TEMA 6 - REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES

B
=

CUESTIONES Y PROBLEMAS

@ Escribir la férmula el nombre de la base conjugada de cada uno de los siguientes acidos de Bronsted:
a) HF b) HSO4 €) HsO~ d) H.PO. e) HCN

RRBOO RO
Las bases conjugadas se obtienen al ceder un proton la especie que actua como acido:

a) F ', anion fluoruro  B) SO, anién sulfato  €) H,0, agua d) HPO,”, anion hidrégeno ortofosfato
€) CN’,anién cianuro.
RRROROORRD

@ Escribir la férmula y el nombre del dcido conjugado de cada una de las siguientes bases de Bronsted:

a) H2PO4 d) CHs-NH:
b) OH- e) NO2»
¢) HCOs f) C104
[eapR OO0 R
Ahora es al contrario los acido conjugados se obtienen al captar la base un protoén:
a) H3POy,, 4cido fosférico. b) H,O, agua.  €) H,CO3, 4cido carbénico. d) CHs-NH3", catién metil amonio
€) HNO,, &cido nitroso f) HCIO,, 4cido perclérico.
[eapROO OO R

@ Identificar cada uno de los pares acido-base conjugados en las siguientes reacciones:
a) HCOs (ac) + H3O+ (ac) = H2COs (ac) + H20 (1)
b) NH4" (ac) + CN- (ac) = NHs (ac) + HCN (ac)
¢€) HS' (ac) + CHs-COOH (ac) = H2S (ac) + CH3-COO- (ac)
d) NH+* (d) + NHs (d) = NHs (d) + NHs (d)

RRRODROORNRE
a) HCO; (ac) + H30" (ac) = H,CO; (ac) + H,0 (1)
B4 A, A B2

b) NH," (ac) + CN’ (ac) = NHj3 (ac) + HCN (ac)
Aq B, B, A,

€) HS  (ac) + CH3-COOH (ac) = H,S (ac) + CH3-COO (ac)
B+ A; A B,

d) NH," (d) + NH3 (d) = NH; (d) + NH; (d)
A B, B, A,

BRBODFOOBRRE
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TEMA 6 - REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES e 2

@ Calcular el pH y el pOH de las siguientes disoluciones, indicando en cada caso si se trata de una disolucién
acida o basica:

a) bebida carbdnica, [H30*] =2,5 - 104 mol/1

b) leche comercial, [H3O*] = 3,2 - 107 mo1/1

¢€) agua potable, [HsO*] = 1,8 - 107 mol/1

d) agua de mar, [H30*] =4,8 - 10° mol/1

e) zumo de citricos, [H3O*] = 1,4 - 103 mol/1

BRROOHOORRE
a) pH = - log [H30"] = -log (2,5-10'4) =3,6.pOH=14-pH=14-3,6 =10,4.
b) pH = - log [H;0"] = -log (3,2-107) = 6,49. pOH = 14 — pH = 14 — 6,49 = 7,51.
¢) pH = - log [H50"] = -log (1,8-107) = 6,74. pOH = 14 — pH = 14 — 6,74 = 7,25.
d) pH = - log [H30"] = -log (4,8-10°) = 8,31. pOH = 14 — pH = 14 — 8,31 = 5,69.
e) pH = - log [Hs0"] = -log (1,4-10%) = 2,85. pOH = 14 — pH = 14 — 2,85 = 11,15.
SRROOFO0RMRG
@ E1 pH del suelo de un bosque es 4,50, mientras que el pH del suelo de una zona desértica es 10,0. Calcular la

concentracién de iones hidronio en cada caso. Justificar la diferencia de pH teniendo en cuenta que en el suelo
de los bosques la descomposicién de la materia organica produce CO2(g).

SRR HOO TG
Como pH = - log [H30"] = [H;0'] = 10"
Bosque : [Hz0"1=10"" = 10**° = 3,16:10° M.
Desierto : [H;0"]= 107" =10""% = 107" Mm.

El suelo del bosque es mas acido pues el CO, procedente de la descomposicion de la materia organica
reacciona con el agua que contiene el suelo humedo y forma acido carbonico H,CO3; que aumenta su acidez.

OO ROOHRNHE

@ En una disolucién acuosa diluida de un acido fuerte HA, se cumple que:
a) La concentracién de H;O"es mayor que la de A
b) Las concentraciones de las especies H;0", A"y HA son aproximadamente iguales.
¢) Solamente existen las especies H;0" y A" en la misma proporcién molar.

Indicar la respuesta correcta.

BRBODFOOBRRE

Como un acido fuerte es el que esta totalmente disociado, y HA tiene proporciones 1:1 de H y A, la
correcta es la c), cuando escribimos: HA + H,0 - H;0%(aq) + A'(aq)




TEMA 6 - REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES = 3

lo que queremos indicar es que las concentraciones de las especies idnicas que se obtienen al disolver el acido
(en agua generalmente) es la misma concentracién que tenia el acido antes de disociarse, pero no es un
equilibrio, (ponemos flecha con sentido izquierda para indicar la total disociacion) sélo existen las especies idnicas

y no la especie molecular inicial.
SiOOROOTRNRS

@ Consultar la tabla 3 y seleccionar el dcido mas fuerte y el mas débil de los que se indican a continuacion:
HI, HF, HCN, C¢Hs-COOH (4cido benzoico). Calcula el pH de disoluciones 0,25 M de ambos acidos.

SRROOROORNRS

El mas acido es el Hl y el de acidez mas débil es el cianhidrico HCN.
c=0,25M

El HI esta totalmente disociado: HI + H,O - H3;0%(aq) + I'(aq)
c c c

luego pH = - log [H30"] = -log (c) = - log(0,25) = 0,60

Sin embargo el HCN es débil y se halla en equilibrio con sus especies ionicas:

HCN H,O = CN H;O"
Inzcial - -
Reaccionan No varia - -
Se forman - - X
En el equilbrio c-X - X

[CN_}[H3O+} 22
Ka = =2 24010710 = x =+/4,010719:025 = 0,00001, luego pH = - log [HsO"] = -log
[HCN] cC-X ¢

)=5

o

(10°
RO ROORTR

@ Calcular el pH de la disolucién que se obtiene:

a) al mezclar 40 ml de HBr 0,1 M con 60 ml de HC1 0,025 M;
b) al disolver 2,90 g de KOH en agua hasta completa 520 ml de disolucién.

RO ROOHRNHE

Moles de HBr = Myg," VHer = 0,1 mol/L-0,040 L = 4-10° moles.
Moles de HCI = Mycr* Vi = 0,025 mol/L-0,060 L = 1,510 moles.

a)

Como los dos son acido fuertes y estan totalmente disociados proporcionan un niumero de moles de hidrogeniones
. e +
igual a los iniciales de manera que el n° total de moles de H;0" es la suma:

Moles de H;0" = 4107 + ‘1,5-10'3 = 5,5-10’3 moles, que ,teniendo en cuenta que el volumen total es de (40
+ 60) = 100 ml, equivale a una concentracion:

103
[H3o+] - m‘ces - 5’51001 [“O'es =5510"2M, luego pH = - log [Hs0"] = - log(5,5:202) = 1,26

b) Hallamos la concentracion de KOH que al ser fuerte sera misma concentracion de hidroxilo existentes en la
disolucion:
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_ 290g/56g/mol

ool = 01 Mentonces pOH = - log[OH] = - log(0,1) = 1y pH = 14 —pOH = 14 — 1 =

[koH] = [OH‘]
13.

