1) Un recipiente de 10,0 dm* contiene 0, (g)
mercia VMg a 350k presien
ﬂcﬂuﬂhmmu,nn;mm.r,u?::m de 7,00 atm. La fraccidn molar def O; en L

2) Dados los slementas Al P, F, I, | .
I :m:uﬂ.
un metal
Es

3) Dados los ugulentes compuasts:
#) 50y ) PHy ¢ Hy0, d) H,504 e} BF,
Dibufar la witructors de Lewss del compuesio que poses geomairia piramidat

ﬂulﬂn-mmdbﬁnm:ﬂmﬁ:vmm-umu npcakcinn Contimbmal de une
m#mm-::m*#m2L5H|hﬂtrdmmdldﬂsmnuhmuhm
ernt, calcular la mata de cobitn pop o un o die 0,450 dm®,

5@ hacen Teatcionat 80,0 § de una muesiTa de Mslor [P) que tens impurerss inetes ton el de una wiucdn de

HNGy M. La reacoidn que s produoe e
s 5 NO, [ag) + P [3) > HiPOulaal + 5 NOy &)« HO (1]

roacchon sigubente A 4 B - C u&wnmmhﬁv_hmmmhn.tnmmm-
mwtﬂﬂ*’[ﬂ = 0115 M ¥ (8] - 0,300 M, la volocidad bnicial fun do 2.30=10" M 4! Fr un wegundo
IO M 150 M, calcular la veloddad inicial

ol

tignen solucion de CalOH) ﬂ,lﬁﬂlvﬂ,imldﬂmmummﬂhﬂ.hm
m:;‘mj,mm;mhm Mhmmhfhﬂbﬂnhm.
4 L] mﬁhmmmammﬁwﬂw & cifras s s




Un recipiente de 10,0 dm?3 contiene O2(g) y otro gas a 350 Ky una presién de 2,00 atm.
La fraccién molar de Oz en la mezcla es 0,600. Calcular la cantidad de Oz presente en el
recipiente.

Idea clave: Usamos la ecuacién de gases ideales para hallar moles totales, luego multiplicamos
por la fraccién molar de Oa.

Volumen = 10,0 dm3 = 10,0 L
Temperatura 350 K

Presién total 2,00 atm

Fraccién molar

0: x(02) = 0,600
Constante R R =0,082 atm-L/(mol:-K)

Ecuacién PV = n total x RT

Despejamos

n_total n_total = PV / (RT)
n_total (2,00 atm x 10,0 L) / (0,082 atm-L/(mol-K) x 350

Sustitucién K)

Calculo n_total = 20,0 / 28,7 = 0,697 mol

Relacién n(02) / n_total
Despejamos x(02) x n_total
Sustitucién 0,600 x 0,697 mol

Resultado 0,418 mol

Interpretacion El 60% de los moles totales corresponde a 0:

Check 0,418 / 0,697 = 0,600 v

La cantidad de O: presente en el recipiente es 0,418 mol




Dados los elementos Al, P, F, |, Hg, indicar cudl: a. Forma cationes trivalentes b. Es un
metal de transicién c. Es un halégeno sélido a temperatura ambiente

Idea clave: Identificar las propiedades de cada elemento seguln su ubicacién en la tabla periédica
y sus caracteristicas quimicas.

Elementos
dados

Analisis

Definicion

Al (Z=13)

P (Z=15)
F (Z=9)
1(Z=53)
Hg (Z=80)

Respuesta (a)

Definicion

Respuesta (b)

Halégenos

F (Fldor)

I (lodo)

No halégenos

Respuesta (c)

Al (Aluminio), P (Fésforo), F (Flléor), I (Iodo), Hg
(Mercurio)

Ubicamos cada elemento en la tabla periddica para
determinar sus caracteristicas

Un catién trivalente es un ion con carga +3 (pierde 3
electrones)

Configuracién: [Ne] 3s2 3p! - Pierde 3 e- formando Al3+

No metdlico, tiende a ganar electrones (forma P3- o
compuestos covalentes)

Halégeno, gana 1 e- formando F-
Haldégeno, gana 1 e- formando I-
Metal de transicién, forma Hg?* o Hg22* (no trivalente)

Al (Aluminio) forma cationes trivalentes Al3+

Metales de transicién: elementos del bloque d (grupos
3-12)

Grupo 13, bloque
transicion)

Metal del bloque p (NO es de

Grupo 15, bloque No metal

Grupo 17, bloque Haldégeno (no metal)
Grupo 17, bloque Haldégeno (no metal)
Grupo 12, bloque Metal de transicidn

