UNIDAD
PROBLEMAS DE EQUILIBRIOS
 La disociacion del NO2 en NO y oxigeno se realiza en un recipiente cerrado a 327 °C. Las concentracion

de los 3 gases en el equilibrio son 0,0146, 0,00382 y 0,00191 mol/L respectivamente. Calcular las
constantes Kc y Kp a esta temperatura. ( R: Kc = 0,01144, kp= 0,0802).

 Si se introduce 1 mol de So3 en un recipiente de 1 L, al alcanzarse el equilibrio se han formado 0,6 mol d
SO2. Calcular el valor de la constante Kc correspondiente al proceso:

2 SO3 =====2 S02 (g) + 02 (g)
(R:0,675)

*« A 400 ° Cy 10 atm el amoniaco esta disociado en un 98 % en sus elementos. Calcular el Kp y Kc para e
equilibrio.

NH3 ==== NH4+ + OH- NH3 ==== N2 + H2
(R: Kp = 9,928 x104 ; Kc = 32,6)

« En un matraz de 1 L se introducen 0,1 mol de pentacloruro de fosforo y se calienta a 250° C. A esta T el
grado de disociacion del pentacloruro de fésforo en tricloruro de fosforo y cloro es de 0,48. Calcular:

PCI5 (g) =======PCI3 (g) + CI2 (g)

(R: a. 0,052 mol de PCI5; 0,048 mol PCI3 y CI2, b. P= 6,35 atm; c. Kc= 0,044)

« A 27 °C y 1 atm de presion la constante correspondiente al equilibrio de disociacion del :

N204 (g)===== 2 NO2 (g) Kp= 0,17

« Hallar el grado de disociacion del N204 en estas condiciones.

e ldem a 27 ° Cy 2 atm de presion.

 ldem, cuando a 27 ° C se introducen en un recipiente de 40 L, 69 g de N204.

(Rra. =20%b.14,4%c. 26,1 %)

* Que porcentaje de Br2 (g) se convertira en COBr2 (g) si:

« Se calienta una mezcla equimolar de CO y Br2 a 70 ° C y a una presion total de 10,0 atm.

 Se calienta una mezcla 9:1 de CO y Br2 a 70 ° C a una presion total de 10 atm?. El valor de Kp es 0,025
atm-1 para la reaccion:

CO (g) + Br2 (g)) === COBr2 (g9)

e Cual es el valor de Kc para esta reaccion.



(R:a. 10,5 %, b. 18,3 % c. 0,704 ).

« En un recipiente vacio se introduce hidrogeno carbonato de sodio y se calienta a 120 ° C. Cuando se alc:
el equilibrio la presion es de 1720 mmHg (torr). Hallar Kc y Kp para el proceso :

NaHCO3 ====Na2 CO3(s) + CO2 + H20

(R: Kp = 1,28. Kc =1,23x10-3).

* El sulfuro acido de amonio se descompone segun la siguiente reaccion:
NH4HS (s) ====NH3 (g ) + H2S (g)

Una muestra de 6,1589 g del solido se coloca a 24 ° C en un recipiente de 4 L en el que se ha hecho vacio.
Una vez establecido el equilibrio la presion total en el interior es 0,709 atm y queda algo de en el recipiente

 Calcular Kp y Kc.
« Calcular el porcentaje del solido que se ha descompuesto.

Considerar despreciable la presion de vapor del solido a esa temperatura.
(R:a. Kp =0,1257, Kc =2,11x10-4; b. 48 %)

 Se calientan exactamente 1 mol de H2 y 1 mol de 12 en una camara evacuada de 30 La470°C. La
constante de equilibrio es igual a 50. Calcular:

« cuantos moles de 12 quedan sin reaccionar cuando se establece el equilibrio.

« La presion total en una camara.

« Las presiones parciales de 12 y HI en la mezcla de equilibrio.

« Si ahora se introduce un mol adicional de H2 en este sistema de equilibrio. ¢ Cuantos moles de yodo
original quedan sin reaccionar?

(R:a. 0,22 mol; b. 4,06 atm; c. PI2 = 0,45 atm, PHI = 3,17; d. 0,065 mol)
* Para la reaccion:
PCI5 (g) === PCI3 (g) + CI2 (g)

La constante de equilibrio,Kc, vale 2,24x10-2 a 227 °C. En un recipiente de 10 L se introducen 4 mol de PC
y se eleva la temperatura a 227 °C. Calcular:

« la concentracion de las especies que intervienen en la reaccion una vez establecido el equilibrio.
* los moles de PCI5 que gquedan sin reaccionar.

« La presion parcial de cada gas.

« Los moles de PCI5 que quedan sin reaccionar si se afiade al recipiente 10 mol de CI2.

(R:a.[PCI3]=[ CI2] =0,084 M, [ PCI5 ]=0,316 M; b. 3,16 mol; c. P[ CI2 ] =P[ PCI3 ] = 3,44 atm, P[ PCI5 ]
=12,96 atm).

 Para el siguiente equilibrio de disociacion

N204 (g) ==== 2 NO2 (g)



Kp=0,15a T= 25 °C.

Si se introduce una muestra de N204 en una ampolla a 25 ° C y la presion total cuando se alcanza el
equilibrio es 0,54 atm, calcular:

» Porcentaje de disociacion de N204 en NO2.

« Presion inicial de N204 antes de que tuviese lugar la disociacion.
 Presiones parciales de N204 y NO2 en el equilibrio.

e Valorde Kcy G°a25°C.

(R:a. =0,25b. =0,43 c. PNO2 = 0,22 atm, PN204 = 0,32 atm d. Kc = 6,1x10-3, G°=4698 J mol )
« El cloruro de sulfonilo se disocia segun la reaccion:
S02CI2 (g) === S02 (g) + CI2 (g)

La constante de equilibrio, Kp, de esta reaccion es 2,4 a 375 K. En una bomba de 1 L se hace vacio y se
introduce 23,7 g de SO2CI2 y se calienta a 375 K. A continuacion se introducen 5 atm de SO2 ( medido a 3
K).

« calcular la presion total y composicion ( % volumen) de la mezcla una vez alcanzado el equilibrio.
 Calcular Kc a esta temperatura.

( R: Ptotal = 11,86 atm; Kc = 0,078)

« AT 27°Cy1atmde un 20 % del N204 se disocia en NO2:
N204 (g) ==== 2 NO2 (g) .

Calcular:

* KpyKc.

« El porcentaje de disociacion a 27 ° C y una presion total de 0,1 atm.

« ¢, Cual es el grado de disociacion de una muestra de 75,44 g de N204 confinada en un matraz de 20 L a
°C?

(R: Kp =0,126, Kc = 6,61x10-3, =0,54, =0,18)

« Cuando se calientan, a 128 ° C, 29,9 g de cloruro de antimonio (V) gaseoso en un recipiente de 3 L, se
establece un equilibrio con cloruro de antimonio (I1l) gaseoso y gas cloro. Calcular:

 Las concentraciones de las distintas especies en el equilibrio si la presion total es 1,54 atm.

 Los valores de Kp y Kc.

 Si la mezcla anterior se comprime hasta un volumen de 1 L, calcular las concentraciones de las diferente
especies en las nuevas condiciones de equilibrio.

(R:a.)

« Cuando se calienta pentacloruro de fosforo en un recipiente cerrado a 250°C se dsisocia el 80% en CI2 y
PCI3 a una presioén total de 1 atm. Calcular:

. Kp

« El por ciento de PCI5 que se habra disociado a 2 atm de presion total y 25°C.

» El nimero de moles de PCI5 que se forman cuando se mezclan 27.46 g de PCI3 y 7.09 g de CI2 en un



recipiente de 10 L a 250°C.
(R: (a) 1.78, (b) 68%, (c) 0.029 mol)
16.— Una muestra de 0.831 g de SO3 se introduce en un recipiente de 1 L y se caliente a 1.100.
K. El SO3 se descomponen dando lugar al siguiene equilibrio:
2 S03 (g) ==== 2 SO2 (g) + 02 (g)

Si la presidn total que se alcanza en el recipiente es de 1.3 atm, calcular los valores de Kp y Kc para este
equilibrio a la temperatura indicada.

