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07.- Acidos y bases. Actividades

1. Complete las ecuaciones siguientes e indique los pares acido-base conjugados, segun la teoria
de Bronsted-Lowry:

a)CN-+ H;0*" 2

b) NH,*+ OH 2

c)NO, +H,O0 2

a)CN- + H;O* s HCN + H,0
base 1 acido 2 acido 1 base 2

b) NH,* + OH s NH3 + H,0
acido 1 base 2 base 1 acido 2

c)NO, + H,0 S HNO, + OH-
base 1 acido 2 acido 1 base 2
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2. Dadas las siguientes especies quimicas, en disolucion acuosa:
HCI HCO;~  NHj HNO, CN—

Justifique segun la teoria de Bronsted —Lowry, cual o cuales pueden actuar :
a) Solo como acidos.

b) Sélo como bases.

c) Como acidos y como bases.

a) Sélo como acidos:

HClI + H,O — CI= + H;0* HNO; + H,O — NO;~ + H,0*
b) Sélo como bases:

NH, + H,O — NH,* + OH- CN- + H,0 — HCN + OH-
c) Como acidos y como bases:
Como acido: HCO,~ + H,0 — CO,2~ + H,O*

Como base: HCO;~ + H,0 — H,CO; + OH~
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3. De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry complete las siguientes ecuaciones e indique los
correspondientes pares acido-base conjugados:

a)H,CO; + NH; S HCOy + ..oooe....
b)HSO,~ + HCO;” S H,COu+ ..........

C)NH + ... S NH, + HCO5

a) H2C03 + NH3 (:) HCO37 o NH4+

acido1 base?2 base 1 acido 2
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4. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

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

c) No existen disoluciones diluidas de un acido fuerte.

a) Falso. ya que cuanto méas débil es un acido, menor sera su concentracién de H;O* y mayor su
pH.

b) Verdadero. Si una sustancia tiene gran tendencia a ceder un protén, tendra poca tendencia a
ganarlo.

c) Falso. el que un &cido esté diluido significa que su concentracion de H;O* es pequefia,
independientemente de que esté mas o menos disociado.
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5. a) ¢Cual es el pH de 50 mL de una disolucién de HNO; 0,3 M?.

b1) Si afadimos agua a los 50 mL de la disolucién anterior hasta alcanzar un volumen de 250 mL, ¢ cual sera el
nuevo pH?;

b2) Describa el procedimiento a seguir y el material necesario para preparar la disolucion mas diluida.

c) ¢, Cuantos gramos de hidréxido de potasio, KOH, se necesitan para preparar 250 mL de una disolucion acuosa
de pH = 13?7 (Masas atomicas: K=39; O = 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:

[H,0*] = 0,3 My pH = — log [H;0*] = — log 0,3 = 0,52.

b1) En los 50 mL de HNO3 0,3 M hay: 0,05 L- 0,3 mol/L = 0,015 mol de HNO,.
Al afiadir agua hasta los 250 mL, la nueva concentracion de acido sera:

0,015 mol/0,25 L = 0,06 M. Por tanto, el pH = — log [H;0*] = — log 0,06 = 1,22.

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

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

¢) Como pH =13, pOH =14 —p H =1y por tanto [OH-] =101 M.
El KOH es una base fuerte, en disolucion acuosa esta totalmente disociado:
[OH equiibrio = [KOH]inigiar = 101 = 0,1 M
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 nimero de gramos sera: 0,025 mol - 56 g/mol = 1,4 g de KOH.
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6. a) Determine el pH de: 1) Una disolucién 1072 M de HCI; 2) Disolucién de 2g de NaOH en 500
mL de disolucién; 3) Disolucion 0,05 M de H,SO,.

b) Calcule las concentraciones de los iones H;O* y OH~ en tres disoluciones acuosas cuyo pH
vale, respectivamente, 0,55; 4,20 y 13,15.

a-1) HCl + H,0 — CIF +H,0* — [H;0%] =10"2M — pH=—log1072 =2

2
a-2) NaOH + H,0 — Na*+ OH-— [OH"] = ﬁ —01M -

pOH = —log0,1 = 1 - pH = 14 — pOH = 13

a-3) H,SO,+2H,0 —» SO,2 +2H,0* - [H;07]=2-0,05=0,1M -
pH=—-log0,1=1

10—14

b) SipH = 0,55 — [H30%] = 107%%5 =0,28M; [OH"] = e = 3,674 M;
0—14—

ipH = 4,2 H;0"] =107%20=6,31-10"°M; [OH ]=——-==16-10"1"M

Sip ,20 = [H30%] =10 6,31-10 ; [OH] 631 10 ,6 - 10
-14
SipH = 13,15 H;0t]=10"131%=71-10"*M; [OH ]==————=0,14M
lp - [ 3 ] [ ] 7,1 . 10_14
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7. Indique el valor del pH de una disolucién 0.1 M de:
a) Hidréxido de calcio.

b) Acido nitrico.

c) Cloruro de calcio.

a) Ca(OH),+H,0 — Ca2*+20H— [0H"]=2-01=02M -

pOH = —1og0,2=0,7 — pH=14—0,7 = 13,3

b) HNO; + H,O0 —» NO;~+ H;0*: [H30"]=0,1M - pH =—log0,1=1

c) Como se trata de una sal de acido fuerte y base fuerte, su pH = 7.
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8. a) Ordene de menor a mayor acidez las disoluciones acuosas de igual concentracion de HNO;,
NaOH y KNO;. Razone su respuesta.

