EJERCICIOS RESUELTOS DEL LIBRO: ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO (HARRIS 2016)
PROF JORGE CAMPOS, FACULTAD DE FARMACIA, UCR

6.4 Escribir la expresion de la constante de equilibrio de las siguientes reacciones.
Escribir la presién de una molécula gaseosa, X, como Px.

a) 3Agl,o + Poi(—ac) = AgsPO,
15

Respuesta/ a) K = 1/([Ag*]3[PO3™])
b) K = P&, /Py
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6.5 Dada la reaccion 2A) + Bac) + 3Cq) = D¢s) + 3E(), las concentraciones en el
equilibrio fueron

A: 2.8 x103 Pa C: 12,8 M E: 3,6 x10% torr
B: 1,2 x102 M D: 16,5 M

Hallar el valor numérico de la constante de equilibrio que estaria en una tabla convencional
de constantes de equilibrio.

Respuesta/ 1,2 x101°

3.6 x10% t bar 48D
¥ —
O X O 20 06 torr ar
28x103 Pa * ——— = 0,028 bar
’ 1x105Pa
p3 48)3
K E__ (48) = 1,2 x10%0

~PZ[B]  (0,028)2 x 1,2x10~2
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6.6 A partir de las ecuaciones
HOCl = H* 4+ 0CI~ K=3,0x10"8
HOCI + OBr™ = HOBr + OCI™ K=15
hallar el valor de K para la reaccion HOBr = H* + OBr. Todas las especies son acuosas.

Respuesta/ 2,0 x107°

HOCl = H* + 0OCl™ K, = 3,0x10~8
+
HOBr + OCI~ = HOCI + OBr~ K, = 1/15
HOBr = H* + OBr™ K; = KK,

K; =3,0x1078 % 1/15 = 2,0 x10~°
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6.14  Usar el producto de solubilidad para calcular la solubilidad de CuBr (143,45 g/mol)
en agua, expresada en a) mol/L, b) g/100 mL.

Respuesta/  a) 7 x10° mol/L de CuBr
b) 1x10 g/100 mL de CuBr

a)
CuBr() = Cu* + Br~ Kps = [Cu™][Br7] = 5x107°
CUBI'(S) = Cu+ + Br~
Cninicial T
Cnfinal - X X
Kps = [Cu*][Br7] = (x)(x) = 5x107°
x = 7x107° mol/L = [Cu*] = [Br~] = solubilidad del CuBr
b)

7 x107° mol CuBr 143,45 g CuBr
*
1000 mL mol CuBr

* 100 = 1x1073 g CuBr/100 mL
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6.15  Usar el producto de solubilidad para calcular la solubilidad de AgaFe(CN)s (643,43
g/mol) (= 4Ag* + Fe(CN)s*) en agua, expresada en a) mol/L, b) g/100 mL, c) ppb Ag* (= pug
Ag*/L).

Respuesta/  a) 5,1 x1071% mol/L de AgsFe(CN)s
b) 3,3 x108 g/100 mL de AgaFe(CN)s
c) 0,22 ppb de Ag*

a)
Ag,Fe(CN)g(s) = 4Ag* + Fe(CN)¢~ Kps = [AgT]*[Fe(CN)¢~] = 8,5x107*°
Ag4Fe(CN)6(S) = 4Ag+ + Fe(CN)¢™
Cninicial - 0
Cl’lﬁna] - 4x X
Kps = [AgT]*[Fe(CN)¢™] = (4x)*(x) = 8,5x107*
x = 5,1x1071% mol/L = [Fe(CN)z~] = solubilidad del Ag,Fe(CN),
b)
5,1x1071% mol Ag,Fe(CN), 643,43 g Ag,Fe(CN), 100
% *
1000 mL mol Ag,Fe(CN)q
=3,3x1078 g Ag,Fe(CN)¢/100 mL
©)
5,1 x1071% mol Ag,Fe(CN), 4 mol Ag* 107,87 g Agt 1x10° ug
% * *
L 1 mol Ag,Fe(CN)¢ mol Ag* g

