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INDICACIONES GENERALES PARA EL CURSADO DE QUIMICA GENERAL E INORGANICA
El estudio de la asignatura Quimica General e Inorgdnica para el 12 afio de Ingenieria Industrial comprende:

CLASES DE TEORIA. La asistencia no es obligatoria, estan dirigidas a la presentacién del marco tedrico de la asignatura.
Se desarrolla un encuentro semanal por semana de 2 h cada uno.

CLASES PRACTICAS. La asistencia es obligatoria, se exige un minimo de 80% de asistencia. Comprenden los Seminarios
de Problemas y los Trabajos Practicos de Laboratorio.

Para el desarrollo de estas los estudiantes se distribuirdn en grupos con horarios Unicos para clases de problemas y
laboratorio. Se desarrollara una clase por semana de 3 h (1 hora virtual y 2 horas presenciales).

Para el afio 2025 se prevén 11 clases practicas, por lo tanto, el estudiante estad obligado a asistir un minimo de 9
encuentros para cumplir UNA de las condiciones necesarias para regularizar la asignatura.

Condiciones para regularizar la asignatura
El estudiante debe cumplimentar una asistencia del 80 % de las clases practicas y aprobar los exdmenes parciales.
Forma y cantidad de evaluaciones parciales:

Estan programadas dos evaluaciones parciales escritas, referidas a los trabajos précticos (Laboratorio y resolucion de
ejercicios numéricos) desarrollados. Para aprobar el parcial deberan obtener un total de 6 puntos sobre 10. Cada
parcial tendrd un recuperatorio. También habra un examen parcial extraordinario destinados a aquellos alumnos que
hayan desaprobado uno de los dos parciales.

Las listas de alumnos habilitados para rendir cada examen parcial se confeccionardn teniendo en cuenta las asistencias
a las clases practicas obligatorias (seminarios de problemas y trabajos practicos de laboratorio). Los alumnos que no
alcancen la asistencia minima exigida quedaran libres automaticamente sin poder rendir los exdmenes parciales.

Condiciones para aprobar la asignatura
Para aprobar la materia el alumno regular debe aprobar el examen final escrito que comprende los conceptos tedricos.

Estaran habilitados para rendir examen final en caracter de alumno regular aquellos estudiantes que hayan
cumplimentado los requisitos para regularizar la asignatura descriptos mas arriba.

Materiales Didacticos confeccionados por el Equipo Docente de la Asignatura:
-Presentaciones de ppt con los conceptos tedricos del programa analitico.

-Videos de las clases de teoria correspondientes a cada Unidad del programa.

-Guia de Seminarios de problemas 2025 y Trabajos Practicos de Laboratorio 2025.
-Videos de microclases de resolucidn de Problemas de Seminarios.

-Anexos complementarios y videos tutoriales para los Trabajos Practicos de Laboratorio
-Presentaciones de clases de seminarios de problemas en Power point.

Estos materiales se encuentran disponibles en el aula virtual Quimica General e Inorganica 2025
(Coédigo de Automatriculacion: QGI-2025) y la fotocopiadora de la facultad.



Ingenieria Industrial Quimica General e Inorgdnica-2025
FCA-UNNE Seminarios de problemas

SERIEN° 1
ECUACIONES QUIMICAS Y RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS
OBJETIVOS
-Formular y nombrar compuestos inorgdnicos en el contexto de una ecuacién quimica

-Plantear y balancear ecuaciones quimicas de formacion de compuestos.
-Establecer relaciones estequiométricas que vinculen féormulas, ecuaciones quimicas y métodos de balanceo.

INTRODUCCION
La vida esta llena de reacciones quimicas: en las plantas (fotosintesis), en nuestro cuerpo (respiracion, digestion de los

alimentos), a nuestro alrededor (en la cocina, los laboratorios, las industrias, etc.). Repasemos algunas definiciones

importantes:

e Formula quimica: es la representacion escrita de una sustancia. Es una expresion que muestra la composicion
guimica de una sustancia en términos de los simbolos de los elementos combinados que la componen y subindices
numéricos colocados a la derecha de estos que indican las cantidades relativas de los 4&tomos de los elementos que
componen la sustancia.

® Reaccion o cambio quimicos: es una transformacién que experimenta la materia en la cual una o mas sustancias
llamadas “sustancias reaccionantes” o “reactivos” se convierten en otra u otras llamadas “productos de reaccién”,
o simplemente “productos”.

Los cambios quimicos se producen de manera continua en la naturaleza: en los seres vivos, en el suelo, en el aire.

e Ecuacidon quimica: es una descripcién del cambio quimico, mediante formulas quimicas y factores numéricos
llamados “coeficientes estequiométricos”.

e Coeficientes estequiométricos: son nimeros que se utilizan para balancear las ecuaciones quimicas y representan
el niumero relativo de las cantidades de reactivos y productos que intervienen en una reaccién quimica.

e El balanceo de las ecuaciones tiene por objetivo cumplir con la ley de conservacién de la masa, que establece que
en una reaccion quimica ordinaria no hay cambio detectable de masa, esto significa que el nUmero de dtomos de
un cambio quimico es el mismo antes y después de la reaccién.

Por lo tanto, una ecuacién quimica esta bien escrita cuando estd balanceada.

Eiemplo 1: La ECUACION DE FORMACION del 6xido de plata se escribe:

44A9g+10, > 24g,0
REACTIVOS PRODUCTOS

4,1y 2 son coeficientes estequiométricos. Cuando el coeficiente estequiométrico es 1, se omite. Esta ecuacion quimica
se lee: “4 moles de plata reaccionan con un mol de oxigeno para dar dos moles de oxido de plata”.

También pueden aparecer simbolos para expresar el estado de agregacion de las sustancias: (s) sélido, (1) liquido, (g)
gas y (ac) acuoso que indica que las sustancias se hallan disueltas en agua.

Eiemplo 2: la mezcla de una solucién acuosa de hidroxido de magnesio y una solucion acuosa de acido nitrico produce
una reaccién quimica en la que se forma nitrato de magnesio y agua, que se representa mediante la ecuacion quimica:

Mg(OH)z(ac) + 2 HNO3(qc) = Mg(NO3)z(ac) + 2 H 0y
REACTIVOS PRODUCTOS

Esta ecuacidn quimica se lee: “Un mol de hidrdxido de magnesio mds dos moles de dcido nitrico, dan un mol de nitrato
de magnesio y dos moles de agua”
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La ecuacidn esta balanceada, debido a que el numero total de dtomos de: magnesio, oxigeno, hidrégeno y nitrégeno
gue hay en los reactivos es exactamente igual de los que hay en los productos. O sea, la suma de las masas de los
reactivos es igual a la masa total de los productos.

Ejemplo 3: La ECUACION DE FORMACION de agua a partir de sus elementos, también se puede representar por un
modelo de esferas de la siguiente manera:

<
e

Dos moléculas de hidrégeno + Una molécula de oxigeno —> Dos moléculas de agua

+ . 8
\

2H, * 0> — 2H,0O

En este Ultimo ejemplo no se hablé de mol, sino de moléculas para describir lo que se representa en el modelo de
esferas.

