Ejercicios de Entrenamiento
Nivel 1 - Serie 4

Ejercicio 1. Indica cudles de las siguientes reacciones son redox y en caso afirmativo identifica a las sustancias que
se oxidan y las que se reducen:

a) CHsBr (ac) + OH™ (ac) —» CH30H (ac) + Br™ (ac)

b) BrOs;™ (ac) + 5 Br™ (ac) + 6 H* (ac) — 3 Br, (I) + H,0 ()

c) 2F.(g) + 2 Hx0 (I) » 4 HF (ac) + 02 (g)

R.: a) no es redox; b) se reduce bromato y se oxida el bromuro; c) se reduce el fllor y se oxida el agua.

Ejercicio 2. Balancea las ecuaciones siguientes e identifique a los agentes oxidantes y reductores. Todas ocurren en
medio acido:

a) Fe?* (ac) + Cr,0,% (ac) » Fe3* (ac) + Cr** (ac).

b) C,HsOH (ac) + Mn0O,™ (ac) » Mn?* (ac) + CH;COOH (ac).

c) I" (ac) + NO5™ (ac) —» I, (ac) + NO (g).

Ejercicio 3. a) Calcula la concentracidn de los iones H30*, OH~, NHs y K* en una solucién 0,010 M de KNH, (ac) a 25°C
(Kw = 1,00x107*). En agua, el ion NH,™ actlia como una base fuerte.
b) ¢Cuél serd el pH de la solucién indicada en a) a 60°C (K, = 9,55x107** a dicha temperatura)?

R.: a) [OH]=[NH;]=[K*]=0,010 M.

Ejercicio 4. El valor de K,, para el agua a la temperatura normal del cuerpo humano (37°C) es 2,5x107**. éCudl es el
pH del agua neutra a 37°C? éCudl es el valor de la concentracidn de iones OH™ y el pOH del agua neutra a 37°C?

R.: pH = pOH = 6,80.

Ejercicio 5. Calcula el pH y el pOH de cada una de las siguientes soluciones acuosas de acidos o bases fuertes: a)
HNO; 0,010 M; b) HCI 0,22 M; c) 10,0 mL de KOH 0,022 M luego de haber sido diluidos hasta 250 mL; d) 50,0 mL de
HBr 0,00043 M luego de haber sido diluidos hasta 250 mL.

R.: pH’s: a) 2,00; b) 0,66; c) 10,94; d) 4,07.

Ejercicio 6. a) El pH de una solucién es 6,7. Solo con esta afirmacion, ¢se puede concluir que la solucion es acida? Si
no, ¢qué informacion adicional se necesita?

b) ¢Cudl(es) de las siguientes afirmaciones concernientes a una solucion 0,10 M de un acido débil HA es/son cierta(s)?
a) el pH es 1,00; b) [H*]>[A]; c) [H*]=[A"]; d) el pH es menor que 1.

Ejercicio 7. a) Un reproductor de casetes portatil tipico utiliza una corriente de 150 mA. Calcula la cantidad de
electrones (expresada en moles) que las pilas necesitan generar para que funcione durante una hora.
b) La reaccidn catddica en la celda de Leclanché esta dada por:

2 Mn0O; (s) + Zn?* (ac) + 2 e — ZnMn,04 (s)
Si dicha celda produce una corriente de 5,00 mA, calcula cuantas horas durara esta corriente si inicialmente hay 4,00 g
de MnO; en la celda y exceso de iones zinc.

R.: a) 0,0056 mol; b) 250 horas.

Ejercicio 8. Una solucion acidificada se electrolizé usando electrodos de cobre. Una corriente constante de 1,18 A
provocd que el dnodo perdiera 0,584 g después de 1,52x103s. a) ¢Cudl es el gas producido en el catodo y cudl es su
volumen en condiciones estandar de temperatura y presién? b) Dado que la carga de un electrén es de 1,6022x107°C,
calcula el nimero de Avogadro. Supdn que el Cu se oxida a iones Cu?*.

Ejercicio 9. Indica si las siguientes ecuaciones balanceadas implican procesos redox. De ser asi, identifica los
elementos que sufren cambios en sus estados de oxidacidn:

(a) 2 OH™ (ac) + Cr,0,% (ac) —» 2 Cr0,> (ac) + 2 H,0 ()

(b) 3 NO3 (g) + H,0 (I) » 2 HNOs (I) + NO (g)

(c) PBr3 (1) + 3 H,O (I) » H3POs (ac) + 3 HBr (ac)

(d) 2 H,SO4 (ac) + 2 NaBr (s) — Br, (1) + SO, (g) + NaxS04 (ac) + 2 H,0 ()

Ejercicio 10. Balancea las ecuaciones siguientes que ocurren en medio acido:
(a) Cr,0,%" (ac) + CH30H — HCOOH (ac) + Cr** (ac)

(b) MnO4™ (ac) + CI” (ac) - Mn?* (ac) + Cl, (g)

(c) As (s) + CIO3™ (ac) — H3AsOs (ac) + HCIO (ac)

Ejercicio 11. (a) Calcula la masa de aluminio que se produce en 1,00 h por electrdlisis de AICI; fundido si la corriente
eléctrica es de 10,0 A.

(b) La hemirreaccién para la formacién de Mg metdlico por electrdlisis de MgCl, fundido es Mg®* + 2 e — Mg°.
Calcula la masa de Mg que se forma al pasar una corriente de 60,0 A durante 4,00x10° s.
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R.: (a) 3,36 g; (b) 30,2 ¢

Ejercicio 12. (a) En la electrdlisis de cloruro de sodio acuoso, équé volumen (expresado en litros) de Cl; (g) en
condiciones estandar de presion y temperatura generara una corriente de 7,50 A durante 100 min?
(b) équé cantidad de NaOH (ac) (expresado en moles) se habran formado en la solucién en este periodo?

R.: (a) 5,22 L; (b) 0,466 mol

Ejercicio 13. Un acumulador de plomo de 12,0 V contiene 410 g de plomo en sus placas anddicas y una cantidad
estequiométricamente equivalente de PbO, en las placas catddicas.

(@) écudl es la cantidad maxima de carga (expresada en C) que puede producir sin que sea necesario recargarlo?

(b) édurante cuanto tiempo (expresado en horas) podria entregar el acumulador una corriente de 1,00 A suponiendo
que ésta no decae durante la descarga?

(c) écual serd el trabajo eléctrico maximo (expresado en kWh) que el acumulador puede efectuar?

R.: (a) 3,82x10° C; (b) 110 horas; (c) -1,3 kWh (<0, el sistema realiza trabajo)

Ejercicio 14. Calcula el pH de cada una de las soluciones de los siguientes acidos fuertes: (a) HBr 1,8x107* M; (b)
1,02 g de HNO5 en 250 mL de solucién acuosa; (c) una solucién acuosa formada mezclando 10,0 mL de HBr 0,0100 M
con 20,0 mL de HCI 2,50x1073 M.

