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TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS
RESUELTOS DEL TEMA ACIDO - BASE

PUNTUALIZACIONES IMPORTANTES:

- A medida que disminuye Ka disminuye la fortaleza del &cido.
.- A medida que aumenta Ka aumenta la fortaleza del acido

.- A medida que el pKa decrece, la fuerza del acido aumenta.

.- Los acidos débiles tienen una pKa que oscila entre 2y 14.

- El valor mas bajo de pKb indica una base mas fuerte.

- A &cido Fuerte base conjugada débil

.- A acido Débil base conjugada fuerte

.- A base Fuerte acido conjugado débil

.- A base Débil acido conjugado fuerte

- Relacion de acidos fuertes que NO nos proporcionaran su Ka

porque son de elevado caracter acido y en disoluciones acuosas se
encuentran totalmente ionizados:

.- Ac. Perclérico HCIO4
- Ac. Yodhidrico HI

.- Ac. Bromhidrico HBr
.- Ac. Clorhidrico HCI
.- Ac. Sulfurico H,SO,
- Ac. Nitrico HNO4

- Relacion de Bases fuertes que NO nos proporcionaran su Kb
porque son de elevado caracter basico y en disoluciones acuosas se
encuentran totalmente ionizados:

.- Hidréxido de sodio NaOH

.- Hidroxido de litio LIOH

.- Hodréxido potéasico KOH

.- Hidréxido de calcio Ca(OH),
.- Hidréxido de bario Ba(OH),
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1.- Indica los acidos y bases de Bronsted-Lowry y los pares conjugados
en la siguiente reaccion 4cido-base:

CH; - COOH (ac) + H,0 $ CH; — COO™ (ac) + H;0" (ac)
Resolucion:
Para Bronsted-Lowry:

Acido.- Toda especie quimica capaz de ceder un proton, H', a otra
sustancia.

Base.- Toda especie quimica capaz de aceptar protones.

De la definicion se deduce que son acidos las especies CH; — COOH y

ar . o 7 - g
H;O ", mientras que los correspondientes pares acido-base conjugados
son:

CH;3; - COOH (ac) + H,O0 $ CH; - COO (ac) + H,O" (ac)
Ac. 1 Bae 2 Base 1 Ac. 2

CH3; — COOH (4cido-1)/ CH; — COO  (base-1)
H,O (base-2)/ H;O" (4cido-2)
2.- Considere cuatro disoluciones A, B, C y D caracterizadas por:
A:pH=4;B:[OH]=10";C)[H;0'1=10"M; D) pOH=5
a) Ordenelas de menor a mayor acidez.
b) Indique cuales son acidas, bésicas o neutras.

Solucion:

M = Molaridad (mol/L)
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a)
A:.pH=4
B: pOH = - log [(OH)] = - log 10" =14 —
— pH=14-pOH=14-14=0
C: pH =-1log [Hs0"] =-log 10" =7
D: pH=14-pOH=14-5=9

A medida que decrece el pH aumenta la fortaleza del acido.

D<C<A<B
PH=9<pH=7<pH=4<pH=0
b)
Acidas: A 'y B
Basicas: D
Neutras: C

3.- a) ¢Cual es la diferencia fundamental del concepto de acido-base
segun la teoria de Arrhenius y de Bronsted-Lowry? b) Dados los
siguientes &cidos: HCIO, (fuerte); HF (Ka=7.10™); HCIO (Ka=3,2.
10™® ). Escribe las bases conjugadas respectivas. c) Ordena,
razonandolo, las bases conjugadas del apartado b) segun su fuerza
creciente como bases.

Resolucion:
a)

La diferencia se encuentra en que el concepto de Bronsted-Lowry
amplia las bases a especies que en la definicion de Arrhenius no tiene

cabida. Asi, segiin Arrhenius, base es toda especie que en disolucion
acuosa se disocia produciendo iones OH™ , mientras que segun
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Bronsted-Lowry, base es toda especie capaz de actar protones , H" de
otra especie quimica. La diferencia entre los dos criterios se pone de
manifiesto en el caso del NHs;:

Para Arrhenius el amoniaco, NHs, como base (liberar aniones (OH)™
en disolucion acuosa) no se contempla porque el NH; en su
composicion no existen aniones hidréxido, (OH) .

Para Bronsted - Lowry es base por pode aceptar un proton vy
producir NH,":

H+

NH3 + H20 g NH4+ + (OH)_

Por otra parte el concepto de acido — base se restringe a un unico
disolvente, el agua. Para Bronsted-Lowry se amplia a cualquier
disolvente.

b) La base conjugada del acido HCIO, es el anién (CIO4) ; la del
acido HF, F vy la del &cido HCIO, CIO

ACIDO / BASE CONJUGADA

(Ac. Fuerte) HCIO, / (ClO,) (Base débil)
(Ac. Débil) HF / F~ (Base fuerte)
(Ac. Débil) HCIO / (CIO)" (Base fuerte)
b)
(ClO,) <F < (ClO)
He aplicado: a fuerte, conjugado débil
Pero se podria explicar numéricamente esta aplicacion. Sabemos que:

Ka.Kb=10"
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Para el caso del 4&cido HCIO ( Ka =3,2. 10®, muy débil):
3,2.10%. Kb=10"
Kb=10"/3,2.10%=0,312.10°=3,1. 10"

Se cumple que:
Ka < Kb

De donde podemos deducir que:

- A acido Fuerte, base conjugada débil
- A acido Débil, base conjugada fuerte
- A base Fuerte, acido conjugado débil
.- A base Débil, acido conjugado fuerte

4.- De acuerdo con la teoria de Bronsted y Lowry:
a) Justifique el caracter basico del amoniaco.
b) Explique si el CH; - COONa genera pH basico.
¢) Razone si la especie HNO, puede dar lugar a una disolucion
de pH>7?

Solucion:
a)

Base segiin Bronsted y Lowry: ES toda especie quimica capaz de
aceptar protones H™.

El amoniaco cumple esta condicion. Queda constatado mediante el

equilibrio:
H ¥\
NH; + H,O <> NH, + (OH)™ — pH >7
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b)
La disolucion del CH; — COONa presenta los siguientes iones:
CH; — COONa (ac) — CH; — COO' (ac) + Na" (ac)

El cation Na" es un acido débil pues procede de una base, NaOH,
muy fuerte.

(Ac. Débil) Na* / NaOH (Base muy fuerte)
El cation Na" no experimenta hidrolisis.

El anion CHz; — COO' es una base fuerte pues su acido conjugado,

CH; — COOH, es débil. El anion acetato es hidrolizado segin el
equilibrio:

CHg — COO_ + H20 < CH3 — COOH + (OH)_

El anion hidréxido, (OH)’, proporciona caracter basico a la
disolucion.

Conclusion: EI CH; — COONa nos proporciona un pH bésico
(pH > 7).

c)
El HNO, es un acido débil y se disocia segun el equilibrio:
HNOZ + HZO > (NOQ)_ + H;g()+

El cation hidronio, H;O", proporciona caracter acido al medio lo
que implicaun pH < 7.

Conclusion: El &cido nitroso, HNO,, nunca proporcionara al medio
unpH>7.
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5.- De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry, indique cuales de las
siguientes especies: (HSO,) , HNO3, S7, NH3, H,O y H;0".

a) Actuan sélo como &cido.
b) Actuan s6lo como base.

c) Actuan como acido y base.
Resolucion:

Segun la teoria de Bronsted-Lowry:

Acido.- Toda especie quimica que sea capaz de ceder protones H*
Base.- Toda especie capaz de aceptar protones H*

Acttan sélo como acido: HNO3 y H;0"
(¥
HNOg + HZO — (NOg)_ + H30+
El cation H;O" proporciona al medio caracter acido, pH < 7
(T
H30+ + H20 <> Hzo + H30+

La hidrolisis del cation H;O" proporciona al medio més cationes H;O",
proporcionando caracter acido al medio.

Acttan sélo como base: S™y NH;
HE
S+ H,0 < (HS) + OH

Los aniones (OH)™ proporcionan al medio caracter basico (pH > 7)

)

NH; + H,O < NH," + OH"
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Actlian como &cido y base: (HSO,)" y H,O

Los compuestos que pueden actuar como acidos y base se llaman
Anfateros.

=

(HSO4)_ + H,0 « (804): + H30+ Como acido

'

(HSO4)_ + H,O < H,SO, + OH Como base

-

H,O + H,O <« H30+ + OH" Como acido

)

H,O + H,O <~ H30+ + OH  Como base
6.- De las siguientes especies quimicas: H;O" ; (HCO3) ; (CO3)™ ; H,0 ;
NH;y NH," explique seguin la teoria de Bronsted-Lowry:
a) Cuales pueden actuar solo como acido.

b) Cuales s6lo como base.
c) Cuales como acido y como base.

Resolucion:
Como acidos: NH, "y H;0"

Y

NH4+ + H20<—) NH3 + H30+

o

H30+ + H20 > Hzo + H3()+
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Como bases: (CO3)”y NH;

)

(COg): + H20 > (HCOg) + OH"

HE

NH3 + HgO N NH4+ + OH’

Como &cido y base (especies anféteras): (HCO3) y H,O

I

(HCOg)- + H,0 < (COg): + H30+ Como acido

H VW

(HCOg)- + H,0O <~ H,CO; + OH" Como base

f\ll_r

H,O + H,0 & H,0"+ OH"  Como acido

H+K‘\

H,O + H,0 « H;0" + OH" Como base

/.- Completa las siguientes reacciones entre pares acidos y bases de
Bronsted-Lowry:

a)NH," + H,0 & @ —ommemmeee
b) HZO + (C03)= S e
c) H,O + CH;-COO <  ------mmmmm-

Resolucion:
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[Ny

a) NH4+ + H,O <-NH; + H30+
i
b) Hzo + (CO3)_ <~ (HCOg)_ + OH"
Sy
C) H,0 + CH; — COO « CH;—- COOH + OH"

8.- Complete los siguientes equilibrios acido-base identificando, de
forma razonada, los pares acido- base conjugados:

a) --------- + H,O~ (COg) + Hgo
b) NH4 + OH <—)H20 T ——
c) F +HyO < OH + ----------

Resolucion: )
m ACIDO/B. CONJUG.
H

a) (HCOg) + HQO <~ (COg) + Hgo (HCOg) / (COg)_

Ac. 1 Ba. 2 Ba.1 Ac.2 H,O" / H,O
W

b) NH4++OH_<—>NH3+H20 NH4+/NH3
Ac.l BaZ2 Bal Ac?2 H,O / (OH)
)

c) F +H,0 & HF + OH’ HF / F
Ba.l Ac.2 Ac.l Ba.2 H,O / (OH)

9.- a) Aplicando la teoria de Bronsted y Lowry, en disolucion
acuosa, razone si son acidos o bases las especies (HCO3)™ vy NH;

b) Indique cuales son las bases conjugadas de los acidos H;O"y
HNO,

¢) Indique cuales son los acidos conjugados de las bases ClI" y(HSO,)
Resolucion:

a) El anién bicarbonato (HCO3) actiia como compuesto anfotero
(puede actuar como &cido y como base):

-

(HCO3)_ + H,0 < (CO3): + H30+ Como acido
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wm

(HCO3) + H,0O <~ H,CO3; + OH" Como base

El amoniaco NH; es un compuesto basico:

HE )
NH3 + H20 > 1VH4+ + OH"

b) Utilizaremos el par:
ACIDO / BASE CONJUGADA
H;0"/ H,0

La base conjugada del acido HNO, es el anon nitrito (NO,)’:
HNO, / (NO,)

¢) El &cido conjugado del anién Cloruro, CI, es el acido clorhidrico,

HCI/CI

El 4cido conjugado de la base (HSO,) (anién bisulfato) es el acido
sulfarico, H,SOy,:

H,S0, /(HSO,)

10.- Considerando los valores Ka de los acidos HCN,

Ce¢Hs- COOH, HCIO, y HF, conteste razonadamente a las
siguientes preguntas:

DATOS:

Kuen = 6,2 . 10™ 5 Keshs - coor = 6,28 . 107 5 Kyycioz = 3,0 . 107 ;
KHF = 6,8 c 10-4

a) ¢ Cual es el orden de mayor a menor acidez en agua?

b) A igual concentracién, ¢cudl de ellos presenta una disolucion
acuosa con menor pH?

c) Utilizando el equilibrio de ionizacidn en disolucidn acuosa ¢ cuéles
son sus bases conjugadas?

d) Ordene las bases conjugadas de mayor a menor basicidad.

Resolucidn:

Cuando en los datos no aparecen constantes de determinados
%ompuestos quimicos, considerar que se tratan de acidos y bases
uertes.
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a)

De mayor a menor caracter acido
A mayor valor de Ka mayor caracter acido
HF > HCIO, > HCN > C;H; — COOH

b)

A igualdad de concentracion la disolucién mas_acida, es decir, de
menor pH corresponde al acido fluorhidrico, HF.

b) Seguimos el esquema: Acido / Base conjugada
HCN/CN "~
HCIO, / (CIO,)
HF/F
CeHs — COOH / CgH5 — COO

c) A menor caracter acido mayor fortaleza de su base
conjugada:

CsHs- COO >CN > (CIOy) > F
11.- Justifica el caréacter acido, béasico o neutro de las disoluciones

acuosas resultantes del proceso de hidrolisis de las siguientes sales: a)
NaClOs; b) AgNO;

A menor valor de pKa o pKb mayor fortaleza del acido y de la base.
pKaycios = -1 — Acido Fuerte

pKaynos = -1,4 — Acido muy fuerte

Resolucion:

A menor valor de pKa mayor fortaleza del acido

Disolucién del NaClOs:

NaClO; (ac) — Na" (ac) + (ClO3) (ac)
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Utilizaremos los pares: ACIDO / BASE CONJUGADA

El cation Na" es un acido débil [1] pues su base conjugada, NaOH,
es muy Fuerte.

(Ac. Débil) Na* /NaOH (Base muy fuerte)
El catién Na" no se hidroliza.

El anion (ClO3) es una base débil pues su acido conjugado, HCIOs,
es muy fuerte.

(Acido muy fuerte) HCIO; / (CIO;)” (Base muy débil)
El anion (CIO3) no se hidroliza.

Al no existir hidrolisis en esta disolucién el pH del medio lo
proporciona el disolvente, H,O, proporcionando un medio
neutro.

El agua se disocia segun el equilibrio:
2 H,0 < H;0" + (OH)
La constante del equilibrio tiene la expresion:
o [H0T [OH)]

La concentracién del agua se incorpora al valor de K, quedando:
Kw = [H30"] . [(OH)]
Ecuacion que se conoce como “Producto Ionico del Agua”.
A 25 °C, Kw toma el valor de 10, guedando que:
[H;07]. [(OH)] =107

En medio acuoso se cumple:

[H:0"] = [(OH)] = 10"
Se establecid que:

pH =-log [H;0"] ; pH=-log 10" =7

En toda disolucion acuosa en la que no se produce hidrolisis de
sus iones, el pH es igual a 7 y el medio se conoce como “neutro”.
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[1] Concepto Electronico de Acidos y Bases. Teoria de Lewis
Base todo i6n o molécular de ceder pres de electrones
Acido todo i6n 0 molécula capaz de aceptar pares elecronicos
Disolucion del Ag NOs:
AgNO; (ac) — Ag” (ac) + (NOy) (ac)

Anion nitrato, (NO3) :

(Ac. Muy fuerte) HNO; / (NO3)™ (Base muy débil)
El anion (NO3)" no se hidroliza.

El cation Ag” e un acido fuerte puesto que su base conjugada,
AgOH, es muy débil.

(Ac. Fuerte) Ag" / AgOH (Base débil)
El cation Ag+ se hidroliza segun el equilibrio:
Ag" + H,0 < AgOH + H;0"

Los cationes H3;O" que existen en el medio proporcionan caracter
acido ala disolucién (pH < 7).

12.- Se preparan disoluciones acuosas de las siguientes sales:
nitrato sodico, cianuro de sodio, bromuro potasico, cloruro de
amonio y acetato sodico. Escribe en cada caso las reacciones
acido-base correspondientes e indica, en base a las mismas, si el
pH sera &cido, neutro o basico.

Datos: Ka del acido cianhidrico = 7,25 .10

Ka del &cido acético = 1,8-107

Kb del amoniaco = 1,8-10”

Cuando los datos no nos proporcionan las Ka y Kb consideraremos
que los &cidos y bases correspondientes se comportan como acidos y
bases fuertes.

Resolucion:
Disolucion de Nitrato sédico, NaNOs:
NaNO; (ac) — Na" (ac) + (NOs) (ac)
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- -z ar y -
Nos encontramos en el medio el cation Na" y el anién (NOs)".
Estudiemos el comportamiento quimico de cada uno de ellos:

El cation Na" es un acido muy débil pues su base conjugada, NaOH, es
muy fuerte.

(Ac. Débil) Na* / NaOH (Base muy fuerte)
El Na™ no sufre hidrolisis.

El anién nitrato, (NOs) es una base muy debil pues su &cido
conjugado, HNO3, es un acido muy fuerte.

(Ac. Fuerte) HNO; / (NO3)™ (Base débil)
El anion (NO3)™ no se hidroliza.

En la disolucién del NaNO3 no se produce hidrolisis. EI pH del medio
lo proporciona el agua:

2 H,0 <> H;O" + (OH)
En el agua, su producto i6nico cumple:
Kw = [H30"] . [(OH)]
A 25°C Kw = 10™ por lo que:
[H:0"]. [(OH)]=10™"
Lo que implica:
[H°0] = [(OH)]=10"
Si aplicamos:
pH = - log [H30+]
pH=-log10" =7
y por tanto el medio es neutro.
Disolucion de Cianuro de Sodio, NaCN:
NaCN (ac) — Na" (ac) + (CN) (ac)

En el compuesto anterior se dijo y explico que el cation Na" no se
hidroliza.
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En anén Cianuro, (CN) es una base fuerte pues procede de un &cido
débil, HCN (seglin Ka).

(Ac. Débil) HCN / (CN)™ (Base fuerte)
El anién cianuro, CN ", se hidroliza segtn el equilibrio:
CN + H,O «<~HCN + (OH)

Nos encontramos con aniones hidroxido, (OH)’, que proporcionan al
medio caracter basico (pH > 7).

Disolucién de Bromuro potasico, KBr:
KBr (ac) — K' (ac) + Br’ (ac)

El cation K* es un acido débil pues su base conjugada, KOH, es una
base fuerte (los hidroxidos de los metales alcalinos tienen caracter
béasico fuerte).

