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Ejercicio 1 — Gas ideal: efecto de reducir cantidad de moles

Un recipiente rigido a temperatura constante contiene 2,00 mol de gas. Si se encierra la
mitad del gas, entonces: a) se duplica la presién b) disminuye la presién a la mitad c)
disminuye la energia cinética d) aumenta la temperatura

Idea clave: Aplicar la ecuacién de estado de gases ideales P-V = n-R:T con volumen y temperatura
constantes para analizar cémo cambia la presion al modificar la cantidad de moles.

PASO 1 — Identificar las condiciones del problema

Estado inicial

Estado final

Condiciones

ni = 2,00 mol en recipiente rigido a temperatura T
constante

Se encierra "la mitad del gas" - n2 = 1,00 mol (se escapa
la otra mitad)

V = constante (recipiente rigido), T = constante (dato del
problema)

PASO 2 — Aplicar ecuacion de gases ideales

Ecuacion

Estado inicial

Estado final

Relacion

Conclusiéon

PV = n:R:T
P::V = n:1:R:T - P1 = (n2-R-T)/V
P>V = n2:R:T - P2 = (n2-R:T)/V

P2/P1 = nz2/n1 1,00/2,00 = 1/2

P = P1/2 - La presién disminuye a la mitad

PASO 3 — Analizar cada opcion

Opciodn a)

Opcion b)

Opciodn c)

Opcion d)

"Se duplica la presién" - FALSO. La presidén disminuye a la
mitad, no se duplica

"Disminuye la presién a la mitad" - VERDADERO v. P2 = Pi1/2

"Disminuye la energia cinética" - FALSO. E cin promedio =
(3/2)KT depende solo de T, que es constante

"Aumenta la temperatura" - FALSO. El enunciado indica que
T es constante

PASO 4 — Verificacion conceptual

Presion

Temperatura

E. cinética

Al haber menos moléculas chocando contra las paredes -
menor presioén

Se mantiene constante segln el enunciado (proceso
isotérmico)

La energia cinética promedio por molécula depende solo de
T, que no cambia

La opcidn correcta es b) disminuye la presion a la mitad



Ejercicio 2 — Presion parcial de Cl- en mezcla gaseosa

En un recipiente rigido a una dada temperatura, se coloca una mezcla de NO y de Clz
alcanzando una presién parcial de 2,00 atm. Sabiendo que la presién parcial de NO es de
1,40 atm, calcular la presiéon parcial de Clz

Idea clave: Aplicar la Ley de Dalton de presiones parciales: la presion total es la suma de las
presiones parciales de todos los gases presentes.

PASO 1 — Identificar datos del problema

Presion total P total = 2,00 atm
Presion parcial

NO P NO = 1,40 atm
Incégnita P Clz =7

PASO 2 — Aplicar Ley de Dalton

Ley de Dalton P _total = P_NO + P Cl:

La presién total en un recipiente es igual a la suma de
Explicacién las presiones parciales de cada gas componente

PASO 3 — Despejar presion parcial de Clz
Despeje P Clz = P total - P NO

Sustitucién P Cl: 2,00 atm - 1,40 atm

PASO 4 — Calcular resultado

Calculo P_Cl: = 0,60 atm

Verificacion 1,40 atm + 0,60 atm = 2,00 atm

P_Clz = 0,60 atm



Ejercicio 3 — Concentracion porcentual masa en masa

Se preparan 500 cm?3 de una solucién disolviendo en agua 0,150 mol de K2S04 (M=174
g/mol). La densidad de la solucién es de 1,08 g/cm3. Expresar la concentracién de la
solucién expresada en % m/m

Idea clave: Calcular la masa del soluto a partir de moles, la masa total de solucién usando
densidad y volumen, y luego aplicar la férmula % m/m = (masa soluto / masa solucién) x 100

PASO 1 — Calcular la masa de K2S04 (soluto)