(R: Kp = 4.4°, Kc = 0.048

17.— Se introduce una muestra de N204 en una ampolla vacia a 25° y se provoca su disociacién segun la
reaccion:

N204(g) ==== 2 NO2

La presion total cuando se alcanza el equilibrio es 0.54 atm. Si sabe que la constante del equilibrio de
disociacién a la temperatura de trabjo es Kp = 0.15 (trabajando en atm) ¢ qué fraccidn de la N204 se ha
disociado a NO2?. ¢,Cual era la presion inicial de N204?

(R: 25%; 0,43

18.— En un recipiente de 10 L a 270 °C y previamente evacuado, se introducen 2.5 mol de PCI5 y se cierra
herméticamente. La presién en el interior comienza a elevarse debido a la disociacion del reactivo en

triclooruro de fésforo oy cloro, hasta alcanzar un valor de 15.68 atm. Calcular:

« el valor de las constantes Kp y Cc para esta reaccion
« los moles de cada una de las especies presentes en el equilibrio.

(R: (@) Kp = 3,15, Kc = 0,071; (b) PCI5 : 1,48 mol, PCI3 y CI2 : 1,02)
19.— A 227°C la constante de equilibrio para la reaccion
Cl2 (g) + Br2 (g) ==== 2 BrCI (g9)

Es 20. Si se mezclan 21.3 g de ClI2 y 60.7 g de Br2 en un recipiente vacio de 1 L a dicha temperatura y se
establece el equilibrio:

* ¢cual sera presion total de la mezcla de gases en el equiliibrio?
* ¢cudl sera el procentaje de Br2 que se ha disociado?

(R: (a) 27,88 atm. (b) 61,36%)

20.— Un proceso de gran importancia industrial para fabricar gas de sintesis (CO (g) + H2 (g)), consiste en
pasar vapor de agua sobre C(s) a 800°C segun el proceso:

C(s) + H20 (9) ==== CO (g) + H2 (9)



Si se ha determinado que tras llevar a cabo la reaccion, la presion total de los gases del equilibrio es 7.92 a
y que ha reaccionado un 64% del vapor de agua inyectado, calcular el valor de Kp, Kc y la presién inicial de
vapor de agua.

(R: Kp =5,49, Kc = 0,062, PH20(g) = 4,83 atm).

21.- A 1000 K, el valor de Kp es 3.4 para el siguiente equilibrio

2S02(g) + 02 (g) ====2 S03 ()

Se introduce SO3 en un recipiente a 1000 K y cuando se alcanza el equilibrio la relaciéon PSO3/PSO2 es 1.
Calcular poresiones parciales de los gases en el equilibrio y la presion total.

(R: PSO3 = 1,15 atm; PSO2 = 0,92 atm; PO2 = 0,46 atm; P total = 2,53 atm;)

22.—- La formacion utilizada en la obtencién de farmacos, tintes y productos agricolas que descompone a al
temperaturas segun la reaccion:

HCONH2 (g) ==== NH3 (g) + CO (g)

Si se disocian 8.37 g de esta sustancia en un matraz de 2.16 L, inicialmente vacio, a 400 K y la presion tota
5.58 atm determinar los valores de Kc y Kp para este equilibrio a la temperatura sefialada.

(R: Kp =0,98; Kc = 3,87)
23.— A 700 K, la constante de equilibrio para la reacciéon
CCl4 (g) ===C (s) + 2CI2 (g)

Es Kp = 0.76. A esta temperatura, se llena un matraz de CCl4 a 2.0 atm y se deja hasta que alcanza el
equilibrio. Determinar:

« porcentaje de CCl4 se convierte en C y CI2
* las presiones parciales y la presién total en el equilibrio

(R: (@) 26 %; (b) PCCl4= 1,47 atm, PCI2= 1,06 atmo, Ptotal = 2,53 atm)

EQUILIBRIO IONICO EN DISOLUCIONES ACUOSAS: ACIDOS Y BASES

* Si se afladen 25 mL de NaOH 0,16 M a 50 mL de HCI 0.1 M ¢ cudl sera el pH de la disolucién resultante?
(R: 1.88)

2.— ¢ Cuantos gramos de NaOH deben afiadirse a 200 mL de agua para obtener una disolucién de pH = 11
Pm NaCl= 40 g/mol

(R: 0.0253 g).

3.— ¢ Cuadl sera el pH que se produzca después de afadir 1 g de NaAc a 150 mL de AcH 0.05 M? (Ka = 1.7.
10-5). Pm AcH= 48 g/mol Pm NaAc= 71 g/mol

(R: 4,97)



4.— ¢ Cuantos gramos de acetato de sodio deben afiadirse a 250 mL de AcH 0.2 M para preparar un disoluc
reguladora de pH=5~.

(R:7.139)
5.— Si se afiaden 25 mL de NaOH 0.2M a 50 mL de AcH 0.1 M ¢, cudl es el pH de la disolucion resultante?.
(R: 8.79)

6.— Razonar si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones referentes a una disolucién acuosa de acido
acetico:

 cuanto mayor se ala concentracion inicial de AcH, mayor sera la concentracion de iones acetato en la
disolucion.

« El grado de disociacién del AcH es independiente de la concentracion inicial del acido.

* Si se aflade una pequeia cantidad de un acido fuerte a la disolucién, el grado de disociacién del AcH
aumenta.

* Si se aflade acetato de sodio a la disolucién su pH aumenta.

* El grado de disociacién del AcH aumenta al disminuir la concentracion inicial.

7.— Se dispone de una disolucién reguladora que contiene 1 mol de NH4Cl y 1 mol de NH3 por litro, (NH3
Kb=1.74 10-5).

* Calcular el pH de esta disolucion.

* Calcular el pH de la disolucion después de la adicién de 0.1 mol de NaOH sélido a un litro.

« Calcular el pH de la disolucion después de la adicion de 0.1 mol de HCI gas a una porcién de un litroo de
disolucion reguladora.

* Calcular el pH de una disolucién preparada adicionando 0.1 mol de NaOH a 100 mL de agua.

* Calcular el pH de una disolucién preparada adicionando 0.1 mol de HCI gas a 100 mL de H20.

« Comentar las respuestas obtenidas.

(R: (a) 2.24, (b) 9.33, (c) 9.15, (d) 14, (€) 0).

8.— Calcular la variacién de pH que se producira en 90 mL de una disolucién amortiguadora 0.17 M en NH3
0.18 M en NHA4CI, al afiadirle 10 mL de disolucién 0.1 M de HCI suponiendo que los volimenes son aditivos

(R: -0.055).

9.- Se prepara una disolucion reguladora afiadiendo 1 mol de cloruro de amonio a 1 L de disolucién 1 M de
amoniaco.

* ¢cudl es el pH de la disolucion ? .
* ¢cudl es el pH cuando la disolucién anterior se agregan 0.2 mol de HCI?.
* ¢ cudl es el pH cuando se agregan, en vez de HCI 0.2 mol de NaOH?.

(R: () 9.24, (b) 9.06, (c) 9.42).

10.— Se tiene 1 L de disolucion de acido acético (AcOH) 0.2 M que contiene ademas 0.5 moles de acetato ¢
sodio (NaAcO). Calcular:

* Su pH.
» Cudl seria el pH si se afiaden 10 mmol de NaOH.



* Cual si los 10 mmol fuesen de HCI.
Dato:Considerar que no hay variacién de volumen.
11.- Calcular el pH de una disolucion que es 1M de acido lactico y 1M de lactato de sodio.

¢, Qué cambio experimentara el pH al afiadir 0.1 mol/L de H+?
» ;Y al afiadir 0.1 mol/L de OH-?.

