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RESUMEN

En este trabajo se presenta el Cuaderno de Ejercicios Resueltos de Quimica que se elabor6 como
apoyo didactico para las diferentes asignaturas de Quimica que se imparten en la Division de
Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAM. Dicho cuaderno, contiene formularios,
tablas, esquemas, puntos a considerar para resolver un ejercicio, ejercicios resueltos con base en los
puntos anteriores, ejercicios propuestos, soluciones de los ejercicios propuestos y bibliografia.

INTRODUCCION

En la Division de Ciencias Basicas de la Facultad de Ingenieria de la UNAM (FlI,
UNAM), se imparten cinco diferentes asignaturas de Quimica para algunas de las
carreras de ingenieria, cada asignatura tiene un programa abundante que se debe cubrir
en un total de 64 horas al semestre; sin embargo, la abundancia de contenidos en
ocasiones implica que no se logren realizar en el tiempo de clase suficientes ejercicios;
por ello, se imparten talleres de ejercicios y asesorias en diferentes horarios, pero no
todos los alumnos pueden asistir a dichos talleres y asesorias. Teniendo esto en mente,
se decidi6 elaborar un Cuaderno de Ejercicios Resueltos de Quimica, que sirviera como
apoyo para alumnos y profesores en el aprendizaje y ensefianza de la Quimica.

ANALISIS

Después de haber impartido el taller de ejercicios de Quimica durante diferentes
semestres, se vio la necesidad de elaborar un cuaderno de ejercicios resueltos, basado en
las experiencias del propio taller, que sirviera de apoyo no solo a los alumnos que
cursan alguna de las asignaturas de Quimica, sino también a los profesores que imparten
la asignatura. Para elaborar el cuaderno, se tomaron en cuenta los comentarios recibidos
por los alumnos asistentes al taller, sobre las metodologias empleadas para la resolucién
de los ejercicios, lo que permitio que en el cuaderno se incluyeran las metodologias que,
en palabras de la mayoria de los alumnos, “entienden mejor”. Por otro lado, se
considera importante resaltar que en el cuaderno se emplean diferentes colores que
permiten visualizar mejor los planteamientos para resolver los ejercicios.

En el cuaderno de ejercicios se abordan ejercicios relativos a 20 de los subtemas
contenidos los programas de las diferentes asignaturas de Quimica, estos subtemas son:

Experimento de J. J. Thomson. Enlaces quimicos.
Experimento de R. A. Millikan. Estructuras de Lewis.
Teoria cuantica de Planck. Geometria molecular.
Efecto fotoeléctrico. Hibridacion.

Teoria atomica de Bohr. Estequiometria.

Teoria de De Broglie. Fase gaseosa.

Series de emision. Unidades de concentracion.

NUmeros cuanticos. Termoquimica.



Is6topos. Equilibrio quimico.
Experimento de Moseley. Electroquimica.

En términos generales, si no se cuenta con los conocimientos tedricos basicos
correspondientes, no es posible resolver los ejercicios de ninguna asignatura; por ello,
en este cuaderno al inicio de cada subtema, se enlistan los puntos a tomar en cuenta o
“considerandos” necesarios para resolver los ejercicios. Los puntos o considerandos se
enlistan como se muestra a continuacion:

Teoria Cuantica de Planck

Considerandos
Para resolver los ejercicios relacionados con la teorla cuantica de Planck, se debe
considerar:
I. Que las expresiones del Formulario 3, son aplicables a cualquier ejercicio gue

involucre energla radiante.

1. Que cuando no se pide determinar el valor de alguna de las constantes presentes en el
Formulario 3, estos valores se pueden consultar en la bibliografia.

. Que se debe emplear el sistema internacional de unidades al realizar los célculos.

IV. Que un fotdn es una onda electromagnética que se mueve a la velocidad de la luz con
una cierta longitud de onda ¥ una cierta frecuencia (exprasidn 1).

V. Que unfotdn tiene asociada una cierta cantidad de energia, cuya magnitud depende de
su frecuencia y de su longitud de onda (expresiones 2 v 3).

VI. Que en todo proceso que involucre energla radiante, la energla total absorbida o
emitida es un maliplo entero N de la energia de un fotdn (expresion 4).