R.: (@) pH = 3,74; (b) pH = 1,19; (c) pH = 2,30.

Ejercicio 15. Calcula el pH de las siguientes soluciones de bases fuertes: (a) Sr(OH), 3,50x10™* M; (b) 1,50 de LiOH
en 250 mL de solucién acuosa; (c) 1,00 mL de NaOH 0,095 M diluido a 2,00 L; (d) una solucién acuosa formada
mezclando 10,0 mL de Ba(OH), 0,0150 M con 30,0 mL de NaOH 6,80x1073 M.

R.: (a) pH =10,8; (b) pH = 13,4; (c) pH =9,68; (d) pH = 12,1.

Ejercicio 16. Una masa de 5,00 g de un acido diprético se disolvidé en agua y se llevd exactamente a 250 mL. Calcula
la masa molar del acido si 25,0 mL de esta solucién consumieron 11,1 mL de KOH 1,00 M para su neutralizacion.
Supdn que se titularon los dos protones del acido.

R.: 90,1 g mol™

Ejercicio 17. (a) El pH de una soluciéon 0,0642 M de un acido monoprotico es 3,86. ¢Se trata de un acido fuerte?

(b) Sean HA y HB dos acidos débiles, aunque HB es el mas fuerte de los dos. éSera necesario un mayor
volumen de solucién 0,100 M de NaOH para neutralizar 50,0 mL de HB 0,100 M que para neutralizar 50,0 mL de HA
0,100 M?

R.: (a) No; (b) No.

Ejercicio 18. Escribe ecuaciones balanceadas, indicando cual es la especie oxidante, para las siguientes reacciones
descritas con palabras:

(a) el carbono reacciona con acido nitrico concentrado obteniéndose didxido de carbono y agua;

(b) el sodio reacciona con agua obteniéndose hidréxido de sodio e hidrégeno gaseoso;

(c) el zinc reacciona con solucidn acuosa de hidréxido de sodio obteniéndose tetrahidroxocincato de sodio e hidrégeno
gaseoso. La férmula del ion tetrahidroxocincato es [Zn(OH)4J*".

Ejercicio 19. Balancea las ecuaciones id6nicas siguientes, que ocurren en medio acido:
(a) Br, (1) + SO, (g) - Br (ac) + S0, (ac)

(b) Cu (s) + NOs™ (ac) - Cu?* (ac) + NO; (g)

(c) PbO; (s) + CI” (ac) — PbCl, (s) + Clx (g)

(d) Zn (s) + NO3™ (ac) —» Zn?* (ac) + N, (g)

(e) P4 (s) + NO5™ (ac) —» HsPO4 (ac) + NO (g)

Ejercicio 20. Supon que se electrolizan 250 mL de solucién acuosa de CuCl, 0,333 M.

(a) éCuanto tiempo tendra que pasar una corriente de 0,75 A para reducir la concentracién de Cu?* hasta un valor de
0,167 M?

(b) ¢Qué masa de Cu (s) se depositara en el catodo durante ese tiempo?

R.: (a) 1,07x10*s = 2,97 h; (b) 2,64 g de Cu (s)

Ejercicio 21. Tres celdas electroliticas se conectaron en serie, esto es, por las tres pasé la misma cantidad de
corriente, una tras otra. En la primera celda, se oxidd 1,00 g de Cd (s) a Cd**; en la segunda se redujo Ag* a Ag (s) y
en la tercera, se oxidé Fe?* a Fe3*,

(a) Halla el nimero de faradays que pasaron por el circuito.

(b) ¢Qué masa (expresada en gramos) de Ag se depositd en la segunda celda?

(c) ¢éQué masa (expresada en gramos) de Fe(NOs)s se pudo recuperar de la solucidn acuosa de la tercera celda?

R.: (a) 0,0178 6 ; (b) 1,92 g de Ag; (c) 4,31 g de Fe(NOs)s.
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Ejercicio 22. ¢(Cual es la carga de un ion estano si 7,42 g de estafio metalico se electrodepositan por el paso de
24.125 C a través de la solucidén acuosa que contiene al ion?

Ejercicio 23. Una muestra de 25,0 mL de HNO3 0,125 M se valora con NaOH 0,100 M. Calcula el pH de la solucién (a)
antes de la adicion de NaOH y después de la adicion de (b) 5,0 mL; (c) 12,5 mL; (d) 25,0 mL; (e) 31,25 mL y (f) 37,5
mL de NaOH.

R.: (a) 0,903; (b) 1,06; (c) 1,300; (d) 1,900; (e) 7; (f) 12,00

Ejercicio 24. (a) ¢Por qué las sales solubles de bases fuertes y acidos débiles dan soluciones acuosas basicas?
Justifica tu respuesta mostrando las reacciones que ocurren al disolver hipoclorito de sodio (NaClO) en agua.

(b) ¢Qué determina que las soluciones obtenidas por disolucidon de sales de acidos y bases débiles sean neutras, acidas
o basicas? Clasifica las disoluciones de las siguientes sales como acidas o basicas: (i) NH4F; (ii) CH3;NH50I.

Datos: Ky (NH3) = 1,8x107%; K, (HF) = 7,2x107*; K, (CH3NH,) = 5,0x107*; K, (HOI) = 2,3x107*!,

Ejercicio 25. (a) Se midié el pH de una solucién 0,10 M de HCIO, obteniéndose el valor 1,57. {Se trata de un &cido
fuerte o de un acido débil? éCual es el porcentaje de ionizacidn del acido en dicha solucién?

(b) &Y cual es el porcentaje de ionizacidn de dicho acido en una soluciéon 0,010 M, cuyo pH es 2,21?

Explica los resultados obtenidos en (a) y (b).

R.: (a) es un acido débil que esta ionizado un 26,9 % en dichas condiciones; (b) esté ionizado un 61,7%

Ejercicio 26. Escribe ecuaciones balanceadas, indicando cudl es la especie oxidante, para las siguientes reacciones
descritas con palabras:

(a) el hierro reacciona con acido clorhidrico para formar cloruro de hierro(II) acuoso e hidrogeno gaseoso;

(b) el cromo reacciona con acido sulfurico para formar sulfato de cromo(III) e hidrégeno gaseoso;

(c) el estafio reacciona con acido nitrico concentrado para formar 6xido de estano(IV), didxido de nitrégeno y agua.

Ejercicio 27. Balancea las ecuaciones idnicas siguientes, que ocurren en medio acido:
(a) H,0; (ac) + Mn0O,™ (ac) - Mn?* (ac) + 0, (g)

(b) HgS (s) + CI” (ac) + NOs™ (ac) — HgCls*> (ac) + NO, (g) + S (s)

(c) HBrO (ac) — Br (ac) + 0, (g)

(d) Cl> (g) — CIO5™ (ac) + CI” (ac)

(e) Fe** (ac) + MnO4~ (ac) — Fe** (ac) + Mn** (ac)

Ejercicio 28. (a) La carga total de electricidad requerida para obtener 15,54 g de un metal a partir de una solucion
acuosa de sus iones divalentes positivos es de 14475 C. éCual es el metal?

