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Considerando obtenido 3,12 toncladas de hidroxido de sluminio (78,0 g/mol) al tratarse
s g canidd ge o 2 e 15(SOup (M = 342 gmol) impuro (15% de
Cr**(ag) + Cu™*(aq) — Cr**(ag) + Cu(s)

Para la siguicnie econcion redoy:
Escribir las semiccuaciones de oxidacién v de reduccidn ¥ lu reaccion

1t = 1000 kg; M (g/mol): §i0y = 60,1; HF = 20,0

Dados los siguientes compucstos organicos, indicar oull presenta un grapo funcional éster.
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las siguientes soluciones de KCI (M= 74,6 g/mol)

=1LI6g/ mL),c) 1,74 M.

Ia solucidn mis concentrada,

Caleular la masa de MgCly (M = 95,2 gmol) que debe disolverse en preparar

1000 mL de solucién en Ja cual fa concentracisn de fon clorura suo.zu?;.m

La reaccién de formacion del fosgeno (COCL) es: CO{g) + Chg) — COChig). Se sabe que si se

duplic_:a [CE], la velocidad de la resccién sumenta 4 veces, mientras que si se duplica [CO] la

velocidad también se duplica. Indicar cusl es ef orden de reaccitn con respects a Cle.

A 20 °C, se dispone de
o) 2_5.{] % m/¥, b) 10,0 % mem (p
Indicar ln concentracién molar de

La siguiente reaccitn, de descomposicion del PCls (g), es endotérmica:
Chig)

PCls(g) = PChyig) +
Indicar si la reaccién de descomposicion del PCls (g) se favorece, desfavorece o no se
produce ningun efecto, si se elimina Cl: {g) de un sistema de estos gases en equilibrio, sin
cambio de temperatura ¥ en un recipienie rigido.  Justificar la respuesta.

Se disuelven 0,0950 g de la base fuerte Ca(OH) (M = 74,1 g/mol) en agua obteniéndose 1500 ml
de solucidn. Caleular el pOH de dicha selucidn.




Siguiendo la reaccién: SiOz(s) + 6 HF(aq) — H2SiFs(aq) + 2 H20(l). Se obtiene una cierta
masa de H:SiFs a partir de 45,2 g de SiOz2 y 500 mL de una solucién 6,65 M de HF.
Calcular la masa del reactivo en exceso que queda sin reaccionar.

Idea clave: Determinar el reactivo limitante comparando moles disponibles con los requeridos
segun estequiometria, luego calcular cudnto sobra del reactivo en exceso.

=28,1 +2 x 16,0 = 60,1 g/mol
1,0 + 19,0 = 20,0 g/mol

Moles de SiO: n(Si0z) = 45,2 g + 60,1 g/mol = 0,752 mol
Moles de HF n(HF) MxV=26,65mol/L x 0,500 L = 3,325 mol

Relacién
estequiométrica Si0z2 : HF =1 : 6

HF requerido

para SiO: 0,752 mol Si02 x (6 mol HF / 1 mol Si02) = 4,512 mol HF
HF disponible 3,325 mol HF < 4,512 mol HF (requerido)

Reactivo
limitante HF es el reactivo limitante

Reactivo en
exceso Si0z2 es el reactivo en exceso

Relacién
estequiométrica  Por cada 6 mol HF reaccionan 1 mol SiO:

Moles de SiO: n(Si0z2)reacc = 3,325 mol HF x (1 mol SiOz2 / 6 mol HF) =
que reaccionan 0,554 mol

Moles iniciales
SiO: Nn(Si0z2)iniCiat = 0,752 mol

Moles que
reaccionan n(Si0z2)reacc = 0,554 mol

Moles en exceso N(Si0z2)exCeso = 0,752 - 0,554 = 0,198 mol

Masa en exceso m(Si0z2)exCeso = 0,198 mol x 60,1 g/mol = 11,9 g

La masa del reactivo en exceso (SiO2) que queda sin reaccionar es 11,9 g




En una planta de tratamiento de aguas, se eliminan impurezas sélidas en suspension,
siguiendo la reaccién: Al2(S0a)3(aqg) + 3 Ca(OH)z(aq) - 2 Al(OH)s(s) + 3 CaS0a(s).
Considerando que se han obtenido 3,12 toneladas de hidréxido de aluminio (78,0 g/mol)
al tratarse una gran cantidad de agua con 20,1 toneladas de Al2(SOa4)3 (M = 342 g/mol)
impuro (13% de impurezas inertes) y exceso de Ca(OH)z, calcular el rendimiento del
proceso.