(Ac. Débil) K+ / KOH ( Base fuerte)
El cation K™ No se hidroliza.

El anion Bromuro, Br, es una base muy débil pues su acido
conjugado, HBr, es muy fuerte:

(Ac. Fuerte) HBr / Br™ (Base débil)
El anion Br No se hidroliza.

El pH de la disolucién nos lo proporciona el agua — pH = 7 (medio
neutro).

Disolucion de Cloruro amdnico, NH,ClI:
NH,CI (ac) — NH," (ac) + CI (ac)

El Catién amonio, NH,", es un acido fuerte pues su base conjugada,
NHas, es una base débil.

(Ac. Fuerte) NH," / NH; (Base débil)
El cation aonio, NH," se hidréliza segtin el equilibrio:
NH4+ + HZO > NH3 + H30+

I(_os catio)nes HsO" proporcionan caracter acido a la disolucion
pH<7
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El anion Cl es una base débil pues su acido conjugado, HCI, es muy
fuerte:

(Ac. Fuerte) HCI/ CI" (Base débil)

El anion CI" no se hidroliza y por lo tanto el medio tiene caréacter
acido (pH < 7) por la hidrdlisis del cation NH,".

Disolucién de Acetato sédico, CH; — COONa:
CH; — COONa (ac) — Na* (ac) + CH; — COO" (ac)
Ya vimos que el cation Na" no sufria hidrélisis.

El anion acetato, CH; — COO', es una base fuerte pues su acido
conjugado, CH; — COOH, es un &acido débil.

(Ac. Débil) CH; — COOH / CH; - COO" (Base fuerte)
El anidn acetato se hidroliza:
CH; - COO" + H,0 <> CH3 — COOH + (OH)’

El anion (OH) proporcionan caracter basico a la disolucién y por
tanto su pH > 7.

13.- Justificar si son correctas, o no, las siguientes afirmaciones:
a) Un &cido es tanto mas débil cuanto mayor es el valor de su Ka.
b) Siempre que un &cido y una base se mezclan en cantidades
estequiométricas, el pH de la disolucion resultante es 7,
independientemente de que el &cido y Ia base sean fuertes o débiles.
c) El pH de una disolucion de NaCl 10° M es 7.

Solucion:
a)
FALSO

Los acidos fuertes en disoluciones acuosas estan totalmente
disociados. Ejemplo:

HCI + H,0 — CI + H;0"
Las disoluciones de los acidos débiles sufren una disociacion
parcial porque una disolucion acuosa de este acido implica un
equilibrio quimico. Ejemplo:

CH3— COOH + H,0 < CH3 — COO™ + H3;0"
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La fortaleza de los acidos débiles la determina el valor de la constante
de equilibrio, Ka.

La expresion de Ka para el acido anterior es la siguiente:

[CH; — COO7 . [H;07]
Kachz - cooH = =--=--==-zmmmmmmmomoom oo

[CH; — COOH]
En esta ecuacion cuanto mayor sea el numerador mayor es el valor
de Ka, lo que implica que la concentracién de los cationes H;0 " sea
mayor en la disolucion, lo que implica un marcado caracter acido.
A MAYOR valor de Ka mayor fortaleza en el acido.
b)

Si la afirmacion contempla todos los &cidos, inorganicos y organicos la
afirmacion es FALSA.

Para acidos y base fuertes la afirmacion seria correcta porque en
su disolucion existe disociacion total de los &cidos y de las bases. Para

acidos y bases débiles que tienen disociaciones parciales, pues sus
disoluciones son equilibrios quimicos, no se cumple la afirmacion.

c)
Cierto
En una disolucion de NaCl los tnicos iones existentes son:
NaCl (ac) — Na" (ac) + CI (ac)
Los pares acido — base:
(Acido debil) Na+ / NAOH (Base muy fuerte)
El catién Na" no sufre hidrolisis.
(Ac . fuerte) HCI / CI" (Base débil)

El anion Cl” es una base débil y por tanto no se hidroliza.
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Al no existir hidroélisis de los iones de la disolucion la acidez o la
basicidad la proporciona el disolvente, H,0O:

Hzo + H20 g H30+ + (OH)_

El agua, H,O, proporciona al medio caracter neutro al medio y por
tanto pH = 7.

La constante de ionizacion del H,O es:

[Hs0"]. [(OH)]

La [H,0] se incorpora en el valor de Kw, quedando lo que se conoce
como producto ionico del agua:

Kw = [H:07] . [(OH)T (1)
A 25 °C Kw toma el valor de 10, que llevandolo a (1):
[H;0"] . [(OH)] =10
En el agua [H3;0"] = [(OH)] y por tanto:
[H;0"] = [(OH)] = 10"
Todos sabemos que:
pH =-log [H30"]=-log107 =7

Por lo tanto en una disolucion de cloruro de sodio, NaCl, el medio
tiene caracter neutro (pH = 7).
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14.- Se dispone en el laboratorio de cinco disoluciones acuosas de
idéntica concentracion, conteniendo cada una HCI, NaOH, NaCl,
CH3;COOH y NH;. Justifica si el pH resultante de cada una de las
siguientes mezclas sera acido, basico o neutro:

a) 100 mL de la disolucién de HCI y 100 mL de la disolucion de
NaOH.)

b) 100 mL de la disolucion de CH;COOH y 100 mL de la disolucién de
NaOH.

c) 100 mL de la disolucion de NaCl y 100 mL de la disolucion de
NaOH.

d) 100 mL de la disolucion de HCl y 100 mL de la disolucién de NH3.)
DATOS.- Ka[CH;COOH] )=1,8.10°; KbNH;=1,8.107

Resolucidn:
a)

Al mezclar el mismo volumen de disoluciones de HCl y NaOH con la
misma concentracién, se produce una reaccién de neutralizacion y al
ser los iones CI”y Na" la base y el acido conjugado muy débiles del

acido y base de partida, no se produce hidradlisis. La acidez o
basicidad de la disolucidon la determina el agua, H,O (vistos en
cuestiones anteriores. El agua nos proporciona una disolucion de

caracter neutro (pH = 7).
b)

En este supuesto, la sal formada CH3; - COONa se encuentra
totalmente ionizada:

CH; — COONa (ac) — CH; — COO" (ac) + Na" (ac)

El anion CH; - COQO™, base conjugada relativamente fuerte del
acido acético, CH; — COOH, de caracter débil.

(Ac. Débil) CH; — COOH / CH;— COO" (Base fuerte)
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El anion acetato experimenta hidrdlisis segun el equilibrio:
CH; - COO™ + H,0 & CH;3; - COOH + OH™
El anion (OH) proporciona caracter basico a la disolucion.

-z + o o o - g
El cation Na™ no sufre hidrolisis, como ya se ha visto en varias
cuestiones.

La disolucién tendra caracter basico (pH > 7).

c)

Tanto la sal como la base (muy fuerte) se encuentran totalmente
ionizadas y en la mezcla se obtiene los iones:

NaCl (ac) + NaOH (ac) — CI” (ac) + Na* (ac) + OH™ (ac)+ H;O" (ac)

El anion Cl" no se hidroliza pues su acido conjugado, HCI, es muy
fuerte.

El cation Na* no se hiroliza porque su base conjugada, NaOH, es
una base muy fuerte.

El pH de medio lo proporcionan los iones procedentes del agua,

H;O"y (OH)". En el medio acuoso, no existiendo hidrolisis, se
cumple:

[H:0'] = [(OH)]= 10"
Como: pH =-log [H30+] —» pH =-log 10" =7

Nos encontramos en un medio neutro.
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d)
En este caso se produce la reaccion:
HCI (ac) + NH; (ac) —» NH,4CI (ac)
El NH,CI, en disolucion acuosa, se encuentra totalmente ionizado:
NH,CI (ac) — NH," (ac) + CI" (ac)

El anion Cl es la base conjugada del acido HCI que es muy fuerte. El
anion Cl es una base débil y no sufre hidrdlisis.

El cation NH," , acido conjugado fuerte de la base débil NHs. El
cation NH," experimenta hidrolisis:

NH4+ + H,O S NH; + H30+

Los cationes H;O" proporcionan caracter acido a la disolucion
(pH < 7).

15.- Se tiene tres disoluciones acuosas 1 Molar de acido clorhidrico,
cloruro de sodio y acetato de sodio en tres recipientes distintos.

Razona, escribiendo las reacciones correspondientes, cual de esas
disoluciones presenta un pH mas alto.

Resolucion:

Disolucion de acido clorhidrico:

En la disolucién de HCI, el acido se encuentra totalmente disociado:
HCI (ac) + H,O — CI (ac) + H;O" (ac)

Se liberan en la disolucién cationes hidroxonio, H;O", proporcionado
al medio un pH muy bajo (marcado caréacter &cido).
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Disolucion de cloruro sédico, NaCl:
La disolucion de NaCl se encuentra totalmente disociada:
NaCl (ac) — Na“ (ac) + CI (ac)

El cation Na+ actia como acido débil pues procede de una base muy
fuerte, NaOH. El cation Na" no se hidroliza.

El anion cloruro, Cl', es una base débil porque su acido conjugado es
muy fuerte, HCI. El anién CI” no experimenta hidrolisis.

El pH del medio lo proporciona el H,O.
El H,O se ioniza segun el equilibrio:
2 H,0 < H;O" + (OH)
Se cumple que:
Kw = [H;07] . [(OH)T] (1)

Esta ecuacion se conoce como “Producto ionico del agua”y a 25° C
: 14
tiene un valor Kw = 10"

Si nos vamos a (1):
[H;0"T. [(OH)]=10"
En el agua — [H30"] = [(OH)] con un valor:
[H;0]=10" ; [(OH)]=10"
Recordemos que:
pH =-log [H;0] ; pH=-log 107 =7

La disolucion de cloruro sodico tiene caracter neutroy pH =7
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Disolucién acuosa de la sal CH; - COONa:
La sal se encuentra totalmente disociada:
CH; — COONa (ac) — Na® (ac) + CH; — COO" (ac)

. ., . . oz +
En el caso de la disolucién anterior vimos como el cation Na no
experimentaba hidrolisis.

El anion acetato, CH; — COQO’, es una base fuerte porque su acido
conjugado, CH; — COOH, es un acido débil. El anién acetato se
HIDROLIZA:

CH; — COO" + H,0 <> CH; — COOH + (OH)’

Los aniones hidroxido, (OH)", proporcionan caracter basico a la
disolucion y por lo tanto un pH >7.

El orden creciente de pH:

Aumento de Acidez

<
<

PHuHc < PHNact < PHcHz - coona

»

Aumento de Basicidad

16.- Razona si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones relativas
a una disolucion acuosa de acido acético (Ka=1,8.107):

a) Las concentraciones de iones H;O" y acetato son diferentes.

b) Si se afiade acetato de sodio a la disolucion, su pH aumenta.

c) El acido acético se encuentra poco disociado.

d) La concentracion de acido acético sin disociar es ligeramente mayor
que la de i6n acetato.

Resolucion:
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a)
Falsa

La disociacion del acido acético en disolucién acuosa produce la misma
concentracion de iones H;O"y CH; - COO™:

CH; - COH + H,0 « CH; - COO + H;0+
Segun reaccion:
1 molécula CH; — COOH / 1 ion H30"
1 molécula CH; — COOH /1 ion CH; — COO
b)
Verdadero

Al aumentarse la concentracion de iones CH; - COO™ , el equilibrio
de disociacion de la disolucion:

CH; - COOH + H,0 5 CH;3 - COO™ + H;0"

se desplaza hacia la izquierda disminuyendo la concentracién de

iones H;O" , lo que provoca un aumento del pH y por lo tanto una
disminucién de la acidez de la disolucion.

c)
Verdadero
El pequefio valor de la constante acida (Ka = 1,8 . 10®) pone de relieve

gue en disolucion, la mayor parte del acido se encuentra en forma
molecular, es decir, su grado de disociacion es pequefio.
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d)
Verdadero
Por ser pequefio su grado de disociacion, segun se expuso en el

apartado anterior, la concentracion de &cido sin disociar es muy
superior a la concentracion de acetato.

17.- Al disolver cloruro de amonio en agua se obtiene una disolucién
acida. Escribe las ecuaciones ajustadas que demuestra este hecho.

Resolucidén:

Recordar: Cuando no nos proporcionan las Ka y Kb es porque se trata
de &cidos y bases FUERTES.

La sal en disolucion se encuentra totalmente disociada en sus iones:
NH,CI (ac) — NH," (ac)+ CI (ac)

El cation amonio, NH,", acido conjugado fuerte de la base, NHs, débil,
se hidroliza:

NH," + H,0 & NH; + H,0"

produciéndose un incremento de la concentracidbn de cationes

hidroxono, H3O™ que es el responsable del caracter acido (pH < 7) de
la disolucidn.

El anién cloruro, Cl , base conjugada extremadamente debil del
acido muy fuerte HCI. El anién CI” no experimenta hidrolisis.

18.- Escribe las reacciones de hidrdlisis del acetato de sodio,

CH; - COONa, y del cloruro de amonio, NH,CI, indicando en cada
caso si la concentracion de protones en disolucién es mayor, menor o
igual a 1077 M.

Resolucidn:
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Ambas sales en disolucion se encuentran totalmente disociadas:
CHs; - COONa (s) + H,O () — Na* (aq) + CH; - COO (aq)

El cation Na" es un acido débil pues su base conugada, NaOH, es muy
fuerte. El cation Na" no experimenta hidrolisis.

El anién acetato, CH; — COQO’, es una base fuerte porque su acido

conjugado, CH; — COOH, es un acido débil. El anién acetato
experimenta hidrolisis mediante el equilibrio:

CH; - COO + H,0 < CH; — COOH + (OH)

Se produce un aumento de la concentracion de aniones (OH) siendo
su concentracion superior a 107 M.

Segun:
Kw=[OH ] [H;0"]=10"

Si [(OH)] > 107, se deduce un valor menor de 107 M para la
concentracién de cationes H30+ en base a:

[H;0°] . [(OH)] =10

Si un factor aumenta el otro debe disminuir (el producto se mantiene
constante).

Para el cloruro de amonio:
NH,CI (s) + H,O (I) — NH," (aq) + CI” (aq)

En la disolucion, el ion Cl , base conjugada extremadamente débil
del &cido clorhidrico, HCI, muy fuerte. El anién CI no se hidroliza.

El catién amonio, NH," , acido conjugado fuerte de la base débil
NHs. El cation NH," experimenta hidrolisis:
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NH," + H,0 S NH; + H;0"

-7 ar =7 _7
Aumenta la concentracion de H3;O" superando la concentraciéon 10
M.

19.- Indica cuales de las siguientes afirmaciones sobre una disolucion
acuosa de un acido son ciertas: a) ElI pH de la disolucién es basico. b)
El producto [H* ] . [OH] de la disolucién es 10™ M. c) La
concentracion de protones en disolucién es mayor que 1077 M. d) El
pOH es menor que el pH.

Resolucidén:

Como no nos proporcionan la Ka del acido, supondremos que este es
FUERTE.

a)
Falsa

El pH de una disolucién acuosa de un acido nunca puede ser basico,
puesto que sufre una disociacion total:

HA + H20 — A+ H30+

En el medio aparecen los cationes hidroxonio, H;0", que
proporcionan caracter acido a la disolucién y por lo tanto un pH < 7.

b)
Verdadera

En un medio acuso siempre se cumple que:

Kw = [H30"]. [(OH)] =10
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C)
Verdadera

Por tratarse de un acido y ceder, por ello, un protén al agua, la
concentracion de iones H3O" en la disolucion es superior a 10" M.

d)
Falso

Al estar en un medio acido podemos suponer que pH = 3. Siempre se
cumple que:

pH+pOH=14 ; 3+pOH=14 ; pOH=14-3=11
Luego: pOH >pH
20.- Las concentraciones de iones hidroxonio de dos disoluciones Ay B
son 10 My 10™** M, respectivamente. Indica razonadamente cudl de
ellas corresponde a un acido fuerte y cual de ellas a una sal de acido
débil y base fuerte.

Resolucidén:

Los cationes hidroxonio, HsO™ , no es mas que un protén hidratado:
H* + H,O — H;O" (cation hidroxonio)

y aparece como consecuencia de:

a)

lonizacion de un acido

b)

La hidrolisis del anion de una sal de base fuerte y acido débil.
CH3; — COOH, por ejemplo.
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c o z 0z . . . 12
La disolucion de concentracion de cationes hidroxonio, 10, es la que

corresponde a la sal de acido débil y base fuerte, CH; — COONa,
pues de los iones que produce la ionizacion de la sal, sélo el anién,

CH; — COO es el que sufre hidrdlisis, y al incrementarse la
concentraciéon de aniones hidroxidos, OH™ , disminuye la de los
cationes H;O" v la disolucién adquiere un caracter basico, es decir,
posee un pH superior a 7.

Para el caso de la ionizaciéon de un acido moderadamente fuerte:
HA + H,0 « H30+ + A

En este caso la [H;0"] puede ser 10™ pues estamos en un medio de
caracter acido.

21.- Sabiendo que la constante de ionizacion del acido acético, Ka,
tiene un valor de 1,8 . 10” , calcule el grado de disociacion y el pH de
una disolucién 0,01 M de acido acético (CH5;-COOH).

