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

7.7 (Cuantos mL de KI 0,100 M se necesitan para reaccionar completamente con 40,0
mL de Hg2(NO3)2 0,0400 M si la reaccion es Hgo** + 21" — Hgalas)?

Respuesta/ 32,0 mL de KI 0,100 mol/L

0,0400 mmol Hg,(NO5), 1 mmol Hg3* 2mmol I~ 1 mmol KI
k

40,0 mL
L. mL 1 mmol Hg,(NO3), * T mmol Hg2* "Tmmol I-

mL
k
0,100 mmol KI

= 32,0 mL
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7.8 Supuesta la reaccion 7.1, a) jcuantos mL de KMnQO4 0,1650 M se necesitan para
reaccionar completamente con 108,0 mL de acido oxalico 0,1650 M? b) ;Cuantos mL de
acido oxalico 0,1650 mL se necesitan para reaccionar con 108,0 mL de KMnO4 0,1650 M?

Respuesta/  a) 43,20 mL de KMnO4 0,1650 mol/L
b) 270,0 mL de H2C204 0,1650 mol/L

5H,C,0, + 2KMnO,, + 6H* — 10C0, + 2Mn2* + 2K* + 8H,0

a)
0,1650 mmol H,C,0, 2 mmol KMnO, mL
108,0 mL = * *
mL 5 mmol H,C,0, 0,1650 mmol KMnO,

= 43,20 mL

b)

0,1650 mmol KMnO, 5 mol H,C,0, mL
108,0 mL * * *
mL 2 mol KMnO, 0,1650 mmol H,C,0,

= 270,0 mL
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7.9 El amoniaco reacciona con el hipobromito, OBr-, de acuerdo a la reacciéon 2NH3 +
30Br — N2 + 3Br™ + 3H:0. ;Cual es la molaridad de una disolucién de hipobromito, si 1,00
mL de dicha disolucién reacciona con 1,69 mg de amoniaco?

Respuesta/ 0,149 mol/L de OBr

mmol NH; 3 mmol OBr™
*
17,03 mg NH; 2 mmol NH;

1,69 mg NH; * + 1,00 mL

= 0,149 mmol OBr~/mL = mol/L
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7.10  El acido sulfamico es un patréon primario que se puede usar para estandarizar el
NaOH de acuerdo con la reaccion

*H3NSO3 + OH™ — H,NSO3 + H,0
STomgma

(Cual es la molaridad de una disolucion de NaOH si 34,26 mL de la misma consumen 0,3337
g de acido sulfamico?

Respuesta/  0,1003 mol/L de NaOH

mmol "H;NSO3 1 mmol OH™ 1 mmol NaOH
k k
97,09 mg *H3;NSO; 1 mmol *H3NSO; 1 mmol OH-

333,7 mg *H3NSO3 *

+ 34,26 mL = 0,1003 mmol NaOH/mL = mol/L
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7.11  La caliza est4d compuesta principalmente del mineral calcita, CaCOs. El contenido
en carbonato de una muestra de 0,5413 g de caliza en polvo se determiné suspendiendo el
polvo en agua, anadiendo 10,00 mL de HCI 1,396 M, y calentando para disolver el sélido y
expulsar el CO2:

CaC0y(s) + 2H* — CaZ* + CO, 1 + H,0

Carbonato célcico
100,09 g/mol

El exceso de acido consumid 39,96 mL de NaOH 0,1004 M es su valoracién frente a
fenolftaleina. Hallar el % m/m de calcita en la caliza.

Respuesta/ 92,0 % m/m de CaCO3

HCl + NaOH — NacCl + H,0

0,1004 mmol NaOH 1 mmol HCl mL
E3 ES
mL 1 mmol NaOH 1,396 mmol HCl

39,96 mL * = 2,874 mL

1,396 mol HCI 1molH* 1mol CaCO; 100,09 g CaCOs

10,00 — 2,874) mL
(10,00 = 2874) ML 500 L Tmol HCI© Zmol H* ~ mol CaC0;

= 0,498 g CaCO5
0498gCaC0y

k =
0,5413 g caliza /0% m/m
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7.12  Se utiliz6 el procedimiento de Kjeldahl para analizar 0,250 mL de una disolucion
que contenia 37,9 mg de proteina/mL. El NH3 liberado se recogié en 5,00 mL de HCI 0,0336
M, y el exceso de acido consumié 6,34 mL de NaOH 0,0100 M en su valoracion. ;Cual es el
% m/m de Nz en la proteina?