Ejercicio 29. Se pasa corriente a través de 500 mL de una solucion acuosa de Cal,. Tienen lugar las siguientes
reacciones de electrodo:

anodo: 21" 51+ 2e
catodo: 2 H,O+ 2 e — H, + 2 OH

Después de un tiempo, el andlisis de la solucién muestra que se han formado 47,7 mmol de I.
(a) ¢Cuanta carga (expresada en faradays) ha pasado por la solucion?

(b) ¢Qué volumen de H, se ha formado (medido a 1,00 atm y 0 °C)?

(c) éCual es el pH de la solucion?

R.: (a) 0,0954 faradays; (b) 1,07 L; (c) 13,3.

Ejercicio 30. Una celda electrolitica contiene 50,0 mL de solucién acuosa de FeCl; 0,152 M. Se pasa una corriente de
0,775 A por la celda, originando deposicion de Fe(s) en el catodo. éCudl es la concentracién de Fe** (ac) en la celda
después que ha pasado la corriente durante 20,0 min?

Ejercicio 31. Si mezclas un litro de solucién acuosa de acido clorhidrico (pH = 1,000) con nueve litros de solucion
acuosa de hidroxido de bario (pH = 11,000), éicudl sera el pH de la solucidn resultante?
¢Debes preocuparte por considerar en tus calculos el volumen de agua producido en la reaccion acido-base? ¢Por qué?

R.: 2,04.

Ejercicio 32. Elije la opcidn correcta, justificando brevemente tu razonamiento:
Si el valor de la K; del &cido HZ es 7,2x107%, entonces resulta que:

(A) HZ se ioniza ampliamente en solucién acuosa.

(B) el H,O es una base mas fuerte que Z".

(C) HZ es un acido mas fuerte que H3;0".

(D) una solucion de NaZ deberia ser neutra.

(E) debe formarse HZ al mezclar soluciones acuosas de NaZ y HCI.

Ejercicio 33. ¢Qué volumen de una solucidon acuosa de KOH 0,1000 M deberia afiadirse a 50,00 mL de una solucion
acuosa de acido nitrico cuyo pH = 0,000, para que la mezcla final tenga un pH = 11,96? (supdn que los volimenes son
aditivos).

R.: 555 mL.
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Ejercicio 34. Un alumno mezclé una solucion de permanganato de potasio con agua oxigenada en medio acido y
observd un cambio de color de violeta a incoloro y también la formacion de burbujas. Plantear la reaccidon ocurrida,
balancearla por el método del idn-electrén e indicar cual es la sustancia oxidante.

Ejercicio 35. Una muestra de 10,0 mL de una disolucién acuosa de hidréxido de sodio se diluyé con agua hasta un
volumen final de 300 mL. Con esta solucidén diluida se llendé una bureta, requiriéndose 12 mL para titular 10 mL de
acido clorhidrico 0,300 M.

a) Indica cudl fue el factor de dilucién de la base.

b) Calcula la concentracion y el pH de la solucion de NaOH diluida.

Si el ejercicio hubiera tratado sobre una solucién acuosa de hidréxido de amonio, ése habrian gastado mas, menos o el
mismo volumen en la titulacion con HCI 0,300 M? Y el pH de la hipotética solucion diluida de hidréxido de amonio,
éhubiera sido mayor, igual o menor que el correspondiente a la solucion diluida de hidroxido de sodio?

R: a) Dilucién 1:30; b) [NaOH]g = 0,250 M; pH= 13,4.

Ejercicio 36. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas y justifica tu respuesta cualitativamente.
a) Si dos soluciones acidas de igual concentracion tienen diferente pH, la que tiene mayor pH corresponde a un
acido de menor K,.
b) Si dos soluciones acidas de igual concentracion tienen diferente pOH, la que tiene mayor pOH corresponde a un
acido de menor K.

Ejercicio 37. 5,00 mL de &cido nitrico 6,30 %m/V se diluyeron con agua para obtener 100 mL de solucién. Si
desearas titular la solucion acida diluida con una monobase,
a) ¢cual de las siguientes concentraciones de monobase utilizarias para tal fin? éPor qué?

1) 1M.
2) 0,05 M.
3) 0,5M.

4) Ninguna de las anteriores es adecuada.
b) ¢es importante saber si la monobase en cuestion debe ser un electrolito fuerte o débil?

R: a) opcién 2).

Ejercicio 38. Una botella rotulada *NaOH 0,500 M” no se utiliza desde hace mucho tiempo. Como esta solucion basica
es inestable (¢por qué?), se valord-una alicuota para corroborar su concentracién. Se tomaron entonces 10,0 mL de la
base y se titularon con HCI 0,500 M, gastandose 9,00 mL de este ultimo.
a) (¢Es correcto el rotulo? Justifica tu respuesta.
b) ¢Como obtendrias 200 mL de disolucidon exactamente 0,500 M a partir de la anterior? (Dispones de agua
destilada y NaOH solido y puedes suponer que cualquier agregado de sélido no modifica el volumen de
solucioén).

R: a) Es incorrecto ya que la concentracion es 0,450 M; b) Agregando 0,4 g de NaOH(s) a 200 mL de la solucién
anterior.

Ejercicio 39. Ajusta cada una de las siguientes ecuaciones quimicas por el método del idn-electron e identifica en cada
una de ellas la especie que se oxida, la que se reduce, el oxidante y el reductor.
a) Medio acido:
Cr,0,% (ac) + Sn?* (ac) % Sn** (ac) + Cr** (ac)
HCIO (ac) + I (ac) % I,(s) + Cl(qg)
b) Medio basico:
MnO4 (ac) + SOs* (ac) % MnO, (s) + S0.* (ac)
P4 (s) % PH3 (g) + HPOs* (ac)

Ejercicio 40. Una corriente de 0,500 A paso a través de una solucion de salmuera por 30,0 min.
a) Escribe ecuaciones quimicas que representen a las hemirreacciones que ocurrieron en cada electrodo y la
ecuacion que represente a la reaccion global.
b) ¢Qué volumen de Cl, (g) se produjo en el anodo a 25°C y 1 atm?

R: b) 0,114 L.

Ejercicio 41. ¢(Qué intensidad debera tener una corriente eléctrica capaz de depositar 12,6 g de oro en el catodo de
una celda de electrdlisis pasando durante 2,5 horas por una solucién acuosa de cianuro de oro(III)?

R.: 2,06 A.

Ejercicio 42. El ion NOs;~ puede eliminarse del agua con alcohol metilico, CHsOH (ac), reaccionando para dar como
productos N, (g), CO,(g) y H.0(2) en medio acido.
a) Escribe la ecuacion idnica total balanceada.
b) Calcula el volumen de CO, (g) producido a 1,00 atm y 0 °C cuando 124,0 g de NOs3™ son reducidos por el
CH;0H.
c) Calcula la cantidad de N, (g) producida cuando es oxidado todo el alcohol presente en 150,0 mL de CH;OH
(ac) 0,0100 M.

