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Prologo

Estimados Alumno, este texto es la segunda edicién de guias de ejercicios especialmente dirigido a los
alumnos del curso “Quimica General e Inorgdnica” para los alumnos de Odontologia, QUI-116, que
es impartido por el Departamento de Ciencias Quimicas de nuestra universidad.

El objetivo primordial propuesto al escribir estas guias de ejercicios ha sido el complementar los
conocimientos tedricos de los estudiantes de Quimica General e Inorganica, de tal forma de hacer un
muy buen complemento para su futura formacién profesional.

Aqui, ustedes encontraran una serie de guias de ejercicios que irdn de complementando cada capitulo
visto en la catedra de acuerdo con el programa del curso. Las guias se inician con ejercicios resueltos,
donde ustedes podran ver un tipo de metodologia empleado para resolverlos, metodologia que serd un
complemento a aquella vista en cétedra. Luego de los ejercicios resueltos, siguen los ejercicios
propuesto, para que el estudiante ejercite lo aprendido. Es importante hacer notar que “la prdctica hace
al experto”. Por lo tanto, seria ideal un buen desarrollo de estos ejercicios. Si hay dudas, por favor, no
dudes en consultar con tu Profesor de Catedra o Profesor Ayudante.

Al final de este texto, ustedes podran encontrar una serie de apéndices como complemento a las guias
de ejercicios y a los contenidos vistos en clases de céatedra y/o ayudantia.

Como todo libro puede tener pequefios errores de edicién. Por favor, nuestras mas sinceras disculpas, y
agradeceremos de antemano, tanto a los estudiantes como profesores, las posibles sugerencias y
comentarios que deseen efectuarnos que permitan mejorar las futuras ediciones.

Esta guia de ejercicios fue elaborada y financiada a través del PROYECTO DE MEJORAMIENTO
DE LA CALIDAD DE LA DOCENCIA 2009 de la VICE-RECTORIA ACADEMICA (VRA), titulado
“Mejoramiento del material de apoyo al proceso de enseiianza de los cursos de Primer Afio del

Departamento de Ciencias Quimicas”.

Atentamente,

Dr. Patricio Mufioz Concha
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Guia N° 1, Cifras significativas y Medicion

I. Cifras Significativas

A. Ejercicios Resueltos.

1) Indique el numero de cifras significativas para cada una de las siguientes cantidades:
a) 1,23 ¢
b) 0,00123 g
c) 20g
d) 0,20 g
e) 100 g

Respuesta:
Para determinar el nimero de cifras significativas de una medicion, lea el nimero de izquierda a

derecha y cuente todos los digitos comenzando por el primer digito distinto de cero.
a) 1,23 g: Tiene 3 cifras significativas.
b) 0,00123 g: Tiene 3 cifras significativas. Los ceros a la izquierda del numero 1 simplemente

ubican la coma decimal. Para evitar confusiones, escriba el nUmero en notacion cientifica:

0,00123 =1,23x 10

c) 2,0 g: Tiene 2 cifras significativas. Si un numero es mayor que 1, todos los ceros a la derecha
de la coma decimal son significativos.

d) 0,20 g: Tiene 2 cifras significativas. Si el niUmero es menor que 1, s6lo los ceros a la derecha
del primer digito significativo, son significativos.

e) 100 g: Tiene 1 cifra significativa. En los numeros que no tiene coma decimal, los ceros a la

derecha podrian ser o no ser significativos.

2) Realice la siguiente suma y exprese el resultado respetando las cifras significativas:

0,12+ 1,6 + 10,976

Respuesta:
Al sumar o restar, el numero de posiciones decimales del resultado debe ser igual al numero de

decimales del numero que tiene menos posiciones decimales.

Guia N° 1, Cifras significativas y Medicion / Dr. Patricio Mufioz Concha 2
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0,12 2 cifras significativas 2 posiciones decimales
1,6 2 cifras significativas 1 posicion decimal
10,976 5 cifras significativas 3 posiciones decimales

12,696 = 12,7 1 posicion decimal

3) Realice la siguiente division y exprese el resultado respetando las cifras significativas:

0,01208/0,0236
Respuesta:
Al multiplicar o dividir, el numero de cifras significativas del resultado debe ser el mismo que la

cantidad que tiene menos cifras significativas.

0,01208 =0,51186 => 0,512 6 en notacion cientifica, 5,12 X 10
0,0236

Donde:
0,01208 cuatro cifras significativas
0,0236 3 cifras significativas

0,512 3 cifras significativas

4) Redondee los siguientes nimeros a tres cifras significativas.

a) 12,696 c) 18,35
b) 16,249 d) 18,351
Respuesta:

Cuando la cantidad se redondea, el Gltimo digito retenido se aumenta en 1 unidad sélo si el digito
siguiente es igual o superior a 5.

NUmero redondeado a

Ndmero completo 3 cifras significativas
12,696 12,7
16,249 16,2
18,35 18,4
18,351 18,4
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Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

B. Ejercicios Propuestos.
1) Para cada una de las siguientes cantidades indique el nimero de cifras significativas (cf.sig).
a) 0,0030 L
b) 0,1044 g
c) 53.069 mL
d) 0,00004715 m
e) 57.600 cm
f) 0,0000007160 mL
R: (a) 2 cf.sig, (b) 4 cf.sig, (c) 5 cf.sig, (d) 4 cf.sig, (e) 5 cf.sig, (f) 4 cf.sig.

2) Realice los siguientes calculos y redondee el resultado al nimero correcto de cifras significativas.

a) 16,3521 (cm?) — 1,448 (cm?)
7,085 (cm)

o)

b) 4,80 x 10* (mg)1.000 (mg
11,55 (cm®)

c) (190,6)(2,3)

d) (13,59)(6,3) / 12

e) 125,17 + 129 + 52,2

f) 132,56 — 14,1

g) 5.672 + 0,00063

h) (1,039 —1,020) / 1,039

R: (a) 2,104 con 4 cf.sig, (b) 4,16 con 3 cf.sig, (c) 4,4 X 10° con 2 cf.sig, (d) 7,1 con 2 cf.sig
(e) 306 con 3 cf.sig, (f) 118,5 con 4 cfsig, (g) 5.672 con 4 cf.sig, (h) 1,8 X 10 con 2 cf.sig.

Guia N° 1, Cifras significativas y Medicion / Dr. Patricio Mufioz Concha 4
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I1. Factores de Conversion

A. Ejercicios Resueltos.

1) Conviertas las cantidades en la unidad que se indica:
a) 2,5 mamm
b) 215cmam
c) 25gamg
d) 155mgag
e) 35LamL

Respuesta.:
a) 2,5 mamm:

(2,5 m) [W} 2,500 mm 6 2,5 X 10° mm

b) 215cmam

215¢cm) |——" L o15m
100 cm

c) 25 gamg
1.000 mg i 4
(259) 1—9 25.000 mg 6 2,5 X 10" mg

d) 155mgag

lg
1 —_— 1
(155 mg) [ 1.000 mg }0’ >0

e) 35LamL

1.000 mL ] ;
(35L) | —————— =3.500 mL 6 3,5 x 10° mL
1L
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B. Ejercicios Propuestos.
1) Complete las siguientes conversiones con el nimero correcto de cifras significativas.
a) 45 cmaA
b) 12nmacm
¢) 8,0 kmamm
d) 164 mgag
e) 0,65 kg amg
f) 5,5kgag
g) 0,468 LamL
h) 9,0 uLamL

R: (a) 4,5 x 10° A (b) 1,2 x 10 cm (c) 8,0 x 10° mm (d) 0,164
g (e) 6,5 x 10° mg (f) 5,5 x 10% g (g) 468 mL (h) 9,0 x 10 mL

2) ¢Cuantos litros de petroleo hay en un barril de 42 gal de petréleo?
R: 160 L

3) El petréleo se esparce en una capa delgada que se llama “capa de petréleo”. ;Qué rea en m?
puede cubrir 200 cm?® de petréleo si se forma una capa de 0,5 mm de espesor?
R:4x10° m?

4) Realice las siguientes conversiones:
a) 32°Ca°F
b) -8,6 °Fa °C
c) 273°CakK
R: (a) 90 °F (b) -22,6 °C (c) 546 K

5) ¢Cuantos centimetros cubicos tiene un metro cubico?
R: 1,0 x 10° cm’

6) ¢Cuantos litros tiene un metro clbico?
R:1.000 L

Guia N° 1, Cifras significativas y Medicion / Dr. Patricio Mufioz Concha 6
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7) Calcule la capacidad en litros de una caja de 0,6 m de largo por 10 cm de ancho y 50 mm de
profundidad.
R:3L

8) Expresar 3,69 m en kilébmetros, centimetros y milimetros.
R: 0,00369 km, 369 cm, 3.690 mm

9) Expresar 36,24 milimetros en centimetros y metros.
R: 3,624 cm, 0,03624 m

Guia N° 1, Cifras significativas y Medicion / Dr. Patricio Mufioz Concha 7
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Guia N° 2, Estequiometria

I. El Mol: Cantidad de materia y él NUmero de Avogadro.

A. Cantidad de materia y nimero de Avogadro, Ejercicios Resueltos.

1) ¢Cuantos moles de hierro representan 25,0 g de este metal? Dato: Mg, = 55,85 (g/mol)
Respuesta:
Para calcular la cantidad de materia contenida en 25,0 g de hierro, debemos tener presente la

siguiente relacion:

1 mol =M =N,
Por lo tanto:
N = mee(Q)  _ 250(@ _ 0,448 (mol)
Mee (g/mol) 55,85 (g/mol)

Entonces, la cantidad de materia contenida en 25 g de hierro es 0,448 (mol) de este metal.

2) ¢Cuantos atomos de magnesio estan contenidos en 5,0 g de magnesio?Dato: Myg = 24,31 (g/mol)
Respuesta:
Para calcular la cantidad de particulas, &tomos, contenidos en 5,0 g de magnesio, se debe tener

presente siempre la siguiente relacion:

1 mol=M=Nj
Asi: 23
N ,
o = T (@xNa _  50(g)x6,022x10 (atomos/mol). , oy 102 (4tomos)
Mg (g/mol) 24,31 (g/mol)

De este modo, la cantidad de particulas elementales contenidas en 5,0 g de magnesio es 1,24 x 10%
atomos de este metal.

Guia N° 2, Estequiometria/ Dr. Patricio Mufioz Concha 8
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B. Cantidad de materia y numero de Avogadro, Ejercicios Propuestos.
1. Calcule la cantidad de moléculas que hay en:
a) 0,150 moles de acetileno, C,H,, un combustible que se emplea en soldadura.
b) 0,0350 moles de propano, C3Hg, un hidrocarburo combustible.
c) una tableta de 500 mg de vitamina C, CgHgOg.
d) un copo de nieve promedio que contiene 50 pg de H,0.
e) una tableta de 100 mg de paracetamol, CgHgO2N.
f) una cucharadita de sacarosa (azucar de mesa), C1o,H2,0;1, de 12,6 g.

R: (a) 9,03 X 10% moléculas (b) 2,11 x 10% moléculas (c) 1,71 x 10* moléculas
(d) 1,67 x 10*® moléculas (e) 3,98 x 10%° moléculas (f) 2,22 X 10* moléculas.

2. Se requieren alrededor de 25 pg de tetrahidrocanabinol (THC), el ingrediente activo de la
marihuana, para producir intoxicacion. La formula molecular de THC es Cy1H300;. ¢Cuantos
moles de THC representan estos 25 pg? ¢Cuantas moléculas son?

R: 7,95 x 10® moles y 4,79 X 10" moléculas.

3. ¢Cual es el peso de una molécula de quinina, C,oH24N20,?
R: 5,39 X 10 (g/molécula)

4. Calcule la cantidad de materia contenidas en 12,0 g de cada una de las siguientes sustancias:

a) Br, d) S
b) Pt e) He
c) NaCl f) LiAlIH,

R: (a) 0,075 mol (b) 0,061 mol (c) 0,205 mol (d) 0,375 mol (e) 3 mol (f) 0,316 mol

5. ¢Cuantas moléculas hay en 0,2 mol de acido fosforico?

R: 1,2 X 10% moléculas

6. Las especificaciones del material para elaborar un semiconductor exigen la presencia de 1 atomo
de boro por cada 1.010 atomos de silicio. Dicho material s6lo contiene los elementos antes
mencionados ¢Qué masa de boro debe contener 1,0 kg de dicho material?

R:3,85x10% g

Guia N° 2, Estequiometria/ Dr. Patricio Mufioz Concha 9
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I1. Ley de las composiciones definidas: Composicién Porcentual, Formula empirica y molecular.
A. Composicion porcentual, Ejercicios Resueltos.
1) El oxigeno gaseoso reacciona con azufre en polvo, para producir 6xido de azufre(VI1). Para

obtener 1,0 mol de SO,, es necesario que reaccionen 32 g de azufre con 48 g de oxigeno para

formar 80 g de SO;, Seglin estos datos, calcule la composicion porcentual del SOs, sabiendo que
la masa molar del compuesto es 80 (g/mol).
Respuesta:
Para calcular la composicion porcentual del SO3, hacemos la siguiente relacion:
Composicion porcentual del azufre:
Masa del azufre (g) x 100 % 32 (g) x 100 %

%S = . = 40 %
’ Masa SO; (g) 80 (q) ’

Composicion porcentual del oxigeno:

Masa del oxigeno (g) x 100 % 48 (g) x 100 %
%0 = geno (g) o - 60 %

Masa SOs (g) 80 (9)

Entonces, la composicion porcentual o ponderal del SOz es, un 40 % de azufre y un 60 % de

oxigeno.

2) Calcule la composicion porcentual de H,SO,4 sabiendo que su masa molar es 98 (g/mol)
Respuesta:
Para calcular la composicion porcentual o ponderal de una sustancia, debemos saber primero las

relaciones de masa de los elementos que forman esta sustancia. De esta forma, tenemos lo siguiente:

2H=2x1,00g = 2,009
1S=1x32,069=232,06g
40=4x16,00g=64,00g
M = 98,06 g/n

H2S04

Entonces, para calcular la composicion porcentual de cada elemento, hacemos las siguientes

relaciones:
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Composicion porcentual del hidrogeno:

Masa del hidrégeno (g) x 100 % _ 2,00 (g) x 100 % 2 04 0f
Masa H,S0; () - 9806(Q)

% H =

Composicion porcentual del azufre:

Masa del azufre (g) x 100 % 32,06 (g) x 100 %
%S = = =—32,69 %
Masa H,SO, (9) 98,06 (9)

Composicion porcentual del oxigeno:

Masa del oxigeno (g) x 100 % 64,00 () x 100 %
% 0= = =—67,27 %
Masa H,SO, (9) 98,06 (g)

Entonces, la composicion porcentual o ponderal del H,SO4 es 2,04 % de hidrégeno, un 32,69 % de
azufre y un 65,27 % de oxigeno.

B. Composicion porcentual, Ejercicios Propuestos.

1) Calcule el porcentaje en masa para los elementos que se indican:

a) Aly O que contiene el Al,O3 f) B que contiene el Na,B,O7 x 10 H,O

b) Fe y O que contiene el Fe,03 g) H20 que contiene el Na,B,07 x 10 H,O
c) Mgy O que contiene el MgO h) CaO que contiene el CaCO3;

d) Fe y O que contiene el FeO i) H,0 que contiene el FeSO4 x 7 H,0

e) Cr que contiene el K,Cr,07
R: (a) 52,9y 47,1 (b) 69,9y 30,1 (c) 60,3y 39,7 (d) 77,7y 22,3 (e) 35,4 (f) 11,4 (g) 47,2 (h) 56 (i) 45,4

2) Calcule el porcentaje de agua de cristalizacion que existe en los siguientes compuestos:
a) CaCl, x 6 H,0O c) KAI(SOy), x 12 H,0
b) Na,SO,4 x 10 H,0 d) H,C;04 x 2 H,O
R: (a) 49,4% (b) 55,9% (c) 45,6% (d) 28,6%

3) Calcule la composicion centesimal del clorato de potasio, KCIOs.
R: K: 31,91%; CI: 28,93%; O: 39,16%

Guia N° 2, Estequiometria/ Dr. Patricio Mufioz Concha 11
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C. Formula empirica y molecular, Ejercicios Resueltos.

1) El anélisis de una muestra solida que contiene los elementos potasio, carbono y oxigeno, da los
siguientes resultados: 56,58% de potasio, 8,68% de carbono, y 34,73% de oxigeno. Segun estos
datos, calcule la formula empirica de la sustancia. Las masas molares para los elementos K, C y
O son 30,10 (g/mol), 12,01 (g/mol) y 16,00 (g/mol) respectivamente.

Respuesta:

Para calcular la férmula empirica de las sustancia, y cumpliendo con la “Ley de las Proporciones

Definidas”, debemos encontrar la relacion de moles que hay de cada elemento. Entonces, se

considera una masa total de 100 g, por lo tanto, cada porcentaje corresponde a la masa de cada

elemento presente en los 100 gramos de la sustancia.
Masa de potasio (g) 56,58 (9)

K= = = 1,447 (mOI)
Masa molar K (g/mol) 39,10 (g/mol)

Masa de carbono 8,68
_ © _ @ __ 4723 (mol)
Masa molar C (g/mol) 12,01 (g/mol)
Masa de oxigeno 4.7

Masa molar O (g/mol) ~ 16,00 (g/mol)

Entonces, hemos encontrado una relacién de moles para la sustancia como Kj 447Co72302.171. Sin
embargo, esta relacion no corresponde con “Ley de las Proporciones Definidas”. Asi, se debe

encontrar la relacion de nimeros enteros y sencillos dividiendo cada niamero por el menor de ellos.

1,447 (mol)

K= = 2,00
0,723 (mol)
0,723 (mol)

C= = 1,00
0,723 (mol)

0= 2,171 (mol) = 3,00
0,723 (mol)

Por lo tanto, la formula empirica de esta sustancia es K,COs.
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2) El propileno es un hidrocarburo cuya masa molar es 42,00 (g/mol). El anlisis elemental de esta
sustancia indica que contiene un 14,3 % de hidrogeno y 85,7 % de carbono. Segun estos datos,
calcule la férmula molecular del hidrocarburo. Las masas molares del carbono e hidrdégeno son

12,01 (g/mol) y 1,00 (g/mol) respectivamente.

Respuesta:
Para calcular la formula molecular, primero hay que calcular la formula empirica.

857(0)  _ _7136(mol) _ L0 (mol
12,01 (g/mol) 7,136 (mol)

14,3 (9) _ 14,3 (mol)
1,00 (g/mOl) a 7,136 (mOI) = 2,0 (mOl)

La formula empirica de este compuesto es CH,, y su masa molar es 14,0 (g/mol). Para calcular la
férmula molecular, se debe encontrar un factor entre la masa molar de la formula molecular, Mgy y
la masa molar de la formula empirica Mee. Al multiplicar la formula empirica por este factor,

encontramos la férmula molecular de la sustancia.

Mev  42(g/mol)
Mee 14 (g/mol)

3 (CHz) = C2H6

La formula molecular del propileno es C;Hs.

13
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D. Férmula empirica y molecular, Ejercicios Propuestos.
1) Si 1,63 g de un 6xido de cromo contienen 1,12 g de cromo. Calcule la férmula empirica del éxido
de cromo. Datos: M¢; = 52,0 (g/mol) , Mo = 16,0 (g/mol)
R =Cr,03

2) Calcular la formula empirica de un compuesto organico formado por carbono, hidrégeno y
oxigeno. La combustion completa de 0,4080 g de ese compuesto bajo corriente de oxigeno, dio
0,5984 g de dioxido de carbono y 0,2448 g de agua. Datos: Mc = 12 (g/mol) , My = 1,0 (g/mol),
Mo = 16,0 (g/mol)

R =CH,0

3) Una sustancia organica contiene solamente carbono, hidrdégeno y oxigeno. Su andlisis quimico
elemental es el siguiente: 63,1% de carbono y 8,7% de hidrégeno. Si la masa molar de la
sustancia es 114 g/mol, calcule la formula molecular del compuesto.

Datos: M¢c =12 (g/mol) , My = 1,0 (g/mol), Mo = 16,0 (g/mol)
R = CsH100;

4) La hidroxiapatita es el principal componente mineral de huesos y dientes y est4 formada por
calcio, fosforo, hidrégeno y oxigeno. Para su analisis, se calcina 10 g de hueso seco en presencia
de un exceso de oxigeno, obteniéndose 5,50 g de CaO, 4,35 g de P,Os y 0,18 g de agua. Otro
analisis indica que 1,0 g de hidroxiapatita equivalen a 9,96 x 10™* (mol) de esta sustancia. Segin
estos datos, calcule:

a) Las masas, en gramos, de calcio, fosforo e hidrogeno presentes en los 10 g de hueso seco.

b) Los porcentajes de calcio, fosforo, hidrogeno y oxigeno presentes en los 10 g de hueso seco.
c) La féormula empirica de la hidroxiapatita.

d) La masa molar experimental de la hidroxiapatita

e) La férmula molecular de la hidroxiapatita.

R: (a)me,=3,93g,m=1,899g, my=0,02g, mo=4,17g
(b) C =39,29%, P = 18,86%, H =0.2%. O = 41,65%
(C) CasP;043H
(d) 1.004 (g/mol)
(e) CazoPsO26H.
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I11. Reactivo Limitante y Rendimiento de una Reaccion Quimica.
A. Ejercicios Resueltos
1) El hierro puede reaccionar con vapor de agua a altas temperaturas para producir un 6xido de
hierro llamado magnetita, Fe3O4. Si se hacen reaccionar 16,8 g de hierro con 10,0 g de agua,

segun la siguiente ecuacion no balanceada:

Feg + HO@ ——= FesOs) + Hz(g

Segun estos datos, responda las siguientes preguntas:
a) ¢Cual es el reactivo que limita la reaccion?
b) ¢Cual es el reactivo que se encuentra en exceso?
c) ¢Cudl es la masa de magnetita producida?
Datos: Mg = 55,85 (g/mol) , My = 1,0 (g/mol), Mo = 16,0 (g/mol)

Respuesta:
Lo primero que se debe hacer es balancear adecuadamente la reaccion. Enseguida, indicar los

datos de masas y masas molares de los reactantes y productos involucrados y necesarios para
resolver el problema.

55,85 g/mol 18,0 gmol 231,55 g/mol

Fe + 4HO@ ——= FesOug + 4Hyq

H_J H_J
16,8 ¢ 10,09

Para poder encontrar el reactive limitante, se pueden utilizar dos métodos distintos:

w

i. Por célculo de la cantidad de materia de reactantes involucrados.
ii. Por célculo de la cantidad de producto.

i) Se calcula la cantidad de materia de cada reactivo involucrado en la reaccion, en este caso
hierro y agua, y luego se divide por el coeficiente estequiométrico respectivo. El reactivo

limitante es aquel que dé el valor numérico mas pequefio.

m 16,8 0,301 I
Fe= ———— = © ___  0801mol) .
Mee 55,85 (g/mol)
my, 10,0 0,556 (mol
nHZO = H:O = (g) = —( 2 ,
M0 18 (g/mol) 4
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Por lo tanto, el reactivo limitante es el hierro.
ii) Se calcula la masa de uno de los productos, en este caso, la masa de magnetita que podria
generar cada reactivo por separado.

Calculo de la masa del Fe3O4 a partir del Fe:

Mee (9) X 1 (Mol) X M, o, (9/mol) 16,8 (g) x 1 (mol) x 231,55(g/mol)

Mee0, = =23,22(9)
3 (mol) x Mg, (9/mol) 3 (mol) x 55,85(g/mol)
Calculo de la masa del Fe3O, a partir del H,O:
My,0 (9) X 1 (mol) X Mg, o, 10,0 (g) x 1 (mol) x 231,55(g/mol
My = H0 Fei0s (9) x 1 (mol) (9 42,16 ©

4 (mol) X M, ¢ (g/mol) 4 (mol) x 18,0(g/mol)

Por lo tanto, el reactivo limitante es el Fe, y se producen 23,22 (g) de magnetita, Fe3Oy, y el

reactivo en exceso es el agua.

2) Se hacen reaccionar 37 g de magnetita, Fe3O4, con 18 g de hidruro de sodio, NaH, en condiciones

adecuadas de temperatura, para obtener hierro metalico segun la siguiente ecuacion:

FesOs + 4NaH ——= 3Fe + 4NaOH

Segun estos datos, calcule el rendimiento de la reaccion si se obtienen experimentalmente 22,79 ¢
de Fe.
Datos: Mg = 55,85 (g/mol), My = 1,0 (g/mol), Mo = 16,0 (g/mol)

Respuesta:
Entonces, se tiene los siguientes datos:

mF6304 = 37g mNaH = 18g

M = 231,6 g/mol M

Fe.0 . = 24g/mol

N
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Calculando la cantidad de hierro a partir de cada reactivo:
Calculo de la masa del Fe a partir del Fe3Oq:
Mee,0, (9) X 3 (Mol) X Mg, (g/mol) 37 (g) x 3 (mol) x 55,85(g/mol)

Me, = = = 26,76 ()
1 (mol) X M0, (9/mol) 1 (mol) x 231,6 (g/mol)

Calculo de la masa del Fe a partir del NaH:

Myay (9) X 3 (Mol) X Mg, (g/mol) 18 (g) x 3 (mol) x 55,85(g/mol)
me, = = = 31,41 (g)
4 (mol) X My, (9/mol) 4 (mol) x 24 (g/mol)

De acuerdo con los célculos, el reactivo limitante es la magnetita, Fe3Q,, y la cantidad de hierro
producida para un 100% de reaccién es 26,76 ¢

Finalmente, se debe calcular el porcentaje de rendimiento de la reaccidn, teniendo en cuenta que
se obtiene experimentalmente 22,79 g Fe.

Entonces, tenemos la siguiente relacion para este calculo:

I Mg (9) Experimental x 100%_ 22,79 (g) x 100% _ g5 1
= = = 1 %
0 Mee (g) Calculada 26,76 ()

El porcentaje de rendimiento de esta reaccion es un 85,1%.
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B. Ejercicios Propuestos
1) ¢Cuantos gramos de bromuro de plata, AgBr, se pueden obtener si se hacen reaccionar 50 g de
bromuro de magnesio, MgBr,, con 100 g de nitrato de plata, AgNO3? ;Cuantos gramos el
reactivo en exceso permanecen sin reaccionar?
R: 102 g de AgBr, 7,7 g de AgNO3

2) Se prepar¢ tetracloruro de carbono, CCly, haciendo reaccionar 100 g de disulfuro de carbono,
CS,, con 100 gramos de cloro gaseoso elemental, Cl,. Segun estos datos, calcule el porcentaje de
rendimiento si se obtuvieron 65,0 g de CCl,.

R: 89,9%

3) ¢Cuéantos moles de P,Os pueden obtenerse a partir de 2,00 g de fésforo y 5,00 g de oxigeno?
R: 0,0323 mol

4) Un método de laboratorio para preparar O; () €s el siguiente:

KC|O3(S) e KC|(S) + Oz(g)

a) ¢Cuantos moles de oxigeno se producen cuando se descomponen 32,8 g de KCIO3?

b) ¢Cuantos gramos de KCIO3; deben descomponerse para obtener 50,0 g de oxigeno?

c) ¢Cuéantos gramos de KCI se forman al descomponerse el KCIO3 y producir 28,3 g de oxigeno?
R: (a) 0,401 mol (b) 128 g (c) 44 g

5) ¢Cuantos gramos de Ag.COj3 deben haberse descompuesto si se obtuvieron 75,1 g de plata segun
la ecuacion:
Ag,CO3 —= Ag + CO; + Oy
R: 96,0 g

6) La caparazon de las tortugas contiene el mineral malaquita cuya formula es CuCO3 x Cu(OH)s,.
Entonces,
a) ¢Cual es el porcentaje de cobre en la malaquita?
b) ¢Qué masa de malaquita debera procesarse para obtener 100 g de Cu?
R: (a) 57,48% (b) 173,98 g
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7) Un tubo de ensayo que contiene KCIO3 se calienta hasta que se descompone totalmente, segin la
reaccion:
KCIO3) —= KCl ) + O3 g

La masa del tubo mas el contenido inicial, antes de calentarlo, fue 21,68 g y la pérdida de masa
luego del calentamiento fue 0,960 g. ¢ Cual es la masa del tubo de ensayo?
R: 19,23 ¢

8) Una moneda de plata cuya masa es 5,82 g se disuelve en &cido nitrico. Luego se afiade cloruro de
sodio y se precipita toda la plata de la disolucion obteniéndose 7,2 g de AgCl. Determine el

porcentaje en masa de Ag en la moneda.
R: 93,13 %

9) Una muestra de cuprita impura (Cu,0) contiene 66,6 % de Cu. ;Qué porcentaje de la muestra es
Cu,0?
R: 74,98 %

10) Un mineral de hierro contiene Fe,O3 impuro. Cuando se calienta el Fe;O3; con un exceso de

carbono (carbon coke), se obtiene hierro segun la ecuacién:

Fe, 03 + C ——= Fe + CO,

A partir de una muestra mineral de 938 kg se obtuvieron 523 kg de hierro puro, calcule el

porcentaje de Fe,O3 en el mineral.
R: 79,7 %

11) ¢Cuantos gramos de NO pueden producirse a partir 1,0 mol de amoniaco y oxigeno?

NH; + O, —= NO + H,0
R: 24,09
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12) Cuando el clorato de potasio se calienta con azufre atdbmico, éste reacciona segun:

KCIO; + S — KClI + SO,

Determine el reactivo limitante en cada uno de los siguientes casos si:
a) 35 g de KCIO; reaccionan con 9,6 g de S,
b) 0,05 mol de KCIO;3 reaccionan con 0,125 mol de S,

¢) En ambos casos (a y b), calcule la cantidad maxima de KCI que se puede obtener.
R: (@) S (b) KCIO; (c) 14,9 g 3,7 g de KCI.

13) La reaccion entre 15,0 g de C4HgOH, 22,4 g de NaBr y 32,7 g de H,SO4, producen 17,1 g de
C4HoBr, segln la siguiente reaccion:
CHHOH + NaBr + H,SO4 —= C4HBr + NaHSO, + H,0

Calcule el rendimiento de la reaccion.
R: 61,7 %

14) Para la siguiente reaccion:

O; + NO —= 0O, + NO,

Si 0,740 g de ozono reaccionan con 0,670 g de NO, ¢cuantos gramos de NO, se producen? Calcule
el namero de moles (cantidad de materia) del reactivo excedente que queda sin reaccionar al final

de la reaccion.
R: 0,709 g de NO,, 6,9 X 10° mol de NO.

