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Acidos y bases
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1 (m@ Explica por qué los hidréxidos se comportan como bases. Utiliza para ello la
teoria de Arrhenius.

Los hidréxidos son sustancias iénicas formadas por un catién y un ion poliatémico, el ion
hidréxido (OH"). Si estan en disolucion acuosa, los iones se separan, alterdndose la concen-
tracion de OH™ en el agua respecto a su equilibrio de autonizacioén.

2 (m @ Relaciona las concentraciones de protones con los valores de pH. Indica cuales
corresponden a disoluciones acidas y cuales a basicas.

a) [H'1=0,01 M TpH=0
b) [H*] = 0,001 M 2)pH=1
c) [Hl=1M 3)pH=2
d) [H*]=0,1 M 4)pH =3

Ay 1);d)y2);a)y3);b)y4). Se trata en todos los casos de disoluciones acidas.

3 Fav; Los ejemplos que hemos puesto en el texto se refieren a electrolitos fuertes,
sustancias acidas o basicas que estan completamente disociadas. Busca informacién
sobre los electrolitos débiles.

Los electrolitos débiles son los que no estdn completamente disociados en agua. Un ejem-
plo de electrolito débil es el 4cido acético, presente en el vinagre.

4 Utilizando la teoria de Arrhenius, indica si las siguientes sustancias seran acidas o bases:
H,SO,, Ca(OH),, H,S, KOH.
H,SO, y H,S son acidos, pues liberan H* en disolucién acuosa. Ca(OH), y KOH son bases,
pues liberan OH™ en disolucion acuosa.

5 ¢Es posible tener varias disoluciones de la misma sustancia, por ejemplo HCI, en las que
el valor del pH sea diferente? Explica tu respuesta.

Si es posible, basta con variar la concentracién de la sustancia.
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6 Calcula el valor de pH de una disolucién de acido clorhidrico cuya concentracién es
0,02 M. Considera para ello que el acido es fuerte, es decir, que esta completamente
disociado.

Si consideramos que estd completamente disociado, ocurre que [H*] = 0,02 M; por tanto:
pH =-log 0,02 ~ 1,70
7 Indica qué color adquiere la disolucién anterior si afadimos unas gotas de:
a) Fenolftaleina.
b) Azul de timol.

a) Incoloro. b) Amarillo.
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8 Tenemos una disolucién de un acido fuerte en agua. Medimos su pH con un pH-metro
digital y obtenemos un valor de pH = 2, ; cuél es la molaridad de la disoluciéon?
SipH=2,[H]=102=0,01 M.
9 (1%} Busca informacién acerca de otros indicadores acido-base y el valor de pH para

el cual cambian de color (intervalo de viraje). Elabora una tabla con esta informacion,
en la que se muestre la escala completa de pH.

Se puede encontrar esta informacién en diversas paginas de Internet; la mayoria de ellas
con figuras procedentes de textos de quimica general.

10 @¥ P g pH de la orina humana varia entre 4,6 y 8. Busca informacién sobre cémo se
mide este parametro en la orina y qué significa un pH mayor que 8 en una muestra de
orina.

Podemos encontrar informacién en https://www.nlm.nih.gov/medlineplus/spanish/ency/ar-
ticle/003583.htm. Se utilizan métodos colorimétricos. Un pH algo superior a 8 puede indicar
infeccién en el tracto urinario.

11 (1% Busca informacién sobre los antidcidos mas utilizados en la vida cotidiana. ¢Por
qué no es recomendable su uso prolongado?

Normalmente son inhibidores de la bomba de protones (IBP) y se relacionan con riesgo de
fracturas segln estudios recientes. Ver: http://www.elmundo.es/elmundosalud/2008/08/14/
medicina/1218711030.html.

12 Escribe las ecuaciones quimicas de estas reacciones de neutralizacion:
a) Ba(OH), con HCI.
b) HNO; con LiOH.
c) HCIO, con Ca(OH),.

a) Ba(OH)2 + 2 HCl —» BaClz + 2 Hzo
¢) Ca(OH), + 2 HCIO, — Ca(ClO,), +2 H,0.

13 Calcula la concentraciéon de una disolucién de HCI si 30 mL de la misma han consumido
12,3 mL de una disolucién 0,02 M de NaOH hasta el punto de viraje.

Escribimos la reaccién de neutralizacion y los datos de los que partimos:
NaOH + HCI — NaCl + H,0

Disolucién a valorar: HCl; V=30mL =3 - 102 L.

Disolucidn valorante: NaOH; V=12,3 mL=0,0123 L; 0,02 M.

De la reaccion deducimos que la relacion entre cantidad de sustancia de valorante y disolu-
cién a valorar es 1:1. A partir de la cantidad de NaOH que reacciona podremos calcular la
cantidad de HCl presente:

0,02 molde NaOH 1 molde HCI
1L 10,0123 Lo de NaOH

A partir de la definicién de concentracién molar calculamos este parametro para la disolu-
cién de HCI:

=2,46-10"" moldeHClI

M= n (mol) _ 2,46-10™ mol

= =8,2-10"° mol/L
V(L 3-107° L me
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14 [ @ pescribe el procedimiento de realizaciéon de una volumetria acido-base para
determinar la concentracién de una disolucién de hidréxido de litio.

Para realizar la volumetria debemos elegir primero la disolucién valorante, que serd una
disolucion &cida, por ejemplo de HCl. Colocamos un volumen conocido de disolucion de
hidréxido de litio en el matraz Erlenmeyer y llenamos la bureta con el valorante. Ahadimos
unas gotas de indicador al matraz y poco a poco vamos afiadiendo pequefios volimenes
desde la bureta al matraz, hasta que observemos el cambio de color del indicador. Una vez
conocido el volumen de valorante necesario, repetiremos el procedimiento, pero esta vez
afadiendo gota a gota la disolucién valorante cuando nos acerquemos a los valores proxi-
mos al punto de viraje, para evitar un error por exceso.

Reacciones de combustion
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15 Busca informacion sobre el indice de octano, y di por qué es importante este parametro.

Se puede encontrar informacion en http://www.ref.pemex.com/octanaje/que.htm.