Respuesta/ 15,4 % m/m de N2

Norgénico - NHI
NH} 4+ OH™ — NH; + H,0
NH; + HCl — NH,Cl

HCl + NaOH — NaCl + H,0

37,9 mg proteina

0,250 mL = - = 9,48 mg proteina
634 mL 0,0100 mmol NaOH 1 mmol HCl mL 189 mL
E3 E3 £ =
SHm mL T mmol NaOH ~ 0,0336 mmol HC 70~

0,0336 mmol HCl 1 mmol NH; 1mmol NHf 1 mmolN,

(5,00 —1,89) mL * L *Tmmol HCI - 1 mmol NH; " 2 mmol NHy
28,01 mgN, 146 N
K —
mmol N, A0 ME N2
1,46 mg N,

100 =15,49
9,48 mg proteina * 10 54 % m/m
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7.13  El oxido de arsénico (Ill), As2O3, puro es un estandar primario, util (pero
carcindgeno) para valorar agentes oxidantes, como MnQy". Se disuelve el As;O3 con una
base, y luego se valora con MnO4 en medio acido. Se usa una pequena cantidad de yoduro
(I') o yodato (103) para catalizar la reaccion entre H3AsO3z y MnOg4

As,0; + 40H™ = 2HAs03™ + H,0
HAsO%™ + 2H* = H3As0,
5H;As0; + 2KMnO, + 6H* — 5H3;As0, + 2Mn?* + 2K* + 3H,0

a) Una alicuota de 3,214 g de KMnO4 (158,03 g/mol) se disuelve en 1,000 L de agua,
se calienta para que reaccionen las posibles impurezas presentes, se enfria y se filtra. ;Cual
es lamolaridad teérica de esta disolucion, si no se consumi6é nada de MnOg4™ por impurezas?

b) ;Qué masa de As203 (197,84 g/mol) seria suficiente para reaccionar con 25,00 mL
de la disolucién de KMnQ4 del apartado anterior?

c) 0,1468 g de As203 reaccionan con 29,98 mL de una disoluciéon de KMnOQOj4 hasta la
aparicion de una tenue coloracion, debida al permanganato puesto en exceso. En una
valoraciéon de blanco son necesarios 0,03 mL de MnOy4 para producir esa coloracion.
Calcular la molaridad de la disoluciéon de permanganato.

Respuesta/  a) 0,02034 mol/L de KMnO4
b) 0,1258 g de As203
) 0,01982 mol/L de KMnOg4

a)
3,214 g KMnO mol KMnO, 1,000 L. = 0,02034 mol KMnO, /L
* - =
AL 8RN * 158,03 g KMnO, ‘ mol KMn0,/
b)
0,02034 mol KMnO, 5 mol H3AsO; 1 mol HAsO3™ 1 mol As,04
25,00 mL * * * * -
1000 mL 2mol KMnO, 1 mol H3AsO; 2 mol HAsO%
197,84 g As,04 01258 & As.0
% =
mol As, 05 100 B 5203

9]

mol As, 05 2 mol HAsO3~ 1 mol H3AsO; 2 mol KMnO,

0,1468 g As,0
85285 " 197 84 g As,0; 1 mol As,05 1 mol HAsOZ- 5 mol H;AsO,
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= 0,01982 mol KMnO, /L

L
+ [(29,98 = 0,03) mL m]
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7.14  Una muestra de 0,2386 g que contiene s6lo NaCl y KBr se disuelve en agua, y
consume 48,40 mL de AgNO3 0,04837 M para su completa valoracion [produciendo AgCls)
y AgBr(s)]. Calcular el porcentaje en peso de bromuro en la muestra sélida.