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

a) HNO; + H,0 — NO;= + H;0*
NaOH + H,O0 — Na* + OH-
KNO; + H,0 — K* + NO3~
K*+H,0 — No se hidroliza por ser acido conjugado de una base fuerte
NO;~ + H,O — No se hidroliza por ser base conjugada de un acido fuerte

Por lo que la disolucion acuosa de KNO; sera neutra.

* El orden de acidez pedido sera: HNO,; > KNO,; > NaOH

b) Al afiadir agua a la disolucion de un acido fuerte su concentracién sera menor y por tanto, sera
menor también su concentracion de H;O*, por lo que su pH sera mayor.
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9. En dos disoluciones de la misma concentracion de dos acidos débiles monoproticos 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 mas fuerte que 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 acido HA es mayor que el pH de la disolucion del acido HB.

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

b) Falso. Si HA estda 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 concentracion inicial de ambos acidos, HA estd mas disociado que HB,
es decir, HA es més fuerte que HB (HA genera una concentracién de H;O* mayor que la generada
por HB) y en consecuencia, el pH correspondiente a HA es menor:

PHua < PHye
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10. Las constantes de acidez del CH; COOH y del HCN en disolucion acuosa son 1'8:10~° y
4’93-10~"0 respectivamente.

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

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

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

__[CH3€007]-[H30%]
" [CH3COOH]

a) CH;—COOH + H,0 5 CH,-COO + H,0* K,

[CN™]:[H307]

HCN + H,0 5 CN- + H,0* Ko ==fen

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

c) NaCN + H,O — Na* + CN-

* Na*+ H,0 — El cation Na* es el acido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendré un
caracter acido débil por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

* Por su parte el anion CN- sera la base conjugada de un acido débil (HCN) y tendra un caracter

bésico fuerte por lo que se hidroliza: CN~ + H,O0 — HCN + OH~ por lo que la disolucion tendra
caracter basico.
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11. Teniendo en cuenta que la constante de acidez del CH;COOH es 1,8:10:
a) Indique razonadamente si el CH;COOH es un &cido fuerte.

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

[CH;C007]-[H30™]
[CH3COOH]

+ Como la constante de acidez es muy pequefa, quiere decir que se encuentra muy poco
disociado, es decir el numerador sera muy pequefio con respecto al denominador por lo que se

tratara de un acido débil.

b) De acuerdo con su disociacion escrita en el apartado a) :
su base conjugada sera CH, - COO-.

a0—14
) Ko Ky =Ky — Ky=-2=—"—=56-1071
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12. Indique, razonadamente, si el pH de las disoluciones acuosas de las especies quimicas
siguientes es mayor, menor o igual a 7:

a) NH,
b) NH,CI

c) CaCl,

a) NH; + H,O s NH,* + OH~ porlo que supH>7.

b) NH,CI + H,O — NH,* + CI-.

El anion CI- es la base conjugada de un acido fuerte (HCI) y tendra un caracter de base débil
por lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

Por su parte el cation NH,* es el acido conjugado de una base débil (NH;) y tendra un caracter
acido fuerte por lo que se hidroliza: NH,* + H,0  NH, + H;0*, por lo que la disoluciéon
tendra caracter acido.

CaCl, + H,0 — Ca?* + 2 CI-

El catién: Ca?* + H,0O — No se hidroliza por ser acido débil conjugado de una base fuerte.
El anion CI-+ H,O0  — No se hidroliza por ser base débil conjugada de un &cido fuerte.

Por tanto el pH de la disolucién sera 7.
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13. Indique, razonadamente, el caracter acido, basico o neutro que presentaran las disoluciones
de las siguientes sales:

a) HCOONa

b) K,CO4

a)

HCOONa + H,O — HCOO~ + Na*.

El cation Na* es el acido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil por
lo que no se hidroliza (solo se hidrata: Na* + H,0).

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

K2CO3 + Hzo i 2 K+ + CO32_.

El cation K* es el acido conjugado de una base fuerte (KOH) y tendra un caracter débil por lo
que no se hidroliza (solo se hidrata: K* + H,0).

Por su parte el aniéon CO42~ sera la base conjugada de un acido débil (H,CO;) y tendra un
caracter basico fuerte por lo que se hidroliza: CO,2~ + H,0 — H CO,~ + OH~ por lo que la
disolucién tendra caracter basico.
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14. Escriba las reacciones de hidrolisis de las siguientes sales e indique si el pH resultante sera
acido, basico o neutro:

a) NaNO, (El acido nitroso tiene una K, = 7,1-104)

b) NaNO,

c) NH,CIO,

a) NaNO, + H,0 — Na* + NO,"
» El cation Na* es el acido conjugado de una base fuerte (NaOH) y tendra un caracter débil por
lo que no se hidroliza (solo se hidrata: Na* + H,0).