R: b) 37,3 L; ¢) 9,00x10™* mol.
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Ejercicio 43. Se desea oxidar aluminio con dicromato de potasio en medio acido.
a) Plantea y balancea la ecuacion que representa dicha reaccidn.
b) Calcula el volumen de una solucién 0,1667 M de dicromato de potasio necesarios para oxidar completamente
2,7 gramos de aluminio.

R: b) 300 mL

Ejercicio 44. a) ¢En cudl de estas transformaciones el cromo se reduce?
(A) CrO; — CrOF;
(B) Cr¥* — [Cr(OH)41”
(C) 2 [Cr04]*” — [Cr0;1*
(D) Cr¥* - [CrO4]*
b) ¢En cual de estas transformaciones el nitrégeno se reduce?
(A) N2 = NH3
(B) N204 —> NOZ
(C) 2 NOs™ = N;0
(D) NO; =~ — NO3~
(E) 2 NO;” —» N.O

Ejercicio 45. (a) Calcula el pH de una solucién acuosa de acido sulfurico 0,01 mol L™ consideréndolo en primera
aproximacion como un acido dibasico fuerte.

(b) Sabiendo que el acido sulftrico es en realidad sélo moderadamente fuerte en su segunda ionizacién,
éentre qué rango de valores estard el verdadero pH de la solucién acuosa 0,01 mol L™'? Expresa tu razonamiento de
manera cualitativa.

R.: (@) pH = 1,69; (b) 1,69 < pH < 2,00.
Ejercicio 46. En la extraccion de bromo del agua de mar mediante el uso de cloro,
Clx(g) + 2 Br(aq) — Brax(/) + 2 ClI/(aq)

primero el agua de mar se pone a pH 3,5 y después se la trata con Clx(g). En la practica, el pH del agua de mar se
ajusta con acido sulfirico y la masa de cloro utilizada es 15 % superior a la tedrica.

Suponiendo una muestra de agua de mar con un pH inicial de 7,0, una densidad de 1,03 g mL™* y un
contenido de bromo de 70 ppm en masa, équé masas de acido sulfurico y de cloro deben utilizarse en la extraccion de
bromo de 1000 L de agua de mar?

R.: 15¢g de H,SO,4 y3749 de Cl,.

Ejercicio 47. 1,00 mL de una solucién acuosa de NaOH neutraliza 0,450 g de solucién acuosa de H,SO, cuya fraccion
en masa es del 1,00 % (Wh2s04 = 0,0100, que es la forma recomendada por la IUPAC para expresar lo que conocemos
como “concentracion 1,00 % p/p”).

(@) ¢Cudl es el pH de la solucién acuosa de NaOH?
(b) ¢Qué masa de NaOH(s) al 90,0% de pureza debe afiadirse a 1,50 L de la solucidon acuosa de NaOH para que ésta
tenga una concentracién 0,100 mol L™!?

Supdn que las impurezas del NaOH(s) son inertes y que el volumen de solucién no se altera por el agregado del sélido.
R: (a) 12,96; (b) afiadir 0,544 g de NaOH(s) a 1500 mL de la solucién anterior.

Ejercicio 48. A fin de determinar el volumen de un reactor provisto de tuberias, se llend el mismo con agua en la que
se habian disuelto previamente 2,00 kg de carbonato de sodio. Se tomd entonces una alicuota de 500 mL de la
solucién introducida y se valord con solucién acuosa de HCl 1,20 mol L™, usando fenolftaleina como indicador. La
valoracion requirié 30,0 mL del acido. Por otra parte, el agua utilizada para preparar la solucién de carbonato de sodio
consumid 0,60 mL del HCl(ag) 1,2 mol L™,

La reaccion de neutralizacién en fase acuosa ocurrida al momento del viraje de la fenolftaleina puede
representarse como:

HCl + COs* — HCO3™ + CI-

¢Cual resulto ser el volumen del reactor?
R.: V =539 L.
Ejercicio 49. a) éCudl es la reaccion en el anodo durante la electrélisis del sulfato de cobre(II) acuoso?: (i) 2H,0 —
0, + 4HY + 4e7; (ii) 2504% — S,0¢% + 2e7; (iii) 2H,0 + 2e” — Hy + 20H7; (iv) 2HY + 2e™ — Hy; (v) Cu?** + 2e” — Cu.

b) ¢Qué masa de cobre se depositaria por la electrolisis del sulfato de cobre(II) acuoso al cabo de 12 h con una
corriente de 2,0 A?

c) ¢Cual es el producto que se genera en el anodo durante la electrdlisis del ioduro de cobre(II) acuoso?: (i) Hy; (ii) I;
(iii) Cu; (iv) OH7; (v) H,0.
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R: a) (i); b) 28 g; ¢) (ii).

Ejercicio 50. Una celda electrolitica para obtener aluminio, opera a una corriente de 1,00x10° A y a un voltaje de 4,5
V. La eficiencia de la celda para producir una transformacién quimica utilizando energia eléctrica es del 38 % (el resto
de la energia eléctrica se disipa en la celda como energia térmica).

a) ¢Qué masa de aluminio puede producirse en esta celda en 8,00 h?

b) Si la energia eléctrica necesaria para hacer trabajar la celda se obtiene quemando carbéon (85 % de
carbono, cuya entalpia de combustidn especifica es de 32,8 kJ g') en una planta térmica con una eficiencia del 35 %,
équé masa de carbdn debe quemarse para obtener la masa de aluminio calculada en a)?

R.: a) 268 kg de Al; b) 1300 kg de carbon.

Ejercicio 51. a) Si se hace pasar una corriente de 1,0 A por una celda de Daniell durante 1,0 h, écuantos electrones
se han forzado a pasar por el circuito externo?

b) En la reaccion de descarga de la celda de Daniell (item a), supon que la concentracion inicial de iones cinc(II) era
0,100 mol L™ y concentracién inicial de iones cobre(II) era 2,000 mol L™ . Si el volumen de la solucién que contiene a
los iones cinc(II) fuera de 2,00 L, la concentracidn de éstos habra: (i) disminuido en 5 %; (ii) aumentado en 19 %; (iii)
aumentado en 13 %; (iv) disminuido en 0,1 %; (v) aumentado en 9 %.

c) Como resultado de la descarga del item a), la masa del catodo:
(i) aumenté 1,2 g; (ii) aumenté 0,64 g; (iii) aumenté 2,4 g; (iv) disminuyé 1,2 g; (v) disminuyé 0,64 g.

R.: a) 2,2x10%; b) (v); ) (i).

Ejercicio 52. Se traté una muestra de 100,0 mg de un metal puro M con un exceso de acido sulfurico diluido,
produciéndose M3*(aqg) y 25,0 mL de hidrégeno gaseoso, recolectado en agua a 22,0 °C y 95,33 kPa). La presidn de
vapor del agua a 22,0 °C es 2,67 kPa. éCual es el simbolo quimico del metal M?