16 (= Realiza una comparacién entre la combustién del metano, propano, butano,
octano y hexadecano. Para ello:

a) Escribe las férmulas quimicas de cada combustible.
b) Escribe las ecuaciones quimicas de sus reacciones de combustién.

c) Elabora un grafico en el que representes la masa de CO, liberada por cada kilojulio
de energia producido en la combustién de cada combustible.

d) Extrae conclusiones.
a) Metano: CHy; propano: C3Hg; butano: C4H;o; octano: CgH4g; hexadecano: CqgHsy.
b) Las reacciones de combustién quedan descritas por las siguientes ecuaciones quimicas:
CH, +2 O, - CO, + 2 H,O
C3Hg + 50, - 3 CO, + 4 H,O
CyHqp +13/20, -4 CO, + 5H,0
CgHqg + 25/2 O, - 8 CO, + 9 H,O
CqgH3q + 49/2 05 — 16 CO, + 17 H,0

c) Para hallar la masa de CO, producida en la reaccién de combustiéon de 1 mol de cada
combustible, tenemos en cuenta la cantidad de CO, producida en cada reaccién y la
energia que se libera en cada una de ellas. Rellenamos la siguiente tabla, en la que he-
mos utilizado el dato de la masa molar del CO,, de 44 g/mol.

Combustible nco, (mol)  mcp, (9)  E (kJ) = PC - negmpustible mEOZ (g/kJ)
Metano 1 44 879 879
Propano 3 132 2192 730,7
Butano 4 176 2850 712,5
Octano 8 352 5438 679,8

Hexadecano 16 704 10663 666,4
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Con estos valores, representamos el gréafico que nos piden:

mcoz/Energia (g/kJ)

0,070 f-mmmmmmmmmmm o m
0,060 [--------------puuy------ - S - -
0,050 | -- g ------ - J - J - -
0,040 --J - - BN - J -
0,030 --J------ - ----- S ------ N ------ - - - -
0,020 -- N ------ - ----- S ------ N - -
0,010 - ------ - - SO - N ------ - - - -
0,000

Metano Propano Butano Octano Hexadecano

d) El combustible cuya combustién emite una mayor cantidad de CO, por kJ de energia
generada es el hexadecano.

Importancia de las reacciones de combustion
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Trabaja con la imagen

¢De qué formas crees que podria reducirse la emisiéon de CO, a la atmésfera en los coches
y las centrales térmicas?

Se trata de provocar la reflexion del alumnado acerca de la necesidad de hacer que las transforma-
ciones energéticas que tienen lugar en las centrales térmicas y en los vehiculos propulsados por
motor de combustible tengan un rendimiento mayor, minimizandose la degradacién de energia.
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Trabaja con la imagen

En esta imagen se muestra una fotografia de una célula eucariota. Identifica el organulo en
el que se realiza la respiracidon celular. ;En qué zona de la célula procariota se lleva a cabo
esta accion?

La respiracién celular en las células eucariotas tiene lugar en las mitocondrias. En las células
procariotas, en la parte interna de la membrana celular o en el citoplasma.

17 Fav; Busca informacién sobre las bacterias que realizan una respiraciéon anaerobia.
¢Podemos considerar este proceso como una reaccién de combustion? Justifica tu res-
puesta.

No se puede considerar una reaccién de combustién porque el oxigeno no es uno de los
reactivos. Las bacterias anaerobias estan presentes en diversos &mbitos; uno de ellos es el
sistema gastrointestinal.

18 @D ¢ Qué diferencia una célula procariota de una eucariota? La respiracién aerobia,
¢se dara de la misma forma en ambos casos? Razona tu respuesta.

Una célula procariota carece de nicleo y el Unico organulo que tiene son los ribosomas. Por
el contrario, una célula eucariota es una estructura mucho més compleja, con nicleo y una
serie de orgéanulos; en uno de ellos, las mitocondrias, es donde tiene lugar la respiracién
celular.
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19 L En la reaccion global de la respiracién celular aparece un compuesto formado
por carbono, hidrégeno y oxigeno. Identificalo y di cémo lo adquiere el ser humano.

Se trata de la glucosa, que se ingiere en la alimentacion.

20 En Espaia hay un gran numero de centrales térmicas repartidas por su geografia. Haz
una lista con las mas importantes, situalas en un mapa y clasificalas segtin el combusti-
ble que utilicen.

Se puede consultar esta informacién en http://www.unesa.net/unesa/html/sabereinvesti-
gar/mapas/centralestermicas.htm.

21 Haz una linea cronolégica de la evoluciéon del motor desde su descubrimiento hasta la
actualidad. ;Se han utilizado siempre los mismos combustibles? ;Por qué? Justifica tu
respuesta.

En la linea cronoldgica pueden aparecer los siguientes acontecimientos:

1816: Motor de aire caliente o motor Stirling.

1859: J. E. Lenoir fabrica el primer motor de combustién con bujia para encendido de mezcla.
1864: S. Marcus fabrica el primer coche con motor de gasolina

1867: Otto y Langen fabrican un motor que aprovecha el movimiento del piston libre.
1876: Otto fabrica el primer motor de cuatro tiempos.

1893-1898: Motor Diesel, R. Diesel fabrica el motor que utiliza aire caliente para el encen-
dido de la mezcla.

1957: Wankel fabrica el primer motor de combustién interna rotativo.
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22 [©57) Ademas de utilizando una combustidn, ;de qué otra forma crees que podria
conseguirse la energia térmica para producir energia eléctrica? ; Afectaria a la contami-
nacién atmosférica?

Se puede transformar energia nuclear en energia térmica, o bien utilizar la energia térmica
de la radiacién solar. En ninguno de los dos casos anteriores se afectaria a la contaminacion
atmosférica.

a3 () Detener el cambio climatico es un reto de los tiempos que vivimos. Investiga
sobre las acciones que se estan llevando a cabo para ello y reflexiona junto con tus
compaiieros y compaferas sobre las acciones individuales que podéis realizar ahora y
en un futuro préximo, como estudiantes de ciencias.

Las acciones que pueden frenar el cambio climatico pasan necesariamente por la reduccién
drastica de las emisiones de gases de efecto invernadero, en concreto de CO,.

Estas acciones pueden ir encaminadas a reducir las emisiones con las tecnologias que ya
tenemos en uso, es decir, mejorar el rendimiento de las mismas: reducir emisiones en mo-
tores de combustion interna, mejorar los sistemas de aislamiento térmico de edificios para
ahorrar calefaccién, y con ello emisiones, entre otras muchas.