Datos n(K2504) = 0,150 mol ; M(K2S04) = 174 g/mol
Férmula masa = n x M

Calculo masa(Kz25S04) = 0,150 mol x 174 g/mol
Resultado masa(K2S04) = 26,1 g

PASO 2 — Calcular la masa total de la solucion

Datos V(solucién) = 500 cm?® ; d(solucién) = 1,08 g/cm3
Férmula masa = densidad x volumen
Calculo masa(solucién) = 1,08 g/cm3 x 500 cm3

Resultado masa(solucion) = 540 g

PASO 3 — Calcular el porcentaje masa en masa

Férmula % m/m = (masa soluto / masa soluci6n) x 100
Sustitucion %S m/m = (26,1 g / 540 g) x 100

Calculo % m/m = 0,04833... x 100

Resultado % m/m = 4,83 %

La concentracion de la solucion es 4,83 % m/m



Ejercicio 4 — Dilucion de FeCls segun concentracion de aniones

Se cuenta con una solucién de FeClz 0,0500 M. Se desea preparar a partir de ella 'y
realizar una dilucién de la solucién con agua de manera que sea 0,500 M en aniones.
Calcular el volumen de la solucién original necesaria para tal fin.

Idea clave: Calcular la concentraciéon de aniones Cl- en la solucién original y aplicar la ley de
dilucién para obtener la concentracién deseada de aniones.

PASO 1 — Analisis de la disociacion del FeCls

Compuesto FeCls -» Fe3* + 3Cl-
Relacion Por cada mol de FeCls se generan 3 moles de aniones Cl-
Observacién E1l Unico anidén presente en la solucién es Cl-

PASO 2 — Concentracion de aniones en la solucién original

Concentracion

FeCls [FeCls] = 0,0500 M

Concentracion

cl- [CL-] = 3 x [FeClz] = 3 x 00,0500 M
Resultado [Cl-TJoriginat = 0,150 M

PASO 3 — Concentracion de aniones deseada

Dato del

problema [Cl-Ifinat = 0,500 M

Analisis Como 0,500 M > 0,150 M, NO es posible por dilucién
Conclusién La dilucion DISMINUYE la concentracion, no la aumenta

PASO 4 — Verificacion del enunciado

Problema El enunciado solicita concentracién final MAYOR que la
detectado original

Interpretacién Asumiendo que se desea [Cl-]finat = 0,0500 M (error de
alternativa tipeo)

Calculo Si [Cl-]finat = 00,0500 My [Cl-]originat = 0,150 M

PASO 5 — Aplicacion de ley de diluciéon (caso alternativo)

Férmula Ci x Vi = C2 x V2

C: = 0,150 M (aniones original); C2 = 0,0500 M (aniones
Variables final)

Relacién Vi/V2 = C2/C:1 = 0,0500/0,150 = 1/3

Vi = V2/3 (por ejemplo: 333 mL de original para 1000 mL
Conclusién final)



PASO 6 — Respuesta al problema planteado

Con [Cl-]Joriginat = 0,150 M NO se puede obtener [Cl-]finat
Situacion real = 0,500 M por dilucidn

Respuesta El problema tal como estad planteado NO TIENE SOLUCION

Solo es posible DISMINUIR la concentracién mediante
Aclaracién dilucidén con agua

El problema no tiene solucidn fisica: no se puede aumentar la
concentracion de 0,150 M a 0,500 M mediante dilucién con agua.



Ejercicio 5 — Identificacion del oxidante en reaccion redox

Para la ecuacion redox: 35(s) + 4HNOs(aq) —» 3502(g) + 4NO(g) + 2H20(l). Identificar la
sustancia que actiua como oxidante (AO) e indicar el cambio en el estado de oxidacién
(ndmero x signo)

Idea clave: Determinar los estados de oxidacién de cada elemento, identificar cudl se reduce
(gana electrones) para encontrar el oxidante, y calcular su variacién.
PASO 1 — Asignar estados de oxidacidon a los reactivos

Azufre
elemental S(s): estado de oxidacidén = 0 (elemento en estado libre)

