier sistema.

En los ejemplos anteriores, el sistema hielo-agua liquida estd constituido por un Unico
componente, agua, mientras que, el sistema agua de colonia estd formado por cinco
componentes (agua, alcohol y las fres esencias). Uno de los métodos de clasificacion
de la materia se basa en su composiciéon, como elemento, compuesto o mezcla. En
sentido quimico, los elementos y los compuestos se denominan sustancias.

Un elemento quimico es una sustancia formada por un solo tipo de dtomos, por esto no
puede descomponerse en sustancias mds simples.

Un compuesto es una sustancia formada por dos o mds elementos cuyos dtomos se
unen entre si mediante distinto tipo de enlaces. Sus entidades elementales, ya sean
moléculas o pares idbnicos, son iguales entre si, y sélo es posible separar sus componentes
mediante procedimientos quimicos que rompan tales uniones. Los cambios de estado,
cuando se producen, sélo afectan su ordenacién o agregacion.

Sin embargo, en la naturaleza, la materia se presenta, frecuentemente, en forma de
mezcla de sustancias puras. Al igual que los sistemas materiales, las mezclas se pueden
clasificar en homogéneas y heterogéneas.

La separacién de un sistema material en los componentes que lo forman puede llevarse
a cabo por métodos fisicos o quimicos. Los primeros incluyen una serie de operaciones
tales como filfracién, destilacion o centrifugacion, en las cuales no se produce ninguna
alteracién en la naturaleza de las sustancias, de modo que un simple reagrupamiento
de los componentes obtenidos fras la separacién dard lugar, nuevamente, al sistema
primitivo.

Los segundos, por el contrario, implican cambios quimicos; la materia base sufre
fransformaciones que afectan a su naturaleza, por lo que una vez que se establece la
separacion, la simple reunién de los componentes no reproduce la sustancia original.
Asi, las mezclas son sistemas materiales que pueden fraccionarse o separarse en sus
distintos componentes por métodos fisicos. Cuando los buscadores de oro lavan sobre
el cedazo las arenas auriferas, procuran, mediante un procedimiento fisico, separar el
barro y los granos de arena de las pepitas del precioso metal. En las salinas, por efecto
de la intensa evaporaciéon, el agua del mar se separa en dos componentes: agua
propiamente dicha, que en forma de vapor se incorpora al aire, y un conjunto de sales
minerales que se acumulan en el fondo hasta que se completa la evaporacion.

28



] ESTEQUIOMETRIA. CONCEPTO DE MOL. )
COMPOSICION CENTESIMAL (PORCENTUAL). FORMULAS EMPIRICAS

Ejercicio N° 1

Una muestra de nitrégeno gaseoso contiene 4,63 1022 &tomos de nitrégeno.

a) sA cudntos moles de dtomos de nitrégeno equivale dicho nUmero de dtomos?
Rta.: 0,0769 mol de dtomos de nitrogeno.

b) 5A cudntos moles de moléculas de nitrdgeno equivale dicho niUmero de dtomos?
Rta.: 0,03845 moles de moléculas de nitrégeno.

c) sCudl es el volumen ocupado por dicho nUmero de dtomos en CNPT?2

Rta.: 0,861 dm3.

Ejercicio N° 2
5Cudntos moles de adtomos de oxigeno se encuentran presentes en cada una de las
siguientes sustancias?e

a) 11,5 g de oxigeno gaseoso (dioxigeno). Rta.: 0,719 mol de adtomos

b) 4,62 1024 &tomos de oxigeno. Rta.: 7,61 moles de dtomos
c) 9,20 10 moléculas de SO Rta.: 0,46 moles de atomos
d) 4,20 10? mol de férmulas unidad de Na2O. Rta.: 4,20 102 mol de Gtomos
e) 3,93 10° mol de moléculas de P4Ono. Rta.: 3,93 102 mol de dtomos

Ejercicio N° 3
sCudntos moles de dtomos de cada elemento contienen

a) 32,7 g de cinc? Rta.: 0,500 mol de dtomos.
b) 7.09 g de cloro? Rta.: 0,200 mol de dtomos.
c) 4,31 g de hierro? Rta.: 0,0772 mol de dtomos.

d) 9.378 g de azufre? Rta.: 0,2924 mol de dtomos.

Ejercicio N° 4
5Cudntas moléculas de nitrégeno se encuentran presentes en 1 dm3, medido a 0°C y 1
atmosfera de presion2  Rta.: 2,69 1022 moléculas.

Ejercicio N° 5

En una muestra de boro se encuentran presentes 8,02 102 mol de dtomos.

a) sA cudntos gramos de boro equivale dicho nUmero de dtomos? Rta.: 0,86 g
b) sCudntos dtomos de boro contiene la muestra?

Rta.: 4,83 1022 dtomos, 8,02 102 moles de dtomos.

Ejercicio N° 6
sCudntas moléculas de agua se encontrardn presentes en un vaso que contiene 150
cm?3 de agua pura? dwo = 1 g/cm3. Rta.: 5,02 1024 moleculas

Ejercicio N° 7

Se dispone de 0,400 mol de moléculas de sulfuro de hidrégeno(g)

a) 3Cudntos gramos de sulfuro de hidrogeno contiene la muestra? Rta.: 13,63g

b) 3Cudntos moles de adtomos de hidrégeno y azufre se encuentran presentes en la
muestra? Rta.: 0,800 moles de dtomos de hidrégeno; 0,400 moles de dtomos de azufre.
c) sCudntos gramos de hidrogeno y de azufre se encuentran presentes en la muestra?
Rta.: 0,806 g de hidrogeno; 12,83 g de azufre.

29



Ejercicio N° 8

5Cudl es el valor de la masa expresada en gramos de un dtomo de:
a) hidrégeno? Rta.: 1,67 1024 g

b) osmio? Rta.: 3,16 1022 g

c) plomo? Rta.: 3,44 1022 g

Ejercicio N° 9
Completar el siguiente cuadro

] Masa Masa
ESPECIE QUIMICA Molecular, | Molar,
uma g/mol
Formula Nombre
H2O
O2
Didxido de
carbono
Ozono
HCI
H2SOq4
Acido
metafosforoso
SOs

Ejercicio N° 10

a) 3Cudntos moles de formulas unidad de dxido de aluminio estén contenidos en 31,43
g de 6xido de aluminio? Rta.: 0,3082 mol

b) sCudntos moles de dtomos de hierro estdin contenidos en 15,25 g de hiemo?

Rta.: 0,2731 moles de dtomos.

c) 3Cudntas moléculas de cloro estan contenidas en 30 dm3 (CNPT) de cloro?

Rta.: 8,065 1022 moléculas.

Ejercicio N° 11

Calcular el peso atdmico del litio natural si contiene éLi y 7Li, cuyos porcentajes de
abundancia valen 7,40 y 92,60 respectivamente. Valores de masas de cada isdétopo
expresados en uma: 6,0167 y 7,0179 respectivamente. Rta.: 6,9438 uma

Ejercicio N° 12

Indicar en cudl de los siguientes items, hay contenida mayor masa de amoniaco (g):
a) 6 102 moléculas Rta.: 16,93 g

b) 18,7g Rta.:18,7g

c) 0,9 mol de moléculas Rta.: 15,3 g

d) 33,6 dm?3 (CNPT) Rta.: 25,59

Ejercicio N° 13

En 164 g de dcido ortofosforoso

a) Cudntos moles de moléculas se encuentran presentes? Rta.: 2,00 moles

b) sCudntos dtomos de fosforo se encuentran presentese Rta.: 1,20 x 1024 dtomos.

c) sCudntos moles de datomos de fosforo y cudntos de oxigeno se encuentran
presentese Rta.: 2,00 moles de dtomos de fosforo y 6,00 moles de dtomos de oxigeno.
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Ejercicio N° 14
5Cudntos moles de iones sulfato se encuentran presentes en 16,32 g de sulfato de
calciog Rta.: 0,1199 mol de iones sulfato.

Ejercicio N° 15

El sulfato de cobre(ll) cristaliza con 5 moléculas de agua. Indicar:

a) 5Cudntos moles de sal hidratada hay en 10 g de sal cristalizada? Rta.: 0,040 mol.

b) sCudntos moles de dtomos de azufre y de oxigeno contienen 100,0g de sal
cristalizada? Rta.: 0,40 moles de dtomos de azufre y 3,61 moles de dtomos de oxigeno.
c) 8Qué numero de dtomos de cada elemento se encuentran presentes en 1,0 g de la
sal cristalizada? Rta.: 2,41 102" dtomos de cobre, 2,17 1022 Gtomos de oxigeno, 2,41 102
atomos de azufre y 2,41 1022 Gtomos de hidrogeno.

d) sCudntos gramos de sal anhidra se encuenfran presentes en 50,0 g de sal
hidratada? Rta.: 31,94 g.

Ejercicio N° 16

Se disponen de muestras de 100 g de c/u de los siguientes compuestos:
a) oxido de hierro(lll)

b) cloruro de hierro(lll)

c) nitrato de hierro(lll)

d) sulfato de hierro(lll)

5Cudl de las muestras contiene mayor masa de hierro?

Rta.: &xido de hierro(lll).

Ejercicio N° 17

El nivel permisible de cloruro de vinilo, C2H3Cl, en la atmdsfera en una planta quimica es
de 2,05 10-¢ g/dms.

a) 3Cudntos moles de moléculas de cloruro de vinilo en cada litro representa dicha
cantidad? Rta.: 3,28 108 mol moléculas/dm3.

b) sCudntas moléculas del compuesto orgdnico se encuentran presentes por dms32
Rta.: 1,98 10'¢ moleculas/dm3.

Ejercicio N° 18

a) Calcular la masa molar del nitrato de cobre(ll). Rta.: 187,5 g/mol.

b) Calcular la masa en gramos de 0,155 mol de nitrato de cobre(ll). Rta.: 29,07 g.

c) 3Cudntos moles de féormulas unidad de nitrato cUprico se encuentran presentes en
5,47 g de nitrato de cobre(ll)2 Rta.: 0,0292 mol de férmulas unidad.

d) 3Cudntos dtomos y moles de dtomos de nitrdgeno se encuentran presentes en 1,25
mg de nitrato cUprico?

Rta.: 8,03 10'® dGtomos de nitrégeno y 1,33 10> moles de dtomos de nitrégeno.

Ejercicio N° 19
Calcular la masa molar expresada en gramos para una sustancia cuya masa molecular
vale 13,2 uma. Rta.: 13,2 g/mol.

Ejercicio N° 20
sCudntas uma se encuentran contenidas en una masa de 8,4 g2 Rta.: 5,1 1024 uma.

Ejercicio N° 21

Disponer las siguientes enfidades en orden creciente de masa:

a) 16 moléeculas de agua, b) 2 dtomos de plomo, c) 5,1 102 mol de moléculas de helio.
Rta.:c <a<b.
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En el item c, 3se obtendrd el mismo resultado, si se pide el mismo por mol de dtomos de
helio? Rta.:Si.

Ejercicio N° 22

Calcular el porcentaje de cobre en cada uno de los siguientes minerales:
cuprita (Cu20), pirita cuprifera (CuFeS2), malaquita (CuCO3.Cu(OH)2).

Rta.: cuprita: 88,8% de Cu; pirita cuprifera: 34,6% de Cu; malaquita: 57,5% de Cu.

Ejercicio N° 23
Calcular la férmula empirica de un compuesto cuya composicion centesimal es la
siguiente: BN =10,7% ; % O = 36,8%, % Ba = 52,5%.  Rta.: BaN2O¢

Ejercicio N° 24

El dcido acetilsalicilico es el componente del producto farmacéutico conocido como
aspirina. El andlisis elemental del dcido acetilsalicilico, arrojo los siguientes resultados:
60,0% de carbono, 4,48% de hidrogeno y 35,5% de oxigeno. Masa molecular: 180,2 uma.
sCudl es la formula molecular del compuesto orgdnico?2  Rta.: CyHgOu.

Ejercicio N° 25

2Cudl serd la formula empirica de un compuesto, si los andlisis cuantitativos sobre 4,28
g del mismo indican la presencia de 1,44 g de cobre, 0,64 g de nitrébgeno y 2,2 g de
oxigeno?  Rta.: CuN20Oks.

Ejercicio N° 26
Calcular la composicidn centesimal del carbonato de bario.
Rta.: % Ba: 69,59%; % C: 6,09%; % O: 24,32%.

Ejercicio N° 27

Calcular el tanto por ciento de agua de cristalizacién existente en los compuestos:
a) CaCl2.6H20. Rta.: 49,39%

b) Na2SO4.10H20. Rta.: 55,91%

c) KAI(SO4)2.12H20 Rta.: 45,57%

Ejercicio N° 28

El andlisis elemental de una muestra de bromuro de mercurio, en la que se desconoce
el niUmero de oxidacion del metal, presenta una composicidn centesimal de: 71,5% de
Hg y 28,5% de Br. Deducir la férmula empirica y el nUmero de oxidacién del metal.

Rta.: HgBr, nUmero de oxidacién del Hg: +1.

Ejercicio N° 29

Un compuesto de masa molar: 28 g/mol, contiene 85,6% de C y 14,4% de H. Determinar
las férmulas empirica y molecular del compuesto.

Rta.: Férmula Empirica: CHa. Férmula Molecular: CoHa.

Ejercicio N° 30

La progesterona es una hormona de origen natural, cuya férmula molecular corresponde a
C21H3002. 3Cudl es su composicion porcentual?

Rta.= 80,21% de C, 9,62% de H, 10,18% de O.

Ejercicio N° 31

Un compuesto contiene 74,87% de carbono y 25,13% de hidrédgeno. La sustancia es un
compuesto gaseoso cuya masa molecular aproximada vale 16 uma. Deducir la formula
molecular del compuesto. Rta.: CHa.
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Ejercicio N° 32

a) Calcular el porcentaje de bromo presente en el compuesto bromuro de potasio. Rta.:
67.15%.

b) sQué masa de bromo se encuentra presente en 250 g de sal? Rta.: 167,87g.

Ejercicio N° 33

Una sustancia orgdnica estd constituida por carbono, hidrégeno y oxigeno. Al
calentarla con éxido cuUprico(s) el carbono se oxida a didxido de carbono(g) vy el
hidrogeno a agua(g). A partir de 1,00 g de sustancia se obtienen 0,9776 g de CO2 y
0,2001 g de H20. Valor de la masa molecular del compuesto: 90 uma Deducir la féormula
molecular de la sustancia orgdnica. Rta.: C2H20u4.

Ejercicio N° 34

El andlisis de un cloruro metdlico XClz revela que contiene 67,2 %P/P de cloro. Calcular
el valor de la masa atémica de X expresada en uma e identificar al elemento metdlico.
Rta.: masa atébmica = 52,06 uma, X = Cr.

Ejercicio N° 35
El sulfato de aluminio hidratado: [Al2(SO4)3xH20] contiene 8,20 %P/P de aluminio.

Calcular el valor de x = nUmero de moléculas de agua de hidratacion.
Rta.: x = 18 moléculas de agua de hidratacion.

Ejercicio N° 36

El aminodcido esencial lisina estd constituido por C, H, O y N. En un experimento, la
combustion completa de 2,175 g de lisina dio lugar a la formacién de 3,94 g de didxido
de carbono(g) y 1,89 g de agua(g). En otro experimento, 1,873 g de lisina produjeron 0,436 g
de amoniaco(g).

a) Calcular la formula empirica de la lisina.  Rta.: C3H/NO.

b) La masa molar de la lisina vale 150 g/mol. 3Cudl es la férmula molecular del
compuesto?2  Rta.: CsHisN202.

33



ESTEQUIOMETRIA. PUREZA, REACTIVO LIMITANTE

Ejercicio N° 1
La fermentacion de la glucosa produce alcohol etilico y didxido de carbono:

CeHi120s (ac) -, 2 C2HsOH (ac) + 2 CO2(9)
a) zCudntos moles de moléculas de CO2(g) se producen cuando 0,330 mol de
moléculas de C¢H1204(s) reacciona de esta manera? Rta.: 0,66 mol de moléculas.
b) sCudntos gramos de CsH1204(s) se requieren para formar 2,00 moles de moleculas
de C2HsOH(ac)?2 Rta.: 180 g.
c) sCudntos gramos de CO2(g) se forman cuando se producen 2,00 g de C2HsOH(ac)?2
Rta.: 1,91 g.

Ejercicio N° 2
EIHF(ac) no se puede guardar en frascos de vidrio porque ciertos compuestos del vidrio,
llamados silicatos, son atacados por él. Por ejemplo, el metasilicato de sodio reacciona
de la siguiente forma:

Na2SiOs (s) + 8 HF(ac) — H2SiF¢ (ac) + 2 NaF (ac) + 3 H20 (l)
a) sCudntos moles de moléculas de HF(ac) se requieren para disolver 0,5 mol de

férmulas unidad de NazSiOs(s)? Rta.: 4 moles de moléculas de HF.
b) 3Cudntos gramos de NaF(ac) se forman cuando 0,3 mol de moléculas de HF
reacciona de esta manera? Rta.: 3,15 g.

c) sCudntos gramos de Na2SiOz(s) se pueden disolver con 0,3 g de HF(ac)2Rta.: 0,23 g.

Ejercicio N° 3

sCudntos gramos de H2SO4(ac) deberdn reaccionar con 500 g de Fe(OH)s para formar:
a) Fez(SO4)s2 Rta.= 687 g

b) Fe(HSO4)32 Rta.= 1374 g

c) [Fe(OH)2]2SO42 Rta.= 229 g

d) [Fe(OH)]SO42 Rta.= 458 g

Ejercicio N° 4
Un fabricante de bicicletas tiene 5350 ruedas, 3023 cuadros y 2655 manubrios.
a) sQué componente limita la produccién? Rta.: los manubrios
b) sCudntas bicicletas pueden fabricarse usando estos componentes?
Rta.: 2655 bicicletas.
c) sCudntos componentes de cada tipo sobran? Rta.: 40 ruedas, 368 cuadros.

Ejercicio N° 5
El carburo de silicio es una sustancia dura que se usa comUnmente como abrasivo, y se
fabrica calentando SiO2 y C a altas temperaturas:
SiO2(s) + 3C (s) — SIC(s) + 2CO (9)

Si se permite que reaccionen 3,00 g de SiO2(s) y 4,50 g de C(s)
a) 3Cudl es el reactivo limitante y cudl estd en exceso?

Rta.: el reactivo limitante es SiO2(s).
b) sCudntos gramos de SiC(s) pueden formarse?2 Ria.: 2 g.
c) sCudnto queda del reactivo en exceso después que se consume totalmente el
reactivo limitante? Rta.: 2,7 g C(s).

Ejercicio N° 6

Las soluciones de carbonato de sodio y nitrato de plata reaccionan para formar
carbonato de plata sélido y una solucién de nitrato de sodio. Una solucidon que contiene
5,00 g de carbonato de sodio se mezcla con otra que tiene 5,00 g de nitrato de plata.
Una vez que lareaccién llega a su término, la solucion se evapora a sequedad, dejando
una mezcla de sales. 3Cudntos gramos de carbonato de sodio, nitrato de plata,
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carbonato de plata y nitrato de sodio estdn presentes al final de la reaccién? Rta.:

nada de AgNOs; 3,5 g Na2COs; 4 g Ag2CO3; 2,5 g NaNQO:s.

Ejercicio N° 7

Se ponen en contacto 156 litros de O2(g), medidos a 0°C y 1 atmdsfera, con 176 g de
un material de sulfuro ferroso de 95% de pureza, a alta temperatura, produciéndose
dioxido de azufre y dxido férrico.
a) sCudntos gramos de didxido de azufre y de dxido férrico se forman?

Rta.: 121,6 g SO2y 152 g Fe20:s.
b) 3Cudntos moles de férmulas unidad de oxido de sodio podrian formarse con el
exceso de oxigeno y cantidad suficiente de sodio? Rta.: 7,27 moles.

Ejercicio N° 8

Un sistema esta constituido inicialmente por dcido metafosforoso y un material de
hidroxido de calcio con 30% de impurezas. Al reaccionar se forman 834 g de sal
neutra y queda 0,6 mol de moléculas de acido sin neutralizar.

Complete la siguiente tabla:

Sustancia

Masa antes de la reaccién,g

Masa después de lareaccién, g

Hidroxido de calcio

Acido metafosforoso

Sal neutra

Agua

Impurezas del hidréxido

Ejercicio N° 9

2Cudntos moles de cobre podrdn producirse si reaccionan 0,75 mol de moléculas de
amoniaco con 150 g de un material de 6xido de cobre(ll) con 10% de impurezas
de acuerdo a la siguiente reaccion:

3 CuO(s) + 2NHs(g) — Nz2(g) + 3H20(v) + 3 Culs)

Rta.: 1,125 moles.

Ejercicio N° 10

En la combustion del metano, CH4(g), (el oxigeno gaseoso es el otro reactivo), se
producen CO2(g) y H20(g). sCudntos gramos de aire, en el cual el 23% en peso es
oxigeno, son necesarios para quemar 66 g de metano? Rta.: 1148 g.

Ejercicio N° 11

Se hicieron reaccionar 35 g de un material de hierro con cantidad suficiente de
oxigeno. Si se obtuvieron 0,26 mol de férmulas unidad de dxido de hierro(lll), responder:
a) sCudntas moléculas de oxigeno reaccionaron? Rta.: 2,349 102 moléculas.

b) sCudl es el % de pureza del material de hierro utilizado? Rta.: 83%.

c) sCudntos dtomos de hierro reaccionaron? Rta.: 3,132 102 dtomos de hierro.

Ejercicio N° 12

El carbonato de sodio reacciona con hidréxido de calcio para producir hidréoxido de
sodio y carbonato de calcio.
a) 3Cudntos gramos de carbonato de sodio se requieren para formar 300 g de hidroxido

de sodio? Rta.: 397.5g.

b) sCudntos moles de férmulas unidad de carbonato de calcio se forman?
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Rta.: 3,75 moles de f.u.

c) En el laboratorio se dispone de 25 g de un material rico en carbonato de sodio, cuyo
titulo es 0,98. Si se lo hace reaccionar con cantidad suficiente de hidroxido de calcio,
calcular cudntas formulas unidad de hidroxido de sodio pueden obtenerse. Rta.: 2,78
102 formulas unidad

d) sCudntos gramos de un material rico en carbonato de sodio, con una pureza del
85%, deben pesarse para reaccionar completamente con 7,4 g de hidréxido de calcio?
Rta.: 12,47 g

RENDIMIENTO EN LAS REACCIONES QUIMICAS

Ejercicio N° 1

Dada la siguiente ecuacién: In(s) + HCl (ac) — InClk(ac) + H2(g)

a) Balancear la ecuacion.

b) 5Cudntos moles de moléculas de hidrogeno pueden obtenerse si reaccionan
0,333 mol de férmulas unidad de dcido clorhidrico con exceso de zinc y el rendimiento
es del 75%¢2 Rta.: 0.12 mol de moléculas.

c) Si se mezclan 30 g de material de zinc de 90% de pureza con 25 g de dcido
clorhidrico:

1. 5Qué volumen de hidrégeno se forma en CNPT2 Rta.= 7,7L.

2. 5Cudntas formulas unidad de sal se forman?2 Rta.= 2,06 x 1023 fu.

