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La siguiente reaccién ocurre en solucién acuosa: NHs(ac) + H20(l) & NHa*(ac) + OH-(ac).
Si el sistema en equilibrio es comprimido a temperatura constante, indicar la/s
respuesta/s correcta/s: i) disminuye la concentracién de NHs; ii) aumenta la cantidad de
NHs; iii) no habra cambio en la cantidad de NHs; iv) disminuye la cantidad de NHs

Idea clave: Analizar el efecto de la compresién sobre un equilibrio en solucién acuosa aplicando el
principio de Le Chatelier y considerando que la compresién afecta el volumen pero no
necesariamente desplaza equilibrios en fase liquida.

Reaccion

Especies en
solucién

Solvente

Reactivos
Productos

Comparacion

Compresion
Principio Le

Chatelier

Direccion

Desplazamiento
Cantidad de NHs
Volumen

Concentracion

Analisis

NHz (ac) + H20(1l) = NHs*(ac) + OH-(ac)

NHs (ac), NHa*(ac), OH-(ac) estan disueltos en agua

H20(1) es el solvente (liquido puro), su concentracién es
constante

1 mol de NHs(ac) (H20 no se cuenta por ser solvente)
1 mol de NHsa*(ac) + 1 mol de OH-(ac) = 2 moles

An =2 - 1 = +1 (aumentan los moles de especies disueltas)

Al comprimir el sistema a T constante, disminuye el
volumen

E1l sistema se desplaza hacia donde hay menor cantidad de
moles en soluciédn

El equilibrio se desplaza hacia los REACTIVOS (<
izquierda)

Hay 1 mol en reactivos vs 2 moles en productos (en
solucidn)

Al desplazarse hacia reactivos - se forma mds NHs
AUMENTA la cantidad (moles) de NHs

El volumen DISMINUYE por la compresiodn

[NHs3] = n/V - n aumenta pero V disminuye

El efecto neto sobre [NHs] depende de la magnitud relativa

de ambos cambios




"Disminuye la concentracién de NH3:" - No necesariamente,
Opcion i depende de magnitudes

"Aumenta la cantidad de NHsz" - v CORRECTA (aumentan los
Opcion ii moles)

Opciodn iii "No habrd cambio en la cantidad de NHsz" - FALSA

Opcioén iv "Disminuye la cantidad de NHs" - FALSA

Respuesta correcta: ii) aumenta la cantidad de NHs




TASAR los compuestos siguientes: 1. Na2SOs 2. CO2 3. HCIO4 4. NaOH. ;Cual/es se altera
NHs con una red cristalina a temperatura ambiente? Justificar.

Idea clave: Tasar significa nombrar los compuestos segin nomenclatura IUPAC y determinar cual
reacciona con NHs en estado sélido (red cristalina).

3. HCIO4

4. NaOH

Concepto
Na2S0s + NHs
CO:z + NHs
HCIOs + NHs

NaOH + NHs

Criterio

Analisis critico

Posible
interpretacion

Respuesta
literal

Sulfito de sodio (sal ternaria, anién S0s32-)
Diéxido de carbono (6xido acido no metdlico)

Acido perclérico (oxoadcido del cloro con estado de
oxidacion +7)

Hidréxido de sodio (base fuerte, hidréxido metdlico)

S6lido cristalino (red idnica)
Gas (no tiene red cristalina a T ambiente)
Liquido (solucién acuosa comercial, no red cristalina)

S6lido cristalino (red idnica)

NH: es una base débil que reacciona con &cidos y
compuestos acidos

NO reacciona (sal neutra, no &cida)
NO tiene red cristalina a T ambiente (es gas)
NO tiene red cristalina a T ambiente (es liquido)

NO reacciona directamente (ambas son bases)

El ejercicio pregunta cudl compuesto CON red cristalina
reacciona con NHs

De los compuestos con red cristalina (Na2S0s y NaOH),
ninguno reacciona significativamente con NHs a T ambiente

Si el enunciado estd mal transcrito y pregunta por
compuestos que SI reaccionan con NHs, seria HCl0s
(4dcido-base: HC10s4 + NHs - NHs* + Cl047)