Datos: Acido lactico: CH3—-CHOH-COOH,Ka= 1.4x10-4

12.- Se dispone de un litro de una soluciéon amortiguadora que contiene 0.45 mol de acido férmicoy 0.55 nn
de formiato de sodio:

¢, Cual es el pH de esta solucién amortiguadora?.

* ¢, Cual sera el cambio de pH si se agrega 0.1 mol de HCI (supdngase que no hay variacién de volumen)?.
* ¢, Qué pH hubiese resultado de la adiciéon de 0.1 mol de HCl a 1L de agua destilada?.

* ¢, Qué conclusiones se extraen de los resultados de los apartados b y c?.

13.— Queremos obtener una disolucion reguladora de pH= 4.569. Calcular el volumen de disolucién 0.1 M ¢
KOH que, con objeto de conseguirlo, habra que afiadir a 500 mL de disolucién de AcH.1M.

(R: 200 mL).
14.- (a) Hallar el pH de una solucién 0.1M de acido acético
* (b)A 50 ml de la anterior disolucién vamos afiadiendo KOH 0.1M de forma escalonada en porciones
de 10 mL hasta volumen afiadido de 100 mL. Suponiendo voliumenes aditivos determinar pH desput
de cada adicion.

* (c) Representar graficamente pH de la disolucién en funcién del volumen afiadido.

15.- Determinar la variacion del pH cuando se valoran 50 mL de amoniaoco (NH3) 0.1M con HCI 0.1 M y s
han afadido los siguientes volumenes de HCI:

(a) 0 mL (e) 40 mL
(b) 10 mL (f) 50 mL
(c) 20 mL (g) 60 mL
(d) 30 mL (h) 100 mL

Represetar graficamente esta variacion (pH frente al volumen afiadido) indicando caul es el punto de
equivalencia.

16.- Determinar la variacion del pH cuando se valoran 50 mL de acido férmico (HCOOH) 0,2M con KOH
0.2 My se han afadido los siguientes volimenes de KOH:

(@) O mL (e) 40 mL

(b) 10 mL (f) 50 mL



(c) 20 mL (g) 60 mL
(d) 30 mL (h) 100 mL

Representar graficamente esta variacion (pH frente al volumen afadido) indicando cual es el punto de
equivalencia.

17.— Calcular el pH y el grado de hidrdlisis de una disolucién 0.1M de acetato de amonio (R: pH=7,a=7,t
x 10-3).

18.— Construir la curva de valoraciéon obtenida al valorar 25 mL de una disolucién de acido acético 0.1 M co
NH3 0.1M.

19.- (a) Sefalar es el valor del pH cuando se valoran 60 mL de una disolucion de acido benzoico 0.1 M cor
NaOH 0.2 M al afiadir: 0, 10, 20, 30, 40, y 50 mL de la base.

« Indicar en qué volumen de NaOH afadido se alcanza el punto de equivalencia de valoracion .
* Datos: Ka del 4cido benzoico = 6.5 x 10-5.

(R: (@) 2,59, 3,89, 4,49, 8,50, 12,30 12,56; 30 mL).
20.- La novocaina (Nvc) es una base organica débil que reacciona con el agua:
Nvc + H20 ===== NvcH+ + OH-

La constante de disociacion basica para esta reaccién es Kb= 9.0 x 10-6. Supongamos que se valora una
disolucion 0.01M de novocaina con acido nitrico.

¢ Cual es el pH de la disolucién de novocaina al principio de la valoracién, antes de afiadir ningun acido?.

» En el punto de equivalencia de la valoracion, la disolucién se comporta exactamente igual que una
disolucién 0.01 M de NvcH+NO3- ¢ Cudl es el pH de esta disolucion?.

« El indicador verde de bromocresol tien un pKa = 5.0, ¢ es apropiado este indicador para la valoracién?.

21.— A 25°C una disolucion de NH30.01 M esta ionizada en una 43%. Calcular:

e (OH-), (NH4+), (NH3) y pH de la disolucion.

« El pkb que se obtiene de las anteriores medidas experimentales.

* El pH después de afadir 0.009 mol de NH4CI a 1 litro de la disolucién anterior.

(R: (@) (OH-) = (NH4+) = 4.3 x 10-3, (NH3) = 5.7 x 10-3, (b) pKb = 2.49).

22.— Se desea preparar 750 mL de una disolucién amortiguadora de pH = 4.6, a partir de dos disoluciones
diferentes:

disolucion A: 0.1 M de &cido acético.
disolucion B:0.1 M de NaOH
« Calcular los volumenes que deben mezclarse de ambas disoluciones para obtener la disolucién regulado

deseada.
* Calcular el nuevo pH si se afiaden 17 mL de una disolucién de NaOH 0.2M.



(R: VNaOH =0.22 L, VAcH =0.53 L, pH =4.71)

23.— Se desea preparar una disolucion cuyo pH sea 5.36, a partir de acido acético 0.1M.

« Calcular el volimen de NaOH 0.2M que es necesario afiadir a 50 mL de dicho acido acético para obtenel

« Calcular el pH si a esta nueve disolucion preparada se le afladen 0.1 mmol de KOH. Considerese la
variacion de valumen debida al KOH adiiicionado despreciable.

« Calcular el pH si se le afiaden 30 mL de HCI 0.1 M.

* (a) 20.14 mL, (b) pH =5.40, (c) pH = 4.14).

24.— Se desean preparar 400 mL de una disoluciéon reguladora de pH= 5.40 a partir de una disolucion de &c
acético 0.1 My otra disolucién de hidréxido de sodio 0.2 M.

« Calcular los volumednes que deben utilizars de ambas disoluciones para conseguir la la disolucion
reguladora deseada (considerar viimenes aditivos).

* Calcular cual seria el la variacion de pH si se afiaden 30 mL de HCI| 0.1 M.

(R: (@) V acido = 284 mL, VnaOH = 116 mL, (b) ApH = -0.26)

25.- se disponer de una disolucién 0,08 M de acido benzoico y otra de KOH 0.05 M con las que se desea

preparar una disolucién reguladora para un pH = 6.7. En que proporcion debe mezclarse ambas disolucione

para conseguir la disolucién reguladora deseada.

Si a 750 mL de la disolucion reguladora preparada se le afiaden 45 mL de una disolucién de HCI 0.1 M, ¢ .ct
sera la variacion de pH que se produzca?.

Dato: Ka acido benzoico = 6.5 x 10-5
(R: VKOH/ V benzoico = 1.59, pH =-1.9)

26.— Calcular cuantos moles de formiato de sodio (HCOONa) deberian afiadirse a 500 mL de acido férmico
HCOOOH ) 0.1 M para obtener una disolucion reguladora de pH = 4.1

Determinar la variacién de pH que tendra lugar si a la disolucion reguladora anterior:

« se le afiaden 0.01 mo de NaOH (considerar la variacion de volumen debida al NaOH despreciable)
* se le afladen 20 mL de HCI 1 M.

Datos: Ka (HCOOH) = 1.8 x 10-4
(R: 0,115 mol; ApH = 0.14, pH = -0,23)

27.— Calcular cuantos moles de benzoato de sodio (C6H5COONa) deberian afiadirse a 500 mL de acido
benzoico (C6H5COOH) 0.1 M para obtener una disolucién reguladora de pH =4.65.

Determinar la variacién de pH que tendra lugar si a la disolucion reguladora anterior:

« se le afiaden 0.01 mol de NaOH (considerar la variacién de volumen debida al NaOH despreciable).
* Se le afiaden 20 mL de HCI 1 M

Datos: Ka (C6H5COOH) = 6.46 x 10-5



(R: 0,144 mol; ApH = 0,11, pH = -0,22).

