Equilibrios de solubilidad

16.39.

16.40.

16.41.

16.42.
16.43.
16.44.

Utilice BaSO4 para describir la diferencia entre solubilidad, solubilidad molar y producto de
solubilidad.

¢Por gué normalmente no se calculan los valores de Kps para los compuestos idnicos
solubles?

Escriba las ecuaciones balanceadas y las expresiones del producto de solubilidad para los
equilibrios de solubilidad de los compuestos que se dan a continuacion:

a) CuBr

b) ZnC204
C) AQg2CrO4
d) Hg2Cl2
e) AuCls

f) Mn3(POa)z2.

Escriba la expresion del producto de solubilidad para el compuesto i6nico AxBy.

¢Cdémo se puede predecir si se forma un precipitado cuando se mezclan dos disoluciones?

El cloruro de plata tiene una Kps mayor que la del carbonato de plata (vea la tabla 16.2).
¢Esto significa que el AgCl también tiene una solubilidad molar mayor que la del Ag2CQOz3?

Problemas

16.45.

16.46.

16.47.
16.48.

16.49.
16.50.
16.51.
16.52.
16.53.

16.54.

Calcule la concentracion de los iones en las siguientes disoluciones saturadas:

a) [17] en una disolucion de Agl con [Ag*] = 9.1 x 10° mol L™

b) [AI**] en una disolucién de AI(OH)3 con [OH]=2.9 x 10 mol L.

Con los datos de solubilidad que se dan, calcule los productos de solubilidad de los
compuestos siguientes:

a) SrF2, 7.3 x 1072 g/L

b) AgsPOs, 6.7 x 1073 g/L.

La solubilidad molar del MnCOs es 4.2 x 105 mol L. ;Cual es la Kps de este compuesto?
La solubilidad de un compuesto idnico MX (masa molar = 346 g/mol) es 4.63 x 1073 g/L.
¢Cudl es la Kps del compuesto?

La solubilidad de un compuesto iénico M2Xs (masa molar = 288 g/mol) es 3.6 x 1017 g/L.
¢Cudl es la Kps del compuesto?

Con los datos de la tabla 16.2, calcule la solubilidad molar del CaF-.

¢Cual es el pH de una disolucidn saturada de hidréxido de zinc?

El pH de una disolucion saturada de un hidroxido metalico MOH es 9.68. Calcule la Kps del
compuesto.

Si se afiaden 20.0 mL de Ba(NOsz)2 0.10 mol L* a 50.0 mL de Na2COsz 0.10 mol L%,
(precipitara el BaCO3?

Se mezcla un volumen de 75 mL de NaF 0.060 mol L con 25 mL de Sr(NOs3)2 0.15 mol L.
Calcule las concentraciones de NO3", Na*, Sr>* y F~en la disolucién final. (La Kps del SrF2 =
2.0x10710)

El efecto del ion comun y la solubilidad

16.57.

16.58.

¢Como influye el efecto del ion comun en los equilibrios de solubilidad? Utilice el principio
de Le Chatelier para explicar la disminucion de la solubilidad de CaCOs en una disolucion
de Na2COs.

La solubilidad molar del AgCl en una disolucion de AgNO3 6.5 x 1073 mol L es 2.5 x 1078
mol L. ¢Cuéles de las siguientes suposiciones son razonables para estimar la Kps a partir de
estos datos?

a) La Kps es la misma que la solubilidad.

b) La Kps del AgCl es igual en AgNO3 6.5 x 102 mol L™* que en agua pura.

C) La solubilidad del AgCl es independiente de la concentracién de AgNQO:s.



d) La [Ag*] en la disolucion no cambia de manera significativa al agregar AgCl a una
disolucion de AgNO3 6.5 x 103 mol L,

e) Después de afiadir AgCl a AgNOs 6.5 x 1072 mol L, la [Ag*] en la disolucion es la
misma que en el agua pura.

Problemas
16.59. ;Cuantos gramos de CaCOs se disolveran en 3.0 x 10> mL de Ca(NOs)2 0.050 mol L1?
16.60. El producto de solubilidad del PbBr2 es 8.9 x 1075, Determine la solubilidad molar:
a) en agua pura
b) en una disolucién de KBr 0.20 mol L™
c) en una disolucion de Pb(NOz)2 0.20 mol L.
16.61. Calcule la solubilidad molar del AgCl en una disolucion que se prepara disolviendo 10.0 g de
CaClzen 1.00 L de disolucion.
16.62. Calcule la solubilidad molar del BaSOa:
a) en agua
b) en una disolucion que contiene iones SO42 1.0 mol L2,

El pH y la solubilidad

Problemas
16.63. ¢ Cuéles de los siguientes compuestos idnicos seran mas solubles en una disolucion acida que
en agua?
a) BaSOq b) PbCl2
C) Fe(OH)3 d) CaCOs.
16.64. ;Cuales de los siguientes compuestos serdn mas solubles en una disolucion acida que en
agua pura?
a) Cul
b) Ag2S04
C) Zn(OH):
d) BaC204

e) Cas(PO4)2.