SRR

@ Calcular el volumen de 4cido clorhidrico comercial (p = 1,18 g/ml y 35,6 % en masa) necesario para
preparar 1,0 1 de una disolucién de dcido clorhidrico de pH = 1,0.

RRBRODROOTRDRR
Como pH = -log [H30"] = [H30"] = 10" =10"M que sera la concentraciéon de HCI ya que es fuerte.

-1 moles de HCI_1L_36,5 gde HCI 100 g de disolucion Tml
L 1mol de HCI 35,6 gdeHCI 1,18 gde disolucion

clorhidrico comercial.
LRBOROOBLRR

10

=869 ml de disolucibn de acido

DD se dispone de medio litro de disolucién 1,5 M de HF. Se toman 20 ml de la disolucién y se diluyen con
agua hasta un volumen de 300 ml. ;Cudl es el pH y el grado de disociaciéon del HF en cada una de las dos
disoluciones? (Para el HF: Ka=7,0-10%)

SABOOHOO NN

El equilibrio de disociacién del acido HF:

HF H.O = F HsO"
Inzcial - -
Reaccionan X No varia - -
Se forman - - X
En el equilibrio c-X - X

En la disolucién concentrada c = 1,5, luego:

[F‘]-[H3o+] 2 .2
Ka = S X =X 2701074 = x =7,010 %415 = 00324, luego pH = - log [Hs0"] = -log (x) = -
C—X C

log(0,0324) = 1,49, a = x/c = 0,0324/1,5 = 0,216.

En 20 ml de disolucion 1,5 M hay 1,5 moles/L - 0,020 L = 0,03 moles de HF que en un volumen de 300 ml = 0,3 |
suponen una concentracién del acido de ¢ = 0,03 moles de HF/0,3 L = 0,1M. Luego en la diluida

[F‘}[H;so*] 2 2
Ka = C X =X -70107% = x =7,01074:01 =0,00837, luego pH = - log [H;0'] = -log (x) = -
CcC—X C

log(0,00837) = 2,077, o = x/c = 0,00837/0,1 = 0,0837.

SRR

DD E1 pH de una disolucién 0,2 M de metilamina, CHs3-NHz2, es 11,96. Calcular la constante de disociacién
Kb de esta base débil.

SRBOOHOO BN
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Si pH = 11,96, [H;0"1= 10" = 10""% = 1,09-10™? M, luego [OH ] = 10"/1,09-10™% =9,12:10° M

El equilibrio de disociacion de la base es:

CH3-NH, H,O = | CHs-NH;5" OH
Inicial c - -
Reaccionan X No varia - -
Se forman - - X
En el equillbrio Cc-X - X

- +
Kb—[OH Jlers -Nra* | 2 (91510732

D

- = 43601074
[HF] C-X02-9124073

SR ROOBRRE

D Calcular el valor de Kb para la base conjugada de cada uno de los siguientes acidos en disolucién acuosa:
a) HC10,Ka=3,0- 108
b) NHs", Ka=5,5- 1010
¢) HS-,Ka=1,0-10"°

SRR ROOBRBRSR

Sabemos que Ka ‘Kb = Kw, luego Kb = i—w
a

-14
a) Kb="W_-10 " _333407
Ka 3010~
-14
b) Kb—K—W—m—1:1,8210 5
Ka 5510710
-14
c) szK_W_m—1=1,o1o 1
Ka 1010713

RO RO TR

D@ Elion CN se comporta como una base en disolucién acuosa.
a) Calcular el valor de Kb si la constante de disociaciéon del HCN es Ka= 4,0 - 10-1°.
b) Calcular el pH y el grado de hidrdlisis para una disolucién de KCN 0,2 M.

BRBOT RGOS

b) ¢ c c
KCN — K + CN sal de base fuerte y acido débil
H,O = OH +H*
1 T
KOH HCN

Quimica 2° « Santillana
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La hidrdlisis es basica: CN + H,O = HCN (aq) + OH (aq)

Hidrdlisis CN H,O = HCN OH
Izezal C - _
Reacczonan ca No varia - -
Se forman - - ca ca
£n el equilibrio c—x=c(1-a) - ca ca
[HCN]-[OH_} [H30+}-[OH_} 14 2 __2(1) 105
Kh = _ _Kw _ 10 :2,5_10_5 _ (co)® _ca a2 o o= 2,510 =001
[CN_} [CN_}[H3O+} Ka 4010710 c(1-a) 1-a 0.2
HCN

(1) Despreciamos o frente a uno ya que el acido es muy débil.
pH = - log [H30"] = - log ( KW/[OH]) = - log (Kw/ ca) = - log (107%/0,2- 0,011 ) = 11,34.
RBOO OO RGBSR

DD 1La sal soédica del 4cido benzoico, CsHs-COONa, es un aditivo alimentario. ;Cudl es el pH de una
disolucién acuosa de CsHs-COONa 0,25 M? (Para el CsHs-COOH, Ka =6,6 - 10-3.)

RO ROORRN
c=0,25 ¢ c
CgHs-COONa — Na® + C¢Hs-COO sal de base fuerte y acido débil
H,O =0OH + H*
1 i

NaOH Cg¢Hs-COOH

La hidrolisis es basica: C¢gHs-COO™ + H,O = CgHs-COOH (aq) + OH' (aq)

Hidrdlisis CsH5-COO H.O = CsHs-COOH OH
Inzezal c - -
KReacczonan X No varia - -
Se forman - - X X
En el equzllbrio Cc—X - X X

[C6H5—COOH]-[OH_} [H30+}[OH_} 14 2(1).2

Kh = = - KW 0 4spqp7 10T X 15240710025 =
[C6H5 —COO_} CeHs -C00™ [{Hzo* | K@ 6610 c-x ¢

] [C6H5 —C(S(_)H]

1) Despreciamos O frente a uno ya que el acido es muy débil.
p yaq y

=6,16-10° , pH = - log [H30"] = - log ( KW/[OH]) = - log (Kw/x) = - log (107%/6,16:10° ) = 8,79.
LRI HOO R

D@ El ion amonio es el 4cido conjugado de una base débil y por ello se hidroliza en agua segin la ecuacién:
NHa* (ac) + H20 (1) = NHs (ac) + HsO*(ac)
Para reducir el grado de hidrolisis del ion NHa4*, ;qué es necesario afiadir?
a) Una disolucién de KOH.
b) Una disolucién de NaCl.
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¢) Una disolucién de amoniaco.
LRBOOROODRNE

a) KOH — OH  + K7, los aniones hidroxilo reaccionan con los cationes hidronio y desplzan el equilibrio, segun el
principio de Le Chatelier, hacia la derecha lo que aumenta la hidrdlisis y, por tanto, el grado de hidrdlisis.

b) NaCl — CI + Na’, no intervienen en el equilibrio y el grado de hidrélisis no se modifica.

