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Se toman datos y se calculan las masas molares: 𝑀𝑎𝑠𝑎 𝑑𝑒 𝐶7𝐻6𝑂3 = 3,0 𝑔 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝐶4𝐻6𝑂3 = 6,0 𝑚𝐿

𝑀 𝐶7𝐻6𝑂3 = 7 ∙ 𝑀 𝐶 + 6 ∙ 𝑀 𝐻 + 3 ∙ 𝑀 𝑂 = 7 ∙ 12,011 + 6 ∙ 1,008 + 3 ∙ 15,999 = 138,122 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝑀 𝐶4𝐻6𝑂3 = 4 ∙ 𝑀 𝐶 + 6 ∙ 𝑀 𝐻 + 3 ∙ 𝑀 𝑂 = 4 ∙ 12,011 + 6 ∙ 1,008 + 3 ∙ 15,999 = 102,089 𝑔/𝑚𝑜𝑙

𝑀 𝐶9𝐻8𝑂4 = 9 ∙ 𝑀 𝐶 + 8 ∙ 𝑀 𝐻 + 4 ∙ 𝑀 𝑂 = 9 ∙ 12,011 + 8 ∙ 1,008 + 4 ∙ 15,999 = 180,159 𝑔/𝑚𝑜𝑙

Calculo los moles de ácido salicílico: 𝑛 =
𝑚

𝑀 𝐶7𝐻6𝑂3
=

3

138,122
= 0,02172 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3

Se expresa la densidad en 𝑔/𝑚𝐿. 1,08
𝑘𝑔

𝐿
∙

103 𝑔

1 𝑘𝑔
∙

1 𝐿

103 𝑚𝐿
= 1,08

𝑔

𝑚𝐿

Calculo la masa de anhídrido acético: 𝑑 =
𝑚

𝑉
𝑚 = 𝑑 ∙ 𝑉 = 1,08 ∙ 6 = 6,48 𝑔 𝑑𝑒 𝐶4𝐻6𝑂3

Calculo los moles de anhídrido acético 
:

𝑛 =
𝑚

𝑀 𝐶4𝐻6𝑂3
=

6,48

102,089
= 0,063474 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂3
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Los moles de los reactivos son: 𝑛𝐶
7
𝐻

6
𝑂

3
= 0,02172 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3 𝑛𝐶

4
𝐻

6
𝑂

3
= 0,063474 𝑚𝑜𝑙 𝐶4𝐻6𝑂3

Como la reacción es mol a mol, y hay una mayor cantidad inicial de anhídrido acético, podemos deducir que el 
reactivo limitante es el ácido salicílico. A partir de la cantidad inicial del reactivo limitante se calcula la cantidad de 
ácido acetilsalicílico producida. Se tiene en cuenta que el rendimiento es del 88%.

0,02172 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3 ∙
1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂4

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶7𝐻6𝑂3
≈ 3,44 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4∙

180,159 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠

1 𝑚𝑜𝑙 𝐶9𝐻8𝑂4
∙

88 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4 𝑟𝑒𝑎𝑙𝑒𝑠

100 𝑔 𝐶9𝐻8𝑂4 𝑡𝑒ó𝑟𝑖𝑐𝑜𝑠

Se obtendrán 𝟑, 𝟒𝟒 𝒈 𝒅𝒆 á𝒄𝒊𝒅𝒐 𝒂𝒄𝒆𝒕𝒊𝒍𝒔𝒂𝒍𝒊𝒄í𝒍𝒊𝒄𝒐 (𝑪𝟗𝑯𝟖𝑶𝟒)
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PROBLEMA 4

Se escribe el equilibrio ácido–base. HA     +      H2O    A−      +        H3O+

Concentración Inicial

Concentración que reacciona

Concentración en equilibrio

0,01 00−−−

𝑥𝑥−𝑥

0,01 − 𝑥

−−−

−−− 𝑥 𝑥

A partir de la constante 𝐾𝑎 : 𝐾𝑎 =
𝐴− ∙ 𝐻3𝑂+

𝐻𝐴
=

𝑥2

0,01 − 𝑥
= 1 ∙ 10−3 1 ∙ 10−3 ∙ (0,01 − 𝑥) = 𝑥2

Se resuelve la ecuación de segundo grado que nos queda. 𝑥2 + 1 ∙ 10−3 ∙ 𝑥 − 1 ∙ 10−5 = 0

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es válida la positiva. 𝑥 = 2,702 ∙ 10−3 𝑚𝑜𝑙/𝐿

Calculo el valor del pH:

Solución: El pH es 2,57.

𝑝𝐻 = − log 𝐻3𝑂+ = − log 2,702 ∙ 10−3 = 2,57
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PROBLEMA 4

Se escribe la ecuación química de neutralización. 𝐾𝑂𝐻 𝑎𝑐 + 𝐻𝐴 𝑎𝑐  → 𝐾𝐴 𝑎𝑐 + 𝐻2𝑂(𝑙)

Se calcula el número de moles de ácido salicílico.