15) Para la siguiente reaccion:

CH, + 0O ——> CO, + H-O

Si se parte de 125 g de C,H, y 125 g de oxigeno, ¢cuél es la masa de agua producida?, ¢;cual es el

porcentaje de rendimiento si se forman 22,5 g de agua?
R: 28,2 g, 79,8%.
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16) Para las siguientes reacciones indique cual es el reactivo limitante:

a) Bi(NO3); (500g) + H,S(609) —= Bi,Ss + HNO;

b) Fe (40,0g) + H,O(160g) —= Fes0, + H;
R : () H,S (b) H.0.
17) Una de las reacciones que ocurre en un alto horno, para la obtencion de Fe, es:

Fe;0O; + CO ——= Fe + CO»,

a) ¢Cudl es la masa de CO necesaria para hacer reaccionar 45 Kg de Fe,03?
b) ¢Cual es la masa de Fe que se obtiene a partir de 1,0 Kg de Fe,O3 con una pureza de 76 %?
c) ¢Cual es la masa de hierro que se obtiene al hacer reaccionar 10 Kg de éxido férrico y 10 Kg
de CO?
d) ¢Cudl seria el rendimiento de la reaccion si a partir de 10 kg de 6xido férrico y 10 Kkg de CO,
se obtienen 2,5 kg de Fe?
R: (a) 23,67 kg de CO (b) 531,57 g de Fe (c) 6,99 kg de Fe (d) 35,7 %.

18) Si reaccionan 33,5 g de hidrazona, N,H,4, con 80,3 g de H,0,, segun la siguiente ecuacion no

balanceada:

NoH; + H,O, ———= N, + H,O

a) Calcular la masa de agua que se produce.
b) Si se producen 59,0 g de agua, ¢cual es rendimiento de la reaccion?
c) Calcular la masa del reactante que queda en exceso en (a).
R: (a) 75,37 g de agua (b) 78,28 % (c) 8,5 g de H,0.,.
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Guia N° 3, Disoluciones
I. Unidades de Concentracion y Diluciones.
A. Unidades de concentracion, Ejercicios resueltos.
1) ¢Cuél es la concentracion molar de una disolucion que contiene 16,0 g de metanol, CH3OH, en
200 mL de disolucion?
Respuesta:
Para el soluto se tienen los siguientes datos:
metanol, CH3;OH,
masa molar, 32 (g/mol),
masa, 16 g.
Con estos datos se puede calcular la cantidad de materia de soluto, metanol:
m 16 (9)

n= = = 0,50 mol
M 32 (g/mol)

Enseguida, calculamos la concentracion de la disolucion en mol/L:

0,50 (mol) x 1.000 (mL/L)
C(mol/L) = = 2,5 (mol/L)
200 (mL)

2) Calcule la molaridad de una disolucién de un &cido sulfurico técnico comercial, H,SO,, cuya
concentracion es de un 27 % y densidad 1,198 (g/mL), respectivamente.
Respuesta:
Los datos para es soluto son los siguientes:
Soluto: &cido sulfurico, H,SO4
M, 98 (g/mol)
Concentracion, 27 %,
Densidad, 1,198 (g/mL)

Tomando como base de célculo la concentracion de este acido en % (porcentaje en masa). Por lo
tanto, una disolucion al 27% significa que contiene 27 g de soluto, H,SO,, en 100 g de disolucidn,
con una densidad de 1,198 g/mL. Entonces, podemos calcular el volumen de disolucion utilizando
la densidad.
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m 100 (g)

V = =
d 1,198 (g/mL)

=83,5mL

Enseguida, conociendo el volumen de disolucion, podemos calcular la concentracion en mol/L:

Cmol/L) = m (g) x 1.000 (mL/L) _ 27 (g) x 1.000 (mL/L) = 3.3 (mollL)
V (mL) x M (g/mol) 83,5 (mL) x 98 (g/mol)

3) ¢Cuéntos gramos de una disolucion al 5,0 % en NaCl se necesitan para tener 3,2 g de NaCl?
Respuesta:

Sabemos que una disolucion al 5,0% significa 5,0 % (m/m). Por lo tanto, una disolucién al 5,0 % en
NaCl contiene 5,0 g de soluto, NaCl, en 100 g de disolucion.

Asi, podemos decir lo siguiente:

Masa soluto (g) x 100 %

% (m/m) =
Masa disolucion (g)

Se sabe que se necesitan 3,2 (g) de soluto de una disolucion al 5,0% en NaCl. Reemplazando los

datos del problema:

3,2 (g) x 100 %
Masa disolucion (g)

5,0 % (m/m) =

Despejando la masa de la disolucién:

. 5 3,2 (g) x 100 %
Masa disolucién (g) = = 64 (9)

5,0%

Finalmente, se necesitan 64 (g) de una disolucion de NaCl al 5,0 % para tener 3,2 (g) de NaCl.
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4) La etiqueta de una botella de 750 mL de un exquisito vino chianti® italiano indica “11,5 % de
alcohol por volumen”. ;Cuéntos litros de alcohol contiene el vino?
Respuesta:
Los datos para la disolucién alcoholica son los siguientes:
Volumen de la disolucién (vino): 750 mL
Concentracion de la disolucion: 11,5 % (v/v)

Para determinar el volumen de alcohol que contiene el vino procedemos como sigue:

Volumen alcohol (mL) x 100 %

% (vIv) =
Volumen disolucion (mL)

Reemplazando los datos del problema:

Volumen alcohol (mL) x 100 %

115% =
S % (V) 750 (mL)
Despejando el volumen de alcohol:
11,5 % x 750 (mL)
Volumen alcohol (mL) = = 86,3 (mL)
100 %
= 0,0862 (L)

Entonces, el vino chianti® contiene 0,0862 litros de alcohol.

5) ¢Qué masa de cloruro de potasio, KCI, y agua se necesitan para preparar 250 g de una disolucion
al 5,0 %?
Respuesta:
El porcentaje en masa de la disolucion expresa la masa del soluto:
Masa total de la disolucion: 250 g

Concentracion de la disolucion: 5,0 % (m/m)

Entonces, la masa de soluto es el 5,0% de 250 g:

5% x 250 (g)
m(g) = = 12,5 g de KCI (soluto)
100 %
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La masa del solvente es.

Masa disolucion = masa soluto + masa solvente = 12,5 (g) de KCl + masa de agua = 250 (g)

Despejando la masa del solvente agua:

Masa agua: 250 (g) - 12,5(g) = 237,5 (g) de agua.
Finalmente, si se disuelven 12,5 (g) de KCI en 237,5 (g) de agua se tiene una disolucion de KCI al
5,0 %.

B. Unidades de concentracion, Ejercicios propuestos.
1) ¢(Cuantos gramos de azUcar (sacarosa, C1oH22011) se deben pesar para preparar 500 mL de una

disolucién que contiene 5,0 g/L de azucar?
R:25¢g

2) Se ha preparado una disolucion mezclando 25 g de glicerina (C3HgO3) con 100 g de agua. El
volumen resultante es 120 mL. Calcule la concentracion de esta disolucion en % (m/m) y

(mol/L).
R =20%y 2,26 (mol/L)

3) ¢Cuantos gramos de hidréxido de potasio, KOH, se requieren para preparar 600 mL de una
disolucion de concentracion 0,450 (mol/L)?
R:151¢

4) Si 12,0 g de hidréxido de sodio, NaOH, se disuelven en suficiente agua para formar 500 mL de
disolucién, calcule la concentracion molar de la disolucién.
R: 0,6 (mol/L)

5) Se dispone de 180 g de una disolucion acuosa de NaCl al 8%. Calcule la masa de soluto y

solvente de esta disolucion.
R: 14,4 g de NaCl, 165,6 g de H,O
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6) El Caristop® es una pasta dental bifluorada que contiene 2.500 ppm de ion fltor, F 5. Calcule la
concentracion de fluoruro en la disolucion, expresada en g/L.
R:2,5¢g/L

7) Una disolucion de nitrato de cobre, Cu(NO3),, contiene 100 mg por cada mililitro de disolucion.
Calcule la concentracién molar de la misma.
R: 0,53 (mol/L)

8) Calcule la concentracion en % en masa de una disolucién que contiene 15 g de glucosa y 35 g de
agua.
R: 30 %

9) Se dispone de 100 mL de una solucién acuosa de glucosa 18 % m/v. Calcule la masa de glucosa
de esta disolucion.
R: 18 g de glucosa

10) En la preparacion de un ungiento se utilizaron 8.00 g de diclofenaco® sddico disueltos en 528
g de un excipiente adecuado. ¢Cudl es el porcentaje en masa, %(m/m), de diclofenaco® sddico
en este unglento?

R: 1,49 %

11) El manitol se utiliza como diurético de accién lenta y por lo general, se administra un gran
volumen de esta disolucién por via intravenosa. ¢Cuél sera la masa en gramos que se preparo de
una disolucién al 20.0 %(m/m) que contenia 50,0 g de manitol?

R: 250 ¢

12) ¢En qué volumen de una disolucion acuosa de acido nitrico, HNO3, de densidad 1,11 (g/mL) y

de una concentracién al 19 % hay 15 g del acido?
R: 71,1 mL
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13) Se desea preparar 250 g de una solucién de glucosa 5,40 %(m/m). ¢ Cuantos gramos de glucosa
se deben pesar para preparar esta disolucion?
R:135¢

14) Una tableta de analgésico para adultos contiene 454 mg de &cido acetilsalicilico su ingrediente
activo. Esta tableta se tritura finamente y se mezcla con 0,525 g de un excipiente adecuado.
¢Cudl es la concentracion en porcentaje en masa, %(m/m), del 4cido acetilsalicilico en esta
mezcla?

R: 46,4 %

15) La codeina es utilizada como antitusigeno. Se requieren 1,6 g de etanol (densidad 0,79 g/mL)
para disolver 1,0 g de codeina hidratada (C1gH2;03N x H,0) a 20 °C. Calcule el % (m/m) de
esta disolucion.

R: 38,5%

16) Una disolucion de H,SO,4 posee una concentracion de 50,9 % y una densidad de 1,408 g/mL.
Calcule su molaridad.
R: 7,3 (mol/L)

17) ¢Cuéntos moles de acido sulfurico, H,SO4, hay en 500 mL de acido concentrado comercial de
densidad 1,84 (g/mL) y 96 % de concentracion?

R: 9 moles

18) En 35 g de agua se disuelven 5 g de HCI. La densidad de la disolucion resultante a 20 °C es de
1,06 g/mL. Calcule el porcentaje en masa y la concentracién molar de esta disolucion.
R:12,5%y 3,6 (mol/L)

19) La solubilidad del perclorato de potasio, KCIO,4, en agua a 0 °C es 7,5 (g/L). Calcule la

molaridad del mismo en una disolucion saturada a esa temperatura.
R: 0,054 (mol/L)
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20) Se disuelven 180 g de hidroxido de sodio, NaOH, en 400 g de agua. La disolucién resultante a
23 °C tiene una densidad de 1,34 g/mL. Segln estos datos, calcule la concentracion en

porcentaje en masa, gramos por litro y molar de la disolucion.
R: 31 %, 415,9 (g/L), 10,4 (mol/L)

21) Una disolucién contiene 0,6 g de cloruro de sodio (NaCl), 0,003 g de cloruro de potasio (KCI),
0,02 g de cloruro de calcio, CaCl,, por cada 100 mL de disolucién. Segun estos datos calcule:
a) La concentracion en (g/L) en cada componente
b) La concentracién en ppm en cada componente
R: (a) 6,0 (g/L) de NaCl, 0,03 (g/L) de KCI, 0,2 (g/L) de CaCl,
(b) 6.000 ppm de NaCl, 30 ppm de KCI, 200 ppm de CaCl,.

22) Una botella de 60 mL de solucién de Diperox®, usada como antiséptico contiene 2,3 g de
peréxido de hidrogeno, Hz0; (), por cada 100 cm® de disolucion. Calcule la concentracion de la
disolucion expresada en g/L.

R: 23 g/L
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C. Diluciones, Ejercicios Resueltos.

1) Una ampolla de 25 mL de suero fisioldgico hipertonico contiene 25 (g/L) de cloruro de sodio,
NaCl. ¢Que volumen de este suero concentrado se debe tomar para preparar 100 mL de un suero
fisioldgico isotonico de concentracion 0,50 (g/L) en NaCl?

Respuesta:

Datos:
Concentracion del suero hipertonico: 25 (g/L)
Concentracion del suero isoténico: 0,50 (g/L)

Volumen de disolucion diluida: 100 (mL)

Utilizando la ley de las diluciones, tenemos lo siguiente:

Vhiper X Chiper = Viso X Ciso
Vhiper X 25 (g/L) = 100 (mL) x 0,50 (g/L)

Despejando Vhiper NOS queda:

100 (mL) x 0,5 (g/L
Vhiper = ( ) (g ): 2,0 (mL)

25 (g/L)

Entonces, se necesitan 2,0 mL de suero fisioldgico hipertonico para preparar 100 mL de suero

isotoénico.
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2) La ampicilina es un antibiotico de accidon bactericida y se utiliza para tratar infecciones
bacterianas como la gonorrea, meningitis meningocdécica y la faringitis bacteriana entre otras
enfermedades. Un frasco para inyecciones de este medicamento contiene 500 mg de ampicilina,
la que se diluye frecuentemente a un volumen final de 5 mL con agua destilada. Para una dosis
pedidtrica, se toma un volumen de 1,0 mL de ampicilina, la que se diluye hasta 10 mL. Segun
estos datos, calcule:

a) La concentracion en g/L de la ampolla de ampicilina.

b) La concentracion en g/L de la dosis pediatrica.

Respuesta:
Datos:

Masa de ampicilina por frasco: 500 mg
VVolumen de la dosis inyectable: 5mL
Volumen a diluir para la dosis pediatrica: 1,0 mL

Volumen final de la dosis pediatrica: 10 mL

i) Caélculo de la concentracion en ppm de la ampolla de ampicilina:

m (g) x 1.000 (mL/L) _  0.5(g) x 1.000 (mL/L)

C(g/L) = = 100 (g/L)
V (mL) 5,0 (mL)

La ampolla de ampicilina para inyecciones tiene una concentracion de 100 (g/L) cuando se diluye en
5,0 mL de agua destilada.
ii) Calculo de la concentracién de la dosis pediatrica:

Ve, x C; = V4 x Cy

1,0(mL) x 100 (g/L) = 10 (mL) x Cq4
Despejando Cq4 nos queda:

10 (mL) x 100 (g/L)

d = 10(g/L)

10 (mL)

La dosis pediatrica de ampicilina es 10 veces mas diluida que la dosis normal de este medicamento

inyectable, y su concentracion es 10 g/L.
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3) La epinefrina® se utiliza como broncodilatador para ataques severos de asma. Cada ampolla de
1,0 mL de este medicamento contiene 1,0 mg de adrenalina inyectable. Para poder ser utilizada,
esta ampolla se diluye hasta un volumen final de 10 mL. Calcule la dosis, volumen, que deben
inyectarse via endovenosa si se requieren 150 ug de sustancia para a un paciente con una crisis
asmatica.

Respuesta:

Datos:
Concentracion de la epinefrina: 1,0 mg/mL = 1,0 g/L
Volumen final de epifedrina: 10 mL
Dosis a inyectar: 150 pg = 0,15mg=1,5x10"g

i) Primero debemos encontrar la concentracion final del medicamento luego de ser diluido hasta un
volumen final de 10 mL.

Ve x C. = Vg4 x Cy4

1,0 (mL) x 1,0 (g/L) = 10mL x Cq

Despejando Cq4 nos queda:

1,0 (mL) x 1,0 (g/L)
Cq = = 0,1 (g/L) =100 (mg/L) =1 x 10° (ug/L)
10 (mL)

La concentracion de la epifedrina® diluida es de 1,0 x 10° (ug/L).

i) Ahora debemos encontrar el volumen que contenga 150 (ug), que es la dosis que debe ser
inyectada al paciente con crisis asmatica.

Nosotros sabemos lo siguiente:

m x 1.000 (mL/L 150 x 1.000 (mL/L
(h9) (mUL) _ (h9) M) | 165 (ug)

C(uglL) =
V (mL) V (mL)

Despejando en volumen de la expresién anterior nos queda:
150 (ug) x 1.000 (mL/L)

V(mL) = = 15mL
1x10° (ug/L)

Entonces, deben inyectarse 1,5 mL del medicamento para aplicar la dosis indicada.
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4) La Ceftriaxona® es un anti infeccioso de uso sistémico utilizado para tratar infecciones graves
por microorganismos Gram negativos sensibles. Cada frasco de este medicamento contiene 1,0 g
de ceftriaxona®. Calcule la dosis a inyectar, en volumen, si se necesitan 500 mg del
medicamento, si el frasco se diluye a:

a) 5,0 mL
b) 10,0 mL

Respuesta:
Datos:

Masa de ceftriaxona: 109

Masa de a ceftriaxona inyectar: 500 mg=0,5¢g

i)  Calculemos la concentracion del medicamento en mg/L o ppm cuando se diluye a 5,0 mL.

m (mg) x 1.000 (mi/L) _ 1.000(Mg) 1'Ooo(rm'/l;)200x10‘°’(m@|/l-)

C(mg/L) =
V (mL) 5,0 (mL)

ii) La concentracion del medicamento cuando se diluye a 5,0 mL es 2 x 10° (mg/L) 6 2 x 10° ppm.
Calculemos ahora el volumen, dosis, que contenga que contengan los 500 mg del medicamento
a inyectar.
Nosotros sabemos lo siguiente:
m (mg) x 1.000 (mL/L) 500 (mg) x 1.000 (mL/L)

C(mg/L) = = =—2 x 10° ppm
V (mL) V (mL)

Despejando en volumen de la expresién anterior nos queda:

500 (mg) x 1.000 (mL/L)
V(mL) = = 2,5mL
2 x 10° (mg/L)
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Entonces, deben inyectarse 2,5 mL del medicamento para aplicar la dosis indicada.
iii) Calculemos la concentracion del medicamento en mg/L o ppm cuando se diluye a 10,0 mL.

m (mg) x 1.000 (mL/L) 1.000 (mg) x 1.000 (mL/L) 3
C(mg/L) = = = 100 x 10° (mg/L)

V (mL) 10,0 (mL)

iv) La concentracién del medicamento cuando se diluye a 10,0 mL es 1 x 10° (mg/L) 6 1 x 10° ppm.
Calculemos ahora el volumen, dosis, que contenga que contengan los 500 mg del medicamento

a inyectar.

Nosotros sabemos lo siguiente:

m (mg) x 1.000 (ML/L) 500 (mg) x 1.000 (ML/L)
C(mg/L) = g = v D =1 x 10° ppm

Despejando en volumen de la expresion anterior nos queda:

500 (mg) x 1.000 (mL/L)
V(mL) = = 50mL
1 x 10° (mg/L)

Entonces, deben inyectarse 5,0 mL del medicamento para aplicar la dosis indicada.

33
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D. Diluciones, Ejercicios propuestos.

1) Calcule la molaridad de una disolucién de hidroxido de sodio, NaOH, que se prepara mezclando
100 mL de un hidréxido de sodio de concentracion 0,20 (mol/L) con 150 (mL) de agua. Suponga
que los volimenes son aditivos.

R: 0,080 (mol/L)

2) ¢Qué volumen de una disolucion de &cido clorhidrico, HCI ), de concentracion 2,0 (mol/L) se
debe tomar para preparar 800 (mL) de una nueva disolucion de este &cido, de concentracion
0,2 (mol/L)

R: 80 mL

3) Un é&cido nitrico técnico, HNOg3, tiene una concentracion de un 19% y una densidad de
1,11 g/mL. Segun estos datos, calcule:
a) El volumen de acido técnico que puede ser preparado por dilucion con agua de 50 mL de un
acido concentrado al 69,8% y densidad 1,42 g/mL.
b) Las concentraciones molares de las disoluciones diluida y concentrada respectivamente.
R: (a) 235 mL (b) 15,73 (mol/L) y 3,35 (mol/L)

4) ¢Qué volumen de alcohol, C;HsOH, al 95% y densidad 0,809 (g/mL) deben usarse para preparar
150 mL de alcohol al 30% y densidad 0,957 g/mL?
R: 56 mL

5) Se dispone de disolucion de &cido clorhidrico, HCI, concentrado comercial de concentracion
11,5 molar. Se desea preparar 2,0 litros de disolucion 0,5 (mol/L). ;Qué volumen de &cido y de
agua se deben mezclar?

R: 87 mL HCly 1.913 mL de agua

6) ¢Qué volumen de una disolucion de acetato de sodio, CH3CO,Na, de concentracion 3,921
(mol/L) se tiene que tomar para preparar 100 mL de una disolucion diluida al 8% y de densidad
igual 21,0386 g/mL. (Mcp,co,na = 82,04 g/mol).

R: 25,83 mL
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7) Cuando se mezclan 25 mL de acido sulfarico, H,SO4, de concentraciéon 0,4 mol/L con 50 mL de
acido sulfurico de concentracion 0,85 mol/L ¢qué molaridad tiene la disolucion resultante?
R: 0,7 mol/L

8) ¢Qué volumen de agua debe afiadirse a 200 mL de una disolucién de acido nitrico, HNO3, de
concentracion 5 mol/L para preparar una disolucion diluida del mismo acido de concentracion

2 mol/L?
R: 300 mL de agua

9) Se mezcla 1,0 (L) de &cido nitrico, HNOj3, de densidad 1,38 (g/mL) y concentracion 62,7 %, con
1,0 (L) de acido nitrico de concentracion 22,38% Yy densidad 1,13 (g/ml). La densidad de la
disolucion resultante es 1,276 (g/mL). Segln estos datos, calcule:

a) La concentracidn en porcentaje en masa de la disolucién resultante.
b) EIl volumen de la mezcla final.
c) Lamolaridad de la disolucion resultante.
R: (a) 44,6% (b) 1,97 (L) 9,02 (mol/L)

10) Calcule el volumen de &cido sulfurico ,H,SO,, necesarios para preparar 10 (L) de &cido diluido
de concentracion 1,5 (mol/L) a partir de &cido concentrado al 92,77 % y densidad 1,827 (g/mL)
R: 867 mL

11) Una ampolla de 25 mL de suero fisiol6gico hipertdnico contiene 30 (g/L) de cloruro de sodio,
NaCl. ;Qué volumen de este suero concentrado se debe tomar para preparar 50 mL de un suero
fisioldgico isotonico de concentracién 9,0 (g/L) en NaCl?

R: 15 mL
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12) El Oralgene® es un colutorio muy utilizado como antiséptico bucofaringeo. Este enjuague
bucal contiene 0,12 g de clorhexidina gluconato, 0,01 g de sacarina sodica y 0,012 g de sacarina
acida, por cada 100 mL de disolucion. Segun esta informacion:

a) Calcule la concentracion de la solucion expresada en g/L de clorhexidina gluconato.
b) Calcule la concentracion de sacarina &cida, expresada en ppm.
Para utilizar este enjuague bucal, se recomienda diluir 15 mL en un cuarto vaso de agua tibia.
Es decir, un volumen final aproximado de disolucion de 50 mL. Entonces:
c) Calcule la concentracion de la clorhexidina gluconato en la disolucién diluida.
d) Calcule la concentracién de la sacarina &cida en la disolucién diluida.
R: (a) 1,2 g/L (b) 120 ppm (c) 0,36 g/L (d) 0,036 g/L

13) Una botella de 250 mL de un suero salino concentrado contiene 500 ppm de cloruro de potasio
(KCI, 74,6 g/mol). Se desea preparar 250 mL de suero diluido para lavar heridas, que contenga
10 ppm de KCI. Calcule el volumen de suero salino concentrado que se debe tomar para

preparar este suero diluido.
R:5mL
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Guia N° 4, Acidos y Base

I. Acidos y Bases Fuertes.
A. Acidos y bases fuertes, Ejercicios resueltos.
1) Calcule el pH de una disolucion de &cido perclérico, HCIO4, cuya concentracién es
0,5 g/250 mL. La masa molar del &cido perclorico es 100,5 (g/mol)

Respuesta:
Para calcular el pH de esta disolucion, primero se debe calcular su concentracion molar.

1.000 (ML/L 1 L
c(moliL) = —1{@) X (ML) _ _05(@) x 1000(mb/L) _ 5199 moist)
V (mL) x M (g/mol) 250 (mL) x 100,5 (g/mol)

Una vez calculada la concentracién molar de este &cido, se puede calcular la concentracion de iones
hidrogeno, Ha¢), ¥ enseguida el pH de esta disolucion.

El 4acido perclorico es un electrolito fuerte, por lo tanto, se encuentra completamente disociado en
disolucion acuosa:

HC|O4 (ac) — H+(ac) + CIO4-(ac)

Asi, y como el HCIO4 es un electrolito fuerte, se cumple la siguiente relacion:

CHC|O4(ac) - CH+(ac) - CC|O4- (ac)
[HCIO4] = [H1]
Entonces:

C = 0,199 (mol/L) = C

HCIO4 (a) H+(ac)
Por lo tanto:

[H]=0,0199 (mol/L)
Para calcular el pH de esta disolucion disponemos de la siguiente igualdad:

pH = - log [H]
Por lo tanto:
pH =-log [H'] = - log 0,0199 = 1,70
pH = 1,70
El pH de esta disolucion de HCIO,4 es 1,70.
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Entonces, en términos generales, para calcular el pH de un &cido fuerte, podemos utilizar la

siguiente expresion matematica:

pH = - log [H'] = - log C;

El pH de una disolucion de un &cido fuerte, es igual al logaritmo decimal negativo de la
concentracion inicial, Ci, del acido fuerte.

2) Calcule el pH de una disolucién de hidroxido de potasio, KOH, cuya concentracion es 10 g por
cada 1,5 litros de disolucién. La masa molar de esta base es 56,1 (g/mol)

Respuesta:
Primero se debe calcular su concentracion molar de esta disolucion.

m (q) _ 10 (9)
V(L) x M(g/mol)  1,5(L) x 56,1 (g/mol)

C(mol/L) = = 0,119 (mol/L)

Una vez calculada la concentracion molar de este acido, se puede calcular la concentracion de iones
hidroxilo, OH ), Y enseguida el pH de esta disolucion.

El hidréxido de potasio, KOH, es una base fuerte, por lo tanto, es un electrolito fuerte y se

encuentra completamente disociado en disolucion acuosa:

KoH(ac) — K+(ac) + Ol'|_(ac)

Entonces:
CKOH(ac) = CK+(ac) = COH'(aC)
[KOH] = [OHT]
Entonces:
CKOH@C) = 0,119 (mol/L) = COH,@
Por lo tanto:

[OH ] =0,199 (mol/L)

Enseguida, se puede calcular el pOH de esta disolucion alcalina, utilizando la siguiente expresion

matematica:
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pOH = -log [OH ]
Por lo tanto:
pOH =-log [OH] =-10g 0,119 = 0,93
pOH =0,93

Pero la acidez o basicidad de una disolucion acuosa, es funcién de la escala de pH, por lo tanto se

debe calcular el pH de esta disolucion utilizando la siguiente relacion:

pH + pOH =14
pH =14 - pOH
Entonces:
pH =14 -0,93=13,07
pH=13,1

El pH de esta disolucion de KOH es 13,1 indicando que se trata de una base.
Entonces, en términos generales, para calcular el pH de una base fuerte, podemos utilizar la

siguiente expresién matematica:

pOH = - log [OH -] = - log C;
pH =14 - pOH

Para calcular el pH de una base fuerte, primero se calcula el pOH de esta disolucion que es igual

al logaritmo decimal negativo de la concentracion inicial, Ci, de la base fuerte. Enseguida, se

calcula el pH de las base restando 14 al valor de pOH calculado anteriormente.
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3) Calcule el pH de una disolucién de cal apagada, Ca(OH),, que contiene 0,25 kg de esta
sustancia, en 15 litros de disolucion. La masa molar del hidréxido de calcio es 74,1 (g/mol)

Respuesta:
Calculese primero la concentracion molar de esta disolucion.

m (9) _ 250 (9)
V(L) x M(g/mol)  15(L) x 74,1 (g/mol)

C(mol/L) = = 0,23 (mol/L)

El hidréxido de calcio es un electrolito fuerte, por lo tanto se disocia completamente en disolucion

acuosa de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Ca(OH)y @y —= Ca* (g + 2OH

Entonces, tenemos la siguiente relacion:

CCa(OH)z (ac) = CCaZ+(aC) = 1/2 COH-(aC)
[OH] =2 [Ca(OH),]
CCa(OH)Z(m = 0,23 (mol/L)

C.. =2x0,23 (mol/L)

OH-(ac)
Por lo tanto:
[OH T =0,45 (mol/L)

Enseguida:
pOH =-1log [OH] =-1log 0,45 =0,35

pOH = 0,35
pH =14 0,23 = 13,65
pH =137

El pH de esta disolucion de cal apagada es 13,7.
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B. Acidos y bases fuertes, Ejercicios Propuestos.

1) Se ha encontrado que el valor de la constante el producto idnico del agua, Ky, a la temperatura
oral normal, 37°C, tiene un valor de 2,1 x 10™*. ;Cual serfa el pH oral si la saliva fuese agua
pura?

R: pH = 6,84

2) Encuentre la concentracion de H” (o) y OH o) de una disolucién de acido clorhidrico, HCI, de
concentracion 0,001 (mol/L).

R: [H'] =1 %10 (mol/L), [OH ] =1 x 10™ (mol/L)

3) Calcule el pH de una disolucién de hidroxido de sodio, de concentraciéon 0,010 (mol/L)

R:pH=12

4) Calcule el pH de una disolucién de hidréxido de bario, Ba(OH),, cuya concentracion es
0,3 (mol/L)

R:pH =138

5) Calcule el pH de una disolucion acuosa de hidréxido de bario, Ba(OH),, de concentracion
1,0 x 10” (mol/L).
R:pH =93

6) Calcule el pH resultante de una disolucién que se obtiene al mezclar 50 mL de &cido clorhidrico,
HCI (x), de concentracion 5,0 x 10™* (mol/L) con 80 mL de una disolucién de 4cido perclérico,
HCIQ,, cuyo pH es 4,80.

R: pH =37

7) Calcule la concentracién, en (mol/L), y el pH de una disolucién de Ba(OH)2 que contiene 0,25 g
de esta sustanciaen 100 mL de disolucion. Las masas molares para el bario, oxigeno e hidrogeno
son 137,3 (g/mol), 16 (g/mol) y 1,0 (g/mol) respectivamente.

R: Cga(OH), = 1.5 X 10 (mol/L), pH = 12,5
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8) Calcule el volumen, en mL, de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, de
concentracion 1 x 10° (mol/L), que se deben agregar a 100 mL de agua de modo que el pH de la
disolucidn resultante se de 7,6.

R: VNnaon = 4,1 mL

9) ¢Cuéntos mL de hidréxido de bario, Ba(OH),, de concentracion 5 x 10”7 (mol/L) se deben
agregar a 100 mL de una disolucion de hidroxido de sodio, NaOH, cuyo pH es 7,30 de modo que
el pH de la disolucién resultante sea 7,8?

R: VBa(oH), = 117,9 mL

10) Se mezclan 25 mL de una disolucion de éacido clorhidrico, HCI (i), de concentracion
2,0 x 10 (mol/L) con 25 mL de una disolucién de acido nitrico, HNOs, de concentracién
5,0 x 10 (mol/L) y 100 mL de una disolucién de hidréxido de bario, Ba(OH),, de concentracién
2,0 x 10 (mol/L). Segun estos datos, calcule el pH de la disolucién resultante.

R:pH=11,18
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I1. Acidosy Bases Débiles.
A. Acidos y bases débiles, Ejercicios Resueltos.
1) Escriba la expresion de la constante de equilibrio para la siguiente reaccion:
8) 3Hag + Nz =——= 2NHs(

b) CH3C02H (ac) — H+(a(;) + CH3COZ-(ac)
¢) NHszg + H:0p <=——= NH'g + OH7Yy
Respuesta:

a) La expresion de la constante de equilibrio Keq, para la reaccion es:

[NH;]?