Otro tipo de acciones son aquellas que sustituyen tecnologia ya existente por otra abso-
lutamente diferente que no provoca la emisién de CO,. Por ejemplo, la transformacién de
energia en electricidad en una central térmica se puede sustituir por la transformacién que
ocurre en una central termosolar.

El alumnado puede hacer una relacién de acciones individuales y colectivas de mejora o
sustitucion de tecnologia o de costumbres y usos de esa tecnologia.
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24 (“%°7 El uso de biomasa en reacciones de combustién se considera una energia respe-
tuosa con el medio ambiente. Busca informacion sobre el ciclo del carbono y valora si
realmente se puede considerar una forma limpia de conseguir energia térmica.

La biomasa como fuente de energia se plantea como respetuosa para el medio ambiente
porque no altera el ciclo del carbono, ya que la cantidad de diéxido de carbono que se
produce en la combustién se ha consumido previamente por el vegetal, cuyo residuo se
guema, mientras estaba vivo. No obstante, en algunos lugares se estan produciendo pro-
blemas locales de contaminacién por particulas en suspension por una elevada concentra-
cién de calderas de biomasa. Se puede consultar informacién, por ejemplo, en http://www.
energiasrenovablesinfo.com/biomasa/biomasa-ventajas-desventajas/.

25 Uno de los efectos mas catastréficos del aumento de la temperatura es el retroceso de
los glaciares. Inférmate sobre este hecho, elabora un informe y coméntalo con el resto
de la clase, proponiendo alguna medida para retrasar este efecto.

Una fuente de informacién de partida puede ser este reportaje de National Geographic:
http://www.nationalgeographic.es/noticias/medio-ambiente/calentamiento-global/1112-
melting-glaciers-mean-double-trouble-for-water-supplies.

Reacciones de sintesis
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Trabaja con la imagen

Busca informacidn sobre el uso del amoniaco en la industria quimica y la relevancia que tu-
vo el proceso de Haber-Bosch en la fabricacién de fertilizantes. Elabora un informe.

Respecto del uso del amoniaco en la industria quimica destacamos su uso en maquinas frigo-
rificas, como materia prima en la obtencién de fertilizantes y explosivos. Ademas, podemos
encontrarlo en la formulacion de muchos productos de limpieza.
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Trabaja con la imagen

Prepara un breve escrito en el que resumas el proceso de sintesis del acido sulfurico.

A continuacién inférmate acerca de las toneladas de acido sulfirico producido en Espafa a
lo largo de las ultimas décadas y relaciénalo con el desarrollo del sector industrial en nues-
tro pais.

La produccién de acido sulfirico es indicador del desarrollo econémico de un pais, pues este
producto quimico es materia prima de otros muchos.

La produccién de &cido sulfirico se puede encontrar en «Estadisticas Histéricas de Espafia»
(A. Carreras y X. Tafunell, Fundacién BBVA, 2005).
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M Tic. Representaciones graficas
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1 Practica la representacion de este tipo de curvas de valoracién y la representacion
en escala logaritmica con estos datos de una volumetria de 50 mL de HCI 0,07 M con
NaOH 0,08 M y establece el volumen aiadido de valorante en el punto de equivalencia.

0,00 1,15 43,90 10,11
20,00 1,57 44,00 10,33
35,00 2,08 45,00 11,02
40,00 2,48 48,00 11,54
43,00 3,19 55,00 11,93
43,70 4,37 65,00 12,17
43,75 7,00 75,00 12,30

Procediendo como se ha explicado en el libro del alumnado, se obtienen estas representa-
ciones graficas:
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El volumen de valorante en el punto de equivalencia ese obtiene realizando los célculos
estequiométricos correspondientes a esta reaccion, con estos datos:

NaOH + HClI — NaCl + H,O
iv? V=50mL
0,08 M 0,07 M
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Teniendo en cuenta que la relacién estequiométrica entre el NaOH y el HCl en la reaccién
anterior es 1:1, reacciona la misma cantidad de ambas sustancias.
En el volumen de 50 mL de disolucién 0,07 M de HC| tenemos:
Npa =M (mol/L)-V (L)=0,07 mol/L-0,05 L=0,0035 mol

Necesitamos la misma cantidad de sustancia de NaOH. Como disponemos de una disolu-
cién 0,08 M de NaOH, el volumen necesario de disolucion es:

V- Nnaon (Mol) _ 0,0035 mol
M (mol/L) 0,08 mol/L

=0,04375 L=43,75 mL

. Taller de ciencias
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El esquema debe completarse de la siguiente forma: A: acidos; B: liberan OH-; C: aumentar.
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1 Repite las experiencias variando la cantidad de papel quemado y el combustible a
utilizar (astillas de madera, por ejemplo). Extrae conclusiones acerca de la cantidad de
diéxido de carbono emitido en un determinado intervalo de tiempo en cada uno de
los experimentos. Recuerda conservar los tubos de ensayo en los que has provocado
la precipitacidon del carbonato de calcio para que te sirvan de comparacién entre las
experiencias que realices.

Con esta actividad pretendemos relacionar el efecto del factor de grado de divisién de un
reactivo sélido cobre la velocidad de reaccién. Asi conseguimos que el alumnado relacione
los aprendizajes adquiridos en unidades diferentes.

2 ¢Qué reaccidn ha ocurrido en la primera experiencia? Escribe y ajusta la ecuacién qui-
mica correspondiente.

La reaccion quimica es:
Ca(OH)2 + COZ - CaCO3 + Hzo

3 ¢Para qué sirve la disolucién de referencia? ;Por qué es necesario en este caso? Justi-
fica tus respuestas.

Utilizamos un método subjetivo para la identificacion del diéxido de carbono, a través de
la turbidez de la reaccién. La disolucién de referencia no contiene precipitado de carbo-
nato de calcio, por ello nos sirve de referencia, ya que comparando con esta disolucién
podremos saber si la turbidez se ha incrementado, ddndonos asi una medida cualitativa del
diéxido de carbono producido.

4 El agua carbonatada, o agua con gas, tiene burbujas por la presencia de diéxido de
carbono. Toma una muestra de agua carbonatada y anadele fenolftaleina, ;cual es el
color resultante? Explica tu respuesta.

