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PROBLEMA 4

El acido acetilsalicilico, CsHsO4, es la molécula activa en el farmaco Aspirina®. Este se obtiene al reaccionar acido salicilico,
C7Hes03, con anhidrido acético, CaHeO3, segun la siguiente ecuacion quimica:

C?HED_J,(S) + CqHEC}g“} — CgHgU.ﬂ,{S} + CgHﬂ,Dz{l)

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™.

Conteste a una de las siguientes cuestiones:

b1) El dcido salicilico es un acido monopraético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1073. Calcule el pH que tendra
una disolucion de concentraciéon 0,01 mol-L™* de acido salicilico. (1 punto)

b2) Calcule el volumen de una disolucion de KOH de concentracion 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracién 0,01 mol-L™%. (1 punto)
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C?ch}a(ﬂ) + C.qHEOg“:I — CgHqu(S} + CquOz{')

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™".

Se toman datos y se calculan las masas molares: Masa de C-H,0; =3,0g Volumende C,H,0; = 6,0 mL
M(C;Hg03) =7 -M(C)+6-M(H)+3-M(0)=7-12,011+6-1,008 + 3 -15,999 = 138,122 g/mol
M(C4Hg03) =4 -M(C)+6-M(H)+3-M(0)=4-12,0114+6-1,008 + 3 -15,999 = 102,089 g/mol
M(C4HgO,) =9-M(C)+8-M(H)+4-M(0) =9-12,011+8-1,008 + 415,999 = 180,159 g/mol

m
" M(C,Hz0;) 138,122

Calculo los moles de acido salicilico: n = 0,02172 mol C;Hg04

kg 103g 1L g
L 1kg 103mL

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

Calculo la masa de anhidrido acético: d = % —> m=d-V=1,08-6=6,48 g de C,H;0;

m 6,48

~ M(Cy HgO)co:192,089

Calculo los moles de anhidrido acético n = 0,063474 mol C,H;04



C}'HEOE,(S) + C.qHEOg“:I — CgHqu(S} + CquOz{')

a) Sabiendo que el rendimiento de esta reaccion es del 88 %, calcule cuantos gramos de acido acetilsalicilico se obtendran
si se hacen reaccionar 3,0 g de acido salicilico con 6,0 mL de anhidrido acético. (1 punto)

Dato: densidad del anhidrido acético: 1,08 kg-L™".
Los moles de los reactivos son:  n¢ g o = 0,02172 mol C;Hg04 nemo, = 0063474 mol C,H;04

Como la reaccion es mol a mol, y hay una mayor cantidad inicial de anhidrido acético, podemos deducir que el

reactivo limitante es el acido salicilico. A partir de la cantidad inicial del reactivo limitante se calcula la cantidad de
acido acetilsalicilico producida. Se tiene en cuenta que el rendimiento es del 88%.

1 mol CoHgO, 180,159 g C9Hg0, tebdricos 88 g CoHgO, reales
0,02172 mol C;HgO5 - : : —
1 mol C;Hg04 1 mol CoHgO, 100 g CqHgO, teoricos

= 3,4‘4 g CgH804

Se obtendran 3,44 g de acido acetilsalicilico (CqHg0,)
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PROBLEMA 4

b1) El &cido salicilico es un dcido monopraético débil, HA, cuya constante de acidez es K, = 1-1072. Calcule el pH que tendr3
una disolucién de concentracion 0,01 mol-L™ de acido salicilico. (1 punto)

Se escribe el equilibrio acido—base. HA + H,0 —— A+ H,0*
Concentracion Inicial 0,01 —— 0 0
Concentracion que reacciona —X - X X
Concentracion en equilibrio 0,01 — x —— X X
A7) [H;0? x*
[A7] - [H;07] =1-1073—> 1-1073.(0,01 — x) = x?

A partirde laconstante K, : K, = =
P “noa [HA] 0,01 —x
Se resuelve la ecuacion de segundo grado que nosqueda. x2+1-1073-x—1-10"° =0

Al resolverla, obtenemos dos soluciones. Solo es vélida la positiva. x = 2,702 - 1073 mol /L

Calculo el valor del pH: pH = —log[H;0"] = —log(2,702-1073) = 2,57

Solucion: El pH es 2,57.
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PROBLEMA 4

b2) Calcule el volumen de una disolucién de KOH de concentracién 0,05 mol-L™ necesario para reaccionar completamente
con el acido salicilico presente en 25 mL de una disolucién de concentracion 0,01 mol-L™.. (1 punto)

Se escribe la ecuacién quimica de neutralizacion. KOH(ac) + HA(ac) > KA(ac) + H,0(1)

Se calcula el numero de moles de acido salicilico.

Recuerda, para pasar de mLa L se

Debemos expresar el volumen en litros.  Vy, = 25mL = 0,025 L debe dividir entre 1000.

Nyga = MHA y VHA —_— Nyga = 0,01 . 0,025 = 2,5 . 10_4 mol HA
Como la reaccién es mol a mol, el nimero de moles de base y de dcido son iguales. ngoy = 2,5 107* mol KOH

Se calcula el volumen de la disolucion de hidréxido de potasio:

nkon  2,5:107%
Myoy 0,05

VKOH - — 0,005 L= 5 mL

Solucion: El volumen de la disolucion 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 )
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  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
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