EJERCICIOS SELECTIVIDAD: ACIDO-BASE (SOLUCIONES)

JULTO 2021

La fenolftaleina es un indicador dcido-base que cambia de incoloro a rosa en el intervalo de pH 8 (incoloro)
a pH 9,5 (rosa).

a) (1 p) <Qué color presentard este indicador en una disolucién acuosa de cloruro amdnico, NH4Ce?
Razone la respuesta.

El cloruro de amonio es una sal de acido fuerte-base débil. El ion amonio es un dcido débil, ya que
es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es
el conjugado de un dcido fuerte (el acido clorhidrico).

NH," .+ H,0 2 NH;+ H;0*

= pH acido
Cl” (4c) + H,0 — No hay hidrolisis .

H20 + _
NH4Cl(s) —> NH4_ (ac)+ Ccl (ac) =
~————— ——
4cido débil base muy débil
Por lo tanto, en una disolucion acuosa de cloruro de amonio la fenolftaleina serd incolora.

b) (1 p) ¢Qué color presentard este indicador en una disolucién de NaOH 10° M? Razone la
respuesta.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que esta completamente disociado.
H,0
NaOH 4y — Na*o+ OH (4 = [OH™ (4] = [NaOH (40]= 1073 mol/L

pOH = —log[OH ] =—1log[1073]=3 = pH=14-pOH=14-3=11

Por lo tanto, en una disolucién acuosa 103 M de hidréxido de sodio la fenolftaleina tomaré color
rosa.
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En 500 mL de una disolucién acuosa 0,1 M de NaOH.

a) (0,5 p) ¢Cudl es la concentracién de iones OH?
b) (0,5 p) ¢Cudl es la concentracion de iones H3O*?

Respondo conjuntamente a ambos apartados.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que estd completamente disociado.
H,0 + _ _
NaOH ;) — Na*(e+ OH (4ey = [OH™ (40| = [NaOH )]|=0,1 mol/L

Aplicando el producto ionico del agua:

K, 107

- —10-13
= [OH‘ (ac)] =01 - 107" mol/L

K, = [H30+(ac)] ) [OH_ (aC)] = [H30+(a€)]

c) (0,5 p)¢Cudl es el pH?
pH = —log [H;307,,| = —log [10713] = 13

d) (0,5 p) ¢Cudntos mL de una disolucién de HCL 0,5 M son necesarios afiadir para alcanzar el punto
de equivalencia, en la neutralizacion dcido-base?

El acido clorhidrico es un acido fuerte que, en disolucion esta completamente disociado.



HCL (o) + Hy0 > H30%  + Cl ooy = | H30% | = [HCI (o))

Para que se produzca la neutralizacion completa (punto de equivalencia):

500 mL. 0,1 mol/L  x mL. 0,5 mol/L
(500 +x) mL (500 + x) mL

[0H ()] = [H* (a0)] = x =100 mLde HCL 0,5M
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Se preparan dos disoluciones, una con 1,61 g de dcido metanoico, HCOOH, en agua hasta un volumen de
100 mL y otra de HCt de igual volumen y concentracion. Calcula:

DATOS: K, (dcido metanoico) = 1,8.10% Masas atdmicas: C = 12; O = 16; H=1; Na = 23.

a) (0,5 p) El grado de disociacién del dcido metanoico.

1,61 g/
46 g/mol
0,1L

[HCOOH]inicial = = O, 35 mOl/L

HCOOH + H0 () =2 HCOO (ac) + HsO* (ac)

Concentracion Inicial (mol/L) 0,35 -- --
Variacion (mol/L) -0,350 0,350 0,35a
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,35. (1-a) 0,350 0,35a
_[HC007]. [H30%] _, _[0,35a]. [0,35q] ., _035a%
Ke=""Tcoom — = V819 =300 L8107 = —oy

a=2,25102% =2 a=2,25%
Resolviendo

a=-2,3.10"2
b) (0.5 p) El pH de las dos disoluciones.

Disolucion de dcido metanoico

pH = —log [H;307,,,| = —log [0,35a] = —log [0,35. 2,25.107%] = —log 7,875.107% = 2,1

Disolucion de dcido clorhidrico

El acido clorhidrico es fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua.
HCL (o + Hy0 > H30% ( + Cl oy =  H30* = [HCL ()] = 0,35 mol/L
pH = —log [H;0%,,,| = —log [0,35] = 0,46

c) (0,5 p) Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disolucién de HCt son necesarios para alcanzar

el punto de equivalencia, en una neutralizacién dcido-base. Considera que ho existe variacién de
volumen.

El hidroxido de sodio es una base fuerte que en agua se disocia completamente:

H,0 _ _
NaOH (ac) — Na+(ac) + OH (ac) = [OH (ac)] = [NaOH (ac)]

Para que se produzca la neutralizacion completa (punto de equivalencia), necesitamos la misma
concentracion de iones hidroxido que de protones: 0,35 mol/L.
9

mol
mNa0H=0:35T. 0,1 L. 40@21'4 g



d) (0,5 p) Los gramos de NaOH que afiadidos sobre la disoluciéon de HC¢ proporcione un pH de 1.
Considera que no existe variacién de volumen.

La reaccion de neutralizacion entre los protones y los iones hidréxido se produce en proporcion 1:1.
Para que la disolucion tenga un pH de 1 debe tener una concentracion de 0,1 mol/L.

[H30+<av>]exc = |H30* )| - [NaOH ()] = [NaOH (o] = [H;0% .| - [H30+<ac>]exc

[NaOH ;] = 0,35 - 0,1 = 0,25 mol/L

mol g
mNa0H=0;25T. 0,1L. 40ﬁ=1 g
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Se dispone de 100 mL de una disolucién 0,01 M de dcido hipocloroso (HCtO) (K. = 3.10°%).
a) (0,5 p) Calcula el grado de disociacién de dicho dcido.

Hcto + HO@W =2 ClO (ac) + Hs3O* (ac)

Concentracion Inicial (mol/L) 0,01 -- --
Variacién (mol/L) -0,01a 0,01 0,01a
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,01. (1-a) 0,01a 0,01a
_[c1o7]. [H;0"] s [0,01a]. [0,01q] 50,012
K, = Helo] = 31070 = T = 310 =

a=1,73.103 = a=0,173%
Resolviendo
a=-1,73.10"3

b) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién.
pH = —log [H;07,,| = —log [0,01a] = —log [0,01. 1,73.107%] = —10g 1,73.107° = 4,76

c) (0,5 p) La disolucién de una sal procedente de dicho dcido (NaClO) serd dcida, bdsica o neutra,
razénalo.

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion hipoclorito es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido
hipocloroso).

Na* 4+ H0 — No hay hidroélisis

ClO™ 4y + H20 2 HCIO (4c)+ OH™ (4 = pH basico

H,0
NaClo ;) —  Na‘( + ClO™ (4 :{
acido muy débil base débil

La reaccion global es:
NacClo (s) + Hzo 2 HcClo (ac) + OH_(ac) + Na+(ac)

d) (0,5 p) Razona si un dcido HA cuya K, fuese 107, serd un dcido mds fuerte o mds débil que el
dcido hipocloroso.

Un mayor valor de la constante K. indica una mayor fortaleza del dcido, ya que significa que el
dcido tiene una mayor capacidad para ceder protones. Por lo tanto, el dcido HA es mds débil que
el acido hipocloroso.
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Un dcido débil HA tiene una constante de ionizacién K, de 3.10°

a) (0,5 p) Calcula las concentraciones en equilibrio de A", HA y H3O" en una disolucion 0,02 M del

dcido.
HA (ac) + HO (@) 2 H0 (ac) + A" (ac)
Concentracion inicial (mol/L) 0,02 -- --
Variacion (mol/L) -X X X
Concentracion equilibrio (mol/L) 0,02 - x X X
H.0%]. [A~ . X1 = 2,43510_4
K, = % = 3.10°% = (E(])ZJ = x2+3.10°¢-6.108=0 =
HA] (0,02 = x] X, = —2,465.107*

De modo que:
[H;0%] = [A"] = x = 2,435.10* mol/L; [HA] = 0,02 —x = 1,98.102 mol/L
b) (0,5 p) Calcula el pH que tiene esa disolucidn.
pH = —log [H;0"] = —log (2,435.107%) = 3,6
c) (0,5 p) La disolucién de una sal procedente de dicho dcido (NaA) serd dcida o bdsica, razénalo.

