Cuestiones y Problemas del Tema 7: Acidos y bases

1. Complete las ecuaciones siguientes e indique los pares acido-base conjugados, segln la teoria de
Bronsted-Lowry:
a)CN +H;0" 2
b) NH;"+OH 2
c)NO, +H,0 2

a)CN" + H;0" S HCN + H,0
base1l 4cido?2 acido 1 base 2

b)NHs" + OH S NH; + H,0
acidol base?2 base 1 acido 2

¢)NO, + H,O S HNO, + OH
base 1 acido 2 acido 1 base 2

2. Dadas las siguientes especies quimicas, en disolucién acuosa: HCl, HCO3, NH3, HNOs3, CN~
justifigue segun la teoria de Bronsted—Lowry, cual o cuales pueden actuar:

a) Soélo como acidos.

b) SAlo como bases.

¢) Como acidos y como bases.

a) Solo como &acidos:
HCl + Hzo > Cl+ H_:;OJr
HNO3 + Hzo - NOg_ + H3O+

b) Sdlo como bases:
NH3 + H,0 > NH;" + OH™
CN™ + H,0 - HCN + OH

c) Como acidos y como bases:
Como acido: HCO3™ + H,0 > CO3* + H30"
Como base: HCO3 + H,0 - H,COz + OH™

3. De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry complete las siguientes ecuaciones e indique los
correspondientes pares acido-base conjugados:

a) H,CO3 + NH3 S HCO3 ™ + ......o.... NH,'
b) HSO, + HCO3™ S H,CO3 + .......... SO5°
C) NH4+ + eveveeeenn. H2€O035 NH3 + HCO3™

4. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) A igual molaridad, cuanto mdas débil es un acido menor es el pH de sus disoluciones.
b) A un 4cido fuerte le corresponde una base conjugada débil.

c) No existen disoluciones diluidas de un acido fuerte.



a) Falso, ya que cuanto mas débil es un &cido, menor serd su concentracion de H;0" y mayor su pH.
b) Verdadero. Si una sustancia tiene gran tendencia a ceder un protdn, tendrd poca tendencia a
ganarlo.

c) Falso, el que un acido esté diluido significa que su concentracién de H;O' es pequefia,
independientemente de que esté mas o menos disociado.

5.a) ¢Cual es el pH de 50 mL de una disolucion de HNO3 0,3 M?

b1) Si afadimos agua a los 50 mL de la disolucidn anterior hasta alcanzar un volumen de 250 mlL,
écudl serd el nuevo pH?; b2) Describa el procedimiento a seguir y el material necesario para preparar
la disolucion mas diluida.

c) éCudntos gramos de hidroxido de potasio, KOH, se necesitan para preparar 250 mL de una
disolucién acuosa de pH = 13? (Masas atomicas: K=39;0=16; H= 1)

a) Como se trata de un acido fuerte se encuentra totalmente disociado por lo que si la concentracion
del acido es 0,3 M quiere decir que [H30'] = 0,3 My pH = —log [H30"] = - log 0,3 = 0,52.

b1) En los 50 mL de HNOs 0,3 M hay: 0,05 L- 0,3 mol/L = 0,015 mol de HNOs. Al afiadir agua hasta los
250 mL, la nueva concentracion de acido serda: 0,015 mol/0,25 L = 0,06 M.

Por tanto, el pH = — log [H30"] = — log 0,06 = 1,22.

b2) Para preparar la disolucion diluida procederemos de la siguiente forma:

1. Tomamos con una pipeta 50 mL de disolucién 0,3 M.

2. Ayudandonos con un frasco lavador colocamos en un matraz aforado de 250 mL un cierto volumen
de agua (unos 150 mL).

3. Con un embudo vertemos los 50 mL de la disolucién 0,3 M en el matraz aforado y removemos para
homogeneizar la disolucion y por ultimo, con una pipeta completamos con agua hasta llegar a la sefial
del aforo.

c) Como pH =13, pOH = 14 — pH = 14 — 13 = 1 y por tanto [OH] = 10™* M. Puesto que el KOH es una
base fuerte, en disolucion acuosa esta totalmente disociado y [OH Jequiiibrio = [KOHJinicial = 101 =0,1M,
por tanto en 250 mL de disolucién habra: 0,25 L - 0,1 mol/L = 0,025 mol de KOH y como su masa molar

es 56 g/mol, el nUmero de gramos sera: 0,025 mol - 56 g/mol = 1,4 g de KOH.

6. a) Determine el pH de: 1) Una disolucién 107 M de HC; 2) Disolucién de 2g de NaOH en 500 mL de
disolucion; 3) Disolucion 0,05 M de H,SO,.

b) Calcule las concentraciones de los iones H30" y OH™ en tres disoluciones acuosas cuyo pH vale,
respectivamente, 0,55; 4,20y 13,15.

a) 1: HCl + H,0 > CI" + H30" > [H3;0%] = 1072M - pH = —log1072 =2
2
2: NaOH + H,0 > Na* + OH™> [OH] = % =0,1M - pOH = —log0,1 =1 - pH =14 —pOH =
13
3: H,S04 + 2 H,0 = SO,* +2 H0" > [H;0%7]1=2-0,05=0,1M — pH = —log0,1 =1

10-14
0,28

b) Si pH = 0,55 — [H;0%] = 107%%° = 0,28 M; [OH"] = = 36714 M;



10—14

o +] — 1420 — .10-5 M- -1_ —16.10-10
SipH = 4,20 - [H;0%] =10 6,31-107> M; [OH7] 631105 1,6 - 10 M
~14
SipH =13,15 - [H;07] = 10731 =71-107" M; [0H™] = 71.10-14 =014 M

7. Indique el valor del pH de una disolucién 0.1 M de:
a) Hidroxido de calcio.

b) Acido nitrico.

c) Cloruro de calcio.

a) Ca(OH); + H,0 > Ca®** +2 OH [0H"] =2-0,1=0,2M — pOH = —10g0,2 = 0,7 » pH = 14 —
0,7=13,3

b) HNOs + H,0 > NOs™ + Hs0" : [H;0T] = 0,1 M - pH = —log0,1 =1

c) Como se trata de una sal de acido fuerte y base fuerte, su pH =7.

8. a) Ordene de menor a mayor acidez las disoluciones acuosas de igual concentracion de HNOs,
NaOH y KNOs. Razone su respuesta.

b) Se tiene un acido fuerte HA en disolucidn acuosa. Justifique qué le sucedera al pH de la disolucién
al afadir agua.

a) HNO3 + Hzo - NOg_ + H_:;OJr

NaOH + H,0 > Na* + OH™

KNO; +'H,0 > K+ NO3~ K"+ H,0 = No se hidroliza por ser acido conjugado de una base fuerte
NOs;™ + H,0 - No se hidroliza por ser base conjugada de un acido fuerte

Por lo que la disolucion acuosa de KNOs sera neutra.

El orden de acidez pedido sera: HNO3 > KNO3; > NaOH

b) Al afadir agua a la disoluciéon de un acido fuerte su concentracién serd menor y por tanto, sera
menor también su concentracién de H30", por lo que su pH serd mayor.

9. En dos disoluciones de la misma concentracién de dos acidos débiles monopréticos HA y HB, se
comprueba que [A] es mayor que [B]. Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:
a) El acido HA es mds fuerte que HB; b) El valor de la constante de disociacién del 4cido HA es menor
que el valor de la constante de disociacion del 4cido HB; c) El pH de la disolucién del acido HA es mayor
gue el pH de la disolucién del acido HB.

a) Verdadero. Si [A] > [B] indica que HA esta mas disociado que HB y, por tanto, HA es mas fuerte que
HB.

b) Falso. Si HA estd mas disociado que HB, a la misma concentracion, significa que la constante de
disociacion de HA es mayor que la de HB.

c) Falso. Para una misma concentracién inicial de ambos dcidos, HA estd mas disociado que HB, es
decir, HA es mas fuerte que HB (HA genera una concentracién de H3O" mayor que la generada por HB)
y en consecuencia, el pH correspondiente a HA es menor: pHuya < pHyg.



10. Las constantes de acidez del CH; COOH y del HCN en disolucién acuosa son 1’8:10™° y 4’93-10™*°
respectivamente.

a) Escriba la reaccién de disociacion de ambos 4cidos en disolucidon acuosa y las expresiones de la
constante de acidez.

b) Justifique cudl de ellos es el acido mas débil.

c) Escriba la reaccién quimica de acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry vy justifique el caracter
basico del cianuro de sodio.

[CH3€00™]-[H30]

— + j—
a) CH3 — COOH + H,0 5 CH3 - COO™ + H0” K, = == -8

[CN™]-[H;0%]

HCN + H,0 S CN™ + H30" K, = N

b) Es mas débil el HCN ya que su constante de acidez es menor.

c) NaCN + H,0 > Na" +CN~

Na® + H,0 - El catién Na" es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el aniéon CN™ sera la base conjugada de un acido débil (HCN) y tendra un caracter basico
fuerte por lo que se hidroliza: CN” + H,0 = HCN + OH™ por lo que la disolucion tendra caracter basico.

11. Teniendo en cuenta que la constante de acidez CH;COOH es 1,8-10'5:

a) Indique razonadamente si el CH3COOH es un acido fuerte.

b) Indique, mediante la reaccion correspondiente, cual es su base conjugada.
c) Calcule la constante de basicidad de su base conjugada.

-
a) CH3 — COOH + H,0 & CH; - COO™ + H30" K, = [CHz[ggOC;(Eg?O |
3

Como la constante de acidez es muy pequefa, quiere decir que se encuentra muy poco disociado, es
decir el numerador sera muy pequeiio con respecto al denominador por lo que se tratara de un acido
débil.

b) De acuerdo con su disociaciéon escrita en el apartado a) su base conjugada serd CH; - COO".

an—14
K, Ky =Ky - K, =" =22

Kg  1,81075

=56-1071°

12. Indique, razonadamente, si el pH de las disoluciones acuosas de las especies quimicas siguientes
es mayor, menor o igual a 7: a) NHs; b) NH,Cl; ¢) CaCl,.

a) NH; + H,0 S NH4" + OH™ por lo que su pH > 7.

b) NH4Cl + H,O - NH,;" + CI". El anién CI” es la base conjugada de un acido fuerte (HCl) y tendra un
caracter débil por lo que no se hidroliza (solo se hidrata). Por su parte el catién NH;" es el 4cido
conjugado de una base débil (NH3) y tendra un cardcter acido fuerte por lo que se hidroliza:

NH;" + H,0 S NHs + H30%, por lo que la disolucidn tendré caracter &cido.

c) CaCl, + H,0 - Ca** + 2 CI°



Ca’" + H,0 = No se hidroliza por ser 4cido conjugado de una base fuerte.
ClI" + H,0 = No se hidroliza por ser base conjugada de un acido fuerte. } pH=7.

13. Indique, razonadamente, el caracter acido, basico o neutro que presentaran las disoluciones de
las siguientes sales:

a) HCOONa

b) K,CO3

a) HCOONa + H,0 - HCOO™ + Na'.

Na® + H,0 - El catién Na* es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el anién HCOO™ sera la base conjugada de un acido débil (HCOOH) y tendrd un cardacter
basico fuerte por lo que se hidroliza: HCOO™ + H,O - HCOOH + OH™ por lo que la disolucién tendra
cardcter basico.

b) K,CO3 + H,0 = 2 K" + CO5%".

K"+ H,0 - El catidn K* es el 4cido conjugado de una base fuerte (KOH) y tendré un caracter débil por
lo gue no se hidroliza (solo se hidrata).
Por su parte el anién COs>” serd la base conjugada de un 4cido débil (H,COs) y tendra un caracter bésico

fuerte por lo que se hidroliza; COs*” + H,0 = H CO3~ + OH™ por lo que la disolucién tendréa caracter
basico.