Resolucion:
a)
Calculo del grado de disociacion:

Planteamiento del equilibrio quimico:

CH3-COOH + H,0 €= CH3-COO + H;0"

Moles iniciales : 1 0 0

Moles disociados: o o o

Moles en equilibrio: (1—a)n no no

Concentracion en equilibrio:(1 — a) n/V no/V no/V
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[CH; — COOT [ H30']
Expresion de Ka: G T ——
[ CH; — COOH ]

Llevando los valores planteados en el equilibrio:

ax ax
\Y} \Y}
1,8, 10° = e ;
(l-a)n
\Y}
suponiendo V=1L = n=0,01
0,01 o’
105 A = cmmmmmemeeeee : 00le¢®+ 18.10°a - 1,8.10°=0
l-a

Resolviendo la ecuacion « = 0,0415 moles 2 a =4,15 %.

b)
Calculo del pH:
pH = - log [H30"]
na 0,01.0,0415
RO = —— =4,15 . 10 mol/L
V 1

pH =-1log (4,15.10% = 3,38

22 .- Razone, mediante un ejemplo, si al disolver una sal en agua:
a) Se puede obtener una disolucién de pH basico.
b) (13 (13 (13 (13 (13 de pH éCidO.

c) « « « « ¢ de pH neutro.
Resolucion:
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a)
pH basico:
Supongamos una disolucion acuosa de acetato de sodio,
CH; — COONa. En esta disolucion la sal se encuentra totalmente
disociada:
CH;-COONa + H,O = CH;-COO™ + Na’
El pH nos lo proporcionaréa la posible hidrolisis de estos iones. Para
saber si estos iones sufren hidrolisis planteamos los pares conjugados

acido-base:

Pares conjugados

(Ac. Débil) Na* / NaOH (Base muy fuerte)
El cation Na” NO se hidroliza.
(Ac. Débil) CH; — COOH / CH; - COO" (Base fuerte)

El anién acetato, (CH; — COQO) ~ , es base fuerte y experimenta
hidralisis, segun el equilibrio:

CH;-COO " + H,O0 €= CH;-COOH + OH

Se liberan al medio iones OH™ que son los que proporcionan caracter
basico (pH > 7) a la disolucion.

b)
pH acido:

Una disolucion acuosa de cloruro amonico, NH,CI, se encuentra
totalmente disociada:

NH,CI + H,O & NH;” + CI~
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Segun los pares conjugados:
(Ac. Fuerte) HCI / CI" (Base débil)
El anion cloruro, CI', NO se hidroliza.
(Ac . fuerte) NH,* / NH; (Base débil)
El cation amonio, NH,,", experimenta hidrdlisis, segtin el equilibrio:
NH,” + H,O € NH; + H;0"

Se liberan al medio cationes hidroxonio, H;O", que son los que
imprimen al medio caracter acido (pH < 7).

c)

pH neutro:

En una disolucién de cloruro sodico, NaCl, existe una disociacion
total:

NaCl + H,O => Na' + CI-

Ya sabemos que los cationes Na® y aniones CI, no experimentan
hidrélisis.

En estos casos, en donde no existe hidrolisis de los iones, el pH del
medio lo proporciona el disolvente de la disolucion, el agua:

2 H20 <~ H30+ + (OH)_
Se cumple que:
Kw = [H;07] . [(OH)] (1)

Esta ecuacion se conoce como “Producto ionico del agua”y a 25°C
: -14
tiene un valor Kw =10"".
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Si nos vamos a (1):
[H;0]. [(OH)]=10™
En el agua, [H30"] = [(OH)T] e igual a:
[H;0"1=10" ; [(OH)]=10"
Recordemos que:
pPH =-log [H:0"] ; pH =-log 10-7=7
23.- Si queremos impedir la hidrélisis que sufre el acetato de sodio en
una disolucidn acuosa, ¢ cual de los siguientes métodos sera mas eficaz?
a) Afadir &cido acético a la disolucién.
b) Anadir NaCl a la disolucion.
c) Afadir HCI a la disolucion.
d) Ninguno; no es posible impedirla.
Resolucion:

CH;-COO " +H,0 €-> CH3;-COOH + OH "

Tenemos que conseguir que el equilibrio de hidrolisis se desplace
hacia la izquierda, para que no se produzca la hidrolisis del anion
acetato, CH; — COO'.

El acetato s6dico, CH; — COONa, es una sal que procede de un acido

debil, CH; — COOH, y una base fuerte, NaOH. En disolucion
acuosa existe una disociacion total:

CH;-COONa + H,0O = CH3;-COO™ + Na’

Los cationes Na" no reaccionan con el agua (hidrélisis) por ser un
acido débil (estudiado varias veces).
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El cation acetato, (CH; — COQO) , procede de un acido débil,
CH; — COOH (Ac. Acético), y una base fuerte, NaOH. Se comporta
como base fuerte y se hidroliza:

CH;-COO " +H,0 €-> CH;3;-COOH + OH "~

La adicién al medio de NaCl, NO produce desplazamiento del
equilibrio por no existir iones comunes a los de la hidrolisis.

Al afiadir HCI, afiadimos al medio iones H3O™:
HCI (ac) — CI (ac) + H;0"(ac)

Estos cationes reaccionan con los aniones OH™, ya existentes,

formando agua y desplazando el equilibrio hacia la derecha, cosa
que No queremos.

Al afiadir al medio acido acético, CH; — COQOH, el equilibrio
anterior se desplaza hacia la izquierda, evitando la hidrélisis del anién
acetato, segun Chatelier.

24.- Una muestra de 25,0 cm® de un vinagre fue valorada con una
disolucién de NaOH 0,60 M.

La lectura de la bureta era de 0,6 ml en el instante inicial de la
valoracion, y de 31,5 ml en el momento del viraje del indicador.

a) Dibujar un esquema del montaje experimental.

b) Calcular la concentracion del acido etanoico de la muestra de
vinagre en términos de molaridad y de porcentaje en volumen.

c) Razonar qué indicador seria el adecuado para determinar el
punto de equivalencia de esta valoracién y cual seria el cambio
de coloracidén observado.

Datos: Densidad del acido etanoico puro = 1,05 g/mL; Ma C=12 ; Ma
0O=16; Ma H =1.

Resolucidén:
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a)
| Bureta
| NaoH
LGrifo
|
Ac. Acetico (vinagre) + Indicador
b)

Reaccioén de la volumetria:

CH; - COOH + NaOH > CH3;-COONa + H,0O
El proceso transcurre, estequiométricamente, mol a mol.

El volumen gastado de NaOH fue: 31,5-0,6 = 30,9 mL

Moles de NaOH puestos en juego:

M = - ; N°moles =M. V(L)=0,60.0,0309 = 0,0185

La relacion estequiométrica nos dice:

1 mol CH;- COOH /1 mol NaOH

1 Moles CH;-COOH
0,0185 nyeée ) =

1 MOI?Ae NaOH

=0,0185 moles de CH; - COOH
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La concentracion del acido acético sera:

N° moles 0,0185
[CH3-COOH] = ----===mmmmmmm = oo = 0,74 mol/L

V (L) 0,025
El porcentaje en volumen es:
Mm CH3- COOH =60 u (calcular y comprobar) — 60 g/mol
En los 0,0185 moles de acético existe una masa de:
0,0185 rryz( 60 g/mof = 1,11 g

Estos gramos ocupan un volumen que en funcién de la densidad es:

m m 1,11 gy

d = e : V . = e = 1,057 mL
\Y; d 1,05 %ﬁl_

Luego

25,0 mL de vinagre / 1,057 mL de acético.

1,057 mL CH;-COOH
100 7( de vinagre . -----------—--m-mmmm oo =
25,0 mL de vinagre

= 4,24 % (en volumen)

c)

En el punto de equivalencia tenemos una disolucion acuosa de etanoato
de sodio, CH3; — COONa, sal que procede de un acido débil,

CH; - COOH (Ac. etanoico/Ac. Acético), y base fuerte, NaOH. El
anion acetato se comporta como una base fuerte y experimenta
hidrdlisis, segan el equilibrio:
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CH;-COO" + H,0 € > CH;-COOH + OH"~

Dando un pH basico. Luego debemos utilizar un indicador que vire a
pH basico; por ejemplo, la fenolftaleina, que vira de incoloro a rojo.

25.- a) Una disolucién acuosa acida, ¢, qué pH puede tener?. Explicar
el porque.

b) Una disolucion acuosa de una sal de acido fuerte y base débil, ¢, es
acida, basica o neutra?. Explicar por qué.

Resolucion:

a)

Una disolucién acuosa es acida si [H;O"] > [OH]. Si nos encontramos
a 25°C, se cumple que pH + pOH = 14, por lo que su pH puede tener
cualquier valor menor que 7, e incluso valores negativos.

b)

Carécter Acido.

Supongamos una disolucién de nitrato de amonio, NH;NOs.

En disolucion la sal se encuentra totalmente disociada:
NH;NO; (ac) — NH," (ac) + (NO3) (ac)

El anion nitrato, (NO3)", se comporta como base debil porque su acido
conjugado, HNOs, es un acido muy fuerte. El anién nitrato no se
hidroliza.

El cation amonio, NH,", al proceder de una base débil, NHs, se
comporta como un acido fuerte y se hidroliza seguin el equilibrio:

NH4Jr + HZO > NH3 + H30+
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Se liberan al medio cationes hidroxonio, HzO", que proporcionan
carater acido a la disolucion.

26.- El acido férmico es un acido débil cuya constante de acidez vale
1,84 . 10™. Se tienen 500 ml de una disolucién acuosa de &cido férmico,
en la cual este se encuentra disociado un 34%. Calcula: a) la
concentracion inicial del acido formico en la disolucién; b) los moles de
la especie H-COOH , H-COO" y H;O" en el equilibrio; c) el pH de
dicha disolucién.

Resolucidn:

Ka=1,84.10":V = 500 ml ; o =grado de disociacion = 34 % = 0,34
moles

a)

H - COOH + H,0 €> H-COO + H;0"
Moles iniciales: 1 0 0
Moles disociados: a o o
Moles en equilibrio: 1-0)n no no
[ e (1-a)n/V no/V no/V

El valor de Ka viene dado por la ecuacion:
[H-COOT] [H30+]
[H - COOH]

Llevando a Ka los valores planteados en el equilibrio

na/V. na/V na’ n. (0,34)
[ [
(1- a)n/V 1-a).V (1-0,34).0,5
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1,84 .10 .(1-0,34).0,5=n. (0,34)
6.10°=0,11n ; n=6.10°/0,11=5454.10"
n=523.10"
Concentracion inicial de acido férmico:
5,23.10"
[H—COOH ] = ---remeemmee =1,05.10° mol/L
0,5
b)
Moles de H—- COOH en equilibrio=(1-a) n =
= (1-0,34).5,23.10*=3,45. 10"

Moles de H — COO" en equilibrio=n « =5,23.10*.0,34=1,78 . 10™

Moles de H;O" en equilibrio=ne =1,78 . 10 -

c)

1,78 . 10"
pH = - log [HsO'] ; [H50"] = errreeemeemeee = 3,55. 10" mol/L
0,5

pH = -log3,55.10" = 3,45

21 .- Calcular el grado de disociaciéon y la molaridad de una disolucion
de 4cido acético en agua, cuya concentracion de protones es 1,34.10° M
y la constante de disociacion acida Ka= 1,8 . 10™.

Resolucién:
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El acido acético en disolucion acuosa se encuentra disociado segun el
equilibrio quimico:
CH3-COOH + H,0 €= CH;-COO "+ H;0"

Moles iniciales : 1 0 0
Moles disociados : o a o
Moles en equilibrio : (1-a)n no, no.

[ Je: (1-a)n/V na/V na/\V
Valor de Ka:

[ (CH; - COO0)™ ][H;0"]
[CHs- COOH]

Llevando a Ka los velores planteados en el equilibrio:

no no

\Y; Y} n o
e e ;

n(l-a V(l-a0

Vv
n/V = Co

Co o
i3 A0 = e (1)

l-a

Co = Concentracion inicial de CH; — COOH (mol/L)

Por otra parte sabemos que: [Hs0"=1,34.10° mol/L
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nao
Segun la cuarta etapa del planteamiento: [H3;O"] = --------

\Y/
n/V==Co

Por lo que:

1,34 .10%= Co a

Resolviendo la ecuacion:
a=0,013=13%
Volviendo a la ecuacion (2) conocemos Co:

1,34 .10°

CO = - = 0,10 mol/L
1,32.10°
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28.- Se valora una muestra de 3,0 g de sosa caustica (formada por
hidroxido de sodio e impurezas inertes), empleando como agente
valorante una disolucién de acido sulfurico 2,0 M. El punto final de la
valoracion se alcanza cuando se han consumido 13,2 cm? de &cido.
a) Escriba la reaccion de neutralizacion que tiene lugar en la
valoracion.
b) Calcule el porcentaje de hidroxido de sodio presente en la sosa
caustica.
c) Describa el procedimiento de laboratorio que corresponde a esta
valoracion e indique el equipo necesario para llevarla a cabo.

Resolucion:
m=3,0gde NaOH ; 132mL H,SO, 2,0 M
a)

2 NaOH + H,SO,; = Na,SO, + 2 H,O
b)
Mm NaOH = 40 g/mol ; Mm H,SO, — 98 g/mol
Segun la estequiometria de la reaccion:

2 moles NaOH / 1 mol H,SO,

2 .40 g NaOH / 98 g H,SO,

Masa de H,SO, puesta en juego:

m m
M(Molaridad)= ------------------ ;2,0 = e
98 .0,0132 98.0,0132

m=2,0.98.0,0132=2,58¢
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La masa de hidrdoxido sodico puesta en juego:

2 .40 g NaOH
2,58 g HyS0y . --mmmmmmmmmmomemee oo =2,1 g de NaOH

98 g H,SO,
3,0 g sosa caustica / 2,1 g de NaOH

El porcentaje de NaOH en la muestra inicial:

2,1 g NaOH
100 g so%ustica  mmmmmmmmmmmeemeeeoe =70%
3,0 g sosa calistica

c)

Montaje de la practica:
.- Soporte
- Pinza
.- Bureta

.- Vaso de precipitados

Bureta
Ac. Sulfarico
*(OHY Disolucion de sosa caustica

29.- a) Indique cual es el pH de una disolucién 0,01 M de acido nitrico.
b) Se afiaden 0,82 gramos de acetato de sodio a 1 L de la disolucion
anterior. Razone si el pH sera menor, igual o mayor que en el caso
anterior. c)Para el apartado b), calcule la concentracion de i6n acetato
en la disolucidn.
Datos: Masas atomicas: H=1;C=12; O =16 ; Na=23.

Ka (4cido acético) = 1,8 .10,
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Resolucidn:
a)

El acido nitrico en disolucion acuosa se encuentra totalmente
disociado:

HNO; + H,O > (NOg)_ + H30+
0,01 mol/L 0,01 mol/L

[H;0"] = 0,01 mol/L

pH = - log [H30"] = - 10og 0,01 = 2
b)
Moles iniciales de acetato sodico:

Mm CH;-COONa=82u — 82g/mol

1 mol
82¢ CHS/A)O Na .-----mmmmmmmm e = 0,01 mol de acetato

82 g CH;-COONa sodico

El acetato sodico en disolucién acuosa se encuentra totalmente
disociado:

CH;-COONa + H,O = CH;-COO  + Na’
0,01 mol 0,01 mol

El anidn acetato por ser la base conjugada de un &cido débil,

CHj; - COOH (Ac. Acético), es base fuerte y se hidroliza con el agua
de la disolucidon segun el equilibrio:
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CH;-COO " + H,0 €> CH;3;-COOH + OH"

Moles iniciales : 0,01 0 0
Moles disociados : X X X
Moles en el equilibrio : 0,01 — x X X
[ Je: 0,01 - x/V xIV x/I\V

La constant de hidrolisis:

[CH,- COOH] [OH ]
KR =~ o
[CHs— COO ]

Recordemos:

Kw = Producto iénico del agua = 10™**

Podemos establecer la igualdad:

e D e ; considerando V=1L.

Considerando:

V=1L
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55 0 e . podemos considerar que 0,01 —x = 0,01
0,01-x  puesto que 5,5. 10 << 107, quedando:

55.10%0 = - . x2=55.102 : x=2,34.10° moles

Los moles de iones [OH] = 2,34 . 10° mol/L, neutralizaran la misma
cantidad de moles de H;O" procedentes del HNO; para formar agua:
H,O0" + OH €= 2 H,0

Disminuye la concentracion de H;O" y por lo tanto el medio se hace
menos acido, el pH es algo mayor.

c)
La concentracion de aniones acetato sera:
0,014 - x 0,014 — 3,34 . 10°
[CH3—COO |=--mmmmmmmmmm = - =1,39. 10 mol/L
Vv 1

30.- a) Defina los conceptos de &acido y base segin la teoria de
Bronsted y Lowry, y ponga un ejemplo de cada uno de ellos.

b) ¢ Es posible que al disolver una sal en agua la disolucion resultante
tenga pH bésico?. Indique un ejemplo en caso afirmativo y escriba la
reaccion correspondiente.

Resolucion:
a)
Segun Bronsted y Lowry:

Acido .- Toda especie quimica capaz de ceder protones H*
Base.- Toda especie quimica capaz de aceptar protones H*
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b)
SI ES POSIBLE

En una disolucion acuosa de acetato de sodio ( CH; — COONa), el
acetato se encuentra totalmente disociado:

CH; - COONa + H,O0 = CH3;-COO (ac) + Na' (ac)

Estableciendo los pares conjugados, el cation Na” por proceder de una
base, NaOH, fuerte tiene caracter acido débil y por lo tanto no se
hidroliza. Por el contrario el anion acetato, CH; — COQO", por
proceder de un é&cido débil, CH; — COOH (Ac. Acético), tiene
caracter basico fuerte y se hidroliza segtn el equilibrio:

CH;—COO™ + H,0 € CH;—COOH + (OH)"

Liberando al medio iones OH ~ que son los que imprimen caracter
basico a la disolucidn.

31.- Se mezclan 100 ml de una disolucién 0,1 M de HCI con 150 ml de
otra disolucién 0,2 M del mismo acido.

a) Calcule la concentracion molar en HCI de la disolucion
resultante.

b) Se emplea la disolucién del apartado a) para valorar una
solucion desconocida de NaOH. Si 40 ml de la disolucion de
NaOH consumen 38,2 ml de la disolucién valorante de HCI,
ccual es la concentracion molar del NaOH?. ; Qué indicador
utilizaria para esta volumetria?.

Resolucion:
a)
100 mL 0,1 M HCI = Disolucién A

150 mL 0,2M HCI = Disolucién B
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n° de moles de HCI puestos en juego por A:

n° moles
M (Molaridad) = --------------

nmoles= M .V =0,1.01= 0,01
N° moles de HCI puestos en juego por B :
n° moles= M.Vv=0,2.0,150=0,03
n° moles toptales = 0,01 +0,03 = 0,04
La concentracion de la disolucion resultante de HCI es:

N° moles 0,04

(0] 1) = 0,16 mol /L
V 0,1 + 0,150

b)
40 mL de NaOH valorados con 38,2 mL de HCI 0,16 M.
Reaccion de neutralizacion que tiene lugar:

NaOH + HCI = NaCl + H,O

La masa de HCI puesta en juego es:

m
M = -mmmmmmeeeeee ; MmHCI=36,5u— 36,5¢g/mol
Mm . V(L)
m
M = -moememeeeee- —-m=M.Mm.V=0,16.36,5.0,0382=0,22 ¢
Mm .V
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La estequiometria de la reaccidon nos dice:
Mm NaOH =40u — 40 g/ mol
1 molNaOH / 1 mol HCI

40 g NaOH / 36,5 g HCI

40 g NaOH
0,22 Q/HCI/- ----------------------- = 0,24 g NaOH
36,59 H

Luego la concentracion del hidroxido de sodio, NaOH:

m 0,24
[ NAOH ] = coeemmmmemece = oo =0,15 mol / L
Mm . V(L) 40 . 0,04

32.- a) Clasifique, segiin la teoria Bronsted-Lowry, las siguientes
sustancias en acidos o0 bases, escribiendo las ecuaciones que justifiquen
su respuesta y nombrando las especies que intervienen: NH; ;
(H,POy)™ , (SO4)”~ , HNO..

b)¢ Podria utilizarse la teoria de Arrhenius para clasificarlas?.

