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Programa de contenidos

(s/ Res. CS 4426/16)
Catedra a cargo de la Profesora Titular Consulta Dra. Cecilia Di Risio y del
Profesor Adjunto interino Dr. Jorge Bruno

UNIDAD 1: Materia, atomos y moléculas.
Caracteristicas y estados de la materia. Teorfa cinética de la materia: nocio-
nes. Cambios de estado. Sistemas materiales: clasificacion. Sustancias puras y
mezclas.

UNIDAD 2: Estructura atomica y clasificacion periédica.
Composicién atémica. Particulas subatémicas: protones, neutrones y electrones.
Niimero atomico y nimero masico. [s6topos e isébaros. Unidad de masa atomica.
Masa atémica promedio.
Estructura electrénica de los d&tomos. Modelo de Bohr y modelo orbital. Orbitales
atémicos. Niveles y subniveles de energia electrénica. Configuracion electrénica.
Configuracién electrénica externa.
Tabla Periddica de los Elementos. Clasificacién de los elementos. Periodos y
grupos. Tendencias periddicas en las propiedades de los dtomos: radio atémico,
electronegatividad y energia de primera ionizacion.

UNIDAD 3: Enlaces quimicos.
Tipos de enlaces quimicos: i6nico, covalente y metalico. Enlaces covalentes
simples, multiples y coordinados. Estructuras de Lewis. Caracteristicas del en-
lace covalente: longitud, energia y polaridad. Concepto de estado de oxidacion.
Nomenclatura de compuestos inorganicos sencillos binarios, ternarios y cuater-
narios.

UNIDAD 4: Fuerzas de atraccion entre particulas y propiedades fisicas de las
sustancias.
Estructura tridimensional. Teorfa de repulsién entre pares electrénicos de valencia
(TRePEV). Geometria molecular. Polaridad de moléculas. Geometria de iones
poliatémicos. Fuerzas de atraccién entre particulas. Redes cristalinas. Enlaces
intermoleculares: London, dipolo-dipolo y enlace de hidrégeno. Relacién entre
la estructura y las propiedades de las sustancias. Punto de fusién, punto de
ebullicién y solubilidad.

UNIDAD 5: Magnitudes atomico-moleculares.
Masa atémica y masa molecular. Cantidad de materia. Masa molar y volumen
molar. Constante de Avogadro.

UNIDAD 6: Gases.
Variables de estado. Teoria cinética de los gases: nociones. Hip6tesis de Avogadro.
Ecuacién de estado de gases ideales. Mezcla de gases. Presiones parciales.
Fraccién molar.

UNIDAD 7: Soluciones.
Distintos tipos de soluciones. Soluto y solvente. Formas de expresar la concen-
tracién de las soluciones: %m/m, %m/V, %V /V, molaridad, molalidad, partes
por millén. Soluciones acuosas de compuestos i6nicos, disociacion, electrolitos.
Variacién de la concentracién por dilucién. Mezcla de soluciones.

UNIDAD 8: Reacciones quimicas.
Concepto de reaccién quimica. Ecuaciones quimicas. Tipos de reacciones. Con-
servacion de la masa: balanceo de ecuaciones quimicas. Reacciones con cambio
de estados de oxidacion (redox): balanceo por el método del ion-electrén. Célcu-
los estequiométricos. Reactivo limitante. Pureza de reactivos. Rendimiento de
reaccion.



UNIDAD 9: Cinética quimica y Equilibrio quimico.
Nociones de cinética quimica. Concentracién de reactivos y productos en funcién
del tiempo. Expresiones de la velocidad de reaccion.
Equilibrio quimico. Concepto de equilibrio dindmico. Constante de equilibrio y
su significado. Cociente de reaccién. Perturbaciones a un sistema en equilibrio.
Principio de Le Chatelier.

UNIDAD 10: Acidos y bases.
Teorias de Arrhenius y de Brgnsted-Lowry. Autoionizacién del agua. Escala de
pH. Célculos de pH de soluciones acuosas de dcidos y de bases fuertes. Equilibrio
dcido-base.

AGRADECIMIENTO: los autores agradecen a los auxiliares docentes y a los estu-
diantes que han hecho llegar sus comentarios respecto de guias anteriores, los cuales
han servido al propdsito de mejorar los contenidos de la presente.

i ATENCION !

ASISTENCIA A CLASES:

De acuerdo con lo ordenado en la Resoluciéon CS N° 3912/15 Art. 13 Inc. 1)a) y
1)b), los estudiantes deben presenciar en su totalidad al menos el 75 % de las clases
para no ser calificados “ausente” en las asignaturas del CBC.
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Para ingresar, por ejemplo, el l‘ll’l-\
mero 1,3 x 1075 en una calcula-
dora cientifica, en general debe
tipiarse, dependiendo de la marca

modelo:
i1 [ B (20 [

o bien:

-
Siax%+bx+c=0,

sultado puede ser inditil.
N

L = —b+ Vb?—4dac
1,2 = 2a

Retener todos los digitos en la cal-
culadora, porque b? a veces es
casi igual a 4ac. Si se redondea
antes de calcular b? — 4ac, el re-

J

SERIE

Ejercicios introductorios

m1.

Propésito

El propésito de estos ejercicios es que los estudiantes adviertan y repasen las habilidades
matematicas requeridas para resolver parte de las situaciones problemadticas que se
formulan en la asignatura Quimica Bruno-Di Risio del CBC.

2.

1.1

1.2

1.3

1.4

15

1.6

1.7

1.8

1.9

Ejercicios

Escribir los nimeros siguientes en notacion cientifica:
a) 521876; b) 0,000345; c) 20333; d) 0,00188;

Ordenar en forma creciente los nimeros siguientes:
a) 188,29; b) 2,91 x10%; ¢) 7,66 x 1072; d) —0,0010; e) —0,0055; ) 5,22x 1071,

Realizar los célculos siguientes expresando la respuesta con el nimero adecuado
de cifras significativas:

a) 6,2591 - 3,2;

b) 94,73/ 8961,11;

Realizar los célculos siguientes:
a) 2,85 x 10% + 7,20 x 104

b) 4,650 x 10° + 8,350 x 103

€) 6,24x1073-7,81 x107*

Realizar los cédlculos siguientes:
a) 6,02 x10° - 9,35 x 108

b) 5,02 x10* - 6,22 x 1073

c) 8,33x108/5,15x10°

d) 9,67 x107% /4,79 x 108

Calcular el valor de x que satisface la igualdad siguiente:
6x—-2 7x+9
2 3

Calcular los valores de x que satisfacen las igualdades siguientes:
a) x> —x—6=0; b) 24x* —82x+48=0.

a) (Cudl es la longitud mas grande? 1) 450 m; 2) 5200 cm; 3) 4 x 102 cm;
4)5x107! m.
b) ;Cudl es la masa mds grande? 1) 870 g; 2) 2,5kg; 3)3x1072 kg; 4) 200000 mg.

Expresar las magnitudes siguientes en las unidades que se indican en cada caso:
a) 458,23 g en miligramos;

b) 0,288 L en decimetros ctibicos;

c) 1862 mg en kilogramos;

d) 324 mL en litros;

e) 155,2 g en kilogramos;



1.10

1.12

1.13

1.14

1.15

1.16

1.17

1.18

1.19

1.20

1.21

f) 322,18 L en centimetros ctbicos;
g) 8766 cm?® en metros cibicos;
h) 300 m? en decimetros ciibicos.

Una barra de hierro tiene una masa de 5020 g. Expresar dicha masa en miligramos
y en kilogramos.

Una botella contiene 750 mL de vino. Expresar dicho volumen en litros y en
metros cubicos.

Una piscina contiene 25 m3 de agua. Expresar dicho volumen en litros.

La densidad del etanol a 20 °C es 0,800 g/mL. Expresar dicha densidad en
kg/m3.

La densidad del CCl4 a 20 °C es 1,59 ¢ mL™!. Calcular la masa de 28,5 cm® de
esta sustancia.

El oro es uno de los metales denominados “preciosos” o “nobles” debido a su
escasa abundancia, su alto valor econémico y su tendencia a ser menos reactivo
que la mayoria de los elementos quimicos. Una pieza de oro cuya masa es de
54,3 g ocupa un volumen de 2,81 cm?®. Calcular su densidad.

La masa de un dtomo de oro es aproximadamente 3,27 x 10722
masa en kilogramos y en miligramos.

g. Expresar dicha

La velocidad de la luz en el vacio es de aproximadamente 300000 km/s. Expresar
dicha velocidad en las unidades siguientes: a) km/h; b) m/s; c) m/h.

La densidad del hierro tiene un valor de 7860 kg m~3; la del cobre, 8,92 g cm™3
y la del aluminio, 2700 g dm~3. Ordenar en forma creciente las densidades de
estos tres metales.

La distancia de la Tierra a la Luna es de aproximadamente 3,84 x 102 m. Expresar
dicha distancia en las unidades siguientes: a) km; b) cm; ¢) mm.

El radio de un dtomo de silicio es de aproximadamente 1,17 x 10~8 cm. Expresar
dicho radio en las unidades siguientes: a) metros; b) milimetros.

Una solucién de 4cido nitrico tiene una densidad de 1,21 g/cm?3. Calcular el
volumen que ocupardn 150 g de dicha solucién.

Ejercicios introductorios

La densidad masica, p, es la masa
(m) de sustancia que ocupa una
unidad de volumen (V) a presién
(p) y temperatura (T) conocidas:
pp, T)=mlV.

({ CUANDO DEBIERAN REDONDEARSE LOS CALCULOS NUMERICOS?

La ventaja de la utilizacién de las calculadoras es que no tienen que escribirse los
resultados intermedios. En ciertas ocasiones, como cuando se solicita explicitar
las etapas de un desarrollo de resolucién paso a paso, se escribirdn los resultados
intermedios con las cifras significativas adecuadas, pero no se utilizardn de esa forma
para alcanzar el resultado final. Este debiera obtenerse almacenando los resultados
intermedios en la memoria de la calculadora (o escribiéndolos en hoja borrador con
digitos en exceso) y, una vez alcanzado, redondearlo al nimero de cifras significativas
que correspondan.
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pecto de las consignadas aqui pa-
ra resultados numéricos no loga-
ritmicos, o dentro de +0,02 uni-
dades en resultados de pH, pOH,
pKa 0 pKy,, son posibles y suelen
deberse a redondeos prematuros
de célculos intermedios (véase la
recomendacion de la pag. 2). An-
te cualquier duda, consultar al do-
cente del curso y/o del Taller de
K<:0r1sultas tedrico—practicas.

. - 2
Diferencias dentro de +3 % res-

B 3. Respuestas seleccionadas

1.1:
1.2:
1.3:
1.4:
1.5:
1.6:
1.7:
1.8:
1.9:

a) 5,21876 x 10°; b) 3,45 x107%; ¢) 2,0333 x 10%; d) 1,88 x 1073.
e)<d)<c)<f)<a)<b).

a) 20; b) 1,057 x 1072.

a) 1,01 x 10°; b) 4,734 x 105; ¢) 5,46 x 1073.

a) 5,63 x 10'2; b) 3,12 x 10%; ¢) 1,62 x10°; d) 2,02 x 10714,

x=6.

a) x; =3; xp=-2. b) x1 =2,67; x, =0,75.

a) 450 m; b) 2,5 kg.

a) 4,5823 x 10° mg; b) 0,288 dm?3; ¢) 1,862x 1073 kg; d) 0,324 L; e) 0,1552 kg;

£) 3,2218 x 10° cm3; g) 8,766 x 1073 m3; h) 3,00 x 10° dm?.

1.10:
1.11:
1.12:
1.13:
1.14:
1.15:
1.16:
1.17:
1.18:
1.19:
1.20:
1.21:

5,020 x 10® mg; 5,020 kg.

0,750 L; 7,50 x 10~* m?.

2,5x10* L.

800 kg/m3.

453 g.

19,3 gcm™3.

3,27 x 10725 kg; 3,27 x 10719 mg.

a) 1,08 x 10° km/h; b) 3,00 x 108 m/s; ¢) 1,08 x 10'2 m/h.
aluminio < hierro < cobre.

a) 3,84 x 10° km; b) 3,84 x 1010 c¢m; ¢) 3,84 x 101 mm.
a) 1,17x1071%m; b) 1,17 x 1077 mm.

124 cm?.



SERIE

Materia, atomos y moléculas

B 1. Guia de Estudio

= Indicar cudles son los estados de agregacion de la materia. Explicar brevemente en
qué consiste la Teorfa Cinética de la Materia.

= Indicar cémo se denominan los cambios de estado de la materia.

= Explicar los conceptos de propiedad intensiva, propiedad extensiva, sistema homo-
géneo y sistema heterogéneo.

= Explicar en qué se diferencian las sustancias simples de las sustancias compuestas.
(Cudl es la diferencia entre sustancia pura y solucién?

= Indicar como se define el porcentaje en masa de un componente en una mezcla.
(Qué es la composicién centesimal de una mezcla?

= ;Cudles son los postulados de la Teoria Atdmico-Molecular? Dar los conceptos de
atomo y de molécula.

= ;Qué se entiende por férmula empirica (0 minima) y por férmula molecular?

W 2. Ejercicios

2.1 a) Completar el esquema siguiente con los nombres de los cambios de estado de
la materia, segtin corresponda:

| €j: vaporizacion l
estado s6lido ——»  estado liquido ——» estado gaseoso

t ]
b) Completar las lineas punteadas y discutir la relacion entre los distintos estados
de agregacion del agua y la temperatura:

Agua (. ) ——» Agua (liquida) ———» Agua (.cocoeeenn )

2.2 A unapresién de 1 atm, una cierta sustancia funde a —38 °C y ebulle a 137 °C. Se
necesita realizar una experiencia con esa sustancia en estado liquido a p = 1 atm.
(A cudl/es de estas temperaturas se podra realizar la experiencia?: a) —40 °C,
b) 130 °C, c) 140 °C, d) 20 °C.

2.3 Los puntos de fusién del galio, del oro y de la plata a una presién de 1 atm son:
30 °C, 1064 °C y 962 °C, respectivamente y los de ebullicién son: 2403 °C,
3080 °C y 2212 °C, respectivamente. Indicar el estado de agregacion de cada
uno de estos metales a: a) 50 °C; b) 1000 °C; c) 2300 °C.

2.4 Los puntos de fusién y de ebullicién normales del bromo son —7,2 °C y 59 °C,
respectivamente. Los correspondientes al metanol son —94 °C y 65 °C. ;Cudles
de las afirmaciones siguientes son correctas?

a) “A —100 °C, ambos son liquidos.”

b) “A =30 °C, el bromo es solido y el metanol liquido.”
c) “A 70 °C, ambos son gases.”

d) “A =50 °C, el bromo es liquido y el metanol sélido.”

SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 2., responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.
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25

2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

212

213

214

(Cudles de las afirmaciones siguientes sobre los estados de agregacién de la

materia son correctas?

a) “Un solido cristalino puro puede ser representado como particulas muy
cercanas unas de otras, ordenadas regularmente.”

b) “En un gas las particulas estdn mds separadas entre si con respecto a las de
un liquido o a las de un solido.”

¢) “Las particulas que constituyen un gas se mueven en forma casi independiente
unas de otras y entre ellas hay espacio vacio.”

(Cudles de las afirmaciones siguientes son correctas? Justificar.

a) “Un sistema formado por aziicar y agua puede ser homogéneo o heterogéneo,
dependiendo de la temperatura a la cual se encuentre.”

b) “Un sistema formado por varias sustancias diferentes siempre tendrd mds de
una fase.”

¢) “Un sistema formado por dos trozos de hielo en agua tiene un componente y
dos fases.”

d) “Son propiedades intensivas de un sistema: su punto de fusion, su densidad,
su punto de ebullicion y su volumen.”

(Cudles de las propiedades siguientes son extensivas para un sistema macrosco-
pico?

a) densidad; b) volumen; c) color; d) punto de ebullicién; e) masa; f) conduc-
tividad eléctrica.

Se determinaron algunas propiedades de un trozo de hierro a 1 atm: 1) masa:

40,0 g; 2) color: grisdceo brillante; 3) punto de fusién: 1535 °C; 4) volumen a

25 °C: 5,13 mL; 5) solubilidad en agua a 25 °C: insoluble.

a) Indicar cudles de las propiedades determinadas son intensivas (I) y cudles son
extensivas (E).

b) Calcular la densidad del hierro a 1 atm y 25 °C.

Una solucién de sacarina en agua ocupa un volumen de 120 mL, a cierta presion
y temperatura. La masa de dicha solucién es 124 g. Calcular la densidad de la
solucidn.

A una presién de 1 atm el punto de fusién del etanol es —114 °C y el de ebullicién
es 78,4 °C. La densidad del etanol a 20 °C es 0,789 g/cm3, mientras que a 100 °C
es 1,51 x 1073 g/cm3. Justificar a qué se debe esa diferencia.

Una masa de 80,0 g de hidréxido de potasio tiene 55,71 g de potasio, 22,86 g
de oxigeno y 1,43 g de hidrégeno. Calcular la composicién centesimal de los
elementos constituyentes del compuesto.

En un sistema formado por 1500 mL de agua (p = 1,00 g/cm®) y 120 g de arena,

se disuelven 25,0 g de sal. Calcular:

a) la composicidn centesimal del sistema;

b) el %m/m de la sal en la fase liquida.

¢) Si se evapora el agua del sistema, ;cudl serd la nueva composicién centesimal
del mismo?

A 20 °C se dispone de un sistema heterogéneo formado por 150 mL de metanol
(p =0,792 g/mL), 80,0 mL de agua (p = 1,00 g/mL) y 25,0 g de cobre sélido. El
metanol y el agua forman soluciones en toda proporcién. Calcular:

a) el %m/m del metanol en el sistema;

b) el %m/m de agua en la fase liquida.

Se mezclaron 200 cm® de metanol (CH30H, p =0,792 g/mL) con agua (p =
1,00 g/mL) obteniéndose una solucién 40,0 %m/m de metanol. Calcular la masa
de agua utilizada.
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2.15

2.16

217

2.18

2.19

2.20

2.21

2.22

2.23

2.24

2.25

Calcular la composicién centesimal de los sistemas siguientes:

a) mezcla de 20,0 g de arena, 13,0 g de limaduras de hierro y 29,0 g de sal;

b) un trozo de aleacion compuesta por 294 g de cobre, 53,0 g de estafio y 3,00 g
de cinc.

Se tienen 5,00 kg de acero cuya composicidn centesimal es: 2,00 % de carbono,
0,0300 % de azufre, 0,0400 % de fésforo y el resto es hierro. Calcular la masa de
cada componente expresada en gramos.

(Cudles de las afirmaciones siguientes son correctas?

a) “Un sistema es homogéneo si estd formado por una tinica sustancia.”

b) “Un sistema es homogéneo si estd formado por una tinica fase.”

¢) “Un sistema constituido por dos o mds fases es heterogéneo.”

d) “Un sistema es homogéneo cuando sus propiedades extensivas son las mismas
en cualquier porcion del volumen que ocupa.”

e) “Un sistema es homogéneo cuando sus propiedades intensivas son las mismas
en cualquier porcion del volumen que ocupa.”

Para cada uno de los elementos siguientes, escribir su simbolo quimico:
a) estroncio; b) titanio; c) silicio; d) selenio; e) kriptén; f) yodo; g) cinc.

Escribir los nombres de los elementos cuyos simbolos quimicos son los siguien-
tes: a) Ag; b) Cd; c¢) Mg; d) Br; e) Ar; ) Pb; g) P.

Para cada una de las moléculas siguientes, indicar cudntos 4tomos tienen en total
y cudntos elementos quimicos las conforman.

a) arsano (AsH3);

b) pentéxido de dicloro (Cl,Os);

¢) acido nitrico (HNO3);

d) acido fosforico (H3POy);

e) acido etanoico (CoH405).

Escribir la férmula de las moléculas formadas por:

a) 2 atomos de hidrégeno, 1 de azufre y 4 de oxigeno;
b) 2 d&tomos de hidrégeno y 1 de azufre;

¢) 2 atomos de bromo y 7 de oxigeno;

d) 2 atomos de carbono, 4 de hidrégeno y 1 de oxigeno.
Respetar el orden en que se listan los elementos.

(Cudl/es de las afirmaciones siguientes es/son correctas? Justificar.
a) “La sal de mesa y el vino son sustancias simples.”

b) “El agua (H»0) es una sustancia simple.”

¢) “El oxigeno (O3) es una sustancia compuesta.”

d) “El aire filtrado es una mezcla homogénea de gases.”

Clasificar las sustancias siguientes en simples o compuestas:
a) argén (Ar); b) bromo (Brp); c) 6xido de silicio (SiOy); d) fésforo (Py);
e) borano (BH3); f) titanio (Ti); g) fluoruro de potasio (KF).

Dados los sistemas siguientes, indicar si son homogéneos o heterogéneos asi
como el nimero de fases presentes:

a) kerosene y agua; b) aleacién de cobre y cinc; c) soda; d) kerosene; e) sal
disuelta en agua; f) agua liquida y agua gaseosa; g) aire seco; h) talco en agua.

Clasificar los sistemas siguientes en sustancias simples, sustancias compuestas
(o compuestos), mezclas heterogéneas o soluciones: 1) calcio (Ca), 2) ozono
(03), 3) azidcar disuelta en agua, 4) 6xido de calcio (Ca0O), 5) carbono (C),
6) leche vacuna, 7) nafta, 8) granito, 9) agua y alcohol, 10) amoniaco (NH3).

Materia, dtomos y moléculas

K(Sn-Cu-Sb-Pb).

s = - N
Aleacion: es un sistema formado

por dos o més metales. Estos for-
man soluciones o inclusive com-
puestos intermetdlicos. En gene-
ral, las propiedades fisicas y qui-
micas de las aleaciones son simi-
lares a las de los metales, sin em-
bargo las propiedades mecanicas
(dureza, ductilidad, tenacidad y
otras) pueden ser muy diferentes.
Ejemplos: latén (Cu-Zn), bronce
(Cu-Sn), Nicrom (Ni-Cr), peltre

J
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2.26

2.27

2.28

2.29

2.30

2.31

2.32

m 3.

Dada la lista de compuestos siguiente, indicar cudles tienen la misma férmula
empirica:
N704 —NO -N»0O5 -NO, -H>,O-H;0, - SO, - SO3 - CoHy — CoHy — CgHp.

Escribir la férmula empirica de los compuestos siguientes:
a) CsHjo; b) NayOz; ¢) Cr03; d) C4HgOz; e) NoHp; f) P2Os.

En un recipiente cerrado se mezclaron Cly(g) y CHa(g). ;Cudl o cudles de las
afirmaciones siguientes es/son correctas?:

a) “El sistema es homogéneo.”

b) “El sistema estd formado por dos sustancias simples.”

¢) “Ambas sustancias son binarias.”

d) “La mezcla tiene tres componentes.”

e) “La mezcla de ambos gases constituye una solucion.”

En un recipiente se mezclaron HyO(l) y un azicar, C1oH22011(s), el cual no se
disolvié por completo. ;Cual de las afirmaciones siguientes es correcta?: (A)
“La formula empirica del aziicar es CH0.”; (B) “La formula empirica del agua
coincide con su formula molecular.”; (C) “El aziicar es una sustancia simple.”
(D) “La mezcla tiene dos fases y tres componentes.”; (E) “El agua es un elemento
quimico.”

Se dispone de una solucién de NaCl en agua. ;Cudl de las afirmaciones si-
guientes es correcta?: (A) “El sistema podria pasar a ser heterogéneo variando
su temperatura.”; (B) “El sistema podria pasar a ser heterogéneo agregan-
do mds agua.”; (C) “La mezcla estd formada por una sustancia simple y una
compuesta.”’; (D) “La solucion estd compuesta por dos sustancias simples.”;
(E) “La densidad de la solucion es una propiedad extensiva de la misma.”

Se mezclaron 6,80 g de yodo sélido, I»(s), con 50,0 mL de tetracloruro de
carbono liquido, CCls (p = 1,59 g/mL). El sistema final consistié en 6,00 g de
yodo sin disolver y una solucién de I en CCly.

a) Calcular la composicion centesimal del sistema.

b) Calcular el %m/m de yodo en la solucién obtenida.

Una persona se hizo un andlisis de sangre y le dio una concentracién de 4cido
urico de 4,30 mg/dL. Considerando que el volumen de sangre en una persona
adulta es de aproximadamente 5,00 L, calcular la masa total de 4cido drico
presente, expresada en gramos.

Respuestas seleccionadas

2.1: a)

volatilizacién

fusi vaporizacion l

. usion L.

estado sélido ——»  estado liquido ——» estado gaseoso
— 4

T solidificacion condensacion |

sublimacion

Agua ( ....... ) ———» Agua (liquida) ———» Agua (.2270000

(hielo) . fusion vaporizacion ( vapor )

2.2: b)yd).
2.3: a) galio: liquido, oro: sélido, plata: sélida; b) galio: liquido, oro: sélido, plata:
liquida; c) galio: liquido, oro: liquido, plata: gaseosa.
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24: b)yo).

2.5: a),b)yc).

2.6: a)yc).

2.7: b)ye).

28: a) HDE,2)[L3)L4)E, 5 I; b) 7,80 g/mL.

2.9: 1,03 g/mL.

2.10: Las particulas de etanol en estado gaseoso estdn mds separadas que en el estado
liquido, de modo que hay menos masa de sustancia gaseosa que liquida en un mismo
volumen. Asi, p(g) < p(1).

2.11: 69,6 % de potasio; 28,6 % de oxigeno y 1,79 % de hidrégeno.

2.12: a) agua: 91,2 %, arena: 7,29 %, sal: 1,52%; b) 1,64%; c) arena: 82,8 %, sal:
17,2 %.

2.13: a) 53,1%; b) 40,2 %.

2.14: 238 g.

2.15: a) arena: 32,3 %, hierro: 21,0% y sal: 46,8 %; b) cobre: 84,0 %, estafio: 15,1% y
cinc: 0,86 %.

2.16: Carbono: 100 g, azufre: 1,50 g, fésforo: 2,00 g y hierro 4,90 x 108 g.

2.17: b),c) ye).

2.18: a) Sr; b) Ti; ¢) Si; d) Se; e) Kr; ) I; g) Zn.

2.19: a) plata; b) cadmio; c) magnesio; d) bromo; e) argdn; f) plomo; g) fésforo.

2.20: a)4y2; b)7y2; c)5y3; d)8y3; e)8y3.

2.21: a) HSOq4; b) H,S; ¢) Br,O7; d) C;H40.

2.22: d).

2.23: Simples: a), b), d) y ); compuestas: c), e) y g).

2.24: a) heterogéneo (2); b) homogéneo; c) heterogéneo (2); d) homogéneo; e) ho-
mogéneo; f) heterogéneo (2); g) homogéneo; h) heterogéneo (2).

2.25: simples: 1, 2 y 5; compuestas: 4 y 10; mezclas heterogéneas: 6 y 8; soluciones:
3,7y09.

2.26: N>O4 y NO3; CoH; y CgHg.

2.27: a) CHy; b) NaO; c¢) Cry03; d) CoH40; e) NH; f) P,Os.

2.28: a)ye).

2.29: (B).

2.30: (A).

2.31: a) 7,88% de 15, 92,1 % de CCly; b) 1,00 %.

2.32: 0,215 g.

Materia, dtomos y moléculas



SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 1.2, responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.

SERIE

Estructura atomica, estructura electréonica
y Tabla Periodica

u1.

Estructura atomica

1.1 Guia de Estudio

Indicar cuédles son las particulas subatémicas fundamentales, su carga y su masa.
(Coémo estén distribuidas en un dtomo?

= ;Cudl es la relacién aproximada entre el tamafio del nicleo y el tamafio del atomo?
(Como es la densidad del niicleo comparada con la densidad del 4tomo?

Definir nimero atémico, nimero madsico y nucleido.

(Cudndo dos 0 méas nucleidos son is6topos entre si? ;Cudndo son is6baros?
Indicar qué es un ion. ;Como se denomina de acuerdo con su carga?

(Cudl es la unidad que suele utilizarse para expresar la masa atémica (13)? Indicar
su equivalencia en gramos y en kilogramos.

Indicar cémo se calcula la masa promedio de los 4tomos de un elemento.

1.2 Ejercicios

3.1

3.2

3.3

3.4

Determinar el niimero atémico (Z), el nimero masico (A) y el simbolo de cada
uno de los dtomos representados por:

o | W%

A B
® pioton O Neutrén * Electron

Indicar el nimero de cada una de las particulas subatémicas presentes en los
nucleidos siguientes.

410, 85R - 238
a) 5,Ca; b) 33Br; ¢) “55U.

Dados los nucleidos:

427 590 40ng 4] S9p 38A 39p 60 40 37
202 28Q 20Ms ol 7R, A, 1o 76, Xy 33T,

a) identificarlos con sus simbolos quimicos;

b) indicar cudles son isétopos entre si;

¢) indicar cudles son isébaros entre si.

Indicar con la notacion adecuada (‘%X, donde X es el simbolo quimico, A el
nimero masico y Z el nimero atémico), a los nucleidos que contienen:

a) 6 protones y 7 neutrones;

b) 10 protones y 13 neutrones;

c¢) 17 protones y 20 neutrones.
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35

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

Estructura atomica, estructura electronica 'y Tabla Periodica

Escribir ecuaciones que representen la obtencién de los cationes siguientes a
partir de los 4tomos correspondientes: a) %Fe“; b) 1‘5‘2Ba2+; ) %;Al“.

Escribir ecuaciones que representen la obtencion de los aniones siguientes a
partir de los dtomos correspondientes: a) lggl’; b) ?ész’; c) *?éP3’.