14. Escriba las reacciones de hidrdlisis de las siguientes sales e indique si el pH resultante sera acido,
basico o neutro:

a) NaNO; (El 4cido nitroso tiene una K, = 7,1:107%)

b) NaNO;

C) NH4ClO4

a) NaNO, + H,0 > Na* + NO,~

Na® + H,0 - El catién Na" es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendrd un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el anion NO;, sera la base conjugada de un acido débil (HNO,) y tendra un caracter
basico fuerte por lo que se hidroliza: NO,” + H,O - H NO; + OH™ por lo que la disolucién tendra
caracter basico.

b) NaNOs + H,0 > Na* + NO;3~
Na”* + H,0 - No se hidroliza por ser acido conjugado de una base fuerte.
NOs™ + H,0 = No se hidroliza por ser base conjugada de un acido fuerte. } pH=7.

c) NH4ClO4 + H,0 = NH," + ClO, ™. El anién ClO,™ es la base conjugada de un &cido fuerte (HCIO,) y
tendrd un cardcter débil por lo que no se hidroliza (solo se hidrata). Por su parte el catiéon NH;" es el
acido conjugado de una base débil (NH3) y tendra un cardcter acido fuerte por lo que se hidroliza:
NH;" + H,0 S NHs + H30, por lo que la disolucién tendra caracter acido.



15. a) Escriba el equilibrio de hidrélisis del ion amonio (NH,"), identificando en el mismo las especies
gue actuan como acidos o bases de Bronsted—Lowry.

b) Razone como varia la concentracién de ion amonio al afiadir una disolucién de hidréxido de sodio.
c) Razone como varia la concentracién de iones amonio al disminuir el pH.

a) NH4+ + H,0 s NH3 + H30+
Acidol Base? Basel Acido?2

b) Como el NaOH es una base fuerte, al afiadirlo estaremos afiadiendo OH™ al medio, que
reaccionaran con los H30", por lo que el equilibrio se desplaza hacia la derecha (de acuerdo con el
principio de Le Chatelier) y la concentracién de NH," disminuye.

También se puede razonar: NH;" + NaOH S NHs + H,0 + Na®. Al afiadir NaOH, la concentracidn de ion
amonio disminuye debido a la formaciéon de amoniaco.

c) Al disminuir el pH, la concentracién de H;O" se hace mayor, por lo que el equilibrio se desplaza
hacia la izquierda (de acuerdo con el principio de Le Chatelier) y la concentracién de NH," aumenta.

16. Justifique, mediante las reacciones correspondientes:

a) Qué le ocurre al equilibrio de hidrdlisis que experimenta el NH4Cl en disolucién acuosa, cuando se
afiade NHs.

b) El comportamiento anfétero del HCO3™ en disolucion acuosa.

c) El caracter acido o basico del NH3 y del S05* en disolucién acuosa.

a) NH4Jr + H,0 S NH; + H_:;OJr
Al anadir NHs su concentracion se hace mayor por lo que el equilibrio se desplaza hacia la izquierda
(de acuerdo con el principio de Le Chatelier) y la concentracién de NHs* aumenta.

b)HCOs~ + H,0 S COs> + HsO0'  HCOs + H,0 S H,COs + OH
Acidol Base2 Basel Acido2 Basel Acido2 Acidol Base?2

c) NH; + H,0 S NH," + OH™ : Caracter basico.

SOs*” +H,0 S HSO3;~ + OH™ : Caracter basico.

17. a) ¢Qué volumen de disolucion acuosa de NaOH 2 M es necesario para neutralizar 25 mL de una
disolucion 0,5 M de HNO3?

b) Justifique cudl serd el pH en el punto de equivalencia.

c) Describa el procedimiento experimental e indique el material y productos necesarios para llevar a
cabo la valoracién anterior.

a) NaOH + HNO3 > NaNOs + H,0

0,5 mol
1L

En 25 mL de disolucién 0,5 M de HNOs hay: 0,025 L - = 0,0125molde HNO;4



Como 1 mol de HNO3 reacciona con 1 mol de NaOH, los 0,0125 mol de HNOs reaccionaran con 0,0125
1L

= 0,00625 L =
2 mol

mol de NaOH que estaran contenidos en un volumen de 0,0125 mol NaOH -
6,25 mL

b) Como se trata de un acido fuerte y una base fuerte, en el punto de equivalencia la neutralizacién
serd completay el pH=7.

c)

Material necesario para realizar la neutralizacion:

Matraz (o un frasco) con NaOH 2 M, matraz (o un frasco) con HNO3; 0’5 M, vaso de precipitados,
bureta de 25 mL, pipeta de 10 mL, embudo pequefio, erlenmeyer de 250 mL, indicador acido-base
(fenolftaleina, naranja de metilo o rojo de metilo).

Procedimiento para realizar la valoracion:

Se llena con cuidado la bureta con la disolucién 0’1 M de NaOH (en ocasiones ayudarse de un
embudo pequefio es conveniente) hasta unos 2 é 3 cm por encima del enrase de la bureta. Se abre
la llave de la bureta dejando caer lentamente gota a gota la disolucién sobre un vaso de
precipitados hasta que

el menisco por su parte inferior de volumen del liquido coincida con la sefial del enrase de la bureta
(para evitar errores de apreciacion, paralelaje, y medidas incorrectas deben ponerse los ojos a la
altura del menisco). Se coloca el erlenmeyer, que contiene 10 mL de HCI mas unas gotas del
indicador (por ejemplo, fenolftaleina), debajo de la bureta y se afiade lentamente la base por medio
de la bureta (que se debe manejar con la mano izquierda) a la vez que se le imprime un suave
movimiento de rotacién al erlenmeyer (que debe hacerse con la mano derecha, en el caso de que la
persona que realiza la valoracion sea diestra, en caso contrario se hace al revés) para homogeneizar
la disolucion hasta observar un ligero cambio de coloracién (la disolucién ha de cambiar de incolora
a ligeramente rosada).

Cuando estemos cerca del punto de neutralizacién debe afiadirse con sumo cuidado el valorante al
erlenmeyer, para no pasarnos del punto final y que el error de valoracién sea el minimo posible.

18. Una disolucién acuosa A contiene 3,65 g de HCl en un litro de disoluciéon. Otra disolucion acuosa B
contiene 20 g de NaOH en un litro de disolucién. Calcule:

a) El pH de cada una de las disoluciones.

b) El pH final después de mezclar 50 mL de la disolucidn A con 50 mL de la disolucién B. Suponga que
los volumenes son aditivos. Masas atomicas: Cl = 35’5; Na=23; 0 =16; H = 1.

a) A: HCl + H,0 > CI" + H3;0" >

3,65g 1mol
1L 365¢g

=0,1M - pH = —log[H;0"] = —1log0,1 =1

B: NaOH + H,0 => Na"+ OH™ >

20g 1mol
1L 40g

=05M - pOH = —log[OH"] = —10g0,5=0,3 - pH =14 —pOH =14—-10,3
=13,7



b) HCI + NaOH = NaCl + H,0

50 mL HCL -~ L 5. 103 mol HCL; 50 mL NaOH - —2=""°L _ 25102 mol NaOH

m —=5. mo ; mL Na —=2,5- mol Na
1000 mL 1000 mL

Como 1 mol de HCl se neutraliza con 1 mol de NaOH, los 5-10 > mol de HCl se neutralizaran con 5-10°

mol de NaOH, por lo que quedaran sin neutralizar: 2,5:103= 5-10°3mol = 0,02 mol de NaOH, que

estaran contenidos en un volumen de 100 mL (0,1 1), por lo que:

0,02 mol
[0H™] == —7—=02M - pOH = —log[0OH"] = —log0,2 =07 - pH = 14 — pOH

=14-0,7=13,3

19. Se preparan 100 mL de una disolucién acuosa de amoniaco 0,2 M.

a) Calcule el grado de disociacion del amoniaco y el pH de la disolucion.

b) Si a 50 mL de la disolucién anterior se le anaden 50 mL de agua, calcule el grado de disociacion del
amoniaco y el valor del pH de la disolucion resultante. Suponga que los volimenes son aditivos.

Dato: Kb (NH;3) = 1,8-10".

a) Considerando ahora el equilibrio de disociacién del amoniaco, siendo a el grado de disociacion:
NH; + H,0 S NH;" + OH™

Concentracion inicial C 0 0
Se transforman —ca +ca  +ca
Concentracion equilibrio ¢ — ca ca ca

Sustituyendo las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio:

_[NHF]-[0H7] (ca)(ca) ca®? 02a”
Ky = INH;] ~—c(l—a) 1—-a 1-a

=18-10"°

Si se considera que la disociacidn es pequeia puede despreciarse a frente a 1, es decir, 1 — a =1. (En
general podemos decir que si el error al calcular a es inferior al 5% puede hacerse esa simplificacidn).
En nuestro caso queda:

02-a2=18-10"° - a = =95-1073

También, se puede calcular el grado de disociacién considerando las concentraciones de las distintas
especies:

NHs; + H,0 S NH;" + OH™
Concentracion inicial 0,2 0 0
Se transforman —X + X +X
Concentracion equilibrio 0,2 — x X X



_INH{]-[0HT] _ x?

_ .10-5
o =""m]  “o2-x_ 10

Resolviendo la ecuacién de 22 grado, se tiene x = 1,9-10° M. El grado de disociacion sera:
[OH™] B 1,9-1073
[NHS] inicial 0,2

= 0,0095

Como [OH]=c-a > [0H]=0,2-9,510°=1,9-10% - pOH = - log [OH] = - log 1,9-10" = 2,72.
Como pH + pOH = 14 ->pH = 14 — pOH = 14 - 2,72 = 11,28,

0,2 mol

b) En 50 mL de NH3 0,2 M hay: 0,05 L S 0,01 mol

que al afiadirle 50 mL de agua (supuestos voliumenes aditivos) estaran contenidos en 100 mL por lo

0,01 mol
=0,1M
0,1L

que la concentracién del amoniaco sera ahora:

Siguiendo un razonamiento similar al anterior:

,1,8 -10-5
01-a2=18-10"° - a = —o1 " 1,34 - 1072

Como[OH ]=c-a->[0OH]1=0,1-1,34-10%=1,34-10° - pOH = - log [OH] = - log 1,34-10" = 2,87.

ComopH+pOH=14 5pH=14-pOH=14-2,87 =11,12.

20. Se mezclan 200 g de hidréxido de sodio y 1000 g de agua resultando una disolucién de densidad
1,2 g/mL. Calcule:

a) La molaridad de la disolucién y la concentracion de la misma en tanto por ciento en masa.

b) El volumen de disolucién acuosa de acido sulfurico 2 M que se necesita para neutralizar 20 mL de
la disolucion anterior. Masas atomicas: Na=23; 0 =16; H=1.

a)

1 mL disoluc.

= 1000 mL (1 L)disoluc.
1,2¢g

1 mol
200 g NaOH - m = 5mol NaOH; 1200 g disoluc.-

Smol Iy 200 g NaOH
1L ' 1200 g disoluc.