Keqg = ————
[H2]°[N2]
b) La expresion para la constante de equilibrio Ka es:

[H+] [CH3C02_]
[CH3COzH]

c) Laexpresion de la constante de equilibrio Keq es:

_ [NH{J[OH']

Ke
17 T INA

Tantos los sélidos y los liquidos puros, como el agua, no se expresan en las constantes de
equilibrio.

2) El é&cido propanoico (C,HsCO;H, simplificado como HPr) es un &cido orgénico débil cuya
contante de ionizacion Ka es 1,3 x 10°°. Calcule la concentracién de iones hidrégeno, H* ), en el
equilibrio y el pH para una disolucion 0,1 mol/L de este acido débil.

Respuesta:
Primero se escribe la ecuacion balanceada y la expresion de Ka:

+ _ [HPr] .
HPr +—= H@ + Pra “@= Tapg - BSXI0
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Se conoce la concentracion inicial del acido, C , = 0,1 mol/L, pero no la concentracion del acido en

el equilibrio, [HPr], que es la concentracion (mol/L) de la especie no disociada en el equilibrio.

Tampoco se conoce la concentracion de iones hidrogeno ni de propanoato en el equilibrio, [H] y

[Pr-], que son las concentraciones en mol/L de los iones H¥ () Y Pr —g. Por lo tanto, todas estas

concentraciones deben ser calculadas a partir de la constante de equilibrio. Si llamamos como X a la

concentracion de todas estas especies en el equilibrio, X = [H'] = [Pr-], entonces se puede escribir:

Concentracién, (mol/L) HPr, (mol/L) H*(mol/L) Pr—, (mol/L)
Inicial 0,10 0 0
Formada 0 X X
Equilibrio 0,10-X X X

Reemplazando los valores [HPr] = 0,10 — X y [H'] = [Pr =] = X, en la expresion de la constante de
equilibrio, nos queda: ,

Ka = [O,i(—-X] = 1,3x10°
Sin embargo, podemos hacer una aproximacion de modo de simplificar nuestro célculo. Esta
aproximacion nos dice que debido a que el valor de la constante de equilibrio, Ka, es pequefia, con
un porcentaje de disociacion ~1 %, se puede decir que: 0,1 — X ~ 0,1. En otras palabras, el
porcentaje que se disocia es tan pequefio que, al restarlo con la concentracion inicial, practicamente

ésta Ultima no se ve afectada.

Entonces, ahora nuestra expresion de la constante nos queda:

X 2
Ka= = 1,3x10°
0,1

Despejando X 2, nos da:

\
X = Q 1,3X10_5X0,1 = 1’14)(10-3 — [H+] - [Pr']
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Entonces: X=[H] = 1,14x10° = pH=-log1,14x10° =294

Por lo tanto, en términos generales, la concentracidn de protones de un &cido debil esta dada por la

[H] = \| KaxCi

Donde Ka es la constante de ionizacion del acido y Ci es su concentracion inicial.

siguiente expresion:

3) Calcule el porcentaje de disociacion de una disolucion de acido cianhidrico, HCN, 0,25 mol/L,

si su constante de acidez es 6,2 x 1072,

Respuesta:
Primero se escribe la ecuacion balanceada y la expresion de Ka:

e ) _ [HIICNT _ 10
HCN <—= H @ T CN (ac) Ka= —— =6,2X10
[HCN]

Sabemos que para calcular la concentracién de protones se debe utilizar la siguiente expresion:

|
[H']= W = Q 0,25X6,2x10% = 1,24 x 10° mol/L

Entonces, calculando el % de disociacion:

o 1,24 X 10° X 100 % 4
% (disociacion) = = 5x10
0,25

Entonces, en términos generales, el porcentaje de disociacion es:

[H'] X 100 %
Ci

% (disociacion) =
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4) Una disolucién de &cido acético (CH3COOH, simplificado es HAc) de concentracion
0,10 mol/L, estad ionizada un 1,3% a 25 °C. Calcule el valor de Ka para este acido a esa
temperatura.

Respuesta:
Primero se escribe la ecuacion balanceada y la expresion de Ka:

[H'][ACT]
[HAC]

HAC H+(ac) + AC-(ac) Ka. =

El porcentaje de disociacion es:

[H*] X 100 % [H*] X 100 %
% (disociacion) = =

=13% = [H']=1,3%10°mol/L

Ci 0,10
Pero:
— | 1,3x 10%?
[H] = J KaxCi = J Kax010 =13x10°mol/lL = Ka= _Aaxiry
0,1
Ka=1,69 x10°
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B. Acidos y bases débiles, Ejercicios Propuestos.
1) Calcular el pH de la disolucidn resultante al mezclar:
a) 90,0mL de NH;OH 0,10 mol/L con 10,0 mL de HCI 0,10 mol/L
b) 45,0mL de NH4OH 0,10 mol/L con 55,0 mL de HCI 0,10 mol/L
Dato: pKonp,0oH = 4.74.
R: (@) pH = 10,2, (b) pH = 2,0.

2) ¢Cual es la concentracion de una disolucién de Ba(OH), que tiene un pH de 7,22?
R: Cga(OH), = 5,3 X 10 (mol/L)

3) Se mezclan 70 mL de Ba(OH), de pOH = 4,5 con 30 mL de NaO de pH = 10,1. Calcular de pOH
de la disolucion resultante.

R: pOH = 4,22

4) Calcular el pH de una disolucién 0,01 (mol/L) en HAc. Ka=1,8 x 10™.
R: pH =3,37

5) Calcular el pH de una disolucién 0,01 (mol/L) en HF. Ka = 6,75 x 10,
R: pH=2,64

6) ¢Cuantos mL de HF 2,0 (mol/L) se debe agregar a 100 mL de agua de modo que el pH de la
disolucion resultante sea 1,8? Ka = 6,75 x 10™
R: 24,0 mL de HF 2,0 (mol/L)

7) Calcular el pH de una disolucién de anilina, CgHsNH, de concentracion 0,1 (mol/L). ¢Cudl es el
grado de disociacion a esa concentracion? Ky = 4,6 x 10710,
R: pH =8,83, a. = 6,78 X 10°

8) ¢Cual debe ser la concentracion inicial de una disolucion de amoniaco (NH3 (ac), Ky = 1,8 X 10'5)
de modo que tenga un pH = 11,0? ;Cuantos mL de NH3 (s¢) de concentracion 0,1 (mol/L) se debe
agregar a 100 mL de agua para obtener dicha disolucion? ;Cudl es su grado de disociacion?

R: CNH,= 556 X 107, VK, = 125,2 mL, o = 0,018
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9) La fenoftaleina incolora empieza a tomar color rojo a un pH 8,0 y, es completamente roja cuando
el pH llega a 9,8. Determine si la fenoftaleina se volvera roja en 25 mL de una disolucién que
contiene 1,0 mL de NH3 (,¢) de concentracion 0,1 (mol/L). Kb = 1,8 x 10,

R: pH = 10,4, La fenoftaleina tiene color rojo

10) Un &cido HA se encuentra disociado en un 5% cuando su concentracién es 0,1 (mol/L).
Entonces:
a) Calcule la Ka para el acido.
b) Calcular el grado de, disociacion para un acido 0,01 (mol/L)
R: (a) Ka 2,63 x 10 (b) o = 0,15

11) Se tiene una disolucion de acido acético, CH3CO,H = HAc, que contiene 0,1 g de acido por
cada 25 mL de disolucién y cuya constante de acidez es 1,78 x 10™. Calcule el pH de esta
disolucion.

R: 2,96

12) Calcular el porcentaje de disociacion de una disolucién 0,001 mol/L de &cido cianico, HCNO,
cuyo Ka es 2,09 x 10™.
R: 36,5 %

13) Se ha encontrado que una disolucién 0,4 mol/L de acido acético, HAc, a cierta temperatura esta

ionizada un 67 %

a) Calcule la [H'], [AcT] y [HAC]

b) Calcule el valor de Ka

R: (a) [H'] = [Ac™] = 0,268 mol/L, [HAc] = 0,132 mol/L (b) Ka = 0,54

14) Calcule la concentracion de iones hidrogeno para las siguientes disoluciones:
a) Acido acético 0,1 mol/L, Ka = 1,86 x 10°,
b) Acido bérico (HBO,) 0,002 mol/L, Ka = 5,75 x 10°%°,
¢) Fenol (CeHsOH = HFn) 0,001 mol/L, Ka = 1,29 x 10°%°,
R: (a) 1,36 X 10 (b) 1,07 X 10° (c) 3,6 X 10”7
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15) Calcular la concentracién de una disolucion de acetato de sodio, CH3CO,Na = NaAc, cuyo pH
es 8,97, si pKa yac = 4,74.
R: 0,16 mol/L

16) Calcule todas las concentraciones en el equilibrio de una disolucién 0,01 mol/L de &cido
carbénico, H,COs, si K1 =4,2x 107 y K, = 4,8 x 10™.
R: [H,CO3] = 9,9 X 10 (mol/L), [H] = [HCO57] = 6,5 X 10°° (mol/L), [CO5*] = 4,8 X 10" (mol/L)

17) Calcule el pH de una disolucion de &cido fosforico, H3PO,4, 0,02 mol/L, sabiendo que pK; =
2,12, pK, = 7,21y pK3 = 12,36.
R: pH =2,04

18) El &cido citrico es un &cido triprotico débil, de formula global, H;CsHs0O; = H3Ct, cuyos pKa
son pK; = 3,13, pK; = 4,77, pK3 = 6,40. Calcula la concentracion de todas las especies en el

equilibrio de una disolucion 0,01 mol/L de &cido citrico.

R: [H'] = [H,Ct] = 2,4 X 10 (mol/L), [HCt'] = 1,7 X 10°° (mol/L), [Ct" ] = 2,8 X 10°° (mol/L).

19) Calcular el pH de una disolucion de carbonato de sodio, Na,COg3, de concentracion 0,10 mol/L,
si pK; (H,CO3) = 10,32. Los valores de las constantes de acidez para el &cido carbdnico son las
siguientes: H,COs, Ky =4,2x 107, K, = 4,8 x 10™.

R: pH =11,65

20) Calcular el pH de una disolucion acuosa de fosfato de sodio, NazPO,, de concentracion 0,01
mol/L, si los pK para el &cido fosférico son pK; = 2,12, pK, = 7,21y pK3 = 12,36.
R:pH=119

21) El &cido etilendiaminotetracetico, EDTA, es un acido tetraprético débil, H,Y, cuyos valores de
las constantes de equilibrio son las siguientes: pKa; = 2,0, pKa, = 2,67, pKas; = 6,16,
pKas = 10,26. Calcule la concentracion de todas las especies HaY, H3Y", HoY?, para 500 mL de
una disolucion que contiene 0,001 mol de éste acido con un pH constante de 3,0.

R: [HsY] = 6,3 X 10®° (mol/L); [H3Y] = 6,33 X 10* (mol/L); [H,Y?*] = 1,37 x 10°* (mol/L)
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I11. Disoluciones amortiguadoras.

A. Disoluciones amortiguadoras, Ejercicios Resueltos.

1) Calcular el pH de una disolucién amortiguadora formada por HBO,, de concentracion
0,15 mol/L, y NaBO, de concentracion 0,20 mol/L. La constante de acidez del HBO, es
5,9 x 107

Respuesta:

Recordemos que una disolucion tampon estd formada por un acido débil y base conjugada, es decir,

las sal del &cido débil.

Acido débil: HBO,
Disolucién amortiguadora
Base conjugada: NaBO,

Para calcular el pH de una disolucidn tampon, se utiliza la ecuacién de Henderson-Hasselbach,

<al

pH =-log Ka + log
Acidn

Pero,
pKa = - log Ka
Entonces,

Csal
pH = pKa + log

acido
Por otro lado, para esta disolucion tampon podemos decir que,

[Acido] = [HBO;] = C, 50, = 0,15 mol/L

[Sal] = [NaBO2] = Cy,,go, = 0,20 mol/L

Reemplazando en la ecuacion de Henderson-Hasselbach,

Csal
pH =-log Ka + log
acido
0.20
H=-log59x10% + Io ’
p g g 0.15

pH =9,35
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2) Calcule el pH de una disolucién tampo6n formada por acido fluorhidrico, HF, de concentracion
0,25 (mol/L) y fluoruro de sodio, NaF, de concentracion 0,20 (mol/L). La constante de acidez
del HF es 6,8 x 10™.

Respuesta:
Reemplazando los datos en la ecuacion de Henderson-Hasselbach,

C
pH =-log Ka + log =
Ccido
0,20
pH =-log 6,8 x 10* + log
0.25

pH=31

3) Calcule la variacion de pH y la capacidad tamponante de 100 mL de una disolucién tampdn
formada por de &cido acético, CH;COOH = HAc, de concentracion 0,10 mol/L, y acetato de
sodio, CH3COONa = NaAc, de concentracion 0,20 (mol/L), cuando se agregan 20 mL de
hidroxido de sodio, NaOH, de concentracion 0,10 (mol/L). El valor de pKa para el &cido acético
es 4,74,

Respuesta:

Calculemos primero el valor del pH antes de agregar la base fuerte. Este sera el pH inicial, pHi.

Remplazando los valores en la ecuacion de Henderson-Hasselbach,

Csal
pH; = pKa + log
4cido
0,20
Hi=474 + log ——
P : 0.10
pHi = 5,04

La capacidad tamponante es la capacidad que tiene una disolucién amortiguadora de mantener el pH
bajo pequefias adiciones de &acido o de base. Hay un intervalo de pH muy limitado en que el
amortiguador es eficaz. Este inérvalo, llamado amortiguamiento, es igual al pKa del acido débil
+1,0.
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Capacidad amortiguadora = amortiguamiento = pKa + 1,0

Calculemos la cantidad de materia de cada uno de los constituyentes de esta disolucion.
Cantidad de materia para el &cido acético:
n,,.=C

HAc (mol/L)

X V(mL)

Nyac = 0,10 (mol/L) x 100 (mL)

Npac = 10 mmol

Cantidad de materia para el acetato de sodio:

XV

Mnaae = Cimoiy X VimL

Nyanc = 0,20 (mol/L) x 100 (mL)

Nyaac = 20 mmol

Cantidad de materia para el hidroxido de sodio:

n =C

naoH = Cmony X V.

(mL)

Nyaon = 0,10 (mol/L) x 20 (mL)

Noac = 2 mmol

Al adicionar la base fuerte, NaOH (), sobre el amortiguador, la concentracion del acido débil
disminuye al neutralizar la base agregada, y la concentracion de la base conjugada aumenta como
producto de la neutralizacion.
Entonces,
Cantidad de materia para el &cido acético después de la neutralizacion:

n (HAC) =nn. — Naon
n (HAc) =10 mmol —2 mmol

n (HAc) =8 mmol

Guia N° 4, Acidos y Bases / Dr. Patricio Mufioz Concha 52



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

Cantidad de materia para el acetato de sodio después de la neutralizacion:
N (NaAC) =nya; + Nyzon
n (NaAc) =20 mmol + 2 mmol
n (NaAc) =22 mmol

Reemplazando los datos en la ecuacion de Henderson-Hasselbach, y calculando el pH final, pHs,

C
pHs = -log Ka + log—>
acido
NNaAc
V7
pH¢ = -log Ka + log
NHAc
Vr
NNaAc
pH; = pKa + log
NHAc
oH= 4,74 + log —22mmol
8 mmol
pH:=5,18
Calculando la variacion de pH, ApH,
ApH = pr — pHi
ApH =5,18 - 5,04
ApH = 0,14

Por lo tanto, este amortiguador tiene una muy buena capacidad tamponante ya que su variacion de

pH esta dentro del rango de amortiguamiento.
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4) Calcule la variacion de pH y la capacidad tamponante de 100 mL de una disolucién tampén
formada por de &cido acético, CH;COOH = HAc, de concentracion 0,10 mol/L, y acetato de
sodio, CH3COONa = NaAc, de concentracion 0,20 (mol/L), cuando se agregan 20 mL de &cido
clorhidrico, HCI (), de concentracion 0,20 (mol/L). El valor de pKa para el acido acético es
4,74,

Respuesta:

Calculemos primero el valor del pH antes de agregar el acido fuerte.

Remplazando los valores en la ecuacion de Henderson-Hasselbach,

0,20
0.10

pH; =4,74 + log
pH; = 5,04

Calculemos la cantidad de materia de cada uno de los constituyentes de esta disolucion.

Cantidad de materia para el acido acético:

Nriac = Cimonty X Vimuy

Nyac = 0,10 (mol/L) x 100 (mL)

Nyac = 10 mmol

Cantidad de materia para el acetato de sodio:

Naac = Cmoin

Nyaac = 0,20 (mol/L) x 100 (mL)

X V(mL)

Nuaac = 20 mmol

N

Cantidad de materia para el acido clorhidrico:

= Cmory X Vimi)

Nye = 0,20 (mol/L) x 20 (mL)

r']HCI

Nyac = 4 mmol
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Al adicionar el acido fuerte, HCI (), sobre el amortiguador, la concentracion de la sal, que es la base

conjugada, disminuye al neutralizar el acido agregado, y la concentracién del acido débil aumenta
como producto de la neutralizacion.

Entonces,

Cantidad de materia para el &cido acético después de la neutralizacion:

n (HAc) = Noac + N

n (HAc) =10 mmol + 4 mmol

n (HAc) =14 mmol

Cantidad de materia para el acetato de sodio después de la neutralizacion:

n (NaAc) =n n

HAc = ' 'NaOH

n (NaAc) =20 mmol — 4 mmol
n (NaAc) =16 mmol

Reemplazando los datos en la ecuacién de Henderson-Hasselbach, y calculando el pH final, pHy,

n
pHs = pKa + log _ A
NHAc
oH= 4,74 + log 20 mmol
14 mmol
pH: = 4,80
Calculando la variacion de pH, ApH,
ApH = pH; - pH;
ApH =4,80-5,04
ApH =-0,24

En este caso, el amortiguador se comporta con una buena capacidad tamponante bajo la adicion del
acido fuerte, pues el pH final esta dentro del rango de amortiguamiento.
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B. Disoluciones amortiguadoras, Ejercicios Propuestos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Se toman 200 mL de una disolucion que es 0,30 mol/L de &cido acético, HAc, y 0,20 mol/L de
acetato de sodio, NaAc. Si el pKaya = 4,74, calcule:

a) El pH de esta disolucién tampon,
b) El pH después de agregar 10,0 mL de HCI 0,20 mol/L. (Suponga volimenes aditivos)
R: (a) pH = 4,57 (b) pH = 4,54

Se desea preparar 100 mL de una disolucion buffer cuyo pH sea 5,0 empleando HAc 0,1 mol/L.
¢Cuantos gramos de NaAc se debe afadir para preparar esta disolucion? (considere que el
volumen no cambia por la adicion de la sal). pKa = 4,75 para HAc

R: 1,476 g

Calcular el pH de una disolucién 0,1 mol/L en bicarbonato de sodio, NaHCO3, y 0,2 mol/L en
carbonato de sodio, Na,COs, si las constantes de acidez del acido carbénico, H,COs3, son
Ki=62x10"yK,=89x10™

R: pH = 10,4

¢ Cuantos moles de NaA debe agregarse a 200 mL de disolucion de HA 0,1 (mol/L) si se desea

que el pH de la disolucion resultante sea 2,3?, pKa = 2,0 para HA

R: 0,0399 mol

¢ Cuéntos gramos de cloruro de amonio, NH,Cl, se deben afiadir a 200 mL de amoniaco acuoso,
NH4OH, de concentracién 0,50 (mol/L) para obtener una disolucién amortiguadora de pH igual
a9,30?

Datos: pKy, = 4,74, M = 53,5 (g/mol)

NH,CI

R:4,8¢g
Calcule el pH de una disolucién amortiguadora formada por 0,10 (mol/L) en acido fosforico,
H3PO,, y 0,05 (mol/L) en fosfato diacido de sodio, NaH,PO,. Los valores de pKa para el acido
fosforico son: pKa; = 2,12, pKa, = 7,21 y pKas =.12,36.

R:pH=1,82
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7) Calcule el pH de una disolucién amortiguadora formada por 0,20 (mol/L) en bicarbonato de
sodio, NaHCO3, y 0,10 (mol/L) en carbonato de sodio, Na,COs. Las constantes de acidez del
4cido carbénico, H,CO3, son K; = 6,2 x 107 y K, = 8,9 x 107,

R: pH=9,75

8) Si a 100 mL de la disolucion tampén anterior se le agregan 20 mL de acido clorhidrico,
HCI 5, de concentracion 0,10 (mol/L). ¢(Cual es el pH final de la disolucion?
R: pH¢=9,61

9) ¢Cuantos mililitros de NaH,PO, de concentracion 0,50 (mol/L) y de Na,HPQ,, de
concentracion 0,20 (mol/L) se deben mezclar para preparar 100 mL de una disolucion tampén
de pH igual a 8,0? Los valores de pKa para el acido fosférico son: pKa; = 2,12, pKa, = 7,21y
pKas = 12,36.

R: VNaH,PO, = 6.0 ML, VNa,HPO, = 94 ML

10) Si a 100 mL de la disolucién tampon anterior, se le adicionan 20 mL de NaOH de concentracion
0,30 (mol/L), ¢{Cuél es el pH resultante?
R: pH¢ = 6,98

11) Una a saliva no estimulada puede tener hasta un pH igual a 5,5, la que tiene un alto riesgo
cariogénico. Si las concentraciones de bicarbonato/acido carboénico son 0,01 mol/L y 0,05
mol/L, respectivamente. Si los valores de pKa para el acido carbénico son, pKa; = 6,4 y pKa; =
10,3:

a) Calcule el pH salival de la saliva no estimulada.

b) El pH resultante de la saliva si se estd comiendo un caramelo citrico de pH igual a 3,0 y el
volumen de saliva es de 5 mL.

c) ¢Es esta saliva un buen amortiguador?

R: (a) pH, = 5,7 (b) pH,=5,6 (c) Si, esta saliva tiene una buena capacidad tamponante.
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12) Las disoluciones de sales de los acidos polipréticos como el &cido fosférico, HzPO4, son
amortiguadoras por excelencia. Si los valores de pKa para el acido fosférico son: pKa; = 2,12;
pKa, = 7,21 y pKaz = 12,36; calcule las concentraciones de todas las especies en el equilibrio de
este 4cido si se agregan 0,005 mol de H3PO, a 1,0 L de una disolucion tampon pH 7,5.

R: [H3PO,] = 7,04-10°° (mol/L); [H,PO,] = 1,69-10° (mol/L);
[HPO,#]=3,31-10° (mol/L); [PO,*] = 4,57-10® (mol/L)
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Guia N° 5, Equilibrio Heterogéneo, Kps

I. Equilibrio Heterogéneo, Kps.

A. Célculos de Solubilidad y Efecto del lon Comun, Ejercicios Resueltos.

1) Calcule la solubilidad del carbonato de plata, Ag.COs, en g/L y mol/L, sabiendo que después de
evaporar cuidadosamente el agua de 50 mL de una disolucion saturada de esta sal, queda un
residuo sélido de 2,73 g.

Respuesta:

La solubilidad, S, de una sal es la concentracion de la sal disuelta en una disolucién saturada. Por lo

tanto, en 50 mL de disolucion saturada hay 2,73 g de la sal disuelta. Entonces, la solubilidad sera:

g= 2,73 (g) x 1.000 (mL/L) =546 (g/L)

50 (mL)

La solubilidad de esta sal es 54,6 (g/L)
Si la masa molar de esta sustancia es 275,8 (g/mol), podemos calcular su solubilidad en mol/L como

sigue:

_2,73(g) x 1.000 (mL/L)
275,8 (g/mol) x 50 (mL)

=0,198 (mol/L)

Otra forma de hacer este ultimo calculo es toma la solubilidad en g/L y dividirla directamente por la
masa molar, de la siguiente forma:
S (g/L) 54,6 (g/L)

S(mol/L) = = =0,198 (mol/L
( ) M (g/mol) 275,8 (g/mol) ( )

La solubilidad es 0,198 (mol/L).
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2) ¢Cuéntos gramos de carbonato de calcio, CaCOs3, serian necesarios disolver para tener 200 mL
una disolucién saturada de esta sal, si su Kps es 4 x 10°%?
Respuesta:
Comenzamos por calcular la solubilidad del carbonato de calcio pues se trata de una disolucion
saturada.
Sabemos que:
CaCOs3) =2 Ca™(y + CO3" Kps = [Ca®*][COs*] =4 x 107
Donde:
[Ca?*] = [COs*] = solubilidad = S

Reemplazando en el Kps nos queda:
Kps = 4 x 10 = [Ca**][COs*] = (S)(S) = S*
Por lo tanto:

S=| Kps' =|4x10° = 6,32x10° (molL)

La solubilidad de esta sal en agua pura es 6,32 x 10” (mol/L).
Para preparar 200 mL de disolucién, la masa en gramos necesaria sera:
m (g) x 1.000 (mL/L)

S(mol/L) = = 6,32 x 10™ (mol/L)
M (g/mol) x V (mL)

Donde la masa molar del carbonato de calcio es 100 (g/mol). Despejando y resolviendo la ecuacion,

Ilegamos a lo siguiente:

S(mol/L) x M (g/mol) x V (mL)
1.000 (mL/L)

m=

6,32 x 10 (mol/L) x 100 (g/mol) x 200 (mL
. ( ) (g/mol) (mL) —126x10%(g)
1.000 (mL/L)

La masa necesaria es 1,26 x 10 (g).
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3) El producto de solubilidad del hidréxido de niquel, Ni(OH), a 25 °C es 1,58 x 10°'°. Entonces,
a) Calcule la solubilidad en agua de este hidroxido.

b) Calcule el pH de una disolucién saturada de este hidroxido a 25 °C.

Respuesta:
a) Sabemos que:

Ni(OH)29y &= Ni*'y + 2 OH () Kps = [Ni*][OH]* = 1,58 x 10"
Donde:
[Ni**]=S y [OH] =25

Reemplazando en el Kps nos queda:
Kps = 1,58 x 10™° = [Ni**][OH ]* = (S)(2 S)* =4 S°

Despejando la solubilidad,

’ Kps 3 1,58 x 10
S — - ’4— =3,4x 10 (mol/L)

La solubilidad es 3,4 x 10°® (mol/L).

b) Del balance de masa para el ion hidroxido, reemplazamos el valor de la solubilidad:

[OH] =2S=2x3,4x10° (mol/L) = 6,8 x 10°° (mol/L).
pOH =-l0og 6,8x10°=52
pH=14-pOH =8,8

El pH de la disolucion saturada es 8,8.
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4) Se mezclan 70 mL de una disolucién de ion Ca(ll) de concentracién 10 (mol/L) con 15 mL de
una disolucién de carbonato de potasio, K,COs, de concentracion 2 x 10° (mol/L). ;Se formaré
un precipitado de carbonato de calcio, CaCOj3 si su Kps es 4 x 1097
Respuesta:
Al mezclar ambas disoluciones, se puede formar un precipitado de carbonato de calcio segun la
siguiente reaccion:
Ca’ ) + KoCO3 —> CaCOs + 2K
Donde:
CaCO3) === Ca”(y + CO3 Kps = [Ca*"][COs*] =4 x 107

Lo primero que se debe hacer cuando se mezclan disoluciones es calcular las nuevas

concentraciones como producto de la dilucion:

-4
. 70 (mL) x 10™ (mol/L) = 8,24 x 10°° (mol/L)
[70 (mL) + 15 (mL)]
15 (mL) x 2 x 10°® (mol/L) 5
Ck.co, = =3,53 x 10" (mol/L)

[70 (mL) + 15 (mL)]

Entonces, las nuevas concentraciones de los iones Ca®* y COs* son 8,24 x 10 (mol/L) y
3,53 x 107" (mol/L) respectivamente.
Calculemos ahora el producto ionico, PI, con estas concentraciones analiticas que pueden dar origen

al precipitado:

PI= Cgy Cy 0, = [8,24 x 10°x 3,53 x 1071 = 2,91 x 10

Como:
Pl < Kps
2,91x10" <4 x 107
Por lo tanto no se formara precipitado.
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5) Calcular la solubilidad del sulfuro de plata, Ag.S, si su Kps es 8 x 10™*, en los siguientes casos:
a) Agua pura.
b) En presencia de una disolucion de nitrato de palta, AGNOs3, de concentracion 0,2 (mol/L).

c) En presencia de una disolucion de sulfuro de sodio, Na,S, de concentracion 0,003 (mol/L)

Respuesta:
El equilibrio de solubilidad de esta sal poco soluble es:

AgS T 2A0") + ST Kps = [Ag']* [S*]=8x 10
a) Enagua pura, tenemos los siguientes balances de masa para ambos iones:
[AgT=2S y [S$°] =S
Reemplazando en el Kps:
Kps=8x10° = [Ag']?[S*]=(29)* () =4 S°
Despejando y calculando la solubilidad:

3 3
| _Kps | 8x10™
S= ': ol e 1,26 x 10" (mol/L)

La solubilidad en agua pura es 1,26 x 10™*" (mol/L).

b) El nitrato de plata es una sal completamente soluble, por lo tanto se disocia completamente en

disolucién acuosa:

AgNO; ——> Ag'a + NOsz

Esta sal soluble aporta una concentracion de 0,2 (mol/L) en ion plata(l), que es un ion comun con el

precipitado. Por lo tanto, los nuevos balances de masa en presencia del ion comun, Ag", son:

[Ag']=25+0,2y [S*] =S

Reemplazando en el Kps:

Kps =8 x10°' = [Ag']* [S*] = (2 S + 0,2)%(S)
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Esta ecuacion es bastante dificil de resolver matematicamente, por lo tanto, se hace necesario hacer
aproximaciones de modo de simplificar el problema matematico. Para este efecto, y viendo que el
valor del Kps es pequefio, y que el efecto del ion comdn disminuye la solubilidad, hacemos la

siguiente aproximacion:

[Ag']=2S+0,2 ~ 0,2 (mol/L)

Esta aproximacion debe chequearse, de lo contario, el problema no esta bien resuelto.
Entonces:
[Ag1= 02y [$°] =S

Reemplazando en el Kps:
Kps = 8 x 10° = [Ag']? [S*] = (0,2)*(S) = 0,04S
Kps 8x10™!

S= = =2x10™ (mol/L)
0,04 0,04

La solubilidad en presencia del ion comdn plata(l) es 2 x 10° (mol/L).
Chequeando la aproximacion:

[Ag'1=2S+02=2(2x10%) + 0,2=4x10% + 0,2 =0,2 (mol/L)

La aproximacion esta correcta, por lo tanto, el problema ha sido resuelto satisfactoriamente.

c) El sulfuro de sodio es una sal completamente soluble, por lo tanto se disocia completamente en
disolucion acuosa:

Na;S —> 2Na'ey + S%eo

Esta sal soluble aporta una concentracion de 0,003 (mol/L) en ion sulfuro, que es un ion comdn con

el precipitado. Por lo tanto, los nuevos balances de masa en presencia del ion comdn, S, son:

[Ag']=2S y [S*] =S + 0,003

Guia N° 5, Equilibrio Heterogéneo, Kps / Dr. Patricio Mufioz Concha 64



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

Reemplazando en el Kps:

Kps = 8 x 10™°' = [Ag*]? [S*] = (2S)%(S + 0,003)

Igual que el caso anterior, esta ecuacion es bastante dificil de resolver matematicamente, por lo

tanto, se hace necesario hacer aproximaciones de modo de simplificar el problema matematico.
[S*] =S + 0,003 ~ 0,003

Entonces:
Kps = 8 x 10! = [Ag*]? [S*] = (25)%(0,003) = 0,012 S*

| _Kps 8 x 10™!
s=| = | 22— gox10® (mol/L)
0,012 0,012

La solubilidad es 8,2 x 102* (mol/L) en presencia de este ion comun.