€) Al afadir amoniaco estamos afiadiendo un idon comun que desplaza el equilibrio hacia la izquierda, segun el
principio de Le Chatelier, lo que disminuye la hidrdlisis y, por tanto, reduce el grado de hidrélisis.

BRBODFOOBRRE

D@ Los agentes blanqueadores comerciales (lejias) son disoluciones acuosas que contienen el ion hipoclorito
ClO, como « ingrediente activo». ;Qué masa de hipoclorito de sodio, NaClO, es necesario disolver en un litro
de agua para obtener una lejia de pH = 10,67? (Para el HCIO, Ka = 3,0 - 108.)

SO0 ROOHRNHE
[ Cc Cc

NaCIlO — Na* + CIO sal de base fuerte y &cido débil
H,O =OH + H'
1 i
NaOH HCIO

La hidrdlisis es basica: CIO” + H,O = HCIO (aq) + OH (aq)

Hidrélisis CIO H,O = HCIO OH
Izezal c - -
Reacczonan X No varia - -
Se forman = -
£n el equilibrio c—X - X

pH = 10,67 = [H30] = 10™" = 107"%%" =2,13:10"", x = [OH'] = Kw/[H;0"] = 107%/2,13-10"" = 4,68:10* M

o [HCIO]-[OH_] _ [H3o+}[o|-|‘} kw0 _20x2 _(ag81074y2

[CIO_J [CIO_}[H:;OJ'} Ka 301078 c-x ¢ 331077

HCIO|

Ahora a conocida la concentracidon molar podemos hallar la masa de hipoclorito sédico a disolver para lograrla:

=0,657M

c= mT/IVI = m=cMV =0,657-74,51= 48,95 g de NaCIO son necesarios.

OO ROOHRNHE

D@ Las sales NaA y NaB proceden de los dcidos HA y HB respectivamente. El pH de dos disoluciones de
concentracién 0,1 M de las sales NaA y NaB es 7,00 y 8,30, respectivamente. ;Qué acido es el mas débil?
Calcular su constante de disociacién Ka.

SRR

QO pH=7=[H;0'1=10"" =107, x =[OH] = Kw/[H;0"]=10"%10" =10" M
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c=01 c c
NaA — Na® + A sal de base fuerte y acido débil
H,O = OH + H”
1 ih)
NaOH HA
La hidrolisis es basica: A + H,O = HA (aq) + OH  (aq)
Hidrolisis A H,O = HA OH
Ihzczal c - -
Reacczonan X No varia - -
Se forman - - X
En el equilbrio c—X - X
[HA]-[OH_} [H30+J-[OH_} 2 7.2
Kh = = R Laa S R T
[A_} [A_]-[H3O+] Ka ¢-x 01-10~
HA
O pH=8,3=[H;0"1=10""=10%°=510" x = [OH] = Kw/[H;0"]=10"/5:10" =2- 10° M
c=01 c c
NaB — Na* + B sal de base fuerte y acido débil
H,O = OH +H'
1 ih)
NaOH HB
La hidrolisis es basica: B+ H,O = HB (aq) + OH  (aq)
Hidrolisis B H,O = HB OH
Izezal c - -
Reacczonan X No varia - -
Se forman - -
En el equilbrio c—X - X
[HB]-_OH_} [H30+]-[OH_] 2 040612
Kh=——t—<= Skw_ G0 _ (210 )6:4-10_11:>Ka: W =251074 M
[B_J [B‘]-[Hg,o*] Ka c-x g1-210" 410"
HB|
luego el mas débil es el HB cuya Ka es menor.
LRBODROO TS

DD. (Cual de las siguientes afirmaciones es falsa?
a) Cuando se disuelve NaCl en H20, el pH de la disolucién no cambia.
b) El pH de una disolucién de NaNO:zen H2O es bésico.
¢) La disolucién de CHs-COONa en H20 da lugar a una disolucién 4cida.
d) El pH de una disolucién de NH4Cl en H20 es menor que siete.

BRBODFOOBRRE
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a) NaCl — Na’ + CI sal de base fuerte y acido fuerte.
H,O =OH + H'
T t
NaOH HCI

No hay hidrdlisis y el pH de la disolucién no varia.
b) NaNO, — Na" + NO, sal de base fuerte y &cido débil
H,0 = OH + H'
0 ihy
NaOH HNO,
La hidrolisis es basica: NO, + H,O = HNO, (aq) + OH (aq)
¢) CHs- COONa — Na’ + CHs- COO sal de base fuerte y acido débil
H,O = OH+ H
1 ih)
NaOH CH;- COOH
La hidrdlisis es basica, no acida: CHz- COO™ + H,0 = CH; - COOH (aq) + OH (aq)
d) NH,Cl — NH," + CI sal de base débil y acido fuerte.
H,O = OH + H'
11 t
NaOH HNO,

La hidrdlisis es acida: NH;* + H,0 = NHj (aq) + H,0" (aq), luego el pH es menor que siete.

BRBOT RGOS

D@ Calcular el pH de las disoluciones amortiguadoras preparadas al mezclar amoniaco y cloruro de amonio
en las siguientes proporciones molares:

a) [NHs]/[NHs ]=4:1
b) [NHs]/ [NH#]=1:2
Sede OO ROO RN

[NHZ} 5
pOH = pKb + Iog—[—J—, Kb =1,8-10"
NH3

[ +}
4 -5 1
a) pOH = pKb + | —[j_:_l 1810 +log—=4,74-06 =4,14; | H=14 -pOH =14 -4,14 = 9,85.
)p p 0og N 3 Og( ) Og4 uego p p

NH+]

4 . 2

b) pOH = pKb + lo [ = -log(1810™°) +log = = 4,74 + 0,30 =5,04; luego pH = 14 — pOH = 14 — 5,04 = 8,96.
) POH =p 9] - o ) +log= gop P

BRBOT RGOS
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@@ Se mezclan volimenes iguales de las siguientes disoluciones. Indicar en qué caso la disolucién resultante
se comporta como una disolucién amortiguadora.

a) HBr (1 M) y CHs-COOH (1 M).

b) KOH (0,5 M) y CHs-COOH (0,5 M).

¢) KOH (0,5 M) y CH3-COOH (1 M).

d) NHs (0,3 M) y HBr (0,1 M).

RBOO OO
a) Son dos acidos que no reaccionan, no hay amortiguacion.

b) Todo el acético es neutralizado por la base fuerte, mismas concentraciones y volumenes, habra hidrolisis, pero
no regulacion pues no queda suficiente acético.

¢€) Si hay regulacion pues la mitad del acético es neutralizado por el KOH, quedando en solucion una mezcla de
acético y acetato en proporciones semejantes.

d) También hay regulacion pues una parte del amoniaco es neutralizado por el acido habiendo en solucion
amoniaco y cation amonio que forman la disolucién reguladora.