= 0,22 ug Ag*/L = ppb
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6.16  El ion Ag* a una concentracion de 10-100 ppb es un eficaz desinfectante del agua
en las piscinas. Sin embargo, por razones sanitarias, la concentracidon no debe exceder unos
pocos centenares de ppb. Una manera de mantener una concentracion adecuada es anadir
a la piscina una sal de plata algo soluble. Calcular la concentracion de Ag* (en ppb) que
existiria en equilibrio con cada una de las siguientes sales.

a) AgCl Kps = 1,8 X100
b) AgBr Kps = 5,0 x10713
o) Agl Kps = 8,3 %107

Respuesta/  a) 1,4 x103 ppb de Ag*
b) 77 ppb de Ag*
c) 0,98 ppb de Ag*

a)
AgCly = Agt +ClI=  Kpg = [Ag*][CI7] = 1,8 x1071°
AgCl(S) = Ag+ + Cl~
Chjnicial -
Cnfinal - X X
Kps = [Ag+][Cl_] =x)(x) =18 x10710
x = 1,3 x107> mol/L = [Ag*]
1,3x107° mol Ag* 107,87 gAg* 1x10° g
=1,4x103 pg Ag* /L =
7 TholAgr ¢ g 4x10° ug Ag™ /L = ppb
b)
AgBr() = Ag* + Br~ Kps = [Ag*][Br~] = 5,0 x107"3
AgBr) = Ag* + Br~
Clllinicial - 0 0

CREACION DEL DOCUMENTO: ABRIL 2020
ULTIMA REVISION: JUNIO 2021



EJERCICIOS RESUELTOS DEL LIBRO: ANALISIS QUIMICO CUANTITATIVO (HARRIS 2016)
PROF JORGE CAMPOS, FACULTAD DE FARMACIA, UCR

Cnfinal - X X

Kps = [Ag*][Br~] = () (x) = 5,0x10713

x = 7,1x1077 mol/L = [Ag*]

7,1x1077 mol Ag* 107,87 gAgt 1x10° g

=77 ug Ag* /L = ppb
L i mol Ag* * g ug Ag™/ pp
Agly = Ag*+17 Ky = [Ag*][I7] = 8,3x107"7
Agl(s) = Ag+ + I~
Chjnicial —-
Cnfinal - X X

Kps = [Ag*][1I7] = (0 () =83 x10~17

x =9,1x107° mol/L = [Ag*]

9,1x107° mol Ag* 107,87 gAg® 1x10°pg
k k
L mol Ag* g

= 0,98 ug Ag*/L = ppb
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6.17  Hallar la concentracion de Cu?* en una disolucién saturada de Cus(OH)s(SO4), si se
fija de alguna manera [OH] en 1,0 x10°® M.

Cug(OH)6(S04)(s) = 4Cu* + 60H™ + S0~ Ky = 2,3x107°

Respuesta/ 3,9 x107 mol/L de Cu?*

Cug(OH)6(S04)(s) = 4Cu?* + 60H™ + S03~ Ko = [Cu?*]*[OH7]6[S037] = 2,3 x107°

CU4(OH)6(SO4)(S) = 4Cu?* + 60H~ + SO3~

Cninicial - 0 1,0 x107 0
Cnﬁnal - 4x 1,0 x1 06 X

Kps = [Cu®*]*[OH]°[SO57] = (4x)*(1,0 x107°)®(x) = 2,3x107°°

x = 9,8x10~8 mol/L

[Cu?*] = 4x = 4% 9,8x1078 mol/L = 3,9 x10~7 mol Cu?* /L
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6.19  Hallar la solubilidad (g/L) de CaSO4 (136,13 g/mol) en a) agua destilada, b) CaCl
0,50 M.