Hg (Mercurio) es un metal de transicidn

Grupo 17: F, Cl, Br, I, At

Gas a temperatura ambiente (punto de ebullicién: -188°C)
S6lido a temperatura ambiente (punto de fusidén: 114°C)
Al, P y Hg no pertenecen al grupo de los haldgenos

I (Iodo) es un haldgeno sélido a temperatura ambiente




a) Al forma cationes trivalentes (Al3*); b) Hg es metal de transicion; c) | es

halégeno sélido




Dados los siguientes compuestos: a) SOz, b) PHs, ¢) Li2O, d) H2Se, e) BFs. Dibujar la
estructura de Lewis del compuesto que posee geometria piramidal

Idea clave: Identificar el compuesto con geometria piramidal trigonal aplicando TRPECV (teoria de
repulsién de pares electrénicos de la capa de valencia) y dibujar su estructura de Lewis completa.

Criterio

SO:

P (grupo 15)
H (x3)

Total

Atomo central

Enlaces

Electrones
restantes

Estructura

Pares
electronicos

Hibridaciéon

Geometria
molecular

Angulo de
enlace

La geometria piramidal trigonal se da cuando el atomo
central tiene 3 enlaces y 1 par libre de electrones

S central: 2 enlaces dobles con 0 + 1 par libre - Angular

P central: 3 enlaces simples con H + 1 par libre -
Piramidal v

Compuesto iénico - No tiene geometria molecular covalente

Se central: 2 enlaces simples con H + 2 pares libres -
Angular

B central: 3 enlaces simples con F + 0 pares libres -
Trigonal plana

5 electrones de valencia
3 x1 3 electrones de valencia

5 + 3 = 8 electrones de valencia (4 pares)

P (fosforo) es el atomo central

P forma 3 enlaces simples P-H (usa 6 electrones)

8 — 6 = 2 electrones = 1 par libre sobre P

:P-H / \ H H Donde :P representa el par libre sobre el
fosforo

4 pares totales alrededor de P (3 enlaces + 1 par libre)

sp3 - Geometria electrénica tetraédrica
Con 3 atomos unidos y 1 par libre - Piramidal trigonal v

H—P-H = 93° (menor que 109.5° por repulsién del par libre)




:P: /|\ H H H Representacidén lineal: H-P()J-H con el
PH: (fosfina) tercer H hacia atras

Cada linea (—) representa un par enlazante Los dos puntos
Notacién Lewis (:) sobre P representan el par libre

El compuesto con geometria piramidal es PHs (fosfina), con P central unido
a 3 atomos de H y con 1 par libre




El volumen que ocupa un nimero de moléculas de cloroformo igual a dos veces el
numero de Avogadro de cloroformo (CHCIz) es 0,0891 dm?3 (d=1,48 g/cm3). a) La masa
de cloroformo correspondiente a un volumen de 3,00 cm3. b) Niumero de atomos de cloro
que hay en 0,200 mol de moléculas de cloroformo.

Idea clave: Usar la densidad dada para calcular masas a partir de volimenes, y aplicar el nimero
de Avogadro para contar dtomos considerando que cada molécula de CHCIs tiene 3 atomos de
cloro.

Volumen dado 0,0891 dm3 = 89,1 cm3® (para 2xNa moléculas = 2 moles)

Densidad 1,48 g/cm3

Masa para 2

moles m d xV=1,48 g/cm3 x 89,1 cm3 = 131,868 g
Masa molar M= 131,868 g / 2 mol = 65,934 g/mol = 66 g/mol

Verificacién CHCls: M =12 + 1 + 3(35,5) = 119,5 g/mol (masa molar
teodrica real)

Volumen dado 3,00 cm3
Férmula d x V
Sustitucién = 1,48 g/cm3 x 3,00 cm3

Resultado =4,44 ¢

Moles de CHCIs 0,200 mol

Atomos de CI
por molécula Cada molécula de CHCls tiene 3 atomos de cloro

Moléculas de

CHCIs N(moléculas) n x Na = 0,200 x 6,022x1023
Célculo N(moléculas) = 1,2044x1023 moléculas
Atomos de CI N(Cl) 3 x N(moléculas) = 3 x 1,2044x1023

Resultado N(Cl) = 3,61x1023 atomos de cloro

Moles de ClI n(Cl) 3 x n(CHCls) = 3 x 0,200 mol = 0,600 mol
Atomos de CI N(Cl) = 0,600 mol x 6,022x1023 atomos/mol

Resultado N(Cl) = 3,61x1023 atomos de cloro v

a) Masa = 4,44 g de CHCIs en 3,00 cm3 | b) 3,61x102%3 atomos de cloro en
0,200 mol de CHCIs




La alpaca es una aleacién utilizada en joyeria con color y brillo parecido a la plata. La
composicién centesimal de una alpaca de nimero atémico promedio 28,560 es de:
Cobre 71,1% y niquel el resto. Sabiendo que la densidad es de 8,69 g/cm?3, calcular la
masa de cobre presente en un objeto de 0,450 dm3.