Algunos de los temas de las asignaturas de Quimica involucran varias férmulas,
resultando conveniente contar con un formulario; por ello, el cuaderno de ejercicios
cuenta con diferentes formularios sobre los diferentes subtemas. Estos formularios se
presentan en el formato siguiente:

Formulario 4

1E=h-f 2 = ! ‘ 3 Ep =W, +E
4 W, =h-f 5 F. = _lm -yl 6 E.=e V
C 2
I = Constante de Planck = 6,62617 x 10" [J-s]. L. = Energla de un fotdn.
¢ = Velocidad de la luz en el vacio = 2,9979 x 10° [m-s"]. [ = Frecuencia del fotén.
m = Masa del electron = 89,1095 x 107 [kg]. W, = Funcién de trabajo.
e = Carga del electrén = 1,6022 x 107 [C]. fu = Frecuencia umbral.
Er = Energia cinética del electrdn al salir del atomo.
v = Velocidad a la que sale el electrén del dtomo.
V¥ = Potencial de desprendimiento.
A = Longitud de onda del fotdn.




En algunos casos, para resolver los ejercicios se requieren de tablas o diagramas, los
cuales se presentan en el cuaderno con el formato siguiente:

Tabla 3
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Teoria del Ovbital Molecular (TOM)
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Al empezar a resolver el ejercicio, primero se plantea, con base en los considerandos
antes mencionados, cuéles son los datos con los que se cuenta y se emplea el sistema
internacional al escribir las cantidades, como se muestra a continuacién, donde emplea
el color azul para sefialar los parametros conocidos y el color rojo para indicar los
parametros que se solicitan:



.| 166,2423x107" [m]. Determine:

b} La energia potencial del electrén.

-1 1. El tnico electrén de un dtomo hidrogenoide de silicio tiene una longitud de De Broglie de

a) La drbita en la que se encuentra el electran.

- Resolucion:

- » En este gjercicio se proporciona la longitud de onda asociada al electrdn A, e indirectamente el ndmero

atdmico 7, va que se dice que el dtomo es de silicio, para determinar la energla potencial v la orbita en
que se encuentra el electrdn; entonces, considerando I, 11y 1ll, se tendrfan los datos siguientes:

m=9,1005 % 107 [ka)
e =1,6022 x 107 [C]
¢ = 12,9079 x 10° [m-s]

Ry =1,09737 x 107 [m"]
A, = 166,2423 x 1072 [m]
Z=14

i

K =9x10° N-m*>C? n =i
h =6,62617 x 107 [J5] Fp=7
_RgES20MTXAOUM .
Posteriormente, se plantea la resolucion nuevamente empleando los conceptos
involucrados en los considerandos y con ayuda de los formularios, tablas o esquemas
segun sea necesario, COMo se muestra a continuacion.

©» Si se denotan en color azul los parametros conocidos vy en rojo los desconocidos, el Formularno 5 -
quedaria como sigue: .
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Finalmente, se muestra de forma esquematica la secuencia en la que se deben realizar
los calculos para obtener el resultado, como se muestra en el ejemplo siguiente:

- = Primeramente, considerando VIll-iii; se combinan las expresiones 8 y 10 para obtener una expresion
en la cual la Onica incdgnita serfa 11, como se muestra esquematicamente a continuacion: :

Z-m-Z-e*-K
n-h

m-dg2-w-Z-2 K

- Ag n-h : - ht




En este cuaderno también se incluyen ejercicios para que los lectores intenten
resolverlos y estan en el formato siguiente:

- Ejercicios propuestos sobre electroguimica .
1. Enun proceso de electrdlisis se obtiene oro metalico a partir d& HAUCI,. Determing la carga eléctrica -
- {en [C]) que se requiere para obtener 7,14 [mol] de oro. '

2. Para obtener 70 [g] de hierro metdlico, se electroliza una disclucion que contiene iones Fe™, si el
- proceso durd 7.0 [h] con 14,4 [A], determine &l valor de X.

- 3. Una esfera de hierro, de 7 [cm] de radio, se platea en un proceso electrolitico en el cual se emplea -
- una disolucidn de AgNO: 0,1[M] ¥ un electrodo de plata. Si el proceso duro 70 [min] con una intensidad de -
. corriente de 7 [A], determine: B
. a) J Quién constituye el dnodo v quién el catodo?.

by La reaccidn idnica para la produccion de la plata metélica.

) El grosor (en [mm]) de la capa de plata depositada.

4. En la electrdlisis del cloruro de magnesio, MgClz, fundido se depositan en un electrodo 5 [g] de
- magneasio metalico. ; Qué volumen de cloro gaseoso a 78 [kKPa] y 25 [*C] resultan?

- 5. Dados los potenciales estandar de reduccidn para las semirreacciones:

Cu™ay + 260 — Cug E®=+0,34 [V]
Ga™y + 3 — Gag E®=-0,53 V]
Pd™ey + 28 — Pdg E® = +0,92 [V]

- Escriba las ecuaciones iénicas netas para todas las combinaciones espontaneas y calcule E® para cada -
- una.