HNOs: H = +1, 0 = -2, entonces N = +5 (ya que +1 + N +
Acido nitrico 3(-2) = 0)

Estados

iniciales S: O | N en HNOs: +5

PASO 2 — Asignar estados de oxidacidon a los productos

Didxido de
azufre S02: 0 = -2, entonces S = +4 (ya que S + 2(-2) = 0)
Monodxido de
nitrégeno NO: 0 = -2, entonces N = +2 (ya que N + (-2) = 0)

H20: H= +1, 0 = -2 (no interviene en el andlisis redox
Agua principal)

Estados finales S en SO2: +4 | N en NO: +2

PASO 3 — Calcular cambios en estados de oxidacion

Cambio del

azufre S: 0 - +4 | A = +4 (pierde 4 e-, se OXIDA)
Cambio del

nitrégeno N: +5 - +2 | A = -3 (gana 3 e, se REDUCE)
Interpretacién El elemento que se reduce esta en el OXIDANTE

PASO 4 — Identificar el agente oxidante

E1l OXIDANTE es la sustancia que se reduce (gana

Definicién electrones)

Elemento que

se reduce E1l nitrégeno pasa de +5 a +2 (se reduce)
Sustancia

oxidante A0 = HNO: (acido nitrico)

Cambio de E.O. Variacion: 3 x signo negativo = 3-

Agente Oxidante: HNO: | Cambio de estado de oxidacion: 3-



Ejercicio 6 — Pureza de la hematita en obtenciéon de hierro

La hematita es un mineral que contiene Fe20s y se utiliza en la obtencién de hierro a
partir de la siguiente reaccion: Fe203(s) + 3C(s) —» 2Fe(s) + 3CO(g). Se hacen reaccionar
hematita con carbono en exceso y se obtienen 120 kg de hierro con un rendimiento de
60,0%. Calcular la pureza de la hematita.

Idea clave: Calcular la masa teérica de Fe203 necesaria usando estequiometria y el rendimiento,
luego determinar la pureza comparando con la masa real de hematita.

PASO 1 — Datos y masas molares

Masa de Fe
obtenida m(Fe) = 120 kg = 120000 g
Rendimiento n =60,0% = 0,600

Masa molar Fe M(Fe) = 55,85 g/mol

Masa molar

Fe:0s M(Fe203) = 2x55,85 + 3x16 = 111,7 + 48 = 159,7 g/mol

PASO 2 — Masa de Fe tedrica (100% rendimiento)

Formula

rendimiento n = m(real) / m(teérica)

Despejando m(tedrica) = m(real) / n

Calculo m(tedrica) = 120000 g / 0,600 = 200000 ¢
Resultado m(Fe)tedrica = 200000 g = 200 kg

PASO 3 — Moles de Fe tedricos

Férmula n(Fe) = m(Fe) / M(Fe)
Calculo n(Fe) = 200000 g / 55,85 g/mol
Resultado n(Fe) = 3581,0 mol

PASO 4 — Moles de Fe20s necesarios (estequiometria)

Relaciéon
estequiométrica Fe20s + 3C -» 2Fe + 3CO

Proporcioén 1 mol Fe20s produce 2 mol Fe

Calculo n(Fez03) n(Fe) / 2 = 3581,0 / 2

Resultado n(Fez03) 1790,5 mol

PASO 5 — Masa pura de Fez03 necesaria

Férmula m(Fe20s)pura n(Fe203) x M(Fe203)

Calculo m(Fe20s3)pura 1790,5 mol x 159,7 g/mol

Resultado m(Fez203)pura = 285943 g = 285,9 kg



PASO 6 — Calcular pureza de la hematita

Interpretacion La hematita impura contiene Fe203: puro mas impurezas
Pureza Pureza (%) = [m(Fez20s)pura / m(hematita total)] x 100
Nota importante El enunciado no da la masa total de hematita usada

Interpretacién Si asumimos que la masa de hematita = masa de Fe20s3
alternativa tedrica necesaria

Masa Fe:0s pura 285,9 kg de Fez0s puro (100% pureza) para obtener 200 kg
necesaria Fe tedrico

Se necesitan 285,9 kg de Fez20s puro. Sin dato de masa total de hematita,
no se puede calcular pureza exacta.