Idea clave: Calcular la masa teérica de Al(OH)s a partir del Al2(SO4)s puro, luego comparar con la
masa real obtenida para determinar el rendimiento porcentual.

Masa total Masa total de Al2(S04)s = 20,1 toneladas

Si tiene 13% de impurezas, entonces tiene 87% de Al2(S01)s
Porcentaje puro puro

Célculo Masa pura = 20,1 ton x 0,87 = 17,487 ton = 17.487.000 ¢
Resultado Masa pura de Al2(S04)s = 17.487.000 g

Férmula n=m/M

Datos m= 17.487.000 g ; M = 342 g/mol

Calculo n(Al2(S04)3) 17.487.000 g / 342 g/mol = 51.140,35 mol
Resultado n(Al2(S04)s) = 51.140,35 mol

Relacion

estequiométrica  Al2(S04)3 + 3 Ca(OH)2 - 2 AL(OH)s + 3 CaSO0a4

Proporcion 1 mol Al2(S02)s produce 2 mol AL(OH)s

Célculo n(Al(OH)3) tedrico = 51.140,35 mol x 2 = 102.280,70 mol
Resultado n(Al(OH)s) tedérico = 102.280,70 mol

Férmula m n xM
Datos n = 102.280,70 mol ; M = 78,0 g/mol

m(AL(OH)3) tedrica 102.280,70 mol x 78,0 g/mol =
Calculo 7.977.894,6 ¢

Conversién m(AL(OH)3) tedrica 7.977.894,6 g = 7,98 toneladas

Resultado Masa tedrica de AL(OH)z = 7,98 toneladas




Férmula Rendimiento (%) = (masa real / masa tedrica) x 100

Datos Masa real = 3,12 ton ; Masa tedrica = 7,98 ton
Célculo Rendimiento = (3,12 / 7,98) x 100 = 0,3910 x 100

Resultado Rendimiento = 39,1%

El rendimiento del proceso es 39,1%




Para la ecuacién redox: Cr3+(aq) + Cl2°(aq) - Cré*(aq) + Cl-(aq). Escribir las
semireacciones de oxidacién y de reduccién y la reaccién global balanceada.

Idea clave: Identificar los cambios en nimeros de oxidacion, escribir las semireacciones y
balancear por el método del ion-electrén igualando los electrones transferidos.

Cloro
Oxidacion

Reduccion

Proceso

Verificacién

Proceso

Verificacion

Electrones

MCM

Multiplicar
oxidaciéon

Resultado

Multiplicar
reduccion

Resultado

Suma

Cancelar e-
Verificacion
carga
Verificacion
masa

Oxidacion: Cr3+ - Cr°* + 3e~ | Reduccion: Clz + 2e~ - 2CI- | Global: 2Cr3+ +
3Clz -» 2Cr¢* + 6CI-

Cr3* - Cr%* (de +3 a +6: pierde 3 e-)

Cl2° - Cl- (de © a -1: gana 1 e~ por atomo, 2 e~ por
molécula)

Cr3+ se oxida (pierde electrones)

Clz se reduce (gana electrones)

Cr3+ -» Cré+ + 3e-

Cr pierde 3 electrones (se oxida)

Cl: + 2e~ » 2C1-

Cada atomo de Cl gana 1 e~ (se reduce)