16.65. Compare la solubilidad molar del Mg(OH)2 en agua y en una disolucién amortiguadora con
un pH de 9.0.

16.66. Calcule la solubilidad molar del Fe(OH)2 en una disolucion amortiguadora con:
a) un pH de 8.00
b) un pH de 10.00.

16.67. El producto de solubilidad del Mg(OH)2 es 1.2 x 107%, ;Cuél es la minima concentracion de
OH" que se debe tener (por ejemplo, afiadiendo NaOH) para que la concentracion de Mg?*
sea inferior a 1.0 x 1071 mol L™ en una disolucion de Mg(NO3)2?

Reacciones de oxidacion-reduccion

4.35. Dé un ejemplo de una reaccion redox de combinacion, de descomposicion y de
desplazamiento.

4.36. Todas las reacciones de combustion son reacciones redox. ¢Es falso o verdadero? Explique.

4.37. ¢Qué es el numero de oxidacién? ;Como se utiliza para identificar las reacciones redox?
Explique por qué, con excepcion de los compuestos ionicos, el niUmero de oxidacion no
tiene un significado fisico.

4.38. a) Sin consultar ninguna fuente bibliografica, dé los nimeros de oxidacion de los metales
alcalinos y alcalinotérreos en sus compuestos.
b) Dé los numeros de oxidacion maximos que pueden tener los elementos de los grupos 3A
al 7A.



4.39. ;Como esta organizada la serie de actividad? ;Como se utiliza para estudiar las reacciones
redox?

4.40. Utilice la siguiente reaccion para definir reaccion redox, semirreaccion, agente oxidante,
agente reductor; 4Na(s) + Oa(g) —> 2NayO(s)

4.41. ; Es posible tener una reaccion en la cual hay oxidacién pero no reduccién? Explique.

4.42. ;Qué se requiere para que un elemento experimente reacciones de desproporcién? Nombre
cinco elementos comunes que sean factibles de participar en este tipo de reacciones.

Problemas

4.43. Para las reacciones redox completas que se muestran a continuacion: i) divida cada reaccion
en sus semirreacciones; ii) identifique al agente oxidante; iii) identifique al agente reductor.
a) 281+ 02 — 2810
b) 2Li + H, — 2LiH
c) 2Cs + Br, — 2CsBr

4.44. Para las reacciones redox completas que se muestran a continuacion, escriba las

semirreacciones e identifique los agentes oxidantes y reductores:
a) 4Fe + 302 — 2F6203

b) Cl, + 2NaBr — 2NaCl + Br,
d) Hs + Cla—>2HCI
4.45. Acomode las siguientes especies en orden creciente del numero de oxidacion del atomo de

azufre:

a) H2S b) Ss
C) H2S04 d) S*
e) HS™ f) SOz
9) SOs

4.46. El fosforo forma muchos oxiacidos. Indique el numero de oxidacion de este elemento en cada
uno de los siguientes acidos:

a) HPO3 b) H3PO:2
C) HsPOs d) H3PO4
e) H4P207 f) HsP3010
4.47. Dé el nimero de oxidacién de los &tomos subrayados en las siguientes moléculas e iones:
a) Ll F
b) CH,
d) £ sz
e) £ 2H4
n Ko,
g) Kz 9 ZD 7
h) KMnO,
)  MRHCO,
. Hal
j) -3
k) KAUCl4
4.49. Dé el niumero de oxidacion de los atomos subrayados en las siguientes moléculas e iones:
a) Cs20

b) Cal2



C) Al203

d) H3AsO3
e) TiO2
2 —
no Ml
2 -
FtCl
g9 =4
2 -
n o ECl
i) Snk2
) CIFs
k) sbE
4.50. Dé el niumero de oxidacion de los &tomos subrayados en las siguientes moléculas e iones:
a) MgsN2
b) CsO2
C) CaC>
2 —
d) Co,
2 —
e) E 2D4
2 -
f) in O,
) NaBH4
2 —
h) WO,

4.51. El &cido nitrico es un agente oxidante fuerte. Deduzca cuél de las especies siguientes es la que
tiene menos probabilidad de formarse cuando el &cido nitrico reacciona con un agente
reductor fuerte como el zinc metalico; explique por qué: N20, NO, NO2, N204, N20s, NH4".