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anion A" es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (HA).
H20 . B
NaA ) — Na (ac) + A (ac) =
acido muy débil base débil

Na* e+ H,0 - No hay hidrélisis

_ _ = pH basico
A (aey + H0 2 HA 4o+ OH (4 p

d) (0,5 p) Razona si un dcido HB cuya K, fuese 1079, serd un dcido mds fuerte o mds débil que el
dcido HA.

Un mayor valor de la constante K. indica una mayor capacidad del dcido para ceder protones al
agua, por lo que sera un dcido mas fuerte. Por lo tanto, el dacido HB es mas débil que el acido HA,
ya que tiene menor constante de acidez.
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Considera disoluciones acuosas, de idéntica concentracion, de los compuestos: HNOs, NH4Ct, NaCt y KF.
DATOS: Ka (HF) = 1,4.10*; Kb (NHs) = 1,8.10°5.

a) (1 p) Deduce si las disoluciones seran acidas, bdsicas o neutras.

Acido nitrico (4cido fuerte)

HNO;,, + H,0 - NO3+ H;0* = pH acido
Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido clorhidrico).

NH," .+ H,0 2 NH;+ H;0*

= pH acido
Cl” (4cy + H;0 - No hay hidrolisis p

H,0 + _
NH4Cl(s) i NH4, (ac)+ Cl (ac) =

N )
icido débil ~ base muy débil

Cloruro de sodio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido
clorhidrico).



Na* e+ H,0 - No hay hidrélisis

Cl" 4y + H,0 - No hay hidrélisis = PH neutro

H,0
NacCl (s) i> Na+(ac) + Cl_(ac) = {

—_— —_—
acido muy débil base muy débil

Fluoruro de sodio

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion fluoruro es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido
fluorhidrico).
H,0 + _
NaF ) — Na (ac) + F (ac) =

N——
acido muy débil base débil

Na* 4+ H,0 — No hay hidroélisis

_ _ = pH basico
F (ac) + H,0 2 HF(ac)+ OH (ac) p

b) (1 p) Ordénalas razonadamente en orden creciente de pH.

De las dos disoluciones acidas, es mds acida (menor pH) la disolucién de dcido nitrico, ya que es un
acido fuerte, mientras que el cation amonio es un dcido débil. Por lo tanto, las disoluciones ordenadas
de menor a mayor pH:

HNO3 < NHsCt < NaCt < KF
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Se dispone de cuatro disoluciones acuosas: una de ellas contiene cloruro de amonio (NH4C¢), otra nitrato
de potasio (KNOs), la tercera nitrito de sodio (NaNO2) y la cuarta dcido acético (HAc).

a) (1 p) Silos recipientes que las contienen estdn sin etiquetar, indica razonadamente como y cudles
podrias distinguir con ayuda de un indicador dcido-base. Y, en su caso, cudles no.
b) (1 p) Escribe las ecuaciones ionicas necesarias para el razonamiento.

DATOS: Ko (HNO2) = 7,1.10* Ky (NH3) = 1,8.107° Ko (HAC) = 1,7.10°°.

Resuelvo los dos apartados conjuntamente.

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido clorhidrico).

H20 + _
NH4_CI (s) — NH4_ (ac) + Ccl (ac)
acido débil base muy débil

+
{ NH,* ., + H,0 2 NH;+ H;0° o pH dcido

Cl”(4cy + H,0 — No hay hidrolisis

Nitrato de potasio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

El ion potasio es un acido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
potasio). El anion nitrato es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido
nitrico).
H,0 " _
KN03 (s) — K (ac) + N03(ac)

dcido muy débil bambil
K*(4y+ H,0 - No hay hidroélisis
= pH neutro

NOg(ac) + H,0 — No hay hidrolisis

Nitrito de sodio

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anion nitrito es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido nitroso).



H,0 _
NaNOz (s) — Na+(ac) + NOZ (ac)

acido muy débil base débil

{ Na* )+ H0 — No hay hidrélisis

_ _ = pH béasico
NO3 oy + H20 2 HNO; () + OH () p

Acido acético (Acido débil)

HAc (qc) + H20 2 Ac™ (400 + H30 = pH acido

+
(ac)

No podriamos distinguir entre las disoluciones de cloruro de amonio y de dcido acético, ya que
ambas son dcidas y tendrian un pH bastante similar (el indicador tomaria tonalidades muy similares).
Si podriamos distinguir las disoluciones de nitrato de sodio (bdsica), y dependiendo del pK del
indicador, podriamos distinguir la disolucion de nitrato de potasio (neutra).
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Razona sobre la veracidad de las siguientes afirmaciones.

a) (0,5 p) Segln la teoria de Bransted, un dcido y su base conjugada difieren en un proton.

Es cierto, segin la teoria de Brénsted - Lowry las reacciones entre dcidos y bases pueden
considerarse como reacciones de transferencia de protones entre un donador (el acido) y un aceptor
(la base). Una consecuencia importante de este hecho es la reversibilidad del proceso de
transferencia, de modo que cuando un acido AH cede un protdn, el anion A” se comportara como
una base, llamada base conjugada del dcido AH. Lo mismo podemos decir en cuanto a las bases. Al
conjunto de un dcido y una base que sélo difieren en el ion H*, se le llama par dcido-base conjugado.

AH o)+ H20() 2 A+ H30(,,
b) (0.5 p) Un dcido y su base conjugada reaccionan entre si dando una disolucién neutra.

Falso. Lo que sucede es que los dcidos reaccionan con bases para formar sus bases y dcidos
conjugados correspondientes, estableciéndose un equilibrio. Por ejemplo:

NH; + CN~- 2 NH;+ HCN

acido 1 base 2 base 1 acido 2

¢) (0,5 p)Labase conjugada de un dcido fuerte es una base fuerte.

Falso. Segin la teoria de Bronsted - Lowry, si en un par dcido - base el acido es fuerte (presenta
gran tendencia a ceder protones), la base conjugada serd muy débil (tendra poca tendencia a
aceptar protones). Para un par dcido/base conjugado se cumple:

K,. K, = K, =1.10"1
d) (0,5 p) Una base, seglin Brénsted, es aquella que en disolucién acuosa da iones OH".

Falso. Segln la teoria de Bronsted - Lowry una base esta sustancia ionica m
o molecular con capacidad de captar un protén. 00 B~ BH' + OH
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La constante Ky del NHs, es igual a 1,8:107° a 25 °C. En una disolucién acuosa 0,2 M de amoniaco, determina:

a) (0,5 p) La concentracién de las especies idnicas presentes.

NH3; (ac) + H0(@®) <2 NHs" (ac) + OH (ac)
Concentracion inicial (mol/L) 0,2 -- --
Variacion (mol/L) -X X X
Concentracion equilibrio (mol/L) 0,2-x X X



[NH,"]. [OH"] [x]. [x]

K, = 1,810 %= ——— 2_1,8.10"5x—3,6.10°=0
b NHi] 02-x = * x
x;=1,89.1073
Resolviendo
x; =—1,91.1073
De modo que:

[NH,*]1 =[0H"] = x =1,89.1073 mol/L

También podemos calcular la concentracion de iones hidronio de la disolucion:

K 1014
K, = [H;0"]. [OH"] = [H;0"]= [OI;”_] =89 1053 = >2% 10~'2 mol/L

b) (0,5 p) La concentracion de amoniaco presente.
[NH;]=0,2—-x=0,2—1,89.1073 = 0,198 mol/L
c) (0,5 p) El pH de la disolucién.