Se espera color correspondiente al intervalo acido; en el caso de la fenolftaleina, incoloro.
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5 Realiza una nueva experiencia sustituyendo la reaccion de combustion por el aire que
expulsas al soplar. ;Qué conclusiones puedes extraer de lo que has observado?

Se produce diéxido de carbono, pues la disolucién se enturbia.

6 %" La reaccién entre vinagre y bicarbonato desprende CO,. Compruébalo utilizan-
do lo que has aprendido en esta practica.

Realizariamos el mismo montaje, pero, en esta ocasiéon pondriamos en el vaso de preci-
pitados vinagre y bicarbonato, tapandolo de inmediato para evitar excesivas pérdidas de
didxido de carbono, que no detectariamos en la disolucién.

[ ] Trabaja con lo aprendido
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1 Define estos términos:

a) Electrolito. d) lon hidronio.
b) lon. e) Acido.
¢) Protones. f) Base.

a) Electrolito: iones disueltos en agua.

b) lon: especie quimica que consta de uno o mas atomos con exceso o defecto de electro-
nes, y, por tanto, carga neta distinta de cero.

c) Protones: iones H*.
d) lon hidronio: molécula de agua con un protén.
e) Acido: sustancia que libera iones H* en disolucién acuosa.

f) Base: sustancia que libera iones OH™ en disolucién acuosa.

2 Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) Una disolucién de hidréxido de bario 104 M tiene un pH inferior a 7.
b) Una disolucién de hidréxido de bario 10* M siempre tiene el mismo valor de pH.
c) Una disolucién de HCI 0,3 M tendra un pH mayor que otra 0,1 M.
d) Todas las disoluciones de HCI tienen un pH menor que 7.
a) Falso; una disolucién acuosa de hidroxido de bario a esa concentracién tiene caracter
bésico, por lo que su pH serd mayor que 7.
b) Verdadero, siempre que se trate de una disolucién acuosa a la concentracion sefalada.

c) Falso; una disolucién acuosa de HCI 0,3 M tiene pH = 0,523, y otra de concentracién
0,1 M tiene pH = 1.

d) Falso; si la concentracion de HCl en disolucién acuosa es muy baja, no altera el pH neu-
tro del agua, por lo que el pH no seria menor que 7.
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3 Razona si es posible tener disoluciones con un pH menor que 1 o mayor que 14.

Mateméaticamente un pH menor que 1 implica que [H*] > 10~ M, lo que serfa posible. Si pH
> 14, implica que [H*] < 1074 M, lo que también seria posible. Sin embargo, estas situacio-
nes carecen de significado quimico, ya que en la practica [H*] > 10" M representa un &cido
tan fuerte que es indistinguible de otro de concentracién mayor; y [H*] < 10" M, un 4cido
de concentracién tan baja que no afecta al pH neutro del agua. Por este motivo, la escala
de pH se fija entre 1y 14.

4 Completa la siguiente afirmacién con la opcién adecuada: «Un valor de pH negativo...
a) ... no es posible porque la escala comienza en 1».
b) ... significa que la concentracién de protones es mayor que 1 M».
c) ... corresponde a una disolucién que no tiene caracter acido ni caracter basico».
d) ... significa que la concentracién de protones es menor que 1 M».

Un valor de pH negativo significa que la concentraciéon de iones hidronio es mayor que 1 M.

5 Escribe la reaccion de neutralizacion entre el acido sulfurico y el hidréxido de potasio
y calcula:

a) La cantidad de hidréxido de potasio presente en una disolucién de concentracién
2,5 mol/L en una muestra de 100 mL.

b) El volumen de una disolucién de acido sulftrico 2,87 M necesario para neutralizar la
disolucién de hidréxido de potasio del apartado anterior.

La ecuacién quimica de la reaccién de neutralizacion es:
H2804 + 2 KOH — K2804 +2 Hzo

a) Calculamos la cantidad de hidroxido de potasio multiplicando el volumen, expresado en
litros, por la molaridad, obteniéndose 0,25 mol de KOH.

b) Primero calculamos la cantidad de acido sulfurico requerida utilizando la informacién
dada por la ecuacion quimica:

1 moldeH,SO,
2 molde KOH

0,25 molde KOH- =0,125 moldeH,SO,
A continuacion calculamos el volumen de disolucién dividiendo la cantidad de sustancia
entre la molaridad de la disolucién; asi tenemos que el volumen es:

n (mol) 0,125 mol

V="M (mol/D) ~ 2,87 mol/L

=0,0436 L=43,6 L

6 a) Calcula la concentracién de acido clorhidrico en una disolucién cuyo pH es igual a 3.

b) Calcula el volumen de una disolucién de NaOH 0,02 M necesario para que el pH de
50 mL de la disolucién anterior sea igual a 7. Escribe la reaccion de neutralizacion.

a) Una disolucién de HCl con pH = 3 significa que —log [H*] = 3; por tanto: [H*] = 103 M.
b) La reaccion de neutralizacién es:
NaOH + HCl — NaCl + H,0

Tenemos que calcular el volumen de disolucién de NaOH necesario para neutralizar los
50 mL de la disolucién 0,001 mol/L de HCI. Para ello, calculamos en primer lugar, la can-
tidad de HCl presente en 50 mL de disolucién:

n (mol)=M (mol/L)-V (L)=0,001 mol/L-0,05 L=0,00005 mol

10
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Teniendo en cuenta la estequiometria de la reaccién, vemos que necesitamos la misma
cantidad de NaOH, 0,000 05 mol. Por tanto, el volumen de disolucién 0,02 M de NaOH

necesario es:

_n(mol)  0,00005 mol _ 3,
V= mol/D) = 0,02 moL 22107 L=2.5mlL

Calcula del valor del pH de una disolucién 0,08 M de acido clorhidrico. ;Cual sera el
color de la disolucién anterior si le aiiadimos unas gotas de fenolftaleina?

Si [H*] = 0,08 M, el pH es:
pH = —-log 0,08 ~ 1,1 mol /L

La fenolftaleina seré incolora.

¢Cual de los erlenmeyer de la fotografia corresponde al inicio de las siguientes volume-
trias de neutralizacion?

a) Disolucién a valorar HCI, disolucién valorante NaOH 0,1 M.

b) Disolucién a valorar Ca(OH),, disolucién valorante HNOs.