Chequeando la aproximacion:

[S*] =S + 0,003 =8,2x10% + 0,003=3x10° (mol/L)

La aproximacion esta correcta, por lo tanto, el problema ha sido resuelto satisfactoriamente.
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B. Calculos de Solubilidad, Ejercicios Propuestos.
1) La solubilidad del sulfato de plomo(Il), PbSQO,4, en agua es 0,038 g/L. Calcule el producto de
solubilidad de esta sal.
R: 1,6 x10°®

2) El Kps del sulfato de estroncio, SrSO4, es 2,8 x 107, Entonces, calcule:
a) La concentracion del ion Sr** en una disolucién saturada de SrSO..
b) La concentracion de ion sulfato, SO47, en una disolucién saturada de SrSO,,
c) La masa en gramos de SrSO, en 100 mL de disolucion saturada.
R: () 5,3 x 10 (mol/L) (b) 5,3 x 10 (mol/L) (c) 9,7 x 10° (g)

3) Calcule la solubilidad, en mol/L, para las siguientes sustancias poco solubles en disolucion
acuosa, dados sus valores del producto de solubilidad:
a) BaCrO,, Kps=1,2x 10™.
b) PbBr,, Kps = 4 x 10™.
c) CeFs, Kps=8x 10,
d) Mgs(AsO4),, Kps = 2,1 x 10%.
R: (a) 1,1 X 10° (mol/L) (b) 2,2 X 10 (mol/L) (c) 7,4 X 10" (mol/L) (d) 4,5 x 10" (mol/L)

4) Dados los valores de solubilidad en disolucién acuosa, calcule el Kps para las siguientes
sustancias:
a) CsMnO,, S = 3,8 X 10° mol/L.
b) Pb(CIO,),, S = 2,8 X 10 mol/L.
c) LisPOs, S =2,9 X 10 mol/L.
R: (a) Kps=1,4x 10™ (b) Kps=8,8%x10® (c) Kps=1,9 x 107

5) Indique si se formara precipitado en una disolucidn con las siguientes concentraciones de iones:
a) Cyg» =0,0037 mol/L, Ccq,. = 0,0068 mol/L, Kpsygco, = 3,5 X 108,
b) Cag- = 0,018 mol/L, Cgp - = 0,0062 mol/L, Kpsag,so, = 1,4 X 10°.
¢) Cep = 0,038 mol/L, pH = 3,20, Kpsg, oy, = 6,3 x 10,
R: (a) hay precipitado (b) no hay precipitado (c) no hay precipitado.

Guia N° 5, Equilibrio Heterogéneo, Kps / Dr. Patricio Mufioz Concha 66



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

6) Si a 0,50 L de una disolucion de nitrato de plata, AgNO3, de concentracion 0,010 (mol/L) se le
afiaden 0,080 mol de acido acético, CH3CO,H, ¢se formara un precipitado de acetato de plata,
AgCH3CO,? El valor del Kps para el acetato de plata es 2,3 x 10™ y la constante de acidez, Ka,
para el 4cido acético es 1,8 x 10”.

R: Si, se forma precipitado.

7) Las caries en los seres humanos se pueden evitar bebiendo agua que contenga 1,0 ppm de ion
fluoruro. Se desea saber:
a) ¢Qué concentracion de iones calcio, Ca®*, expresada en ppm, puede contener una agua potable
para que pueda fluorarse sin que aparezca un precipitado de fluoruro de calcio, CaF,?
b) ¢Qué cantidad de fluoruro de potasio, KF, sera necesaria para fluorar diariamente el agua
potable de una poblacion de 200.000 habitantes sabiendo que cada uno de ellos consume
1,8 (L/dia)? El valor del Kps del fluoruro de calcio es 4,9 x 10™.
R: (@) 710 ppm (b) 1,1 kg

8) El producto de solubilidad del cloruro de plata, AgCl, es 2,0 x 10, Calcule la solubilidad del ion
plata, Ag”, expresada en gramos por litro en:
a) Agua pura.
b) Acido clorhidrico de concentracién 0,10 (molL)

R: (a) 1,53 x 10 (g/L) (b) 2,15 x 107 (g/L)

9) La solubilidad del yeso, sulfato de calcio, a la temperatura de 18 °C es 0,015 (mol/L). ¢ Cuantos
gramos de sulfato calcio, CaSO,, pueden disolverse a la misma temperatura en un litro de sulfato
de potasio, K,SOy4, de concentracion 0,10 (mol/L)?

R: Se pueden disolver 0,31 gramos de sulfato de calcio.

10) El pH de una disolucién saturada de hidroxido férrico, Fe(OH)s, a 25 °C es 10,3. Calcule la
solubilidad de esta sustancia a esa temperatura y el producto de solubilidad de este compuesto.
R:S$=6,67X10° (mol/L) Kps=5,3x10™
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11) EI fluoruro de calcio, CaF,; es una sal poco soluble cuyo Kps tiene un valor de 3,9 x 10™*.
Calcule la solubilidad de esta sal en presencia de una disolucion de pH igual a 3,0. Considere
que el ion fluoruro se comporta como una base débil cuyo Kb tiene un valor de 1,5 x 10™.

R: 3,94 x 10 (mol/L)

12) Calcule la solubilidad de la hidroxiapatita, Caio(PO4)s(OH),, en agua pura si su pKps es 58,6.
R: 7,9 X 10° (mol/L)
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C. Calculos de Solubilidad y Acidez, Ejercicios Resueltos.

1) Calcule la solubilidad el cianuro de plata, AgCN, en presencia de una disolucion tamponada de
pH 3,0. El producto de solubilidad para el cianuro de plata es 1,2 x 10™° y la constante de acidez
para el acido cianhidrico es 4,8 x 10™%°.

Respuesta:

Como el cianuro de plata es una sal poco soluble proveniente del &cido cianhidrico, es posible que

se disuelva a pH acido de acuerdo con la siguiente reaccion:

_ IAg'IHCN]

AgCNg) + H'ay == Ag'@) + HCNy [H]

Esta nueva constante, que da cuenta de la solubilidad del AgGCN en medio acido, debe ser calculada

a partir del Kps y el Ka del cianuro de plata y el acido cianhidrico respectivamente.

AJCNgs) = Ag+(ac) + CN7 () Kps = [Ag+] [CN]=1.2x 10°®
H'][CN"

HCN(ac) [ H+(ac) + CN-(ac) Ka = L = 4,8 x 10-10
[HCN]

Despejando [Ag*] del Kps y [HCN] del Ka, y luego reemplazando en Keg, se llega a lo siguiente:

_[Ag'l[HCN] _ Kps
- [H]l  Ka

AgCN + H'ay =2 Ag'ay + HCNy Keq =2,5x10"

Los balances de masa son los siguientes:
[Ag+] =S, [HCN]=S y [H]=10°-5S
Reemplazando en la constante de equilibrio, Keq, podemos calcular la solubilidad:
_[AgTIHCN] &

= =25x107
[H'] 10° -5

Entonces e llega a lo siguiente:
$2 +25x107S —(10°x2,5x107) =0
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Esta ecuacion cuadratica se puede resolver sin mayor problema, no siendo necesario hacer

aproximaciones. Entonces, resolviendo la ecuacion cuadraticaen “S”, se llega a lo siguiente:

$=1,6x10° (mol/L)

La solubilidad del cianuro de plata en una disolucién tamponada a pH = 3 es 1,6 x 10™ (mol/L).
Finalmente, y de acurdo con los criterios de solubilidad, este precipitado es muy poco soluble en

medio acido.

D. Célculos de Solubilidad y Acidez, Ejercicios Propuestos.
1) El valor del producto de solubilidad para el hidréxido férrico, Fe(OH)s, es 1,4 x 10, Calcule la
solubilidad de este hidroxido en:
a) Agua pura.
b) En una disolucidn de cloruro férrico, FeCls, de concentracion 0,01 (mol/L).
¢) Una disolucion que contiene fosfato acido de sodio; Na,HPO,, y fosfato de sodio; NazPO,, de
concentraciones 0,025 (mol/L) y 0,05 (mol/L) respectivamente (pKa; = 2,12, pKa, = 7,21 y
pKaz = 12,4).
R: (a) 1,51 x 10™ (mol/L) (b) 1,7 x 10™ (mol/L) (c) 1,1 X 10°** (mol/L)

2) Calcule las solubilidad del hidréxido de manganeso, Mn(OH),, en cada una de las siguientes
situaciones, si su Kps es 1,9 x 10™%2;
a) Agua pura.
b) Una disolucién de pH igual a 3,0.
¢) Una disolucion de pH igual a 12,0.
R: (a) 3,6 X 10®° (mol/L) (b) 1,9 X 10° (mol/L) (c) 1,9 x 10° (mol/L)

3) La hidroxiapatita (Caio(PO4)s(OH)2, Kps = 10°%*") es el principal fosfato de calcio componente
del esmalte dental. Este fosfato puede tener reacciones de intercambio idnico con los iones
carbonato de la saliva, COs* (), para dar carboxiapatita (Ca;o(PO4)sCOs, Kps = 10°°%") que es
menos resistente al ataque acido producido por la placa bacteriana. De acuerdo con estos datos:

a) Demuestre mateméticamente que la solubilidad de la hidroxiapatita es menor que la
solubilidad de la carboxiapatita.
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b) ¢Como seria la solubilidad de estas apatitas en presencia de una saliva alcalina? Justifique su
respuesta utilizando las ecuaciones quimicas que correspondan.

R: (a) La hidroxiapatita es 1,7 veces mas insoluble que la carboxiapatita
(b) Para ambas apatitas, un aumento de la alcalinidad disminuye la solubilidad.

4) La mayoria de los célculos renales estdn formados por oxalato de calcio monohidratado,
CaC,04 x H,0. Para su tratamiento y prevencion, se sugiere el consumo de altas dosis de acido
citrico de modo de aumentar la acidez de la orina y disolver los célculos de oxalato. Si el Kps del
oxalato de calcio es 4 x 10”°, calcule:

a) La solubilidad del oxalato de calcio en agua pura.
b) La solubilidad del oxalato de calcio en una orina acida de pH igual a 5,0.
c) El pH déptimo para poder disolver completamente los célculos renales formados por oxalato de
calcio. ¢Es posible alcanzar esta acidez 6ptima en nuestro organismo?
Datos: H,C,0,4, pKa; = 1,27; pKa, = 4,28

R: (a) 6,3 X 10®° (mol/L) (b) 8,9 X 10° (mol/L) (c) pH = 1,8,
este valor de acidez no es posible en una orina sana normal.

5) El fosfato &cido de calcio, CaHPQ,, es un constituyente frecuente de los llamados célculos
dentales. Si el producto de solubilidad de este fosfato es 1 x 107, calcule la solubilidad de un
calculo dental formado por fosfato acido de calcio bajo las siguientes condiciones:

a) Considere a la saliva como si fuese agua pura.

b) Una saliva cariogénica de pH igual a 5,0.

c) Una saliva con alta capacidad tamponante de pH igual a 8,0.

d) ¢Cudl seria el pH 6ptimo para disolver este calculo dental? Considere una solubilidad de
107 (mol/L)

Datos: H3POy4, pKa; = 2,15; pKa; = 7,2; pKaz = 12,38.

R: (a) 3,16 X 10* (mol/L) (b) 1,0 x 10° (mol/L) (c) 1,0 X 10® (mol/L) (d) pH = 3,0.
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6) El carbonato de calcio, CaCOs, puede ser el principal componente mineral del llamado sarro
dental. Este carbonato, puede solubilizarse en medio &cido liberando los iones calcio que lo
forman. Si el producto de solubilidad del carbonato de calcio es 2,8 x 10, calcule la solubilidad
de esta sustancia bajo las siguientes condiciones:

a) Agua pura.
b) Un saliva levemente alcalina de pH igual a 7,5.
c) Un saliva levemente acida con un valor de pH igual a 6,5.
Datos: H,COs, pKa; = 6,36; pKa, = 10,33.
R: () 5,3 X 10°° (mol/L) (b) 3,16 X 10® (mol/L) (c) 3,2 X 107 (mol/L).

7) El fosfato acido de calcio, brushita, puede formar parte de los calculos dentales. Calcule la
solubilidad del fosfato acido de calcio, CaHPQ,, en funcion del pH, dados los siguientes datos:

CaHPO,(y + H'ay == Ca™ + HoPOs (o)
KpScanpo, = 1,0 X 107, PKay po,: PKay = 2,15; pKa, = 7,20; pKaz = 12,38

R: A valores de pH menores e iguales que 3,0, la solubilidad es considerable.

8) El carbonato de calcio, CaCOs3, puede formar parte de los llamados célculos dentales. Calcule la

solubilidad de este carbonato en funcién de la acidez, segun la siguiente ecuacion:

CaCOs; e T H+(ac) e C&2+(ac) + HCOg-(ac)
KpScaco, = 2,8 x 107, pKay,co,: PKay = 6,36; pKa = 10,33
R: El precipitado comienza a ser soluble a valores de pH menores e iguales que 3,0
9) El carbonato de magnesio (MgCQOs3, pKps = 7,46) puede ser uno de los componentes minerales

del sarro dental. Este carbonato podria disolverse en medio acido de acuerdo con la siguiente

reaccion:

[Mg*'] [HCO]
[H']

MgCOs + H'ay == Mg @ + HCOsey  Keg=

Entonces:

a) Calcule el valor de la constante de equilibrio, Keq, para el proceso.
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b) Calcule el pH al cual el carbonato de magnesio se encuentre completamente soluble.
c) ¢Es posible encontrar este pH a nivel oral.
Datos: H,COs, pKa; = 6,36; pKa, = 10,33.

R: Keq = 741; pH = 3; tedricamente no, ya que los
valores de pH oral normal esta entre 5y 8.

Guia N° 5, Equilibrio Heterogéneo, Kps / Dr. Patricio Mufioz Concha 73



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

Guia N° 6, Equilibrios de Complejacion

I. Equilibrios de Complejacion.
A. Equilibrios de Complejacién, Ejercicios Resueltos.
1) Al afiadir 0,050 mol de cloruro de cinc, ZnCl, a 1,0 litro de amoniaco acuoso, NH3 (), de
concentracion 3,00 (mol/L), la concentracion del ion cinc en el equilibrio, Zn2+(ac), es
2,79 x 10" (mol/L). Segun estos datos, calcule la constante de formacién del complejo de cinc

amoniacal, Zn(NH3),>".

Respuesta:
La reaccion de formacion del complejo amoniacal de cinc es la siguiente:

_ [Zn(NH3),*']

Zn*t e + 4 NH = 7Zn(NH,),*" Ki= —0———
(ac) 3 (ac) (NH3)4"" ) f (2] [NHa]*

Considerando los siguientes balances de masa tanto para el metal como para el ligando:

A. Balance de masa para el metal:
C,e = [Zn(NH3)4**] = 0,050 (mol/L)

B. Balance de masa para el ligando:
Cnh, = [NHg] + 4 [Zn(NH3),°*] = 3,00 (mol/L)
Donde,
[Zn(NH3)42*] = 0,050 (mol/L)

Reemplazando este valor en el balance de masa del ligando y despejando la concentracion del
amoniaco en el equilibrio, se llega a lo siguiente:

Ca, = [NH3] + 4 [Zn(NH3),*] = 3,00 (mol/L)
[NH3] + 4[0,050 (mol/L)] = 3,00 (mol/L)
[NH3] =3,00 (mol/L) — 0,2 (mol/L)
[NHs] = 2,80 (mol/L)
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Reemplazando estos valores en K, nos queda:

_ [Zn(NH3)~T [0,050]

= = = 29x10°
"TOZn1INH T [279x 107 [2,80]°

2) En 1,0 litro de una disolucién que contiene 0,0020 mol de cloruro de cadmio, CdCl,, y 1,2 mol de
amoniaco acuoso, NHs (¢, ¢cudl serd la concentracién de ion cadmio libre, Cd* (), si la

constante de formacién del complejo amoniacal, Cd(NH3)4>*, tiene un valor de 1,0 x 107?

Respuesta:
La reaccién de formacion del complejo amoniacal de cadmio y su constante de equilibrio son:

[CA(NH3),%']

————==1,0x10’
[Cd™] [NH]

Cd2+(ac) + 4 NH3 (ac) B —— Cd(N H3)42+(ac) Kf =
Los balances de masa para el metal y el ligando son:
Ccg = [CA(NH3)4*] = 0,0020 (mol/L)

Ca, = [NH3] + 4 [Cd(NH3)**] = 1,2 (mol/L)
Donde:
[Cd(NH5),**] = 0,0020 (mol/L)

Reemplazando en el balance de masa del ligando:

Crp, = [INH3] + 4 [Cd(NH3)s*] = 1,2 (mol/L)
[NHs] + 4 [0,0020 (mol/L)] = 1,2 (mol/L)
[NH3] =1,2 (mol/L) — 0,008 (mol/L)
[NH3] =1,192 (mol/L)

Reemplazando estos valores en Kz, nos queda:

_[CdNHT o [00020]
"TC NHt | [Cd®[1192]*

1,0x 107
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Despejando y calculando la concentracion del ion cadmio libre:

[Cd*]1=9,9x 10 (mol/L)

3) En una disolucion que contiene un precipitado de cloruro de plata, AgCl, se le aflade amoniaco
acuoso, NHs (s, de concentracion 0,20 mol/L. Calcular las concentraciones de todas las especies
solubles en el equilibrio si la constante de formacion del complejo amoniacal de plata vale
15,87 x 10° y el valor de la constante del producto de solubilidad para el cloruro de plata es
1,8x10™.

Respuesta:

El precipitado de cloruro de plata es posible que se disuelva por formacion del complejo amoniacal

segun la siguiente ecuacion:

[Ag(NH3),"] [CIT]
[NH;]?

AgClg + 2NHz@y == Ag(NHz)2'e) + Cl Keq =

Esta constante de equilibrio, que no se encuentra tabulada, se puede calcular a partir del Kps del
cloruro de plata y de la constante de formacién del complejo amoniacal.
AgCly === Ag'uy + Cl Kps = [Ag][CIT] =1,8x 107

Ag'w + 2NH === Ag(NHs)," K [AgNH): ] 15,87 x 10°
(ac) 3(ac) <= 3)2 (ac) f= — . 5 =15
[Ag'] [NH5]*

Despejando [CI7] del Kps y [Ag'] del Ky, y luego reemplazando en Keg, se llega a lo siguiente:

AgC|(s) + 2 NH3 (ac) =—= Ag(NH3)2+(aC) + Cl_(ac)

[Ag(NH3),"] [CIT]
Keq = -
[NH3]

= KpsxK;=2,9x107
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Los balances de masa son los siguientes:
[Ag(NH3),'1=S [CI]=S [NH3] = Cyy, — 25=0,20 — 2S

Reemplazando estos valores en la constante de equilibrio. Keq:

[Ag(NHs)," [CI] _ (S)(S) 2

[NH3] (0,20 — 25)? (0,20 — 25)2

Keq=2,9x10"° =

Esta Gltima ecuacion es bastante simple de resolver matematicamente, dando el siguiente resultado:

$=9,7x10° (mol/L)
Pero:
[CITT=[Ag(NH3),"1=S y [NHg] =020 — 2S
Entonces:
[CI7] = [Ag(NH3),"] = 9,7 x 10° (mol/L)
[NH3] = [0,20 — 2(9,7 x 10®)] (mol/L)
[NH3] = 0,18 (mol/L)
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B. Equilibrios de Complejacién, Ejercicios Propuestos.

1) El ion cianuro, CN~ ), €s un toxico porque forma iones estables con Fe** en ciertas proteinas que
contiene hierro. Para estudiar este efecto, un bioquimico mezcla 25 mL del complejo
[Fe(H,0)¢>*] de concentracién 3,1 x 102 mol/L, con 35 mL de cianuro de sodio, NaCN,
1,5 mol/L. ;Cudl es la concentracion final del ion [Fe(H,0)s>*] si K para el complejo cianurado,
[Fe(CN)s*T, es 4 x 10*.

R: 1,3 x10™ (mol/L).

2) Cuando 0,82 g de cloruro de cinc, ZnCl,, se disuelven en 250 mL de cianuro de sodio, NaCN, de

concentracion 0,15 mol/L, ¢cudles son las concentraciones de todas las especien en el equilibrio

si la constante de formacion del complejo, Ky, de cinc cianurado, Zn(CN),%, tiene el valor 4,2 x
10™?

R: [Zn**] = 6,2 X 10" (mol/L), [Zn(CN).*] = 0,024 (mol/L), [CN] = 0,055 mol/L

3) ¢Cudl debe ser la concentracion inicial de amoniaco en una disolucion amoniacal que es
0,02 mol/L en nitrato de cobre; Cu(NOs3),, de modo que la concentracion final del ion cobre en el
equilibrio, Cu®* ), sea 1,0 x 10 *2 mol/L?

Datos: log k; = 3,99, log k, = 3,34, log k3 = 2,73, log ks = 1,97.
R: CNH, = 0,45 mol/L.

4) Calcule la solubilidad del bromuro de plata, AgBr, en:
a) Agua pura,
b) En una disolucion que contiene 1,0 mol/L de tiosulfato de sodio, Na,S,03.
Kpsager = 5% 107, Kiag(s,0,),% = 4.7 X 107,

R: (a) 7,1 X 107 (mol/L) (b) 0,45 (mol/L).

5) Calcule la solubilidad del fosfato de calcio, Ca3(PQO4),, en una disolucion de fosfato acido de

sodio, Na,HPQy,, de concentracién 1,5 mol/L.
PKPScay(Po,), = 28,7; Kicanpo, = 901,2
R: 3,78 X 10™ mol/L

Guia N° 6, Equilibrios de Complejacion / Dr. Patricio Mufioz Concha 78



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

6) El citrato de sodio es muy utilizado para dar el sabor citrico a las bebidas gaseosas. Sin embargo

el ion citrato (que podemos abreviar como Ct*) forma complejos estables solubles con el ion

calcio, CaCt-, cuya constante de formacién tiene un valor de 10*%. Entonces, calcule la
solubilidad del fosfato de calcio, Caz(PQO,),, de un jugo de pifia comercial cuya concentracion de
citrato de sodio, NasCt, tiene un valor de 0,25 (mol/L). El producto de solubilidad del fosfato de
calcio vale 2 x 10%.

R: 4,4 x 10" (mol/L)

7) El hidréxido férrico, Fe(OH)s, suele manchar con feas manchas de color café nuestra ropa (esto
es lo que se conoce frecuentemente como manchas de 6xido). Para quitar estas feas manchas, se

sugiere utilizar un detergente que contenga EDTA, H,Y, ya que el ion férrico, Fe3+(ac), forma

complejos muy estables solubles, FeY~ (), con este agente complejante. ¢Sera posible sacar una
fea mancha de oOxido si se deja remojando un delantal blanco con un detergente que contiene
EDTA de concentracién 1,2 (mol/L)?. El Kps para el hidréxido férrico vale 4 x 10 y la

constante de formacion K; del complejo vale 1,7 x 10%.

R: A pesar de la baja solubilidad, 2,34 x 10 (mol/L),

si es posible sacar la mancha con suficiente remojo.

8) Un material dental de dudosa calidad tiene un “bafio” de niquel, el cual ha sido oxidado por el

uso. Para lavar el material dental, un operario lo ha dejado en remojo toda la noche con un

lavalozas que contiene amoniaco, de modo de disolver las machas verdosas de hidroxido de

niquel, Ni(OH),. Indique, utilizando los calculos adecuados, si es posible disolver el hidroxido de
niquel en presencia del detergente amoniacal si la concentracion de amoniaco es 1,5 (mol/L).

Datos: Kpsy;on, = 2 X 10° =55x10°

' KfNi(NHg)GZ*

R: Si, es posible ya que la solubilidad de complejo
de niquel amoniacal es 7,4 X 10° (mol/L).

9) El fosfato acido de calcio, CaHPO,, es un constituyente frecuente del sarro dentinario. Par
limpiar un conducto de este sarro, se suele lavar con una disolucion de EDTA. H,Y, al 0,5 %
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(0,01 mol/L). ¢Es posible remover el sarro dentinario lavando el conducto con esta disolucién de

EDTA? Datos: Kps

10)

11)

12)

=1x107, K¢e,ye = 5 x 10",

CaHPO,

R: Si, es posible, ya que el complejo CaY?*
tiene una solubilidad de 0,01 (mol/L)

Encuentre la concentracion de EDTA, H,Y, necesaria para disolver completamente un callo
dental formado por fosfato de calcio, Cas(PO,),. Recuerde que una sustancia se considera

soluble si su solubilidad es 10°° (mol/L). Datos: Kps =2x107%, Kge,ye = 5x 10%.

Ca3(PO4)2

R: 3x 10 (mol/L)

El 6xido férrico, Fe(OH)3 es el principal componente del “6xido” que se forma en los aceros de

dudosa calidad. A un dentista se le ha oxidado el espejo dental, supuestamente de “acero

inoxidable”. Se le recomienda que lave este espejo con una disolucion 0,1 mol/L de EDTA,

H4Y. Segun estos datos:

a) Escriba la expresion de la constante de equilibrio y calcule su valor numérico.

b) Calcule la solubilidad del 6xido férrico en la disolucion de EDTA de concentracion
0,1 mol/L.

Fe(OH)sy + Y¥a) === FeY @ + 3 O0Hy KPS o, = 4 X 107

- 14
Kt coy- = 2,1 X 10

R: (a) Keg = 8,4 X 10™ (b) S = 4,2 x 10”'(mol/L)

El edetato célcico disodico® es utilizado para tratar las intoxicaciones por metales pesados
como plomo y mercurio. Este medicamento contiene 1 g/5 mL de sal, equivalente a una
concentracion de 0,5 mol/L en el &cido etilendiaminotetraacetico, (EDTA, H,Y). El plomo libre
en el torrente sanguineo, forma complejos estables y solubles con EDTA que se excretan a
través de la orina con facilidad, segun la siguiente ecuacion:

[PbY?]

e A

PO e + Yo

Para tratar un paciente intoxicado con 1,2 ppm de plomo, se le inyecta una ampolla de 5 mL del
medicamento via IV. Si el paciente contiene un volumen total de sangre de 4,5 L, indique

utilizando los célculos adecuados:
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a) La concentracion final de EDTA en la sangre.

b) La concentracion final de plomo libre en la sangre después del tratamiento expresado en
ppm. Asuma un 100% de eficiencia.

c) Segun los resultados encontrados por usted, ¢es eficaz el tratamiento si el maximo permitido
de plomo en la sangre es menos de 0,2 ppm?
Dato: Cpp, = 207,2 g/mol

R: Si, el tratamiento es efectivo pues la concentracion final de plomo (I1) es mucho
menor que la permitida después del tratamiento con edetato célcico disodico®

13) Un conducto radicular esta muy obstruido con barro dentinario, formado principalmente por
carbonato de magnesio, MgCQOgs. Para su limpieza, el odontélogo aconseja lavarlo con una
disolucién de EDTA, H,Y, al 17% (0,58 mol/L), de modo que el magnesio forme complejos

solubles, de acuerdo con la siguiente reaccion:

_ IMgY?][cO#*]
[Y4]

MgC03 s t Y4-(ac) Mng-(ac) + CO32_(ac) Keq =60,2

¢Es correcta la sugerencia del odontdlogo? Justifique su respuesta utilizando los céalculos
adecuados.

R: Si, es correcto el consejo del odont6logo pues el barro dentinario se
disuelve bajo estas condiciones, siendo su solubilidad de 0,57 (mol/L).
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Guia N° 7, Reacciones de Oxido - Reduccion

I. Reacciones de Oxido - Reduccion
A. Reacciones de Oxido — Reduccion, Ejercicios Resueltos.
1) Balancee la siguiente ecuacion de dxido reduccion utilizando el método ion — electron en medio
acido:
K,SO; + KIO; + HCI —— K;SO,4 + I, + KCI + H,0
Respuesta:
Para balancear esta ecuacion en medio &cido utilizando el método ion — electrén, utilizaremos el

siguiente procedimiento:

K,SO3; + KIO; + HCl —— K,S0O, + I, + KCI + H,0O

Etapa 1:
Identificacion de las especies que participan realmente en la reaccion de oxido reduccion.

Escribir las semi-ecuaciones ionicas de los atomos, iones o moléculas tanto de los reactantes como

de los productos que realmente participan en la reaccion de 6xido-reduccion.

—— R o—_— PN

e \\ \\ 4 N / \
[ KeSOy +i KIOg + HCl ——= (K804} + I 1+ KCl + H0
// S’ \\ e N ’

S =" - ~ - ~ =

En este caso, el sufito de potasio, K,SO3, se transforma en sulfato de potasio, K,SQO,, y el yodato de
potasio, KIO3, se transforma en yodo, I,. Por lo tanto, las especies que han sufrido una reaccion
redox son los iones sulfito, SOs*, que se transforma en sulfato, SO,*, y el ion yodato, 105, que se

transforma en yodo, I,, como se indica a continuacion mediante las siguientes semi reacciones:

SOz —— S0,

1057 —— |,

Etapa 2:
Realizar el balance de masa a las dos semi-reacciones indicadas anteriormente.

VVamos a partir primero balanceado la semi reaccion del ion sulfito. Se balancea primero cualquier
atomo diferente a oxigeno e hidrégeno, En este caso no es necesario poner ningun coeficiente
estequiométrico, pues hay igual cantidad de &tomos de azufre tanto en los reactantes como en los

productos.
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SOs* —— SO,
El oxigeno se balancea con agua, por lo tanto en esta semi reaccion se agrega una molécula de agua
en los reactantes:
H,O + SO3¥ —— SO,

El hidrégeno se balancea con iones hidrogeno, H g):

H,O + SOs> —— S0, + 2H"

Una vez realizado el balance de masa, se procede con el balance de cargas.

Etapa 3:
Balance de carga. La carga se balancea con electrones.

En este caso, la carga neta en los reactantes es 2-, que es la carga del ion sulfito. En los productos, la
carga neta es cero, es decir, carga 2- de ion sulfato mas 2+ de los dos iones hidrégeno. Por lo tanto,
para tener un balance de carga en esta semi reaccion, se debe sumar 2 electrones en los productos,

segun la siguiente semi reaccion:

H,O + SO> —— S0O,> + 2H' + 2¢

Como los electrones estan en el lado de los productos en esta semi reaccion, se trata de una semi

reaccion de oxidacion, por lo tanto es el &nodo. Asi, el ion sulfito es un reductor y se oxida a ion
sulfato.