Para resolver los ejercicios de la guia se debe trabajar con la tabla de nimeros de oxidacion de elementos metalicos
y no metalicos:

1. Primero debe plantear la ecuacién quimica con las FORMULAS QUIMICAS de los reactivos y productos. Se
recomienda repasar FORMULACION Y NOMENCLATURA DE COMPUESTOS INORGANICOS (CURSILLO DE
INGRESO).

2. Luego se debe balancear la ecuacion respetando el ORDEN DE BALANCEO RECOMENDADO.

3. Establecer las relaciones estequiométricas entre los reactivos y productos de una ecuacién quimica.

Lectura complementaria: Chang, R. (2010). Capitulo 3: “Relaciones de masa en reacciones quimicas” en
Quimica (10a. ed., pp. 78). Mc Graw-Hill Interamericana Editores. México.

EJERCITACION

1) Construya un mapa conceptual o esquema de las familias de compuestos inorganicos que aprendié a
FORMULAR Y NOMBRAR, en el cursillo de ingreso. Recuerde las definiciones de formula quimica y subindice.
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2) Tomando como base los aportes tedricos de esta guia, complete el cuadro con las ecuaciones quimicas de las
reacciones de formacién y el orden de balanceo recomendado. Identifique en la tabla periddica, provista por

la cdtedra, las ecuaciones de formacion de los compuestos inorgdnicos.

Familia de compuestos

Ecuacion de formacion

Orden de balanceo

OXIDOS
BASICOS

OXIDOS ACIDOS
(ANHIDRIDOS)

HIDRACIDOS

HIDROXIDOS

OXOACIDOS

SALES BINARIAS

OXOSALES
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COMPUESTOS BINARIOS DEL OXIGENO

Oxidos: son combinaciones del oxigeno con estado de oxidacion -2, con otros elementos.
Segln sus propiedades acido-base se clasifican en:

e Oxidos bdsicos (Metal y Oxigeno)

e Oxidos acidos (No Metal y Oxigeno)

e Oxidos anféteros (Elemento y Oxigeno)

e Ecuacion de formacién de Oxidos basicos:

M (metary + 02 — Oxido bésico
ORDEN DE BALANCEO RECOMENDADO:
1. OXIGENOS
2. METAL
Ejemplo: ecuacion de formacién de éxido de litio:

e Ecuacién de formacion de Oxidos acidos (Anhidridos)

X3 0 X no metary + 02 — Oxido acido
ORDEN DE BALANCEO RECOMENDADO:
1. OXIGENOS
2. NO METAL
Ejemplo: ecuacion de formacién de anhidrido hipobromoso:

*Elementos con moléculas diatémicas (X>)

1. Oxigeno: una molécula de oxigeno estd compuesta por dos dtomos de oxigeno, y se simboliza O,

2. Nitrégeno: una molécula de nitrégeno estd compuesta por .......ccceceeceeeverereenen. , Yy se simboliza .................
3. Hidrégeno: una molécula de hidrégeno estd compuesta pPor ........cceeeeeeeverreeeennns , Yy se simboliza .................
4. Fldor: una molécula de fldor estd compuesta por .......cccceceeevereveennenen. ,y se simboliza .................

5. Cloro: una molécula de cloro estd compuesta por ......ccccecveeveveeceeenen. , Yy se simboliza .................

6. Bromo: una molécula de bromo estd compuesta por .........cccccevevverereenene. , Yy se simboliza .................

7. lodo: una molécula de iodo estd compuesta por .......ccceeeeevererrennenen. ,y se simboliza .................

En las reacciones quimicas donde participan estas sustancias quimicas se escriben como moléculas diatémicas.

e Oxidos anféteros
Son casos especiales de los elementos Nitrégeno, Cromo y Manganeso. El Cromo y el Manganeso pueden comportarse
como metal o no metal, generando los respectivos éxidos, segin el nimero de oxidacion. Si bien la nomenclatura de
cada 6xido dependera del numero de oxidacién, la ecuacion de formacién es la misma y se sigue el orden de balanceo
recomendado para 6xidos.

Ejemplo: ecuacidn de formacién de éxido nitrico:

Caso particular: ecuacién de formacidn de bidxido de nitrégeno:
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COMPUESTOS BINARIOS DEL HIDROGENO

Hidracidos: son compuestos que resultan de la combinacidn del hidrégeno con estado de oxidacion +1, con los no
metales flor, cloro, bromo, yodo, azufre.

e Ecuacién de formacion de Acidos Hidracidos (Haluros de hidrégeno)
X3 0 X(no metary + H2 — acido hidracido

ORDEN DE BALANCEO:
1. NO METAL
2. HIDROGENO
Ejemplo: ecuacion de formacién de hidruro de fltor:

COMPUESTOS TERNARIOS

HIDROXIDOS (BASES): son compuestos formados por un catién monoatémico e iones hidréxidos. El nimero de
iones hidroxidos depende del nimero de oxidacion del metal. Surgen de la combinacién de un 6xido basico con el
agua.
e Ecuacion de formacion de hidréxidos:
Oxido basico + H,0 — Hidréxido
ORDEN DE BALANCEO:

1- METAL
2- HIDROGENO
3- OXIGENO

Ejemplo: ecuacion de formacién de hidroxido de cromo (111):

ACIDOS OXIGENADOS (OXOACIDOS): son compuestos formados por un anién poliatémico (oxoanién) y el ién protén.
El nimero de iones protones depende de la carga del oxoanidn. Estos compuestos surgen de la combinacion de un
Anhidrido (6xido acido) y el agua.

A) Oxoacidos |
e Ecuacion de formacion de oxoacidos:
Oxido acico (anhidrido) + H,0 — Oxo4cido
ORDEN DE BALANCEO:

1- NO METAL
2- HIDROGENO
3- OXIGENO

Ejemplo: ecuacién de formacion de acido nitrico:

B) Oxodcidos Il (Casos especiales)

Los elementos boro, silicio, fésforo y arsénico tienen la caracteristica de formar tres oxodcidos con el mismo estado
de oxidacién: la forma META, ORTO Y PIRO. El elemento cromo (Cr) forma dos oxodcidos con el estado de oxidacion
+6: H,CrO4 (acido crémico) y H.Cr,05 (acido dicromico). Se emplea la nomenclatura tradicional (aceptada por la IUPAC).
La nomenclatura y la formulacidn de estos casos especiales de oxodcidos se debe repasar del cursillo de ingreso.

La ecuacidn de formacion de los oxodacidos especiales es la misma que los oxoacidos de los demds elementos:
Oxido acico (anhidrido) + H,0 — Oxoacido

7
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Al balancear la ecuacion notara que cambian los coeficientes estequiométricos para la formacion de cada uno de los
distintos acidos.

