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QUIMICA ANALITICAI 2004-1
Primer gjerciciodeclase: Fo, Co y[i].
Dr. Alegjandro Baeza

Planteamiento del sistema en estudio

Se prepara una disolucién salina simple para un medio nutritivo Util en cultivos vegetales para estudios de
contaminacion ambiental. Se prepara de acuerdo al siguiente protocolo.

Solucion (A) NaCl sdlido cbp preparar 100 mL de concentracion 0.01 mol/L de esta sal.
Solucién (B) Na, SO, sblido cbp preparar 100 mL de concentracion 0.05 mol/L de esta sal.
Solucién (C) CuS0O,.5H,0 cbp preparar 25 mL de concentracion 0.001 mol/L de esta sal

Se mezclan 10 mL de disolucion (A), 10 mL de disolucion (B) y 25 mL de disolucién (C) y agua
cbp 100 mL.

Se sabe que en el proceso de formacion de las disol uciones ocurren | as siguientes reacciones:

Reacciones de disolucion:
NaCl__, Na" + CI
N&SO,___, 2Na" + SO/
CuSO,.5H,0— Cu*" + SO, + 5H,0

Reacciones al equilibrio
SO, + H,0 = HSO, + OH
CU/" + H,0 = CuOH" + H*
CU/”* + CI = CuCr
CuCl + CI' = CuCl,

H,O = H" + OH"
Preguntas
1.0 Calcular lamasa requerida para preparar las sol uciones formales indicadas.
2.0 Calcular laconcentracién molar total de losiones disueltos en lamezclafinal:

(Na), (C), (S04%), (Cu?"). Paraello auxiliarse de sendas tablas de variacion de especies.

3.0 Expresar la suma de las concentraciones molares efectivas de los iones en la mezcla final.
Considerar la estequiometriade las reacciones.

4.0 Expresar la suma de concentraciones molares efectivas en el balance de electroneutralidad.

5.0 Calcular lafraccién molar absoluta del i6n sodio para demostrar que la mezcla es una solucién
diluida.

6.0 Calcular lafraccion molar relativadel i6n sodio con respecto asussales: F na=[Na']/SF;.

“No hay viento favorable
para el que no sabe a donde va”
Séneca
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QUIMICA ANALITICA
Formacién de disoluciones. Solucién reveladora a base de hidroquinona, H2Q.
Dr. Algandro Baeza

CON RESOLUCION
| . ol g o

La preparacion de una disolucion reveladora en fotografia en B/N para experimentos cinéticos en la
formacion dela imagen, se preparade lasiguiente manera™:

“100 mL de Na,SO3 4.76 M; 10 mL de NaBr 1.68M; 20 mL deNaOH 3.12M; 1.5gde
hidroguinona (H,Q); y aguacbp 200 mL.”

Lahidroquinona tiene como férmula condensada: CgHgO: , y se simbolizacomo H,Q., suférmula

desarrollada es:
OH

OH
L os procesos de reaccién posibles al disolver los componentes de la mezcla son:
I/ Reacciones de disolucion:
Na,SO; (S)® 2Na" + SO52
NaBr (s) ® Na" + Br
NaOH(s) ® Na" + OH'
H2Q(s) ® H2Q
" Reacciones al equilibrio:
H,O ==— H" +OH
HQ === HQ + H"
HQ == Q@ +H'
380:% +H,0 == S,0,° +S0,” + 20H

Preguntas:

10 Calcular laformalidad de los solutos en lamezclafinal

20 Expresar y calcular laconcentracion analitica de las especies Na*, H,Q, SO5°".

30 Escribir la ecuacion de el ectroneutralidad.

40 Calcular lacantidad de NaBr solido que hubiera debido pesarse para preparar ladisolucion final

si no se contaracon disolucion 1.68 M de NaBr.
50 Calcular lacantidad de KOH que tendria que pesarse para sustituir la cantidad de OH™ del
hidréxido de sodio.

A

A —

“life iswhat happensto you,
when you are busy making other plans’
Lennon

“TheKinetics of Photographic Development”. A general Chemistry experiment.
J E.Byrd and M.J. Perona
Journal of Chemical Education 59(1982)335



Facultad de Quimica. UNAM. Alejandro Baeza

QUIMICA ANALITICA I Marzo 28, 2003. (1)

Resolucién breve del examen: For macion de disoluciones. Solucion revelador a a base
de hidroquinona, H2Q.
Dr. Algandro Baeza

De acuerdo alas cantidades utilizadas de formulacién, la formalidades de los cuatro solutos empleados
son:

FNaSO; = 476 M x (100mL /200 mL) =2.38 M.
FNaBr = 1.68 M x (10/200) =0.084 M.
FNaOH = 312M x (20/200) =0.312M.

FH,Q = (1.5g /110 gmol™)(/0.2 L)= 0.0682M.