Ejercicio N° 2
Considerando la reaccion:
MnQO2 (s) + 4HCI (ac) » Clz (g) + MnClz (ac) + 2 H20 (l)
a) sCudntos gramos de cloro se obtienen sireaccionan 0,35 mol de formulas unidad de
didxido de manganeso con exceso de dcido clorhidrico? Rta.: 24,85 g.
b) Si en la reaccion se obtienen 25 g de cloro y el rendimiento fue del 50%, 3qué masa
de cada reactivo fue colocada en el recipiente de reaccion?
Rta.: 61,3 g MnO2, 103 g HCI.

Ejercicio N° 3

Se puede obtener hidrégeno haciendo reaccionar zinc, hierro o aluminio con &cido
clorhidrico. Justifique con cudl de estos metales se obtiene mayor rendimiento de
hidrégeno por gramo de metal.

Reaccidén: metal (s) + HCI (ac) — sal (ac) + Hz2(g)

Escribir una reaccidon para cada metal.
sales: cloruro de zinc, cloruro ferroso, cloruro de aluminio.

Ejercicio N° 4
En las soldaduras se emplean sopletes de oxiacefileno que pueden alcanzar
temperaturas de unos 2000 °C. Estas temperaturas son debidas a la combustion del
acetileno con el oxigeno:
CoHz (g) + O2(g) —» CO2(g) + H0 (9)
a) Balancear la reaccion.
b) Sise parte de 125 g de acetileno y 125 g de oxigeno, scudl es el reactivo limite2
c) sCudl es el rendimiento tedrico del agua, expresado en gramos?
d) sCudl es el porcentaje de rendimiento cuando se forman 22,5 g de agua?
Rta.: b) reactivo limite: O2 (g) c) 28,2 g d) 79.,8%.

Ejercicio N° 5
En el proceso de Ostwald, el dcido nitrico se produce en tres etapas a partir del
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amoniaco:

4NHs(g) + 502(g) —» 4NO (g) + 6 H0O(g)

2NO (g) + O2(9) — 2NO2 (g)

3NO2(g) + H2O (g) — 2HNOs(ac) + NO (g)

Suponiendo que el rendimiento sea del 82% en cada una de las etapas, 3cudntos
gramos de dacido nitrico se pueden obtener a partir de 1,00 x 104 g de amoniaco?

Rta.: 1,36 x 104 g.

Ejercicio N° 6
El etileno se quema en el aire de acuerdo a la reaccion:

CoHs(g) + 302(g) —» 2CO2(g) + 2H220 (v)
a) Cudntos gramos y cudntos moles de moléculas de CO2(g) se forman al quemarse
2,93 g de efileno con 14,29 g de oxigeno? Rta.: 9,2 g - 0,20 moles de moléculas.
b) Sila reaccién produce 8,1 g de CO2(g), scudl es el porcentaje de rendimiento de la
reaccion? Rta.: 88%.

Ejercicio N° 7

a) sCudntos gramos de Ti metdlico se requieren para reaccionar con 3,513 g de TiCl42
La ecuacién para la reaccion es 3 TiCls(l) + Ti(s) — 4 TiCls(s)

Rta.: 0,30 g.

b) sCudntos gramos de TiCls(s) pueden producirse?¢ Rta.: 3,80 g.

c) Si 3,00 g de TiCls(s) se separan como producto de la reaccion, zcudl es el porcentaje
de rendimiento? Rta.: 79%.
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ESTEQUIOMETRIA CON SOLUCIONES

LAS DISOLUCIONES
Una disolucién es una mezcla homogénea. Es una mezcla porque contiene dos o mds
sustancias en proporciones que pueden variarse dentro de limites amplios y es
homogénea porque su composicion y sus propiedades son uniformes.
Cuando una sustancia solida se mezcla con un liquido de tal forma que no puede
distinguirse de él, se dice que la sustancia ha sido disuelta por el liquido. A la mezcla
homogénea asi formada se la denomina disolucion. La nocién de disolucién puede
generdlizarse e incluir la de gases en gases, gases en liquidos, liquidos en liquidos o
sélidos en sdélidos. Cuando dos sustancias liquidas pueden dar lugar a mezclas
homogéneas o disoluciones, se dice que son miscibles.
El disolvente es el componente que estd presente en mayor proporcion. Los otros
componentes de la disolucién, denominados solutos, se encuenfran en menor
proporcion disueltos en el disolvente.

CONCENTRACION DE UNA DISOLUCION
Las propiedades de una disolucidn dependen de la naturaleza de sus componentes y
también de su proporcién. La curva de calentamiento de una disolucién de sal comun
en agua, cambiard aunque sélo se modifique en el experimento la cantidad de soluto
anadido por litro de disolucion. La velocidad de una reaccidon quimica que tenga lugar
enfre sustancias en disolucion, depende de las cantidades relativas de sus
componentes, es decir, de sus concentraciones.
La concentracién de una disolucion es la cantidad de soluto disuelta en una cantidad
unidad de disolvente o de disolucion. La relacién soluto-disolvente nos permite clasificar
la disolucion como diluida o concentrada: si la cantidad de soluto por unidad de
disolvente o disolucion es pequena la disolucidon se conoce como diluida y en caso
confrario como concentrada.
Las expresiones muy diluida, diluida, algo concentrada, concentrada o muy
concentrada, empleadas corrientemente al referirse a una disolucion dada, si bien
expresan una gradacioén creciente en la cantidad de soluto disuelto, son imprecisas y
nada nos dicen respecto a poder identificar la disolucidén la cual queda tan sdélo
caracterizada si se indica la canfidad de soluto disuelto en una cantidad dada de
disolucion, o de disolvente.

Podemos ejemplificar con el siguiente cuadro:

Soluto Concentracion Porcentaje peso
cualitativa en peso Densidad (g/1)

HCI Concentfrado* 36 . 1,18

HCI Diluido 20 1,10
HNOs Concenfrado* 70 1,42

HNOs Diluido 32 1,19
H2S04 Concentrado* 98 1,84
H2S04 Diluido 25 1,18

*Soluciones comerciales
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Unidades de concentracion

Existen diferentes formas de expresar la concentfracion de una disolucion. Las que se
emplean con mayor frecuencia son relaciones cuantitativas entre cantidad de soluto y
cantidad de disolucién, ya sea en términos de masas, de masa a volumen o incluso de
volumen a volumen, si todos los componentes son liquidos. Para el estudio de ciertos
fendmenos fisico-quimicos resulta de interés expresar la concentracion en términos de
la proporcién de la cantidad de soluto respecto de la cantidad de disolvente. Estas
unidades son mdas o menos de uso frecuente de acuerdo al valor de concentracion (si
es elevado o pequeno), a los usos y costumbres, efc.

En todo caso, se requiere interpretar adecuadamente cada definicion y de ese modo
se simplifica el fratamiento numérico cuando se trabaja con disoluciones.

Interrelaciones de unidades

En muchas ocasiones se hace necesario conocer la concentracion de una disolucion
en una unidad diferente a la suministrada.

Cuando las relaciones de cantidades de soluto son gramo-mol, el problema no ofrece
mayores dificultades. La situacidn que puede resultar un poco mds compleja, la
constituye el caso de tener que relacionar la cantidad de solvente en unidades
diferentes por ejemplo gramo-litfro. Este es el caso de relacionar molaridad con
porcentaje peso en peso. En estas situaciones se hace indispensable conocer la
densidad de la solucion, para poder vincular masa de disolucidn con volumen de
disolucion. Y en el caso de tener que vincular molaridad con alguna de ofras unidades
de concentracion, se hace necesario conocer la densidad del disolvente.

La densidad de una solucion fiene las mismas unidades
que la concentracion expresada en %P/V (g/mL), sin
embargo no es una unidad de concentracion.

5Cudl es la explicaciéon de este hecho?

En el siguiente cuadro resumimos las principales unidades de concentracion:

Unidad Simbolo Definicion

Molaridad M Moles de moléculas de soluto presentes por litro de

disolucion
Molalidad m Moles de soluto presentes en 1 kg de solvente
., Relacion entre .el nUmero de moles de moléculas de un
Fraccidon . ,
molar % componente y el nUmero total de moles de moléculas de

la mezcla

Porcentaje peso

%P /P Gramos de soluto presentes en 100 gramos de disolucion
en peso

Porcentaje peso

%P /V Gramos de soluto presentes en 100 mL de disolucion
en volumen
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Gramos por litro g/L Gramos de soluto presentes en 1 L de disolucion

Porcentaje
volumen en %V IV Mililitros de soluto presentes en 100 mL de disolucion
volumen
Partes por Gramos de soluto .por 10¢ gramos de solucién. Esto es
millon ppm  equivalente a miligramos de soluto por kg de disolucién o
por litro de disolucién'
Gramos de soluto por 107 gramos de solucion, equivalente
Partes por billén ppb a microgramos de soluto por kg de disoluciéon o por litro de

disolucion

DISOLUCION Y SOLUBILIDAD
El fenomeno de la disolucion
El proceso fisico de la disolucion de un soluto en un disolvente determinado supone una
interaccion interparticular soluto-solvente mas efectiva que entre las de soluto o
solvente. Veamos esto mds detalladamente:
Cuando un terrén de azicar se infroduce en un vaso lleno de agua, al cabo de un
tiempo parece, a primera vista, que se ha desvanecido sin dejar rastro de su presencia
en el liquido. Esta aparente desaparicion indica que el fendbmeno de la disolucion se
produce a nivel molecular.
La disolucidon de un sdlido supone la ruptura de los enlaces de la red cristalina y la
dispersion de sus componentes (Gtomos, moléculas o iones) en el seno del liquido. Para
gue esto sea posible es necesario que se produzca una interaccidon entre las moléculas
del disolvente y las particulas del soluto, que recibe el nombre genérico de solvatacion.
Cuando una sustancia solida se sumerge en un disolvente apropiado, las moléculas
(dtomos o iones) situadas en la superficie del sélido son rodeadas por las del disolvente;
este proceso libera cierta cantidad de energia que se cede en parte a la red cristalina
y permite a algunas de sus particulas desprenderse de ella e incorporarse a la
disolucién. La repeticion de este proceso conduce, luego de cierto tiempo, la disolucion
completa del sdlido.
Para que la energia de solvatacion tome un valor considerable es necesario que las
interacciones entre las moléculas (Gtomos o iones) del soluto y entre las del disolvente
sean de la misma naturaleza. Sélo asi el fendbmeno de la solvatacidon es lo
suficientemente importante como para dar lugar por si solo a la disolucion del sdlido. Se
puede decir entonces que "lo semejante disuelve a lo semejante". Un viejo proverbio
con el mismo significado general es "el agua y el aceite no se mezclan. Esto es, las
sustancias con estructuras rnoleculares parecidas tienen probabilidades de presentar
fuerzas de atraccion interparticulares semejantes y de ser solubles entre si. Asi, los
disolventes polares como el agua son apropiados para solutos polares como los solidos
idnicos o los sélidos formados por moléculas con una cierta polaridad eléctrica. Por su
parte, los disolventes apolares, como el benceno (C¢Hs), disuelven las sustancias
apolares como las grasas.
En algunos casos, la energia liberada en el proceso de solvatacion no es suficiente
como para romper los enlaces en el cristal y, permitir la separacion de las particulas del
solido. Sin embargo junto con los factores de tipo energético, como los considerados
hasta ahora, existen otros factores que determinan que la disolucién se produzca o no
de forma espontdnea. Los procesos fisico-quimicos estdn influidos, ademds, por el factor
desorden o factor entrépico, de modo que tienden a evolucionar en el sentido en el
que éste aumenta. La disolucion, sea de sdlido en liquido, sea de liquido en liquido,
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aumenta el desorden moleculary por ello estd favorecida. Contrariamente, la de gases
en liquidos, estd dificultada por el aumento del orden que conllevan.

Del balance final entre los efectos de ambos factores, el de energia y el de desorden,
depende el que la disolucién sea o no posible.

La solubilidad
La capacidad de una determinada cantidad de liquido para disolver una sustancia
solida no es ilimitada. Ahadiendo cantidades crecientes de soluto a un volumen dado
de disolvente se llega a un punto a partir del cual la disolucidn no admite mdas soluto
(un exceso de soluto se depositaria en el fondo del recipiente transformado al sistema
en heterogéneo). Se dice entonces que la disoluciéon estd saturada.
La solubilidad de una sustancia respecto de un disolvente determinado es la mdxima
cantidad de dicha sustancia que puede disolverse en una cierta cantidad de ese
solvente a una temperatura dada. Por lo tanto, la solubilidad expresa la mdxima
concentracion que puede tener una disolucion particular a una dada temperatura; es
decir la concentracién de la disolucién saturada a esa temperatura.
Las solubilidades de sdlidos en liquidos varian mucho de unos sistemas a otros. Asi a 20
°C la concentracion de la disolucion saturada de cloruro de sodio, NaCl, en agua es 6
My en alcohol etilico, C2HsOH, a esa misma temperatura, es 0,009 M.
Cuando la solubilidad de un soluto es superior a 0,1 moles de férmulas unidad por litro
de disolucidon, se suele considerar la sustancia como soluble en el disolvente
considerado; por debajo de ese valor se considera como poco soluble o incluso como
insoluble si se aleja bastante de este valor de referencia.
Entonces, si tenemos en cuenta ahora la solubilidad del soluto en el disolvente
particular, se puede establecer otra clasificacion de disoluciones:
Disolucion saturada: aquella que posee disuelta la méxima cantidad de soluto en una
cierta cantidad de ese disolvente, a una temperatura.
Disolucion no saturada: aquella que posee disuelto menos soluto del necesario para
formar una disolucion saturada en una cierta cantidad de ese disolvente, a una
temperatura.

Nota: Una solucion saturada de una sustancia muy poco soluble serd una solucion muy
diluida.

Solubilidad y temperatura

La solubilidad de un soluto en un disolvente dado depende de la temperatura; de ahi
que su valor vaya siempre acompanado por el valor de la temperatura de trabajo. En
la mayor parte de los casos, la solubilidad de los solutos sélidos aumenta al aumentar la
temperatura. Las excepciones a esta generalizaciéon tienden a encontrarse entre
compuestos que contienen los aniones SO32. SO42 y PO4%. Por ejemplo, una disminucion
de la solubilidad al incrementar la temperatura se observa con el Ce2(SO4)a.

En contraste con los solutos sdlidos, la solubilidad de la mayoria de los gases en agua
disminuye al aumentar la temperatura. Este hecho ayuda a explicar por qué muchas
especies de peces solo pueden sobrevivir en agua fria, debido a que en agua
templada no hay suficiente oxigeno disuelto para mantenerlos vivos. La menor
solubilidad del oxigeno en el agua al aumentar la temperatura es uno de los efectos de
la contaminacién térmica de lagos vy rios. En cambio para las disoluciones de gases en
disolventes orgdanicos la situacion es a menudo la inversa.
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Solubilidad y presién
Las solubilidades de los sdlidos y los liquidos no son afectadas apreciablemente por la
presion, mientras que la solubilidad de los gases en cualquier disolvente aumenta
al incrementarse la presion del gas sobre el disolvente.

Solubilidad y tamano
La solubilidad no depende del tamano de particula (frozo, fragmento) en que
hemos dividido el sélido Un sdlido si estd finamente dividido se disuelve mds
rdpidamente, pero la solubilidad, la mdxima cantidad de dicha sustancia que
puede disolverse en una cierta cantidad de ese solvente a una dada temperaturag,
no cambia. Por ejemplo, si en una cierta cantidad de agua se disuelve Unicamente
una tableta de aspirina, se disolverd mds rdpido si antes la pulverizamos que sila
colocamos entera. Esto es debido a que al dividir el comprimido aumentamos la
superficie de contacto entre el sélido y el agua, aumentando las interacciones
entre las moléculas de soluto y las del disolvente. En consecuencia, lleva menos
tiempo el proceso de disolucion del sélido, pero la méxima cantidad que
podemos solubilizar en la cantidad de agua no se modifica.

Ejemplos

Ejemplo 1: PUREZA

Se prepara una soluciéon disolviendo 3,5 g de material de hidroxido de sodio al 70% de
pureza en un volumen final de 150 mL. Calcular la concentracion de la solucion en %P/
Vy en M. Se nos pide calcular la concentracion de una solucion de hidréxido de
sodio que ha sido preparada a partir de una droga impura. Por lo tanto el primer
paso es calcular la cantidad de hidréxido de sodio puro contenido en los 3,5 g de
material impuros. Para ello hay que aplicar la definicion de pureza.

“Definimos a la pureza porcentual como a la cantidad de droga pura contenida en
100 partes impuras (o en 100 g de material)”
Asi nos queda que:
70 g puros de Na(OH) -------—--- estdn contenidos en 100 g de material
X =mmmmmmmmmmemem en 3,5 g de material
x = 2,45 g puros de Na(OH)
Note que la masa pura calculada es menor a 3,5 g. Este resultado es razonable ya
que la pureza del material de Na(OH) es menor al 100%.

Para calcular la concentracién de la solucidon en %P/V y M hay que conocer como
estdn definidas estas dos formas de expresar la concentraciéon de un soluto.
“%P/V son los gramos de soluto disueltos en 100 mL de solucion”
Aungue no lo aclara, es evidente que los gramos de soluto a los que hace referencia la
definicion tienen que ser gramos puros de soluto. Por lo tanto:
2,45 g de Na(OH) ---------- estdn disueltos en 150 mL de solucién
X mmmmmmmmmeen en 100 mL de solucion

x = 1,63 g de Na(OH) > Como estos 1,63 g de Na(OH) estan disueltos en 100 mL
de solucion, la concentracion serd 1,63 %P/V
“La molaridad (M) se define como el nUmero de moles de férmulas unidad disueltos
en 1.000 mL de solucién”
Debemos entonces fransformar la masa de Na(OH) en moles de férmulas unidad (fu)
y luego expresar el resultado en 1.000 mL de solucion. Asi tenemos:

1,0 mol de férmulas unidad de Na(OH) ---------- 409

x= 0,041 moles de fu
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Los 0,041 moles de fu estdn disueltos en el mismo volumen que los 1,63 g, es decir 100
mL de solucion.

Por lo tanto:
0,041 mol de férmulas unidad de Na(OH) ---------- 100 mL de solucion
X mmmmmmmmeemen 1.000 mL de solucién
x= 0,41 moles de fu. 2 Los 0,41 moles de fu de Na(OH) estdn disueltos en 1.000 mL
de solucién, la concentraciéon serd 0,41 M.

En este punto resulta muy instructivo poder plantearnos el problema inverso, es decir:
Se prepara una solucion disolviendo 3,5 g de material de hidroxido de sodio de pureza
desconocida en un volumen final de 150 mL. La concentracion de la solucion en %P/V
y en M resultd ser de 1,63 y 0,41 respectivamente. Calcule la pureza como pureza
porcentual y titulo de la droga impura de hidroxido de sodio.

Para resolver el problema podemos tomar cualquiera de los datos de concentracion.
La concentracion de la solucion de Na(OH) resultd ser 1,63 %P/V, esto significa que
por cada 100 mL de solucién hay 1,63 g de Na(OH) disueltos. Pero en realidad el
enunciado indica que se prepard 150 mL de solucidn, asi que:

1,63 g de Na(OH) -----—----- estdan disueltos en 100 mL de solucion
X =mmmmemmeee en 150 mL de solucién
x = 2,44 g de Na(OH)

Estos 2,44 g de Na(OH) cumplen con:

a) son puros ya que han sido calculados a partir de datos de concentracion

b) provienen de los 3,5 g de Na(OH) impuros de partida.
Es conveniente notar que si en el problema estd indicando que se parte de una droga
impura, la masa de droga pura siempre debe ser inferior a la masa total impura de
partida.
Aplicando la definicion de pureza ya vista resulta:
2,44 g puros de Na(OH) ---------- estdn contenidos en 3,5 g de material

X =mmmmmee en 100 g de material

x = 70,0 g puros de Na(OH)> Como estos 70 g puros de Na(OH) estdn contenidos en
100 g totales de material, el resultado es que el material de partida (hidroxido de sodio
impuro) tiene una pureza del 70%.

“Definimos el titulo de un compuesto como a la cantidad de droga pura contenida en
1 parte impura (o en 1 g de material)”
Por lo tanto:
2,44 g puros de Na(OH) ---------- estdn contenidos en 3,5 g de material

X =mmmmmmemen en 1 g de material
x =0,7 g puros de Na(OH)=> Como estos 0,7 g puros de Na(OH) estdn contenidos en 1
g total de material, el resultado es que el material de partida (hidréxido de sodio impuro)
tiene un titulo de 0,7.
Observacion: no puede existir un compuesto cuya pureza porcentual sea mayor a
100%, ni uno cuyo titulo sea mayora 1.

Ejemplo 2

El andlisis de una muestra de aire da como resultado la siguiente composicion: 13,44 g
de oxigeno, 43,68 g de nitrégeno y 0,8 g de argdn. Calcular la fraccién molar de cada
componente en la mezcla gaseosa.

Solucién:

La fraccidn molar de un componente en una mezcla, se calcula como el cociente
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entre el nUmero de moles de moléculas de ese componente y el nUmero de moles de
moléculas totales.
Calculamos primero el nuUmero de moles de moléculas (n) de cada componente:

ng =449 _ 0 43 mol
2 32g/mol

N, = m =1 ’56 mol
2 28 g/mol

Ny =289 002 mol
40 g/mol

El nUmero de moles de moléculas totales (nt):
nt = 0,42 mol + 1,56 mol + 0,02 mol = 2 mol
La fraccion molar de cada componente es entonces:

0,42 mol
= =0,21
xo, 2mol
1,56 mol
= =0,78
AN, 2mol
0,02 mol
=———_— =0,01
XA = ol

Nota: la fraccidon molar es adimensional y la suma de todas las fracciones molares de
una mezcla es siempre igual a 1.

Ejemplo 3
Se desea conocer qué molaridad tiene una solucion de H:SOs4 de concentracion
10 %P/P cuya densidad es 1,066 g/cms.
Solucion:
Recordando el concepto de molaridad (ver el cuadro anterior) decimos que esta
unidad de concentraciéon expresa el nUmero de moles de moléculas de soluto disueltos
en un litro de solucidn. La resolucion del problema tiene dos partes:
Primero debemos establecer la masa de soluto que existe en un litro de disolucién. Para
ello relacionamos:
100 g solucioén -------------- 10 g H2SO4 (por definicion %P/P)

1,066 g solucion ----------—--- x=0,1066 g H2SO4
Sabiendo que la densidad expresa la masa de la unidad de volumen (en este caso el
volumen de solucion), podemos deducir que en la unidad de volumen existen 0,1066 g
de H2SO4 (soluto).
Ahora averiguamos cudl es la masa de soluto que existird en un litfro de disolucion:

1 mL soluciéon ----------------- 0,1066 g H2SO4
(contienen)
1000 mL solucién -------------- x=106,6 g H2SO4

Nota: recordemos 1 mL=1cm3
Calculamos el nimero de moléculas contenido en esa masa de HxSOs4. Para ello
recordemos que un mol de moléculas representa una masa de 98 g. Resulta entonces:

98 g H2SO4 1 mol de moléculas H2SO4
(corresponden)
106,6 g H2SO4 x = 1,09 moles de equivalentes H2SO4
(corresponden)

Por lo fanto la disolucidn fiene una concentracion 1,09 M.