-100 =16,7%

b) 2 NaOH + H,S04 - NayS04 + 2 H,0

0,020 L NaOH > mol 0,1 mol NaOH — 0,1 mol NaOH 1 mol H,S0, 0,05 mol H,SO
- _— _ 6 _
’ @ 1L L mota O A oI NaOH > O M2

1L
- 0,05 mol H,SO, ool = 0,025 L (25mL)



21. Se ha preparado una disolucién en un matraz aforado de 500 mL introduciendo 5 mL de HCI 11,6
M; 250 mL de HCI 1,5 M y la cantidad suficiente de agua hasta enrasar el matraz. Calcule:

a) La concentracion de la disolucion resultante y su pH.

b) El volumen necesario de dicha disolucién para neutralizar 50 mL de una disolucion de NaOH cuyo
pH inicial es de 13,26.

a) Los moles de cada una de las disoluciones y el nimero total de moles de HCl son:
mol mol
5-1073L - 11’6T = 0,058 mol HCL; 0,25 L - 1’5T = 0,375 mol HCl = nipten
= 0,433 mol HCI

Que estardn contenidos en 500 mL por lo que la concentracién de la disolucion resultante y el pH
seran:

0,433 mol

so = 0866 M - pH = —log[H;0%] = —log0,866 = 0,06

b) Si el pH de la disolucion de NaOH es 13,26 su pOH =14 -13,26=0,74y [OH ] = 10%%=0,18 M

HCl + NaOH - NacCl + H,0

0,18 mol 1 mol HCI
0,050 LNaOH - —— = 0,009 mol NaOH - 0,1 mol NaOH - ——— = 0,009 mol HCI
1L 1L 1 mol NaOH
- 0,009 mol HC! - m = 0,010 L
22. Se dispone de acido perclérico (acido fuerte) del 65% de riqueza en peso y de densidad 1’6
g-mL_l.
Determine:

a) El volumen al que hay que diluir 1,5 mL de dicho acido para que el pH resultante sea igual a 1,0.

b) El volumen de hidréxido de potasio (base fuerte) 0,2 M que debera afiadirse para neutralizar 50
mL de la disolucion anterior, de pH 1,0. Datos: Masas atémicas: 1; Cl 35,5; O 16.

a) HCIO4 + H,0 > ClO,~ + H;0*

1600 g disoluc. 65 g dcido 1 mol

. . =10,3 M.
1 L disoluc. 100 g disoluc. 100,5 g
En 1,5 mL de disolucién hay: 1,5 mL - =% _ 0,016 mol de HCLO
n 1,5 mL de disolucion hay: 1,5 mL - --5—— = 0, mol de »
1000 mL
SipH=1 = [H;0"]=0,1M - 0,016 mol -———— = 160 mL.

0,1 mol



b) HCIO4 + KOH > KCIO,4 + H,0

0,1 mol HClO,
1000 mL

50 mL =5-10"3mol de HCIO,

1 mol NaOH

. =5. -3
mol de HCLO, Tmol de HCIO, 5-107°mol de NaOH

5-1073

1000 mL
- 5-1073mol de NaOH - ——— = 25 mL de NaOH (0,2 M)
0,2 mol

23. Una disolucién comercial de acido clorhidrico tiene una riqueza en peso del 32% y una densidad de
1,148 g/cm’. Calcule: a) El volumen de esa disolucidn que debemos tomar para preparar 300 mL de
disoluciéon 0,3 M de HCl; b) El volumen de disolucion de Ba(OH), 0,4 M necesario para neutralizar 100
mL de la disoluciéon 0,3 M de HCI. H=1; Cl = 35,5.

a) La concentracion de la disolucidon comercial sera:

1148 g disoluc. 32 g HCI 1 mol

. . =10M
1L 100 g disoluc. 36,5g
Para preparar los 300 mL de la disolucién diluida necesitamos: 0,3 L - O'STZ—OLIHCI = 0,09 mol de HCI

Que estaran contenidos en un volumen de disolucidon comercial (10 M) de:

1 0,009L,esdecir,9 mL.

0,09 mol - =
10 mol

b) La reaccién de neutralizacion correspondiente es: 2 HCl + Ba(OH), - BaCl, + 2 H,0.

Como se observa 2 mol de HCl necesitan para su neutralizacién 1 mol de Ba(OH),.

0,3 mol HCl

En los 100 mL de HCI 0,3 M hay: 0,1 L - w

= 0,03 mol HCI

De acuerdo con lo dicho 0,03 mol de HCI necesitaran para su neutralizacion:

0,03 mol Hel - LM BaOM)2 015 mol Ba(oH
3 mo amolHel - 015 mol Ba(0H),
Que estaran contenidos en un volumen de: 0,015 mol Ba(OH), - 041:10[ =0,0375L

24. A 0,5 mL de una disolucién acuosa de acido clorhidrico del 35 % en peso y densidad 1,2 g/mL se le
anade agua destilada hasta tener 10 L de disolucién diluida. Calcule:

a) El pH de la disolucién diluida

b) El volumen de una disolucion acuosa 1 M de NaOH que habra de emplearse para neutralizar 250
mL de la disolucion diluida de HCI

Datos: Masas atémicas: Cl=35,5; H=1



a) Los moles de HCl contenidos en los 0,5 L de disolucion son:

L 1200 g disoluc. 35gHCI 1 mol
’ 1L 100 g disoluc. 36,5 g

= 5,7mol HCI

Que estaran contenidos en 0,5 L por lo que la concentracién de la disolucidon resultante y el pH seran:

5,7 mol
10L

=0,57M - pH = —log[H;0*"] = —10g0,57 = 0,24

b)

HCl + NaOH - NaCl + H,0

0,250 L el - 227 _ 01425 mol HCL - 0,1425 mol Hel - 2t N0
Rt N ~1mol NaOH
’ LL , " , mo 1 mol HCI
= 0,1425 mol NaOH - 0,1425 mol NaOH - =0,1425 L
1 mol

25. Se dispone de una disolucién acuosa de 3acido acético (CH3;COOH) de pH = 3. a) Calcule la
concentracion del acido acético en la citada disolucién. b) ¢Cuantos mililitros de acido clorhidrico
0,1M habria que tomar para preparar 100 mL de una disolucidon con el mismo pH que la disolucidn
anterior de acido acético? Datos: Ka del dcido acético =1,8-:10™°.

a) CH3 — COOH + H,0 S CH;3 - COO™ + H30"
. _ o -1 _ 11-3 __ [H30%]-[CH3C007] 10-5 _ (1073)2
SipH=3 - [H30"] = [CH;CO0]=10"M > K, = [CHaCOOT] - 1,8-107 = (CH2COOHI-10%) -

1,8-107% - ([CH3CO00H] —1073) =10"°—> 1,8-107%- [CH;COOH] =10 —1,8-107% —
[CH;COOH] = 0,055 M

b) HCl + H,0 = CI” + H30"

SipH =3 - [H30] = 10 M. En 100 mL de HCl 10 M hay:

100 mi - 290l _ 04 mol HCI
ML T000mL mot ke,

que esatrdn contenidos en la disolucion de HCl 0,1 M en un volumen de:

1000 mL
1-10"*mol - ——— = 1mL de HCI
0,1 mol

26. Se disuelven 23 g de acido metanoico, HCOOH, en agua hasta obtener 10 L de disolucién. La
concentracién de iones H;0" es 0,003 M. Calcule:
a) El pH de la disolucién y el grado de disociacion;



b) La constante K, del acido.
Masas atémicas:H=1;C=12; 0 =16

23 g HCOOH A9

a) La concentracién inicial del 4cido metanoico sera: 10—L469 =0,05M

HCOOH + H,0 S HCOO™ + H30"
Concentracion en equilibrio: c(1—a) ca ca
Como [H30'] = 0,003 My pH = —log [H30"] = — log 0,003 = 2,52
[H30'] = c-a > a = [H30"]/c = 0,003/0,05 = 0,06

__[HCcoO™)-[H;0%] _ [H30%]> _ (0,003)?

_ L 10—4
b) K, = [HCOOH] " [HCOOH] ~ (0,05-0,003) 191-10

27. Una disolucién acuosa 0,2 M de un acido débil HA se disocia en un 12 %.
Calcule:

a) La constante de disociacion del 4cido.

b) El pH de la disolucién y la concentracion de OH™ de la disolucion.

a)
HA+H,0S A + H30+
Concentracion inicial 0,2 0 0
Cambio concentracion - X +X  +X
Concentracion equilibrio 0,2-x X X
En funcion de a(=x/c) 0,2-0,2a 0,2a 0,2a (siendo a=0,12)

[A7]- [H50*] _[H;0%]?  (0,2-0,12)?

= - =3,3-1073
[HA] [HA] ~ (02 —0,2-0,12)

K, =

b) [H30%] = c-a = 0,2-0,12 = 0,024 > pH = — log [H30"] = — log 0,024 = 1,62
pOH=14-pH=14-1,62=12,38 > [OH ]=10"**=4,2.102 M

28. Cuando se disuelven en agua 2,5 g de un acido monoprético de masa molecular 52,5, HA, hasta
alcanzar un volumen de 250 mL, el pH de la disolucidn es igual a 4. Calcule: a) la constante de
ionizacion del 4cido; b) El grado de disociacion del mismo.

25g . 1 mol — 0,19M

a) La concentracion inicial del cido es: [HA] =
025L 52,54

La disociacién del 4cido se produce: HA+H,0 S A + H;0"
Concentracion inicial 0,19 0 0
Cambio concentracion - X +X  +X
Concentracidn equilibrio 0,19 -x X X



Puesto que el pH = 4 querrd decir que [H30"] = 10 M y como [H30'] = [A] = x =10* M vy la
concentracién de acido en el equilibrio sera: [HA] = 0,19 — [H30"] = 0,19 — 10*=0,19 M

Sustituyendo los valores de las concentraciones en el equilibrio en la expresion de la constante de

equilibrio:

[471[H;0*]  x* (1072
[HA] c—x 019

K, = =5,26-107°

b) [Hs0*] = c-a — a =21 -1 _ 9005
c 0,19
29. Se tiene una disolucién de amoniaco de concentracion 0,17 g/L, y cuyo grado de disociacion es
0,043. Calcule:
a) La constante de ionizacion del amoniaco a esa temperatura.
b) El pH de la disolucion.
Masas atémicas: N =14; H = 1.

e e . , 1mol
a) La concentracion inicial del amoniaco es: 0,17% T g =0,01M

NH; + H,0 S NH," + OH™

Concentracion inicial C 0 0
Se transforman —ca +ca  +ca
Concentracion equilibrio ¢ — ca ca ca

Sustituyendo las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio:

_[NH{]-[0H"] (ca)(ca)  ca?  0,01(0,043)°

K, = = = = =19-1075
b [NH,] c(l—a) 1-—a  1-0,043

b)

Como [OH ] =c- o > [OH]=0,01-0,043 =4,3-10* - pOH = - log [OH] = - log 4,3-10" = 3,37.
Como pH + pOH = 14 >pH = 14 — pOH = 14 - 3,37 = 10,63.

30. Una disolucién acuosa 0°3 M de HCIO tiene un pH = 3"98. Calcule.
a) La concentracién molar de especies CIO™ en disolucién y el grado de disociacion del acido.
b) El valor de la constante K, del HCIO y el valor de la constante K}, de su base conjugada.

a) HCIO + H,0 S CIO™ + H50"

Puesto que el pH = 3,98 querra decir que [H30] = 107> = 1,05-10° M y como [H30"] = [CIOT] =
1,05:10° M

[H;0*]  1,05-107*
[HCl0];, 0,3

= 0,00035

b)



o _[C0TlH00 _ [H0* (105107 L
a [HCIO] [HCIO] — [H;07] 03 —1,05-10~*

Ky, 1-1071
Ka'Kb=KW - Kb=_

K, =367 10~ 272 107

31. El 4cido acetilsalicilico (CoHgO4) es un acido débil monoprdtico cuya constante de acidez es 3 - 10
>, Calcule:

a) Los gramos de dicho acido que hay que utilizar para preparar 700 mL de disolucion de pH 4,0

b) El grado de disociacion del acido acetilsalicilico en dicha disolucién.

