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Presentacion

Se dice que para aprender Quimica Analitica Los ejercicios son so6lo una pequefia muestra,

hay que hacer muchos ejercicios. elegidos por parecernos representativos con base
en la experiencia docente.

Si bien los autores creemos que esta premisa es

cierta, también consideramos de gran importancia Se utilizan indicaciones minimas durante la resolucién
revisar las respuestas de los ejercicios que se hagan dando preferencia a un formato sencillo, cercano al que
para confirmar lo correcto o corregir lo incorrecto. utilizaria cualquier alumno al tratar de explicarle a otro.
Este cuaderno de apuntes pretende apoyar en ese Los fundamentos tedricos pueden buscarse en otras
sentido, ademas de dar una opcién de resolucién fuentes y complementar los conocimientos requeridos.
como punto de partida para los estudiantes que Esperamos sea de utilidad.

muchas veces nos han solicitado apoyo al respecto.
DRA. BERENICE GOMEZ ZALETA

UNAM

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
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Equilibrio
Acido-base

TEMA 1



TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

1.1 Comparacion de la acidez entre dos

soluciones; acido lactico y acido fluorhidrico.

Considere dos soluciones independientes: 15 ml de acido
lactico 0.015M y 15 ml de acido fluorhidrico 0.015M.

Datos: Ka HF=55XIO-‘]-1
ka HLac=]4x10

a) ;Cudl de las dos soluciones es mas acida?

Ya que ambas soluciones se encuentran a igual de
concentracion, para determinar el grado de acidez
es necesario poner ambas especies en una escala de
pH para compararlas.

pkatllac=-log (14x1074)=3 85
pka HF=—log(345x10)=2.45
HF HLlac

|
{

34959 3‘[55
F- Lac

<
Mayor dddez

La acidez depende del pH, es decir, de la concentracion
de iones H+ en solucién, en este caso como el valor de
pka es menor para HF, indica que este se disocia mas, y
por lo tanto darda mayor concentracion de iones.

Por lo tanto, la solucion mas acida es (HF) acido
fluorhidrico.

b) Si se diluye la primera solucién (acido lactico)
tomando 5 ml que se llevan ain aforo de 25 ml ;la
solucion resultante es mas acida que la primera?

O.015M (—%&O. 003M

La concentracion una vez aplicado el efecto de dilucion
es de 0.003M, con esta nueva concentracion se recalcula
el pH de la solucion:

5 0-(p  ph=-log(ed)

-3.85
ara |4 Solucion -2.026
P Sindiucion 0<1= 7)%‘: 10

-2.026

.. PH'IZ_[@OO )22-86
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TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

-3.8% 1.2  Calculo de pH en solucion de acido
Fva | sacidn - 0 _1~1327 acético e hidroxido de sodio.
con dilucion Z'm 10
En el laboratorio hay soluciones de acido acético que
, 32;} se quieren desechar, por ello se neutralizan con NaOH.
> 3 2‘1 El volumen total de acido es de 300 ml y la concentracién
calculada es 0.02M, un alumno agrego6 200 ml de
NaOH que preparé a 0.5M y las mezclé. El dice que ya

puede ser desechada la solucion resultante.

pr=log 10

En una escala

C Pl'l Olll So|l 2 a) ;Esto es cierto? Justifique su respuesta.
|

l I
2.86 32
“ Hic + OR™== Ac + H,0
i) (300mb)0.2M)
. . = ©0mmol
Al diluirse el pH de la solucién 2 aumenta, y al d ) (—ZOOMI. (0 51‘])
aumentar el pH la acidez diminuira en dicha solucion. 9 = 100mmadl

&g & 100w ~G0mmd

= 40mmol
300mL+200mL

<Ommal
[OH] 55‘5221
= 0.08M

A partir de la concentracion se obtiene el pH.
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TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

]DH H - POH
pH = 4 —{—log(o.oam))ﬂz,ﬂ

Para que una solucion pueda ser desechada debe tener
un pH que se encuentre en un rango de @é PH-<—8
el pH de la solucion de acido acético y NaOH tiene un
pH de 12.9, dicho valor es mayor al rango, por lo tanto,
no se puede desechar.