44



Ejemplo 4
Se prepard una disolucién de etanol-agua disolviendo 25 mL de etanol, C2HOH (d =
0,789 g/rnL) en un volumen suficiente de agua para obtener 250 mL de una disolucién
conuna densidad de 0,982 g/mL. 3Cudl es la concentracion de la disolucion expresada
como (a) porcentaje volumen en volumen; (b) porcentaje masa en masa; ()
porcentaje masa en volumen; (d) fraccién molar; (e) molaridad; (g) molalidad?
Solucién:
(a) porcentaje volumen en volumen

250 mL solucion -------------- 25 mL etanol

100 mL solucion ———-——-——-- x=10mL etanol
(habrd)
Por lo fanto la concentracidon de la disoluciéon es 10 %V/V.

(b) porcentaje masa en masa

1 mL etanol -------------- 0,789 g etanol
(hay)
25 mL etanol -------------- x =19,725 g etanol
(habrd)
1 mL solucién -------------- 0,982 g solucion
(hay)
250 mL soluciéon -------------- X = 245,5 g solucién
(habrd)
245,5 g solucion -------------- 19,725 g etanol
(hay)
100 g solucién -----------—-- x = 8,034 g etanol
(habrd)

La disolucidén tiene una concentracion de 8,03 %P/P

(c) porcentaje masa en volumen
250 mL disolucién -------------- 19,725 g etanol
(hay)
100 mL disolucion -------------- x=7,89 g etanol
(habrd)
La disolucion posee una concentracion de 7,89 %P/V

(d) fraccién molar
Calculamos el nUmero de moles de moléculas de etanol
46 g etanol -------------- 1 mol de moléculas

19,725 g etanol -—-----—---—--- x = 0,429 mol de moléculas
Calculamos la masa de agua presente en los 250 mL de solucion:
245,5 g solucion - 19,725 g etanol = 225,775 g agua
y ahora expresamos esa masa de agua en moles de moléculas
18 g aguq ——------------ 1 mol de moléculas
225,8 g aguQ --------—---- x = 12,54 moles de moléculas
Los moles de moléculas totales son ni:
Nt = 0,429 mol + 12,54 mol = 12,969 mol
Por lo fanto la fraccion de etanol en la disolucion es:
0,429 mol 0

_0.429mol _ g 33
Xetanol =15 969 mol

(e) molaridad
250 mL soluciéon —————————-— 0,429 mol de moléculas de etanol
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1000 mL solucién -——-—-—---—-- x=1,716 mol de moléculas
La solucién es 1,72 M.

(9) molalidad
225,8 g aguQ -------------- 0,429 mol de moléculas de etanol
1000 g agua@ -------------- x = 1,899 mol de moléculas

Por lo tanto la solucion es 1,90 m.

AGUA OXIGENADA
Se llama agua oxigenada, a una solucidn acuosa de perdxido de hidrégeno de
cualquier concentracion.

Formas de expresar la concentraciéon del agua oxigenada
La concentracion del agua oxigenada puede expresarse en cualquiera de las
unidades que hemos estudiado, y ademds en VolUmenes.

VolUmenes: Son los volUmenes de oxigeno desprendidos en CNPT por un volumen de
agua oxigenada, como consecuencia de la descomposicion del perdxido de
hidrdgeno segun la ecuacion:

2H2O2 () —> 2H20 () + O2(g)
Se debe usar la misma unidad para expresar ambos volimenes.
El agua oxigenada de uso medicinal fiene una concentraciéon de 10 Voliumenes, lo que
significa que 1 litro de dicha solucidon desprende por descomposicién 10 litros de
oxigeno medidos a CNPT. O bien que 1 cm?3 de dicha solucion desprende 10 cm?3 de
oxigeno en iguales condiciones.
Nota: Demuestre el estudiante, que el agua oxigenada de 10 volUmenes tiene una
concentracion expresada en Molaridad de 0,893M.

DILUCION
Antes de dar el concepto de dilucidon, es conveniente resaltar que no deben
confundirse los procesos de disolucion con el de dilucién. El primero se refiere al proceso
fisico o quimico que ocurre cuando se mezclan en proporciones adecuadas dos 0 mds
sustancias para que se forme una disolucion. Se dice entonces que el soluto se disuelve
en el disolvente. Mientfras que la dilucion consiste en disminuir la concentracién de una
disolucion dada por agregado de disolvente puro.
Para comprender acabadamente este concepto bastard con mencionar un hecho
cofidiano tal como agregar agua a una taza de café. Aun sin saber nada de
disoluciones ni de diluciones, percibimos por la intensidad del color que la solucion
original era mds concentrada que la que resultd de diluir por agregado del disolvente
agua.
Es importante destacar que en el proceso de dilucién la cantidad de soluto disuelto no
varia, pero si cambia la concentracién porque varia la relacion soluto-solvente.

NUmero de diluciones
El nUmero de diluciones (n) es siempre un nuUmero adimensional que resulta del cociente
entfre la concentraciéon inicial de la disolucion y la concentracion final que resulta
después de la diluciéon. Evidentemente es siempre un nUmero mayor que 1.
_Gi
Cy

donde C; y Ctson las concentraciones inicial y final respectivamente

n
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Como al diluir una solucion, la masa del soluto no cambia, siempre que ambas
concentraciones se expresen en la misma unidad se cumple que:

CixVi=Csx Vi
donde Viy Vi son los volumenes inicial y final respectivamente.
Por lo tanto, fambién es posible calcular el nUmero de diluciones con la siguiente
expresion:

Ejemplo 5
A un litro de disolucion 1 M de NaCH se le agrega agua hasta duplicar su volumen.
2Cudl es la concentracion de la nueva solucién?
Solucién:
Debemos manejamos con la cantidad de soluto inicial que es también la cantidad de
soluto final. En este caso en un litro de solucidén hay un mol de férmulas unidad de NaOH,
y fambién habrd un mol de férmulas unidad de NaOH en dos litfros de solucién diluida.
Planteamos entonces:

2 L solucion ---------—---- 1 mol de fu de NaOH

1 L soluciéon -------------- x=0,5 mol de fu de NaOH
Por lo tanto la concentracién de la disolucion es 0,5 M.

Ejemplo é: SOLUCIONES A PARTIR DE DROGA LIQUIDA
Se preparan las siguientes soluciones:
a) Soluciéon 1: se mezclan 50,0 mL de dcido clorhidrico al 36 %P/P, 6 = 1,36 g/cms,
con 50 mL de agua destilada. Suponga que los volimenes son aditivos.
b) Solucion 2: se toman 25 mL de la solucion 1y se los lleva a un volumen final de
100 mL con agua destilada.
Calcule la concentracion de la soluciones 1y 2 en %P/V. sCudntas veces se diluyd la
solucién 2 respecto de la soluciéon 12

Antes de comenzar los cdlculos es importante remarcar que la densidad (§) de una
solucion es la relacion de la masa de la solucién por unidad de volumen de la solucién.
En ofras palabras, y para este caso concreto, significa que 1,0 cm?3 de la solucion de
HCI (36 %P/P) tiene una masa de 1,36 g. Para la resolucidon del problema tiene que
quedar claro que los 1,36 g son de solucion, no de soluto,
“Definimos al %P/P como la masa de soluto disuelta en 100 g de solucion”
Con estas dos definiciones en mente podemos plantear las siguientes relaciones:
36,0 g de HCI --—----—--- estdn contenidos en 100 g de solucion

Xmmmmmmmmmm en 1,36 g de solucion
x =0,49 g HCI

Es importante ver que
1) 1,36 g de solucién (soluto + solvente) contienen 0,49 g de soluto
2) Elsoluto es el HCly el solvente es el agua
3) Debido a que los 1,36 g de solucion ocupan un volumen de 1,0 cm?3 de solucion
(por definicion de densidad), los 0,49 g de HCI también van a ocupar el mismo
volumen de solucion.

0,49 g de HCI ~-----—---- estdn contenidos en 1,0 mL de solucion
X =mmmmmmmmee en 50 mL de solucién
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x =24,5 g HCI

24,5 g de HC| -—--—-—--- estdn contenidos en 100 mL de solucioén

- Por definicion, la concentracion de la solucion de HCI 36 %P/P, 6 = 1,36 g/cm? es
24,5 %P/V.

A continuacion la solucion 1 sufre una dilucion y los cdlculos son como sigue:
24,5 g de HC| ---------- estdn contenidos en 100 mL de solucion

D en 25 mL de solucién
x= 6,125 g de HCI

Por lo tanto, los 25 mL de la solucidn 1 aportan 6,125 g de HCI a la solucion 2. Para
terminar de preparar la solucién 2 se agregan agua destilada hasta completar 100 mL
de solucion. Este agregado de agua destilada no aporta nada del soluto (HCI). De esta
maneraq, los 6,125 g de HCI que antes estaban en un volumen de solucion de 25 mL
ahora estaran en un volumen de 100 mL de soluciéon. Entonces:

6,125 g de HC| --—--—--—-- estdn contenidos en 100 mL de solucion
- Por lo tanto la concentracién de la solucion 2 es 6,125 %P/V

Es evidente que la solucion 2 es mas diluida que la solucion 1. sCudntas veces?
Para contestar esto nos valemos de la siguiente relacion:
Volumen, ,  Concentracion

inicial

Volumen,  ;,

n = numero de diluciones o niUmero de veces que se ha diluido la solucién 2 respecto
de la solucién 1.

Concentraciong,

100mL  24,5%P/V
25mL  6,125%P/V
Por lo tanto la solucion 2 estd 4 veces mds diluida que la solucion 1.

Ejemplo 7: REACTIVO LIMITANTE, RENDIMENTO DE UNA REACCION

Se mezclan 100 mL de la solucion de HCI 12,25 %P/V con 100 mL de la solucion de
Na(OH) 1,64 %P/V. Escriba y clasifique la reaccion. Calcule el niUmero de moles y de
moléculas de agua que se forman. Calcule el nUmero de formulas unidad de NaCl que
se forman si el rendimiento de la reaccion es del 83%.

La reaccidn es:

HCl(ac) + NaOH(ac) = NaCl(ac) + H20(l)
Se trata de una reaccién de neutralizacién, no redox (no hay cambio en el nUmero de
oxidacién de las especies que participan).
Conocemos el volumen y la concentracidn de ambos reactivos por lo que es posible
calcular la cantidad de cada uno de ellos. La cantidad de producto formada estd
directamente relacionada con el reactivo que se encuentra en defecto (reactivo
limitante). Debemos determinar cudl de los reactivos (HCl o NaOH es el limitante). Para
ello calculamos los moles de HCly de NaOH aportados por cada una de las soluciones.
Moles de HCI = 0,34; moles de NaOH = 0,041. Estos son los moles de reactivos de los que
disponemos para la reaccién. Verifique estos resultados.
Segun la ecuacion quimica balanceada:

1 mol de HCI ---------- reacciona con 1 mol de NaOH
X mmmmmmmm 0,041 mol de NaOH
x=0,041mol de HCI
o bien,
1 mol de Na(OH) ---------- reacciona con 1 mol de HCI
X —mmmmmeee- 0,34 mol de HCI
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x= 0,34 mol de HCI

Estos resultados indican que necesitamos 0,041 moles de HCl y disponemos de 0,34 por
lo que el HCI se encuentra en exceso, |0 que es lo mismo que decir que el reactivo
limitante es el NaOH.

También, necesitamos 0,34 moles de NaOH y disponemos de 0,041 por lo que el NaOH
se encuentra en defecto, Io que es lo mismo que decir que el reactivo limitante es el
NaOH.

Conociendo el reactivo limitante podemos calcular lo que nos pide el problema.
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SOLUCIONES

Ejercicio N° 1

Se ha preparado una disolucion disolviendo 1,25 g de C2HsOH en 11,6 g de agua.
Calcular:

a) el tanto por ciento en peso de C2HsOH. Rta.: 9,73 %P/P.

b) el tanto por ciento en peso de H:20. Rta.: 90,3 %P/P.

c) la molalidad del C2HsOH. Rta.: 2,34 m.

Ejercicio N° 2

100,0 g de disolucién contiene 20,0 g de alcohol metilico, CH3OH; el resto es alcohol
etilico, C2HsOH. Calcular la fraccion molar de cada componente.

Rta.: Xmetano = 0,264. Xetano = 0,736.

Ejercicio N° 3

Se pesan 150 g de un material que contfiene un 80% de carbonato de sodio y se le
agrega agua hasta completar 1dm? de solucion.

a) Averiguar la concentracion de la solucidon de carbonato de sodio expresandola en %
P/Vyen g/dms. Rta.: 12 % P/V, 120 g/dm3.

b) Si se desea preparar 100 cm3® de una solucidn de carbonato de sodio de
concentracion 8 % P/V, scudntos gramos de ese material deberdn pesarse? Rta.: 10 g.

Ejercicio N° 4
100 g de una solucion determinada contienen 10 g de NaCl. La densidad de la solucién
vale 1,071 g/cm3. Calcular la molaridad y molalidad de la misma. Rta.: 1,83 M, 1,9 m.

Ejercicio N° 5

La solubilidad del NaCl en agua, a 20° C, vale 35 g / 100 g de agua. La densidad de la
solucion saturada vale 1,2 g/cmé.

a) Calcular qué masa de NaCl se necesita para preparar 1,5 dm3 de una solucion
saturada a 20° C. Rta.: 466,7 Q.

b) sCudntos gramos deberdn pesarse si se dispone de un material de 92 % de pureza?
Rta.: 507.3 g.

c) Expresar la concentracion de la solucién saturada en % P/V, en g/dm3y en % P/P.
Rta.: 31 %P/V, 310 g/dms3, 26%P/P.

d) Dar la concentraciéon de una solucidon no saturada y de ofra saturada a 20° C.

Ejercicio N° 6

Calcular la cantidad de soda cdustica (hidroxido de sodio) y de agua que se necesitan
para preparar 5 litros de una solucion al 20 % P/P, cuya densidad vale 1,219 g/cm3. 3Cudl
es valor de la molaridad de esta disolucion?

Rta.: 1219 g NaOH (s), 4876,0 g agua (l), 6,095 M.

Ejercicio N° 7

Una disolucion de carbonato sédico de densidad 1,105 g/cm3 contiene 10,22 % P/P de
carbonato de sodio anhidro. Calcular el volumen de la misma que podrd dar lugar por
evaporacion a 100 g de carbonato de sodio decahidratado, Na2COs.10H20.

Rta.: 328,0 cm3.
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Ejercicio N° 8

Calcular la canfidad de carbonato sédico decahidratado, Na2COs. 10 H20 y de agua
que se necesitan para preparar 12 litros de disolucion al 13,90 % P/P de carbonato
sodico anhidro, y de densidad 1,145 g/cm3. 3Cudl es el valor de la molaridad de esta
disolucion?

Rta.: 5157,0 g Na2COs. 10 H20(s), 8583,0 g agua(l), 1,50 M.

Ejercicio N° 9

Describir como se prepara cada una de las siguientes disoluciones acuosas:

a) a partir de KBrys), 2,40 litro de KBr 0,02 M. Calcular la masa necesaria de KBr.

Rta.: 5,71 g.

b) a partir de la solucién preparada en a), calcular el volumen para preparar 1 L de una
solucién M/1000. Rta.: 50 cm3.

c) a partir de H2S04 (1), 98 % P/P, d = 1,84 g/cms3, calcular el volumen para preparar 1,3
dm3 de una solucién 3,05 M. Rta.: 216 cm3,

Ejercicio N° 10

A 20 cm? de una solucion al 5 % P/V se le agrega agua hasta completar 100 cm3.
Averiguar la concentraciéon de la nueva solucion, expresadndola en % P/V y en g/dms.
Rta.: 1,0 %P/V, 10 g/dms.

Ejercicio N° 11

Se dispone de una solucion de dcido fosférico al 70,0 % P/P, cuya densidad es 1,526
g/cm?3 y se desea preparar 5 dm3 de una solucidén de dacido fosférico 1 M. Calcular el
volumen del dcido concentrado que debe tomarse. Rta.: 459 cm3.

Ejercicio N° 12

Se diluye a un volumen 5 veces mayor un dcido sulfurico concentrado de densidad
1,805 g/cm3 que contiene 88,43 % P/P de H2SO4. Calcular el volumen del dcido diluido
gue se necesita para preparar 5 dm?3 de acido sulfurico 0,5 M. Rta.: 768,2 cm3.

Ejercicio N° 13

Se prepara una disolucidn diluyendo 235 cm3de soluciéon 0,120 M de Fe(NOz)s con agua,
hasta un volumen total de 0,500 dm3. Calcular:

a) las molaridades de Fe(NQa)s, Fe3* y NOs~en la disolucion diluida.

Rta.: Fe(NOs3)30,056 M; Fed+ 0,056 M; NO3~ 0,17 M.

b) las molaridades de Fe3* y NOs en la disolucion original.

Rta.: Fe3* 0,12 M; NO3 0,36 M.

Ejercicio N° 14

Una muestra de 325 cm?3 de solucion de CaClz contiene 25,3 g del mismo.

a) Calcular la concentfracion molar de iones CI- en esta solucion. Ria.: 1,40 M.
b) Cudntos gramos de ion Cl- hay en 0,100 dm?3 de esta soluciéon. Ria.: 4,98 g.

Ejercicio N° 15

46,2 cm3 de una solucidon de nitrato de calcio 0,862 M se mezclan con 80,5 cm? de
solucion de nitrato de calcio 1,396 M. Calcular la concentraciéon de la solucion final.
Rta.: 1,2 M.
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ESTEQUIOMETRIA COMBINADA CON SOLUCIONES

Ejercicio N° 1
2Qué volumen de dcido HCI 0,2 M se necesita para lograr reaccién total con 20 cms3
de NaOH 0,35 M2 Rta.: 35 cms.

Ejercicio N° 2

En la titulaciéon de 25 cm?3 de una solucion de hidréoxido de magnesio se emplean 35 cm3
de una solucién acuosa de dcido clorhidrico 0,15 M. Calcular la concentracion de la
base expresada en M. Rta.: 0,105 M.

Ejercicio N° 3

Para neutralizar 25 cm3 de una solucion acuosa de H2SO4 se requieren 20,8 cm?3 de una
solucion acuosa de hidroxido de potasio 0,2 M. Calcular el volumen de la solucion dcida
que contiene 1,0 g de H2SO4(l) disuelto. Rta.: 122,65 cm3.

Ejercicio N° 4

Calcular la concentracion en g/dms3 de una solucion acuosa de acido nitrico, sabiendo
que al diluirla a un volumen 5 veces mayor, 10 cm3 de la solucién diluida consumen 11,4
cm3 de solucion acuosa de NaOH 1 M. Rta.: 359,1 g/dm3.

Ejercicio N° 5

Calcular el volumen de solucién acuosa de HCI 3 M que se requieren para disolver 12
g de material de CaCOs(s) de 93 % de pureza. Productos: CaClz(ac), CO2(g), H20(l).
Rta.:74,4 cm3.

Ejercicio N° 6

Se valoran 20 cm?3 de una solucidén acuosa de KCI con una solucidon acuosa de AgNO3z
0.1 M. Lareaccién que representa la disolucion es la siguiente:

Cloruro de potasio(ac) + nitrato de plata(ac) — cloruro de plata(s) +
nifrato de potasio(ac)

Si se consumen 25,5 cm?3 de la solucion acuosa de AgNOs; calcular la concentracion
de la solucion de KCl en g/dms3. Rta.: 9,5 g/dm3.

Ejercicio N° 7

Se hacen reaccionar voluUmenes iguales de soluciones acuosas de Ba(OH)20,05 My
HCI10,04 M. Calcular la molaridad del reactivo en exceso después de
completada la reaccion.

Rta.: Reactivo en exceso: Ba(OH)2 (ac); [Ba(OH)z2]exceso = 0,015 M.

Ejercicio N° 8

El vinagre es una solucidon acuosa de dcido acético (CHsCOOH), en la cual hay
un minimo de 5 g de dicho dcido por cada 100 cm?3 de vinagre. Se desea saber si el
vinagre que se esta vendiendo cumple con ese requisito. A 10 cm?3 de una muestra
de vinagre se la titula con una solucidén acuosa 1 M de NaOH; el punto final se alcanza
cuando se han agregado 9,2 cm?3 de base. sCumple esta muestra de vinagre
comercial con dicha exigencia?

Rta.: la muestra de vinagre comercial cumple con la exigencia establecida, dado que
presenta 5,52 g de dacido acético.
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Ejercicio N° 9

2Qué volumen de solucion acuosa de HaSO4 98 %P/P, d = 1,86 g/cms3 se requieren para

neutralizar el NHz(g) obtenido al tratar 10,7 g de un material de NH4Cl al 50% de pureza

con 600 cm?3 de una solucion acuosa de Ca(OH)2 0,1 M2 Rta.: 2,7 cm3.

Reacciones a considerar:

a) cloruro de amonio (ac) + hidroxido de calcio (ac) — amoniaco (g) + cloruro de
calcio (ac) + agua (I)

b) amoniaco (g) + dcido sulfurico (ac) — sulfato de amonio (ac)

Ejercicio N° 10

Calcular la concentracion (%P/V) de una solucion acuosa de H2SO4 tal que luego de
reaccionar 50 cms3 de la misma con 40 cm?3 de una solucion acuosa de NaOH 0,2 M, en
el sistema se encuentra presente un exceso de NaOH de concentracion 0,01 M.

Rta.: 0,70 %P/V.

Ejercicio N° 11

Una muestra de 1,6 g de magnesio se trata con solucién acuosa de HCI 36 %P/P, d =
1,18 g/cm3, obteniéndose 1,12 dm?3 de hidrogeno en CNPT y cloruro de magnesio(ac).
Calcular:

a) El fitulo de la muestra de magnesio utilizada. Rta.: fitulo 0,76.

b) El volumen de solucién acuosa de HCl(ac) que reacciona. Rta.: 8,6 cms.

Ejercicio N° 12

Se titularon 0,3118 g de una muestra impura de Na2COs(s) con una solucion acuosa de
HCI 0,0987 M. Para lograr el punto final se consumieron 30,42 cm?3 de dcido segun la
ecuacion:

Na2COs (s) + 2 HCI (ac)— 2 NaCl (ac) + CO2 (g) + H20 (/)
a) Calcular el porcentaje de pureza de la muestra. Rta.: 51% de pureza.
b) sCudntos cm?3 de CO2(g) se obtienen en CNPT2 Rta.: 33,6 cm3.

Ejercicio N° 13

Calcular la cantidad de mineral pirolusita que contiene 72,6% de MnO2, necesaria para
obtener por reaccidén con un exceso de una solucidn acuosa de dcido clorhidrico
concentrado, 26 g de cloro(g). Productos de la reaccion: cloro(g), cloruro de
manganeso(ll) (ac) y agua(l). Rta.: 44 g de pirolusita al 72,6% de pureza.

Ejercicio N° 14

El bromo(l) reacciona con una solucién acuosa de hidroxido de potasio en caliente
generando soluciones acuosas de bromuro y bromato potdsicos. Calcular el volumen de
bromo(l) que se requiere para preparar 50 g de bromato de potasio. La densidad del bromo
vale 3,19 g/cm3. Rta.: 46 cm3.

Ejercicio N° 15

Una muestra de 5 g de un mineral de hierro se valora con una solucion acuosa de dicromato
de potasio, con lo cual se consigue oxidar todo el hierro(ll) del mineral a hierro(lll),
reduciéndose el anion de la sal a Cr(lll). Si para la valoracion se utilizan 132 cm? de soluciéon
0,0583 M de dicromato de potasio.

a) Escribir y ajustar la reaccion que se produce (ec. idbnica neta)

b) Determinar el porcentaje de hierro en la muestra original. Rta.: 51,74%.
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Ejercicio N° 16

Calcular el volumen de disolucion acuosa de sulfato cUprico 1M, que se requieren para
preparar 10 g de oxido cuprico previa precipitacion del cobre como carbonato y
calcinacién posterior de éste a dxido. Considere las siguientes reacciones:

a) CuSO4 (ac) + Na2COs (ac) — CuCOs (s) + Na2SO4 (ac)

b) CuCOs (s) + calor — CuO (s) + CO2 (9) Rta.: V= 125,78 cms.