La concentracion analitica del i6n sodio es resultado del aporte de tres solutosy su expresion corresponde
solamente a la concentracion molar efectivade su ion:

YNa'V = 2(238M) + 0084M + 0312M =5156M = YNa
En el caso delahidroquinonasu Co = F y su expresién eslasumade lastres especies en que se disuelve:
YH,QYr = 0.0682M = YH2QY: + VHQY: + WP

Lo mismo ocurre con el anidn tiosulfato yaque Co = Fy corresponde ala sumade las tres especies en que
se transforma este anion del asufre:

V80,2 Vo = 238M = Y807V + 2/85,0,%Ys + YBO Vs
Laecuacion de neutralidad de la disolucion final se expresa de la siguiente manera:

YNa'Vo+ YH Y. = 2802 Vs + VIOHYs + YBrYs + YHQ Yo+ 2Y° Y + 285,047 Y5 + 2Y80,° Ve
La cantidad de NaBr contenidaen 10 mL de disolucién 1.68 mol/L es:

168 x 10mL = 16.8 mmol. Por medio de su masa molecular es posible calcular 1os gramos requeridos:
168 mmol x 102.894 mg/mmol = 1728.6 mg, esdecir 1.73g de NaBr.

Lacantidad de NaOH empleadafue: 3.12M x 20mL = 62.4 mmol. Esta cantidad en milimol pero de KOH
es 624 mmol x 56.109 mg/mmol = 3501.0 mg (3.5 g), donde 567.1 eslamasamolecular del hidroxido
de potasio.

“No hay viento favorable
para el que no sabe a donde va”
Séneca.
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Ejercicio FD1. Formacion de disoluciones. Calculo de formalidad vy disoluciones.
Dr. Algandro Baeza

CON RESOLUCION

Se preparan las siguientes disoluciones:

Disolucion A:  2.4979 g de CuSO,- 5H,0; 3.332 g de Alx(S0O,)- 18H,0; aguac.b.p. 100 ml.
Disolucién B:  2.91 g de KF; 3.55 g de Na,SO,; aguac.b.p. 50 ml.
Disolucién C: semezclan 5 ml deladisolucion A con 20 ml deladisolucién B y aguac.b.p. 50

ml.
Preguntas:
10 Calcular laformalidad de las sales disueltas en las disoluciones A, By C.
20 Expresar y calcular la concentracion molar de los iones sulfato, potasio y sodio en las disoluciones
A,ByC.
30 Expresar y calcular la concentracién molar analiticade losiones Cu (I1), Al (I y F (1) enlas

disolucionesA, By C.
40 Expresar la ecuacion del balance de el ectroneutralidad en las disoluciones A, By C.

50 Calcular los volumenes que habri auge mezclar de las disoluciones A y B parapreparar 25 ml de una
disolucién cuyo contenido en iones sulfato fuera [SO,%] = 0.3 mol/L.

DATOS:
Procesos de formacién de las disoluciones:
Reacciones de disolucion:
CusSO,-5H,0 ® Cu** + S0, + 5H,0
Aly(SOy)s-18H,0 ® 2APY + 350, + 18H,0
KF ® K' + F
Na;SO, ® 2Na* + SO~
Reacciones a equilibrio:
HO =—— H + OH
Cu®”* + H,0 =——— CuOH" + H'
APF* + 4H,0 =—= AIOH), + 4H"
APt + 6F —— AIR®

F + HO === HF + OH
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Resolucion del Ejercicio FD1. Formacion de disoluciones. Calculo de formalidad y
disoluciones.

1.0 Las formalidades son:
Solucién A: Frsoosno= 0.1M;  Fy so,18m0 = 0.05M
Solucién B: Fyr =100M:. Fy, 5, =050M

Sml

Solucién C: Fo 0. =(0.1M (————
sowcion .. Leyso,5m,0 ( ) sOml

): 0.01M,

0.05M
FAL;(SO‘)ylSHzO = T =0.005M =5mM;

FKF =0.40M; FNa.:SO‘ = 0.2

2.0 Las concentraciones molares se calculan con base a las reacciones de disociacién:
Solucién A:
CuSOs5H,0 ——» Cu® + SO + 35HO
in 0.1 M 555M
eq 0.0 0.1 M 0.1 M 56 0 M

Al;(SO.)s¢18H,0 — AP + 3804 + I8H,0

in 0.05M 555M
eq 0.0 o 0.1 M 0.15M 564 M
Entonces:

[Cu¥*k=01M;, [APE=0.1M; [SOSk=025M

Solucion B:
KF — K + F .
in 1M
eq 0 1M M
Na;SO,—> 2Na" + SO,

in 05M

eq 0.0 IM  05M. *E L*EACI'IARL QIGTUI Tchi |CAx
Entonces: IE

4 MAR 2003 3F
[K'h=[K7=IM: [SO/k=[S01=05M y

[Nak =[Nal= 1 M. ALEJANDRU 'BAAEZA
Disolucién C: ’

KE=[K]=04M [SO&F = [SO]=0.225M;
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[Nar=[Na]=04M
3.0 La concentracion analitica de una especie es la suma de las concentraciones molares de las
formas en las que puede encontrarse dicha especie.