Respuesta/  a) 0,67 g/L de CaSO4
b) 6,5 x103 g/L de CaSOs4

CaSO, = CaZ* + 503~ Ky = [Ca?*][S027] = 2,4 x1075
a)
CaSO4s) - Ca?* + 503"
Cninicial - 0 0
Cnfinal T X X
Kps = [Ca®*][S0F7] = () (%) = 2,4x107°
x = 4,9 x1073 mol/L = [Ca?*] = [SO%~] = solubilidad del CaSO, en H,0
49x107% mol CaS0, 13613gCas0s _ . .
E3 =
L mol CaSO, /678 €aS0./
b)
CaS0ys) = Ca%* + S03~
Chinicial - 0,50
Cnﬁnal - 0,50 + x X

Kps = [Ca?*][S0%7] = (0,50 + x)(x) = 2,4x107°

X = 4,8 x107° mol/L = [SO%~] = solubilidad del CaSO, en CaCl, 0,50 M

4,8 x107° mol CaSO, 136,13 g CaSO,
k

— -3
- oTCas0. = &5 X107 g Cas0,/L
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6.20  Expresar la solubilidad de AglOs3 en KIO3 10,0 mM como una fraccion de su
solubilidad en agua pura.

Respuesta/  La solubilidad del AglO3 en KIO3 10,0 mM es 0,017 veces su solubilidad en
agua pura

AglOz = Ag* +105 Ko = [Ag*][103] = 3,1x1078

1

Cninicial
Cnfing) - X X

Kps = [Ag*1[105] = () () = 3,1x1078

x = 1,8 x107* mol/L = [Ag*] = [105] = solubilidad del AglO5 en H,0

AglOs) = Ag* + 103
Cninicia] - 0 0,0100
Cnﬁna] N X 0,0100 + x

Kps = [Ag*1[103] = (x)(0,0100 + x) = 3,1 x1078

x = 3,1x107% mol/L = [Ag*] = solubilidad del AglO; en KIO; 10,0 mM

3,1x107° mol/L
1,8 x10~* mol/L

= 0,017
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6.21  a)Calcular la solubilidad en mg/L de Zn,Fe(CN)s en agua destilada. La sal se disocia
como sigue Kps = 2,1 x10716:

Zn,Fe(CN)g(s) = 2Zn** 4+ Fe(CN)g~

Ferrocianuro

b) Calcular la concentracion molar de ferrocianuro en una disolucion de ZnSO4
0,040 M saturada de ZnyFe(CN)s. El ZnSOj4 se disocia completamente en Zn?* y SO42".

c) ;Qué concentracion molar de KsFe(CN)s se debe anadir a una suspension del
solido ZnyFe(CN)s en agua pura para que [Zn?*] = 5,0 x107 M?

Respuesta/  a) 1,3 mg/L de Zn2Fe(CN)s
b) 1,3 x107"3 mol/L de Fe(CN)s*
c) 8,4 x10* mol/L de KsFe(CN)s

Zn,Fe(CN)g(s) = 2Zn** + Fe(CN)¢~ Kps = [Zn**]?[Fe(CN)¢™] = 2,1 x1071°
a)
ZI’IZFG(CN)6(S) = ZZn2+ + FE(CN)6_
Chinicial - 0 0
Cnﬁna] - 2X X
Kps = [Zn**]?[Fe(CN)g™] = (2x)*(x) = 2,1x1071°
x = 3,7x107® mol/L = [Fe(CN)z~] = solubilidad del Zn,Fe(CN),
3,7 x107% mol Zn,Fe(CN), 342,71 g Zn,Fe(CN), 1000 mg
k *
L mol Zn,Fe(CN), g
= 1,3 mg Zn,Fe(CN),/L
b)
Zn;Fe(CN)g(s) = 2Zn** + Fe(CN)g~
Cninicial - 0,040 0
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Cnﬁnal - 0,040 + 2X X

Kps = [Zn2*]2[Fe(CN)¢™] = (0,040 + 2x)%(x) = 2,1x10716

x = 1,3x10713 mol/L = [Fe(CN)¢™]

Kps = [Zn2+]2[Fe(CN)‘§_] =2,1x10"16
(5,0 x1077)2[Fe(CN)¢~] = 2,1 x10716
[Fe(CN)¢™] = 8,4 x10™* mol/L

8,4 x10™* mol Fe(CN)z~ 1 mol K,Fe(CN),
E3
L 1 mol Fe(CN)¢~

= 8,4 x10™* mol K,Fe(CN),/L
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6.24  ;Qué concentracion de carbonato se debe anadir a una disoluciéon de Zn?* 0,10 M
para que precipite el Zn?* en un 99,90 %?