1.3  Preparacion de una solucion
amortiguadora por reaccion de acido
aminoaceético con base fuerte.

Si se tienen 200 ml de una solucién de acido aminoacético
de concentracién 0.1M, indique cuantos gramos de NaOH
habra que agregar a esta solucién para formar

una solucion amortiguadora de pH=9.5.

Datos:
Rado aninacetico - HaGlyt/HGly [(Gly)" =(NHsCH.COOH) NHLCH,CooH (N, CHaCOD
(Glidna) ~ pqy= 235

pray= .18

Primero establecemos la reaccién que se daria para obtener el
par conjugado adecuado: porque el pH requerido es 9.5.

5 eH
. 3 4 *?
i \ C;,; e

Si el pH que se busca es 9.5, se requiere que se lleve
a cabo la siguiente reaccion, ya que el producto de la
misma genera H(o[j

Es necesario que se agote H;_QI) por lo cual, se requiere
afadir 20 mmol dé hidroxido.

8 EQUILIBRIOS QUIMICOS DE LA SOLUCION ACUOSA



TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

Haloly + OH- $H@l\j

) CZOOML)(O IP'D
= 20nmo)
ag) ZOmnel
<2Ommd

) ¢ ¢ 200mL
Una vez teniendo dicha especie, se tendra la siguiente
reaccion:

H@l‘j o= Qly
0 20mnd = 0.

200mL

ag) X

Con lo anterior notamos que para que la reaccién se lleve a

cabo la concentracion total debe ser igual a 0.1M, por lo tanto:

0.1M= HGly + Gly~
- AGly=01- Gl (D

Teniendo que la ley de Henderson-Hasselbach es:

PH=pka + log E:;: - (3

Si el pH que se busca es de 9.5:

(Gl
q.5= CHSHOMth

9.5-9.38=1
. [og[H v]
107 Tew]
Sushi'uqmdofmloze e
~[o1-Gly]
10”01~ @)= (6"
Gh ~01(10°) =Gl 10°

Gy (1+1o )= 01(10")

1 + 10028
[ng']= 0.3490
=1-03942
- [Hgly ] = of sl

Por lo tanto, para que la reaccion se lleve acabo, se tendria:
[@lj']{OH "]
Si [GlyT=0.3940 M
[OHT= 0.2440 m
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TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

Que al considerar el volumen de la solucion, se obtiene la
concentracion en mmol:

0. 3442M (200mL) = G. 884mmol

Si inicialmente se tenian 20mmol, estos se deben considerar:

@-88‘{MMD| +20mme) = 26.889mme| OH™

Por ultimo, mediante un analisis dimensional se obtiene:

zossiwkiﬁ 10 M{ o;@f“'oqﬁg

OH~ /mrﬁv]
De acuerdo con lo anterior se deben agregar 1.0917 g
de NaOH para realizar la solucién amortiguadora.

1.4 Cdlculode pH para una mezcla de acido
carbénico con base fuerte.

Se mezclan 10 ml de una solucién que contiene acido
carbonico de concentracién 0.15M (solucion A) con
25 ml de una solucion de Hidréxido de Potasio de
concentracién 0.030 M (solucién B).

a) Indique la fuerza del acido y el valor del pH de la
solucién A, antes de mezclar.

"0 *y
10mL HmlL
0.15M Ma (s ozosom koH

Considerando que el pka del acido carbédnico es de
6.23, tenemos:

Ka
Si o<=jg—
1O _1.32x107
O( O.15

0(1=1.32x1073 ( 100)=0.132 /-

10 EQUILIBRIOS QUIMICOS DE LA SOLUCION ACUOSA



TEMA 1 e EQUILIBRIO ACIDO BASE

Al comparar el valor del alpha con los siguientes intervalos
de valores de alpha:

Fuede  97<¢p/£100
Fuerza media = 2 ¢ / < g%

El acido es de tipo: débil Para obtener el valor del
pH:de valores de alpha:

Si FHZ "[og & Co

FH=—l08(1.+2xlO"‘ - 0.15)
= 2588 % 359

HeCO, +  OH- HCOr + HO

b) Establecer el estado de equilibrio de la mezcla indicando
las concentraciones de las especies presentes

(10m1)(0.15M)

35ml

aﬁ} (meL)(o.osoM)
= O,:|'5mn'\o]
35mlL
_O- 35mmol 0.15mmal
e1) “3amL ‘F 35mL0 1

Por lo tanto: [HZCOL‘J=[HCO$—]: Oslinl:*\ol -

[on]=¢

0.024M

c) Senalé el valor de pH de equilibrio en la mezcla.
(A7
[HA]

PH= pKa + [Og

Utilizando la ecuacién de

Henderson-Hasselbach se tiene: Al ser iquales

1 las concertraciones

del dcido y la base
— l EO- el Yemino se anula
FH* .25+ lo 5 0214]

Olreniendo un ?H igual al pKa
Pl—l =(.35

El pH de la mezcla de la solucién Ay B es 6.35
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

2.1 Escalade Zonas de Predominio
para complejos de Cadmio-OH.

Establezca una escala de zonas de predominio, de pH
para los complejos de cadmio (II) con el ion hidroxilo.

P05 Cdlon™™" loghr=43

lo& ﬁz=7»7'
lOg/ ﬁa=l0-3
|og, By=12.0

Estableciendo la reaccion correspondiente a cada valor,

se tiene:

Cd¥+H=CdOoH* B =10""
Cd* +20H=Cd(0H). B, =107
Cd* +30H'=Cd(0H)y PRs=10"

Cd* ¥4oH=Cd(oH)Z Bq=10'*°

Para poder ubicarlo en una escala de pH, se debe

obtener el correspondiente valor de P para cada reaccién;

mediante el uso de la ley de Hess.

Pkﬂ1
CAQH'<Cd™+OH™ Bi=10
H @H/AHJO KW"[O

Cdom+ H=Cd"HHa0 g =10"" — "9 il

13 EQUILIBRIOS QUIMICOS DE LA SOLUCION ACUOSA

phaz.
Cd(o) = Cd¥ 208" B. -10
Cd>+ “Cd(OH)* By =
H++6FT Ha 0O Kw = 1o

Cd(oH), +H* = CdOHF+H,0 “kaz 10°¢

kas
™2l cd=raon gt
%+ 208~ = Cd(OH), BexO " -
H"+5H4* Ha 0 |<uu-[O
Cd(oH), 4+ Ht =Cd(OH) +Ha0 ~ asio™

kad
o Cd(OH) =(C4% doH™ By = 10"
&i" +é€ﬂ‘ =Cd(oH); Bs=10\"*
'*-HLO hu=IO'

CdoH)4+ = CdoH)5 + 1.0 T ka0t

Una vez analizada la ley de Hess particular para cada
reaccion, podemos emplear otro método para obtener

el valor del pka; el cual involucra el kw para relacionar la
influencia de los iones OH.

4( 2~log b1
Mqﬂmls)
=106



TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

PK% =N '( g B3~ g ba) 2.2 Calculo del estado de equilibrio y pP
=14-(10.3- 39 para una mezcla de cationes con EDTA.
=114 Se colocan en un vaso de precipitados 15 ml cloruro de
cobre(ll) y 15 ml de cloruro de bario, ambos a 0.1M, si se

prag = | y ’([og&# [0% 53\ agregan 15 ml de EDTA 0.5M.
= ]4-(2-103

a) Dar la composiciéon molar de la solucién al equilibrio

=123
b?gr:s Ke=18 EptA-g*
2 — ? = EDTA como
Teniendo los valores de pka, se acomoda en una escala de pH Cay PKC =183 3&sper/(c jcenem.liz,ada

15mL
f & vf&oH* @oH ﬁd(ou EDTA %ASM
Para

establecer la 0.6 ||4 115 Cu Cl, Ball,
zona de CdoH oH “ | CdloH)y 15mL O1M S 15mL O.1M
predominio