Resolucion:

a)

La teoria de Bronsted-Lowry establece que el concepto de acido y base
es relativo, es decir, dependiendo de la sustancia con la que se enfrente,
una especie dada se comportara como acido o como base.

ACIDO: Toda sustancia capaz de ceder protones H”.

BASE: Toda sustancia capaz de captar protones H".
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Tomando para todas ellas el agua como sustancia de referencia, sera:

NH; .- Se comporta como base, capta protones, segun el equilibrio:

H+
NHs + H,0 € NH," + OH "

Anion dihidrogenofosfato, (H,PO,)

Se comporta como acido, segtin la reaccion:

4L

(H,PO,)~ + H,0 € (HPO,)? + HsO°
También presenta el caracter basico:

H*
(H2PO4 - b H20 A H3P04 + (OH)_

Se trata de un compuesto Anfotero.
Anién sulfato, (SO,)

Se comporta como base segun la reaccion:

H+
(SO)?+H,0 € (HSO,) + OH"~

Acido nitrico, HNO3

Se comporta como acido:

4e

HNO; + H,0 & (NOy)™ + H,0"
b)

La teoria de Arrhenius, que siempre utiliza el agua como disolvente,
No podria clasificar al amoniaco y al ion sulfato.
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Segan Arrhenius:
Acido.- Toda especie quimica que libera protones H™ al medio acuoso.

Base.- Toda especie quimica que libera al medio acuoso aniones
hidroxido, (OH) .

El &cido nitrico y el anién dihidrogenofosfato, (H,PO,)~, serian
acidos segun la teoria de Arrhenius.

(H,PO,) “+ H,0 € > (HPO,)? + H'

e

HNO; + H,O = (NO3) ™ + H'
IMPORTANTE: EI anién dihidrogenofosfato puede también
comportarse como una base segin Bronsted, pude captar H*:
H* q
(H,PO,) + HA € 2> H3PO, + A™

Se trata de una sustancia que se conoce con el nombre de
ANFOTERA (puede actuar como acido y como base).

33.- Sobre 100 cc de una disolucion 0,025 mol/l de hidroxido de

sodio(NaOH), se afiaden 40cc de una disolucion 0,115 M de é&cido

clorhidrico(HCI). Calculese el pH de la disolucion resultante.

Resolucion:

40 mL 0,115 M HCI = Disolucion B.

N° de moles de NaOH proporcionados por la disoluciéon A:
n°moles=M . V(L) =0,025.0,1=2,5.10"

N° de moles de HCI proporcionados por la disolucion B:

n°moles=M . V(L) =4,6.10°
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La reaccion de neutralizacion que tiene lugar es:

NaOH + HCI = NaCl + H20
25.10°moles 4,6 .10° moles

La estequiometria de la reaccidon nos dice:
1 mol NaOH / 1 mol HCI

Cuando la proporcion es 1:1, el reactivo limitante es el que se
encuentra en menor cantidad:

1 mol HCI
2,5.10° WH ------------------------ =2,5.10° moles HCI
1 mol MaOH

Se consumen 2,5 . 10 moles de HCI, luego queda un exceso del
mismo:

moles en exceso de HCl =4,6.10° - 25.10%=2,1. 107
Este exceso de HCI es el que nos proporciona el pH del medio:
HCI + H,O 2 Cl (ac) + H;0" (ac)

1 mol HCI / 1 mol H;0"

1 mol H;0"
I TR 010) [ [0} [ — = 2,1.10° moles H;0*
1 mol HACI

n° moles 21.10°
S Ko il [ S -15.10° mol / L
V 0,1 +0,04

pH=-log [H;0]=-log 15.10°=1,83
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34.- Se valora una disolucién de 25 ml de HCI 0,2 M con una
disolucién de Na(OH) 0,2 M.

a) ¢ Cual sera el pH cuando se afiaden 24,98 ml de Na(OH)?.

b) ¢ Cuél sera el pH despueés de agregar 25,02 ml de Na(OH)~.

c) ¢ Cudl sera el indicador a utilizar en esta volumetria?.

Resolucidn:

a)
25 mL de HCI 0,2 M -> disolucién A.
24,98 mL de NaOH 0,2 M - disolucion B.
N° moles de HCI proporcionados por A:
n° moles =M. V(L) =0,2.0,025=5.10"
N° moles de NaOH proporcionados por B:
n° moles =M. V(L) =0,2 . 0,02498 = 4,99 . 10®
La reaccion de neutralizacion que tiene:

NaOH + HCI - NaCl + H,0

La relacion estequiométrica es 1:1 = el reactivo limitante es el que se
encuentra en menor cantidad:

1 mol HCI

4,99 . 10" moles NaOH . -------mmmmmmmmmmeee = 4,99 . 10° moles de HCI
1 mol NaOH

Por lo tanto hay un exceso de HCI:

moles en exceso de HCl =5.10% - 499.10%= 10°
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Estos moles en exceso son los que nos proporciona el pH del medio:
HCI + H,O = ClI™ + H;O"

1 mol HCI / 1 mol H;0"

1 mol H;O"
LR 1101 (- [0 [——— =10 moles H;0"
1 m%CI
10°
3O M T —— =20.10”mol / L
0,025 + 0,02498
pH =-log [ H;0™] =- log 20.10° = 3,7
b)
Los moles de HCI son los mismos que los del apartado a).
25,02 mL de NaOH 0,2 M.
N° moles de NaOH puestos en juego:
n° moles = M . V(L) =0,2.0,0252 = 5,004 . 107
La reaccion de neutralizacion es:
NaOH + HCI = NaCl + H,0

Como en la reaccion del apartado a), la proporcion es 1:1 y por lo
tanto el reactivo limitante es el que se encuentra en menor cantidad:

1 mol NaOH
5.10° n}we/s [ (O [P = 5.10° moles de NaOH

1 m%(CI
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Existe un exceso de NaOH:
Moles de NaOH en exceso: 5,004 .10 - 5.10%=4 . 10°

Este exceso nos proporciona el pH del medio calculando primero el
pOH:

NaOH (ac) + H,O = Na'(ac) + OH (ac)

4 .10° moles 4 .10 moles
4.10°
(0] 5 1 [ — =79,96 . 10° mol / L
0,025 + 0,02502

pOH = - log [OH] =-10g 79,96 . 10°=4,1
Se cumple:
pH + pOH = 14
pH=14 -pOH=14-41=9,9

c)

A la vista de los resultados obtenidos en los apartados a) y b),
cualquier indicador cuyo intervalo de viraje esté comprendido entre
estos valores de pH sera valido para la volumetria. Podemos utilizar
tanto el Rojo de metilo como la Fenolftaleina.

35.- Se preparan 500 ml de una disolucién que contiene 0,2 moles de
un acido organico monopraético cuyo pH es 5,7. Calcule:

a) La constante de disociacion del acido.

b) El grado de disociacién del acido en la disolucion.

c) La Kb de la base conjugada.

Resolucion:
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a)
500 mL, 0,2 moles, pH=5,7
Equilibrio quimico que se establece:

HA + HHO€ > A + H;0"

Moles iniciales: 1 0 0
Moles disociados: o o o
Moles en el equilibrio: 1-a)n nao nao
Concentracion en el equilibrio: 1-a)n/V no/V o no/V

El valor de Ka:

[A"]1[H:0]

[H:OJ=na/V
n/v = Co (concentracion inicial del acido)
[H;0']=Co.a
pH = - log [H507]
pH = -log Co a
n°moles 0,2
CO = --mmmmmmemm = e =0,4mol /L
V(L) 05

pH=-log0,4.a ; 57=-log04.a
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-57=1log04.0a ; 10°"=04.0 ;1,99.10°=0,4.a
a=4,975.10° moles =2 a=4,975.10" %
c)

Conocido el grado de disociacién podemos calcular el valor de Ka:

no no
vV oV na’
Ka = -------eoeoemeeeo- ; Ka = --------------
n(l-a) V(1-x)
Vv

0,2.(4,75.10°
Ka S e = 9,9 0 10 12
0,5(1-4,975.10°)
La Kb de la base:
A"+ HO€ > HA + OH™

[HA][OH ] [AT[H:0]

Si multiplicamos Ka por Kb:

[HAI[OHT  [AT1[HO]

Kb . Ka = - S —— = [H50"] [OH =10
[A7] [HA]
10™ g™
(T — - - 107
Ka 9,9.10™"
m
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36.- De los siguientes compuestos i6nicos:NaCH3;COO , FeCl;, NaCl.
(NH4)ZSO4 Yy Na,S, indique:
a) Cuadl no se hidroliza en disolucion acuosa. Razone la respuesta.
b) Cudles conducen a wuna disolucibn de pH acido como
consecuencia de la hidrolisis.

Resolucion:
a)y b)

No se hidrolizaran aquellas sales procedentes de acido fuerte y base

fuerte. Observando los iones que se producen al disociarse en agua los
compuestos idnicos dados tendremos que:

NaCH;COO(s) + H,O = Na’ (ac) + CH;—- COO " (ac)

El cation Na’ procede de base fuerte, NaOH, por tanto no
experimentara la reaccion de hidrolisis. Sin embargo, el anién
acetato, (CH; — COOQ) ", procede del acido débil, CH; — COOH
(4cido acético), por lo que tendra cierto caracter basico frente al agua
y experimenta hidrolisis:

CH;-COO™ + H,0 € > CH;-COOH + OH™

Conducira a una disolucion de pH basico (pH > 7) puesto que se
liberan aniones hidroxido, (OH) a la disolucion.

Clouro de hierro (111):
FeCl; (s) + H,0 = Fe™ (ac) + 3 Cl (ac)

El cation Fe®*, debido a su alta carga positiva, atrae la parte
negativa de la molécula del agua, (OH) , dejando en disolucion
cationes H* ( que con el agua forman cationes hidronio, H30+),
originando, por tanto, un pH acido (pH < 7). Los aniones Cl ~, al
proceder del acido fuerte, HCI, no experimentaran reaccion de
hidrolisis.
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Cloruro de Sodio:
NaCl + H,O = Na'(ac) + CI~ (ac)

Segun hemos visto, ninguno de los iones experimentara reaccion de
hidrélisis. El cation Na" es el acido conjugada de la base hidréxido
sodico, NaOH, base muy fuerte y por tanto el cation Na' se
comporta como acido debil y no experimenta reaccion de
hidrolisis. El anion cloruro, Cl™, es la base conjugada del acido
clorhidrico, HCI, acido muy fuerte por lo que el anién Cl actla
como base débil. No sufre reaccion de hidrolisis.

Cuando los iones de una sal no se hidrolizan, el pH del medio lo

proporciona el agua, medio en el que se cumple (visto muchas veces en
ejercicios anteriores):

[H;0"] = [(OH)] = 10"
Sabemos que:
pH = - log [H307]
Por lo tanto el pH de una disolucién de NaCl tiene un pH:
pH=-log107=7
Estamos en un medio neutro.
Sulfato de amonio, (NH4),SO4:
(NH,),SO,4 (s) + H,O = 2NH, (ac) + (SO.) (ac)

El anion sulfato (SO,)~ procede del acido sulfarico, H,SO,4, muy
fuerte por lo que el anién (SO,)", actia como base debil y no
experimentara hidrolisis.
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El anién amonio, NH,", procede del amoniaco, NHs, una base débil,
por lo que tendré cierto caracter acido frente al agua. Experimenta
hidrolisis.

(NH4)+ + H,O &> NH; + H30+

Se liberan iones hidrénio, H;O", que proporcionan caracter acido
(pH < 7) a la disolucion.

Sulfuro de sodio:
Na,S (s) + H,O = 2 Na'(ac) + S(ac)

Como hemos visto, el cation Na' no experimenta hidrdlisis. Por el
contrario el anion sulfuro, S'z, al proceder del acido sulfhidrico, H,S,
acido débil, experimenta hidrolisis:

S2(ac) + H,0 €> (HS) (ac) + OH (ac)

Se liberan al medio aniones hidroxido, OH , que proporcionan
caracter basico (pH > 7) a la disolucion.

Seguin acabamos de ver, conducen a una disolucién de pH acido el
tricloruro de hierro, FeCls, y el sulfato de amonio (NH,SO.).

37.- a) Calcule el pH de una disolucién 0,01 M de acido acético
(Ka=1,8.107).

b)¢ Cuéntos mililitros de agua hay que afiadir a 10 ml de HCI 10° M
para obtener el mismo pH que en el apartado anterior?.

Suponga que los voliumenes son aditivos.

Resolucion:
a)

Supongamos el volumen de un litro por lo que el nimero de moles
iniciales de acido acético es de 0,01 :
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El &cido acético, CH; — COOH, en medio acuoso experimenta una
disociacion parcial mediante el equilibrio:

CH3 - COOH + H,0 €= CH;-COO "+ H;0"

Moles iniciales: 0,01 0 0
Moles reaccionantes: X X X
Moles en el equilibrio: 0,01 — x X X
Concentracion en el equilibrio: 0,01 — x/\V xIV x/I\V

X X

[CH; — COO ] [H307] V v
Ka = ---mmmm e 7 1,8.10°= cmmmmmm e
[CH; — COOH] 0,01 —x
V
X2
1,8.107° = c-oemeemeee- . resolviendo la ecuacion x =4,15 . 10 moles
0,01-x

pH = - log [H30"]

X 4,15 .10™
[ O [T — =4,15.10" mol / L

V 1
pH=-log4,15.10 = 3,38
b)

Moles de HCI puestos en juego:

n° moles = M . V(L) =10°.0,01 = 10”
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El acido clorhidrico en medio acuoso se encuentra totalmente
ionizado:

HCI + H,O = CI~ (ac) + H;0" (ac)
1 mol HCI / 1 mol H;0"
10 moles HCI /10 moles de H;O"
pH = - log [H30"]
3,38 = - log [H30]
[H30%]=10%%* — [H;0"] = 4,168 . 10" mol/L
n° moles 107
[FE o) [ ——— : 4,168 .10 = <o
\/ 0,01 +V
V=1415.10%L = 14,15 mL
38.- Calcule el pH y el tanto por ciento de hidroélisis de una disolucién
0,02 M de acetato sédico CH3;-COONa.
Dato: Ka CH;-COOH = 1,8 . 10”.

Resolucidn:

El acetato sodico, CH; — COONa, en disolucién acuosa se encuentra
totalmente disociado:

CH; - COONa + H,0 = CH;-COO™ (ac) + Na' (ac)

El cation Na" no sufre hidrélisis por proceder de una base fuerte, el
hidroxido sodico (NaOH), por lo tanto es un acido débil. ElI anion
acetato, CHz - COO™, por proceder de un acido débil, el acido
acético, (CH; — COOH), tiene un cierto caracter basico y reacciona
con el agua produciendo hidrolisis, segtin el equilibrio:
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CHs— COO™ + H,0 € CHz— COOH + (OH)™

Moles iniciales: 1 0 0
Moles disociados: ay, o o
Moles en el equilibrio: (1 — a,) n n.oy, n.oy,

Concentracion en el equilibrio: (1 - a,) n/V n.o,/V no/V
oy, - Grado de Hidrolisis
La constante de equilibrio, Kh, tiene la expresion:
[CH; — COO ][ OHT
[CH; — COOH]
Recordar que:

Kw
Kh = - (1)
Ka

paraV =1L.=> n°de moles (n) =0,02

Nos vamos a la ecuacion (1):

non non
10 Vv \Y} 0,02 . oy’
I ; 55.10"0 = oo
1,8.10° n(l-am) (1-ay).1
Vv

Resolviendo la ecuacion:

a,=1,66.10" moles = 1,66 . 107 %.
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Buscamos el pH, pero con los datos obtenidos tenemos que conocer
primero el pOH:

POH =-log [OH ]
Nay, 0,02.1,66.10™
(O] 5 I [ —— =3,32. 10° mol/L

V 1

pOH =-1log 3,32.10°=5,48
Recordar:

pH + pOH =14
pH=14 -pOH — pH=14-548 =8,52

39.- a) Cual es la diferencia fundamental del concepto de acido-base
segun la teoria de Arrhenius y de Bornsted y lowry?.
b)Dados los siguientes acidos:HCIO,(acidofuerte);
F(Ka=7.10%), HCIO(Ka=3,2.10®), escriba las bases conjugadas
respectivas.

b)Ordene, razonadamente, las bases conjugadas del apartado b) segun
su fuerza creciente como bases.

Resolucion:
a)
Arrhenius basa su teoria en un medio acuoso (H,0)

Bronsted y Lowry trabajan en cualquier medio, incluido el
acuoso
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b)
Las bases conjugadas de los acidos dados son:
ACIDO / BASE CONJUGADA
(Ac. Perclérico) HCIO,/ (ClO,)~ (anion perclorato)
(Ac. Fluorhidrico) HF /Cl™ (ani6n cloruro)
(Ac. Hipocloroso) HCIO / ( ClIO)™ (anion hipoclorito)
c)
Cuanto mas fuerte es un acido, mas debil es su base conjugada.

Los tres acidos con los que trabajamos tienen un orden referente a su
fortaleza:

HCIO(Ka=3,2 . 10°) < HF(Ka =7 . 10”) < HCIO,(pKa = - 15,2)
MUY FUERTE

Sus bases conjugadas en orden creciente de basicidad es:
(ClIO,) < F < (ClO)

40.- Se dispone de 80 ml de una disolucion 0,15 M de acido
clorhidrico, disolucion A, y de 100 ml de otra disolucién 0,1 M de
hidroxido de sodio, disolucion B. Se desea saber:
a) El pH de la disolucién A.
b) El pH de la disolucién B.
c) Si se mezclan ambas disoluciones, ¢cuanto valdra el pH de la
disolucion resultante?.