SOlucién A:
[Cu™} = [Cu*] + [CuOH']=0.1 M.
[APL = [AP"] + [A(OH).]= 0.1 M.

Solucioén B:
[Fr=[F]+[HF]=1M.

Solucion C:
[Cu*}r = [Cu*] + [CuOH']=0.01 M.
[AI*} = [AI"] + [AI(OH)(] + [AIFs"] = 0.01 M.
[Fk = [F]+ [HF] + 6 [AIFs]=0.4 M.

4.0 La ecuacion de electroneutralidad se establece sumando las concentraciones molares de las

especies con carga positiva ¢ igualando a la suma de concentraciones molares de las especies
\ con carga negativa.

Solucion A;
2 [Cu®] + [CuOH'] + [H'] + 3 [AP"] = 2 [SO4*] + [OH] + [Al(OH)4]
Solucién B:
(K] + [H'] +{Na'] = [OH] + 2 [SO"] + [F]
Solucién C:

3 [AFP"]+2 [Cu®]+ [CuOH] + [HT + [K'] + [Na'] =
2 (SO + [F]+ 3 [AIF"] + [AI(OH)s ] + [OH]

5.0 La disolucion A tiene: [SOf'lA =0.25 M y la disolucion B: [SO+*J = 0.5 M. La cantidad de
sulfatos en la disolucion C, [SOf']C, debe ser : (0.3 M)(25 ml) = 7.5 mmol. esta cantidad debe
provenir de mezclar volumenes V, y V!

7.5 mmol = (0.25 M)(Va) + (0.5 M)(Vp)

ademas se cumple que:

) *ELECTROQUT
Va+Vp=25ml *Af\'ALTTIE,:Z\LCA*

Resolviendo el sistema se encuentra que: - 3 4 MAR 2003 .3 F

Va=20ml; | |

Va=5ml. ALEJANDRO BAEZA
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QUIMICA ANALITICA |
EXAMEN: Formacién de disoluciones
Dr. Algandrito Baeza

Planteamiento del sistema en estudio

La determinacion del nitrogeno total en muestras es muy importante en quimica de alimentos, bioguimica,
biotecnologia y farmacia.. En 1883 Kjedahl(l) introdujo el método analitico para determinar el nitrégeno unido
a materia orgénica. La técnica implica una digestion del compuesto en medio sulfurico para producir
amoniaco que se destilay se determina posteriormente. Baker ha propuesto(z) una modificacion del método
Kjedahl que consiste en eliminar el paso de la destilaciéon. El método se basa en reacciones redox con base
al uso del triéxido de arsénico como patron primario. La disolucion de este patron se prepara de la siguiente
manera:

“Se disuelven exactamente 1.2363 g de estandar primario seco de As,Oz; en 50 mL de hidréxido de
sodio 1 mol/L. Seadiciona 100 mL de HClI 50 mM . Se adiciona agua destilada c.b.p. 500 mL”

Se conocen las siguientes reacciones de disolucién y a equilibrio que ocurren en la formacién de la
disolucion patron:
Reaccionesde disolucion
NaOH ® Na'+ OH
HCl ® H" +CI
As;03+60H ® 2As0;* +3H,0
Reaccionesal equilibrio
AsOs* + HY = HAsO*
HAsSO;®* +H" ¥ H,AsOs
HgASOg,-"'H+ — H3AsO3
H"+OH ¥ H,0

Referencias:
(1) Kenneth A. Connors “A textbook of Pharmaceutical Analysis’ John Wiley & Sons. 1982
(2) Baker, PR.W. , Talanta 8(1961)57

Preguntas:

1.0 Cadlcular laformalidad del triéxido de arsénico disuelto.
20 Cdcular laformalidad del HCI.
30 Cdcular laformalidad del NaOH

40 Calcular laconcentracion analitica del As(I11).

5.0 Expresar la concentracion analiticadel As(I11)

6.0 Calcular y expresar la concentracion analiticadelosH' provenientes del &cido clorhidrico
6.0 Calcular y expresar laconcentracion analiticade losiones sodio y cloruro.

7.0 Expresar € balance de electroneutralidad de la disolucion.

Es necesario, a veces, encontrar compafiia.

Amigo, no es posible ni nacer ni morir,
sino con otro. Es bueno

que la amistad le quite

al trabajo esa cara de castigo

y alaalegria ese aireilicito de robo.

¢Como podrias estar solo a la hora

completa, en que las cosas y ti hablan y hablan,
hasta el amanecer?

RCQ
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QUIMICA ANALITICA 1

Ejercicio FD2: Formacion de disoluciones. Solucion de cloranilato de sodio.
Dr. Alelandro Baeza

Se preparan tres disoluciones por separado:

a) 200 mg de NaOH en 25 mL de agua.
b) 10 mmol de NaNO3 en 25 mL de agua.
C) 100 mL decloranilato de sodio, Na,A, 0.05F.