Respuesta/ 56,29 % m/m de Br

NaCl + AgNO; — AgCl + NaNO;

KBr + AgNO; — AgBr + KNO;

0,04837 mol AgNO;,

48,40 mL = 2,341 x1073 mol AgN
8,40 mL = 1000 L. ,341 x107° mol AgNO;
Si tenemos "x" g de KBr
KB mol KBr 1 mol AgNO5 +(0.2386 — x) g NaCl mol NacCl
% * — * —
X8R 119,00 g KBr - 1 mol KBr ’ X) BN T T8 44 g NaCl

1 mol AgNO5

— -3
* T mol Nacl = 2,341 x107° mol AgNO3

x = 0,2000 g KBr

mol KBr 1 mol Br~ 79,90 g Br~

= 0,1343 g Br~
119,00gKBr*1mol KBr - mol Br— ,1343 g Br

0,2000 g KBr *

0,1343 g Br~

100 = 56,299
0,2386 g muestra * /o m/m
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7.15  Una muestra solida de 0,05485 g contiene solo sulfato amonico ferroso y cloruro
ferroso. La muestra se disuelve en H2SO4 1 M, y el hierro (Il) consume 13,39 mL de Ce**
0,01234 M para su completa oxidacion a Fe3* (Ce* + Fe?* — Ce3* + Fe3*). Calcular el
porcentaje en peso de Cl” en la muestra problema.

FeSO, - (NH,),S0, - 6H,0 FeCl, - 6H,0
Sulfato aménico ferroso hexahidratado Cloruro ferroso hexahidratado
392,12 g/mol 234,84 g/mol

Respuesta/ 8,157 % m/m de CI

0,01234 mol Ce**
1000 mL

13,39 mL * = 1,652 x10~* mol Ce**

Si tenemos "x" g de FeCl, - 6H,0

mol FeCl, - 6H,0 1 mol Fe?* 1 mol Ce**
k k *
234,84 g FeCl, - 6H,0 1 mol FeCl, - 6H,0 1 mol Fe?*

X g FeClz - 6H20

mOl FeSO4 . (NH4)2504 " 6H20
392,12 g FeSO, - (NH,),S0, - 6H,0

+(0,054’85 - X) g FeSO4 : (NH4)2$O4 - 6H20 *

1 mol Fe?* 1 mol Ce**

=1 2x10~4 1 4+
" Tmol FeSO, - (NH,),S0, - 6H,0 * 1 mol Fez* /652 x107" mol Ce

x = 0,01482 g FeCl, - 6H,0

mol FeCl, - 6H,0 2 mol CI™ 35,45g Cl™
k k *
234,84 g FeCl, - 6H,0 1 mol FeCl,-6H,0  mol Cl~

0,01482 g FeCl, - 6H,0

= 4,474x1073 g CI~

4,474 x1073 g CI~
0,05485 g muestra

* 100 = 8,157 % m/m
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7.16  Se trataron 12,73 mL de una disolucion de cianuro con 25,00 mL de una disolucion
de Ni?* (originando exceso de Ni?*) para convertir el cianuro en tetracianoniquelato (I1):

4CN~ + Ni2* — Ni(CN)Z~

El exceso de Ni2* se valor6 con 10,15 mL de AEDT (acido etilendiaminotetraacético) 0,01307
M. Un mol de este reactivo reacciona con un mol de Ni%*:

Ni?* + AEDT*~ — Ni(AEDT)?~
EI Ni(CN)4? no reacciona con AEDT. Si se necesitan 39,35 mL de AEDT para que reaccionen
con 30,10 mL de la disolucién de Ni?* inicial, calcular la molaridad del CN- en la muestra

de 12,73 mL de cianuro.