NINGUNO de los compuestos con red cristalina a T ambiente
reacciona con NHs




Red cristalina idnica, sal neutra que no reacciona con NH3
(ambos bdasicos)

Red cristalina idénica, base fuerte que NO reacciona con
NHs (otra base)

Los unicos compuestos con red cristalina a T ambiente son
NazS0: y NaOH, y ninguno reacciona con NH: porque no son
Conclusién acidos

Nomenclatura: 1) Sulfito de sodio, 2) Diéxido de carbono, 3) Acido
perclérico, 4) Hidroxido de sodio. NINGUNO con red cristalina reacciona con
NHs.




Para la reaccion 2A + B — C catalizada con Pt, se mide la velocidad inicial a distintas
concentraciones. Datos experimentales: Experimento 1: [A]o=0,250 M, [B]o=0,150 M,
v=3,75x10% M/s; Experimento 2: [A]o=0,250 M, [B]o=0,300 M, v=6,50%x102 M/s;
Experimento 3: [A]o=0,500 M, [B]o=0,150 M, v=1,30x103 M/s; Experimento 4:
[Alo=0,500 M, [B]o=0,450 M, v=3,90%x103 M/s. Determinar la ley de velocidad correcta.

Idea clave: Comparar experimentos donde varia una sola concentracién para determinar el orden
de reaccién respecto a cada reactivo mediante cocientes de velocidades.

Experimento 1
Experimento 2
Experimento 3

Experimento 4

Ley general

Comparacion
Cociente
Sustitucion
Simplificacion

Resolucion

Verificacion

Conclusion

Comparacion
Cociente
Sustitucion
Simplificaciéon
Resolucién

Verificacion

[Ale = 0,250 M; [Blo
[Ale = 0,250 M; [Blo
[A]le = 0,500 M; [Blo
[A]le = 0,500 M; [B]e = 0,450 M; = 3,90x103 M/s

= 0,150 M;
= 0,300 M;
= 0,150 M;

3,75%x102 M/s
6,50x102 M/s
1,30%x103 M/s

v = k[A]°[B] (donde a y B son los érdenes parciales a
determinar)

Comparamos experimentos 1 y 2 (donde [A] es constante y
[B] varia)

vz2/vi = (k[A]°[B]z2)/(k[A]°[B]1) = ([Bl2/[B]1)
(6,50%102)/(3,75x10%) = (0,300/0,150)

1,733... = (2)

Probando valores: 2! = 2 x; Revisando: 6,50/3,75 = 1,733

Como 1,733 estd entre 2°=1 y 2!=2, revisamos calculo.
Ratio exacto: 650/375 = 26/15 = 1,733

Este ratio no da un orden entero simple. Probemos B
da ratio 2, pero tenemos 1,733

Comparamos experimentos 1 y 3 (donde [B] es constante y
[A] varia)

vi/vi = ([A]s/[A]1)°

(1,30%x103)/(3,75%x10%) = (0,500/0,250)°

3,467 = (2)¢

log(3,467) = a-log(2) -» a = log(3,467)/log(2) = 1,79 = 2

22 = 4, cercano a 3,467. Probemos a = 2




Hipétesis Si a = 2, entonces v = k[A]2[B]

v2/vi = ([B]z2/[B]1) - 650/375 = (2) - 1,733 =2 - B =
Exply?2 0,793

vi/vi = ([Al3/[A]1)2 = 4 - 1300/375 = 3,467 = 4 v (pequefio
Exply3 error experimental)

Va/Vs ([Bl4/[Bls) - 3900/1300 = (0,450/0,150) - 3 = 3

Exp3y4 -B=1v

Verificacién Con a=2 y B=1: va/vs = 31
final (observado: 3,467) v

Ley de
velocidad v = k[A]2[B]* = k[A]?[B]

a) v=k[Al[B]? FALSO. La ley correcta es v=k[A]?[B]

b) orden total =

4 FALSO. Orden total = a + =2+ 1= 3
c) v=k[AI[B]? FALSO. Repeticién de (a), incorrecta

FALSO/CONFUSO. Esta expresién no tiene sentido claro
d) >k[A]>2V[B] (error de transcripcién)