* Por su parte el anion NO,™ sera la base conjugada de un &cido débil (HNO,) y tendra un
caracter basico fuerte por lo que se hidroliza: NO,~ + H,O0 — HNO, + OH~ por lo que la
disolucidn tendra caracter basico.

b) NaNO,; + H,0 — Na*' + NO,”

+ El cation no se hidroliza por ser acido débil conjugado de una base fuerte. (solo se hidrata: Na*
+ H,0).

+ El anion no se hidroliza por ser base conjugada débil de un acido fuerte. (NO,~ + H,0).

* Por tanto el pH de la disolucion sera 7.

C) NH4CIO4 + Hzo — NH4+ + ClQ[.

+ El anién ClO, es la base conjugada de un acido fuerte (HCIO,) y tendra un caracter débil por
lo que no se hidroliza (solo se hidrata).

* Por su parte el cation NH,* es el acido conjugado de una base débil (NH;) y tendra un caracter
acido fuerte por lo que se hidroliza: NH,* + H,0 S NH; + H;0%, por lo que la disolucién
tendra caracter acido.
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15. a) Escriba el equilibrio de hidrdlisis del ion amonio (NH,*), identificando en el mismo las
especies que actuan como acidos o bases de Bronsted—Lowry.

b) Razone como varia la concentracion de ion amonio al anadir una disolucién de hidréxido de
sodio.

c) Razone como varia la concentracion de iones amonio al disminuir el pH.

NH, + H,0 s NH; + H;0*
a) Acido1 Base2 Base1 Acido2

b) Como el NaOH es una base fuerte, al anadirlo estaremos afiadiendo OH™ al medio, que
reaccionaran con los H;O*, por lo que el equilibrio se desplaza hacia la derecha (de acuerdo con el

principio de Le Chatelier) y la concentracion de NH,* disminuye.

También se puede razonar: NH,* + NaOH s NH; + H,O + Na*. Al afiadir NaOH, la concentracion
de ion amonio disminuye debido a la formacion de amoniaco.

c) Al disminuir el pH, la concentracion 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 concentraciéon de NH,*
aumenta.
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16. Justifique, mediante las reacciones correspondientes:

a) Qué le ocurre al equilibrio de hidrdlisis que experimenta el NH,CI en disolucién acuosa, cuando
se afnade NH;.

b) EI comportamiento anfotero del HCO4~ en disolucion acuosa.

c) El caracter acido o basico del NH; y del SO;2~ en disolucién acuosa.

a) ,NH4+ + H,0 S NH; + !—I3O+
Acido1 Base 2 Base1 Acido2

» Al afnadir NH; su concentracién se hace mayor por lo que el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda (de acuerdo con el principio de Le Chatelier) y la concentracion de NH,*

aumenta.
b) HCO;~ + H,0 s CO4# + H;0* HCO;~ + H,O0 s H,CO; + OH-
Acido1 Base2 Base1 Acido2 Base1 Acido2 Acido1 Base2
C) NH; + H,O s NH,* + OH- Caracter basico.
SO~ + H,O0 s HSO;- + OH- Caracter basico.
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17. a) ¢ Qué volumen de disolucion acuosa de NaOH 2 M es necesario para neutralizar 25 mL de
una disolucién 0,5 M de HNO;?

b) Justifique cual sera el pH en el punto de equivalencia.

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

* En 25 mL de disolucion 0,5 M de HNO;, hay:

0,5 mol

0,025L- = 0,0125 mol de HNO;

* Como 1 mol de HNO4 reacciona con 1 mol de NaOH, los 0,0125 mol de HNO; reaccionaran
con 0,0125 mol de NaOH que estaran contenidos en un volumen de

1L
0,0125 mol NaOH - —— = 0,00625 L = 6,25 mL
2 mol

b) Como se trata de un acido fuerte y una base fuerte, en el punto de equivalencia la
neutralizaciéon sera completay el pH = 7.
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17. a) ¢ Qué volumen de disolucion acuosa de NaOH 2 M es necesario para neutralizar 25 mL de
una disolucién 0,5 M de HNO;?

b) Justifique cual sera el pH en el punto de equivalencia.

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

+ Material necesario para realizar la neutralizacién:

* Matraz (o un frasco) con NaOH 2 M,

» Matraz (o un frasco) con HNO; 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 valoracién:

* Se llena con cuidado la bureta con la disolucion 0’1 M de NaOH (ayudarse de un embudo pequeiio es
conveniente) hasta unos 2 6 3 cm por encima del enrase de la bureta.