Respuesta/  0,09257 mol/L de CN-

0,01307 mmol AEDT 1 mmol Ni?*

9 L - 10 mL
39,35 mL x mL 1 mmol AEDT 30,10 m
= 0,01709 mmol Ni?*/mL
0,01307 mmol AEDT 1 mmol Ni?* mL
mL 1 mmol AEDT 0,01709 mmol Ni2*
= 7,762 mL
(25,00 — 7.762) mL 0,01709 mmol Ni** 4 mmol CN™ 1273 mL
- * * -
’ ’ m mL 1 mmol NiZ+ /o

= 0,09257 mmol CN~/mL = mol/L
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7.21  Considerar la valoracién de 25,00 mL de KI 0,08230 M con AgNO3 0,05110 M.
Calcular pAg* después de anadir los siguientes voliumenes de AgNOs3: a) 39,00 mL, b) Ve, c)
44,30 mL.

Respuesta/  a) 13,08

b) 8,04
¢) 2,527
Agly = Agt+17 Kps =[Ag*][I7] =8,3x107"
a)
3900 mL 0,05110 mmol AgNO; 1 mmol Ag* .Y | Aot
ES ES =
o mL 1 mmol AgNO; ™’ fmotAg
0,08230 mmol KI 1 mmol I~
25,00 mL * = 2,058 mmol I~
mL 1 mmol KI
Ag* + I- — Agl(s)
mmoljpjcial 1,993 2,058 —
mmolfin,) - 0,065 -
-1 = 0,065 mmol — 10x10-3 L
"1 = G900 £ 25,00y mL, -~ O X107 mol/
Kps = [Ag*][17] = [Ag*](1,0x107%) = 8,3x107"7
[Ag*] = 8,3 x1071* mol/L
pAg*™ = 13,08
b)
Agles) = Ag* + I
Cnjpicial - 0 0
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Cnfinal - X X

Kps = [Ag*][17] = (0(x) = 8,3x107Y

x =9,1x107° mol/L = [Ag™]

pAg* = 8,04
<)
0,05110 mmol AgNO; 1 mmol Ag*
44,30 mL * * = 2,264 mmol Ag™
mL 1 mmol AgNO3
0,08230 mmol KI 1 mmol I~
25,00 mL * = 2,058 mmol I~
mL 1 mmol KI
Ag+ + [~ - Agl(s)
mmol;picial 2,264 2,058 -—-
mmolgay 0,206
0,206 mmol
[Agt] = = 2,97 x1073 mol/L

(44,30 + 25,00) mL

pAg* = 2,527
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7.23  Se valoran 25,00 mL de una disolucion de Na2C,04 0,0311 M con La(ClO4)3 0,0257
M, mediante precipitacion de oxalato de La.

2La** + 3C,05™ — Lay(C;204)3s)

Lantano Oxalato

a) ;Qué volumen de La(ClO4)3 se requiere para alcanzar el punto de equivalencia?
b) Hallar el pLa3* cuando se han anadido 10,00 mL de La(ClO4)s.

c) Hallar el pLa3* en el punto de equivalencia.

c) Hallar el pLa3* cuando se han afiadido 25,00 mL de La(ClOa4)s.

Respuesta/  a) 20,2 mL de La(ClO4)3 0,0257 mol/L

b) 9,5
c) 5,1
d) 2,609
a)
0,0311 mmol Na,C,0, 1mmol C,02~ 2 mmol La3*
25,00 mL = * * 5=
mL 1 mmol Na,C,0, 3 mmol C,03
1 mmol La(Cl0,)5 mL
* * = 20,2 mL
1 mmol La3+ 0,0257 mmol La(Cl0,)5
b)
10.00 mL 0,0257 mmol La(Cl0,4)4 1 mmol La3* 0257 | L3+
* * ==
sum mL 1 mmol La(ClO,); fmotLa
25 00 mL. 0,0311 mmol Na,C,0, 1 mmol C,0%~ 0.778 1 C.0%-
* * =
U mL 1 mmol Na,C,0, ' Mot 2 Vs
2La3t + 3C,0%" — La;(C204)3(s)
mmolinicial 0,257 0,778 —
MmoOlfing) - 0,392 —
_ 0,392 mmol
[C,057] = = 0,0112 mol/L

~ (10,00 4 25,00) mL
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Kps = [La*]2[C,037]® = [La*]2(0,0112)3 = 1x1072°