4.52. ;Cuéles de los metales siguientes pueden reaccionar con agua?

a) Au
b) Li
C) Hg
d) Ca
e) Pt

4.53. En los términos del nimero de oxidacion, uno de los 6xidos siguientes no reaccionaria con el
oxigeno molecular: NO, N20, SOz, SOs, P4Os. ¢ Cual es este Oxido? ¢Por que?

4.54. Prediga el resultado de las reacciones representadas por las siguientes ecuaciones utilizando la
serie de actividad, y efectle el balance de las ecuaciones.
a) Cu(s) + HCl(ac) —>
b) I,(s) + NaBr(ac) —>
c) Mg(s) + CuSOy4(ac) —
d) Cl,(g) + KBr(ac) —>

Balanceo de ecuaciones redox

19.1. Balancee las siguientesﬁecuaciones redox por el método del ion electron:
a) H,0, + Fe?" — Fe** + H,O (en disoluciéndcida)
p) Cu+ HNO; —> Cu’" + NO + H,0 (en disolucién dcida)
0) CN™ + MnO; —> CNO™ + MnO, (en disolucion basica)
d) Br, — BrOz + Br ™ (en disolucién basica)
e) szoé” +L—1 + S4O(2,” (en disolucién acida)

19.2. Balancee las siguientes ecuaciones redox por el método del ion electrdn:



2+

a) Mn“" + H,O0, —> MnO, + H,O0 (en disolucién b4sica)
b) Bi(OH); + SnO3~ — SnO3  + Bi (en disolucién bdsica)

0) Cr,03~ + C,05 —> Cr’" + CO, (en disolucién 4cida)
d) ClO; + CIT —— Cl, + CIlO; (en disoluciénacida)

Fuerza electromotriz

19.11. Calcule la fem estandar de una celda que utiliza las reacciones de semicelda Mg/Mg?* y
Cu/Cu?" a 25 °C. Escriba la ecuacion de la reaccion de la celda en condiciones de estado
estandar.

19.12. Calcule la fem estandar de una celda que utiliza las reacciones de semicelda Ag/Ag* y
Al/AI®*. Escriba la ecuacion de la reaccion de la celda que se lleva a cabo en condiciones de
estado estandar.

Prediccion de reacciones redox

19.13. Prediga si el Fe** puede oxidar el ion |~ hasta I2 en condiciones de estado estandar.

19.14. ; Cuél de los siguientes reactivos es capaz de oxidar el H20 a Oz (g) en condiciones de estado
estandar? H*(ac), Cl(ac), Clz(g), Cu®*(ac), Pb*(ac), MnO" (ac), (en acido).

19.15. Para las siguientes semirreacciones:
MnO; (ac) + 8H (ac) + 5¢- —> Mn*"(ac) + 4H,0(l)

NO; (ac) + 4H (ac) + 3e” —> NO(g) + 2H,0())
prediga si los iones NOs™ oxidaran el Mn?* a MnO4™ en condiciones de estado estandar.
19.16. Prediga si las siguientes reacciones sucederan espontaneamente en disolucion acuosa a 25
°C. Suponga que la concentracién inicial de todas las especies disueltas es 1.0 mol L.
a) Ca(s) + Cd*"(ac) — Ca2+(ac) + Cd(s)
b) 2Br (ac) + Sn2+(ac') —> Bry(/) + Sn(s)
c) 2Ag(s) + Ni**(ac) —> 2Ag " (ac) + Ni(s)
Cu™(ac) + F€3+(Cl(‘) —
d) Cu’"(ac) + Fe*" (ac)
19.17. ;Cudl especie de cada uno de los siguientes pares es mejor agente oxidante en condiciones de
estado estandar?
a) Brz o Au®*
b) H20 Ag*
c) Cd**oCr*
d) O2 en medio &cido u Oz en medio bésico
19.18. ;Cudl especie de cada uno de los siguientes pares es mejor agente reductor en condiciones de
estado estandar?

a) Nao Li
b) H2ol2
c) Fe?* 0 Ag

d) Br o Co?
19.25. ;Qué reaccidn espontanea se llevara a cabo en condiciones de estado estandar entre los iones
Ce™, Ce®*, Fe3* y Fe?* en disolucion acuosa?

Problemas adicionales

19.61. Para cada una de las siguientes reacciones redox, i) escriba las semirreacciones; ii) escriba la
ecuacion balanceada para la reaccion global; iii) determine en qué direccién procedera la
reaccion de manera espontanea en condiciones de estado estandar:

H,(g) + Ni**(ac) — H'(ac) + Ni(s)

a)



19.62.