» Se abre la llave de la bureta dejando caer lentamente gota a gota la disolucidon sobre un vaso de precipitados
hasta que el menisco por su parte inferior de volumen del liquido coincida con la sefal del enrase de la bureta
(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 ua mano
a la vez que se le imprime un suave movimiento de rotacion al Erlenmeyer, que debe hacerse con la otra
mano, para homogeneizar la disolucidon hasta observar un ligero cambio de coloracion (la disolucién ha de
cambiar de incolora a ligeramente rosada).

* Cuando estemos cerca del punto de neutralizacion debe afadirse con sumo cuidado el valorante al
erlenmeyer, para no pasarnos del punto final y que el error de valoracion sea el minimo posible.
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18. Una disolucion acuosa A contiene 3,65 g de HCI en un litro de disolucion. Otra disolucion
acuosa B contiene 20 g de NaOH en un litro de disolucion. Calcule:

a) El pH de cada una de las disoluciones.

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

a) Disolucién A: HCI + H,0 — CI" + H,0*
3659 1mol 0,1M H log[H;0%] log0,1 =1
. = - = — = — =
1L 3659 p pCEE 8%
Disolucién B: NaOH + H,0 — Na* + OH-
20g 1mol _
———=05M - pOH = —log[OH™] = —10g0,5=0,3 » pH =14 —pOH =14 —-0,3 = 13,7
1L 40g
b) HCI + NaOH — NaCl + H,0
50 mL HCL- 2" _ 5 103 mol HCL: 50 mL NaOH - —2"°L — 25102 mol NaoH
m 1000mL Mot HtL SO ML N 000 mL mot a

1 mol de HCI se neutraliza con 1 mol de NaOH. Los 5-10-3 mol de HCI se neutralizaran con 5-10-3 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
[0H7]=—77—=02M - pOH = —log[0H™] = ~log0,2 = 0,7
" pH=14—pOH =14—07 = 13,3
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19. Se preparan 100 mL de una disolucion 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 disolucion anterior se le afiaden 50 mL de agua, calcule el grado de disociacion
del amoniaco y el valor del pH de la disolucién resultante.

Suponga que los voliumenes son aditivos. Dato: K, (NH3) = 1,8-107°.

a) Considerando ahora el equilibrio de disociacion del amoniaco, siendo a el grado de disociacion:
NH; + H,O s NH,f + OH-

Concentracion inicial c 0 0
Se transforman - ca + ca + ca
Concentracién equilibrio ¢ - ca ca ca

» Sustituyendo las concentraciones en la expresién de la constante de equilibrio:

. [NH . [OH | (ca)(ca) _ca® _0,2.0° 18.10°
TR e(e) da e

» Si se considera que la disociacion es pequefa 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
simplificacion). En nuestro caso queda:

5
0,2.°=18.10" = a = /%:9,5.10‘3
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19. Se preparan 100 mL de una disolucion acuosa de amoniaco 0,2 M...

a) También se puede se puede calcular el grado de disociacion considerando las concentraciones
de las distintas especies:
NH, + H,O s NH,” + OH-

Concentracién inicial 0,2 0 0
Se transforman - X + X + X
Concentracién equilibrio 0,2 - x X X

» Sustituyendo las concentraciones en la expresién de la constante de equilibrio:

. _[NHf]-[OHT] %2
P77 INHs] 02 -—x

=1,8-107°

« Resolviendo la ecuacion de 2° grado, se tiene x = 1,9:-10-3 M. El grado de disociacién sera:

[0H™] 1,9-1073
a = =
[NH3]inicial 0'2

= 0,0095

Como[OH]=c-a — [OH]=0,2-95103=1,9-103
pOH = - log [OH] = - log 1,9-10-3 = 2,72.
ComopH+pOH=14 — pH=14—pOH=14—-272=11,28.
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19. Se preparan 100 mL de una disolucion acuosa de amoniaco 0,2 M...

b) En 50 mL de NH; 0,2 M hay:

0,05 L. 0,2 mol

= 0,01 mol

que al anadirle 50 mL de agua (supuestos voliumenes aditivos) estaran contenidos en 100 mL por
lo que la concentracion del amoniaco sera ahora:

0,01m0l_01M
01L '

» Siguiendo un razonamiento similar al anterior:

01-a2=18-10"° - a =

Como[OH]=c-a — [OH]=0,1-1,34:102=1,34-103
pOH = - log [OH-] = - log 1,34-10-3 = 2,87.

ComopH+pOH=14 —pH=14—-pOH =14-2,87 =11,12.
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20. Se mezclan 200 g de hidréxido de sodio y 1000 g de agua resultando una disolucion de
densidad 1,2 g/mL. Calcule:

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

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

1 mol

a) 200 g NaOH - 09 = 5mol NaOH;
] 1 mL disoluc. ]
1200 g disoluc. T = 1000 mL (1 L)disoluc.
5m0l_5M 200 g NaOH 100 = 16.7 %
1L 1200 g disoluc. -
b) 2NaOH + H,50, = Na,S0, + 2H,0
0,020 L NaOH - 221 = 0.1 mol NaOH — 0,1 mol NaoH - =259 _ o o o1 1,50
—_— = - —_— =
’ @ 1L o morid O A S ol NaoH — 0> Ot 1220

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

2 mol
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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 concentracioén de la disolucion resultante y su pH.

b) El volumen necesario de dicha disolucion para neutralizar 50 mL de una disolucién de NaOH

cuyo pH inicial es de 13,26.