Para que los lectores puedan cotejar sus resultados de los ejercicios propuestos, se
incluyen en el cuaderno las respuestas de los ejercicios propuestos, dichas respuestas se
dan en el formato siguiente:

. Electroquimica .
1.0 =2,067 x 10% [C]; 2. X = 3; 3. a) El dnodo es el electrodo de plata y el catodo es la esfera de hierro,
- by Agt + e — Ag,c) Grosor 0.5 [mm]; 4. 65374 [L] Clx; 5. 2Ga + 30Ut — 2Ga™ + 3Cu -

- E°=087[V;Cu + Pd®™ = Cu™ + Pd E°=058[V]; 2Ga + 2Pd®* — 2Ga’ + Pd  E° -
D =145 [\V]; 6. a) Catodo: Pb™ + 2e° — Pb; anodo: 2K - 2K* + 267 reaccion global: PH* + -
- 2K Pb o+ 2K b) Fem=+28 [V ¢) KglK'pmllPb™n | Pb; 7. Catodo: Phay™ + 267 — -
- Pbgy dnodo: Cry — Crg™ + 2e7 Fem= 0,61 [V]. .

En los ejercicios que involucran reacciones quimicas, generalmente se requiere que
dichas reacciones se encuentren balanceadas (ajustadas); sin embargo, en algunos de los
programas de Quimica no esta contenido el tema de balanceo de reacciones; por lo cual,
en el cuaderno se presenta un apéndice que trata sobre el balanceo de reacciones por
inspeccion, en el formato que se muestra a continuacion:



Apéndice

“BALANCEQ POR INSPECCION (TANTEQ)”
Para realizar cualquier caleulo estequiométrico, es necesario que la reaccion gquimica se encuentre -

- balanceada; por ello, se pueden emplear diferentes metodologias como el método algebraico, el métoda -
. del cambio de nimero de oxidacidn ¥ el método del ion-electrdn (en medio dcido o basico); sin embargo,
cuando la reaccidn es relativamente sencilla, se puede intentar el balanceo por inspeccion, el cual no es
- estrictamente una metodologla, va que el procedimiento a emplear, depende del tipo de reaccidn v de la -
complejidad de la misma & inclusive en algunos casos se hace uso de la mera intuicidn para empezar a
asignar los coeficientes estequiométricos adecuados. A continuacian, se describen algunos consejos para
. balancear por inspeccidn algunas reacciones quimicas caracter(sticas.

Caso A
: Cuando un dcido y una base de Arrhenius reaccionan para producir una sal y agua, como se muestra
- a continuacién:
AH, + B(OHy, —— B.A, + H0
donde, A es el anidn del dcido, B es el catién de la base, ¥ es la cantidad de H sustituibles v v es la
. cantidad de OH sustituibles; el procedimiento para balancear dicha reaccion es sencillo:
#» Alasal sele asigna el coeficiente 1.

w

Al dcido el coeficiente .
* Ala base el coeficiente x.
= Al agua el coeficiente xy.

quedanda:

yAH, + xB(OH), —— 1BA, + xyH0

Finalmente, el cuaderno cuenta con una bibliografia en la cual se puede apoyar el lector
para ampliar sus conocimientos o para aclarar dudas, la bibliografia se presenta en el
formato siguiente:

Bibliografia
« Brady, James E. Quimica Basica. Principios y Esfructura, 22 edicién; Limusa Wiley: México, 2001.

+« Brown, Theodore L.; LeMay, H. Eugene, Jr.; Bursten, Bruce E. Quimica. La Ciencia Central, 118
edicidn; Pearson Prentice-Hall: México, 2000,

* Chang, Raymond Quimica, 99 edicidn; McGraw-Hill: México, 2007,

* Cruz-Gamitz, Diana; Chamizo, José A, Garntz, Andoni Estructura Afdmica. Un Enfoque Quimico, 18
edicion; Addison-Wesley Iberoamericana: USA, 1991,

« Garritz R., Andoni; Gasque 3., Laura; Martinez V., Ana Quimica Universifaria, 12 edicion; Pearson
Prentioz-Hall: México, 2005,

« Hein, Morris; Arena, Susan Fundamentos de Quimica, 102 edicidn; Thomson Learning; México, 2001.

« Hill, John W.; Kolb, Doris K. Quimica para &l Nusvo Mienio, 8 edicidn; Pearson Prentice-Hall:
México, 1998,



CONCLUSIONES

El Cuaderno de Ejercicios Resueltos de Quimica que se presenta en este trabajo, es el
resultado, principalmente, de las experiencias de catedra obtenidas al impartir el taller
de ejercicios de Quimica.

Este cuaderno, contiene las metodologias méas aceptadas por los alumnos asistentes al
taller de ejercicios de Quimica.

Actualmente, el cuaderno se encuentra en proceso de correccion técnica.
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