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EQUILIBRIO ACIDO-BASE



EJERCICIO 4B

El cromato de potasio reacciona con acido clorhidrico produciendo cloruro de cromo(lll), cloruro de potasio, agua y
cloro.

a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y reduccién ajustadas por el método de ion electrdn, la reaccion idnicay la
molecular.

Se escribe la ecuacidon quimica con los datos del enunciado. La reaccion es en medio acuoso y acido. Por eso las
especies estan disueltas en agua.

K,Cr04(ac) + HCl(ac) - CrCl;(ac) + Cl, (g) + H,0 (1)
En primer lugar, se deben identificar los elementos que cambian de numero de oxidacion.
Se identifican las especies que se oxidan y se reducen.

1+ 6+ 2- 1+ 1- 3+ 1- 1+ 2- 1+ 1-
K,CrO,(ac) + HCl(ac) - CrCl;(ac) + Cl2 (g) + H,O0 (1) + KCl(ac)

., Oxidacion
Reduccioén

©Angel Cuesta Arza



EJERCICIO 4B

1+ 6+ 2- 1+ 1- 3+ 1- 1+ 2- 1+ 1-
K,Cr0,(ac) + HCl(ac) — CrCl;(ac) + Clz (g) + H,0 (1) + KCl(ac)

Se escriben las moléculas o iones presentes en disolucion.
K,CrO,— 2 K*+ CrO,# HCl - H*+ CI- CrCl;— Cr3* +3 ClI~ Cl, esta sin disociar. H,O esta sin disociar ~ KCl — K* + CI-

Se escriben las semirreacciones de oxidacion y reducciodn, a partir de los iones y moléculas en disolucidn.

Reduccion CrO,2+8H*+3e > Cr3*+4H,0 < X 2
Oxidacion 2Cl~—> Cl,+2e” < X3
R.16nica: 2CrO,2+16H*+6Cl-—>2Cr3*+3Cl,+8H,0 < Ecuacidn idnica ajustada.

Escribimos la ecuacion quimica completa utilizando los coeficientes hallados.

2 K,CrO4(ac) + 16 HCl(ac) = 2 CrCl;(ac) + 3 Cl, (ac) + 8 H,0 (1) + 4 KCl(ac)
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2 K,CrO4(ac) + 16 HCl(ac) - 2 CrCl;(ac) + 3 Cl, (ac) + 8 H,0 (1) + 4 KCl(ac)

b) Se sabe que el cromato de potasio comercial tiene una riqueza del 70,0% en masa. Calcule la masa de cromato
de potasio comercial necesaria para obtener 60,0 g de cloruro de cromo(lll).
Masas atdmicas (u): O = 16,0; Cl = 35,5; K =39,1; Cr = 52,0.

Se calculan las masas molares relativas de cromato de potasio y de cloruro de cromo(lll).
MM(K,CrO,) =2-M(K)+M(Cr)+4-M(0)=2-391+52,0+4-16 =194,2 g/mol
MM(CrCly) = M(Cr) +3-M(Cl) =52,0+3-355=158,5 g/mol

mCT'Cl3

Se calculan los moles cloruro de cromo(lll). Nicrcr, = MM(CrCL) = 15é c = 0,379 mol de CrCl;
3 ,

2 mol K,Cr0,
2 mol CrCl;

Se calculan los moles cromato de potasio. 0,379 mol CrCl; - = 0,379 mol K,Cr0,

Se calculan los gramos cromato de potasio puro. Mg, cro, = Nk, cro, - MM(K,Cr0,) = 0,379 - 194,2 = 73,6 g de K,CrO0,

sz CT'O4,

—- 100
Mg, cro, (comercial)

Se calculan los gramos cromato de potasio comercial. %(K;Cr0,) =

szCT'O4 73’6 :
100 = 100 = | 105 g de K,CrO l
%(K,Cr0,) 70.0 100 g ade K,;Cr04 comercila

) ©Angel CuestaArza
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EJERCICIO 4B

c) El 4cido clorhidrico empleado en el proceso tiene una concentracion de 1,25x10°2 M. Calcule su pH.

Un acido fuerte se disocia por completo. Por ello se escribe el siguiente cuadro.

HCIl + H,0 —— C(CI- + H,0*
Concentracion Inicial C _— S ——

Concentracion final —— —_— C C

Se relacionan el pH, la concentracidon de iones oxonio y la concentracion inicial.

pH = —log[H;0"] = —log(C) = —log(1,25-1072%) = 1,90

Respuesta: El pH de la disolucién de acido clorhidrico es 1,90.
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EJERCICIO 4B

d) Calcule la concentracidn que debe tener una disolucién de acido acético (acido etanoico) para que tenga el
mismo pH que la disolucion de acido clorhidrico del apartado c).
Datos. K, (dcido acético) = 1,8x10>.