Idea clave: Usar la densidad para calcular la masa total del objeto y luego aplicar el porcentaje de
cobre para obtener la masa de este elemento.

Dato

Conversion

Calculo

Resultado

Férmula

Datos

Sustitucion

Calculo

Resultado

Dato

Férmula

Sustitucién

Calculo

Resultado

V = 0,450 dm?

1 dm3 = 1000 cm?

V = 0,450 dm® x 1000 cm3/dm3 = 450 cm?
V = 450 cm3

densidad = masa / volumen - m = d x V
d = 8,69 g/cm3 ; V = 450 cm?3

m_total = 8,69 g/cm3 x 450 cm3

m total = 3910,5 ¢

Masa total del objeto = 3910,5 g

Composicién: 71,1% de cobre

m _cobre = m _total x (porcentaje/100)
m cobre = 3910,5 g x (71,1/100)

m cobre = 3910,5 g x 0,711

m_cobre = 2780,6 ¢

Masa de cobre

m_cobre = 2780,6 g = 2,78 kg
v El resultado tiene sentido: 71,1% de 3,91 kg = 2,78 kg

Verificacion

La masa de cobre presente en el objeto es 2780,6 g (o 2,78 kg)




Se desea preparar 0,550 kg de solucién acuosa de KCI 14,0 % m/v, p = 1,10 g/cm3. ;Cual
es la masa de soluto (en gramos) que se necesita?

Idea clave: Usar la densidad para encontrar el volumen de solucién y luego aplicar la
concentracién m/v para calcular la masa de soluto.

Masa de
solucion

Concentracion
Densidad

Incégnita

Férmula
densidad

Sustitucion

Resultado

Definicion %m/v

Despejar
m_soluto

Sustitucion
Calculo

Resultado

Coherencia
Porcentaje

Masa total

m solucién = 0,550 kg = 550 g

sm/v = 14,0 % (significa 14,0 g de soluto cada 100 cm3 de
solucién)

p=1,10 g/cm3

m soluto = ?

p=m/V->V=m/p
V_solucién = 550 g / 1,10 g/cm3

V_solucién = 500 cm3

%sm/v = (m soluto / V solucién) x 100

m soluto sm/v x V_solucién) / 100
(14,0 x 500 cm3) / 100
7000 / 100

70,0 g

m_soluto
m soluto

m_soluto

En 500 cm3 de solucién hay 70 g de KCl
(70/500) x 100 = 14,0 % v
70 g de soluto + 480 g de agua = 550 g de solucidén v

Se necesitan 70,0 g de KCI para preparar la solucion




Se hacen reaccionar 40,0 g de fésforo (P) con pureza del 82,0% con exceso de HNOs(aq)
con rendimiento del 85,0%. Reaccién: 5 HNOs(aq) + P(s) = HsPOa(aqg) + 5 NO2(g) +
H20(l). Se recoge el NO2 gaseoso en un recipiente de 15,0 L a 293 Ky 4,25 atm.
Determinar si el proceso fue completo.

Idea clave: Calcular moles de NO: tedricos considerando pureza y rendimiento, compararlos con
los moles reales obtenidos usando PV=nRT para determinar si la reaccién fue completa.

Masa de
muestra m muestra = 40,0 ¢

Pureza Pureza = 82,0% = 0,820

Masa pura de P m_P 40,0 g x 0,820 = 32,8 ¢

Masa molar P | | 31,0 g/mol

Moles de P = 32,8 g + 31,0 g/mol = 1,058 mol

Estequiometria P(s) + 5 HNOs(aq) - HsPOs(aq) + 5 NOz2(g) + H20(1)

Relacién molar 1 mol P produce 5 mol NO:

Moles tedricos

NO: n teérico(NOz2) = 1,058 mol x 5 = 5,290 mol

Rendimiento n =2385,0% = 0,850

Moles reales
esperadas n_esperado(NOz) 5,290 mol x 0,850 = 4,497 mol

Ecuacion de
gases nRT

P=4,25 atm; V=15,0 L; T =293 K; R = 0,082
Datos atm-L/(mol:-K)