La reaccion que se lleva a cabo primero es la mas cuanti-

tativa, para determinar ;Cual es?, se ubican las especies

involucradas en una escala de pEDTA con los respectivos
Obteniendo asi la escala de zonas de predominio: valores de pkc

CE |, Cor' CloH, Caods , Gaiol; o g[8 [CH¥]

) : )
9% 0.6 14 123 ' 18 188 J 767
Ba** Cu*"
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

Con lo anterior, se puede observar que la reaccion
entre EDTA y cloruro de cobre (ll) es la mas cuantitativa,
por lo que es la primera que se analizara

G+ 9 = =10""
¢ (5mb)o.1M)
\51.5Mmol
a9) (15m)051)
=1.5mmol
e &, 15% ml Svd  1.5mmol

Posteriormente la reaccién de EDTA con Cloruro de Bario,
considerando el gasto de EDTA en la reaccion anterior

2 4- — 2- =118
) (lbm%alam) v Ba K10

=1.5mmol

a9) Gmmol
eq) &, émioggamo] . 5mmol

Con lo anterior y sabiendo que el volumen total de la mezcla
es igual a 45 mL se tienen las siguientes concentraciones:

[Cu¥7] = [RaY?]= 15’""’\0‘ =0.033M

(Y=
0y ] 7_545@’:?0] =0.0188M

[Cuxl=%r 5 [Bal=c.
Para obtener el valor de épsilon, se requiere el siguiente
analisis:

fara &, lco=] _ _[Cu]
K= [lcT ~ T ]E,

LSMS"(‘\'ujO/\G‘IO
188_ _ 0.033
]O (0.0r8%) g,
_ o033
3%1“(0-0?88)(10""3)
§1= 6.6312x10"°m
Pam %2_»' K= [Bulj"'-_l ) [Bajz-]
B [Y*] G
&A&Hujmdo

0.033

1.8_
10"~ oonse,

0.033

f2” Toome) 107
2=6322%10 M
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

b) Calcular pCu’; pBa’; pY’ 2.3  Valoracion por retroceso, ejemplo 1
Para calcular el valor de pP, se requiere hacer uso de Una muestra de 1.509g de una aleacion de Pb-Cd se disolvio
las concentraciones previamente obtenidas en acido y se diluyé exactamente a 250 ml en unmatraz afo-
rado. Una alicuota de 50ml de esta solucién se llevé a un
Para Cu" PP =- lojEP] pH de 10 con una solucion amortiguadora de Amonio/amo-
niaco; la valoraciéon conjunta de los cationes necesit6
Pcu’=-[o3 [Cu®] 28.9 ml de EDTA 0.0695 M.
):— -20 . ,
PCU 103(6.63%?.%10 ) Una segunda alicuota de 50ml se llevé a un pH de 10 con 5
PCM)= 1913 ml de una solucion amortiguadora 0.5 M de HCI/ NaCN que

sirvio para enmascarar al Cd (Il) y se necesitaron 11.56ml
de la solucién de EDTA para valorar al plomo en esta
segunda titulacion.

. pba=-loal Ba¥] . g y :
Para Ba" pba~ logLDa a) Escriba la reaccién de valoracion correspondiente al
y_ _q) plomo a pH=10, calcule el valor de la constante de equilibrio
PB“ = loﬂ ((0- 1210 termodinamica y la constante de equilibrio condicional.

pBa’=8.132

28.9mL

[.5oq% [0-06a5m]

. B Ser
Para pY" F‘j)-_—_-—loﬁ[ﬂ"'] ‘iomf_\l +q _\_ [o.qusr'l]
2 L 50mL
pJ'= - log(0.0%88M) HeL = —
o=
PY'=1.10%0 (rig7/rirs)
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