La primera fotografia corresponde al apartado a) puesto que colocariamos en el matraz la
disolucioén a valorar, en este caso 4cida, por lo que la fenolftaleina aparece incolora. La se-
gunda imagen corresponde al apartado b), ya que la disolucién a valorar es basica, por lo
que la fenolftaleina aparece coloreada.

Busca informacién sobre el pH de los diferentes jugos que hay en el interior de nuestro
cuerpo (saliva, bilis, sangre, etc.). ;Por qué crees que toman valores tan diferentes?

pH de saliva: 7-7,4; pH de bilis: entre 5,5y 7; pH de sangre: entre 7,36 y 7,44; pH de los
jugos gastricos: entre 0,9y 1,5. Los valores de pH del organismo estan relacionados con la
funcién que tienen los distintos jugos en el organismo.

Representa con el modelo de bolas y varillas la reaccion de neutralizaciéon del acido
bromhidrico con hidréxido de potasio.

La representacion de la reaccién se muestra a continuacion:
H
H
H,0
@ R 3
o " 0
Br Br
K K

1l
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11 En el calibrado de un pH-metro digital se han realizado las siguientes medidas del pH
para una disolucién estandar cuyo pH es de 5,500:

T vedws | on

1 5,500
5,400
5,600
5,100
5,200
5,500

O o1 AN NN

a) Calcula el valor medio de las medidas de pH.

b) Calcula los errores absoluto y relativo de este conjunto de medidas.

a) Calculamos la media de las medidas a partir de los datos de la tabla:
oF = 5,500+5,400+5,600+5,100+ 5,200 + 5,500
B 6
b) A partir del valor medio calculamos la dispersién de los datos, que sera el valor del error
absoluto:
g2 _ (5,500 -5,3833)° +(5,400 - 5,3833)° + (5,600 - 5,3833)° +(5,100 - 5,3833)° |
o 6-(6-1)

=5,3833

5,200 -5,3833)%+(5,500 - 5,3833)?
Ll 6?(6_(1) ) =0,006278

E,=+0,006278 =0,079 ~0,08
Para calcular el error relativo dividimos el error absoluto entre el valor de la media:

0,08
=535 =001

E
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12 Se realiza la valoracion de neutralizacién de 50,00 mL de acido clorhidrico 0,100 M con
una disolucién valorante de hidréxido de sodio 0,200 M. Calcula el pH de la disolucién
del matraz cuando se han anadido los siguientes volimenes de la disolucién valorante:

a) 0 mL.

b) 12,0 mL.

c) 24,0 mL.

d) 25,0 mL (punto de equivalencia).

Supdn que el volumen de disolucion en el matraz es igual a la suma de los volimenes
adicionados.

Siguiendo el esquema del ejercicio resuelto de la pagina 158 obtenemos las siguientes
cantidades:

ny=0,05 L-0,100 mol/L=5-10" mol
a) Como no hay disolucién valorante, tenemos:

[H1=0,1M — pH=1

12
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b) En este caso, tenemos:
n,=0,012 L-0,200 mol/L=2,4-10" mol
no—n‘.,.=(5—2,4)-1O’3 mol=2,6-10" mol

Por tanto:
2,6-107 mol
(0,05+0,012)

[H]=[HCl el = [=4210"M
Por lo que el pH es:
pH=-log[H*]=-log4,2:107%~1,38
¢) Para el volumen de 24,0 mL, tenemos:
n,=0,024 L-0,200 mol/L=4,8-10" mol
no—-n,=(5-4,8)-10" mol=2-10"* mol

2-107™ mol
(0,05 +0,024)

pH=-log2,7-107° ~ 2,57
d) Se trata del punto de equivalencia, por lo que pH = 7.

[H']= L:2,7~1o-3 M

Se sospecha que la concentracion de una disolucién de acido clorhidrico esta en torno a
0,02 M. Para realizar una volumetria de neutralizacién con 50,00 mL de esta disolucion,
¢qué disolucién valorante utilizarias?

a) Una disolucién de NaOH 0,10 M.
b) Una disolucién de NaOH 0,20 M.
¢) Una disolucién de NaOH 0,02 M.

Justifica tu respuesta con los célculos que consideres necesarios. Ten en cuenta que las
buretas de laboratorio suelen tener una capacidad maxima de 50 mL.

Elegiremos la disolucién de valorante que requiera mayor volumen para neutralizar la diso-
lucién de HCI, ya que de este modo podremos agregar gota a gota el valorante con mayor
precision, minimizando el riesgo de cometer error por exceso. Vamos a calcular el volumen
de valorante necesario en cada caso. La cantidad de HCl en la disolucién 0,02 M es:

Nua=M-V =0,02 mol/L-0,05 L=1-10" mol
La reaccién de neutralizacion es:
HCl + NaOH — NaCl + H,0
Como la proporcién estequiométrica es 1:1, necesitamos la misma cantidad de NaOH:
NNaon = 1+ 1073 mol

El volumen necesario de disolucién valorante en cada caso es:

_ Nueor _ 1-107 mol

a) V= M _0,1Omo|/L=O'O1L=10mL
_ Neor _ 1:107 mol _ _
b) V= M~ 020 mol/L—O,OOSL 5 mL
3
9 V=”NaOH_'|1O m0|=0,05L=50mL

M 0,02 mol/L

Elegiriamos la opcién c), pues en las otras dos cada gota de valorante afladida de méas im-
plica un error mayor, al ser el volumen a determinar menor.

13
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14 Cuando establecemos la concentracion de una disolucion de un acido o de una base de
concentracion desconocida mediante una volumetria de neutralizacién, solemos repetir
el experimento varias veces; ja qué crees que es debido?

Si se desconoce el valor de la concentracion, se desconoce por completo el volumen de
valorante que serd necesario, por lo que es probable que no se obtenga con suficiente pre-
cision el punto de viraje del indicador, cometiéndose un error por exceso. Por ello, solemos
realizar una primera volumetria para establecer el punto de viraje de forma aproximada, y
una segunda en la que al acercarnos al punto de viraje, disminuyamos el flujo de valorante,
afiadiéndolo gota a gota para tener mas precision.

15 Se realiza la volumetria de neutralizacién de una muestra de 50,00 mL de acido clor-
hidrico con una disolucién 0,02 M de NaOH en repetidas ocasiones, obteniéndose los
siguientes resultados:

1 33
2 35
3 32
4 34
5 31
6 35

¢Seria correcto afirmar que la concentracién de acido es 0,0133 = 0,0003 mol/L? Jus-
tifica tu respuesta.