Resolucion:

80 mL 0,15 M HCI - Disolucion A.
100 0,1 M NaOH = Disolucion B.
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a)
Recordemos que:
pH = - log [H30"]

El acido clorhidrico, (HCI), en disolucién acuosa se encuentra
totalmente disociado:

HCI + H,O = CI™ (ac) + H;O" (ac)
Segun reaccion de disociacion:
1 mol HCI / 1 mol Hz0™ (1)
Numero de moles de HCI puestos en juego:

n° moles
M= - — n°de moles=M .V
\Y

n° de moles=M . V(L) =0,15. 0,080 = 0,012
Aplicando la proporcién (1):
1 mol H;0"
0,012 m%—ICI . = 0,012 moles de H;0"
1 mol KHCI

n°® moles 0,012

[ L O [ — =0,15mol / L
V 0,080

pH = - log [H;0"] — pH =-1og 0,15 = 0,82
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b)

El hidroxido sodico, NaOH, en disolucién acuosa, se encuentra
totalmente disociado:

NaOH + H,O - Na’ (ac) + (OH) (ac)
Numero de moles de NaOH puestos en juego:
n° moles=M.V(L)=0,1.0,1=0,01
La relacidn estequiometrica es:

1 mol NaOH /1 mol OH™

1 mol OH™
0,01 NaOH . ----====mmmmmmmmeeeeee =0,01 mol OH
1 mol I\%H

n° moles 0,01
[0 A 3 = = e =0,1mol /L

V 0,1
Recordemos:
POH =-1log [OH ]
POH=-1log0,1=1

De:

pH+POH =14 — pH=14 - pOH =14-1=13
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c)
Reaccidén de neutralizacion:

NaOH (ac) + HCI (ac) > NaCl (ac) + H,O
0,01 moles 0,012 moles

Segun reaccion:
1 mol NaOH / 1 mol HCI

Cuando la proporcion estequiométrica es 1:1, el reactivo limitante es el
que se encuentra en menor cantidad, es decir , el hidréxido de sodio:

1 mol HCI
0,01 WOH P - 0,01 mol HCI
1 mol NaOH

Existe un exceso de HCl = 0,012-0,01 =2 . 10 > moles

El exceso proporciona caracter acido al medio.

El exceso de clorhidrico, en disolucién acuosa, se encuentra totalmente
disociado:

HCI + H,0O = CI™ (ac) + H;O" (ac)

1 mol HCI / 1 mol H;O"

1 mol H;O"
TR 117 (S (0] [P —— =2 .10 moles H;0"
1 mol}tél

n° moles 2.10°
[ R S — = 11,11.10° mol /L
Vv (0,08 +0,1)

pH = -log [H30"] =-log 11,11 . 10%= 1,95

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 69
www.profesorpartculardefisicayguimica.es




TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS RESUELTOS DE ACIDO - BASE
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

41.- a)¢Cual es el pH de 50 mL de una disolucién de HCI 0,5 M?.
b) Si afladimos agua a los 50 mL de la disolucion anterior hasta
alcanzar un volumen de 500 mL, ¢ cual sera el nuevo pH?.

Resolucion:

a)

50 mL HCI 0,5 M.

Namero de moles de HCI puestos en juego:

n° moles
M (Molaridad) = ------------- — n’moles =M. V(L)
V

n° moles (HCl) =M . V(L) =0,5. 0,050 = 0,025

El acido clorhidrico, en disoluciéon acuosa, se encuentra totalmente
disociado:

HCI + H,O 2 CI (ac) + H;0" (ac)
Segun reacion:

1 mol HCI / 1 mol H;0"

1 mol H;0"
0,025 moley?él , Ceccccceerrr = 0,025 moles H;O"
1 mol I
n° moles 0,025
THECH]| 2 e = e =0,5 mol/L
V 0,050

pH = - log [H3;0"] =-10g 0,5=10,3
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b)
n°® moles 0,025

[ O} T — = 0,05 mol /L
V 0,5

pH = - log [H;0"] =-10g 0,05 =1,3
42 .- Se disuelven 5 gramos de NaOH en agua suficiente para preparar
300 mL de disolucion. Calcule: a) La molaridad de la disolucion y el
valor del pH. b) La molaridad de una disolucion de HBr, de la que 30
mL de la misma son neutralizados con 25 mL de la disolucion de la
base.
Datos: Masas atomicas: H=1; O =16 ; Na = 23.
Resolucion:
a)
m=5gNaOH ; v=300mL. Mm NaOH =40 u — 40 g / mol

m 5
M = oo oo T T = 0,416 mOI / L
Mm . V(L) 40.0,3

El NaOH en disolucion acuosa se encuentra totalmente disociado por
ser una base muy fuerte:

NaOH + H,O = Na’ (ac) + OH™ (ac)
Nuamero de moles de NaOH puestos en juego:
N° moles =M. V(L) =0,416.0,3=0,1248
La proporcion estequiométrica de la reaccion anterior es:

1 mol NaOH / 1 mol (OH)
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1 mol OH™
0,1248 motes NaOH . ----------=----------- =0,1248 moles OH

1 moIN/OH

n°® moles 0,1248

O 2 s & e =0,416 mol / L
\/ 0,3

pPOH =-log [OH ] =-1log 0,416 = 0,38
pH =14 - pOH =14 -0,38 = 13,62
b)
HBr 30 mL.
NaOH 0,416 M 25 mL.
Reaccion de neutralizacion:
HBr (ac) + NaOH (ac) = NaBr (ac) + H,O (ac)

Segun reaccion:

1 mol HBr / 1 mol NaOH

Nuamero de moles de NaOH puestos en juego:
n°® moles =M . V(L) =0,416 . 0,025 = 0,0104

1 mol HBr
0,0104 WaGH — =0,0104 moles HBr
1 molANaOH

n° moles 0,0104
M (Molaridad) = --------------- = - = 0,35 mol/L
V(L) 0,030
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43.- Disponemos de dos disoluciones de la misma concentracion. Una
contiene hidroxido de sodio y la otra amoniaco. Indicar,
razonadamente la respuesta, cual de las dos tendra un pH mas alto.

Resolucidn:

La diferencia en el pH de ambas disoluciones deriva del distinto
comportamiento del NaOH y del NH; frente al agua. En el primer

caso tenemos una base muy fuerte y por lo tanto totalmente disociada
en disolucion acuosa segun el proceso:

NaOH + H,O = Na’ (ac) + (OH)™ (ac)
Se cumple entonces que:
[OH] = [NaOH] inicial

En el segundo caso, el NH3, se comporta como una base débil frente

al agua. Se produce una disociacion parcial puesto que se establece UN
EQUILIBRIO QUIMICO:

H+
NH; + H,O €= NH," (ac) + (OH)~ (ac)

Se cumple, por el equilibrio establecido que:
[OH] < [NH3]iniciaI

Por tanto, en este segundo caso [(OH) ] es menor de la [(OH) ] que
proporciona la disoluciéon de NaOH. Razén por la cual la disolucion
de hidroxido de sodio tendra un pH mas alto.

44 .- El &cido férmico (acido metanoico) esta ionizado en un 3,2 % en
una disolucion 0,20 M. Calcule: a) La constante de disociacion de dicho
acido . b) El porcentaje de ionizacion de una disolucion 0,10 M de
acido férmico.

Resolucién:
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a = grado de disociacion = 3,2 % = 0,032 moles ; 0,20 M.

a)
H-COOH + H,0 € H-COO™ (ac) + H;0" (ac)
Moles iniciales : 1 0 0
Moles disociados: a a o
Moles en el equilibrio: (1 — a) n n.o n.o
[ ]e: (1-a)n/V n.a/V n.a/V
n.a n.a
[H-COO].[H30] V V
Ka = ===momemmmmememm oo e ; Kaz -
[H-COOH ] l-a)n
______ V

n o 0,20 . (0,032)?
Para v=1L.>n=0,202Ka =--------mmmn oo =2,11.10"
(1-a).V (1 0,032) .1

b)

Resolviendo la ecuacién: a = 4,6 . 107 = 4,6 %
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45.- a)El agua de lluvia mas acida que se ha medido tenia un pH de
2,4.

a); Cuantas veces era mayor su concentracion de H* que su
concentracion de OH™,

b) Explique por qué se forma este tipo de lluvia.

c) Se precisa una disolucion acuosa de pH=8. Para prepararla, se
decide diluir con agua una disolucion de acido clorhidrico hasta
obtener una concentracion del mismo 10° M. ¢ Se trata de un
procedimiento correcto?. Razonar la respuesta.

Resolucion:
a)
pH=24

pH = - log [H507]
2,4 =-log [Hs0'] ; - 2,4 = log [H3;07]
[H;0"]=1024=3,98.10
(OR)—.

Para conocer la concentracion de

10 10
[H:0']. [OH 1=10"; [OH = <oremem = e
[Hs0'] 3,98.10°

[(OH)]=25.10"mol/L
[H;0" ] 3,98.10°

.............................. =1,59 . 10° >
[OH ] 2,5.10"

[Hs0*]= 1,59.10 ° [OH 7]
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b)

La lluvia acida es debida a la presencia en la atmdsfera de 0xidos de

azufre y de nitrogeno, los cuales por oxidacion y posterior reaccion
con el agua existente en la atmdésfera en forma de vapor, originan
respectivamente acido sulfarico y &cido nitrico. Las reacciones son:

2SS0, + O, 2 2S0,
SO; + H,0 > H,SO, (Ac. Muy fuerte)
2NO + 0,2 2NO,
3NO, + H,0 = 2 HNO; (Ac.muy fuerte) + NO

El SO, se forma en la combustion de combustibles fosiles, los cuales
llevan como impurezas azufre, que en el proceso de combustion se
transforma en SO,. EI NO se forma por reaccién directa, cuando la
temperatura es elevada, entre el nitrégeno y el oxigeno del aire.

c)
NO

Un pH = 8 es ligeramente béasico a 25°C, algo imposible de alcanzar
con un acido que, por ser donante de H;O", siempre va a originar un

pH acido, esto es, menor que 7. No se podria decir que solamente
ocurre:

HCI + H,0O = CI™ (ac) + H;O" (ac)

El acido HCI, un acido fuerte, es decir, totalmente disociado, no se
puede establecer que [H30"] = [HCI] inicial = 10° M , ya que en el
caso de disoluciones acuosas acidas extremadamente diluidas, es

necesario contar con los cationes hidroxonio, H;O", que suministra la
autoionizacion del agua:

2 HyO < Hs0" + (OH)~
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Por lo que siempre sera:
[H:0"1> 10" My, por tanto pH < 7.

46.- a) Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracién con
cada una de las siguientes sustancias: acetato sédico, cianuro sodico,
nitrito sodico, hidroxido sodico y nitrato sodico. Ordenarlas
razonadamente de mayor a menor pH.

b) Una disolucién acuosa de cianuro sodico, ¢es éacida, basica o
neutra?. Explicar por qué escribiendo la reaccion.

Datos: KaCH3-COOH =2 . 10° ; KaHCN=6,3 . 10™

KaHNO,=5 .10

Resolucion:
a)
Disolucion de acetato sodico:
CH; — OONa (ac) — CH3 - COO™ + Na" (ac)

La acidez o basicidad de esta disolucion vendra determinada por el
comportamiento de sus iones.

El cation Na' se comporta como acido débil puesto que su base
conjugada, NaOH, es muy fuerte. El cation Na" no reacciona con el
disolvente del medio, el agua. No experimenta hidrolisis.

El anion acetato, CH; - COO™, es una base fuerte, su acido
conjugado es el acido aceético, CH; — COOH, es débil. El anién
acetato experimenta hidrolisis segun el equilibrio quimico:

CH;-COO™ + H,O «> CH;—- COOH (ac) + (OH)™ (ac)

Esta disociacion parcial del acetato sédico aumenta la concentracion
del anién hidroxido, (OH) , del medio proporcionando caracter
basico a la disolucién con un valor de pH > 7.

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 77
www.profesorpartculardefisicayguimica.es




TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS RESUELTOS DE ACIDO - BASE
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Disolucion de cianuro sédico, NaCN:
Esta sal en medio acuoso se encuentra disociada en sus iones:
NaCN (ac) — Na" (ac) + CN™ (ac)

El cation Na’, como vimos en la sal anterior no experimenta
hidrolisis.

El anién cianuro, CN , es una base fuerte pues su acido conjugado es

el acido cianhidrico, HCN, que es un acido débil. La hidrolisis que
se produce viene dada por el equilibrio quimico:

CN™ (ac) + H,O < HCN (ac) + (OH)™ (ac)

Se aumenta de esta forma la concentracion del anién (OH)
proporcionando al medio caracter basico con un pH > 7.

Disolucion de nitrito sodico, NaNO,:

La disolucion de nitrito sodico se en cuentra disociada en medio acuoso
en sus iones.

NaNO, (ac) — Na" (ac) + (NO,)™ (ac)
El comportamiento del cation Na” ya es conocido.

El anién nitrito, (NO,) , es una base fuerte ya que su acido conjugado,

el acido nitroso, HNO,, es un acido débil. Se produce la hidrdlisis del
anion nitrito, segun el equilibrio quimico:

(NO,)™ + H,O <> HNO, (ac) + (OH) ™ (ac)

Aumentamos la concentracion del anién (OH)™ dando caracter basico
a la disolucién con un pH > 7.
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Disolucion de hidréxido sodico, NaOH:

La disolucién acuosa de hidroxido sédico, en medio acuoso esta
disociada en los iones siguientes:

NaOH (ac) — Na' (ac) + (OH)™ (ac)

El hidroxido sodico aumenta directamente la concentracion de los
aniones (OH)  proporcionando al medio un fuerte caracter basico.
Su pH >7.

Disolucién de nitrato sédico, NaNOs.
Disolucion acuosa del nitrato sédico:

NaNOj; (ac) — Na" (ac) + (NO3)™ (ac)
Del cation Na ™ pasamos.

El anion nitrato, (NOs3)~, es un base débil puesto que su &cido
conjugado, el acido nitrico, HNOs, es muy fuerte. EI anién nitrato no
experimenta hidrolisis.

La disolucién de nitrato sddico, al no experimentar hidrolisis sus iones,
tendra caracter neutro puesto que es el agua quien proporciona la
acidez o basicidad. En el agua se cumple:

[H;0*] = [(OH)] = 10" — pH = 7 — Medio Neutro
El orden creciente del pH lo estableceremos segun el criterio:
A acido mas débil base conjugada mas fuerte
NaOH > NaCN > CH; — COONa > NaNO, > NaNO;
b)

Visto en el apartado a)
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47.- Escribe una ecuacion que muestre la reaccién del acido nitrico,
como un &cido de Bronsted-Lowry, con agua. ¢ Cual es el papel del
agua en la reaccion?.

Resolucidn:

Un acido de Bronsted- Lowry es una especie quimica capaz de ceder
protones H™. En este caso, la especie quimica que capta H" es el agua
que actlia como base:

e

HNO; + H,O = (NO;)~ + Hs;0"

48.- Un &cido débil HA tiene una constante de ionizacion Ka de
3.10°

a) Calcula las concentraciones en equilibrio de A", HA 'y H;O" en

una disolucion 0,02 M del acido.

b) ¢ Qué pH tiene esa disolucion?.
Resolucion:
a)

ParaV =1L - n°moles igual = 0,02

HA + H,O € A (ac) + H;0" (ac)

Moles iniciales: 0,02 0 0

Moles disociados: X X X

Moles en el equilibrio: 0,02 — x X X
Concentracion en el equilibrio: 0,02 — x/V x/V x/V
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Constante de equilibrio, Ka:

[A7][HsO7]
L, T
[HA]
X X
Vv Vv NG
I [ ——— 2 g, A0S e
0,02 — x (0,02-x) .1
V

Resolviendo la ecuacion = x=25. 10“* moles

X 2,5.10"
[AT] = <memee = cmommememececeee =2,5.10" mol / L
Vv 1
X 2,5.10"
[ O [ — =2,5.10" mol /L
Vv 1
0,02 — x 0,02-25.10"
1R e e ——— =1,97 .10 mol / L
V 1
c)

pH = - log [H;07]

pH=-log25.10%=3,6
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49.- a) Se tienen 50,0 mL de una disolucién 0,5 M de etilamina. ¢ Cual
es el pH de la disolucion?. La constante de disociacion bésica de la
etilamina a 25°C es 3,98 . 10™.

b)Si los valores de las constantes de disociacion acida a 25°C de los
acidos HCIO y HCHO, son 3,00 . 10® y 1,82 . 10™, respectivamente,
deduzca y justifique qué base conjugada es la mas débil.

Resolucion:
a)
50,0 mL ; 0,5 M de CH; — CH,;NH, (etil amina)

n°® moles
M (Molaridad) = ------------ — n’moles =M. V(L)
V

N° de moles de etil amina puestos en juego =M . V(L) =
=0,5.0,050=0,025

CH;3; - CH3;NH; + H,0€-> CH;— CH;NH;" + OH

Moles iniciales: 0,025 0 0
Moles disociados: X X X
Moles en equilibrio: 0,025 — x X X
[ ]equilibrio: 0,025 - x/V xIV x/I\V

Constante de equilibrio, Kb:
[CH; — CH,NH;] [OHT]

[CH3; — CH,NH,]
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X X
Vv Vv 0
3,98 . 10 = e © 308 .10 = coommeeeee
0,025 - V (0,025 - x)
V

2

X
B8 I = e

0,050 (0,025 — X)

Resolviendo la ecuacion > X = 6,95 . 10 moles

n° moles 6,95.10™
L R =1,39.10% mol /L
V 0,050

pOH =-log [OH ] =-10g1,39.10%=1,85
pH + pOH =14
pH=14-pOH=14-1,85=12,15

A la vista de los valores de las constantes acidas de HCIO y

H — COOH, sera este altimo el compuesto mas acido de los dos, ya que
es mas alto el valor de su Ka, por tanto, su base conjugada, H — COO
, sera mas débil que la base conjugada del HCIO, (CIO) . Esto se
comprueba rapidamente teniendo en cuenta que el producto de la
constante de acidez por la constante de basicidad de su base conjugada
es igual al producto ionico del agua. Es decir:

Ka. Kb =Kw
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Kw 10
H-COOH > (H-COO)™ : Kb = ------- e =
Ka 1,82 .10"
=55.10™"
Kw 10
HCIO > (CIO)™ : 15) = e S e e = 3,3.107

Ka 3,00.10°

Kbcio)—- > Kb - coo)-
50.- Se preparan 100 ml de una disolucién de amoniaco diluyendo con
agua 2 mL de amoniaco del 30 % en peso y densidad 0,894 g/mL.
Calcular: a) la concentracion de la disolucion diluida y b) el pH de esta
disolucion.
Datos: Masas atomicas: N=14 ; H=1.
Kb NH;=1,8.10",
Resolucion:

100 mL de NH;

2mL deNHz;al30%yd=0,894g/L
Mm NH; = 17 u (calcular y comprobar)
a)

Masa de amoniaco puesta en juego:

V
m=d.V=(0,89%g /y() . 27( =1,79 g de disolucion
30 g NH;

1,79 Wucién R - 0,537 g NH,
100 g/d'ztﬁucién
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m 0,537
M (Molaridad) = ----------==------- = e ees = 0,316 mol /L
Mm . V(L) 17. 0,1

b)
V=1L = numero de moles =0,316

NH; + H,O € NH," + OH~

Moles iniciales: 0,316 0 0
Moles disociados: X X X
Moles en el equilibrio: 0,316 — X X X
Concentracion en el equilibrio: 0,316 — x/V XV x/I\V

Constante del equilibrio, Kb:

[NH, T[OH ]

0 T ——
[NH;]
X X
V V NG
1,8.107 = ~mmmmmmmme e S I D P —
0,316 — X 0,316 - X
Vv

Resolviendo la ecuacion 2> x = 2,38 10 moles
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Concentracién de a iones (OH) :

X 2,38.10°
[OH ] = - S — =2,38.10° mol /L
vV 1

pOH = - log [OH] =-1log 2,38.10° = 2,62
pH+pOH =14
pH=14 —-pOH =14-2,62=11,38
51.- En una disolucién acuosa de hidréxido de potasio, cuya densidad
es 1,240 g/mL, la fraccion molar de soluto es 0,1. Calcular:
a) Su molaridad y porcentaje en peso de soluto.
b) ¢ A qué volumen hay que diluir un mililitro de la disolucion del

hidréxido de potasio para obtener un pH de 12 ;.
Datos: Masas atomicas: H=1 ; O=16 ; K=39.