Primero se plantea una escala de zonas de predominio La constante de equilibrio termodinamica es:
para EDTA y se ubica el valor de pH de trabajo: 1.3
keq :‘O
ﬂqv ﬁﬂ - [ HYY ﬂ‘i"
B \ ! > pH o
20 4 26 . G2 A 103 14 Para obtener |la constante de equilibrio condicional se
H;U COHLYY Hy3- j*lj utiliza el siguiente analisis:
Para o o _ A _ [Pb\j L_:l [H{l
least;k:zc;; HqY } Hay-  , H.Y i HY i A > pH Keq = W
predominio 2.0 2.6 G-2 T 10-3
PH:]D ' 5 |< _ [Pb‘jbj:l [H;} enfonces: Keq) =-l[&~
“ 1y [H]
Conociendo la especie que predomina al pH de trabajo Por lO J(amLO . ]< ): Keq
se plantea la reaccion eq ,]O' pH

P = Py H 10"

- 10

10

KE’,‘{’; lOH 1

Para conocer el valor de la constante termodinamica
se hace uso de la ley de Hess:

pp =ty B0

5. / . _103 La constante de equilibrio condicional es:
7= YO HT - 10

L ) 137
P74 HP=Pby+H"  Ky=10" Kﬂq ) l_O
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

b) Determine el porcentaje de p/p de plomo (Il) y Una vez conociendo la cantidad de miligramos
cadmio (Il) en la muestra. de cada metal en la muestra, se termina el porcentaje
relacionando la cantidad de miligramos totales,
Reaccion de Pb(l)-EDTA: con lo particular para cadmio y plomo:
2t > o 2 + PRy g
Pb*"+ HY" = Pby™+ H W74 = 166 b 1 135 Fomg
0 CoV = 92
ag) “ (0 0amsM) 28 amL) S0t g otules
8 = 0-80392mmol
Por lo tanto: P(M Cdi‘{.
0.80392 . 4 2r ) .
05032 Hmd 512} OO0 |3536mg (4% _ 0 4486 x 100= 9186/

301.928 Ma‘fﬂ'.

Reaccién de Pb-Cd con EDTA:

_ b Pb™
Pb -Cd + RY® 166 +3mg b _ 05514 x 100 = 55.14/

0) Co\o 301. 928w 1

) (0.0695M) (28 .aml)
dﬂ = 2.00985 mmol|

H . 0,
Por lo +anko - El porcentaje p/p para Cd (Il): 44.86%

2 008959 -0.80392 = 120513 mol Cd*™ El porcentaje p/p para Pb(ll): 55.14%

1205!3Mm\ “2"‘,\ 13596m
ol cd=?
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TEMA 2 e EQUILIBRIOS DE FORMACION DE COMPLEJOS

2.4 Valoracién por retroceso, ejemplo 2

En el laboratorio se quiere establecer la cantidad de
cadmio en un lote de residuos tratados. Una muestra
de 276.35 mg del lote se valord con EDTA 0.042 M
después de disolverla y ajustar pH adecuadamente, se
gastaron 7.5ml del valorante pero se rebaso por error el
punto final de la valoracion, por lo que se titulo el
exceso de EDTA con 3.35 ml de una solucién de
magnesio estandarizada a 0.0110 M.

Indicar el porcentaje (p/p) de cadmio en la muestra.

Datos:

La primera reaccién de titulacién:

Cd¥* ¥ Y = (CdJ”

¢ \oCo
aﬁ> (0.082m) (F.31)
= 0.3\5mmel
0.315—VoCo \oCo
o) &V VT NT

La segunda reaccion de titulacion:

84' t Mg™ = Maﬂz—
() 0.35-Volo
MRy
2. 35ml .
) g

Por tanto, al analizar ambas reacciones se puede deducir:
4-| = 2
0515[\l‘V] @\/\3 l( )) Nt
1S mmd-Volo . (2.35mL)(0.0(LM)
S s

O~$l5mmol‘\/oco”:o.O&GBSW\N(
“\o(0™0.02685 ~ 0.315
VoCo = 0.2185mmel

A partir de lo obtenido, mediante un analisis
dimensional se obtiene:

0. 238D mmel '11241\/\3 = 3(. ZG"IMS Cda'+
de Cd*" Trannol

Dichos mg de cadmio deben relacionarse con la muestra
original para obtener el porcentaje p/p, de la siguiente forma:

236 35mg Cd¥

El porcentaje p/p de cadminio en la muestra es: 11.31%
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TEMA 3 e EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD Y PRECIPITACION

3.1 Andlisis de la solubilidad y precipitacion

Seleccione la afirmacidon que sea cierta. Si se sabe que
para cromato de plata la solubilidad en agua puede
expresarse como

Eso quiere decir que: S5 =5.OxlO'53 /100mL

A) Si se agregan 6.0 mg de cromato de plata en 50 ml
de agua se podra disolver todo el reactivo.