R: Tb.

Ejercicio 53. a) ¢Cudl de las transformaciones siguientes requeriria un agente reductor?
(A) HsNOH" — H:N,0,
(B) HsNOH* — HNO,
(C) HzNOH+ — NH4+
(D) HsNOH* — H,NOH
(E) ninguna de las anteriores

b) La reaccién redox (no equilibrada) que sigue ocurre en una solucion acida:
MnOs + CI- — Mn?* + Cl,

éCual de las afirmaciones siguientes es verdadera para esta reaccion?:

(A) CI; es el agente reductor

(B) MnO,~ se oxida

(C) CI” es el agente reductor

(D) CI" se reduce

(E) el nimero de oxidacién de Mn se incrementa en 3 unidades
R.: a)C; b) C.
Ejercicio 54. El acido caproico (HC¢H110, un acido monoproético) se encuentra en pequefias cantidades en los cocos y
aceites de palma y se lo utiliza en la fabricacidon de sabores artificiales. Una solucién acuosa saturada de este acido
contiene 11,0 g/L y tiene pH = 2,94. ¢Se trata de un acido fuerte?
R.: No, si la disociacion fuera completa el pH seria 1,02.

Ejercicio 55. ¢Cuadl sera el pH de una solucion que se obtiene al disolver 205 mL de HCI(g) medidos a 23 °C y 751
Torr en 4,25 L de solucién acuosa?

R: 2,71.

Ejercicio 56. ¢Qué volumen de HCI(aq) concentrado (36 % en masa, p = 1,18 g/mL) se necesitan para obtener 12,5
L de una solucién acuosa con pH = 2,10?

R.: 8,5 mL.
Ejercicio 57. Muestra que cuando [H30"] se reduce a la mitad de su valor original, el pH de la solucién aumenta en
0,30 unidades, independientemente del valor inicial del pH. ¢{Es cierto también que cuando una solucion se diluye hasta

la mitad de su concentracién original, el pH aumenta en 0,30 unidades? Justifica.

Ejercicio 58. Se mezclan 25,00 mL de una soluciéon acuosa de HNOs con un pH = 2,12, con 25,00 mL de una solucion
acuosa de KOH con un pH = 12,65. ¢Cudl es el pH de la solucidn final?

6
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Ejercicio 59. Se dispone de una celda electrolitica en la cual la hemicelda catddica tiene un electrodo de platino
sumergido en una solucién acuosa de AgNOs y la hemicelda anddica tiene un electrodo de platino sumergido en una
solucién acuosa de H,S0,. Se lleva a cabo la electrdlisis durante 2,00 h. El catodo de platino, que tenia una masa inicial
de 25,0782 g, pesd 25,8639 g luego de la electrdlisis. El anodo de platino no modificé su masa luego del proceso.

(a) Escribe ecuaciones quimicas para las hemirreacciones que tuvieron lugar en los dos electrodos.

(b) ¢Cual debid ser la intensidad de la corriente utilizada, suponiendo que se mantuvo constante a lo largo del proceso?
(c) En el anodo se recogié un producto gaseoso. ¢Cudl es este gas y qué volumen, medido después de seco a 23 °C y
755 Torr, debid ocupar?

Ejercicio 60. Supon que una bateria de plomo totalmente cargada contiene 1,50 L de solucidén acuosa de H,SO,4 5,00
mol/L. éCudl serd la concentracion de la bateria después de obtener una corriente de 2,50 A durante 6,0 h?

Ejercicio 61. (a) Calcula la [Cu?*] que queda en 425 mL de una solucién que originalmente era 0,366 mol/L en CuSOy,
después de pasar una corriente de 2,68 A durante 282 s y de depositarse Cu en el catodo.

(b) Calcula el tiempo necesario para disminuir la [Ag*] desde 0,196 hasta 0,175 mol/L en 255 mL de AgNOs(aq) por
electrélisis de la solucion con electrodos de Pt y una corriente de 1,84 A.

Ejercicio 62. Para las reacciones redox balanceadas que se muestran a continuacién, identifica al agente oxidante y al
agente reductor:

(a) 4 Fe + 30, » 2 Fe,03

(b) 2 H0; - 2 H,0 + O3

(C) NH4NOZ - N, + 2 Hzo

(d) Clz + 2 NaBr —» 2 NaCl + Br,

Ejercicio 63. (a) El acido nitrico es un agente oxidante fuerte. ¢Cudl de las especies siguientes es la que tiene menos
probabilidad de formarse cuando el acido nitrico reacciona con un reductor fuerte como el zinc metalico?: N,O, NO,
NOz, N204, NzOs, NH4+. éPor qUé7

(b) Uno de los 6xidos siguientes no reaccionaria con O,: NO, N,O, SO,, SO3, P4Os. éCual y por qué?

Ejercicio 64. Una muestra de 176, g de PbO, se introduce en 4,00 L de HCI(aq) 0,800 mol/L, produciéndose la
reaccion representada por la ecuacion siguiente:

PbO,(s) + 4 HCl(aq) — Clx(g) + PbCly(s) + 2 H,O(l)

(a) Identifica al agente oxidante.
(b) ¢Se modificaria el volumen de Cly(g) obtenido si utilizaras el mismo volumen de HCl(aqg) 1,70 mol/L?

R.: (a) PbO;; (b) no.

Ejercicio 65. Se tiene una solucidn acuosa de NaOH 0,08 molal (p = 1,04 g/mL). ¢A qué volumen hay que diluir 10,0
mL de esta solucién para que su pH sea 11,25?

R: 466 mL.

Ejercicio 66. Dadas las soluciones acuosas siguientes, todas las cuales tienen el mismo pOH, indica cual de ellas tiene
la mayor concentracién (mol/L): (i) KOH; (ii) NH,OH (K, = 6,60%x107°); (c) CH3CH;NH, (Kb, = 4,68x107).

R.: (ii).

Ejercicio 67. La carga total de electricidad requerida para obtener 15,54 g de un metal a partir de una soluciéon
acuosa de sus iones divalentes es 14475 C. ¢éCudl es el metal?

R.: plomo.

Ejercicio 68. ¢Cudl es la carga de un ion de estafo si 7,42 g de estafio metalico se electrodepositan por el paso de
24125 C a través de una solucién acuosa de sus iones?

R.: +4.

Ejercicio 69. Se electroliza una solucidon acuosa diluida de Na,SO, utilizando electrodos de platino y una corriente de
2,83 A durante 3,75 horas. ¢Qué volumen de gas, previamente deshidratado a 25 °C y 718 Torr se recogeria en el
anodo?

R.: 2,56 L.

Ejercicio 70. Se mezclan 23,0 g de una solucidon A de NaOH que contiene 14,0 g de soluto en 100 mL de soluciéon (p =
1,150 g/mL) con una solucion B del mismo soluto. Se obtienen asi 90,0 mL de solucién 2,00 mol/L. Considerar que los
volumenes son aditivos.