FALSO. El catalizador no se consume, solo acelera la
e) catalizador reaccion

NINGUNA afirmacidén es correcta. La ley correcta es
Conclusién v=k[A]2[B] con orden total 3

Ley de velocidad: v = k[A]J?’[B]; Orden respecto a A: 2; Orden respecto a B:
1; Orden total: 3; Ninguna afirmacidon dada es correcta




Se tiene una solucién acuosa de HCIOz (Ka = 5,10 x 10—3) y una solucién acuosa de HBr
(4cido fuerte). Sabiendo que las soluciones acidas tienen igual pH, indicar las opciones
correctas: i) [HCIOz] > [HBr]; ii) [HCIOz2] < [HBr]; iii) [HCIO2] = [HBr]; iv) en la solucién de
HBr, [Br-]1 = [H30*]; v) en la solucion de HCIOz, [HCIOz] = [H30*]

Idea clave: Comparar el grado de disociacién de un acido débil (HCIOz) con un acido fuerte (HBr)
que tienen el mismo pH, usando que el 4cido fuerte se disocia completamente mientras el débil
solo parcialmente.

Disociacién HBr + H20 - Hs0* + Br- (completa al 100%)

Goncentracione Si Ce(HBr) es la concentracién inicial: [H30*] = Co(HBr) y
s [Br-1 = Ce(HBr)

Conclusién [Br-]1 = [H30*] v (opcién iv es CORRECTA)

Disociacién HC102 + H20 = H30* + Cl02- (equilibrio parcial)
Constante Ka Ka = [H30+*][Cl02-]/[HC102] = 5,10 x 10-3

Grado de Ka = 5,10 x 10-3 es relativamente grande para un acido
disociacién débil, pero < 1

Comportamient Solo una fraccién del HC10: se disocia. [HCl02]equilibrio
o > [H30+]

[HC102] NO es aproximadamente igual a [Hs0*] (opcidén v es
Conclusién INCORRECTA)

Ambas soluciones tienen el mismo pH - [Hs30*]HBr =
pH iguales [H30*]HC10:2

Para HBr [H30*] = Ce(HBr) - Co(HBr) = [H30*]

Si Ce(HC102) es la concentracién inicial y a el grado de
Para HCIO: disociacién:

[H30*] = a x Co(HCL02), donde a < 1 (disociacién parcial)
Igualando Co(HBr) = a x Co(HC102)
Comoa <1 Co(HC102) = Co(HBr)/a - Coe(HC102) > Co (HBr)

Conclusién [HC10z2] > [HBr] v (opcidén i es CORRECTA)



Ejemplo
numérico Si pH = 2, entonces [H30*] = 102 M = 0,01 M

Para HBr Co(HBr) = 0,01 M
Para HCIO: Ka = x2/(Co - X) = x2/Co si X << Co

Pero con Ka grande, usamos: 5,10 x 10-3 = (0,01)2/(Ce -
0,01)

Despejando 5,10 x 10-3(Co - 0,01) = 10-*

5,10 x 10-3 x Co - 5,10 x 10-°> = 10~

Co (HC102) = 1,51 10-4/5,10 x 10-% = 0,030 M
Comparacion 0,030 M > 0,01 M - Confirma que [HC10z2] > [HBr]

i) [HCIO:] >
[HBr] CORRECTA v

ii) [HCI0:] <
[HBr] INCORRECTA

i) [HCIO:] =
[HBr] INCORRECTA

iv) En HBr: [Br-]
= [H30+] CORRECTA v

v) En HCIO:z:
[HCIO:] = [Hz:0+] INCORRECTA

Las opciones correctas son: i) [HCIOz] > [HBr] y iv) en la solucion de HBr,
[Br-] = [H:0+*]




El CaCOs se descompone seglin: CaCOs(s) = CaO(s) + COz(g). Si la reaccién tiene
rendimiento 85,0%, calcular la masa de CaCOs (pureza 90,0%) necesaria para obtener
25,0 L de CO2(g) a 25,0°Cy 3,50 atm

Idea clave: Usar ecuacién de gases ideales para calcular moles de CO2 producido, luego aplicar
estequiometria considerando rendimiento de reaccién y pureza del reactivo.