Ejercicio N° 17

Se hacen reaccionar 100 cm? de una solucion acuosa de acido sulfurico de concentracion
desconocida con exceso de cloruro de bario(ac). Se obtienen 11,75 g de sulfato de bario(s) y
dcido clorhidrico(ac). Calcular la molaridad del écido sulfirico empleado. Rta.: 0,5 M.

Ejercicio N° 18

Calcular el volumen de dcido clorhidrico concentrado de densidad 1,180 g/cm?3 y
36,23 %P/P, que ha de reaccionar sobre un exceso de didxido de manganeso(s) para
producir cloruro de manganeso(ll)(ac), agua y la cantidad necesaria de cloro(g) que
al actuar sobre disolucion de hidroxido de sodio origine 5 dm?3 de disolucion 1 M de
hipoclorito de sodio, ademds de cloruro de sodio(ac) y agua. Rta.: 1,71 dms.
(Balancee las reacciones por el método del idn electréon)

Ejercicio N° 19

Calcular el volumen de dcido nifrico concentrado (d = 1,400 g/cm3; 66,97 %P/P) que debe
agregarse a 1 dm?3 de dacido clorhidrico concentrado (d = 1,198 g/cm3; 40 %P/P) para
obtener aguaregia (3HCI: 1 HNOgs). Rta.: 294,0 cms.

Ejercicio N° 20
2Cudl es la concentracion en volumenes del perdxido de hidrogeno puro de densidad
1,45 g/cm32 Ria.: 478 vol.

Ejercicio N° 21
Se dispone de una solucion de perdoxido de hidrogeno de 10 volumenes. Calcular su
concentracion en molaridad y % P/V. Rta.: 0,89 M, 3,035 %P/V.

Ejercicio N° 22

Calcular la concentracion en %P/V y en voluUmenes de la solucion resultante de mezclar:
a) 120 cm?3 de agua oxigenada a 18 volumenes con 330 cm?3 de agua oxigenada a 8
volumenes. Rta.: 10,67 vol; 3,24 %P/V.

b) 300 cm?3 de agua oxigenada al 3 %P/V con 100 cm?3 de agua oxigenada al 8 %P/V.
Rta.: 14,0 vol; 4,25 %P/V.

c) 400 cm?® de agua oxigenada al 7 %P/V con 250 cm3 de agua oxigenada a 12
volumenes. Rta.: 18,8 vol; 5,70 %P/V.

Ejercicio N° 23

Se quiere preparar 50 cm3 de agua oxigenada de 20 volumenes. Calcular
cudntos gramos de un material de perdéxido de bario al 90% de pureza y qué
volumen de dcido sulfurico al 98%P/P y d = 1,84 g/cm3se necesitan para que
reaccionen segun la ecuacion:

BaO2(s) + H.SO4(ac) — BaSOu4(s) + H202(ac)
Rta.: 16,779, 4,87 cms,
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Ejercicio N° 24

Se tratan 10 cm3 de solucién acuosa de HCl concentrado (36 %P/P, d = 1,18 g/cm?3) con
2 g de una muestra de As2Os3 de 90% de pureza. La sal obtenida se diluye con agua
hasta completar un volumen final de 25 cm3. Calcular la concentracion de la solucion
de fricloruro de arsénico en %P/V, g/Ly M. Rta.: 13,1 %P/V, 131 g/L, 0,727 M.

Ejercicio N° 25

Para reaccionar con 1 kg de carbonato de sodio anhidro se requiere 1 dms3 de una solucion
acuosa de dacido sulfirico de concentracion desconocida. Calcular la molaridad de este
dcido y cémo podria prepararse por dilucidn de un dcido sulfurico 93,64 %P/P, d = 1,830
g/cms.

Rta.: 9,43 M. A 539,5 cm3 de solucion de acido sulfurico se le anade agua, hasta lograr
un volumen de 1,0 dm3.

Ejercicio N° 26

25 cm?3 de una solucion acuosa de H202 acidificada con dcido sulfurico reacciona
estequiométricamente con 25 cm3 de soluciéon 0,020 M de KMnOua. Los productos de la
reaccion son: sulfato de manganeso(ll)(ac), sulfato de potasio(ac), oxigeno(g) vy
agud(l). Calcular la concentracion de la solucidn acuosa de H20:2 expresada en
molaridad y voluUmenes. Rta.: 0,05 M, 0,56 vol.

Ejercicio N° 27
Calcular la masa de I2(s), en gramos, que se obtiene cuando se hacen reaccionar 10
cms3 de solucién de H20O2de 20 volumenes con 4 g de HI. Rta.: 3,97 g de l,.

Ejercicio N° 28

Se tfratan 50 g de carburo de calcio(s) (CaCy), titulo: 0,7, con agua obfeniendose
acetileno (HCCH) Posteriormente, el acetileno se somete a un proceso de combustion
en presencia de oxigeno. Sabiendo que el aire contiene 21% V/V de oxigeno, calcular
el volumen de aire, medido en condiciones normales de presidn y temperatura, que se
necesita para quemar por completo el acetfileno obtenido, segun las siguientes
ecuaciones:

CaCz (s) + 2H20 () — Ca(OH)z (5) + C2H2 (g)

2 CoH2 (g) + 5 Oz (g) + calor — 4 COz (g) + 2 H20 (v)

Rta.: 145,8 dm?3 de aire.

Ejercicio N° 29

Se puede obtener Clz2(g) en el laboratorio por reaccion entre K2Cr207(ac) y HCl(ac). Los
productos de la reaccion son: Clz(g), CrCls(ac), KCl(ac) y agua (l). Si se desea producir
10 g de Clz(g), calcular:

(a) sCudntos gramos de K2Cr207(s) se necesitan? Rta.: 13,8 g.

(b) sCudntos gramos de CrCls(ac) se forman? Rta.: 14,88 g.

(c) El volumen de solucion de HCI (36% P/P y densidad 1,18 g/cm?3) necesario para el
proceso redox antes mencionado, suponiendo un 50% de eficiencia en el proceso
redox. Rta.: 112,29 cms.

(d) Cudntos dm3 de Clz(g) en condiciones normales de presion y temperatura se
producen por gramo de K2Cr207(s) empleado en la reaccion redox. Rta.: 0,23 dm3.
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Ejercicio N° 30
Se disuelven 4,74 g de un material de carbonato de sodio(s) al 98% de pureza, en
cantidad suficiente de agua para obtener 120 cm?3 de solucion (solucién 1). A 40 cm3
de la solucién 1 se le agregan 60 cm?3 de agua (solucién 2). A los 100 cm?3 de la solucidn
2 se le agregan 3 cms3 de solucién de acido clorhidrico (36% P/P y densidad 1,18 g/cm3),
obteniéndose didxido de carbono (g), cloruro de sodio (ac) y agua (l). Calcular:
a) la concentraciéon de la solucion 1 expresada en molaridad. Rta.: 0,365 M.
b) la concentracién de la solucidon 2 expresada en % P/V. Rta.: 1,55% P/V.
c) la concentracion del reactivo en exceso, una vez finalizada la reaccion, expresada

en molaridad. Rta.: 0,053 M.
d) el nUmero de moléculas de didxido de carbono (g) formadas.

Rta.: 8,81 102" moleculas.
e) el nUmero de moles de formulas unidad de carbonato de sodio(s) que reaccionaron.

Rta.: 0,015 moles de férmulas unidad.

f) el nUmero de moléculas de dcido clorhidrico(ac) que reaccionaron.

Rta.: 1,80 1022 moléculas.
g) el volumen de CO2(g), expresado en dms, obtenido en condiciones normales de

presion y temperatura. Rta.: 0,336 dm3.
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ESTRUCTURA ATOMICA

Ejercicio N° 1

2Qué composicion tiene un dtomo de fésforo con 16 neutrones?

2 Cudl es su nimero masico?

5Cudl es el simbolo de este dtomo?

Si el &tomo tiene masa real de 30,9738 uma scudl es su masa en gramos?e
Rta.: NUmero mdsico: A =31 Masa de un dtomo de 3P = 5,143 10-2 g.

Ejercicio N°2

La plata tiene dos isétopos, uno de 60 neutrones (abundancia porcentual = 51,839%) vy
el ofro de 62 neutrones. 7 =47

a. 3Cudles son los nUmeros de masa y simbolos de estos isdtopos?

Rta.: 'Yy7Ag  19945AQ.

b. 5Cudl es la abundancia porcentual del isétopo con 62 neutrones? Rta.: 48,161%.

Ejercicio N°3

El bromo (que se emplea para fabricar bromuro de plata, importante componente de
las peliculas fotogrdficas) tiene dos isdtopos naturales, uno con masa de 78,918336 uma
y abundancia de 50,69%; el otro isétopo con masa 80,216289 uma tiene una
abundancia de 49,31%. Calcule el peso atdmico del bromo. Rta.: 79,90 uma.

Ejercicio N° 4
a) Explicar qué entiende por espectro de linea y por espectro continuo.
b) Determinar si se emite o se absorbe energia cuando ocurren las siguientes
transiciones electrénicas en el hidrogeno:
b.1-den=3an=6. Rta.: absorcién.
b.2-de una érbita de 4,76 A a una con radio de 2,12 A. Rta.: emisién.
b.3-ionizaciéon del electron desde el estado basal. Rta.: absorcion.

Ejercicio N° 5

Para cada una de las transiciones electronicas en el dtomo de hidrégeno, calcular el
valor de: energia, frecuencia y longitud de onda de la radiaciéon asociada. Determinar
si la radiacion se emite o se absorbe durante la fransicion.

a) Den=5an=1. Rta.: AE=-1260,0 kJ/mol (emision), A=25nm v=23,16 10155,

b) De n=6 an=2. Rta.: AE =-295,40 kJ/mol (emisidn), L =410,8 nm, v=7,30 10145,
c)Den=4an=5. Rta..AE= 29,54kJ/mol (absorcion), A =4055nm, v=7,41013s"1,

d) sAlguna de estas transiciones corresponde a la region del espectro visible?

Ejercicio N° 6

sCudnta energia (expresada en J por dtomo) se requiere para ionizar un dtomo de
hidrogeno, cuyo electréon se encuentra ocupando la quinta drbita de Bohr?2

Rta.: 8,71 1020 J/Gtomo (absorcion).

Ejercicio N° 7

El microscopio electronico se utiliza para obtener imdgenes muy amplificadas de
estructuras que escapan a la resolucidn del microscopio dptico. Cuando un electron se
acelera a través de 100 V, alcanza una velocidad igual a 5,93 10¢ m/s. Calcular la
longitud de onda caracteristica de este electron. Masa e—= 9,109 102 g. Rta.: L = 0,122
nm.
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Ejercicio N° 8

La frecuencia de la radiacion que se emplea en todos los hornos de microondas que
se venden en la Argentina es 2,45 Ghz. 3Cudl es la longitud de onda expresada en
metros de esta radiacion?g Rta.: A=0,122 m.

Indigue cuantitativamente si es mds larga o mas corta que la longitud de onda de Ia
luz naranja: 625 nm. Rta.: las longitudes de onda de las microondas son 195200 veces
mayores que la longitud de onda de la luz naranja.

Datos: 1 Ghz (Gigahertz) es mil millones de ciclos por segundo (107 s71).

Ejercicio N° 9

Los aparatos para tocar discos compactos emplean Idseres que emiten luz roja con
longitud de onda de 685 nm.

2Qué energia tiene un fotdn de esta luze Rta.: E=2,90 107 J/fotdn.

2Qué energia fiene 1 mol de fotones de luzroja?2 Rta.: E=1,72 105 J/mol.

Ejercicio N° 10
Calcular las energia de los estados n = 1y n = 2 del dGtomo de hidrégeno en joules por
atomo y en kilojoules por mol.
Rta.: E1 =-2,179 108 J/Gtomo, — 1312 kJ/mol.
Eo= - 5,448x10'? J/Gtomo, -328,0 kJ/mol.

Ejercicio N° 11

Calcular la longitud de onda, expresada en nm, de la linea verde del espectro visible
de los dtomos de H excitados, segun la teoria de Bohr. (ni=4 nt=2).

Rta.: A = 486,3 nm.

Ejercicio N° 12

Calcular la longitud de onda, expresada en my nm, de un electrén con masam = 9,109
10-28 g, que vigja a 40,0% de la velocidad de la luz.

Rta.: A= 6,06 10-'2m, 6,06 103 nm.

Ejercicio N° 13

Calcular la longitud de onda asociada con un neutron que tiene una masa de 1,675
10-24g y energia cinética de 6,21 102" J. Recuerde que la energia cinética de una
particula que se desplaza fiene la expresion: E =% (mv2). Rta.: 0,145 nm.

Ejercicio N° 14

El americio 241 se usa en detectores de humo caseros y en el andlisis del mineral de los
huesos. Indicar el nUmero de electrones, protones y neutrones de un dtomo de
americio. Rta.: 95e- 95p* 146 ne.

Ejercicio N° 15

Una radiacién electromagnética particular presenta una frecuencia de 8,11 104 Hz.

a) sCudl es el valor de la longitud de onda expresada en nandmetros y en metros?
Rta.: 370 nm, 3,7 107 m.

b) sA qué region del espectro electromagnético corresponderd dicho valor de longitud
de onda?
Rta.: pertenece a la regidn del ultravioleta del espectro electromagnético.

c) 5Cudl es el valor energético, expresado en Joules, de un cuanto de esta radiacion?
Rta.: 5,374 1017 J/fotdn.
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Ejercicio N° 16

Se produce una transicion electronica desde el nivel ni a n = 2en el dtomo de hidrégeno;
produciéndose la emisidn de un fotdn cuyo valor de longitud de onda es de 434 nm. Calcular
el valor del nivel ni. Rta.: ni = 5.

Ejercicio N° 17
Completar la tabla siguiente

4 A '\:12';3'? ;?1:: Elemento
60 144
12 Mg
64 94
37 Cl

Ejercicio N° 18

El argdn tiene fres isétopos naturales: 0,337% de 3¢Ar, 0,063% de 38Ar y 99,60% de 4OAr,
Estimar el valor del peso atdmico aproximado del argdn. Si las masas de los isdtopos
valen 35,968, 37,963y 39,962 uma, respectivamente, calcular el peso atdbmico del argdn
natural. Rta.: 39,947 uma.

Ejercicio N° 19
Utilizar la relacion de de Broglie para determinar la longitud de onda:
a) asociada a una pelota de tenis de 58 g que viaja a 130 km/h. Rta.: 3,16 1034 m.
b) asociada a una persona cuyo peso es de 85 kg esquiando a 60 km/h.
Rta.: 4,68 103" m.
c) asociado a un dtomo de helio que presenta una velocidad de 1,5 105 m/s.
Rta.: 6,65 1013 m.
Discutir las diferencias en los valores de estas longitudes de onda.

Ejercicio N° 20
Completar la siguiente tabla:

NUmero de NL'J,m?I'O NUmero de Nﬁlngro NUmero de Isétopo
protones atomico neutrones masico electrones
15 31p
10 10 20 Ne
27 13 27 Al
14 13 27 §i
11 21 Ne
17 35 35 Cl
17 37 37 Cl
15 30 30 p

59



Ejercicio N° 21

Indicar el nUmero de masa de:

a) un adtomo de hierro con 30 neutfrones,

b) un dGtomo de americio con 148 neutrones,

c) un adtomo de tungsteno con 110 neutrones.

Escribir los simbolos para los elementos quimicos indicados.
Rta.. a) 56 b) 243 c) 184

Ejercicio N° 22

La energia necesaria para extraer por completo un electron a partir de un dtomo o un
ion se denomina Energia de lonizacion (Potencial de ionizacién). En términos del
modelo de Bohr, la ionizacidn puede considerarse como un proceso en el que el
electrén se transfiere a otra érbita de radio infinito.

a) Calcular la energia de ionizacion del dtomo de hidrégeno, expresada en unidades
de kJ/mol. Rta.: 1312,8 kJ/mol.

b) Determinar la longitud de onda mdxima de la luz que podria causar la ionizacion del
dtomo de hidrégeno. Rta.: A =91,15 nm.

c) sSe absorbe o se emite luz en el proceso de ionizacién?

Ejercicio N° 23

Complete los siguientes enunciados:

a) Cuando n= 2, los valores de | puede ser y .

b) Cuando | = 1, los valores de m; pueden ser , y y la
subcapa se representa por la lefra

c) Cuando | = 2, la subcapa se llama .

d) Cuando la subcapa se llama's, el valor de | es y ml tiene el valor de

e) Cuando la subcapa se llama p, hay orbitales dentro de ella.

Ejercicio N° 24

Algunos elementos emiten luz de un color especifico al arder. Histéricamente los
guimicos emplearon "la prueba de la llama", para determinar si habia elementos
especificos en una muestra. La siguiente tabla nos indica valores de longitud de onda
para un determinado numero de elementos:

Ag 328,1 nm
Fe 372,0 nm
Au 267,6 nm
K 404,7 nm
Ba 455,4 nm
Mg 285,2 nm
Ca 422,7 nm
Na 589.6 nm
Cu 324,8 nm
Ni 341,5 nm

a) Para cada uno de estos elementos, determine el color asociado con su llama.
Emplee la cartilla de colores del espectro visible de un libro de texto.

b) :Qué elemento emite la luz con mayor contenido energético y cudl con menor
contenido energético?

c) Cuando arde una muestra de una sustancia desconocida se encuentra que emite
luz de frecuencia 6,59 10's'. 3Cudl de los elementos mencionados arriba se
encuentra probablemente presente en esa muestra?
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Ejercicio N° 25

a) gCudles son los valores de n y | para cada uno de los siguientes orbitales:

6s, 4p, 5d vy 6f.
b) sCudntos planos nodales hay para un orbital 4p2 3Y para el orbital 6d2

Ejercicio N°26
a) s3En qué se diferencian tres orbitales 3p entre si?
b) sEn qué se diferencian los orbitales 2p y 3p?

Ejercicio N°27

2 Qué caracteristicas de un orbital se determinan por:
a) el niUmero cudntico principal?
b) el nUmero cudntico azimutal?
c) el nimero cudntico magnético?

Ejercicio N°28

Para cada una de las siguientes configuraciones electronicas, determinar el elemento
al que corresponde y establecer si se trata de una configuracion electréonica basal o

de estado excitado.
a) [He] 2s! 2p°

b) [Ar] 4523d104p5
c) [Ne] 3s23p24s!
d) [Kr] 552 4d'0 5p!
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TABLA PERIODICA

Ejercicio N° 1
a) Definir cardcter metdlico. Justificar su variacion en la tabla periddica.
b) Ordenar de menor a mayor caracter metdlico: 2sFe, 11Na, 17Cl, 27C0, 12Mg, 35Br.

Ejercicio N° 2
Escribir la configuracion electréonica de los siguientes dtomos e iones: 2«Fe, 37Rb, 4Cd,
37Rb*, 26Fe?t, 48Ca*.

Ejercicio N° 3

a) Escribir la configuracion electronica de los siguientes dtomos:

i) nNa ii) 14Si iii) 20Ca iv) 33As

V) 79AU Vi) 83Bi Vii) 165 viii) 18Ar

b) 3A qué periodo de la Tabla Peridédica pertenece cada uno de ellose Justificar a partir
de la estructura electronica.

c) Siempre tomando como referencia la estructura electronica de los elementos del
item a), indicar:

» 5Cudntos electrones tiene cada uno de estos elementos?

e 5Cudntos protones tiene cada uno de ellos?

e 5Cudl es el nUmero atdmico de cada uno?

Ejercicio N° 4
Dado el isétopo 39 del elemento de nUmero atdémico 19: 1399X, indicar:

a) Grupo, periodo y simbolo.

b) Particulas fundamentales que contiene.

c) Configuracion electrénica del estado fundamental (basal).

d) Combinacién de nUmeros cudnticos que define a uno de los electrones de la capa
de valencia (electron mas externo).

e) 16n mas estable, indicando el niUmero de particulas fundamentales que contfiene.

Ejercicio N° 5

Dado los siguientes elementos: S, Na y F.

a) 3Cudl de ellos presenta menor energia de ionizacién? 3Por qué?

b) sCudl de ellos es el mds electronegativo? 3Por qué?

c) Comentar el tipo de enlace que se formard entre el sodio y el flior, asi como entre el
azufre y el fldor.

d) 3Cudles serdn las formulas quimicas de las parejas de elementos anteriores?

Ejercicio N° 6

2Qué se entiende por propiedad periddica? Definir cinco propiedades periddicas e
indicar como varian alo largo de la Tabla Periddica, proponiendo ejemplos. sEs la masa
atdmica una propiedad periddica?e Justificar.

Ejercicio N° 7

Escribir la configuracion electrénica de los siguientes iones en su estado fundamental:
17CI, 20C a2, 30Zn2*, 18Art, 1652, 20CU*, 47AQ*. 3Cudles de ellos son isoelectronicose 3Cudles
de ellos son paramagnéticos? 3Cudles de ellos diamagnéticos?
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Ejercicio N° 8

El primer potencial de ionizacién |1 de berilio vale 215 kcal/moly el de boro 191 kcal/mol.
5Cudl de los dos atomos presenta el mayor tamano? Los segundos potenciales de
ionizacion |2 valen 420 y 579 kcal/mol respectivamente. 3Cudl de los iones presenta el
mayor tamano? Justificar.

Ejercicio N° 9

5Cudl de las siguientes configuraciones electronicas describe a un dtomo en su estado
fundamental y cudl describe a un dtomo en estado excitado?

a) [He] 2s'

b) [Ar] 5s! 4d3

c) [Ar] 4523d10 4p*

d) [Xe] 6s2 4f14 500 p?

Ejercicio N° 10
Escribir la configuracion electronica de los siguientes iones:
a) nNa*  b) 8O c) /N> d) 13AB*

Ejercicio N° 11
2Cudl de los siguientes iones presenta configuracion electronica de gas noble?
a) 9K+ b) 20Ca% c) oF d) ssCed*

Ejercicio N° 12

Calcular la carga nuclear efectiva sobre el electron mdas externo en los siguientes
atomos/iones:

a) 9K b) 20Ca C) a4Se d) z4Se” e) 2sMn

Ejercicio N° 13

Entre los siguientes conjuntos de elementos, indicar cudl de ellos presentard el menor
tamano:

a) 17Cl, 17CI-

b) nNa, nNa*

C) 1687, 17Cl, 35Br-

d) nNa, nNa*, 12Mg, 12Mg?*, 20Ca, 20Ca2*

Ejercicio N° 14

Teniendo en cuenta su posicidn en la tabla periddica, indicar el estado de oxidacion
mAaximo y minimo para cada uno de los siguientes elementos:

a) 1sP  b) aSe  c) ssBr

Ejercicio N° 15
Indicar en qué grupo de la Tabla Periddica se encuentran los siguientes elementos:
a) K b) sP ¢) Sn  d) 2Mg e) 7Cl

Ejercicio N° 16

Clasificar cada uno de los siguientes elementos como elementos representativos,
elementos de tfransicion, gases nobles o elementos de transicidon interna:

a) 12Mg b) Cu c) oNe d) 2U e) &2Pb

Ejercicio N° 17

Escribir la formula (simbolo y carga) para cuatro dtomos o iones que sean
isoelectréonicos con cada uno de las siguientes especies quimicas:

Q) 3sBr b) 16S%
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Ejercicio N° 18
Determinar el estado de oxidacion para el elemento subrayado en cada uno de los
siguientes compuestos:

a) CrO2 b) H2SOs c)MnO4
Ejercicio N° 19
Basdndose en las configuraciones electronicas de los elementos Mg y Al, 3Serd
probable encontrar compuestos de magnesio en los cudles se encuentre presente el
ion Mg?*, o de aluminio en los cudles se presente el ion AlR*e Justificar.

