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Dgtos K= 0.0B21 L sten K 1 mal ¥ N = 602510 mol ¥ 1 u = 1,661%10 1" kg pL(25 °C) = 14,00, 1 stm = 760 Torr
M (g/mol): N: 140, O: 16,0; Xe C 130 Ar: 39,8 M: 1,0; €1 35,5; Ca: A0.0; Mn: 55,0
! 11 Un reapente contiens 1.7% gr e NO;. Se retiran 128107 motéculas del mivma Indicar Ly cantidad de dlomos de N
' sue permanece or o eciplente

-
|37 catcular 12 concentraoan, expresada como % m/V, de una solucidn de HO de pOH » 11,752 250"C. _

[T erer et (Camp0. p=0 7134 g/cm') €3 parcialmente soluble en agua (p=1,00 g/cm’). Ambas sustancias son liquidas
& temoeratuts aminenie Se agregan 45,0 mi de éler etihco a 300 mL de agua. La solucidn acuosa formada es 1,28% m/m
e= ¢tet etilicn Cafculsr la masa de éler que queda sin disolver.

| 3 Proposet a farmula de una malécula polar de geometria plana triangular que contenga
gipunot De #itos elementos: B, N, Br, CL Na, H

. [nun recipsente ripids cerrado de 2,00 Ly a 25,0 °C se cispone de una mezcla de tres gases en equilibrio gue participan
| ie 12 mguiente a reaccion 2 50:{g) + Oulg) € > 250y (). K. (2 25,0°C) = 64,0
5 sresentes 0,250 mol de 50, (g) y 0,500 mol de Oy (g), calcular la cantidad de 50, (g) en el recipiente.

©1 5= gupone de una soludén acuosa de Cally de concentracidn 0,444 , Se diluyen 125 mL de dicha solucidn hasta
| 4= volumen final de 750 mL. Calcular Ja concentracidn molar de lones CI' en la solucidn diluida.

| 7| 5& haten resccionar 20,0 g de una muestra de MnO; (s) impuro con exceso de una solucion acuosa de HCI (an). segdn (2
seuagion: M0y, (5] + 4 HO [aq) > MnQ; (ag) + Cls [g) + 2 H0 (1)

£1 0, (g) producido se recoge en un reciplente rigido y cerrado de 10,0 dm? a 22,0 "C donde elerce una presion de 0,400
atm. Caleular la g del Grido sabiendo que el rendimiento de la reacodn es del 85,0 %

7 Se tiene una mezda de argan y aendn en un recipiente rigido de 4,20 L a 15,0 "C La fraccén molar del argén en la
presad . dm=t

3} ALYy 1aX sOR isdbaros. ;X posee 13 neutrones. Indicar:
#. El numero de neutrones de A" b La CEE de X

10) Se dispone de una solucidn acuosa del dcido HX 2,00 ¥ 107 M yotra de un dcido HY 5,00 x 10* M. El pH de ambas
oluclones es de 2,30. Indique 5i alguno de los dcidos es fuerte, justificando su respuesta al dorso.




Un recipiente contiene 3,25 g de NO:. Se retiran 1,28x10** moléculas del mismo. Indicar
la cantidad de atomos de N que permanecen en el recipiente.

Idea clave: Calcular moles iniciales de NO, restar las moléculas que se retiran y multiplicar por el
nimero de Avogadro para obtener atomos de N.

Masa atémica N
Masa atémica O

Masa molar NO:

Masa de NO:
Férmula
Calculo

Moles iniciales

Moléculas
retiradas

Numero de
Avogadro

Férmula
Calculo

Moles retirados

Moles iniciales
Moles retirados

Diferencia

Observacion

Férmula

Calculo

Resultado

M(N)
M(0)
M(NOz) = 14 + 2x16 = 14 + 32 = 46 g/mol

14 g/mol
16 g/mol

3,25 g
m/ M
= 3,25 g / 46 g/mol

ne = 0,0706521... mol = 7,065x10-2 mol

N moléculas = 1,28x10'* moléculas

Na = 6,022x1023 moléculas/mol
n retirado = N moléculas / Na
n _retirado = 1,28x10'! / 6,022x1023
n_retirado = 2,125x10-*3 mol

ne = 7,065x10-2 mol

n retirado = 2,125x10-*3 mol

n final = ne - n retirado = 7,065x10-2 mol

La cantidad retirada es despreciable comparada con la
inicial

N moléculas final = n final x Na

N moléculas final
moléculas/mol

7,065x10-2 mol x 6,022x1023

4,254%x1022 moléculas de NO:

N_moléculas_final =



Proporcién Cada molécula de NO:2 contiene 1 atomo de N
Moléculas NO: N moléculas final = 4,254x1022 moléculas
Atomos de N N &tomos N 1 x 4,254x1022 = 4,254x1022 3atomos

Resultado final N_atomos N = 4,25x1022 atomos de N

Permanecen 4,25x102? atomos de nitrégeno en el recipiente




Calcular la concentracién, expresada como % m/V, de una solucién de HCI de pOH =
11,75 a 25,0 °C.