V =25,0L; T=25,0°C =298,15 K; P = 3,50 atm; R = 0,082
Datos atm-L/(mol-K)

Ecuacion PV = nRT - n = PV/(RT)

n(C0z2) = (3,50 atm x 25,0 L) / (0,082 atm:-L/(mol-K) x
Sustitucion 298,15 K)

Célculo n(C0z) = 87,5 / 24,448 = 3,579 mol (CO0:

Reaccion CaC0s(s) - CaO(s) + COz2(9g)
Relacién molar 1 mol CaCOs produce 1 mol CO2 (relacién 1:1)

Moles tedricos n(CaC0s) tedrico = 3,579 mol

Si el rendimiento es 85%, necesitamos mas reactivo del
Concepto tedrico

Férmula n(CaC0s3) real n(CaC0s) tedrico / (rendimiento)

Caélculo n(CaC0s) real = 3,579 mol / 0,850 = 4,211 mol

Masa molar M(CaC0s3) = 40 + 12 + 3(16) = 100 g/mol
Masa pura m(pura) nxM=4,211 mol x 100 g/mol

Resultado m(pura) 421,1 g de CaCOs puro

Concepto Si la pureza es 90%, la muestra contiene 90% de CaC0Os puro
Férmula m(muestra) = m(pura) / (pureza)
Calculo m(muestra) = 421,1 g / 0,900 = 467,9 g

Resultado final m(CaC0s muestra) = 468 g (3 cifras significativas)

Se necesitan 468 g de CaCOs al 90,0% de pureza




Una aleacidén de bronce contiene: 83,1% de Cobre, 5,70% de estafio, 5,3% de cinc y el
resto de plomo. Calcular la densidad de la aleacién expresada en kg/dm?3, sabiendo que
un lingote tiene un volumen de 4100 mL.

Idea clave: Calcular el porcentaje de plomo, luego usar las densidades de cada componente para
hallar la densidad de la mezcla mediante promedio ponderado.

Total
porcentajes

Plomo

Densidades
p(Cobre)
p(Estaio)
p(Cinc)

p(Plomo)

Férmula

Calculo
Desarrollo

Resultado

Equivalencias
Conversion
Simplificacién

Conclusion

Densidad

Cobre + Estano + Cinc + Plomo = 100%

100% - 83,1% - 5,70% - 5,3% = 100% - 94,1% = 5,9%

Valores estandar en g/cm3:
8,96 g/cm?3

7,31 g/cm3

7,14 g/cm3

11,34 g/cm?

p_aleacién = Z(porcentaje i x p i)

p=20,831 x 8,96 + 0,057 x 7,31 + 0,053 x 7,14 + 0,059 x
11,34

p=17,446 + 0,417 + 0,378 + 0,669
p = 8,91 g/cm3

1 kg = 1600 g ; 1 dm3® = 1000 cm?

8,91 g/cm® x (1 kg/1000 g) x (1000 cm3/1 dm?3)
8,91 g/cm® x (1000/1000) = 8,91 kg/dm3

1 g/cm3 = 1 kg/dm3 (relacidén 1:1)

p_aleacién = 8,91 kg/dm3

El volumen de 4100 mL no es necesario para calcular la
densidad de la aleacién, solo su composicidén porcentual

p_aleacion = 8,91 kg/dm3




Calcular el volumen de un cierto alcohol (densidad p = 0,786 g/mL) para que cuando se
disuelvan 0,0500 mol de [M+], la concentracién de alcohol en la mezcla sea 83,0% (m/m)

Idea clave: Usar la definicion de concentracion %(m/m) = (masa alcohol / masa total) x 100,
considerando que la masa total incluye el alcohol y el soluto disuelto.