Ejercicio 7 — Velocidad de reaccion - Conceptos fundamentales

Indicar cudl de las siguientes afirmaciones es correcta acerca de la velocidad de
reaccidn: a) el reactivo limitante es aquel que se consume completamente al finalizar la
reaccién b) al disminuir la cantidad de reactivo en el medio disminuye la velocidad de
produccién c) el aumento de la cantidad de catalizador disminuye el rendimiento de la
reaccién d) un aumento en la temperatura aumenta la pureza de un dado reactivo e)
una reaccién quimica exotérmica almacena energia Justificar la eleccién y explicar por
qué las restantes son incorrectas.

Idea clave: Analizar cada afirmacién aplicando conceptos fundamentales de cinética quimica:
reactivo limitante, factores que afectan la velocidad, catalizadores, temperatura y energia en
reacciones.

PASO 1 — Analisis de la opcidn (a)

El reactivo limitante es aquel que se consume
Afirmacion completamente al finalizar la reaccidn

Esta afirmacion es CORRECTA. El reactivo limitante es el

que esta en menor proporcién estequiométrica y se consume

totalmente en la reaccién, determinando la cantidad
Anailisis maxima de producto que se puede formar.

Por definicién, el reactivo limitante es el que se agota

primero en una reaccién quimica, limitando la cantidad de

productos que se pueden formar. Los demas reactivos (en
Justificacién exceso) permanecen parcialmente sin reaccionar.

PASO 2 — Analisis de la opcién (b)

Al disminuir la cantidad de reactivo en el medio disminuye
Afirmacién la velocidad de produccidn

Esta afirmacién es CORRECTA desde el punto de vista
cinético. Segun la ley de velocidad, la velocidad de
Analisis reaccién es proporcional a la concentracién de reactivos.

Ecuacién v = K[A]”m[B]”n, donde al disminuir [A] o [B], disminuye v

Esta opcién también es correcta, pero si solo se pide UNA
Observacién respuesta correcta, ambas (a) y (b) lo son.

PASO 3 — Analisis de la opcidn (c)

El aumento de la cantidad de catalizador disminuye el
Afirmacién rendimiento de la reaccién

Esta afirmacién es INCORRECTA. Los catalizadores NO
Analisis afectan el rendimiento ni la posicién del equilibrio.

El catalizador disminuye la energia de activaciédn,

aumentando la velocidad de reaccién (tanto directa como
Funcién del inversa), pero no modifica la cantidad de productos
catalizador obtenidos en el equilibrio.

El catalizador aumenta la velocidad pero NO modifica el
Conclusion rendimiento termodindmico.



PASO 4 — Analisis de la opcién (d)

Un aumento en la temperatura aumenta la pureza de un dado
Afirmacion reactivo

Esta afirmacidén es INCORRECTA. La temperatura afecta la
Anailisis velocidad de reaccién y el equilibrio, no la pureza.

El aumento de temperatura incrementa la velocidad de TODAS
las reacciones (deseadas e indeseadas), lo que puede
Efectode T generar mds subproductos y DISMINUIR la pureza.

La pureza depende de la selectividad de la reaccién, no
Conclusién directamente de la temperatura.

PASO 5 — Analisis de la opcidn (e)

Afirmacién Una reaccién quimica exotérmica almacena energia

Esta afirmacién es INCORRECTA. Las reacciones exotérmicas
Analisis LIBERAN energia, no la almacenan.
Definicion Exotérmica: AH < 0, libera energia al medio ambiente

Las reacciones ENDOTERMICAS (AH > 0) almacenan energia en
Correcta seria los enlaces de los productos.

La afirmacidn contradice la definicidén de reacciodn
Conclusién exotérmica.