Para responder al ejercicio debemos calcular la concentracién de 4cido a partir del valor
medio de la cantidad de valorante consumido a partir de los datos de la tabla, en este caso
una disolucién 0,02 M de NaOH:

— 33+35+32+34+31+35

V= Z ~33,3mL=3,33-107 L

Y el error absoluto de este conjunto de medidas:

. _\/(33—33,3)2+(35—33,3)2+(32—33,3)2+(34—33,3)2+(31—33,3)2+(35—33,3)2
- 6-(6-1) =

~0,67 mL~7-10" L

Para calcular la concentracién del 4cido utilizamos el dato anterior teniendo en cuenta la
reaccidon de neutralizacién:

NaOH + HCI — NaCl + H,0

De esta reaccién deducimos que la relacion entre cantidad de sustancia de valorante y di-
solucion a valorar es 1:1. A partir de la cantidad de NaOH que reacciona podremos calcular
la cantidad de HCl presente:

0,02 molde NaOH 1 molde HC|

_ 104
L -0,0333 L- Tmol de NaOH =6,66-10"" moldeHCI
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A partir de la definiciéon de concentracién molar calculamos este pardmetro para la disolu-
cién de HCI, sabiendo que la muestra de acido tenia un volumen de 50,00 mL =5 - 1072 L

n (mol) _ 6,66-10™ mol

= . -2

M=

Procediendo de forma anéloga con el error absoluto tenemos:

0,02 molde Na OH 1 molde HCI

. — . -5
L -0,0007 L Tmolde NaOH 1,4-10” moldeHCI

n (mol) _ 1,4-10"° mol

M:
(L 5-102 L

~2,8-10™ mol/L~ 0,0003 mol/L

Por lo tanto, concluimos que la afirmacién es correcta.

16 Se realiza la combustién completa de 10,00 L de un alcano gaseoso medidos a 0,97 atm
y 323 K. Se analizan los gases de la combustion y se observa que se han formado 30,00 L
de CO, medidos en las mismas condiciones y 1,46 mol de H,0. ;De qué alcano gaseoso
se trata?

Siguiendo el esquema planteado en la pagina 159 observamos que el coeficiente estequio-
métrico del diéxido de carbono corresponde al nimero de carbonos del alcano. En este
caso, se obtiene un volumen de diéxido de carbono que es el triple que el del alcano me-
dido en las mismas condiciones de presién y temperatura; por ello, el nimero de carbonos
del alcano serd 3, y se trataré del propano.

17 Comprueba el resultado del ejercicio anterior verificando la cantidad de sustancia de
agua formada.

Siguiendo los pasos dados en la pagina 159, obtenemos la cantidad de sustancia del alcano
utilizando la ecuacién de los gases ideales:

P'V_ 0,97 atm-10,00 L

RT 082 mL 555k
mol-K

pV=nRT — n= =0,366 mol

Haciendo una proporcién entre las cantidades de alcano y agua, obtenemos que la canti-
dad de agua es cuatro veces la cantidad de alcano. Observando el coeficiente estequiomé-
trico del agua (pagina 159), concluimos que n + 1 = 4y, por tanto, n = 3, siendo n el nimero
de 4tomos de carbono. Se trata del propano.

18 Calcula el volumen de aire necesario para la combustién del alcano del ejercicio 16,
medido en las mismas condiciones de presién y temperatura, sabiendo que el aire tiene
un 21 % de oxigeno.

Se trata de estudiar la combustion del propano, cuya ecuacion quimica es:
C3H8+502%3C02+4H20

Tenemos que calcular el volumen de aire necesario para esta combustion, para lo cual ten-
dremos que calcular previamente el volumen de oxigeno necesario y considerar que solo un
21% de aire es oxigeno. Para obtener el volumen de oxigeno debemos calcular previamen-
te la cantidad de oxigeno necesaria para que se forme 1,46 mol de agua, como se indica
en el enunciado del ejercicio 16.

15
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19

20

A partir de la relacion entre los coeficientes del agua y del oxigeno de la ecuaciéon quimica
concluimos:

5 molde O,
4 moldeH,0O

Utilizando la ecuacién de los gases ideales calculamos el volumen de oxigeno que corres-
ponde a la cantidad anterior, medido a 0,97 atm y 323 K:

1,46 moldeH,O- =1,83 molde O,

e 1.83mol-0,082 2t 323k
pV=nRT ; Vo,= b = 0.97 atm =50,0 L

Calculamos por ultimo el volumen de aire a que corresponde:

100 Ldeaire

21Lde O, =238,1Ldeaire

V,,.=50,0 L-

Compara la cantidad de sustancia de diéxido de carbono emitida en la combustién de
un kilogramo de:

a) Metano.

b) Propano.

c) Butano.

d) Octano.

e) Hexadecano.

Calculamos para ello la cantidad de sustancia contenida en 1 kg de cada compuesto, utili-
zando la masa molar de cada sustancia. Al multiplicar esta cantidad por el nimero de car-

bonos de la molécula de cada compuesto obtendremos la cantidad de diéxido de carbono
emitida. Recogemos los resultados en esta tabla:

16 62,5 62,5

Metano 5 )
Propano 44 22,7 68,2
Butano 58 17,2 69,0
Octano 14 8,8 70,2
Hexadecano 226 4,4 70,8

a) Calcula la cantidad de combustible que se debe quemar para obtener 10° kJ en el
caso de que el combustible sea gasolina y en el caso de que sea gasdleo.

b) Calcula, ademas, la cantidad de diéxido de carbono que se genera en cada uno de

los dos casos anteriores. Extrae conclusiones.

a) Para calcular la cantidad de combustible necesario para obtener 10° kJ de energia uti-
lizamos los datos de poder calorifico del octano, como representativo de la gasolina, y
del hexadecano, como representativo del gaséleo.