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

Neotar = 0,433 mol HCI

* Que estaran contenidos en 500 mL por lo que la concentracion de la disolucién resultante y el
pH seran:

0,433 mol

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

b) Si el pH de la disolucién de NaOH es 13,26 su pOH =14 - 13,26 = 0,74 y [OH]=10074=0,18 M
HCI + NaOH — NaCl + H,0

0,050 L NaOH 0.18 mol 0,009 mol NaOH 0,1 I NaOH 1 mol HCI
 «_— = -  c_—
' “ 1L Ve mot o o ol NaOH
= 0,009 mol HCl - 0,009 mol HCI -mz 0,010 L
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22. Se dispone de acido perclorico (acido fuerte) del 65% de riqueza en peso y de densidad 1’6
g-mL~". 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 hidroxido de potasio (base fuerte) 0,2 M que debera afiadirse para neutralizar 50
mL de la disolucién anterior, de pH 1,0. Datos: Masas atémicas: 1; Cl 35,5; O 16.

a) HCIO, + H,0 — CIO,~ + H,0*

1600 g disoluc. 65 g acido 1 mol
1L disoluc. 100 g disoluc. 100,5g

= 10,3 M.

En 15 mL de disolucién hay: 1.5 mL - -2 ™l _ 0,016 mol de HCLO
n 1,5 mL de disolucion hay: 1,5 mlL - 75— = 0, mol de »
SipH=1 = [H0*]=01M - 0016mol - 200™ML _ 6omL
ipH = 3 =0, , mo 0imol = mL.
b) HCIO, + KOH — KCIO, + H,0

0,1 mol HCLO,

—rc.10-3
50 mL 1000 L =5:10"°mol de HCIO,
5. 10-3mol de HCIL0, - ——" 2L NOH __ o 1 6~3mot de NaoH
motae e ol de HClO, moraeva
1000 mL
5-10"3mol de NaOH - ——— = 25 mL de NaOH (0,2 M)
0,2 mol
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23. Una disolucion comercial de acido clorhidrico tiene una riqueza en peso del 32% y una
densidad de 1,148 g/cm?3. Calcule: a) El volumen de esa disolucion que debemos tomar para
preparar 300 mL de disolucién 0,3 M de HCI; b) El volumen de disolucion de Ba(OH), 0,4 M
necesario para neutralizar 100 mL de la disolucién 0,3 M de HCI. H = 1; Cl = 35,5.

a) La concentracion de la disolucion comercial sera:
1148 g disoluc. 32 gHCl 1 mol

. . =10M

1L 100 g disoluc. 36,5¢g
» Para preparar los 300 mL de la disolucién diluida necesitamos:

03 L 222%5E = 0,09 mol de HCI
* Que estaran contenidos en un volumen de disolucién comercial (10 M) de:

0,09 mol - ——— = 0,009 L, es decir, 9 mL
10 mol

b) La reaccion de neutralizacion es: 2 HC| + Ba(OH), — BaCl, + 2H,0

2 mol de HCI se neutralizan con 1 mol de Ba(OH),.

* Enlos 100 mL de HCI 0,3 M hay:
0,1L = 0,03 mol HCI

* De acuerdo con lo dicho 0,03 mol de HCI necesitaran para su neutralizacion:
1 mol Ba(OH),

0,3 mol HCl

0,03 mol HCI - SmolHCl 0,015 mol Ba(OH),
* Que estaran contenidos en un volumen de:
0,015 1 Ba(OH),- = 0,0375L
mol Ba(OH), 0,4 mol
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24. A 0,5 mL de una disoluciéon acuosa de acido clorhidrico del 35 % en peso y densidad 1,2 g/mL
se le afade agua destilada hasta tener 10 L de disolucién diluida. Calcule:

a) El pH de la disolucion diluida

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

Datos: Masas atomicas: Cl=35,5; H=1

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

1200 g disoluc. 35 g HCI 1 mol

05L . . = 5,7 LHCI
1L 100 g disoluc. 36,5g mo
* Que estaran contenidos en 0,5 L por lo que la concentracion de la disolucién resultante y el pH
seran:
5,7 mol
0L - 057M -  pH= —log[H;0"] =—10g0,57 = 0,24
b) HCI + NaOH — NaCl + H,0
0,57 mol
0,250 L HCI - EETE = 0,1425 mol HC] —»
1 mol NaOH 1L
0,1425 mol HCl - —————— = 0,1425 mol NaOH — 0,1425 mol HCl - —— = 0,1425 L
1 mol HCI 1 mol
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25. Se dispone de una disolucion acuosa de acido acético (CH;COOH) de pH = 3. a) Calcule la
concentracion del acido acético en la citada disolucion. b) ¢ Cuantos mililitros de acido clorhidrico
0,1M habria que tomar para preparar 100 mL de una disolucion con el mismo pH que la disolucion
anterior de acido acético? Datos: Ka del acido acético =1,8-10-5.

a) CH,-COOH + H,0 & CH,-C0O- + H,0*

« SipH=3 — [H;0%1=[CH,COO0]=103M
[H307%]-[CH3C007]
K, =
[CH3COOH]

(1073%)?