Vamos ahora con el ion yodato. Utilizando el mismo procedimiento anterior, tenemos lo siguiente:

10 + 12H" + 2105 —— I, + 6H,0

En este caso, como los electrones estan al lado izquierdo, se trata de una semi reaccion de

reduccion, por lo tanto es el catodo. Por lo tanto, el ion yodato es el oxidante y se reduce a yodo.
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Etapa 4:
Suma algebraica de ambas semi reacciones.

La reaccion final no debe tener electrones, por lo tanto el nimero de electrones ganados debe ser
igual al numero de electrones cedidos. Sera necesario entonces multiplicar por un factor que iguale

el nimero total de electrones ganados y cedidos, de modo que sean eliminados de la ecuacion final.

H,O + SO —= S0, + 2H" + 26 /x5
We + 12H" + 2107 — I, + 6H,0
5H,0 +5S05> + 2105 +12H" —— 5850, + I, + 6H,0 + 10H"

Simplificando las cantidades de agua y protones respectivamente, se tiene:

550> + 2105 +2H" ——= 580,27+ I, + H,0

Esta reaccion contiene a todas las especies que realmente participan en la reaccion de oxido

reduccidn, Esta ecuacion recibe el nombre de ecuacion idnica neta.

Etapa 5:
Escribir la ecuacion molecular balanceada. En este caso, se escriben los contra iones, o también

Ilamados iones espectadores, que acompafian a la ecuacion ionica neta y la hacen eléctricamente

neutra.

5K;SO;+ 2KIO; +2HCI ——= 5K,S04 + I, + 2KCI + H,0

Queda asi la ecuacion correctamente balanceada.

2) Balancee la siguiente ecuacion de 6xido reduccidn utilizando el método ion — electron en medio

alcalino:

NaOH + Cl, —— NaCl + NaCIO

Respuesta:
Para balancear esta ecuacion en medio alcalino utilizando el método ion — electron de balance de

ecuaciones redox, utilizaremos el siguiente procedimiento:
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NaOH +Cl, —— NaCl + NaCIlO

Etapa 1:
Identificacion de las especies que participan realmente en la reaccion de oxido reduccion.

Escribir las semi-ecuaciones ionicas de los &tomos, iones 0 moléculas tanto de los reactantes como
de los productos que realmente participan en la reaccion de dxido-reduccion. En este caso, el cloro,
Cly, se transforma en cloruro de sodio, NaCl, y en hipoclorito de sodio, NaCIO, a la vez, segun se

indican en la siguientes semi reacciones:
Cl, —— NaCl
Cl, — NaClO
Se escriben entonces las ecuaciones ionicas correspondientes:
C|2 — CI
Cl, —— CIO

Etapa 2:
Realizar el balance de masa a las dos semi-reacciones indicadas anteriormente.

Se balancea primero cualquier atomo diferente a oxigeno e hidrdégeno, En este caso de debe
multiplicar por 2 la cantidad de cloruro e hipoclorito respectivamente, tal como se indica a

continuacion:

Cl, —=  2CI
Cl, —— 2CIO

El oxigeno se balancea con iones hidroxilo, OH", puesto que se esta en medio alcalino, pero dos

veces la cantidad necesaria, esto es porque el hidrogeno se balancea con agua, y el agua también

contiene atomos de oxigeno. De acuerdo con la semi reaccion del cloro pasando a hipoclorito, se
necesitan 2 iones hidroxilo, pero como segln el método es el doble de la cantidad necesaria, se

suman 4 iones hidroxilo, como se indica a continuacion:

Cl, —— 2CI
40H + Cl;, — 2CIO
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El hidrégeno se balancea con agua. Entonces se necesitan 2 moléculas de agua en la semi reaccion

del cloro pasando a hipoclorito, como se indica a continuacion:

Cl, —— 2CI°
40H + Cl;, —— 2CIO" + 2H,0

Etapa 3:
Balance de carga. La carga se balancea con electrones.

2¢ + Cl, —— 2Cl- Reduccidn, catodo

40H +Cl, —— 2CIO" + 2H,0 + 2¢ Oxidacién, anodo

Etapa 4:
Suma algebraica de ambas semi reacciones.

La reaccion final no debe tener electrones, por lo tanto el nimero de electrones ganados debe ser

igual al nimero de electrones cedidos.

/Ze/ +Cl, —— 2CI°

40H +Cl, — 2CIO" +2H,0 + 26

40H +2Cl, —— 2CIO" + 2CI" + 2H,0

Todos los coeficientes estequiométricos son divisibles por 2, por lo tanto se simplifican, segun se

indica a continuacion:

20H + Cl —— CIO" + CI' + H0

Etapa 5:
Escribir la ecuacion molecular balanceada.

En este caso, se escriben los contra iones, o también llamados iones espectadores, que acompafian a
la ecuacion ionica neta y la hacen eléctricamente neutra. Queda asi la ecuacion correctamente

balanceada.

2NaOH + Cl, —— NaClO0 + NaCl + HO
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En este Gltimo ejemplo, el cloro se oxida y reduce a la vez inducido por el medio alcalino de la
reaccion. En reacciones donde una especie redox se oxida y se reduce por si misma, recibe el
nombre de dismutacion. Por lo tanto, el cloro dismuta a cloruro e hipoclorito en medio alcalino.
Esta reaccion de dismutacion del cloro en medio alcalino a cloruro de sodio e hipoclorito de sodio,
es una de las reacciones utilizadas en la industria para la sintesis de hipoclorito de sodio por su bajo
costo.

3) Calcule la fem estandar de la pila,

Fe¥ay + lFag —= Fe'y + L

Si los potenciales estandar de reduccion son los siguientes: E°q.yeqy = +0.77 (V) Y

E°, = +0,535 (V).

Respuesta:
Primero balancearemos la reaccion redox y encontramos cudl es el catodo y cudl es el &nodo.

3 - 2
Fe'a + '@y — FeT@y + L

_ Fe¥t'o + 1 — Fe**
reduccion, catodo = @ * 1€ (&) )

oxidacion, anodo = 2Ih@y  —= by + 2&

2Fe¥ ey + 21ay —= 2Fe%ug + L

Calculemos ahora le fem estandar:

Fem =FE° — E°

anodo

E

catodo

Fem = E°yreany — E i
Fem = [+0,77 — (+0,535)] (v)
Fem = [+0,77 — 0,535] (v)

Fem = +0,235 (V)

El potencial estandar de esta pila es +0,235 (voltios). Este potencial es positivo, por lo tanto, la

reaccion es espontanea en el sentido que esta escrita.
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4) Calcule la fem no estandar de la siguiente reaccion:
Zng + Cuay —=  Zn""ay + Cug

Indique si la reaccion es espontanea dadas las siguientes concentraciones para las especies ionicas
en disolucién acuosa: una concentracion de 0,01 (mol/L) para el ion cinc(ll) y una concentracién de
0,1 (mol/L) para el ion cobre(ll). Los potenciales estandar de reduccion son los siguientes:

E° =-0,76 (v) y E° = +0,34 (V).

zn(l)/zn — Cu(ll)/Cu

Respuesta:
Primero balancearemos la ecuacion redox y encontremos el catodo y el anodo.

Zn(s) + CU2+(aC) —_— Zn2+(ac) + CU(S)

., , 2 -
reduccion, catodo = CuT@y + 26 ——=  Clu

oxidacién, &nodo = Zng —= Zn%y + 26

Zng + Cu™ay —  Zn""ag + Cug

Calculemos ahora le fem estandar:

— o o
Fem=E catodo E anodo

Fem=FE° E

Cu(ll)/Cu) oZn(u)/Zn
Fem =[+0,34 — (-0,76)] (v)
Fem =[+0,34 + 0,76] (V)
Fem=+1,1(v)

Para calcular el potencial no estandar, debemos aplicar la ecuacion de Nerst.

Cp

eoge . 0059, Ca
n Cope
0,059 ,

0,01 .
log ———= +1,1295 (voltios)

E=+11 -
2

El potencial estandar de esta pila es +1,13 (voltios). Este potencial es positivo, por lo tanto, la

reaccién es espontanea en el sentido que esta escrita.
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5) Estudios realizados sobre el porcentaje de estafio en las amalgamas dentales ha demostrado que
un aumento del mismo aumenta la posibilidad de corrosion de la amalgama. Los posibles
productos de la corrosion del estafio son Oxido e hidréxidos de estafio (Sn(OH),, SnO,).
Utilizando los calculos adecuados, indique cual o cuales son los posible productos de la
corrosion de una amalgama dental rica en estafio con el oxigeno del aire, bajo condiciones de

humedad y acidez bucal, dados los siguientes semi potenciales de reduccion:

Sn’*ey + 26 == Sn E° = -0,138 (V)
SN0z + 4H'ey + 46 =——= Sny + 2H0 E° = -0,117 (V)
Sn(OH),( + 2H'@y + 26 =—— Sngy + 2H,0 E° = -0,547 (V)
Oxg + 4H'ay + 46 == H,0 E°= 1,229 (v)
Respuesta:
Calculando el potencial en funcién de pH
Para el Oy:
Oyg + 4H @) + 46 —> H,0q E°=1,229 (v)

pH=5E =0,934 (v)
E =1,229 - 0,059pH
pH=8E =0,757 (v)
Para el SnO,/Sn
SnOy¢) + 4H' ey + 460 ——> Sn(y + 2 H0) E°=-0,117 (v)
pH =5 E =-0,412 (V)
E =-0,117 - 0,059pH
H=8E =-0,589 (V)
Para el Sn(OH),/Sn
SN(OH)2 ) + 2H" @) + 260 —> Sny + 2H,0py  E° =-0,547 (V)
pH=5E =-0,865 (v)
E =-0,547 — 0,059pH
pH=8E =-1,019 (v)
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Calculo de la fem:
pH=5  FEM=0,934— (- 0,412) = 1,346 (v)
O, +Sn —> SnO,

pH=8  FEM=0,757 — (-0,589) = 1,346 (V)

pH=5 FEM = 0,934 — (- 0,865) = 1,799 (v)
0O, + Sn ——> Sn(OH),
pH

I
oo

FEM = 0,757 — (-1,019) = 1,776 (V)

Los potenciales mas altos son para la formacion de Sn(OH),, por lo tanto, este es el producto
mayoritario de la corrosion del estafio bajo las condiciones orales.
Otra forma de resolver este ejercicio es utilizando el método gréafico, es decir, hacer el un gréfico de

potencial vs pH. Este tipo de gréficas se conocen con el nombre de Diagramas de Pourbaix.

Grafico Potencia vs pH

} I —

Sn(OH),/Sn

S

De acuerdo con este grafico, la curva Sn(OH),/Sn en funcién del pH, es la mas susceptible a la

corrosion por parte del oxigeno del aire.
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B. Reacciones de Oxido — Reduccion, Ejercicios Propuestos
1) Balancee las siguientes ecuaciones utilizando el método ion - electron:
a) Cu + HNO; —— Cu(NO3), + NO,
b) Cu + HNO; —— Cu(NOj), + NO
€) SN0 @y + MnOsy + H'agy — Sn0s% @y + Mn**i
d) CuS + HNO3 ——= NO + Cu(NO3), + S
e) CuS + HNO; —— NO + Cu(NOj), + SO,
f) NaS,03 + I, —— NaS4,0s + Nal
g Sn + HNO; ——= SnO, + NO,
h) H;SO, + Nal —— H,S + I
i) Cr,0 + H' + NO, cr + NOj
i) H,S + KMnO; HCI —— S + MnCl,
ky cr* + Clog + OH —— CrO/% + CI
) I, + KOH —— KIO; + Ki
m) CIO, + NaOH NaClO; + NaClO

Respuesta:

a) Cu+ 4HNO; ——  Cu(NO3), + 2NO; +2H,0

b) 3Cu +8HNO; 3Cu(NO3), +2NO + 4H,0

€) 5SN0 7@y + 2MnOsay +6H ey — 5SN057 @y + 2Mn"y + 3H,0
d) 3CuS + 8HNO; —— 2NO + 3Cu(NOs), + 3S + 4H,0

e) 3CuS + 20HNO; — 8NO + 6Cu(NOy); + 3SO; + 10H,0

f) 2NasS,0; + I, —— Na,S,05 + 2 Nal

g Sn + 4HNO; —— SnO, + 4NO;, + 2H,0

h) 5H,SO, + 8 Nal —— H,S + 41, + 4Na,SO, + 4H,0

i) Cro0/ %@y + 8H @y + 3NOypy —= 2Cr¥uy + 3NOsuy + 4H,0
j) 5H,S + 2KMnO, + 6HCI —— 5S + 2MnCl, + 2KCl + 8H,0
K} 2Cr*ay + ClOg@ay + 100H oy — 2CrO/ ay + Cly + 5H,0
) 61, + 12 KOH —— 2KIO; + 10Kl + 6H,0

m) 4ClO, + 4NaOH —— 3NaClO; + NaClO + 2H,0
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2) Calcule la fem de la pila:

H92+(ac) + Hggpy —— H922+(ac)

Datos: E° =0,92 (v); E° =0,788 (v)

Hg(11)/Hg(l) Hg(1)/Hg

R: 0,132 (v)

3) Calcule el potencial de celda de una pila voltaica formada por ion ferroso, Fe?*, de concentracion
0,10 (mol/L) con ion férrico, Fe**, de concentracién 0,20 mol/L actuando con ion plata, Ag*, de

concentracion 1,0 (mol/L), de acuerdo con la siguiente reaccion:

Fe’'ay + AQ'ay —= Fe¥'ay + Aggy

Los potenciales estandar son los siguientes: E°(F63+,Fez+) = 0,771 voltios, E°(Ag+,Ag) = 0,800 voltios.

R = 0,011 voltios

4) Dados los siguientes potenciales:

E = 1,51 voltios

0
(MnO4/Mn?")

E 1,44 voltios

0 =
(BrO3/Br")

Determine el rango de pH donde es espontanea la siguiente reaccion:

Bra + MnOsp) + H+(ac) Mn2+(ac) + BrOs

R: 0<pH<1,98

5) Una amalgama dental tipica esta compuesta por un pequefio porcentaje de estafio. Haga un
estudio del efecto de la corrosion del estafio de la amalgama en condiciones de acidez bucal y la

posible formacién de hidroxido de estafio, dados los semi potenciales de reduccién estandar.

SI’](OH)Z (s)+ 2 =/ Sn(s) + ZOH-(aC) E° = -0,96 (V)
Sn**ey + 2e == Sn °= 0,138 (V)
Oy + Hag + 46 ===H;0 E°= 1,229 (v)

R: Bajo condiciones de humedad y acidez bucal, es decir, entre valores de pH entre 5 y 8, el estafio
se hace mas corrosible dando como producto de la corrosion hidréxido de estafio, Sn(OH)s,.

Guia N° 7, Reacciones de Oxido — Reduccion / Dr. Patricio Mufioz Concha 92



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

6) El hipoclorito de sodio; NaClO, puede ser sintetizado burbujeando gas cloro, Cl,, a través de una
disolucion concentrada de hidroxido de sodio, NaOH, de acuerdo con la ecuacion general NO

balanceada:

Clz(g) + NaOH(aC) N&ClO(ac) + NaCI(aC)

Donde los semi potenciales de reduccion son los siguientes:

ClOay + 26 === Clg + OHy E° =-0,041 (v)
Clg + 26 == 2Cl °=1,358 (V)

Segun estos datos:

a) Balancee la ecuacion redox.

b) Calcule el potencial estandar para la reaccion.

¢) Mediante calculos adecuados, encuentre el rango de pH donde se verifica la reaccion.
d) Indique el pH 6ptimo donde deberia realizarse la sintesis de hipoclorito de sodio.

R: (@) 2 NaOH + Cl, —>NaCIO + NaCl + H,0O
(b) AE° =1,399 (V)
(c) El rango de pH adecuado es: pH > 2,14
(d) El pH 6ptimo es 14.

7) Muchas de las aleaciones y amalgamas utilizadas en los tratamientos dentales contienen niquel.
Este metal puede ser corroido por el oxigeno del aire auxiliado por agentes complejantes como el
EDTA (H,Y) bajo condiciones orales. El EDTA es muy utilizado como estabilizante en la
mayoria de los alimentos de origen comercial, tales como mayonesas, jaleas, jugos, etc. Entonces,
discuta el efecto de la corrosién de este metal bajo las condiciones de acidez normal oral, dados

los semi potenciales que se indican a continuacion:

Ni*@ + 2 === Nig 0= 0,257
NiYZ_(aC) + 2e+3 H+(ac) S S Ni(s) + H3Y_(ac) E°= 0,00319
0O, +4 H+(ac) +4¢e == 2H,)0 0) E°= 1,229

R: Bajo condiciones de humedad y acidez bucal, es decir, entre valores de
pH entre 5y 8, el niquel se hace mas corrosible en presencia de EDTA,
dando como producto de la corrosion el complejo soluble NiY?Z.
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8) Las intoxicaciones con acido cianhidrico, HCN, son extremadamente peligrosas por que causan
cianosis. Un forma de tratar a las personas intoxicadas es hacerla beber una disolucion diluida de
permanganato de potasio, KMnO,4, de modo que se verifique la siguiente reaccion NO

balanceada:

KMnO4(ac) + HCN (ac) + HCI (a(;) Mnclz(a(;) + HCNO(a(;)

Dados los siguiente semi potenciales de reduccion:

2 HCNO (ac) + 4 H+(ac) + 4 e-
Mno4-(ac) + 8 H+(ac) + 5 e-

2 HCN @ac) T 2 H,O 0) E° =0,352 (V)
Mn®ug + 4H0 °=1,507 (v)

Segun estos datos, y haciendo los calculos adecuados,
a) Encuentre el rango de pH donde se verifica esta reaccion.
b) ¢ocurre esta reaccién al pH estomacal?

R: (@) 0<pH < 12,2 (b) Si, la reaccion se verifica a pH estomacal.

9) El mercurio metélico es el principal componente de un amalgama dental, el que puede ser
corroido por el oxigeno del aire. Algunas sustancias presentes en nuestros alimentos, pueden
aumentar o disminuir la capacidad de corrosion de este metal. Indique, utilizando los calculos
adecuados, si el mercurio de una amalgama es corroido por el oxigeno del aire, bajo condiciones
de acidez (rango de pH entre 5 y 8) y humedad bucal, en presencia de un agente complejante
como el EDTA, H,Y, segun la siguiente ecuacion NO balanceada:

Hg + Oz + HiYeo HgY? @y + H20

Datos:
Hg"@y + 260 === Hg E° = 0,851 (V)
Or + 4H'p + 4€ 2 H,0) E° =1,229 (v)
He e + YV HGY? (ag) log K¢=21,8

R: Bajo condiciones de humedad y acidez bucal, es decir, entre valores de
pH entre 5 y 8, el mercurio se hace méas corrosible en presencia de
EDTA, dando como producto de la corrosion el complejo soluble HgY?.
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10) Durante el proceso de corrosién de una malgama dental por el oxigeno del aire, hay varias
posibilidades de compuestos de mercurio como producto de la corrosion, entre ellos: ng+(ac),
Hg.Cl> (s, HJO ), Hg20 (5),Hg(OH): (), etc. Dados los siguientes semi potenciales de reduccion,
y utilizando los Diagramas de Pourbaix, indique cual es el principal producto de la corrosion

del mercurio bajo condiciones de humedad y acidez bucal.

Ho™ ey + 26 =—— Hg E° =0,851 (V)
Hg.Cly + 260 ===2Hg + 2Cly E° =0,268 (v)
HgO + HOg) + 26 ==—=2Hg + 2 OHy E°=0,123 (v)
HgO« + H.0q + 2¢ ===Hg + 2 OHy E° = 0,098 ()
Hg(OH)2(s + 2H'@) + 260 ===Hg + 2 H,0 E°=1,034 (v)

Oz + 4H'ey + 46 ====2H,0 °=1,229 (v)

R: Dadas las condiciones orales, el producto mayoritario de la corrosién
bajo estas condiciones es Hg,Cl, (), pues es la pila con mayor potencial.

11) Se desea saber si el perdxido de hidrogeno blanqueara un esmalte dental contaminado con iones

hierro (I11) de color rojo. La reaccién involucrada es la siguiente:

Fe* @y + HoO2ap =—= Fe* (ay + H'@ay + O2g)

Potenciales estandar de reduccion involucrados son:
F83+ (ac) / Fe2+(ac) = +0,77 V0|tiOS
H* @) + Oz () / H205 (ac) = +0,68 voltios

a) Escriba las semi reacciones que se llevan a cabo.

b) Complete y balancee la ecuacion e identifique el agente oxidante y reductor.

c) Con base a los potenciales estandar de reduccion calcule la Fem estandar de la reaccion.

d) En base a sus resultados anteriores acepte o rechace la afirmacion que el esmalte se
blanqueara.

R:
) 2Fe* ( + Hy02 ) == 2 Fe* (i + 2 H'py+ O,y OXidante: Fe**; reductor: H,0,
b) Fe* @y + € = Fe”uy HOze) == 2H"ay + Oz + 2€
c) Fem = E° 040 — E® snodo = 0,77 — 0,68 = 0,11 voltios
d) El valor positivo me indica que la reaccién ocurre y por lo tanto el esmalte se blanquea.
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12) Una amalgama dental tipica estd compuesta por mercurio y un pequefio porcentaje de estafio.
Los productos de la corrosion del mercurio y el estafio por el oxigeno del aire pueden ser:
Hg** @, HgO (s, Hg,0 (5, para el mercurio y Sn**ge, Sn(OH); (), SnO; () para el estafio
respectivamente. Los semi potencias de reduccion involucrados son los siguientes:

Oyg + 4H'@ + 46 =—=H,0 E°= 1,229 (v)
Sn**ey + 26 =——= Sn E° = -0,138 (V)
SN0y + 4H'@y + 46 =—— Sngy + 2H,0 E° = -0,117 (v)
SN(OH);) + 2H"ey + 26 == Sny + 2H0 E° = -0,547 (V)
Ho*' ey + 26 == Hg °= 0,851 (V)
HgO + HOg + 2e == 2Hg + 2 OH (g E°=0,123 (V)
HgO + HO) + 26 === Hg + 2O0H () E° = 0,098 (v)

Utilizando los célculos adecuados, indique cudl metal es méas corrosible y cudl es el principal
producto de la corrosion bajo condiciones orales normales.

R: El metal mas corrosible es el estafio y el producto de la corrosion es hidroxido de estafio
(11), pues es la pila con el mayor valor de la Fem, bajo condiciones orales indicadas.