Respuesta/ 1,0 x10® mol/L de CO3*

ZnCO3(5 = Zn** 4+ CO3~ Kps = [Zn**][C037] = 1,0 x107*°
ZnCOg(s) = Zn?* + CO%‘
Cninicial - 0,10 0
Cl’lﬁna] - 1,0 x10™ [CO32_]

Kps = [Zn**][C037] = (1,0 x107*)[CO57] = 1,0 x107*°

[CO%~] = 1,0 1076 mol/L
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6.25  Si se trata con Ag* una disolucion que contiene CI, Br, I" y CrO4*, todos en
concentracion 0,10 M, jen qué orden precipitaran estos aniones?

Respuesta/  Primero el I, segundo el Br, tercero el CI" y cuarto el CrO4*

AgCls = Agt +ClI7 Ky = [Ag*][C17] = 1,8 X101

[Ag*](0,10) = 1,8 x10~10

[Ag*] = 1,8 x10™° mol/L

AgBr( = Ag* + Br~ Kps = [Ag*][Br~] = 5,0 x107"3

[Ag*](0,10) = 5,0 x10~13

[Ag*] = 5,0 x10™2 mol/L

Agly = Agt+17  Kps =[Ag*][I7] =83x107"

[Ag*1(0,10) = 8,3 x10™17

[Ag*] = 8,3 x1071° mol/L

Ag,CrOy) = 2Ag* + Cr03~ Kps = [Ag*]?[CrOf7] = 1,2 x107"2

[Ag*12(0,10) = 1,2 x10~12
[Ag*] = 3,5x107° mol/L
8,3x107 <50x107%? < 1,8x107° < 3,5x107°
I- Br~ cl- Croz-
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6.26  Una disolucion contiene Ca?* 0,0500 M y Ag* 0,0300 M. a) ;Puede precipitar alguno
de los dos en un 99,00 % por adicion de sulfato, sin que precipite el otro ion metalico? b)
;Cuél sera la concentracion de Ca?* cuando empiece a precipitar el Ag2SO4?

Respuesta/  a) No
b) 0,0014 mol/L de Ca?*

CaSO4 = Ca?* +S03™  Kpg = [Ca®*][S037] = 2,4 x107°

(0,0500)[S02~] = 2,4 x10~5

[S037] = 4,8 x10™* mol/L

Ag,S04s) = 2Ag* +503~ Ky = [Ag*]2[S037] = 1,5 x1075

(0,0300)2[S02~] = 1,5 x10~5

[SO%7] = 0,017 mol/L

4,8 x10™* < 0,017 = precipita primero el Ca?*

Ca2+ Ag+
CaSO4(S) = Ca?* + 50‘21_
Cninicia] - 0,0500 0
Cnfinal -== 5,00 x10™ [SO4*]

Kps = [Ca?*][S057] = 2,4 x107°
(5,00 x10™4)[S02"] = 2,4 x107°>
[SO2~] = 0,048 mol/L
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Ag,S04s) = 2Ag* +505” Ky = [Ag*12[S037] = 1,5x107°

Q = (0,0300)2(0,048) = 4,3x107°
Q > K5 = ya empez0 a precipitar el Ag,S0,4, no se pueden separar
b)
Ag,S04s) = 2Ag* 4+ S05~ Kps = [Ag*]?[S057] = 1,5x107°
(0,0300)2[S037] = 1,5 x107>

[S03~] = 0,017 mol/L

CaSOys) = Ca** +503~ Ky = [Ca**][S037] = 2,4 x107°

[Ca%+](0,017) = 2,4 x1075

[Ca?*] = 0,0014 mol/L
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