Cloranilato de sodio:

cl ONa

(o]
NaA

Se mezclan volumenes V,, Vy Y V. de las disol uciones anteriores respectivamente con aguac.b.p. preparar
100 mL de mezcla cuyacomposicién final es:

[Na']r = 100 mM; [A%]r =25 mM; [NO3 ]+ =40 mM.
Preguntas:
10 Calcular las formalidades de los solutos en las disoluciones A y B.
20 Calcular losvolumenes V,, Vp ¥ Ve.
30 Calcular el volumen que hay que tomar de lamezcla para preparar 25 ml de unadisolucion que

contenga[A%]r=1mM.

40 Expresar el balance de masa de [A? ] enlamezcla
50 Expresar €l balance de electroneutralidad en lamezcla.
Datos:

Reacciones de disolucion:
NaOH> Na'+OH
NaNQz,  Na’+NOjs
NaAy  2Na +A”
Reacciones al equilibrio:
AT +H,0 == HA+OH
HA"+H,O =— H,A+OH

H,0O == H+OH
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EJERCICIO FD3: Formacion de disoluciones. Disolucion de sal de aluminio, sodio,
potasioy calcio.
Dr. Algandro Baeza

Se mezclan volumenes V, Y Vg de sendas disoluciones cuya preparaci 6n se describe a continuacion:

disolucion A: Ca(NOs), 0.01F, Na,SO, 0.03F, AlCl; .6H,O 0.05F
disolucion B: NaCl 0.2F, KCIO, 0.3F

A losvolumenes V, y Vg seles adiciona agua hasta completar un volumen final de 250 ml.
Preguntas:

10 Calcular losvolumenes VY Vg que deben mezclarse para que ladisolucion resultante  contenga
[CIOs ]+ = 0.02 M y[SO,*]7 = 0.01 M.

20 Calcular la concentracién analitica de todas |l as especies en la disolucion final .
30 Expresar el balance de electroneutralidad de ladisolucion final.

40 Calcular los gramos de cada componente de las disoluciones A y B que se requieren para
preparar losvolumenesVay Vg .

50 Escribir laecuacion de la concentracion analiticade losionescloruroy aluminioenla  mezclafinal.

Datos:

Reacciones de disolucion:
Ca(NO3)2 () ® Ca’* +2NOy
Na,SO, (5) ® 2Na* + SO,”
AlCl3.6H,0(s) ® AICl3+6H,0
Nad(s) ® Na" +CI
KClO4(s) ® K™ +CIOy

Reacciones a equilibrio:
AICl; === AICI**+2CI

AlC? == AP +CI

H,0 H* +OH
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EJERCICIO FD4: Formacion de disoluciones. Preparacion de la disolucion de Biur et.
Dr. Algandro Baeza

Planteamiento del sistema en estudio:

La cuantificacion de proteinas esimportante en la determinacion de la calidad de los alimentos, en su
cuantificacién en Bioquimicay en el control de produccién de suerosy vacunas.

El éxito de esta cuantificacion radica en una correcta preparacion del medio de reaccion constituido
principal mente por la disolucion responsable de la formacién de un complejo con las proteinas que puede
medirse por métodos instrumental es posteriormente. Una de | as disol uciones més usadas es €l reactivo de
Biuret cuyaformulacion eslasiguiente:

1.5 g de CuS0O,4.5H,0, 6.0 g de tartrato doble de sodio y potasio (NaK HC4H405.6H,0),
30 ml de NaOH a 10% plv, H,0 destilada c.b.p. 1000 ml.

En este gercicio se estudiay define laformacion de la disolucién del reactivo de Biuret.

Preguntas:

10 Calcular laformalidad de los tres compuestos disueltos en la disolucién.

g.O Expresar la concentracion analiticadel Cu(ll), del ion tartrato C4H4O6>", y calcular el valor de
g%as. Expresar laecuacion del balance de el ectroneutralidad de la disolucién.

40 Expresar la concentracion analiticadel H* en la disolucién.

Datos:

Reacciones de disol ucién:
CuS0,.5H,0 (s) ® Cu?* + S0, +5H,0
NaKC4H405 (S) ® Na* + K"+ CyH,O + 6H,0
NaOH ® Na*+OH"

Reacciones al equilibrio:
cu** +H, 0 == Cu(OH)" +H"
Cu?" + C4H 06> === CuC4H4O¢
CUC4H40g + C4Hs0s> === CU(C4H40s),*
C4H406% + HY === HC4H,O¢
HC4H406 + HY =— H,C,05

H,O =— H"+OH
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EJERCICIO FD5: Formacion de disoluciones. Preparacion dela disolucion de

Benedict.
Dr. Algandro Baeza

CON RESOLUCION

Planteamiento del sistema en estudio

Ladisolucién de Benedict se emplea para cuantificar carbohidratos totales en muestras de alimentos o
clinicas. Dichadisolucion se prepara de la siguiente manera:

“Disolver 18.0 g de sulfato de cobre pentahidratado en 100 ml de agua (disolucion 1). Por
otro lado se disuelven 100 g de carbonato de sodio anhidro, 200 g de citrato de potasio

monohidratado (K,CsHs0;.H,0) y 125 g de tiocianato de potasio (KSCN) todo en un volumen
final de 500 ml (disolucion 2). Ahora se mezclan 10 ml deladisolucién 1 con 50 ml deladisolucion 2
y con 1 ml de disolucién de ferrocianuro de potasio anhidro, K4Fe(CN)s, 0.05Fy sellevaaun

volumen final de 100 ml con agua (disolucién 3).”