Resolucion:
KOH ; d=1,240g/mL. ; Xs=0,1.

Mm KOH =56 u (calcular y cvomprobar) — 56 g / mol
Mm H,0 = 18 u (calcular y comprobar) — 18 g / mol

Recordemos:
N° moles de soluto
N° moles totales

Xd+Xs=1

Xd = Fraccién molar del disolvente
XS = Fraccion molar del soluto
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X4=1-Xs=1-0,1=0,9

0,1¢K0H.56g/mf{+ O,QrV(IHzO.189/m}71=

5,6 g KOH (soluto) + 16,2 g H,O (disolvente) = 5,6 + 16,2 =
= 21,8 g disolucion (1)
Segun (1):
21,8 g disolucion / 5,6 g KOH
5,6 g KOH
100 g disolucion . ---=-=======mnmmmmmmmmmmaee =25,6%

21,8 g disolucién

d=m/V -V =m/d

Ocupan un volumen: V = ------- = —-meeemmeeefoee o =16,6 mL
d 1,240 g//r{wl_
m 5,6
M (Molaridad) = --------=-==-ms = comeee - =5,68 mol / L de
Mm.V(L)  56.0,0176 KOH (1)
b)

pH=12 2> pOH=14-pH=14-12=2
POH =-log [OH ]; 2=-log[OHT]; -2=log [OH]

[OH]=10"mol /L (2)
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En un volumen de 1 mL de KOH existen un n° de moles:

N° moles
M (Molaridad) = -------------------

Segun (1):
M (Molaridad) KOH = 5,6 mol/L

N° moles = M . V(L) =5,68. 0,001 =5,58 . 10”

El KOH en disolucién acuosa se encuentra totalmente disociado ( es
una base muy fuerte):

KOH + H,0> K+ OH"
5,68 . 10 moles 5,68 . 10° moles

1 mol KOH /1 mol (OH)™
Los moles de KOH son iguales a los moles de OH :
Segun (2): [OH]=10%mol / L = 0,01 mol/L

n°® moles KOH
M (Molaridad) = -----------=---------
V

n° moles 5,68.10°
00— (X0}
V V
V=057L=570mL

Luego 1 mL de KOH hay que diluirlo a 570 mL con agua destilada.
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52.- Se preparan 10 L de disolucion de un acido monoproético HA, de
masa molar 74, disolviendo en agua 37 gramos de este. La
concentracion de H;O" es 0,001 M. Calcula:

a) El grado de disociacion del acido en disolucién.

b) El valor de la constante Ka.

Resolucion:

a)

V=10L,MMHA=74u, mya=37¢g; [H;O"]=0,001 mol/L.
Moles iniciales(n) de HA:

37 g/l4A .1 mol/ 74/6 HA = 0.5 moles HA

Reaccion en equilibrio:

HA + H,0 € A + H;0"

Moles iniciales 1 0 0
Moles disociados o o o
Moles en equilibrio (l-—a)n on  on
[ e (1-a)n/V an/\V an/V

Segun el enunciado [H3;0™] = 0,001 mol/L, luego:
[H:O']=an/V , 0,001=a.0,5/10 , 0,01=a.0,5
a =0,02 moles — a=2%
b)

Ka=[AT].[Hs0"/[HA]
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Ka=(en/V.an/V)/[(1-a)n/V]=ne?/V.(l-a)=
=0,5.(0,02)2/10.(1-0,02) =0,0002/9,8=2. 107
94.- a) ¢Qué volumen de disolucion de NaOH 0,1 M se necesitara para
neutralizar 10 mL de disolucién acuosa de HCI 0,2 M?.
b) ¢Cual es el pH en el punto de equivalencia?.
c) Describe el procedimiento experimental y nombra el material
necesario para llevar a cabo la valoracion.
Resolucion:
a)
De:
VA.NA =VB.NB (1)
N (Normalidad) = M (Molaridad) . Valencia
Llendo a (2):
VA . Ma . Valencia=Vg . Mg . Valencia (2)

La valencia en los acidos viene determinada por el n°® de atomos de H
existentes en la molécula del &cido.

La valencia en las bases viene determinada por el n° de grupos OH
existente en la molécula de la base.

Acido: HCI — Valencia =1
Base: NaOH — Valencia =1

Llendo a (2) :

10.10%.02.1=V5.0,1.1
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Vg=10.10%.02.1/0,1.1= 20L.10°=0,02 L =20 mL
b)

Para determinar el pH en el punto de equivalencia estudiaremos la
reaccion de neutralizacion:

HCI + NaOH - NaCl + H,0 (Na" + CI" + H,0)

El ion Na" es un &cido débil puesto que proviene de una base muy
fuerte (NaOH) y no experimenta hidrdlisi.

El anion Cl ~ es una base muy débil puesto que proviene de un acido
muy fuerte (HCI). El anién CI no se hidroliza.

Como los iones de la sal no se hidrolizan el pH del medio lo determina
el agua. En el agua se cumple que:

[H;0*] = [OH] = 10" mol/L
Como: pH = - log [H30"]
pH=-log10" =7

En el punto de equivalencia el pH = 7, estamos en un medio neutro.

c)
Bureta
NaOH (ac)
HICI (ac)
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Productos quimicos:
a) Disoluciones:

1.-Disolucién de clorhidrico, HCI
2.- Disolucién de hidréxido sodico, NaOH

b) Material:

1.- Bureta

2.- Soporte

3.- Pinzas

4.- Vaso de precipitados

99.- Responde, justificando brevemente la respuesta, a las siguientes
cuestiones:
a) ¢Qué le ocurre al pH de una disolucion acuosa de un acido fuerte
cuando se le aflade agua?.
b) ¢Qué le ocurre a la constante de ionizacion de un acido fuerte
cuando a una disolucion acuosa del mismo se le afiade agua?.
c) ¢Qué le ocurre al grado de disociacién de una disolucion acuosa
de un &cido débil cuando se le afiade agua.

Resolucidén:
a)

Al afiadir agua, aumentamos el volumen de la disolucion y por lo
tanto disminuimos la concentracién del acido y con ello también

disminuye la concentracion de los iones H;O". La disolucién se hace
menos acida lo que se traduce en un valor de pH mayor.

b)

No le ocurre nada, es decir, su valor sigue siendo el mismo. La
constante de ionizacion de un acido, sea fuerte o débil, no depende
la concentracion, solo de la temperatura.
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c)

Al afiadir agua, la disolucion se hace mas diluida, disminuye la
concentracion del acido HA y el grado disociacion, a,

adisminuye. Esta conclusién tenemos que demostrarla. Vamos a
estudiar el siguiente equilibrio:

HA + H,0 € A + H;0"

Moles iniciales 1 0 0
Moles disociados o o o
Moles en equilibrio (1-—a)n on on
[ e (1-a)n/V an/V an/V

Si aumentamos el Volumen, la relacién: n° moles / V cambia con
respecto a la concentracion inicial:

n°® moles iniciales HA = n°® moles finales finales = n°® moles
Vo < Vf
n° moles /V, > n° moles/Vg
Coinicial > Cofinal
La constante, Ka, para este equilibrio es:
Ka=[A].[H;0"]/[HA]

Ka=aniv.aniv /(l—a)W=n.a’/V.(1l-a)

niv=C
Ka = (n° moles/Vo) . a,/(1—a,)
Ka = (n’moles'Vf) . ag’ | (1 — ap)
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Podemos dividir ambas ecuaciones:

El valor de Ka permanece constante.

Ka N° moles/V, . a,2/(1 — o)

Ka N° moles/V . ag” (1 — ar)

N° moles/VV, = Co
N° moles/Vg = Cf

Si el acido es muy débil (Ka < 10°) — (1 — @) y (1 — ar) pueden
considerar que son practicamente igual a la unidad.

Nos queda:

(1|:2
------ <1 s o’ <0, — ar <a,

El grado de disociacion, a, disminuye.

56.- Se dispone de una disolucién acuosa de acido acético
(CH3-COOH), cuyo pH es 3.

a) Calcula la concentracion inicial de &cido acético en dicha disolucion.
b) Calcula la constante de basicidad del anion acetato y razona si se
trata de una base fuerte o débil.

c) ¢Cuantos mililitros de acido clorhidrico 0,1 M habria que tomar
para preparar 100 mL de una disolucion del mismo pH que la
disolucion anterior de acido acético?.
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Dato: Kachs.coon =2 . 10_5.

Resolucion:
a)
pH =3 pH=-log [H;0"] ; 3 =-log [H:O"]
[H;0"] = 10™° mol/L
CH; - COOH + H,0 €= CH;3; - COO + H;0"
[Concentracion inicial] Co 0 0
[Concentracion equilibrio] Co — x X X

Segun los calculos realizados x=10" mol/L (nace del valor del pH = 3)
Para este equilibrio:
Ka =[CH;- COO] . [H30"]/[CH; — COOH]
Ka=x.x/Co-xX
2.10°=10%.10%/Co-10" ; 2.10°(Co-10% =10"°
2.10°Co-2.10°=10° ; 2.10°Co=10°+0,02.10°
2.10°Co= 10°+0,02.10° ;2.10°Co=1,02.10°
Co=0,51.10" = 0,051 mol/L
b)
La Ka de un &cido débil y la constante de basicidad Kb de una base
conjugada de dicho acido (anién acetato), estan relacionadas mediante

la expresion:

Ka. Kb =Kw
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Kw = 107 (producto idnico del agua a 25°C):

Kb = Kw/ Ka
Kb=10"2.10%=05.10°=5.10"°

Segun el calculo anterior, la constante basica, Kb, es muy pequefay
por lo tanto la base tiene un comportamiento débil. Pero tiene un
comportamiento con cierto caracter basico puesto que con el agua es

capaz de hidrolizarse mediante un equilibrio quimico, visto en varios
ejemplos.

c)

Debemos obtener el mismo pH = 3 > [H3;0"] = 10™ mol/L

El acido clorhidrico es un acido muy fuerte y esta totalmente disociado
en disolucion acuosa:

HCI + H,0 = CI™ (ac) + H;0" (ac)
La disociacion nos dice que:
1 mol HCI / 1 mol H;0"
107 molyg/(f . (L mol HCI / 1 moL#;0") = 10° moles de HCI

Estos moles corresponden a un litro de disolucion, pero queremos
obtener 100 mL.:

100% . (10° moles HCI / 1000 7[) =100 . 10° = 10™ moles HCI
Como la concentracion del HCl es 0,1 M:
M (molaridad) = n°® moles / V

01=10*/V : V=10°L=1mL
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57.- Se hacen reaccionar 300 mL de una disolucién acuosa de &cido
sulfarico, H,SO,, de densidad 1,2 g/mL y del 95% de riqueza (% en
masa) con 98,1 g de Zn. Se forma sulfato de cinc e hidrogeno. Calcula:
a) Volumen de hidrégeno producido medido a 700 mm de Hg y 27°C.
b) Volumen de disolucion de NaOH 0,5 M que es necesario afiadir a los
300 mL de la disolucion de acido sulfarico para obtener una disolucion
de pH=7.
Datos: Masas atomicas: S =32; O=16; H=1; Zn =65,4; Na = 23.

R =0,082 atm . litro/mol.K

Resolucion:

a)

V=300mL ; H,SO, ;d=1,29/mL ; 95% de riqueza, mz,=98,1¢
Moles de H,SO, puestos en juego:

d=m/V ; Myrs0s=d.V =12g/mL.300mL=360g H,SO,
Mm H,SO, =98 u-> 1 mol H,SO, =98 ¢

360 g H,SO, . 1 mol / 98 g H,SO, = 3,67 moles de H,SO,
Atomos- gramo de Zn puestos en juego:

MaZn=654u->1at-g Zn =65,4 g de Zn

El concepto de at-g es equivalente al concepto de mol.

N° de &tomos — gramo de Zn puestos en juego:
98,1gZn.1lat-g/654g2zn=1>5at-g de Zn

Reaccion quimica:

H,SO, + Zn > ZnSO, + H,
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Reaccién ajustada
La estequiometria de la reaccion nos dice que:
1 mol H,SO, /1 at-g Zn
Supongamaos que reacciona todo el acido sulfurico:
3,67 moles H,SO, . 1 at-g Zn / 1 mol H,SO,=
=3,67at-gZn.6549g2Zn/1lat-g=
=2409 Zn

Cantidad de Zn que no t,enemos (tenen]os 98,1 g de Zn). NO
REACCIONA TODO EL ACIDO SULFURICO.

Supongamos que reacciona todo el Zn:
1,5 at-g Zn . 1 mol H,SO,4/ 1 at-g Zn =
= 1,5 mol de H,SO, . 98 g/ 1 mol H,SO,=
=147 g de H,SO,
Cantidad que Si tenemos ( habian inicialmente 360 g de H,SO,).
Luego reacciona todo el Zn y queda un exceso de H,SO, sin
reaccionar:

Exceso de H,SO, = 360 - 147 =213 g H,SO, .1 mol /98 g =

= 2,17 moles de H,SO,

Determinado el reactivo limitante (H,SO,) podemos resolver lo que
nos pide el problema:
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a)
1 at-g de Zn /1 mol H,
1,5 at-g Zn .1 mol H,/ 1 at-g Zn = 1,5 moles de H,
Como nos piden el volumen y estamos trabajando con un gas:
P.V=n.R.T
700/760 .V =1,5.0,082 . (273+27)
092v=39— V=40,10L
b)

Si el pH debe ser igual a 7 quiere decir que ha habido una
neutralizacion total en la reaccion:

H,SO, + 2 NaOH = Na,SO, + 2 H,O
No existe hidrolisis de los iones de la sal Na,SO,

La reaccion nos dice:

1 mol H,SO, / 2 mol NaOH

Recordemos que en 300 mL del H,SO, habian 360 g de H,SO,.
Mm NaOH = 40 u (calcular y comprobar)
- 1 mol NaOH =40 g NaOH
98 g H,SO, /2 .40 g NaOH
360 g H,SO, . 2 . 40 g NaOH/ 98 g H,SO, =

293,8 g NaOH . 1 mol NaOH/ 40 g = 7,34 moles NaOH
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M=n°moles/V : 05=734/V
V = 14,69 L de disolucion de NaOH

58.- Se prepara una disolucién de un acido monoprético débil HA
cuya constante de ionizacién es Ka = 1,8 . 10™. En ella, el acido se
encuentra disociado en un 0,5%, segun el equilibrio:
HA + H,O0 €> A + H;0"
Calcula:
a) El grado de disociacion del acido.

b) La concentracion inicial del acido.
c) El pH de la disolucion.

Resolucion:
a)
a=0,5 % ( Por cada 100 moles de HA se disocian 0,5 moles)

Lo que nos pide el problema es el grado de disociacion por mol de
HA:

o =1 mol HA . (0,5 moles HA disociados/ 100 moles HA) =
=5.10"° moles(Por cada mol HA se disocian 5.10° moles de HA)
b)

Reaccion de disociacion:

El planteamiento lo haremos partiendo de 1 mol/L y con una
concentracion inicial Co de HA:
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HA + H,0 € A + H,0°

Concentracion inicial 1 0 0
Concentracion disociada o o o
Concentracion equilibrio (1-a)n/V nae/V na/V
n/V = Co

(1-a).Co no.Co na.Co

Ka=[A].[HsO)/ [HA] (1)
Si llevamos a ( 1) el planteamiento del equilibrio nos queda:
1,8.10°=(aCo.aCo)/(1-a)Co ; 1,8.10°=a’Co/1-a
1,8.10°(1-a)=a¢°Co ; 1,8.10°(1-5.10°) = (5.10°)?*Co
1,79.10°=(5.10%?Co; 1,79 .10°=25.10° Co

Co0=0,0716.10=0,716 mol/L

)
Calculo del pH:
pH = - log [H307]
pH=-logaCo; pH=-1log5.10°.0,716 = - log 3,58 . 10° =
=-(-24)=2,4
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59.- Escribe las ecuaciones i6nicas para la reaccion en disolucion
acuosa, en caso de haberla, de cada uno de los siguientes iones,
indicando si la disolucion final sera acida, basica o neutra.

a) NH4+

b) CI

c) K

d) CH; - COO™

Resolucion:

a)

Estudiemos la procedencia del cation NH," (catién amonio).
NH; + H,O €= NH," (ac) + OH (ac)

Par conjugado:

NH; (Base débil) / NH," (Acido fuerte) > SE HIDROLIZA
NH4+(aCI) + Hzo <> NH3 + H30+(aQ)

En esta hidrolisis se liberan H;O" que dan caracter acido a la
disolucioén final con un pH < 7.

b)
Procedencia del ion CI™ (anién cloruro ):
HCI + H,O = CI(aq) + H;0"(aq) (disociacion total)

Par conjugado:

HCl ( Acido muy fuerte ) / CI~ ( Base muy débil) & NO SE
HIDROLIZA

El anion CI™ no reacciona con el agua:

Cl(aqg) + H,0 > NO HAY REACCION
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La propia disolucién del HCI libera cationes hidroxonio, H;O", que
proporcionan un caracter acido muy fuerte con un pH <7.

c)

El cation K™ tiene su origen en la reaccion en la disociacion total del
hidréxido de potasio, KOH:

KOH + H,0 = K*(aq) + OH(aq)

Par conjugado:

KOH (Base muy fuerte) / K* (Acido muy débil) = NO SE
HIDROLIZA.