Podemos calcular el pH directamente si hemos calculado previamente la concentracion de iones
hidronio:

pH = —log [H;0%] = —log (5,29.1071?) = 11,28
También podemos calcularlo indirectamente:
pOH = —log [OH"] = —log (1,89.1073) =2,72 = pH=14—-pOH =14 -2,72 =11,28

d) (0,5 p) El grado de disociacién del amoniaco.

—(x) 100 = (182197Y 00— 0,949
“=\02/" “\ " o2 : =0
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Las constantes de acidez del dcido acético, CH3-COOH, y del dcido hipocloroso, HCtO, son 1,8.107° y
3,2.10°8, respectivamente.

a) (1 p) Escribe la reaccién quimica que, de acuerdo con la teoria de Braonsted-Lowry, justifica el
cardcter bdsico de la lejia, hipoclorito de sodio (NaCtO).

Se trata de una sal de dcido débil - base fuerte, en la que solo sufre hidrélisis el anion.

El cation sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anién hipoclorito es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el dacido
hipocloroso).
H,0
NacClo (s) i) Na+(ac) + ClO_(ac)
acido muy débil base débil

{ Na*(+ H,0 - No hay hidrélisis o
= pH basico

ClO™ 4y + H,0 2 HCIO (o) + OH™ (4

La reaccion global es:
NacClo (s) + Hzo 2 HClo (ac) + OH_(ac) + Na+(ac)



b) (1 p) Demuestra cémo se puede calcular la constante de basicidad del ion acetato a partir de la
constante de acidez del dcido acético.

Teniendo en cuenta los siguientes tres equilibrios:

CH; — C00~, + H,0 2 CH;—COOH 4+ OH 4y = K, (CH3 - coo-(ac))

(ac)

CH3 — COOH(4) + H,0 2 CH3—C00™ (4 + H30 = K, (CH; — COOH )

*(aC)

2 H,0, 2 H30" .+ OH (o, = K, (H:0)

(ac)

_ [cH; — c007]. [H;0*]
B [CH; — COOH] ’

_ [CH; - COOH]. [0H"] [H;0*] K,

[CH; — C00-] ' [H;0%] K,

K, K, = [H;0"]. [0H]; K,
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Se tiene una disolucion de dcido nitrico de pH 2,30.

a) (0,5 p) Determina el nimero de moles de idn nitrato en disolucidn sabiendo que el volumen de la
misma es de 250 mL.

El acido nitrico es fuerte por lo que se disocia completamente:

H,0
HNO;3 ) — HYao+ NO3™ =  [NO5™ (o] = [H* 4o] = 1077 = 10722 = 5,01.107° mol/L
_3 mol 3
Myoz = 5,01.107% ——. 0,25 L =1,25.10"* mol

b) (0,5 p) Calcula la masa de hidréxido de sodio necesaria para neutralizar 25 mL de la disolucidn
anterior.

DATOS: Masas atémicas, (Na) = 23; (0) = 16; (H) = 1.

El hidroxido de sodio es una base fuerte que estd completamente disociada:

H,0 _ _
NaOH 4y — Na*o+ OH (4 = [OH (40| = [NaOH (4]

MyqoH
Nyo; = Noyg- = MNpyo; = Nygon = MNpo; = —= = Mygon = Moz - Mmotar
3 3 3 Mmolar 3
_3 mol g 3
Myqon = Nyoj - M 010 = 5,01.10 I - 0,025 L. 40 mol =5,01.10"" g

c) (0,5 p) Determina el pH de la disolucién obtenida al afiadir 25 mL de hidréxido de sodio 0,001 M
a 25 mL de la primera disolucién de dcido nitrico, suponiendo que los voldmenes son aditivos.

5,01.1073. 0,025
0,05

H20 B
HNO3 o) — H'wo+ NO3 () = [H'@o]=[HNO; 0] =
=2,505.10"3 mol/L

0,001. 0,025

H;0 _ _
NaOH oy — Na'@o+ OH o = [0H (ao] = [NaOH (o] = — =

=5.10"* mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de protones, lo que determinara que el pH final sea
acido.

mol
[H* (ao)],,. = 2,505.10% — 5.107* = 2,005.10* — = pH=—log [H+(ac)]m =—10g2,005.1073=2,7



d) (0,5 p) Variarad el pH de la disolucion inicial de dcido nitrico si se diluye con agua.

Si, ya que disminuye la concentracion de protones como consecuencia de la dilucion.
Si la disolucion de dcido nitrico tiene una concentracion molar M, una disolucion de x mL de dicha
disolucion tiene una concentracion de protones:

[H+(ac)] =M

Si diluimos los x mL de acido con y mL de agua, la disolucion tiene una concentracion de protones:

xX. M

X +y = [H+(ac)], < [H+(ac)] = pH' > pH

[H+(a6)]’ =
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El dcido butanoico es un dcido débil, siendo su K. = 1,5.107. Calcula:

a) (1 p) El grado de disociacién de una disolucién 0,05 M de dcido butanoico.

CH3-(CH2)2-COOH (ac) + H20 (@) =2 CHs3-(CH2)-COO™ (ac) + H30* (ac)

Conc. Inic. (mol/L) 0,05 -- --
Variacion (mol/L) -0,05a 0,050 0,05a
Conc. Equ. (mol/L) 0,05.(1-a) 0,05a 0,05a
‘- [CH; — (CH,), — COO~]. [H307] 15 105 = [0,05a]. [0,05a] 0,05. a?
@ [CH; — (CH;), — COOH] e - 005.[1-a] 1-a
-0,017
0,052 +1,5.10 ¢ —1,5.10"5 =0 Resolviendo « =
0,017
El dcido butanoico esta disociado en un 1,7%.
b) (1 p) El pH de la disolucién 0,05 M.
pH = —log [H;0%] = —log (0,05a) = —log (0,05. 0,017) = 3,07
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a) (1 p) Escribe las ecuaciones quimicas dcido-base que describen la transferencia de protones que
existe cuando cada una de las siguientes sustancias se disuelve en agua: NH4C¢ (cloruro de amonio)
y Naz2COs (carbonato de sodio). Razona cudles originan un pH dcido y cudles alcalino.

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido clorhidrico).

NH4+(M)+ H,0 =2 NH;+ H;0%

- .., ... . = pH acido
Cl” 4y + H20 - No hay hidrolisis

H,0 + _
NH4_Cl ) — NH4 (ac)+ Cl (ac) =

N )
4cido débil ~ base muy débil

Carbonato de sodio (sal de dcido débil-base fuerte)

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
amonio). El anion carbonato es una base débil, ya que es el conjugado de un dacido débil (el acido
carbénico).

Na2C03 (s)
Na* () + H0 — No hay hidrélisis

2— - -
€03, + H:0 2 HCO3, + OH

H,0 + 2
— 2 Na (ac) + C03 (ac) =

—_—
acido muy débil base débil

= pH basico



b) (1 p) ¢Cudntos gramos de hidroxido de magnesio, Mg(OH):, se deben utilizar para neutralizar
completamente 500 mL de una disolucién de dcido clorhidrico, HC¢, de concentracion 0,1 M?
Escribe la ecuacién quimica ajustada que tiene lugar.

DATO: Masas atémicas Mg: 24 H: 1 0:16 Cct:355
2 HCl (ac) + Mg(OH)Z () 4 MgClZ (ac) + 2 Hzo )

0,1 mol HCl 1 mol Mg(OH), 58 g Mg(OH),
=145 g

=0,5L HCL. . ' -
Mygom, = 0,5 ¢l 1L 2 mol HCI 1 mol Mg(OH),
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10,0 mL de una disolucién (A) de hidréxido de sodio (NaOH) se mezclan con 20,0 mL de otra disolucién
(B) de dcido clorhidrico (HCt) 1,00 M. La disolucién asi obtenida tiene pH dcido y para su heutralizacién
se requieren 13,0 mL de hidréxido de sodio 0,50 M. Calcula la concentracion de la disolucion (A) de
hidréxido sddico, expresada en g/mL.

DATO: Peso Molecular (NaOH) = 40,0.