SROOROORNRE
@® Calcular el pH de la disolucién amortiguadora que se obtiene en cada caso:

a) Se mezclan 240 ml de H-COOH 0,24 M y 360 ml de H-COONa 0,20 M.
b) Se disuelven 0,36 moles de NHs y 0,6 moles de NH4Br en agua suficiente para preparar 1,21 de
disolucion.

SiOOROO TR
a ) V1otal = Vh-coon + VH.coona = 240 ml + 360 ml = 600 ml

nuamero de moles de H-COOH = ny_coon = 0,24 mol/L - 0,24 L = 0,0576 moles, luego:

[H-cooH] = "H-COOH _ 0052‘2’30'93 0,096 M

numero de moles de H-COONa = ny.coona = 0,20 mol/L - 0,36 L = 0,072 moles, luego:

[H - COONa] = "H=COONa _ 0072moles _, 1,

VT 0,6L
H-COONa] -4 0,12
H = pKa + log]| = ~log(1810 %) +lo =3,74+0,097 = 3837
Pri=p 9 -coor] ~ ¥ )*+1095 096
b) [NHg] = 230moles _ gy, [NH4Br]=[NHH=M=O,496M
1210 121
[NH ] 0,496

pOH = pKb + Iog-[j— -log(1,810~ )+Iog 03 =474 +0,22 =4,96; luego pH =14 — pOH = 14 — 4,96 = 9,04.

)

LR ODHOOT RS
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@ El estudio de muchas reacciones bioldgicas requiere un estricto control del pH. Un investigador necesita
mantener el pH en torno a 9,00 y para ello prepara una disolucién amortiguadora disolviendo 0,28 moles de
NH4CI (s) en un litro de disolucién 0,16 M de NHs. Comprobar que la disolucién elegida es adecuada. Calcular
la variacién de pH que se produce al afiadir:

a) 0,012 moles de HCl a 0,1 1 de disolucién amortiguadora;
b) 0,012 moles de NaOH (s) a 0,1 1 de disolucién amortiguadora.

SROOROORNRS
[NH3] =016 M, [NH4Br] =[NH? | = &28moles _ 455
4 1L
[NH ] 028

OH = pKb + lo ~log(1810™° ) +log—== = 4,74 + 0,24 =4,98; luego pH = 14 — pOH = 14 — 4,98 = 9,02.
p p Qﬁ 9( %) 90116 gop p

Si es adecuada pues proporciona un pH entorno a 9 que es el que se necesita.
a) Si afladimos HCI reacciona con la reserva acida de la disolucion tampon, el NHs, :
HCI + NH; — NH," + CI

Recalculamos las concentraciones de NH; y NH," :

moles

moles de NH3 =0,16 ‘0,1L = 0,016 moles

Moles iniciales en la disolucion reguladora:
moles

moles de NH:1r =0,28 -0,1L = 0,028 moles

Al anadir 0,012 moles de HCI desaparecen 0,012 moles de NH3 que reaccionan con él, quedando 0,016 —
0,004moles

0,012 = 0,004 moles de NH3 en 0,1 L, luego la nueva concentracion de NH; es : [NH3] :’T =0,04M
Al afadir 0,012 moles de HCI aparecen 0,012 moles de NH," de la reaccién, quedando 0,028 + 0,012 =
0,04 moles de NH,; " en0,1L, luego la nueva concentraciéon de NH," es : [NH J % 04 M

[NH J

4 -5 0,4
Y ahora pOH = pKb + lo -log(1,810 +lo =474+1=5,74; luego pH =14 — pOH = 14 —
P P SNAa] 9( )*log5oa = gop P

5,74 = 8,26, luego la variacion de pH es ApH = 8,26 -9,02=-0,76

b) Si afiadimos NaOH reacciona con la reserva basica de la disolucién tampon, el NH,"*
NaOH + NH,;" — NH3 + Na* + H,O
Recalculamos las concentraciones de NH; y NH," :

Al afiadir 0,012 moles de NaOH desaparecen 0,012 moles de NH,~ que reaccionan con él, quedando

0,028 — 0,012 = 0,016 moles de NH,” en 0,1 L, luego la nueva concentracion de NH," es
[NH } 0,016moles _ 16
0,1L
Al afadir 0,012 moles de NaOH aparecen 0,012 moles de NH; de la reaccion, quedando 0,016 + 0,012 =

] 0,028moles

=0,28 M
0,1L

0,028 moles de NH3 en 0,1 L, luego la nueva concentracién de NH; es : [NH3
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[NHq

4 -5 0,16

Y ahora pOH = pKb + lo =-log(1,810 +log——=4,74-0,24 =4,5; luego pH = 14 — pOH = 14
p p g—[—_l_NHg 9( ) 90,28 gop p

—4,5 =95, luego la variacion de pH es ApH = 9,5 -9,02=0,48

SRR

©)[8)] [Qué volumen expresado en ml de disolucién de NaOH, cuya concentracién es 0,052 mol/1, se necesita
para alcanzar el punto de equivalencia en la valoracién de las siguientes disoluciones?:

a) 40,0 ml de HBr 0,048 M.

b) 32,0 ml de H2S04 0,022 M.

¢) 25,0 m1 de HF 0,026 M.

RO HOORRR
a) H'Br + Na® OH - NaBr + H,0, en el punto de equivalencia:
- 0,048-40
moles de acido = moles de base; 0,048 moles/L - 40,0 ml = 0,052 moles/| - VNaon = VNaOH ZW =36,92 ml

de NaOH son necesarios.
b) 2H" + SO,~ + 2(Na* OH ") - Na,SO, + 2H,0

Como cada mol del acido proporciona dos protones y la neutralizacion es equivalente a equivalente el punto de
equivalencia se alcanza cuando:

moles de acido = moles de base /2; 2-:0,022 moles/L- 32,0 ml = 0,052 moles/| - Vnaor = VNaOH = % =271
ml de NaOH son necesarios. ,

¢)H'F  +Na"OH - NaF + H,0, en el punto de equivalencia:

moles de acido = moles de base; 0,026 moles/L - 25,0 ml = 0,052 moles/l - VNaon < VNaOH =% =12,5ml

de NaOH son necesarios.
RO RO

@@ Para valorar un volumen Vi de un 4cido se necesita un volumen V2 de una base. En una segunda
experiencia se toma el mismo volumen de acido y se diluye con agua hasta un volumen total 4V1. El volumen
de base necesario para valorar el dcido sera ahora:

a) 4V»
b) V2/4
c) V2
BRBOOHOORNRS

Porque se diluya el 4cido el numero de equivalentes no varia, luego el volumen de la base que se necesita
tampoco varia, V5, la opcién es c).

SRROOFO0RMRG
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AP =l vinagre es una disolucién diluida de dcido acético. En la valoracién de 10,0 ml. de un vinagre
comercial se necesitan 36,20 ml de una disolucién 0,106 M de NaOH. Calcular la concentracién de icido
acético en el vinagre expresada:

a) en mol/1;

b) en % en masa (densidad del vinagre 1,007 g/ml).