Para cada uno de los iones siguientes detallar el nimero de protones, neutrones
y electrones: a) §3Cr3+; b) ggSez’; 9) lgél’; d) lgngJ’.

(Cudl de los simbolos siguientes representa a una especie X que contiene 10
electrones, 7 protones y 8 neutrones?
a) 5X; b) 13X ¢) 5X3; d) 19x3-.

Indicar con la notacién adecuada:

a) la especie que contiene 8 protones, 8 neutrones y 10 electrones;
b) el catién monovalente que contiene 11 protones y 12 neutrones;
c) el anién divalente que contiene 16 protones y 18 neutrones.

Escribir el simbolo quimico del 4tomo que es isoelectrénico con cada uno de los

iones siguientes: a) -Rb*; b) 4Be2+; 9) 802‘.

Dados los nucleidos QZX, lgE, ggR, ggT, ggQ y ?8] :

a) determinar en cada caso a cudl elemento corresponden;

b) indicar el nimero de neutrones que posee cada uno;

¢) indicar el nimero de cada una de las particulas subatémicas que constituyen
las especies X3+, R2+, Q3 yE~;

d) indicar el simbolo quimico del catién monovalente isoelectrénico con E™;

e) indicar el simbolo quimico del anién monovalente isoelectrénico con J*.

Completar el cuadro siguiente, utilizando la Tabla Periddica en los casos en que
no se indique el simbolo del elemento quimico.
Simbolo | Carga | Z | A Nimero de:
protones | neutrones | electrones
laCd 0 | 48115 48 67 48
17C1™ 20
0 127 53
2+ 124 80
84
37Rb*
2— 34 40
HoCu?t 65
?
1olNe 10
1- 35| 81
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s N
T 5 Zi(mi ¥ %AII')
@= 100
Para el i-ésimo isétopo, m; es su
masay %Al; su abundancia iso-
tépica terrestre promedio en por-
centaje de cantidad [(1/nqq1) %

100].
N J

SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccidén 2.2, responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada

uno.
N J

(Todas las configuraciones electr(’)—\
nicas de esta guia corresponden

a las de los correspondientes es-

tados fundamentales o basales de
Klas especies involucradas.

J

(15)%(25)%(2p)®(3s)! = [Ne] (3s)?
[ ————
CE del ne6n

11

3.13 Indicar si las afirmaciones siguientes son correctas (C) o incorrectas (I).

3.14

3.15

3.16

a) “Cuando un dtomo de sodio (Z=11, A=23) pierde un electron se transforma
en el ion ??Naﬁ”
« Toidne 39y <, 39 . : : . PEPS
b) “Los nucleidos 75X y ¢Z son isdtopos porque tienen igual niimero mdsico.
¢) “Cuando el nucleido ! gO gana 2 electrones se transforma en ' 202 -

d) “Los nucleidos ]%M y IggM son isotopos porque tienen el mismo niimero de
protones y distinto niimero de neutrones.”

La masa del nucleido 2*Na es 22,989768 u. Calcular:
a) la masa de un dtomo expresada en gramos y en kilogramos;
b) la masa de mil 4tomos expresada en gramos.

Los is6topos estables del elemento boro son MS)B y léB. El primero tiene

mgy = 10,01 u y su abundancia en la naturaleza es 19,90%. El segundo tie-

ne mgy = 11,01 u y su abundancia en la naturaleza es 80,10 %.

a) Calcular la masa atémica promedio del elemento boro expresada en unidades
de masa atémica.

b) Calcular la masa atémica promedio expresada en gramos.

La masa atémica promedio de los dtomos del elemento cloro es 35,45 u. Se sabe
que sus isétopos estables son 33Cl y 3’Cl. ;Cudl de los dos is6topos debe tener
una abundancia mayor de acuerdo con estos datos?

B 2. Estructura electronica de los atomos

2.1 Guia de Estudio

Describir el modelo de Bohr y el modelo orbital. ;Qué son los nimeros cudnticos?
(A qué se llama nivel electrénico en el marco del modelo orbital?

(Qué son los orbitales atémicos? ;Cémo se simbolizan? ;Cudl es el niimero maximo
de electrones en cada uno de ellos?

(Cudl es el orden creciente de energia orbital en un dtomo polielectrénico?

Indicar qué se entiende por configuracién electrénica (CE) y por configuracién
electronica externa (CEE) de un atomo.

Describir el orden de “ocupacién” de los diferentes orbitales para predecir la con-
figuracion electrénica del estado fundamental de un atomo polielectrénico (regla
de las diagonales). Dicha ocupacidn, ;se efectia siempre en sentido creciente de la
energia orbital?

2.2 Ejercicios

3.17 Escribir la configuracién electrénica (CE) de los dtomos siguientes, en forma

3.18

3.19

3.20

3.21

3.22

detallada y en notacion abreviada de gas noble: a) potasio; b) bario; c) vanadio;
d) fésforo.

Escribir la configuracién electrénica externa (CEE) de los d4tomos siguientes:
a) cloro; b) xendn; c) estroncio; d) selenio.

Escribir la CE del neén y la del ion Mg?*. ; Se trata de especies isoelectrénicas?
(Por qué s o por qué no?

Escribir la CE del catién divalente del calcio.
Escribir la CE del anién monovalente del bromo.

Escribir la CEE del ion AI**. ;Qué ion del oxigeno tiene la misma CEE?
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3.23 La CEE de los dtomos del elemento Z es (4s)?(4p)°. Indicar cuantos protones
tiene Z, identificarlo con su simbolo quimico y escribir su CE en forma detallada
y en notacién abreviada de gas noble.

3.24 Identificar con sus simbolos quimicos a los elementos cuyos dtomos tienen las
configuraciones electrénicas siguientes:
a) (1)*(25)°(2p)°(3s)*(3p)*;
b) [Ar](3d)'%(4s)*;
¢) (15)%(29)*(2p)°(3s)*(3p)°(4s)";
d) [Xe](6s).

3.25 El anién trivalente de X tiene la CE [Ne](3s)?(3p)®.
a) Identificar al elemento X con su simbolo quimico.
b) Si un dtomo de X tiene 16 neutrones, /cudl es su nimero masico?

3.26 Indicar con su simbolo quimico y carga eléctrica un anién y un catién que sean
isoelectrénicos con el elemento cuyo Z = 36.

3.27 Los iones 8Q*" y 3 4Sez‘ son isoelectrénicos entre si. Identificar al elemento Q
con su simbolo quimico. ;Cuéntos neutrones posee el nucleido 33Q?

3.28 2M2+ es un cation isoelectrénico con el argén y su niicleo contiene 22 neutrones.
Indicar su notacién completa.

B 3. Tabla Periodica de los elementos

SUGERENCIA:
3.1 Guia de Estudio Antes de resolver ejercicios de
la seccién 3.2, responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.

= Identificar toda la informacién que se puede obtener en un casillero (correspondiente
a un elemento) de la Tabla Periédica. ;Qué masa atémica se informa? ;Cémo suelen
presentarse las configuraciones electrénicas? ;Las configuraciones electrénicas
coinciden siempre con las obtenidas por la “regla de las diagonales”? ;Por qué?

= Indicar cudl es la relacién entre la configuracién electrénica y la ubicacién de un
elemento en la Tabla Periddica.

= ;Qué es un grupo y qué es un periodo en la Tabla Periddica? ;Cudntos grupos y
cudantos periodos hay en la Tabla Periddica?

= ;Cudles son los grupos denominados principales?

= Identificar a los elementos pertenecientes a los grupos de los metales alcalinos, de los
metales alcalino térreos, del grupo del nitrégeno (pnictégenos), de los calcégenos,
de los halégenos y de los gases nobles.

= ;Qué se entiende por cardcter metdlico?

= Definir carga nuclear efectiva y describir cualitativamente como varfa a lo largo de
un periodo y a lo largo de un grupo.

= Definir energia de primera ionizacién.

= ;Qué se entiende por radio atémico? Averiguar métodos para su determinacion.

= ;Por qué la energia de primera ionizacién y el radio atémico son, entre muchas otras,
propiedades periddicas de los d&tomos de los elementos? Describir sus variaciones
generales a lo largo de un periodo y a lo largo de un grupo.

3.2 Ejercicios

3.29 En base a lo solicitado en la gufa de estudio de esta seccién, indicar la informa-
cioén que puede obtenerse de la Tabla Periddica que acompafa este material para
los elementos: F, Cr, As y Ba.

3.30 Identificar con su simbolo quimico, escribir su CEE e indicar a cudles grupo
y periodo pertenecen los elementos siguientes: a) el segundo halégeno; b) el
primer metal alcalino; c) el cuarto gas noble; d) el tercer metal alcalinotérreo.
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3.31

3.32

3.33

3.34

3.35

3.36

3.37

3.38

4,

Indicar si los elementos cuyo Z es: a) 20; b) 34; c) 46; d) 53; e) 78; f) 86;
g) 94, son metales alcalinos, metales alcalinotérreos, no metales, gases nobles,
metales de transicién o elementos de transicion interna.

Escribir el simbolo quimico e indicar a cudl periodo y grupo pertenecen los
elementos siguientes: 1) aquel cuyo Z =22; 2) aquel cuyo Z es una unidad menor
que el del segundo halégeno; 3) el que forma un catién divalente isoelectrénico
con el dtomo de kripton.

Escribir la CE de dos cationes y de dos aniones que sean isoelectrénicos con el
tercer gas noble, identificindolos con sus simbolos quimicos y cargas eléctricas.

Dados los elementos Na, Rb, Mg, Al, Si, S, Cl y P, seleccionar los siguientes:
1) al no metal que forma aniones monovalentes, 2) aquel cuyo catién mas comun
es trivalente, 3) aquel cuyos dtomos tienen CEE = (35)2(3p)4, 4) aquel con mayor
caricter metdlico, 5) aquel cuyo anién mds comiin es trivalente, 6) el metal cuyo
ion divalente es isoelectrénico con el nedn.

Identificar a los elementos R y Q indicando su grupo y periodo, sabiendo que el
cation divalente de R tiene 54 electrones y la CEE del anién monovalente de Q
es (25)2(2p)6.

La CEE del catién monovalente de X es (4s)?(4p)%. Escribir el simbolo quimico
del elemento X, su grupo y su periodo e indicar el niimero masico del nucleido
de X que tiene 49 neutrones en su nicleo.

El elemento Q forma un anién divalente isoelectrénico con el tercer gas noble.

a) Identificar a Q con su simbolo quimico, indicando el grupo y el periodo al
que pertenece.

b) Calcular el nimero de neutrones del isétopo de Q que tiene A = 34.

El ion J** es isoelectrénico con el tercer gas noble. El elemento M es el quinto
metal alcalino. El anién divalente de R es isoelectrénico con el argén.

a) Identificar a los elementos J, M y R con sus simbolos quimicos.

b) Entre los elementos J, M y R seleccionar al de mayor caracter metalico.

¢) Escribir la CEE de los dtomos de R.

Respuestas seleccionadas

Estructura atomica

3.1: A: ?H; B: 3Be.
3.2: 2)20p,21ny20e; b)35p,50ny35¢e; c)92p, 146 ny92e.

3.3: a) %Ca

5oN: 40 41 59 384, 30 60 40 371, 1y 42
- 5¢NI, 50Ca, oK, 37Co, jgAr, oK, 37Co, gAr y §;Cl b) 55Cay

‘2‘8Ca 4K y %K, BAry ‘ngr 2Coy $9Co; ¢) ggCa y ‘ngr 29Ni y ggCO.

> 19 197 18 > 27 27 > 28

3.4: a) ‘gc; b) %Ne; c) ?;Cl.

3.53: a) 30Fe — 37Fe** +3e7; b) '¥0Ba — '8Ba?* +2¢7; ¢) Al — VAP +
e .

3.6: a) 'Bl+e” — 817 b) 328 +2e” — 32877; ¢) JIP+3e” — 1P~

3.7: 2)24p,28ny2le; b)34p,46ny36e; c)53p,78nySde; d)55p,82nyS54

e.
. 15vy3—
38 7)1(6 > 23 34Q2
. —. +. -
3.9: a) 8O ; b) 1iNa™; ) 16S .

3.10:
3.11:

a) Kr; b) He; c) Ne.
a) Cr, F, Co, V, Fe y K, respectivamente; b) 25, 9, 33, 27, 33 y 21, respectiva-

mente; ¢)24p,25ny21e;27p,33ny25¢e;26p,33ny23e;9p,9ny10e,
respectivamente; d) Na*; e) Cl~.
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3.12:
Simbolo | Carga | Z A protones 1::1:1::;;‘1’;51“ electrones

1aCd 0 | 48115 48 67 48
ek - |17 | 37 17 20 18
127 0 |53 |127 53 74 53
20Pb2* | 2+ | 82| 206 82 124 80
SIRb* I+ |37 | 84 37 47 36
JaSe*™ | 2- | 34| 74 34 40 36
O5Cu* | 2+ |29 | 65 29 36 27
2'Ne 0 |10] 20 10 10 10
S1Br- 1- |35 81 35 46 36

3.13: a)I; b)I; ¢)C; d) C.

3.14: 2) 3,818 x 10723 g, 3,818 x 10726 kg; b) 3,818 x 10720 g.
3.15: 10,81 u, 1,795x 10723 g.

3.16: ElisGtopo 3>CL.

Estructura electronica de los atomos

3.17: a) (1s)%(25)*(2p)®(3s)°(3p)°(4s)", [Ar](4s)';
b) (1)%(25)*(2p)°(35)*(3p)°(3d) ' (45)*(4p)®(4d)'*(55)*(5p)®(6s)?, [Xel(6s)*;
¢) (13)*(2)%(2p)°(3s)*(3p)°(3d)* (4s)?, [Ar](3d)*(4s)?;
d) (15)%(25)*(2p)°(35)*(3p)°, [Ne](35)*(3p)°.
3.18: a) (3s)*(3p)°; b) (55)°(5p)%; ©) (55); d) (4s)*(4p)*.
3.19: (1s)%(2s)%(2p)®; son especies isoelectrénicas porque tienen el mismo nimero de
electrones.
3.20: (15)%(25)*(2p)8(3s)*(3p)S.
3.21: (15)*(29)%(2p)®(3s)*(3p)°(3d)'*(4s)* (4p)°.
3.22: (25)%(2p)5. Elion O*.
3.23: 35 p; Br; (15)%(25)%(2p)®(3s)?(3p)®(3d) ! (4s)?(4p)°; [Ar](3d) !0 (4s)? (4p)°.
3.24: a) S; b) Zn; ¢) K; d) Cs.
3.25: a)P; b) A=31.
3.26: Br~ y Rb".
3.27: Sr, 50 neutrones.
3.28: j2Ca’*.

Tabla Periodica de los elementos

3.29:
Simbolo | Nombre | Z | mg/u | E.Ox. | EN CE
F fldor 9 19,00 -1 3,98 (15)%(2s)?(2p)°
Cr cromo 24 | 52,00 | 2,3,6 | 1,66 [Ar](3d)°(4s)?
As arsénico | 33 | 74,92 | 43,5 | 2,18 | [Ar](3d)'%(4s)?(4p)®
Ba bario | 56 | 1373 2 0,89 [Xe](6s)?

3.30: a) Cl, (3s)>(3p)°, grupo 17, periodo 3; b) Li, (2s)!, grupo 1, periodo 2; c) Kr,
(4s)?(4p)®; grupo 18, periodo 4; d) Ca, (4s)?, grupo 2, periodo 4.

3.31: a) metal alcalinotérreo; b) no metal; c¢) metal de transicién; d) no metal;
e) metal de transicion; f) gas noble; g) elemento de transicion interna.

3.32: 1) Ti, P=4, G=4; 2) S, P=3, G=16; 3) Sr, P=5, G=2.

3.33: K*y Ca**; Cl- y S?~; CE: [Ne](3s)(3p)°.
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3.34:
3.35:
3.36:
3.37:
3.38:

1) Cl; 2) AL; 3) S; 4) Rb; 5) P; 6) Mg.
R:Ba,G:2,P:6;Q: F, G: 17; P: 2.
Rb,G: 1,P: 5, A=86.
a)S,G:16,P:3; b) 18 n.

a)J:Ca,M:Cs,R: S; b)Cs; ¢) (35)2(3p)4.
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SERIE

Enlaces y compuestos quimicos, estruc-
tura tridimensional e interacciones inter-
moleculares

B 1. Guia de Estudio

= Explicar el concepto de electronegatividad.

= Describir la naturaleza del enlace i6nico, del enlace covalente y del enlace metalico.
Definir polaridad de enlace y momento dipolar de enlace.

= Describir el modelo de enlace de Lewis. {En qué consiste la regla del octeto? Dar
ejemplos y excepciones a dicha regla.

= ;Qué se entiende por estado de oxidacién? ;Cémo se lo determina y se lo representa?

= Indicar qué es un 6xido. Dar ejemplos de 6xidos covalentes y de 6xidos idnicos.

» Indicar qué tipos de compuestos binarios con hidrégeno existen. Dar ejemplos.

= Indicar qué son las sales binarias. Dar ejemplos.

» Indicar cdmo se formulan y nombran los compuestos quimicos ternarios y cuaterna-
rios siguientes: oxodcidos, oxosales, hidréxidos, hidrogenosales, hidrogenoxosales.

= Indicar en qué consiste la Teorfa de la Repulsién entre Pares de Electrones de
Valencia (TRePEV) y cémo se la aplica para predecir la geometria de moléculas y
de iones poliatémicos.

= ;Cémo se establece la polaridad de una molécula a partir de la polaridad de sus
enlaces y de su geometria?

= ;Qué son y como se manifiestan las interacciones intermoleculares? ;Cémo pueden
clasificarse? Describirlas.

= Relacionar las interacciones entre particulas idénticas (moléculas o gases monoat6-
micos) con las propiedades macroscdpicas de las sustancias que constituyen (por €j.,
punto de ebullicién).

» Relacionar las interacciones entre moléculas distintas con la solubilidad (miscibili-
dad) mutua de las sustancias que constituyen.

= ;Como se explica la solubilidad de compuestos i6nicos en agua?

= Indicar las propiedades de las sustancias en las que predominan los enlaces iénicos,
los covalentes y los metalicos.

W 2. Ejercicios

4.1 Ordenar a los dtomos de los elementos siguientes segiin su electronegatividad.
a) Br, F, I, Cl en sentido creciente; b) Si, Mg, S, P en sentido decreciente; c) Al,
0, K, C en sentido creciente; d) K, Cs, Rb, Na en sentido decreciente.

4.2 Clasificar a las sustancias siguientes segin el caracter preponderante (ionico o
covalente) del enlace quimico involucrado:
a) Clp; b) HCI; ¢) KCI; d) NaF.

4.3 Dados los enlaces covalentes siguientes: C—Cl, S—-O, H-F y N-O,
a) sefialar en cada uno de ellos al &tomo mads electronegativo;
b) representar en cada caso el vector que representa el desplazamiento de los
electrones de enlace (dipolo de enlace);
c¢) ordenarlos segtin polaridad de enlace creciente.

16

uno.
-

SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 2., responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada

J

(" . .
En los ejercicios se informan pun-

males (p = 1 atm).
N

~

tos de fusién y de ebullicién nor-

J

miento quimico.
N

Gilbert Newton Lewis
(1875-1946)
Postul6 la forma de enlace que
luego se llamaria covalente e ins-
piré a Linus Pauling, creador del
concepto de electronegatividad,
a realizar aportes fundamentales
para la comprensién del enlaza-

J
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E

Estudiar las reglas de asignacién
de estados de oxidacion (p. 69).

Estudiar la nomenclatura de los
compuestos inorgdnicos binarios:
oxidos y compuestos con hidré-
geno (p. 70).

4.4

4.5

4.6

4.7

4.8

4.9

4.10

4.11

4.12

Dados los enlaces covalentes siguientes, ordenarlos segtin su polaridad creciente:
a) Br—H, H-H, N-H, O-Cl;
b) C-O, CI-Cl, B-H, N-O.

(Es posible que moléculas diatdmicas homonucleares tales como Nj, O>, Fp y
Bry tengan momentos dipolares permanentes (u # 0)?

Responder a qué tipo/s de enlace/s se refieren las proposiciones siguientes.

a) Ocurren entre 4tomos que “‘comparten” pares de electrones.

b) Se explican por la atraccidn electrostatica entre iones de carga opuesta.

¢) Predominan en redes cristalinas que contienen iones de carga opuesta.

d) Enlazan a los dtomos que forman parte de una molécula.

e) Enlazan a los 4tomos cuyos electrones mas energéticos pueden deslocalizarse.

Indicar qué tipo de enlace (i6nico, covalente polar, covalente no polar, metélico)
predominard en las sustancias siguientes:

a) NaCl, Clp, HCI, AlF3, Cu-Zn (latén) y PCls;

b) MgO, Hg, CO,, CBry4, P4, Cu-Sn (bronce), LiBr y I,.

Escribir los simbolos de Lewis de:

a) el segundo metal alcalino,

b) el primer gas noble,

c) el tercer halégeno,

d) el tercer metal alcalinotérreo,

e) el elemento del grupo 16 y segundo periodo,
f) el elemento del grupo 15 y tercer periodo.

Escribir una estructura de Lewis para la molécula de cada una de las sustancias
siguientes teniendo en cuenta la regla del octeto:

a) Clp, HF, COg;

b) SeO,, SeO03, N»;

¢) CHy, C2Hy, CoHo;

d) O, H,O, CH30H.

Escribir la estructura de Lewis para la molécula de cada una de las sustancias
siguientes, que constituyen ejemplos donde no se verifica la regla del octeto:
a) BF3; b) SFgy c) PCls.

Determinar el estado de oxidacién de cada elemento en las especies siguientes:
a) NaH, NH3, H,SO4, HCI, CHy.

b) SO,, NO, SO3, SiO;, NO;.

¢) CaF,, KH, FeCls, CoBr;.

d) Mg?*, SO42~, Fe**, Cl-.

e) NH;*, NO3;~, PO4>~ y HS .

La mayoria de los elementos de la Tabla Periédica forman compuestos binarios

con el oxigeno. En los compuestos llamados éxidos el oxigeno tiene estado de

oxidacion 2.

a) Aplicando las reglas del estado de oxidacidn, escribir la férmula y nombrar a
los 6xidos de los elementos siguientes: 1) azufre, con estados de oxidacién +4
y +6; 2) nitrégeno, con estados de oxidacion +3 y +5; 3) cloro, con estados
de oxidacién +1 y +7; 4) calcio; 5) sodio; 6) hierro, con estados de oxidacién
+2y +3.

b) Hacer una lista de los 6xidos predominantemente i6nicos y otra de aquellos
predominantemente covalentes para los compuestos del item anterior.

c¢) Dibujar una estructura de Lewis para cada uno de ellos.
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4.13

414

4.15

4.16

417

4.18

4.19

4.20

4.21

Enlaces y compuestos quimicos, estructura e interacciones intermoleculares

La mayoria de los elementos de la Tabla Periédica forman compuestos binarios

con hidrégeno y en ellos el hidrégeno tiene estado de oxidacién —1 o +1.

a) Aplicando las reglas del estado de oxidacion, escribir la férmula y nombrar
los compuestos binarios que forman con hidrégeno los elementos siguientes:
1) potasio; 2) calcio; 3) nitrégeno; 4) selenio; 5) silicio; 6) cloro; 7) oxigeno;
8) fldor.

b) Hacer una lista de los compuestos predominantemente i6nicos y otra de
aquellos predominantemente covalentes.

c¢) Dibujar una estructura de Lewis para cada uno de ellos.

En la Tabla Periddica (pag. 78 y 79) se informan los estados de oxidacion mas
comunes de los elementos.

Escribir al menos una férmula de compuestos del nitrégeno con oxigeno y con
hidrégeno teniendo en cuenta los estados de oxidacién del nitrégeno informados
en la Tabla Periddica.

Escribir al menos una férmula posible de compuestos de cloro con oxigeno y
con hidrégeno teniendo en cuenta los estados de oxidacién del cloro en la Tabla
Periddica.

a) Segtin corresponda, escribir la férmula quimica o nombrar a las sales binarias
siguientes: 1) FeCls; 2) cloruro de hierro(I); 3) fluoruro de calcio; 4) CoCly;
5) sulfuro de hierro(Il); 6) ZnS; 7) KCl; 8) cloruro de aluminio.

b) Dibujar una estructura de Lewis para cada una de ellas.

Dados los haluros de hidrégeno: HF, HCI, HBr y HI,

a) indicar la densidad de carga positiva o negativa sobre los atomos enlazados
teniendo en cuenta la electronegatividad de los mismos;

b) representar en cada caso al vector del dipolo de enlace;

c¢) ordenar las moléculas en orden de polaridad creciente de su enlace.

d) ¢Cual de los haluros de hidrégeno tiene mayor caracter iénico?

a) Escribir la férmula quimica o nombrar a los hidréxides siguientes: 1) hi-
dréxido de sodio; 2) Ca(OH),; 3) hidroxido de aluminio; 4) Fe(OH)s;
5) Cu(OH); 6) hidréxido de manganeso(II).

b) ;{Son compuestos preponderantemente iénicos o covalentes?

c¢) Dibujar una estructura de Lewis para cada uno de ellos.

a) Escribir la férmula quimica y nombrar a los oxoacidos de: 1) azufre, con
estados de oxidacion +4 y +6; 2) nitrégeno, con estados de oxidacién +3
y +5; 3) cloro, con estados de oxidacién +1 y +5; 4) silicio, con estado de
oxidacion +4.

b) ;/Son compuestos i6nicos o covalentes?

c¢) Dibujar una estructura de Lewis para cada uno de ellos.

a) Nombrar cada una de las oxosales e hidrogenoxosales siguientes:
1) CaSiO3, NaClO, Na;SO3 y KHSO3.
2) CaCO3, KHCO3, NaNO3 y K3POy4.
b) Escribir la férmula quimica y nombrar al oxoaniéon o hidrogenoxoanion
involucrado en cada una de ellas.

a) Segun corresponda, escribir la férmula quimica o nombrar a los compuestos
siguientes: 1) sulfato de calcio; 2) hidrogenocarbonato de sodio; 3) NaHSOs3;
4) sulfato de amonio; 5) hidrogenosulfuro de sodio; 6) Ba(OH),; 7) Na,COs3;
8) CaHPOy4; 9) hidréxido de cinc; 10) Fe(OH),; 11) 4cido fosférico.

b) (Cuales de ellos son compuestos ternarios y cudles son cuaternarios?

c¢) Dibujar una estructura de Lewis para cada uno de ellos.

Estudiar la nomenclatura de los
compuestos inorgdnicos ternarios:
hidréxidos, oxoacidos oxosales
hidrogenosales y sales no oxige-
nadas de amonio (p. 71-73).

Estudiar la nomenclatura de
los compuestos inorganicos cua-
ternarios: hidrogenoxosales y
[(di)hidrogeno] oxosales de amo-
nio (p. 73).
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4.22

4.23

4.24

4.25

4.26

4.27

4.28

4.29

4.30

4.31

a) Escribir la formula del oxoacido del bromo con estado de oxidacién +1.
Nombrarlo.

b) Escribir la férmula de una oxosal que contenga los elementos Cu, S y O.
Nombrarla.

Indicar el tipo de enlaces involucrados en la estructura de las moléculas o
unidades férmula siguientes. Donde haya enlaces covalentes, indicar tipo (sim-
ples, dobles, coordinados/dativos) y nimero de cada uno: a) HC1O3; b) KNOs;
c) LilO3; d) NapCOs; e) HpCOs3; f) Sr(OH),; g) HCIO4; h) Sg; i) CHa;
j) CH30H; k) K>O.

Para describir una geometria molecular, los quimicos utilizan las longitudes y
los 4angulos de enlace. Para referirse a las longitudes de enlace, deben indicarse
dos atomos adyacentes; para referirse a los angulos de enlace, se deben indicar
tres dtomos contiguos. Por ejemplo, para el caso del metano (CHy): longitud de
enlace C—H = 109 pm; dngulo de enlace HCH =109,5°.

Predecir la geometria de las moléculas siguientes segtin la TRePEYV e indicar el
valor aproximado de los dngulos de enlace segtin se indica en cada caso:

a) 1) H2S, HSH; 2) SO, 0SO; 3) SO3, OSO.

b) 1) CO,, OCO; 2) CHCl3, HCCI; 3) HCHO, HCO.

¢) 1) BF3, FBF; 2) NH3, HNH; 3) SiH4, HSiH.

Predecir, en base a la TRePEYV, la geometria de las moléculas siguientes:
a) PHj3; b) CCly; c) CLbO.
(Cudl/es tiene/n momento dipolar distinto de cero?

Poner en correspondencia los pares siguientes en base a la TRePEV.
CS, piramidal
NH3 angular
H,O lineal

(Cual/es es/son moléculas polares (i # 0) y cudl/es es/son no polares (i =0)?
Justificar.

Indicar cudl o cudles de las moléculas siguientes son polares: a) BCl3, b) SO3 y
¢) SO,. Justificar teniendo en cuenta la polaridad de los enlaces y la geometria
molecular.

Aplicando la TRePEYV, determinar la geometria de los iones poliatomicos si-
guientes: a) SO427; b) CO327; ¢) PO43; d) SO32; e) NH4*.

Una molécula de TX tiene en total 22 protones. Un dtomo de T tiene 6 electrones.
Determinar si las moléculas de TX, son polares o no, justificando en base a la
geometria molecular y la polaridad de los enlaces.

Indicar cudl de los elementos: Si, Na, Te o P, puede formar con el fldor un
compuesto cuyas moléculas tengan geometria piramidal. Escribir la férmula de
dicho compuesto.