Ejercicio N° 20
Comparar y justificar los tamanos relativos de: H+, Hy H-.

Ejercicio N° 21

Indigue el rasgo distintivo de la configuracion electrénica en:
a) Elementos del grupo 2 (llA): alcalino-térreos

b) Elementos del grupo 17 (VIIA): haldgenos

c) Elementos del grupo 18: gases nobles

d) Elementos de transicion

Ejercicio N° 22
Ordenar las siguientes especies en orden de radio atémico creciente:
18AT, 19K*, 20Ca?*, 1652 17CI-.

Ejercicio N° 23

Explicar brevemente los siguientes postulados:

a) El ion CI- es de mayor tamano que el dtomo de Cl pero el ion K* es menor tamano
que el dtomo de K.

b) El dtomo de hidrégeno es capaz de formar tres tipos de especies quimicas.

c) El primer potencial del Gtomo de Mg es mayor que el del dtomo de Na.

d) Elion Fe3* es mdas estable que el ion Fe?*,

e) El dtomo de arsénico presenta un valor mayor de potencial de ionizacién que el
atomo de selenio

Ejercicio N° 24
2Cudl de los electrones en cada una de las siguientes series tiene la carga nuclear
efectiva mayor en un dtomo polielectronico?

a) 2s, 2p b) 3d, 4d c) 3d, 2p

Ejercicio N° 25

Cuando un atleta se desgarra ligamentos y tendones, se pueden unir quirdrgicamente

al hueso para mantenerlos en su lugar hasta que se vuelvan a pegar por si solos. Sin

embargo, un problema de las técnicas actuales es que los tornillos y arandelas que se

emplean con frecuencia son demasiado grandes para colocarse de forma exacta y

correcta. Por ello, se ha intfentado un dispositivo nuevo que contiene fitanio el cual se

estd utilizando con gran eficacia.

a) Dar el simbolo, nUmero atébmico y peso atémico del titanio.

b) En base a la configuracién electronica del estado basal o fundamental, justifique el
periodo y grupo que ocupa en la Tabla Periddica.

c) sCudles serdn las propiedades quimicas que hacen al fitanio una opcidn excelente
para ésta y otras aplicaciones quirdrgicas?
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ESTADO GASEOSO

Ejercicio N° 1
sPor qué los gases obedecen a leyes mds simples que las que cumplen los liquidos o los
solidos? 3Qué entiende por gas ideal?

Ejercicio N° 2

En base a las disposiciones espaciales de los dtomos en las moléculas, dtomos libres u

iones y a las fuerzas de interaccion entre ellos, indique si cada uno de los siguientes

postulados es verdadero o falso empleando las letras mayUsculas (V) o (F), justificando

en cada caso:

a) Los gases presentan densidades muy bajas en CNPT, en comparacion con los
liquidos y solidos.

b) Las propiedades densidad, compresibilidad, forma y expansion térmica son
propiedades fisicas que diferencian a los tres estados de agregacion de la materia.

c) Una masa constante de un mismo liquido ocupard siempre el mismo volumen a una
temperatura definida.

d) En el sdélido, las moléculas se encuentran en el estado mds compacto, y por ende
su densidad es mdas alta que en el liquido y en el gas.

Ejercicio N°3
Mencionar los postulados de la teoria cinético-molecular. En base a esta teoria, explicar
la ley de Boyle.

Ejercicio N°4
sCudles son las condiciones normales, fijadas para un gas ideal?

Ejercicio N°5

Para un gas ideal, graficar los pardmetros indicados a continuacion:

a)Pvs.V (anyTcte)) b)Pvs.T(anyVcte.) c)nvs.T(aPyVctes.)
d)Vvs.T(anyP ctes.) e)Pvs.n (aVyTctes.)

Ejercicio N° 6

Se dispone de un sistema formado por 7,5 dm3 de O2 a 273 Ky 1,5 afm de presion. Sobre el
mismo se producen los siguientes cambios sucesivos:

a) Se duplica la P inicial manteniendo la T cte.

b) Se eleva la T hasta 27 °C manteniendo la P cte.

c) Se triplica el valorde V a T cte.

d) Se vuelve ala Tinicial, a P cte.

Representar en un grafico de P vs. V cada una de las etapas anteriores indicando en
cadacasoP,VyT.

Ejercicio N° 7

Indicar si los siguientes postulados son verdaderos o falsos, mediante las letras

mayusculas (V) o (F), justificando en cada caso

a) A P y T constantes., la variacidon del volumen con el nimero de moles es
independiente si se tfrata de un gas puro o una mezcla.

b) La presidn parcial de un gas es directamente proporcional a la fraccidon molar del
gas en la mezcla.

c) La presion parcial de un gas es directamente proporcional a la T de la mezcla
gaseosa.
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Ejercicio N° 8
Describir los factores responsables de la desviacion del comportamiento de un gas reall
con respecto a un gas ideal.

Ejercicio N° 9

sBajo cudles de las siguientes condiciones un gas real tenderd a comportarse como
gas ideal, y en qué casos se desviard del comportamiento ideal?

a) Presidn alta, volumen pequeno.

b) Temperatura alta, presion baja.

c) Temperatura baja, presion alta.

Ejercicio N° 10
Convertir un valor de presion de 635 mmHg en su correspondiente valor en: atm, bar y
kPa. Rta.: P =0,836 atm = 84,6 kPa = 0,846 bar.

Ejercicio N° 11

Ordenar los siguientes valores de presidn en orden creciente de magnitud:
a) 75kPa b) 250 mmHg c¢) 0,83 bar d) 0,63 atm

Rta..b<d<a<c.

Ejercicio N° 12

Una muestra de gas se coloca en un matraz de 256 mL, donde ejerce una presion de
75,0 mmHg. sQué presion ejercerd este gas, si se transfiere a un matraz de 125 mL,
suponiendo que la temperatura se mantiene constante. Rta.: 153,6 mmHg.

Ejercicio N° 13

Supongamos que se pone una cierta masa de didxido de carbono(g) en una jeringa
hipodérmica sellada en su exiremo. El volumen ocupado por el gas a temperatura
ambiente (20 °C) vale 25,0 cm3. 3Cudl es el volumen final del gas, si el hecho de sostener
la jeringa en la mano eleva la temperatura de la misma a 37,0 °C?

Rta.: Vi= 26,45 cm3.

Ejercicio N° 14

Un neumdtico de bicicleta se infla hasta lograr una presiéon de 3,74 atm a 15 °C.
Posteriormente el neumatico se calienta a 35 °C, zqué presion tendrd en su interior?
Suponer que el volumen permanece constante. Rta.: 4,00 atm.

Ejercicio N° 15

Un cilindro de 22,0 dm?3 lleno de gas helio se encuentra en las siguientes
condiciones: 150 atm y 31 °C. 3Cudntos globos con un volumen de 5,0 dm?3 se pueden
llenar, considerando una presion externa de 755 mmHg y T = 22,0 °C?2

Rta.: 645 globos.

Ejercicio N° 16

Una muestra de gas ocupa 754 mL a 22 °C y 165 mmHg. sQué volumen tendrd la misma
muestra si la temperatura se eleva a 42 °C y la presion a 265 mmHg?

Rta.: 501,3 mL.

Ejercicio N° 17

Se coloca una cierta cantidad de butano en un recipiente de 3,50 L a 25 °C. La presidn
ejercida por el gas es de 735 mmHg. Si se transfiere el gas a un recipiente de 15,0 L que
se encuentra también a 25 °C, 3cudl serd el nuevo valor de la presidon ejercida por el
gase Rta.:P2=171,5 mmHg.
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Ejercicio N° 18

A un sistema constituido por 1,12 dm?3 de fldor (g), en condiciones normales de presion
y temperatura, se le reduce el volumen a la cuarta parte durante un proceso isotérmico.
a) Calcular la diferencia de presion del gas. Rta.: AP = 3,0 atm.

b) Representar graficamente la presion en funcion del volumen y el volumen en funcién
de la temperatura, indicando en los grdficos los correspondientes valores iniciales y
finales de las variables.

Ejercicio N° 19

La levadura que hace aumentar el volumen de la masa durante el leudado, convierte
la sacarosa: CizH22011 en didxido de carbono. En este proceso de fermentacion, por
cada mol de sacarosa se producen 4 moles de CO2, 4 moles de etanol (CHzCH20H) y
otros productos. Una receta para preparar pan francés requiere un paguete de
levadura y % de cucharadita (unos 2,4 g) de azicar. 3Qué volumen de CO2 medidos
en CNPT se producird por la conversion total de esta cantidad de sacarosa en CO2 por
la levadura?2 Rta.: 0,63 L de CO2(g).

Ejercicio N° 20
Los carbonatos metdlicos se descomponen para dar el 6xido metdlico y CO2 (g) al
calentarse, segun la ecuaciéon general:

Mx(CQa)y (s)— MxOy (s) +y CO2 (9)
Usted calienta 0,158 g de un carbonato sdlido blanco de un metal del Grupo 2 vy
observa que el COz2 (g) desprendido fiene una presion de 69,8 mmHg en un matraz de
285 mL a 25 °C. 3Qué valor de masa molar presentard el carbonato metdlico?
Rta.: 147,5 g/mol.

Ejercicio N° 21

d) :Qué volumen, en dm3, ocupan 4 g de oxigeno gaseoso, en condiciones normales
de presion y temperatura? Rta.: 2,8 dm3.

b) sCudntos moles de moléculas de oxigeno hay presentese 3Cudntos moles de
dtomos de oxigeno? Rta.: 0,125 moles de moléculas, 0,25 moles de dtomos.

c) 3Cudntas moléculas de oxigeno y cudntos dtomos de oxigeno?
Rta.: 7,53 x 1022 moléculas y 1,51 x 102 dtomos de oxigeno.

d) 3Cudl serd el nuevo volumen, en L, si las condiciones de temperatura y presion
cambian a 27 °C y 0,5 atm respectivamente? Rta.: 6,15 L.

e) sCudntos moles de moléculas y moléculas de oxigeno gaseoso estdn presentes en
el nuevo volumen?
Rta.: El mismo numero de moles de moléculas y de moléculas de oxigeno.

Ejercicio N° 22

Una muestra de SiH4 (g) que pesa 4,25 g se coloca en un recipiente de 580 mL. La
presion resultante es de 1,2 atm. Determine la temperatura, expresada en grados
Celsius. Rta.: —209 °C.

Ejercicio N° 23

a) 3Qué valor de presion le corresponderd a un sistema constituido por un mol de
moléculas de oxigeno en un recipiente de 5dm3 a 100 °C2 Rta.: 6,12 atm.

b) sQué temperatura mdxima, expresada en grados Celsius, podrd alcanzar el
recipiente si la presion mdaxima es de 3 atm?2 Rta.: - 90 °C.

c) 5Qué volumen se necesitard para mantener esa misma cantidad de oxigeno si las
condiciones de trabajo son 100 °C y 3 atm?¢ Rta.: 10,2 L.
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Ejercicio N° 24
La densidad de un gas desconocido presenta un valor de 1,23 g/dms3 en CNPT. Calcular
la masa molar del gas. Rta.: MM = 27,6 g/mol.

Ejercicio N° 25

A 40 millas sobre la superficie terrestre la temperatura es de — 23 °C vy la presion es de
so6lo 0,20 mmHg. sQué densidad fiene el aire a esta alfura considerando que la masa
molar promedio del aire vale 29,0 g/mol2 Rta.: 3,72 x 107 g/mL.

Ejercicio N° 26

Supongamos que Ud. ha realizado un experimento para determinar la formula empirica
de un compuesto gaseoso, utilizado para reemplazar al fluorocarbono empleado en
los aires acondicionados. Sus estudios indican que la férmula empirica del compuesto
gaseoso desconocido corresponde a: CHF.. Para poder obtener la férmula molecular
Ud. necesita conocer la masa molecular de dicho gas. En ofro experimento determina
que 0,100 g de dicho gas ejercen una presion de 70,5 mmHg en un recipiente de 256,0
cm3 a una temperatura de 22,3 °C.

a) 3Cudl es el valor de la masa molar del compuesto? Rta.: MM = 102 g/mol.

b) Deducir la formula molecular del compuesto. Rta.: CaHaF4

Ejercicio N° 27

Una muestra de un gas de 2,650 g ocupa un volumen de 428 cm? a la presion de 742,3
mmHg y 24,3 °C. La composicidon centesimal del compuesto es la siguiente: 15,5% C,
23,0% Cly 61,5% F. Determinar la férmula molecular del compuesto gaseoso.

Rta.: CoClIFs.

Ejercicio N° 28

En un aparato adecuado (aparato de Victor Meyer), se vaporizan bruscamente 0,121
g de alcohol etilico, cuyo vapor desplaza un volumen de aire. El aire expulsado se
recoge sobre agua a |7 °C y 764 mmHg, siendo su volumen de 62,9 cm3. La presion de
vapor de agua a 17 °C vale 14,5 mmHg. A partir de estos datos calcular la masa molar
del alcohol efilico. Rta.: MM = 46,39 g/mol.

Ejercicio N° 29

El silano gaseoso: SiH4 (g) se enciende espontdneamente en el aire segun la ecuacion:
SiH4 (g) + 2 O2 (g) — SiO2 (s) + 2 H20 (9)

Si 5,2 L de SiH4 (g) se tratan con Oz (g),

a) 3Qué volumen en litros de O2 (g) se requiere para que la reaccion se complete

totalmente? Rta.: 10,4 L.
b) 3Qué volumen de vapor de agua se produce? Ria.: 10,4 L.
Considerar que todos los gases se miden a la misma temperatura y presion.

Ejercicio N° 30

Una reaccién en fase gaseosa ocurre en una jeringa a temperatura y presion
constantes. Si el volumen inicial es de 40 cm3 y el final es de 60 cm3, 3cudl de las
siguientes reacciones generales ocurrié 2 Explique su razonamiento.

a) A (9) +B (g) — AB (g) d) 2 AB (g) — A2 (9) + B2 (9)

b) 2 A (g) +B (g) — A2B (g) e)2A2(9) +48B(g) > 4AB(g)

Cc)2AB2 (g) — A2 (g) +2B2(Q)

Rta.: la reaccion c) porque el volumen aumentd en un factor de 1,5, por tanto, el
numero de moles de gas tfambién debe aumentar en ese factor.
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Ejercicio N° 31

Ud. fiene que disenar una bolsa de aire para un coche y sabe que la bolsa debe llenarse
con gas a una presion de 829 mmHg y a una temperatura de 22,0 °C. La bolsa presenta
un volumen de 45,5 dm3. 3Cudl es la cantfidad de azida sédica: NaNs, necesaria para
generar la cantidad requerida de gas?

Azida sédica (s) — sodio (s) + nitrdgeno molecular (g) Rta.: 88,9 g de NaNa.

Ejercicio N° 32

El amoniaco gaseoso se sintetiza industrialmente empleando el proceso Haber-Bosch a partir

de nitrégeno (g) e hidrégeno (g) empleando un catalizador de hierro (s) a una temperatura

de 500,0 °C. Plantear la ecuacién quimica balanceada.

a) Suponga que Ud. hace reaccionar 355,0 dm?3 de gas hidrégeno a 25,0 °C y a una
presion de 542,0 mmHg, en presencia de un exceso de gas nitrdgeno. 3Cudl es la
cantidad de amoniaco obtenida, expresada en moles de moléculas?

Rta.: 6,91 moles de moléculas de amoniaco.

b) Si esa cantidad de amoniaco gaseoso se almacena en un tanque cuyo volumen es
de 125,0 dm? a la temperatura fijada anteriormente, scudl es el valor de la presion
del gas? Rta.: 1,35 atm.

Ejercicio N° 33

El halotano presenta una formula molecular: C2HBrCIFs; no es inflamable, ni irritante, ni
explosivo, razén por la cual se lo emplea como anestésico. Suponga que Ud. emplea
una mezcla de 15,0 g de halotano vapor con 23,5 g de oxigeno (g). Si la presion total
del sistema vale 855,0 mmHg, scudl es el valor de la presidn parcial de cada gas?

Rta.: Poxigeno = 774,6 mmHQ; Phaiotano = 80,4 mmHg.

Ejercicio N° 34
La mezcla de halotano(g)-oxigeno(g) del ejercicio anterior, se infroduce en un tanque
de 5,00 dm3 auna T= 25,0 °C.
a) Cudl es el valor de la presion total del sistema, expresada en atmdsfera, en el
tanque? Rta: 3,96 atm.
b) sCudles son los valores de las presiones parciales de cada gas en la mezcla?
Rta: Poxigeno = 3,59 atm. Phaiotano = 0,37 atm.

Ejercicio N° 35

La atmodsfera es una mezcla de gases con una presidon total igual a la presion

baromeétrica. Una muestra de la atmdsfera a una presion total de 740 mmHg se analiza

y se determinan las siguientes presiones parciales: p(N2) = 575 mmHg, p(H20) = 4,0

mmHg, p(Ar) = 6,9 mmHg y p(CO2) = 0,2 mmHg.

a) 3Cudl es el valor de la presion parcial del Oz (g)2 Rta.: 153,92 mmHg.

b) Determinar la fraccidon molar de cada gas. Rta.: X(N2) =0,777; X(O2) =0,208;  X(Ar)
=9,32x 103; X(CO2) =2,70 x 104 X(H20) = 5,41 x 103,

Ejercicio N° 36

a) A partir de la densidad del agua liquida y su masa molar, calcular el volumen que
ocupa 1 mol de moléculas de agua liquida.

Rta.: 1 mol de moléculas de agua liquida ocupa 18 mL.

b) Si el agua fuera un gas ideal a CPTN, 3qué volumen ocuparia un mol de moléculas
de vapor de agua? Rta.: 1 mol de moléculas de vapor de agua ocuparia 22,4 L.

c) sPodemos alcanzar las condiciones normales de presion y temperatura para el vapor
de agua? Rta.: El vapor de agua no puede estar en CTPN porque esas condiciones
corresponden a una temperatura de 0 °C y una presion de 1,0 atm.
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Ejercicio N° 37

Se puede preparar hidrdgeno gaseoso, haciendo reaccionar magnesio (s) con solucion de
acido clorhidrico. Escribir la reaccidon quimica balanceada. Ud. realiza un experimento en
el que recoge hidrégeno gaseoso en una cuba neumdatica, leyendo un volumen de
gas de 456,0 cm3, en las siguientes condiciones de frabajo:

Temperatura de la mezcla gaseosa: hidrédgeno + vapor de agua =22,0 °C.

Presion total de los gases en el recipiente = 742 mmHg.

Presidon de vapor del agua a 22,0 °C = 19,8 mmHg.

2Cudntos moles de moléculas de hidrégeno (g) y de agua (g) se encuentran presentes
en el recipiente?¢

Rta.: 0,018 moles de moléculas de Hzy 4,91 104 moles de moléculas de agua.

Ejercicio N° 38

En un experimento se recogen 352,0 cm?3 de gas nifrdbgeno en una cuba neumdtica,
utilizando agua como liquido confinante, a una temperatura de 24,0 °C. La presion total es
igual a 742,0 mmHg. La presion de vapor de agua a 24,0 °C = 22,4 mmHg.

5Cudl es el valor de la masa de nitrégeno, expresada en gramos, obtenida en el
experimento? Rta.: 0,383 g.

Ejercicio N° 39
Una muestra de hidrogeno hUmedo, saturado con vapor de agua, ejerce una presion total
de 748 mmHg a 22 °C. La presion de vapor de agua a 22 °C vale 20 mmHg.
a) s3Cudl es la presidn parcial de hidrégeno expresada en mmHg y en atm?
Rta.: pH2 = 728 mmHg = 0,958 atm.
b) Si el volumen de la muestra presenta el valor de 320 cm3, 3cudntos gramos de
hidrogeno contiene? Rta.: 0,0253 g.
c) Siel hidrogeno se obtuvo haciendo reaccionar cinc (s) con dcido clorhidrico (ac):
cl1) Calcular cudntos gramos de una muestra de cinc que contiene 20% de
impurezas se usaron en la generacion de hidrogeno. Rta.: 1,03 g.
c2) Calcular el volumen de solucion de dacido clorhidrico 5 M empleado en la
reaccion redox. Rta.: 5,07 cmé.

Ejercicio N° 40

El oxigeno reacciona con hidracina acuosa: NoHs, para producir agua(l) y nitfrdgeno(g).
Escribir la reaccion quimica balanceada.

Si una solucién contiene 180,0 g de hidracina, zcudl es el mdximo volumen de gas
oxigeno que reaccionard con la hidracina a una presidon de 750 mmHg y una
temperatura de 21,0°C?2 Rta.:V =137,7 dm3.

Ejercicio N° 41
El nitrito de amonio se descompone por la accién del calor en nitfrégeno y agua. El
nitrdgeno se recoge sobre mercurio registrdndose los siguientes datos experimentales:

V =285 cm3. T=10°C. h =3 cm de Hg sobre el nivel exterior.
Patmosférica = 760 mmHg. La Py de Hg a 10 °C puede despreciarse.
Calcular:

a) El nuUmero de moles de moléculas de nitrdgeno obtenidas. Rta.: 0,0118 moles No.
b) La masa de nitrito de amonio descompuesto, expresada en mg. Rta.: 755,2 mg.

Ejercicio N° 42

Por accidon de un exceso de una solucion acuosa de NaOH sobre 10,256 g de una
muestra de (NH4)2SO4 (s), se desprenden 3,62 dm3 de NHs (g) medidos a 18 °C y 745
mmHg. Otros productos de la reaccion son NaxSO4 (ac) y H20 (l). Hallar el fitulo del
(NH4)2SO4 utilizado. Rta.: Titulo = 0,957.
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Ejercicio N° 43

El sulfuro ferroso (s) reacciona con dcido sulfurico diluido para generar sulfuro de
hidrégeno (g) vy sulfato ferroso (ac). Calcular la cantidad de un material que contiene
FeS al 90,6% de pureza necesaria para obtener 2 dms3 de HsS, medidos a 23 °C y 765
mmHg. Rta.: 8,06 g de material.

Ejercicio N° 44

Por accion del calor el nitrato de potasio sélido se descompone en oxigeno (g) y nitrito

de potasio (s).

a) Calcular cudntos dms? de oxigeno (g) se desprenden, en CNPT, al calentar 10 g de
nitfrato de potasio (s). Rta.: 1,109 dm3 de oxigeno.

b) Si todo ese oxigeno (g) fuera convertido en ozono: Os (g), a una temperatura de

20 °C bajo cero y una presion de 760 mmHg, zqué volumen, expresado en litros,
ocuparia el gas O32 Rta.: 0,685 L.