Ambas especies son fuertes y en disolucion acuosa estdan completamente disociadas:

H,0 _ _
NaOH 4y — Na*(e+ OH (40 = [OH (4] = [NaOH (4]

H20 ~
HClgy — HY@ao+ CU@ey = [HY@g) = [HCL (g

Tras producirse la mezcla la disolucion es dcida, por lo tanto, contiene una concentracion de protones
en exceso que es neutralizada completamente con la disolucion de NaOH 0,50 M.
Por lo tanto:

mol
moles H" en exceso = 0,5 I - 0,013 L =6,5.10"3 mol

moles H" en exceso = moles H* — moles OH" = 6,5.10°2=1.0,02—- M,. 0,01

M, =1,35 mol/L

La disolucion A contiene 1,35 mol de NaOH por cada litro de volumen.

_ 1,35 mol. 40 g/mol
€= 1000 mL

= 0,054 g/mL
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(2 p) Calcula el pH y la concentracién de una disolucién de dcido acético en agua si el grado de disociacién
esdel 4,2 %.

DATO: K. = 1,80.107°
CHs3-COOH (ac) + H20 () 2 CH3-COO (ac) + Hs30* (ac)
Conc. Inicial (mol/L) c -- --
Reaccion (mol/L) -ca ca ca
Conc. Equilibrio (mol/L) c. (1-a) ca ca
_ [CH; - €007]. [H30*]  ca.ca c.a? s c.(0,042)?
Ko = [CH; — COOH)] T c.(1l-a) 1-a = 18107 = 1-0,042

c= 9,78.10"2 mol/l

pH = —log [H30%] = —log (ca) = —log (9,78.1073 . 0,042) = —log (4,11.107%) = 3,39



Una forma alternativa de resolver el ejercicio es:

CH3-COOH (ac) + H0 () 2 CH3-COO™ (ac) + HsO* (ac)

Conc. Inicial (mol/L) c -- --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) c-X X X

K - [CH; —C007]. [H30%] x.x X%
a= [CH; — COOH] T c—-x c—x

Y establecer el siguiente sistema de ecuaciones:

2

1,8.10°° = €c=19,78.10"3 mol/L

= Resolviendo
f=0,042 x=4,11.10"* mol/L
c

pH = —log [H3;0%] = —log (x) = —log (4,11.107%) = 3,39
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a) (1 p)El pH de una disolucién de un dcido monoprético (HA) de concentracién 5.10 M es 2,3. ¢(Se
trata de un dcido fuerte o débil? Razona la respuesta.

Si se trata de un dcido fuerte estara completamente disociado en agua:

H,0

HA (o) — Hign+ Ay = [Hlw] = [HA o] =5.107 M
pH = —log [H?,,| = —log5.107% =2,3
Por lo tanto, el dcido es fuerte.
b) (1 p) Explica si el pH de una disolucién acuosa de NH4Ct es mayor, menor o igual a siete

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un acido fuerte (el dacido clorhidrico).

H20 + -
NH4,CI (s) — NH4 (ac)‘l' Cl (ac)
~—————— ——
acido débil base muy débil
{ NH," .+ H,0 2 NH;+ H;0*

= pH acido (pH<7
Cl (@ + H20 — No hay hidrolisis pH acido (pH <7)
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Razona, pon un ejemplo en su caso, si al disolver una sal en agua:
a) (0,5 p) Se puede obtener una disolucion de pH badsico.

Se obtiene pH basico cuando se disuelve una sal de dcido débil - base fuerte, en la que solo se
produce hidrdlisis del anion. Un ejemplo puede ser el acetato de amonio.

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anién acetato es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el dcido
acético).

H,0
CH; — COONa ;) —  Na‘(, + CHs;—C00"
acido muy débil base débil

(ac)

Na* 4+ H,0 — No hay hidrélisis
CH,

_ - = pH basico
—C€00™,, + Hy0 2 CH;—COOH () + OH (4 p



b) (0,5 p) Se puede obtener una disolucién de pH dcido.

Se obtiene pH dcido cuando se disuelve una sal de dcido fuerte - base débil, en la que solo se
produce hidrdlisis del cation. Un ejemplo puede ser el cloruro de amonio.

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base (el amoniaco). El anion cloruro
es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido clorhidrico).

NH4+W)+ H,0 2 NH;+ H;0*
Cl" 4y + H20 - No hay hidrolisis

H20

NH4_Cl ) — NH4+(aC)+ Cl_(ac) = {

~— ——— ~————
acido débil base muy débil

= pH 4cido

c) (0,5 p) Se puede obtener una disolucién de pH neutro.

Se obtiene pH neutro cuando se disuelve una sal de acido fuerte - base fuerte, en la que no se
produce hidrdlisis ni del cation ni del anidn, o cuando se disuelve una sal de dcido débil - base débil
en la que K, (cation) = Ky (anion). Un ejemplo puede ser el nitrato de sodio.

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anion nitrato es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el acido
nitrico).

H,0 _
NaN03 (s) — Na+(ac) + N03 (ac)

_
acido muy débil base muy débil
{ Na* e+ H,0 - No hay hidrdlisis

NO;™ ., + H0 — No hay hidrélisis = pH neutro

d) (0,5 p) Se puede obtener una disolucién reguladora.

No se puede conseguir una disolucién reguladora si disolvemos en agua solamente la sal. En una
disolucion reguladora estan presentes los dos componentes de un par acido-base débil/débil en
concentracion lo suficientemente elevada, y la disolucion de una sal en agua puede dar lugar a la
formacion, por disociacion, de uno de los componentes de este par, pero no a los dos. Por ejemplo,
si disolvemos cianuro de sodio en agua, se disocia generando el anion cianuro (base débil):

H,0 _
NaCN s) — Na+(ac) + CN (ac)

acido muy débil base débil

Para formar una disolucion reguladora habria que disolver en la misma disolucion dcido cianhidrico,
HCN, que es un dcido débil, para de este modo formar la pareja conjugada HCN/CN-.
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Una disolucion acuosa 0,03 M de un dcido monoprético, HA, tiene un pH de 3,98. Calcula:

a) (1 p) La concentracién molar de [A"] en disolucidn y el grado de disociacién del dcido.

AH (ac) + HO@® =2 A" (ac) +  Hz0" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) 0,03 -- --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,03 -x X X

[A"] = [H;0%] = x=10"PH = 107398 = 1,05.10~* mol/L

—( X ) 100 = (L9519 00 = 0.35%
a = . = 0'03 . =0V, 0

b) (1 p) El valor de la constante K. del dcido y el valor de la constante Ky de su base conjugada.

_ [A_] [H30+] _ [x] [x] 3 (1’05 10—4)2 B B
“e=""am  ~003-x (003-10510% 107




Para un par dcido-base conjugado se cumple:

K, K,=K K Ky 107 2,7.107°8
. = = = — = ——"""=u4,/.
a b w b= K, 3,7.1077

JUNIO 2015

Se disuelven 1,4 g de hidroxido de sodio en agua hasta alcanzar un volumen final de 0,25 L.
DATOS: Masas atdmicas: Na=23; 0=16; H=1.
a) (0,5 p) Calcula el pH de la disolucién resultante.

1,4 g/
40 g/mol

[NaOH ()| = 025 I

= 0,14 mol/L
El hidroxido de sodio es una base fuerte que en agua estd completamente disociada:
H,0
NaOH ) — Na*(g+ OH 4y = [0H (40| = [NaOH o] = 0,14 mol/L
pOH = —log [OH 4| = —log 0,14=2,55 = pH=14—-pOH =11,45

b) (0,5 p) Si se diluyen 20 mL de la disolucién anterior hasta un volumen final de 1 L, ¢cudl serd el
valor del pH de la disolucion resultante?

Calculamos la nueva concentracion del hidroxido de sodio tras la dilucion:

, 0,02 L. 0,14 ™
[OH™ (40)]' = [NaOH (] = 11 = 2,8.1073 mol/L
pOH' = —log [OH (4| = —log 2,8.1073=0,85 = pH =14—pOH = 13,15

c) (0,5 p) Sia 20 mL de la disolucidn inicial se le afiaden 5 mL de HCt 0,12 M, ¢cudl serd el pH de la
disolucidn resultante?