Datos: Masas atomicas: C=12; O=16; H=1

CoHsO4 + Ho0 S CoH,04 + H30"

a) SipH=4 = [H,0*]=10"*M

R (o270 B . 20ohe WO (740 RN U3 Ul SR
“ [C9H804]eq [CoHgO4]in, — [H30%] ~ [CoHgO4ly, —1- 1074
- [CoHg0,] —43-10‘4M—>07L-43-10'4m—01-620i
otig¥4lin — ™ ) U L mol

=0,188 g
b)

[H;0*]  1-107*
[CoHgO4);n,  4,3-107%

= 0,23

32. Se preparan 300 mL de una disolucién de acido fluorhidrico cuyo pH es 2,8. Determine:
a) El grado de disociaciéon del acido en dicha disolucion

b) La masa de acido fluorhidrico que fue necesaria para preparar la disolucién

Datos: Ka (HF)=7,2-10". Masas atémicas: F=19; H=1

HF + H,0 S F + H;0"

b) SipH=2,8 = [H;0t]=10"22=1,6-103M

i V0 D (0 R CV 38 i PRy
@ [HF]q [HF]);, — [H;0*] [HF];, — 1,6 - 1073 ' m
=5-1073M

[H,0*] 1,6-1073
a= = = 0,31
[HF]iTL 5 * 10_3

b) 0,3 L-5-1077%. 20 = 0,03 g

mol -
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33. Complete las siguientes reacciones acido-base e identifique los correspondientes pares acido-
base conjugados:

_ 2— _ _
a) HSOs (aq +COs" (ag =S04° (ag) +HCO5 (aq)
Al B2 B1 A2
2— _ _
b) C03 (aq) + HZO ") = HC03 (aq) + OH (aq)
B1 A2 Al B2
c) CN™ (ag) + H,0 () = HCN (aq + OH (aq)
B1 A2 Al B2

34. Justifique el valor del pH de una disolucién 0,01 M de:
a) Hidréxido de sodio.

b) Acido sulfurico.

c) Nitrato de sodio.

a)[OH]=10°M > pOH=—log [OH ]=—log10?°=2 > pH=14—-pOH=14-2 =12
b) [H30"]=2:10>M > pH = — log [H30"] = —log 2:10° = 1,7
¢) Como se trata de una sal de acido fuerte y base fuerte su pH =7.

35. El acido metanoico, HCOOH, es un acido débil.

a) Escriba su equilibrio de disociacién acuosa

b) Escriba la expresidon de su constante de acidez K,

¢) ¢Podria una disolucion acuosa de acido metanoico tener un pH de 8? Justifique la respuesta.

a) HCOOH + H,0 & HCOO™ + H;0°

__[HCOO™]-[H;07]
b) K, = [HCOOH] ¢q

c) No porque seria basico y un acido tiene un pH < 7.

36. La constante de acidez del 4cido hipocloroso (HCIO) es Ka=3,0-10°

a) Escriba la reaccion quimica del agua con el acido hipocloroso (HCIO) y la expresidn de su constante
de acidez

b) Escriba la reaccién quimica del agua con la base conjugada del acido HCIO y la expresidn de su
constante de basicidad

c) Calcule la constante de basicidad de la base anterior.

[Cl07][H30%]

a) HCIO + H,0 S CIO™ + H30" K, = cio]

[HCLO]-[0H ]

b) CIO" +H,0 S HCIO+O0OH K, = [Cl0-]



Ky Kp =Ky > K, =2=2C" —33.1077
Kg; 3,010
37. a) Calcule los gramos de acido cloroso, HCIO, (K, = 0,011), que se necesitan para preparar 100mL
de disolucion de pH = 2.
b) Calcule el grado de disociacién del acido cloroso en dicha disolucién.
Datos: Masas atdmicas: H=1; Cl =35,5; 0 =16

a) HCIO; + H,0 S ClO, + H30"

SipH=2 > [H;0']1=107°M

_[cio;]-[H;07] [H;0%]? 3 (107%)? — 0,011 — [HCIO,]
a [HCl0,] [HCl1O,], — [H;0+] ~ [HClO,], — 102 210
=0,0191 M
. 0,0191mol 685g _ 0131
’ 1L 1mol g
b)
H;0* 1072
_ [H;0"] _ — 0,52

[HCl0,], 0,0191

38. a) Calcule el pH de una disolucidén que contiene 2 g de hidréxido de sodio en 200 mL de la misma.
Si se diluye la disoluciéon anterior hasta 2 litros, ¢ cual seria el nuevo pH de la disolucion?

b) Calcule el volumen de disoluciéon de acido nitrico 0,1M necesario para neutralizar 10 mL de la
disolucién inicial no diluida.

Masas atémicas: H=1; O = 16; Na = 23.

a)

2gNaOH 1mol
0,2L 40 g

=0,25M - pOH = —log[OH]™ = —10g0,25=0,6 > pH =14 —-0,6 = 13,4

2g NaOH 1mol
2L 40g

Al diluir hasta 2 litros, la nueva concentracién es: = 0,025 M por lo que el nuevo pH

sera:
pOH = —log[OH™] = —10g 0,025 =1,6 > pH = 14— 1,6 = 12,4
b)

NaOH + HNO3 - NaNOs + H,0



En 10 mL de NaOH 0,25 M hay: 0,01 L % = 0,0025 mol NaOH, que neutralizardn a 0,0025

mol de HNO;, por lo que el volumen de disolucién 0,1 M de HNOs es:

1000 mL

0,0025 mol HN03 : m

= 25 mL de disolucion de HNO4

39. Se dispone de una disolucién acuosa 0,8 M de NaOH. Calcule:

a) La concentracion y el pH de la disolucién resultante de mezclar 20 mL de esta disolucién con 80 mL
de otra disolucién 0,5 M de la misma sustancia suponiendo que los volumenes son aditivos.

b) El volumen necesario de la disolucidn para neutralizar 100 mL de HNO3 0,25 M.

a)
0,02 L 0.8 mol +0,08 L 0,5 mol 0,056 mol [NaOH] 0,056 mot 0,56 M
. . = —_ = ——
’ 1L ’ 1L U6 Mmo a 01L ’
[OH"] =056 M —» pOH
= —log[OH™] = —10g0,56 = 0,25 — pH = 14 — pOH = 14 — 0,25 = 13,75
b) NaOH + HNO3; - NaNOs + H,0

0,25 mol 1 mol NaOH 1000 mL

0,1L HNO; - : :
1L  1molHNO; 0,8mol

=31,25mL

40. El HF en disolucidon 0’1 M se disocia en un 10%. Calcule:
a) El pH de esta disolucion.
b) El valor de la constante de disociacién, Kb, de la base conjugada de ese 4acido.

a)HF+H,0 S F +H30' [H30t]=¢c-a=0,1-01=10"2M -» pH = —log1072 = 2

__[FT][H30%] _ 10721072

— . -3
b) K, = HFl - 0110 — 1,11-10
10—14
— —-14 — — -12
K, K, =10 —>Kb—1,11.10_3—9-10
PEBAU 2017

41. Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry, en disolucién acuosa:

a) Razone si las especies NH,"y S*~ son acidos o bases

b) Justifique cudles son las bases conjugadas de los acidos HCN y CgHsCOOH

c) Sabiendo que a 25 9oC, la K, del CgHsCOOH y del HCN tienen un valor de 6,4-10° y 4,9-10%°
respectivamente, équé base conjugada sera mas fuerte? Justifique la respuesta.

a) NH;" + H,0 = NH3 + H30" Acido
S?" + 2H,0 = H,S + 20H Base



b) Bases conjugadas: CN™ (HCN + H,0 = CN™ + H30") y

CsHsCOO™ (C¢HsCOOH + H,0 = CgHsCOO™ + H30%)

c) CN™ (ion cianuro). Como Ka (HCN) <<<<< Ka (C¢HsCOOH) Kb (CN™) >> Kb (C¢H5COO")
Por tanto, el CN™ tiene una fortaleza mayor que el C¢HsCOO ™.

42. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) A igual molaridad, cuanto menor es la K, de un acido menor serd el pH de sus disoluciones.
b) Al afiadir agua a una disolucién de un acido fuerte su pH disminuye.

c) En las disoluciones basicas el pOH es menor que el pH.

a) Falso. Cuanto méas débil es un acido, menor sera su concentracién de H;O" y mayor su pH.

b) Falso. Al afiladir agua a una disoluciéon de un acido fuerte, la concentracién de H30" se hace menor
y mayor su pH.

c) Verdadero, como pH + pOH = 14, en una disolucidon basica el pH > 7, luego el pOH debe ser menor
que 7.

43. Explique mediante las reacciones correspondientes el pH que tendran las disoluciones acuosas de
las siguientes especies quimicas.

a) NaNO;3

b) CH;COONa

C) NH4Cl

a) NaNO; + H,0 > Na* + NO3~
Na® + H,0 - No se hidroliza por ser dcido conjugado de una base fuerte. }
NOs;™ + H,0 = No se hidroliza por ser base conjugada de un acido fuerte. pH=7.

b) HCOONa + H,0 - HCOO™ + Na“.

Na® + H,0 - El catién Na™ es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el anién HCOO™ sera la base conjugada de un acido débil (HCOOH) y tendra un cardcter
basico fuerte por lo que se hidroliza: HCOO™ + H,0 - HCOOH + OH™ por lo que la disolucién tendrd
caracter basico.

c) NH4Cl + H,0 - NH4" + CI™. El anién CI” es la base conjugada de un &cido fuerte (HCI) y tendréd un
caracter débil por lo que no se hidroliza (solo se hidrata). Por su parte el catién NH4" es el &cido
conjugado de una base débil (NHs3) y tendrad un caracter acido fuerte por lo que se hidroliza: NH," +
H,0 S NH;3 + H30", por lo que la disolucién tendrd caracter 4cido.

44, Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas aplicadas a una disolucién acuosa
1 M de un acido débil monoprético (K, = 107, a 25 °C):

a) Su pOH serd menor que 7.

b) El grado de disociacion aumenta si se diluye la disolucién.

c) El pH disminuye si se diluye la disolucién.



a) Falso. Segun el equilibrio de disociacion del agua pH + pOH = 14, si pOH es menor que 7, el pH seria
mayor que 7, es decir basico, lo que no es posible, ya que una disolucidon acuosa de un acido debe tener
pH acido, es decir menor de 7.

b)
HA+H,0 5 A™ + H30"
Concentracion inicial Co 0 0
Cambio concentracion - X +X  +X
Concentracion equilibrio Co—X X X
En funcién de a(=x/c) co(l-a) Cod  Col
P B T (o)’ _ coa® car s g |Ka
a [HA] co(l—a 1-—a 0 c
0 0

Verdadero, al diluir la disolucion disminuye co con lo que el grado de disociacion (a) aumenta
c) Falso, al diluir la disolucién disminuye co, como [H;0"] = \/K,, - ¢, disminuye [H30"],
y como pH = — log [H307], el pH aumenta.

45. a) El grado de disociacién de una disolucion 0,03 M de hidréxido de amonio (NH4OH) es 0,024.
Calcule la constante de disociacién (K,) del hidroxido de amonio y el pH de la disolucion.

b) Calcule el volumen de agua que hay que anadir a 100 mL de una disolucién de NaOH 0,03 M para
que su pH sea de 11,5.

a)
NH; + H,0 S NH;" + OH™
Concentracion inicial o 0 0
Se transforman —ca +ca +ca
Concentracién equilibrio ¢ —ca ca ca

Sustituyendo las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio:

K = [NH{]-[0H"] (ca)(ca) ca?  0,03(0,024)
b= [NH,]  c(l-a) 1-a 1-0,024

=1,77-107°

Como [OH]=c-a - [OH]=0,03-0,024=7,2-10* - pOH = - log [OH] = - log 7,2-10™ = 3,14.
Como pH + pOH = 14 >pH = 14 - pOH = 14 - 3,14 = 10,86

b)

pH+pOH =14 SpOH=14-pH=14-115=2,5>[0H ] =107%°> = 3,16- 103 M

mol

En 100 mL de NaOH 0,03 M hay: 0,1 L - O,OBT =3-10"3 mol NaOH

Por lo que el volumen de NaOH necesario sera:



3-1073 mol
3,16 - 1073 mol/L

=095L

Y el volumen de agua: 0,95-0,1 =0,85 L.