B) Si se agregan 3.0 g de cromato de plata en 1.0 L de
agua no se podra disolver todo el reactivo.

C) Sise agregan 30.0 mg de cromato de plata en 100 ml
de agua se podra disolver todo el reactivo.

Analizando inciso A:
Considerando la solubilidad ;Cuantos gramos sera el
maximo soluble en 50 mi?

9 mlL
2.0x0™2 100
50

(50w (2.04107%) _1.5x107%
X= 100

GOX0™9 ) 1.5%107g

Al ser mayor la cantidad que se agregara a la solucion en
comparacion con la solubilidad en 50 ml, dicha cantidad
no podra disolverse por completo en agua, por lo tanto,
la afirmacion es incorrecta.

Analizando inciso B:
Considerando la solubilidad ;Cuantos gramos sera el
maximo soluble en 1 L?

9 ml
3.0xl0”®> 100
X 1000

100OmL) (2.0%10729) _ 3. OxlO'Zj
X= 100mE

39) 3.0x107%9

Al ser mayor la cantidad que se agregara a la solucién
en comparacion con la solubilidad en 100 ml, dicha
cantidad NO podra disolverse por completo en agua,
por lo tanto, la afirmacién es correcta.
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TEMA 3 e EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD Y PRECIPITACION

Analizando inciso C:
Considerando la solubilidad ;Cuantos mg habra en
100 ml?; si se sabe que 1000mg es equivalente a 1g.

5*10-35/\ 1000ms \=3m3 en 100mL

bOm3 > 5m§

Al ser mayor la cantidad que se agregara a la solucién
en comparacion con la solubilidad en 50 ml, dicha
cantidad no podra disolverse por completo en agua,
por lo tanto, la afirmacién es incorrecta.

3.2 Prediccion de laformacion de precipitado
en una mezcla.

Predecir y justificar si se observara la presencia de
precipitado al mezclar 2 ml de una solucion de nitrato
de plata 0.003M con 1 ml de una solucion de sulfato de
sodio 0.0045.

Datos:
- A9230g prs=189
'ZAjf + 3047 = Id\j 2304
O (200.003M)
“) (1wl (o005M)
feac) (ngngos) QML)%JJZMM

S...
PI- Ag'l']z[\sOqﬂ
P= [LAD(OOOM]ZW )0 00151@]

-8.22

fI=0ox0*=10
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TEMA 3 e EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD Y PRECIPITACION

Existira la presencia de precipitado si Pl es mas respecto a 3.3  Constante de solubilidad y céalculo de
la constante de solubilidad. la concentracion minima para la formacién
484 deprecipitado.
= ’ = '
Pk‘s <l 87 o KS 10 Considere una solucion de cromato de sodio (electrolito

PI= 10-8'22 fuerte en agua) de cierta concentracién inicial molar

(Co M) la cual se mezclara con una solucién de nitrato

Al comparar * PT < Ks de plata 0.1 M.