Al ser ambas especies fuertes en disolucion acuosa estan completamente disociadas:

H,0 . B B 20 mL. 0,14 mol/L
NaOH (ac) —> Na (ac) + OH (ac) = [OH (ac)] = [NaOH (ac)] = 25 mL = 0, 112 mOl/L
H20 . B . 5 mL. 0,12 mol/L
HClyy — HY'uo+ Clyy = [HY o] = [HCL o)) = R = 0,024 mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidréxido, lo que determinara que el pH
final sea basico.

mol
[0H (40)] =0,112-0,024 = 0,088 —— = pOH = —log [0H (40)] = —log 0,088 = 1,05

exceso exceso

pH = 14 — pOH = 12,95
d) (0.5 p) <Qué volumen de dcido nitrico de concentracién 0,16 M serd necesario para heutralizar
completamente 25 mL de la disolucidn inicial de NaOH?
Al ser ambas especies fuertes en disolucion acuosa estdan completamente disociadas:

25 mL. 0,14 mol/L
(25 +x) mL

x mL. 0,16 mol/L
(25 + x) mL

H,0 _ _
NaOH (ac) — Na+(ac) + OH (ac) = [OH (ac)] = [NaOH (ac)] =

H20 B
HNO3 (o) — H'ao+ NO3™ () = [H'g]=[HNO3 (0] =



Para que se produzca la neutralizacion completa:

25 mL. 0,14 mol/L X mL. 0,16 mol/L

- _ +
[0H™ (o)) = [H* (ao)] = (25+x) mL (25 + x) mL

x=21,875 mLde HNO3; 0,16 M
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Se tienen dos disoluciones acuosas, una de dcido salicilico HA (K. = 107*) y otra de dcido benzoico HD
(Ka = 2.107°). Si la concentracidn de los dos dcidos es la misma, contesta razonadamente a las preguntas:

a) (0,5 p) <¢Cudl de los dos dcidos es mds débil?

En la teoria de Bronsted - Lowry un dcido serd fuerte cuando muestre una gran tendencia a ceder
un proton, mientras que una base fuerte ofrecerd gran tendencia a aceptarlo. Esta tendencia a
aceptar o ceder un proton tiene que estar relacionada con la presencia de disolvente en la disolucion,
por lo tanto es necesario introducir una sustancia de referencia como disolvente, con respecto a la
cual se pueda definir la fuerza relativa del dacido o de la base. Como sustancia de referencia se
suele elegir el agua, ya que es el disolvente mds universal.

El conocimiento de las constantes, K. y Kb, de los correspondientes equilibrios de transferencia de
protones con el agua permite ordenar los dcidos y las bases segin su fuerza relativa:

[A(_ac)] ' [H30-(Fac)]
[AH (aC)]

AH o)+ H,0() 2 A+ H30(,, K, =

De modo que cuanto mayor es el valor de la constante K. mas fuerte es el acido.
Por lo tanto el acido benzoico es un acido mds débil al tener una menor constante de acidez.

b) (0,5 p) ¢Cudl de los dos dcidos tiene un grado de disociacién mayor?

Un mayor valor de K, indica una mayor tendencia a ceder protones y por lo tanto tiene un mayor
grado de disociacion. En este caso el acido salicilico tiene un mayor grado de disociacion.

c) (0,5 p) ¢Cudl de las dos disoluciones tiene un pH menor?

El pH de una disolucion se define como:
pH = —log [H30+]ac

De modo que cuanto mayor es [H3O*].c, menor es el pH. El acido salicilico, al tener una mayor Ko,
genera una mayor concentracion de protones en disolucion, por lo que su disolucion tiene menor pH
(es mas dacida).

d) (0,5 p) ¢Cudl de las dos bases conjugadas es mds débil?

Una consecuencia importante de la teoria dcido-base de Brénsted-Lowry es la reversibilidad del
proceso de transferencia de protones, de modo que cuando un dcido AH cede un protdn, el anion
A" se comportard como una base, llamada base conjugada del dcido AH. Al conjunto de un dcido y
una base que sélo difieren en el ion H*, se le llama par dcido-base conjugado. Cuanto mads fuerte
es un dcido, mds débil es su base conjugada (y viceversa), por lo tanto la base mas débil es el
salicilato, ya que el acido salicilico es mds fuerte que el benzoico.
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El pH de una disolucion de dcido acético, CHz - COOH, es 2,9. Calcula:
DATO: Ko (CH3 - COOH) = 1,8.10°

a) (0,5 p) La concentracién de dcido acético en la disolucidn.

CH3-COOH (ac) + H:0 () 2 CH3-COO™ (ac) + HsO* (ac)

Conc. Inicial (mol/L) c -- --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) c-X X X

pH = —log [H;0"] = —-logx = x= 10"P" = 1072° =1,26.1073 mol/L

K, = [CH; — C007]. [H307] = 18105 = [x]. [x]  (1,26.107%)?

[CH; — COOH] [c—x]  ¢—1,26.10-3

= Resolviendo: c¢= 0,09 mol/L

b) (0,5 p) El grado de disociacién del dcido acético en dicha disolucidn.

—(x) 100 = 1,26.1077 100 = 1,4 %
a = c . = 0’09 . = ) 0

c) (0,5 p) Razona como varia el pH si se adiciona acetato sédico a la disolucion.

Al afiadir acetato de sodio se forma una disolucion reguladora.

El acetato de sodio se disocia completamente en el agua:

H,0
CH; — COONa , — Na*(+ CH; —C00~ = [CH3—C€00] = [CH; — COONa] = a mol/L

(ac)
CHs-COOH (ac) + H:0 () =2 CHs-COO (ac) + HsO* (ac)

Conc. Inicial (mol/L) c a --
Reaccion (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) c-X=c a+xz=a X
_ [cH; - €007]. [H;0] o [CH; — COOH] _ c
Ko = [CH; — COOH] [H30"] = Ko [CH; — COO-] ~ Ko g

Al afiadir la sal se produce una disminucion de la concentracion de protones, ya que segun el principio
de Le Chatelier el equilibrio se desplaza hacia la izquierda (el acido se disocia menos) y por
consiguiente un aumento de pH.

d) (0,5 p) Determina el valor de la Ky de su base conjugada.

En un par dcido-base conjugado se cumple:

K., 101 o
Ka . Kb = KW = KCH?,—COO_ = KCH COOH = 1 8 10_5 = 5, 5510
3= e
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Calcular el pH de las siguientes disoluciones:
DATOS: Ko (NH3) = 1,8.10°
a) (0,5 p) Una disolucién 0,2 M de amoniaco.
NHs (ac) + HO (@) = NH4* (ac) + OH (ac)
Conc. Inicial (mol/L) 0,2 -- --

Reaccién (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,2-x X X



*r=—1,9-10=2 mol/L

xZ = 1,88610 3 mol/L

b TUINHY [0.2 - x] = Resolviendo: {
3 )&
pOH = —log [OH™] = —log (1,886.1073) = 2,72 = pH=14—-pOH = 11,28
b) (0,5 p) Una disolucion 0,3 M de amoniaco y 0,2 M de cloruro aménico.
El cloruro de amonio se disocia completamente, formdndose una disolucion reguladora NH4*/NHs.

NH4" (ac) + HO(@) = NH;3 (ac) +  Hs30" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) 0,2 0,3 --

Reaccion (mol/L) -X X X

Conc. Equilibrio (mol/L) 02-x=0,2 0,3+x=0,3 X
_ K, _[NHs]. [H;0"] 1.107%*  [0,3]. [«] B 1

K, = K_b = W = 18105 [02] = x=3,7.10 mol/L

pH = —log [H;0"] = —log 3,7.1071° = 9,43
Indicar razonadamente si el pH de las siguientes disoluciones serd mayor, menor o igual a 7:

a) (0,5 p) Una disolucién 0,2 M de cloruro amonico.