Los aniones hidroxilo, (OH)  de la disociacion del KOH proporcionan
al medio un caréacter basico fuerte, con un pH >7.

d)

El anién acetato, CH; — COO  procede de la disociacion total de la sal
acetato sodico, CH; — COONa, en medio acuoso:

CH; - COONa (s) + H,O0 €= CH; - COO (aqg) + Na* (aq)

Par conjugado:

CH; — COOH (Acido débil) / CH; — COO™ (caracter basico moderado)
- SE HIDROLIZA mediante equilibrio quimico
CH; - COO™ (aq) + H,0 € CH;— COOH + OH (aq)
Los aniones OH liberados por la hidrolisis aumentan la

concentracion de dichos aniones en el medio (el agua también
proporciona (OH)™) que dan caracter basico a la disolucidén de acetato

sédico. Con un pH > 7.
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60.- La accion del H,SO, concentrado sobre NaCl conduce a la
obtencidn de HCI gaseoso y Na,SO,.

a) EI HCI(g) liberado se recoge sobre agua, de forma que se obtiene un
litro de disolucién cuyo pH es 1, ;qué cantidad de NaCl habra
reaccionado?.

b) ¢Qué volumen de H,SO, del 98% en peso y 1,84 g/cm® de densidad
debe emplearse en la reaccion?.

Resolucion:
a)
Reaccion quimica:

H,SO, + 2 NaCl > Na,SO, +2 HCI (1)
Reaccion del HCI con el agua: HCI + H,O0 = CI” + H;0"
Segun reaccion:

1 mol HCI/ 1 mol H;0" (2)

pH = - log [H50"]
1=-log [H:0"] ; [H30"] =10 mol/L. = 0,1 mol/L
Segun la proporcion (2 ):
0,1 mol H;O" . (1 mol HCI /1 mol H;0") = 0,1 mol de HCI
(Estamos trabajandocon V=11L1).
Segun la reaccion (1):

2 moles de NaCl / 2 moles HCI
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Segun esta proporcion:
0,1 mol HCI . (2 moles NaCl / 2 moles HCI) = 0,1 moles de NaCl
- [NaCl] = 0,1 mol/L
Si queremos obtener la cantida de NaCl en gramos:
Mm NaCl = 58,5 u = 1 mol NaCl = 58,5 g de NaCl
0,1 mol NaCl . (58,5 g NaCl/1 mol NaCl) = 5,85 g de NaCl
b)
La reaccion inicial:
H,SO, + 2 NaCl = Na,SO, + 2 HCI

1 mol H,SO, / 2 moles NaCl

0,1 mol NaCl . (1 mol H,SO,4/ 2 moles NaCl) = 0,05 moles de H,SO,
Mm H,S0, =98 u = 1 mol H,SO, = 98 g de H,SO,
0,05 moles H,SO, . (98 g H,SO,4(puro)/1 mol H,SO,) =
= 4,9 gramos de H,SO, ( puro)

Estos gramos (4,9 g) de sulfarico puro los tenemos que sacar de la
disolucién de H,SO, del 98% en peso y 1,84 g/cm® de densidad:

4,9 g H,SO4(puro) . (100 g disolucion H,SO,4/ 98 g H,SO4(puro)) =
= 5 g disolucién H,SO,

d= mdi30|ucién/ V(diSOlUCién) — V(diSOlUCién) = mdiso|ucién/d
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V(disolucién) =5g/ (1,84 g/cm®) =
= 2,71 cm® de disolucién de H,SO,

61.- Considerando los valores de Ka de los &cidos, en disolucion
acuosa, HCN, CsH;COOH, HCIO, y HF, contesta razonadamente a las
siguientes preguntas:

a) Ordénalos de mayor a menor acidez en agua.

b) Utilizando el equilibrio de ionizacion en disolucion acuosa ¢cuéles
son sus bases conjugadas®?.

Datos: Ka: HCN = 10™°; CsHsCOOH = 10°; HCIO, = 10%y HF = 10™.

Resolucion:
a)
Kapen = 10" ;  Kaggrscoon = 10°

Kapcioz = 10° y Kaye= 10

El valor de la Ka nos determina el grado de disociacion de un &cido
en disolucion acuosa. A mayor Ka mayor grado de disociacion y por

lo tanto mayor caracter acido del medio. En base a los datos de Ka
podemos establecer el siguiente orden:

HCIO, > HF > CqH;COOH > HCN

b)Las bases conjugadas son: Acido/Base conjugada
HCIO, + H,0 €= (ClIO;)” + H;0" HCIO,/CIO,
HF + H,O" €> F + H;0" HF/F
CsHsCOOH + H,0 €= C;H;COO + H;0"

™ _

CsHsCOOH/CzHsCOO

HCN + H,0O €= CN™ + H;0" HCN/CN
Antonio Zaragoza Lopez Pagina 106

www.profesorpartculardefisicayguimica.es




TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS RESUELTOS DE ACIDO - BASE
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Acido cloroso / Anion clorito
Acido Fluorhidrico / Anion fluoruro
Acido benzoico / Anién benzoato

Acido cianhidrico / Anidon cianuro

62.- Si quieres impedir la hidrolisis que sufre el NH,CI en disolucion
acuosa indica, razonadamente, cual de los siguientes méetodos sera mas
eficaz.

a) Anadir NacCl a la disolucion.

b) Afadir NH; a la disolucion.

Resolucion:
Lo que queremos es impedir la reaccion (1):
NH,Cl(aq) = NH. (aq) + Cl'(aq)
(1) NH, +H,0 €= NH; + H;0"

Tenemos que hacer posible que el equilibrio se desplace hacia la

izquierda, lo que impediria la hidrélisis del cation amonio. Para
ello tenemos dos posibles caminos:

a)
Anadir NaCl al medio:

El NaCl no tiene iones comunes con el equilibrio y por lo tanto no lo
desplazara.

b)

Afadir NH; a la disolucién:
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En este caso ainadimos NH3; que si es componente del equilibrio. Para
que la constante quede igual Le CHATELIR nos dice que el sistema
se desplazara para contrarrestar el aumento de la concentracion
del amoniaco. Esto sera posible si el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda impidiendo por tanto la hidrélisis del cation amonio.

63.- Se disuelven 0,650 g de un &cido organico monoprotico de
caracter débil de féormula HCyH;O, en un vaso con agua hasta
completar 250 mL de disolucion, indica:
a) El pH de la disolucion.
b) El grado de disociacion del acido.
Dato: Ka =3,27 .10
Resolucion:
a)
Mm HCyH,0, = 180 u (calcular y comprobar)
- 1 mol HCyH,0O, = 180 g
n° de moles de HCyH-O, puestos en juego:

0,650 g HCyH-O, . (1 mol / 180 g de HCyH,0O,) =

=0,0036 moles de HC4H-O,

Reaccion de equilibrio:

HC4H;0, + H,0 € (CgH;0,) + H;0"

Moles iniciales 0,0036 0 0
Moles reaccionantes X X X
Moles equilibrio 0,0036 — x X X

[ e 0,0036 - x/v X/v X/v
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Ka = [(CoH704)1. [ H50"] / [HCoH;O,4]
Llevado el planteamiento del equilibrio a la ecuacion de Ka:
3,27 .10 = (x/v . x/v) | (0,0036 —x/v) : 3,27 .10"=x?/v . (0,0036 — x)
3,27 .10 . v. (0,0036 — x) = X

Resolviendo la ecuacién: X =0,5.10° moles

[H:0"1=05.10°/0,250 = 2,01 . 10° mol/L
pH = - log [H307]
pH=-10g2,01.10°=-0,30+3=27
b)
Para calcular el grado de disociacion no hace falta hacer un nuevo

planteamiento en el equilibrio. Una simple regla de tres nos permite
conocer este valor:

De cada 0,0036 moles del acido/se disocian 0,5 . 10 *moles del acido
100 moles del 4c. (se disocian 0,5 . 10”° moles / 0,0036 moles del 4cido) =
= 13,88%
El grado de disociacién vale: a = 0,138 moles = 13,88 %

Este calculo también se puede realizar de la forma:

De 0,0036 moles ac. ----===========--- Se disocian 0,5 . 10 moles de Ac.
Por cada 100 moles acido -------------- a
a=13,88 %
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64.- Indica si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones y
justifica la respuesta:

a) El &cido sulfurico es un acido fuerte y su disolucion acuosa tiene un
grado de disociacién igual a cero.

b) El carbonato de sodio es una sal neutra ya que al disolverse en agua
no produce hidrolisis.

¢) El producto de las concentraciones molares de los iones H* y de
iones OH", en una disolucién acuosa en equilibrio, es 10™.

d) El pH de una disolucién acuosa de HCI de concentracién 10° M es
igual a 8.

Resolucidén:
a)

FALSA

Al ser un acido fuerte, su grado de disociacion es total, es decir
a=100%

b)
FALSA

El carbonato de sodio, Na,COg, procede de un acido débil, H,COg
(&4c. Carbdnico) y una base fuerte, NaOH (Hidréxido sddico):

H,CO; + 2 NaOH -> Na,CO;3; + 2 H,0O
— (2Na" +CO;3; +2H,0)

Par conjugado:

H,CO;(Acido débil)/ CO; (Base fuerte) » SE HIROLIZA
COs~ + H,0 € (HCOs) + OH™

Aparecen aniones hidroxilo, OH  (proporcionan caracter basico) y la
disolucion resultante tendra un pH > 7.
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El catién Na" es un acido débil puesto que procede de una base muy
fuerte, NaOH, y por lo tanto NO SE HIDRLIZA.

c)
VERDADERA

Siempre que la temperatura sea de 25°C.

d)
FALSA

El acido clorhidrico es un acido fuerte y por lo tanto totalmente
disociado en disolucion acuosa:

HCI (ac) — H;O" + CI”
10 mol/L  10°® mol/L
Si aplicamos directamente esta concentracion al calculo del pH:
pH = - log [Hs0']
pH =-1log 10° =8

Este calculo no es correcto, nos desmontaria toda la teoria sobre acidos
y bases. Antes de afadir el clorhidrico al medio acuoso, en este ya
existia una concentracion de [H30*] = 10" moles/L (medio neutro).
Al afiadir el ac. Clorhidrico aumentamos la concentracion de los
aniones hidronio, [H30™] y por lo tanto la disolucién resultante nunca
podria tener un valor de concentracion de dichos cationes inferior a
107", En un medio &cido siempre se cumple que:

[H50] > 107" mol/L

Por ejemplo: 10'6, 10'5, 10%.........

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 111
www.profesorpartculardefisicayguimica.es




TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS RESUELTOS DE ACIDO - BASE
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

65.- El acido caproico (acido hexanoico) H;C — (CH,), — COOH es un
acido monoprdético que, como producto natural, se emplea en la
fabricacion de aromas artificiales. Se prepara una disolucion
disolviendo 0,14 moles de dicho &cido en agua hasta un volumen de 1,5
L. Si sabemos que la concentracion de iones hidronio (H;O") es de 1,1 .
10" M y teniendo en cuenta el siguiente equilibrio:
H;C — (CH,); — COOH + H,0 €= H;C — (CH,);— COO + H;0"

Calcula:

a) El valor de Ka para el acido caproico.

b) El pH y el grado de disociacion.

Resolucion:
a)
Reaccion en equilibrio:

HsC - (CH2)4 — COOH + H,0O €> HsC — (CH2)4 —COO + H30+

Moles iniciales: 1 0 0
Moles disociados o o o
Moles equilibrio (1-a)n on on
[ e (1-a)n/v an/v an/v

Ka = [HsC — (CH,), — COO7 . [H30"]/ [HsC — (CH,), — COOH]
Si llevamos los datos del planteamiento del equilibrio a la Ka:
Ka=(aniv.anv)/[(1—a)nv]=a’n/v.(1l—a) (1)

De momento tenemos dos incdgnitas, pero sabemos que:

[H;0']=1,1.10° mol/L
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Luego: anv=11.10°
@.014/15=11.10° ; a=0,0117 moles = 1,17 %

Volviendoa (1):

Ka=(0,0117)?.0,14/1,5.(1-0,0117) = 0,000019 /1,48 =1,28 . 10”

b)
pH =-log [H;0"] =-log 1,1.10-3=-0,04 + 3=2,96

66.- El pH de una disolucién que contiene 2,35 . 10”° moles de &cido
aceético disueltos en agua hasta un total de 0,25 L de disolucion es de
3,4.
a) Calcula la constante de acidez del acido acético.
b) Determinar el grado de disociacion del acido.
c) Indica el caracter de pH de una disolucion 0,1 M de acetato de sodio.
Resolucion:
a)
Namero de moles iniciales de acido acético = 2,35 . 10°°
v=0,25L; pH=34
pH = - log [H507]

3,4 =-log [H:0"] — [H30"]=10%*=3,98 . 10" mol/L
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Equilibrio de disociacion:

CHs— COOH + H,0 € CH;— COO" + Hs0'

Moles iniciales: 2,35.10° 0 0

Moles disociados: X X X

Moles equilibrio: 2,35.10°% - x X X

[ Je 2,35.10° —x/v XIV XIV
[H;0™] = x/v

3,98.10* =x/0,25 ; X =0,995.10*=9,95 . 10° moles
Ka = [CH3; - COO7 . [H;0]/ [CH; — COOH]
Ka=x/v.x/N /(2,35.10-3-Xx)/v =
=x2/v.(2,35.10°-x) =
= (9,95 .10°)%/0,25 (2,35.10°-9,95.10°)=99.10™°/5,6.10" =

=17,6.10%=1,76 .10

c)

De lo realizado anteriormente:

De 2,35 . 10 moles de 4cido ---------------- Se disocian 9,95 . 10”° moles.
100 moles acido ---------------------- a

a =423 moles = 0,0423 %
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d)
pH de una disolucion 0,1 M de acetato de sodio:

El acetato de sodio, CH; — COONa, en medio acuoso se encuentra
totalmente disociado en:

CH; — COONa(aq) = CH; - COO'(aq) + Na*(aq) (1)
El anién acetato proviene de la reaccién de neutralizacion:

CH; - COOH + NaOH = CH; - COONa + H,0
Como se trata de una reaccion de neutralizacion, en principio, el pH lo
proporciona el agua y valdria pH = 7, siempre y cuando que los iones
obtenidos en la reaccion ( 1 ) no sufran hidrolisis. Si la sufren el pH
puede ser distinto de 7.

Veamos las posibles hidrolisis de los iones de la reaccion (1):

Pares conjugados:

NaOH (Base muy fuerte) Na® (Acido débil) > NO SE
HIDROLIZA.

CH; — COOH (Acido débil) / CH; — COO™ ( Base fuerte) = SE
HIDROLIZA

Volvemos a la reaccion (1):

CH; — COONa(ag) & CH; - COO™ + H,0
0,1M 0,1M

Sabemos por tanto la [CH3; — COO] = 0,1 mol/L.
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La hidrdlisis del anion acetato es la ultima fase del proceso:

CH;— COO™ + H,0 € CH;— COOH + OH (2)

[ ]disociada: X X X
[ Jequilibrio;  0,1-—x X X

Kh = [CH; - COOH] . [OH]/[CH;-COO7] (3)
Por otra parte recordemos:
Kh = Kw/Ka = 10"%1,76 . 10°
Kh=0,56.10"=5,6 10"
Llevando el planteamiento del equilibrio a la ecuacion ( 3 ):
56.10"°=x.x/0,1-x
SiKh<<10°2>0,1-x=0,1
Nos queda:
5,6.10"° = x*/0,1

x=5,6.10"" =7,48.10° mol/L
En la reaccion ( 2 ) se liberan aniones hidroxilo, OH", que

proporcionan caracter basico a la disolucion final. EI pH del medio
debe ser superior a 7. Vamos a comprobarlo:

pOH = - log [OH]

pPpOH =-1og 7,48.10%°=-0,87+6=5,13
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Sabemos que:
pH + pOH =14
pH =14 — pOH =14 -5,13 = 8,87

67.- Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracion de HCI,
NaCl, NH,Cl y NaOH.
Contesta de forma razonada:

a) ¢Queé disolucion tendra mayor pH?.

b) ¢Qué disolucién tendra menor pH?.

c) ¢Qué disolucion es neutra?.

d) ¢Que disolucion no cambiara su pH al diluirla?.

333Datos: Ka(NH,") = 10°°.

Resolucion:

a)

La disolucién de hidréxido sédico, NaOH, esta totalmente disociada:
NaOH(aq) = Na'(aq) + OH (aq)

En esta disolucion se liberan aniones hidroxilo, OH , que
proporcionan caracter muy basico al medio y como se disocia al
100%, esta disolucion de NaOH presentara mayor valor de pH (pH
>>> 7).

b)
La disolucién de HCI(aq) esta totalmente disociada:
HCI + H,O0 = CI + H;0"

Los cationes hidronio, H;O", proporcionan caracter muy acido a la
disolucion y como ademas la disociacion es al 100% la disolucién de
HCI tendré el menor pH (pH<<<7).
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c)
La disolucién de cloruro sédico, NaCl(aq) esta totalmente disociada:
NaCl(aq) = Na* + CI~

Los iones Na* y CI" no se hidrolizan (proceden de una base fuerte,
NaOH, y de un &cido fuerte, HCI) puesto que Na" es un acido débil y
Cl" es una base débil. EI pH del medio lo proporciona el agua en
donde [H30"] = 107 mol/L y por tanto pH = 7. La disolucién de
NaCl es neutra.

d)

Si a la disolucién neutra de NaCl le afadimos agua (la diluimos) se
modificaran las concentraciones de los iones Na* y CI™ pero el pH lo
seguira proporcionado el agua y por lo tanto el medio sera neutro. La

disolucién de NaCl no cambia su pH al diluirla.