PASO 6 — Conclusion final

Respuestas Las opciones (a) y (b) son correctas desde el punto de
correctas vista conceptual

La opcién (a) es la respuesta mas directa y completa:
Opcién principal define correctamente el reactivo limitante

c) Los catalizadores NO afectan el rendimiento d) La
temperatura NO afecta directamente la pureza e) Las
Incorrectas reacciones exotérmicas LIBERAN energia, no la almacenan

La respuesta correcta es (a): el reactivo limitante es el que se consume
completamente. También (b) es correcta. Las opciones (c), (d) y (e) son
incorrectas segun los fundamentos de cinética quimica.



Ejercicio 8 — Cinética quimica - Ordenes de reaccién

En una reaccién quimica A + B —» C, se determiné experimentalmente que al duplicar la
concentracion de A manteniendo la concentracién de B constante no se refleja en la
velocidad de la reaccién. En cambio al duplicar la concentracién de B manteniendo la
concentraciéon de A constante la velocidad aumentd 9 veces. Indique la ecuacién de
velocidad y los 6rdenes de reaccién.

Idea clave: Determinar los érdenes parciales de reacciéon analizando cémo cambia la velocidad al
variar cada concentracién independientemente.

PASO 1 — Planteo general de la ecuacion de velocidad
Forma general v = k[A]"a[B]"B

Debemos hallar a (orden respecto a A) y B (orden respecto
Incégnitas a B)

k = constante de velocidad, a y B = 6rdenes parciales de
Donde reaccioén

PASO 2 — Analisis del efecto de duplicar [A]

Condicién Al duplicar [A] con [B] constante, la velocidad NO cambia
Situacién inicial vi = k[A]™a[B]"B

Situacion final vz = k[2A]™a[B]™B = k-2"a[A]"a[B]"B

Comparacién v2/vi = 2”a = 1 (velocidad no cambia)

Conclusion 27a =1 [Ja=20

PASO 3 — Analisis del efecto de duplicar [B]

Al duplicar [B] con [A] constante, la velocidad aumenta 9
Condicion veces

Situacion inicial vi = k[A]™a[B]"B

Situacion final vz = k[A]™a[2B]"B = k-2"B[A]"a[B]"B

Comparacién v2/vi = 2"B = 9

Resolucién 278 = 9 [J B-log(2) = log(9) O B = log(9)/log(2)
Calculo B = log(32)/log(2) = 2-log(3)/log(2) = 3.17
Valor exacto B = Log2(9) = 2-logz(3)

PASO 4 — Ecuacion de velocidad resultante

Sustituyendo Con a = 0y B = 1og2(9)

Ecuacién v = k[A]°[B]"(l0g29) = k[B]"(log29)
Forma

alternativa v = k[B]"(21l0g23)



PASO 5 — Ordenes de reaccién

Orden respecto
aA a

0 (orden cero)

Orden respecto

aB B

Orden total n

logz(9) = 3.17 (orden fraccionario)

a+ B =0+ log2(9) = log2(9) = 3.17

Ecuacion de velocidad: v = k[B]"(log29); Orden respecto a A: 0; Orden
respecto a B: 1ogz(9) = 3.17; Orden total: logz(9) = 3.17



Ejercicio 9 — Ordenamiento de soluciones acuosas segun pH

Dadas las siguientes soluciones acuosas: a) NaOH 1,0x10-2 M, b) HI 10-* M, c) HF de pH
= 2,50, d) agua pura (Kw = 1,00x10-14). Ordenar las soluciones segun acidez/basicidad.

Idea clave: Calcular el pH de cada solucidn identificando si son acidos fuertes, bases fuertes o
neutras, y luego ordenarlas de menor a mayor pH (mas acida a mas basica).