28.— Se tiene una disolucion 0.1 M de H3PO4 a la que se afiaden lentejas de NaOH hasta alcanzar un pH -
8.2. ; Qué especie o0 especies fosfatadas predominan en la disolucion final?. ¢ Cuales seran las concentraci
de las cuatro especies fosfatadas posibles: H3P0O4, H2PO4-, HPO42-, PO43- ¢ Cuantos mol de NaOH ha
sido necesarios afiadir a 1 L de disolucidn para alcanzar el pH = 8.27?.

Datos: Constantes de disociacion acida del H3PO4 K1 = 10-3; K2 =6.23 x 10-8; K3 =4.8 x 10-13.

(R: (H3PO4) = 7.7 x 10-9 M, (H2P0O4~-) =9.2 x 10-3 M, (HPO42-) = 9.1 x 10-2 M, (PO43-)=6.9 x 10-6
M, 0.19 moles de NaOH)

29.— Calcular la concentracion de iones ftalato C8H4042- :

* En una solucion 0,01 M de acido ftalico H2C8H404.
« En una solucion que es 0,01 M con respecto a H2C8H404 y 0,02 M con respecto a HCI.

Datos: las constantes de disociacion acida para el acido ftalico son K1=1,3x10-3, K2=3,9x10-6.
(R: a.) [ C8H4042- ]= 3,9x10-6; [ C8BH4042- ]=1,3x10-7.
H2C8H404

30. se quiere determinar el contenido de NH3 que existe en el aire de una fabrica donde se maneja dicho
compuesto quimico. Para ello se hace pasar aire del entorno durante 10 minutos a una velocidad de 10 L/mr
traves de 100 mL de HCI 0,105 M. Despues de esta operacion se valora el HCI en exceso con NaOH 0.588
alcanzandose el punto de equivalencia cuando se afladen 13.1 mL. Sabiendo que la densidad de NH3 (g) ¢
0.771 g/L a temperatura ambiente calcular la concentracién de amoniaco en aire expresado en ppm
(volumen/volumen).

(R: 617 ppm).
31.- El pH de una disoluciéon de acido acético es 2.45 y su densidad 1.09g/mL.

« Calcular la molaridad, molalidad, fraccién molar y porcentaje en masa de acido acético en la disolucién.

» Determinar el punto de congelacion de esta disolucion.

* Calcular el volumen de esta disolucion que debe adicionarse a 200 mL de NaOH 0.1M para obtener una
disolucion reguladora cuyo pH sea 4.35.

(R: (@) 0,70 M, 0,67 m, 0,0119, 4%:(b) — 1,25°C; (c) 99,61 mL).

32.—- La concentracién de iones nitrato (NO3-) en disoluciones basicas pude determinarse mediante la
siguiente secuencia de etapas:

* reduccion de NO3- a NH3 (g) mediante Zn (s) en medio basico.

» Borboteo del NH3 (g) generando a una disolucidn acuosa que contiene una cantidad conocida y en
exceso de HCI.

« Valoracion del HCI que no ha reaccionado con una disolucién de concentracién conocida de NaOH
(ac).

Escribir las ecuaciones quimicas ajustadas para las tres reacciones.
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Con este método se analizé 25 mL de una muestra de agua contaminada con nitratos. Dicha muestra se tre

con un exceso de Zn metal. El amoniaco generado se borboted sobre 50 mL de una disolucién de HCI 0.25

Tras esta operacion, el HCI en exceso que no ha reaccionado se valoré con 28.22 mL de NaOH 0.15 M.

Calcular la concentracion (expresada en molaridad) de NO3- en la muestra.

(R: 0,33 M).

11 EQUILIBRIO IONICO EN DISOLUCIONES ACUOSAS: EL PRODUCTO DE SOLUBILIDAD.

1.- La solubilidad de Mg(OH)2 es 8.34x10-4 g/100mL a 25°C.Calculese el valor de Ks.

(R: Ks =1.19 x 10-11)

2.— ¢ Cudl es la solubilidd de PbSO4 en g/100ml?

(R:s=3.91x10-3gen 100mL)

3.— ¢ Cudl es la solubilidad de Ag2CrO4 en una disolucion de AQNO3 0.1M?

(R:s=1.12 x 10-10 M)

4.— Si se afiade 1 mg de Na2CrO4 a 200 mL de AgNO3 2x10-3 ¢ se formara un precipitado?.

(R: si).

5.— (a) mL de una disolucién 10-3 M de cloruro de sodio se diluyen a un volumen final de 20 mL. A

continuacion se mezclan a 25 °C estos 20 mL de cloruro de sodio acuoso con 40 mL de disolucién de nitrat

de plata 10-4 M. ¢,Se producira precipitado?

(b)¢,Qué sucederia si la concentracion de la disolucién de nitrato de plata fuera 10-6M?.

(R: (a) si, (b) no precipita)

6.— ¢ Cual es la solubilidad del hidrroxido de magnesio en una disolucién de hidréxido de sodio de pH = 117

(R:s=1.16 x 10-5 M).

7.— La solubilidad del fluoruro de bario en agua pura es 1.30 g/L a 25°C. Calcular a esta temperatura:

« El producto de solubilidad del fluoruro de bario.

* La solubilidad del fluoruro de bario en mL/L en una disolucion acuosa 1 M de clooruro de bario totalmente
disociado.

(R: (@) Ks=1.6 x 10-6, (b) s=6.4 x 10-4 M)

8.— ¢ Qué precipitado se formara en primer lugar al afiadir una pequefia cantidad de unadisolucién diluida d

nitrato de plata a una disolucién que es simultaneamente 0.01 M en cloruro de sodio y 4 M en cromato de

potasio?.

(R: 1° AgCl, 2° Ag2CrO4)

9.-Hallar la concentracion de iones Ba2+ necesario para iniciar la precipitacion de sulfato de bario de una
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disolucién que es 10-3 M en iones sulfato.
(R: (Ba2+) = 1.07 x 10-7 M).

10.- Se han disuelto 3.8 g de sal de cocina en agua hasta un volumen de 100 mL. Se pasa la quinta parte
esta disolucién a un vaso de precipitados y se la afiade exceso de disolucién acuosa al 1% de nitrato de ple
Formuijlar la reaccién. Si se produjo un precipitado oy pesé 1.722 g., ¢,qué tanto por ciento de impurezas tel
la sal?.

(R: 7.63%).

11.- Se afiade AgNO3 en pequefias porciones a una disoluciéon de NaCl 0.01M, NaBr 0.01M y Nal 0.01M.
Suponiendo que la variacion de volumen seq despreciable por la adicion de AgNO3, calcular:

« el orden en que precipitaran.

« La (Ag+) a la que empieza a precipitar la especie menos soluble.

 La (I-) cuando se inicia la precipitacién del AgBr.

« La (Ag+) cuando empieza a precipitar el AgCI.

 La (Br-) cuando empieza a precipitar el AgCI.

* Los intervalos de concentraciéon de ion Ag+ para los cuales el Cl-, Br-y |- se pueden separar
cuantitativamente.

(R: (@) 1° Agl, 2° agBr, 3° AgCl, (b) (Ag+) =1.5x10-14 M, (c) (I-) =1.9x 10-6 M, (d) (Ag+) = 1.6 x 10
-8 M, (e) (Br-) =4.8 x10-6 M (f) Para el I-: 1.5 x 10-11, el Br-y el Cl- nose pueden separar
cuantitativamente).

12.- ;Cuéanto NH3 debera agregarse a una disolucidon 0.004M de Ag+ para evitar la precipitacién del AgCl
cuando la concentracion de Cl- sea 0.001M?

DATOS: Kf (Ag(NH3)2+) = 1.67x10 7

(R: 0.044 mol de NH3 por litro).

13.—- Tenemos una disolucion de nitrato de plata 0.05 M a la que se afiade cloruro de sodio para alcanzar u
concentracion (Cl-) = 0.01 M. Calcular cuanto NH3 debe afadirse, como minimo, a 1 L de la disolucién
anterior para que no precipite AgClI.