68.- Se tiene una disolucion de &cido nitrico de pH = 2,30.

a) Determina el nimero de moles de ion nitrato en disolucion sabiendo
gue el volumen de la misma es de 250 mL.

b) Calcula la masa de hidroxido de sodio necesaria para neutralizar 25
mL de la disolucién anterior.

c) Determina el pH de la disolucion obtenida al afiadir 25 mL de
hidréxido de sodio 0,001 M a 25 mL de la primera disolucién de acido
nitrico, suponiendo que los volimenes son aditivos.

Datos: Masas atomicas: Na =23; O =16; H=1.

Resolucion:
Disolucién de HNO; de pH = 2,30.
a)

La disolucién de HNO; esta disociada al 100% (como dice el pH se
trata de un acido muy fuerte), es decir:

HNO; + H,0 > (NOy)™ + H,0" (1)
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pH=2,30 ; pH =-log [H;0"] ; 2,30 = - log [H30+]
[H;0]1=10%%=5,0. 10" mol/L
Segun la reaccion (1):
1 mol/L . H;0" / 1 mol/L . (NO3)~
5,0 . 10° mol/L H;0" . (1 mol/L . NO3 / 1 mol/L . H;0") =
=5,0.10° mol/L de (NO3)~
Recordemos que:
M(molaridad) = n® moles/V(L)

5,0.10° = n° moles / 0,250 — n° moles (NO3)” = 1,25 . 10

b)
Se trata de una reaccion de neutralizacion:

HNO; + NaOH = NaNO; + H,0
Segun reaccion:

1 mol HNO3;/ 1 mol NaOH (1)
N° de moles de HNO; puestos en juego:

M = n°moles /v

n°moles =M .v —n°moles=5,0.10°.25.10°=125.10°=

=1,25.10™
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Segun la proporcion (1):
1,25 . 10 moles HNOj; . (1 mol NaOH / 1 mol HNO3) =
= 1,25 . 10" moles NaOH
Mm NaOH = 40 u (calcular y comprobar) =
— 1 mol NaOH /40 g NaOH
1,25 . 10 moles NaOH . (40 g NaOH/ 1 mol NaOH) =50 . 10" =
=5.10° g NaOH
c)
Reaccion de neutralizacion:

HNO; + NaOH > NaNO; + H,0 (2)

N° moles HNO; puestos en juego:
M = n°moles /V(L) —» n° moles HNO; =M . v(L)
n° moles HNO; =5,0.10%.25.10%=1,25. 10"
N° moles de NaOH puestos en juego:
N° moles NaOH = M . v(L) =0,001.25.10%=25. 10"
De la reaccion ( 2):

1 mol HNO3;/ 1 mol NaOH
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Supongamos que reacciona todo el HNOj:

1,25 . 10 mole HNOj; . (1 mol NaOH/1 mol HNO3) =
=1,25 . 10 moles de NaOH.

Esta cantidad en moles de NaOH no la tenemos, lo que nos quiere
decir que no se consume todo el acido nitrico.

Supongamos que reacciona todo el NaOH:
2,5 .10 moles NaOH . (1 mol HNO4/1 mol NaOH) =

= 2,5.10” moles de HNO;

Esta cantidad en moles de HNO; si la tenemos y llegamos a la
conclusién: se consume todo el hidroxido de sodio y hay un
exceso de HNO; que serd quien nos proporcione el pH del
medio:

Moles en exceso de HNO; = 1,25 .10%~2,5.10%=10.10%= 10"
[HNO3] = n® moles /v(L) = 10*/[( 25 + 25) . 10°] = 2 . 10™ mol/L
La disolucion del acido Nitrico se encuentra totalmente disociada:
HNO; (ac) — (NO3)” + H;0O"
Segun reaccion:
1 mol/L HNO3 / 1 mol/L H30"
Moles de H;0™:
2 .10° mol/L HNOj; . (1 mol/L H;0%) / (1 mol/L HNOs) =

=2 .10 mol/L de H;0O"
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Esta concentracion de cationes hidronio nos determinara el pH del
medio:

pH = - log [H30"] = - log 0,002 = 2,69

69.- El &cido acetilsalicilico, HCyH;O-, es un acido débil cuya constante
de ionizacién es 3. 10®. Calcula:

a) Los gramos de dicho acido que hay que disolver en 200 mL de agua
para que el pH de la disolucién sea 3,0.

b) Los gramos de NaOH, del 92% de riqueza, necesarios para
neutralizar 250 mL de la disolucion anterior.

c¢) Justifica (sin hacer calculos numéricos pero haciendo uso de los
equilibrios necesarios) el pH en el punto de equivalencia.

Datos: Masas atomicas: C =12; H=1; Na=23,0; O = 16,0.

Resolucion:
a)
Ka=3.10"

pH=3,0; pH =-log [H30™] ; 3,0 =- log [HO']
[H30"] = 10° mol /L

Reaccion de disociacion:
HCyH,0; + H,0 €= ( CyH,0;) + H;0"

Concentracion inicial Co 0 0
Concentacion disociada X X X
Concentracion equilibrio Co-x X X

Constante de equilibrio:
Ka = [(CsH70;) 1. [H50"] / [HCeH;O7]

Ka=x.x/Co-x ; 3.10°=x%/Co-x (1)
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Sabemos que [H;O'] = x = 10 mol/L
Llevado este dato a la ecuacion (1):
3.10°=(10%)?% (Co-10% —3.10°.(Co-10% =10°
3.10°C0-3.10%=10° —3.10°Co=10°+3.10°
Co=1,03.10%3.10°=0,34.10" = 0,034 mol/L
Recordemos:
M(molaridad) = m/Mm . V(L) (2)
Mm HCgH;O; = 228 u (calcular y comprobar) —
1 mol HCy4H,0, /228 ¢
Nos vamos a la ecuacion ( 2):
0,034=m/228.0,2 ; m=1,55 g de HCy4H,0O,
b)
En la volumetria se cumple:
VA . Ma . Valenciap = V4. Mg . Valenciag
Mg =n°moles/ V(L) , n°moles=m/Mm
Con estas equivalencias llegamos na la ecuacion:
Va .My, . Valenciapa Vg Mg/ Mmgy . Valenciag (3)
Mm NaOH = 40 u.

La valencia en los acidos viene determinada por el nimero de atomos
de H existentes en la molécula.
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La valencia en las bases la determina el nimero de aniones (OH)
existentes en la molécula de la base.

Valenciap =1
Valenciag =1
Va=1L Ma= Concentracion del acido
Ve=1L Mg = Concetracion de la base
Volviendo a la ecuacion ( 3):

250.10°.0,034.1=1.mg/40.1

mg = 0,340 g NaOH ( puro)
0,340 g NaOH . [(100 g disolucién NaOH/92 g NaOH ( puro)] =
= 0,369 g disol. NaOH (92%)
c)
La reaccion de neutralizacion es:
HCyH;0; + NaOH > NaCyH;0(aq) + H,O
La sal obtenida en medio acuso se encuentra totalmente disociada:
NaCyH-O-(aq) = Na* + (CgH;0;)”

La posible hidrolisis de los iones es la determinante del pH del
medio.

Par conjugado:

NaOH(Base fuerte)/ Na* (Acido débil) > NO SE HIDROLIZA

HCoH-0-(Acido débil)/(CoH,0,)~ (Base fuerte) > SE HIDROLIZA
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Hidrolisis del anion:
(CgH;07)” + H,O0 €> HCyH;O; + OH™

Se liberan aniones OH™ que dan caracter basico a la disolucion
final. EI pH en el punto de equivalencia sera pH > 7.

70.- Indica si alguna de las siguientes reacciones es acido-base. En caso
afirmativo, nombra todos los &cidos y las bases presentes en la
reaccion:

a) NH; + H,O €-> NH," + OH’

b) CH; — COOH + H,0O €= CH; - COO + H;0"

c) AI(OH); €= Al*¥aqg) + 3 OH(aq)

d) HCI + Zn €= ZnCl, + H,

Resolucion:
Antes de estudiar las reacciones RECORDEMOS:

1.- Teoria de Arrhenius:
Acido es toda sustancia gue en disolucion acuosa libera
iones hidronios (H3;0™).
Base toda sustancia que libera, en disolucién acuosa
aniones hidréxido (OH) .

2.- Teoria de Bronsted-Lowry:
Acido es toda sustancia que cede H™.
Base toda sustancia que capta H".

Ya estamos en condiciones de estudiar las reacciones propuestas:
a)
NH; + H,0 € NH," + OH’

Se trata de una reaccion acido-base. Por una parte se liberan OH™

(Arrhenius) y ademas el agua cede un H™ (acido) al NHs(base) segtin
Bronted- Lowry.
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En lo referente a los nombres:
NH; + H,0 <> NH," + (OH)~
NH3(base)+H20(écido)€9NH4+(catién amonio) + OH™ (anion hidroxido)
Amoniaco + Agua €= cation amonio + anion hidréxido
b)
CH; - COOH + H,0 € CH;-COO™ + H;0"
Se trata de una reaccion acido-base:

1.- Si liberan cationes hidronio (Arrhenius).

2.- EI CH; — COOH (es un acido) porque cede un H™ al H,0. (Bronted-
Lowry)

El H,O(es una base) porque capta un H". (Bronted-Lowry).

Ac. Acético + Agua €= Anidn acetato + cation hidronio.
c)
AI(OH)|(s) €= Al"(aq) +3 OH (aq)

Se trata de un equilibrio de solubilidad entre el sélido AI(OH); que esta
precipitado en el fondo del recipiente con los iones, Al y OH ", que
nos proporciona la pequefia cantidad de este hidroxido que esta
disuelta en la disolucion. NO SE TRATA DE UN PROCESO
ACIDO BASE.

d)

2HClI+2Zn > ZnCl, + H,
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Reaccion de un &cido con un metal. EI metal puede o no liberar en la
reaccion hidrdégeno, en este caso pude desplazar el H del acido
clorhidrico, HCI. SE TRATA DE UN PROCESO DE
OXIDACION- REDUCCION.

/1.- Deduce cual de las siguientes disoluciones acuosas presentan un
pH mayor: acetato de potasio 0,72 M o hidréxido de bario 10®° M.
Datos: Kw = 10™, Kagcido acctic = 1,8 . 107, hidroxido de bario
completamente disociado.

Resolucion:

a)

Acetato de potasio 0,72 M.

El acetato de potasio acuoso se encuentra totalmente disociado:
CH; — COOK(ac) » CH; - COO™ (ac) + K™ (ac)

Los iones de la disolucion pueden sufrir hidrolisis, si fuera asi, la

hidrolisis nos proporcionaria el pH de la disolucion. Si no hay
hidroélisis el pH lo determina el agua y seria pH = 7. Veamos las
posibles hidrdlisis:

Par conjugado:

KOH (Base fuerte) / K*(Acido débil) > NO SE HIROLIZA
CH; — COOH(Acido débil)/ CH;- COO~(Base fuerte) >

SE HIDROLIZA

Reaccion de disociacion:

CH; - COOK(aq) @ CH;-COO'(aq) + K*(aq)
0,72 M 0,72 M
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Equilibrio de hidrdlisis:

CHs — COO™ + H,0 €-> CH;— COOH + (OH)~

Concentracion inicial: 0,72 0 0
Mol/L disociados: X X X
Concentracion equilibrio 0,72 — x X X

Kh =[CH3; - COOH].[OH]/[CH;-COO ] (1)
Recordemos:
Kh = Kw/Ka

Kh=10"/18.10°=5,5.10"
Si nos vamos a la ecuacion (1 ):

55.10"=x.x/0,72 - x
Cémo Kh<<10°> 0,72 -x = 0,72
Nos queda:

55.10%.0,72=x°

x =3,96.10"°=1,98 . 10° mol/L

Segun el planteamiento de la hidrolisis:
[OH]=x=1,98. 10 mol/L

pPOH = - log [OH]

POH =-10g1,98.10°=-0,29+5=4,71

Antonio Zaragoza Lopez Pagina 128
www.profesorpartculardefisicayguimica.es




TEMA N° VI. CUESTIONES Y EJERCICIOS RESUELTOS DE ACIDO - BASE
AUTOR: ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ www.profesorparticulardefisicayquimica.es

Recordemos que:
pH + pOH =14
pH =14 —pOH =14 - 4,71 = 9,29
b)
Hidroxido de bario 10 M.

El hidréxido de bario, Ba(OH),, acuoso se encuentra totalmente
disociado:

Ba(OH),(aq) = Ba*¥(aq) + 2 OH (aq)
10° M 2.10° M

pOH = -log [OH-] =-log 2 .10° =-0,30 +5 = 4,70
pH+pOH =14 ; pH=14-pOH =14-470=9,3
LAS DOS DISOLUCIONES PRESENTAN EL MISMO pH.

72.- Se disuelven 0,27 gramos de cianuro de hidrégeno (HCN) en agua,
hasta formar 100 mL de disolucion. Se comprueba que el pH de la
disolucién es 5,1. Determina razonadamente:

a) La constante de disociacion, Ka, del cianuro de hidrégeno.

b) Los gramos de hidréxido de sodio que habra que afiadir a la
disolucién anterior para su neutralizacion.

Datos: Masas atomicas: H=1; C=12; N=14; O = 16; Na = 23.

Resolucion:

a)

Mm HCN =27 u-> 1 mol HCN/ 27 g HCN
N° moles de HCN puestos en juego:

0,27 g HCN . (1 mol HCN/ 27 g HCN) = 0,01 moles de HCN
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Concentracion inicial de HCN =0,01/0,1 = 0,1 mol/L
Reaccion de disociacion:

HCN + H,O €> CN + Hgo+

Concentracion inicial 0,1 0 0
Mol/L disociados X X X
Concentracion equilibrio 0,1-x X X

Ka=[CN]. [H30+] [ [HCN] (1)
Ka=x.x/01-X; Ka:XZIO,l-X

Dependemos del valor de X. Segun el planteamiento del equilibrio:

[H:0"]=x
ElpH=5,1
pH = - log [H30"]; 5,1 = - log [H30"]
[H:0"] = 10" =7,94 . 10° mol/L
Luego:

X = 7,94 . 10° moles/L
Volvemos a la ecuacion (1 ):
Ka=(7,94.10°% (0,1-7,94.10° =63,0.10"% 0,1
0,1-7,94.10°=0,1

Ka=63,0.10"%01=63.10"=6,3 .10
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b)
Podemos utilizar las ecuaciones volumétricas:
VA . Ma . Valenciap = Vg . Mg . Valenciag
Va = Volumen del acido
M, = Molaridad del acido
Vg = Volumenm base

Mg = Molaridad base

En la ecuacion podemos sustituir:

Va . My . Valenciay = myaon/Mmg . Valenciag

Valenciaa = n° de atomos de hidrogeno, H, existentes en la molécula
ValenciaB = n° de grupos (OH) existentes en la molécula

Mm NaOH = 40 u. (calcular y comprobar)
Volumen del 4cido = 100 ml . 1 L / 1000 ml = 100 . 10°°

100.10°.0,1 .1 =myson . 1/40
Muaon = 40 . 10% g NaOH = 0,4 g NaOH

/3.- Al disolver 6,15 g de acido benzoico, CsHsCOOH, en 600 mL de
agua, el pH de la disolucion resultante es 2,64. Calcula:

a) La constante de acidez del acido benzoico.

b) Si a 5 mL de la disolucion anterior se le afiaden 4,2 mL de una
disolucién de hidroxido de sodio 0,1 M, razona si la disolucion
resultante sera acida, neutra o basica.

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

Resolucion:
a)
Mm CsHsCOOH = 122 u (calcular y comprobar)

> 1 mol CgHsCOOH / 122 g.
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N° moles de CqH;COOH:
6,15 g CsHsCOOH . (1 mol C¢HsCOOH/ 122 g CsHsCOOH) =
= 0,05 moles de C¢HsCOOH

Equilibrio de disociacion:
CsHsCOOH + H,O €= C¢H;COO™ + H;0"

Moles iniciales: 0,05 0 0

Moles disociados: X X X
Moles equilibrio: 0,05 -x X X
[ Je: 0,05 —x/v X/v X/v

Ka = [CgHsCOO] . [H30"] / [C¢HsCOOH]
Sustituimos los valores estableccidos:
Ka = (x/v.xIV)/(0,05-x/) ; Ka=x[v.(0,05-x)] (1)
Determinacion de X:
pH =2,64; pH = -log [H30"] ; 2,64 = - log [H30"]
[H30'] = 10%** = 2,29 . 10™ mol/L
En el planteamiento del equilibrio [H;0™] = x/v
x/0,6=2,29.107

Xx=0,6.229.10°=137.10° moles
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Si nos vamos a la ecuacion (1):
Ka = (1,37 .10%)?%[0,6 (0,05 - 1,37 . 10%)]
Ka=1,87.10°/0,029=64,48.10°=6,4 . 10"
b)
[CsH5COOH] = n° moles/v(L) = 0,05/0,6 = 0,083 mol/L
Reaccion de neutralizacion:
C¢HsCOOH + NaOH > CsHsCOONa + H,0 (1)
Segun reaccion:
1 mol C¢HsCOOH / 1 mol NaOH
N° moles de C¢HsCOOH puestos en juego:
N° moles = [CsHsCOOH] . V(L) =0,083.5.10%=0,41 . 107
N° moles de NaOH puestos en juego:
N° moles = [NaOH] . V(L) =0,1.4,2.10%=0,42 . 10"

El n°® de moles de los dos componentes los podemos considerar iguales
(tomamos el valor 0,42 . 10°). Volvemos a la reaccion (1 ):

C¢H:COOH + NaOH > CsH:COONa + H,0O
0,42 .103 0,42.10° 042.10°

De C¢HsCOOH y de NaOH no queda absolutamente nada. Se forman
0,42 . 10 moles de benzoato de sodio que puede sufrir hidrélisis
por tener caracter basico fuerte pues procede de un acido débil, el
benzoico y establecer el pH del medio.

CsHsCOONa + H,0 = C¢HsCOO (aqg) + Na'(aq)
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Pares conjugados:

NaOH(Base fuerte)/ Na*(Acido débil) > NO SE HIDROLIZA
CsHsCOOH(Acido débil)/ CsHsCOO ™ (Base fuerte) >
— SE HIDROLIZA
Equilibrio de reaccion de hidrolisis del anion benzoato:
Ce¢HsCOO™ + H,0€—> CsH;COOH + OH™

En la hidrolisis se liberan aniones hidréxido, (OH)  que proporcionan
caracter basico a la disolucion final. EI pH del medio sera basico y
por lo tanto superior a 7 (pH > 7).
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