PC (octano) = 5438 kJ/mol
PC (hexadecano) = 10663 kJ /mol
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Para calcular la cantidad de combustible dividimos la energia que queremos obtener
entre el poder calorifico de cada uno de ellos:

1 mol
238 KJ ~184 mol

1 mol
10663 kJ =74 mol

b) Para calcular la cantidad de diéxido de carbono que se produce en cada uno de los dos
casos debemos considerar que por cada mol de combustible se producen tantas veces
mas de didxido de carbono como &tomos de carbono tenga una molécula de combus-
tible:

Para la gasolina (octano): 10° kJ-

Para el gaséleo (hexadecano): 10° kJ-

Para la gasolina (octano, 8 carbonos): 184 - 8 = 1470 mol de CO,.
Para el gaséleo (hexadecano, 16 carbonos): 94 - 16 = 1500 mol de CO,.

Podemos concluir que se produce una cantidad similar de diéxido de carbono en ambos
casos.
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21 Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:
a) El proceso de respiracion consiste en una Unica reaccién quimica.
b) Los dos tipos de respiracién celular requieren de la presencia de oxigeno.
c) En la respiracién celular aerobia no se produce agua.

d) La respiracién es un proceso exotérmico.

a), b) y c) son falsas, y d) verdadera.

22 Busca informacién acerca de las diferencias en el funcionamiento de un motor diésel y
uno gasolina. ;Qué gases contaminantes emiten los motores diésel?

Se puede encontrar informacién en http://www.areatecnologia.com/TUTORIALES/MOTOR%20
DE%20COMBUSTION.htm.

Los motores diésel no llevan bujias para la explosién de combustible, sino que esta se hace
por compresién. Los diésel funcionan con una variedad mayor de combustibles.

Ademas de didxido de carbono e hidrocarburos no quemados, los diésel emiten particulas
en suspensién y éxidos de nitrégeno.

23 Una de las alternativas que se han propuesto desde la industria del automévil para re-
ducir la contaminacién es el uso de vehiculos hibridos.

a) Busca informacién sobre su funcionamiento.

b) La transformaciéon de energia necesaria para recargar la bateria de este tipo de ve-
hiculos, ¢es origen de contaminacién por emisién de gases de efecto invernadero?

c) ¢Crees que puede ser una solucién a largo plazo al problema de las emisiones de
diéxido de carbono?

a) Se puede encontrar informacién en http://www.motorpasion.com/coches-hibridos-alter-
nativos/como-funciona-un-coche-hibrido.

17
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b) Si proviene de centrales térmicas, si.

c) Respuesta abierta. El alumnado puede argumentar su respuesta entorno a conceptos
como el ahorro de energia, procesos mas eficientes y energias alternativas, como la solar
térmica y la edlica.

24 Haz un esquema en el que representes las transformaciones de energia que tienen lu-
gar en una central térmica.

El esquema debe constar de las siguientes transformaciones: Energia quimica — energia
térmica — energia cinética — energia eléctrica.

25 Explica las diferencias entre una central térmica de turbina de gas y una de turbina de
vapor.

En una central de turbina de gas la turbina se mueve por accién, en parte, del gas generado
en la combustion. En una de turbina de vapor lo que mueve a la turbina es vapor de agua
sobrecalentado que se obtiene utilizando el calor liberado en la combustién para llevar a
cabo el cambio de estado del agua que no entra en contacto directo con los gases de la
combustién.

26 ;En qué consiste la contaminacidn térmica? ;Esta presente en las centrales térmicas?
¢Y en las nucleares?

La contaminacién térmica consiste en el vertido de aguas a temperatura superior a la del
ecosistema en el que se vierten. Esta circunstancia afecta a la solubilidad del oxigeno, que
disminuye, causando que la concentracién de este gas en el medio acuatico sea menor. Se
afecta asi a la fauna acuatica, que puede perecer por falta de oxigeno.

Esta contaminacion esta presente en las centrales térmicas y en las nucleares, pues ambos
tipos de centrales utilizan agua como refrigerante y como elemento de transmisién de ener-
gia térmica que se transforma en energia cinética en la turbina.

27 a) Realiza un dibujo en el que expliques en qué consiste el efecto invernadero. Incluye
informacion acerca de la radiacion solar y la radiacién que es capaz de absorber el
diéxido de carbono.

b) Busca informacion sobre los detectores de didxido de carbono. ;Guarda relacién
con la informacién de tu respuesta al apartado anterior?

a) En el dibujo realizado se debe diferenciar entre las caracteristicas de la radiacién solar
que llega a la Tierra y las de la radiacién IR que esta emite, que es la retenida por el dié-
xido de carbono.

b) Los detectores de diéxido de carbono se basan en la capacidad de absorcién de este
gas de la radiacion IR, el mismo tipo de radiacién que emite un cuerpo en funcién de su
temperatura.

18
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28 ;Por qué décimos que el efecto invernadero es necesario para la vida en nuestro pla-
neta?

Si no existiera el efecto invernadero, la temperatura de la parte del planeta en la que es de
noche disminuiria mucho, haciendo inhabitable nuestro planeta.

29 Documéntate acerca de cuantas cumbres sobre el clima se han celebrado, los lugares
y aiios en los que han tenido lugar, y si se alcanzaron acuerdos entre los paises partici-
pantes.

Se puede encontrar informacién al respecto en https://sustentabilidadydesarrollo.
com/2015/01/30/el-cambio-climatico-cronologia-de-negociaciones/.

30 Explica las diferencias y las semejanzas entre el efecto invernadero y la destruccién de
la capa de ozono. Para ello, busca informacidn y realiza un dibujo.

Las diferencias entre estos dos problemas ambientales son enormes; solo tienen en comun
que afectan a la atmoésfera en una escala planetaria. Podemos destacar que el efecto inver-
nadero se produce por la emision de gases de efecto invernadero, principalmente diéxido
de carbono, y se produce por absorcién de la radiacién IR que emite la Tierra. Por otra par-
te, la destruccion de la capa de ozono esté causada por la emisién de CFC, en cuya compo-
sicion hay atomos de cloro, que consumen en parte el ozono estratosférico, impidiendo asi
que la capa de ozono se regenere y absorba la radiacién UV que proviene del Sol.

Una diferencia adicional es que la destruccién de la capa de ozono es un problema al que se
han impuesto soluciones, mientras que la emisiéon de gases de efecto invernadero todavia
esta por resolver.

31 Algunas de nuestras acciones cotidianas conllevan la emisién de diéxido de carbono a
la atmdsfera, aunque no seamos conscientes de ello.