Definicion

Variables

Masa total

Sustitucion
Simplificacion
Despeje
Desarrollo
Reagrupando

Resultado

De paso
anterior

Simplificacion

Nota importante

Asumiendo M =
Na+*

Masa soluto

Masa alcohol

Férmula
densidad

Datos
Calculo

Resultado

%(m/m) = (masa alcohol / masa total) x 100

%(m/m) = 83,0% ; p alcohol = 0,786 g/mL ; n soluto
0,0500 mol

m alcohol = masa de alcohol (incdégnita) ; m soluto
del soluto M+

m _total = m_alcohol + m soluto

83,0 = (m_alcohol / (m_alcohol + m soluto)) x 100
0,830 = m_alcohol / (m alcohol + m soluto)

0,830(m _alcohol + m_soluto) = m alcohol

0,830 m _alcohol + 0,830 m soluto = m_alcohol
0,830 m soluto = m_alcohol - 0,830 m_alcohol
0,830 m_soluto = 0,170 m_alcohol

m_alcohol (0,830 / 0,170) x m_soluto

m_alcohol = 4,882 x m_soluto
Necesitamos
m soluto

MM(Na*+) = 23 g/mol (ejemplo tipico en CBC)
m soluto = 0,0500 mol x 23 g/mol = 1,15 ¢

m_alcohol = 4,882 x 1,15 g = 5,614 ¢

m/V-V=m/p
alcohol = 5,614 g ; p = 0,786 g/mL
= 5,614 g / 0,786 g/mL
= 7,14 mL

conocer la masa molar de M* para calcular



Masa total m total = 5,614 g + 1,15 g = 6,764 g
Verificaciéon % %(m/m) = (5,614 / 6,764) x 100 = 83,0% v

Si M* fuera otro ion, el resultado seria: V = (0,0500 x MM
Nota general x 4,882) / 0,786 mL

V_alcohol = 7,14 mL (asumiendo M+ = Na* con MM = 23 g/mol)




Un volumen de 1,00 cm? de cloroformo (CHCIs) tiene una masa de 1,49 g. Calcular: a) El
volumen en dm?3 que ocupan 1,00 mol de esa sustancia; b) El nUmero de dtomos de cloro
en 1,00 dm3 de cloroformo

Idea clave: Usar la densidad para calcular el volumen molar y luego determinar la cantidad de
atomos usando el nimero de Avogadro.

Dato 1,00 cm? ; =1,49 ¢

Densidad m/V = 1,49 / 1,00 cm3® = 1,49 g/cm3

Conversién = 1,49 g/cm3 1490 g/dm3
Masas atémicas = 12,0 g/mol ; H=1,0 g/mol ; ClL = 35,5 g/mol
M(CHC13) 12,0 + 1,0 + 3x35,5

M(CHCls) = 12,0 + 1,0 + 106,5 = 119,5 g/mol

Masa molar

119,5 g
m/p = 119,5 g / 1,49 g/cm3

Masa de 1 mol
Volumen
80,2 cm3

Conversién dm3 = 1000 cm?3

Resultado a)

Masa en 1 dm3

Moles

Moléculas CHCIs

Atomos de CI

Resultado b)

80,2 cm3® x (1 dm3/1000 cm3) = 0,0802 dm3

p x V = 1490 g/dm3 x 1,00 dm3 = 1490 g
m/M = 1490 g / 119,5 g/mol
12,47 mol de CHC1ls

Cada mol contiene Na = 6,022x1023 moléculas

N(moléculas) = 12,47 mol x 6,022x1023 = 7,51x1024
moléculas

Cada molécula CHCls tiene 3 &tomos de Cl
N(Cl) = 3 x 7,51x1024
N(Cl) = 2,25x1025 atomos de cloro

a) 0,0802 dm3; b) 2,25x102° atomos de cloro




Se dispone de un recipiente rigido de 10,0 dm?3, que contiene 102 g de 0O2(g) a una
temperatura de 150°C y 0,50 atmdsferas de presién. En esas condiciones el sistema
mantiene todo el O2(g) a temperatura constante. Calcular la presidn final del sistema
expresada en atm.

Idea clave: Aplicar la ecuacién de gases ideales PV = nRT para calcular la presién final conociendo
el volumen, la cantidad de moles y la temperatura constante.