46. 250 mL de una disolucidn acuosa contiene 3 g de acido acético (CH3COOH). Calcule:

a) La concentracién molary el pH de la disoluciéon a 25 2C.

b) El grado de disociacion del acido acético y el pH si se diluye la disolucién anterior con agua hasta
un volumende 1 L.

Datos: Ka=1,8-10'5 a 25 2C. Masas atodmicas: 0=16; C=12; H=1

2 g dc.acético 1mol
0,25L 60 g

=02M

CH3— COOH + H,0 S CH; - COO™ + H30"

Concentracion inicial 0,2 0 0
Cambio concentracion —X +X + X
Concentracion equilibrio 0,2-x X X
En funcion de a(=x/c) 0,2(1-a) 0,2a 0,2a

_[H30*]-[CH5€007] _ (ca)(ca)  ca?
@7 [CH;COOH] ~c(1—a) 1-a

~02a%- a= =9,5-1073

(Como la constante K, es pequefia, hemos despreciado a frente a 1)
[H30"] = ca = 0,2-9,5-10 =1,9-10 - pH = — log [H30"] = — log 1,9-10° = 2,7
b) Si se diluye con agua hasta 1 L, la nueva concentracién inicial sera ahora:

2 g dc.acético 1mol
1L 60 g

=0,05M

_ [H;0"] - [CH3€007] _ (ca)(ca)  ca?

K, = = = ~ 0,052 - a =
a [CH,COOH] cl-a) 1-a @

= 0,019

[Hs0'] = c-a = 0,05-0,019 =9,5-10* = pH = — log [H30"] = — log 9,5:10* = 3,0

47. El 4cido lactico (CH; CHOHCOOH) tiene un valor de K, de 1,38-107%, a 25 oC. Calcule:

a) Los gramos de dicho acido necesarios para preparar 500 mL de disolucién de pH = 3.

b) El grado de disociacion del acido lactico y las concentraciones de todas las especies en el equilibrio
de la disolucidn.

Datos: Masas atémicas: 0=16;C=12;H=1

CH3CHOHCOOH + H,0 S CH3CHOHCOO™ + H30*



Si pH = 3 > [H30"] = [CH3CHOHCOO ] =107 M >

[H;0*] - [CH;CHOHCOO™] (1073)?2

K = 1 1 —4 —
a [cH,cHoncoon] 38 107 =, croncoom, = 109)

1,38-107* - ([CH;CHOHCOOH], — 1073) = 10~6 - [CH;CHOHCOOH], = 8,25 - 1073 M

05L-625 10272 299 _ o379
’ ’ L 1mol 9
_ 1073
b) pH=3 - [H;0]t=c-a=10 3M—>a'=8,25.10_3=0,12

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio seran:
[H;0%] = [CH;CHOHCOO™] = 1073 M; [CH;CHOHCOOH] = 8,25-1073 - 1073 =7,25-10"3 M

48. El amoniaco comercial es un producto de limpieza que contiene un 28% en masa de amoniaco y
una densidad de 0,90 g-mL™". Calcule:

a) El pH de la disolucion de amoniaco comercial y las concentraciones de todas las especies en el
equilibrio.

b) El volumen de amoniaco comercial necesario para preparar 100 mL de una disolucién acuosa cuyo
pH sea 11,5.

Datos: Kb=1,77-10_5 a 25 eC. Masas atdmicas: N=14; H=1

a) La concentracion inicial de la disolucion de amoniaco comercial es:

900 g disoluc. 28 g NH; 1 mol
- . - . = 14,82 M
1 L disoluc. 100 gdisoluc. 17 g NH;

NH; + H,0 S NH;" + OH™
Concentracion inicial 14,82 0 0
Se transforman —X +X +X
Concentracién equilibrio 14,82 — x X X

[NH;]-[OH™] x?
K, = = =1,77-107°
b [NH,] 14,82 — x

Resolviendo se tiene x = 0,016 M, por lo que: [OH™] = [NH4'] = 0,016 M y [NH3] = 14,8 M
[OH]1=0,016 > pOH=-1log [OH ] =-1l0og 0,016 =1,8. Como pH + pOH =14 5pH =14 —pOH =12,2

b)SipH=11,5->pOH=14-115=2,5->[OH]=3,16-10">M

[NHF]-[0H™] (3,16 -107%)?

K, = =
b [NH,] co — 3,16 - 1073

=1,77-107°




Resolviendo, la nueva concentracion inicial sera: cop = 0,568 M.

0,568 mol

En 100 mL de esta disolucion hay: 0,1 L - = 0,0568 mol

Que tenemos que coger de la disolucién comercial (14,82 M), por lo que el volumen necesario de esta
ultima sera:

1L
o .10-3
0,0568 mol 14,82 mol 383-107° L

(También se podria hacer: M -V =M -V - 0,568-0,1=14,82-V -V =3,83-1073L

49. El acido benzoico (CsHsCOOH) se utiliza como conservante de alimentos ya que inhibe el
desarrollo microbiano cuando el pH de la disolucién empleada tenga un pH inferior a 5.

a) Determine si una disolucién acuosa de 4cido benzoico de concentracién 6,1 g:L™* se podria usar
como conservante liquido.

b) Calcule los gramos de acido benzoico necesarios para preparar 5 L de disolucidon acuosa de pH=5.
Datos: K; = 6,4-10_5, a 259C. Masas atomicas: 0=16;C=12;H=1

a) La concentracion inicial de acido benzoico es:

g 1mol
L 122¢g

=0,05M

CeHsCOOH + H,0 S CgHsCOO™ + H30”

Concentracion inicial 0,05 0 0
Se transforman - X +X +X
Concentracién equilibrio 0,05 — x X X
[H;0%] - [CcHsCOO™] x?
K, = 6,4-107° = ——— =176-10"3M
a [CcH.COOH] 005—x

pH = —log [H30"] = — log 1,76-10 > = 2,76. Por tanto, si se podria usar.
b) ComopH =5 - [H;0]T = 10°°M

CeHsCOOH + H,0 S CgHsCOO™ + H30*

Concentracion inicial Co 0 0
Se transforman -10~ +10° +10°
Concentracion equilibrio Co— 10°° 10°° 10

H;0%] - [C4H5C00™ 107%)2
g 01 [GaHsCO0T] (107

Co=1,16-10"° M
a [CcHsCOOH] Co—10-5 °©




Para preparar 5 L de una disolucion de acido benzoico 1,16:10° M se necesitan:

116-10‘5m—01-5L-ﬂ= 0,007 g
’ L 1 mol ’

50. El agua fuerte es una disolucidon acuosa que contiene un 25% en masa de HCl y tiene una
densidad de 1,09 g-mL . Se diluyen 25 mL de agua fuerte afiadiendo agua hasta un volumen final de
250 mL.
a) El pH de la disolucidn diluida.
b) ¢Qué volumen de una disolucién que contiene 37 g-L™* de Ca(OH), serd necesario para neutralizar
20 mL de la disolucién diluida de HCI?
Datos: Masas atomicas: Ca=40; Cl=35,5;0=16;H=1

a) La concentracion de la disolucién de HCl es:

1,09 g disoluc. 25 g HCI 1 mol

m 1mL 100 g disoluc. 36,5 g

=19 mol HCI

Que estaran contenidos en 0,25 L por lo que la concentracién de la disolucién resultante y el pH
seran:

0,19 mol

f— —_— - + = — ==
025 = 0,76 M - pH = —log[H;07] log0,76 = 0,12

(ya que el HCl es un &acido fuerte y [HCI] = [H307]).

b) La reaccién de neutralizacion correspondiente es: 2 HCI +Ca(OH), - CacCl, + 2 H,0.

Como se observa 2 mol de HCI necesitan para su neutralizacién 1 mol de Ca(OH),.

0,76 mol HC!

En los 20 mL diluida de HCI (0,76 M) hay: 0,02 L - = 0,0152 mol HCI

De acuerdo con lo dicho 0,0152 mol de HCl necesitardn para su neutralizacién:

0.0152 mol Hel - L M0LCaO ), _ o 1 0-3 mol Ca(OH
’ mo 2molHCIL " mol Ca(0H),

g 1mol _

La disolucion de Ca(OH), tiene una molaridad: 37 oaa T 05 M
Por lo que estaran contenidos en un volumen de:

7,6 - 1073 mol Ca(OH), - ——— = 0,0152 L (15,2 mL)

1
0,5 mol -
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51. a) Segun la teoria de Bronsted-Lowry justifique mediante las correspondientes reacciones
guimicas el caracter acido, basico o neutro de disoluciones acuosas de HCl y de NHs.



b) Segun la teoria de Bronsted-Lowry escriba la reaccidén que se produciria al disolver etanoato de
sodio (CH;COONa) en agua, asi como el caracter acido, bdsico o neutro de dicha disolucion.

c) Se tienen tres disoluciones acuosas de las que se conocen: de la primera la [OH] = 10™ M, de la
segunda la [H30'] = 10 M y de la tercera la [OH] = 10”7 M. Ordénelas justificadamente en funcién
de su acidez.

a) HCl + H,0 = CI” + H30™: Cardcter acido NH3 + H,0 & NH," + OH™ : Caracter basico
b) CH;COONa + H,0 - CH3COO™ + Na".
Na® + H,0 - El catién Na" es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).
Por su parte el anién HCOO™ sera la base conjugada de un acido débil (HCOOH) y tendrd un cardacter
basico fuerte por lo que se hidroliza: HCOO™ + H,O - HCOOH + OH™ por lo que la disolucién tendra
caracter basico.
¢)[OH]=10"* - pOH=—1log [OH] =4 - pH + pOH =14 - pH =10

[H30'1=10"* - pH = — log [H;0] = 4

[OH]=10" > pOH=—-1log[OH]=7 > pH+pOH=14 > pH=7
[H:0"1=10"*>[OH]=10" > [OH]=10""

52. Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry para acidos y bases, y teniendo en cuenta que el acido
cloroso (HCIO,) es un acido débil (K, = 1,1:107%):

a) Escriba la reaccion quimica del agua con el acido cloroso y la expresion de su constante de acidez.
b) Escriba la reaccién quimica del agua con la base conjugada del acido y la expresion de su constante
de basicidad.

c) Obtenga el valor de la constante de basicidad de su base conjugada.

a) HCIO; + H,0 S CIO; +H30" > K, = [HCLO, ]

b) ClO;™ + H,0 S HCIO, + OH™ K, = %
2

—-14
K, Ky=K, = K, ="2=—"—=91-10"13

Ky  1,1-1072

53. La constante de acidez del acido lactico, 4cido organico monoprdtico, es 1,38-107*. Justifique la
veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) El 4cido lactico es un acido fuerte.

b) La constante K, de la base conjugada es 7,2-10™™

c) En una disolucién acuosa del acido, el pOH es mayor que el pH

[A7][H307]

a)Falso: HA+H,0 5 A" + H:0" > K, = A

Como la constante de acidez es muy pequena, quiere decir que se encuentra muy poco disociado, es
decir el numerador sera muy pequefio con respecto al denominador por lo que se tratarad de un acido
débil.



Ky 10714
b) Verdadero: K, - K, = K,, —» K, =—*

K,  13810-% 7,24 1074

c) Verdadero. En una disolucién acuosa de un &cido su [H30"] > [OH] por lo que su pH < 7 y su pOH > 7,
y como pH + pOH = 14, pOH > pH

54. Se tienen dos disoluciones acuosas de dos acidos monopradticos organicos del tipo R-COOH, una
de acido etanoico (K, = 1,8:10™°) y otra de &cido benzoico (K, = 6,5:-107). Si la concentracién molar de
los dos acidos es la misma, conteste razonadamente:

a) ¢Cuadl de los dos acidos es mas débil?

b) ¢ Cual de los dos acidos tiene un grado de disociacién mayor?

c) ¢Cudl de las dos bases conjugadas es mas débil?

-1. +
a) Como la constante de disociacién de un &cido se define: HA+ H,0 5 A™ + H30" > K, = %

serda mas débil el que tenga una constante de disociacién menor, es decir el acido etanoico.