Las moléculas siguientes tienen un dtomo de carbono en su estructura. Salvo el

metano (CHy) que es un gas a temperatura y presion ambientes, las demds son

liquidas en dichas condiciones y se usan como solventes: CH4, CH3Cl, CH,Cly,

CHCl3 y CCly.

a) Dibujar la estructura de Lewis de cada una de ellas.

b) Indicar en base a la TRePEV cudl es la geometria molecular de cada una de
ellas.

¢) Explicar por qué las moléculas de CH4 y CCly no tienen momento dipolar
permanente y las restantes sf lo tienen.
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4.32

4.33

4.34

4.35

4.36

4.37

Enlaces y compuestos quimicos, estructura e interacciones intermoleculares

a) (Qué tipos de interacciones existirdn entre las moléculas de las sustancias
siguientes en estado liquido? Justificar: CCly; CHCl3; SO3; BCl3; SO;; HF;
HBr; H,O; CH3OH.

b) (Qué tipo de enlace (interaccion) existe entre los aniones y los cationes en un
compuesto iénico?

Dadas las moléculas de las sustancias siguientes: CH3NH; (metanamina), CH3OH

(metanol), HCHO (metanal) y HCOOH (dcido metanoico),

a) Dibujar la estructura de Lewis de cada una de ellas.

b) ;Cudles atomos en cada molécula estdn involucrados en enlaces polares
(considerando que los enlaces C—H son no polares)?

¢) Indicar si en base a la TRePEV el valor del dngulo de enlace se aproxima a
109°, 120° 6 180° entre los siguientes: HNC en CH;NH,, HOC en CH;OH,
HCO en HCHO y OCO en HCOOH.

d) ¢Se trata de moléculas polares o no polares?

e) (En cudles de las sustancias se pueden establecer enlaces de hidrégeno entre
sus moléculas?

En la tabla siguiente se informan los puntos de ebullicién (expresados en grados
Celsius) de las sustancias que forman elementos de los grupos 14, 15, 16 y 17
con hidrégeno:

Sust. | P.Eb. || Sust. | PEb. || Sust. | P.Eb. || Sust. | P.Eb.
CHy | -164 || NHj; -33 H,0 100 HF 20
SiHy4 | -112 PHj3 -38 H,S 61 HCl -85
GeHy | -88 AsH3 | -55 HySe | 42 HBr -67
SnHy | -52 SbH3 | -17 H;,Te -4 HI -35

Explicar los datos experimentales comparando las intensidades relativas de las
interacciones intermoleculares presentes en cada sustancia pura en el estado
liquido.

Poner en correspondencia las sustancias siguientes con sus puntos de fusién
respectivos.

a) K>S -101 °C
CCly -23,0°C
Cl, 840 °C
b) Na,O -72°C
CH;Cl 1132 °C
Brp -97,7°C
Poner en correspondencia las sustancias siguientes con sus puntos de ebullicién
respectivos.
a) NH3 -185.8 °C
Hy -33,3°C
N» -252,8 °C
b) SiHy4 -161,5 °C
CH4 -112°C
AsHj3 -62,5°C

a) Ordenar de menor a mayor los puntos de ebullicién de las sustancias siguien-
tes: 1) SiHy, 2) H,S, 3) CHy, 4) LiCl. Justificar.

b) Ordenar de mayor a menor los puntos de ebullicién de las sustancias siguien-
tes: 1) CCly, 2) CaHj, 3) Ar. Justificar.
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4.38

4.39

4.40

4.4

4.42

4.43

Dados los compuestos: HF, H,S, sulfato de potasio, CO> y H>SeOq,

a) escribir la estructura de Lewis de la molécula o unidad férmula del compuesto
con mayor punto de ebullicién.

b) Identificar al compuesto binario entre cuyas moléculas solamente hay fuerzas
de London y dipolo-dipolo. Predecir la geometria y el valor aproximado del
dngulo de enlace segtin la TRePEV.

(Cudles de las moléculas de las sustancias siguientes pueden formar enlaces
de hidrégeno con moléculas de agua?: a) amoniaco, b) I, c¢) HF, d) CH,Cl,,
e) CHCI3, f) HCOOH.

a) (Qué tipo de interacciones existen entre moléculas de agua?

b) (Qué tipo de interacciones existen entre moléculas de metanol (CH3OH)?

¢) En una solucién acuosa de metanol, ;qué tipo de interacciones existen entre
las moléculas de metanol y las moléculas de agua?

d) En base a las respuestas anteriores, justificar por qué el metanol es soluble en
agua.

e) ;Por qué el tetracloruro de carbono, CCly, no es soluble en agua?

Justificar las afirmaciones siguientes:

a) Los compuestos idénicos conducen la corriente eléctrica cuando estan fundidos
o en solucién, pero no lo hacen en estado sélido.

b) Los compuestos iénicos generalmente tienen puntos de fusioén y de ebullicién
altos.

¢) Los compuestos moleculares no son conductores de la electricidad en estado
de agregacién alguno (sélido, liquido o gaseoso).

d) Las particulas que constituyen a los compuestos moleculares son entidades
discretas con formas definidas.

a) Teniendo en cuenta que existe un intervalo continuo referente a la naturaleza
del enlace quimico que va desde el covalente no polar al predominantemente
i6nico, ;qué tipo de enlace quimico prevalece en las sustancias siguientes,
algunas de cuyas propiedades se informan a continuacién?:

Compuesto | Punto de fusiéon /°C | Conduccién de la electricidad
AlF; 1200 Conduce en estado liquido
AICl3 192 Conduce en estado liquido
AlBr3 98 No conduce en estado liquido

b) Ordenar a los haluros de aluminio del {tem anterior de menor a mayor caracter
covalente de los enlaces.

Poner en correspondencia las sustancias listadas a la izquierda con las propieda-
des listadas a la derecha.

Es aislante en estado sélido pero conduce la electricidad

Cu en estado liquido.
AlLO3 Es un gas a temperatura ambiente y sus moléculas son
polares.
02 Es un liquido a temperatura ambiente, muy estructurado
Na por los enlaces de hidrégeno.
Pertenece al bloque d, buen conductor del calor y de la
H0 electricidad.
SO, Tiene moléculas no polares.

Es un metal del grupo 1, muy blando y reactivo.
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4.44 ;Cuadl o cudles de las afirmaciones siguientes es/son correcta/s?
a) “El azufre elemental, Ss, es un solido conductor de la electricidad.”
b) “Entre dtomos de xenon en estado liquido existen fuerzas de London.”
¢) “Las moléculas de NaH forman enlaces de hidrdogeno entre si.”

4.45 Dados el NaCl y el CH3Cl, responder:
a) (Cual de las proposiciones siguientes refiere a cada uno?
1) Forma una red cristalina que contiene iones de carga opuesta.
2) En estado s6lido, liquido o gaseoso estd constituido por moléculas.
b) ¢(Cudl tiene menor punto de fusién? Justificar teniendo en cuenta todas las
interacciones involucradas.
¢) (Cual conduce la corriente eléctrica en solucién acuosa?
d) (Cual conduce la corriente eléctrica en estado liquido?

4.46 Dados el KCly el CH3OH:
a) (Cual de las proposiciones siguientes refiere a cada uno?
1) En estado sélido, forma una red cristalina que contiene iones de carga
opuesta.
2) En estado s6lido, liquido o gaseoso estd constituido por moléculas.
b) (Cuadl tiene mayor punto de fusién? Justificar teniendo en cuenta todas las
interacciones involucradas.
c) (Cudles especies quimicas provenientes de cada uno de ellos estan presentes
en sus respectivas soluciones acuosas?
d) ;Cudl conduce la corriente eléctrica en solucidon acuosa? Justificar.

B 3. Respuestas seleccionadas

41: a)I<Br<Cl<F; b)S>P>Si>Mg; c) K<Al<C<O; d)Na>K=Rb>
Cs.

4.2: a) covalente; b) covalente; c) iénjco;, d) iénicQ. |

4.3: a) C-Cl; S-O; H-F; N-O; b) C-CL,S-0,H-F,N-0; ¢c)N-O < C-Cl < S-O
< H-F

4.4: a) H-H < O-Cl < Br-H < N-H; b) CI-ClI < B-H < N-O < C-O.

4.5: No es posible.

4.6: Enlaces predominantemente idnicos: b) y c¢). Enlaces covalentes y polarizados: a)
y d). Enlaces metdlicos: e).

4.7: a) NaCl: i6nico; Cly: covalente no polar; HCI: covalente polar; AlF3: i6nico;
Cu-Zn: metalico; PCl3: covalente polar. b) MgO: i6nico; Hg: metalico; CO»: cova-
lente no polar; CBry: covalente polar; P4: covalente no polar; Cu-Sn: metélico; LiBr:
i6nico; I>: covalente no polar.

48: a)Na:; b) *‘He: ; o) Br ; d) *Ca- ; e) 0 ;D P

HoE H
4.9: 2):Cl:Cl: H :F:r 0::C::0 b)porej.:0:Se::Q  :0:Se::Q) ¢)porej. H :Ci H
H
H H H
Ci:C d)0::0 H:0:H H:(:0:H
H H H

:F:

4.10: a) Por ejemplo, :F: B :f:

4.11: a) NaH: Na+1, H-1; NH3: N-3, H +1; H»SO4: H +1, S +6, O -2; HCI: H +1,
Cl-1; CH4: C—4, H +1; b) SO,: S +4, 0 -2; NO: N +2, O -2; SO3: S +6, O -2;
Si05: Si+4,0-2; NO7: N +4, 0 -2; c¢) CaF,: Ca+2,F-1; KH: K +1, H-1; FeClj:
Fe +3, Cl-1; CoBr,: Co +2, Br—1; d) Mg?": Mg +2; SO4>~: S +6, O —2; Fe>*: Fe
+3;Cl7: Cl-1; e) NH4*': N -3, H+1; NO3 : N +5, 0 -2; PO43’: P+5 0-2;HS:
H+1,S -2.
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4.12: a) 1) SO,, 6xido de azufre(IV) o diéxido de azufre; SO3, 6xido de azufre(VI)
o trioxido de azufre; 2) N,Os3, 6xido de nitrégeno(Il) o triéxido de dinitrégeno;
N> Os, 6xido de nitrégeno(V) o pentéxido de dinitrégeno; 3) Cl,O, 6xido de cloro(I)
o mondxido de dicloro; Cl,07, 6xido de cloro(VII) o heptéxido de dicloro; 4) CaO,
oxido de calcio; 5) Na,O, 6xido de sodio; 6) FeO, 6xido de hierro(Il); Fe, O3, 6xido
de hierro(I1I).

b) Covalentes: S, N y Cl; iénicos: Ca, Na y Fe.

:0:  :0O:
¢) Por ejemplo, estructura de Lewis del Cl,07, O Cl O Cl O y del Fe; O3,
:0:  :0O:

v 12—
2Fe’t 3 [:Q:]

4.13: a) 1) KH, hidruro de potasio; 2) CaH», hidruro de calcio; 3) NH3, amoniaco; 4)
H;Se, seleniuro de hidrégeno; 5) SiHy, hidruro de silicio o silano; 6) HCI, cloruro
de hidrégeno; 7) H,O, agua; 8) HF, fluoruro de hidrégeno.

b) Covalentes: N, S, Si, Cl, Oy F. I6nicos: Ky Ca.

H
¢) Por ejemplo, estructura de Lewis del CaH», Ca?* 2[:H]~ ydel SiH4, H Sl H
H
4.14: Por ej., para cada estado de oxidacién informado: NH3, N>O, NO, N,O3, NO3,

N,Os.

4.15: HCI, CI,0, Cl,03, Cl,05 (desconocido), Cl,O7.

4.16: a) 1) cloruro de hierro(IIl); 2) FeCl,; 3) CaF,; 4) cloruro de cobalto(II); 5) FeS;
6) sulfuro de zinc; 7) cloruro de potasio; 8) AlCl3.

b) Por ejemplo, estructura de Lewis del CoCly, Co?t 2 [Cl] -

4.17: a) Por ejemplo,%f%l; b) por ej. H-Cl; ¢) HI<HBr<HCI<HF; d) HF.

4.18: a) 1) NaOH; 2) hidréxido de calcio; 3) AI(OH)3; 4) hidréxido de hierro(III); 5)
hidréxido de cobre(Il); 6) Mn(OH),. b) Son compuestos iénicos. c) Por ejemplo,
estructura de Lewis del Cu(OH),, Cu®* 2 [O H]

4.19: a) 1) H,SO3, acido sulfuroso; Hy SOy, acido sulftirico; 2) HNO», 4cido nitroso;
HNO3, 4cido nitrico; 3) HCIO, 4cido hipocloroso; HC1O3, 4cido clérico; 4) H2SiO3,
4cido silicico. b) Compuestos covalentes.

:0:
¢) Por ejemplo, estructura de Lewis del H,SO4, H O S O H ydel HNO,,
:0):
H:0:N::0

4.20: a) 1) silicato de calcio, hipoclorito de sodio, sulfito de sodio e hidrogenosulfito
de potasio; 2) carbonato de calcio, hidrogenocarbonato de potasio, nitrato de sodio y
ortofosfato (o fosfato) de potasio; b) 1) Si032‘, silicato; C1O~, hipoclorito; SO32‘,
sulfito; HSO3 ~, hidrogenosulfito; 2) CO32’, carbonato; HCO3 ~, hidrogenocarbona-
to; NO3 7, nitrato; PO43’, ortofosfato (o fosfato).

4.21: a) 1) CaSOq; 2) NaHCO3; 3) hidrogenosulfito de sodio; 4) (NH4)2SO4; 5) NaHS;
6) hidréxido de bario; 7) carbonato de sodio; 8) hidrogenofosfato de calcio; 9)
Zn(OH);; 10) hidréxido de hierro(Il); 11) H3POg4. b) Son ternarios 1), 5), 6), 7), 9),
10) y 11); el resto, cuaternarios.

:0:
¢) Por ejemplo, estructura de Lewis de NaHSO3: Nat |H O S: y del
:0):
H * :(): 2
(NHy),S04, 2 |H:N:H| [:0:S:0:
H :0:

4.22: a) HBrO, acido hipobromoso';' b) ejemplos: CuySO3, sulfito de cobre(l);
CuSO03, sulfito de cobre(Il); CupSQy4, sulfato de cobre(l); CuSOy, sulfato de co-
bre(ID).
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4.23: a) 4 enlaces covalentes simples, o bien 2 simples y 2 coordinados. b) iénicos y
en el anién: 2 covalentes simples y 1 doble, o bien: 1 simple, 1 coordinado y 1 doble.
¢) iénicos y en el anién: 3 covalentes simples, o bien: 1 simple y 2 coordinados;
d) i6nicos y en el anién: 2 covalentes simples y 1 doble; e) 4 covalentes simples
y 1 doble; f) i6nicos y en cada anién OH™: 1 covalente simple; g) 2 covalentes
simples y 3 coordinados, o bien 5 covalentes simples; h) 8 covalentes simples; i) 4
covalentes simples; j) 5 covalentes simples; k) idnicos.

4.24: a) 1) angular, 109°; 2) angular, 120°; 3) triangular, 120°; b) 1) lineal, 180°; 2)
tetraédrica, 109°; 3) triangular, 120°; c) 1) triangular, 120°; 2) piramidal, 109°; 3)
tetraédrica, 109°.

4.25: a) piramidal; b) tetraédrica; c) angular. p # 0: PH3 y CL,0.

4.26: CS;: lineal, no polar; NH3: piramidal, polar; H>O: angular, polar.

4.27: ¢) SO, (angular) tiene enlaces polares y momento dipolar permanente (u # 0).

4.28: a) tetraédrica; b) triangular; c) tetraédrica; d) piramidal; e) tetraédrica.

4.29: No polares, ya que se trata del CO; cuya geometria molecular es lineal y los
vectores de enlace son colineales, con médulos iguales y direcciones opuestas.

4.30: P, PF;. .
:Cl:

4.31: a) Por ejemplo, H C H; b) son todas tetraédricas alrededor del dtomo de
:Cl:

carbono; c) CHy y CCly tienen 4 enlaces polares iguales cuyo efecto se cancela por
la suma vectorial de los vectores dipolares de enlace (o por simetria); las restantes
tienen 4 enlaces con al menos uno de polaridad distinta al resto que no se cancelan
por la suma vectorial de los vectores dipolares de enlace (o por simetria).

4.32: a) CCly, SO3 y BCl3: fuerzas de London; CHCl3, SO; y HBr: fuerzas de Lon-
don y dipolo perm.-dipolo perm.; HF, HO y CH3OH: fuerzas de London, dipolo
perm.-dipolo perm. y enlaces de hidrégeno, [Justificacion]; b) enlaces idnicos.

H H H
4.33: a) Por ejemplo, CH3NH, H :C: Nt H  HCHOH :(::0Q; b) en CH3NH,, C-N
H

y N-H; en CH30H, C-O y O-H; en HCHO, C=0; en HCOOH, C=0, C-O y O-H;
c¢) aprox. 109° en CH3NH, y CH3OH; aprox. 120° en HCHO y HCOOH; d) son
todas moléculas polares; e) CH3NH,, CH30H y HCOOH.

4.34: Por ejemplo para el grupo 16: Se observa que los compuestos con hidrégeno del
azufre, selenio y teluro tienen P.Eb. mucho menores que el P.Eb. del agua. Los P.Eb.
aumentan en el sentido HS < HySe < Hy Te lo cual se explica por el aumento de la
polarizabilidad molecular que intensifica las Fuerzas de London. Si bien todas las
moléculas son polares, el momento dipolar permanente y las interacciones dipolo-
dipolo disminuyen en intensidad conforme aumenta el tamafio molecular. El agua
tiene el P.Eb. m4s alto en esta serie debido a que sus moléculas interactiian ademas
mediante enlaces de hidrégeno.

4.35: a) K»S P.F. 840 °C, CCl4 PF. =23 °C, Cl; PF. -101 °C; b) Na,O PF. 1132 °C,
CH3CI PF -97,7 °C, Brp PE. 7,2 °C.

4.36: a) NH3 P.Eb. -33,3 °C, H, P.Eb. -252,8 °C, N, P.Eb. —-185,8 °C; b) SiH4 P.Eb.
—112 °C, AsH3 P.Eb. -62,5 °C, CH4 P.Eb. -161,5 °C.

4.37: a)3),1),2)y4); b) g), 1)y 3).

:0:
4.38: a) 2K* O S O b) H;S, angular, ~ 109°.
:0:

4.39: a),c)yf).

4.40: a), b) y c): fuerzas de London, dipolo perm.-dipolo perm. y enlaces de hidrégeno;
d) porque las moléculas de metanol y las de agua pueden interactuar mediante
enlaces (interacciones) intermoleculares de naturaleza y magnitudes similares; e)
solamente puede interactuar con moléculas de agua mediante fuerzas de London (de
magnitud mayor entre similares de CCly que entre CCls y H>O) y no son suficientes
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para formar un sistema homogéneo dado que las moléculas de agua estan muy
estructuradas por los enlaces de hidrogeno que forman entre si.

4.41: a) La conduccidn eléctrica requiere especies cargadas en movimiento; en el
estado sélido las particulas no tienen capacidad de traslacién; b) En general asi
es, por la gran energia involucrada en la atraccién electrostatica entre particulas
de carga opuesta; c¢) No conducen la electricidad porque no hay cargas eléctricas
involucradas; d) Lo afirmado, a diferencia de los compuestos iénicos o metélicos que
estan constituidos por redes. En estos casos, tiene sentido fundamental determinar
su férmula minima o empirica (unidad férmula).

4.42: a) AlF3: i6nico, AICl3: idnico con mayor cardcter covalente que en el fluoruro,
AlBr3: covalente; b) AlF3 <AlCl3 <AlBr3.

4.43: Cu: pertenece al bloque d, buen conductor del calor y de la electricidad; Al,O3:
es aislante en estado sélido pero conduce la electricidad en estado liquido; SO»: es
un gas a temperatura ambiente y sus moléculas son polares; O»: tiene moléculas no
polares; Na: es un metal del grupo 1, muy blando y reactivo; H>O: es un liquido a
temperatura ambiente, muy estructurado por los enlaces de hidrégeno.

4.44: a) Incorrecta; b) correcta; c) incorrecta.

4.45: a) 1) NaCl; 2) CH3Cl; b) CH3Cl, molécula polar, la interacciéon entre sus
moléculas por fuerzas de London y dipolo perm.-dipolo perm. son de magnitud
menor a la fuerte interaccién idnica en el NaCl; c) NaCl(aq) porque en solucioén
acuosa se disocia en iones conductores Na*(aq) y Cl~(aq); d) NaCl(l), porque al
fundirse, los iones Na* y C1~ adquieren la movilidad suficiente para conducir la
electricidad.

4.46: a) 1) KCI; 2) CH30H; b) KCI, es un compuesto iénico; c) en el KCl(aq) las
especies que origina son los iones solvatados: K*(aq) y Cl~ (aq); en las soluciones de
metanol, las especies presentes son moléculas de metanol; d) el cloruro de potasio
disuelto en agua conduce la corriente eléctrica debido a la presencia de portadores
de carga (iones solvatados) en la solucién.



SERIE

Magnitudes atomico-moleculares

m1,

Guia de Estudio

= ;Cudl es la unidad de cantidad de sustancia (n)? ;Cémo se define?
= ;,Qué son el niimero de Avogadro y la constante de Avogadro (Np)?
= Definir la masa molar (M) y el volumen molar (Vi) de una sustancia.

N2

5.1

5.2

5.3

5.4

5.5

5.6

5.7

5.8
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Ejercicios

El calcio es un metal abundante en la corteza terrestre. Calcular:

a) la masa de un atomo de calcio, expresada en gramos;

b) la masa de mil 4&tomos, expresada en gramos. ;Seria posible pesar este nimero
de atomos en una balanza cuya incertidumbre es de 0,1 mg?;

c¢) la masa de un nimero de Avogadro de dtomos, expresada en gramos con 4
cifras significativas.

Calcular la masa (m) y el nimero de atomos (V) presentes en 2,00 mol de
atomos de aluminio.

Calcular la cantidad y el nimero de dtomos que hay en 100 g de helio.

La masa de 1,50 mol de dtomos de un elemento es de 48,1 g. Identificar al
elemento con su simbolo quimico.

El niimero de dtomos en 22,0 g de un metal puro es 2,41 x 1023,
a) Identificar al metal con su simbolo quimico.
b) Calcular la masa de 6,50 mol de dicho metal.

El cinc es un metal de gran importancia para el organismo ya que participa en
casi todos los niveles del metabolismo intermedio. Una persona adulta deberia
ingerir 15,0 mg diarios de este oligoelemento. Calcular a qué cantidad de cinc
equivale dicha masa.

Una dosis de 400 mg de talio puede ser letal para una persona adulta. Calcular
para dicha masa:

a) el nimero de atomos de talio;

b) la cantidad de atomos de talio, expresada en moles y en milimoles.

SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 2., responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.

SH

[ ’

S
]
St
-

Completar el cuadro siguiente.
Simbolo | mg M m n N o 14
delelem. | /u | /gmol™' | /g | /mol /gem™3 / cm?®
He 5,000 1,785 x 1074
Hg 2,50 13,6
591 3,00 19,3
81,0 1,81 x 10%* 2,70
Cu 2,41 x 10%* 28,4
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5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

El acero inoxidable “16Cr-2Ni” es una aleacién que, ademads de hierro, contiene
en masa 0,200% de carbono, 16,0% de cromo y 2,00% de niquel. Se utiliza
para la construccion de dlabes de turbinas, ejes de bombas, utensilios de cocina,
cuchilleria, etc. Para una muestra de dicho material cuya masa es de 350 g,
calcular:

a) la masa de carbono;

b) la cantidad y el nimero de d4tomos de cromo;

¢) la cantidad de niquel, expresada en milimoles.

Calcular 1a masa molar de las sustancias siguientes con 4 cifras significativas:
a) acido nitroso;

b) 6xido de hierro(III);

¢) sulfito de calcio;

d) hidrogenosulfuro de aluminio.

Calcular la masa de una molécula de urea (CH4N,O) expresada en a) unidades
de masa atémica; b) gramos.

La dolomita es un carbonato doble de férmula CaMg(CO3),. Calcular:
a) la masa molar;

b) el nimero de unidades férmula presentes en 250 g de dolomita;

¢) la cantidad de unidades férmula en la masa del item anterior.

El nitrato de amonio (NH4NO3) se utiliza como fertilizante. Calcular:

a) la masa de nitrégeno en 1,00 kg de este fertilizante;

b) el %m/m de nitrégeno en dicho compuesto;

¢) el numero de d&tomos de hidrégeno en 300 g del fertilizante;

d) la cantidad de 4tomos de oxigeno presente en la misma masa del item anterior.

La ingesta de calcio recomendada para nifios con edades entre 1 y 3 afios es
de 500 mg diarios. Calcular la masa de CaCOs3 que cubre este requerimiento,
expresada en gramos.

El salbutamol (C13H21NO3) es un farmaco de efecto rdpido utilizado para el

alivio del broncoespasmo. Calcular:

a) la masa de 150 moléculas de salbutamol, expresada en gramos;

b) la cantidad de salbutamol presente en 2,00 mg del mismo, expresada en moles
y en milimoles.

0% 4tomos

En 32,0 g de una sustancia gaseosa cuya férmula es XO3 hay 7,22 x 1
de oxigeno.

a) Calcular la masa molar de la sustancia.

b) Calcular la masa molecular, expresada en unidades de masa atémica.

¢) Identificar al elemento X con su simbolo quimico.

Se dispone de 120 g de nitrato de hierro(IIl). Para dicha masa, calcular:
a) la cantidad de sustancia presente;

b) la masa de oxigeno;

¢) el nimero de iones hierro(III);

d) la cantidad de iones nitrato.

Indicar si las afirmaciones siguientes son correctas (C) o incorrectas (I).

a) “En 3 moles de dcido sulfiirico hay 6 moles de dtomos de hidrogeno, 32 gra-
mos de azufre y 12 moles de dtomos de oxigeno.”

b) “Seis moléculas de hidrogeno (H3) tienen una masa de 12 gramos.”

¢) “Si un oxido de niquel tiene 78,6 %m/m de niquel, la formula empirica del
oxido serd NiO.”
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5.19 Calcular los volimenes molares de las sustancias siguientes:
a) hidrégeno, H(g), p = 0,0902 g/dm?® (0 °C y 1 atm).
b) acetona, C3HgO(1), p = 0,788 g/cm3 (25 °Cy 1 atm);
¢) platino, Pt(s), p = 21,5 g/cm3 (0°Cy I atm).

5.20 La densidad del ozono (O3) a 1,00 atm y 25,0 °C es 1,96 g/dmg. Para dichas
condiciones de presion y temperatura, calcular:
a) el volumen molar del ozono;
b) la cantidad de 4tomos de oxigeno en 2,25 dm?3 de ozono. [

_m
P(p»T)—V

T
-/

5.21 El volumen molar del hexano (C¢Hj4) a 20 °C es 126 cm3/mol. Para dicha
temperatura, calcular:
a) la densidad del hexano;
b) el nimero de moléculas de hexano presentes en 10,0 cm? de dicha sustancia;
¢) la cantidad de atomos de carbono presentes en 10,0 cm?® de hexano.

5.22 Sabiendo que a 20 °C, 0,275 moles de una sustancia desconocida cuya densidad
es 0,924 g/cm3 ocupan un volumen de 45,9 cm?, calcular:
a) la masa molar de la sustancia;
b) el niimero de moléculas presentes en 120 em?;
c¢) la masa, expresada en gramos, de una molécula de dicha sustancia.

5.23 A 25 °Cy 1 atm un volumen de 45,0 cm? de benceno, CgHg(1), contiene 1,82 x
10?* dtomos de hidrégeno. Calcular para el benceno en dichas condiciones:
a) su densidad; b) su volumen molar; c) la cantidad de benceno que contiene
0,600 mol de atomos totales, expresada en milimoles.

5.24 Para cada afirmacidn siguiente, indicar si es correcta (C) o incorrecta (I).
“Cantidades iguales de los compuestos SO>(g) y SO3(g) tienen....”
a) “...distinta cantidad de dtomos de oxigeno”.
b) “...igual niimero de dtomos de azufre”.
¢) “...igual niimero de dtomos totales”.

5.25 Para cada afirmacion siguiente, indicar si es correcta (C) o incorrecta (I).
“Cantidades iguales de los compuestos CH3OCH3(l) y CH3CH>OH(l) tienen:...”
a) “...distinto porcentaje en masa de oxigeno”.
b) “...igual masa’.
¢) “...igual niimero de dtomos de hidrogeno’.

5.26 Sabiendo que en un volumen de 0,0528 dm? a 20 °C hay 3,08 x 10? moléculas
de una sustancia de formula C4H N, calcular:
a) el volumen molar de la sustancia a 20 °C;
b) la cantidad de dicha sustancia que contiene en total 1,50 mol de 4tomos;
c¢) la masa de 5 moléculas de la sustancia, expresada en gramos.

B 3. Respuestas seleccionadas

5.1: a) 6,656 x 1072 g; b) 6,656 x 1072 g; no es posible; c) 40,08 g.
5.2: 54,0 g; 1,20 x 1024,

5.3: n(He) = 25,0 mol; N(He) = 1,50 x 10%°.

5.4: S.

5.5: a) Mn; b) 357 g.

5.6: n(Zn)=2,29 x 1074 mol.