En este g ercicio se estudiay se define laformacién de la disolucién de Benedict.
Preguntas

10 Calcular laformalidad de las sales disueltas paraformar las disoluciones 1, 2 y 3.

20 Calcular lacantidad en gramos de K4Fe(CN)g.3H,0 que habria que adicionar para sustituir la
cantidad de K 4Fe(CN)s adicionado seglin seindica arriba.

30 Calcular la concentracion molar del i6n K* en ladisolucion 3.
40 Escribir la ecuacion que expresa el balance de electroneutralidad.
5.0 Escribir |as ecuaciones que expresan la concentracion analitica del idn carbonato, COs%, y del i6n

citrato, CgHsO,%".
6.0 Escribir la ecuacion que expresa el balance de masadel i6n H”.

Datos:
Reacciones de disolucioén:

CuS0,.5H,0(s) ® Cu®* + S0, +5H,0
Na,CO. 3(s) ® 2Na’ + COs*
KCsHs07.H,0(s) ® 2K* + CgHs0;% + H,0
KSCN(s) ® K*+SCN’

K4Fe(CN)g(s) ® 4K* + Fe(CN)g*
K4Fe(CN)6.3H,0(s) ® 4K™* + Fe(CN)g* + 3H,0

Reacciones a equilibrio:

CO% +H,0 == HCO; +OH
HCO;3 +H,0 =— H,CO3 + OH
CeHs0;” +H,0 === HCsHsO; + OH'
HCsHsO7 + H,0 =— H,C0; + OH'
H,O0 =— H"+OH
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Resolucién del Ejercicio FD5: Preparacion de las disoluciones. Preparacion de la
disolucion de Benedict.

1.0 La formalida de las soluciones son:
Solucién 1:
Frsoospo = 18g = 0.7209mol | L = 0.7209M
WARET (249.7g / mol)(0.1L)
Solucién 2:
100.0g _
F, = = 1.88M
Ne:C0s (10598 / mol)(0.5L)
200.0g 3
= =1223 M; L= C _H.O, . .
k3L (327 g/ mol)(0SL) 667
1250g |
Fysen = =25720M
KSCN = (972 / mol)(0.5L)
Solucién 3:

F CuS0,°5H,0

=0 7209M)( 10ml ) 0.07209M
100ml

50ml
Fuuco, = (89998 00 )=09460 gy eorpoguimics
“AUALTTICA*
50ml

=(1.2230M 61 3F
K3 (12230 )( OOml) 0.6116M 3E 4 MAR 2003

FKSCN—(2572OM)(58:;J Lossops  ALEJANDRO BAEZA

ImL
100mL

Fy raicm, = (0.0SM)( ) = 0.0005M = 05mM = 500uM

2.0 La cantidad de K Fe(CN)se3H,O necesario para obtener la concentracion 0.0005 M es:

mmol mmol

mL

0.05M = 0.05 (0.05 )(lmL) =0.05mmol;

MM rocryge3ns0 = 42248 m= (422 4 )(0 05mmol);,

mmol mmol
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3.0

4.0

5.0

6.0

14

m=21.12 mg.
El ién K* en la disolucidn proviene de tres sales diferentes:

KL — 2K* + L%

in F
eq O 2F F
KJFe(CN)y —— 4K + Fe(CN)"
in F
eq 0 4F F
KSCN *» K + SCN
in F :
eq O F . F

La concentracién molar total del K” proviene del aoprte estequiométrico de las sales disueltas y
disociadas totalmente:

[K'E=2( 1.4M)+4(0.0005M)+ 1286 M
=4.1M

La ecuacion de electroneutralidad se establece sumando las concentraciones molares de las
especies con carga positiva y se iguala la suma de concentraciones molares de las especies con
carga negativa

[H]+2 [Cuz*]‘+ [Na']+ [K']= [OH]+ 2 [SO.*]+2 [C03:-]' +[HCO;]+[SCN]+4
[FeCN)*T +3(L>7) + 2(m 15) + (B )

El balance de masa del carbonato y del citrato toman en cuenta la suma de las concentraciones
molares en las qu¢ pueden encontrarse dichas especies:

[COs™}r = [CO,*] + [HCO5] + [H,CO5]

Bh=0>)+=@ 1% + (L) + @0

El balance de H' toma en cuenta la suma de concentraciones molares de las especies que
aportan H' y del H” mismo:

(] =[]+ [HCO,]+ 2 [HCO+ 3(,L) + 2(,D) + (™

)
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EJERCICIO ED6: Formacion de disoluciones. Prepar acion de agua de mar artificial.
Dr. Algandro Baeza

CON RESOLUCION

Planteamiento del sistema en estudio

El agua de mar artificial se formapor lamezcladelos siguientes compuestos: 30 g de NaCl, 0.5 g de KCl,
3.22 gdeMgCl; , 0.56 g de NaBr, 1.36 g de CaSO,, 2.4 g de MgSO,, 0.11 g de CaCOs , 0.003g de Fe(NOs )3,
. Todo se disuelve mezclando con aguac.b.p. 1 L devolumen final.