Ejercicio N° 45

Una solucion de H202 al 20% P/P presenta una densidad: 1,072 g/cm3. Hallar cudntos
litros de O2 gaseoso, medidos sobre agua a 20 °C y 0,95 atm, podrdn obtenerse al
exponer un dm3 de solucién a la luz solar (suponga descomposicion total). Presidon de
vapor de agua a 20 °C: 17,5 mmHg. Rta.: 81,72 L.

Ejercicio N° 46
El agua oxigenada que se vende como desinfectante posee 3% P/P de perdxido de
hidrogeno y presenta un valor de densidad de 1 g/cm3. Calcular:
a) la masa en miligramos de perdxido de hidrogeno en cada cm?3 de solucion.
Rta.: 30 mg.
b) el volumen de oxigeno liberado, expresado en mL de gas a 25 °C y 1 atm, cuando
se descompone 1 mL de solucion. Rta.: 10,8 mL.

Ejercicio N° 47

Se dispone de una muestra de giobertita, con un fitulo de 0,9 en carbonato de magnesio.
Calcular cudntos gramos de material serdn necesarios para obtener, por reaccién con un
exceso de solucidon de dcido clorhidrico, 5 dm?3 de didxido de carbono (g) medidos a 17 °C
y 0,9 atm. Oftros productos: cloruro de magnesio (ac) y agua (). Rta.: 17,6 g de material.

Ejercicio N° 48

La descomposicion térmica del dicromato de amonio(s) produce nitrogeno (g), oxido

de cromo(lll) (s) y vapor de agua. Cuando se calentaron 15 g de un material de dicha

sal se obtuvieron 1,5 dm3 de nitrébgeno, medidos a una presidon atmosférica de 756

mmHg y a una temperatura de 20 °C. Finalizada la reaccién, la altura de la columna

de mercurio en la cuba neumdtica vale 8 cm. La presion de vapor de Hg a esa

temperatura es despreciable. Calcular:

a) el nimero de moles de moléculas de nitrédgeno (g) obtenidos. Rta.: 0,0555 moles de
moléculas de Na.

b) la masa en gramos de vapor de agua formada. Rta.: 4,0 g.

c) el niUmero de moléculas de agua (g) producidas. Rta.: 1,34 102 moléculas.

d) la pureza porcentual del material utilizado. Rta.: 93,29%.

e) el nUmero de moles de féormula unidad de dicromato de amonio (s) que se
transformaron. Rta.: 0,0555 moles de férmula unidad.
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Ejercicio N° 49

Debe calcularse el suministro de oxigeno gaseoso para un astronauta, durante 24 horas. El
gas se obtiene a partir de una fuente sdlida de oxigeno, como es el superdxido de potasiofs).
El astronauta necesitard una bocanada de oxigeno (350 cm3 a 150 mmHg y 37 °C) cada 6
segundos.

sCudntos kilogramos de superdxido de potasio(s) se precisan para reaccionar con el
diéxido de carbono(g) y producir carbonato de potasio(s) y el oxigeno(g) necesario
para la supervivencia del astronauta? Rta.: 3,7 kg.

Ejercicio N° 50

Al hacer pasar 10 dm?3 de aire, en condiciones normales de presidon y temperatura, a
través de una solucién de hidréoxido de bario se precipitan 30 mg de carbonato de
bario. Lareacciéon entre el didxido de carbono del aire y la solucidon acuosa de hidroxido
de bario produce carbonato de bario (s) y agua (l). Calcular el % V/V de didxido de
carbono (g) en la muestra de aire utilizada. Rta.: 0,034 % V/V.

Ejercicio N° 51

El ciandgeno, que es un gas muy toxico, se compone de 46,2 % de C y 53,8 % de N en
masa. A 25°C y 750 mmHg, 1,05 g de ciandégeno ocupan 0,5 dm3. Determinar la féormula
molecular del ciandgeno. Rta.: CaNa.

Ejercicio N° 52

a) Calcular el valor de ums (velocidad cuadrdtica media) para las moléculas de O2 (g)
a 25,0 °C. Rta.: 482 m/s.

b) Calcular el valor de ums de moléculas de helio (g) y nitrédgeno (g) a 25 °C.
Rta.: 1363y 515 m/s, respectivamente.

c) Discutir las diferencias en los valores de Urms.

Ejercicio N° 53

El tetrafluoroetileno: C2F4, efunde a través de una barrera a una velocidad de 4,6 x 106
mol/h. Un gas desconocido A, compuesto solamente por los elementos boro e
hidrogeno, efunde a una velocidad de 5,8 x 10¢ mol/h, en las mismas condiciones
experimentales que el gas mencionado anteriormente. 3Cudl es el valor de la masa
molar del gas desconocido? Rta.: MM gas A = 62,9 g/mol.

Ejercicio N° 54

Una muestra pura de gas metano (CH4) efunde a través de una barrera porosa en un
tiempo de 1,50 min. En las mismas condiciones experimentales el mismo niumero de
moléculas de un gas desconocido X efunde a través de la barrera en 4,73 min.

2Cudl es el valor de la masa molecular del gas desconocido?

Rta.: MM gas X = 159,1 g/mol.
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TERMOQUIMICA

Ejercicio N° 1

a) La energia media solar recibida por una superficie horizontal en la ciudad de
Bariloche durante el verano es de 2,3 107 J/m2 por dia. Si una casa en Bariloche mide
10,0 m por 25,0 m. 3Cudl es la cantidad de energia medida en kJ por dia, que incide
sobre el techo de la misma? Rta.: 5,8 10 ¢ kJ/dia.

b) Un desayuno a base de cereal y leche provee 250 cal. 3Cudl es el valor de energia
en Joules? Rta.: 1046 J.

c) Un edulcorante provee 16kJ de energia nutricional cada vez que se lo emplea.
2Cudl es el contenido energético en kilocaloriase Rta.: 3,82 kcal.

Ejercicio N° 2
Calcular el valor correspondiente a AE, g o w, segun sea el caso:

a) g=570J w =-300J Rta.: AE=270,0 J.
b) AE=-7500J w = +4500 J Rta.: g =-12.000 J.
c) AE=250J g =300 J Rta.: w =-50,0 J.

Ejercicio N° 3

Una muestra de 25 g del compuesto etilenglicol, empleado en los liquidos refrigerantes
de automoviles, consume 59,8 J para cambiar la temperatura en 1,00 K. 3Cudl es el
valor del calor especifico del etilenglicol? Rta.: 2,39 J/gK.

Ejercicio N° 4

5Cudl es la energia térmica necesaria para calentar 10,0 g de un trozo de Cu(s) desde
25 °C hasta 325 °C?2 Calor especifico del cobre = 0,387 J/gK. Rta.: 1161 J.

Discutir si es lo mismo realizar el cdlculo de AT empleando las escalas de temperatura:
Kelvin y Celsius.

Ejercicio N° 5

5Cudl es la cantfidad de calor transferido desde una infusidon de té al ambiente, si
inicialmente se encuentra a una temperatura de 60,0 °C y su temperatura desciende a
37,0 °C?2 Dato: masa de la infusidon: 250,0 g, calor especifico del agua: 4,184 J/gK.

Rta.: — 24,06 kJ.

Ejercicio N° 6

Un lago presenta una superficie cubierta de 2,6 x 106 m2 y una profundidad promedio
de 10,0 m. 3Cudl es la cantidad de calor (en kJ) que se debe fransferir al agua del lago
para elevar la temperatura en 1,0 °C2 Calor especifico del agua: 4,184 J/gK.

Rta.: +1,092 10" kJ.

Ejercicio N° 7

Suponer que se calientan 55,0 g de una pieza metdlica en agua hirviente a 99,8 °C y
luego se la sumerge en agua en un recipiente térmico. El recipiente contiene 225,0 cm3
de agua (d =1,00 g/cm?) a la temperatura de 21,0 °C. La temperatura final del sistema
constituido por el metal mas el agua vale 23,1 °C. 3Cudl es el valor del calor especifico
del metal? Rta.: 0,47 J/gK.

Ejercicio N° 8

Si se emplean 24,1 kJ para calentar un frozo de aluminio de masa 250,0 g, 3cudl es la
temperatura final del trozo de aluminio si la temperatura inicial vale 5,0°C2

Cea =0,897 J/gK. Rta.: 112,5°C.
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Ejercicio N° 9

Un trozo de 15,5 g de cromo, calentado a 100°C, se sumerge en 55,5 g de agua cuya
temperatura es de 16,5 °C. Temperatura final del metal y del agua = 18,9 °C.

2Cudl es el valor del calor especifico del cromo?2 Rta.: 0,44 J/gK.

Ejercicio N° 10

Se calienta a la llama un trozo de hierro de masa 400,0 g, y se lo infroduce en un
recipiente conteniendo 1000 g de agua. La temperaturainicial del agua es: 20 °C, luego
de introducir el trozo de hierro, la temperatura asciende a 32,8 °C. (Sistema final = hierro
(s) + agua (l)). sCudl era la temperatura inicial de la barra de hierro una vez calentada?
Asumir que no se producen pérdidas de calor al ambiente (recipiente o aire
circundante). Cere = 0,449 J/gK. Rta.: 331 °C.

Ejercicio N° 11

Un frozo de hierro de 88,5 g a la temperatura de 78,8 °C se coloca en un vaso de
precipitado que contiene 244,0 g de agua a 18,8 °C. Cuando se alcanza el equilibrio
térmico, scudl es la temperatura final? (suponga que no se pierde calor al calentar el
vaso de precipitado y que tampoco se pierde calor a los alrededores).

Cereis) = 0,449 J/gK Rta.: T=21,05°C.

Ejercicio N° 12

a) a) 3Cudntos gramos de hielo se funden a 0 °C por enfrega de 500,0 kJ de energia
calorifica? AHossien = + 6,01 kJ/mol. Rta.: 1,5 103g.

b) sCudntos gramos de agua pueden vaporizarse a 100,0 °C si se entregan 500 kJ de
calor a una determinada masa de agua a 100 °C2 AHovep = + 40,67 kJ/mol.
Rta.: 221,3 0.

Ejercicio N° 13
Calcule la cantidad de calor involucrado en cada paso de Ias siguientes transiciones:
Masa de agua: 500,0 g. Rango de Temperatura: — 50,0 °C a 200 °C.
a) Agua(s) de — 50 °C a Agua(s) 0 °C. Cenielo = 0,463 cal/gK. Rta.: 48,4 kJ.
b) Agua(s) a Agua(l) (proceso de fusion) a 0 °C. AHO%aguq) = 6,01 kJ/mol. Rta.: 167 kJ.
c) Agua(l) de 0 °C a Agua(l) 100 °C Ce(agua liquida) = 4,184 J/gK. Rta.: 209,2 kJ.
d) Agua(l) a Agua(g) a 100 °C (proceso de vaporizacion) AHovap = 40,67 kJ/mol.
Rta.: 1130 kJ.
e) Agua (g) de 100 °C a 200 °C. Ce(aguavap) = 0,482 cal/g°C. Rta.: 100,7 kJ.
Graficar: energia caldrica (kJ/mol) vs. T (°C).

Ejercicio N° 14

2Qué cantidad de calor se debe entregar a 25,0 g de metanol liquido: CHsOH(l) para
elevar su temperatura desde 25,0 °C hasta su punto de ebullicion normal: 64,6 °C,
logrando la evaporacion total a esa temperatura?

Ce(metanol) = 0,6 cal/gK  AH®ap = 38,0 kJ/mol.  Rta.: 32,2 kJ.

Ejercicio N° 15

Un calorimetro de hielo se puede emplear para determinar la capacidad calorifica de un
metal. Se vierte un frozo de metal caliente denfro de una cantidad pesada de hielo. La
cantidad de calor entregado por el metal se evalia por la cantidad de hielo fundido. Si se
calienta un metal de masa 92,85 g a 100,0 °C vy luego se lo vierte sobre hielo a 0 °C, la
temperatura del metal desciende a 0,0 °C, observdndose que se han derretido 1,32 g de
hielo a este Ultimo valor de temperatura. 3Cudl es el calor especifico del metal2

AHCtusien hieto = 6,01 kJ/mol.  Rta.: 0,45 J/gK.
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Ejercicio N° 16

En un calorimetro de capacidad térmica despreciable, se agregd una muestra de 5,35
g de yoduro de potasio a 115 cm3 de dgua (d = 1,00 g/cm?3) a presion constante. Como
resultado, la temperatura del agua disminuyd de 24,6 °C a 23,3 °C.

Calcule el calor de disolucién, AHdisol, del yoduro de potasio, expresado en kJ/mol.
Ce(H20) = 4,184 J/g°C. Rta.: 20,31 kJ/mol.

Ejercicio N° 17

Se mezclan 100 cm3 de dcido clorhidrico 0,090 M con 100 cm3 de hidréoxido de sodio
0,090 M en un calorimetro de vaso de poliestireno, y se dejan reaccionar. La
temperatura de las soluciones antes de mezclarlas era de 25,00 °C y luego de la
reaccion de neutralizacion se elevo a 25,6 °C. 3Cudl es la variacion entdlpica molar de
neutralizacion, expresado en kJ/mol?

Ce(solucion) = 4,184 J/gK, densidad solucién = 1,00 g/cm3. Rta.: - 55,8 kJ/mol.

Ejercicio N° 18

Una muestra de 1,435 g de naftaleno (CioHs), una sustancia de olor penetrante que se
utiliza como antipolilla, se quema en una bomba calorimétrica a volumen constante.
Como consecuencia, la temperatura del agua se eleva de 20,17 a 25,84°C. Si la
capacidad calorifica de la bomba es 10,17 kJ/°C, calcule el calor de combustidn del
naftaleno expresado en kJ/mol. Rta.: —=5,15x103 kJ/mol.

Ejercicio N° 19

a) sQué cantfidad de calor se libera cuando se condensan dos moles de vapor de
OgUO? AHcond agua = — AHovop agua = — 40,67 kJ/mol. Rta.:—81,34 kJ.

b) sCudntos kJ se requieren entregar para evaporar dos moles de agua liquida de
acuerdo a la siguiente ecuacion:

H20 (I) = H20 (v) AHoyap = 40,67 kJ/mol Rta.: 81,34 kJ.

Ejercicio N° 20

El cambio entdlpico para la vaporizacion del metanol: CH3OH(l), a 25 °C, es 37,43
kJ/mol. sQué cantidad de energia caldrica debe emplearse para vaporizar 25,0 g de
metanol a 25 °C¢ Rta.: 29,2 kJ.

Ejercicio N° 21

El alcohol que se vende comerciaimente en Estados Unidos es el isopropanol o 2-propanaol

(CHsCHOHCH3), compuesto que congela a -89,5°C y ebulle a 82,3 °C.

a) 3Queé cantidad de calor se requiere para fundir 10,0 g de isopropanol a -89,5 °C?
Rta.: 0,895 kJ.

b) sQué cantidad de calor se emplea para calentar el liquido desde -89,5°C hasta
alcanzar el punto de ebullicion? Rta.: g =+ 4,47 kJ.

¢) 3Qué canfidad total de calor absorbe el sistema para evaporar los 10,00 g de
isopropanol a 82,3 °C partiendo del sélido a-89,5°C2  Rta.: gr = +12,00 kJ.

Datos: AH} = +5,37 kJ/mol; AH? =+ 39,85 kJ/mol; Ce = 2,6 J/oK.

Ejercicio N° 22

Se agregan lentamente 1,0 dm3 de agua a una cacerola calentada a 100 °C,
observandose evaporacion de agua. 3Cudnto calor se debe enfregar para vaporizar
el agua¢ Rta.: 2166 kJ.

AHg =+ 40,7 kJ/mol dH20 (100°c) = 0,958 g/cm3
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Ejercicio N° 23
La entalpia molar de vaporizacién del metanol (CHsOH) vale: +35,2 kJ/mol (T = 64,5 °C).
sCudnta energia se requiere para vaporizar 1,00 kg de este alcohol? Rta.: 1100 kJ.

Ejercicio N° 24

El cambio entdlpico para la sublimacion del yodo(s) vale 62,4 kJ/mol. l2(s) = I2 (9)

a) sQue cantidad de energia caldrica se debe emplear para sublimar 10,0 g de yodo?
Rta.: 2,46 kJ.

b) sQué cantidad de energia involucra la condensacion de 3,45 g de yodo en estado
gaseoso? Rta.: - 0,848 kJ.

c) sSerd exotérmico o endotérmico el proceso citado en el item anteriore Justifique.
Rta.: Exotérmico.

Ejercicio N° 25
sCudnta energia térmica provee la combustion de 454,0 g de propano: CsHs al estado
gaseoso?¢ Datos adicionales: AHo, = — 2220 kJ/mol

CaHs(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H0(l) Rta.: — 22906 kJ.

Ejercicio N° 26
2Qué cantidad de energia térmica se requiere para descomponer 12,6 g de agua
liquida en sus elementos componentes?e Rta.: 200,08 kJ.

Ejercicio N° 27
Dadas las siguientes reacciones:

AHe (kJ/mol)
C(s) + O2(g) = CO2(9) -393,5
Ha(g) + %2 O2(g) — H20(l) -285,8
CHa(g) + 2 O2(g )= CO2(g) + 2 H0(l) -890,3

Calcular el valor de variacion entdlpica para la reaccion: C(s) + 2 Hz(g) — CHa(g)
Rta.. — 74,8 kJ (Proceso exotérmico).

Ejercicio N° 28

El plomo(s) se obtiene por tostacion de galena, sulfuro de plomo(ll), en presencia de

oxigeno. La reaccion produce Oxido de plomo(ll)(s) y didéxido de azufre(g). y su

variacion entdipica vale - 413,7 kJ/mol. Posteriormente el oxido de plomo(ll)(s) se

reduce con carbono(s), obteniéndose plomo(s) y mondxido de carbono(g). Esta Ultima

reaccioén es endotérmica con un valor entdlpico de 106,8 kJ/mol.

a) 3Cudl es el valor de cambio entdlpico para la suma de las dos reacciones descriptas
anteriormente? Rta.:—306,9 kJ.

b) sLa reaccion quimica global es exotérmica o endotérmica? Ria.: Exotérmica.

c) sCudnta energia expresada en kJ se requerird entregar desde o hacia el ambiente,
cuando 454 g de sulfuro de plomo(ll)(s) se conviertan en plomo(s)¢ Rta.: - 582,98 kJ.

Ejercicio N° 29
La nitroglicerina: C3Hs(NOs)s es un explosivo poderoso y cuando detona da lugar a
cuatro tipos de gases:

2 C3Hs(NOag)s(l) = 3 N2(g) + 2 O2(g) + 6 CO2(g) + 5 H2O(g)

a) Considerando el valor de la entalpia de formaciéon de la nitroglicerina en condicion
estandar: — 364,0 kJ/mol, calcular el cambio entdlpico para esta reaccion.
Rta.: — 2.842,2 kJ.

b) sCudl es el valor de AHe: al detonar 10,0 g de nitroglicerina? Rta.: - 62,6 kJ.
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Ejercicio N° 30
El benceno CsHs(l) es muy empleado en quimica orgdnica. Calcular el valor entdlpico
de combustidn que corresponde a la siguiente reaccion:

2 Benceno(l) + 15 oxigeno(g) — 12 didxido de carbono(g) + 6 agua(l)
Rta.: — 6.535,0 kJ.

Ejercicio N° 31

Escriba las ecuaciones quimicas balanceadas para la formacién de metanol liquido
(CH3OH) vy sulfato de cobre(ll) sélido, a partir de sus respectivos elementos.

a) 3Cudl es el valor de entalpia de reaccidon estdndar si 1,5 moles de metanol(l) se
forman a partir de sus elementos constituyentese Rta.: —358,8 kJ.

b) sCudl es el valor de entalpia de reaccion estandar si 1,5 moles de sulfato de
cobre(s) se forman a partir de sus elementos constituyentes? Rta.:—1.157,1 kJ.

Ejercicio N° 32

Calcular el calor de formaciéon del oxido férrico(s) a partir de los siguientes cambios de
entalpias de reaccion:

a) 3 C(grafito) + 2 Fe20s(s) — 4 Fe(s) +3 CO2(g) 111,8 kcal

b) C(grafito) + O2(g) = CO2(9) — 94,05 kcal

Expresar el resultado en kJ/mol. Rta.: AHos = —824,14 kJ/mol.

Ejercicio N° 33
Hallar el calor de formacion de ZnO(s) uftilizando los siguientes datos:

H2SO4(ac) + Zn(s) — ZnSO4(ac) + Hz(g) -80,1 kcal
O2(g)+ 2Hz2(g) — 2H20(1) - 136,6 kcal
H2SO4(ac) + ZnO(s) = ZnSO4(ac)+ H20(l) - 50,52 kcal

Rta.: AHor = - 97,88 kcal/mol = - 409,5 kJ/mol.

Ejercicio N° 34
Empleando los datos de tabla, calcular el cambio de entalpia estédndar AH® para
cada una de las siguientes reacciones quimicas:

a) Fe203(s) + 13 CO(g) = 2Fe(CO)s(g) + 3 CO2(g) Rta.: — 387,37 kJ.
b) 2 LIOH(s) + CO2(g) — Li2COs(s) + H20(g) Rta.: — 89,45 kJ.
c) CH4(g) + N2(g) — HCN(g)+ NHs(g) Rta.: 163,7 kJ.
d) CS2(g) + 3Cl(g) = CCl4(g) + S2Cl(Q) Rta.: — 238,3 kJ.
e) N2(g) +O2(g) = 2NO(g) Rta.: 180,5 kJ.

Ejercicio N° 35

Calcular la entalpia molar estdndar (AH°) de formaciéon de NO(g) a partir de los
siguientes datos:

N2(g) + 202(g) = 2NO2(9g) AH® = 66,4 kJ

2NO(g) + O2(g) = 2NO2(g) AH® =—114,1 kJ
Rta.: 90,25 kJ/mol.

Ejercicio N° 36
Empleando el valor de AHf de tabla del H2O(g), indique si el mismo difiere del valor de
AH° para la reaccion:

2 H2(g) + O2(g) — 2 H20(g).
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En caso de producirse una diferencia, 3cdémo se justifica la misma?

Ejercicio N° 37

Empleando la Ley de Hess, calcular el calor de formacion estdndar del mondxido de

carbono(g) (para cada item):

a) CO(g) + % Os(g) — CO1(g) AH° = — 283 kJ
C(grafito) +Oa(g) — CO1(g) AHe = — 393,5 kJ/mol
b) C(grafito) +O2(g) — CO2(g) AH® = — 393,5 kJ/mol
CO2(g) +H2(g) — H20(g) + CO(g) AH® =+ 41,18 kJ
2Ha(g) + O2(g) — 2H20(g) AH° = — 483,64 kJ
Rta.: AHor=-110,5 kJ/mol.

Ejercicio N° 38
Calcular AHer para la siguiente reaccién:
2 Fe20O3(s) + 3 C(grafito) — 4 Fe(s) + 3 CO2(g)
sabiendo que, a25°C vy 1 atm:
C(grafito) + O2(g) — CO2(g) AH® = — 393,5 kJ/mol
2Fe(s) + 3/2 O2(g) — Fe20s3(s) AH° = —824,2 kJ/mol
Rta.: AHor = 467,9 kJ.
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PRINCIPIOS DE REACTIVIDAD. ENTROPIA Y ENERGIA LIBRE

Ejercicio N° 1
Determinar sila siguiente reaccioén es espontdnea o no a 25 °C y 1 atmadsfera de presion.
Justifique su respuesta.
4 NHs(g) + 502(g) = 4NO(g) + 6 H0(l)
Obtener los datos de la tabla de constantes fisicas.
Rta.: AGOeac = - 1006,6 kJ. Proceso espontdneo.