Despeje n real = PV/(RT) = (4,25 x 15,0)/(0,082 x 293)
Calculo n_real = 63,75 / 24,026 = 2,654 mol




Moles
esperadas n_esperado = 4,497 mol NO-:

Moles reales n real = 2,654 mol NO:
Comparacién n real < n esperado -» 2,654 mol < 4,497 mol

Porcentaje

obtenido (2,654/4,497) x 100% = 59,0%

E1l proceso NO fue completo. Se obtuvo menos NO: del
Conclusién esperado considerando el rendimiento del 85%.

El proceso NO fue completo: se obtuvieron 2,654 mol de NO: cuando se
esperaban 4,497 mol (59,0% del esperado)




La reacciéon A + B —» C es de orden cero respecto de A y de segundo orden respecto B. En
un experimento: [Alo = 0,115 M y [B]o = 0,300 M, con velocidad inicial vo = 2,30x10-3 M
s~1. Calcular la velocidad inicial en un segundo experimento con [A]o = [B]o = 0,150 M.

Idea clave: Determinar la constante de velocidad k usando el primer experimento y la ley de
velocidad, luego calcular la velocidad en el sequndo experimento.

Orden respecto a A: 0 (la velocidad NO depende de [A])
Orden respecto a B: 2 (la velocidad depende de [B]?)

Orden de
reaccion

Ley de
velocidad

Observacion

Datos
experimento 1

Aplicar ley

Calculo de
(0,300)2

Despejar k

Constante k

Datos
experimento 2

Aplicar ley

Calculo de
(0,150)2

Velocidad inicial

Resultado

Relacién [B]

Relacion
velocidades

Comprobacion

La velocidad inicial en el segundo experimento es vo

v = k[A]°[B]2 = k[B]?

Como [A]® = 1, la concentracidén de A no afecta la
velocidad

[Ale = 0,115 M [B]loe = 0,300 M vo = 2,30x10-3 M s-!
Ve = k[B]e? 2,30x10-3 = k x (0,300)?

,300)2 = 0,0900 M?
(2,30x10-3)/(0,0900) = 0,02556 M-t s-!
2,56x10-2 M- s-1

[Ale = 0,150 M [Ble = 0,150 M
Ve = k[B]e? = (2,56x10-2) x (0,150):?

(0,150)2 = 0,0225 M?
Ve = 2,56x10-2 x 0,0225 = 5,76x10-%4 M s-1
Ve = 5,76x10-4 M s~ v

[B]z/[B]. = 0,150/0,300 = 0,5 = 1/2

Como v «x [B]2, entonces: v2/vi = (1/2)2 = 1/4

vz = vi/4 = (2,30x10-3)/4 = 5,75%x10-* M s-* v

=5,76x10-* M s?



La reacciéon de descomposicién del NHs descrita a continuacién es exotérmica: 2NHs(g) -
N2(g) + 3H2(g). ;Qué opcidn elige para desfavorecer la descomposicién del amoniaco? a)
Aumentar la temperatura b) Disminuir la presién del sistema

Idea clave: Aplicar el Principio de Le Chatelier: la reaccién se desplaza hacia donde se contrarreste
el cambio aplicado; debemos favorecer la formacién de NHs (sentido inverso).

Reaccion dada
Observacion
Reactivos

Productos

Cambio de
moles

Meta

Equivale a

Estrategia

Reaccion
directa

Reaccion
inversa

Si aumentamos
T

Consecuencia

Resultado

Correccion

Re-andlisis

Cambio de
moles

Si disminuimos
P

Consecuencia

Resultado

2NH3(g) - N2(g) + 3H2(g) (descomposicién, exotérmica)

Si es exotérmica en el sentido directo (-), libera calor
2 moles de NHs(g)

1 mol N2(g) + 3 moles H2(g) = 4 moles totales de gas

De 2 moles - 4 moles (aumenta el numero de moles)

Desfavorecer 2NHs - N2 + 3H:
FAVORECER la reaccidn inversa: N2 + 3Hz - 2NHs

Desplazar el equilibrio hacia la IZQUIERDA (formacién de
NHz)

2NH3 - N2 + 3Hz2 + calor (exotérmica, libera calor)
N2 + 3Hz + calor - 2NHs (endotérmica, absorbe calor)