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un acido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el acido clorhidrico).
H,0 + _
NH,Cly — NH' o+ Cl (o

N )
4cido débil ~ base muy débil

+
{ NH," .+ H,0 2 NH;+ H;0* = pH icido

Cl” 4y + H,0 — No hay hidrolisis
b) (0,5 p) Una disolucion 0,2 M de cloruro sddico.

Cloruro de sodio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dacido fuerte (el dacido
clorhidrico).

Na* e+ H,0 - No hay hidrélisis

Cl" @ + H,0 — Nohay hidrolisis — PH Teutro

H0 " _
NacCl ) — Na (ac) + Cl (ac) =

acido muy débil base muy débil
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A 80 mL de una disolucion de NaOH 0,1 M, se le afiaden 0,02 L de otra disolucién de HCL 0,20 M.

a) (0,5 p) Calcula el pH de cada una de las disoluciones antes de la mezcla.

El hidroxido de sodio es una base fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua:

Ho0

NaOH (ac) — Na+(ac) + OH_(uC) = [OH_(aC)] = [NaOH (ac)] = 0, 1 mol/L
pOH = —log[OH"] = —log 0,1=1 = pH+pOH=14 = pH=14—-pOH=14-1=13
El acido clorhidrico es un acido fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua:

mol

+ @y = |[H0% | = [HCL o] =02 —

HCl(aC)‘l' Hzo(l) - H30+ L

(ac)

pH = —log [H;0%] = —log 0,2 = 0,7



b) (0,5 p) Calcula el pH después de la mezcla.

Al ser ambas especies fuertes (no nos dan sus constantes), voy a utilizar la teoria de Arrhenius.
En disolucion acuosa ambas sustancias estdan completamente disociadas:

H20 + B 5 80 mL. 0,1 mol/L
NaOH (ac) — Na (ac) + OH (ac) = [OH (ac)] = [NaOH (ac)] = 100 mL = 0,08 mol/L
H20 N B N 20 mL. 0,2 mol/L
HCl (ac) — H (ac) + Cl (ac) = [H (ac)] = [HCl (ac)] = 100 mL = 0, 04 mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidréxido, lo que determinard que el pH
final sea basico.

[OH (4)]

exceso

mol
=008 — 0,04=0,04 —— = pOH=—log [OH (40)] =—1log 0,04 =1,4

pH = 14 — pOH = 12,6
c) (0,5 p) Razona que podrias hacer para llegar al punto de neutralizacién si dispusieras de otras
disoluciones de NaOH y de HCt 0,15 M.
Como hay un exceso de iones hidréxido deberiamos afiadir un volumen de disolucion de HCt 0,15 M.
Si tenemos en cuenta la dilucion:

80 mL. 0,1 mol/L_ 20 mL. 0,2 mol/L+ V. 0,15 mol/L

Vtotal Vtotal Vtotal

V=26,67 mLdeHCl0,15M

[0H™ ()] = [H @e)] =

d) (0,5 p) Como podrias determinar que has llegado al punto de neutralizacién.

Al tratarse de una neutralizacion entre un dcido fuerte y una base fuerte el pH final es 7. Este
punto de neutralizacion podria detectarse con un pH-metro o con un indicador dcido-base adecuado,
por ejemplo, fenolftaleina.
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a) Calcula la constante de ionizacion de un dcido HA que esta disociado al 1% en una disolucion 0,2 M.

AH (ac) + HO@ =2 A (ac) + Hs30" (ac)

Concentracion Inicial (mol/L) 0,2 - --
Variacién (mol/L) -X X X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,2-x X X

x=0,2.1%=2.10"3 mol/L

_ [CH; - C007]. [H;0*]  [x]. [x] (2.1073)2

K. = = = =2,02.1075
“ [CH; — COOH] [0,2—-x] (0,2-2.1073)




b) Explica cémo calcularias de forma prdctica en un laboratorio la concentracion de una disolucion de
dcido clorhidrico, utilizando hidréxido de sodio 0,01 M.

Lo calcularia realizando una valoracion (volumetria) acido- |
base. El montaje seria el de la figura adjunta y los pasos @ a9

a seguir los siguientes: S) =G
3 . » o & 5 dizolucion de
o Enrasaria la bureta con la disolucion de hidrdoxido de : concentracin
sodio 0,01 M (disolucién patrén) soporte 3 chmecida
. . . 1 burcta
o Con la pipeta tomaria un volumen, por ejemplo 10 mL &
de la disolucion de dacido clorhidrico (disolucion ‘[(
, 25 dizolucion problema
problema) y lo verteria en un matraz erlenmeyer o en Vol .
un vaso de precipitados. i\ indicador

o Afadiria aproximadamente el mismo volumen de agua y
unas tres gotas de fenolftaleina, agitando la mezcla
para que el indicador se distribuya uniformemente. La
fenolftaleina en medio dcido es incolora.

o Ahora abriendo la llave de la bureta afiadimos, poco a poco y agitando, la disolucion de
hidroxido de sodio.

o Cuando se produce un cambio de color permanente del indicador (rosa), se cierra la llave de
la bureta y se anota el volumen afiadido.

Calculos
Punto de equivalencia = moles OH™ = moles H3O"

molesyc; = Vnaon anadido - MNaoH patrén

molesyc;

Muc= 9011

(si hemos tomado 10 mL de disolucién de HCI)
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Contesta razonadamente y escribe las reacciones correspondientes a los procesos que describas.
DATOS: Kb (amoniaco) = 1,8.10 K. (dcido acético) = 1,8.107°

a) (0,5 p) Una disolucién de acetato de potasio, ¢es dcida, bdsica o neutra?

El ion potasio es un acido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
potasio). El anion acetato es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido
acético).
H,0
CH; — COOK (5, — K'way + CH3—CO0™
N——
acido muy débil base débil
K* 4y + H,0 — No hay hidrélisis o
CH; —CO0~, . + H,0 2 CH3— COOH (4, + OH" = PH basico
3 (ac) 2 «— 3 (ac) (ac)
b) (0,5 p) Una disolucion de nitrato de sodio, ¢es dcida, bdsica o heutra?

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de
sodio). El anion nitrato es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el dcido
nitrico).
H,0 + _
NaN03 (s) 4 Na (ac) + N03 (ac)

s s —
acidomuy débil  pase muy débil

{Na+(ac)+ H,0 — No hay hidrolisis

NO;™ ., + H0 - No hay hidrélisis = pH neutro



c) (0,5 p) Una disolucién equimolecular de acetato de potasio y de dcido acético, ¢es una disolucién
reguladora de pH?

Si, ya que el dcido acético es un acido débil y el acetato de sodio una sal de dicho acido de cation
neutfro.

d) (0,5 p) El ion amonio, NH4", ¢tiene cardcter dcido o bdsico?
Tiene cardcter dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco).

kK, 107
K, (NH;)  1,8.10°5

NH,” .+ H,0 2 NH3+ H30* K,(NH,") = =5,5.10"10

JUNIO 2012

Se dispone de dos frascos sin etiquetar, con disoluciones 0,1 M de dcido clorhidrico y 0,1 M de dcido
acético. Se mide su acidez, resultando que el frasco A tiene pH 2,9 y el frasco B, pH = 1,0.

a) Explica razonadamente qué frasco contiene cada uno de los dcidos.

El frasco B corresponde al dcido clorhidrico, ya que al tratarse de un dacido fuerte reacciona
completamente con el agua, mientras que el dcido acético es débil y reacciona solo parcialmente
con el agua. De modo que:

mol

Tl = [H30+(ac)] = [HCL (0] = 0,1 ——

HCl(aC)+ Hzo(l) i H30+ L

(ac)
pH = —log [H;0%] = —log 0,1 = 1
b) Calcula la constante de acidez del dcido acético.