LB HOO TR
La neutralizacion es equivalente a equivalente: Nacigo'Vacido = Nbase Vbase

N -V 0,106N-36,20 ml .
@) Nacetico' Vacetico = Nnaor * Viaon = Nacatico = —N20H “NaOH =0,38 N , que como la valencia
Vacético 10,0 ml

es 1, sera 0,38 M.

b) 0,38 moles/I - 0,010 | = 0,0038 moles de acético, que son una masa m = 0,0038 moles - 60 g/mol = 0,228 g de
acético puro.

Por otro lado 10ml de disolucién tienen una masa de disolucion de 1,007 g/ml - 10 ml = 10,07 g de
masa de soluto _ 0,228

disolucion, luego % = - —— = 100 =226 % .
masa de disolucion 10,07
LRBROO KOOSR

@@ Se valora una disolucién de 4cido clorhidrico de concentracién desconocida con carbonato de sodio
utilizando naranja de metilo como indicador. Para ello, se pesan exactamente 0,650 g de Na:COs (s), se
disuelven en agua y se neutralizan con 30,6 ml de la disolucién de acido clorhidrico. Calcular la concentracién
en mol/1 del 4cido.

Na2COs + 2 HCl - 2 NaCl + CO2+H20

RRBOOHOORoRSR
Neutralizaciones: n° de equivalentes de la base = n° de equivalentes del acido.

n° de moles de NapCO3 _ n°de gr deNap,CO3 /Peso molecular _ 0,650/106 _

n°® de equivalentes de la base =

Valencia Valencia 2
PP o RV _ 3071073 _
3,07-10™ equivalentes de base = equivalentes de HCI = V¢ - Ny = 0,0306 |- Ny¢) Nhc| = 00308 - 0,N
SeRBWODHOORRR

@® Una muestra de KOH comercial contiene KCl como impureza. Para determinar el % de KOH en la
muestra se pesan 0,230 g y se disuelven en agua. La disolucién se valora con HCI 0,105 M utilizando
fenolftaleina como indicador siendo necesarios 37,20 ml. Calcular la pureza del KOH comercial.

RRBOO RSN
n°® de equivalentes del &cido = n° de equivalentes de la base;

n° de equivalentes del acido = V¢ "Ny = 0,03720 L - 0,105 equivalentes /L = 3,9 - 107 equivalentes de HCI que
son los equivalentes de base, de donde despejamos la masa de KOH :




b
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n°® de equivaentes = m. = MKoH = n° equivalenes - peso equivalente = 3,9-10'3-56 =0,2184 g de
peso equivaente

KOH.

masa KOH pura 100 = 0,21849_100 — 95% de KOH.

Luego el % de riqueza es:

masa KOHimpura N 0,230g
RRBOOHOORoRR

@@. Una muestra de 1,354 g de un acido monoproético HA desconocido se disolvié en agua hasta completar
un volumen de 250 ml. Sabiendo que para neutralizar 25 ml de esta disolucién se necesitan 16,14 ml de NaOH
0,0723 M, calcular la masa molecular del dcido.

SHRROOROORMRSR

Masa del acido =m = 1,354 g.
Volumen de la disolucion =V =250 ml = 0,25 L.

n°® de equivalentes del acido = n° de equivalentes de la base.

Como el acido y la base tiene valencia 1, el peso equivalente = peso molecular y, por tanto la Normalidad es igual
MNaOH VNaOH _ 00723161

a la molaridad pudiendo escribir:  Mya * Via = Mnaon “VNaon = MHa = =0,0466 M.
VHA 25
A partir de la molaridad del acido podemos hallar su peso molecular:
m
Myp =— M _pm=_M __ 13549 _ 44695 gimol.
Vdisolucién MyaV  0,0466M-0,25L
RRBOOHOORRNR

@@ Calcular el pH del punto de equivalencia en las siguientes valoraciones:

a) 40,0 ml de una disolucién de HF 0,10 M con una disolucién 0,10 M de NaOH.
b) 60 ml de NH3 0,20 M con HC1 0,12 M.

(Las constantes de acidez y basicidad son: HF, Ka = 7,0 - 104 NHs, Kb=1,8 - 10)
DRBOOROODNRS
a) La reaccion de neutralizacion es: HF + NaOH — NaF + H,0

para neutralizar 40,0 ml del acido 0,1 M se necesitan 40,0 ml de la base 0,10 M, luego habra un volumen de
disolucion V = 80 ml en el que hay 0,10 moles/L - 0,040 L = 0,0040 moles de NaF, luego su concentracion es:
c= moles _ 0,0040 moles de NaF =005M
\ 0,080L
El fluoruro sédico formado en la neutralizacién es una sal de base fuerte y acido débil que sufre, en agua, hidrolisis
basica:
c=0,05c c
NaF — Na' + F sal de base fuerte y acido débil
H,O =« OH + H*
1 i)
NaOH HF
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La hidrdlisis es basica: F + H,O = HF (aq) + OH (aq)

Hidrélisis F H,O = HF OH
Izezal c - -
Reacczonan X No varia - -
Se forman - - X
£n el equilibrio c—X - X

Kh:[HF]-[OH_J [H3O+}[OH_] kw1014

2 2
= Kw_ 107 4310711 =T S X7 = JoKn =400514310° 11 =
e e e e

701074 c-x

HF

~14
= 845107 M, luego pH = - log [Hs0"] = -log—_ = —log"™ = _jo 10—7 =793.
[OH_} X 84510~

b) La reaccion de neutralizacion es: HCI + NH,OH (NH; + H,O ) — NH,CI + H,0

para neutralizar 60,0 ml de la base 0,20 M se necesita un volumen de acido de Vi) :W =100 ml de
HCI, luego habra un volumen de disolucion V = 160 ml en el que hay 0,20 moles/L - 0,060 L = 0,012 moles de
NH,CI, luego su concentracion es:
c= moles _ 0,012 moles de NH4ClI
\Y 0,160L
El cloruro aménico formado en la neutralizacion es una sal de base débil y acido fuerte que sufre, en agua,
hidrdlisis acida:
c=0,075 c c
NH,Cl — NH," + CI sal de base débil y acido fuerte
H,O =OH +H"
iy 1
NH,OH HCI

=0,075M

La hidrdlisis es acida: NH;* + H,0 = NH,OH (aq) + H' (aq)

Hidrolisis NH," H,0 = | NH,OH H
hzezal c - _
Reaccionan X No varia - -

Se forman - -

En el equilbrio c—X -

[NHaOHI[H* | [H30™ [[oH" ] 14
Kh = = J_Kw _10 " 55610710 = X)° X7 4 = JoKn =40,07555610710 =
HNHZH [OH™ [[NH; | Ko 1g10° c-x ¢

[NH4OH]|

=6,45-10° M, luego pH = - log [H*] = - log 6,45-10° = 5,19.

SRR
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@@ Se valoran 30,0 ml de una disolucién de KOH 0,20 M con una disolucién de HBr 0,15 M. Calcular el pH
después de afiadir los siguientes voliumenes de acido:

a) 30,0 ml b) 39,5 ml ¢) 40,0 ml d) 41,0 ml e) 50 ml

SRBOTROOHHS

Aunque las reacciones de neutralizacion acido-base ocurren equivalente a equivalente, pero como las
valencias del acido y la base son 1, podemos considerar que ocurren mol a mol.
Hallamos primero el volumen de acido necesario para alcanzar el punto de equivalencia:

Vbase Mpase _ 30,0ml-0,2M
Macido 0,15M
Moles de base existentes = Vpgse ‘Mpase = 0,030 L - 0,2 moles /L = 0,006 moles de KOH.