Ejemplo:

anhidrido fosférico P,05 + H,0 — 2 HPO; acido metafosforico

anhidrido fosférico P,05 + 3 H,0 — 2 H3P0, acido fosférico o acido ortofosférico

anhidrido fosférico P,05 + 2 H,0 — H,P,0, acido pirofosforico

La forma ORTO y PIRO son ACIDOS POLIPROTICOS, es decir, pueden perder mas de un ion protén cuando se
disocian.

Las ecuaciones de disociacion de estos acidos pueden ser con pérdida total de iones protones o bien, pérdida parcial
formando un oxoanién acido.

Ejemplo:

acido fosférico H;PO, — 3 HY + (P0,)3” ion fosfato (pérdida total de iones protones)

acido fosférico H;PO, —» H* + (H,P0,)” ion fosfatodiacido (pérdida parcial de iones protones)

SALES

SALES BINARIAS: son compuestos formados por un cation monoatémico y un anion monoatémico, es decir
provenientes de un metal y un no metal respectivamente. Surgen de la neutralizacién de un hidréxido con un
acido hidracido formando también agua.

e Ecuacion de formacion de una sal binaria:
Hidréxido + acido hidracido - sal binaria + agua

ORDEN DE BALANCEO RECOMENDADO:

1- METAL

2- NO METAL
3- HIDROGENO
4- OXIGENO

Ejemplo: ecuacion de formacién de cloruro de sodio:

OXOSALES: son compuestos formados por un cation monoatémico o poliatdmico y un anidén poliatémico
(oxoanidn). Surgen de la neutralizacidn de un hidréxido con un oxoacido formando también agua.

e Ecuacion de formacion de oxosales:

Hidréxido + oxoacido — oxosal + agua

ORDEN DE BALANCEO RECOMENDADO:

1- METAL
2- NO METAL
3- HIDROGENO
4- OXIGENO

Ejemplo: ecuacion de formacién de nitrato de calcio:
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3) a) Balancee las siguientes ecuaciones quimicas de formacion de compuestos. b) Nombre cada uno de los

reactivos y productos. c)Establezca las relaciones estequiométricas. d)Compruebe el balance de masa entre

los reactivos y los productos sumando la masa total de cada uno.

Ejemplo: ecuacion de formacién de anhidrido nitroso

2 moléculas de gas Nitrégeno

2 moles de gas nitrégeno
2x(2x14,00g) = 56¢g

2N,

@O
©O

56 g

+30,
3 moléculas de gas Oxigeno

00
00
00

3 moles de gas oxigeno
3x(2x1599g) =9594 g
95,94 g

2N,0;5
2 moléculas de anhidrido nitroso

10100 1O o
1010 01O 0

2 moles de anhidrido nitroso
2x[(2x149g) + (3x1599 g)]
2x[28g + 4797 g] = 151,94 g

d)
e)

masa de reactivos = 151,94 g

Ecuacion de formacion de 6xido mercurioso.

masa de productos = 151,94 g

Ecuacidn de formacion de anhidrido sulfurico, triéxido de dinitrégeno y anhidrido hiponitroso.
Ecuacion de formacion de acido clorhidrico, acido clérico y acido percldrico.

Ecuacién de formacion de hidréxido ferroso, hidroxido de cobre (Il) e hidréxido de aluminio.
Ecuacidn de formacion de cloruro de sodio, hipoclorito de sodio y fosfato acido de hierro (lll).

Ejercitacion Complementaria

1) Complete el siguiente cuadro de déxidos

Férmula

Nomenclatura

Ecuaciéon de Formacion

Tradicional

De Stock

Oxido de potasio

Oxido de cadmio

Oxido niquélico

Oxido plumbico

Oxido mangénico
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Tradicional Estequiométrica

Anhidrido bromoso

Anhidrido sulfuroso

Anhidrido nitroso

Anhidrido manganico

Anhidrido fosfdrico

Anhidrido arsenioso

2) Escriba la ecuacién de formacion de los compuestos:
)l e [e (e [oTe [ o = - USSR

3) a-Escriba los nombres (tradicionales y nomenclatura IPAC) y la ecuacién de formacion de los siguientes compuestos.
Nombre tradicional / Nombre IUPAC Ecuacion de formacion

Li,0

Cu(OH),

HBr

Mn, 0,

Cr0;

10
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HI

NO

co

Bi(OH)

4) a) Complete el siguiente cuadro.

Nomenclatura

Formula IUPAC Tradicional Ecuacion de formacion
HClO,
NacCl
fluoruro de bario
acido cromico
KMnO,

acido fosforico

Al(OH); + 3HF - AlF; + 3H,0

sulfuro de
cobre (Il)

acido dicréomico

11
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nitrito niqueloso

Ca(Br03),

sulfato de potasio

NaHCO;

sulfito acido de
cinc

5) Escriba la ecuacién de formacidn y balancee:
5.1) éxidos basicos: a) 6xido de potasio; b) 6xido de cobalto (ll1); c) 6xido de hierro (l1); d) 6xido de bismuto
(V); e) 6xido de mercurio (1).
5.2) dxidos acidos: a) mondxido de dibromo, b) tridxido de dinitrégeno, c) diéxido de carbono, d) pentadxido

de dicloro, e) tridxido de selenio.
5.3)Oxidos_anféteros: a) anhidrido crémico; b) éxido mangénico; c) anhidrido hiponitroso; d) anhidrido

nitroso; e) pentadxido de dinitrégeno.

6) Escriba la ecuacion de formacidn de los acidos del: a) fluor; b) cloro; c) bromo; e) yodo; f) azufre. Nombrar en
estado gaseoso y en solucidn acuosa.

7) Escriba la ecuacién de formacion de las siguientes bases: a) hidréxido de mercurio (I1); b) hidréxido de plata;
c) hidréxido estannico; d) hidréxido cuproso; e) hidréxido de cromo (lll); f) bario; g) oro (l)

8) Escriba la ecuacion de formacién de los éxidos que forman los elementos: a) litio; b) bario; c) hierro (+3); d)
estano (+4). a) arsénico (+3, +5); b) azufre (+4, +6). a) Nitrégeno (ll); b) Nitrégeno (1V); c) Manganeso (IV); d)
Cromo (IIl)

12



Ingenieria Industrial Quimica General e Inorgdnica-2025
FCA-UNNE Seminarios de problemas

SERIE N° 2
RELACIONES ESTEQUIOMETRICAS
OBJETIVOS
-Realizar calculos estequiométricos basados en férmulas y ecuaciones quimicas

FUNDAMENTOS TEORICOS
La estequiometria se ocupa del calculo de las relaciones de masas de los elementos que forman los compuestos y de

las relaciones de masas de las sustancias que intervienen en una reaccidon quimica. Repasemos definiciones
importantes dadas en las clases de teoria:

Masa atomica, masa atomica relativa, peso atémico relativo, peso atémico (Ar) de un elemento, es un
numero adimensional (sin unidades) que indica cuantas veces es mayor la masa del elemento en relacién a la masa de
otro elemento que se toma como referencia.

Las masas atémicas relativas de los elementos figuran en la Tabla Periddica.