5.7: a) N(T1) = 1,18 x 10?; b) n(T1) = 0,00196 mol = 1,96 mmol.
5.8:
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Simbolo ma M m n N o |4
del elem. /u /g mol™! /g | /mol /gcem™3 /em3
He 4,003 4,003 500 | 1,25 | 7,52x10%3 | 1,785x107* | 2,80x10*
Hg 201 201 502 | 2,50 | 1,51x10%* 13,6 36,9
Au 197 197 591 | 3,00 | 1,81x10%* 19,3 30,6
Al 27,0 27,0 81,0 | 3,00 | 1,81x10%* 2,70 30,0
Cu 63,6 63,6 254 | 4,00 | 2,41x10%* 8,94 28,4
5.9: a) m(C) = 0,700 g; b) n(Cr) = 1,08 mol, N(Cr) = 6,48 x 102%; ¢) n(Ni) =
119 mmol.

5.10: a) 47,02 g/mol; b) 159,7 g/mol; ¢) 120,2 g/mol; d) 126,2 g/mol.

5.11: a) 60,1 u; b) 9,98 x 10723 g.

5.12: a) 184 g/mol; b) 8,16 x 10%; ¢) 1,36 mol.

5.13: a) m(N) =350 g; b) 35,0 %m/m; c) N(H) =9,03 x 10%*; d) n(0) = 11,2 mol.
5.14: m(CaCO3)=1,25¢.

5.15: 2) 5,96 x 10720 g; b) 8,36 x 1075 mol = 8,36 x 10~3 mmol.

5.16: a) 80,0 g/mol; b) 80,0 u; ¢) S.

5.17: a) 0,496 mol; b) 71,4 g; ¢) 2,99 x 10%3; d) 1,49 mol.

5.18: a)I; b)I; ¢) C.

5.19: a) 22,4 dm3; b) 73,7 cm3; ¢) 9,07 cm3.

5.20: a) Vin(O3) = 24,5 dm®/mol; b) n(0) = 0,276 mol.

5.21: a) p(CgH14) = 0,684 g/cm3; b) N(CgH4) = 4,78 x 10%2; ¢) n(C) = 0,476 mol.
5.22: a) M = 154 g/mol; b) N=4,33x10%; ¢c) m=2,56x10"22 g,

5.23: a) p = 0,874 g/cm®; b) Vip = 89,2 cm®/mol; ¢) n = 50,0 mmol.

5.24: a)C; b)C; o) L.

5.25: a)I; b)C; ¢) C.

5.26: a) Vi = 103 cm®/mol; b) n = 0,0938 mol; c) m = 6,07 x 1072? g.



SERIE

Gases

B 1. Guia de Estudio

= ;Cudles son las propiedades fisicas que determinan el estado de un gas (variables de
estado)? ;Cudles son sus unidades mds frecuentes?

= ;Cudl es la relacion entre las escalas de temperatura Kelvin y Celsius?

= ;Cudles son los postulados de la Teoria Cinética de los Gases?

= Enunciar la Hip6tesis de Avogadro.

= ;Cudl es la expresion de la ecuacion de estado de los gases ideales? ;En qué
condiciones se puede aplicar a un gas real?

= Definir presién parcial de un gas en una mezcla de gases. Enunciar la ley de presiones
parciales de Dalton.

B 2. Ejercicios

6.1 Responder en cada caso si pa es mayor, menor o igual a pg. Justificar en base
a la Teorfa Cinética de los Gases.

TA: TE B
VA: VB
Pa-.-PB
YW o oy o
@
O
O o C o O
O o 9
@)
2Ty = A Ta=1p
VA—(U”)VE
Pa---Ps
@
OQJ ©
O
Cb (©6)
A 2Ty= T T.=Ts B
VA_ VE VA— VB
Pa---PB Pa...Ps

6.2 Una masa de aire contenida en un recipiente cerrado de 3,50 L ejerce una presion
de 1140 Torr a 40,0 °C. Calcular la presion, expresada en atmdsferas, que ejercerd
la misma masa de aire si se expande hasta un volumen de 7,50 L y la temperatura
luego de la expansién es de 35,0 °C.
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6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

6.8

6.9

6.10

6.11

6.12

6.13

6.14

Un recipiente cerrado contiene una masa de cloro, Cly(g), a 20,0 °C que ejerce
una presién de 1,40 atm. El sistema aumenta su temperatura, manteniendo
la presion constante hasta duplicar su volumen. Calcular la temperatura final
alcanzada, expresada en grados Celsius.

Calcular la variacién de volumen, expresada en cm®, que experimentard un gas

contenido en un recipiente cerrado y flexible cuyo volumen inicial es 3,60 dm3,

si se lo somete a los cambios de estado siguientes:

a) a temperatura constante, se aumenta la presion del gas desde 2,00 atm hasta
2,50 atm;

b) se enfria el recipiente desde 2,00 °C hasta —20,0°C a presidn constante;

¢) desde un estado inicial a 2,00 °C y 2,00 atm hasta un estado final a 30,0 °Cy
1,80 atm.

Una sustancia en estado gaseoso tiene una temperatura de 25,0 °C cuando ejerce

una presién de 750 hPa y ocupa un volumen de 1250 cm®. Calcular:

a) el volumen que ocupara si se la lleva a un estado donde la presion es 1,20 atm
y la temperatura es 0,00 °C;

b) la cantidad de gas presente en el sistema.

Un tanque de 20,0 dm® contiene eteno (CoHy) gaseoso que ejerce una presion
de 1260 hPa a una temperatura de 15,0 °C. Calcular:

a) la masa de eteno dentro del tanque;

b) la cantidad de 4&tomos de hidrégeno en el sistema.

Calcular la presion ejercida por una masa de 34,5 g de amonfaco (NH3) si ocupa
un volumen de 12,0 dm3 a 325 K.

A 25,0 °C y 1055 Torr, 7,44 g de una sustancia simple diatémica ocupan un
volumen de 3,45 dm?®. Calcular su masa molar e identificar a la sustancia con su
férmula quimica.

Un recipiente cerrado de 6,75 dm® contiene CO; gaseoso a 12,0 °C y 1,60 atm.
Calcular:

a) la masa de CO; en el recipiente;

b) el nimero de dtomos de oxigeno presentes.

Calcular el volumen molar de un gas ideal en las condiciones siguientes:
a) —25,0 °C y 0,500 atm; b) 0,00 °C y 1,00 atm.

Calcular la densidad del N»(g) a 1,00 atm y 21,0 °C.

La densidad de un gas XHy a 1370 hPa 'y 22,0 °C es 0,895 g dm~3. Para una
masa de 40,0 g del compuesto, calcular:

a) la cantidad de XHy;

b) el volumen ocupado en dichas condiciones de presién y temperatura;

¢) la cantidad de atomos de hidrégeno.

Se tienen dos recipientes rigidos idénticos a la misma temperatura. Uno contiene
SO3(g) y el otro contiene O»(g). Ambos gases ejercen presiones iguales. Indi-
car si la densidad del SO, serd igual, mayor o menor que la densidad del O,.
Justificar la respuesta, considerando que ambos gases se comportan idealmente.

A 25,0 °Cy 0,998 atm, un recipiente cerrado de 2000 cm? contiene 6,54 g de un
6xido gaseoso, cuyas moléculas tetratdmicas contienen 3 dtomos de oxigeno.
a) Calcular 1a masa molar del 6xido. b) Escribir su férmula molecular.
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6.15 Los esquemas siguientes representan porciones nanoscépicas de sistemas gaseo-
sos, todos en iguales condiciones de volumen y temperatura.

a) ;cudl de los sistemas ejerce mayor presion?;
b) ;en cudl de los sistemas la presion parcial de Ne es menor?;
¢) ¢en cudl de los sistemas la fraccién molar de N> es mayor?

6.16 Un recipiente rigido contiene Nj(g) a cierta temperatura y presion. Si se agrega
0O,(g) al recipiente manteniendo la temperatura constante, ;cudl/es de las afir-
maciones siguientes es/son correcta/s? 1) “la presion total no variard”; 2) “la
fraccion molar del N> no variard”; 3) “la presion parcial del Ny no variard”; 4)
“la densidad del sistema aumentard”.

6.17 Un recipiente con tapa modvil contiene cantidades iguales de CO;(g) y CO(g). Si

se duplica la cantidad de CO;, manteniendo la presion y la temperatura constantes,
(cudles de las afirmaciones siguientes son correctas?:
1) “se duplicard la presion parcial del CO>”; 2) “la cantidad de CO; serd el
doble que la cantidad de CO”; 3) “la fraccion molar del CO valdrd la mitad
que la del CO3”; 4) “la masa del CO; serd el doble que la masa de CO”; 5) “se
duplicard el volumen del recipiente”.

6.18 Un recipiente rigido de 100 dm® contiene una mezcla de gases compuesta por
25,0 g de metano (CHy), 16,0 g de etano (CaHe) y 8,00 g de agua gaseosa. La
presion total de la mezcla es de 1,20 atm. Calcular las fracciones molares y las
presiones parciales de cada componente.

6.19 Una mezcla gaseosa que contiene fracciones molares iguales de Freén 12©
(CClyF,) y Freon 21® (CHCI1,F), ocupa un volumen de 2,75 dm3 a 30,0 °C. Si
la masa de Freén 12% es 24,0 g, calcular:

a) la masa de Fre6n 21® en la mezcla;
b) la presioén que ejerce la mezcla gaseosa.

6.20 En un recipiente vacio y rigido se introdujeron 640 mg de metano (CHy), 350 mg
de argén y 450 mg de nitrégeno, siendo la presién parcial de este dltimo de
304 hPa a 27,0 °C. Calcular:
a) el volumen del recipiente;
b) la presion ejercida por la mezcla de gases.

6.21 A un recipiente rigido de 9,00 dm® que contiene 7,45 g de He(g) se agrega, a
temperatura constante, Ne(g) hasta duplicar la presion inicial. Calcular:
a) la densidad de la mezcla gaseosa;
b) la fracciéon molar del neén en la mezcla.

6.22 Una mezcla gaseosa compuesta por 4,00 g de etino (C,H) y 1,32 g de un gas
desconocido ocupa un volumen de 2,50 dm3 a 0,00 °C y 1,80 atm. Determinar
la férmula del gas desconocido, sabiendo que se trata de una sustancia simple de
férmula X5.

Gases
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6.23

6.24

6.25

6.26

6.27

u3

6.1:
6.2:
6.3:
6.4:
6.5:
6.6:
6.7:
6.8:
6.9:
6.10:
6.11:
6.12:
6.13:

Un recipiente rigido de 6,31 dm® contiene CO, a 30,0 °C y 760 Torr. Mante-

niendo la temperatura constante, se agregan 21,6 g de ZH3 y la presion aumenta

hasta 6,00 atm.

a) Calcular la densidad del gas en el sistema inicial.

b) Calcular la presién parcial de ZH3 en la mezcla final.

¢) Calcular la masa molar de ZH3.

d) Indicar si la presion del CO; en el sistema inicial es mayor, menor o igual
que su presion parcial en la mezcla final.

Un recipiente rigido de 5,00 dm® contiene 2,80 g de N»(g) a 0,00 °C. Se introdu-
cen 0,200 mol de CO»(g), a temperatura constante. Calcular:

a) la variacién de presion; b) la presién parcial de cada gas en la mezcla; c) la
fraccién molar del diéxido de carbono.

Una mezcla gaseosa contenida en un recipiente rigido de 2,00 dm? a 25 °C ejerce
una presion total de 1,00 atm. Dicha mezcla contiene N; (su presion parcial es
de 0,700 atm), O3 (su presién parcial es de 0,190 atm), 20,0 mg de NO y una
cantidad no especificada de N,O. Calcular: a) el %m/V de N2O en la mezcla;
b) la fraccién molar de Nj.

Un recipiente rigido contiene una mezcla gaseosa a 30,0 °C. La mezcla, cuya
densidad es 3,82 g/dm3, esta compuesta por 2,00 mol de CO5 y una cierta masa
de CO que contiene 3,01 x 1023 4tomos de oxigeno. Calcular:

a) el volumen del recipiente;

b) la presion parcial de CO.

Un recipiente de 10,0 L contiene una cierta masa de NO»(g) y 4,00 g de CHa(g).
La temperatura del sistema es de 40,0 °C y la presion de 2,10 atm. Calcular:

a) el nimero total de moléculas presentes;

b) la fraccién molar de CHg4.

. Respuestas seleccionadas

1) pA =PB-2) PA <PB-3) PA <PB-4) PA =PB-5) PA < PB-0) PA > PB-
0,689 atm.
313 °C.
a) =720 cm®; b) —288 cm3; ¢) 807 cm®.
a) 706 cm®; b) 0,0378 mol.
a) m(CyHy) =29,5 g; b) n(H) =4,21 mol.
p(NH3) = 4,50 atm.
M = 38,0 g/mol, F>.
a) m(CO,) =20,3 g; b) N(O) =5,56 x 1023,
a) Vim = 40,7 dm3/mol; b) Vip = 22,4 dm3/mol.
1,16 g/dm3.
a) n(XHy) = 2,50 mol; b) V =44,7 dm3; ¢) n(H) = 10,0 mol.
p(S502) > p(0Oy). Ej. de justificacion: dado que p, T'y V (recipientes rigidos

idénticos) son iguales para ambos gases, por la ecuacién de estado de los gases
ideales (pV = nRT) resulta n(SO;) = n(03). Dado que n = m/M y que M(S0O3)
>M(O,), entonces m(SO;) >m(0O3) con lo cual la densidad (m/V) del SO, sera
mayor que la del O;.

6.14:
6.15:
6.16:
6.17:
6.18:

a) M = 80,2 g/mol; b) SO3.

a)C; b)B; ¢) A.

3)y4).

2)y 3).

x(CHy) = 0,615; x(CHg) = 0,210; x(H,0) = 0,175; p(CHy) = 0,738 atm;

p(CoHg) = 0,252 atm; p(H,0) = 0,210 atm.
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6.19:
6.20:
6.21:
6.22:
6.23:
6.24:
6.25:
6.26:
6.27:

a) 20,4 g; b) 3,59 atm.

a) 1,32 dm3; b) 1,21 atm.

a) p =5,00 g/dmg; b) x(Ne) = 0,500.

N».

a) 1,77 g/dms; b) 5,00 atm; c) 17,0 g/mol; d) igual.

a) Ap =0,897 atm; b) p(N») = 0,448 atm, p(CO,) = 0,897 atm; c) 0,667.
a) 0,0183 %m/V de N,O; b) x(N3) = 0,700.

a) V =26,7 dm?; b) p(CO) = 0,466 atm.

a) N =4,92x10%; b) x(CHy) = 0,305.

Gases
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SERIE

Soluciones

B 1. Guia de Estudio

= Explicar qué interacciones intervienen en el proceso de disolucién de una sustancia
i6nica y en el de una sustancia covalente en agua.

» Indicar cudles son las formas mds habituales de expresién de las concentraciones de
soluciones acuosas y definir las mismas.

= Indicar qué datos son necesarios para convertir la concentracién de una solu-
cién expresada como concentraciéon molar (molaridad) en: a) %m/V, b) %m/m,
¢) molalidad.

= Indicar qué significa la expresién “ppm” y en qué casos suele utilizarse.

= Explicar qué relacién existe entre la molaridad de una solucién acuosa de un electro-
lito fuerte y las concentraciones de sus iones constituyentes.

= ;Qué se entiende por “dilucién” de una solucién?

» Indicar si cuando se diluye una solucidn, la relacién de las concentraciones de la
solucién diluida respecto de la concentrada y la relacién de los volimenes de la
solucién diluida respecto de la concentrada son mayores, menores o iguales a 1.

W 2. Ejercicios

7.1 El bromuro de potasio ha sido utilizado para tratar distintos tipos de epilepsia. Se
prepara una solucién disolviendo 20,00 g de la sal en 500,0 g de agua. Calcular:
a) la masa de la solucidn;
b) la concentracién de la solucién expresada en %m/m.

7.2 Laglucosa, C¢Hj20Og, es un hidrato de carbono fundamental para el metabolismo
humano. Una solucién parenteral (inyectable) de glucosa tiene una concentracién
de 20,0 %m/m. Calcular:

a) la masa de glucosa (expresada en gramos) disuelta en 1000 g de solucién;
b) la masa de glucosa (expresada en gramos) disuelta en 1,00 kg de agua.

7.3 Se dispone de una solucién de KCI 17,0 %m/m. Calcular la masa de soluto y la
masa de solvente que hay en 200 g de solucién.

7.4 Una solucién de NaBr contiene 116 g de la sal cada 100 g de agua. Expresar
esta composicién como %m/ m.

7.5 Se prepara una solucién disolviendo 5,00 g de KI en agua suficiente para obtener
250 mL de solucion. Calcular su concentracién expresada en %m/V.

7.6 Ciertas patologias requieren la administracién de soluciones parenterales (sueros)
que contienen nutrientes, electrolitos o formacos. Un paciente necesita que le
sean suministrados 100 g de glucosa en las siguientes 12 horas. Calcular el
volumen, expresado en litros, de solucién de glucosa 5,00 %m/V necesario para
dicho propésito.

7.7 Calcular la masa de NaCl necesaria para preparar 250 mL de solucién 2,00 M.

7.8 Calcular el volumen (expresado en litros) de solucién de H3PO4 0,750 M que
contiene 100 g del 4cido.

35



36 Soluciones

7.9 Serequiere preparar 5,00 L de solucién fisiolégica de cloruro de sodio 0,900 %m/ V.
a) Calcular qué masa de sal se necesita.
b) Calcular la molaridad de la solucién.

7.10 Calcular la molalidad de una solucién que contiene 5,85 g de NaCl disuelto en
250 g de agua.

7.11 Se desea preparar una solucién 0,600 molal de KCI.
a) Calcular la cantidad de KCI que debe agregarse a 250 g de solvente para tal
proposito.
b) Expresar la concentracion en %m/m.

7.12 Se prepard una solucién mezclando 30,0 g de NH3 con 70,0 g de H>O. La
densidad de la solucién a cierta temperatura es 0,982 g/mL. Calcular: a) la
molalidad; b) la molaridad.

7.13 Se disuelven 14,2 g de NaSO4 en 100 mL de agua destilada (p = 1,00 g/mL),
obteniéndose 106 mL de solucién. Calcular:
a) la molaridad de la solucién; b) la densidad de la solucion.

7.14 Calcular:
a) la masa de glucosa (CgH20g) necesaria para obtener 75,0 mL de solucién
acuosa 0,350 M.
b) el volumen de metanol (CH30H, p = 0,792 g/mL) necesario para obtener
2,25 L de solucién acuosa 0,485 M.

7.15 La densidad del etanol (CoHsOH) acuoso 10,0 %m/m es 0,984 g/mL.
a) Calcular la molaridad de la solucién.
b) (Qué volumen de solucién contiene 0,125 moles de etanol?

7.16 Se tiene una solucién de NaCl(aq) 3,87 %m/m. Una porcién de 75,0 mL pesa
76,9 g. {Qué volumen de esta solucion, expresado en litros, deben evaporarse
hasta sequedad para obtener 725 kg de NaCl(s)?

7.17 Se tienen 500 cm?® de solucién de HoSO4 0,620 M, (p = 1,032 g/cm?®). Expresar
su concentracién en: a) %m/V; b) %m/m.

7.18 Se dispone de una solucién de un soluto dado cuya concentracién es
25,0 %m/V. La densidad de la solucion es 1,20 g/cm3. Calcular las masas
de soluto y de solvente que hay en 1,50 kg de solucién.

7.19 El 4cido clorhidrico concentrado es una solucién acuosa 38,0 %m/m, cuya
densidad es 1,20 g cm~3. Calcular:
a) la masa de soluto presente en 0,0100 dm?® de solucién;
b) la masa de solvente presente en 0,0100 dm? de solucién;
¢) la molaridad de la solucién.

7.20 El 4cido sulftirico se utiliza en la fabricacién de papel, abonos, textiles, detergen-
tes, colorantes, etc. En la industria el dcido sulftrico se produce, por lo general,
con una concentracién de 98,0 %m/m y densidad 1,83 g/mL. Para este 4cido
concentrado, calcular:

a) su concentracién molar;
b) el volumen de solucién que contiene 120 g de 4cido.

7.21 El cognac contiene etanol (CoHgO) con una concentracién del 39,5 %V/V.
Sabiendo que la densidad del etanol es 0,789 g/cms, calcular su concentracion
molar en el cognac.
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nes sodio en sangre es de aproxi-
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Se preparé una solucién acuosa disolviendo 10,0 mL de CoHgO (p = 0,789 g/mL)
en un volumen suficiente de agua para obtener 100 mL de solucién (p =
0,982 g/mL). Calcular la concentraciéon de CoHgO en la solucién, expresada
como: a) %V /V; b) %m/m; ¢) %m/V; d) molaridad.

Se dispone de dos frascos que contienen dcido nitrico (HNO3). El frasco A
contiene 100 mL de solucién 40,0 %m/m (p= 1,25 g/mL) y el frasco B contiene
250 mL de solucién 25 %m/ V. Determinar cudl de los frascos contiene:

a) la solucién mas concentrada. Justificar.

b) La cantidad mayor de soluto. Justificar.

(Cudl de las dos soluciones siguientes tiene la concentracion mds alta de sacarosa
(C12H22011)?:

a) 46,0 %om/m, p = 1,21 g/mL;

b) 1,50 M.

Completar la tabla siguiente.

Solucién de: | Molalidad | %m/m Xt
Nal 0,150
CH;CH,;OH 5,00
Ci2H22011 0,150

Escribir la ecuacién quimica balanceada para la disociacién de los electrolitos
fuertes siguientes en agua: a) KCl; b) CaCly; c) K3POy4; d) Fe(NO3)s3.

Se preparan tres soluciones acuosas de concentraciéon 0,100 M usando respecti-
vamente los solutos siguientes: a) KCl, b) MgCl, y ¢) Na;S. Calcular, para cada
una de ellas, las concentraciones molares de aniones y de cationes.

Ordenar las soluciones siguientes en forma creciente de concentracién de iones
sodio: a) NapSO4 0,100 M; b) NaCl 0,150 M; c¢) NazPO4 0,0800 M.

Se dispone de una solucién de CaBr; 2,00 %m/V. Expresar la concentracién de
la solucién como %m/V de aniones bromuro y de cationes calcio.

Se tiene una solucion de Ba(NO3); 5,22 %m/ V. Calcular la concentracion molar
de iones nitrato en dicha solucién.

La hipokalemia es un desequilibrio electrolitico consistente en la disminucién de
la concentracién de iones potasio en sangre. Esto puede ocurrir por pérdida de
liquidos corporales, como por ejemplo, al realizar una actividad fisica prolongada
con gran sudoracion, lo cual puede provocar calambres, fatiga muscular y otros
trastornos. Para evitarlo, los deportistas suelen hidratarse con una bebida que
contiene un alto contenido de electrolitos. La etiqueta de dicha bebida informa
que una porcién de 240 mL contiene 110 mg de cationes sodio y 30,0 mg de
cationes potasio. Calcular las concentraciones de ambos iones en dicha bebida,
expresadas en mmol/L.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) fij6 en el afio 2010 una concen-
tracién méxima permitida de catién Pb?* de 0,0100 mg/L en los cursos de agua
destinados a consumo humano. Una industria ubicada a orillas de un lago cuyo
volumen de agua es de 1,00 x 10'° L dej6 abandonado un tambor que contenia
200 kg de nitrato de plomo(II). Calcular cudl serfa la concentracién de Pb%*,
expresada en mg/L, que se alcanzaria si todo el contenido del tambor se disol-
viese en el lago. Indicar si, en tal caso, el agua del lago seria apta para consumo
humano.
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7.33

7.34

7.35

7.36

7.37

7.38

7.39

7.40

7.41

7.42

7.43

Calcular la masa de NapSO4 que hay disuelta en 1,25 dm?® de solucién, si
[Na*] =0,0200 M.

Se desean preparar 1000 cm® de solucién 0,150 M de KOH, diluyendo una
solucién 0,750 M del mismo soluto.

a) Calcular el volumen necesario de la solucion concentrada.

b) Describir como se prepararia en un laboratorio la solucién diluida.

En el laboratorio se dispone de una solucién de KMnOy4 0,250 M y se necesitan
500 mL de una solucién 0,632 %m/ V.

a) Indicar como se podria proceder para obtener la solucién requerida.

b) Calcular qué cantidad de soluto contiene la solucién diluida.

¢) Calcular qué cantidad de soluto contiene 1,00 L de solucién diluida.

a) Un volumen de 10,00 mL de solucién 2,05 M de KNO3 se diluyé hasta
250,0 mL. ;Cuadl es la concentracién molar de la solucién diluida?

b) Un volumen de 25,00 mL de HCl(aq) se diluy6 hasta 500,0 mL obteniendo
una solucién 0,0850 M. ;Cudl era la molaridad de la solucién original?

Se desea diluir un volumen de 700,0 mL de una solucién de Na;SO4(aq)
0,1208 M para obtener una solucién 0,1000 M. ;Qué volumen de agua es necesa-
rio afiadir a la solucién concentrada?

Se agregé agua a una solucién concentrada de H3POy4 hasta quintuplicar su
volumen. Se obtuvieron asi 0,750 L de H3PO4(aq) 0,150 M. Calcular para la
solucion inicial:

a) el volumen utilizado, expresado en cm
b) la masa de soluto que contiene;

¢) la concentracién, expresada en %m/V.

3.
i

Se preparan 0,500 L de una solucién diluida a partir de 5,00 cm® de una solucién
de H>SO4 concentrado (p = 1,84 g/cm3; 98,0 %m/m). Calcular la concentracion
en %m/V de la solucién diluida.

Se diluye 10 veces un volumen de una solucién de CuSO4 18,0 %m/m

(p = 1,206 g/cm?), obteniéndose 250 cm?® de solucién. Calcular:

a) la concentracién molar de la solucién diluida;

b) la relacién de los volimenes de la solucién diluida respecto de la solucién
concentrada;

c) la relacién de las concentraciones molares de la solucién diluida respecto de
la solucién concentrada.

Calcular el volumen de una solucién de HySO4 13,0 %m/m (p = 1,06 g/mL)
que se requiere para preparar:

a) 0,250 kg de solucién 2,00 %m/m;

b) 0,150 dm? de solucién 0,100 M.

Un frasco contiene 330 mL de una solucién de dcido nitrico cuya densidad es
p = 1,193 g/cm?. Se le agrega agua hasta un volumen de 1,00 dm®, obteniéndose
una solucién cuya concentracién es 2,00 M. Calcular la concentracién de la
solucién de partida, expresada en %m/m.

El 4cido fosférico se utiliza para facilitar la adherencia a la superficie dental
de los adhesivos, en la fabricacion de gaseosas, de fertilizantes, etc. Se diluye
una porcion de una solucion de dcido fosférico (H3PO4) comercial 85,0 %m/m
por agregado de agua hasta un volumen de 100 cm3. Se obtiene una solucién
14,0 %m/m cuya densidad es 1,08 g/cm3. Calcular la masa de la porcién del
dcido comercial utilizada.

Soluciones

La notacién [X] es una forma
habitual abreviada que significa
“concentracion de X”, expresada

en mol/L.

(X]=cx =

V>

VenL (o dm3)
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7.44 Se diluyen 250 cm® de una solucién de CuSO4 0,740 %m/V hasta un volumen
final de 2,00 dm3. Calcular:
a) la masa de soluto en la solucién concentrada;
b) la molaridad de la solucidn final,
¢) la concentracién en mmol/L de los iones Cu(Il) en la solucién original.

7.45 Dada una solucién de FeCls 3,00 %m/V, se quieren preparar 250 mL de una
solucion 0,100 M. Calcular:
a) el volumen necesario de la solucion concentrada;
b) la concentracién, expresada en mol/L, de iones cloruro en la solucién diluida.

B 3. Respuestas seleccionadas

7.1: a) 520,0 g; b) 3,846 %m/m.

7.2: a)200 g; b) 250 g.

7.3: 34,0 gy 166 g, respectivamente.
7.4: 53,77 %m/m.

7.5: 2,00 %m/V.

7.6: 2,00 L.

7.7: 293 g.

7.8: 1,36 L.

7.9: a)45,0g; b) 0,154 M.

7.10: 0,400 molal.

7.11: a) 0,150 mol; b) 4,28 %m/m.
7.12: a)25,2m; b) 17,3 M.

7.13: 2) 0,943 M; b) p = 1,08 g/cms.
7.14: a)4,73 g; b) 44,1 mL.

7.15: a) 2,13 M; b) 58,7 mL.

7.16: 1,83 x10% L.

7.17: a) 6,08 %m/V; b) 5,89 %m/m.
7.18: 313 gy 1,19 kg, respectivamente.
7.19: a)4,56g; b) 7,44 ¢g; ¢) 12,5M.
7.20: a) c(H,SO4) = 18,3 M; b) 66,9 mL.
7.21: 6,78 M.

7.22: a) 10,0%; b) 8,03%; ¢) 7,89 %; d) 1,71 m.
7.23: a) frasco A; b) frasco B.

7.24: La solucién de 46,0 %m/m.

7.25:
Solucién de: | Molalidad | %m/m Xgt
Nal 0,150 2,20 2,69 %1073
CH3CH,OH 1,15 5,00 0,0202
Ci2H22011 0,150 4,88 2,69%x1073

7.26: a) KCI(s) 22 K*(aq) + Cl™(ag); b) CaCla(s) 2% Ca?*(aq) + 2Cl~(aq);
¢) K3PO4(s) 2% 3K*(aq)+PO4>~ (aq); d) Fe(NO3)s(s) 22 Fe3*(aq)+3NO3 ~ (aq).

7.27: a) [C17]1=[K*]=0,100 M; b) [C]~]=0,200 M, [Mg?*]1=0,100 M; ¢) [S*"]=
0,100 M, [Na*] = 0,200 m.