Oxidacién: 3e- perdidos; Reduccién: 2e- ganados

MCM(3, 2) = 6 electrones

2 x (Cr3* - Cré* + 3e7)
2Cr3* - 2Cr®* + 6e-

3 x (Clz + 2e- -» 2Cl-)
3Clz + 6e- - 6Cl-

2Cr3+ 4+ 3Clz2 + 6e~ - 2Cr%* + 6Cl- + 6e-
2Cr3+ + 3Clz -» 2Cr®* + 6Cl-
Izq: 2(+3) = +6; Der: 2(+6) + 6(-1) = +6 v

2 Cr y 6 ClL en ambos lados v




Dados los siguientes compuestos orgdnicos, indicar cudl presenta un grupo funcional
éster: a) CHs-C(=0)-0-CHs b) CHs-C(=0)-CHs c) CH3-O-CH2-CHs d) CH3-CH2-C(=0)-H

Idea clave: Un éster tiene la estructura R-C(=0)-0O-R', donde el carbono del carbonilo estad unido a
un oxigeno que también estd unido a otro grupo organico.

Grupo éster

Caracteristicas

Estructura

Grupo funcional

Identificacion

Estructura

Grupo funcional

Identificacion

Estructura
Grupo funcional

Identificacion

Estructura
Grupo funcional

Identificacion

Respuesta

Verificacion

Férmula general: R-C(=0)-0-R'

Un atomo de carbono con doble enlace a oxigeno (carbonilo)
y enlace simple a otro oxigeno, que a su vez estd unido a
un grupo orgdnico (no hidrégeno)

CHs-C(=0)-0-CHs

Tiene C=0 (carbonilo) unido a un oxigeno, que estd unido a
CHs

Esta estructura corresponde a un ESTER (acetato de metilo)

CH3-C(=0)-CHs
Tiene C=0 (carbonilo) entre dos grupos alquilo

Esta estructura corresponde a una CETONA
(propanona/acetona)

CH3-0-CH2-CHs
Tiene un oxigeno entre dos grupos alquilo, sin carbonilo

Esta estructura corresponde a un ETER (etil metil éter)

CHs-CHz2-C(=0) -H

Tiene C=0 (carbonilo) unido a un hidrégeno

Esta estructura corresponde a un ALDEHIDO (propanal)

La opcidén a) CHs-C(=0)-0-CHs es la unica que presenta un
grupo funcional éster

v Tiene la estructura caracteristica R-C(=0)-0-R' del
grupo éster

La respuesta correcta es a) CH3-C(=0)-0O-CHs (éster)




A 20 °C, se dispone de las siguientes soluciones de KCI (M = 74,6 g/mol): a) 25,0 % m/m
(p = 1,16 g/mL), c) 1,74 M. Indicar la concentracién molar de la solucién mas
concentrada.

Idea clave: Calcular la molaridad de la solucién a) a partir del porcentaje en masa y la densidad,
luego comparar con la solucién c) para identificar la mds concentrada.

Solucién a)
Densidad a)
Solucién c)

Masa molar

Base de calculo

Masa de KCI

Volumen de
solucion

Moles de KCI

Molaridad

Resultado

Solucion a)
Solucién c)
Comparacion

Conclusion

25,0 % m/m significa 25,0 g de KCl en 100 g de solucidn
p=1,16 g/mL

Molaridad = 1,74 M (dato directo)

M(KCl) = 74,6 g/mol

Tomamos 100 g de solucidn

m(KCl) = 25,0 g

m/p =100 g / 1,16 g/mL = 86,21 mL = 0,08621 L
n(KCl) = 25,0 g / 74,6 g/mol = 0,335 mol

M=n/V=0,335 mol / 0,08621 L
M(a) = 3,89 M
M(a)
M(c) = 1,74 M

3,89 M>1,74 M

= 3,89 M

La solucidén a) es mas concentrada

La solucion mas concentrada es la a) con 3,89 M




Calcular la masa de MgClz (M = 95,2 g/mol) que debe disolverse en agua para preparar
1000 mL de solucién en la cual la concentracién de ion cloruro sea 0,500 M.