Vacido'Macido = Vbase "Mbase = Va'cido = =40 ml de HBr

a) Si afnadimos 30,0 ml del acido nos hayamos por bajo del punto de equivalencia, estamos afiadiendo V sgo'Macigo
= 0,030 L - 0,15 moles/L = 0,0045 moles de HBr que neutralizan 0,0045 moles de KOH, quedando sin neutralizar
0,006 — 0,0045 = 0,0015 moles de base en 30 ml + 30 ml = 60 ml de disolucion. Como la base, KOH, es fuerte
0,0015 moles de KOH, que quedan sin neutralizar, producen 0,0015 moles de OH', cuya concentracién y pH son:

-14
KW 1019 " —424

[OH—} 0,025

b) Si afiadimos 39,5 ml del acido seguimos por debajo del punto de equivalencia, estamos afiadiendo Vgido-Macido
= 0,0395 L - 0,15 moles/L = 0, 005925 moles de HBr que neutralizan 0,005925 moles de KOH, quedando sin
neutralizar 0,006 — 0, 005925 =7,5-10® moles de base en 30 ml + 39,5 ml = 69,5 ml de disolucién. Como la base,
KOH, es fuerte 7,5:10° moles de KOH, que quedan sin neutralizar, producen 7,510° moles de OH’ , cuya
concentracién y pH son:

[OH_J _ 0,0015moles

=0,025M < pH=-lo [H o+]:—|o
0,060L P 9" 9F .

14
=1081073M o pH = —Iog[H30+] = log—WY = jog— 10 " 4403

[OH-} 1081073

¢) Si anadimos 40 ml de acido estamos en el punto de equivalencia y, como la sal formada, KBr procede de acido
y base fuertes, no hay hidrdlisis y el pH en el punto de equivalencia es neutro, pH = 7.

T te)
[OH_} _ 7510 “moles
0,0695L

d) Si afiadimos 41 ml de acido ya hemos rebasado el punto de equivalencia en 1 ml, ese ml supone un numero de
moles de 0,15 moles/L - 0,001 L = 1,510* moles que al ser fuerte proporciona igual cantidad de moles de
hidrogeniones cuya concentracion sera:

[H3O } moles 1,5-10_4moles
\Y 0,071L

luego pH = - log [H30"] = - log (2,11 10° )=2,67

e) Si afiadimos 50 ml de acido ya hemos rebasado el punto de equivalencia en 10 ml, ese ml supone un numero

de moles de 0,15 moles/L - 0,01 L = 1,5:10° moles que al ser fuerte proporciona igual cantidad de moles de

hidrogeniones cuya concentracion sera:

=2111073M

[H 01 _ moles _ 1,5-10_3 moles
3 v 0,08L
luego pH = - log [H30°] = - log (0,01875) = 1,73

=0,01875M

SRBOTROOHHS
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@D £l componente principal de la aspirina, el acido acetilsalicilico (CoHsOs), es un adcido monoproético (HA,
Ka = 3,3 - 10*). Calcular el volumen de agua en el que hay que disolver un comprimido de aspirina, que
contiene 0,5 g de acido acetilsalicilico, para que el pH resultante sea 2,52.

Sede OO ROO RN
SipH = 2,52 = [H;0] = 107" = 10%%? = 3,02-10° M

El equilibrio de disociacién del acido débil HA es:

HA H,O = A H3O+
Inzczal - -
Reaccionan X No varia - -
Se {orman - - X
En el equilibrio c-X - X
Donde ¢ = concentracion inicial de la aspirina disuelta.
[A‘}[H@*} 2 10-312 40-312
Ka = - X 331074 :w o c=80210 °)" 5004073 200307M de  donde
[HA] c-X c-30210" 331074

despejamos el volumen necesario para lograr esa concentracion inicial:

masa
—eo PM
[HAlg =c = J Y

_masa _ 05

= = =0,09L =90ml
PMc 180-0,0307

BRBODFOOBRRE

@D Una planta industrial genera diariamente 30.000 litros de aguas residuales con un pH aproximado de
1,70. Antes de su vertido a un rio, y para evitar problemas medioambientales, la empresa hace un tratamiento
con NaOH (s) con la finalidad de incrementar el pH hasta 7. ;Cudl es el coste diario de esta operacién si el
precio del NaOH es 65 pta/kg.

RRBOOHOORoRSR
Tenemos que hallar cuanto NaOH necesitamos para tratar los 30 000 litros de aguas residuales:

SipH = 1,70 = [H30"1=10""=10""°= 0,02 M , luego el nimero de moles de es 0,02 moles/litro - 30 000
litros = 600 moles de acido que necesitan 600 moles de NaOH para ser neutralizados, lo que nos cuesta:

40 gde NaOH 65 pta.
1mol de NaOH 1000g

600 moles de NaOH- =1 560 pta. diarias se necesitan para tratar ese caudal de aguas

acidas.

BRBODFOOBRRE
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@@ Clasificar las siguientes especies en acidos o bases segun la teoria de Bronsted. ;Cuales presentan
comportamiento anfétero?

a) NH4 b) CN~ ¢) H.O d) H.POs e) HC1O

SO0 T

a) NH," -~ H" + NH3, como puede ceder un protén se comporta como &cido.

b) CN + H" - HCN, como capta protones se comporta como base.

¢€) Es anfotero pues puede ceder o captar un proton:

H,O + H* = H3;0" (actia como base) ; H,O - H" + OH ( actia como &cido)
d) También es anfétero:
H,PO, + H - HsPO, (actua como base); H,PO, — H' + H,PO,” (actua como &cido)

SR ROO T

@D Un recipiente antiguo contiene un hidréxido de un elemento desconocido del grupo 2: M(OH): (s). Para

identificarlo se toman 0,656 g y se tratan con 40 ml de HCI 0,60 M; el exceso de 4cido utilizado fue valorado

con KOH 0,12 M, necesitandose 12,5 ml. ;Cudl es la masa molecular del hidréxido? ;Cudl es el elemento
desconocido?

LoBODROO TS
Moles de KOH necesarios para neutralizar el exceso de acido = 0,12 moles/litro - 0,0125 litros = 1,5 10 moles.
Moles de acido con los que se trata la base desconocida = 0,60 moles/litro - 0,040 litros = 0,024 moles de HCI.

Si restamos a los moles de HCI usados los que quedan en exceso, tenemos los moles necesarios para neutralizar
la base desconocida, que son 0,024 — 0,0015 = 0,0225 moles de acido.

Como la neutralizacién ocurre equivalente a equivalente:

m _ 0656 - PM = 06562 _ 58 31
PM/val PM/2 0,0225

g/ mol, peso molecular del M(OH), . Si restamos 2:17 = 34 que son los gramos que corresponden a los dos OH,
nos queda 58,31 — 34 = 24, 31 que es el peso atdomica del magnesio, luego el hidréxido es de magnesio.