7.28: b)<a)<c).

7.29: anién: 1,60 %m/V; catién: 0,400 %m/V.

7.30: 0,400 M.

7.31: [Na*]=19,9 mmol/L; [K*] = 3,20 mmol/L.

7.32: 0,0125 mg/L. No apta.

7.33: 1,78 g.

7.34: a) 200 cm®; b) medir 200 cm® de la solucién concentrada y agregar agua hasta
1,00 L.
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7.35: a) a 80,0 mL de solucién concentrada se agrega agua hasta un volumen de
500 mL; b) 0,0200 mol; c) 0,0400 mol.

7.36: a) 0,082 M; b) 1,70 M.

7.37: 145,6 mL.

7.38: a) 150 cm?; b) 11,0 g; ¢) 7,35 %m/V.

7.39: 1,80 %m/V.

7.40: a) 0,136 M; b) 10,0; c) 1/10.

7.41: a) 36,3 cm®; b) 10,7 cm?®.

7.42: 32,0 %m/m.

7.43: 178 g.

7.44: a) 1,85 g; b) 5,80 x 1073 M; ¢) 46,4 mmol/L.

7.45: a) 135 cm®; b) 0,300 M.



SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 2., responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.

SERIE

Reacciones quimicas

B 1. Guia de Estudio

= ;Qué se entiende por cambio fisico y qué por cambio quimico?

= Explicar qué indica una ecuacién quimica y cudl es el significado de los coeficientes
estequiométricos.

= ;Cudles son los productos de la reaccién de combustiéon completa de un hidrocarbu-
ro? ;Y los de una reaccién de combustién incompleta?

= Indicar qué se entiende por reaccién redox e identificar en ella al agente oxidante y
al agente reductor.

= Describir las etapas necesarias para balancear la ecuacién quimica de una reaccién
redox por el método de la semirreaccién (o método del ion-electrén).

= ;Qué significa que un reactivo dado sea el limitante de una reaccién quimica?

= Explicar el significado de pureza de una muestra o material.

» Explicar el significado de rendimiento de una reaccién quimica. Definir porcentaje
de rendimiento.

= ;Qué significa que una reaccién quimica sea endotérmica o exotérmica?

B 2. Ejercicios

8.1 Responder si los procesos siguientes son ejemplos de un cambio fisico o de un
cambio quimico: a) disolucién en agua del cloruro de sodio; b) combustién del
butano; c) evaporacién del agua; d) oxidacidén del hierro; e) dilucién de una
solucién acuosa de etanol.

8.2 Escribir la ecuacién quimica balanceada que representa a cada uno de los proce-

s0s quimicos siguientes:

a) el potasio elemental reacciona con agua para producir gas hidrégeno e hidré-
xido de potasio acuoso;

b) el 6xido de sodio sélido reacciona con agua para producir hidréxido de sodio
acuoso;

¢) la obtencién de tetrafluoruro de silicio gaseoso y agua como productos de la
reaccion del dcido fluorhidrico con el didxido de silicio.

8.3 Escribir las ecuaciones quimicas balanceadas de combustién completa del pro-
pano (C3Hg) y del 1-hexeno (CgHj12).

8.4 Balancear las ecuaciones quimicas siguientes:
a) NaOH (aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O(1)
b) AI(OH)3(s) + HCl(aq) —— AlCl3(aq) + HO(1)
¢) SOx(g) + HF (g) — SF4(g) + Ho0()
d) Mg(s) + HCl(aq) — MgClz(aq) + Ha(g2)
e) CHa(g) + 02(g) — CO2(g) + H20(g)
f) Cr(s)+ Cly(g) — CrClI3(s)

8.5 Determinar cudles de las ecuaciones siguientes corresponden a reacciones redox
e identificar en éstas al agente oxidante (AQO) y al agente reductor (AR).
a) FeoO3 + 3Mg — 3MgO + 2Fe
b) 2FeCl3 + 2KI —— 2FeCl, + I + 2KCl

a1
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8.6

8.7

8.8

8.9

8.10

8.11

8.12

8.13

¢) MnO; + 4HCl — MnCl, + Cl; + 2H;0
d) PCls + 4H,O —— H3PO4 + SHCI
e) AgNO3 + HCl — AgCl + HNO3
f) AlICl; + 3AgNO3; — 3AgCl + AI(NO3)3

Explicar por qué las reacciones siguientes no pueden ocurrir tal como estidn
escritas:

a) Fe’*(aq) + MnO4~ (aq) + H*(aq) —— Mn?*(aq) + Fe?*(aq) + H,0(l)

b) HI(ag) + NO(g) — HNO»(aq) + I»(s)

Balancear las ecuaciones redox siguientes, correspondientes a reacciones que
ocurren en solucién acuosa:

a) Sn**(aq) + Fe**(aq) — Sn**(aq) + Fe?*(aq)

b) Ag*(aq) + Cu(s) — Ag(s) + Cu**(aq)

¢) Al(s) + Cu**(aq) — AI**(aq) + Cu(s)

Balancear las ecuaciones redox siguientes, correspondientes a reacciones que
ocurren en medio acido:

a) MnOy ™ (aq) + I~ (aq) — Mn**(aq) + Ix(s)

b) C103™ (aq) + CI™ (aq) — ClOz(g) + Cla(g)

¢) Fe>*(aq) + Cr,07%~ (aq) —— Fe?*(aq) + Cr’*(aq)

d) H202(aq) + Fe**(aq) — Fe** (aq) + H2O (1)

e) Ce**(aq) + H2O2(aq) — Ce’*(aq) + Oa(g)

Balancear las ecuaciones redox siguientes, correspondientes a reacciones que
ocurren en medio 4cido:

a) Cu(s) + HNOz(aq) — Cu(NO3)2(aq) + NO(g) + HoO(1)

b) MnO;(s) + HCl(aq) — MnCl;(aq) + HoO(1) + Clx(g)

c) PbOx(s) + Pb(s) + H2SO4(aq) —— PbSO4(s) + HoO(1)

Balancear las ecuaciones redox siguientes, correspondientes a reacciones que
ocurren en medio basico:

a) MnO4~(aq) + SO3%~ (aq) —— MnOs(s) + SO4%~ (aq)

b) Lo(s) + AsO3*~ (aq) — I~ (aq) + AsO4>~ (aq)

¢) Bra(aq) —— BrO3z 7 (aq) + Br™(aq)

d) Cla(g) + OH (aq) — ClO,~(aq) + Cl (aq)

e) Mn?*(aq) + Hy02(aq) —— MnOa(s) + H,O(1)

f) Fe**(aq) + HyO2(aq) — Fe?*(aq) + O2(g)

Balancear las ecuaciones redox siguientes, correspondientes a reacciones que
ocurren en medio basico:

a) Cla(g) + NaOH (aq) — NaClO(aq) + NaCl(aq) + HoO()

b) KClO3(aq) + CrCl3(aq) + KOH (aq) — K»CrO4(aq) + HoO(1) + KCl(aq)

Se prepara “gas hilarante” (N,O) por calentamiento de 100 g de nitrato de
amonio segln representa la ecuacién quimica siguiente:

NH4NO3(s) — N2O(g) + 2H,0(g)

a) Calcular la masa de 6xido de dinitrégeno que se obtiene;
b) calcular la masa de agua que se obtiene.

La fermentacién es un proceso de descomposicién controlada que ocurre por
accion de microorganismos. La glucosa (CgH120¢) fermenta dando etanol
(C2HgO) y didéxido de carbono, segtin representa la ecuacién quimica siguiente:

CecH1206(aq) — 2C2HgO(aq) + 2CO2(g)

Se fermentan 50,0 g de glucosa.
a) Calcular la cantidad de etanol que se produce;

Reacciones quimicas

(En el perdxido de hidrégeno,\
H»0», el oxigeno exhibe estado
de oxidacién —1. Y en el dioxi-
do de cloro, ClO3, el estado de

koxidacic’m del cloro es +4. )

(El H>O3 se reduce a HyO en me—\
dio 4cido y a OH™ en medio bé-
sico. Como agente reductor, el

ngOg se oxida a Oj.

J

rLos hidricidos, oxodcidos y ba-\
ses se disocian total o parcialmen-
te en solucion acuosa (se desarro-
llard el tema en la Unidad 10, Se-
rie 11). Ej.: HNO3 + HO —
KH+(aq) +NO3 ™ (aqg).

J
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8.14

8.15

8.16

8.17

8.18

8.19

b) ;{Qué volumen ocuparia el gas producido si ejerciera una presién de 1,00 atm
en un recipiente previamente vacio a 25,0 °C?

Se desea que 2,00 mL de mercurio reaccionen por completo con azufre para
formar sulfuro de mercurio(Il), segin: 8 Hg (1) + Sg(s) —— 8HgS(s). Calcular la
masa minima de azufre necesaria. Dato: la densidad del mercurio a temperatura
ambiente es 13,6 g/mL.

Considerando la reaccién de combustién completa del etano, CoHg,

a) escribir la ecuacién balanceada que la representa;

b) calcular la masa de etano que reacciona cada 100 g de CO; que se produce;

¢) calcular la cantidad de oxigeno que reacciona cada 100 g de H,O que se
produce.

Por reaccién de cinc elemental con HCl(aq) 0,800 M se obtuvieron 2,50 dm?® de
H»(g) medidos a 20,0 °C y 1,00 atm. La ecuacién quimica (no balanceada) que
representa a la reaccion es:

Zn(s) + HCl(aq) — ZnCly(aq) + Ha(g)

a) Calcular la masa de cinc que reacciono.
b) Calcular el volumen de HCl(aq) necesario para que reaccione la masa de cinc
calculada en el item anterior.

Se hizo reaccionar cloro con hidréxido de sodio, obteniéndose 2,50 g de agua,
segun:

2NaOH (aq) + Cly(g) — NaClO(aq) + NaCl(aq) + HoO (1)

a) calcular la cantidad de aniones cloruro obtenidos;

b) ¢(de qué tipo de reaccion se trata?;

c¢) calcular el volumen ocupado por el cloro que reacciond, medido a 300 K'y
1 atm.

El esquema de la izquierda representa una porcién nanoscépica de un recipiente
que contiene oxigeno (OO) y mondxido de carbono (@0), quienes al reaccionar
por completo producen diéxido de carbono (CO3).

' ®

a) Escribir la ecuacion balanceada que representa a la reaccién descripta.

b) Indicar cudl es el reactivo limitante.

c) Dibujar en el esquema de la derecha las particulas que representan el estado
final del sistema.

El aluminio en contacto con el oxigeno del aire se oxida facilmente recubriéndose
de una pelicula dura y transparente de 6xido de aluminio. Esta lo protege de una
oxidacién posterior. La ecuacién que representa la reaccion es:

4Al1(s) +302(g) — 2 Al 03(s)

Determinar cudl es el reactivo limitante si se ponen a reaccionar:
a) 21,6 g de aluminio con 21,6 g de oxigeno.

b) 21,6 g de aluminio con 0,600 mol de oxigeno.

¢) 21,6 g de aluminio con 16,0 g de oxigeno.
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8.20

8.21

Al mezclar 80,0 g de cobre con 1,50 dm? de solucién de 4cido nitrico 4,00 M, se
produjo la reaccién siguiente:

Cu(s) + 4HNO3(aq) — Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 2H,0(1)

Calcular:

a) el volumen de NO»(g) obtenido, medido a una temperatura de 37,0 °C y una
presion de 2,00 atm;

b) la masa que quedo sin reaccionar del reactivo en exceso.

El 4cido nitrico puede obtenerse, a escala de laboratorio, por reaccién de nitritos
en presencia de 4cido sulfirico. Al mezclar 100 g de una muestra de nitrito
de sodio (90,0 % de pureza) con exceso de dcido sulftrico en solucién acuosa
2,00 M, se produjo la reaccién siguiente:

6NaNO,(s) + 3H2SO4(aq) — 4NO(g) + 2HNO3(aq) + 2H»0O(1) + 3NaSO4(aq)

8.22

8.23

8.24

8.25

8.26

a) E1 NO(g) obtenido se recogié en un recipiente rigido de 10,0 dm3 a 20,0 °C.
Calcular la presion ejercida por dicho gas.

b) (Cudl es el volumen minimo de H,SO4(aq) necesario para que reaccione todo
el NaNO,?

La “cal apagada”, Ca(OH),, se obtiene agregando agua a la “cal viva”, CaO. Se
hacen reaccionar 28,0 g de cal viva con 18,0 g de agua, segtin:

CaO(s) + HyO (1) —— Ca(OH)»(s)

a) Determinar cuadl es el reactivo limitante.

b) Calcular la masa de cal apagada que puede obtenerse.

¢) Si la pureza de la cal viva fuese del 90,0 % y se usara la misma masa de ésta,
(,se obtendria mayor, menor o igual cantidad de hidréxido de calcio? Justificar.

Al mezclar 5,00 g de soda Solvay (Na; CO3 de 92,0 % de pureza) con exceso de
HNO3 en solucidén acuosa, se produjo la reaccion:

Na,CO3(s) + 2HNO3(aq) — 2NaNO;3(aq) + COx(g) + HyO(1)

a) Calcular la masa de impurezas en la muestra de soda Solvay;
b) calcular la cantidad de di6xido de carbono obtenido.

Al mezclar 20,0 g de una muestra de cinc impuro con exceso de dcido sulfirico

en solucién acuosa 0,800 M, se produjo una reaccién en la que se obtuvieron

5,00 dm? de hidrégeno medidos a 22,0 °C y 1,00 atm y sulfato de cinc en

solucién.

a) Escribir la ecuacion quimica que representa a la reaccion.

b) Calcular la pureza de la muestra de cinc.

¢) Si se utilizara una muestra de cinc de pureza mayor, el volumen de hidrégeno
obtenido jaumentaria, disminuiria o no cambiaria? Justificar.

Al mezclar 42,5 g de una muestra de BaCl, impuro con exceso de HySOu4(aq),

se produjo una reaccion en la que se obtuvieron 40,0 g de BaSO4(s).

a) Escribir la ecuacién quimica que representa a la reaccion.

b) Calcular la pureza de la muestra utilizada.

c¢) Calcular el volumen minimo de solucién de acido sulfiirico 0,900 M que se
necesita para que reaccione todo el cloruro de bario.

El coque es un combustible sélido con alto contenido en carbono. Al quemar
2,00 kg de coque con exceso de oxigeno, se obtuvieron 3500 L de CO, medidos
a27,0 °Cy 1,00 atm, segtn:

C(s) + O2(g) — CO2(g)

a) Calcular el %m/m de carbono en el coque utilizado.
b) Calcular la masa de impurezas presentes en la muestra de coque utilizada.

Reacciones quimicas
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8.27

8.28

8.29

8.30

8.31

8.32

8.33

8.34

El etino, CoH>, arde en presencia de oxigeno originando diéxido de carbono y

agua.

a) Escribir la ecuacion quimica balanceada de la reaccién.

b) (Qué volumen de aire a 17 °Cy 750 Torr se necesita para quemar 2,00 kg de
etino si la fraccién molar del O, en el aire es 0,210?

El diéxido de azufre puede obtenerse industrialmente por tostacion con aire de
la blenda, un mineral que contiene 74,0 % de sulfuro de cinc. La reaccién que
ocurre es:

27ZnS(s) + 302(g) — 2S0,(g) + 2Zn0O(s)

Calcular la masa de mineral necesaria para obtener 500 kg de SO, (g).

La piedra caliza es un mineral rico en CaCO3. Este se descompone por accién
del calor para obtener cal viva (CaO) segun:

CaCO3(s) — CaO0(s) + COs(g)

a) Calcular la masa de piedra caliza de 80,0% de pureza en CaCO3 que se
necesita para preparar 3,00 kg de cal viva.

b) E1 CO; que se produce en a) se recoge en un recipiente de 300 dm® a 25,0 °C.
Calcular la presién que ejerce el gas en el recipiente.

El estibano, SbH3(g), se emplea en tecnologia de semiconductores y una de sus
formas de obtencién es a través de la reaccion:

Zn3Sby(s) + 6HCl(aq) — 2 SbH;(g) + 3ZnCly(aq)

Se hicieron reaccionar 17,0 kg de Zn3Sb, y exceso de dcido clorhidrico, con un
rendimiento del 14,0 %. Calcular la masa de estibano obtenida.

En las pilas alcalinas, el polo negativo es una pasta de zinc en polvo mezclado
con KOH, mientras que el polo positivo es carbono (grafito) comprimido con
MnO,. La reaccién global que ocurre es la siguiente:

Zn(s) + 2MnOy(s) —— ZnO(s) + MnyO3(s)

a) Si reaccionan 5,00 g de MnO y el rendimiento de la reaccion es del 93,0 %,
determinar la masa de ZnO que se obtiene.

b) (Cudl es el agente oxidante y cudl es el cambio producido en el estado de
oxidacion del elemento que se reduce?

Al mezclar 5,00 dm3 de solucién de hidréxido de sodio 2,00 M con 430 g de una
muestra de fosfato de amonio (pureza 80,0 %), se produjo la reaccion:

(NH4)3PO4(s) + 3NaOH (aq) — NazPOus(aq) + 3NHz(g) + 3H20(1)
Si el rendimiento fue del 75,0 %, calcular el volumen ocupado por el NH3(g)

obtenido, medido a una temperatura de 20,0 °C y una presién de 1,50 atm.

El titanio es un metal liviano y resistente a la corrosién. Se obtiene por reacciéon
de su cloruro con magnesio fundido a altas temperaturas:

TiCly(g) + 2Mg (1) — Ti(s) + 2MgCly (1)
La reaccién de 200 kg de TiCly con exceso de magnesio produjo 40,9 kg de
titanio.

a) Calcular el rendimiento de la reaccién.
b) ;Qué cantidad de MgCl, se obtuvo?

El 4cido adipico (C¢H1¢O4) se utiliza en la produccién de nailon. Industrialmen-

te, el 4cido se obtiene por oxidacién del ciclohexano (CgHjz), segin:
2CeH12(1) + 502(g) — 2C6H1004(s) + 2H0(D)

De una muestra de 20,0 kg de ciclohexano (95,0% de pureza) y oxigeno en

exceso se obtuvieron 30,7 kg de acido adipico. Calcular el rendimiento de la
reaccion.
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8.35

8.36

8.37

8.38

8.39

8.40

El 6xido de sodio se obtiene preferiblemente por reaccion del nitrito de sodio
con el metal, segun:

2NaNO; + 6Na — 4NayO + Na(g)

Calcular la masa de sodio elemental necesaria para producir 500 g de 6xido, si
el rendimiento fuese del 90,0 %.

La aspirina (C9HgO4) se produce por reacciéon del 4cido salicilico (C7HgO3)
con anhidrido acético (C4HgO3):

C7HgO3 + C4HgO3 —— C9HgO4 + CoH40,

Se desea producir 1,00 kg de aspirina. Calcular la masa de 4cido salicilico
necesaria si el rendimiento fuese del: a) 100%; b) 80,0 %.

El (NH4)>SO4 es un compuesto que se utiliza en fertilizantes comerciales. Se
obtiene a partir de amoniaco y dcido sulfirico, segin:

2NH3(g) + HaSO4(aq) —— (NHy)2S04(aq)

El rendimiento de la reaccion es del 93,0 %. Si se desean producir 100 g de sal
disuelta, ;qué volumen de H,SO4(aq) 3,50 M serd necesario?

Al mezclar 15,0 g de una muestra de MgCO3 impuro con exceso de HCl(aq), se
produjo la reaccion:

MgCOs3(s) + 2HCl(aq) — MgCla(aq) + COz(g) + HoO(1)

El diéxido de carbono obtenido se recogié en un recipiente rigido de 10,0 dm? a

22,0 °C, ejerciendo una presioén de 0,400 atm.

a) (Cudl era la pureza de la oxosal?

b) Calcular el volumen de una solucién 2,00 M del dcido que se necesitaria como
minimo para que reaccione todo el MgCO3.

¢) Si el rendimiento de la reaccion fuese del 85,0 % sin modificar el resto de las
condiciones, la presion ejercida por el CO; seria: ;mayor, menor o igual a
0,400 atm? Justificar.

El aluminio en polvo reacciona con HCl(aq) dando como productos AICI;
disuelto e H, gaseoso. Luego de mezclar 90,0 g de una muestra de aluminio
(90,0% de pureza) con 5,00 dm?® de solucién de HCI 2,00 M, se obtuvieron
55,0 dm® de H,(g) medidos a 25 °C y 1,60 atm.
a) Escribir la ecuacién quimica balanceada.
b) Seleccionar en cada item la respuesta que se considere correcta:
1) El rendimiento de la reaccion fue: i) 40,0 %; ii) 72,0 %; iii) 75,0 %; iv)
80,0%; v) ninguna de las anteriores es correcta.
2) La masa de AICl3 formada fue: 1) 400 g; ii) 320 g; iii) 267 g; iv) 160 g;
v) ninguna de las anteriores es correcta.
3) Quedaron sin reaccionar: i) 146 g de HCI; ii) 73,0 g de HCI; iii) 9,00 g
de Al; iv) 36,5 g de HCI; v) ninguna de las anteriores es correcta.

Se hacen reaccionar 44,5 g de una muestra de selenio en polvo que contiene

4,45 g de impurezas inertes, con 2000 cm? de solucién acuosa de HNO3 2,00 M.

El rendimiento de la reaccién representada a continuacion es del 60,0 %:
Se(s) + 4HNOs(aq) — HSeO3(aq) + HoO(1) + 4NO»(g)

a) Calcular la cantidad que reacciona de cada reactivo.

b) Calcular la cantidad de gas que se obtiene y qué presion ejercerd si se lo
recoge en un recipiente de 85,0 L a 30,0 °C.

¢) Si se utilizan 3,00 L de HNOs3(aq) 2,00 M, la cantidad de NO, obtenida ¢ sera
mayor, menor o igual? Justificar.

d) Si se desearan obtener 10,0 mol de gas con un rendimiento del 100% con
solucién suficiente de HNOj3 y la misma pureza de Se, ;qué masa de muestra
de selenio impuro se deberd emplear?

Reacciones quimicas
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B 3. Respuestas seleccionadas

8.1: Cambios quimicos: b) y d).
8.2: a) 2K(s) + 2H,0() — Ha(g) + 2KOH (aq);
b) NayO(s) + HyO(1) — 2NaOH (aq);
¢) 4HF (aq) + SiO7(s) — SiF4(g) + 2H,0(1).
8.3: C3Hg(g) + 502(g) — 3COx(g) + 4H,0(g);
CoHia(g) +902(g) — 6COs(g) + 6Hr0(g)
8.4: a) NaOH(aq) + HCl(aq) — NaCl(aq) + H,O();
b) AI(OH)s(s) + 3HCl(aq) — AICl3(aq) + 3H,O(1);
¢) SO2(g) + 4HF(g) — SFa(g) + 2H20(1);
d) Mg(s) + 2HCl(aq) — MgCla(aq) + Ha(g);
¢) CHa(g) +205(g) — COx(g) + 2Hr0(g);
) 2Cr(s) + 3Cla(g) — 2CrCl3(s).
8.5: a) AO: Fe,03, AR: Mg; b), AO: FeCl3, AR: KI; c), AO: MnO,, AR: HCI.
8.6: a) 2 reducciones, ninguna oxidacién; b) 2 oxidaciones, ninguna reduccion.
8.7: a) Sn**(aq) + 2Fe?*(aq) — Sn**(aq) + 2Fe?*(aq)
b) 2Ag*(aq) + Cu(s) — 2Ag(s) + Cu**(aq)
¢) 2Al(s) + 3Cu*(aq) — 2AP*(aq) + 3Cu(s).
8.8: a) 2MnOy4~(aq) + 101~ (aq) + 16 H*(aq) — 2Mn>*(aq) + 51»(s) + 8H,O(1);
b) 2Cl03 ™ (aq) + 2Cl~ (aq) + 4H*(aq) —— 2ClO(g) + Cla(g) + 2H,0(1);
¢) 6Fe?*(aq) + Cr,072~ (aq) + 14H*(aq) —— 6Fe**(aq) + 2Cr’*(aq) + 7H,0(1);
d) H,O5(aq) + 2Fe*(aq) + 2H*(aq) — 2Fe*(aq) + 2H,0(1);
e) 2Ce**(aq) + Hy01(aq) —— 2Ce>*(aq) + 02(g) + 2H* (aq).
8.9: a) 3Cu(s) + 8HNO3z(aq) — 3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H,O(1);
b) MnO;(s) + 4HCl(aq) — MnCly(aq) + 2H,0(1) + Cly(g);
c¢) PbOx(s) + Pb(s) + 2H2S04(aq) —— 2PbS04(s) + 2H,0(1).
8.10: a)2MnO4~ (aq)+3 SO32‘ (aq)+H20(1) — 2MnO;(s)+3 S04%- (aq)+20H™ (aq);
b) Ir(s) + AsO33~(aq) + 20H ™ (aq) — 21~ (aq) + AsO4>~ (aq) + H,O(1);
¢) 3Br2(aq) + 60H™ (aq) — BrO3z ~(aq) + 5Br~(aq) + 3H,0(1);
d) 2Clx(g) + 40H™ (aq) — ClO, " (aq) + 3CI~ (aq) + 2H,0(1);
e) Mn2+(aq) + Hy0s(aq) + 20H™ (aq) —— MnOz(s) + 2H>O0(1);
f) 2Fe3+(aq) +H;0s(aq) + 20H™ (aq) — 2Fez+(aq) + 02(g) + 2H,0().
8.11: a) Clx(g) + 2NaOH (aq) — NaClO(aq) + NaCl(aq) + HoO(1);
b) KCl03(aq) + 2 CrCl3(aq) + 10KOH (aq) —— 2K,CrO4(aq) + 7KCl(aq) + 5H,0
).
8.12: a)55,0¢g; b)45,0 g.
8.13: a) 0,555 mol; b) 13,6 dm?3.
8.14: 435 ¢.
8.15: a) CoHg + %02 ——2CO0;, +3H,0; b) 34,2 g; ¢) 6,48 mol.
8.16: a) 6,79 g; b) 260 cm3.
8.17: a) 139 mmol. b) redox (desproporcién o dismutacién). c) 3,42 dm?.
8.18: a) CO(g) + %Oz(g) — CO,(g); b) CO; c) contendra 4 moléculas de CO, y 4
moléculas de O;.
8.19: a) aluminio; b) ninguno; c) oxigeno.
8.20: a) 32,0 dm%; b) HNO3, 61,0 g.
8.21: a) 2,09 atm. b) 326 cm5.
8.22: a) Ca0. b) 37,0 g.
8.23: a) 400 mg. b) 4,34 x 10~2 mol.
8.24: a) Zn(s) + HySO4(aq) — Ha(g) + ZnSO4(aq). b) 67,5%. c) aumentaria.
8.25: a) BaCl,(s) + H,SO4(aq) — BaSOy4(s) + 2HCl(aq); b) 84,0%; c) 190 cm?3.
8.26: a) 85,3%; b) 295 g.
8.27: a) CoHa(g) + %Oz(g) ——2C0,(g) + HoO(g); b) 2,21 x 10* L.
8.28: 1,03 x10° kg.
8.29: a) 6,70 kg; b) 4,37 atm.
8.30: 1,35 kg.
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8.31: a) 2,18 g. b) MnOy; Mn: +4 a +3.

8.32: 83,3 dm°.

8.33: a) 81,0%; b) 1,71 x 10* mol.

8.34: 93,0%.

8.35: 309 g.

8.36: a) 767 g; b) 958 g.

8.37: 232 cm3.

8.38: a) 92,8%. b) 165 cm®. ¢) menor.

8.39: a) 2Al(s) + 6HCl(aq) — 2 AlCl3(aq) + 3H(g); b) 1) iv), 2) ii), 3) iv).

8.40: a) Se: 0,507 mol, HNO3: 2,03 mol; b) NO;: 1,22 mol, p = 0,357 atm; c) la
misma, porque habrd mas cantidad del HNO3; que ya era el reactivo en exceso;
d)219 g.
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SERIE

1

Cinética quimica

. Guia de Estudio

(Qué estudia la cinética quimica?

(Qué se entiende por velocidad de cambio de concentracion de una especie X (vy)
y qué por velocidad de reaccion (v)?

(Cudles son las unidades en que suele expresarse la velocidad de una reaccién?
(De qué depende la velocidad de una reaccién?

(Qué significa que la velocidad de una reaccidn esté descrita por una ecuacion de
velocidad?

Indicar qué representan los términos siguientes: (a) orden respecto de un reactivo,
(b) orden total (o global) de una reaccidn, (c) constante (o coeficiente) de velocidad
de una reaccidn, (d) energia de activacion.

(Como varia la constante de velocidad con la temperatura?

Explicar qué es un catalizador.

W 2. Ejercicios

9.1 Escribir las expresiones de velocidad para las reacciones siguientes, en funcion
del cambio de concentracion de los reactivos y de los productos:

a) Ha(g) + I2(g) — 2HI(g)

b) 5Br~(aq) + BrO3~(aq) + 6H*(aq) — 3Brz(aq) + 3H,0(1)
¢) 2Hz(g) + O2(g) — 2H20(g)

d) 4NH3(g) + 502(g) — 4NO(g) + 6H20(g)

9.2 Considerar la reaccion
2NO(g) + O2(g) — 2NOz(g)

y suponer que, en un instante dado y a cierta temperatura, la v = —0,0660 M/s.
Calcular: a) vNQ,; b) v0,; ©) la velocidad de la reaccion en tales condiciones.