Idea clave: Usar la estequiometria de disociacién del MgClz para relacionar la concentracién de Cl-
con la concentracién de MgClz y luego calcular la masa necesaria.

Ecuacion MgClz2(s) - Mg2*(aq) + 2Cl-(aq)

Observacién Por cada mol de MgCl: se producen 2 moles de iones Cl-

Dato = 0,500 M

Relacion
estequiométrica x [MgCl:z]

Despejando [CL-] / 2

Calculo 0,500 M/ 2=20,250 M

Férmula M x V
Volumen 1000 mL = 1,000 L
Molaridad 0,250 mol/L

Moles 0,250 mol/L x 1,000 L = 0,250 mol

Férmula nxM

Moles 0,250 mol

Masa molar 95,2 g/mol

Calculo 0,250 mol x 95,2 g/mol

Resultado 23,8 g

Se deben disolver 23,8 g de MgCl: en agua para preparar 1000 mL de
solucion con [CI-] = 0,500 M




La reaccion de formacion del fosgeno (COCl2) es: CO(g) + Clz(g) -» COCl2(g). Se sabe que
si se duplica [CO] la velocidad de la reaccién aumenta 4 veces, mientras que si se
duplica [Clz] la velocidad también se duplica. Indicar cual es el orden de reaccién con
respecto a Cl.

Idea clave: Utilizar la relacién entre el cambio de concentracién y el cambio de velocidad para
determinar el orden de reaccién respecto a cada reactivo.

Forma general - [CO1"™a - [CL217B

Debemos determinar a (orden respecto a CO) y B (orden
Incégnitas respecto a Cl2)

Condicién dada i [CO] - 2[CO], entonces v - 4v

Velocidad inicial k - [CO]™a - [CL2]1"B

Velocidad nueva k - (2[C0])"a - [Cl2]1"B = k - 2%a - [CO]"a - [CLl:2]"B
Relacién

Resolucion

Condicién dada i [Cl2] - 2[Clz2], entonces v - 2v

Velocidad inicial k - [CO]™a - [CL2]1"B

Velocidad nueva k - [CO]™a - (2[Cl2])"B = k - [CO]™a - 27B - [Cl:2]1"B
Relacién Vvi/vi = 2"B = 2

Resolucién 2B =2=2'-B =1

Orden respecto
aCo 2 (segundo orden)

Orden respecto
acCl: 1 (primer orden)

Ecuacioén

completa v k - [CO]%2 - [Clz2]%

Orden total Orden total =a + B =2+1=3

El orden de reaccion con respecto a Cl: es 1 (primer orden)




La reaccion de descomposicién del PCls(g) es endotérmica: PCls(g) = PCls(g) + Cl2(g).
Determinar el efecto sobre la reacciéon de descomposicién al eliminar Cl2(g) del sistema
en equilibrio, sin variar temperatura y en recipiente rigido.

Idea clave: Aplicar el Principio de Le Chatelier: el sistema responde desplazdndose hacia donde se
repone la especie eliminada.

Reaccién PCls(g) = PCls(g) + Cl2(g) (endotérmica)

Temperatura constante, recipiente rigido (volumen
Condiciones constante)

Perturbacion Se elimina Cl2(g) del sistema en equilibrio

Efecto directo Disminuye la concentracién de Cl:z(g)

Cuando un sistema en equilibrio se somete a una
perturbacién, el sistema se desplaza para contrarrestar
Principio dicha perturbacion

Al eliminar Clz2(g), disminuye [Clz2] en el lado de
Analisis productos

El equilibrio se desplaza hacia la DERECHA (-) para
Respuesta reponer el Cl: eliminado

Se produce mas descomposicién de PCls(g) - PCls(g) +
Consecuencia Clz2(qg)

Expresion Kc Kc = [PCLs][Cl2] / [PCls]

En equilibrio Q = Kc (el sistema estd en equilibrio)
Al eliminar Cl. [Cl2] disminuye - Q disminuye - Q < Kc
Para restaurar Q debe aumentar hasta igualar Kc