CH3-COOH (ac) + Hz:0 () 2 CH3-COO (ac) + HsO" (ac)

Conc. Inicial (mol/L) 0,1 -- --
Reaccién (mol/L) -X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 01-x X X

Como conocemos el pH de la disolucion, que en este caso seria la de la disolucion A:
pH= —log [H;0'] = pH= —-logx = x=107¥=10"2°=1,26.10"3 mol/L

_[cH;—€007]. [H;0*] _ [x]. [x]  (1,26.107%)?

= = =1,6.10"°
[CH; — COOH] [0,1—x] (0,1—- 1,26.1073)

K,

SEPTIEMBRE 2011

Contesta razonadamente y escribe las reacciones correspondientes a los procesos que describas.
DATOS: Kb (amoniaco) = 1,8.10° K. (4cido acético) = 1,8.107°

a) (0,5 p) Una disolucién de acetato de potasio, ¢es dcida, bdsica o neutra?

El ion potasio es un acido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
potasio). El anion acetato es una base débil, ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido

acético).
H,0
CH; —COOK ;) —  K*y + CH3;—COO~

—_
acido muy débil base débil

(ac)

= pH basico

K* 4y + H,0 — No hay hidrélisis
CH; — €00~ + H,0 2 CH;— COOH (o) + OH (4,

(ac)



b) (0,5 p) Una disolucion de nitrato de sodio, ¢es dcida, bdsica o heutra?

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anion nitrato es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el acido
nitrico).
Hz0 . _
NaN03 s) — Na (ac) + N03 (ac)

acido muy débil base muy débil

Na* e+ H,0 — No hay hidrélisis
= pH neutro

N03_(ac) + H,0 — No hay hidrdlisis

c) (0,5 p) Una disolucién equimolecular de acetato de potasio y de dcido acético, ¢es una disolucién
reguladora de pH?

Si, ya que el dcido acético es un acido débil y el acetato de sodio una sal de dicho acido de cation
neutro.

d) (0,5 p) El ion amonio, NHy4", ¢tiene cardcter dcido o bdsico?
Tiene cardcter dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco).

K, 107
K, (NH;) 1,8.10°5

NH,” .+ H,0 2 NH3+ H30" K,(NH,") = =5,5.10"10

SEPTIEMBRE 2011

Se dispone de 80 mL de una disolucidn 0,15 M de dcido clorhidrico, disolucion A, y de 100 mL de otra
disolucién 0,1 M de hidréxido de sodio, disolucién B.

a) (0,5 p) Determina el pH de la disolucion A

El dcido clorhidrico es un dcido fuerte, por lo que reacciona completamente con el agua:

mol

HCloy+ HoO > H30' o Clay =  [Hs0% | = [HCL (o] = 0,15 —

(ac)
pH = —log [H;0%] = —log 0,15 = 0,82
b) (0,5 p) Determina el pH de la disolucion B
El hidroxido de sodio es una base fuerte que estd completamente disociada en agua:
NaOH o 25 Na'(ey+ OH @y = [OH (o] = [NaOH (o] = 0,1 mol/L
pOH = —log [OH]= —log 0,1=1 = pH=14—-pOH =13
c) (0,5 p) Si se mezclan ambas disoluciones, ¢cudnto valdrd el pH de la disolucién resultante?

100 mL. 0,1 mol/L

[0H™ (4¢)] = [NaOH (40)] = 180 ml = 0,055 mol/L
[H+ ] _ [HCl ]= 80 mL. 0,15 mol/L — 0,067 mol/L
@ (ac) 180 mL ’

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de protones, lo que determinara que el pH final sea
dcido.

[H* (a0 =0,067 — 0,055 =0,012 mol /L = pH= —log [H* 4] = —10g0,012 = 1,9

exceso exceso



d) (0,5 p) ¢Qué volumen adicional y de cudl de las dos disoluciones, A o B, tendriamos que afiadir a
la mezcla del apartado c) para que el pH final sea neutro?

Como hay un exceso de protones, deberiamos afiadir un volumen adicional de dcido clorhidrico.
Vamos a calcular el volumen de NaOH necesario para neutralizar completamente los 80 mL de HC!

x mL. 0,1 mol/L _ 80 mL. 0,15 mol/L
(80 +x) mL (80 + x) mL

[OH_(ac)] = [H+(ac)] = = x=120mL de NaOH

Como anteriormente habiamos afiadido 100 mL, debemos afiadir 20 mL adicionales de NaOH.

JUNIO 2011

Se dispone de 100 mL de una disolucién 0,01 M de dcido hipocloroso, HCtO (K. = 3.10°8).
a) (0,75 p) Calcula el grado de disociacién de dicho dcido
HCtO (ac) + HO () =2 CO (ac) + Hs3O* (ac)

Conc. Inicial (mol/L) 0,01 -- --
Reaccién (mol/L) X X X
Conc. Equilibrio (mol/L) 0,01-x X X
_[clo7]. [H30%] o xl. [ . - [xy=-1,73.107° mol/L
Ke = "THcio] = 3107 = 1A Resolviendo: 1" _ 1 73.10-5 mol/L
- (= 100 = 173107 100 = 0,173 %
“= (0,01) 0=\ To01 ) VTR

b) (0,75 p) Calcula el pH de la disolucién
pH = —log [H;0%] = —log 1,73.107% = 4,76

c) (0,5 p) Razona si la disolucidn de una sal procedente de dicho dcido (KCO) serd dcida, bdsica o
neutra.

Se trata de una sal de dcido débil - base fuerte. El ion potasio es un dcido muy débil, ya que es
el conjugado de una base fuerte (el hidréxido de potasio). El anion hipoclorito es una base débil,
ya que es el conjugado de un dcido débil (el acido hipocloroso).

K*4cy+ Hz0 — No hay hidrélisis

ClO~ (4o + H,0 2 HCIO (4 + OH () pH bésico

H,0 _
KClO ) — K+(ac) + Clo (ac) = {
acido muy débil base débil

SEPTIEMBRE 2010

(2 p) Una mezcla de 46,3 g de hidroxido de potasio (KOH)y 27,6 g de hidréxido de sodio (NaOH) puros
se disuelven en agua hasta alcanzar 500 mL exactamente. Calcular el volumen de una disolucién 0,5 M de
dcido sulfdrico que se necesitard para heutralizar 30 mL de la disolucién alcalina anterior.

DATOS: Masas atémicas: Na=23;K=39;0=16; H=1
Como KOH y NaOH son bases fuertes se disocian totalmente

46,3 g

Ngoy = W =0,827 mol = ngy- =0,827 mol

_ 27,3 g
'O = 40 g/mol
Por lo tanto, la disolucion original tiene una concentracion:

(OH-] = 0,827 + 0,6825
B 0,5

Debemos tener en cuenta que el acido sulfirico es un acido fuerte, que cuando se disocia genera
dos protones.

=0,6825 mol = ngy- =0,6825 mol

= 3,02 mol/L



Cuando se produce la neutralizacion completa de los hidréxidos con el dcido sulfdrico, tenemos:

30 mL. 3,02 mol/L _ x mL. 0,5 mol/L

- — +
loH (ac)] = [H (ac)] = (30 + x) mL - (30 +x) mL

x=90,6 mLde H;S0,0,5M

SEPTIEMBRE 2010

a) (1 p) Tenemos un indicador dcido-base cuya forma no disociada HA es incolora, y su forma ionica
A" es roja. Indiquese razonadamente que cambio de color se observard en la valoracion de dcido
clorhidrico (HCt) con hidréxido de sodio (NaOH) si se utiliza el indicador anterior.

El indicador se comporta como una especie débil:

HA + H,0 2 A~ + H;0%
—~— —~—
incoloro rojo

Inicialmente la disolucion sera incolora, ya que el indicador esta en medio acido, por lo que el
equilibrio esta desplazado hacia la izquierda y predominara la forma HA. Cuando se sobrepase el
punto de equivalencia (en el que el pH es neutro), la disolucion se vuelve bdsica, por lo que el
equilibrio se desplaza hacia la derecha, y el indicador tomara su color en forma bdsica (rojo), ya
que predominara su forma idnica A".

b) (1 p) Expliquese si el pH de las disoluciones acuosas de los siguientes compuestos serd mayor,
menor o igual a 7; cloruro de amonio (NH4Ct), cloruro de potasio (KCt), acetato de sodio (CHs-
COONa).