Unavez disueltas |as sales, las posibles interacciones son:
CO% +H,0 =— HCO; +OH
HCO5 +H,0 = H,COz + OH’
Fe*" +20 =— FeCl,"
Fe¥* +CO* = FeCOs'
Fe’* +50,° =— FeSO,"
Fe* +Br =— FeBr**
FeBr’* +Br ~—— FeBr,"

p—

FeBr," + Br =— FeBr;

Mg?" +C0OsZ =— MgCO;
80,7 +H" === HSO,
Ca" +CO> ==—= CaCO,

H,O =— H"+OH
Preguntas

De acuerdo alainformacion anterior:

10 Calcular laformalidad de las sales disueltas

20 Calcular la concentracién analitica de todos |os iones (cationes y aniones) en disolucién
30 Escribir las expresiones de la concentraci én analitica de todos | os iones en disolucion

40 Escribir laexpresion del balance de electroneutralidad de la disolucién
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Resolucion del Ejercicio FD6: Formacion de disoluciones. Preparacion de agua de
mar artificial.

1.0 La formalidad de las sales disueitas son:

N,a —05133F; Foq=67lmM;  Fyq =338mM.  Fy, =544mM;
Fruso, =998mM:  Fys = 1994mM;  Foco = LImM:  Frong,, = 124uM

20 Las expresiones y el calculo de las concentraciones analiticas de los cationes y aniones
mezclados en forma de sales consideran la expresion de la suma de las concentraciones en que
los iones se asocian en solucion. El calculo de la concentracién analitica considera ¢l aporte de
los iones de las sales mezcladas:

Cationes:

[Na'} =[Na]=0.513 +5.52x 10> =0.5187 M

[KE=[K7=671mM

Mg} = [Mg*] + [MgCOs] = 33.8 + 19.94 = 53.74 mM

[Ca™} = [Ca*] + [CaCO;]=9.98 + 1.1 = 11.08 mM

[Fe*} = [Fe*] + [FeCl,] + [FeCO;'] + [FeBr-"] + [FeBr,} + [FeBrs] + (Fesdi] = 12.4 uM

Aniones:

[CI'k = [CI]+ 2 [FeCly1=0.5133 + 6.7 x 10 + 2 x (3.38 x 107 = 0.5876 M

[Br} = [Br] + [FeBr*"] + 2[FeBr;'] + 3 [FeBr;] = 5.44 mM
[SOs™k = [SO.*] + [FeST,] + [HSO,]=9.98 + 19.9 = 29.9 mM -
[COs™}r = [CO5™] + [HCOy] + [HCO5] + [FeCO;7) + [CaCOs] + [MgCOs) = 1.1 mM L
[NOs'}r = 3x 12.4 uM = 37.2 uM
4.0 La ecuacion de electroneutralidad se establece sumando las concentraciones molares de las

especies con carga positiva y se iguala a la suma de concentraciones molares de las especies
con carga negativa:

[H]+ [Na'] + [K']+ 2 [Mg*] + 2 [Ca™"] + 3 [Fe”"] + [FeCly] + [FeCOy7] + [FeBr.'] + 2 (FeBr 2+)
[Feso:] [om %[GR +{Br] +2 [504 1+ 2 [CO5*]1 + [NOy] + [HCOy] + [HSO. ]
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Ejercicio FD7: Formacion de Disoluciones. Preparacion de la disolucion de
Heindenhain.
Dr. Algandro Baeza

Plantemiento del sistema en estudio

El fijador de Heidenhain usado en histologia se prepara de acuerdo ala siguiente formul acién:

Cloruro mercurico (HgCly) 459

Cloruro de sodio 59

Formol concentrado (40 % v/v) 200 ml

Agua destilada 800 ml

Acido acético glacial (12M) 40ml

Acido tricloroacético 209
Preguntas:

10 Calcular laformalidad de los compuestos disueltos.

20 Calcular lafraccion molar de todos|os componentes de lamezcla. Corroborar que
n
[o}
ax =1
i
30 De acuerdo a la informacién proporcionada abajo, con respecto a los procesos de reaccion en la

formacién de la disolucidn, expresar las ecuaciones de la concentracion analitica de todas las
especies en disolucion.