Masa molecular relativa, peso molecular relativo, peso molecular (Mr) de una sustancia, es un nimero
adimensional que indica cuantas veces es mayor la masa de la sustancia en relacién a otra tomada como referencia.
Las masas moleculares relativas se calculan sumando las masas atémicas relativas de los atomos que componen una
féormula quimica.

Numero de Avogadro (Na): es el nUmero de atomos de carbono individuales que hay en exactamente en doce
gramos del isdtopo doce del carbono (s C*?).
Su valor determinado por distintos métodos es: 6,0221367 x 102 mol™. Para los célculos por simplicidad se trabaja
con el valor, Na = 6,022 x 102 mol™.

Mol: es la cantidad de materia que contiene tantos entes elementales (dtomos, moléculas o particulas) como
atomos de carbono hay en exactamente en 12 g de 2C.
Como el nimero de atomos de carbono que hay en exactamente 12 g del is6topo 12 del carbono es el numero de
Avogadro, podemos decir que MOL es la cantidad de materia que contiene 6,022 x 10*® gtomos, moléculas, iones y
otras particulas.

Masa molar (M): es la masa expresada en gramos de un mol de 4tomos o de un mol de moléculas.
M = Ar (g.mol?) para un mol de atomos.
M = Mr (g.mol?) para un mol de moléculas.

Volumen molar (Vm): es el volumen que ocupa un mol de moléculas de un gas en condiciones normales de
presidon y temperatura (CNPT).
Vm = 22,414 L.mol™.
CNPT para los gases:
Presion: 1 atmodsfera: 1 atm o 760 mm Hg
Temperatura: 0°C =273 K

EJERCITACION
A) CALCULOS BASADOS EN LAS FORMULAS
1. El helio (He) es un gas valioso utilizado en la industria, en investigaciones en las que se requiere baja temperatura,

en los tanques para buceo profundo y para inflar globos. ¢ Cuantos moles de &tomos de He hay en 6,46 g de He?
2. Elzinc (Zn) es un metal plateado que se utiliza para fabricar latdn (con cobre) y para recubrir hierro con la finalidad
de prevenir la corrosidn. ¢ Cuantos gramos de Zn hay 0,356 moles de Zn?

13
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3. El azufre (S) es un elemento no metdlico que estd presente en el carbdn. Cuando el carbdn se quema, el azufre se
convierte en diéxido de azufre (SO>) y finalmente en acido sulfurico (H.S04) que da origen al fenémeno de la lluvia
acida. ¢Cudntos atomos hay en 16,3 g de S?

4. El metano (CH4) es el principal componente del gas natural. ¢ Cudntas moles de CH4 hay en 6,07 g de CH4?

5. éCudntos atomos de hidrégeno estan presentes en 25,6 g de urea [(NH,),CO] utilizada entre otras cosas en la
industria de elaboracién de polimeros? La masa molar de la urea es 60,06 g.

6. Calcule el volumen que ocuparan en CNPT los siguientes gases: a) 8 moles de Cl,03; b) 16,25 g de NH3; ¢) 5 x 108
moléculas de NO; d) 1 atomo de gas Ne.

7. El &cido fosférico (HsPQs) es un liquido incoloro y viscoso que se utiliza en detergentes, fertilizantes, dentifricos y
en bebidas gaseosas para “resaltar” el sabor. Calcule la masa molar del 4cido fosférico, é cudntas moléculas de acido
hay 15 g?

8. Frecuentemente se agrega fluoruro de estafio (1) (SnF2) a los dentifricos como un ingrediente para evitar las caries.
¢Cuadl es la masa de F en gramos que existe en 24,6 g de este compuesto?

B) CALCULOS A PARTIR DE ECUACIONES
1. ¢Cudntos moles de H; se necesitan para convertir 5 moles de O, en H,0?

ZHyg) + O2¢9) = 2Hz0)
2. Para fabricar industrialmente HNOs deben mezclarse NO; y H,O.
Calcule: a) Los moles de NO, necesarios para producir 7,33 moles de HNOs; b) Los gramos de H,O que reaccionan.
3NOyg) + H203 - 2HNO3(q) + NO (g
3. El 6xido de titanio (IV) es una sustancia blanca que se produce a partir de la reaccidn entre el 4cido sulfurico con el
mineral ilmenita (FeTiOs):
FeTiO; + H,S0, — TiO, + FeS0O, + H,0
Sus propiedades de opacidad y no toxicidad lo convierten en una sustancia idonea para pigmentos de plasticos y
pinturas. ¢{Cudnto de mineral ilmenita y de acido se necesitan para producir una tonelada de éxido de titanio (Il)?
¢Cuanto de sulfato ferroso se produce como subproducto?
4. Un problema tipico en la industria siderurgica es determinar la masa de hierro que se puede obtener a partir de la
mezcla de Fe,0s3, el componente principal del mineral hematites; con carbono.
Calcule: a) La masa de hierro que se puede producir a partir de media tonelada de Fe,0s; b) Los gramos de carbono
que se necesitan para producir 500 kg de Fe por reduccion de Fe,0s; c) El volumen de CO producido en CNPT a partir
de 500 g de Fe;0s.
Fe;035+ 3Cy — 2Feq +3C0(,
5. La reaccion entre aluminio y 6xido de hierro (lll) puede producir temperaturas cercanas a los 3000 2C, lo que se
utiliza para soldar metales:
2 Al + Fe,0; —» Al,03 + 2Fe
Para un proceso en el que se hicieron reaccionar 124 g de aluminio, calcule: a) la masa en gramos de Al,03 que se
formara b) los moles de hierro que se obtienen.
6. El amoniaco se combina con el diéxido de carbono para formar urea y agua, segun la siguiente reaccién:
2NH3g) + €Oy > (NH2)2€C0 4 + Hp0(p
Si reaccionan 637,2 g de amoniaco. a) éCudntos gramos de urea se obtendran? b) ¢Cudntos moles de agua se
formaran?
7. Enlaindustria el vanadio metalico, utilizado en las aleaciones con acero, se puede obtener por la reaccion del 6xido
de vanadio con calcio, a temperatura elevada segun la siguiente reaccién:
5Ca + V,05 - 5Ca0 + 2V

14



Ingenieria Industrial Quimica General e Inorgdnica-2025
FCA-UNNE Seminarios de problemas

Durante un proceso determinado reaccionan 1, 54x10° g de V,0s a) é¢Cudntos g de vanadio se obtienen? b) ¢ Cuantos
moles de oxido de vanadio (V) reaccionan con 500 g de calcio c) ¢ Cuantos gramos de éxido de calcio se forman si
reaccionan 2,5 moles de 6xido de vanadio (V)?

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
1) Halle la masa de: a) 2,73 x 10%° moléculas de HNO;; b) 50 litros de NO, medidos en CNPT; c) 20 moles de NaCl.

R.:a)2,13x10%g; b) 102,67 g; c) 1169 g.