Volumen 10,0 dm3 = 10,0 L

Masa de O: 102 g

Temperatura 150°C = 423 K (constante)
Presién inicial Pe = 0,50 atm (dato informativo)

Masa molar O: M(02) = 32 g/mol

Férmula =m/ M
Sustitucion =102 g / 32 g/mol
Resultado = 3,1875 mol = 3,19 mol

Ecuacion nRT
Despejamos P =nRT / V

Constante R = 0,082 atm-L/(mol-K)

Sustitucién = (3,1875 mol x 0,082 atm-L/(mol:-K) x 423 K) / 10,0 L
Numerador 1875 x 0,082 x 423 = 110,53 atm-L
Divisién 110,53 atm-L / 10,0 L

Presion final = 11,053 atm = 11,1 atm

La presidén inicial de 0,50 atm era un dato del sistema
Observacién antes de establecer el equilibrio

Resultado La presion final del sistema a 150°C es 11,1 atm

P_final = 11,1 atm




Dadas las siguientes afirmaciones referidas a los elementos quimicos Ca, Mg y S, indique
cual/es es/son correcta/s: A) El Ca es el que posee mayor caracter metélico. B) El radio
atémico del Mg es menor que el Ca. C) El radio atémico del Mg es menor que el radio
atémico del S. D) Los tres elementos aludidos sélo forman cationes cuando participan de
uniones idnicas. E) El Ca y el Mg forman aniones con carga +2

Idea clave: Analizar cada afirmacién usando las tendencias periddicas: caracter metalico, radio
atémico y formacién de iones segun la posicién en la tabla periddica.

Magnesio (Mg) 12, Grupo 2 (IIA), Periodo 3, Metal alcalinotérreo

Calcio (Ca)

Azufre (S)

Observacion

Tendencia

Comparacion

Ca vs Mg

Cavs S

Conclusion A

Tendencia

Comparacion
Radios

Conclusiéon B

Tendencia

Posicion
Radios

Conclusion C

= 20, Grupo 2 (IIA), Periodo 4, Metal alcalinotérreo
16, Grupo 16 (VIA), Periodo 3, No metal

Mg y S estdn en el mismo periodo (3), Ca estd debajo de Mg
en el mismo grupo

El caracter metdlico aumenta hacia abajo en un grupo y
hacia la izquierda en un periodo

Ca (Grupo 2, Periodo 4) > Mg (Grupo 2, Periodo 3) > S
(Grupo 16, Periodo 3)

Ca estd debajo de Mg en el mismo grupo - Ca tiene mayor
caracter metdlico

Ca es metal alcalinotérreo, S es no metal - Ca tiene mayor
caracter metdlico

VERDADERA: Ca posee el mayor caracter metalico de los tres

El radio atémico aumenta hacia abajo en un grupo (mas
niveles de energia)

Mg (Periodo 3) tiene 3 niveles, Ca (Periodo 4) tiene 4
niveles

r(Mg) = 160 pm < r(Ca) = 197 pm
VERDADERA: El radio atomico del Mg es menor que el del Ca

En un mismo periodo, el radio atémico disminuye hacia la
derecha (mayor Z efectivo)

Mg (Grupo 2) estd a la izquierda de S (Grupo 16) en el
Periodo 3

r(Mg) = 160 pm > r(S) = 104 pm
FALSA: E1l radio atémico del Mg es MAYOR que el del S




Cay Mg

Azufre (S)

Contraejemplo

Conclusion D

Definicion

Cay Mg
Nomenclatura

Conclusiéon E

Afirmacion A
Afirmacion B
Afirmacion C
Afirmacion D

Afirmacion E

Metales del Grupo 2 - forman cationes Ca?* y Mg?*

No metal del Grupo 16 - tiende a GANAR electrones para
formar anién S2-

S no forma cationes en uniones idnicas tipicas, forma
aniones

FALSA: S forma aniones (S2-), no cationes en uniones
idénicas

Anién = ion con carga negativa; Catidén = ion con carga
positiva

Son metales que PIERDEN 2 electrones - forman iones con
carga +2

Los iones con carga positiva son CATIONES, NO aniones

FALSA: Ca2?* y Mg2* son CATIONES (no aniones) con carga +2

CORRECTA
CORRECTA
INCORRECTA
INCORRECTA
INCORRECTA

Las afirmaciones correctas son Ay B
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