Datos: Producto de solubilidad AgCl = 1.7 x 10-10, Kf de Ag(NH3)2+ = 1.7 x 10 7.

(R: 0,52 M).

14.- Se disuelve una muestra de 17 g de nitrato de plata en 1 L de amoniaco 1 M; calcular cuantos miligrar
de bromuro de potasio, como maximo, se pueden disolver en esta misma disolucion sin que precipite brom
de plata.

Datos: Ks bromuro de plata: 5 x 10-13; Kf (Ag(NH3)2)+: 1.6 x 10 7.

(R: 6.09 mg).

15.- Calcular los gramos de AgBr que podran disolverse como maximo en 1 L de una disolucién de NH3
0.5M.
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Datos : Ks AgBr = 7.7 x 10-13; Kf Ag(NH3)2+ =1.6 x 10 7.

(R: 0,327 g/L).

16.— Calcular los gramos de AgCl que podran disolverse como maximo en 1 L de una disoluciéon de NH3 2N\
Datos : Ks AgCl = 1.8 x 10-10; Kf Ag(NH3)2+ = 1.6 x10 7.

(R: 13.9 g/L).

17.—- El bromuro de plata se disuelve en presencia de KCN debido a la formacion de un ion complejo segun
siguiente reaccion:

Ag+ (a) + 2 CN- (ac) ====== Ag(CN)2 (ac)

Suponiendo que la concentracion inicial de iones CN- es 0.1 mol/L, calcular la concentracidn final de iones
CN-y la solubilidad molar de AgBr en la disolucion.

Datos: Ks AgBr = 7.7 x 10-13; Kf Ag(CN)- 2 = 5.6 x 10 8.
(R: (CN-) = 0,096 M; S AgBr = 2 x 10-3 M).

18.— Se mezclan 500 mL de una disolucién 0.2M de nitrato de magesio con 500 mL de un disolucién 0.2 M
NHS3:

* ¢, precipitara hidréxido de magnesio?

» En caso de precipitacion, ¢ cuantos moles (como minimo) de NH4CI deben afiadirse para evitar la
precipitaciéon?.

* (R: (@) si, (b) 0.159 mol).

19.-Se dispone de 1 litro de disolucién que contiene 0.1 mol de NH3 y 10-2 mol de Sr (NO3) 2.

Calcular:

» Se producira la precipitacion del Sr(OH) 2.
» Cuantos mol de NH4CI es necesario afiadir, como minimo, para evitar la precipitacion del Sr(OH) 2.

20.- Se desea preparar una disoluciéon reguladora de pH = 6, y para ello se dispone de las siguientes
disoluciones:

» acido acético 0.1 M.
* hidréxido de sodio 0.2 M

« Calcular en que proporcién deben mezclarse ambas disoluciones para conseguir la disolucién deseada.

» Aun 1L de la disolucién reguladora preparada en el apartado anterior se afiaden por error 75 mg de CuCl
Determinar si se producira o no la precipitacion de Cu(OH)2.

* Si no ha precipitado Cu(OH)2 en el apartado anterior, calcular la cantidad minima de NaOH (sélido) que
hay que afiadir para que se produzca la precipitacion.

Datos: Ks (Cu(OH)2) 0 1.58 x 10-19.

(R: (a) V acido / VnaOH = 2.11, (b) no, (c) 73 mg)
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21.- Disponemos de 1 litro de una disoluciéon de NaOH 0.01 M ¢, qué cantidad (en g) de NH4CI es necesari
afiadir para que el pH de la disolucién sea 8.5? (considerar que no se produce aumento de volumen).

Una vez afladida la cantidad necesaria de cloruro de amonio, se adicioné por eror 60 mL de una disolucién
Mde Hcl que contenia 11.41 mg de ZnCI2. ¢ se producira precipitacion de Zn(OH)2?.

Dato: Ks Zn(OH)2 = 3.16 x 10-16.
(R: 3.58 g de N HA4CI, no precipita Zn(OH)2).

22.— Tenemos 500 mL de una disolucién 0.1 M de NH3 que contiene 3 g de NH4Cl y 55 mg de MgCI2. ¢,Se
producira precipitacién del hidroxido de magnesio?.

En caso negativo, qué cantidadde NaOH (en g) debe adicionarse para que comience la precipitacion
(considere desprecibale el aumento de volumen).

Dato: Ks Mg(OH)2 = 1.16 x 10-11.
(R: 1.560).

23.— ¢ Qué volumen de NH3 10 M se debe afiadir a 100 mL de una disolucién que contiene 95.2 mg de Mg
y 1 g de NH4CI para que comience la preciptacion de Mg(OH)2 2.

(R: 11.4 mL).

24.— Calcular la solubilidad del AQCN en una soluciéon amortiguadora de pH =3.

Datos: Ks (AgCN)= 6 x 10-17; Ka (HCN)=4.93 x 10-10.

(R: 1.1 10-5 M).

25.- El acido crémico es un acido fuerte en su primera disociacion, pero se comporta como un acido débil
su segunda disociacién, siendo su Ka = 3.2x10-7. Calcular la solubilidad del BaCrO4 en una disolucion 2 \
de &cido clorhidrico.

Dato: Producto de salubilidad del BaCrO4 = 1.6 x 10-10

(R: 3.16 x 10-2 M).

26.- ¢ Cuantos gramos de NaOH sélido deben agregarse a 1 L de agua que contiene 0.1 mol de Zn(OH)2
so6lido para disolver este precipitado mediante la formacién del ion tetrahidroxozincato Zn(OH)4 2-1? . El
equilibrio de formacién y su correspondiente constante de formacion es:

Zn2+ + 4 OH- ————- Zn(OH)4 2- K form = 2.8 x 10 15

Datos: Ks Zn(OH)2 = 4.5 x 10-17. Suponer que no hay aumento de volumen.

(R: 43.69).

27.— Tenemos una disolucién 10-4 M en iones Zn2+y 10-2 M en iones Fe2+ y se desea realizar una

precipitacién fraccionada de ambos iones. Para ello se satura la disolucién con H2S (concentracion de
saturacion (H2S)= 0.1 M) y se controla la precipitacion de los sulfuros por variacién del pH. Calcular:

14



* en que orden se producira la precipitacion.
* La concentracion de Zn2+ cuando comienza a precipitar FeS.
« En que intervalo de pH precipita ZnS sin que prcipite FeS.

(R: () 1° Zn2+ , 22 Fe2+, (b) (Zn2+) = 2.67 x 10-19, (c) 0.54 — 2.83)

28.— Se dispone de una disolucién 10-6 M en Co2+, 10-4 M en Fe2+y 10-16 M en Ag+ y se desea separ
los iones mediante precipitacién fraccionada . Con este fin se satura la disolucién con H2S ((H2S) =0.1 M) \
se controla la precipitacion de los sulfuros metélicos por variacion del pH.

» En orden se producira la precipitacion.
» A gué pH comienza a precipitar cada uno de los sulfuros metalicos.
» Cudl es la concentracion existente en la disolucién de cad uno de los iones a pH =2.

(R:1°Co, 2° Ag, 3° Fe; Co: pH = 1.09,Ag: pH = 1.83, Fe: pH = 3.83; (C0o2+) = 1.53 x 10-8 M, (Ag+) = 6.79 x
10-17 M, (Fe2+) = 10-4M).

29.- Se tiene una disolucion 3x10-2 M en MnCI2 y 2x10-8 M en NiCl2, en la que se quiere separar
selectivamente las especies Ni2+ y Mn+. Después de repasar equilibirios en los que intervienen sales poco
solubles se decide que saturar la disolucion con H2S ((H2S) = 0.1 M) controlando el pH para separarlas pol
precipitacién es el método mas adecuado. En estas condiciones:

« Calcular el orden de precipitacion de ambas especies.

» Determinar cual sera (Ni2+) cuando comience a precipitar MnS.