2) En 44,8 litros de N, medidos en CNPT, calcule el nimero de: a) Moles de N,; b) Moléculas de N; c) Atomos
de N,.
R.:a) 2 mol; b) 1,20 x 10 moléculas; c) 2,40 x 10°* gtomos.

3) éCudntos gramos de KCIO3 deben ser descompuestos mediante la accion del calor para obtener: a) 5 moles de KCI;
b) 60 g de 0,?.
R.:a) 612,75 g KClIOs; b) 153,18 g KCIO:s.

2 KClO3(y wﬂ) 2KCl) + 3 04y
4) Halle el nimero de dtomos de oxigeno que hay en: a) 1000 g de H,05; b) 200 g de H,S0s; ¢) 1 mg de Al;Os.
R.:a) 3,34 x 10* at O; b) 4,40 x 10** at O; c) 1,77 x 10¥° at O.
5) Por calentamiento, el CaCO; se descompone en CaO y CO,. a) ¢{Qué masa de CaO puede obtenerse por
descomposicion de 300 g de CaCOs?; b) ¢ Cuantas moléculas de CO;se liberan?
R.:a) 168,08 g CaO; b) 1,80 x 10** moléculas de CO,.

calor

CaCO03y — CaO; + €04y
6) a) Calcule la masa de un mol de compuesto, si 1,8 x 10*® moléculas tienen una masa de 1,11 mg; b) é Cual es la masa
de diez mil millones de moléculas de SO,?
R.:a)371,35¢; b) 1,06 x 102 g.
7) Se dispone de 1 g de Ca(NOs),, calcule: a) Los moles de sal; b) Nimero de moléculas que contiene; c) Numero
de dtomos de cada especie.
R.: a) 6,09 x 10° mol; b) 3,67 x 10** moléc.; c) 3,67 x 10** Gt. Ca; 7,34 x 10%* gt. N; 2,20 x 10% dt. O.
8) Calcule la masa de Ca(OH), necesaria para neutralizar 245 g de HNOs.
R.: 143,88 g Ca(OH)>.
Ca(OH)y5) + 2HNO3(q) = Ca(NO3)zac) + 2 Hy0
9) 15 g de Pb se tratan con H,SO, dando PbSO4 e H,, calcule: a) La masa de H,SO4 que se consume en la reaccion; b)
Moles de PbSO, que se producen; c) Volumen de H; liberado en CNPT.
R.:a) 7,09 g H.SO4; b) 0,072 moles PbSO.; c) 1,62 L H..
Pb(s) + HZSO4(ac) —)PbSO4(aC) + HZ(g)
10) Una muestra de NHs contiene 4 x 10%® moléculas. Calcule: a) La masa en gramos; b) El nimero de moles; ¢) La
masa de una molécula.
R.:a) 1,12 x 10°g; b) 6,64 x 10° mol; c) 2,8 x 10%g.
11) Calcule las siguientes cantidades: a) Numero de moléculas de Cl,0s que hay en 1,25 moles; b) Numero de
moles que hay en 39,20 litros de NO; en CNPT.
R.:a) 7,52 x 10?°® moléc.; b) 1,75 mol.
12) 25 g de Zn se tratan con HCl dando ZnCl, e H,. Calcule: a) La masa de HCI que interviene en la reaccion; b)
Moles de ZnCl, que producen; c) Volumen de H; liberado en CNPT.
R.:a) 27,87 g; b) 0,38 mol; c) 8,56 L.
Ing + 2 HClge) » ZnCly,e) + Hy gy
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13) ¢Cudntos gramos de sal se produciran al hacer reaccionar 60 g de HCIO4, con Mg(OH),? ¢ Cuantos moles de H,0
se obtendran?
R.:a) 66,6 g; b) 0,59 mol.
2 HClO4(qc) + Mg(OH)3 o) » Mg(ClO4); gy + 2 Hy 0
14) ¢Cuantos litros de H; en CNPT, se desprenderdn por la reaccion del HCl sobre 17 gramos de Al?
R.:21,1L.
2Al + 6 HClye) > 2 AlCl3(4¢) + 3 Hy(y
15) Cuando reaccionan Al y H,SO4, se obtiene Al(SO4)s e H,. ¢ Cuantos gramos de Al reaccionaran totalmente con
450 g de H,S0,4?
R.: 82,60 g.
2 Al + 3 HyS044c) — Aly(S04)34c) + 3 Hyy
16) 70 g de H,SO4 reaccionan con Al(OH)s. Calcule: a) Los gramos de Al,(SO4)3 que se obtienen; b) Los moles de
Al(OH)s que reaccionan; c) El nimero de moléculas de H,O formadas.
R.:a) 81,41 g; b) 0,47 mol; c) 8,60 x 10> moléculas.
2 Al(OH)3(qc) + 3 HpS04qc)— Aly(S04)3(ac) + 6 H,0(yy
17) Para la reaccién del Al con I, calcule: a) Los moles de Alls que se forman; b) Los gramos de All; que se obtienen
a partir de 1,68 moles de I,.
R.:a) 1,12 mol; b) 456,96 g.
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SERIE N° 3
REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION (REDOX)

FUNDAMENTOS TEORICOS
REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION

Las reacciones en las que hay transferencia de electrones se denominan de oxidacién-reduccién (redox). En este tipo
de reacciones un reactivo pierde uno o mas electrones (HEMIREACCION DE OXIDACION) y otro reactivo gana uno o
mas electrones (HEMIREACCION DE REDUCCION). En estas reacciones quimicas ocurren simultdneamente una
oxidacién y una reduccion.

NUMERO O ESTADO DE OXIDACION

Con el fin de seguir las transferencias de electrones en los procesos redox se define el numero de oxidacidn.

El nimero o estado de oxidacion de un elemento en un compuesto es su capacidad de combinacidn y se lo escribe
con signo positivo (+) o negativo (). El signo sera positivo o negativo dependiendo de las electronegatividades relativas
de los dos elementos que forman un enlace quimico.

En la practica los nUmeros de oxidacidon se obtienen aplicando las siguientes reglas:

* Regla I: el nUmero de oxidacidn de un elemento al estado libre (sin combinarse) o combinado con otro igual es cero.
Ejemplos: Na, Ni, H, Cl3, O,.

¢ Regla Il: el nimero de oxidacion del oxigeno combinado es —2, salvo en los perdxidos (H20,) que tiene —1 y en los
superoxidos que tiene —1/2. Ejemplo: KO;

¢ Regla lll: el nimero de oxidacion el hidrégeno combinado es +1; salvo en los hidruros metalicos que tiene —1.
Ejemplo: NaH

* Regla IV: el estado de oxidacidn de los metales alcalinos combinados es +1 y los alcalinos-térreos +2 (en todos los
casos). Ejemplo: Na,;0, CaO

* Regla V: en una molécula la suma de los nimeros de oxidacion de todos los atomos es igual a 0 (cero).

* Regla VI: en los iones monoatémicos el numero de oxidacién es igual a la carga del idn. Ejemplo: el ion Cu* tiene
estado de oxidacion +1; el ion Fe3*, +3; el ion I, -1, etc.