. _5 e
18-10 ([cCH;CO0H]-10-3)

1,8-107° - ([CH3;CO0OH] —1073) =10"% > 1,8-107°-[CH3CO0H]
=10"°+1,8-10"® — [CH3COOH] = 0,055 M

b) HCl + H,0 — CI + H,0*

+ SipH=3—[H;0%1=102M. En 100 mL de HCI 10-3 M hay:

100 mL - 20mOL 4 ot He
M T000mL mo

* Que estaran contenidos en la disolucion de HCI 0,1 M, en un volumen de :

4 1000 mL
1-107* mol-——— = 1 mL de HCI
0,1 mol
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26. Se disuelven 23 g de acido metanoico, HCOOH, en agua hasta obtener 10 L de disolucion. La
concentracion 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 atomicas:H=1;C=12; 0 =16

a) La concentracion inicial del acido metanoico sera:

1 mol

23 g HCOOH-
29 = 0,05M

10L

HCOOH + H,0 5 HCOO~ + H,0*

Concentracién equilibrio ¢(1 - a) c.a c.a

Como: [H;0*] = 0,003 M y pH = — log [H;0*] = — log 0,003 = 2,52
[H0*]=ca — a=[H,0%/c=0,003/0,05 = 0,06

__ [HCOO™]-[H30%] _ [H30%]? _ (0,003)2

_ . 10-4
b) Ka = [HCOOH] ~ [HCOOH] = (0,05-0,003) 1,91-10
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27. Una disolucién acuosa 0,2 M de un acido débil HA se disocia en un 12 %.
Calcule:

a) La constante de disociacion del acido.

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

a) Considerando el equilibrio de disociacion del acido débil:
HA + H,O s A + H;0O*

Concentracion inicial 0,2 0 0
Cambio concentracion - X + X + X
Concentracién equilibrio 0,2 - x + X + X
En funcién de a=x/c 0,2-0,2a 0,2a 0,2a (siendo a =0,12)

C[A7T]-[Hs0%] _[H:;0*]2  (02-0,12)2 i
Ka = [HA]  [HA] _(0,2—0,2-0,12)_3’?"103

b) [H,0*] = c:a = 0,2:0,12 = 0,024 — pH = — log [H;0*] = — log 0,024 = 1,62

POH=14—-pH=14-162=12,38 — [OH]=10"238=42-10-3M
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28. Cuando se disuelven en agua 2,5 g de un acido monoprético, HA, de masa molecular 52,5,
hasta alcanzar un volumen de 250 mL, el pH de la disolucion es igual a 4. Calcule: a) la constante
de ionizacion del acido; b) El grado de disociacién del mismo.

a) La concentracion inicial del acido es:

2,59 1mol

\HAl = 5251 525 g

=019M

a) La disociacion del 4cido se produce:
HA + H,O s A + H;0*

Concentracion inicial 0,19 0 0
Cambio concentracion - X + X + X
Concentracién equilibrio 0,19 — x +X  +X

* Puesto que el pH = 4 querra decir que [H;0*] = 104 M y como [H;0*] = [AT]=x=10*My la
concentracion de acido en el equilibrio sera: [HA] = 0,19 - [H;0"]1=0,19-10%= 0,19 M

» Sustituyendo los valores de las concentraciones en el equilibrio en la expresién de la constante

de equilibrio:
A~][H,O0% x? 10~%)?
a=[ 1[H;0"] _ _( )=5,26-10‘8
[HA] c—x 0,19
b) [Hy0*] = c-a - a =121 _ 107 _ 0005
c 0,19
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29. Se tiene una disolucion 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 atomicas: N = 14; H = 1.

a) La concentracion inicial del amoniaco es:

0,17Z. 1% — 001 M
L 17g
a) La disociacion del amoniaco se produce:

NH; + H,O0 5 NH,* + OH-

Concentracion inicial c 0 0
Se transforman - ca +ca +ca
Concentracion equilibrio ¢ — ca +ca +ca

e Sustituyendo las concentraciones en la expresion de la constante de equilibrio:
K - [NH{]-[0OH"] (ca)(ca) ca®  0,01(0,043)"
7 INH;] T c(l—-a) 1—a 1-0,043

=19-10"5

b)

Como [OH]=c-a—[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.
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30. Una disolucién acuosa 0°3 M de HCIO tiene un pH = 3°98. Calcule.
a) La concentracion 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 + H,0*
* Puesto que el pH = 3,98 querra decir que [H;0*] = 10-3%8 = 1,05-10° M y como [H;0*] = [CIO"]
=1,05-10°M
_ [H;07] 1,05 10~* — 0.00035
*=Haol, 03

b)