9.3 Considerar la reaccion
0O2(g) +2CO(g) — 2CO02(g)

y suponer que, en un instante dado y a cierta temperatura, la vg, =-0,0740 M/s.
Calcular: a) vc,; b) vco; ¢ la velocidad de la reaccién en tales condiciones.

9.4 ;Cudles son las unidades de la constante de velocidad si el tiempo se expresa en
segundos y los érdenes totales son, respectivamente, cero, uno y dos?

9.5 Lareaccion:
2NO(g) + 2Hz2(g) — Na(g) + 2Hx0(g)

es de primer orden con respecto a Hy y de segundo orden con respecto a NO.
a) (Cuadl es la ecuacién de velocidad?

b) Calcular k si la velocidad es 15,0 M/s y las concentraciones de los reactivos
son [NO] = 0,0500 M y [Ha] = 0,100 M.

49
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9.6

9.7

9.8

9.9

9.10

Indicar si cada una de las afirmaciones siguientes es correcta (C) o incorrecta (I):

a) “Si la reaccion es de orden uno, la velocidad es constante”.

b) “El orden de reaccion respecto de cada reactivo es un pardmetro experimental
y suele ser un niimero entero o racional”.

¢) “Un catalizador modifica la velocidad de una reaccion porque le provee un
camino (mecanismo) alternativo con energia de activacion diferente”.

Se tienen los datos siguientes para la reaccién del 2-bromometilpropano,
(CH3)3CBr, con iones hidréxido a 55 °C:

(CH3)3CBr(1) + OH™ (aq) — (CH3)3COH(aq) + Br~(aq)

Experimento | [(CH3)3CBr];= | [OH™ ]s=0 /1\11160110 S‘rr?j;ms{i]l
1 0,10 0,10 0,0010
2 0,20 0,10 0,0020
3 0,30 0,10 0,0030
4 0,10 0,20 0,0010
5 0,10 0,30 0,0010

a) Determinar la ecuacion de velocidad.
b) Calcular la velocidad de la reaccidn si las concentraciones de los reactivos
fueran ambas 0,400 M.

Se midieron los datos siguientes a 350 K para la reaccion representada por la
ecuaciéon quimica:
BF3(g) + NH3(g) — F3BNH3(g)

Experimento | [BFslio | [NHslizo | mf)?g;iglgﬂ,l
1 0,500 | 0,500 0,8520
2 0,500 | 0,250 0,4260
3 0,400 | 0,200 0,2726
4 0,700 | 0,200 04771
5 0350 | 0,200 0,2386

a) (Cudl es la ecuacion de velocidad de esta reaccion? ;Y cudl es su orden total?
b) Calcular la velocidad de la reaccidn si las concentraciones de los reactivos
fueran ambas 0,300 M.

En una reaccion del tipo A + B —— C, se determiné experimentalmente que
al duplicar [B], la velocidad aumenté 4 veces, mientras que al duplicar [A] la
velocidad no tuvo variacion alguna. Esto significa que la ecuacion de velocidad
es (elegir la opcidn que se considere correcta):

a) v =k[A]*; b) v=k[CV/[A][B]; ¢) v=k[BI*; d) v=k[A]; e) v=k[A][B].

Para la reaccion:
CH3COOC;,Hs(aq) + OH™ (aq) — CH3COO™ (aq) + CH3CH>OH (aq)

se determind experimentalmente que si se aumenta al doble la concentracién
de CH3COOC;Hs, la velocidad se duplica y si se triplica la concentracién de
OH™ la velocidad se triplica. Elegir la opcién que se considere correcta para la
ecuacion de velocidad entre las opciones siguientes:

a) v = k[CH3COOC,H5][OH™]

b) v = k[CH3COOC,Hs]'*[OH"]

¢) v = k[CH3COOC,H5]*[OH"]

d) v = k[CH3COOC,Hs][OH ]

Cinética quimica
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9.11 Explicar los hechos siguientes:
a) para evitar que el jugo de manzana se fermente y se convierta en sidra, debe
mantenerse frio.
b) La madera se quema muy rdpidamente en presencia de oxigeno puro, pero
s6lo lo hace lentamente en aire.

B 3. Respuestas seleccionadas

. _ _A[Hp] _ _ Allo] _ 1 AMHI
9.1: a)v= A = TAr S 2AT
b) = —LABr] _ _A[Bros | _ _1AMHY) _ 1ABr] _ 1AH0],
=75 = =7% At 3 At ~ 3 At >
o) v= _1AH] _ A[Oz] _ lA[HgO]
T27At 27 Ar
d)v=-1 ANHg) _ _ 1 A0y TANO] _ - LAILO)
At T5 Ar 4 Ar

9.2: a) 0, 0660 M/s; b) —0,0330 M/s; ¢) 0, 0330 M/s

9.3: a) 0,148 M/s; b) —0,148 M/s; ¢) 0,0740 m/s.

9.4: M/s,s™' y M1 57!, respectivamente.

9.5: a) v = k[NOJ?*[Hy]; b) k=6,00x 10* M2 s~ 1.

9.6: a)I; b)C; ¢)C.

9.7: a) v=1,0x 1072 s"I[(CH3)3CBr]; b) v =0,0040 M/s

9.8: a) v=3,41 L mol~! min~![BF3][NHj3], orden total 2; b) v = 0,308 M/s.

9.9: ¢).

9.10: a).

9.11: a) a menor temperatura, también lo es la velocidad de fermentacién; b) el orden
respecto de la concentracidn de oxigeno debe ser distinta de cero (la proporcién de
oxigeno en el aire, x(02) =0,2, es menor que en el oxigeno puro, x(0;) = 1).



SERIE

Equilibrio quimico

C

. Guia de Estudio

Indicar qué se entiende por equilibrio quimico. Explicar su naturaleza dindmica.
Expresar la constante de equilibrio en funcién de las concentraciones de reactivos y
productos, K., para una ecuacién quimica del tipo:

aA+eE=—=qQ+xX
(,Qué informacién proporciona la constante de equilibrio de una reaccién quimica y
de cudl variable de estado depende su valor?
Expresar la constante de equilibrio basada en las presiones parciales de reactivos y
productos gaseosos, K.
(Cudl es la relacion que existe entre Kp y K¢?
Definir los cocientes de reaccion Q¢ y Qp. (Como se los utiliza para predecir el
sentido del cambio neto en una reaccién reversible?
Analizar la modificacién de las condiciones de equilibrio mediante el Principio de
Le Chatelier.
Indicar si una reaccién reversible catalizada alcanza un estado de equilibrio distinto
al de la misma reaccidn no catalizada.

W 2. Ejercicios

10.1 Cuando ocurre una reaccién quimica que parte de reactivos sin productos pre-

Concentracién (mM)

sentes, la concentracién de los primeros disminuye y la de los segundos aumenta
hasta alcanzar un estado final en el cual las concentraciones de las especies
involucradas no varian con el tiempo. En el estado final la conversion de los
reactivos en productos puede haber sido virtualmente total o parcial.

Los graficos siguientes describen cualitativamente las concentraciones en fun-
cién del tiempo de un reactivo R y de un producto P, para dos reacciones quimicas
distintas. Indicar cudl gréfico corresponde a una conversion “total” y cudl a una
conversion parcial de R en P.

Concentracion (mM)
L+ e~ @ o -D.

o
o

0 20 40 50 80 100 0 20 40 80 80 100
Tiempo (minutos) Tiempo (minutos)

10.2 Responder si las afirmaciones siguientes relacionadas con el estado de equilibrio

quimico y la constante de equilibrio son correctas (C) o incorrectas (I). Justificar

las respuestas.

a) “Cuando una reaccion alcanza el equilibrio a una temperatura dada, las
concentraciones de los reactivos y de los productos permanecen constantes a
lo largo del tiempo.”
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10.3

10.4

10.5

10.6

10.7

10.8

b) “Cuanto mds rdpidamente ocurra una reaccion, mayor serd la cantidad de
productos en el equilibrio.”

¢) “Cuanto mayor sea la cantidad inicial de reactivos, mayor serd la constante
de equilibrio a una temperatura dada.”

d) “El estado de equilibrio es dindmico porque la velocidad de formacion de los
productos (reaccion directa) es igual a la velocidad de regeneracion de los
reactivos (reaccion inversa).”

e) “El valor de la constante de equilibrio de una reaccion quimica a una tem-
peratura dada sugiere cudn favorecida estd la conversion de reactivos en
productos.”

f) “A una temperatura dada, la presencia de un catalizador modifica el valor de
la constante de equilibrio de la reaccion donde actiia.”

Se introdujeron hidrégeno y bromo en un recipiente cerrado de 5,00 dm® a
1000 K. Una vez alcanzado el equilibrio se determind la presencia de 0,0100 mol
de H»(g), 0,00200 mol de Brz(g) y 0,872 mol de HBr(g), segin:

Ha(g) + Bra(g) == 2HBr(g)

a) Escribir la expresion de K.
b) Calcular el valor de K, a 1000 K.

En un recipiente cerrado de 5,00 dm? a 350 K estdn en equilibrio 0,100 mol de
CO(g), 0,200 mol de Oz(g) y 0,0500 mol de CO;(g). Calcular el valor de K,
para la reaccién representada por:

2CO(g) + O2(g) =—=2CO0(g)

En un recipiente cerrado de 8,00 dm? a 700 K estén en equilibrio 25,4 g de I>(g)
y 0,400 g de H»(g), segin:

Ha(g) + I(g) == 2HI(g) K:(700 K) = 54,1

Calcular la concentracién molar de HI(g) en el equilibrio.

En un recipiente cerrado de 4,00 dm3 a 25 °C se encuentran en equilibrio 50,0 g
de PCl5(g) y 20,0 g de Cl»(g).
a) Considerando que ocurre la reaccién representada por:

PCls(g) = PCl3(g) + Ch(g)  K.(298 K) =550

calcular la cantidad de PCl3(g) en equilibrio.

b) (Cambiarfa el resultado del item anterior si el recipiente tuviera un volumen
de 3,00 dm?®?

¢) (Cambiaria el valor de K, si a la misma temperatura el recipiente tuviera un
volumen distinto de 4,00 dm3?

En un recipiente rigido de 15,0 dm?® a 1500 K, se introdujeron 6,00 mol de
S032(g) y 3,00 mol de Oz(g), produciéndose la reaccion representada por:

2805(g) + 02(g) == 2S505(g)

Alcanzado el equilibrio, se determiné que la concentracién de SOz era 0,0560 M.

Calcular:

a) las concentraciones de SO, y de O; en el equilibrio;

b) el valor de K, a 1500 K;

¢) el valor de K, a 1500 K para la reaccién: 2S03(g) == 2S0,(g) + O2(g).

d) Indicar en un grafico los valores de las cantidades de reactivos y producto
iniciales y en el equilibrio, dibujando cualitativamente la evolucién de las
mismas entre ambos estados en funcién del tiempo.

Un recipiente rigido de 20,0 dm® a 350 °C contiene 2,00 mol de O»(g). Man-
teniendo la temperatura constante se agregan 2,00 mol de CO>(g). Se aguarda
hasta que la reaccién alcance el equilibrio:
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10.9

10.10

10.11

10.12

10.13

10.14

2CO(g) + O2(g) ==2C0x(g)

En ese momento, la concentracién de CO; es 0,0480 M.

a) Calcular el valor de K, de la reaccién a 350 °C.

b) Representar graficamente la evolucién de las concentraciones de los tres gases
en funcién del tiempo.

En un recipiente rigido de 4,00 dm3 se introdujeron 2,00 mol de N7O4(g) a
500 K. Dada la reaccion representada por:

NoO4(g) == 2NOx(g)  K.(500 K) = 0,530

Indicar en un gréfico los valores de las concentraciones molares de reactivo y
producto en el estado inicial y en el estado de equilibrio, dibujando ademads en
forma cualitativa el cambio de las mismas entre ambos estados.

Las reacciones en fase gaseosa siguientes se llevaron a cabo dentro de recipientes
cerrados y rigidos de 5,00 dm? a las temperaturas que se indican junto a los
valores correspondientes de K. Debajo de cada sustancia se informa la cantidad
inicial introducida. Para cada reaccion calcular las cantidades de reactivos y
productos una vez alcanzado el equilibrio.

a) COx(g) + Ha(g) == CO(g) + HyO(g) Kc(500°C)=0,137

1,00 mol 2,00 mol 0,00 mol 0,00 mol

b) PCl3(g) + Cla(g) —= PCls(g) K.(25°C)=0,182
1,00 mol 0,00 mol 1,00 mol

¢) 2HI(g) — Ha(g) + I(g) K. (698K)=0,0184
0,00 mol 1,00 mol 2,00 mol

Para la reaccién representada por:
2NO(g) + 2Hz(g) == N2(g) + 2H20(g)

a) Escribir las expresiones de las constantes K y K.
b) Establecer la relacion que existe entre K, y K.

El PCls(g) se descompone segtin la reaccion representada por:
PCls(g) == PCls(g) + Cla(g) K, (600 K) =2,15

Partiendo de PCl5(g) puro en un recipiente cerrado y rigido, calcular la presién
parcial del Cl>(g) en equilibrio a 600 K si:

a) la presién inicial del PCls(g) es de 1,00 atm.

b) la presion total en el equilibrio es de 1,00 atm.

El COCl;(g) se descompone segtin la reaccion representada por:
COCl,(g) == CO(g) + Cla(g) K,(1000 °C) = 0,320

Partiendo de COCl,(g) puro en un recipiente cerrado y rigido, calcular la fraccion
molar en equilibrio del CO(g) a 1000 °C si:

a) la presion inicial del COCly(g) es de 1,00 atm.

b) la presion total en el equilibrio es de 1,00 atm.

El carbamato de amonio se descompone segtin la reaccidn representada por:
NH4NH,CO;(s) == 2NHj3(g) + CO2(g)

Si la presién parcial de CO»(g) es 0,300 atm después de que una muestra de
carbamato de amonio puro alcanza el equilibrio en un recipiente rigido cerrado a
500 K, ;cudl es el valor de K}, a dicha temperatura?

Equilibrio quimico
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10.15

10.16

10.17

10.18

10.19

Responder si las afirmaciones siguientes relacionadas con el cociente de reaccion

(Qc 0 Qp, segtin corresponda) son correctas (C) o incorrectas (I). Justificar las

respuestas.

a) “El cociente de reaccion y la constante de equilibrio siempre tienen el mismo
valor numérico.”

b) “El cociente de reaccion puede tener valor 0 (cero).”

) “Si Q¢ # K¢ (0 bien Qp # Kp), el valor numérico del cociente de reaccion
cambia progresivamente desde el momento inicial hasta que se alcanza el
equilibrio.”

En un recipiente rigido de 10,0 dm® que contenfa aire [esencialmente, una
mezcla de Na(g) y O2(g)] a 305 K se agregd monodxido de nitrégeno gaseoso.
La composicién de la mezcla gaseosa inicial resulté ser: 0,320 mol de Nj,
0,0800 mol de O7 y 0,200 mol de NO. Sabiendo que a dicha temperatura ocurre
la reaccién representada por:

2NO(g) == Na(g) + O2(g) K305 K) =6,25

(cudl de las opciones siguientes podria corresponder a las concentraciones de los
gases que constituyen el sistema un tiempo después de su mezclado? Justificar.
a) [N2]=0,0320 M; [O2] = 0,00800 M; [NO] = 0,0200 Mm;

b) [N2] >0,0320 M; [O2] >0,00800 M; [NO] <0,0200 M;

c) [N2]>0,0320 M; [O2] >0,00800 M; [NO] = 0 M.

En una cdmara de combustién de paredes rigidas y a 950 °C, tiene lugar la
reaccion representada por:

CHy(g) +202(g) == CO2(g) + 2H,0(g) K:(950 °C) =38,3

En un momento dado, se determiné la concentracién de los componentes de la
mezcla de gases dentro de la cdmara, obteniéndose los valores siguientes: [CH4]
= 0,200 M; [O2] = 2,40 M; [CO;] = 1,80 M y [H20] = 3,60 M. Determinar si,
para una muestra extraida de la cdmara de combustién unos minutos mas tarde,
la concentracién de metano serd mayor, menor o igual a 0,200 M. Justificar.

Dada la reaccién quimica representada por la ecuacion:
CO(g) + H20(g) == COa(g) + Ha(g)

a) Escribir la constante de equilibrio expresada en presiones parciales.
b) (Qué relacién existe entre Kp y K, para esta reaccion?
¢) La constante de equilibrio K, es 7,30 a 500 °C. Determinar si las mezclas
gaseosas siguientes contenidas en un recipiente rigido de 10,0 dm? estdn en
equilibrio quimico a esa temperatura. En caso contrario, determinar cudl es el
sentido en que avanzard la reaccion hasta alcanzar dicho estado de equilibrio.
1) CO: 0,500 mol, H,O: 0,400 mol, CO;: 1,00 mol, Hp: 2,00 mol.
2) CO: 1,00 mol, H,0O: 0,400 mol, CO,: 0,600 mol, Hy: 0,200 mol.

La reaccidn representada por la ecuacién quimica: Hp(g) + Cla(g) == 2HClI(g)
es exotérmica. Considerar una mezcla de los tres gases en equilibrio quimico
dentro de un recipiente rigido. ;Qué ocurrird con la cantidad de HCI(g) en la
mezcla luego de realizar cada uno de los cambios siguientes?:

a) se agrega Hy(g) a temperatura constante;

b) se extrae Cly(g) a temperatura constante;

) se aumenta la temperatura.

En cada caso, mencionar si el valor de K, aumenta, disminuye o permanece
constante. Justificar las respuestas.
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10.20 Al quemar combustibles fésiles se liberan muchas sustancias al ambiente, entre
ellas el NO y el NO;. El1 NO producido puede combinarse a su vez con el oxigeno
atmosférico y generar mas NO; segtin:

2NO(g) + Oa(g) ==2NOs(g)  K(25°C)=9,49 x 108

Las concentraciones de equilibrio en un experimento realizado a 230 °C fueron:
[NO] =0,0542 M, [02] = 0,127 My [NO7] = 15,55 M.
a) Calcular K y K a 230 °C.
b) Indicar qué ocurrird con la cantidad de NO; a volumen constante si:
1) se aumenta la presion parcial de NO a temperatura constante;
2) se aumenta la temperatura.

10.21 La tabla siguiente informa valores de K, a temperaturas distintas para la reaccién
de sintesis de bromuro de hidrégeno gaseoso a partir de los gases bromo e
hidrégeno, representada por:

Br(g) + Hz(g) == 2HBr(g)

Temperatura / K K,
300 1,90 x 10"
500 1,30 x 1010
1000 3,80 x 10*

Indicar:

a) la expresion de Ki;

b) el valor de K a 500 K;

¢) si se trata de una reaccién endotérmica o exotérmica. Justificar.

d) ;a qué temperatura tiene mayor rendimiento la obtencién de bromuro de
hidrégeno? Justificar.

B 3. Respuestas seleccionadas

10.1: Griéfico izquierdo: conversién “total”. Gréafico derecho: conversién parcial.

10.2: a) (C); b) (I; ¢) (D); d) (C); e) (O); ) (D).

10.3: a) K= [HBr]gq/([Brg]eq [Hzleq); b) 3,80 x 10%.

10.4: K. =6,25.

10.5: 0,130 M.

10.6: a) n(PCl3) = 18,7 mol; b) si; ¢) no.

10.7: a) [SO3] =0,344 My [O2] = 0,172 M; b) 0,154; ¢) 6,49; d) SO;: de 6,00 a
5,16 mol; O3: de 3,00 a 2,58 mol; SO3: de 0 a 0,840 mol.

10.8: a) 6,76; CO :de 0a 0,0520 M, [O2]: de 0,100 M a 0,126 M, [CO;]: de 0,100 M a
0,0480 M.

10.9: [N2O4]: de 0,500 M a 0,300 M; [NO3]: de 0 a 0,400 M.

10.10: a) n(CO,) = 0,626 mol, n(Hy) = 1,63 mol, n(CO) = n(H,O) = 0,374 mol;
b) n(PCl3) = 1,93 mol, n(Cly) = 0,934 mol, n(PCls) = 0,0660 mol; c) n(HI) =
1,89 mol, n(Hy) = 0,0610 mol, n(I,) = 1,06 mol.

10.11: a) K= p(N2) p2(H0)/(p?(NO)p?(Ha)); Ke= [N2I[H201P/(INO2 P [Ha 12); b) Kpp=
K.(RT)~%.

10.12: a) p(Cly) = 0,743 atm; b) p(Cly) = 0,452 atm.

10.13: a) x(CO) =0,300; b) x(CO) =0,330.

10.14: K,=0,108.

10.15: a)I; b)C; ¢) C.

10.16: (b).

10.17: menor.

10.18: a) K= p(CO)p(H)/(p(CO)p(H20)); b) Kp= K5 ©) 1) Qe= 10 >Ke, a
reactivos; 2)Q.= 0,300 <K, a productos.

10.19: a) n(HCl) aumenta, K, permanece constante; b) n(HCl) disminuye, K, perma-
nece constante; c¢) n(HCI) disminuye, K, disminuye.
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10.20: a) K. = 6,48 x 10°, Kj, = 1,57 x 10%; b) 1) aumenta; 2) disminuye.
10.21: a) K. = [HBr]*/([Br,][H2]); b) Kj, = 1,30 x 10'%; ¢) exotérmica; d) 300 K.



SERIE

Acidos y bases

B 1. Guia de Estudio

= Describir las teorfas de 4cidos y bases de Arrhenius y de Brgnsted-Lowry.

= Describir el comportamiento dcido base del agua. ;A qué se denomina producto
ionico del agua y cudl es su valor a 25 °C?

= ;Qué se entiende por 4cidos y bases fuertes?

= ;Qué se entiende por 4cidos y bases débiles?

= Indicar como se expresan las constantes de acidez (Ka) y de basicidad (K},) para
acidos y bases débiles.

= Describir qué se entiende por acidez o basicidad de una solucién acuosa.

= Describir qué se entiende por fuerza acida y por fuerza basica de solutos en agua.

Indicar c6mo se emplean sus valores de Ka, K}y, pKa 0 pK}, como criterio para
ordenarlos por fuerza 4cida o por fuerza bésica.

= ;Cudl es la relacion entre las constantes Ka y Ky, para un par dcido-base conjugado?
(Y cudl entre pKy y pKy,?

= Definir el grado de disociacién de un 4cido y de una base.

W 2. Ejercicios

11.1 a) El valor de Ky para el agua a 25 °C es 1,00 x 10~ Calcular:
1) el pH del agua neutra a 25 °C;
2) el valor de [H30%] y el pOH del agua neutra a 25 °C.
b) El valor de Ky para el agua a la temperatura normal del cuerpo humano
(37 °C) es 2,50 x 10714, Calcular:
1) el pH del agua neutra a 37 °C;
2) el valor de [OH™] y el pOH del agua neutra a 37 °C.

11.2 Escribir las ecuaciones quimicas que caracterizan a las sustancias siguientes
como 4cidos o como bases fuertes en solucion acuosa: a) Ca(OH),; b) HC1Oy;
¢) KOH; d) HBr; e) HNOs.

11.3 Calcular la [OH™] que estd en equilibrio en soluciones acuosas con:
a) [H30%] 1,80 x 107* M.
b) [H30%]18,00x 109 m.
¢) Indicar si las soluciones descritas en a) y b) son dcidas, bdsicas o neutras.

11.4 Una solucién acuosa tiene pH = 3,20. Calcular para la misma: a) la concentracién
de iones hidronio; b) la concentracién de iones hidréxido; c) el pOH.

11.5 El pOH de una solucién es 9,40. Calcular: a) [H30*]; b) el pH.

11.6 Calcular a) [H30%], b) [OH™], ¢) pHy d) pOH de cada una de las soluciones
siguientes:
1) hidréxido de potasio 0,0150 M;
2) 4cido clorhidrico 6,50 x 1073 M;
3) hidréxido de calcio 2,80 x 1073 M.
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SUGERENCIA:
Antes de resolver ejercicios de
la seccién 2., responder pri-
mero los items de la Guia de
Estudio relacionados con cada
uno.

Seren P. L. Sgrensen
(1868-1939)
Creador de la escala de pH.
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1

Tiras reactivas para medir pH.

11.7

11.8

11.9

11.10

11.11

11.12

11.13

11.14

11.15

11.16

11.17

11.18

11.19

11.20

11.21

Calcular la concentracién de todas las especies i6nicas presentes en una solucién
5,20 x 107> M de HC1Oy.

Calcular la concentracién de todas las especies i6nicas presentes en una solucion
1,20 x 1075 M de hidréxido de aluminio.

Calcular la cantidad de HNOj3 necesaria para preparar 500 mL de solucién de
pH =2,50.

Calcular la concentracién, expresada como %m/V, de una solucién de HI de
pH =4,52.

Se disuelven en agua 0,240 g de KOH (M = 56,1 g/mol) y se obtienen 200 mL
de solucién. Calcular el pH de la solucién obtenida.

Calcular la masa de KOH (M = 56,1 g/mol) necesaria para preparar 1,50 L
de una solucién de pH = 11,50. ;Qué masa de Ca(OH), (M = 74,1 g/mol)se
necesitaria para el mismo prop6sito?

Un volumen de 2,00 L de una solucién de NaOH contiene 0,251 moles de

cationes sodio.

a) Calcular el pOH de la solucién.

b) Calcular la masa de hidréxido de sodio disuelta.

¢) Calcular la concentracién (mol/L) de una solucién de hidréxido de calcio que
tenga el mismo pH que la solucién anterior.

Con las bases fuertes siguientes: 1) Mg(OH),, 2) NaOH, 3) KOH, 4) Ca(OH),,
se prepararon cuatro soluciones acuosas que tienen el mismo pH. Sus concentra-
ciones molares son, respectivamente, ¢;, ¢, ¢3 y ¢4. Indicar cudl o cudles de las
afirmaciones siguientes es/son correcta/s:

a)ci=cy; b)cr>c3; c)cr=cy; d)cyp <c3; e) e <cy.

Calcular [H30%] y el pH de la solucién que resulta de diluir con agua 25,0 mL
de una solucion 0,200 M de acido nitrico hasta un volumen final de 150 mL.

Se tiene una solucién de HBr 0,100 M. Calcular el volumen al que hay que diluir
10,0 mL de esta solucién para que su pH sea 2,50.

Se tiene una solucién de NaOH 0,0829 M. Calcular el volumen de agua que debe

agregarse a 10,0 mL de esta solucién para que el pH de la solucién asi obtenida
sea 11,25.

Se dispone de 100 cm?3 de solucién de HC104 0,0200 M y de 200 cm? de solucién

de HC10,0100 M.

a) Calcular el pH de la solucién més acida.

b) Escribir la férmula de la especie iénica menos concentrada en la solucién de
HCIOyq.

¢) La solucién de HCI se diluye a 1,00 dm3. Calcular el pH de la solucién
diluida.

Se dispone de 400 mL de KOH(aq) de pH = 12,00 y se diluyen con agua hasta
un volumen final de 1,50 dm3. Calcular la concentracién de todas las especies
i6nicas en la solucién diluida.

Escribir las ecuaciones quimicas correspondientes a la reaccién con agua de los
acidos débiles siguientes: a) HNO,, b) HF, ¢) HBrO.

El HF es un dcido débil. Indicar si la [H30"] de una solucién de HF serd menor,
igual o mayor que la de una solucién de HCI de la misma concentracion.
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11.22

11.23

11.24

11.25

11.26

11.27

11.28

11.29

u 3.

11.1:

Se tienen soluciones acuosas a 25 °C de igual concentracién molar de los dcidos

siguientes: a) HNO3, b) HNO» (Ka = 5,10 x 107%), ¢) HCIO (pKa = 7,54).

Ordenarlas en forma creciente de: 1) [H30%]; 2) pH.

El amoniaco es una base débil. Se prepararon soluciones 0,125 M de 1) NaOH,
2) NHz y 3) Ca(OH),.

a) Escribir la ecuacion de ionizacién del amoniaco.

b) Ordenar las soluciones segtin pH creciente.

Se tienen soluciones acuosas a 25 °C de igual concentracién molar de las bases

siguientes: a) CH3NH; (Kp, = 4,37 x 107%), b) KOH, c) C¢HsNH, (pKp=9,37).

Ordenarlas en forma creciente de: 1) [OH™]; 2) pOH.

Se dispone de las soluciones siguientes: (A) HClO4(aq) 9,35 x 1073 Mm;

(B) Ca(OH);(aq) 4,28 x 1073 M; (C) HCIO(aq), cuya [H30%] = 2,30 x 1073 M.

Calcular el pH de las soluciones y ordenarlas por acidez decreciente.

Se tiene una solucién A de HCI 1,00 x 1074 M y otra solucién B de HF (pKa=
3,17) cuyo pH es 2,00. 1) Ordenar las soluciones por acidez creciente; 2) ordenar
los solutos por fuerza dcida creciente.

Se tiene una solucién acuosa del dcido HX 5,00 x 1072 M y otra de un 4cido
HY 2,00 x 1073 M. El pH de ambas es 3,03. Indicar cudl de las afirmaciones
siguientes es correcta:

a) “HX es un dcido fuerte y HY es un dcido débil.”

b) “HX es un dcido débil y HY es un dcido fuerte.”

c) “Ambos dcidos son fuertes.”

d) “Ambos dcidos son débiles pero HX es mds débil que HY.”

e) “Ambos dcidos son débiles pero HY es mds débil que HX.”

(Cudles de las afirmaciones siguientes son correctas? Justificar la respuesta.

a) “En una solucion 1,00 M de un dcido fuerte HA, [A~ ] > [H;0%].”

b) “En una solucion 0,100 M de un dcido fuerte HA el pH es 1,00.”