* Regla VII: en los iones poliatémicos (S04%; NOs) la suma de los niumeros de oxidacidn de todos los dtomos es igual a
la carga del idn.

OXIDACION: un 4tomo o un idn se oxida cuando pierde uno o mas electrones. Cuando esto ocurre la especie quimica
experimenta un aumento en el nimero de oxidacidn.

REDUCCION: un 4tomo o un ién se reduce cuando gana uno o mas electrones, experimentando una disminucién en el
nuimero de oxidacion.

Ejemplos:
2Al + 3Cl, —» 2AlCl; El Al se oxida (N° oxidacion 0 = +3)
El Cl se reduce (N° oxidacion 0 = -1)

4As + 50, - 2A4s,05 El As se oxida (N° oxidacion 0 = +5)
El O se reduce (N° oxidacion0 = -2)
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El nimero de electrones perdidos o ganados pueden ser determinados teniendo en cuenta la siguiente regla:

Oxidacion [pérdida de electrones)

|

|

Reduccidn (ganancia de electrones)

Por ejemplo: el Al se oxida de 0 a +3, como en la recta numérica corresponde 3 lugares al pasar de 0 a +3, el Al pierde
tres electrones. En cambio, como el &tomo de Cl se reduce de 0 a —1, gana un electrén.

Por otra parte, siempre que ocurra una oxidacién tiene que haber una reduccién. Ademas, el nimero de electrones
perdidos deben ser igual al nimero de electrones ganados.

Se debe tener en cuenta los casos especiales de aquellos &tomos que al estado libre forman moléculas diatémicas. En
el ejemplo citado, el cloro es una molécula diatémica, por lo tanto, al ocurrir la reduccién hay que considerar que cada
uno de los atomos de cloro que conforman la molécula esta ganando un electrén.

AGENTES OXIDANTES Y REDUCTORES

En una reaccion redox se tiene, corrientemente, dos reactivos. Uno de ellos es el agente oxidante y el otro el agente
reductor. Un agente oxidante es aquel que oxida a otra especie quimica, para ello debe quitarle electrones a esa
especie quimica, por lo tanto, el agente oxidante se reduce.

Un agente reductor efectla la reduccién de otra especie quimica. Para ello debe ceder electrones a esa especie. Por
esto el agente reductor se oxida en la reaccién.

Por ejemplo, en la reaccién 2 Al + 3 Cl, — 2 AlCl; ; el Cl, es el agente oxidante, porque oxida al aluminio de 0 a
+3, mientras que el cloro se reduce de 0 a —1.

El agente reductor es el aluminio, porque reduce al cloro de 0 a—1, mientras que en el proceso el aluminio se oxida de
0a+3.

REACCIONES DE DISMUTACION:
Como dismutaciones (o desproporcion) se denominan las reacciones redox donde un elemento es al mismo tiempo
oxidado y reducido.
Un ejemplo es la descomposicion del peréxido de hidrégeno (agua oxigenada) los productos de este proceso son el
oxigeno molecular y el agua.
H,0, + 2H" + 2~ - 2H,0
H,0, - 0, + 2HY + 2e”
2 H,0, - 2H,0 + 0,

En este ejemplo el oxigeno presente en el agua oxigenada se encuentra en el estado de oxidacién -1 y como producto
de la descomposicion pasa al estado de oxidacién 0 en el oxigeno elemental (O3), entonces es oxidado y al mismo
tiempo pasa al estado de oxidacidn -2 en el agua, entonces es reducido.

Los halégenos (con excepcidn del fldor) son otro ejemplo de reacciones de dismutacién cuando se disuelven en agua.
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BALANCEO DE REACCIONES REDOX:

Para las reacciones redox que ocurren en medio acuoso las ecuaciones quimicas se balancean por el método del ION-
ELECTRON. En este seminario utilizaremos este método en disoluciones en medio &cido, lo que implica la presencia de
un 4cido en medio acuoso. Generalmente en estas condiciones el dcido se encuentra disociado en anién y protén (H*)
o protones.

Cuando se aplica el método del ion electrén cada hemireaccidn, semireacciéon o ecuacidn parcial de oxidacién y
reduccion debe estar balanceada desde el punto de vista de las masas y las cargas eléctricas.

El método de idn-electrén consiste en seguir los siguientes pasos:

Pasol: escribir la ecuacién quimica redox de forma idnica. Sélo los acidos, hidroxidos y sales se escriben disociados
en sus iones

Paso 2: determinar los nimeros de oxidacion de los elementos que participan de la reaccién (reactivos y productos) e
identificar el par que se oxida y el que se reduce.

Paso 3: escribir las dos hemireacciones utilizando la férmula completa del idn o molécula donde se encuentren los
elementos que se estan oxidando o reduciendo.

Paso 4: balancear los elementos que no sean oxigeno ni hidrégeno.

Paso 5: balancear el hidrégeno y el oxigeno usando protones (H*) y moléculas de agua (H,0). Por cada oxigeno en
exceso de un lado de la hemireaccidn escribir 1 molécula de agua en el lado contrario. Luego afadir los H* necesarios
para balancear los &tomos de hidrégeno en el otro lado de la hemireaccién.

Paso 6: balancear las cargas eléctricas anadiendo electrones (e-) a cada hemireaccion. El nimero de cargas en cada
lado de la hemireaccion debe ser igual.

Paso 7: el nimero de electrones ganados y perdidos debe ser igual, por ello se debe multiplicar cada hemireaccién
por el nimero apropiado para hacer que el nimero de electrones sea el mismo en cada hemireaccion.

REACTIVIDAD QUiMICA DE LOS ELEMENTOS

Conocer la reactividad quimica relativa de los elementos permite predecir muchas reacciones quimicas.

Metales como el sodio, magnesio, cincy hierro, que reaccionan con disoluciones de acidos para liberar hidrégeno, son
mas reactivos que el hidrégeno. En cambio, otros metales como el cobre, la plata o el mercurio no reaccionan con
disoluciones de acidos para liberar hidrégeno porque son menos reactivos que el hidrégeno.

La Serie de actividad de los metales indica la facilidad con que

Metal Reaccién de oxidacién

Litia S T los elementos se oxidan o pierden electrones. El elemento que
.itio Li(s) —— Li'(ac) + e

Potasio K — K'(ac) + e se oxida con mas facilidad encabeza la lista y con mayor

Bario Ba(s) —— Ba*Tac) + 2e . . .

Calcio Cals) y Ca?*(ac) + 2e dificultad en la parte inferior.

Sodio Na(s) — Na{ac) + e

Magnesio Mg(s) » Mg?*(ac) + 2e y

FoRasany Alfs) y APac) + 3e . Un metal en su estado elemental puede desplazar al ién de un

;”.““”""”‘“‘ ;“‘(‘-j’ 5 ;"‘,’ (ac) + 2e 2| segundo metal de su disolucién siempre que, en la serie de
inc n(s) — Zn“"(ac) + 2e e L. .