(a) Calcular la concentracion (mol/L) de la solucién B.

(b) Se diluye 20 veces la solucion A, obteniéndose la solucién C. Calcular el pH de la solucién C.

(c) Indicar si el pH de la solucion C es mayor, menor o igual al de una solucién de Ca(OH), cuya concentracidn es un
tercio de la concentracién de C.
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R.: (@) 1,57 mol/L; (b) 13,24; (c) mayor.

Ejercicio 71. Se hacen reaccionar 220 g de As,03 (90,0 % de pureza) con 25,4 dm® de solucién acuosa de HNO;. El
agua se encuentra en exceso. La reaccidon ocurre con un rendimiento del 85,0% y puede representarse segun:

3 As;03(s) + 4 HNOs(aq) + 7 H,O(l) — 6 H3AsO4(aq) + 4 NO(g)

El gas obtenido se recoge en un recipiente de 35,0 dm®a 316 K y 608 Torr.

(a) Calcular la concentracion (mol/L) de la solucién de HNOs.

(b) Si se cambiara la solucién de HNO; por igual volumen de otra de menor pH sin modificar las demas condiciones,
indicar si el volumen de gas obtenido sera mayor, menor o igual.

(c) Escribir la especie oxidada del agente reductor y la especie reducida del agente oxidante.

R: a) 0,0501 mol/L ; b) mayor ; c) AsO4*> ; NO.

Ejercicio 72. (a) El pH de una solucién es 6,70. Sélo con esta afirmacidn, indicar si puede concluirse que la solucion
es acida. De no ser asi, indicar qué informacién adicional se necesita.

(b) El valor de K, para el agua a la temperatura normal del cuerpo humano (37 °C) es 2,50x107!. Calcular: (i) el pH
del agua neutra a 37 °C; (ii) el valor de la concentracion de iones OH™ y el pOH del agua neutra a 37 °C.

Ejercicio 73. Se dispone de tres soluciones acidas: i) 100 cm? de solucién de &cido hipobromoso (pK. = 8,60); ii) 15
cm?® de solucién de &cido férmico (pKs = 3,75) y iii) 10 cm® de solucién de &cido acético (pK. = 4,75). Todas las
soluciones son de igual concentracion molar. Indicar cual/es de las afirmaciones siguientes es/son correcta/s:

(a) “pHii < pHiii < pHi."

(b) “pOHii < pOHiii < pOHi."

() “[HsO0*Tii > [H3O0*]ii.”

(d) “[OH7]i > [OH Jii.”

(e) “No se puede responder pues falta el dato de la concentracion de las soluciones.”

R.: (a) y (c).

Ejercicio 74. Determinar cuales de las ecuaciones siguientes corresponden a reacciones redox y sefialar en cada una
de ellas al agente oxidante y al agente reductor.

(a) Fe;03 + Mg — MgO + Fe

(b) FeCl; + KI — FeCl, + I, + KCI

(C) MnO, + HCI — MnCl, + Cl, + H,0
(d) PC|5 + Hzo g H3PO4 + HC|

(e) Ba(NO3)2 + HzSO4 — BaSO4 + HNO3
(f) Brz + H,O — HBr + HBrO

(9) AICl; + AgNO5 — AgCl + AI(NOs)s

Ejercicio 75. Escribe ecuaciones balanceadas, indicando los nimeros de oxidacion de los reactivos y productos cuyo
estado de oxidacidn varia, para las siguientes reacciones descritas con palabras:

a. Se agrega agua oxigenada a una solucidn de ioduro de potasio que contiene acido clorhidrico; se forma iodo,
visible por su color pardo.

b. Burbujeando cloro gaseoso en una solucion de hidréxido de sodio se obtiene cloruro de sodio e hipoclorito de
sodio acuosos.

c. Al agregar permanganato de potasio en acido clorhidrico concentrado se genera cloro gaseoso, cloruro de
potasio, cloruro de manganeso y agua.

d. Cuando se disuelve cinc metalico en acido nitrico, se forma nitrato de cinc (II), nitrato de amonio y agua.

a. Hy0. (ag) + 2 KI (aq) + 2HCI (aq) — H20 + I, (aq) + KCI (aq)
El H,0, (O: -1) se reduce a H,0 (O: -2), mientras que el I (-1) se oxida a I, (0)

b. CI; (g) + 2 NaOH (ag) —— NaClO (aq) + NaCl (aq) + H,O
El Cl, (0) sufre una reaccion de desproporcién en medio basico: se oxida a ClO™ (+1) y se reduce a ClI" (-1).

c. 2 KMnO4(aq) +16 HCIl (aq) —— 5 Cl,(g) + 2 KCl (aq) + 2 MnCl; (aq) + 8H,0
El Mn04 (Mn: +7) se reduce a Mn?* (+2) y el CI" (-1) se reduce a Cl, (0).

d. 42Zn +10 HNO; — 4 Zn(NOs), (aq) + NHsNOs + 3 H,0
El Zn (0) se oxida a Zn?" (+2) y el NO;" (N: +5) se reduce a NH,* (N: +3).

Ejercicio 76. Se tiene una solucién acuosa de KOH de concentracién desconocida. Al diluir 10,0 ml de dicha solucion
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hasta un volumen final de 500 ml se obtiene una solucién de pH 10,85. Calcula la concentracion de la solucidn original.

R: 0,035 M

Ejercicio 77. Calcula el pH y el pOH de las siguientes soluciones de acidos o bases fuertes a 25 °C: a) HCI 0,012 M; b)
KOH 0,033 M; c) 1,00 ml de HNO3 0,035 M luego de haber sido diluido hasta 250,0 ml.

Repite el célculo de pH y pOH de las mismas soluciones a 37 °C, sabiendo que el valor de k, para el agua a esa
temperatura es 2,5x10.

R:
a) pH1,92-pOH 12,08 (a 37°C, pOH 11,68)
b) pH 12,52 - pOH 1,48 (a 37°C, pH 12,12)
c) pH3,85-pOH 10,15 (a 37°C, pOH 9,75)

Ejercicio 78. Una muestra de 10,0 ml de solucién acuosa 0,500 M de HCI se titula con solucién acuosa de NaOH 0,250
M. Calcula cual fue el volumen de titulante agregado cuando el pH es: a) 1,30; b) 3,08; c) 7,00; d) 10,9

R:
a) 15,0 ml; b) 19,9 ml; c) 20,0 ml; d) 20,1 ml

Ejercicio 79. Se dispone de una celda electrolitica en la cual la hemicelda anddica tiene un electrodo de platino
sumergido en una solucién acuosa de H,SO, y en la hemicelda catddica se sumerge una placa de acero de 1,00 dm? de
superficie en una solucion de sulfato de cromo (III). Se lleva a cabo la electrélisis durante 3,00 h y la placa de acero se
recubre con una capa de cromo de 0,0100 mm de espesor (densidad del cromo = 7,14 Kg/dm?).