Idea clave: Convertir pOH a pH, luego calcular [H*], que es igual a [HCI], y expresar en % m/V
usando masa molar.

Relacién pOH = 14 (a 25 °C)
pH 14 - pOH = 14 - 11,75 = 2,25

Naturaleza 7 - solucioén acida v

Definicién pH = -log[H*]

Despeje [H*] 10~ (-pH) = 10"(-2,25)

Célculo [H*] = 16"~(-2,25) = 5,623 x 10-3 mol/L

HCI HCl es un acido fuerte monoprdético -» [HCl] = [H*]

Resultado [HC1] = 5,623 x 10-3 mol/L

Masa molar HCI M(HCl) = M(H) + M(Cl) =1 + 35,5 = 36,5 g/mol
Conversién g/L = (mol/L) x (g/mol)

Célculo g/L = 5,623 x 10-3 mol/L x 36,5 g/mol
Resultado g/L = 0,2052 g/L

Definicién % m/V (gramos de soluto / 100 mL de solucidn) x 100

Equivalencia % m/V = g soluto / 100 mL solucién

Conversiéon 0,2052 g/L = 0,2052 g/1000 mL
En 100 mL En 100 mL: (0,2052 g x 100 mL) / 1000 mL = 0,02052 ¢
% m/V s m/V = 0,02052 g/100 mL = 0,02052 %

pOH alto (11,75) - pH bajo (2,25) - solucidén acida
Coherencia concentrada v

% m/V = 0,02 % es razonable para una solucidén diluida de
HC1

% m/V = 0,0205 % o0 2,05 x 1072 %




El éter etilico (CaH100, p=0,7134 g/cm?3) es parcialmente soluble en agua (p=1,00 g/cm3).
Se agregan 45,0 mL de éter etilico a 300 mL de agua. La solucién acuosa formada es
1,28% m/m en éter etilico. Calcular la masa de éter que queda sin disolver.

Idea clave: Calcular la masa total de éter agregado, luego la masa de éter disuelto usando el
porcentaje m/m, y finalmente restar para obtener la masa sin disolver.

Volumen de éter: V éter = 45,0 mL = 45,0 cm?3
Densidad del éter: p éter = 0,7134 g/cm?3
Férmula m=pxV
Célculo m_éter total 0,7134 g/cm3 x 45,0 cm3
m_éter_total = 32,103 g

Volumen de agua: V agua = 300 mL = 300 cm3
Densidad del agua: p agua = 1,00 g/cm3
Calculo m agua = 1,00 g/cm® x 300 cm3

m_agua = 300 g

Definicién m/m = (masa soluto / masa solucién) x 100

Variables Sea m _d = masa de éter disuelto en la solucién acuosa

Masa de solucién acuosa = m d + m agua = m d + 300
Ecuacién 1,28 = (md / (m d + 300)) x 100
0,0128 =m d / (m d + 300)

Despejar 0,0128(m d + 300) = m d
0,0128-m d + 3,84 = m d
3,84 =m d - 0,0128-m d
3,84 = 0,9872-m_d

Resultado md=3,84 / 0,9872 = 3,889 g




La masa sin disolver es la diferencia entre la masa total
Concepto y la disuelta

Calculo m sin disolver = m éter total - m d
m sin disolver = 32,1063 g - 3,889 ¢

7 Resultado m_sin_disolver = 28,214 g = 28,2 ¢

La masa de éter etilico que queda sin disolver es 28,2 g




Proponer la férmula de una molécula polar de geometria plana triangular que contenga
atomos de estos elementos: B, N, Br, Cl, H, H.

Idea clave: Necesitamos una molécula con geometria trigonal plana y asimétrica (polar), usando
un dtomo central con hibridacién sp? y sustituyentes diferentes.