𝑛𝐻𝐴 = 𝑀𝐻𝐴 ∙ 𝑉𝐻𝐴 𝑛𝐻𝐴 = 0,01 ∙ 0,025 = 2,5 ∙ 10−4 mol 𝐻𝐴

Debemos expresar el volumen en litros. 𝑉𝐻𝐴 = 25 𝑚𝐿 = 0,025 𝐿
Recuerda, para pasar de mL a L se 
debe dividir entre 1000.

Como la reacción es mol a mol, el número de moles de base y de ácido son iguales. 𝑛𝐾𝑂𝐻 = 2,5 ∙ 10−4 mol 𝐾𝑂𝐻

Se calcula el volumen de la disolución de hidróxido de potasio:

𝑉𝐾𝑂𝐻 =
𝑛𝐾𝑂𝐻

𝑀𝐾𝑂𝐻
=

2,5 ∙ 10−4

0,05
= 0,005 𝐿 = 5 𝑚𝐿

Solución: El volumen de la disolución de KOH es 𝟓 𝒎𝑳.
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  M a s a   d e   C 7 H 6 O 3 = 3 , 0   g


  V o l u m e n   d e   C 4 H 6 O 3 = 6 , 0   m L


  M  (    C 7 H 6  O 3 ) = 7 ∙ M  ( C ) + 6 ∙ M  ( H ) + 3 ∙ M  ( O ) = 7 ∙ 12 , 011 + 6 ∙ 1 , 008 + 3 ∙ 15 , 999 = 138 , 122   g / m o l


  M  (    C 4 H 6  O 3 ) = 4 ∙ M  ( C ) + 6 ∙ M  ( H ) + 3 ∙ M  ( O ) = 4 ∙ 12 , 011 + 6 ∙ 1 , 008 + 3 ∙ 15 , 999 = 102 , 089   g / m o l


  M  (    C 9 H 8  O 4 ) = 9 ∙ M  ( C ) + 8 ∙ M  ( H ) + 4 ∙ M  ( O ) = 9 ∙ 12 , 011 + 8 ∙ 1 , 008 + 4 ∙ 15 , 999 = 180 , 159   g / m o l


  n =  m  M  (    C 7 H 6  O 3 ) =  3  138 , 122 = 0 , 02172   m o l      C 7 H 6  O 3


  g / m L


  1 , 08   k g L


  ∙    10 3   g  1   k g


  ∙   1   L   10 3   m L


  = 1 , 08    g  m L


  d =  m V


  m = d ∙ V


  = 1 , 08 ∙ 6


  = 6 , 48   g   d e      C 4 H 6  O 3


  n =  m  M  (    C 4 H 6  O 3 ) =   6 , 48  102 , 089 = 0 , 063474   m o l      C 4 H 6  O 3


   n  C 7 H 6 O 3 = 0 , 02172   m o l      C 7 H 6  O 3


   n  C 4 H 6 O 3 = 0 , 063474   m o l      C 4 H 6  O 3


  0 , 02172   m o l      C 7 H 6  O 3


  ∙   1   m o l      C 9 H 8  O 4  1   m o l      C 7 H 6  O 3


  ≈ 3 , 44   g      C 9 H 8  O 4


  ∙   180 , 159   g      C 9 H 8  O 4   t e ó r i c o s  1   m o l      C 9 H 8  O 4


  ∙   88   g      C 9 H 8  O 4   r e a l e s  100   g      C 9 H 8  O 4   t e ó r i c o s


  𝟑 , 𝟒 𝟒   𝒈   𝒅 𝒆   á 𝒄 𝒊 𝒅 𝒐   𝒂 𝒄 𝒆 𝒕 𝒊 𝒍 𝒔 𝒂 𝒍 𝒊 𝒄 í 𝒍 𝒊 𝒄 𝒐   (    𝑪 𝟗 𝑯 𝟖  𝑶 𝟒 )


  0 , 01


  0


  0


  x


  x


  − x


  0 , 01 − x


  x


  x


   K a  


   K a =    [  A − ] ∙  [  H 3  O + ]   [ H A ] =    x 2  0 , 01 − x =   1 ∙ 10  − 3


    1 ∙ 10  − 3 ∙ ( 0 , 01 − x ) =  x 2


   x 2 +   1 ∙ 10  − 3 ∙ x −   1 ∙ 10  − 5 = 0


  x = 2 , 702 ∙  10  − 3   m o l / L


  2 , 57 .


  p H = −  log ⁡   [  H 3  O + ] = −  log ⁡   ( 2 , 702 ∙  10  − 3 ) = 2 , 57


  K O H  ( a c ) + H A  ( a c )        K A  ( a c ) + H 2 O ( l )


   n  H A =  M  H A ∙  V  H A


   n  H A = 0 , 01 ∙ 0 , 025 = 2 , 5 ∙  10  − 4   mol   H A


   V  H A = 25   m L = 0 , 025   L


   n  K O H = 2 , 5 ∙  10  − 4   mol   K O H


   V  K O H =    n  K O H   M  K O H


  =   2 , 5 ∙  10  − 4  0 , 05 = 0 , 005   L = 5   m L


  𝟓   𝒎 𝑳