Un acido débil se disocia parcialmente. Por ello se escribe el siguiente cuadro y se plantean las férmulas.

HA + H,0 =—= A + H,0*
Concentracidn Inicial C S S >
Concentracidon que reacciona -X ——= X X
Concentracion equilibrio C-x —— X X

Utilizamos la concentracién de H,0* del apartado anterior. [H30*] = 1,25+ 1072 mol/L

Se calcula el valorde [A]-[H,07] x*  (1,25-107%)7

_ 10-5
C apartirde xy K_: a— [HA] T —_x C—1,25-10—2_1’8 10

1,56-107%=18-10"°-(C—-1,25-107%) —> 8,68=C—1,25-107%2 —> C = 8,69 mol/L

Respuesta: La concentracion de acido acético debe ser 8,69 mol/L.
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   K 2 C r  O 4  (  a c ) + H C l ( a c ) → C r   C l 3  (  a c ) +   C l 2   ( g ) +  H 2 O   ( l )


   K 2 C r  O 4  (  a c ) + H C l  (  a c ) → C r   C l 3  (  a c ) +   C l 2    ( g ) +  H 2 O    ( l ) + K C l ( a c )


  2    K 2 C r  O 4  (  a c ) + 16   H C l  (  a c ) → 2   C r   C l 3  (  a c ) + 3     C l 2    (  a c ) + 8    H 2 O    ( l ) + 4   K C l ( a c )


  2    K 2 C r  O 4  (  a c ) + 16   H C l  (  a c ) → 2   C r   C l 3  (  a c ) + 3     C l 2    (  a c ) + 8    H 2 O    ( l ) + 4   K C l ( a c )


  M M  (   K 2 C r  O 4 ) = 2 ∙ M  ( K ) + M  (  C r ) + 4 ∙ M  ( O ) = 2 ∙ 39 , 1 + 52 , 0 + 4 ∙ 16 = 𝟏 𝟗 𝟒 , 𝟐   𝒈 / 𝒎 𝒐 𝒍


  M M  (  C r   C l 3 ) = M  (  C r ) + 3 ∙ M  (  C l ) = 52 , 0 + 3 ∙ 35 , 5 = 𝟏 𝟓 𝟖 , 𝟓   𝒈 / 𝒎 𝒐 𝒍


   n  C r   C l 3 =    m  C r   C l 3  M M  (  C r   C l 3 )


  =   60 , 0  158 , 5 = 0 , 379   m o l   d e   C r   C l 3


  0 , 379   m o l   C r   C l 3 ∙   2   m o l    K 2 C r  O 4  2   m o l   C r   C l 3


  = 0 , 379   m o l    K 2 C r  O 4


   m   K 2 C r  O 4 =  n   K 2 C r  O 4 ∙ M M  (   K 2 C r  O 4 )


  = 0 , 379 ∙ 194 , 2


  = 73 , 6   g   d e    K 2 C r  O 4


  %  (   K 2 C r  O 4 ) =    m   K 2 C r  O 4   m   K 2 C r  O 4 ( c o m e r c i a l ) ∙ 100


   m   K 2 C r  O 4 ( c o m e r c i a l ) =    m   K 2 C r  O 4  %  (   K 2 C r  O 4 ) ∙ 100


  =   73 , 6  70 , 0 ∙ 100


  =       𝟏 𝟎 𝟓   𝒈   𝒅 𝒆    𝑲 𝟐 𝑪 𝒓  𝑶 𝟒   𝒄 𝒐 𝒎 𝒆 𝒓 𝒄 𝒊 𝒂 𝒍


  p H = − l o g  [   H 3  O + ]


  = − log ⁡ ( C )


  = −   log ⁡   (  1 , 25 ∙   10  − 2 ) = 1 , 90


   [   H 3  O + ] = 1 , 25 ∙   10  − 2   m o l / L


   K a =    [  A− ] ∙  [  H3O+ ]   [  HA ] =    x 2  C − x =      (  1 , 25 ∙   10  − 2 ) 2  C − 1 , 25 ∙   10  − 2 = 1 ,   8 ∙   10  − 5


    1 , 56 ∙ 10  − 4 = 1 , 8 ∙   10  − 5 ∙  (  C − 1 , 25 ∙   10  − 2 )


  8 , 68 = C − 1 , 25 ∙   10  − 2


  C ≈ 8 , 69   m o l / L