Ejercicio N° 2
Calcular el cambio entrépico para el cambio de estado:
CesHe (I) >CeHs (Q)
para un valor de T=80,1 °C, AHoy = 30,92 kJ/mol  Peb =80,1 °C.
Rta.: ASovqp = 87,5 J/Kmol.

Ejercicio N° 3
Dada la siguiente reaccion quimica:

2 NO(g) + O2(g) » 2NO2 (g) T=25,0°C
Calcular el valor de ASer. Rta.: AS°reac = — 146,9 J/K.

Ejercicio N° 4

Los anfidcidos suelen contener como droga activa: carbonato de calcio(s). Calcular el
valor de ASe; para la obtencion del carbonato de calcio(s) a partir de sus elementos.
Considere C(grafito)(s). 3Cudl serd el signo de ASes2 Justificar.

Rta.: AS%eac = - 263,85 J/K

Ejercicio N° 5
Calcular los valores de AHer y ASer para las siguientes reacciones quimicas:
a) metano(g) + oxigeno(g) — agua(l) + didxido de carbono (g).
b) oxido de hierro(lll) (s) + carbono (grafito)(s)— hierro(s) + didxido de carbono (g),
Clasificar cada reacciéon como favorecida hacia los productos o hacia los reactivos.
Rta.: CI) AHO%eac = —890,5 kJ, ASOreac = —243,5 J/K,

b) AHCreac = 467,9 kJ, AS%reac = 558,7 J/K

Ejercicio N° 6

Empleando los valores de AHes y S, calcular los valores de AHor y ASer y el cambio de
energia libre de Gibbs estdndar para la formacién de un mol de amoniaco (g) a partir
de sus elementos en condiciones estandar.

Rta.: A Hoeac = — 45,9 kJ/mol  ASeac =— 99,05 J/molK  AG® =—- 16,4 kJ/mol.

Ejercicio N° 7

Calcular el cambio de energia libre estdndar para la combustion de metano a partir de
valores de energia libre estdndar de formacién de los productos y reactivos.

Rta.: AG%eac =—-801,1 kJ/mol.

Ejercicio N° 8

a) Escribir una ecuacion quimica balanceada para la formacion de didxido de
carbono (g) a partir de sus elementos.

b) 5Cudl es el valor de energia libre estdndar de formacion de 1,00 mol de didxido de
carbono(g)?. Rta.: AGes = — 394,4 kJ/mol.

c) sCudl es el valor del cambio de energia libre estédndar para la reaccion cuando 2,5
moles de diéxido de carbono(g) se forman a partir de sus elementos?

Rta.: AGor = -986,0 kJ.
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Ejercicio N° 9

Calcular el cambio de energia libre estdndar para la combustion de 1,0 mol de
benceno, CsHe (1) para generar didoxido de carbono(g) y agua (g).

Rta.: AG°compust = —3176,7 kJ.

Ejercicio N° 10
El 6xido de estano(IV)(s) puede reducirse a Sn(s) empleando C(grafito)(s) como agente
reductor.
a) Demostrar que esta reaccion es la suma de dos reacciones quimicas:

i) la oxidacion del C(grafito)(s) para dar didxido de carbono(g).

i) la descomposicion del dxido de estano(IV)(s) generando estano(s) y oxigeno(g).
b) sCudles son los valores de AG®: para las reacciones individuales?
Rta.:i. AG%eqc = — 394,4 kJ; ii. AG%eac = 51 5,8 kJ/moI
c) sCudl es el valor de AGe: para la reacciéon global? Rta.: 121,4 kJ/mol.
d) La pérdida de oxigeno a partir del 6xido gse verd mdas 6 menos favorecida hacia los
productos, cuando se emplea C(grafito)(s) como agente reductore
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ENLACE IONICO

Ejercicio N° 1

2Qué entiende por electrolito y no electrolito? Indicar cudl/es de los siguientes
compuestos conduce la corriente eléctrica al estado liquido. Justificar.

(a) SrBr2 (b) Nal (c) KCN (d) CBrs (e) C2HsOH

Ejercicio N°2

Cudl/es de los siguientes compuestos no conduce la corriente eléctrica en solucion
acuosa:

(a) CHsOH (b) Ba(OH)2 (c) CaCl2 (d) NaOH (e) HCI (f) glucosa

Ejercicio N°3
Indicar que entiende por los siguientes terminos, ejemplificando con ejempilos:
(a) red cristalina  (b) entalpia de formacién  (c) energia dered  (d) paridnico.

Ejercicio N°4
Dados los elementos "2, Ba y 1.S indicar:

(a) configuracion electronica, nimero de protones y neutrones de cada uno de ellos,

(b)indicar grupo y periodo de cada uno,

(c)reaccion de cada uno de ellos frente al oxigeno. Escribir la reaccién balanceada
indicando el estado de agregacion y nombre de reactivos y productos,

(d) dibujar las estructura de Lewis de los productos anteriores,

(e) expresar mediante una ecuacion quimica, el proceso de obtencion de una sal
neutra a partir de los productos anteriores,

(f) escribir la ecuacion ibnica neta para la reaccion del item e).

(g) Emplear un Ciclo de Born-Haber para el cdlculo de energia de red del BaS(s) y del

BaO(s). Rta: AH ,BaS =-2644,8 kJ/moly AH,,,BaO =-3060,4 kJ/mol.

red

Ejercicio N°5

Un ciclo de Born-Haber describe una serie de procesos para la formaciéon de un mol de
formulas unidad de un compuesto a partir de los elementos. Desarrollar el ciclo para el
compuesto MXs a partir del metal M(s) y del no metal Xa(l)

(a) Describir cada uno de los procesos involucrados en el ciclo.

(b) Indicar cudl/es de estos son procesos endotérmicos y exotérmicos.

(c) Exprese algebraicamente coémo calcular el valor de la energia de red.

Ejercicio N° 6

Cudl/es de las siguientes especies se encontrard presente en un cristal de fluoruro de
calcio:

(a) moléculas de CaF2 (b) iones Ca* (c) iones F* (d) iones Caz+ (e)
iones F2- (f) iones F-

Ejercicio N°7
Justificar la tendencia observada en la energia de red de los siguientes haluros de sodio:

Energia de Red (kJ/mol) Punto de fusion (°C)
NaF - 908 988
NaCl -774 800
NaBr - 736 740

Relacionar esta tendencia con los valores de puntos de fusion.
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Ejercicio N°8
La energia de red delKl(s) vale — 648 kJ/mol. Empleando un ciclo de Born-Haber calcular
el calor de formacién del Kl(s). Rta.: AH;=-329,3 kJ/mol.

Ejercicio N° 9
Empleando un ciclo de Born-Haber, determinar la energia de red para el LiF(s).
Rta.: AH = — 1046,2 kJ/mol

Ejercicio N° 10
Determinar la energia de afinidad electronica para el cloro(g) empleando un ciclo de
Born-Haber para la formacion del cloruro de magnesio(s).

Rta.: AH',; = - 346,9 kJ/mol.

Ejercicio N° 11
Calcular la energia de red para el CsBr(s) empleando un ciclo de Born Haber.
Rta.: AH = - 634,1 kJ/mol.

Ejercicio N° 12
Calcular la afinidad electréonica del ion 6xido (AH%%er +AH%Ae2) empleando un ciclo de
Born-Haber para la formacion de CaO(s). Expresar el resultado en kJ/mol. Rta.: AH',; =
+ 604,3 kJ/mol.

Ejercicio N°13

Demostrar que la energia que se desprende cuando un mol de dtomos de calcio
metdlico reacciona con moléculas de cloro para formar Ca?*(Cl-)2 es mayor que para
la formacion hipotética de Ca*Cl o Ca®*(Cl)s.

Calcular los valores de energia de red pertinentes para CaCl y CaCls empleando la
ecuacion de Kapustinskii.

Datos: r(Ca*) = 150 pm; r(Ca3*) = 110 pm.

Rta.: AH; ., =-93 kJ/mol AH}CaClz =-785kJ/mol AH‘;Cacl3 =1.607 kJ/mol.

Segun los cdlculos seria posible formar el compuesto CaCl pero el CaClz es mucho mds
estable No se logra contrarrestar con la liberacion energética producida por el proceso
de afinidad electronica y la formacion de la red, el alto costo energético para la
formacién del catidon Cad*(g).

Ejercicio N° 14
Calcular el valor de energia de red para la formacion del 6xido de magnesio(s).
Rta.: AH[ 0 =-3.7883 kJ/mol.

Ejercicio N° 15
Calcular el valor de entalpia de formacion molar estadndar del yoduro de sodio(s).
Rta.: AH;=-294,4 kJ/mol.

Ejercicio N° 16

En cada uno de las siguientes pares de cationes, elegir el que tenga el mayor poder
polarizante:

(a) Mg?*, Na* (b) Li*, K* (c) Li*, AR+ (d) Mg?t, Pb2*

(e) Ca?zt, Sn2* (f) Cs*, AlR* (g) Caz, Pb2+ (h) Mg?t, Zn2*

Ejercicio N° 17
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En cada uno de las siguientes pares de aniones, eligir el que sea mds polarizable:
(a) F, Br- (b) F-, Oz (c) Br-, $2 (d) CI, = (e) O%, Sez (f) SCN-, CN-

Ejercicio N°18

En cada uno de los siguientes pares de compuestos, elegir el compuesto en que el
enlace tenga mayor cardcter covalente:

(a) FeS, FeO (b) KF, LiBr (c) Na20, Na2Se (d) Pbl2, Mgl2  (e) Ag2S, Na20

Ejercicio N°19
Aplicar las reglas de Fajans para estimar el orden creciente del punto de fusion de los
siguientes compuestos: CaClz, CaFz, CaBra.

Ejercicio N°20
Descomposicion de carbonatos: La polarizacidon también se correlaciona con la
temperatura a la cual se descomponen los carbonatos, de acuerdo con la siguiente
ecuacion:

MCO:s (s) + calor - MO (s) + CO2(g)

La descomposicion del carbonato se favorece porque, al aumentar el poder
polarizante del catidn, atrae hacia si a la nube electronica de uno de los dtomos de
oxigeno del carbonato. Esto debilita el enlace C-0O y favorece la ruptura de éste, para
dar CO2 y el éxido metdlico. En la tabla se muestran ejemplos de la femperatura de
descomposicion para algunos carbonatos. Analizar los valores de la tabla y explicar los
valores de temperatura de descomposicion de los carbonatos en base en el poder
polarizante del catiéon correspondiente.

Tabla: Temperatura de descomposicion para algunos carbonatos
Compuesto al estado solido Temperatura de descomposicion (°C)

MgCOs 400

CaCQOs 900

SrCOs 1290

BaCOs 1360

InCQOs 300

PbCOs 315

Ejercicio N° 21
Aplicando las reglas de solubilidad, escriba las ecuaciones idnicas netas balanceadas
para las siguientes reacciones:

(a) Na2COs (ac) y BaClz (ac)

(b) Ba(OH)2 (ac) y HCI (ac)

(c) Sr(C2H302)2 (ac) y NiSO4 (ac)

(d) Pb(CIOs)2 (ac) y MgSOs4 (ac)

(e) NaCl (ac) y (NH4)2SO4 (ac)

Ejercicio N° 22

a) Esquematice el ciclo de Born-Haber para la disoluciéon de bromuro de
calcio(s), indicando los cambios energéticos relacionados con cada etapa.

b) Calcular el valor de la entalpia de disolucidén del bromuro de calcio (en
kJ/mol) para el ciclo anterior.
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ENLACE COVALENTE
Ejercicio N° 1
Escribir estructuras de Lewis para los dtomos o iones: Na, C, Si, Cl, Ca?t, K*, Ar, Cl-y §%,

Ejercicio N° 2
Escribir la estructura de Lewis de CaCly, SiH4, PCls*, CH2Cl2 y BF4-.

Ejercicio N° 3

El nitrdgeno forma el trifluoruro NFs, pero no existe el NFs. Del fosforo se conocen ambos,
PF3 y PFs. Escribir las estructuras de Lewis del NFz, PF3 y PFs. Dar posibles explicaciones al
hecho de que el PFs es estable mientras que el NFs no lo es. Considerando dichas
explicaciones, gcudles de las siguientes moléculas es de esperar que no existan: OF,
OF4, SF2, SF4, SF42 Escribir en cada caso, la estructura de Lewis.

Ejercicio N° 4

Escribir una estructura de Lewis para las moléculas de:
a) fldor (g). b) didxido de carbono (g)
c) nitrégeno (g). d) formaldehido: H.CO

Ejercicio N° 5
Dibujar la estructura de Lewis para las siguientes especies quimicas:
a) amoniaco  b) ion hipoclorito  ¢) ion nitronio: NO2+  d) ion fosfato
e) ion amonio  f) mondxido de carbono  g) ion tiocianato  h) ion sulfato

Ejercicio N° 6
Escribir las estructuras de Lewis de los siguientes oxodcidos y oxoaniones:
a) &cido nitrico — ion nitrato (b) dcido perclérico —ion perclorato

Ejercicio N° 7
Indicar de qué modo las siguientes especies quimicas: NO*, nitrdgeno, mondxido de
carbono, ion cianuro son similares entre si.

Ejercicio N° 8
Escribir las estructuras resonantes de los iones carbonato y carbonato dcido (ion
bicarbonato).

Ejercicio N° 9
Dibujar las estructuras resonantes para el ion nitrito. Indicar si los enlaces nitrdbgeno-
oxigeno presentardn un valor de longitud de enlace del tipo simple, doble o intermedio.

Ejercicio N° 10
Indique la diferencia entre los términos “carga formal” y “estado de oxidacion”.
Ejemplifique dicha diferencia.

Ejercicio N° 11
Calcular las cargas formales sobre cada adtomo en el ion amonio y sobre una de las
estructuras resonantes del ion carbonato.

Ejercicio N° 12

Calcular las cargas formales sobre cada dtomo en el ion cianuro y en la molécula de
trioxido de azufre.
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Ejercicio N° 13

Indicar el orden de enlace de cada uno de los siguientes enlaces y ordenarlos en orden
de longitud de enlace decreciente:

a) doble enlace carbono-nitrdbgeno b) triple enlace carbono-nitrégeno.

c) enlace simple carbono-nitréogeno  d) enlace oxigeno-nitrégeno en el ion nitrito

e) oxigeno-oxigeno en la molécula de ozono.

Ejercicio N° 14

Para cada par de los siguientes pares de enlace, decidir cudl es el compuesto que

presentard mayor cardcter polar e indique la ubicacion de los polos positivo y negativo:
a) Li-F Li-Cl b) Si-O P-P c) C=0 C=S§

Ejercicio N° 15

a) Decidir cudles de las tres estructuras resonantes del ion cianato: OCN- es la mds
razonable.

b) :Donde se producird la protonacion en el ion cianato? Justificar.

Ejercicio N° 16
Empleando valores de energia de enlace, estimar el calor de combustion del metano:
CHa(g). Estimar el valor de AH‘r’ para la reacciéon del metano(g) con oxigeno(g) para

generar vapor de agua y didxido de carbono(g). Rta.: AH® =-700 kJ.

Ejercicio N° 17

Determinar la geometria electronica y molecular (forma) para las siguientes especies:
a) SiCls b) SFe c) XeF d) IFs e) SeCl f) COsz g) CO2

h) COCl2 i) NOs~ j) Os k) SNCls~ [) NH3 m) H20 n) XeF4 0) I3
Indique cudles de las sustancias anteriores serdn polares. Justifique brevemente.

Ejercicio N° 18

La molécula O=C=S presenta una estructura de Lewis andloga a la del CO2 y es una
molécula lineal. 3Tendrd necesariamente un momento dipolarigual a cero como el del
CO2%

Ejercicio N° 19
Prediga si las siguientes moléculas son polares o no polares. En el caso de las polares,
indique la direccién del momento dipolar resultante.

a) BrCl b) SO2 c) SFs

Ejercicio N° 20
Identificar la hibridacion del dtomo central en los siguientes compuestos:

a) CF4 b) SF4 c) PO2F2- d) SFs*
e) ls f) SO+ g) BH4+ h) SFs-
i) OSF4 j) CIFs k) BCls [) XeOg*
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FUERZAS INTERPARTICULARES

Ejercicio N° 1

2Qué clase de fuerzas de atraccion deben vencerse para:
a) hervir agua (1),

b) fundir cloruro de potasio (s),

c) sublimar yodo molecular (s),

d) hervir sulfuro de hidrogeno (l)2

Ejercicio N°2

Explicar las siguientes afirmaciones:

a) El punto de ebullicion del mondxido de carbono(l) es un poco mds alto que el del
nitrdgeno(l), a pesar que son isoelectrénicos y tienen casi la misma masa molecular.

b) El punto de ebullicion de los gases nobles aumenta en el siguiente orden:

He (I) < Ne (I) < Ar () <Kr (I) < Xe (I)

c) A pesar que los tres liquidos se estabilizan por las mismas fuerzas de dispersion. la

entalpia molar de vaporizacién de los siguientes liquidos aumenta en el orden:
CHa (1) < CaHe (I) < CsHs (1)

d) A pesar gque los fres liquidos tienen aproximadamente el mismo valor de masa
molecular, la entalpia molar de vaporizacién de los siguientes liquidos aumenta en
el orden:

CHa (I) < NHs (1) < H20 ().

Ejercicio N°3

Identificar los tipos de fuerzas interparticulares presentes en cada una de las siguientes
sustancias y de cada par, escoja la sustancia que tiene mayor punto de ebullicion:

a) CsHia(l), CsHis(l)

b) CsHs(l), CH3-O-CHjs(l)

c) CHsOH(l), CHsSH(l)

d) NH2NH2(l), CHsCHa(l)

e) Oafl), HaS(l)
f)  CHsOH(l), CHs-O-CHsfl)
a) Al(l), (1)

h) CHCIs(l), CCla(l)
i) CHsOH(I), C2HsOH(I)
i) C2HsCl(l), C2HsOH(l)

Ejercicio N°4
Identificar y describir las fuerzas interatdmicas o intermoleculares mds importantes en la
formacién de cada uno de los siguientes sélidos:

Cu (s), Oz (s), NO (s), HF (s), Si (s), CaClz (s).

Ejercicio N°5
Explicar por qué un enlace de hidrégeno entre dos moléculas de agua (l) es mas débil
que un enlace de hidrogeno entre dos moléculas de fluoruro de hidrogeno (I).

Ejercicio N° 6

El punto de ebullicion del Oz (I) vale — 183 °C, scudl es el punto de ebullicion esperado
para el N2 (1):

- 176,-183 0 - 196 °C?2 Justificar.
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Ejercicio N°7
En los siguientes pares de sustancias, indicar qué especie posee mayor presion de vapor
a una dada temperatura:
a) Bra(s) o l2(s) b) HBr(s) o Kr(s)
c) LiCI(l) o MgS(l) d) CaClz(s) o Clz(s)

Ejercicio N°8

Justificar la diferencia que existe en los puntos de ebullicion de los miembros de los
siguientes pares de sustancias:

a) HF (20 °C), HCI (- 85 °C)

b) CHCIs (61 °C), CHBrs (150 °C)

c) Br2 (59 °C), ICI (97 °C)

Ejercicio N° 9
Justificar por qué el punto de ebullicidn del 1-propanol (CHs-CH2-CH20H) es mayor que
el del 2-propanol (CHz-CHOH-CHs).

Ejercicio N°10

a) 3Cudles de las siguientes sustancias pueden exhibir atracciones dipolo-dipolo enfre
sus moléculas: CO2, SOz, Hz, IF, CCl42

b) sCudles de las siguientes sustancias exhiben puentes de hidrogeno en sus estados
liquido y solido: CHaNH2, CHsF, PH3, HCOOH?

Ejercicio N° 11

Indique el tipo mds importante de fuerza interparticular soluto-solvente en cada una de
las siguientes disoluciones:

a) KClen agua

b) Benceno (CsHe) en tetracloruro de carbono (CCls)

c) HF en agua

Ejercicio N° 12

Indicar que tipo de fuerza interparticular se encuentra involucrada en cada uno de
estos ejemplos y disponerlos en orden creciente de fuerza de interaccion:

a) CHa (l) (metano)

b) Mezcla: agua (l) + metanol (I) (CHsOH)

c) solucion de cloruro de litio en agua.

Ejercicio N°13
2 Qué tipos de fuerzas mantienen unidas a las moléculas en los cristales moleculares?

Ejercicio N° 14

sPor qué una solucion acuosa de acido nitrico es buena conductora de la corriente
electrica, mientras que el HNO:s (I) y el agua (I) no lo son?¢ Justificar.
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GASES REALES

Ejercicio N° 1

Calcular los valores de presion real y presion ideal para 8,00 moles de cloro gaseoso a
una temperatura de 27,0 °C, contenidos en un volumen de 4,00 dm3.

Datos: a: 6,493 L2zatm/mol2; b: 0,05622 L/mol.

Discutir la diferencia entre ambos valores.

Rta: Pgasidear : 49,2 atm. Pgasreal = 29,46atm

La Preal < Pideal, YO que se deben descontar las interacciones entre moléculas y el
volumen que ocupan las particulas.

Ejercicio N° 2

a) Calcular el volumen ocupado por 3,50 moles de un gas ideal a 16,0 atm y 47,0 °C.
sPor qué no es necesario dar la identidad del gas, para resolver el presente item?

Rta: V =5,74 dm3.

b) 3,50 moles de gas NHs ocupan un volumen de 5,50 dm3 a 47°C y 16,0 atm. Calcular
el porcentaje de error cometido, si se hubiera empleado la Ley de los Gases Ideales
para calcular el volumen bajo las condiciones dadas.

Rta: 4,36 %.

c) Se calcula el volumen ocupado por 3,50 moles de NHsz (g) a 25 °C y 1,0 atm,
empleando la Ley de los Gases Ideales. 3Serd el error cometido, mayor, menor o igual,
qgue el error cometido a 47,0 °C y 16,0 atm de presione Justifique su respuesta,
enfocando la misma en base al nUmero de moléculas por cm3.

Ejercicio N° 3

a) Calcular la presion de 10,00 mol de etano, C2Hs, en un recipiente de 4,86 dm3
empleando la ecuacién de van der Waals y la ecuaciéon de gases ideales. T= 300 K.
Datos: a: 5,489 L2atm/mol2; b: 0,0638 L/mol.

Rta: Pigear= 50,62 atm. Prea = 35,03 atm.

b) La presion ejercida por 10,00 moles de etano a 300,0 K en un volumen de 4,86 dms3,
medida experimentalmente, es de 34,0 atm. Calcular el porcentaje de error cometido,
si se calcula tedricamente dicho valor de presion, empleando:

1) la ecuacién de los Gases Ideales.

2) la ecuacién de van der Waals.

Rta: 1) 48,88% ; 2) 3.03%
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ESTADO LIQUIDO

Ejercicio N° 1:
a) Justificar el aumento en el valor de Peb en la serie de hidruros:
metano (/), silano (I), germano (), estannano (/).

b) Indicar si los valores de Peb del amoniaco (l), agua (I) y fluoruro de hidrégeno(l) se
condicen con los valores tedricos predichos.

c) Obtener el valor esperado del punto de ebullicion del agua (/) a partir de una grafica
de Peb (°C) vs MM (g/mol) de los valores correspondientes a los hidruros: sulfuro de
hidrogeno(l), seleniuro de hidrégeno(l) y telururo de hidrégeno(l).