[La3*] = 3x1071% mol/L

pLa3t =95
<)
Laz(C304)3(s) = 2La%* + 3C,0%"
Chinicial - 0 0
Cnﬁnal - 2X 3x
Kps = [L33+]2[C2042;_]3 = (2X)2(3X)3 = 1X10_25
x = 4x107% mol/L
[La3*] = 2x = 2 x4 x107° mol/L = 8 x107°® mol/L
pLa3t =5,1
d)
25 00 mL 0,0257 mmol La(Cl0,); 1 mmol La3* 0642 -
* * ==
com mL Tmmol La(ClO,), - o mmotd
25 00 mL 0,0311 mmol Na,C,0, 1 mmol C,0%" 0778 L C.02-
* k =
e mL 1 mmol Na,C,0, /0 Mmoottt
2La3+ + 3C20421,_ — Laz(C204)3(s)
Mmolipjcial 0,642 0,778 —-
mmolﬁnal 0,123 - _—
0,123 mmol
[La3*] = = 2,46 x1073 mol/L

(25,00 + 25,00) mL
pLa3* = 2,609
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7.24  Se valora una disolucion que contiene 10,00 mL de LiF 0,100 M con Th(NO3)4 0,0100
M, precipitando el ThFs.

a) ;Qué volumen de nitrato de torio se necesita para alcanzar el punto de
equivalencia?

b) Calcular el pTh** después de afiadir 1,00 mL de Th(NO3)a.

Respuesta/  a) 25,0 mL de Th(NO3)4 0,0100 mol/L

b) 24,0
ThF, = Th** +4F~ Ky = [Th**][F7]* = 5 x107%°
a)
0,100 mmol LiF 1 mmol F~ 1 mmol Th** 1 mmol Th(NO;),
10,00 mL = * — % — %
mL 1 mmol LiF 4 mmol F 1 mmol Th**
mL 25,0 mL
ES =
0,0100 mmol La(Cl0,); _ -~ ™
b)
100 mL 0,0100 mmol Th(NO3), 1 mmol Th** 00100 | The+
* * =
pum mL 1 mmol Th(NO3), mo
0,100 mmol LiF 1 mmol F~ B
10,00 mL * — = 1,00 mmol F
mL 1 mmol LiF
Th4+ + 4F_ —_ ThF4(S)
mmolinicial 0,0100 1,00 -
mmolgipa - 0,96 -—-
B 0,96 mmol
[F7] = = (0,087 mol/L

(1,00 + 10,00) mL

Kps = [Th**][F~]* = [Th**](0,087)* = 5x107%°
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[Th**] = 9 x1072° mol/L

pTh** = 24,0
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7.25  Se valoran 50,00 mL de una disolucion de Na3[Co(CN)s] 0,0100 M con disolucion de
Hgx(NO3), 0,0100 M, precipitando (Hg2)3[Co(CN)s]2. Hallar el pCo(CN)s> después de
anadir 90,0 mL de Hg2(NO3)a.

Respuesta/ 13,92

(Hg2)3[Co(CN)g]y(s) = 3Hg3" + 2Co(CN)™  Kops = [Hgs"1*[Co(CN)ET]* = 1,9 x107%

0,0100 mmol Hg,(NO3), 1 mmol Hg*

L = ] Hg3*
90,0 mL * o * Tmmol Hg, (N0, 0,900 mmol Hg5
0,0100 mmol Na5[Co(CN),] 1 mmol Co(CN)Z™
50,00 mL = *
mL 1 mmol Na3[Co(CN),]
= 0,500 mmol Co(CN)¢~
3Hg5* + 2Co(CN)g™ - (Hg2)3[Co(CN)g]2s)
mmolinicial 0,900 0,500 -
mmolga 0,150
0,150 mmol
[Hg3*] = = 1,07 x1072 mol/L

(90,0 +50,00) mL

Kps = [Hg5"13[Co(CN)E7]? = (1,07 x1073)3[Co(CN)Z™]% = 1,9 x107%7
[Co(CN)¥™] = 1,2 x107* mol/L

pCo(CN)3~ = 13,92
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