Cromo Cr(s) — Cr'Yac) + 3e < actividad, el metal en su estado elemental se encuentre arriba

Hierro Fe(s) — Fe**(ac) 2e = idni

Cabaito Cols) CP™ae) + To- z del segundo metal en estado iénico.

Niquel Ni(s) — Ni*'(ac) + 2e” e Por ejemplo, cuando se introduce un alambre de cobre en una

Estano Sn(s) » Sn? (ac) + 2e : disolucién d Ifato f P [ H

Plomo Pb(s) s Pb2ac) + 2 £ isolucion de sulfato ferroso no ocurre reaccidén quimica, pero si
lidrdgeno Halg) > 2H (ac) + 2e E se introduce un clavo de hierro en una disolucién de sulfato

Cobre Cu(s) — Cu {ac) + 2e = L. -

Plata Agls) —> Ag*ac) + e clprico, este se recubre de una capa de cobre metdlico. Este

;\,':C:‘FUF“’ ;}'1(:(.“ —¥ :j‘rg"(’(-“)) sl comportamiento se debe a que el cobre esta abajo del hierro en
atino ts) > t*"(ac) + 2e . . HH H

Oro Au(s) —s AuP*(ac) + 3e la serie, pierde electrones con menor facilidad que el hierro v,

por consiguiente, no desplazard a los iones Fe?* de la disolucidn.
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En cambio, el clavo se recubre de cobre ya que el hierro metalico reacciona con los iones Cu?* en disolucién y el cobre
se reduce a cobre metalico.
Las ecuaciones son:

Cu) + FeSOuac) — o hay reaccion

Fe(s) + CuSO4(aC) d FeSO4(aC) + CU(S)

EJERCITACION
1) a) Sabiendo que el tnico estado de oxidacién combinado del fllor es -1, y utilizando las reglas dadas anteriormente,

determinar los nimeros de oxidacién de los elementos diferentes del hidrogeno y el oxigeno en los siguientes
compuestos: PHs, H,S, CrF3 H,SO4, HoSO3 vy Al,O3

b) En cada una de las férmulas que figuran a continuacién calcular el nimero de oxidacién del elemento sombreado
en gris:

NHs; AICl; K.CrO, KsPO; Ca(NOs); Na,SO; SO, Cl,0; HCIOs Na,O.,

c) En cada una de las férmulas de los iones que figuran a continuacién calcular el nimero de oxidacién del elemento
sombreado en gris: NO, SO3* MnO4 ClOs CrO.> AP* ClIO° SO4* PO.*

2) Balancear por el método del idn-electrdn, las siguientes hemireacciones (reacciones parciales) e indicar si es una
oxidacién o una reduccioén:

cr - Cly
Fed* - Fe?
C - CO,
H,0, - 0,
NOs - NO;
MnO; - Mn?*
SO4* - S
CrO4* - Cr3*
L > 10y

3) El soplete de oxiacetileno es un dispositivo utilizado para cortar y soldar metales que funciona mediante la
combinacion de oxigeno y acetileno (C;Hz), un gas combustible organico. Cuando este gas se quema en presencia de
oxigeno atmosférico, la reaccién de combustion es incompleta y se produce una llama amarilla de muy baja
temperatura. Sin embargo, si se agrega oxigeno a la reaccion, la combustidon resulta completa y adquiere un poder
calorifico muy alto que permite cortar placas de acero, que resultaria imposible hacer de manera mecdnica.
La ecuacidn de la combustion completa del acetileno es la siguiente:

2C,H, +50,—> 4C0, + 2H,0
Indique el agente oxidante y reductor para esta reaccién quimica.

4) Utilizando la Serie de actividad de los metales justificar los siguientes comportamientos:

a) El calcio reacciona con agua fria para producir hidrégeno y el magnesio reacciona con vapor de agua (100 °C) para
producir hidrégeno ¢ Por qué presentan diferente reactividad estos metales frente al mismo reactivo?

b) Cuando se introduce un espiral de cobre en una disolucién de nitrato de plata (AgNOs), se empieza a depositar plata
libre sobre el cobre. Conforme se va efectuando la reaccion, se observa la aparicion de un color azul en la disolucion,
lo que indica la presencia de iones Cu®". En cambio, si se introduce un alambre de plata en una disolucidn de nitrato
cuprico Cu(NOs)z no hay reaccidn.

c) El cinc metalico y el acido sulfurico diluido son dos reactivos de uso comun en el laboratorio para producir hidréogeno
gaseoso. En reemplazo del cinc ése puede utilizar cobre?

20



Ingenieria Industrial Quimica General e Inorgdnica-2025
FCA-UNNE Seminarios de problemas

d) El latén es una aleacidn de cinc y cobre. En el latdn de uso industrial, el cinc siempre tiene una presencia de menos
del 50%. Ofrece las mismas propiedades basicas del cobre, pero el precio del latdn es menor; ademas, resulta mas facil
de trabajar y es mas resistente. Cuando el latén estd en contacto con agua salada hay corrosidn. El cinc de la aleacidn
se disuelve y queda cobre casi puro. Explicar por qué el cinc se disuelve preferentemente antes que el cobre.

5) La soldadura con termita o soldadura aluminotérmica se utiliza para soldar rieles. Consiste en mezclar polvo de
aluminio y é6xido de hierro (lll) que al calentarlos entran en reaccién, desprendiendo gran cantidad de calor que funde
el hierro y permite la unidn de las piezas.

a) Escribir la ecuacidn de la reaccion entre el aluminio en polvo y el éxido de hierro (ll1).

b) Utilizando la serie de actividad de los metales explicar por qué ocurre la reaccion.

6) Indicar si pueden ocurrir o no reacciones quimicas, si:

a) Se coloca sodio metilico en acido clorhidrico muy diluido (10 M).

b) Se introduce un trozo de plomo en disolucién de nitrato de magnesio.
c) Se coloca mercurio en una disolucidn de nitrato de plata.

Escriba la ecuacién de las reacciones quimicas que si podrian ocurrir.

7) ¢Es conveniente transportar una solucién de cloruro de mercurio (ll) (HgClz) en un camién cuyo tanque es de
aluminio? Justifique su respuesta.
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SERIE N° 4
PRODUCTO IONICO DEL AGUA (Kw) - CONCEPTO DE pH Y pOH

FUNDAMENTOS TEORICOS
El agua pura esta disociada, aunque en una porcidon muy pequefia (una molécula cada diez millones) en iones hidronio

e hidréxido:
H,0 + H,0 — H;0% + HO~ ; H30% ién hidronio = protén hidratado
HO~ i6n hidroxido

Esta es la auténtica ecuacidn de disociacion del agua. Lo mas comun es escribir la forma simplificada:
H,0 - H*+OH~ ;H*=i6nhidrégeno o protén

La constante de equilibrio de esta reaccién reversible es:

[H*].[HO™]

K=ol

La concentracion del agua pura, sin disociar, es tan grande en comparacion con la parte disociada que se considera
constante, por lo que se agrega a K:

K.[H,0] = [H*].[HO]
El primer miembro es una constante denominada producto iénico del agua: Kw

Kw=[H"].[HO™]

El valor experimental de Kw a 25°C es 1 x 10%* mol?/litro?.