1O’S-ZZ< 10_1'81 a) Escriba el equilibrio de solubilidad correspondiente

y el valor de la constante de equilibrio:

-2
Ks de AgCr(y = 9.0x10
No existira precipitacion debido a que la constante de

solubilidad es mayor que el producto i6nico. La reaccion de precipitacion es la siguiente:

g™+ CrOF = Agalrn)

Por lo tanto: KS = [oa(KS)

Ks= [oa (4.0x% lO—lz) = 10—“4

El valor de la constante de solubilidad es:
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b)Senale cual sera el valor minimo de Co para que inicie
la precipitacion del cromato de plata:

NE KS:’[}B@{( [CVO{lj

dustttuyendo valores -
tendo THers Ks= (0-0*[CvOf]
0" = (0.10*[Cr0y~]

2= -4 0
[Cv0 JVI(OO_“f 3.98%(0°M

La concentracion minima de cromato para que inicie la
precipitacioén es:

3 98%10"M

3.4 Concentracion de calcio en solucion
problema por gravimetria.

Para determinar la concentracion de calcio en una
solucién problema, se tomaron 5 ml de dicha solucion

y se le adicionaron 15 ml de fosfato de potasio a 0.2 M,
tras lo cual se obtuvo un precipitado que se filtrd, se
seco y se llevd a peso constante.

El sélido en el vidrio de reloj con el papel filtré peso:
1.355g.

Calcule la concentracién inicial de calcio en la solucién
problema considerando que el peso del sistema vidrio
de reloj-papel filtré es de 1.3453g.

Datos:
CGQ(P@)Z Pk5='?.6-1 5mlL KgPOq
C ‘-'40[ g/ma| OzM
P - 3096 Y ﬁ\’ “ oL
72155, @—a 3953
T =Ike6. o) ..
N = 140 Yml PP 9

Para determinar la concentracion, se requiere determinar
el peso exacto del precipitado:

Bwo soldo  teso papel filtvo .
-gpa el fiitro— + \J\dvfo de = Peso solido
+wvidvio VG[OJ relo)

.35505 - 1. 39539 = q.32107%

24 EQUILIBRIOS QUIMICOS DE LA SOLUCION ACUOSA



TEMA 3 e EQUILIBRIOS DE SOLUBILIDAD Y PRECIPITACION

La reaccion que se llevd a cabo es:

SCa™+2007= Cay(POs)|,

Con lo anterior se tiene el siguiente analisis dimensional:
4.3x(07H |1wal ca,(Poo 5...,! G
Can (P04, SI% Cas(PO4)2

La concentracion inicial de calcio es 0.0188 M.

0.0188M

GomL

3.5 Formacion de precipitado en una mezcla
de nitrato de plomo con fosfato de sodio

Calcular los gramos de precipitado que se forman cuando
se mezclan 20ml de una solucién de fosfato de sodio 0.01M,
con 20ml de una solucion de nitrato de plomo 0.01 M.

Datos: P3O0} PK5=44-5ﬂ me:8\0.5‘19/mo‘

Primero se plantea la reaccién, para identificar el
reactivo limitante: RLQ

07+ 3T == Bhleog,|
) o)

LRl

) %(02) 2/3(02) Ya(o2)

Siendo plomo el reactivo limitante de la reaccion, la
cantidad de producto formado estara en funcion del mismo.

0.2mmol (%5 )(810.54ng= 54.0%6ms

4 mmol

La cantidad de precipitado formado es 54.036mg de
Fosfato de plomo.
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TEMA 4 e EQUILIBRIOS DE OXIDO-REDUCCION

4.1 Mezclade soluciones de permanganato

con magnesio.

Se tiene un litro de solucién

de permanganato de potasio al

4.5% y un litro de otra solucién también de permanganato
pero 0.2N, si se mezclan ambassoluciones.

a);Cudl serd la normalidad y la molaridad de la

solucién resultante?

KLMV\Oﬂ'\/ [‘ Ka,

YO

MnOq
2N

0

Ambos sistemas se ponen en molaridad:

| OOOmL ]- 0.289%56M

Pava @ :
‘ 4.5q I
100mL ?\gg‘%{j i

Para (B):

028&‘ fmmol |= 0.04M
iL Seq

Por lo tanto:

0.289156 + 0.0 = 0.1624M
2

La concentracién molar de la solucién resultante es:

0.1624 M

Para obtener la normalidad se parte de lo anterior:

0.1624M [ ?Lg [.—.O.SIMN

La concentraciéon normal de la solucion es: 0.8119 N

Si se toma una alicuota de 10 ml de dicha mezcla y se
le agregan 0.017g de magnesio metalico:

b) Escriba la expresion de Nernst para cada par redox.