Geometria

Hibridaciéon

Candidatos

Eleccidon

Molécula polar
Requisito

Elementos
disponibles

Problema

Atomo central

Sustituyentes

Alternativa 1

Verificacién

Elementos
usados

Para geometria trigonal plana se necesita un &tomo central
con 3 enlaces y sin pares libres

Hibridacién sp? - angulos de 120° entre enlaces

De los elementos dados: B (3 e~ valencia) y N (5 e-
valencia, pero con carga positiva podria tener 3 enlaces)

E1l Boro (B) es el candidato ideal como atomo central
(forma BXs)

Para que sea polar, los vectores de momento dipolar NO
deben cancelarse

Los tres sustituyentes unidos al B deben ser DIFERENTES

Tenemos: Br, Cl, H, H (dos hidrégenos, un bromo, un cloro)

Tenemos 2 H, entonces necesitamos usar solo uno de ellos,
0 buscar otra combinacidn

B (boro)

Para usar los 6 atomos dados y lograr polaridad: BH2Cl con
Br y N sobrantes no funciona

BHC1Br (usa B, H, Cl, Br) — geometria trigonal plana y
POLAR v

- Geometria: trigonal plana v - Tres sustituyentes
diferentes (H, Cl, Br) v - Momento dipolar neto # 0 -
POLAR v

B, H (uno de los dos), Cl, Br — quedan sin usar: N, H




Férmula BHC1Br o en orden alfabético: BBrClH

Notacién BHC1Br (poniendo el atomo central primero, luego por
estandar electronegatividad)

ELl boro estd en el centro unido a H, Cl y Br en
Estructura disposicién trigonal plana con angulos de ~120°

Momento Los tres vectores no se cancelan por tener diferentes
dipolar electronegatividades (H: 2.1, Cl: 3.0, Br: 2.8)

Formula molecular: BHCIBr (bromocloroborano) — molécula polar con
geometria trigonal plana




En un recipiente rigido cerrado de 2,00 L y a 25,0 °C se dispone de una mezcla de tres
gases en equilibrio que participan en la reaccién: CaCl20(s) = CaO(s) + Clz(g). La Kp
(35,6 °C) = 64,0. Hay presentes 0,250 mol de SO2(g) y 0,500 mol de 0O2(g), calcular la
cantidad de SOs(g) en el recipiente.

Idea clave: La reaccion del enunciado es irrelevante (no hay Clz); el problema real es el equilibrio
SOz + %202 = SOs donde Kp = 64,0 a 35,6°C (temperatura real del sistema).

La reaccién CaCl:20(s) = CaO(s) + Clz2(g) no tiene sentido
Analisis con SO0z, 02 y SOs

Equilibrio real S0z2(g) + %02(g) = SO0z(g)
Temperatura T = 35,6 °C = 308,75 K (corrigiendo el dato de 25°C)
Kp dada Kp = 64,0 a 35,6 °C

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

Temperatura 308,75 K

Volumen 2,00 L

P(S0:2) inicial nRT/V = (0,250)(0,082)(308,75)/2,00 = 3,165 atm
P(0:) inicial nRT/V (0,500)(0,082)(308,75)/2,00 = 6,329 atm

Reaccién S02(g) + %02(g) = S0s3(g)
Inicial (atm) S02: 3,165 | 02: 6,329 | SOs3: O

Cambio (atm) SO02: -x | 02: -x/2 | SO3: +X

Equilibrio (atm) SO0z: 3,165-x | 02: 6,329-x/2 | SOs3: X

Kp Kp = P(S03) / [P(S02) x P(02)"(1/2)]
Sustitucién 64,0 = x / [(3,165-x) x (6,329-x/2)"(1/2)]

Por tanteo o aproximacién, asumiendo x pequefio frente a
Simplificacion 6,329

Primera aprox. 64,0 = x / [(3,165-x) x V6,329]
Desarrollo 64,0 x 2,516 x (3,165-x) = x

Calculo 161,0(3,165-x) = x -» 509,6 - 161,0x = x
Resolucién 509,6 = 162,0x -» x = 3,146 atm




Presién SOs P(S03) = x = 3,146 atm

Moles SOs n = PV/(RT) = (3,146)(2,00)/[(0,082) (308,75)1]
Calculo n(s0s) = 6,292 / 25,32 = 0,249 mol

Resultado n(S0s) = 0,250 mol

P(S0:) eq 3,165 - 3,146 = 0,019 atm
P(0:) eq 6,329 - 1,573 = 4,756 atm

P(S0s) eq 3,146 atm

Verificacion Kp Kp = 3,146 / [0,019 x v4,756] = 3,146 / 0,0414 = 76,0

Nota Aproximado a Kp = 64,0 (diferencia por redondeos)

n(S0Os3) = 0,250 mol




Se dispone de una solucién acuosa de CaClz de concentracién 0,444 kmol/V. Se diluyen
125 mL de dicha solucién hasta un volumen final de 750 mL. Calcular la concentracion
molar de iones Cl- en la solucién diluida.