RO ROOHRNHE

Equivalentes de HCI = equivalentes de M(OH), = 0,0225 equivalentes =

@@ Calcular el pH de la disolucién que resulta de la mezcla de las siguientes disoluciones:

a) 60 ml de NaNO2 0,2 M y 140 ml de KNO: 0,4 M

b) 60 ml de NaCl 0,2 M y 140 ml de KC1 0,4 M.

¢) 25,0 ml de NaOH 0,12 M y 50,0 ml de HNOs 0,06 M.
d) 50,0 ml de HC1 0,12 M y 25,0 ml de NH3 0,06 M.
(Consultar la tabla 3)

SRS OONOORRR

a) En 60 ml de NaNO, 0,2 M hay n; = 0,2 moles/litro - 0,060 litros = 0,012 moles de NaNO..
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En 140 ml de KNO, 0,4 M hay n, = 0,4 moles/litro - 0,140 litros = 0,056 moles de KNO..
Como las sales son electrolitos fuertes y estan totalmente disociadas

nq nq nq

NaNO, — Na' + NO,

Ny no Ny
NaNO, - Na' + NO,

Tenemos pues nq + ny = 0,012 moles + 0,056 moles = 0,068 moles de NO, en 200 ml de disolucién, es
decir una concentracion ¢ = 0,068/0,2 = 0,34 M en NO, que sufren hidrolisis:

La hidrolisis es basica: NO, + H,0 = HNO, (aq) + OH (aq)

Hidrolisis NO, H,O = HNO, OH
hzezal c - -
Reaccionan X No varia - -

Se forman - -
En el equzliorio Cc—X -

[HNOz]-[OH_} [H3O+]-[OH_J 14 2 2
Kh = = KW 10 500qp 11 =T XD - JoKh =4034222107 11 =

[NOZ_} [NOE}[H::,O-F} Ka 4,5.10_4 c—X c

HN02|

14
= 2.75-10° M, luego pH = - log [Hs0"] = -log ¥ — = —logKW = _jog—0_-g44.

oK | X 2751070
b) Como las dos sales proceden de acido y base fuertes no ocurre hidrolisis y el pH = 7, neutro.
¢€) Moles de NaOH = 0,12 moles/litro - 0,025 litros = 0,003 moles.
Moles de HNO3; = 0,06 moles litros - 0,050 litros = 0,003 moles.

La reaccion de neutralizaciéon es equivalente a equivalente:

NaOH + HNO3; - NaNO; + H,O
Como hay el mismo numero de moles de acido y base y la valencia de ambos es uno, la neutralizacién es
estequiométrica alcanzandose el punto de equivalencia, unido a que ambos son fuertes y no sufren hidrdlisis, la
disolucion final es neutra, pH = 7.

d) Moles de HCI = 0,12 moles/litro - 0,050 litros = 0,006 moles.
Moles de NH; = 0,06 moles/litro - 0,0250 litros = 0,0015 moles.

Los 0,0015 moles de la base son neutralizados por la misma cantidad de acido (valencia uno) y sobran
0,006 — 0,0015 = 0,0045 moles de HCI en 75 ml, que suponen una concentracion de 0,0045 moles / 0,075 litros =
0,06 M. Como es una acido fuerte esa es la concentracion de protones que existira en disolucién, luego pH = - log
[H30] =-1log 0,06 = 1,22.

SRROOROORNRS

@@ En dos disoluciones de la misma concentracién de dos 4cidos débiles monoproticos HA y HB, se
comprueba que [A'] es mayor que [B]. ;Cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
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a) El 4cido HA es més fuerte que el 4cido HB.
b) Ka(HA) es menor que Ka(HB).
¢) El pH de la primera disolucién es mayor que el de la segunda.

SRBOTROOHHS

a) Si las concentraciones iniciales de ambos &cidos son iguales y se obtiene una mayor concentracion de [A'] que

de [B ] es porque el HA esta mas disociado y por tanto es mas fuerte. Afirmacién correcta

b) Si hemos concluido en el apartado anterior que HA es mas fuerte que HB, su Ka ha de ser mayor y no menor.
Incorrecta.

¢€) Si HA es mas fuerte que HB y la concentraciones iniciales son iguales, el pH de la primera disolucion ha de ser
menor (mas acido) no mayor. Incorrecta.

SRR

@D se dispone de dos disoluciones de la misma concentracién, una de HBr y otra de 4cido férmico, H-
COOH (Ka= 1,8-10*#). Las dos disoluciones se valoran con NaOH 0,1 M. Razonar la veracidad de las siguientes
afirmaciones:

a) Para neutralizar 50 ml de la disolucién de HBr se necesita la misma cantidad de NaOH que para
neutralizar 50 ml de la disolucién de H-COOH.
b) El pH en el punto de equivalencia en la primera valoracién (HBr) es mayor que en la segunda (H-

COOBH).
¢) El indicador mas apropiado para ambas valoraciones es la fenolftaleina.

RRBOOHOORoRSR
a) Como HBr es un acido fuerte y HCOOH es un acido débil, en volumenes iguales de ambos acidos hay mayor
concentracion de protones del fuerte, luego la cantidad de base (NaOH) necesaria para neutralizar la primera es
mayor que para la segunda.

b) Como el formiato sodico (HCOONa) que se produce al neutralizar el acido formico es una sal procedente de
acido débil, en el punto de equivalencia se produce hidrdlisis basica:

HCOO  + H,0= HCOOH(aq) + OH(aq)
luego el pH en el punto de equivalencia es mayor que 7 que es el pH en el punto de equivalencia de la disolucion
de HBr, al ser fuerte.

¢) El intervalo de viraje recomendado par el uso de la fenolftaleina es de 8,0 — 10,0, luego no se detecta a tiempo
el punto de equivalencia del acido bromhidrico que lo hace a pH =7.

SRBODFOORRE
@@ Calcular el volumen de una disolucién 0,24 M de KOH que se necesita para neutralizar exactamente:

a) 60 ml de HC1 0,12 M.
b) 60 ml de CH3-COOH 0,12 M.

Determinar el pH en el punto de equivalencia en ambos casos. ;Qué tipo de indicador se puede utilizar en cada
valoracion?
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SRBOTROOHHS

El punto de equivalencia se consigue cuando el numero de equivalentes del acido es igual al nUmero de
equivalentes de la base.

N
a) Vo, Ny = Vp'Np = Vp = N—a-Va = 8’%-60 =30ml de KOH son necesarios para conseguir el punto de
b I
equivalencia. Como en la neutralizacién intervienen un acido y una base fuertes, el pH en el punto de equivalencia
sera 7, disolucion neutra.

N . .
b) Vo N, = VpN, < Vy :'\j—""-va :%-60 =30ml de KOH son necesarios para conseguir el punto de
b i
equivalencia. Ahora la neutralizacién produce una sal (el acetato potasico) que procede de acido débil y base
fuerte, con lo que habra hidrdlisis basica. Indicador: Azul de Bormotimol.