s a OH’Q

10mL
0.1624M

La reaccion que se lleva acabo es:

}ﬁ‘ FBH MnO™ == Mn* +<tL0) 2
(Mg®==Mg"+28) 5
ZMn0y” + SMg'<=—=2Mn*" + SMg*
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Por lo tanto: La concentracion de permanganato al equilibrio es 0.1341 M
?m\ {)eymanjarmo La concentracién de manganeso al equilibrio es 0.0283 M
= +_0. 05416 H*
E E M“0"/ hﬂ‘&[%“%gj]" La concentracion de magnesio (ll) al equilibrio es 0.07075M

Par magnesio:

[- E“J/m’” 0.0541¢ log (Mg

c) Calcule el potencial de la solucion al equilibrio a pH=0

Considerando que al equilibrio quedan las especies:

c) Calcule el potencial de la solucién al equilibrio: MV\O4- . anﬁ' . szﬂ‘
Pava permanganato’ (10mL) (0.1624M)= 1. 629 mmol ) )
Pam maﬂnesio’- Dol ol El potencial lo impone el par conjugado:
o 9L i /= 0.30¥5mmol N /
Por lo tanto: - o . MV\O4
2Mn04 + 5M3 = ZMn* +5Mj‘°
(> 1.62%md 0. 3015mmol Por lo tanto:
cgr) [ gz}{;:é sw To+5 & 0.285mmd 01015 mmal L0
E= E r\an/M at 005“”6j103 [Mn ]MB/
T
[Mn0g] =S =05 E=1 51+0.05%6 log 01341 LM‘ )
" " 300283 0-0285  1.513v & 1.52v

0.283mmoel = 0.0283M
[anﬂ = 10mL

0.1015mmel — 0.01015M El potencial de la solucién al equilibrio es : 1.52v

(Myl=~tomL
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4.2  Cuantificacion de estano (Il) por medio
de una valoracién redox.

Para determinar el contenido de estafio (Il) en una
muestra previamente tratada se tomaron 12 ml de la
solucién problema y se valoraron con dicromato de potasio
a 0.096N a pH=0, gastandose 7.5 ml para alcanzar

el punto de equivalencia.

a) Escribir la reaccion de valoracién y calcular el valor

de la constante de equilibrio.

Datos: MO /fin?" E0= | 5] 12ml
i CY:.O}

oan

-

Crs05 /Cr® F=1.33

La reaccion de
valoracién - g $p¥= S+ 2¢)6
6e +1H + r;OwaCv"ﬂ“’erO) 2
8H + 26,0 + 65" =05 + 4Cv"+l1Hz(C>/z
4 + (n0y+ 350" = 35n¥ 4 207+
nE % £ ea) 6(L33-0.14)
Ke =10 0.0%A16 K‘ZQ‘!O oo
q 5 120.69
numradee
intercambiados

La constante de equilibrio es: 10.206°

b) Calcular la concentraciéon normal y el porcentaje
(p/v) del estafio en la muestra problema.

) gs(?:;Jr Cra0p === 3Si* +20*
03) ° (0.096N)(1.5m)
teac) (0.0968)(%.5nl)

(0.096N)(1.5mL) < 0.06N
Co= [ZmL

(3.561x10-3) 100
= 0.3561"/ N

La concentracion normal de estano (Il) es 0.06N

Conociendo dicha concentracién, se obtiene el porcentaje de
estaio mediante un analisis dimensional.

o.owf%r!_r%%%k 3.561%1073%,,

1xi0~21 S dotiene L
(3510100) el

Feso/volumen

El porcentaje p/v de estano (Il) en la muestra problema
es: 0.3561%
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Conclusion
Los efericioslustran apenas una peueria porcion Referencias

QA 1,pero se ha buscado que sean representativos.
La mayoria de los ejercicios han sido tomados

Esperamos haber contribuido en los andamios del y/o adaptados de problemarios que se utilizan en la
aprendizaje. Seccién de Quimica Analitica.
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