« Determinar en que intervalo de pH es posible separar ambas especies.

» Una vez contestadas las cuestiones anteriores se decide ajustar el pH de la disolucion afadiendo 2 mole
CH3COONa y 1 mol de CH3COOH por litro de disolucién y pasar H2S hasta lograr la saturacion. ¢Se
habra conseguido finalmente separar ambas especies cuantitativamente?. Se considera que la separacic
cuantitativa si ha precipitado el 99,9% de una especie antes de que precipite la siguiente.

(R: (a) 1° Ni2+, 2° Mn2+, (b) (Ni2+ )= 10 -6, (c) 2.29 —6.44, (d) si).

30,- Se tiene una disolucion 10-6 M en Cd2+y 10-3 M en Fe2+ y se desea realizar una precipitacion
fraccionada saturando la disolucién con H2S ((H2S) = 0.1 M) controlando el pH.

« Calcular en qué intervalo de pH es posible la separacion.

« Calcular la relaciéon entre los volumenes de acido acético 0.1M y NaOH 0.2M que hay que mezclar para
conseguir una disoluciéon con el pH adecuado en la que precipite la maxima cantidad de uno de los iones
gue precipite nada del otro.

Datos: Ks (CdS) = 8 x 10-27, Ks (FeS) = 6.3 x 10-8.

(R: (@) pH=0.39-9.34, (b) V acido /V NaOH = 2)

31.- Una disolucidn contiene los siguientes iones en las concentraciones indicadas entre paréntesis: Fe2+
(10-3M); Co2+ (10-7 M); Tl+ (10-4 M). Se pretende separar estos iones mediante precipitacion fraccionad
de los correspondientes sulfuros metalicos. Con tal fin se satura la disolucion con H2S ((H2S) saturacion =
M) y se controla la precipitacion regulando adecuadamente el pH. Determinar:

» a que pH comienza a precipitar cada uno de los sulfuros metalicos y su orden de precipitacion.

» Cudl es la concentracion existente en la disoluciénm de cada unos de los iones metélicos a pH= 3.
* Si es posibles separar cuantitativamente los iones mencionados. (Suponer separacidn cuantitativacuandc
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ha precipitado selectivamente el 99.9%).
Datos: Ks (CoS = 1.9x10-27, Ks (FeS) = 5.6x10-19, Ks (TI2S) = 1.0x10-22

(R: (a) 1° Co2+ a pH = 0.58, 2° Fe2+ a pH = 2.82 y 3° Tl+ a pH = 3.44, (b) (Fe2+)= 4.3x10-4 M, (Co2+) =
1.46x10-12 My (Tl +) = 10-4 M (c) no se pueden separar Fe2+y Tl+)

32.- En 1 L de una disolucién 0.01 M de acido nitrico hay 0.001 mol de Mn2+ y 0.001 mol de Cu2+. Se
satura esta disolucién con H2S (concentracion de saturacién 0.1 M). (a) Indicar si precipitara alguno de los
iones que tenemos en disolucion. (b) Si se modifica el AiH de la disolucidon y se ajusta a pH = 4, cual sera la
concentracion de cada uno de los iones metalicos (suponer que el volumen de la disolucion permanece
constante).

(R: (a) precipitara el Cu2+, (b) (Mg2+) no se ha modificado, (Cu2+) = 6,15 x 10-23).

33.— Un litro de disolucién de nitrato de amonio 0.5 M contiene 100 ppm (en masa) de ion magnesio. La
densidad de la disolucién es 1.035 g/mL.

» Calcular la cantidad de NaOH sdlido que debe afiadirse a la disolucién para iniciar la precipitacion del
hidroxido de magnesio. Considerar despreciable la variacion de volumen

« Calcular el pH al que habré precipitado el 99.9 % del ion magnesio inicial.

Datos: Hidréxido de magnesio Ks = 1.1 x 10-11.

(R: (a) 0,369 mol, (b) 11,20).

34.— Calcular el nimero minimo de gramos de NH4CI que hay que afiadir a 500 mL de una disolucién que
contine 3 g de Mg(NO3)2 y 5 g de NH3 para impdir la precipitacion de Mg(OH)2.

Datos: Ks (Mg(OH)2) = 7.1 x10-12

(R: 21,49).

35.- El sulfuro de Cadmio es usado comercialmente como pigmento amarillo en pinturas. Se obtiene por
saturacion de una disolucion acida de Cd2+ con H2S. La presencia de impurezas de Fe2+ provoca la
precipitacion del sulfuro de hierro (II) de color negro que arruina el proceso. Si se dispone de una disolucior
donde Cd2+ =0,1 My Fe2+ = 10-4 M y se satura con H2S (concentracion de saturacion 0,1 M), a que pH
debe ajustarse la disolucion para que precipite la maxima cantidad del pigmento amarillo sin contaminar.
Datos: Ks CdS =8 x 10-27; Ks FeS =6,3 x 10-18.

(R:3,96)

36.— Calcular cual es el pH de una disolucion para la que se ha comprobado que la solubilidad del Mg(OH):
es 0,65 g/L. Si la disolucion anterior se ha preparado a partir de NH3 0,2 My HCI 0,1 M, determinar cual es
la relacion entre los volumenes de ambas disoluciones que hay que mezclar.

Datos: Ks (Mg (OH)2) =1,8 x 10 -11

(R:9,60:VNH3=1,6 VHCI)

12
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REACCIONES DE OXIDACION-REDUCCION. ELECTROQUIMICA
« En disoluciones acidas, el ion Cr2072- oxida al ion Fe2+ a Fe3+ pasando a ion Cr,
a). Formular y ajustar la correspondiente ecuacion ionica global (metodo ion—electron).

b). Formular la ecuacion molecular correspondiente a la oxidacion del FeSO4 por el K2Cr207 dando
Fe2(S04)3,K2S504, Cr2(S04)3 y H20.

 La reaccion entre el permanganato de potasio y el yoduro de potasio en presencia de hidroxido de potasi
acuoso conduce a la formacion de manganato de potasio, yodato de potasio y agua. Ajustar la reaccion.
« Ajustar por el metodo del ion—electron la ecuacion:

K MnO4 + H2S04 + H2S ======= Mn SO4 + S + K2 SO4 + H20
Indicar el oxidante y el reductor y calcular el peso equivalente del oxidante.
(R:)

4.— El diéxido de manganeso y el yooduro de potasio reaccionan, en presencia de acido sulfdrico, para dar
sulfato de manganeso (ll), yodo, sulfato de potasio y agua.

« ajustar dicha reaccion por el método del ion—electron.
» Determinar el peso equivalente del dibxido de manganeso oy del oyodo en esta reaccion.

« Calcular los gramos de yodo que se obtendran, como maximo, partiendo de 1 kg de pirolusita, cuya rique
en diéxido de manganeso es del 80%.

(R: 2335 g de | 2).

5.— Una disolucién de permanganato de potasio contiene 15.76 g de reactivo por litro. ¢, Qué volumen de la
misma se consumira en la oxidacion de 5.2 g de sulfato de hierro (Il) heptahidrato a sal de hierro (lll) en
medio &cido?.

(R: 37.5 mL)

6.— ¢ Sera capaz el dicromato de potasio, en medio acido, de oxidar en condiciones estandar al yoooduro a
yodo?.

7.— Dada una pila en la que tiene lugar la siguiente reaccion global:

Cu (s) + Sn4+ (ac) ===== Cu2+ (ac) + Sn2+ (ac) °=-0.19V

Y en la que tanto los reactivos como los productos se encuentran en la condiciones estandar, se pide-
« G

» Determinar en que sentido es espontanea la reaccion.

« Hallar el valor de la constante de equilibrio en las condiciones estandar.

« Calcular las concentraciones de los productos y de los reactivos en el momento del equilibrio.