[HY].[HO"]=1x10"1
En el agua pura se cumple que [ H* ] = [ HO™ ], por lo tanto, tendrdn un valor de 107 mol/litro cada especie iénica.
Cuando al agua se le agrega un acido, como el HCl, ésta se disocia en CI"y H*, por lo que un acido en agua es una fuente
de H*, esto hace que la [ H*] sea mayor que la [ HO™ ]; por esta razdn se dice que se obtiene una solucidn acida. En
cambio, cuando se afiade una base como el NaOH, ésta actiia como fuente de HO™, porque se disocia en Na*y HO™. En

una solucion alcalina o basica se cumple que la [ H* ] sea menor que la [ HO" ]. Ahora, si la solucién tiene una [ H* ]
igual a la [ HO™ ] se dice que esta es neutra.

En las soluciones acidas o alcalinas la [ H* ] puede variar entre valores de 1 mol/L hasta 10 mol/L.

Para evitar el uso de fracciones muy pequefias o de exponentes negativos, se introduce un nuevo concepto, el llamado
potencial hidrégeno o pH.

Se define como pH al logaritmo decimal negativo de la concentracidén molar de protones.

pH = -log [H']
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El pH es el parametro o magnitud que se debe conocer para determinar si una solucidn, o liquido bioldgico, o un suelo
es acido, basico o neutro.

Los valores del pH oscilan entre 0 y 14, lo que corresponde a una variacion en la concentracién de iones de hidrégeno
de 1 a 10 mol/L. Esto se sintetiza en la llamada escala de pH.

L:’V]L 10° 10* 10?2 10® 10* 10° 10°® 107 10® 10° 10 10™ 102 103 10
| | | | | | | | | | |
| | | | | | | | | | |
pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
X AcCIDO NEUTRO BASICO 6 ALCALINO
pH<7 pH=7 pH>7
[H"] > [HO] [H"] = [HO'] [H*] < [HO]

Por otra parte, en base a la definicién de pH, se deduce que la concentracion de iones H* estd dada por la relacion:
[H*] = 10~*

CONCEPTO DE pOH:

De forma andloga al pH, se puede definir al potencial hidréxido o pOH. El pOH es el logaritmo decimal negativo de la
concentracién molar de iones hidréxidos:

pPOH = -log [HO™]
RELACION ENTRE pH y pOH:

El pHy el pOH estan relacionado por la expresion: pH + pOH = 14 (se la puede deducir aplicando logaritmos al producto
idnico del agua).

DETERMINACION DE LA [H*] EN ACIDOS:
e Sila concentracién del dcido estd expresada en M (mol. L) se aplica la relacién:
[H*] = concentracion molar del 4cido x nimero de H* que tenga el 4cido
e Silaconcentracion del dcido estd expresada en N (eg-g. L) se cumple:

[H*] = concentracion del dcido

DETERMINACION DE LA [HO'] EN HIDROXIDOS:

e Sila concentracién del hidréxido estd expresada en M (mol. L), se cumple:

mol
[HO™] = concentracién enT del hidréxido x nimero de OH™ que tenga la base

e Silaconcentracion de la base estad expresada en N (eg-g. L) se cumple:
[HO™] = concentraciéon del hidréxido
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EJERCITACION

1. a) éCudl es la [H*] de una solucién que tiene una [HO] de 1,3 x 10°® mol/L y otra del x 10° mol/L?; b) Calcule la |
HO sila [ H*] de una solucién es 3,3 x 103 mol/Ly otra de 1 x 10™ mol/L.

2. Calcule: a) El pH de una solucién de H;S04 0,002 M; b) El pH de una solucién de Fe(OH); 4 x 10 M. c) Halle el pH
de una solucién de HsP0O4 3,97 x 103 N.

3. éQué pH tendra una solucién de Fe(OH), si contiene 2,3 g de hidréxido disuelto en 125 ml de solucion?

4. Calcule el pHy el pOH de una solucién que contiene 0,05 mg de HCl por cada 1000 ml de solucidn.

5. Halle la concentracidn de H* de las siguientes soluciones: a) pH =5,3; b) pH =8,33

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1) Calcule el pH de una disolucién cuya [HO] vale: a) 6,70 x 101! M; b) 0,0046 mol/L; c) 5,60 x 1073 M. R.:a) 3,82;
b) 11,66; c) 11,74.

2) éCual es el pH de una disolucion de Ca(OH); 0,150 M?  R.: 13,49.

3) éCudl es el pH de una solucidén que contiene 0,150 g de KOH en 25 ml de solucion?  R.: 13,03.

4) Se prepara 250 ml de solucién que contiene 0,06328 mol de HNOs. ¢ Cual es su pH? R.: 0,60.

5) Halle la [H*] y la [HO] de una disolucién cuyo pH vale 10,60.R.: [H*] = 2,51 x 10" mol/L; [HO] = 3,98 x 10* mol/L.

6) El pH del agua pura es 7. éCudl es la concentracién de protones e hidréxidos? R.: 1 x 107 mol/L; 1 x 107 mol/L.

7) Lasangre suele tener un pH de 7,4 en cambio la cerveza 4,7. ¢ Cudl es la concentracién de protones en ambos casos?
R.: 3,98 x 10 mol/L; 1,99 x 10° mol/L.

8) éCudl es el pH de una solucidn cuya [HO] es 3,35 x 10 M? R.: 4,53.

9) Calcule el pH de las siguientes soluciones: a) 0,10 M HNOs; b) 0,01 M Mg(OH);; ¢) 1 x 103 M NaOH; d) 0,0007 M

H,SO4; €) 1 M HCI. R.: @) 1; b) 12,31; ¢) 11, d) 2,85; e) 0.

10) Calcule el pH de una solucidn que contiene 1,96 g de HCl por litro de solucién. R.: 1,27.

11) ¢Cudl es la M de una solucidn de Ba(OH); si tiene un pH = 12,50? R.: 0.0158M

12) ¢Cudl esla M de una solucién de HCl si tiene un pH =6,4? R.: 3,98 x 107 M.

13) ¢Cudl es la normalidad y la molaridad de una solucién de HNO3 si tiene un pH = 5,8? R.: 1,58 x 10° N; 1,58 x 10°®

M.

14) La [H*] en una botella de vino de mesa fue de 3,2 x 10* mol/L inmediatamente después de haberla destapado.

Sélo se consumid la mitad de vino. Se encontré que la otra mitad, después de haber permanecido expuesto al aire

durante un mes tuvo una [H*] = 1 x 10 mol/L. Calcule el pH del vino en ambas circunstancias.

Nota: El etanol (alcohol) en presencia de O, se convierte en 4cido acético. R.: 3,49 y 3 respectivamente.

15) La concentracion de SO, de la atmésfera en cierta region es de 0,12 ppm. Calcule el pH del agua de lluvia como

consecuencia de este contaminante. R.: 5,43.
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