¢) “En una solucioén 1,00 M de un dcido fuerte HA, [H;0% ] = 1,00 M.”

d) “En una solucion 0,100 M de un dcido fuerte HA, [HA] = 0,100 M.”

e) “El pH de una solucién de HBr 1,00 x 10~1° m es 10,00.”

f) “El pH de una solucion de KOH 1,00 x 10710 M es =7,00.”

g) “Una solucion de un dcido débil siempre tiene mayor pH que una solucion de
dcido fuerte.”

h) “En una solucion 1,00 M de un dcido débil HA, la concentracion de A~ es
menor que 1,00 M.”

Calcular el pH de soluciones de HCI(aq) con las concentraciones siguientes:
1)0,100 M; 2) 1,00x 1073 M; 3) 1,00 x 1072 M; 4) 1,00 x 10~ M. En base a los

resultados obtenidos, explicar los cambios en el pH de una solucién de 4cido al
diluirla sucesivamente hasta una concentraciéon muy baja.

Respuestas seleccionadas

a): 1) pH = pOH = 7,00; 2) [H30%] = 1,00 x 10~ M. b): 1) pH = pOH = 6,80;

2)[OH ]1=1,58x 1077 M.

11.2:

a) Ca(OH) 22, Ca?*(aq) + 20H" (aq):

b) HCIO4 + H>O(1) —— H30%(aq) + Cl04 ™ (aq);
¢) KOH 22, K*(aq) + OH (aq);

d) HBr + H,O(1) — H30%(aq) + Br~(aq);

¢) HNO; + HyO (1) —— H30*(aq) + NO3 ~(aq)

Acidos y bases
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11.3:
11.4:
11.5:
11.6:

2) 5,56 x 1071 M; b) 1,25 x107% M; ¢) : a) es 4cida, b) es bdsica.

a) [H30*] = 6,31 x 1074 M; b) [OH"] = 1,58 x 10! M ¢) pOH = 10,80.

a) 2,51 x 107> M; b) 4,60.

1) a) 6,67 x 10713 M, b) 0,0150 M, ¢) 12,18, d) 1,82; 2) a) 6,50 x 1073 M,

b) 1,54x 10712 M, ¢) 2,19, d) 11,81; 3) a) 1,79x 10712 M, b) 5,60 x 1073 M,
) 11,75, d)2,25.

11.7:
11.8:
11.9:

11.10:
11.11:
11.12:
11.13:
11.14:
11.15:
11.16:
11.17:
11.18:
11.19:
11.20:

[H30%]=[ClO4 ]1=5,20x107°> M; [OH ] = 1,92 x 1071° m.
[AP*]=1,20x 1075 M; [OH" ] = 3,60 x 10> M; [H30*] = 2,78 x 10710 m.
n(HNO3) = 0,00158 mol.

3,86x107* %m/ V.

pH =12,33.

0,266 g de KOH y 0,176 g de Ca(OH),.

a) pOH = 0,90; b) 10,0 g; ¢) 6,28 x 1072 M.

c)yd).

0,0333 M; pH = 1,48.

316 mL.

456 mL.

a) 1,70; b) OH™; c¢) 2,70.

[K*]=[OH"]=2,67x 1073 M; [H30*] =3,75x 1072 m.

a) HNO, + H,O (1) == H30%*(aq) + NO, ~(aq);

b) HF + H,0 (1) = H30%(aq) + F~(aq);

)

11.21:
11.22:;
11.23:
11.24:
11.25:
11.26:
11.27:
11.28:
11.29:

HBrO + H,O(l) == H30%(aq) + BrO~ (aq).
menor.
1)c)<b)<a);, 2)a)<b)<c).
a) NH3 + H;O(1) == OH~(aq) + NH4"(aq); b) 2) <1) <3).

1)c)<a)<b); 2)b)<a)<c).

A (pH=2,03)>C (pH=2,64)>B (pH =11,93).

a) A<B; b)B<A.

d).

b); ¢); ) y h).

a) 1,00; b) 3,00; ¢) 5,00; d) = 7,00. Se trata de un 4cido fuerte, completamente

ionizado en solucién acuosa. En las tres primeras soluciones resulta despreciable
el aporte de H* por autoionizacién del agua, por lo tanto la [H*] es esencialmente
la que proviene de la disociacién del 4cido fuerte. En la cuarta solucién, por el
contrario, la mayor [H*] proviene de la autoionizacién del agua y es despreciable el
aporte de H* del 4cido.



APENDICE

Ejercicios complementarios

A1

A2

A3

A4

A5

Una molécula de la sustancia XF3 contiene en total 32 protones.

a) Identificar al elemento X con su simbolo quimico.
b) Escribir la CEE de X.
¢) (Qué tipo de interacciones hay entre las moléculas de XF3 en estado liquido?

Dadas las sustancias CS,, H>S y SOs,

a) listarlas en orden creciente del valor de los dngulos de enlace SCS, HSH y
0S0;

b) listarlas en orden decreciente de su %m/m de azufre;

¢) indicar el tipo de interacciones predominantes entre las moléculas de H,S.
Justificar.

De los elementos quimicos cuyos Z son, respectivamente: 20, 34, 35 y 55,

a) cudl puede encontrarse en el anién XO, ~? Nombrar y escribir la férmula de
la oxosal correspondiente de magnesio.

b) Para el anién XO; ~, indicar su geometria y el valor aproximado del dngulo
0XO segtin la TRePEV.

En 190 g de una sustancia liquida pura a 25 °C y 1 atm, hay 2,50 mol de
moléculas. Su densidad en esas condiciones es 1,26 g cm~3. Calcular:

a) el nimero de moléculas presentes;

b) la masa molar de la sustancia;

¢) el volumen molar del liquido en esas condiciones.

d) Indicar si el volumen molar del mismo compuesto en estado gaseoso serd
mayor, menor o igual al calculado para el estado liquido. Justificar.

En la tabla siguiente se informan algunas propiedades fisicas de las sustancias
Cl,, CoHsOH (etanol), Cu y NaCl. Ubicar cada sustancia en la fila que se consi-
dere adecuada y completar la tabla. (FIM: tipo/s de fuerzas intermoleculares)

Estado de Conduccion de
Sust. PFus | PEb agregacion la corriente Enlace | FIM
/°C | /°C | (25°C,1 atm) | Sol. Liq.
801 1465
1085 | 2562 Si Si
-102 | -34,0
-114 | 78,0
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Hasta el ejercicio A.11 se inte-
gran contenidos examinables en
el primer parcial. Los ejercicios
restantes integran contenidos pa-
ra el segundo parcial y el examen
final.
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A.6

A7

A.8

A9

A.10

A12

La temperatura de fusién normal del cloroformo, CHCl3, es —63,5 °C y su

temperatura de ebullicién normal es 61,2 °C.

a) El volumen molar del cloroformo a 25 °C y 1 atm es (elegir la/s opcidn/es que
se considere/n correcta/s): 1) 80,0 m3/mol; 2) 80,0 dm®/mol; 3) 80,0 cm3/mol;
4) 80,0 mm?3/mol; 5) 80,0 m3/mmol; 6) 80,0 dm3/mmol; 7) 80,0 cm3/mmol;
8) 80,0 mm3/mmol.

b) Calcular su densidad a 25 °C y 1 atm.

¢) Calcular el nimero de dtomos de cloro presentes en 1,00 cm? del liquido a
25°Cy 1 atm.

d) Calcular 1la masa de una molécula de cloroformo, expresada en gramos.

e) Indicar la geometria molecular, la polaridad molecular y las interacciones
intermoleculares presentes en el cloroformo liquido.

f) Explicar por qué el punto de ebullicién normal del cloroformo es menor que el
del CCly (77,0 °C), en base a las intensidades comparadas de las interacciones
intermoleculares que presentan ambas sustancias cuando estdn puras en el
estado liquido.

A 25°Cy 1 atm, 287 mL del compuesto liquido CxHg contienen 19,5 mol de
atomos de hidrégeno y su densidad es 0,8833 g/mL. Calcular:

a) el nimero de moléculas presentes en dicho volumen;

b) la masa molar del compuesto;

¢) el valor de “x” en la férmula molecular;

d) el volumen molar del compuesto a dichas py T;

e) la masa de una molécula del compuesto, expresada en gramos.

Se tienen dos recipientes cerrados y rigidos, A y B, separados por una vélvula de
volumen despreciable. El recipiente A contiene gas a una presioén de 1,00 atm. El
recipiente B, previamente evacuado, tiene un volumen de 0,500 dm?3. Al abrir la
vélvula, el gas se distribuyd uniformemente entre A y B a temperatura constante,
resultando una presion final de 0,700 atm. Calcular el volumen del recipiente A.
(¢;Cudl es la ley de los gases aplicable en este caso?)

El compuesto CxHg es un gas a 23,0 °C y 1206 hPa; en esas condiciones su
densidad es 2,06 g/L. Calcular:
a) la masa molar del compuesto;

b) el valor de “x” en la férmula molecular;
¢) la cantidad de gas presente en 1,00 g del compuesto.

A un recipiente rigido que contenia 1,20 mol de CO; a 1,80 atm y 30,0 °C se
agregaron 36,4 g de un gas X, a temperatura constante. La presion final fue de
3,75 atm. Calcular:

a) la masa molar de Xj;

b) la fraccién molar del COy;

¢) el nimero total de moléculas presentes en la mezcla;

d) la masa de una molécula de CO,, expresada en gramos.

Se infla un globo de paredes flexibles con aire (que puede considerarse como una

mezcla de nitrégeno y oxigeno gaseosos) a 27,0 °C, hasta alcanzar una presion

de 5,00 atm y un volumen de 25,0 dm3. En tales condiciones hay en el globo

4,90 x 10%* dtomos de nitrégeno. Calcular:

a) la presién parcial de O; en el globo;

b) la fraccién molar de N en el aire;

c¢) la densidad del aire contenido en el globo en esas condiciones de presién y
temperatura.

La cetoacidosis es una condicién que pone en riesgo la vida y afecta por ejemplo
a personas con diabetes no tratadas. Durante esta condicion se produce propanona
(acetona, CH3COCH3) y su presencia se detecta en el aliento de estas personas,
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A.13

A14

A.15

A.16

A7

A.18

dado el olor caracteristico de esta sustancia. La acetona se forma al cabo de
una serie de reacciones originadas en el metabolismo de los glicidos o hidratos
de carbono y la ecuacién quimica que representa al proceso a partir del 4cido
3-oxobutanoico es la siguiente:

CH3COCH,COOH (I) — CH3COCH;3(1) + CO»(g)

Calcular 1a masa de propanona producida a partir de 300 mg de 4cido 3-oxobuta-
noico.

Un antidcido comercial utilizado para neutralizar el exceso de HCI contenido en
el jugo géstrico, contiene una mezcla de carbonatos de calcio y de magnesio. El
proceso que ocurre cuando el antidcido actda se puede representar mediante las
ecuaciones quimicas (no balanceadas) siguientes:

CaCOj;(s) + HCl(ag) —— CaCl(aq) + COx(g) + HoO(l)
MgCOs(s) + HCl (aq) — MgCla(aq) + CO»(g) + HoO(1)

Si se ingiere una pastilla de antidcido que contiene 680 mg de CaCO3 y 80 mg
de MgCO3, ;cudl es la cantidad de HCI que reacciona?

El amoniaco se produce habitualmente con una secuencia de reacciones repre-
sentada por las ecuaciones siguientes:

Paso 1: CHa(g) + HyO(g) — 3Ha(g) + CO(g)
Paso 2: Nj(g) + 3Ha(g) — 2NH3(g)

(Qué masa, expresada en toneladas (1 ton = 1000 kg), de CH4(g) se necesita
para obtener 25,0 ton de amoniaco?

El 4cido sulftirico puede reaccionar con hidréxidos como el de sodio y el de

calcio, formando oxosales y agua.

a) Calcular la cantidad de cada uno de los hidréxidos mencionados que pueden
reaccionar con 2,00 mol de 4cido sulftrico.

b) Si se mezclaran 2,00 mol de acido con 6,00 mol de hidréxido de sodio,
(cudl serd el reactivo que se consuma totalmente? ;Qué cantidad quedard del
reactivo en exceso?

Una forma de descomposicién de la nitroglicerina (C3H5N309) puede represen-
tarse con la ecuacién quimica siguiente:

4C3Hs5N309(1) — 12CO02(g) + 10H20(g) + O2(g) + 6N2(g)

En un recipiente vacio y rigido de 100 mL se introducen 2,69 g de nitroglicerina.

Provocada la descomposicién completa segiin la ecuacién quimica anterior,

a) calcular la presion de la mezcla gaseosa cuando la temperatura alcanza los
1000 °C;

b) calcular la fraccién molar del nitrégeno en la mezcla gaseosa.

La reaccién de XCl; con exceso de nitrato de plata acuoso puede representarse
con la ecuacién quimica (no balanceada) siguiente:

XCla(s) + AgNO3(aq) — X(NO3)2(aq) + AgCl(s)

A partir de 0,9299 g de XCl; se obtuvieron 1,280 g de cloruro de plata.
a) Balancear la ecuacién quimica anterior.
b) Identificar al elemento quimico X.

El K»SO3 reacciona con dcido nitrico segin:

K»S0s(s) + 2HNO;3(aq) — 2KNOj3(aq) + HoO(1) + SO»(g)

Luego de mezclar 75,2 g de una muestra que contiene K>SOz (66,0 % de pureza)
con 400 cm?® de HNOs3(aq) 22,1 %m/V, se obtuvieron 0,297 mol de H>O.
a) Calcular el rendimiento de la reaccion.

Ejercicios complementarios
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A19

A.20

A.21

A.22

A.23

b) Calcular la cantidad de HNOj3 que reacciond.

¢) El1 SO»(g) producido se recogié a 37,0 °C en un recipiente rigido de 20,0 L
que contenia 13,7 g de un gas X, resultando una presion total de 1,00 atm.
Calcular la masa molar de X.

Al reaccionar una muestra de P4Og¢ (83,0 % de pureza) con exceso de HCl(aq)
0,750 M se obtuvo 1,00 mol de fosfina con 89,0 % de rendimiento, segiin:

P,4O¢(s) + 12HCl (aq) — 4PH;3(g) + 6CLO(g)

a) Calcular la masa de muestra que se utiliz6 en la reaccion.

b) Calcular el volumen minimo de HCI(aq) utilizado.

¢) Indicar, justificando brevemente, qué ocurriria con la cantidad de fosfina
obtenida si la solucién de HCI tuviera un pH menor que el de la solucién
utilizada.

d) Escribir la hemirreaccion correspondiente a la transformacién del agente
reductor.

Al reaccionar 62,0 g de fosforo elemental (50,0 % puro) con 11,7 L de HNO3(aq)
(pH = 0,70) y exceso de agua se obtienen 30,0 L de NO(g) medido a 303 Ky
1,20 atm, segtin:

3P4(s) + 20HNO3(aq) + 8H,0(1) —— 12H3P04(aq) + 20NO(g)

a) Calcular la cantidad de reactivo (P4 o HNO3) en exceso sin reaccionar.

b) Calcular el rendimiento de la reaccidn.

¢) Calcular la cantidad de acido fosférico producida.

d) Indicar, justificando brevemente, si las cantidades de productos aumentaran,
disminuirdn o serdn iguales a las calculadas, si se dispusiera de 62,0 g de
fésforo elemental con una pureza mayor al 50,0 %.

Se mezclan 23,0 g de una solucién A de NaOH 14,0 %m/my p = 1,15 g/lcm®

con una solucién B del mismo soluto. Se obtienen asi 90,0 cm?® de solucién

2,00 M.

a) Calcular la concentracién molar de la solucién B.

b) Al diluir 500 veces la solucién A, se obtiene la solucién C. ;Cudl es el pH de
la solucién C?

¢) Indicar si el pH de la solucién C es mayor, menor o igual que el de una solucién
de Ca(OH); cuya concentracion es tres veces menor que la concentracién de
la solucién C.

Considerar la reaccién representada por la ecuacién quimica
Hy(g) + I2(g) == 2HI(g) K:(457 °C) = 49,0

a) Si reaccionan 0,500 mol de H;(g) con 0,600 mol de I>(g) en un recipiente
rigido a 457 °C, calcular la cantidad de HI en el equilibrio.
(Por qué no es necesario conocer el volumen del recipiente para realizar el
célculo solicitado?

b) Al disolver en agua una cantidad de HI igual a la calculada en el item anterior,
se obtienen 600 L de una solucién cuyo pH es 2,85. Indicar si el Hl(aq) se
comporta como 4cido fuerte.

La reaccion de descomposicién del PCl5(g) se representa con la ecuacion
PCl5(g) == PCl3(g) + Cl2(g)

A 600 K, la constante de equilibrio K}, es igual a 26,3. Indicar si una mezcla
gaseosa constituida por 1,839 mol de PCls, 1,226 mol de PCI3 y 1,300 mol
de Cl, en un recipiente rigido de 15,0 L estard en equilibrio a 600 K. Si no lo
estuviera, indicar cudl de las reacciones prevalecera hasta alcanzarlo. Justificar
la respuesta.
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A.24

A.25

A.26

A.27

A.28

A fin de obtener amoniaco gaseoso en base a la reaccidén representada por:
Na(g) + 3Hz(g) == 2NH3(g)

en un recipiente vacio y rigido se introducen N»(g) y Ha(g) en relacién estequio-

métrica a 400 °C. En el equilibrio a una presién total de 100 atm, la fraccién

molar de amoniaco es 0,251.

a) Calcular K, y K, a 400 °C.

b) El amoniaco obtenido se disuelve en agua hasta obtener 10,0 L de solucidn.
Explicar brevemente si el pH de dicha solucién serd menor, mayor o igual al
de una solucion de NaOH de la misma concentracion. (pKy,(NH3) = 4,75)

En un recipiente de 5,00 dm? se introducen n; moles de NoO4(g) a 273 K. Este
gas se descompone segtin la reaccion representada por:

N>04(g) == 2NO2(g) K:(273 K) =0,0175

Se deja que el sistema alcance el equilibrio a dicha temperatura.

a) En base a los datos informados y el grafico al margen, calcular la cantidad
inicial de N>Oa(g), n;.

b) Indicar como deberia modificarse el volumen del recipiente a temperatura
constante para favorecer la descomposicién del N;O4(g). Justificar en base al
principio de Le Chatelier.

Una muestra de 125 g que contiene 82,0 % de K,SOj3 reacciona con 400 mL de
HNO3(aq) 3,50 M. La reaccion se puede representar con la ecuacion quimica
siguiente:

2HNO3(aq) + K»S0s3(s) — 2KNO3(aq) + SO»(g) + Ho0(1)

a) Calcular la masa de sal disuelta que se obtiene con un rendimiento del 90,0 %.

b) El SO, obtenido se transfiere a un recipiente rigido de 100 L que contiene
Na(g) a 27,0 °C y 0,900 atm. Calcular la fraccién molar de SO, en la mezcla
gaseosa a dicha temperatura.

¢) Indicar, justificando brevemente, si la cantidad de SO, obtenida aumenta, dis-
minuye o no cambia al aumentar la pureza de la muestra sin otra modificacion
respecto de lo enunciado.

d) Nombrar a las dos oxosales involucradas en la reaccion. Dibujar las estructuras
de Lewis de sus aniones e indicar sus geometrias en base a la TRePEV.

Dada la reaccién representada por la ecuacién quimica:
CO(g) + 2Hz(g) == CH30H(g)

a) Ordenar en forma creciente los puntos de ebullicién de las tres sustancias, en
base a las intensidades comparadas de las interacciones intermoleculares que
presentan cuando estdn puras en el estado liquido.

b) Partiendo de 0,500 mol de CO, 0,800 mol de H, y 0,100 mol de CH30H en
un recipiente rigido de 76,0 dm3 a 120 °C, se encontré que en el equilibrio
la cantidad de producto aument6 un 20,0 %. Calcular el valor de K, a dicha
temperatura.

c¢) Escribir la ecuacidon de velocidad de la reaccidn inversa, suponiendo que fuera
elemental.

Una masa de 35,2 g del compuesto HIOy contiene la mitad de la cantidad de

atomos de yodo que la presente en 66,8 g de 1,0s.

a) Determinar el valor de “x” en la férmula del compuesto HIOx.

b) Escribir la ecuacién de ionizacién en agua del HIOx.

c¢) Calcular el pH de una solucién de HIOx 0,176 %m/V (considerar que se
comporta como un dcido fuerte).

Ejercicios complementarios

rn/ mol
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A.29 Se disuelven 130 mg del 4cido fuerte HXO4 en agua, obteniendo 2,64 L de

solucién de pH = 3,31.

a) Calcular la masa atémica de X.

b) Escribir la ecuacién de ionizacién en agua de HXOy. Identificar a todas las
especies i6nicas presentes en la solucién.

c¢) Dibujar la estructura de Lewis de HXOj.

d) Predecir la geometria del oxoanién XO4~ en base a la TRePEV.

e) Nombrar la sal que forma el oxoanién con el hierro en su mayor estado de
oxidacién.

A.30 Lareaccidn del triéxido de diarsénico sélido con 4cido nitrico en solucién acuosa
produce 4cido ortoarsénico (H3 AsQO4, acuoso) y monodxido de nitrégeno gaseoso.
Se hacen reaccionar 220 g de una muestra impura del 6xido con cantidad es-
tequiométrica del 4cido en solucidn acuosa. El gas obtenido se recoge, con un
rendimiento del 85,0 %, en un recipiente rigido de 35,0 L a 316 K y 608 Torr.
a) Escribir la ecuacién quimica que representa a la reaccién, balanceada por el

método del ion electrén.

b) Calcular la pureza de la muestra de 6xido.

c¢) Calcular la concentracién molar del 4cido acuoso, sabiendo que se emplearon
25.4 L de solucién.

d) Si se cambiara la solucién del 4cido por igual volumen de otra con menor pH
sin modificar las condiciones restantes, el volumen de gas obtenido ;serfa
igual, menor o mayor que el calculado a partir de los datos del enunciado?

e) ;Cudl es la especie oxidada? ;Cudl es el agente reductor?

f) Dibujar estructuras de Lewis para el H3AsOy y el 4cido nitrico.

B 1. Respuestas seleccionadas

A.1: a)B; b) (25)2(2p)1; ¢) FL (fuerzas de London).

A.2: a) H,S < SO3 < CSj; b) HyS > CS, > SO0s3; ¢) FL y DD.

A.3: a) el bromo; bromito de magnesio, Mg(BrO»);; b) angular, = 109°.
A4: a) N =1,51x10%; b) M =76,0 g/mol; c) Vin = 60,3 cm®/mol.

A.5:
Estado de Conduccion de
Sust. PFus | PED agregacion la corriente Enlace FIM
/°C /°C | 25°C,1atm) | Sol. Liq.

NaCl 801 1465 solido No Si i6nico —
Cu 1085 | 2562 solido Si ST metéalico —
Clp —102 | =34,0 £2aseoso No No covalente FL

C,HsOH | -114 78,0 liquido No No covalente FL];ED’

A.6: 2)3)y 8); b) 1,49 g/cm?; ¢) N(Cl) =2,26x10??; d) m(CHCl3) = 1,98 x 10722 g;
e) tetraédrica, polar, FL y DD.
A7: a) N = 1,96 x10%*; b) M =78,0 g/mol; c) x =6; d) Vip = 88,3 mL/mol;
e)m=130x10"%22g.
A8: Vo =1,17dm? (pV=k,any T ctes. Ley de Boyle.)
A.9: a) M =42,1 g/mol; b) x =3; c¢) n=0,0238 mol.
A.10: a) M(X,) = 28,0 g/mol; b) x(CO,) =0,480; c) N = 1,50 x 10%4; d) m(CO,) =

7.31x10723 g.
A.11: a) p(02) = 0,995 atm; b) x(N») =0,801; c¢) p =5,85 g/L.
A.12: 0,171 g.
A.13: 1,55x 1072 mol.
A.14: 11,8 ton.

A.15: a) 4,00 mol de NaOH y 2,00 mol de Ca(OH);; b) H»SO4, 2,00 mol de NaOH.
A.16: a) p = 89,8 atm; b) x(N2) = 0,207.
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A17:
A.18:
A.19:
A.20:

a) XCla(s) + 2AgNO3(aq) — X(NO3)2(aq) + 2AgClI(s); b) X =Ba.

a) 94,7%; b) 0,627 mol; c) 28,0 g/mol.

a) 74,5 g; b) 4,48 L; ¢) no cambiarfa; d) 2ClI~ +H,O — Cl,O+4e~ +2H".
a) 0,666 mol de HNOs3; b) 86,7%; c) 0,868 mol; d) aumentardn respecto de

las calculadas.

A.21: a) 1,42 M; b) pH=11,91; c) mayor.

A.22: a) n(HI) = 0,840 mol; b) Si.

A.23: No estd en equilibrio (K;#Q,). Prevalece la directa (K= 0,534 > Q.= 0,0578).

A.24: a) K;,(400 °C) = 1,90 x 1074, K.(400 °C) = 0,580; b) menor.

A.25: a) 0,557 mol; b) aumentarlo.

A.26: a) 118 g; b) x(SO,) =0,151; c) aumenta; d) K>SO3: sulfito de potasio, KNO3:
O 2=

nitrato de potasio; e. de Lewis del sulfito: O S: , piramidal; e. de Lewis del

:0:

:0:]

nitrato: O !N | , triangular.

A.27:

A.29: a)35,5u; b) HXO4+H,0 — H30%+X04; H30%, OH™, XO4~; ¢) H :0¢ X :03

:0):

a) Hy<CO<CH;0H; b) K, = 2500; c) v = k._[CH30H].
A.28: a) x =3; b) HIO3 + H,0 —— H30* +105~; ¢) pH = 2,00.

d) tetraédrica; e) perclorato de hierro(IIl).

A.30: a)3As,03(s)+4HNO3(aq)+7H,0(1) — 6 H3AsO4(aq)+4NO(g); b) 85,6 %;

¢) c(HNO3) =0,0500 M; d)igual; e) H3AsO4 y AspO3, respectivamente; f) H O As O H

Ejercicios complementarios



La IUPAC reconoce ademds a los
sistemas aditivo y sustitutivo, que
no se describiran aqui.

rDebe enfatizarse que el estado de\
oxidacion es un indice derivado a
partir de reglas sencillas y forma-
les; no es, por lo tanto, un indica-
dor directo de la distribucion elec-
trénica. En nomenclatura, se uti-
liza el estado de oxidacién cuan-
do hay certeza en la asignaciéon
de su valor. En general, se prefe-
rird nombrar las especies expre-
sando sus cargas netas. Por ejem-
plo, FeSO4: sulfato de hierro(2+),

KFez(SO4)3: sulfato de hierr0(3+).)

APENDICE

Nomenclatura de compuestos inorganicos
sencillos

Dado el carécter introductorio de la asignatura, la nomenclatura de compuestos inorga-
nicos en este material de ejercitacion se basa en el sistema composicional de 1la TUPAC
y se incluyen, dada su amplia difusién, algunos nombres aceptados no sistematicos.

B 1. Estado de oxidacion

El estado de oxidacién es un nimero, positivo o negativo, que se asigna a cada uno de

los 4&tomos de los elementos que forman una especie. Este nimero representa la carga

que adquiriria un 4tomo si en cada uno de los enlaces se le asignaran los electrones del

enlace al &tomo mads electronegativo.

Para obtener cada valor, resulta ttil un conjunto de reglas que se listan a continuacién:

= Las especies en su forma elemental tienen estado de oxidacién O (cero). Ej.: en el
O3, el estado de oxidacion de cada dtomo de oxigeno es cero.

= Todos los metales alcalinos combinados tienen estado de oxidacién +1 y todos los
metales alcalinotérreos combinados tienen estado de oxidacién +2.

= El flior combinado siempre tiene estado de oxidacién —1.

= El estado de oxidacién del oxigeno combinado es —2 (excepto en los perdxidos,
superéxidos, 0zénidos y en compuestos con flior).

= Fl estado de oxidacién del hidrégeno combinado es +1 (excepto en los hidruros
metalicos, donde el estado de oxidacion es —1).

= En los iones monoatémicos, el estado de oxidacién es numéricamente igual a la
carga del ion. Ej.: el estado de oxidacién del calcio en el ion Ca>* es +2.

= En las especies poliatdmicas, la suma de los estados de oxidacién de sus dtomos
combinados es numéricamente igual a la carga de la especie. Ej.: en el agua, cada
hidrégeno es +1 y el oxigeno es —2, por lo tanto (2-1)+(-2) = 0; en el ion oxonio (0
hidronio), H30", el oxigeno es -2 y el hidrégeno +1, por lo tanto (-2)+(3-1) = +1.

En nomenclatura y en formulas quimicas, el estado de oxidacidn se representa con

un nimero romano y se lo expresa entre paréntesis luego del nombre del elemento sin

dejar espacios [ej. cloruro de hierro(Il)], o como un supraindice derecho al simbolo

del elemento (ej. Fell SVIQ,2- ), respectivamente. Si es negativo, el signo debe expli-

citarse; no asi cuando el estado de oxidacidn es positivo. Si el elemento combinado

posee un udnico estado de oxidacidn, éste suele no indicarse (ej. sodio, calcio, etc.).

A continuacidn, se presentan diferentes tipos de compuestos sencillos, clasificados

segtin el nimero de elementos diferentes que los forman (binarios: 2 elementos distintos,

ternarios: 3 elementos distintos, cuaternarios: 4 elementos distintos).