40 Expresar el balance de electroneutralidad de la disolucion.
DATOS:
Procesos de reaccion: Reacciones de disoluciony al equilibrio.
HoCly- %%%® HgCl, ~=— Hg*" + 2CI
NaCl- %% ® Na' + CI
HCOOH =— H' + HCOO
HCOO + Hg?* <—= HgCOOH"

CHsCOOH === CH,CO0 + H’

Cl3CHCOOH % %® Cl3CHCOO + H*



Facultad de Quimica. UNAM. Alejandro Baeza
18

QUIMICA ANALITICA I
EXAMEN: FORMACION DE DISOLUCIONES.
Dr. Algandro Baeza

Planteamiento del sistema en estudio.

El plomo es muy importante en laindustria quimica, en quimicaanaliticay sintética. Para obtenerlo puro se
formael compuesto (PbCO3),.Pb(OH), y se disuelve en un medio de reaccidn en presenciade &cido béricoy
acido fluorhidrico para su posterior reduccion el ectroquimica hasta Pb(0), de acuerdo a un método, ain en
uso, propuesto en laliteratura (A.Gray, W. Blum, Trans. Electrochem. Soc. 80:645:1941).

En este gjercicio se estudiala formacion de la disolucion que se forma parala obtencion electrolitica posterior
del Phe.

Ladisolucion acuosa tiene la siguiente formulacion:

carbonato basico de plomo (PbCOs3),.Pb(OH), 150 g/L
acido fluorhidrico HF 240 g/L
acido borico H3BO; 106 g/L

Se conoce la siguiente informacion de laliteratura sobre las propiedades en disolucion y losposibles
equilibrios que pueden establecerse en agua:

(PbCO5),.Pb(OH), ® 3Pb** + 2002 + 20H

HsBO; + 4HF ® HBF, + 3H,0

Po?* + iBF, ~—=  Pb(BFy)?*" i=0,1,2
Cos* + jH" =—— HC0J? j=01.2
Pb?* + kH,0 Po(OH)2* + kH' k=0,1,2,34
HBF, BFy, + H'

HsBO; + H,0 B(OH), + H*

HF H* + F

H,0 H" + OH

Preguntas

1.0 Cadcular laformalidad del  &cido borico.

20 Expresar y calcular la concentracién analiticadel ion Pb(ll).
30 Expresar y calcular laconcentracién analiticadel Fluor proveniente del HF disuelto.
40 Expresar la concentracion analiticadel boro proveniente del acido bérico disuelto

50 ¢cuanto esla concentracion molar efectiva del acido bérico?
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QUIMICA ANALITICA |
EXAMEN: Formacién de disoluciones
Dr. Algandrito Baeza

Alejandro Baeza

Planteamiento del sistema en estudio

Se toma un volumen conveniente de disolucion concentrada de bromo (Br,, d=3.1, 99.98%) y sellevaa aforo
con agua c.b.p. 100 mL. De la disolucién anterior se toman 10 mL Yy se adiciona una disolucion de sulfato de
aluminio c.b.p. 25 mL de disolucién total. Esta Gltima mezcla se analiza 'y presenta una concentracion total de

bromo igual a40 mM y de sulfatostotalesigual a 0.166 mol/L.

Se conoce la siguiente informacion sobre laformacion de la disolucién anterior:

Brz( conc)® sz

6Br, + 6H,0 4&. OBr~ +2BrOg + 12H"

Alx(SO,); ® 3S0,% + 2Al%*

S0,* +H,0 _;H‘so4' + OH

A"+ iH,0 <—A-I'(OH)i3'i +iH"

Preguntas

i=1,234.

1.0 Calcular e volumen de disolucion concentrada de bromo usada para preparar la disolucion de

partida.

20 Calcular laformalidad de lasal de aluminio para preparar ladisolucién final.

3.0 Expresar la concentracion total de bromo.
4.0 Expresar la concentracion total de aluminio
5.0 Expresar |a concentracion total de sulfatos.

“Me huelen ati hasta el nardo y larosa

gue siempre tuvieron su digno aroma propio;
y ando henchida, palpitante,

el tiempo que lo guardo en la memoria.

lo acaricio con mimo, con nostalgia;

lo dejo reposar como al buen vino,

y a veces |o hago cantar para que dure

hasta la hora del renuevo.

No sé si consigo decir 1o que yo digo;

a veces me siento como un animalito sorprendido
en la mitad del suefio,

oyéndome decir tantas palabras,

rifiendo al viento que asoma a mi retiro
y pido un minuto de sesenta siglos

para conmemorar la fiesta del sentido
que borra hasta el perfume de las rosas

para dejar que huela, que te huela,

hasta que todo queda entre tu olor, perdido.

Queta Ochoa
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QUIMICA ANALITICA |
EXAMEN: Formacién de disoluciones
Dr. Algandrito Baeza

Alejandro Baeza

Planteamiento del sistema en estudio

Se prepara una disolucion para realizar un andisis redox con la siguiente composicion 250 mg de
dicromato de potasio (K,Cr,O;), 85 mg de nitrato de potaso y 381.4 mg de Na,B,0,.10 H;,0
(tetraborato de sodio) y aguac.b.p. 100 mL.