19.63.

19.64.

19.65.

19.66.

19.68.

19.72.

19.83.

MnO, (ac) + Cl (ac) —>
b) Mn?*(ac) + Cly(g) (en disolucién 4cida)

2
9 Cr(s) +Zn*"(ac) — Cr’*(ac) + Zn(s)
La oxidacion de 25.0 mL de una disolucion de Fe?* consume 26.0 mL de una disolucion de
K2Cr207 0.0250 mol L en un medio &cido. Balancee la siguiente ecuacion y calcule la
concentracion molq’r del Fe?*:
Cr,03~ + Fe** + H" —> Cr** + Fe?™
El SO2 presente en el aire es el principal responsable del fendmeno de la lluvia &cida. La
concentracion de SOz se puede determinar por valoracion con una disolucion valorada de
permanganato, de la siguiente forma:
580, + 2MnO, + 2H,0 —
5803 + 2Mn** + 4H"
Calcule el nimero de gramos de SO2 presentes en una muestra de aire si en la valoracion se
consumen 7.37 mL de una disolucién de KMnO4 0.00800 mol L.
Una muestra de un mineral de hierro de 0.2792 g se disolvi6 en un exceso de una disolucion
acida diluida. Todo el hierro se convirtié primero en iones Fe(ll). Para valorar la disolucion
se necesitaron 23.30 mL de KMnO4 0.0194 mol L™ para la oxidacién a iones Fe(ll1). Calcule
el porcentaje en masa de hierro en el mineral.
La concentracion de una disolucion de perdxido de hidrogeno se puede determinar
adecuadamente por valoracion con una disolucion valorada de permanganato de potasio en
medio acido, de acuerdo con la siguiente ecuacion no balanceada:

Mn04 + H202 E— O:)_ -+ an :
a) Balancee esta ecuacion
b) Si se gastaron 36.44 mL de una disolucion de KMnOs 0.01652 mol L para oxidar
completamente 25.00 mL de una disolucion de H20z, calcule la molaridad de esta disolucion
El 4cido oxalico (H2C20a) esta presente en muchas plantas y verduras.
a) Balancee la siguiente ecuacion en disolucion acida:

i — 9 o
MnO; + C,0; — Mn** + CO,
b) Si una muestra de 1.00 g de H2C204 consume 24.0 mL de disolucion de KMnOg4
0.0100 mol L™ para que se alcance el punto de equivalencia, ¢cuél es el porcentaje en masa
de H2C204 en la muestra?
El oxalato de calcio (CaC204) es insoluble en agua. Esta propiedad se ha utilizado para medir
la cantidad de iones Ca?* en la sangre. El oxalato de calcio aislado de la sangre se disuelve
en &cido y se valora con una disolucion valorada de KMnQs4, como se describio en el
problema 19.66. En una prueba se encuentra que el oxalato de calcio, aislado de una muestra
de 10.0 mL de sangre, consume 24.2 mL de KMnOs 9.56 x 10 mol L en la valoracion.
Calcule el nimero de miligramos de calcio por mililitro de sangre.
Explique por qué razon el gas cloro se puede preparar al electrolizar una disolucién acuosa
de NaCl, en tanto que el gas flior no se puede preparar por electrolisis de una disolucion
acuosa de NaF.
Cuando una disolucion acuosa que contiene una sal de oro(l1l) se electroliza, el oro metélico
se deposita en el catodo y en el &nodo se genera el gas oxigeno.
Si 9.26 g de Au se depositan en el catodo, calcule el volumen (en litros) que se genera de Oz
a 23 °Cy 747 mmHg.

19.102. Cuando se valoran 25.0 mL de una disolucion que contiene iones Fe?* y Fe®* con 23.0 mL

de KMnOQ4 0.0200 mol L (en &cido sulfdrico diluido), todos los iones Fe?* se oxidan a iones
Fe3*. La disolucion se trata después con Zn metalico para convertir todos los iones Fe* a
iones Fe?*. Por Gltimo, a la disolucion se le agregan 40.0 mL de la misma disolucion de
KMnOs para oxidar los iones Fe?* a Fe*'. Calcule las concentraciones molares de los iones
Fe?*y Fe* en la disolucion original.



19.104. Utilice los datos de la tabla 19.1 para mostrar que la descomposicion del H202 (una
reaccion de dismutacion) es espontanea a 25 °C.

2H202((l(.') — 2H20(1) =+ Oz(g)