Las familias de compuestos a describir segtin se indica en la tabla siguiente son:

Compuestos

cuaternarios
Hidrogenoxosales (4.1)
[di(hidrogeno)] oxosales
de amonio (4.2)

ternarios
Hidréxidos (3.1)
Oxoacidos (3.2)
Oxosales (3.3)
Hidrogenosales (3.4)
Sales no oxigenadas de
amonio (3.5)

binarios
Oxidos (2.1)
Compuestos con
hidrégeno (2.2 'y 2.3)
Sales no oxigenadas (2.4)
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B 2. Compuestos binarios

2.1 Compuestos de metales y de no metales con oxigeno:
oxidos

Los oxidos son compuestos en los cuales el oxigeno tiene estado de oxidacién —2.

’ Los 6xidos se nombran como: “6xido de metal” u “6xido de no metal” ‘

— Metal o No Metal con mas de un
Metal con unico estado ca s .
., . estado de oxidacion habitual
de oxidacion habitual —
— - PbO | 6xido de plomo(II)
K;0 | ¢éxido de potasio —
— — PbO, | éxido de plomo(IV)
Al,O3 | 6xido de aluminio —
— - SO, | 6xido de azufre(IV)
MgO | 6xido de magnesio —
SO3; | 6xido de azufre(VI)
Utilizando las atomicidades:
MnO, | diéxido de manganeso —
- — — SO, | dioxido de azufre
TiO, diéxido de titanio —
- I SO3 | tridxido de azufre
N>O4 | tetréxido de dinitrégeno

2.2 Compuestos de metales con hidréogeno (estado de oxi-
dacion -1)

’ El compuesto se nombra como: “hidruro” de “metal” ‘

Metal con tnico estado
de oxidacion habitual
KH

CaH,

hidruro de potasio

hidruro de calcio

2.3 Compuestos de no metales con hidréogeno (estado de
oxidacion +1)

’ El compuesto se nombra como: “raiz del nombre de no metal”+“uro” de hidrégeno ‘

Hidracidos o
— Nota: para algunas especies atin se aceptan
HF | fluoruro de hidrégeno sus nombres comunes. Ejemplos:
HC1 | cloruro de hidrégeno HF | é4cido fluorhidrico
HBr | bromuro de hidrégeno HpS | dcido sulfhidrico
1 H>O | agua
HI h
yoduro de ?drogeno NH; | amonfaco
H,S | sulfuro de hidrégeno

2.4 Sales no oxigenadas

Son compuestos formados por aniones monoatémicos y cationes metalicos.

’ El compuesto se nombra como: “raiz del nombre de no metal”’+“uro” de “metal”

Metal con mas de un estado
de oxidacion habitual
FeCl,
FeCl;

Metal con tnico estado
de oxidacion habitual
KCl

NazS

cloruro de potasio cloruro de hierro(II)

sulfuro de sodio cloruro de hierro(III)

Nomenclatura de compuestos inorgdnicos sencillos

N
Los 6xidos metalicos son com-

puestos preponderantemente i6ni-
cos donde existe el anién 6xido
(02_) en su estructura mientras
que los 6xidos de no metales son
compuestos preponderantemente

covalentes.
N Y,

(Para metales con dos estados de\
oxidacién habituales, adn se utili-
za una nomenclatura antigua por
la cual se agrega el sufijo “0so”
cuando el metal presenta el menor
estado de oxidacidn de los dos, e
“ico” cuando presenta el mayor es-
tado de oxidacién de los dos. Ej.
para el hierro: catién ferroso y ca-
tién férrico; para el cobre: catién
cuproso 'y cation ciiprico; para el
niquel: catién niqueloso y catién

niquélico.
N J

s R
Los peroxidos son compuestos

en los cuales el oxigeno tiene
estado de oxidacion —1. Los pe-
réxidos metalicos (por ej. per6-
xido de bario, BaO>) son com-
puestos preponderantemente i6-
nicos, donde existe el i6n per6xi-
do (022_) en su estructura, mien-
tras que el per6xido de hidrégeno
(H207) también llamado “agua
oxigenada” es un compuesto co-

valente.
N Y

Los hidruros son compuestos i6-
nicos en los cuales existe el anién
hidruro (H™) en su estructura.
Los compuestos formados por no
metales ¢ hidrégeno son cova-
lentes.

(La terminacion “uro” es la utiliza-\
da para designar aniones mono-
atémicos (ej.: hidruro, H™; cloru-
ro, C1~; fosfuro, P3_, etc.) u ho-
mopoliatomicos, salvo los cons-
tituidos con oxigeno (ej.: disulfu-

\ro, 522_ ; triyoduro, I3, etc.)
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Es necesario enfatizar que en los
oxodacidos TODOS los enlaces
son de naturaleza covalente. Por
ejemplo, la estructura de Lewis
del acido hipocloroso es:

H :0:Cl:

B 3. Compuestos ternarios

3.1 Hidroéxidos

Son compuestos formados por el anién hidréxido (OH ™) y cationes metalicos.

El compuesto se nombra como: hidréxido de “metal”

Metal con tnico estado Metal con mas de un estado
de oxidacién habitual de oxidacién habitual
KOH hidréxido de potasio Fe(OH), | hidréxido de hierro(IT)
Mg(OH); | hidréxido de magnesio Fe(OH)3; | hidréxido de hierro(III)

3.2 Oxoacidos

Los oxodcidos son compuestos ternarios formados por un elemento (en general un no
metal), oxigeno e hidrégeno y en su estructura hay hidrégeno enlazado a oxigeno.

La IUPAC atin considera aceptables los nombres no sistematicos de los oxodcidos mds
comunes, que se construyen mediante las reglas siguientes:

= Si el no metal exhibe habitualmente un tnico estado de oxidacién, el nombre del
oxodcido se construye como: “raiz del nombre del no metal + ico” y se antepone la
palabra “acido”.

= Si el no metal exhibe dos estados de oxidacion al formular los oxodcidos, los nombres
se construyen como:

* “4dcido” “raiz del nombre del no metal + 0s0” para el estado de oxidacién menor.
* “4cido” “raiz del nombre del no metal + ico” para el estado de oxidacién mayor.
Oxodcido Nombre Estado de oxidacion
del 4&tomo central

HNO, acido nitroso +3

HNO; acido nitrico +5

H,COs3 acido carbdnico +4

H>SO4 acido sulftrico +6

H3PO4 acido fosforico +5

= Los elementos cloro, bromo y yodo pueden exhibir hasta cuatro estados de oxidacién
al formar oxodcidos. El nombre de cada uno de ellos se construye como sigue, en
orden creciente del estado de oxidacion del halégeno correspondiente:
* “4cido” “hipo” + “raiz del nombre del no metal + 0so0”, para el estado de oxidacién
menor (+1).
* “4cido” “raiz del nombre del no metal + 0s0”, para el estado de oxidacién (+3).

* “4dcido” “raiz del nombre del no metal + ico”, para el estado de oxidacién (+5).
e “4cido” “per” + “raiz del nombre del no metal + ico”, para el estado de oxidacién
mayor (+7).
Oxoicido Nombre Estad’o de oxidacion
del atomo central

HCIO acido hipocloroso +1

HCIO, acido cloroso +3

HCI103 acido clérico +5

HCIO4 4cido perclérico +7
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Nomenclatura de compuestos inorgdnicos sencillos

3.3 Oxosales

Son compuestos formados por oxoaniones y cationes metilicos.

Las oxosales se nombran como: “nombre del oxoanion” de “metal”

Los oxoaniones son aniones que tienen oxigeno en su estructura. Se los puede for-
mular a partir de los oxodcidos respectivos a los cuales se les han sustraido todos sus
hidrégenos. El nimero de hidrégenos sustraidos es igual a la carga del oxoanién.

Algunos oxoaniones reciben nombres no sistematicos aceptados por la [IUPAC, dada
su amplia difusion entre los quimicos.

= Si el dtomo central, generalmente un no metal, exhibe habitualmente un tnico estado
de oxidacién al formar un oxoanién, el nombre de éste se construye como: “raiz del
nombre del no metal” + “ato”.

= Si el 4tomo central, generalmente un no metal, exhibe habitualmente dos estados de
oxidacioén al formar oxoaniones, los nombres se construyen como:
* “raiz del nombre del no metal” + “ito”, para el estado de oxidacién menor;
* “raiz del nombre del no metal” + “ato”, para el estado de oxidacién mayor.

‘s Estado de oxidacion
Oxoanion | Nombre )
del atomo central
CO32- carbonato +4
S032- sulfito +4
S042- sulfato +6
NO,~ nitrito +3
NOj3~ nitrato +5

= Los elementos cloro, bromo y yodo pueden exhibir hasta cuatro estados de oxidacién
al formar oxoaniones. El nombre de cada oxoanién se construye como sigue, en
orden creciente del estado de oxidacién del halégeno correspondiente:
* “hipo” + “raiz del nombre del no metal” + “ito”
* “raiz del nombre del no metal” + “ito”
* “raiz del nombre del no metal” + “ato”
* “per” + “raiz del nombre del no metal” + “ato”

.. Estado de oxidacion
Oxoaniéon | Nombre .
del atomo central
ClO~ hipoclorito +1
ClO, ™ clorito +3
ClO3~ clorato +5
ClO4~ perclorato +7

Ejemplos de oxosales:

K>CO3 carbonato de potasio NaClIO hipoclorito de sodio
CaSO3 sulfito de calcio Cu(ClOy); | clorito de cobre(II)
CaSOq4 sulfato de calcio Cu(ClO3);, | clorato de cobre(Il)
Fe(NO3y); | nitrito de hierro(II) Fe(BrOs3)3 | bromato de hierro(I1I)
Fey(SOy4)3 | sulfato de hierro(IIT) KMnOy permanganato de potasio
FeSOy4 sulfato de hierro(II) AgrCrO4 | cromato de plata
Fe(NO3)3 | nitrato de hierro(III) Al>(SOy4)3 | sulfato de aluminio
Cu,COs3 carbonato de cobre(I) AgNO3 nitrato de plata
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3.4 Hidrogenosales

Son compuestos formados por hidrogenoanién/es y catién/es.
Un hidrogenoanién es un anién que contiene hidrégeno y un no metal distinto de
oxigeno en su estructura.

Se nombra como: hidrogeno + “raiz del nombre del no metal” + “uro” de “metal”

KHS | hidrogenosulfuro de potasio
CuHS | hidrogenosulfuro de cobre(I)

3.5 Sales no oxigenadas de amonio

El compuesto se nombra como: “(hidrogeno) + raiz del nombre del no metal” +
“uro” de amonio

NH4Cl | cloruro de amonio

(NH4);2S | sulfuro de amonio

NH4HS | hidrogenosulfuro de amonio

B 4. Compuestos cuaternarios

4.1 Hidrogenoxosales

Son compuestos formados por hidrogenoxoanién/es y catién/es.
Un hidrogenoxoanién es un anién que contiene hidrégeno, un elemento (generalmente
un no metal) y oxigeno.

El compuesto se nombra como: (di)hidrogeno + “oxoanién” de “metal”

NaHCO3 hidrogenocarbonato de sodio
Fe(HSO3), | hidrogenosulfito de hierro(II)
KH,PO4 dihidrogenofosfato de potasio
Li;HPOy4 hidrogenofosfato de litio
Ca(H,POy4), | dihidrogenofosfato de calcio
CaHPO4 hidrogenofosfato de calcio

4.2 [(Di)hidrogeno] oxosales de amonio

’ El compuesto se nombra como: “[(di)hidrogeno] + oxoanién” de amonio

NH4Cl103 clorato de amonio
(NH4)2SOy4 | sulfato de amonio
NH4HSO4 | hidrogenosulfato de amonio

NH4H,PO,4 | dihidrogenofosfato de amonio




APENDICE

Constantes de acidez y basicidad a 25 °C

en solucion acuosa

B 1. Constantes de acidez

Especie Ecuacion acido-base Ka pKa
Acido 1 + Base 2 = Base 1 + Acido 2
ion hidrogenosulfato HSO4~ + H O = SO42* +H30" 1,20 x 1072 1,92
4cido fosférico H3PO4 + HyO = HpPO4~ + H30T 759%x1073 | 2,12
dcido salicilico CeH4OHCOOH + HyO = CgH4OHCOO™ + H30™ | 1,07x1073 2,97
dcido lactico C,H4OHCOOH + H0 = C,H4OHCOO~ + H30™ | 8,40x107% 3,08
acido fluorhidrico HF + HoO = F~ + H30% 6,76 x 1074 3,17
acido nitroso HNO; + H)O = NO; ™ + H30% 4,57 x 1074 3,34
acido férmico HCOOH + H>O = HCOO™~ + H30™" 1,78 x 1074 3,75
acido ascorbico Cs5H704COOH + Hy0 = C5H704CO0~ + H30™ 7,94 x107° 4,10
acido benzoico CeHsCOOH + H0 = CgH5COO~ + H30™ 6,50x107° 4,19
dcido acético CH3COOH + H;0 = CH3COO~ + H30% 1,78 x107° 4,75
dcido propanoico CH3CH>COOH + H>O = CH3CH,COO~ + H30% 1,40 x 1075 4,85
acido carbénico H>CO3 + HoO = HCO3~ + H30% 447 %1077 6,35
4cido sulfhidrico H,S + Hp0 = HS™ + H30" 9,12x1078 | 7,04
ion dihidrogenofosfato HoPO4~ + HO = HPO42‘ + H3O0% 6,20 x 1078 7,21
dcido hipocloroso HCIO + HO = CIO~ + H30% 2,90x1078 7,54
4cido hipobromoso HBrO + H,O = BrO~ + H3O% 250%x1079 8,60
ion amonio NH4* + H,0 = NH3 + H30F 562x10710 | 9,25
ion hidrogenocarbonato HCO3~™ + Hp O = CO32_ +H30" 4,70x 1071 | 10,33
4cido hipoiodoso HIO + H,0 =10~ + H30* 3,98 x 10711 | 10,40
ion hidrogenofosfato HPO42~ + Ho0 = PO43~ + H30" 3,50x107 13 | 12,46
B 2. Constantes de basicidad
. Ecuacion acido-base
Especie Base 1+ Acido 2 = Acido 1 + Base 2 Kb PKp
ion fosfato PO43~ + H,0 = HPO42~ + OH™ 3,16x1072 | 1,50
dimetilamina | (CH3),NH + H20 = (CH3),NHo" + OH- | 7,40x10°% | 3,13
dietilamina (C2Hs5)2NH + HoO = (CoHs5)pNHot + OH™ 9,55x 1074 3,02
etilamina CyH5NHj + HyO = CoHsNH3' + OH™ 5,01 x1074 3,30
metilamina CH3NHj + HyO = CH3NH3t + OH™ 437x107% 3,36
propilamina C3H7NH3 + HyO = C3H7NH3t + OH™ 3,80x 1074 3,42
ion carbonato C032_ +HpO = HCO3~ + OH™ 2,10x 1074 3,68
trimetilamina (CH3)3N + H,O = (CH3)3NH' + OH~- 740x10°° | 4,13
amonfaco NH3 + H2O = NH4* + OH™ 1,78x107° | 475
hidracina HoNNH; + H,O = HoNNH3* + OH- 302x10°% | 552
piridina CsHsN + HoO = CsHs;NH* + OH - 1,66x1079 | 8,78
ion acetato CH3COO~ + H,0 = CH3COOH + OH~ 562x10710 [ 925
anilina CgHsNH; + HyO = C¢HsNH3* + OH™ 427x10710 [ 937
ion fluoruro F~ +H,O =HF + OH™ 1,48 x 10711 | 10,83
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APENDICE

Magnitudes, unidades y equivalencias

B 1. EIl Sistema Internacional de Unidades (SlI)

Unidades basicas tiempo segundo
longitud metro
masa kilogramo
g N corriente eléctrica amperio
La cantidad de sustancia (simbo- temperatura termodindmica  kelvin
lo 1) de un sistema es una medi- cantidad de sustancia mol
da del nimero de entidades ele- intensidad luminosa candela
mentales especificadas. Una en-
tidad elemental puede ser un ato-
mo, una molécula, un ion, un elec- = Fl segundo (simbolo s), es la unidad SI de tiempo. Se lo define tomando el valor
trén o cualquier otra particula o numérico fijo de la frecuencia de transicién hiperfina no perturbada del nucleido del
grupos de particulas especifica- cesio 133Cs, Av(y, igual a 9192631770 cuando se la expresa en la unidad Hz, la
das. cual es igual as~!.

& J

= FEl metro (simbolo m), es la unidad SI de longitud. Se lo define tomando el valor
numérico fijo de la velocidad de la luz en el vacio, c, igual a 299792458 cuando se
la expresa en m/s, donde el segundo se define en funcion de Avg.

= El kilogramo (simbolo kg) es la unidad SI de masa. Se lo define tomando el valor
numérico fijo de la constante de Planck, A, igual a 6,62607015 x 10734 cuando se la
expresa en J s, unidad igual a kg m? s™!, donde el metro y el segundo se definen en
funcién de ¢ y Avyg, respectivamente.

= El amperio (simbolo A) es la unidad SI de corriente eléctrica. Se lo define tomando
el valor numérico fijo de la carga elemental, e, igual a 1,602176634 x 107! cuando
se la expresa en C, unidad igual a A s, donde el segundo se define en funcion de
AVCS.

= Fl kelvin (simbolo K) es la unidad SI de temperatura termodindmica. Se lo de-
fine tomando el valor numérico fijo de la constante de Boltzmann, k, igual a
1,380649 x 10723 cuando se la expresa en J K1, unidad igual a kg m? s72 K1,
donde el kilogramo, el metro y el segundo se definen en funcién de h, ¢y Avg,
respectivamente.

= El mol (simbolo mol) es la unidad SI de cantidad de sustancia. Un mol contiene
exactamente 6,02214076 x 1023 entidades elementales. Este nimero, llamado “nd-
mero de Avogadro”, es el valor numérico fijo de la constante de Avogadro, Ny,
cuando se la expresa en mol L.

= La candela (simbolo cd) es la unidad SI de intensidad luminosa en una direccién
dada. Se la define tomando el valor numérico fijo de la eficacia luminosa de la
radiacién monocromatica con frecuencia 540 x 1012 Hz, K.q, igual a 683 cuando
se la expresa en Im W', unidad igual a cd sr W' o bien cd sr kg™! m™2 s3,
donde el kilogramo, el metro y el segundo se definen en funcién de h, ¢ y Av(y,
respectivamente.
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Magnitudes, unidades y equivalencias

B 2. Algunas unidades derivadas del Sl

Magnitud pnidad derivada SI _
Nombre Simbolo Definicion
frecuencia hercio Hz st
energia julio J kg m? s72
fuerza newton N kgm s =J/m
potencia vatio W kgm? s73 =1J/s
presion pascal Pa kgm s ?2=Nm2=Jm3
carga eléctrica culombio C As
difrencia de potencial | 15, V| ken?stATTA
resistencia eléctrica ohmio Q kgm?s3=VA~!

temperatura Celsius

grado Celsius

°C

t/°C= T/K 273,15

B 3. Algunas unidades no pertenecientes al Sl cu-

yo uso es aceptable

Magnitud Nombre Simbolo Valor en unidades SI
minuto min 60s

tiempo hora h 3600 s
dia d ~ 86400 s

volumen litro L,1 1073 m?

) electronvoltio eV el 1602176634 x 10719 J

energia . . 5o

caloria (termodinamica) | cal = 4,1841]

B 4. Otras magnitudes fisicas

Magnitud Simbolo Valor en unidades SI
masa del electrén Me 9,1093826 x 1073! kg
masa del protén mp 1,67262171 x 10727 kg
masa del neutrén mn 1,67492728 x 10727 kg
constante de masa atémica unificada | T ~ 1,66054 x 10727 kg

[=55 ma(**C)]

constante de masa molar’ M®~myNy | 107 kg mol™!
constante de los gases R=kNp def 8,31446261815324 J K~ mol~!
cero de la escala Celsius? — 273,15 K

11,2 masa molar del carbono 12, M(IZC), es igual a 0,012 kg mol~! dentro de una incerteza relativa
estandar igual a la del producto N h, =4,5 x 10719, Su valor serd determinado experimentalmente en el

futuro.

2La temperatura del punto triple del agua es igual a 273,16 K dentro de una incerteza relativa estdndar
cercana a la del valor recomendado de k, 3,7 x 10~7. Su valor serd determinado experimentalmente en el

futuro.
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(Ejemplos de su uso en
* unidades de masa:
1kg=1000g=1x105mg
* unidades de volumen:
1 m? = 1000 dm3 = 1 x 10% cm3
1m3=1000L=1x108 mL
* unidades de cantidad:
1 mol = 1000 mmol = 1 x
105 umol
* unidades de presion:
1 MPa = 1000 kPa = 1 x 10* hPa
(=1x 10° Pa

J

B 5. Conversion de unidades

Magnitud Nombre Simbolo | Valor en unidades SI
centimetro cm 102 m
longitud angstrom A 10719 m
micrén 7 1075 m
masa gramo g 1073 kg
.. | aceleracion estandar 2
aceleracion en caida libre gn 9,80665 m s
dina dyn 107N
fuerza -
kilogramo fuerza kef 9,80665 N
. ergio erg 10777
energia -
litro atmdsfera L atm 101,3257J
atmosfera atm 101325 Pa
bar (plural: baria) bar 10° Pa
presion torr Torr 133,322 Pa
gﬁ’;ﬁ;ﬁ’g pulgada | 6,894758 x 103 Pa
0,08205734 L atm K~ mol™!
constante de los gases | R 1 1
1,9872034 cal K™ mol~

W 6.
Si

10% Y | yotta | Latin: octa, 8 (i.e. 8x3)
1021 | Z | zetta | Latin: septum, 7 (i.e. 7x3)
10 | E | exa Griego: 6 (i.e. 6x3)

1015 P | peta Griego: 5 (i.e. 5x3)

1012 | T | tera Griego: monstruo

10° G | giga Griego: gigante

10° M | mega | Griego: grande

103 k | kilo Griego: mil

10? h | hecto | Griego: cien

10! da | deca | Griego: diez

107L d deci Latin: decimus, décimo
102 | ¢ | centi | Latin: centum, cien

1073 m | mili Latin: milli, mil

10°% | p | micro | Griego: pequeiio

1079 n nano | Griego: enano

10712 | p | pico Italiano: piccolo, pequeiio
1071 | f | femto | Danés: femten, quince
10718 | a atto Danés: atten, dieciocho
1072! | z | zepto | Latin: septum, 7 (i.e. 7x3)
1072* | y | yocto | Latin: octo, 8 (i.e. 8x3)
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Simbolos, nombres y origen de los prefijos



Tabla Periddica de los Elementos

78

1
{ 1,008
1
2,20
1t 2 Notacion:
hidrogeno
6,968 9,012 f Ami 1,008 | Masa atdmica / u
3 4 2 Numero atomico L "1 | Estado de oxidacién
0,98 . 1,57 Electronegatividad | 2,20
(Pauling revisada) s
LI Be Simbolo
15_2_251 1s2 _2s_z . ;sl Estructura electronica
litio berilio hidrogeno | Nombre
11 22,95; 12 z4,3§
0,93 1,31M
MNejzs || hej3s? 3 4 5 6 7 8 9
sodio magnesio
19 391020 4008121 4496|122 4787 (123 5094|124 52002 5494196 558527 5893
0,82 ! 1,00C 2 1,36 154 34 1,63 2345 1,66 236 1,55 234567 1,83 23 1,88 23
[Ar]4s? [ArJ4s? (Arj3dlas? || [ari3das? || [arj3a3as? || ar3aSast || [ar3a®as? || [Ar13d642 | [Ar]3d7 4s?
potasio calcio escandio titanio vanadio cromo |[manganeso|[ hierro cobalto
85,47 87,62 88,91 91,22 92,91 95,96 101,1 102,9
37 47138 74739 3[40 i 5142 oaute 43 4744 oames 45 3
0,82 b 0,955 1,22 1,33 1,60 b 2,16 1,90 2,20 2,28 h
[Kr]5s! [Kr]5s? [Kriadlss? || [krjad2ss2 || [krlad¥ss® || [KradSss! (| [krlass? | [krlad7ss! | [Krlad8ss!
rubidio estroncio itrio circonio niobio || molibdeno || tecnecio rutenio rodio
132,9 137,3 138,9 178,5 180,9 1838 186,2 190,2 192,2
5 11 %6 57 n AL HU 23456 1 -1,2,4,6,7 76 234,68 77 23,46
0,79 0,89 1,10 1,30 f 1,50 2,36 1,90 2,20 2,20
[XeJ6s [Xel6s? ixelsat6s? |ixelaridsa26s2|[xe]ar 503652 || xe1ar 45d%6s2 | [xe]4r 4505652 [Xe]af!45d652([Xe]4f 4547652
cesio bario lantano hafnio tantalio || tungsteno renio osmio iridio
87 . |88 2 1189 /(104  _105  _|106 (107  _[108  _j109 .
“Fr |"Ra | Ac || Rf | Db | Sg | Bh | Hs | Mt
[Rn]7s! [Rn]7s2 [Rnj6d'7s2 | |Rn1st 46d27s2|[[Rn]5¢ 46375 2|[Rn15t 146?752 [[Rn]5F 14605752 [|[Rn]5¢ 1466742 ||[Rn]5F 1 46d7 752
francio radio actinio || rutherfordio |[ dubnio || seaborgio | bohrio hassio meitnerio
140,1 140,9 144,2 150,4 152,0 157,3 158,9
8 ?,?z 34 '1523 34 ?,94 3 ﬂz 3 9%7 23 16,§o 23 9,‘30 3 16§o 34
5 Pr Pm | Sm| Eu Th
& || xegartsales? || (xelarsa%s? || xelat*sa%ss? || [xe1arSsa%s? || [xear®sa%ss? || [xe]ar5a%s? || [xelarsales? || [xelardsal6s?
cerio  |praseodimio|| neodimio || prometio | samario europio | gadolinio terbio
232,0 2310 238,0
(0 80, P9 9, sese[% sase] B sese]% [T e
=
£l Th Am Bk
< || [rojea7s? |[(Rn152%6a27s2 [|[Rn5t36d 72 | (Rjst46ats? [|[Rn1sto6d27s2 || (Ra]st76d07s2 | [Rn1st76d 752 [ [rn)5t6dL7s?
torio protactinio || uranio neptunio || plutonio || americio curio berkelio




13 14 15 16 17
5 1o,s§ 6 1§,oi i 13440& 8 16,0(2J 9 19,0({
+ + - -
2,04 2,55 T 3,067 || 3,44 3,98
152 252 2p1 152 252 2p2 152 262 2p3 152 252 2p4 152 252 2p5
boro carbono | nitrégeno || oxigeno fluor neon
13 269814 280915 3097(16 3207(17 3545018 399
1,61 31190 219 5| 258 46|31 L3S Y 0
Al | Si Cl | Ar
10 11 12 INej3s23p! | [Nep3s?3p? [N«;]3s23p3 (Net3s?3p* || [Nej3s23p® | [Nesss?3p®
aluminio silicio fosforo azufre cloro argon
28 58,(39 29 63,15,5 30 55,33 31 59,7§ 3 72,6,3 k] 7:39§ 34 172’49,2 35 11,739,%%(7) 36 83'08,2
191 1,90 1,65 1,81 2,01 2,18 2,55 2,96 3,00
[Ar]3d84s2 || [Ar13dl0s! || [Ar]3a1%s? [|[Ar13d1%s2apl{|[Ar13d2%s24p2f[Ar]3d1%s24p3 ([ Ar13d10s24p4 (| Ar13d 1 %s2ap® fLAr]3d1 0as24pb
niquel cobre cinc galio germanio | arsénico selenio bromo cripton
46 106447 107948 1124(49 148[50 t87(8] 1218 f5) 127653 1269 k54 1313
2,20 d“ 1,93 1,69 1,78 1,96 241505 35310 246 || e *3S7 ,56"1'2'4'6'8
[kr14d105s0 || 1kr14q105s1 || [Kr14d105s2 (|[Kr]4d205s25pLf|fKr]4d105s25p2(|Kr14d105s25p3flKr14d  O5s25p4([Kr14d105525p5[Kr14d105525p6
paladio plata cadmio indio estano | antimonio teluro yodo Xenon
195,1 197,0 200,6 204,4 207,2 209,0
2,28 2,54 2,00 1,62 2,33 2,02 2,00 2,20 2,20
Pt | Au i
[xe]4r1450%s [ xe]ar 451051 [ xe 41451 0652{|xe]ar 45dtOesPopt|[[we]art4sdtO6sPep?[xejart 45t O6s26pR [ ke art 45 Ops2ei
platino oro mercurio talio plomo bismuto polonio
[Rn]5t 146475 1{ltRn]5r 14601075 1 1Rn]sr 46d" 072 [Ralst 6t07527p1[Rn]st 6t075 272 R L4gctO7s 2753 Rndst et 75270 Rnystidt0rs 27 rmnsst etOrs g
darmstadtiof| roentgenio || copernicio | nihonio flerovio || moscovio | livermorio || tenesino [ oganeson
66 162,5 67 164,9 68 167,3 69 168,9 70 173,0 71 175,0
1,22 1,23 1,24 15 Pl 2y 3
Dy | Ho | Er | Tm | Yb | Lu
[xe]af 105002 [ [xe]ar 15d%6s2|[xe]4f1 2% 52| [xe]4r 3500652 [ xe14r 145%s2||[xe]4f 451652
disprosio holmio erbio tulio iterbio lutecio
98 21199 1100 _jf101  _j{102  _}103
1,30 1,30 1,30 1,30 1,30 1,30
Es | Fm No | Lr
[Rn15t%6d17s2|[ [Rn1sfilzs? || [Rnjsi27s2 || [Re1sE237s2 || (Rnjsfi47s2 [[[Rn1sfidealzs?
californio || einsteinio fermio ||mendelevio|| nobelio laurencio
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