Na,B,0,.10H,0 ,2Na* + B,O,% +10H,0

Si se sabe que:
K.Cr,0; 28" + Cr,0o/
KNO; 5 K" +NO;
Cr,0;” +H,0 = 2CrO,” + 2H"
B,O + 7H,O = 2H;BO; + 2B(OH),
H3BOg + Hzo = B(OH)4 + HJr

Preguntas

1.0 Cdcular laformalidad del dicromato de potasio

20  Cdcular laformalidad del tetraborato de sodio

3.0 Expresar la concentracion analiticadel dicromato

4.0 Expresar la concentracion analiticadel tetraborato

5.0 Expresar €l balance de el ectroneutralidad

“Mi corazon,
dicen que es del tamafio
de mi pufio cerrado.

Pequefio entonces.

Pero basta para poner en marcha
todo esto.

Es un obrero

gue trabaja bien,

aungue anhele el descanso,
y €s un prisionero

gue espera vagamente
escaparse’

Alaide Foppa
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QUIMICA ANALITICA T
EXAMEN: Formacion de disoluciones

Dr. Alejandrito Baeza

Planteamiento del sistema en estudio

La disolucién de Karl-Fisher es usada en todo el mundo para determinar la cantidad de agua en productos
farmacéuticos, alimenticios y materia prima para sintesis. La disolucion estd constituida por la mezcla de
yodo molecular, diéxido de asufre y piridina y como disolvente el metanol puro.

En presencia de agua ocurren los siguientes procesos al formar la disolucion:

, +s0, -+ 3@~ +H,0 — 2(O + (Do

piridina = A B C

@Nsoa + CH 30H @NHSO CH,

metanol l

Q +HSO",'

Preguntas: *

1.0 Expresar la concentracion total analitica de:
a) yodo
b) el SO,
¢) lapiridina

2.0 Expresar el balance de electroneutralidad de la disolucion.

3.0 Si se disuelve 1 g de agua en un litro de disolucion etanélica, escribir el valor de 1a molaridad y de
la formalidad del H,O en la disolucion.

nota: Parala piridina y sus derivados utilizar la letra asociada a ellos en el esquema de
disolucién mostrado.
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QUIMICA ANALITICA I ]
EXAMEN PARCIAL: FORMACION DE DISOLUCIONES.
Dr. Alejandro Baeza Reyes; Carlos Eduardo Frontana Vizquez

Planteamiento del sistema en estudio:

Una forma de cuantificar el hierro contenido en complementos vitaminicos', implica la reduccion del Fe*" presente en la
muestra a Fe™*, mediante la accién de la hidroquinona. El Fe** resultante forma un complejo con la: o-fenantrolina como
ligante, el cual absorbe luz a una longitud de onda caracteristica, haciendo posible su determinacioén y cuantificacién por
via espectrofotométrica. Toda esta serie de reacciones ocurre en un medio acuoso que contiene una cantidad especifica de
citrato de sodio, como amortiguador del pH y de la fuerza iénica. La preparacion de una solucién de concentracion
conocida de Fe*' resulta muy importante para realizar la cuantificacion. Dicha solucién se prepara utilizando un reactivo
conocido como sal de Mohr (Fe(NH4)»(S80O,)..6H-0), como fuente del catién.

Los procesos de reaccion que ocurren en el seno de dicha disolucion son los siguientes:
Fe(NH4)2(SOZ)‘i6H20 (Sal de Mohr)

v

2NH,* + 280,2 + 6H,0

l X
Fe + 3 / T _ 2N 2
N\ / N\ / Fe
N N XN
o-Fenantrolina (L) I )
=13 (Cit*)Na;, —— Cit3 + 3Na*
Fe + (Cit¥) === [Fe(Cit)]
== =\, n Cit> +iH* —/—— HCiti3 O<i<3
_—
\ N/ . NH,» == NH;+H*
8042'+H20 ——— HSOA"“OH'
o]
Hzc—“—o'
O _ -
HO o} . — = ;
~ : Cit3-, Peso molecular: 189.1 N/ 4 Peso molecular 180.21
Cc o] .
Ao [ NN
Preguntas: ‘
1.0.

Si se pesan 0.1405 g de sal de Mohr y se disuelven en un volumen total de 500 ml. calcule la formalidad del
compuesto en la disolucion.

2.0. Encontrar la expresion para la concentracion analitica de:
a) Fe*
b) O-Fenantrolina ¢
c) Citratoe™

3.0. - Expresar el balance de electroneutralidad de 1a solucién.

NOTA: Representar a la o-fenantrolina como L y al citrato como Cit.
Todo documento de consulta autorizado. Entregar el examen redactado y a tinta

'R. C. Atkins, J. Chem. Ed., 52 (1975) 550, resefiado en Harris. Daniel C. Andlrsis Quimico Cuantitativo. Grupo Editorial Iberoamérica. 1992. pag. 747.