Idea clave: Aplicar la férmula de dilucién Ci1Vi1 = C2V2 para encontrar la concentraciéon de CaClz
diluido, luego considerar que cada molécula de CaClz aporta 2 iones Cl-.

Concentracién 0,444 kmol/V (interpretamos como kmol/L o simplemente
dada mol/L = 0,444 M)

Concentracion

inicial C1 0,444 M de CaCl:
Volumen inicial Vi 125 mL 0,125 L
Volumen final V2 750 mL 0,750 L

Férmula Vi =Cz2 x V2

Despejamos C: (Cx x V1) / V2

Sustitucién (0,444 M x 0,125 L) / 0,750 L
Célculo 0,0555 / 0,750

Resultado 0,074 M de CaCl:

Ecuacion de
disociacién CaClz: -» Ca2* + 2 Cl-

Relacién molar Por cada mol de CaCl: se producen 2 moles de iones Cl-

Concentracion

de CI- [Cl-] 2 x [CaCl:]

Férmula 2 x C2
Sustitucion 2 x 0,074 M

Resultado final 0,148 M

[CI-]=0,148 M




Se hacen reaccionar 20,0 g de una muestra de MnO2z(s) impuro en exceso de HCl(aq),
segun: MnO2(s) + 4HCl(aq) » MnClz(aq) + Clz(g) + 2H20(l). El Clz(g) producido se recoge
en un recipiente de 10,0 dm?3 a 22,0°C donde ejerce una presiéon de 0,400 atm. Calcular
la pureza del éxido sabiendo que el rendimiento es del 85,0%.

Idea clave: Calcular moles de Clz producido con gases ideales, relacionar con moles teéricos de
MnO:2 considerando el rendimiento, y determinar la pureza de la muestra.

Mn02(s) + 4HCl(ag) - MnCl:(aq) + Clz2(g) + 2H20(1)

Reaccion

Relacioén

estequiométrica

Datos del gas
Ecuacion
Constante R
Calculo

n(Cl2) real

Rendimiento
Relaciéon
Despeje
Calculo

n(Cl:) teédrico

Estequiometria

Por lo tanto

Masa molar
MnO:

Masa pura

Resultado

1 mol MnOz2 - 1 mol Cl:

P =0,400 atm; V = 10,0 dm3® = 10,0 L; T = 22,0°C = 295 K
nRT - n = PV/(RT)

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

n(Clz) = (0,400 x 10,0)/(0,082 x 295)

n(Clz) = 4,00/24,19 = 0,1654 mol

n=2385,0% = 0,850

n(real) = n x n(tedrico)
n(tedrico) = n(real)/n
0,1654/0,850
0,1946 mol

n(Clz)tedrico
n(Clz)tedrico
1 mol MnOz : 1 mol Cl:

n(Mn0z) = n(Clz)tedrico = 0,1946 mol

M(Mn02) = 55 + 2x16 = 87 g/mol

m(Mn02 puro) nxM=0,1946 x 87

m(MnO2 puro) = 16,93 g



Masa de
muestra

Férmula pureza

Calculo

Pureza =
84,65%

m(muestra) = 20,0 g
Pureza (%) (m(puro)/m(muestra)) x 100

Pureza (16,93/20,0) x 100

Pureza = 84,7%

La pureza del 6xido de manganeso es 84,7%




Se tiene una mezcla de argén y xendn en un recipiente rigido de 4,20 L a 15,0 °C. La
fraccién molar de argén en la mezcla es 0,125 y la presién total es 690 Torr. Calcular la
densidad de la mezcla de gases, expresada en g-dm—3.

Idea clave: Usar la ecuacién de gases ideales para encontrar moles totales, calcular masa total
con fracciones molares y masas molares, y dividir por volumen.