T . Hz0% .
b) Como el grado de disociaciéon de un acido es: [H;0'] =c-a —» a = upara una misma
concentracién tendrd un mayor grado de disociacion el que tenga una [Hs0"] mayor, es decir el 4cido
benzoico.

K — e
c)ComoK, K, =K, - K, = K—W serd mas débil la que tenga una K, mayor.
a

55. Se preparan 187 mL de una disolucién de acido clorhidrico (HCI) a partir de 3 mL de un acido
clorhidrico comercial de 37% de riqueza en masa y densidad 1,184 g/mL. Basandose en las reacciones
guimicas correspondientes, calcule:

a) La concentracion de la disolucion preparaday su pH.

b) El volumen (mL) de disoluciéon de Ca(OH), 0,1 M necesario para neutralizar 10 mL de la disolucién
final preparada de HCI.

Datos: Masas atomicas relativas H=1; CI=35,5

a) HCl + H,0 = CI” + H30"
Los moles de HCI contenidos en los 3 mL de disolucion son:

1,184 g disoluc. 37 g HCI 1 mol
1mL 100 g disoluc. 36,5 g

3m = 0,036 mol HC!

por lo que la concentracién de la disolucion resultante y el pH seran:

0,036 mol

_ o o _
oqg7L = “19M - pH = —loglH;0] = —10g0,19 = 0,71

b) La reaccién de neutralizacion correspondiente es: 2 HCI + Ca(OH), - CaCl, + 2 H,0.

Como se observa 2 mol de HCl necesitan para su neutralizacién 1 mol de Ca(OH),.

0,19 mol HCl

Enlos 10 mL de HCI 0,19 M hay: 0,01 L - =1,9-10"3mol HCI



De acuerdo con lo dicho 1,9-10 mol de HCI necesitaran para su neutralizacién:

1 mol Ca(OH),
2mol HCl

1,9 -1073 mol HCL - =9,5-10"* mol Ca(OH),

1L

Que estaran contenidos en un volumen de: 9,5 - 10™* mol Ca(OH), - = 9,5-1073 L

56. La aspirina es un medicamento cuyo principio activo es el acido acetilsalicilico (CoHgO4), que es un
acido débil monoproético del tipo R-COOH. Basdndose en la reaccidn quimica correspondiente,
calcule:

a) La concentracion molar de la disolucién obtenida al disolver un comprimido de aspirina que
contiene 500 mg del acido en 200 mL de agua y su grado de disociacidn.

b) El pH y la concentracion de todas las especies en el equilibrio.

Datos: K, = 3,27-107*. Masas atémicas relativas H=1; C=12; 0=16

a)

0,5 g aspirina 1mol 0014 M

0,2L 1809
R—COOH + H,0 S R—COO™ + H30"

Concentracion inicial 0,014 0 0
Cambio concentracién —X +X + X
Concentracion equilibrio 0,014 —x X X
En funcion de a(=x/c) 0,014(1-a) 0,014a 0,014a

_ [H30*]-[CH;€007] _ (ca)(ca)  ca®  0,014a?

- - - =327-107% - q = 0,48
a [CH,COOH] cl-a) 1-a 1-a oA

Hemos resuelto la ecuacidn de segundo grado para calcular a, porque si hacemos la aproximacién de
despreciar a frente a 1 y considerar K, =~ c-a?, nos saldria un valor a = 0,15 por lo que estamos
cometiendo un error del 68%

b)
[RCOO™] = [H;0*] =c-a =0,014-0,48 = 6,72 - 1072M — pH = —log6,72 - 10"2 = 2,17
[R—COOH] = 0,014(1 — 0,48) = 7,28-10°> M

57. Una disolucién acuosa de hidréxido de potasio (KOH) de uso industrial tiene una composicion del
40% de riqueza en masa y una densidad de 1,515 g/mL. Determine, basandose en las reacciones
guimicas correspondientes:

a) La molaridad de esta disolucién y el volumen necesario para preparar 10 L de disolucién acuosa de
pH=13.



b) El volumen de una disolucion acuosa de acido percldrico (HCIO4) 2 M necesario para neutralizar 50
mL de la disolucién de KOH de uso industrial.
Datos: Masas atdmicas relativas K=39; H=1; 0=16

a) KOH — K* + OH™
a) La molaridad de la disolucion de hidréxido de potasio industrial es:

1515 g disoluc. 40 g KOH 1 mol
1L disoluc. 100 g disoluc. 56 g KOH

=10,82 M

SipH=13 > pOH=1->[OH]=10"M (0,1 M)

0,1 mol

En 10 L de esta disolucion hay: 10 L - = 1molde KOH

Que tenemos que coger de la disolucidn industrial (10,82 M), por lo que el volumen necesario de esta
ultima sera:

1 l 1L =924-10"21L
mo 10,82 mol

(También se podria hacer: M -V =M -V ' -0,1-10=10,82-V -V =9,24-107%L
b) KOH + HCIO4 - KCIO4 + H,0

Como la reaccion es mol a mol, en 50 mL de disolucién de uso industrial de KOH 10,82 M hay:

10,82 mol

50-1073L -

volumen de disoluciéon 2 M de HCIO, es:

= 0,541 mol KOH, que neutralizaran a 0,541 mol de HCIO,4, por lo que el

1L
0,541 mol HCIO, ol = 0,27 L de disolucién de HCLO,

58. El acido salicilico (HOC¢H,COOH) se emplea en productos farmacoldgicos para el tratamiento y
cuidado de la piel (acné, verrugas, etc.). A 25°C, una disolucién acuosa de 2,24 mg/mL de este acido
monoprotico alcanza un pH de 2,4 en el equilibrio. Basdndose en la reaccién quimica
correspondiente, calcule:

a) La concentracién molar de la especie HOCgH4,COO ™ y el grado de disociacién del acido salicilico.

b) El valor de la constante K, del acido salicilico y el valor de la constante Ky, de su base conjugada.
Datos: Masas atoémicas relativas C=12; H=1; 0=16

a)

2,241073 g 1000 mL 1mol
1mL 1L 138 g

La concentracion inicial del acido salicilico: [HOC,H,COOH] = =0,016 M



La disociacién del 4cido se produce : HOCgH4COOH + H,0 & HOCgH,COO™ + H30"

Concentracién inicial 0,016 0 0
Cambio concentracién —X +X + X
Concentracidn equilibrio 0,016 —x X X

Puesto que el pH = 2,4 querra decir que [H;0']=10%*M = 4-103

y como [H30"] = [HOCgH4COO ] = x = 4-10° M.
La concentracion de acido en el equilibrio sera:
[HOCgH4COOH] = 0,016 — [H30"] = 0,016 —4-10> M = 0,012 M

[H;0%] 4-1073
c 0,016

[H;0%]=c-a » a= = 0,25

b) Sustituyendo los valores de las concentraciones en el equilibrio en la expresion de la constante de
equilibrio:
_ [HOC6H4C00_] [H30+] _ [H30+]2 _ (4‘ ‘ 10_3)2

K, = = = =8,33-107°
“ [HOC¢H,COOH] c—x 0,012

K, 1-107
Ka'szKw g Kb = —

K, ~833.105 2 107

59. Una mezcla de 2 g de hidroxido de sodio (NaOH) y 2,8 g de hidréxido de potasio (KOH) se disuelve
completamente en agua hasta alcanzar un volumen de 500 mL. Determine, basandose en las
reacciones quimicas correspondientes:

a) El pH y la concentracion de todas las especies en disolucién.

b) El volumen en mL de una disolucion 0,5 M de acido clorhidrico (HCl) necesario para neutralizar 50
mL de la disolucién anterior.

Datos: Masas atdmicas relativas Na=23; K=39,1; O=16; H=1

H;0 H,0
a) NaOH — Nat* + OH~ KOH — K*+ OH™

Al ser dos bases fuertes, estaran totalmente disociadas por lo que los moles totales de OH™ serdn los
provenientes de ambas:

2gNaOH 1 mol 0,05mol;2,8 g KOH 1 mol 0,05 mol
—_— . —_— -
g a 4’09 ) ol; 2, ,g 56g ) (0]

0,05 0,05 0,05+ 0,05
= =0,1M;[K*] = =01M; [OH ]=————=02M

+
[Na*] =5 05 0.5

pOH = —log[OH™] = —log 0,2 =0,7 » pH =14 —pOH = 14— 0,7 = 13,3
b) HCl + OH™ - CI + H,0

Como la reaccidon es mol a mol. en 50 mL de disolucién bdsica 0,2 M hay:



0,2 mol

0,05L- v
disolucion 0,5 M de HCl es:

= 0,01 mol [OH™], que neutralizardn a 0,01 mol de HCI, por lo que el volumen de

0,01 mol HC! -

= 0,02 L de disolucién de HC!
0,5 mol

60. El hidroxido de sodio (NaOH), comunmente conocido como sosa caustica, se emplea en
disoluciones acuosas a altas concentraciones para desatascar tuberias. Se tiene una disolucidn
comercial de este compuesto con una densidad a 20°C de 1,52 g/mL y una riqueza en masa del 50%.
Determine, basdndose en las reacciones quimicas correspondientes:

a) El volumen necesario de esta disolucidn comercial para preparar 20 L de una disolucién de pH=12.
b) El volumen de una disolucidén de acido sulfurico (H,SO4) de concentracion 0,25 M necesario para
neutralizar 5 mL de la disolucién comercial de hidréxido de sodio.

Datos: Masas atomicas relativas Na=23; 0=16; H=1

H20
a) NaOH — Na* + OH™
La molaridad de la disolucidn de hidréxido de sodio es:

1520 g disoluc. 50 g NaOH 1 mol

. . =19M
1 Ldisoluc. 100 g disoluc. 40 g NaOH

SipH=12 > pOH=14-12=2->[OH ] =107 M

1072 mol

En 20 L de esta disolucion hay: 20 L - = 0,2molde NaOH

Que tenemos que coger de la disolucion de comercial (19 M), por lo que el volumen necesario de esta
ultima sera:

0,2 mol -

19mol 0,01L

(También se podria hacer: M -V =M -V - 1-1072-20=19-V' >V =0,01L)
b) 2 NaOH + H,S0O4 - Na,S04 + 2 H,0

Como se observa 2 mol de NaOH necesitan para su neutralizacién 1 mol de H,SO,.

Enlos 5 mL de NaOH 19 M hay: 5 - 1073 L M = 0,095 mol NaOH

De acuerdo con lo dicho 0,095 mol de NaOH necesitaran para su neutralizacién:

1 mol H,SO,

0,095 mol NaOHI - m = 0,0475 mol HZSO4_

Que estaran contenidos en un volumen de: 0,0475 mol H,S0, - ﬁ =0,19L
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61. Razone si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) En disoluciéon acuosa, cuanto mas fuerte es una base mas fuerte es su acido conjugado.

b) En una disolucidn acuosa de una base, el pOH es menor que 7.

c) Elion H,PO,4 es una sustancia anfotera en disolucidén acuosa, segun la teoria Bronsted-Lowry.

a) Falso. Cuanto mas fuerte es una base mas débil sera su acido conjugado ya que K,-Ky, = 1:107**. Si la
base es fuerte Ky serd alta por lo que K; sera pequeiia.
b) Verdadero. En una disolucién bésica [OH] > 10~ por lo que pOH = — log [OH] < 7.
c) Verdadero. Como acido: H,PO,~ + H,0 2 HPO,*™ + H30"
Como base: H,PO, + H,0 2 H3PO,4 + OH™

62. A partir de los siguientes datos: K, (HF) = 3,6:10™*, K, (CH;COOH) = 1,8:10° y K, (HCN) = 4,9:10*°.

a) Indique razonadamente qué acido es mas fuerte.

b) Escriba los equilibrios de disociacion del CH3COOH y del HCN, indicando cudles seran sus bases
conjugadas.

c) Deduzca el valor de K, de la base conjugada del HF.

a) Como la constante de disociacion de un acido se define: HA+ H,0 5 A™ + H30" >

K, = %seré mas fuerte el que tenga una constante de disociacion mayor, es decir el acido
fluorhidrico (HF).
b) CH3 — COOH + H,0 S CH; - COO™ + H30" Base conjugada: CH; - COO™
HCN + H,O = CN™ + H3;0"  Base conjugada: CN~
c) HF +H,0 S F +H;0"
10—14

K, K, =10"1" 5K, = =28-10"11

3,6-107%
63. Dada una disolucién de un acido débil HA de concentraciéon 0,1 M, indique razonadamente si son
ciertas las siguientes afirmaciones:

a) El pH de la disolucidn es igual a 1.

b) La [H30"] es menor que la [OH].

c) La [HA] es mayor que la [A7].

a) Falso ya que si se trata de un acido débil estara poco disociado y, por tanto, su [H;0"] no serd 10"
b) Falso. Tanto si se trata de un acido fuerte como débil [H30"] > [OH].

c) Verdadero ya que al ser un acido débil, el equilibrio de disociacién estarda muy desplazado hacia la
izquierda.

64. Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En una disolucidon acuosa acida no existen iones hidréxido (OH™).

b) El pH de una disolucién acuosa de cianuro de sodio (NaCN) es basico.

c) EI HCI concentrado es un acido fuerte, mientras que diluido es un acido débil.



a) Falso. Aunque se trate de una disolucién acuosa acida, siempre habra iones hidréxido aunque [H307]
>[OH].

b) Verdadero. La hidrdlisis del NaCN se produce de acuerdo con:

HCNa + H,0 > HC + Na".

Na® + H,0 - El catién Na* es el 4cido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el anion HC™ serd la base conjugada de un acido débil (HCN) y tendra un cardcter basico
fuerte por lo que se hidroliza: HC™ + H,0 - HCN + OH™ por lo que la disolucién tendra caracter basico.
c) Falso. El caracter mas o menos acido solo tiene que ver con que esta mas o menos disociado y no con
la concentracién del acido y tanto HCl tanto concentrado como diluido estadn totalmente disociados.

65. a) Calcule la concentracion de una disolucion de acido benzoico (CsHsCOOH) de pH = 2,3.

b) Determine la masa de Ba(OH), necesaria para neutralizar 25 mL de una disolucién comercial de
HNO; del 58% de riqueza y densidad 1,356 g-mL ™.

Datos: K, (C¢HsCOOH) = 6,31-10. Masas atémicas relativas H=1; O = 16; Ba = 137,3 y N = 14.

a) CeHsCOOH + H,0 S CgHsCOO™ + H;0*
SipH = 2,3 = [H30"] = [CHsCHOHCOO ] =10 **M =510 M

[H;0%] - [CsHsCOO0™] (5-1073)2

K, = 6,31-1075 =
@ [C.HsCOOH] [CHsCOOH], — 5 - 1073

- [C¢HsCOOH], = 0,39 M
b) 2 HNOs + Ba(OH), - Ba(NOs); + 2 H,0

En 25 mL de disolucién comercial de HNOs3 hay:

1,356 g Disol. 58 g HNO; 1mol

25mL Disol - 1mL Disol. 100 g Disol. 63 g

= 0,312 mol HNO;

Como se observa 2 mol de HNO3 necesitan para su neutralizacion 1 mol de Ba(OH),, por lo que los
0,312 mol de HNOj3 necesitaran:

0,312 mol HNO, - - 2LBAOM: _ 1 ool Ba(om)
. — N
OLemo 3 2molHNO, o0 TmorPalil
1713 g
0,156 mol Ba(OH), - = = 26,72 g Ba(OH),

66. a) El pH de un zumo de limdén es 3,4. Suponiendo que el 4cido del limén se comporta como un acido
monoprético (HA) de constante de acidez K, = 7,4-10™, calcule la concentracidn de HA en el equilibrio.
b) El volumen de una disolucién de hidroxido de magnesio (Mg(OH),) 2 M necesaria para neutralizar 10
mL de HCl comercial de 35 % de riqueza y densidad 1,17 g-mL™".

Datos: masas atédmicas relativas H=1y Cl=35,5.



HA + H,0 S A” + H;0"
SipH =34 = [H;01]=103*=4-10"*M

[A7]-[H;0%]  [H;0%]>  (4-107%)?
[HAl.,,  [HAl,q  [HAle,

K, = =74-10"* - [HAl,; =216-10™* M

b) La reaccién de neutralizacién correspondiente es: 2 HCI + Mg(OH), > MgCl, + 2 H,0.
Como se observa 2 mol de HCI necesitan para su neutralizacién 1 mol de Mg(OH),.

En los 10 mL de HCIl comercial hay:

1,17 g disol. 35 g HCI 1 mol

10 mL disol. : :
e QS0 L disol. 100 g disol. 36,5 g HCl

= 0,112 mol HCI

De acuerdo con lo dicho 0,112 mol de HCl necesitaran para su neutralizacion:

1molMg(OH),

0,112 mol HCL - ol HCL - 0,056 mol Mg(OH),
Que estaran contenidos en un volumen de: 0,056 mol Mg(OH), - zinLol =0,028L

67. Una botella de acido fluorhidrico (HF) indica en su etiqueta que la concentracion de acido es 2,22 M.
Sabiendo que la constante de acidez es 7,2:107* determine:

a) Las concentraciones de H;O" y OH™ presentes.

b) El grado de disociacion y el pH.

a)
HF+H,OS F + H30+
[F~]-[H30%] [H307"]? [H30%]?
K, = = ~ =72-10"%* > [H;0t] = 0,04 M
¢ [HF],, [HF];, — [H307] 2,2 3
[H3O+] -[OH™] = 10714 - [OH"] =2,48 - 10713 m
b)

_[H:0*] 0,04
“THF, ~ 22

= 0,018 - pH = —log[H30%] = —10g0,04 = 1,4

68. a) El acido cloroacético (CICH,COOH) es un acido monoproético débil con una constante de acidez
K,= 1,34-107. Calcule la molaridad de una disolucién acuosa de dicho &cido para que, a 25 9C, se
encuentre ionizado al 31 %.



b) Calcule la masa de Mg(OH), que debemos usar para neutralizar 25 mL de una disolucion de HCI de
riqueza 35 %y densidad 1,17 g-mL ™.
Datos: masas atémicas relativas Mg=23, 0=16, H=1y C|=35,5.

a) CICH,COOH + H,0 5 CICH,COO ™ + H30"

Concentracion inicial o 0 0

Cambio concentracion - X + X + X

Concentracion equilibrio c—X X X

En funcién de a(=x/c) c—ca=c(l-a) ca ca (siendo a=0,31)

_[CicH,c007] - [H;0%]  (c-@)?  c-0,31?

- - - =1,34-102% > ¢ =96-10"2M
a [CICH,COO0H],, cl—-a) 1-031 -

b) La reaccion de neutralizacion correspondiente es: 2 HCl + Mg(OH), - MgCl, + 2 H,0.
Como se observa 2 mol de HCl necesitan para su neutralizacion 1 mol de Mg(OH),.
En los 25 mL de HCIl comercial hay:

1,17 g disol. 35 g HCl 1 mol
1 mL disol. 100 g disol. 36,5 g HCI

25 mL disol. = 0,28 mol HC!

De acuerdo con lo dicho 0,28 mol de HCl necesitaran para su neutralizacion:

0,28 LHCl 1 mol Mg(OH), 0,14 IMg(OH 0,14 l 579 7,98
. = —_ . =
48 MO0 2 mol HC! A4 mol Mg(OH), LH Mo 1 mol %9

69. Una disolucién acuosa 0,3 M de HCIO tiene un pH = 3,98. Calcule:
a) La concentracién molar de CIO™ en disolucién y el grado de disociacién del acido.
b) El valor de la constante K, del HCIO y el valor de la constante K}, de su base conjugada.

a) HCIO + H,0 & CIO™ + H30"
Puesto que el pH = 3,98, [H30%] = 10> =1,05:10 M y como [H30%] = [CIO] = 1,05-10° M

[H;0*]  1,05-107*

= = = 0,00035
[HCIO];,, 0,3
b)
_[clo7][H;0%] [H;0%]? _ (1,05-107%)% 267 10-8
@~ [Hclo]  [HClO]—-[H;0*] 0,3-1,05-10"% "
Ky 1-1071
K, K, =Ky —» K, =— =2,72-1077

K, 3,67-10°8



70. La anilina (CgHsNH,) es una amina muy utilizada en la industria de colorantes y se disocia en agua
segun el equilibrio: C¢HsNH, + H,0 2 CgHsNHs™ + OH™. Si se afiaden 9,3 g de dicha sustancia a la
cantidad de agua necesaria para obtener 250 mL de disolucidn, calcule:

a) El grado de disociacion.

b) El pH de la disolucién resultante.

Datos: Ky(anilina) = 4,3-107*°; masas atdmicas relativas C=12, N=14 y H=1.

a) La concentracidn inicial de anilina es:

93g- 19’3”21
0251 04M
CeHsNH, + H,O S CeHsNH3* + OH™
Concentracion inicial o 0 0
Se transforma —X +X +X
Concentracion equilibrio ¢ —x X X
En funcién de a(=x/c) c—-ca=c(l—-a) ca ca

Sustituyendo las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio:

C¢H;NH] - [OH™ ca)? 0,4-a?
Kb=[6 sNH; ] - [0H7] | (ea) =43-1070 5 a »

B 4,3-10-10
[CcHsNH,] T c(l-a) 1-a

0,4

=3,3-1075

b) [OH ]=ca=0,4-3,3-10°=13-10"°> > pOH = —log[OH"] = —log1,3-107° =49

pH=14—-pOH =14-49=9,1
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71.- En dos disoluciones de la misma concentracién de dos acidos débiles monopréticos HA y HB, se
comprueba que [A"] es mayor que [B]. Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:
a) El 4cido HA es mas fuerte que el dcido HB.

b) El valor de la constante de disociacion del acido HA es menor que el valor de la constante de
disociacion del acido HB.

c) El pH de la disolucién del 4cido HA es mayor que el pH de la disolucién del dcido HB.

Sol.: V; F; F.



73.- De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry, justificando con las reacciones correspondientes,
indique cudles de las siguientes especies: HSO, , HNOs, S%”, NHs, H,0 y H30™:

a) Actuan solo como acido.

b) Actiian solo como base.

¢) Actiian como acido y base.

Sol.: HNOs, H30%; $*°, NH3; HSO,4~, H-0.

74.- De los acidos débiles benzoico (CcHsCOOH) y cianhidrico (HCN) el primero es mas fuerte que el
segundo.

a) Escriba sus reacciones de disociacidon en agua indicando cuales son sus bases conjugadas.

b) Razone cual de las dos bases conjugadas es la mas fuerte.

c) Aigual molaridad, justifique cual es la disolucién que tiene menor pH.

Sol.: CsHsCOO™, CN™; CN™; CgHsCOOH .

75.- En base a las reacciones correspondientes, justifique el caracter acido, bdsico o neutro de las
disoluciones de las siguientes sales:

a) KNOs.

b) NH,CI.

C) Na,COs.

Sol.: Neutro; Acido; Basico.

76.- Las disoluciones de acido férmico (HCOOH) pueden producir dolorosas quemaduras en la piel y, de
hecho, algunas hormigas utilizan este acido como mecanismo de defensa. Calcule:

a) Las concentraciones de todas las especies en equilibrio y el pH de una disolucién de acido férmico
gue se ha preparado disolviendo 1,2 g de HCOOH en 250 mL de agua.

b) El grado de disociacién de la disolucion de acido férmico y la constante de ionizacién (Kj) de su base
conjugada.