(a) Escribe ecuaciones quimicas para las hemirreacciones que tuvieron lugar en los dos electrodos.

(b) Calcula la masa de cromo depositada sobre la placa.

(c) éCuadl debid ser la intensidad de la corriente utilizada, suponiendo que se mantuvo constante a lo largo del
proceso?

Constante de Faraday (F) = 96.486 C/mol

R:
a) Cr¥**(aq) +3e — Cr(s)
40H (aq) — 2H,O0+0,(g) +4¢€
b) 0,714 g
c) i=0,37A

Ejercicio 80. Si mezclas 1,000 L de solucién de hidréxido de potasio (pH 10,50) con 3,000.L de solucién de acido
clorhidrico, el pH de la solucién resultante es 4,00. ¢Cudl era el pH de la solucién de acido?

R: 3,62

Ejercicio 81. Como primer paso para la obtencién de cromo metalico a partir de cromita, Cr,05.FeO, se lleva a cabo la
siguiente reaccion (no balanceada) en un horno eléctrico:

Cr;05.Fe0 (s) + C (s) > Fe(s) + Cr(s) + CO (g)

(a) Sabiendo que los dos atomos de cromo se encuentran en el mismo estado de oxidaciéon en la cromita éCual
sera el estado de oxidacién del cromo y del hierro en el mineral?

(b) Identifica a la especie reductora e indica su estado de oxidacion inicial y final.
(c) Balancea la ecuacion.

R: (@) El cromo se encuentra en estado de oxidacion +3 y el hierro en estado de oxidacién +2. (b) La especie
reductora es el carbono: pasa de estado de oxidacién 0 a +2. (c¢) Cr,05.FeO (s) + 4 C(s) > Fe (s) + 2Cr(s) + 4 CO

(9)

Ejercicio 82. El cromo es extremadamente resistente a los agentes corrosivos ordinarios, lo cual explica su amplio uso
como capa protectora por electrodeposicion (proceso de “cromado”). Para realizar un fino recubrimiento con cromo
sobre una pieza de acero, se la sumerge en 250 mL de una solucion acuosa de dicromato de potasio 0,500 M y se hace
circular corriente.

(a) Sabiendo que las reacciones ocurren en medio acido, escribe la ecuacion balanceada que representa a la
reaccién que ocurre sobre la superficie de la pieza de acero.

(b) ¢Qué masa de cromo se depositara si se hace circular una corriente de 0,500 A durante 15,00 minutos?
(c) Al cabo de este tiempo, ¢Cual sera la concentracion de la solucion de dicromato de potasio?

Datos: Ar (Cr) = 52 g/ mol; F = 96.484 C / mol
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R: (a) Cr,0,7(aq) + 14 H"(aq) + 12e > 2Cr(s) + 7 H,0 (). (b) Se depositardn 40,4 mg. (c) La
concentracion final de la solucién sera 0,498 M.

Ejercicio 83. Para obtener cloro gaseoso y Mn?* en solucién acuosa, se mezclan 500 mL de una solucién de &cido
clorhidrico 1,000 M con 200 mL de solucidén acuosa de permanganato de potasio 0,400 M.

(a) Identifica a la especie que se oxida y a la que se reduce.

(b) Escribe las hemi-reacciones de oxidacién y de reduccién y la ecuacion balanceada que representa a la reaccion
global.

(c) Calcula el volumen de cloro desprendido (medido en CNPT).

R: (a) Se oxida el cloruro y se reduce el KMnO,. (b) 2 KMnO,4(agq) + 16 H* (agq) + 10ClI" > 2 Mn?' (aq) + 5Cl,
(g) + 8 H,0 (I). (c) El volumen de cloro desprendido sera 4,48 L

Ejercicio 84. Para valorar una soluciéon de permanganato de potasio se titulan 50,0 mL de una solucién 1,000 M de
HzSO4 Yy 0,0075 M de H2C204.

La reaccion que tiene lugar es:
a KMnO, + b H,C,04 + ¢ H,SO4 > d MnSO4 + e K;SO4 + £CO, + g H,0O
(a) ¢Cudl es el estado de oxidacion del Mn en el KMnO4y en el MnSQ,?
(b) ¢Qué especie se oxida? Describe los estados de oxidacion inicial y final
(c) Balancea la ecuacion.

Ayuda: considera a las especies disociadas en medio acuoso y observa que ciertas especies no sufren ninguna
transformacién (K*, SO4%). Por otro lado, observa que la reaccién se puede dividir (al menos mentalmente) en dos
procesos que ocurren en simultdneo, o dos “hemirreacciones”, una de reducciéon y otra de oxidacion. Suele ser
mas sencillo balancear por separado cada una de estas hemirreacciones y posteriormente obtener la ecuacion
global considerando que el nimero de electrones que se genera en una hemirreaccion debe igualar al nimero de
electrones que se consume en la.otra.

(d) Si se consumieron 12,27 mL de KMnQ,, ¢Cual es la concentracidn de esta solucion?

(e) Para discutir: ¢Se puede obtener energia eléctrica a partir de esta reaccidon quimica que ocurre en solucidn con
intercambio de electrones?

R: (a) +7 en KMnO, y +2 en MnSQ,; (b) El C tiene nimero de oxidacion +3 en H,C,04 y +4 en CO;;
(c) 2 KMnO4 + 5 H,C,04 + 3 HSO4 > 2 MNSO4 + K3SO4 + 10 CO, + 8 H,0; (d) 0,012 M

Ejercicio 85: El polvo de hornear contiene bicarbonato de sodio (NaHCOs), un sdlido que al calentarse se descompone
segun:

2NaHCO; (S) — Na,COs3 (S) + H,0 (g) + CO; (g)

(a) Si en la preparaciéon de un bizcochuelo se utiliza 1,0 g de polvo de hornear, con un contenido de 78% de
carbonato de sodio, y al colocar la masa cruda en un molde redondo de 24cm de didmetro, tiene una altura
inicial de 2,5 cm. éCual sera la altura maxima que puede alcanzar la masa levada durante la cocciéon a 180
oC?

(b) Mariana prepara el bizcochuelo segun la receta, pero no logra que la masa se leve apropiadamente. Decide
analizar quimicamente el polvo de hornear para determinar si su concentracion es la indicada en el envase.
Para esto prepara una solucion mezclando 0,500 g del polvo de hornear con agua y la titula con soluciéon de
HCI 0,200 M, gastando 23,2 mL. ¢El polvo de hornear tiene la pureza indicada en el envase?

R: (a) 4,0 cm; (b) Si

Ejercicio 86. Se desea conocer la composicién de una mezcla sélida de hidréxido de sodio, hidréxido de potasio,
hidréxido de bario e impurezas inertes.

(a) Un analisis indica que el contenido de sodio elemental es 5,75% en peso. Calcula el contenido de NaOH en la
muestra, expresado como porcentaje en peso.