ClIO~][H30* H;0%]? 1,05 - 10™%)?

o _[0IH0T [0t ? 6710
[HCIO] [HCIO] — [H30*] 0,3—1,05-10"%

Kyw 1-10714

— — -7
K, 3,67-10"8 27210

Ka'KbZKW - sz
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31. El 4cido acetilsalicilico (C4HgO,4) es un acido débil monoprotico cuya constante de acidez es 3 -
10-5. Calcule:

a) Los gramos de dicho acido que hay que utilizar para preparar 700 mL de disolucién de pH 4,0
b) El grado de disociacion del acido acetilsalicilico en dicha disolucion.

Datos: Masas atémicas: C=12; 0O=16; H=1

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

_ [CoH,07] - [H307] [H;07]? - (1-107%)? —3.10-5
¢ [CoHgO4leq [CoHgO4lin — [H30*]  [CoHgOylin — 1 -107*
— [CoHgO4]in
4 _,mol g
=43-10*M - 0,7L-43-107*——-620——=0,188¢g
L mol
b)

[Hy0%] 1-107*

= — = 0,23
[CoHgO4lin 4,3 -107
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32. Se preparan 300 mL de una disolucion de acido fluorhidrico cuyo pH es 2,8. Determine:
a) El grado de disociacion del acido en dicha disolucion

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

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

HF + H,0 & F + H,0*

SipH =28 = [H;0T] =10"28=16-103 M

o JIFT1MH0Y  [H0P (16-107)2
a [HF],, [HF]; — [H:0%]  [HF]; — 1,6 - 1073
7,2-107%* - [HF];;, =5-1073M
[H;0%] 1,6-1073
o= = =031
[HF];  5-10
b) 03L-5-1073 2% 20 = 0,03 g de HF

Quimica 2 07. Acidos y bases Curso 2018/19 36




07.- Acidos y bases. Actividades PAU 2016

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

a) HSO, (ag) + COs*(aq) = SO,* (aq) + HCO; (aq)
A1 B2 B1 A2
b) CO4* (aq) + H,O (I) = HCO; (aq) + OH (aq)
B1 A2 A1 B2
c) CN-(aq) +H,O0 () = HCN (aq) + OH (aq)
B1 A2 A1 B2
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34. Justifique el valor del pH de una disolucion 0,01 M de:
a) Hidroxido de sodio.

b) Acido sulfurico.

c) Nitrato de sodio.

a) [OH]=102M — pOH=-log[OH]=-log102=2 — pH=14—pOH=14-2=12

b) [H;0*1=2:102M — pH=-log[H;0*]=-log2:102=1,7

c) Como se trata de una sal de acido fuerte y base fuerte su pH = 7.
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35. El acido metanoico, HCOOH, es un acido débil.

a) Escriba su equilibrio de disociacion acuosa

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

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

a) HCOOH + H,0 & HCOO- + H,0*

_ [HC007] - [H50%]
¢ [HCOOH],,

c) No porque seria basico y un acido tiene un pH < 7.
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36. La constante de acidez del acido hipocloroso (HCIO) es Ka=3,0-1078

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

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

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

_ + [cl0o™]-[H30™]
a) HCIO + HZO s CIO- + H3O Ka =W
b) CIO- + H,0 S5 HCIO + OH- K, =%
Ky 10714 _7
. = e d = — = .
o) K, K, =K, Ky= 2% = 35057 = 3310
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37. a) Calcule los gramos de &cido cloroso, HCIO, (K, = 0,011), que se necesitan para preparar
100mL de disolucién de pH = 2.

b) Calcule el grado de disociacién del acido cloroso en dicha disolucion.

Datos: Masas atémicas: H=1; Cl = 35,5; O = 16

a) ClO, + H,0 S CIO, + H,0'

« SipH=2-[H;0*=102M

_[cloz]-[H;07] [H;0%]? B (1072)? _ 0011
@ [HCl0,]  [HClO,]o — [H30%] [HClO,],—10"2
01l 0,0191mol 68,5g _ 0131
’ 1L Tmol 209
b)
H,0™" 1072
_ [H307] _ — 052
[HCIO,], ~ 0,0191
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38. a) Calcule el pH de una disolucion que contiene 2 g de hidroxido de sodio en 200 mL de la
misma. Si se diluye la disolucién anterior hasta 2 litros, ¢ cual seria el nuevo pH de la disolucion?
b) Calcule el volumen de disolucién de acido nitrico 0,1M necesario para neutralizar 10 mL de la
disolucion inicial no diluida.

Masas atomicas: H = I; O = 16; Na = 23.