Datos: Ky (HCOOH) = 1,8-:10™*; Masas atémicas relativas: C=12, 0 =16, H = 1.

Sol.: [H;0'] = [HCOO] = 4,2:10"° HCOOH] = 0,096M = 0,1 M, 2,4; 0,042, 5,5-10 .

77.- Una disolucion comercial de hidréxido de potasio (KOH) indica en su etiqueta una composicién de
un 40% de riqueza y densidad 1,51 g/mL. Calcule:

a) El volumen de la disolucién de KOH necesario para preparar 10 L de una disolucién diluida de KOH
0,5 My el pH de dicha disolucion.

b) El volumen de una disolucién acuosa de &cido sulfurico (H,SO,4) 0,25 M necesaria para neutralizar
100 mL de la disolucion de KOH diluida.

Datos: Masas atoémicas relativas: K=39,0=16,H =1.

Sol.: 0,463 L,13,7;0,1 L.

78.- Se quiere preparar 500 mL de disoluciéon acuosa de amoniaco (NHz) 0,1 M a partir de amoniaco
comercial de 25% de riqueza y una densidad de 0,9 g/mL.

a) Determine el volumen de amoniaco comercial necesario para preparar la disolucion.

b) Calcule el pH de la disoluciéon de 500 mL de amoniaco 0,1 My el grado de disociacién.

Datos: K, (NH3) = 1,8-107°. Masas atomicas relativas: H=1, N = 14.



Sol.: 3,8-107°L; 11,1, 0,0134.

79.- El acido benzoico es un acido monoprético débil (R-COOH). Se prepara una disolucién acuosa de
acido benzoico 0,75 M con un valor de pH de 2,17. Calcule:

a) El grado de disociacidn y el valor de K, del dcido benzoico.

b) El valor del pH y el grado de disociacién si a 100 mL de la disolucidon de acido benzoico se le afiade
agua hasta un volumen de 0,5 L.

Sol.: 9:10,6,2:107; 2,51, 0,02

80.- Se han preparado dos disoluciones, una que contiene 22 g/L de NaOH y otra que contiene 26 g/L
de HzSO4.

a) ¢Qué volumen de la disolucién de H,SO, serd necesario afiadir para neutralizar 25 mL de la
disolucidon de NaOH?

b) ¢Qué pH tendra la disolucidén obtenida al mezclar 50 mL de cada una de ellas?

Datos: Masas atdmicas relativas: S=32,Na=23,0=16,H =1.

Sol.: 0,026 L; 2.

81.- Un vinagre comercial indica en su etiqueta un contenido de 6 g de acido acético (CHsCOOH) por
cada 100 mL de vinagre.

a) Calcule la concentracion de las especies en equilibrio y el pH del vinagre comercial.

b) ¢Qué volumen de agua es necesario anadir a 10 mL de vinagra para obtener una disolucién de

pH =2,88?

Datos: K, (CH3COOH) = 1,8-:107°; Masas atomicas relativas: 0 = 16, C= 12, H = 1.

[CH3-COOH] = 1 M, [H30"] = [CH3-COO] = 4,2:10 > M, pH = 2,4; 92 mL.
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82.- Entre las disoluciones de las siguientes sustancias: NHs, NaCl, NaOH y NH,4CI, todas ellas de igual
concentracion, justifique:

a) Cudl de ellas tendra un pH mas alto.

b) Cudl de ellas tendrd una [OH] < 107" M

c) En cudl de ellas [OH7] = [H307]

Sol.: NaOH; NH4Cl; NaCl

83.- Justifique, haciendo uso de las reacciones quimicas correspondientes:

a) Si el amoniaco (NHs) es una base segun la teoria de Bronsted-Lowry.

b) Si una disolucién acuosa de acetato de sodio (CH;COONa) tiene un pH mayor de 7.
c) Cudl es la base conjugada del anién HCO;".

Sol.: Si; Si; CO5™".

84.- Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) En una disolucién acuosa bésica no existe la especie H30".
b) Al disminuir la concentracién de un acido en disolucién acuosa aumenta el pH.



c) Al mezclar 100 mL de una disolucion acuosa 1 M de HCl con 200 mL de otra disoluciéon acuosa de
NaOH 0,5 M, el pH de la disolucidn resultante es basico.
Sol.: F; V; F.

85.- Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) El pH de una disolucién de NH4Cl es mayor que 7.

b) Si el pH de una disolucion de un acido fuerte monoproético (HA) es 2,17 su concentracion estd
comprendida entre 0,001 M y 0,0001 m.

c¢) Una disolucion de NaNOs tiene un pH menor que una de CH3COONa de la misma concentracion.

Sol.: F; V; V.

86.- Se preparan 250 mL de una disolucidon acuosa a partir de 2 mL de una disoluciéon de HCl comercial
de densidad 1,38 g-mL™ y 33% de riqueza en masa.

a) ¢Cudl es la molaridad y el pH de la disolucién que se ha preparado?

b) ¢Qué volumen de una disolucion de Ca(OH), es necesario afiadir para neutralizar 100 mL de la
disolucién que se ha preparado?

Datos: Masas atdmicas relativas: Cl = 35,5; H = 1.

Sol.: 0,025 M, 1; 0,25 L.

87.- a) ¢Qué masa de NaOH hay que afiadir a 500 mL de agua para obtener una disolucién de pH =
11,5?

b) ¢Qué volumen de disolucién comercial de HCl de 35,2% de riqueza en masa y 1,175 g-mL™* de
densidad se necesitan para neutralizar la disolucién anterior?

Datos: Masas atomicas relativas: Na =23; Cl =35,5; 0 =16; H = 1.

Sol.: 0,063 g; 1,410 L.

88.- Se ha preparado una disolucién acuosa 0,1 M de acido butanoico (acido débil monoprético R-
COOH), cuya constante de disociacion es 1,5-10 a 259C.

a) Calcule las concentraciones de todas las especies quimicas en el equilibrio y el grado de disociacion.
b) Si se mezclan 250 mL de la disolucidn anterior del 4cido con 250 mL de agua, ¢cudl serd el pH de la
disolucién y el grado de disociacion del acido?

Sol.: [RCOOH] =0,1 M, [H30"] = [RCOO™]=1,22-10", 0,0122; 3,0, 0,017

89.- Una disolucién 0,1 M de un acido débil monoprético (HA) tiene el mismo pH que una disolucién de
HCl 5,49-107° M. Calcule:

a) El pH de la disolucién y el grado de disociacion del dcido débil.

b) La constante de disociacion del 4cido débil.

Sol.: 2,2, 0,0549; 3,19-10™.

90.- Se disuelven 3,568 g de acido yddico (HIO3) en 250 mL de agua, resultando una disolucién de pH =
1,22.

a) Calcule la constante de disociacién (K,)

b) Si se mezclan 50 mL de la disolucién de HIO; del enunciado con 50 mL de agua, écudl serd el pH de
esta disolucion diluida? ¢Y el grado de disolucidn del acido en dicha disolucién?



Datos: Masas atdmicas relativas: | =127; 0= 16; H = 1.
Sol.:0,18; 1,45, 0,875.

91.- Se disuelven 20 L de NHs(g), medidos a 102C y 2 atm de presion, en una cantidad de agua
suficiente para preparar 4,5 L de disolucidn. Calcule:

a) El grado de disociacién del amoniaco en la disolucion.

b) Si a 200 mL de dicha disolucion se le afiaden 300 mL de agua, calcule el pH de la disolucién
resultante.

Datos: R = 0,082 atm-L-K"1-mol™*; Kp(NH3) = 1,78:10™

Sol.: 6,8:107°; 11,2.
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92. Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Como sera el pH de una disolucidon acuosa de NH4CI?

b) En el equilibrio: HSO4 + H,0 2 SO.% + H30", la especie HSO,4 éactia como un acido o una base
segun la teoria de Bronsted-Lowry?

c) ¢Qué le ocurre al pH de una disolucién de NHs si se le afiade agua?

Sol.: Acido; Acido; Disminuye.

93. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El par H30" / OH™ es un par conjugado acido / base.

b) Al diluir con agua una disolucién acuosa de un acido fuerte no se modifica el valor del pH.
c) El pH neutro de una disolucién acuosa de NaCl no se modifica al adicionar KCI.

Sol.: F; F; V.

94. Justifique el pH de las disoluciones acuosas de las siguientes sales:
a) NaNOs;

b) NaCN

c) NH,CI

Sol.: Neutro; Bésico; Acido.

95. Las constantes de acidez de los 4cidos HCIO y HCN son K,= 4-107% y K,= 7,25-107"°, respectivamente.
a) Escriba las reacciones quimicas de disociacidn correspondientes, indicando los pares conjugados
acido / base.

b) Justifique cudl de las dos bases conjugadas tiene la mayor constante de basicidad.

c) Justifique si a igual concentracion sus disoluciones tienen el mismo valor de pH.

Sol.: b) CN7; c) No.

96. Se tiene una disolucion de KOH de 2,4% de riqueza en masa y 1,05 g-mL™" de densidad. Basandose
en las reacciones quimicas correspondientes, calcule:

a) La molaridad y el pH de la disolucién.

b) Los gramos de KOH que se necesitan para neutralizar 20 mL de una disolucién de H,SO4 0,5 M.



Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; K= 39; O= 16
Sol.: 0,45 M, 13,65; 1,12 g.

97. En una disolucidn acuosa 0,03 M de amoniaco (NH3), este se encuentra disociado en un 2,4%.
Basdndose en la reaccién quimica correspondiente, calcule:

a) El pH de la disolucidon y el valor de la constante de basicidad del amoniaco.

b) La molaridad que debe tener una disolucion de amoniaco para que su pH sea 11.

Sol.: 10,86, 1,77-10™; 0,057 M.

98. Una disolucion acuosa de cianuro de hidréogeno (HCN) 0,01 M tiene un pH de 5,6. Basandose en la
reaccion quimica correspondiente, calcule:

a) La concentracién molar de todas las especies quimicas presentes en el equilibrio.

b) El grado de disociacion del HCN y el valor de su constante de acidez.

Sol.: HCN = 0,01 M, CN™ = H;0"=1,6:10° M; 1,6:10™%, 2,56:107".

99. Se disuelven 27,05 g de acido metanoico (HCOOH) en agua hasta 1 L de disolucién. Si el pH de la
disolucién obtenida es 2, basandose en la reaccidon quimica correspondiente, calcule:

a) El grado de disociacion y el valor de la constante de disociacion del acido.

b) El pH de una disolucion del mismo acido de concentracion 0,2 M.

Datos: Masas atomicas relativas: H=1; C= 12; 0= 16

Sol.: 0,017,1,7-10™; 1,7

100. Se prepara una disolucién tomando 2 mL de acido nitrico (HNOs) 15 M y afiadiendo agua hasta un
volumen total de 0,5 L. Basandose en las reacciones quimicas correspondientes, calcule:

a) La concentracion y el pH de la disolucién diluida.

b) ¢ Qué volumen de una disolucién de hidréxido de potasio (KOH), del 40% de riqueza en masa y una
densidad de 1,51 g-mL'l, sera necesario para neutralizar 20 mL de la disoluciéon de acido nitrico 15 M?
Datos: Masas atomicas relativas: K= 39,1; O=16; H=1

Sol.: 0,06 M, 1,22; 0,028 L.

101. Una disolucién acuosa de amoniaco (NHs) tiene una concentracion 2 M. Basandose en las
reacciones quimicas correspondientes, calcule:

a) El grado de disociacién del NHs y el pH de la disolucion.

b) Los gramos de hidréxido de sodio (NaOH) necesarios para preparar 1 L de una disolucién con el
mismo pH que la disolucién de NH3 anterior.

Datos: K»(NH3)= 1,8-10°. Masas atémicas relativas: Na= 23; O= 16; H=1

Sol.: 0,03,11,8;0,24 g

Nota: Las soluciones son solo orientativas. Pueden tener errores de transcripcion y/o cdlculo.