Ejercicio N° 2:
El etanol: CH3CH20H (I) es isdmero estructural del dimetiléter: CHsOCHs (I). Predecir cudl de
ellos presentard mayor valor de punto de ebullicion. Justificar.

Ejercicio N° 3:

Justificar las siguientes observaciones:

a) Aunque el etanol, C2HsOH (punto de ebullicion: 80 °C) presenta una masa molar
mayor que la del agua (punto de ebullicion: 100 °C), tiene el punto de ebullicion mds
bajo.

b) Al mezclar 50 cm3 de agua y 50 cm?3 de etanol, se obtiene una solucidn cuyo
volumen es inferior a 100 cms.

Ejercicio N°4:
El glicerol (HOCH2CHOHCH20H) se emplea en cosméticos. 3Espera Ud. que su
viscosidad sea mayor o menor que la viscosidad del etanol (CHzCH20H) 2. Justificar.

Ejercicio N° 5:
Explicar por qué si se somete Hg (I) a una experiencia de efecto capilar, resulta que el
nivel de Hg (I) en el capilar tendrd un nivel mds bajo dentro que fuera del capilar.

Ejercicio N° é:

Se llena un recipiente con agua hasta lograr un volumen de 2,00 dm3 y se lo deja en un
dormitorio, el cual presenta un volumen de 4,33 104 dm3. Se cierra el cuarto y no se abre
hasta que se logra el equilibrio fisico.

sSe observard la presencia de agua liquida considerando que la temperatura del
ambiente es 25,00 °C2

Datos: Pvagua = 23,76 mmHg (25 °C); 8agua = 0,99708 g/cm? (25 °C)

Rta = para que se logre el equilibrio fisico: agua(l)] == agua(v), se evaporard
aproximadamente 1 dm?3 de agua.

Ejercicio N°7

Se sellan 0,500 g de agua en un matraz de 5,0 dm?3 previamente evacuado. El sistema
(matraz + agua(l)) se calienta a 60 °C. 3Serd la presion de vapor igual o menor que la
presidon de vapor de equilibrio a esa temperatura?

Dato: Pvapor del agua en la atmédsfera a 60 °C = 150,0 mmHg.

Rta = 0,152 atm. Pysistema cerrado < Py abierto (en equilibrio)

Ejercicio N°8:

Calcular la presion de vapor del agua a 35 °C, con los datos siguientes:

AH 3ap = 44,0 kJ/mol Pyv= 553 mmHg a 40 °C.

Rta = Py = 41,9 mmHg (La presion de vapor determinada experimentalmente a 35 °C
vale 42,175 mmHg).
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Ejercicio N° 9

Comoresultado de unareaccion quimica, se producen 0,132 g de agua y se mantienen
a una temperatura de 50 °C en un matraz cerado de 525 cm3 de volumen. 3Se
enconfrard el agua presente en estado vapor, estado liquido o como liquido en
equilibrio con el vapore Justificarlo cuantitativamente. A 50 °C el valor de la presidon de
vapor del agua es de 92,5 mmHg.

Rta = se encontrard como liquido en equilibrio con vapor.
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PROPIEDADES COLIGATIVAS

Ejercicio N° 1

Clasifique las siguientes especies quimicas, segun su forma de ionizarse en agua. Se
comportardn como electrolitos o no electrolitos? Fuertes o débilese Cudl seria el
coeficiente de vant Hoff (i) esperado? Marque con una cruz donde corresponda, Cudl
es la naturaleza de las fuerzas primarias que mantienen unidos a los dtomos/iones?

Naturaleza del enlace | No electrolito electrolito i

idnico covalente fuerte débil

KNO:3

Na2$

etilenglicol:
HOCH2CH20H

NaCl

sacarosa
Ci2H220m

eugenol:
Ci0H1202

urea
(CO(NH2)2)

(NH4)28O4

NH4CI

glucosa
C¢H120¢

Acido
acético
CH:COOH

Ejercicio N°2

Se tienen dos disoluciones acuosas de monosacdaridos de formula CeHi1206 y C3HeOs.
Ambas contienen igual nUmero de gramos de soluto y la misma cantidad de
solvente. sEn cudl serd mayor el descenso crioscopico? Explique por qué.

Ejercicio N°3

Ordene las siguientes soluciones acuosas en orden creciente de punto de ebullicion:
glucosa 0,120 M, LiBr 0,055 M, Zn (NQO3)2 0,050 M.

Ejercicio N° 4

Ordene las siguientes disoluciones en orden decreciente de punto de congelacion:
NasPO4 0,10 m; NaCl 0,35 m; MgClz 0,20 m; CeH1206 0,15 m; CHsCOOH 0,15 m.

Ejercicio N° 5

91



El etilenglicol: HOCH2CH20OH es un ingrediente comun en los anficongelantes de
automoviles. Se disuelven 651,0 g de etilenglicol en 1,50 kg de agua (solucion al
30,3 %P/P, la cual se emplea como agente anticongelante) 3Cudl es la presion de
vapor del agua sobre la solucion a 90 °C2

Poy = 525,8 mm Hg a 90 °C. Rta.: Psov = 468,0 mmHg.

Ejercicio N° 6

Se disuelven 10,0 g de sacarosa Ci2H22011 en 225,0 g de agua y luego se calienta a 60 °C
2Cudl es el valor de la presion de vapor sobre esta solucion?

Pov = 149,92 mm Hg a 60 °C. Rta.: Psov = 149,6 mmHg.

Ejercicio N° 7

El compuesto conocido como eugenol: CioHi202, es el componente activo del
condimento conocido como clavo de olor. 3Cudl es el punto de ebullicion cuando se
disuelven 0,144 g de este compuesto en 10,0 g de benceno? Rta.: Pep = 80,32 °C.

Ejercicio N° 8

2Cudl es la cantidad de etilenglicol, HOCH2CH20OH que se deberd agregar a 125 g de
agua para elevar el punto de ebulliciéon en 1,0 °C?2 Expresar la respuesta en gramos.
Rta.: masa de etilenglicol = 15,0 g.

Ejercicio N° 9

Una solucion preparada a partir de 1,25 g de metilsalicilato en 99,0 g de benceno,
presenta un punto de ebullicion de 80,31 °C. Calcular el valor de la masa molar de este
compuesto. Rta.: masa molar = 152,07 g/mol.

Ejercicio N° 10

Una masa de 0,640 g de cristales del compuesto hidrocarbonado azuleno se disuelven
en 99,0 g de benceno. La férmula empirica del compuesto orgdnico responde a: CsHa.
El punto de ebullicién de la soluciéon vale 80,23 °C. 3Cudl es la férmula molecular del
azuleno? Rta.: FM: CioHs.

Ejercicio N° 11

2Cudntfos gramos de eftilenglicol: HOCH>CH2OH se deben agregar a 5,50 kg de agua
para disminuir el punto de congelaciéon del agua desde 0,0°C a-10,0°C?

Rta.. m= 1833 g.

Ejercicio N° 12

Una solucion 0,00200 m de un compuesto idnico cuya formula es: Co(NHz)s(NO2)Cl se
congela a una temperatura de — 0,00732 °C. 3Cudntos moles de iones producird un mol
de este compuesto idnico cuando se disuelva en agua? Rta.:i=2.

Ejercicio N° 13
Calcular el punto de congelaciéon de una solucion compuesta por 25 g de cloruro de
sodio y 525 g de agua. Valor dei=1,85. Rta.: Tc =-2,82 °C.

Ejercicio N° 14

Una muestra de 1,40 g de polietileno (pldstico comun) se disuelve en una cantidad
adecuada de benceno para generar exactamente 100,0 cm?3 de solucion. Presion
osmoética = 1,86 mmHg a 25 °C. Calcular el valor de la masa molar promedio del
polimero. Rta.: masa molar promedio = 14 x 104 g/mol.
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Ejercicio N° 15
A 63,5 °C, la presion de vapor del agua vale 175 torr, y la del etanol (C2HsOH) 400 torr.
Se prepara una solucién mezclando masas iguales de agua y de etanol.
a) Calcular la fraccion molar de etanol en la solucién. Rta.: xeton = 0,28.
b) Suponiendo un comportamiento de solucion ideal, calcular la presion de vapor de
la soluciéon a 63,5 °C. Rta.: Pv = 238 torr.
c) Calcular la fraccidon molar de etanol en el vapor que estd sobre la solucion.
Rta.: Xetor en el vapor = 0.,47.

Ejercicio N° 16

A 25 °C, calcular la presion de vapor de una solucién en la cual 25 g de un soluto no
voldtil, urea (CO(NH2)2), se disuelven en 525 g de H20. La Pv del H20 pura a 25 °C vale
23,8 mmHg. Rta.: Pv = 23,467 mmHg.

Ejercicio N° 17
2Cudl serd la variacion en el valor del punto de ebullicion del agua cuando 1,00 g de
glicerina (CsHgO3) se disuelve en 47,8 g de H2O¢ Rta.: ATe =0,116 °C.

Ejercicio N° 18
Calcular el valor del punto de ebullicion de una solucion de 92,1 g de |2 en 8,00 g de
cloroformo (CHCls), asumiendo que el |2 es no voldtil. Rta.: Te = 225,26 °C.

Ejercicio N° 19

Una solucion de 35,7 g de un no electrolito en 220 g de cloroformo (CHCIs) presenta un
punto de ebullicion de 64,5 °C. 3Cudl es el valor de la masa molar del compuesto? Rta.:
MM = 181,81 g/mol.

Ejercicio N° 20

El valor del punto de ebullicion de una solucion de 2,688 g de naftaleno (CioHs) en 73,36
g de nitrobenceno (Ce¢HsNO2) es 1,50 °C mds elevado que el valor del punto de
ebullicion del nitrobenceno puro. 3Cudl es el valor de la constante de ascenso
ebulloscopico: Ke del nitrobenceno? Rta.: Ke = 5,24 °C/m.

Ejercicio N° 21

Las frutas producen un azicar simple denominado D-fructosa de MM = 180,16 g/mol.
2Cudl serd el valor del punto de ebullicion de una solucion acuosa al 4% P/P en D-
fructosa? Rta.:Te= 100,12 °C.

Ejercicio N° 22
El radiador de un coche contiene 6,0 dm?3 de H20 y 4 kg de etilenglicol: CH2OH-CH20OH.
3A qué temperatura congelard el H2O del radiador? Rta.: Tr=-19,0 °C.

Ejercicio N° 23

Una solucién acuosa de una proteina presenta un valor de concentracion de 2 g/dm3
a 298 K. Esta solucion presenta un valor de presidon osmaética: = 0,21 atm. 3Cudl es el
valor de la masa molar de la proteina en cuestione Rta.: MM = 232,8 g/mol.

Ejercicio N° 24

Las presiones osmoticas de las disoluciones de CaClz y de urea 0,010 M, a 25°C, son de
0,605 atm y 0,245 atm, respectivamente. Calcule el factor de Van't Hoff para la
disolucion de CaCl.. Rta.:2.47
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Ejercicio N° 25

Cuando se disuelven 10,0 g de nitrato mercurico en 1,0 kg de agua, el punto de
congelacion de la solucion vale — 0,162 °C, mientras que cuando se disuelven 10,0 g de
cloruro mercurico en 1,0 kg de agua, la solucion congela a - 0,0685 °C. 3Cudl de estas
dos sales es el electrolito mdas fuerte?

Rta.: El electrolito mds fuerte es el nitrato mercurico.

Ejercicio N° 26

El anticongelante habitualmente utilizado en los coches estd compuesto por una
disolucion de etilenglicol (CH20H-CH20H) en agua. Calcule el volumen de etilenglicol,
cuya densidad es 1,12 g/cm3, que es necesario anadir a un litro de agua para obtener
una disolucion que se congele a-5 °C. Rta.: V =149 cms.

Ejercicio N° 27

Se anaden 20 gramos de un soluto a 100 g de agua a 25 °C. La presion de vapor del
agua pura es 23,76 mmHg vy la presion de vapor de la solucién es de 22,46 mmHg.

a) Calcular la masa molar del soluto. Rta.: MM = 61,9 g/mol.

b) :Qué cantidad de este soluto se necesita anadir a 100 gramos de agua para reducir
la presion de vapor a la mitad del valor para el agua pura? Rta.: 343,5 g.

Ejercicio N°28

Calcule la presion de vapor de una disolucion preparada al disolver 218 g de glucosa
(masa molar 180,2 g/mol) en 460 mL de agua a 30°C. 3Cudl es la disminucion en la
presion de vapore La presidon de vapor del agua pura a 30°C es 31,82 mmHg. Suponga
que la densidad de la disolucion es de 1,00 g/mL. Rta. APvap = 1,4 mmHg

Ejercicio N°29

2Cudntos gramos de sacarosa (Ci2H22011) se deben agregar a 552 g de agua para
obtener una disolucién cuya presion de vapor sea 2,0 mmHg menor que la del agua
pura a 20°C¢< Rta. 1,3 x103g

Ejercicio N° 30

Las presiones de vapor del etanol (C2HsOH) y del 1-propanol (CsH7OH) a 35°C son de

100 mmHg y 37,6 mmHg, respectivamente. Suponga un comportamiento ideal.

a) Calcule las presiones parciales de etanol y 1-propanol a 35°C, sobre una disolucion
de etanol en 1-propanol en la que la fraccion molar del etanol es 0,3.

b) Cudl serd la fraccion molar del etanol en el vapor?

Rta. a) Etanol: 30,0 mmHg; 1-propanol: 26,3 mmHg. b) 0,53.

Ejercicio N° 31

Una solucidn de cloruro de calcio (CaCl, un electrolito fuerte) fue preparada
disolviendo 25 g de esta sal en 500 g de agua. Calcular:

a) las fracciones molares de soluto y solvente

b) la presion de vapor de la disolucion

Datos: presidén de vapor del agua a 80°C = 355,10 mmHg
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DIAGRAMAS DE FASES

Ejercicio N° 1
A temperatura ambiente (25 °C) serd posible licuar los siguientes gases:

a) oxigeno (9) b) amoniaco (g)
Datos:
O2: punto friple: 54,36 K; 0,00152 atm
Tc: 154K Pc: 50.5 atm

NHs: punto triple: 195,40 K; 60 atm
Tc: 405K Pc:111,3atm

Ejercicio N°2
2Qué se entiende por punto triple para una sustancia pura?

Ejercicio N°3
A partir del diagrama de fases para el didéxido de carbono, determinar el estado fisico
de la sustancia bajo las siguientes condiciones:

73
atm
7 511
& atm
1 atm
Temperatura (“C)
a) —30°Cy 20 atm b) 20°C y 15 atm c)-60°Cy 10 atm
d)-10°Cy 25 atm e) —60°Cy 1 atm f) 20 °C y 20 atm
g)0°Cy 1 atm

Ejercicio N° 4

De acuerdo al diagrama de fases para el CO2, describa lo que sucede cuando una
muestra que inicialmente estaba a 1 atm y — 60 °C sufre los siguientes cambios:

a) la presidon aumenta a temperatura constante hasta 60 atm;

b) la temperatura aumenta de — 60 °C a - 20°C a una presidn constante de 60 atm.

Ejercicio N° 5

Considere el diagrama de fases del COa:

s2Es mayor o menor la densidad del CO2(l) que la del CO2(g)?
sEn qué fase se encuentra el CO2a 5 atmy 0°C?

Ejercicio N° 6
2Qué entiende por fluidos supercriticos? Ejemplificar.
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Ejercicio N° 7

Describa los cambios de fase del agua cuando:
a) la temperatura se mantfiene constante a 0 °C mientras que la presion aumenta
(punto 1 al punto 5, linea vertical)

b) se mantiene constante la presion a 1,0 atm pero se aumenta la temperatura

(punto 6 al punto 9, linea horizontal)

Ejercicio N° 8

5
6 4 7 8/9
L &
Liquido
Solido

3

2 Gas

1

0°C Temperatura

Indicar en el diagrama de fases del agua, cudl serd el estado fisico de la sustancia en

las siguientes condiciones:

a) 400 °C y 120 atm

b) 0°C y 0,001 atm
atm.

c) 25°Cy 3 atm

P R T NER—

Presidn, atm

0.00603 f------

Liguido

d) 100°C y 1

Temperatura, °C
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Ejercicio N° 9

Elabore el diagrama de fases para el O2 con la con la siguiente informacion:

Punto de ebullicion normal: 90,18 K Punto de fusion normal: 54,8 K

Punto triple: 54,34 K (a presion de 2 mmHQ)

Estime aproximadamente la presion de vapor de O: liquido a - 196 °C. Diga si la
densidad del O2 liquido es mayor o menor que la del Oz sdlido.

Ejercicio N° 10

Una muestra de 0,240 g de H20 (l) se cierra al vacio en un matraz de 3,20 L. 3Cudl es la
presion de vapor en el matraz si la temperatura es (a) 30 °C; (b) 50 °C; (c) 70 oC? Las Py
de agua son: 31,824 mmHg, 92,51 mmHg y 233,7 mmHg, respectivamente.

Rta: a) 31,824 mmHg; b) 84,4 mmHg; ¢) 82 mmHg

Ejercicio N° 11

Una muestra de 2,50 g de H20 (l) se cierra en un matraz de 5,00 L a 120 °C. Demuestre
que la muestra existe completamente en forma de vapor. Dato: Py = 1489,14 mmHg
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ESTADO SOLIDO. ESTRUCTURA CRISTALINA

Ejercicio N° 1
La celda unidad del cobre pertenece al sistema cUbico centrado en las caras. El dtomo
de Cu tiene un radio atémico de 128 pm.
(a)  sCudleslalongitud de la celda unidad?
(b)  sCudles el volumen de la celda unidad?
(c) sCudntos dtomos pertenecen a la celda unidad?
(d) sCudl es la masa de la celda unidad?
(e)  sCudlesla densidad tedrica del cobre?
(f) 2Cudl es su niumero de coordinacion?
Rta.: (a) 362 pm (b) 4,74x107 pm3 (c) 4 (d) 4,22x1022 g (e) 8,9 g/cm3 (f) 12.

Ejercicio N° 2
El polonio (Po) es el Unico elemento conocido que forma un sistema cristalino cubico
simple. La distancia entre los dtomos de Po vecinos mds proximos en esta estructura es
335 pm.

(a)  sCudl es el didmetro del dtomo de Po?

(b) sCudl es la densidad del Po?

(c)  sCudlessunumero de coordinacion?
Rta.: (a) 335 pm (b) 9,25g/cm3 (c) 6.

Ejercicio N° 3

El aluminio presenta una densidad de 2,699 g/cm?3y los dtomos se empaqguetan dando
lugar a una celda cubica centrada en las caras. Emplear esta informacion para
calcular el radio de un dtomo de Al.

Rta.: 1,43x10-8 cm.

Ejercicio N° 4

La densidad del hierro es de 7,874 g/cms, siendo su radio metdlico de 126 pm. Verifique
que la estructura del sélido corresponde a un cubo centfrado en el cuerpo.

Rta.: existen dos dtomos de Fe por celda unidad por lo que el cristal metdlico pertenece
al sistema cuUbico centrado en el cuerpo.

Ejercicio N° 5
El &xido de magnesio presenta una celda unidad centrada en las caras de iones dxido
con iones magnesio en los huecos octaédricos. El radio del ibn magnesio es de 86 pm y
el delion oxido, de 126 pm.

(a)  Indigue el nUmero de coordinaciéon para cada idn. Rta.: 6.

(b)  Calcule la densidad del 6xido de magnesio en g/cm3. Rta.: 3,51 g/cmé.

Ejercicio N° 6
El cloruro de cesio presenta una celda unidad cUbica simple de iones cloruro con iones
cesio en los huecos cUbicos. El radio del idn cesio es de 188 pm vy el del idn cloruro de
167 pm.

(a)  Calcule la densidad del cloruro de cesio en g/cm3. Rta.: 4,06 g/cms.

(b)  Indique el nUmero de coordinacién para cada ién. Rta.: 8.
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Ejercicio N°7

El cloruro de potasio presenta la misma estructura cristalina que el cloruro de sodio
(cubica centrada en las caras de iones cloruro con los iones de potasio ocupando los
huecos octaédricos). El radio del idn cloruro es de 167 pm y el del ion potasio 152 pm.
Calcule su densidad en g/cms. Rta.: 1,91 g/cm3.

Ejercicio N° 8
Un sdlido tiene una estructura en la que los dtomos de W estdn ubicados en los vértices
de un cubo, los dtomos de O estdn en los centros de las aristas y los dtomos de Na en
los centros de las caras.

(a)  sCudlesla férmula de este solido?

(b)  Sila arista del cubo es de 386 pm, scudl es la densidad tedrica?
Rta.: (a) NasWOs (b) 8,67 g/cms.

Ejercicio N° ¢
Empleando los radios idnicos correspondientes a nUmero de coordinacion 6, determine
el nUmero de coordinacién esperado para cada uno de los siguientes compuestos:

(a) BaO
(b)  MnO
(c) MgS
(d)  KBr

Rta.: () 8:8 (b) 8:8 (c) 6:6 (d) 8:8.

Ejercicio N° 10

2Qué estructura cree que tendrd el NiO: la del CsCl, la del NaCl o la de la blenda?
Basdndose en su respuesta, determine la densidad del material.

Rta.: el NiO presenta una estructura como la del NaCl. La densidad es de 6,79 g/cms.

Ejercicio N° 11

Calcule la energia reticular de la red cristalina del LiCl (cristaliza como NaCl). Compare
con los valores tabulados.

Rta.: Uo=-809.6 KJ/mol.

Ejercicio N° 12

Calcule la energia de la red cristalina de un compuesto AB, sabiendo que el radio de
A*esde 116 pmy elradio de B-es de 167 pm.

Rta.: Uo=—-744,6 KJ/mol.

Ejercicio N° 13

Demuestre las siguientes afirmaciones:
(a) en un sistema cuUbico centrado en las caras los dtomos ocupan el 74,04% del
volumen total de la celda unidad.
(b) En un sistema cUbico centrado en el cuerpo los huecos representan el 31,98% del
volumen total de la celda unidad.
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	Escritura y Balance de Ecuaciones Químicas
	Nota: como concepto general una reacción de neutralización es aquella en la que se genera el solvente en el cuál se hallan disueltos los compuestos.
	En el caso que los reactivos sean electrolitos fuertes y emplear agua como solvente, encontraremos que la ecuación iónica neta es la siguiente:
	Ion hidronio (ac) + ion hidroxilo (ac)    agua (l)
	Al momento de escribir la ecuación iónica neta empleando los símbolos químicos, considerando que el ion hidronio es el protón solvatado y se representa como (H3O+) y el ion hidroxilo como OH–, obtenemos:
	H3O+ (ac) + OH– (ac)    2 H2O (l)
	Descomposición térmica
	Muchas sustancias se descomponen por acción del calor.
	Ejemplos:
	A) Descomposición de carbonatos:
	carbonato de bario (s)     óxido de bario (s) + dióxido de carbono (g)
	B) Descomposición de nitratos:
	Nitrato de sodio (s)    nitrito de sodio (s) + oxígeno (g)
	C) Descomposición de sales hidratadas:
	Sulfato de cobre(II) pentahidratado(s)    sulfato de cobre(II) (s) + agua (V)
	Ejercitación de balance y clasificación de reacciones químicas
	2. ¿Cuántas fórmulas unidad de sal se forman?  Rta.= 2,06 x 1023 fu.
	Ejercicio Nº 2