2g NaOH 1mol

021  40g M
pOH = —log[OH]™ = —10g0,25=06 - pH=14-0,6=134
e Al diluir hasta 2 L, la nueva concentracion es:
R 2 = 0025 M
* Porlo que el nuevo pH sera: pOH = —log[OH]™ = —10g0,025=1,6 > pH =14—-1,6 = 12,4

NaOH + HNO; — NaNO,; + H,0

. En 10 mL de NaOH 0,25 M hay: 0,01 L - 0,25 mol

0,0025 mol de HNOg, por lo que el volumen de disoluciéon 0,1 M de HNO; es:

= 0,0025 mol NaOH, que neutralizaran a

1000 L _ _
= 25 mL de disolucion de HNO4

0,0025 mol HNO; - 01mol
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39. Se dispone de una disolucién acuosa 0,8 M de NaOH. Calcule:

a) La concentracion y el pH de la disolucion resultante de mezclar 20 mL de esta disolucion 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 disolucion para neutralizar 100 mL de HNO; 0,25 M.

a)

0,8 mol 0,5 mol 0,056 mol
+0,08L - = 0,056 mol - [NaOH] = ——=0,56 M

0,02L-
0,1L

[OH"] = 0,56 M
pOH = —log[OH™] = —10g 0,56 = 0,25 — pH = 14 —pOH = 14 — 0,25 = 13,75

b) NaOH + HNO, - NaNO, + H,0
0,25 mol 1mol NaOH 1000 mL

0,1 L HNO, - : : = 31,25 mL
3'71L 1molHNO; 0,8 mol m
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40. ElI HF en disolucion 0’1 M se disocia en un 10%. Calcule:
a) El pH de esta disolucion.
b) El valor de la constante de disociacioén, K, de la base conjugada de ese acido.

a) HF + H,0 S F + H,0"
[H;0t]=c-a=0,1-0,1=10"2M > pH = —log1072 =2

[F7]-[H30%] _ 1072.1072

— — . -3
b) Ko ="—fa— =410 = L1110
10—14
— —-14 — — —-12
Ka-Kb—10 %Kb—m—g-lo
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41. Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry, en disolucién acuosa:

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

b) Justifique cuales son las bases conjugadas de los acidos HCN y C;H;COOH

c) Sabiendo que a 25 °C, la K, del C,H;COOH y del HCN tienen un valor de 6,4:10°y 4,9-10%0,
respectivamente, équé base conjugada serd mas fuerte? Justifique la respuesta.

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 aiadir agua a una disolucién de un acido fuerte su pH disminuye.

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

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

a) NaNO,
b) CH,COONa
c) NH,Cl
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43. Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas aplicadas a una disolucién
acuosa 1 M de un acido débil monoprdético (K, = 1075, a 25 °C):

a) Su pOH sera menor que 7.

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

c) El pH disminuye si se diluye la disolucion.

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 disolucion acuosa de un
acido debe tener pH acido, es decir menor de 7.

b) HA + HO S A + H,0
Concentracion inicial Co 0 0
Cambio concentracion - X + X + X
Concentracion equilibrio Co—X X X
En funcién de a(=x/c) Co(1—-0) Cod CoQ
[A7] - [H307] (co)? coar? 2 Kq
Kq = = = ~cat - a= |—
[HA] cc(l—a) (1-a Co

* Verdadero, al diluir la disolucion disminuye ¢, con lo que el grado de disociacion (a)
aumenta.

c) Falso, al diluir la disolucién disminuye c,, como [H;0*] = /K, - ¢, disminuye
[H;07], y como pH = —log [H;0*], el pH aumenta.
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07.- Acidos y bases. Actividades PAU 2017

45. a) El grado de disociacion de una disolucion 0,03 M de hidréxido de amonio (NH,OH) es 0,024. Calcule la
constante de disociacion (K,) del hidréxido de amonio y el pH de la disolucién.

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

45. 46. 250 mL de una disolucion acuosa contiene 3 g de acido acético (CH;COOH). Calcule:

a) La concentracidon molar y el pH de la disolucién a 25 °C.

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 a 25 2C. Masas atomicas: 0=16; C=12; H=1

47. El acido lactico (CH; CHOHCOOH) tiene un valor de K, de 1,38:107%, a 25 °C. Calcule:

a) Los gramos de dicho acido necesarios para preparar 500 mL de disolucion 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
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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 disoluciéon 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 disoluciéon acuosa cuyo pH
sea 11,5.

Datos: K,=1,77-10" a 25 2C. Masas atomicas: N=14; H=1

49. El acido benzoico (C,H;COOH) se utiliza como conservante de alimentos ya que inhibe el desarrollo
microbiano cuando el pH de la disoluciéon empleada tenga un pH inferior a 5.

a) Determine si una disolucidn acuosa de acido benzoico de concentracion 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, a 252C. Masas atomicas: 0=16;C=12; H=1

50. El agua fuerte es una disolucién 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 disolucién diluida

b) éQué volumen de una disolucidn que contiene 37 g-L'! de Ca(OH), sera necesario para neutralizar 20 mL
de la disolucién diluida de HCI?

Datos: Masas atémicas: Ca=40; Cl=35,5;0=16; H=1
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