13) Una amalgama tipica esta compuesta principalmente por Hg, Cu y Sn, entre otros metales,
siendo el Sn capaz de aumentar o disminuir la resistencia a la corrosion. Bajo condiciones
orales normales (pH entre 6 y 8), los posibles productos de la corrosion pueden ser SnOCl, y
HgO, de acuerdo con el diagrama que se indica a continuacion.
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E (volts) Diagrama de potencial vs pH para la corrosion de una amalgama
1,5 - Diagrama de Pourbaix
~~~~~~~~~~~~~ ngO/Hg
14 Hg”/Hg w ~~~~~~~~~
0,5 -
Sn*/sn**
O L
Jol 2
Sn*/Sn
-0,5 -
SnOCI,/Sn
Sn(OH),/Sn
Sn0/Sn e
1 -
_1'5 -

Analizando el diagrama de corrosion, responda las siguientes preguntas:

a) ¢Cual es el principal productos de la corrosion bajo acidez oral normal?

b) ¢Es posible obtener como producto de la corrosion Sn** ) y Hg?* ) bajo condiciones orales?

c) Suponga que un paciente tiene una saliva cariogénica y una capacidad tamponante baja, ¢Cuél
seria el principal producto de la corrosion de la amalgama?

d) ¢Es el HgO uno de los posibles productos de la corrosion para un saliva de capacidad
tamponante alta?

R: (a) El principal producto de la corrosion bajo la acidez normal (pH = 6 - 8) es SnO,.

(b) NO, no es posible obtener ng+(ac) y Sn‘”(ac) bajo condiciones de acidez oral normal porque: (i) Para
ng+(ac) se necesita un pH < 4, (i) Para Sn*" ;) se necesita un pH entre 3y 4, pero su potencial de reduccion es
demasiado alto obteniéndose como producto principal SnOCI,.

(c) Una saliva cariogénica de capacidad tamponante baja se encuentra entre pH 5y 6. El principal producto de
la corrosidn bajo estas condiciones es SnO,.

(d) Una saliva de capacidad tamponanate alta es alcalina, con un pH entre 7 y 8. Bajo estas condiciones, los
principales productos son SnO, y Sn(OH)s.
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Guia N° 8, Quimica del Carbono

I.  Quimica del Carbono.
A. Quimica del Carbono, Ejercicios Resueltos.
i) Nomenclatura en quimica organica.

1) Nombre los siguientes hidrocarburos:

a) W b)

c) d)
e) A/\ f)
P e N
D o~ ) N
i) )
Respuesta:

Para nombrar un hidrocarburo saturado, los alcanos, ya sea de cadena lineal o ramificada, se deben

seguir las siguientes reglas:

i. Encuentre la cadena de carbonos continua mas larga de la molécula y ndmbrela de acuerdo con el
prefijo griego que corresponda a su numero de carbonos, seguido del sufijo —ano. Para un
compuesto ciclico, el anillo suele ser la base del nombre, sin considerar a la cadena continua mas

larga.
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Hidrocarburos de cadena continua

Los primeros diez hidrocarburos

CH,4

CH3CH3
CH3CH,CH3
CH3(CH2)2.CH3
CH3(CH2)3CH3

Metano
Etano
Propano
Butano
Pentano

CH3(CH2)sCHs
CH3(CH,)sCHs
CH3(CH2)sCHs
CH3(CH,)7CHs
CH3(CH2)sCHs

Hexano
Heptano
Octano
Nonano
Decano

ii. Nombre las cadenas anexas mas cortas, estos son los llamados grupos alquilo, de acuerdo con el

prefijo numeral griego que corresponda con su nimero de carbonos, seguido del sufijo —il o —ilo,

segun corresponda. Se utiliza el sufijo —il, si el nombre del radical alquilico va dentro del nombre

del compuesto. Se utiliza el sufijo —ilo, si el nombre del radical va al final del nombre del

compuesto. Si existe mas de un sustituyente de la misma clase, igual, utilice prefijos numéricos

como di, tri, etc., para indicar el nimero de veces que se repite dicho radical o sustituyente.

Grupos alquilo

Los diez primeros grupos alquilo

CHs-
CH3CH,-

CH3CH2CH»-
CH3(CH2)2.CH-
CH3(CH2)3CH;-

Metil
Etil
Propil
Butil
Pentil

CH3(CH2)sCH-
CHs(CH2)sCHo-
CHa(CH2)sCHo-
CHs(CH2);CH,-
CHa(CH2)sCHo-

Hexil
Heptil
Octil
Nonil
Decil

iii. Para localizar la posicion de los grupos alquilo, numere la cadena carbonada mas larga en forma

consecutiva, de un extremo a otro, comenzando por el extremo que proporcione el nimero mas

bajo posible al primer sustituyente.

iv. Finalmente, nombre el compuesto ordenando los nombres de los sustituyentes por orden

alfabético (sin considerar los prefijos numeéricos), indicando con un namero la posicion en la
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cadena, seguido del nombre de la cadena principal. Separe los nimeros por comas y separe las
palabras de los nUmeros por guiones.

Siguiendo estas sencillas reglas, podemos nombrar los alcanos como sigue:

a) 2,4-dimetihexano

b) 2,3-dimetilpentano )ﬁ/\

c) 2,2,3-trimetilbutano

d) 1,3-dimetilciclohexano

Para nombrar un hidrocarburo insaturado, los alquenos, ya sea de cadena lineal o ramificada, se
deben seguir las siguientes reglas:
i. Se busca la cadena mas larga que contenga el doble enlace y tomando como base ese nimero de
carbonos se nombra utilizando el sufijo -eno.
ii. Se numera la cadena principal de forma que se asigne el nimero mas bajo posible al doble
enlace.
iii. La posicion del doble enlace se indica mediante el localizador del primero de los &tomos que
intervienen en el doble enlace. Si hay mas de un doble enlace se indica la posicién de cada uno
de ellos y se emplean los sufijos -dieno, -trieno, -tetraeno, etc.

Iv. Se nombran los sustituyentes o radicales de la misma forma que se hace para los alcanos.
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De esta forma, podemos nombrar los siguientes alquenos:
a) 2-penteno RN

b) 1,3-pentadieno M

Para nombrar un alquino, se deben seguir las siguientes reglas:
i. Se busca la cadena mas larga que contenga el triple enlace y tomando como base ese nimero de
carbonos se nombra utilizando el sufijo -ino.

ii. Se numera la cadena principal de forma que se asigne el nimero mas bajo posible al triple enlace.

iii. La posicion del triple enlace se indica mediante el localizador del primero de los atomos que
intervienen en el triple enlace. Si hay méas de un triple enlace se indica la posicion de cada uno
de ellos y se emplean los sufijos -diino, -triino, -tetraino, etc.

iv. Si en una molécula existen dobles y triples enlaces se les asigna los localizadores mas bajos
posibles. Al nombrarlos se indican primero los dobles enlaces y después los triples.

v. Si un doble y triple enlace estan en posiciones equivalentes se empieza a numerar por el

extremo que da el localizador mas bajo al doble enlace.

De esta forma, podemos nombrar los siguientes alquinos:

a) \\ % 1,3-Pentadiino

b) M 1-buten-3-ino

Para nombrar compuestos aromaticos, bencenos, se debe seguir las siguientes reglas:
i. Los bencenos monosustituidos se nombran anteponiendo el nombre del sustituyente a la palabra

benceno.
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ii. Los bencenos disustituidos se nombran anteponiendo el prefijo orto (posiciones 1,2), meta

(posiciones 1,3) o para (posiciones 1,4) y los nombres de los sustituyentes a la palabra benceno.

Orto
Meta Para

iii. En los bencenos trisustituidos o mas se numeran los carbonos de forma que tengan los
localizadores més bajos posibles y teniendo en cuenta el orden alfabético.

Asi, podemos nombrar los siguientes compuestos:

a) 1,2-dimetilbenceno

b) 1,4-dimetilbenceno @

2) Nombre los siguientes compuestos:

a - > 0oH

c) W
OH

b) HO/\(\OH
OH
NH,
d) “
0
CHLGH,GHOH GHHNGH, N

€)

CH,CH, CH,
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0 H H

_ Q  0._OH
) )W )

H

0

O OH

k) ) Wov m) 0
O < > ‘o/\

Respuesta:

En general, para nombrar cualquier compuesto orgénico, tales como éacidos carboxilicos, alcoholes,
aminas, etc., se deben seguir las mismas reglas de la nhomenclatura de hidrocarburos pero teniendo
en cuanta la familia de compuestos organicos a la cual pertenece el compuesto a nombrar. Para ello,

es importante respetar el orden de prioridad de los grupos funcionales:

Prioridad de los Grupos Funcionales mas Importantes

Prioridad Funcion Férmula Sufijo Prefijo
i
1 Acido Carboxilico R-C_ Acido —oico Carboxilico
OH
) ﬁ Alcoxi-
2 Esteres -oato de alquilo Carbamoil-
R'C\
O-R
i
3 Amidas R-C—__ -amida Carbamoil-
NR,
. I ; il-
4 Aldehidos R_C\H al Alcanoil
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(@)
S5 Cetonas C -ona Oxo-
R/ \R
6 Alcoholes R,C—OH -ol Hidroxi-
7 Aminas R,C—NR, -amina Amino-
8 Alguenos >c=c_ ~€no Alquenil
9 Alquinos R-C=C-R -ino Alquinil
10 Alcanos R,C—CR, -ano Alquil-

De este modo, y siguiendo las reglas de nomenclatura, los compuestos sefialados se nombran como
sigue:

< "0H

a) 1-propanol

b)

d)

Guia N° 8, O

1,2,3-propanotriol HO /\(\OH

OH

5.5-dimetil-3-hexanol W
OH
NH,
NN

4-metil-3-penten-2-amina

CH3CH2C|:HCH2CH2CHZI\|ICH3

4-etil-N,N-dimetilhexanamina

O
2,4-dimetilciclopentanona ﬁ/
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g) 5,5-dimetil-3-hexanona W
0]

h) 1,5-pentanodial

0 0O
H WH
0]
i) 4-oxopentanal Y w
O
@)

J) é&cido 3-metilciclopentanocarboxilico

O._OH
k) é&cido para-metilbenzoico j

I) propanoato de etilo

OH

0]
. O
m) benzoato de etilo
0"

i) Oxidacién de alcoholes.

1) Indique el producto de oxidacion de los siguientes alcoholes.

a) TN OH _CrofPy _
CH,CI,
OH
b)
Na,Cr,0,/H*
- - =
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c) N~ _-OH CrO,/H"
OH
d) Na,Cr,O0,/H*
Respuesta:

Una reaccién importante de los alcoholes es su oxidacion a compuestos carbonilicos, es decir, un
compuesto con un doble enlace carbono oxigeno (C=0). Los alcoholes primarios se oxidan a &cidos
carboxilicos, teniendo como intermediario un aldehido; los aldehidos se oxidan con gran facilidad y
forman acidos carboxilicos rapidamente. La oxidacion, en general, implica la pérdida de hidrégeno
y la ganancia de oxigeno. Los alcoholes secundarios se oxidan a cetonas. Los alcoholes terciarios
no se oxidan. Algunos de los agentes oxidantes mas comunes son: dicromato de potasio en medio
acido acuoso (K,Cr,0+/H"4¢)), permanganato de potasio en medio alcalino o en medio acido, ambos
acuosos, (KMnO4/OH ), KMnO4/H+(aC)), etc. Bajo ciertas condiciones, es posible la oxidacion de
un alcohol primario sélo a aldehido, siendo el reactivo trioxido de cromo en piridina, en un medio

no acuoso como diclorometano, un reactivo eficaz para este proposito (CrOs/Py/CH,Cl,).

) oSS SOH _COdPY :
CH2C|2 w
OH O
Na,Cr,O,/H*
- =

b)

) NSO _CrogH" WOH

d) CrO,/Py W
/YW —>CH2C|2

OH

Guia N° 8, Octava Unidad, Quimica del Carbono / Dr. Patricio Mufioz Concha 106



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

e) OH
Na,Cr,O,/H*

NHR

iii) Reacciones de adicion en aldehidos y cetonas.

1) Complete las siguientes reacciones de adicion en aldehidos y cetonas:

a) O
2 CH,OH
_—
-_————
H+
b) {2 2 CH,CH,OH
CH - >
HCI
K WH HO/\/OH
0 H*
d)
OH
HO >~
- ”
(@]
Respuesta:

Los alcoholes se adicionan a los aldehidos y cetona para formar acetales y cetales respectivamente.
Estas reacciones son reversibles y catalizadas por acidos. La adicion de una sola molécula de
alcohol a un aldehido o cetona, forma un hemiacetal o un hemicetal respectivamente. Los
hemiacetales o hemicetales pueden seguir adicionando otra molécula de alcohol, igual o distinta,

para formar un acetal o un cetal, con eliminacion de una molécula de agua.
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o)
? HO_ OCH, CH,O._ OCH,
ChH,OH CH,OH
- S + H,0
H* H+
cetal
b) Q 2 CH,CH,OH
CH = - CH(OCH,CH,),
HCl
c) OH
N
HO
WH - 0><o
0 H* H™ (CH,).CH,
d) OH
N
HO . o 0
h e CGHSCH2><CH3
o)

iv) Formacion de esteres y amidas.
1) Complete las siguientes reacciones de formacion de esteres:

CH,CH,OH
_———
B

a) )(l
OH ,
b) 0] CH,OH
: OH H*

c)

=<
OH
OH

—_—
B S

H+
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d)
O
/\/[L CH,-(CH,),-OH
—_—
B T
OH H,SO,
e) O~ OH
OH QOH
-
H+
Respuesta:

La reaccion entre un &cido carboxilico y un alcohol da origen a un éster, con eliminacion de una
molécula de agua. Este tipo de reacciones son generalmente reversibles, ocurren en medio acuoso y

son catalizadas por acidos minerales. Reciben el nombre de reacciones de esterificacion.

a O
) O CH,CH,OH
)k - o
OH H+
b) o) CH,OH 0
P ——
OH H* 0—
C (o)
) @"/im 0
OH —]——————= ®—<
d) 0 CH,-(CH,).-OH
/\/U\ — oS0
B
OH H,SO, W
O
e)
O~_ _OH o) o@
OH QOH OH
e ——
H+
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2) Complete las siguientes reacciones de formacion de amidas:

a) 2 C Eo

_—

OH
b) SN HO

0 L, 2%
|

Respuesta:
La reaccion entre un &cido carboxilico y una amina primaria o secundaria, da origen a una amida,

con eliminacion de una molécula de agua.

a) NH
- 0c Of
OH

? SN HZH

| _— NHR

c) OH o
)\NH i >7N>_< + H)0
| \
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v) Polimeros.

1) Complete las siguientes reacciones:

a)
catalizador
>iCH2 T ——
polimerizacion
b) Cl |
catalizador
CH, ————
polimerizacién
Cl
catalizador
) Hec=cH,

polimerizacién

d) O H.N A~ NH,
OH - -
HO polimerizacion

(0]
€) o 9 Lo~ OF
—_—

HO OH polimerizacién

f) O 0
/
+ —_—
NH, OH NH, OH
[Gly] [Gly]

Respuesta:
Las reacciones de polimerizacion por adicion ocurren en presencia de un catalizador. Este

catalizador generalmente es un compuesto organico que proporciona radicales libres, un peracido

por ejemplo, dando origen a la polimerizacion radicalaria.

a)
catalizador
CH, ——=
polimerizacion
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b) crcl
> CH catalizador
2 polimerizacién cl cl
Cl n
C) talizad
. catalizador
HZC_CHZ polimerizacién
n

Las reacciones de polimerazacion entre un acido carboxilico y una amina o un alcohol, producen
poliamidas o poliésteres respectivamente. Este tipo de polimeros producidos por este tipo de

reacciones lleva el nombre general de polimeros de condensacion.

d
) i HNTT NN
OH
HO)S( pollmerlzacmn \/\H
n

@)

e) (0] O o~ O 0 0
_— =
polimerizacion

OJ\
HO OH o>

Los aminoécidos, catalizados por enzimas, reaccionan entre si para dar polimeros, los poli péptidos
Estos poli péptidos son las proteinas. Dos amino&cidos dan origen a un par de di péptidos.

0
f) O 0 0O

/_/< + /_q — = NH OH + /_<NH o

NH, OH NH, OH — NH, /(
(Gl Y O NH

: OH
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B. Quimica del Carbono, Ejercicios Propuestos.
1) Complete las siguientes reacciones.

a) Hexanal mas 2 mol de metanol, (medio acido):

b) Ciclohexanonay 1 mol de etanol, (medio &cido):

OH 0
c) N Ty
_—
H

d /) :
) 6] H
o

2) Deduzca la estructura resultante de la hidrolisis del hemiacetal, acetal, hemicetal o cetal que

corresponda.

a) 0
CC

b)

O  oH

H

c) o
(X
) H o— -
H o—"
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e) O
OH
f)
/\o> <o/\

3) Complete las siguientes reacciones:

a) K,Cr,0,/H,S0,/CALOR

/V\OH -

b) KMno,/H,S0,
/Y\/ Calor
OH
C)  O~_ OH
6 NaHCO3
OH
d o OH )\
6 H+
€)
©/OH CrO,/Py
f) CrO,/Py

PN e

Acetona
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CH,OH
CrO /Py
Acetona

h) )K Ho/\/o'i
\/OH
é 2 CH,OH
é CH,OH : CH,CH(OH)CH, E
H' H'

6 K,Cr,0,/H,SO,

m P KOH
oH

n)

COOH
N -

+

H
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p) COOH /Y

NH

q  Os _H
(0]

H, /Pt Hok/
- -® + ©
@ H,SO /diluido/calor

OH

| KMnO,/H,SO, diluido/calor @ OH _
H,SO,/diluido/calor :

r O
<:><O:> H,O/H* ® +®
® LiAIH, @
KMnO,/H,SO, @ M
QL MNA ® |

H+
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4) ¢Como podria efectuarse las siguientes transformaciones?:

OH 0
a) :: - i :

C(CH,), C(CH,),

5) Escriba la formula estructural para un polimero formado por los siguientes monomeros:

a) Propileno
b) 2-metilpropeno AN )\ R
¢) 2-buteno propileno 2-metilpropeno 2-buteno

6) Dibuje las formulas estructurales de los mondmeros empleados en los siguientes polimeros de
adicion:
a) polietileno
b) policloruro de vinilo

c) poliestireno

CH;FCH;—CHz—CH, CH;}CHZ—?H{FCHg CH;f-CH;—CH-—CH,
cl

(@)
(b) (©)
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7) Escriba la unidad repetitiva del polimero de condensacion obtenido combinando:
O
OH H N/\/NHZ
HO 2
O

8) Escriba la unidad repetitiva del polimero de condensacion que se obtiene de la reaccién entre el
acido tereftalico y etilenglicol.

0 0 o
Ho N

HO OH

Acido Tereftalico Etilenglicol

9) Complete el siguiente esquema de reacciones:

O
H+/H ,0
) @ @

@ LIA|H
(6]
o ® 27 ®

1 mol

@ CrO,/Py/CH.CI, @
() © I
1 mol HMO@
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Respuestas:

1.
a9 o |
J\/\/\ 2 CH,OH O_ O
H ></\/\
H* H
b) (
Q O_ OH
CH,CH,OH
H+
c)
OH 0 e o
H
d 4 ) 0
SN . OH
7 + HO
2.
a) OH
o)
H+
SRS
O OH
b) 0
AVl i /\/\)J\
I HO H
H
0
0
O e ) e
0
) H O~~~ _ w O L _~_oH
N L 2
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b)/\ﬂ/v
0]

C) O
®_< + H,0 + CO,
ONa
o{

h)

0]
0]
H
0 X,
b
P

Guia N° 8, Octava Unidad, Quimica del Carbono / Dr. Patricio Mufioz Concha 120



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

O
@)

HO
A\
i -
J o 0
W Ho. o— <<
—0_ 0
Nele
) NHR

0 0

) N N OH
NH, HN

HOOC o7 N

) @_«OH%
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a) HO i
7 OQ © P
® T EE o~ -

OH 0
K,Cr,0,/H,S0,
_— s
C(CH,), C(CH,),

O

b) Cro,/
~"oH O /\/U\H

0]

c) o K,Cr,0,/H,S0, /\)kOH
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(@) (b) ©)
6.
H o :H H B Cl H
Tw" Myt H o™
7.
O
H
H
o) n
8.
O\ 0]
Wowo
n
9 OH
0 ) 0 0
é A HO/\/\OJK HOMOJK
HO OH ® ®
® ©
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Apéndice 1
Productos de Solubilidad, Kps
Solubility Products '
Bromide (Br-) pPKsp Ksp Cyanide (CN") pKsp Ksp
CuBr 8.3 5x 10-9 AgCN 15.66 2.2x10-16
AgBr 12.30 5.0x 10-13 Zn(CN); (1 =3.0 M) 155 3% 10-16
Hg2Br, 22.25 5.6 x 10-2 Hg2(CN), 39.3 5 x 1040
HgBra(1 = 0.5 M) 18.9 1.3x 1019 . &
PbBr;( = 4.0 M) 5.68 2.1%10% Ferrocyanide ([Fe(CN):*]) PKsp Ksp
Zn,[Fe(CN)g] 15.68 2.1x 1016
2-
Cadionate (G0y) PKsp Ks CdalFe(CN)e] 17.38 42x 108
MgCO; 7.46 35x 108 Pb,[Fe(CN)s] 18.02 9.5x 10-19
CaCo; (calcite) 8.35 4.5x 107 .
CaCO; (aragonite) 8.22 6.0% 1092 Fluoride (F) PKsp Ksp
SrCO; 9.03 9.3x 1010 MgF, 8.18 6.6x 10
BaCO; 8.30 5.0x 102 CaF, 10.41 3.9x 10-
MnCO; 9.30 5.0 x 1010 SrF, 8.54 2.9x10°
FeCO; 10.68 2.1x 101 BaF, 5.76 1.7x 106
CoCO3 9.98 1.0x 1010 PbF, 7.44 3.6x 108
NiCO3 6.87 13x107 "
Ag2CO; 11.09 8.1 x 10-12 Hydroxide (OH") PKsp »
Hg2CO; 16.05 8.9x10-7 Mg(OH), 11.15 7.1x 1012
ZnCO; 10.00 1.0x 10-10 Ca(OH), 5.19 6.5x% 106
CdCO3 13.74 1.8x 1014 Ba(OH); - 8H,0 3.6 3x 104
PbCO3 13.13 7.4x 104 La(OH); 207 2% 102
g Mn(OH), 128 1.6x10-13
ik Pk e Fe(OH), 15.1 8x 10-16
cucl 6.73 1.9x 107 Co(OH), 14.9 1.3x 1015
AgCl 9.74 1.8x 10-10 Ni(OH)2 15.2 6x10-16
Hg2Cl; 17.91 12x 1018 Cu(OH); 19.32 4.8x 1020
PbCl; 478 1.7x10°5 Fe(OH)s 38.8 1.6 x 10-39
Co(OH)3 (T=19°C) a5 3% 1045
2=
Chromate (CrO¢+) PKsp Ksp Ag:0 (+H,0 = 2Ag* + 20H) 15.42 3.8x 1016
BaCrO, 9.67 2.1x 1010 Cu0 (+ H0 = 2Cu* + 20H") 29.4 41030
CuCrO4 5.44 3.6x10% Zn(OH); (amorphous) 15.52 3.0x 1016
AQ,CrO, 11.92 1.2x 1012 Cd(OH); (B) 1435 45x10-15
Hg2CrO4 8.70 2.0x10°° continued
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Solubility Products—continued

Hydroxide (OH"-) PKsp Ksp Sulfate (S04%) PKsp Ksp
HgO (red) (+ H,0 = Hg?*+20H)  25.44 3.6 x 10-26 CaSO, 462 24x10°5
SnO (+ H,0 = Sn2* + 20H") 26.2 6x 1027 SrS04 6.50 3.2x107
PbO (yellow) (+ H;0 = Pb?* +20H) 15.1 8x 10-16 ~ BaSO, 9.96 1.1 x 10-10
Al(OH); (0) 33.5 3x10-34 Ag,504 4.83 1.5%x 105
lodate (105) pKsp Ksp Hg2S0,4 6.13 7.4x 107
PbSO4 7.79 1.6x 108
Ca(l0s), 6.15 7.1% 10”7
Ba(l0s); 8.81 1.5%x10°?
AglO; 7.51 3.1x 108
Hg2(103), 17.89 1.3x10-18 Sulfide (s*) PKsp Ksp
- Zn(103), 5.41 3.9x 106 MnS (green) 135 3x 10-14
Cd(103); 7.64 23x 108 FeS 18.1 8x 1019
Pb(10), 12.61 2.5x%10-"3 CoS (B) 25.6 3% 10-26
lodide (1) pKsp Ksp NiS () 26.6 3x 1027
Agl 16.08 8.3x 1017 Cus 611 810+
CuyS 48.5 3x 109
Haal, 28.33 4.7x 102 g
Hglz (1 =05 M) 27.95 Lixigm 298 >0 b
Pbl; 8.10 7.9% 10 205 () A7 2610
cds 27.0 1% 1027
Oxalate (C;04%) PKsp Ksp Hg,S (red) 53.3 5x 10-54
CaCz04 (=0.1 M, T=20°C) 7.9 13x 10 PbS 2.5 3% 1078
BaCy04 (u=0.1 M, T=20°C) 6.0 1x 106
SrC;04 (1 =0.1 M, T=20°C) 6.4 4x107
Phosphate (PO4*) pKsp Ksp Thiocyanate (SCN-) PKsp Ky
Fes(PO,); - 8H,0 36.0 1x 1036 CuSCN (1 = 5.0 M) 13.40 4.0x10-14
Zn3(PO4); - 4H,0 35.3 5 x 10-36 AgSCN 11.97 1.1x10-12
AgsPO, 17.55 2.8x 1018 Hg2(SCN); 19.52 3.0 x 1020
Ph3(PO4); (T = 38 °C) 4353 3.0x 1044 Hg(SCN); (1 = 1.0 M) 19.56 2.8x 1020

Source: All values are from Martell, A. E.; Smith, R. M. Critical Stability Constants, Vol. 4. Plenum Press: New York, 1976. Unless otherwise stated, values
are for 25 °C and zero ionic strength.
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Apéndice 2

Constantes de Disociacion de Acidos Débiles, Ka.

Acid Dissociation Constants

Compound Conjugate Acid pKa Ka
acetic acid CH3COOH 4,757 1.75x% 10-5
adipic acid HOOC(CH;)4COOH 4.42 3.8x 105
5.42 3.8x 106
alanine COOH 2.348 (COOH) 4.49x 1073
9.867 (NH3) 1.36 x 10-10
CHCH,
NH,*
aminobenzene 4.601 2.51x 105
NH*
ammonia NHg* 9.244 5.70 x 10-10
arginine COOH NH,* 1.823 (COOH) 1.50x 102
8.991 (NH3) 1.02x 109
CHCH,CH,CH,NHC (12.48) (NH,) 3.3x1013
NH* NH,
arsenic acid H3AsO4 224 5.8x 1073
6.96 1.1x107
11.50 3.2x 1012
asparagine COOH 2.14 (COOH); (u=0.1 M) 7.2x 1073
8.72 (NH3); (n=0.1 M) 1.9x 109
CHCH,CNH,
NH;* O
aspartic acid COOH 1.990 (0-COOH) 1.02 x 1072
3.900 (B-COOH) 1.26 x 10~
THCHZCOOH 10.002 (NH5) 9.95x 10~
NH,*
benzoic acid 4.202 6.28 x 10-5
COOH
benzylamine 9.35 4.5x 1010
@— CH,NH,*
boric acid H3BO3; 9.236 5.81x 10-10
(12.74); (T=20"°C) 1.82x 1013
(13.80); (T=20°C) 1.58 x 10-14
carbonic acid HxCO3 6.352 4.45x 1077
10.329 4.69x 10"
catechol OH 9.40 4.0x 1010
12.8 1.6x 1013
OH
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Acid Dissociation Constants—continued

Compound Conjugate Acid pKa Ka
chloroacetic acid CICH,COOH 2.865 1.36 x 103
chromic acid H2CrO,4 -0.2; (T=20°C) 1.6
6.51 3.1x107
citric acid COOH 3.128 (COOH) 7.45x 104
4.761 (COOH) 1.73x 105
HOOCH,C — C — CH,COOH 6.396 (COOH) 4.02x 107
OH
cupferron /NO 4.16; (u=0.1 M) 6.9x 10-5
O \
OH
cysteine COOH (1.71) (COOH) 1.9x 1072
8.36 (SH) 4.4x 107
CHCH,SH 10.77 (NH3) 1.7x 101
NHg*
dichloroacetic acid CI,CHCOOH 1.30 5.0 x 102
diethylamine (CH3CH,)2NH;* 10.933 1.17 x 10"
dimethylamine (CH3)NH,* 10.774 1.68x 101
dimethylgloxime HON NOH 10.66 2.2x 101
12.0 1x10-12
HsC CHj
ethylamine CH3CH,NH3* 10.636 2.31x10™M
ethylenediamine +H3NCH,CH,NH3* 6.848 1.42x 107
9.928 1.18x 10-10
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) HOOCH,C CH,COOH 0.0 (COOH); (u= 1.0 M) 1.0
1.5 (COOH); (=0.1 M) 3.2x 102
*HNCHZCH NH* 2.0 (COOH); (u=0.1 M) 1.0x 102
2.68 (COOH); (u=0.1 M) 2.1x103
HOOCHC CHCOOH 6 41 (NH); (u=0.1M) 7.8x107
10.17 (NH); (n=0.1 M) 6.8x 10"
formic acid HCOOH 3.745 1.80x 104
fumaric acid COOH 3.053 8.85x 104
H 4.494 3.21x 105
HOOC
glutamic acid COOH 2.23 (a-COOH) 5.9x 103
4.42 (\-COOH) 3.8x 105
CHCH,CH,COOH 9.95 (NH3) 1.12x 1070
NHz*
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Compound Conjugate Acid pKa Ka
glutamine COOH O 2.17 (COOH); (u=0.1 M) 6.8x 1073
9.01 (NH3); (u=0.1 M) 9.8x 10-10
CHCH,CH,CNH,
NH,*
glycine +H3NCH,COOH 2.350 (COOH) 4.47 x 103
9.778 (NH3) 1.67 x 10-10
glycolic acid HOCH,COOH 3.831 (COOH) 1.48x 104
histidine COOH H 1.7 (COOH); (0 =0.1 M) 2x 102
| / N 6.02 (NH); (p=0.1 M) 9.5x 107
9.08 (NH3); (un=0.1M 8.3x 10-1°
|-~ N) (NH3); (.= 0.1 M)
N
NHz*
hydrogen cyanide HCN 9.21 6.2x 10-1°
hydrogen fluoride HF 3.17 6.8x 104
hydrogen peroxide H,0, 11.65 2.2x 1012
hydrogen sulfide HS 7.02 9.5x 108
13.9 1.3x 1014
hydrogen thiocyanate HSCN 0.9 1.3x 10"
8-hydroxyquinoline 3 4.91 (NH) 1.23x 10°5
9.81 (OH) 1.55x 10-"°
/
N
H#
OH
hydroxylamine HONH;* 5.96 1.1x10%
hypobromous HOBr 8.63 23x 10"
hypochlorous [o]d] 7.53 3.0x 108
hypoiodous HOI 10.64 23x 101
iodic acid HIO; 0.77 1.7x 10!
isoleucine COOH 2.319 (COOH) 4.80x 103
9.754 (NH3) 1.76 x 10-10
CHCH(CH3)CH,CHj
NH,*
leucine COOH 2.329 (COOH) 469x% 1073
' 9.747 (NH3) 1.79x 10-10
CHCH,CH(CH),
NHg*
lysine COOH 2.04 (COOHY); (= 0.1 M) 9.1x 103
9,08 (0-NH3); (0 =0.1 M) 8.3x 10-1°
CHCH,CH,CH,CH,NH;* 10.69 (e-NH3); (1 = 0.1 M) 2.0x 10"
NH,*
continued
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Acid Dissociation Constants—continued

Compound Conjugate Acid pKa Ka
maleic acid HOOC COOH 1.910 1.23x 1072
— 6.332 4.66 x 107
malic acid OH 3.459 (COOH) 3.48x 104
5.097 (COOH) 8.00x 106
HOOCH,C — CHCOOH
malonic acid HOOCCH,COOH 2.847 1.42x 1073
5.696 2.01x 10
methionine COOH 2.20 (COOH); (n=0.1 M) 6.3x103
9.05 (NH3); (1 =0.1 M) 8.9x 10-10
THCHZCstCHa
NHg*
methylamine CH3NH3* 10.64 23x 101
2-methylaniline CH, 4.447 3.57x 105
: NHg*
4-methylaniline 5.084 8.24x 106
2-methylphenol CH, 10.28 5.2x 10"
OH
4-methylphenol 10.26 5.5x 101
nitrilotriacetic acid CH,COOH 1.1 (COOH); (T=20°C,p=1.0M) 8x102
1.650 (COOH); (T =20 °C) 2.24x 1072
*HN— CH,COOH 2.940 (COOH); (T =20 °C) 1.15x 1073
10.334 (NH3); (T=20°C) 4.63x 10"
CH,COOH
2-nitrobenzoic acid COOH 2.179 6.62x 10-3
: NO,
3-nitrobenzoic acid COOH 3.449 3.56 x 104
f NO,
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Compound Conjugate Acid pKa Ka

4-nitrobenzoic acid 3.442 3.61x 10
O,N COOH

2-nitrophenol OH 7.21 6.2x 1078
: :Noz
3-nitrophenol 8.39 4.1x10°
4-nitrophenol 7.15 7.1x 108
nitrous acid 3.15 7.1x 104
oxalic acid 1.252 5.60 x 102
4.266 5.42 x 105
1,10-phenanthroline 4.86 1.38x 10
phenol 9.98 1.05x 10-10
phenylalanine COOH 2.20 (COOH) 6.3x 1073
9.31 (NH3) 4.9x 101
CHCH,CgHs
NHz*
phosphoric acid H3PO4 2.148 7.11x 1073
7.199 6.32x 108
12.35 45x 1013
phthalic acid COOH 2.950 1.12x 103
5.408 3.91x 106
COOH
piperidine 11.123 7.53x 10712
NH,*
proline 1.952 (COOH) 1.12x 102
COOH 10.640 (NH) 2.29x 10
N +
H; continued
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Acid Dissociation Constants—continued

Compound Conjugate Acid pKa Ka
propanoic acid CH3CH,COOH 4.874 1.34x10°5
propylamine CH3CH,CH,;NH3* 10.566 2.72x 101
pyridine : 5.229 5.90 x 106
¢ N
resorcinol OH 9.30 5.0x 10-10
11.06 8.7 x 10-12
OH
salicylic acid COOH 2.97 (COOH) 1.07 x 103
13.74 (OH) 1.8x 1014
OH
serine COOH 2.187 (COOH) 6.50x 10-3
9.209 (NHs) 6.18x 10-10
CHCH,OH
NH,*
succinic acid HOOCCH,CH,COOH 4.207 6.21x 105
5.636 2.31x10%
sulfuric acid H2S504 strong strong
1.99 1.0x 1072
sulfurous acid H,S0; 1.91 1.2x 102
7.18 6.6x 108
o-tartaric acid OH 3.036 (COOH) 9.20x 10
4.366 (COOH) 431x 105
HOOC — CH— CH— COOH
OH
threonine COOH 2.088 (COOH) 8.17x 103
9.100 (NHs) 7.94 x 1010
CHCHOHCHj3
NH;*
thiosulfuric acid H,S5,03 0.6 3x 10!
1.6 3x10°2
trichloroacetic acid Cl3CCOOH 0.66; (u=0.1 M) 2.2x 107
triethanolamine (HOCH,CH,)3sNH* 7.762 1.73x10°8
triethylamine (CH3CH,)sNH* 10.715 1.93x 10-1
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Compound Conjugate Acid pKa Ka
trimethylamine (CH3)3NH* 9.800 1.58 x 10-10
tris(hydroxymethyl)-
aminomethane
(TRIS or THAM) (HOCH,)3CNH;* 8.075 8.41x10°°
tryptophan COOH 2.35 (COOH); (u=0.1 M) 45x 1073
9.33 (NH3); (u=0.1 M) 4.7 x 10710

c::HCH2
L. )

H

tyrosine COOH 2.17 (COOH); (u=0.1 M) 6.8x 1073
| 9.19 (NH;) 6.5 x 10-10
CHCHz‘-@— OH 10.47 (OH) 3.4x 10"