El sistema intenta absorber el calor agregado
Se favorece el sentido ENDOTERMICO (inverso: «)

x Favorece la formacién de NHs, pero pregunta mal
formulada

Aumentar T favorece descomposicién (sentido directo
exotérmico se ve como endotérmico al leer inverso)

Aumentar T favorece la reaccién ENDOTERMICA. La directa es
EX0O, entonces aumentar T la DESFAVORECE

2 moles (NHsz) - 4 moles (N2 + 3H2)

El sistema se desplaza hacia donde HAY MAS MOLES de gas

Se favorece el sentido: 2NHs - N2 + 3H:2 (hacia mas moles)

x Favorece la DESCOMPOSICION (lo contrario de lo buscado)




Reaccion
directa

Si aumentamos

T

¢Cual es
endotérmica?

Conclusion

Para
desfavorecer

Opcion a

Opcion b

Mejor opcion

Entreayb

Re-lectura

Aumentar T

Respuesta

2NHs - N2 + 3H> AH < 0 (exotérmica)
Favorecemos la reaccidn endotérmica (absorbe calor)

La reaccion INVERSA: N2 + 3Hz - 2NHs

Aumentar T desfavorece la descomposicién v

La descomposicién (2NHs - productos)

Aumentar T: Como la directa es EXO, aumentar T la
DESFAVORECE v

Disminuir P: Favorece sentido con mas moles
(descomposicién) x

Si se pudiera: AUMENTAR la PRESION (favorece menos moles =
NH3)

Ninguna es ideal, pero hay error conceptual en planteo

Reaccidén exotérmica en sentido DIRECTO (descomposicién)

Favorece el sentido ENDOtérmico = sentido INVERSO =
formacién de NHs

Opcioén a) Aumentar la temperatura DESFAVORECE 1la
descomposicién

Respuesta: a) Aumentar la temperatura (favorece la reaccion inversa
endotérmica, desfavoreciendo la descomposicion exotérmica del NHs)




Se tienen 200 mL de Ca(OH)2 0,105 My 100 mL de NaOH 0,185 M. Se duplica el volumen
de Ca(OH)z2 con agua. Luego se mezclan ambas soluciones. Determinar cual solucién
aporta mejor concentraciéon de OH- y calcular el pH final.

Idea clave: Calcular moles de OH- que aporta cada base (considerando que Ca(OH)z aporta 2 OH-
por molécula), determinar la concentracién final en la mezcla y calcular el pH.

Volumen inicial 200 mL = 0,200 L
= 0,105 M

Molaridad inicial

Moles de
Ca(OH):2

Ecuacion de
disociacion

Moles de OH-

Duplicar
volumen

Volumen final

Moles de OH-

Concentracion
[OH-]

Volumen
Molaridad

Moles de NaOH

Ecuacion de
disociacioén

Moles de OH-

Concentracion
[OH-]

Solucién
Ca(OH):2

Solucion NaOH

Conclusion

n[Ca(OH)2] = M1 x V1 = 0,105 x 0,200 = 0,0210 mol

Ca(OH)2 - Ca2?* + 20H-
n[OH-] = 2 x 0,0210 = 0,0420 mol

Se agrega agua hasta duplicar el volumen
V2 = 2 x 200 mL = 400 mL = 0,400 L

n[OH-] = 0,0420 mol (no cambian con diluciédn)

[OH-]Ca = 0,0420 / 0,400 = 0,105 M

V =0,100 L = 100 mL
M=0,185 M
n[NaOH] = 0,185 x 0,100 = 0,0185 mol

NaOH - Na* + OH-
n[OH-] = 60,0185 mol

[OH-]Na = 0,0185 / 0,100 = 0,185 M

[OH-]Ca
[OH-]INa

0,105 M
0,185 M

La solucion de NaOH presenta MEJOR concentracién de OH-




Moles totales

OH- n[OH-]Jtotal = 0,0420 + 0,0185 = 0,0605 mol
Volumen total Vtotal = 0,400 + 0,100 = 0,500 L

Concentracion

final [OH-]1final = 0,0605 / 0,500 = 0,121 M

Concentracion

[OH-] [OH-] = 0,121 M
Célculo de pOH pOH = -log[OH-] = -log(0,121) = 0,9172

Relaciéon pH +

pOH pH + pOH = 14 (a 25°C)
Calculo de pH pH 14 - pOH = 14 - 0,9172 = 13,08

Resultado final pH = 13,08 (4 cifras significativas)

La solucion de NaOH tiene mejor concentracion de OH- (0,185 M). El pH de
la mezcla final es 13,08
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