(R: (a) 36.67 kJ, (b) ——, (C) Kc = 3.77 x 10-7, (d) (Sn4+) = 1.99914 M, (Sn2+) = (Cu2+) =0.00086 M).

8.— Se ha construido una pila introduciendo una varilla de cobre en una disolucién de sulfato de cobre (II) 1
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My una varilla de hierro en una disolucién 0.1 M de sulfato de hierro (II). Sabiendo que los potenciales
normales de reduccion de los electrodos de cobre y hierro son, respectivamente +0.34 V y —0.44V, calcular
fuerza electromotriz o potencial de la pila.

(R: 0.84 V).

9.—- Tenemos 2 barras, una de plomo y otra de plata, sumergidas en dos vasos que contienen respectivame
disoluciones aproximadamente 1M de nitrato de plomo (1) y de nitrato de plata. Uniendo los dos vasos se
colocan un punete salino de nitrato de amonio y los electrodos de Pb y Ag cierran el circuito exterior donde
ha instalado un potencidémetro. Se pide:

« Escribir las semireacciones y la reaccion de funcionamiento que tienelugar en la pila.

» Explicar cobmo se mantiene en ella el equilibrio i6nico.

 Calcular la f.e.m. de la pila.

« Calcular el cambio de energia libre correspondiente a la reaccion por mol de Pb transformado (dar el datc
en calorias).

10.- Hallar la variacion con el pH del potencial de reduccion del permanganato de potasio en medio acido,
suponiendo que la concentraciones de MnO4- y Mn2+ son iguales. Representar graficamente dicha variaci
¢En que condiciones de pH el KMnO4 sera capar de oxidar los cloruros a cloro?.

(R: pH <-1.61)

11.- Disponemos de una disolucion, en medio acido, donde (MnO4-) = 2(Mn2+) con la que se quiere
provocar la oxidacion de iones bromuro a bromo a 25°C.

« Escribir cada una de las semirreacciones que se producen y proceso idnico global e indicar procesos de
ooxidacién y reducién, asi como agente oxidante y reductor.

» En que condiciones de pH (indicar pH maximo) se produce la oxidacién deseada (suponer para el
semisistema Br2/Br— condiciones estandar).

(R: pH< 4.7).

12.- Se dispone de uan disolucion acida donde (MnO4~-1/(Mn2+) = 0.5. Cudl debe ser el pH minimo para qt
no prooque la oxidacién de ion bromuro a bromo si se sabe que el potencial de reduccién del semisistema
Br2(1) / Br— es 1.06 V.

(R: 4,72).
13.- La fem de una pila formada por dos electros de hidrégeno es 0.195 V. Uno de os electrodos (el catodc
esta sumergido en una disolucion de HCI 0.2 M. Calcular el pH de la disolucion en que esta sumergido el of
electrodo.

(R: 4)

14.- El &cido sulftrico concentrado reacciona con el bromuro de potasio para dar sulfato de potasio, dioxidc
de azufre, bromo molecular y agua:

» Formular y ajustar las semirreacciones iénicas correspondienes y la reaccion global completa.

» Determinar el peso equivalente del agente oxidante.

« Hallar los mL de bromo que se obtendran al tratar 50 g de bromuro de potasio con acido sulfdrico en
exceso.
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Dato: densidad del bromo= 2.9 g/cm3.
(R: (b) Peso equivalente del H2SO4 = 49 g/eq, (c) 11.59 mL).

15.- El di6xido de manganeso y el yoduro de potasio reaccionan en acido sulfirico generando sulfato de
manganeso (Il) y yodo.

* Ajustar esta reaccion.

» Determinar los pesos equivalentes de diéxido de manganeso y yodo en esta reaccion.

« Calcular la cantidad méaxima de yodo que puede obtenerse partiendo de 500 g de un mineral cuya riquez
en diéxido de manganeso es de 85%.

(R: Peg MnO2 = 43.2 g/eq, Peq 12 = 127 g/eq, 1241 gl 2).

16.- El clorato de potasio se prepara haciendo borbotear cloro gas en una disolucién acuosa de hidréxido ¢
potasio. En dicho proceso se obtiene, ademas, cloruro de potasio y agua.

» Escribir la ecuacién quimica ajustada indicando qué tipo de reaccion es.
« Calcular los gramos de clorato de potasio que se pueden obtener como maximo a partir de 156 L de clore
medidos a 25°C y 784 mmHg.

(R: 268,9).

17. Se desea realizar una valoracion redox de 1 L de disolucion acuosa de FeCl2 por ooxidacién del ion Fe
Se toman 100 mL y una vez acidulados con HCI se valoran con una disolucién 0.35 M de K2Cr207, siendo
necesarios 64.4 mL para alcanzar el punto de equivalencia en el que el dicromato se convierte en la
correpondiente sal Cr3+.

» Formular la ecuacién i6nica y molecular del proceso.
* Calcular la molaridad de la disolucion de FeCl2.
» Calcular los gramos de FeCl2 contenidos en el litro de la disolucién de partida.

(R: (b) 1.35 M, (c) 171.54 g).

18.- El 4cido oxalico (C204H2) es fuertemente toxico para el ser humano. En caso de ser ingerido su accic
puede neutralizarse con (KMnO4) en presencia de acido clorhidrico que lo transforma en CO2 a la vez que
reduce a Mn2+.

« Escribir las ecuaciones iénica y molecular del proceso que tiene lugar.

 Si una persona ingiere accidentalmente 6.5 g de acido oxalico y solo se dispone de 4.5 g de permangane
de potasio, sabiendo que en los jugos gastricos hay suficiente acido clorhidrico para llevar a cabo la
reaccion, determinar si sera posible eliminar el acido ingerido.

19.- Se desea valorar una muestra de acido oxalico (HOOC-COOH). Para ello se realiza una valoracion
redox utilizando dicromato potasico (K2Cr207) en medio acido (se utilizé acido sulfdrico), que provoca la
oooxidacion del acido oxalico a CO2 a la vez que se reduce el dicromato a Cr3+. Posteriormente se valora
dicromato en exceso utilizando una sal de Fe(ll). Segun este planteamiento, se llevaron a cabo las siguient
operaciones:

Se tomaron 500 mg de la muestra a analizar y fue sometida a oxidacion utilizando 12 mL de una disolucion

K2Cr207 1.6N. Después de completar la oxidacion del acido oxalico presente, se valoré el exceso de
dicromato con una disolucion de sal de Mohr (Fe(NH4)2(S04)2.6H20) de concentracion 0.2 N. El punto fin:
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de la valoracién se alcanz6 al afiadir 43 mL de la disolucion de sal de Mohr. ¢ Cual es el porcentaje de acid
oxdlico presente en la muestra?.

(R: 95.4%).

20.- Se quiere valorar el 4cido oxalico (HOOC-COOH) presente en una muestra utilizando dicromato de
potasio, como agente oxidante, en medio acido, lo que provoca la oxidaciéon del acido oxalico a CO2 (y
reduccion del agente oxidante a Cr3+). Posteriormnte se valora el exceso de dicromato utilizando una sal d
Fe (I1), calculando de esta forma la cantidad de acido oxalico por retroceso.

Segun el anterior método, se tomaron 450 mg de muestra y se sometié a oxidacion con 10 mL de una
disolucion de K2Cr207 0.27 M. Después de completar la oxidacion del acido oxalico el dicromato en exces
se valord con una disolucién de sal de Mohr (Fe(NH4)2(S04)2.6H20) de concentracién 0.2 N. Alcanzando:s
el punto final al afiadir 40 mL. ¢ Cual es el porcentaje de acido oxalico en la muestra?.

(R: 82%).