Investiga acerca de la forma en la que se genera la electricidad que llega a tu casa y
argumenta acerca de si se trata de una energia limpia o no.

Para saber el origen de la energia eléctrica de los hogares se ha de consultar el Boletin Es-
tadistico del Ministerio de Industria, Energia y Turismo, en el apartado consumo de energia
primaria.

32 El amoniaco es una sustancia muy volatil que se detecta por su olor incluso a concen-
traciones muy bajas. En los productos de limpieza se encuentra combinado con el agua
formando hidréxido de amonio. ;Cual sera el pH de este tipo de productos? Investiga
para responder a la pregunta.

El pH de los productos de limpieza basados en amoniaco sera basico, en torno a un valor
de 12.

33 El proceso de sintesis del amoniaco fue motivado por un desabastecimiento de fertili-
zantes de origen natural. Busca informacion sobre las circunstancias que motivaron este
desarrollo y el uso que se hizo a posteriori del amoniaco sintetizado.

Se puede encontrar informacién al respecto en http://elpais.com/elpais/2015/01/06/0pi-
nion/1420564961_437539.html.

34 Las sintesis de amoniaco y acido sulftrico se basan en procesos cataliticos. ;Qué catali-
zadores utilizan? Segun lo que has estudiado en la unidad anterior, ;podrian llevarse a
cabo estas reacciones si utilizaramos otro catalizador distinto? Argumenta tu respuesta.
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Los catalizadores utilizados son: para la sintesis de amoniaco un catalizador de hierro con
6xidos de aluminio y potasio, y para la sintesis del sulfirico pentadxido de vanadio.

Los catalizadores son especificos para la reaccién que catalizan, aunque es posible que se
investigue acerca de |la idoneidad de otro catalizador para cada proceso que sea suscepti-
ble de aumentar su rendimiento.

35 Escribe las dos reacciones descritas en la primera etapa de sintesis del acido sulfurico,
sabiendo que la pirita estd compuesta por FeS.

La reaccién de tostacion de la pirita es:
2 FeS +7/2 O, — Fe,03 + 2 SO,
Si partimos de azufre la reaccién sera:
S+0, - S0,

36 La absorcién, que se utiliza en la obtencién del acido pirosulfirico en el proceso de
sintesis del acido sulfurico por el método de contacto, pone en contacto una fase li-
quida con una gaseosa y ocurre una reaccién quimica entre ellas. ;Qué otros procesos
conoces en los que se ponga en contacto un liquido con un gas y ocurra una reaccién
quimica? Para responder a esta pregunta, busca informacidn sobre la lluvia acida.

La lluvia acida se produce cuando los éxidos de nitrégeno y de azufre reaccionan con el
agua produciéndose acido nitrico y sulfarico. Este es un ejemplo de reaccién entre gases y
liquidos.
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37 Calcula la cantidad de acido sulfurico que se puede obtener a partir de 10 mol de dié-
xido de azufre, suponiendo que el proceso tenga un rendimiento del 100 %.

Siguiendo las etapas descritas en la pagina 157, observamos que por cada 2 mol de SO, se
obtienen 4 mol de H,SOy:

250,+0, = 250,
250;+2H,50, — 2H,S,0,
2H,S,0,+2H,0 —> 4H,S0O,

Por tanto:

4 moldeH,SO,
2 molde SO,

Ni,s0, =10 molde SO, - =20 moldeH,SO,

38 El principal riesgo de contaminacion por acido sulfurico es de origen industrial, bien en
plantas de produccién del mismo o por industrias que lo utilicen como materia prima,
pero también de uso mas cotidiano en la sustitucién de baterias gastadas. Busca infor-
macion acerca de:

a) Los efectos a corto plazo de un vertido de acido sulfurico.
b) Los efectos de la denominada lluvia acida y las medidas que se han puesto en las

ultimas décadas para minimizarla.

a) Un vertido de 4cido sulfurico hara disminuir drasticamente el pH de las aguas residuales,
pudiendo afectar nocivamente a la carga bacteriana de las estaciones de tratamiento de
aguas.
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b) Los principales efectos son la acidificacion de bosques, rios y lagos, lo que afecta noci-
vamente a la flora y fauna de los mismos y la destruccién de fachadas y esculturas. Entre
las medidas destacamos la desulfuracién de combustibles y el uso de catalizadores de
tres vias en los escapes de los vehiculos a motor.

39 Calcula el volumen de amoniaco que se puede producir a partir de 3 L de nitrégeno
molecular, todo ello medido en condiciones normales.

Partimos de la ecuacién quimica ajustada:
N2 +3 H2 -2 NH3
De la que concluimos que por cada mol de nitrégeno se producen 2 mol de amoniaco.

Al tratarse de una reaccién en fase gas, la relacion entre las cantidades de sustancias y los
volimenes son iguales, si se mide el volumen de cada sustancia en las mismas condicio-
nes de presion y temperatura, como es el caso del enunciado. Por ello, concluimos que se
producird un volumen doble de amoniaco respecto del volumen del nitrégeno; es decir,
6 litros.

40 Repite el célculo de la actividad anterior, pero suponiendo en este caso que el volumen
de amoniaco se mide a 1 atm y 350 K. Extrae conclusiones.

En primer lugar, necesitamos conocer la cantidad de sustancia de partida:

v 3L
Nee v 22,4 L/mol
Como por cada mol de nitrégeno se producen 2 mol de amoniaco, la cantidad de amoniaco

producida es:

=0,13 moldeN,

2 molde NH;
nNH3=O,13 mO|'m=O,26 moIdeNH3
2
El volumen de amoniaco es:
g 0,082 2" 350 K
V=n- =0,26 mol- mo =7,5L
p 1 atm

41 a) Normalmente asociamos este tipo de imagen con las centrales nucleares, ;es correc-
ta esta asociacién?

b) ¢Es la energia nuclear una energia limpia? Valora de forma personal el uso de este
tipo de transformacion energética, sus riesgos y beneficios. Aplica el principio de
prudencia.

a) Se trata de torres de refrigeraciéon que podemos encontrar también en otro tipo de cen-
trales eléctricas, como las térmicas.

b) A corto plazo, si. Sin embargo, se generan residuos radiactivos de alta actividad cuya
estabilizacion es muy costosa en tiempo; el riesgo de la custodia de estos residuos se
traspasa de generacion en generacion.
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