Cloruro de amonio (sal de dcido fuerte-base débil)

El ion amonio es un dcido débil, ya que es el conjugado de una base débil (el amoniaco). El anion
cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dcido fuerte (el acido clorhidrico).

H20 N NH,” .+ H,0 2 NH3+ H30" .
NH4Cl ) — NH4 + Cl_(ac) _ . L . = pH acido
R (ac) — = Cl” (4 + H,0 — No hay hidrolisis
acido débil base muy débil

Cloruro de potasio (sal de dcido fuerte-base fuerte)

El ion potasio es un acido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
potasio). El anion cloruro es una base muy débil, ya que es el conjugado de un dacido fuerte (el acido
clorhidrico).

Kcl H20 K+ + - K*(qey+ H,0 — No hay hidrélisis H .
—
Q) @9 D) Cl” 4y + H,0 - No hay hidrélisis = pi neutro
acido muy débil base muy débil

Acetato de sodio

El ion sodio es un dcido muy débil, ya que es el conjugado de una base fuerte (el hidroxido de
sodio). El anion acetato es una base débil, ya que es el conjugado de un acido débil (el acido
acético).

CH; — COONa it Na*q, + CH;—CO0~

acido muy débil base débil

(ac)

= pH basico

Na* )+ H0 — No hay hidrélisis
CH3; —C00™ . + H,0 2 CHs— COOH (4 + OH™ (4

(ac)



JUNIO 2010

Se mezclan 45 mL de HCt 0,03 M con 30 mL de NaOH 0,05 M. Consideramos los volimenes aditivos:

a) (1 p) ¢Cudl serd el pH de la mezcla?

Al ser ambas especies fuertes (no nos dan sus constantes), voy a utilizar la teoria de Arrhenius.
En disolucion acuosa ambas sustancias estan completamente disociadas:

H,0 _ _
NaOH 4y — Na*o+ OH (40p = [OH (40| = [NaOH 4]

H,0

HCly — H'ao+ Uy = [H'@o] = [HCL o)
Entre dos especies fuertes, la reaccion de neutralizacion consiste en: H*(,+ OH (4, @ H,0

Si la neutralizacion es completa, el pH es 7, pero si la neutralizacion es parcial el pH = 7.

30 mL. 0,05 mol/L

[OH™ (4] = [NaOH o] = T = 0,02 mol/L
. 45mlL. 0,03 mol/L
[H* (ae)] = [HNO3 (a0)] = T = 0,018 mol/L

En esta mezcla hay un exceso de concentracion de iones hidroxido, lo que determinara que el pH
final sea basico.

mol
[OH™ (40 =0,02-0,018 = 0,002 —— = pOH = - log[OH 4] = —10g0,002 =2,7

exceso exceso

pH = 14 — pOH = 11,3

b) (0.5 p) ¢Qué volumen adicional de una de las dos disoluciones iniciales tendriamos que afiadir a la
mezcla para que el pH fuera 7?

Vamos a calcular el volumen de dcido clorhidrico necesario para una neutralizacion completa.

30 mL. 0,05 mol/L X mL. 0,03 mol/L

- _ +
[OH (ac)] = [H (ac)] = (30 + x) mL B (45 +x) mL

= x=50 mLdeHCL0,05M

Como previamente habiamos afiadido 45 mL, ahora debemos afiadir 5 mL adicionales.

JUNIO 2010

Razona si son ciertas o falsas las siguientes propuestas:

a) (1 p) La disolucién de una sal cuyo anién proceda de un dcido fuerte y el cation de una base débil,
tiene un pH badsico.

Falso. El anion tendra comportamiento de base muy débil (conjugada de un dcido fuerte) por lo que
no sufrira hidrélisis; el cation tendra comportamiento de dcido débil (conjugado de una base débil)
por lo que experimentara hidrélisis, dando lugar a una disolucion dcida.

b) (1 p) Cuanto mds débil es un dcido AH, su base conjugada A” es mds fuerte.

Cierto. De acuerdo a la teoria de Brdnsted-Lowry las reacciones entre dcidos y bases pueden
considerarse como reacciones de transferencia de protones entre un donador (el dcido) y un aceptor
(la base).

Una consecuencia importante de este hecho es la reversibilidad del proceso de transferencia, de
modo que cuando un dcido AH cede un protdn, el anion A~ se comportard como una base, llamada
base conjugada del dcido AH. Lo mismo podemos decir en cuanto a las bases. Al conjunto de un
dcido y una base que sélo difieren en el ion H*, se le llama par dcido-base conjugado.



En la teoria de Brdnsted - Lowry un acido serd tanto mas fuerte cuanto mayor tendencia muestre
a ceder un proton, mientras que una base sera tanto mds fuerte cuanto mayor tendencia muestre
a aceptarlo, por lo que sus especies conjugadas serdan tanto mas débiles, ya que mostraran una
menor tendencia a recuperar o a ceder el proton cedido o capturado por su especie conjugada.

SEPTIEMBRE 2009

El efluente residual de una industria contiene un 0,2% en peso de dcido sulfdrico, debiendo ser
neutralizado mediante la adicién de hidréxido sédico. Se pretenden tratar 125 litros de la corriente
residual acida con una disolucién de hidréxido sédico 2,5 M. Calcula:

DATOS: La densidad de la corriente residual es 1 g/cm?® Masas atdmicas: H=1; S=32; O = 16.

a) (1 p) El volumen de disolucién de hidréxido sédico 2,5 M que es preciso utilizar para la
neutralizacién completa del efluente residual.

Calculamos la concentracion del dcido sulfirico a tratar:

3
Meftuente = 125L. 103 €M/, 19/, =1,25.10%¢g

250
Myeigo = 1,25.10%. 0,2% = 250g = ny = 98 2,55 mol

2,55 mol

[H2504 o] = 125 L

=0,0204 mol/L

Tanto el dcido sulfirico como el hidroxido de sodio son especies fuertes que en agua estdn
totalmente disociadas:

H,0 _ _
NaOH (ac) B Na+(ac) + OH (ac) = [OH (ac)] = [NaOH (ac)]
H20 _
H2S04 (o) — 2H@o+ SOF,, = [H* (ao)) = 2. [H2S04 (q0)]

Cuando se produce la neutralizacion completa, y teniendo en cuenta la dilucion, se cumple:

x L. 2,5 mol/L _ 125 L. 0,0204 mol/L
125+x) L (125 +x) L

[OH™ (40)] = [HY u)] =

x=2,04 Lde NaOH2,5M

b) (1 p) El pH de la disolucién resultante si se afiaden 50 ml mds de los necesarios de la disolucién de
hidréxido sédico.

Si afiadimos 50 mL mas de sosa tendremos un exceso de concentracion de sosa:

) ) . 2,09 L. 2,5 1o 125 L. 0,0204 ™% .
[OH @0 ] ey = (O ol = (w0l =—5750 7~ = 2+~ 17091~ 283107 mol/L
pOH = —log [OH‘(aC)]excesu = —log 9,83.10*=3 = pH=14—-pOH =11
JUNIO 2009

Una disolucién acuosa de una base débil, BOH, de concentracién 0,04 M, tiene un grado de disociacion de
0,0012. Calcula:
a) (1 p) El pH de la disolucién.

BOH (ac) 2 B* (ac) + OH (ac)
Concentracion inicial (mol/L) 0,04 -- --
Variacién (mol/L) -X X X
Concentracion en equilibrio (mol/L) 0,04 -x X X



mol
x=0,04.0,0012=4,8.10"5 e = pOH = —log [OH )= —log x= —log 4,8.107% = 4,32

pH = 14 — pOH = 9,68
b) (1 p) La constante de disociacién de la base.

[B*]. [OH"]  x? (4,,8.10-5)"

Ky = —TgoHT =~ 0,04—x _ (0,04-48.1075)

=5,77.1078