21.— Se desea conocer el porcentaje de cromo presente en 1.5 g de una determinada muestra. Para ello se
transforma el cromo presente en dicromato de sodio (Na2Cr207) y se preparan 250 mL de disolucion. Pare
conocer la concentracion de esta disoluciéon de dicromato se realizé una valoracién con una sal de Fe2+ de
concentracion 0.1 M. En concreto, se tomaron 25 mL de la disolucién de dicromato y se valoré, alcanzando
el punto final de la valoracion cuando se habian afiadido26.5 mL de la disolucién de Fe2+. Si la reaccion
transcurre en medio acido y sabiendo que el dicromato pasa a Cr3+, calcular el porcentaje de cromo presel
en la muestra inicial.

(R . 31%)

22.— Se disolvié una muestra de 0.5166 g de limonita (mineral de hierro) en medio acido y se trat6 para
obtener una disolucion de Fe2+. Posteriormente, esta disolucion se valord con una disolucién de Na2Cr20
0.021 M requiriéndose 43 mL para alcanzar el punto de equivalencia.

Sabiendo que el ion dicromato pasa a Cr3+:

« Escribir el proceso redox que tiene lugar.
« Determinar el porcentaje de hierro en la muestra de limonita.

(R. 59%)

23. Se desea determinar la cantidad de cobre presente en 2 g de cuprita. Para ello se disuelve este mineral
acido nitrico y a la disolucion de nitrato de Cu ( Il ) resultante se le afiade un exceso de de una disolucion d
Kl que provoca la reduccion a Cu ( 1l). El 12 obtenido en la reaccion se valoro posteriormente,
comprobandose que consumia 15,7 mL de una disolucion 0,2 N de tiosulfato de sodio para su valoracion hz
el punto de equivalencia. ¢ Cual era el % de cobre en el mineral cuprita?

(R:10 %)

24. Una muestra de 0,450 g de acero contiene manganeso como impureza. Para la determinacion de esta
impureza se disuelve la muestra de forma tal que el manganeso presente se convierte en ion permanganat
(MnO4-). Para su analisis, el ion MnO4- se reduce a Mn2+ al reaccionar con 50 mL de una disolucion de
FeS0O4 0,08 M, en medio acido. Posteriormente, se valora el exceso de iones Fe2+ por oxidacion a Fe3+,
requiriendo 22,4 mL de K2Cr207 0,01 M (el cromo se reduce a Cr3+). Calcule el porcentaje de Mn en la
muestra de acero.
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(R:6,5%)

25. Una importante fuente de plata es su recuperacion como subproducto en la metalurgia del plomo. Para
determinar el porcentaje de Ag que presenta una muestra de plomo se realiza la siguiente experiencia: se t
una muestra de 1,05 g y se disuelve en acido nitrico produciendose Pb2+ y Ag+ . Para analizar el contenidc
Ag+ de la disolucion, se diluye hasta 500 mL con agua y se introduce un electrodo de plata y se observa qu
la diferencia de potencial entre este electrodo (que actua de catodo) y un potencial estandar de hidrogeno e
0,503 V (la media se realiza en 25 °C). Calcular cual es la concentracion, en ppm, de Ag en la muestra.

(R: 476 ppm)

26. Una bateria de automovil consta de seis elementos en serie para producir una fem de 12 V. en el mome
del arranque la bateria produce una corriente de 200 A durante 1 s. ¢ Qué masa de Pb se transforma en Pb

(R: 1,29 g)

27. Por electrolisis de una disolucion de AgNO3 se desea platear una medalla de 5,73 cm2 de superficie. S
intensidad de la corriente es de 0,2 A ¢, cuanto tiempo debe efectuarse la electrolisis para que el espesor d
bafio de plata sea de 75 .10-3?

(R: 336 min)
28. Se desea recubrir una lamina de hierro de 60 cm2 de superficie total con una capa de 0,02 mm ( 10-2
mm)de espesor de laton, aleacion metalica formada por un 67 % de Cu y 33 % de Zn. Con tal fin se introdu

la lamina como catodo en una celda electrolitica que contiene un bafio cianurado de iones Cu2+y Zn2+.

¢,Durante cuanto tiempo (horas) es necesario hacer pasar una corriente de 0,2 A, suponiendo que el
rendimiento de la corriente sea del 65 %, para obtener el espesor deseado?

Dato: densidad del laton = 8,7 g/cm3.

(R:4,45h)

29. Se desea depositar una capa protectora de cromo de 0,23 mm de espesor en una pieza metalica de are
total 0,32 cm2 por electrolisis de una disolucion que contiene CrO42-, siendo la densidad del cormo 7,2
g/cm3. ¢ Qué intesidad de corriente debe utilizarse si se desea que el tiempo de electrodeposicion sea 15 s
(R:39A)

30. Se empled una corriente de 15 A para niquelar una pieza en un bafio de NiSO4. En la pieza, que actua
como catodo, se deposita Ni a la vez que se forma H2. La eficiencia de la corriente con respecto a la
formacion de Ni es del 60 %. ¢ Cuantos gramos de Ni se depositan por hora? ¢ Cual es el espesor de la cap
Ni depositado por hora, si la pieza es una hoja cuadrada de 4 cm y que se cubre por los dos lados? ¢ Qué
volumen de H2, corregido a condiciones normales, se forma por hora?

Dato: densidad del Ni = 8,9 g/cc.

(R :9,85 g Ni/hora; 0,035 por cada lado; 2,51 L)

31. Determinar cual es el estado de oxidacion del manganeso en una sal desconocida, si la electrolisis de L
disolucion acuosa de dicha sal durante 30 min con una corriente de 10 A genera 2,56 g de manganeso met
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(R: +4).

32. El oro forma compuestos tanto en estado de oxidacion +1 como +3. ¢, Cual sera el estado de oxidacion
oro en un compuesto, si la electrélisis de su disolucién acuosa deposita 1.53 g de oro metdlico durante 15 r
con una corriente de 2.50 A.

(R: +3).

33.-Se dispone de una celda electrolitica que contiene una disolucién acuosa acida de K2CrO4. Se pasa u
corriente eléctrica a través de ella para depositar una capa de cromo de 0.23 m de espesor en una pieza de
cm2. Calcular el tiempo, en horas, requerido para el proceso, si se utiliza una corriente eléctrica de 2.5. Ay
rendimiento es de 85%.

Datos: Densidad del Cr = 7.2 g/cm3.

(R: 4 min 37 s).

34.- La electréliisis de una disolucion de acetato tiene lugar de acuerdo con la siguiente ecuacion:
2 CH3COO--—C2H6+2C02+2¢e

Calcular el volumen de etano y déxido de carbono que se produciran a 27°C y 74° mm Hg, si se pasa una
corriente de 0.5. A durante 7 h con una eficacio del 82%.

(R: Vetano =1.35L; VCO2 =2.70 L).

35.- Se desea depositar una capa protectora de cromo de 0.23 mm de espesor en una pieza metalica de &
total 0.64 cm2 por electrolisis de una disolucion que contiene CrO42-, siendo la densidad del cromo 7.2
g/cm3. ¢ Qué intensidad de corriente debe utilizarse si se desea que el tiempo de lectrodeposicién sea 30 ¢

(R: 38,62

36.— Se desea conocer el contenido en Cr. Y Mn de una aleacién metalica. En su analisis se utiliza una
muestra de dicha aleacion que pesa 10 g para obtener 250 mL de una disolucién que, tras el tratamiento
adecuado, contiene Cr2072- y MNO4-. Para determinar el contenido en Cr, se toman 10 mL de dicha
disolucion y después de someterla a diferentes reacciones se consigue precipitar por completo el cromo co
BaCrO4, obteniéndose 0.549 g de esta sal. Otra fraccion de 10 mL de la disolucién anterior se valora con u
disolucion de Fe2+ 0.3 M en medio acido, de manera que el MnO4- se reduce a Mn2+y el Cr2072- a Cr3
oxidandose el Fe2+ a Fe3+. En la valoracién se consumieron 32.5 mL de la disolucién de Fe2+. Determinal
partir de estos datos el porcentaje de Cry Mn en dicha aleacion.

(R: 28,6% de Cry 9% de Mn).
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