Como aumenta

Q Aumentando [PClz] y [Clz], disminuyendo [PCls]

Conclusién La reaccidn avanza hacia la DERECHA (mas productos)

Efecto La reaccion de descomposicidén del PCls(g) SE FAVORECE

Segin el Principio de Le Chatelier, al eliminar un
producto (Clz), el equilibrio se desplaza hacia la derecha
Justificaciéon para reponerlo, favoreciendo la descomposicién del PCls

El caracter endotérmico de la reaccién no influye en este
Observacién caso, ya que la temperatura permanece constante

La descomposicion del PCls SE FAVORECE porque al eliminar Clz, el
equilibrio se desplaza hacia productos (—) para compensar la disminucidn.




Se disuelven 0,0950 g de la base fuerte Ca(OH)z2 (M = 74,1 g/mol) en agua obteniéndose
1500 ml de solucién. Calcular el pOH de dicha solucién.

Idea clave: Calcular los moles de Ca(OH)z, determinar la concentracién de OH- considerando que
cada mol libera 2 moles de OH-, y aplicar pOH = -log[OH"].

Datos

Férmula

Calculo

Resultado

Disociacién

Relacion

Calculo

Resultado

Volumen

Férmula

Calculo

Resultado

Férmula

Sustitucion

Calculo

Resultado

masa = 0,0950 g; M = 74,1 g/mol
n=masa / M

n 0,0950 g / 74,1 g/mol
n(Ca(OH)z) 1,282 x 10-3 mol

Ca(OH)2 - Ca%* + 2 OH-

Cada mol de Ca(OH): produce 2 moles de OH-
n(OH-) = 2 x 1,282 x 10-3 mol

n(OH-) 2,564 x 10-3 mol

V = 1500 ml = 1,500 L

[OH"] = n(OH") / V

[OH-]1 = 2,564 x 10-3 mol / 1,500 L
[OH-] 1,709 x 10-3 M

-log[OH-]

-log (1,709 x 10-3)
-(-2,767)

2,77




El pH de una solucién de un acido HA de concentracién 5,00x10-3 M es 2,70. Determinar
la pKa de la base conjugada de HA.

Idea clave: Calcular [H*] desde el pH, determinar Ka del 4cido HA usando el equilibrio de
disociacién, y luego usar la relacion pKa + pKs = 14 para hallar pKa de la base conjugada.

Dato 2,70
Férmula -log[H*]
Despejar = 10-rPH = 10-2'70

Resultado 1,995x10-> M = 2,00x10-3 M

Reaccién H* + A-

Inicial o = 5,00x10-3 M, [H*]e = 0, [A-]e = 0

Equilibrio Co - [H*], [H*] = 2,00x10-3 M, [A-] = 2,00x10-3 M
Calculo [HA] 5,00x10-3 - 2,00x10-3 = 3,00x10-3 M

Expresioén ([H*1[A-1)/[HA]
Sustitucion (2,00%x10-3 x 2,00x10-3)/(3,00x10-3)
Calculo (4,00x10-¢)/(3,00x10-3) = 1,33x10-3

Resultado 1,33x10-3

Férmula pKa -log(Ka)

Sustitucion pKa -log(1,33x10-3)
Calculo pKa -(-2,876) = 2,876
Resultado pKa(HA) = 2,88

Relacién pKa + pK = 14 (a 25°C)
Para A- pKa (HA) + pK(A-) = 14
Despejar pK(A-) = 14 - pKa(HA)
Sustitucién pK(A-) = 14 - 2,88 = 11,12

Nota El pKa de la BASE conjugada A- = pK(A-) = 11,12



Aclaracién La 'base conjugada' de HA es A-
pKa de A- Se refiere a pK de A- como base = 11,12

HA es un acido débil (pKa = 2,88), A~ es base débil (pK =
Verificacion 11,12)

Respuesta pKa de la base conjugada = 11,12

pKa de la base conjugada A- = 11,12
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