(b) Si se disuelve 1,00 g de muestra en 100,0 mL de agua y se agrega cantidad suficiente de sulfato de sodio,
precipita la sal insoluble sulfato de bario. A continuacién, se filtra el precipitado, se seca y se pesa: 0,899 g.
Escribe la ecuacion quimica que representa la formacidén de dicha sal y calcula el contenido de hidréxido de
bario en la muestra original, expresado como porcentaje en peso.

(c) Se sabe que al preparar una solucién de 3,00 g de muestra sélida en 100,0 mL de agua, el pH de dicha
solucion es 13,63. Calcula el contenido de hidréxido de potasio.
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R: (a) 10,0% de NaOH; (b) Ba(OH), (ag) + Na,SO,; (aq) —— BaSO, (s) + 2 Na* (ag) + 2 OH (aq) ; 66,0% de
Ba(OH),; (c) 22,5% de KOH; (d) 1,5% de impurezas inertes.

(d) ¢Cudl es el contenido de impurezas inertes?

Ejercicio 87. Un compafiero de laboratorio, que desconfia del pHmetro empleado para medir el pH de la solucion del
item c del ejercicio 1, propone medir la concentracidon total por titulacion. Para ello desea preparar una solucion de
acido nitrico 0,100 M.

(a) ¢Qué volumen de solucién de &cido nitrico (68,0% en peso; §=1,39 g/cm?) serd necesario para preparar 1,00
L de solucién 0,100 M?

(b) Calcula qué volumen de titulante (HNO; 0,100 M) sera necesario para titular 10,0 mL de solucién, suponiendo
que el pHmetro funciona bien y el pH de la solucion de la mezcla de hidroxidos (de sodio, potasio y bario) es
efectivamente 13,63.

(c) Al realizar la titulacidén, se observa que la temperatura de la soluciéon aumenta. Sabiendo que la variacidén de
entalpia que acompafia a la reaccion:

MOH (s) + HNOs (aq) — M™* (aq) + NOs™ (aq) + H.0

donde M es un ion metalico, es AH = -28 kcal mol™?, estima la diferencia de temperatura que se producird en
la solucion del punto final del item b, suponiendo que ambas soluciones (muestra y titulante) se encuentran
inicialmente termostatizadas a temperatura ambiente.

R: (a) 6,29 mL; (b) 42,7 mL; (c) La temperatura aumenta 2,27 °C.

Ejercicio 88. Se tiene una solucién acuosa de una sal de hierro, pero se desconoce si se trata de Fe?" o Fe**. Para
descubrirlo, se hace pasar una corriente de 2,00 A y al cabo de 15 minutos se depositan 347 mg de hierro metalico.

(a) ¢De qué cation se trata?

(b) Escribe la ecuacidén quimica correspondiente a la reduccion del cation.

R: (a) Se trata de Fe®*; (b) Fe** (aq) + 3e- — Fe (s)

Ejercicio 89. El 4cido oxalico es un acido diprético de formula H,C,04.
(a) Calcula la concentracién de una solucidén acuosa de dicho acido, si se requieren 15,80 mL de KOH 0,200 M
para neutralizar completamente 10,00 mL de la solucidn. Supdn que se titularon los dos protones del acido.
(b) Calcula la masa de acido oxalico que se disolvié en 500,0 mL de agua para preparar la solucidon del item (a).
(c) Calcula el pH de la solucién de KOH utilizada.

R: (a) 0,158 M; (b) 7,112 g; (c) pH=13,3

Ejercicio 90. En el ejercicio anterior se averigud la concentraciéon de la solucién de &acido oxalico a través de una
titulacion acido-base. Otra forma de “titular” esta solucion es empleando una solucion de permanganato de potasio.
Cuando se mezclan ambas soluciones se genera CO, (g) y Mn?* (ac) como parte de los productos de la reaccién.

(a) ¢Qué tipo de reaccidn ocurre? Identifica el reactivo que se oxida y el reactivo que se reduce en la reaccion.
(b) ¢(Cudl es el nimero de oxidacion inicial y final en el C y en el Mn?

(c) Escribe las hemirreacciones de oxidacion y de reduccidon. No olvides balancearlas en masa y en carga. Para
esto Ultimo considera que la reaccidn ocurre en solucidn acuosa y en medio acido, por lo tanto puedes
“sumar” protones y/o agua de forma tal de balancear las hemirreacciones.

(d) Escribe la reaccion global (iBalanceada!). Ayuda: Puedes sumar ambas hemirreacciones teniendo en cuenta
que la cantidad de electrones generados en una de las hemirreacciones debe igualar a la cantidad de
electrones consumidos en la otra.

(e) éQué volumen de solucion de KMnO4 0,100 M sera necesario para titular 10,00 mL de la soluciéon de acido
oxalico del ejercicio 1?

R: (@) Ocurre una reaccion de oxido-reduccion; (b) C: Nimero de oxidacion inicial= +3, Nimero de oxidacion final =
+4; Mn: Nimero de oxidacion inicial= +7, Nimero de oxidacién final = +2; (c) Hemirreaccién de oxidacién: H,C,04
(ac) —> 2 CO; (g) + 2 H* (ac) + 2 e’; Hemirreaccion de reduccién: MnO, (ac) + 8 H*(ac) + 5 e — Mn?* (ac) + 4
H,O (I); (d) 2 MnO4™ (ac) + 5 H,C,04 (ac) + 6 H*(ac) —> 2 Mn?* (ac) + 10 CO, (g) + 8 H,0 (I); (e) 6,32 mL

Ejercicio 91. (Adaptado de la 42° Olimpiada Internacional de Quimica, Japdn, 2010) La bateria recargable de ion litio
se desarrolld en Japon. Desde la década de 1990 su uso se ha popularizado en aparatos como teléfonos celulares,
agendas electronicas y notebooks. Supdn que las hemirreacciones cuando la bateria funciona como una pila son:
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ole)}

Catodo: CoO; + Li* + & — LiCo0O,
Anodo: LiC¢ — 6C + Lit + e

(a) Escribe la reaccién global que ocurre en la bateria cuando ésta funciona como una pila.
(b) Escribe la reaccion global que ocurre durante la recarga de la bateria.

(c) La bateria se construye usando LiCoO, y grafito (C) como los materiales de los electrodos. Calcula la masa del
anodo cuando la bateria estd completamente cargada, si inicialmente la pila se construye con 10,00 g de
LiCoO; y 10,00 g de grafito (C).

(d) ¢Cual sera la masa de anodo y catodo cuando se obtuvo una corriente de 2,50 A durante 1,0 h?
Dato: Constante de Faraday, F = 96.484 C mol™*

R: (a) C00, + LiCs —> LiCoO, + 6 C; (b) LiCoO, + 6 C— Co0, + LiCg; (€) 2,64 g de C (grafito); (d) Anodo: 3,76 g
de C (grafito), Catodo: 8,38 g de LiCoO;

12