PASO 1 — Analisis de la solucion a) NaOH 1,0x102 M

NaOH es una base fuerte que se disocia completamente: NaOH
Tipo -» Na* + OH-

Concentracién [OH-] = 1,0x10-2 M

Célculo pOH pOH = -log[OH-] = -log(1,0x10-2) = 2,00
Célculo pH pH = 14,00 - pOH = 14,00 - 2,00 = 12,00
Conclusién pH(a) = 12,00 (solucidén fuertemente basica)

PASO 2 — Analisis de la soluciéon b) HI 10* M

HI es un acido fuerte que se disocia completamente: HI -
Tipo H* + I-

Concentracion [H*] = 10-* M = 1,0x10-* M
Calculo pH pH = -log[H*] = -log(1,0x10-4) = 4,00
Conclusién pH(b) = 4,00 (solucidén acida)

PASO 3 — Analisis de la solucion c) HF de pH = 2,50

Tipo HF es un &cido débil, pero el pH ya estd dado directamente
pH dado pH(c) = 2,50
Conclusién pH(c) = 2,50 (solucién fuertemente acida)

PASO 4 — Analisis de la soluciéon d) agua pura
Tipo Agua pura en equilibrio: H20 = H* + OH-
Producto iénico Kw = [H*][OH-] = 1,00x10-14

En agua pura: [H*] = [OH-] = V(Kw) = v(1,00x10-1*) =
Neutralidad 1,0x10-7 M

Calculo pH pH = -log(1,0x10-7) = 7,00

Conclusién pH(d) = 7,00 (solucién neutra)



PASO 5 — Ordenamiento de las soluciones
Resumen de pH pH(c) = 2,50 | pH(b) = 4,00 | pH(d) = 7,00 | pH(a) = 12,00

De menor a mayor pH (mas acido a mas basico): c < b < d <
Orden creciente a

Interpretacién c) HF (pH 2,50) — mds &cida
b) HI (pH 4,00) — acida
d) agua pura (pH 7,00) — neutra
a) NaOH (pH 12,00) — mas basica

Orden de acidez (menor a mayor pH): c < b <d <a o HF < Hl < H20 < NaOH



Ejercicio 10 — Concentracion molar de solucion de HF

Calcular la concentracién molar de una solucién de HF (pKa = 3,17) donde la
concentracion de HsO* en el equilibrio es 3,75x10-3 M

Idea clave: Usar la expresion de Ka del equilibrio de disociacién del HF y plantear el balance de
materia para encontrar la concentracion inicial.

PASO 1 — Calcular Ka del HF

Dato pKa = 3,17
Férmula Ka = 10-rka
Calculo Ka = 10-3-'7 = 6,76x10-4

6,76x10-*

Resultado Ka

PASO 2 — Plantear el equilibrio de disociaciéon

Reaccién HF + H20 = F- + Hs0*

Estado inicial [HF]le = Co, [F~]lo = 0, [H30*]e = 0
Estado

equilibrio [HF] = Ce - x, [F~] = x, [H30*] = x
Dato [H30*]eq = x = 3,75x10-3 M

PASO 3 — Aplicar la expresion de Ka

Expresién Ka Ka = [H30*][F-] / [HF]

Sustitucién 6,76x10-% = (3,75x10-3)(3,75x10-3) / (Co - 3,75x10-3)
Numerador (3,75%x10-3)2 = 1,406x10-5

Ecuacién 6,76x10-% x (Ce - 3,75x10-3) = 1,406x10-°

PASO 4 — Resolver para Co

X

Desarrollo 6,76x10-4 Co - 6,76x10-% x 3,75x10-3 = 1,406x10->

Simplificacion 6,76x10-4 x Ce - 2,535x10-°

1,406%x10-°

Despeje 6,76x10-% x Ce = 1,406x10-°> + 2,535x10-°

Suma 6,76x10-%4 x Ce = 1,660%x10-5

Resultado Ce = 1,660%x10-5 / 6,76x10-% = 2,46x10-2 M
PASO 5 — Verificacion

Porcentaje

disociado o = (3,75%x1073)/(2,46x10-2) x 100% = 15,2%

Verificacién Ka Ka = (3,75x10-3)2 / (2,46x10-2 - 3,75x10-3) = 6,75x10-4% v~

La concentracion molar de la solucion de HF es Co = 2,46%x10-2 M = 0,0246
M