Volumen
Temperatura

Presion

Fraccion molar

Ar

Fraccion molar

Xe

Masas molares

Ecuacion

Constante R

Sustitucion

Resultado

Moles de Ar

Moles de Xe

Masa de Ar

Masa de Xe

Masa total

Férmula

Sustitucion

Resultado

4,20 L = 4,20 dm3
= 15,0 °C = 15,0 + 273,15 = 288,15 K
690 Torr x (1 atm / 760 Torr) = 0,9079 atm

X Ar = 0,125

1-0,125 = 0,875
39,95 g/mol ; M Xe = 131,29 g/mol

n total = PV / RT
R = 0,082057 L-atm-K-*-mol-?

n_total = (0,9079 atm x 4,20 L) / (0,082057
L-atm-K-*-mol-! x 288,15 K)

n_total = 3,8132 / 23,644 = 0,1613 mol
X Ar x n_total

= 0,125 x 0,1613 = 0,02016 mol

X Xe x n_total = 0,875 x 0,1613 = 0,1411 mol

m Ar = n Ar x M Ar = 0,02016 mol x 39,95 g/mol = 0,8054 ¢
18,523 g

m _total = m Ar + m Xe = 0,8054 + 18,523 = 19,328 ¢

m Xe =n Xe x M Xe = 00,1411 mol x 131,29 g/mol

m_total / V
= 19,328 g / 4,20 dm3
= 4,60 g-dm-3

La densidad de la mezcla de gases es p = 4,60 g-dm—3




A3+ y X son isébaros. 26X posee 13 neutrones. Indicar: a) El nUmero de neutrones de A3+
b) La CEE de X

Idea clave: Isébaros tienen igual nUmero masico A; usando A = Z + n determinamos las
caracteristicas de cada dtomo.

Dato
Férmula
Zde X

Identificacion

Definicion
Condicion

Conclusion

Dato
Numero masico
Férmula

Resultado a)

X neutro
CEE

Verificacion

Definicion CEE
Ultimo nivel

Resultado b)

tiene 13 neutrones
Z+n-26=1272+13
26 - 13 = 13

es Aluminio (Al) porque Z = 13

Isébaros: atomos con igual nldmero masico (A)
A(AL3+) = A(X) = 26

Al3+ también tiene A = 26

Al tiene Z = 13 (el ion no cambia Z ni n)
A = 26 (por ser isébaro con X)
n=A-272=26 - 13

n(Al3+*) = 13 neutrones

Al con Z = 13 - 13 electrones
1s2 252 2p® 3s? 3p!?
2+2+6+2+1=13 v

Configuracién del Gltimo nivel (nivel de valencia)
Nivel 3: 3s? 3p?
CEE de X: 3s? 3p*?

a) A3+ tiene 13 neutrones | b) CEE de X: 3s2? 3p*




Se dispone de una solucién acuosa del acido HX 2,00x10-3 M y otra de un acido HY
5,00x10-3 M. El pH de ambas soluciones es de 2,30. Indique si alguno de los &cidos es
fuerte, justificando su respuesta.

Idea clave: Un &cido fuerte se disocia completamente; comparamos la concentracién de H*
calculada desde el pH con la concentracién inicial del acido.

Dato 2,30 para ambas soluciones
Férmula -log[H*] = [H*] = 10-PH
Sustitucién 10-2"'30

Resultado 5,01x10-3 M

Concentracion

inicial [HX]o = 2,00x10-3 M
[H*] calculada [H*] = 5,01x10-3 M
Comparacion [H*] > [HX]e

Esto es IMPOSIBLE fisicamente. Si fuera fuerte: [H*] =
Conclusién HX 2,00x10-3 M

Como [H*] > [HX]o, el ejercicio tiene inconsistencia o HX
Verificaciéon no puede justificar solo este pH

Concentracion

inicial [HY]e = 5,00x10-3 M
[H*] calculada [H*] 5,01x10-3 M
Comparacién [H*] = [HY]oe

Si HY fuera fuerte: [H*] = 5,00x10-3 M - pH
Analisis -log(5,00x10-3) = 2,30

Verificacién pH tedrico = 2,30 v (coincide con el dato)

Conclusién HY HY es un ACIDO FUERTE (disociacién completa:

Para HY = [H*]1/[HY]e = 5,01x10-3/5,00%x10-3
Criterio 0,90 (90%) indica acido fuerte

[H*]1/[HX]e = 5,01x10-3/2,00x10-3 = 2,51 > 1
Para HX (imposible)

Interpretacion HX es acido débil, pero el pH no proviene solo de HX




HY es un acido FUERTE (disociacion completa: a = 100%). HX no puede ser

fuerte.
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