NHz*

valine COOH 2.286 (COOH) 5.18x 103

9.718 (OH) 1.91x10-10

CHCH(CHg),
NHg*

Source: All values are from Martell, A. E.; Smith, R. M. Critical Stability Constants, Vol. 1-4. Plenum Press: New York, 1976. Unless otherwise stated, values
are for 25 °C and zero ionic strength. Values in parentheses are considered less reliable.
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Metal-Ligand Formation Constants

Apéndice 3

Constantes de Formacion Metal — Ligando, K

Acetate
CH3C00-

log K4

IOg Kz

log K3

Iog Ks

log Ks

log K¢

M92+
Caz+
Ba2+
Mn2+
Fe2+
Co?*
Ni2+
Cu2+
Ag*
Zn2+
Cd?+
Pb2+

EDTA

“O0CH,C CH,COO~

NCH,CH,N

-00CH,C CH,C00~

1.27
1.18
1.07
1.40
1.40
1.46
1.43
2.22
0.73
1.57
1.93
2.68

1.41
-0.09

1.22
1.40

log K4

log K>

-0.89

Iog K3

log K4

log Ks

log K¢

Cr3+(T=20°C,u=0.1 M)
Fe3*(T=20°C,u=0.1 M)
Ag*(T=20°C, u=0.1 M)
Zn2 (T=20°C, n=0.1 M)
Cd?* (T=20°C, p=0.1 M)
Hg* (T=20°C, u=0.1 M)
Pb?* (T=20°C, u=0.1 M)
A3+ (T=20°C, p= 0.1 M)

Fluoride
F—

|Og Ky

(23.4)
25.1
7.32
16.50
16.46
21.7
18.04
16.3

log K>

log K3

log K4

|Og Ks

log K¢

AB*(u=0.5 M)

Hydroxide
OH-

6.11

log K,

5.01

|Og Kz

3.88

log K3

3.0

log Ks

14

log Ks

0.4

log K¢

Al3+
Co?*
Fe2+
Fe3+
Ni2+
Pb2+
Zn?+

lodide
'-

9.01
4.3
4.5
11.81
4.1
6.3
5.0

'Og K1

(9.69)
4.1
(2.9
105
3.9
46
(6.1)

|Og K2

(8.3)
1.3
2.6

121

3.0
25

log K3

6.0
0.5
-0.4

(1.2

log K,

log Ks

log Ks

Ag* (T=18°C)
Cd2+
Pb2+

6.58
2.28
1.92
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Metal-Ligand Formation Constants—continued

Ammonia

NH; |Og Ky |Og K '09 K log Ky log Ks log K¢
Ag* 3.31 3.91
Co?* (T=20°C) 1.99 1.51 0.93 0.64 0.06 -0.74
Ni2+ 2.72 217 1.66 1.12 0.67 -0.03
Cu?+ 4.04 3.43 2.80 1.48
Zn+ 2.21 2.29 2.36 2.03
Cd?+ 2.55 2.01 1.34 0.84

Chloride
cr log K4 log K> log K3 log K4 log Ks log K¢
Cu?* 0.40
Fe3+ 1.48 0.65
Ag* (u=5.0 M) 3.70 1.92 0.78 -0.3
Zn?+ 0.43 0.18 -0.1 -0.3
Cd?* 1.98 1.62 -0.2 -0.7
Pb2+ 1.59 0.21 -0.1 -0.3
Cyanide
CN- Iog Ky IOg K; |Og K3 |Og Ks |Og Ks Iog Ks
Fe2+ 35.4 (Bs)
Fe3+ 43.6 (Bs)
Ag* 20.48 (B2) 0.92
Zn?+ 11.07 (B2) 4.98 3.57
Cd+ 6.01 5.11 4.53 2.27
Hg?* 17.00 15.75 3.56 2.66
Ni2+ 30.22 (Bs)
Ethylenediamine
H2NCH2CH;NH; |Og K |Og K2 |Og K3 |Og Ka |Og Ks Iog Ks
Ni2+ 7.38 6.18 4.1
Cu?+ 10.48 9.07
Ag*(T=20°C,u=0.1 M) 4.70 3.00
Zn%+ 5.66 4.98 3.25
Cd2+ 5.41 4.50 2.78
EDTA
“OOCH,C CH,COO~
" NCH,CH,N
~OOCH,C CH,CO0~ log Ky log K, log K3 log Ks log Ks
Mg?* (T=20°C,p=0.1 M) 8.79
Caz*(T=20°C, u=0.1 M) 10.69
Baz*(T=20°C, u=0.1 M) 7.86
Bi3* (T=20°C,u=0.1 M) 27.8
Co?* (T=20°C, p=0.1 M) 16.31
Ni2+ (T=20°C, p=0.1 M) 18.62
Cuz* (T=20°C, u=0.1 M) 18.80
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Metal-Ligand Formation Constants—continued

Oxalate

C2042' |Og K4 |Og K> Iog K3 |09K4 Iog Ks Iog Ks
Caz*(u=1M) 1.66 1.03
Fe* (u=1M) 3.05 2.10
Co?+ 472 2.28
Ni2+ 5.16
Cu?+ 6.23 4.04
Fe3* (u=0.5 M) 7.53 6.11 485
Zn2+ 4.87 2.78

1,10-Phenanthroline
|Og Ky |Og K> log K3 IogK4 |Og Ks Iog Ks

Fe2+ 20.7 (B3)
Mn2+ (u=0.1 M) 4.0 33 3.0
Co?* (u=0.1 M) 7.08 6.64 6.08
Ni2* (u=0.1 M) 8.6 8.1 7.6
Fe3+ 13.8 (B3)
Ag* (u=0.1 M) 5.02 7.04
Zn+ 6.2 (5.9) (5.2)
Thiosulfate

$,03%- log K log Kz log K3 logK, log Ks log Ks
Ag* (T=20°C) 8.82 4.85 0.53
Thiocyanate

SCN- |09 Ky |Og Kz Iog K; |09K4 Iog Ks |Og Ks
Mn2+ 1.23
Fe2+ 1.31
Co?* 1.72
Ni2+ 1.76
Cu?* 233
Fe3+ 3.02
Ag* 48 3.43 1.27 0.2
Zn?+ 1.33 0.58 0.09 -0.4
Cd?+ 1.89 0.89 0.02 -0.5
Hg?* 17.26 (B2) 2.7 1.83

Source: All values are from Martell, A. E.; Smith, R. M. Critical Stability Constants, Vol. 1-4, Plenum Press: New York, 1976. Unless otherwise stated, values
are for 25 °C and zero ionic strength. Values in parentheses are considered less reliable.
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Apéndice 4
Potenciales Estandar de Reduccion, E°.
Standard Reduction Potentials?
E° E’ E° F
Aluminum (\")] (\)] Bromine (\)) V)
Al3* 4+ 3e- = Al(s) -1.676 Bry + 2e- = 2Br 1.087
Al(OH)s + 3e~ = Al(s) + 40H- -2.310 HOBr + H* + 2e~ = Br-+ H;0 1.341
AlFe3- +3e~ = Al(s) + 6F -2.07 HOBr + H* + e~ = Y%Bry(¢) + H,0 1.604
BrO- + H,0 + 2e~ = Br-+ 20H- 0.76 1 M NaOH
” - BrOs~ + 6H* + 5~ = %Bry(f) +3H,0 1.5
- v v BrOs + 6H* + 6e~ = Br-+ 3H,0 1.478
E° E~
Sb(s) + 3H* + 3e~ = SbHs(g) -0.510 Caikiitiin ™ v
Sb,0s(s) + 6H* + 4e~ = 25bO* +3H,0 0.605
SbO* + 2H* + 3¢~ = Sb(s) + H,0 0.212 Cd?* + 2e~ = Cd(s) -0.4030
Cd(CN)4?- + 2e- = Cd(s) + 4CN- -0.943
Cd(NH3)s?* + 2~ = Cd(s) + 4NH; -0.622
E° E
Arsenic \") v) E E”
Calcium V) (\"))
As(s) + 3H* + 3e- = AsH3(g) -0.225 ;
+ 'y ar
H3AsO4 + 2H* + 2¢- = HAsO;+2H,0  0.560 Ca?* +2e~ = Cals) 2.84
HAsO, + 3H* + 3¢~ = As(s) +2H,0  0.240 E° B
Carbon (\")] (\"))
E E CO,(g) + 2H* + 2~ = CO(g) + H,0  -0.106
Barium (")) (\)) CO,(g) + 2H* + 2e~ = HCOZH -0.20
- = 481
Bt 20wt Bals) =12 rzicc?ligg:)r ;:r' + ;ezre-— c: 28;04 _g 2323
BaO(s) + 2H* + 2e~ = Ba(s) + H,0 2.365 2 )
E° E’
Cerium ) (\"))
E° B
Beryllium () ) Ce3+ +3e~ = Ce(s) -2.336
Ce* + e = Ce¥* 172 170 1MHCIO,
Be?* + 2e- = Be(s) -1.99 144 1MH,50,
1.61 1 MHNO;
= £ 128 1MHc
Bismuth v) (\)) E° E~
Bi3* + 3¢~ = Bi(s) 0317 Chiorine V) V)
BiCly~ + 3e~ == Bi(s) + 4CI- 0.199 Cly(g) + 2e~ = 2CI 1.396
CIO-+ H;0 + e = %Cly(g) + 20H- 0.421 1 M NaOH
- . ClO-+ H,0 + 2e- = CI-+ 20H- 0.890 1 M NaOH
Boron ") V) HCIO; + 2H* + 2e~ = HOCI + H;0 1.64
ClO3 +2Ht+e = C|02(g) + H,0 1.175
B(OH); + 3H* + 3~ = B(s) +3H,0  -0.890 CIOs~ + 3H* + 2~ = HCIO, + H,0 1.181
B(OH)4~ + 3e~ = B(s) + 40H- -1.81 ClO4 + 2H* + 2~ = ClO5~ + H;0 1.201
continued
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Standard Reduction Potentials2—continued

E° E¥ E° E
Chromium ) ) Iron V) w)
Crity e = Cr2+ -0.424 Fe2* + 2e~ = Fe(s) -0.44
Cr2+ 4+ 2e~ = Cr(s) -0.90 Fe3+ + 3e~ = Fe(s) -0.037
Cr;09% + 14H* + 6e- = 2Cr3++ 7H,0 1.36 Fe3* + e~ = Fe?* 0.771 0.70 1M Hd
CrO4% + 4H;0 + 3¢~ = Cr(OH)4 + 40H- -0.13 1 M NaOH 0.767 1 M HCIO,4
E E 0.746 1 M HNO;
Cobalt v) v) 0.68 1M H;S04
0.44 0.3 M H3PO4
Co?* +2e~ = Cols) -0.277 Fe(CN)g> + e~ = Fe(CN)e* 0356 071  1MHC
Co’ + e = Co™* 1.92 Fe(phen);3* + e~ = Fe(phen);>*  1.147
Co(NHs)e> + e~ = Co(NH3)s>* 0.1 Fe(CN)e> + &= = Fe(CN)s* 0.356
Co(OH)3(s) + e~ = Co(OH)x(s) + OH-  0.17
Co(OH)y(s) + 2¢- = Cofs) + 20H-  -0.746 = B~
lanthanum v) v)
E° E” La>
Copper v) v) +3e- = La(s) -2.38
E° E’
Cut+ e = Cu(s) 0.520
Cu?* +e = Cu* 0.159 Lead v v
Cu?* + 2e~ = Cu(s) 0.3419 Pb2+ + 2e- = Pb(s) -0.126
Cu?* + -+ e~ = Cul(s) 0.86 PbO,(s) + 4H* + 2e~ = Pb2* + 2H,0 1.46
Cu?t + CI-+ e~ = CuCl(s) 0.559 PbOy(s) + SO42~ + 4H* + 2e~ = PbSO4(s) + 2H,0 1.690
F ' PbSO4(s)+ 2e~ = Pb(s) + SO4%- -0.356
Fluorine ()] ) E° E”’
Fag) + 2H* + 2e- = 2HF 3.053 Lithium v W)
F2(g) + 2~ = 2F- 2.87 Li+ + e~ = Li(s) -3.040
E° E E° | 2
Gallium v) V) Magnesium V) (\2}
Gad* + 3e~ = Ga(s) -0.529 Mg?* + 2e- = Mg(s) -2.356
F P Mg(OH),(s) + 2e~ = Mg(s) + 20H- -2.687
Gold v) v) E° E
Aut +e = Au(s) 1.83 Manganese W v
Audt + 2e- = Aut 1.36 Mn2+ + 2e- = Mn(s) -1.17
Audt +3e- = Au(s) 1.52 M3+ 4+ e~ = Mn2+ 1.5
AuCls~ + 3e~ = Au(s) + 4CI- 1.002 MnO,(s) + 4H* + 2e- = Mn?* + 2H,0 1.23
£ F MnOg4 + 4H* + 3¢~ = MnOy(s) + 2H,0 1.70
Hydrogen ) ) MnOy4~ + 8H* + 5~ = Mn?* +4H,0 1.51
- MnOg4 + 2H;0 + 3¢~ = MnO(s) + 40H- 0.60
2H* + 2~ = Hy(g) 0.00000 ,
H,0 + e~ = ¥%Hx(g) + OH- -0.828 Mercury 5) (E‘;)
E° E
lodine M M ng" +2e = Hg(l) 0.8535
2Hg?* + 2~ = Hg?** 091
12(s) + 26~ = 21 0.5355 Hg2?* + 2e- = 2Hg(0) 0.7960
l37+2e” = 3I° 0.536 Hg,Cly(s) + 2e- = 2Hg(¢) + 2CI- 0.2682
HIO + H* + 2~ = |-+ H,0 0.985 HgO(s) + 2H* + 2e~ = Hg(¢) + H,0 0.926
105~ + 6H* + 5e= = J%ly(s) + 3H,0 1.195 HgBry(s) + 2e~ = 2Hg(¢) + 2Br- 0.1392
105~ + 3H,0 + 66~ = |-+ 60H" 0.257 Haala(s) + 2e~ = 2Hg(¢) + 21 -0.0405
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E° E E° E
Molybdenum wv) ) Selenium v) (\))
Mo3+ + 3e- = Mo(s) -0.2 Se(s) + 2e~ = Se?- -0.670 1 M NaOH
MoO,(s) + 4H* + 4e- = Mo(s) + 2H,0 -0.152 Se(s) + 2H* + 2e~ = H,Se(g) -0.115
MoO4? + 4H,0 + 6e- = Mo(s) + 80OH- -0.913 H,Se0s + 4H* + 4e- = Se(s) + 3H,0 0.74
Se043 + 4H* + e~ = H;5e03 + H,0 1.151
E° E”
Nickel v) v) E° E
Ni2* + 2e- = Ni(s) -0.257 Silicon W v
Ni(OH),(s) + 2e~ = Ni(s) + 20H~ -0.72 SiFg2- + de~ = Si(s) + 6F- -1.37
Ni(NH3)e?* + 2~ = Ni(s) + 6NH; -0.49 SiOa(s) + 4H* + 4e~ == Si(s) +2H,0  -0.909
£ E"' SiOy(s) + 8H* + 8e~ = SiH4(g) +2H,0 -0.516
Nitrogen V) v) P £
N2(g) + 5H* + 4e~ = NHs* -0.23 Silver (") )
N2O(g) + 2H* + 2e~ = Ny(g) + H,0 1.77 Ag*+e = Ag(s) 0.7996
ZNO(g) + 2Ht + 2~ = NzO(g) +HO0 1.59 AgBI’(S) +e = Ag(s) +Br 0.071
HNO; + H* + e = NO(g) + H;0 0.996 AG2C204(s) + 2e~ = 2Ag(s) + C204% 0.47
2HNO; + 4H* + 4~ = N,O(g) + 3H,0 1.297 AgCl(s) + e = Ag(s) + CI- 0.2223
NO; +3H*+2e~ = HNO;+H,0 094 Agis) + & = Ag(s) + I ~0.152
E° F AgS(s) + 2e~ = 2Ag(s) + $* -0.71
Oxygen v) wv) Ag(NH3);* + e~ = Ag(s) + 2NH3 0.373
02(9) + 2H* + 2e~ = H,0; 0.695 E° E”
0,(g) + 4H* + 4~ = 2H,0 1.229 Sodium v) v)
H;02 + 2H* + 2e~ = 2H,;0 1.763
O2(g) + 2H;0 + e~ = 40H- 0.401 N vt M) Eade
03(g) + 2H* + 2e~ = 0(g) + H,0 2.07 E° E
= £ Strontium (\")] wv)
Phosphorus W) W) Sr2+ 4 2e~ = Sr(s) -2.89
P(s, white) +3H* + 3e~ = PH3(g) -0.063 e £
H3POj3 + 2H* + 2e~ = H3PO; + H,O -0.499 Sulfur ) )
H3PO4 + 2H* + 2e~ = H3P0;3 + H;0 -0.276
S(s) + 2e- = S~ -0.407
E E*’ S(s) + 2H* + 2~ = H,S 0.144
Platinum Vv 2 5206 + 4H* + 2e~ = 2H;50; 0.569
Pt2+ + 2e~ = Pt(s) 1.188 $20g2 + 2e~ = 25042 1.96
PtCly2- + 26~ = Pt(s) + 4CI- 0.758 54067 + 2¢~ = 25,05* 0.080
25037 + 2H,0 + 2e~ = S5;042 +40H -1.13
. E E 2503 + 3H,0 + 46~ = 5,052 + 60H -0.576 1M NaOH
Potassium Vv V) 25042 + 4H* + 26~ = 5,06+ 2H,0  —0.25
K*+ e = K(s) -2.924 S04 + H20 + 2~ = SO3 +20H-  -0.936
SO42 + 4H* + 2e~ = H,S03 + H,0 +0.172
E° E
Ruthenium (\')) ) E° >’
Ru* + e~ = Ruz 0.249 N A A
RuOy(s) + 4H* + 4e~ = Ru(s) + 2H,O0 0.68 T3+ 4+ 2e~ = TI* 1.25 1 MHCIO,
Ru(NH3)g3* + e~ = Ru(NH;3)e2* 0.10 0.77 1 MHCL
Ru(CN)e3- + e~ = Ru(CN)¢*- 0.86 T3 + 3¢~ = TI(s) 0.742
continued
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Standard Reduction Potentials>—continued

E° E” E° E”
Tin (\) () Uranium (\) v)
Sn2* + 2e- = Sn(s) -0.19 1MHC U3+ 4+ 3e- = U(s) -1.66
Sn% + 2e- = Sn* 0.154 0.139 1 MHC UH pe- = U3+ -0.52
UO,* + 4H* + e = U + 2H,0 0.27
UO2* + e~ = U0+ 0.16
UO22* + 4H* + 2 = U + 2H,0 0.327
E° E E° E”
Titanium v) w) Vanadium V) )
Ti2* + 2e~ = Ti(s) -1.63 V2+ 4 2e- &= V(s) -1.13
Ti3* + e~ = Ti2+ -0.37 V3 4o = V2 -0.255
VOZ* 4+ 2H* + e~ = V3+ 4+ H,0 0.337
VO,* + 2H* + e~ = VO?* + H,0 1.000
E° E” ' E° E”
Tungsten ()] (\")) Zinc w) )
WO,(s) + 4H* + 4e- = W(s) +2H,0 -0.119 Zn?t + 2e- = Zn(s) -0.7618
WOs(s) + 6H* + 66~ = W(s) +3H,0 -0.090 Zn(OH)42- + 26~ = Zn(s) + 40H- -1.285
Zn(NH3)42* + 26~ = Zn(s) + 4NH3 -1.04
Zn(CN)4?~ + 2e~ = Zn(s) + 4CN- -1.34

Source: Values are compiled from the following sources: Bard, A. J.; Parsons, R.; Jordon, J., eds. Standard Potentials in Aqueous Solutions. Dekker: New
York, 1985; Milazzo, G.; Caroli, S.; Sharma, V. K. Tables of Standard Electrode Potentials. Wiley: London, 1978; Swift, E. H.; Butler, E. A. Quantitative
Measurements and Chemical Equilibria. Freeman: New York, 1972.

asolids, gases, and liquids are identified; all other species are aqueous. Reduction reactions in acidic solution are written using H* instead of H;O*.
Reactions may be rewritten by replacing H* with H30* and adding one molecule of H,0 to the opposite side of the reaction for each H*; thus

H3AsO4 + 2H* + 26~ = HAsO; + 2H,0
becomes

H3AsO4 + 2H30*+ 2e~ = HAsO; + 4H,0
Conditions for formal potentials (£°) are listed next to the potential.
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Apéndice 5

Cuestionarios Seleccionados.

I. Quimicay Biogquimica del Fltor.

1.

¢ Cuél es la concentracion optima de fluoruro en agua potable, como medio de prevencion de las

caries dentales?

¢ Cual es la razon de la no existencia de fluor elemental en la naturaleza?

¢Por qué el fluoruro de hidrogeno, HF (x), es facil de licuar?

¢ Como deben almacenarse las disoluciones acuosas de fluoruro de hidrogeno? ¢Por qué?

Nombre dos fuentes naturales que se pueden utilizar para obtener compuestos fluorados.

¢ Qué es la apatita?

¢Qué es un oligoelemento?

¢Por qué el ion fluoruro no puede considerarse como un oligoelemento?

¢Qué produce una alta concentracion de flior en nuestro organismo?

10. ¢Por qué se debe enfriar hasta — 50 °C el aparataje utilizado para la sintesis de fltior?

11. ¢Como se puede encontrar el ion fluoruro en funcién de la acidez del medio?

12. Calcule la razon de concentraciones [F7]/[HF] para una acidez de pH 3,0 y 6,8.

13. ¢Por qué la fluoroapatita es mas resistente a los acidos que la hidroxiapatita? Justifique.

14. Indique tres vias para la absorcion del fluor.
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16.
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18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
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¢ Qué es la desmineralizacion?

¢Como se absorben los productos fluorados a traves de las vias aéreas?

¢ Cudl es la principal via de absorcién de fluoruros?

¢ Qué es la remineralizacion?

(Qué sucede con el “flaor” absorbido por via oral?

¢ Como se distribuye el fltor en el cuerpo?

¢Por qué los huesos porosos contienen mayor cantidad de fltor que los huesos compactos?

¢ Cuales son los efectos fisioldgicos toxicos del fltor?

¢ Como es el metabolismo de los fluorfosfatos?

¢Como es la toxicidad de los compuestos organicos que contiene flior?

25. ¢Cudl de los otros elementos, ademas del flior, puede actuar sobre el esmalte dental y/o los

huesos?

26. ¢Por qué el selenio aumenta la incidencia de las caries dentales en el periodo de gestacion y/o

lactancia?

27. El fldor puede obtenerse principalmente a partir de la fluorita, CaF,, asi como también de la

de fluoruro por kg de mineral?

apatita, [3Ca3(PO,), CaF;]. ¢(Qué masa de fluor, como fluoruro, puede obtenerse a partir de 100

kg de apatita y de 100 kg de fluorita? ¢Cudl de los dos minerales proporciona la mayor cantidad

28. ¢De qué depende la incorporacion de fldor al esmalte dental? Sefiale todos los factores posibles.
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30.

31.

32.
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34.

35.

36.

37.
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¢Por qué el fluor es el elemento mas inestable entre los halégenos?

Indique bajo qué forma, o formas, el flGor, como fluoruro, cumple funciones bioldgicas.

¢ Cudl o cuales son las principales vias de excrecion del flior como fluoruro?

¢De qué depende la biodisponibilidad del flaor, como fluoruro?

¢Qué sustancia presente en el agua potable puede ser considerada como interferentes en el

proceso de fluoracién?

Indique al menos dos razones del por qué el NaF no es tan utilizado en las pastas dentales como
el SnF,.

¢Por queé la selenoapatita tiene una mayor incidencia a las caries dentales que la hidroxiapatita y

la fldorapatita? Justifique

El ion fluoruro puede ser incorporado en nuestra dieta a través de un proceso denominado
fluoracion. Sefale, mediante un esquema, las vias metabolicas normales de los iones fluoruros

en nuestro organismo. ¢De qué depende la taza de excrecion del los iones ingeridos en la dieta?

Sobre el Fluoruro indique:

a) ¢Qué efectos provoca la presencia de ion fluor en la estructura de la hidroxiapatita del
esmalte?

b) ¢Qué defectos cristalinos produce la sustitucion de iones hidroxilo por fluoruro en la
hidroxiapatita. Ca;o(PO4)s(OH),?

c) ¢Qué efectos produce presencia de carbonatos en las propiedades fisico-quimicas de la
hidroxiapatita?

d) ¢Cuales son los roles que tiene el fluoruro durante el proceso de remineralizacion del esmalte

dental mediados por fosfatos de calcio?
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38. Se sabe desde hace mucho tiempo, que un agua potable con una concentracion adecuada de
iones fluoruro, disminuye la incidencia de las caries dentales. También, si la concentracion de
estos iones aumenta significativamente, produce una enfermedad crénica irreversible Ilamada
fluorosis. Entonces:

a) ¢Cuél es el nombre del proceso quimico que permite que los iones hidroxilo de la
hidroxiapatita sean reempleadados por los iones fluoruros para formar fluorapatita?

b) ¢Cuél es la principal caracteristica de este proceso?

39. Las vias metabolicas normales de los iones fluoruros acuosos en los seres humanos es la
siguiente
i. Seingiere a traveés de la boca.

ii. Alrededor de un 90 % se absorbe en el intestino grueso.

iii. Alrededor de un 75 % se excreta a través de la orina.

iv. Alrededor de un 2 % se excreta a traves de las heces.
Si una persona sana, de 75 kg de peso corporal ingiere 1,5 L de agua que contiene 0,95 ppm de
fldor activo, ¢(Qué cantidad de fllor activo, en mg, estaria actuando sobre el hueso esponjoso

femoral? Justifique su respuesta utilizando los calculos adecuados.

40. Se sabe que el ion fluor es muy importante en el control de la caries, ¢cuales son las vias de

administracion y ademas enumere cada una de ellas?

41. Estudios han demostrado que una concentracion superior 2,0 ppm del ion floruro en una agua
potable, produce una enfermedad cronica irreversible llamada fluorosis. Los primeros signos de
la fluorosis se aprecian en el esmalte dental, y si la concentracidn del ion fluoruro es constante
en el tiempo, comienza la fluorosis 6sea. Segun estos datos y justificando adecuadamente su
respuesta, e indique:

a) ¢Cual es la razon del porque los primeros signos de fluorosis es en el esmalte dental?

b) ¢Cuél es la razon de que la fluorosis 6sea comience por calcificar el tejido blando de los
huesos?

c) ¢Cual es la razon de que el ion fluoruro se acumule mayoritariamente en el hueso esponjoso

que en el hueso compacto?
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Il. Quimicay Bioquimica de los Fosfatos de Calcio.

1.

10.

11.

12.

¢ Como se puede definir el proceso de remineralizacion?

¢ Como se puede definir el proceso de desmineralizacion?

El calcio (Ca®*, radio iénico 100 pm) de la hidroxiapatita puede ser intercambiado por Na* (radio
i6nico 99 pm), K* (radio i6nico 138 pm), Sr** (radio i6nico 113 pm), Ba** (radio i6nico 135 pm)

y Mg?* (radio i6nico 72 pm). ;Cual es el ion mas adecuado para este intercambio? Justifique.

¢Por que en la formacion de la fluorapatita, la concentracion del ion fluoruro debe ser controlada

entre ciertos valores de concentracion?

Sefiale las tres caracteristicas mas importantes de los fosfatos de calcio

¢ Cual es la estructura cristalina normal de las apatitas?

. ¢Cual es la propiedad méas importante del fosfato de calcio amorfo?

Las apatitas pueden sufrir una sustitucion parcial o total de susiones en su malla cristalina. ¢Cudl

es el factor mas importante para el intercambio?

La estructura de la hidroxiapatita es siempre cristalina. ¢ Cuél es la principal fuerza de atraccion

de esta estructura?

¢Por qué la withlockita, brushita y el fosfato octacélcico, pueden estar presente en los calculos

dentales?

Dadas las siguientes apatitas: hidroxiapatita, fluorapatita, carboxiapatita y fluorhidroxiapatita,

ordenelas de mayor a menos solubilidad. Justifique el porqué de su eleccién.

¢Por qué la fluorapatita es més resistente al ataque acido producido por las bacterias que la

hidroxiapatita?
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¢Cémo se puede definir lo que son las caries dentales?

¢Por qué la brushita es mas soluble que la monetita?

¢Por que, desde el punto de vista odontoldgico, la incorporacion de fltor, como fluoruro, en un

agua potable es importante?

En términos generales, cual o cuales son los tipos de sustancias o iones que forman parte de las

apatitas dentales?

¢Como se conoce la reaccion quimica inversa a la desmineralizacion?

Los osteoblastos u odontoblastos son las células responsables de formar los tejidos dseos a
través de la interaccion compleja de los minerales de la sangre, tales como los iones calcio,
Ca®*, y fosfatos, PO,*., para formar un fosfato de calcio complejo, la hidoxiapatita,
Cay9(PO4)s(OH),. Realice un esquema simplificado para la formacion de hidroxiapatita
realizada por los osteoblastos u odontoblastos, partiendo por el fosfato de calcio amorfo, hasta
la hidroxiapatita. Sefiale las caracteristicas mas importantes de cada uno de los fosfatos de

calcio indicado por usted.

Los osteoblastos u odontoblastos son las células responsables de formar los tejidos déseos a
través de la interaccion compleja de los minerales de la sangre, tales como los iones calcio,
Ca®*, y fosfatos, PO,>, para formar un fosfato de calcio complejo, la hidoxiapatita,
Cayp(PO4)s(OH),. Realice un esquema simplificado para la formacion de hidroxiapatita
realizada por los osteoblastos u odontoblastos, partiendo por el fosfato de calcio amorfo hasta la
hidroxiapatita. Sefiale las caracteristicas mas importantes de cada uno de los fosfatos de calcio
indicado por usted.

La hidroxiapatita es el fosfato de calcio mas importante de nuestros dientes y nuestros huesos.
Esta apatita tiene una estructura hexagonal compacta. Sefiales las caracteristicas mas

importantes estructurales de la hidroxiapatita indicando la distribucién de los iones calcio, Ca?*,
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fosfatos, PO,%, e hidroxilos, OH", dentro de la unidad cristalina, la agrupacion de las celdas

unitarias hasta la formacién del macro cristal.

21. Durante el proceso de formacion del diente, la hidroxiapatita sufre una serie de sustituciones por
reacciones de intercambio ionico. Al este respecto sefiale, justificando su respuesta:
a) ¢Cudles son los iones mas probables para ser sustituidos por los iones fosfato?
b) ¢Cuéles son los iones mas probables para ser sustituidos por los iones hidréxido?
c) Para todos los posibles intercambios indicados por usted sefiale cual es el factor mas

importante.

22. Se sabe que la hidroxiaapatita es capaz de sufrir reacciones de intercambio i6nico con los iones
del medio, como el ion fluoruro, F°, para producir fluorapatita. A continuacion se dan varios

iones que pueden ser intercambiados por los iones hidroxilo, OH", de la hidroxiapatita:

lon Radio ionico (A) Kp
OH" 1,33 1,0x 10”7

F 1,29 1,5x 10
Se” 1,84 9,1x10™
COs” 2,35 2,1x10*

Segun estos datos:
a) Dé el nombre de la apatita formada.
b) Escriba la formula de la apatita formada.

c) Sefale las caracteristicas generales de la apatita formada en relacion con la hidroxiapatita.

23. Sobre fosfatos de calcio complejos hidroxiapatita, fluorapatita y carbosiapatita:
a) Sefiale diferencias con respecto a estabilidad termodinamica, solubilidad y reactividad acida
de hidroxiapatita, carboxiapatita y fluorapatita.
b) Desarrolle las reacciones correspondientes a su disolucion é&cida, indicando aquellas

reacciones que delimitan su velocidad de desmineralizacion.
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24. Complete el siguiente esquema correspondiente a la sintesis de fosfatos de calcio.

Fosfatasas

Odontoblasto

A 4

lones Ca?*

+ PO,

A

Brushita

lones Mg?* y Fe**

Fosfato O

ctacélcico

A

Hidrolisis

Fluoracién

A

Tampon Salival
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25. La hidroxiapatita, Ca;o(PO4)s(OH),, puede intercambiar sus iones hidroxilo, OH", por otros
iones presentes en el medio acuoso circundante. Los posibles iones a intercambiar pueden ser
fluoruro, F-, provenientes de la fluoracién, carbonato, COs*, y cloruro, CI, ya que la saliva es
rica en estos dos ultimos iones. Segun estos datos, y justificando adecuadamente su respuesta:

a) Indique el nombre y la formula quimica de las posibles apatitas formadas con los iones a
intercambiar, es decir: F', COs* y CI".

b) Sabiendo que los iones mencionados son las bases conjugadas de sus respectivos acidos
(HF, pKa = 3,2; HCO3', pKa = 10,3 y HCI, pKa > -6,5), indique como seria la resistencia
acida de las apatitas formadas. Ordénelas en forma creciente.

¢) Tomando en cuenta el tamafio relativo de los iones (CO3 > CI" > F), indique el grado de

cristalinidad y dureza de las apatitas formadas. Ordénelas en forma creciente.

26. Durante el proceso de formacion del diente, la hidroxiapatita sufre una serie de sustituciones. Al
respecto sefiale :
a) Si los sitios de calcio pueden ser sustituidos por otros iones positivos. Si los iones fosfato
pueden ser sustituidos por iones carbonato y bicarbonato.
b) Si los iones hidroxilo pueden ser reemplazados por cloruros, fluoruros y bicarbonato.
c) ¢Qué tipo de impureza se produce al sustituir el calcio por el estroncio?

d) ¢Qué tipo de impureza se produce al sustituir el grupo hidroxilo por agua?
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Apéndice 6
Introduccién a la Nomenclatura de Compuestos Inorganicos

. Introduccion

En esta area tematica se pretende entregar una informacion general de ciertos aspectos en el manejo
del lenguaje quimico de los compuestos inorganicos.

La quimica, debido a que experimenta con sustancias de muy diversa indole (constituidas por atomos)
hace necesario un vocabulario especifico para su reconocimiento linguistico, el cual se rige a través de
una serie de reglas.

En general, la nomenclatura de Quimica Inorganica ha presentado la doble caracteristica de ser diversa
e imprecisa, lo cual sin duda desconcierta al alumno, aunque no al profesional, que se mueve en un
ambito especifico. Asi, las ideas sobre nomenclatura que tradicionalmente se han venido utilizando,
han dejado su influencia en los nombres de numerosos compuestos. A pesar de que la Internacional
Union for Pure and Applicated Chemistry (IUPAC) ha entregado una serie de sugerencias coherentes
para ser aplicadas universalmente, estas aun son criticadas, ignoradas o mal interpretadas por algunos
cientificos de diferentes paises.

La IUPAC ha indicado que nombrar compuestos tiene por objetivo, proporcionar al ambiente
cientifico un conjunto de palabras Gnico para un compuesto determinado, el cual comunica por lo
menos su férmula empirica y en la medida que sea posible, sus principales caracteristicas. Ademas,
que el nombre sea pronunciable y pueda ser escrito o impreso con un minimo absoluto de simbolos
adicionales.

Debe tenerse presente que la nomenclatura es en si un sistema dindmico como todo lenguaje y debe ir
adaptandose o enriqueciéndose con la aparicion de nuevos compuestos, en todo caso, siempre existiran
excepciones que, si bien pueden tener mayor o menor importancia, no son de uso frecuente

afortunadamente.

I1. Clasificacion de los Compuestos Inorganicos

La clasificacion de los compuestos inorganicos puede enfocarse desde dos criterios:

a) considerando el aspecto funcional, o sea, 6xidos, hidroxidos, acidos, sales, etc.

b) considerando el nimero de elementos que constituyen un compuesto determinado, por ejemplo,

binarios, ternarios, etc.
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Si bien, ambos criterios poseen vacios y, por tanto, como clasificacion no son absolutos debido a la

rica diversidad de estructuras de compuestos, nosotros adoptaremos el segundo criterio que es mas

sistematico, induce un menor error y es mas dinamico en su expansion.

Los compuestos inorganicos son divididos en dos grandes grupos:

> Compuestos generales

» Compuestos de Coordinacion

En esta area tematica solamente nos preocuparemos del primer grupo.

Los compuestos generales a su vez se pueden subdividir en:

i)  Compuestos binarios

i) Compuestos ternarios, cuaternarios, entre otros.

ﬁ Compuestos Binarios

Hidruros
Salinos
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Sales l6nicas
y Compuestos
Covalentes

Superoéxidos

Compuestos
Hidrogenados
"hidridos" |
¢ Hidridos
Hidridos Interticiales

Volatiles

Compuestos

Oxigenados

Oxidos
Metalicos Oxidos
No-metaélicos

Peréxidos
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v

Compuestos Ternarios
Cuaternarios, entre otros

.

Sales Oxicompuestos
Covalentes

Acidos L * H?drc}x?dos o
| * Hidréxidos 6xidos
L Acidos
Oxiacidos Sustituidos
Tioacidos| | Peroxiacidos

v

| (Seudosales)

Miscelanea de
Compuestos

v

v v

Tiosales

| Basi casl [Acidas]|

Apéndice 6, Introduccion a la Nomenclatura de Compuestos Inorganicos / Dr. Patricio Mufioz Concha

151



Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

I11. Los Elementos Quimicos

Los elementos quimicos, asi como sus isotopos, tienen simbolos bien establecidos en la actualidad, e
incluso, se han propuesto por parte de IUPAC una serie de reglas para nombrar en el futuro elementos
aun desconocidos, pero que podrian, ya sea, encontrarse 0 prepararse [se recomienda leer el articulo de
la revista J. Chem., Ed. 68, (1991)595, 730 ].

Los elementos de algunos grupos reciben nombres genéricos aceptados por IUPAC: metales alcalinos
(Li hasta Fr), metales alcalinos térreos (Ca hasta Ra), calcdgenos (O, S, Se, Te y Po), halégenos (F, Cl,
Br, 1 y At) y gases nobles (He hasta Rn). Por otra parte, los elementos deberian clasificarse como
metales, metaloides y no-metales. Se recomienda leer el articulo de la revista J. Chem., Ed. 60, (1983),
140.

A su vez, el elemento queda plenamente identificado gracias a los indices que lo acompafian, los

cuales, segun su ubicacién indican lo siguiente:

Indice superior izquierdo namero de masa
Indice inferior izquierdo nimero atémico
Indice superior derecho carga ionica (nx)
Indice inferior derecho namero de 4tomos

Por ejemplo:

namero de masa o g carga ionica

16

O

<— 8 2

ndmero atbmico ™ nlmero de atomos

En este ejemplo se ilustra al ion perdxido, que corresponde a una molécula constituida con 2
atomos de oxigeno. A su vez, cada atomo de oxigeno tiene el nimero de masa 16 y el nimero

atdbmico 8. Ademas, el ion peroxido posee una carga ionica igual a 2-.

IV. Los Compuestos Quimicos:

%+ Se representan por medio de formulas.
s Las formulas son el método méas simple y claro para designar compuestos

inorganicos, existiendo 3 tipos de formulas: empirica, molecular y estructural.
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A. La Férmula Empirica: se forma por la yuxtaposicion de los simbolos de los elementos que
expresan de una manera méas simplificada la composicién estequiométrica del compuesto.
Por ejemplo:
FeCl3 {cloruro de hierro (I11)}, SiO; (Silice) y MesPtl {yoduro de trimetilplatino(1V)}

B. La Férmula Molecular: es la formula real de un compuesto y nos entrega el nimero
verdadero de 4tomos de cada elemento que constituye la molécula. La estructura verdadera
del compuesto esta de acuerdo con la masa molar real de un compuesto dado.

Por ejemplo:
Fe,Clg (dimero), (SiO2)n (polimero) y [MesPtl]4 (tetramero)

C. La Formula Estructural: es la que indica la secuencia y arreglo espacial de los atomos en

una molécula.

V. Sustancias Simples y Compuestas.

Se llama materia cualquier cosa que tiene masa y ocupa espacio. La quimica es la ciencia que estudia
la materia y sus cambios.

El término materia se refiere a todas las cosas materiales de que estad compuesto el universo.

Se denomina molécula, a la cantidad minima de materia capaz, de existir conservando las propiedades
de la sustancia original. Existen dos clases de sustancias simples y compuestas.

Las sustancias simples o elementales son aquellas que no pueden ser separadas en sustancias ma
simples por métodos quimicos.

Una sustancia elemental estd formada por atomos del mismo elemento. Por ejemplo, cobre (Cu),
aluminio (Al), hidrégeno (H,), hierro (Fe) y oxigeno (O,).

Las sustancias compuestas son aquellas que pueden ser separadas en sustancias mas simples por
metodos quimicos. Un compuesto puede estar formado por dos 0 méas elementos.

Las moléculas de un compuesto estan constituidas por dos o mas clases de atomos. Por ejemplo, el

agua (H,0), esta formada por dos 4&tomos de hidrogeno y un solo &tomo de oxigeno.
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VI. La Nomenclaturay sus Formas.

La nomenclatura constituye un conjunto de reglas mediante las cuales se puede asignar un nombre
unico a cualquier sustancia simple o compuesta.

Se distinguen tres tipos de nomenclatura: comun, funcional y sistematica.

La nomenclatura comun, también llamada tradicional, es todo nombre no ajustado a un sistema
definido y que estd muy arraigado en el lenguaje quimico convencional. Tal es el caso del agua (H20) y
del amoniaco (NHj3).

La nomenclatura funcional es la que resulta por la combinacion de dos palabras que indican la
identificacion de un compuesto. Basandose en la funcion quimica que los constituye. La primera
palabra indica el nombre genérico, y la segunda, el nombre especifico, indicando la especie quimica
concreta de la que se trata. Este dltimo se forma a partir de la raiz del nombre del elemento, o
elementos que forman el compuesto, y una serie de prefijos y sufijos que especifican las proporciones

de los mismos.

Por ejemplo:
Acido Nitrico

\

Nombre genérico Nombre especifico

La nomenclatura sistematica es aquella que indica la naturaleza y las proporciones de los
constituyentes de una sustancia. Est4 formado en base de una serie de vocablos seleccionados segun un

sistema prefijado, el que puede o no llevar prefijos numéricos. Por ejemplo:

Di6xido de Carbono

Este ultimo tipo de nomenclatura esta recomendada por la IUPAC (International Union of Pure and
Applied Chemesty).
En la quimica inorganica, las proporciones de los constituyentes en un compuesto puede indicarse

directamente haciendo uso de los prefijos numerales.
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Los prefijos numerales se emplean cuando en una sustancia existen varios constituyentes idénticos.

Si los constituyentes son monoatomicos, se usan los prefijos:

1 =mono 6= hexa

2 =di 7 = hepta
3=tri 8 = octa

4 = tetra 9 = nona

5 = penta 10 = undeca

El prefijo mono suele omitirse.

Ejemplo:

Tetradxido de dinitrégeno

Si los constituyentes son poliatémicos, los prefijos son:

2 = bis 5 = pentaquis o pentakis
3=tris 6 = hexaquis 0 hexakis
4 = tetraquis o tetrakis etc.

Ej.: Bis(hexaclorofosfato) de Calcio

El sistema stock consiste en colocar entre paréntesis, e inmediatamente después del nombre del

elemento, un nimero romano que indica el estado de oxidacion o valencia del elemento. Ejemplo:

Cloruro de Hierro (1)

VI1.Nomenclatura y Formulacion de Sustancias Elementales

Las sustancias elementales, llamadas también sustancias simples, son aquellas que estan formadas por
atomos de un solo elemento. Sin embargo, las moléculas de estas sustancias no siempre estan formadas
por un solo atomo. Incluso, algunos elementos se presentan en agrupaciones con diferente nimero de
atomos. Estas formas diferentes se llaman formas alotrépicas.

Si las moléculas de las sustancias elementales son monoatomicas, se nombran y representan igual que

el elemento.
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Por ejemplo:

He = helio
Kr = Kkripton

Las formas alotrdpicas en estado liquido o gaseoso, se denominan mediante el nombre del elemento,

acompafado de un prefijo que expresa la atomicidad de la molécula.

Nombre

X, = Sg. = Octazufre

Numeral

Siete de los elementos, no todos metales, son moléculas biatdmicas, las que se indican a continuacion:

Elemento Simbolo Formula Estado Natural
Hidrdégeno H H; Gas Incoloro
Nitrogeno N N Gas Incoloro
Oxigeno @) 0, Gas Incoloro
Fluor F F, Gas Amarillo Palido
Cloro Cl Cl, Gas Amarillo Verdoso
Bromo Br Br, Liquido Café Rojizo
Yodo I I, Sélido Violaceo
Ejemplos:
Férmula Nombre Sistematico Nombre Comun

H Monohidrogeno Hidrogeno Atémico

H> Dihidrégeno Hidrégeno

03 Trioxigeno Ozono

P4 Tetrafoforo Fosforo Blanco

Ss Octazufre Azufre A
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VIIl. Carga, Valenciay Numero de Oxidacion

Son términos que a menudo se confunden porque pueden ser coincidentes, pero cuyo objetivo es
diverso, ya que nacen al alero de teorias diferentes.

La carga: es la potencialidad tedrica o practica para que un atomo, radical o molécula ceda o capte
electrones y logre con ello una situacion energéticamente mas estable.

La valencia: es un nimero entero positivo que nace de la teoria de enlace idnico-covalente, e indica la
capacidad de un elemento para formar un enlace quimico con otro elemento. En una sustancia ionica,
la valencia coincide con el valor absoluto de la carga del ion mono atomico. En una sustancia
covalente, la valencia estara expresada por el nimero de pares de electrones compartidos con otros
atomos.

El nUmero de oxidacion: es un concepto empirico que no necesariamente corresponde a la valencia
de un atomo, aunque en una gran mayoria de casos coincide. Si lo queremos definir, el nimero de
oxidacion de un elemento, en cualquier compuesto, es la carga que deberia estar presente sobre un

atomo, si los electrones de cada enlace le fuesen asignados al atomo mas electronegativo.

Por ejemplo:

a) H ;PO, (4cido hipofosforoso) .
Valencia = 5+

T
H—p —H El atomo de P
I Ndmero
OH de = 1+
Oxidacion

b) H ;PO; (&cido ortofosforoso) )
Valencia = 5+

(@)
I ,
H—P —OH El atomo de P\&
I Ndmero
OH de = 3+
Oxidacion
c) H;PO, (acido ortofosfoérico) )
Valencia = 5+
9
HO — P —OH El atomo de P
| Ndmero
OH de = 5+
Oxidacion
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Por convencion, al hidrogeno se le asigna nimero de oxidacion (1+), al oxigeno (2-) y el valor cero a

los elementos en su estado nativo.

Tabla 1: Valencias mas comunes de los elementos maés utilizados.

Grupo IA: H Grupo I1A: Be ) Grupo VB:
L Mg V =2,3,45
Na ca Nb=3,5
K > 1 sro> 2
Rb Ba
Cs Ra J
Fr _J
Grupo IB: Grupo IIB: Grupo I11B: Fe
Cu =1,2 Zn =2 Co 2,3
Ag =1 Cd =2 Ni
Au =1,3 Hg =1,2 o
Grupo VIB: Grupo VIIB: Ir } 34
Cr =2,3,6 Mn=2,3,4,6,7
Mo = 6 Tc =4,6,7 Pt=2.4
W =6 Re =4,5,7
Grupo Il1A: B Grupo IVA: C = 2,4 GrupoVA: N =1,2,3,4,5
Al Si =4 P
Ga 3 Ge As 2 4
In Sn 2,4 Sb
Tl = 1,3 Pb Bi
Grupo IIIA: O = 2 Grupo 1A F =1
S Cl =1,385,7
Se 2.4.6 Br =1,5
Te I =1,57
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IX. Combinaciones Binarias del Hidrdgeno.
Un compuesto binario es aquel que esta formado por dos 4&tomos o elementos diferentes.

El hidrégeno puede formar tres tipos diferentes de compuestos binarios: los hidracidos, los hidruros

no metalicos y los hidruros metélicos.

a) Los hidracidos son la combinacion binaria del hidrogeno con los elementos no metalicos del grupo

VI-A y VII-A de la tabla periddica, con su menor valencia. En estado normal, todos estos

compuestos son gases. Sin embargo, este nombre se debe al cardcter &cido que adquieren las

disoluciones acuosas de estos compuestos.
Las normas y nombres de los hidracidos se ajustan a las siguientes reglas:

REGLA

HO

H. X

Raiz del nombre X-uro de hidrégeno

Ejemplo

X @ HO

Sulfuro de hidrégeno

S

H,S

Los hidracidos son los siguientes:

Formula

Nombre Sistematico

Nombre Comun en Disolucién
Acuosa

HF
HCI
HBr

HI
H,S
H.Se
H,Te

Fluoruro de hidrégeno
cloruro de hidrégeno
Bromuro de hidrogeno
Yoruro de hidrégeno
Sulfuro de hidrégeno
Selenuro de hidrégeno

Teluro de hidrégeno

Acido fluorhidrico
Acido clorhidrico
Acido bromhidrico
Acido Yodhidrico
Acido sulfhidrico
Acido selenhidrico

Acido telurhidrico
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b) Los hidracidos pseudobinarios del hidrdgeno, son sustancias de caracter acido en disolucion

acuosa, que poseen una nomenclatura y una formulacion analoga a los hidracidos anteriormente

mencionados. Los mas comunes son el HCN (&cido cianhidrico) y el HN3 (aciduro de hidrégeno,

también llamado acido hidrazoico o &zida de hidrégeno).

c) Los hidruros no metalicos o tradicionales son la combinacién binaria del hidrégeno con los

elementos no metalicos menos electronegativos que él. Estos se denominan hidruros, seguidos del

nombre del no metal. Sin embargo, todos ellos tienen un nombre comun, mas arraigado que su

nombre sistematico.

REGLA Ejemplo
H O NG H® C VD
xH' CH,
Hidruro de X Tetrahidruro de Carbono
Ejemplos:

Formula Nombre Sistematico Nombre Comun o Tradicional
NHs Trihidruro de nitrégeno Amoniaco
PHs Trihidruro de fésforo Fosfina

AsH3 Trihidruro de arsénico Arsina
SbH5 Trihidruro de antimonio Estibina
CH, Tetrahidruro de carbono Metano
SiH4 Tetrahidruro de silicio Silano
BH; Trihidruro de boro Borano
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El elemento no metélico puede enlazarse consigo mismo y formar hidruros mas complejos, por

ejemplo:
Formula Nombre Sistematico Nombre Comun o Tradicional
N2H4 Tetrahidruro de dinitrogeno Hidracina
P,H4 Tetrahidruro de difésforo Difosfina

d) Los hidruros metalicos son la combinacion binaria del hidrégeno con los elementos metalicos. Se

nombran con la palabra hidruro, seguido del nombre del metal.

REGLA

H®O M ()
MH

n

Hidruro de M

Ejemplo
H®

Na
Hidruro de Sodio

Na O

Estos hidruros pueden ser también nombrados de acuerdo al sistema stock, o bien utilizando las

terminaciones -0so e -ico, para indicar las valencias inferiores y superiores del metal

respectivamente.

Ejemplos:

Féormula

Nombre Sistematico

Nombre Stock

Nombre Comun

NaH

BeH,
AlH;
CuH
CuH,

Hidruro de sodio
Dihidruro de berilio
Trihidruro de aluminio
Hidruro de cobre
Dihidruro de cobre

Hidruro de sodio (1)
Hidruro de berilio (1)
Hidruro de aluminio (I11)
Hidruro de cobre (1)
Hidruro de cobre (111)

Hidruro de sodio
Hidruro de berilio
Hidruro de aluminio
Hidruro de cuproso

Hidruro de cuprico
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X. Combinaciones Binarias del Oxigeno.

Las combinaciones binarias del oxigeno se denominan oxidos metalicos y 6xidos no metalicos.

a) Los oxidos metalicos son la combinacion binaria del oxigeno con los elementos metalicos. En su
formula, se escribe primero el simbolo del metal, seguido del simbolo del oxigeno. Se nhombran con

la palabra éxido, seguido del nombre del metal segun la siguiente regla:

REGLA Ejemplo
' ' .
M ™) om Fe () o (n
{! \/
M0, FeO'
~ Numeral 6xidode M Mondxido de hierro
Si n es un maltiplo de 2, se simplifican
ambos subindices

También es posible aplicar la nomenclatura stock y la nomenclatura tradicional o comun, para

nombrar estos compuestos, como se muestran en los siguientes ejemplos:

Formula Nombre Sistematico Nombre Stock Nombre Comun
K,0 Oxido de potasio Oxido de potasio (1) Oxido de potasio
Al,O3 Oxido de aluminio Oxido de aluminio (I11) Oxido de aluminio
FeO Mon6xido de hierro Oxido de hierro (11) Oxido ferroso
Fe,03 Triéxido de hierro Oxido de hierro (111) Oxido férrico

b) Los 6xidos no metélicos o anhidridos, son las combinaciones binarias del oxigeno con los
elementos no metélicos. Se pueden nombrar, segin la nomenclatura sistematica, utilizando la
palabra éxido, seguido del nombre del no metal; o bien, segun la nomenclatura tradicional o
comun, usando la palabra anhidrido seguido del nombre del no metal terminado en -0so o -ico,

segun corresponda, de acuerdo con la siguiente regla:
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REGLA Ejemplo
X 0 o SO ow
Simplificado
XZOn 206 SOS
Numeral éxido de X Tridxido de azufre
Si n es un multiplo de 2, se simplifican
ambos subindices
Ejemplos:

Formula Nombre Sistematico Nombre Stock Nombre Comun
CoO Monoxido de carbono Oxido de carbono (11) Anhidrido carbonoso
CO, Dioxido de carbono Oxido de carbono (1V) Anhidrido carbonico
SO, Dioxido de azufre Oxido de azufre (IV) Anhidrido sulfuroso
SO3 Trioxido de azufre Oxido de azufre (V1) Anhidrido sulfarico

Para aquellos elementos que pueden formar mas de dos Oxidos diferentes de acuerdo con sus

valencias, la nomenclatura tradicional utiliza prefijos que ayudan a diferenciarlos. Tal es el caso del

elemento cloro, cuyas valencias son 1, 3, 5, 7, se utilizan los prefijos hipo- y per- para la menor y

mayor valencia respectivamente, segin se muestra a continuacion:

Férmula Nombre Sistematico Nombre Stock Nombre Comun
Cl,0 Monoxido de dicloro Oxido de cloro (1) Anhidrido hipocloroso
Cl,03 Trioxido de dicloro Oxido de cloro (111) Anhidrido cloroso
Cl,0s Pentadxido de dicloro Oxido de cloro (V) Anhidrido clérico
Cl,04 Heptadxido de dicloro Oxido de cloro (VI1) Anhidrido perclorico

c) Los peréxidos son las combinaciones binarias del oxigeno que contienen al ion peréxido O, ", con

los elementos metalicos con su menor valencia.

Los peroxidos se nombran de forma analoga a los 6xidos, sin mas que afiadiendo el prefijo per-.

Sin embargo, aunque es menos comun, se pueden nombrar utilizando la nomenclatura sistematica

empleada hasta ahora.
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Nombre Funcional

Nombre Vulgar

Ejemplos:
Formula Nombre Sistematico
H.0, Dioxido de dihidrogeno
K,0; Dioxido de dipotasio
CuO, Dioxido de monocobre
Ca0, Dioxido de calcio

Peroxido de hidrogeno
Perdxido de potasio
Perdxido de cobre (11)

Peréxido de calcio

Agua oxigenada

XI. Los Hidroéxidos.

Los hidroxidos son los compuestos ternarios formados por la combinacion del ion hidroxilo (OH") y

un cation metalico o un cation poliatdmico que se comporte como metal.

Un compuesto ternario es aquel que esta formado por tres &tomos o elementos diferentes.

A estas sustancias se le puede llamar bases, debido al caracter basico de sus disoluciones acuosas. Su

férmula general es M(OH)n, donde n es la valencia del elemento metalico. Segun la nomenclatura

sistematica, se nombran utilizando la palabra hidroxido, precedida de un prefijo numérico indicativo

del nimero de iones hidroxilo en el compuesto, seguido del nombre del metal.

REGLA

Fe( OH®
Fe(OH);

Numeral hidréxido de M

Ejemplo

Fe OH®
Fe(OH),

Dihidréxido de hierro

Nombre Stock

Nombre Tradicional

Ejemplos:
Formula Nombre Sistematico
NaOH Hidroxido de sodio
Mg(OH), Hidroxido de Magnesio
Fe(OH), Dihidroxido de hierro
Fe(OH);3 Trihidroxido de hierro
NH,OH Hidroxido de amonio

Hidroxido de sodio
Hidroxido de magnesio
Hidroxido de hierro (1)
Hidroxido de hierro (1)

Hidroxido de amonio

Hidroxido de sodio
Hidréxido de magnesio
Hidroxido ferroso
Hidroxido férrico

Hidroxido de amonio
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XI11. Los Acidos Ternario u Oxiacidos.
a) Los oxiacidos son compuestos ternarios formados por la combinacion de hidroégeno, oxigeno y un

no metal, de acuerdo con la siguiente formula general:

HnXOn

Se pueden considerar a los oxiacidos como la combinacion de un 6xido no metélico o anhidrido y

agua, segun la siguiente reaccion general:

v

X0, + H,0 H>X20m+1)

Ejemplo:
Simplificado

H>N>O6 » HNO;
Acido Nitrico

v

N,Os + H,0O
Anhidrido Nitrico
Los oxiacidos se nombran de acuerdo con la nomenclatura tradicional citando la palabra acido,

seguido del nombre del anhidrido terminado en -0so o -ico, segin corresponda.

N,Os > HNO;

Anhidrido Nitrico Acido Nitrico

Los prefijos —-meta y —orto se utilizan para designar a loa acidos del mismo elemento que difieren
en la cantidad de agua. El prefijo —meta se utiliza para el &cido con un menor contenido de agua, y
el prefijo —orto para aquel con mayor contenido de agua.

Simplificado
B,.O; + H,O > H»B,0, P » HBO,
Anhidrido Bérico Acido Metabérico
Simplificado
B,O; + 3H,0 > HeB206 i > HsBO;
Anhidrido Bérico Acido Ortobérico

El prefijo piro-, se utiliza para nombrar al acido formado por la unién de dos moléculas de un

acido orto, con la eliminacion de una molécula de agua:

Simplificad
P,0s + 3H,0 HeP,05 —— % o H.pO,

Anhidrido fosférico Acido Ortofosférico

v
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2 H3PO, > H,P,O; + H->O

Acido Ortofosférico Acido Pirofosférico

La lista que se expone a continuacion, muestra a los oxiacidos mas comunes, cuyo nombre esta
aceptado por la UIPAC. Si bien, algunos de ellos no han podido ser aislados ala estado puro, 0

incluso no y tienen existencia real, deben ser considerados por existir derivados estables de ellos.

Lista de Oxiacidos mas Comunes.

i) Oxiécidos del B: H3BO3 Acido ortobérico o bérico

ii) Oxiacidos del C: H,CO3 Acido carbonico

iii) Oxiacidos del Si: H4SiO, Acido ortosilicico

iv) Oxiacidos del N: HNO, Acido nitroso
HNO; Acido nitrico

v) Oxiacidos del P: H,PO3 Acido hipofosforoso
H3PO4 Acido ortofoforico o fosforico
H4P,0; Acido pirofosférico

vi) Oxiacidos del As: H3AsO3 Acido arsenioso
H3AsO, Acido arsénico

vii) Oxiacidos del S: H,S0; Acido sulfuroso
H,SO, Acido sulfuico

viii) Oxiécidos del Se: H,SeO3 Acido selenoso
H,SeO, Acido selénico

iX) Oxiacidos del Te: HeTeOg Acido ortotelGrico

x) Oxiécidos del Cr: H,CrO, Acido crémico
H,Cr,0; Acido dicrémico

xi) Oxiacidos del CI: HCIO Acido hipocloroso
HCIO, Acido cloroso
HCIO; Acido clérico
HCIO, Acido perclérico
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xii) Oxiacidos del Br: HBrO Acido hipobromoso
HBrO, Acido bromoso
HBrO; Acido brémico
HBrO, Acido perbromico
xiii) Oxiacidos del I: HIO Acido hipoyodoso
HIO, Acido yodoso
HIO; Acido yédico
HIO, Acido peryodico
xiv) Oxiacidos del Mn: H,MnO, Acido manganico
HMnNO,4 Acido permanganico

b) Los peroxodcidos son aquellos &cidos que contiene al grupo peroxo- (O,%). Para nombrar estos

acidos, simplemente se afiade el prefijo peroxo al nombre comun del &cido correspondiente.

Ejemplos:
HNO, acido nitroso HNO; 6 HNO(Oy) acido peroxonitroso
HNO; acido nitrico HNO,(O,) 6 HNO,4 acido peroxonitrico
H3PO4 acido fosforico H3PO3(02) 6 H3POs acido peroxofosférico
H.SO, acido sulfarico H,S03(02) 6 H,SOs acido peroxosulfarico

c) Los tioacidos son aquellos &cidos en que se ha intercambiado un 4&tomo de oxigeno por un atomo
de azufre. Para nombrar estos &cidos, simplemente se afiade el prefijo tio- al nombre comun del

acido correspondiente.

Ejemplos:
H3PO, acido fosférico H3PO3S acido tiofosférico
H,SO, acido sulfarico H2S,03 acido tiosulfurico
H,SO3 acido sulfarico H,S,0, acido tiosulfuroso

XIIl. Las Sales.

Se denominan sales a los compuestos formados por la unién de un cation y un anion, diferentes de los
iones hidruro (H-), 6xido (O%) e hidréxido (OH-), respectivamente.

Se puede obtener una sal haciendo reaccionar una base (hidréxido) con un &cido (hidracido u oxiécido),

en una reaccion de neutralizacion, segun la siguiente reaccion general:

Acido + Base » Sal + Agua
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Ejemplos:

NaOH + HCI

v

NaCl + HyO

KOH + HNO;

v

KNOs; + H,O

Para efectos de nomenclatura y formulacidn, se distinguen dos tipos d sales:

a) Sales neutras,

b) Sales acidas.

a) Las sales neutras son las que NO contienen atomos de hidrogeno en sus moléculas. Estas sales
neutras pueden ser binarias o ternarias. Las sales neutras binarias son aquellas formadas por un

metal y un no metal. Estos compuestos se nombran afiadiendo el sufijo —uro, al nombre del no

metal, seguido del nombre del metal:

REGLA

Ca( CIO

CaCl,

Numeral raiz X uro de numeral M

Ejemplo

Ca(")

CaCl,

Dicloruro de calcio

CIO

Ejemplos:
Férmula Nombre Sistematico Nombre Stock Nombre Tradicional
FeCl, Dicloruro de hierro Cloruro de hierro (1) Cloruro ferroso
FeCls Tricloruro de hierro Cloruro de hierro (111) Cloruro férrico
K,S Sulfuro de dipotasio Sulfuro de potasio Sulfuro de potasio
Cul Monoyoduro de monocobre Yoduro de cobre (I) Yoduro cuproso
Cul, Diyoduro de monocobre Yoduro de cobre (1) Yoduro caprico

Las sales neutras ternarias son aquellas formadas por el anién de un oxiacido donde se han

reemplazado todos los atomos de hidrégeno por un metal.

Apéndice 6, Introduccion a la Nomenclatura de Compuestos Inorganicos / Dr. Patricio Mufioz Concha

168




Departamento de Ciencias Quimicas, Universidad Andrés Bello, Semestre Otofio 2010
Guias de Ejercicios de Quimica General e Inorganica, QUI-116

La nomenclatura tradicional nombra a estas sales con el nombre del &cido terminado en -ito o —ato, Si

el nombre del &cido termina en -0so0 0 -ico, respectivamente, seguido del nombre del metal.

Ejemplos:
Formula Nombre Stock Nombre Tradicional
NaBrO Hipobromito de sodio Hipobromito de sodio
AIBO; Ortoborato de aluminio (111) Cloruro férrico
K>SOy Sulfato de potasio Sulfato de potasio
KMnO,4 Permanganato de potasio Permanganato de potasio

b) Las sales &cidass son las que contienen atomos de hidrdgeno en sus moléculas. Estas sales &cidas
pueden venir desde un hidracido o un oxiacido. Aquellas provenientes de un hidracido se nombran

afiadiendo el sufijo —uro &cido, al nombre del no metal, seguido del nombre del metal:

Por ejemplo:
Formula Nombre Stock Nombre Tradicional
NaHS Sulfuro &cido de sodio Sulfuro &cido de sodio
CuHS Sulfuro &cido de cobre (1) Sulfuro &cido cuproso
Cu(HS), Sulfuro &cido de cobre (1) Sulfuro &cido cuprico

Las sales &cidas formadas por el anioén de un oxiacido donde se han reemplazado parcialmente los
atomos de hidrogeno por un metal, se nombran con el nombre del acido terminado en —ito acido o —ato

acido, si el nombre del &cido termina en -0s0 0 -ico, respectivamente, seguido del nombre del metal.

Por ejemplo:
Formula Nombre Stock Nombre Tradicional
NaHSO,4 Sulfato &cido de sodio Sulfato &cido de sodio
KH,PO, Fosfato diacido de potasio Fosfato diacido de potasio
K;HPO, Fosfato monoacido de potasio Fosfato monoacido de potasio
NaHCO3 Carbonato acido de sodio Carbonato acido de sodio (*)

(*) EI NaHCOg3 se conoce con el nombre vulgar de Bicarbonato de sodio.
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