Moles de CH; - COOK formados = 0,12 moles/litro - 0,060 litros = 7,2 -10” moles.
Concentracion inicial de la sal = ¢ = moles/ volumen de disoluciéon = 7,2 10" moles / 0,090 litros = 0,08 M

La hidrolisis es basica: HCOO + H,O = HCOOH (aq) + OH (aq)

Hidrdlisis CH; - COO H,O = | CH3; - COOH OH
Izczal - -
KReacczonan X No varia - -
Se forman - - X
£n el equilibrio c—X - X

[HAc]-[OH‘} [H3O+]-[OH_} 14 2 2
Kh = =k — KW 10 55610710 = X L XT - JoKn =4/00855610710 =

[AC_} [Ac }[H3o+} Ka 181075 c-x ¢
HAc
14
= 6,67-10° M, luego pH = - log [Hs0"] = -log ¥ _ = —logKW = —|og10—_6 =8:82.
[OH‘] X 6,6710

Indicador: Fenolftaleina.
RO HOORRN

@D se prepara una disolucién mezclando dos disoluciones, una que contiene 5,0 moles de HNOs y otra 4,0
moles de NaOH. A continuacién, se afiade agua hasta completar 0,5 litros. ;Cudles son las concentraciones de

los iones presentes en la disolucién resultante?

a) [H3O*] =0, [NOs] = [Na*] = 107 mol/1

b) [H30*] =0, [NOs] = [Na*] = 8 mol/1

¢) [H3O*] =2 mol/l, [NOs ] =[Na*] =8 mol/1

d) [H3O*] =2 mol/l, [NOs ] =10 mol/l, [Na*] =8 mol/1

SRBOTROOHHS

El reactivo limitante es NaOH, cuyos 4,0 moles neutralizan 4,0 moles de acido nitrico dejando 1.0 moles
de HNO; sin neutralizar y 4,0 moles de NaNOj3 que al ser un electrolito fuerte se disocia completamente dando 4, 0
moles de Na* y 4,0 moles de NO3 , como el volumen es medio litro, las concentraciones existentes son:
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[H30"] = moles de HNO; en exceso/ volumen = 1,0 moles/0,5 litros = 2 molesl/litro.
[NOs]=[Na']= 4,0 moles /0,5 litros = 8 moles/ litro.

La respuesta correcta es la €)
RRBOOHOORNRR

@@. Si a un litro de disolucién 0,12 M de 4cido benzoico (Ka = 6,6-10-) se le afiaden 0,12 moles de KOH, sin
variar el volumen, la disolucién resultante:

a) Es una disolucién amortiguadora.

b) Tiene un pH =7.

¢) Tiene un pH > 7.

d) Tiene un pH < 7.

OO ROOHRNRE

Ocurre una neutralizacién estequiométrica de acido débil y base fuerte que da lugar a benzoato sédico, sal
procedente de acido débil y base fuerte que sufre hidrdlisis basica, dando un pH > 7:

CeHs — COOH + KOH - C¢Hs — COOK + H,O

CgHs — COOK - CgHs — COO + H*
C6H5 —-COO + HZO = C6H5 — COOH + OH (béSica, pH > 7)

DS OONOORRR

Opcion €)

DD. e dispone en el laboratorio de una disolucién de 4cido sulfarico concentrado del 78,5% en masa y 1,71
g/ml de densidad. Calcular el volumen de esta disolucién, necesario para preparar medio litro de una disolucién
diluida de concentracién 0,250 mol/1. Este acido se utilizd para valorar 0,420 g de una mezcla de KOH y NaOH
que, una vez disuelta en agua, reaccion6 con 17,40 ml del acido sulftrico 0,250 mol/1. Calcular la composicién

de la mezcla.
RO ROORMBRR

Volumen necesario : 0,250%-0,5”&03- 98g

=12,25 g de soluto tiene que haber en la disolucion.
litro 1mol soluto

100 g de disolucion 1ml de disolucion
78,5gde soluto  1,71gde disolucion
1.71 g/l, son necesarios para preparar 0,5 litros de disolucién 0,250 M.

12,25 g de soluto-

=9126 ml de disolucion al 78,5 % en masa y densidad

Este acido se usa para neutralizar una mezcla de hidroxidos fuertes para lo que se necesitaron 0,250
moles/litro - 0,0174 litros = 4,35 -10" moles de &cido que son los que habia de mezcla de bases.

Si llamamos:

x = g de KOH en la mezcla e y = g de NaOH en la mezcla, y teniendo en cuenta que PM(KOH) = 56 g/mol y
PM(NaOH) = 40 g/mol, se forma un sistema de ecuaciones :

X+y:0,42 X+y:0,42
X y _ -3 = que resuelto da una contradiccién pues sale un valor de y negativo
% + 4—0 =43510 40x + 56y =9,744

SRR RO BB
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@D Se mezclan voltimenes iguales de las siguientes disoluciones:

a) H20 y KCN 0,1 M.

b) HC10,2 M y KOH 0,2 M.

¢) CH3-COOH 0,12 M y KOH 0,15 M.
d) HNOs 0,15 M y NHs 0,15 M.

(Cual de ellas tendra un pH acido?

SeOOROOTRNRS
a) Es una disolucién de sal de 4cido débil con base fuerte que produce hidrdlisis basica.
b) Neutralizacion estequiométrica de acido fuerte con base fuerte que produce un disolucion neutra de pH = 7.
¢€) Hay exceso de base lo que provoca una reaccion basica.

d) En la neutralizacion se produce nitrato amonico que al ser una sal procedente de acido fuerte y base débil sufre
hidrdlisis acida:

HNO; + NH; — NH4NO;
NH,NO; - NH,* + NO3’
NH," + H,0 5 NH; (aq) + H;0%(aq)
RO ROONRRNR

@D@. Un camién cisterna que transporta 25 t de d4cido sulftirico del 95 % (p = 1,85 g/ml) vierte
accidentalmente la mitad de su carga. Para neutralizar el dcido se utiliza carbonato de sodio sélido. Escribir la
reaccion de neutralizacién que se produce y estimar el coste aproximado de la operacion si el precio del Na2CO3

(s) es de 45 pta/kg.
LRBODROO TS

La reaccion de neutralizacion es:

H,SO, + Na,CO3; - Na,SO, (dIS) + CO, (g) + H20(I)

Si se vierte, accidentalmente; la mitad de la carga, se vierten 12,5 toneladas que se neutralizan con
carbonato sédico. Los 12 500 g de sulfarico, como estan al 95 %, son 12 500 - 0,95 = 11875 kg de sulfurico puro
que son 11 875 000 g /98 g/mol = 121 170 moles de sulfurico, que necesita, para ser neutralizado, otros tantos
moles de carbonato sédico, cuyo peso es :

121170 moles - 106 g/mol = 12 844 020 g de carbonato

como cuesta a 45 ptas/kg, su importe sera 12 844,02 - 45 = 577 981 ptas.
RRBOO RO

@®. Indicar cual de los siguientes métodos sera mas eficaz para disminuir el grado de hidrélisis del nitrato de
amonio, NHsNOQO:s.

a) Afiadir nitrato de sodio a la disolucién.
b) Diluir la disolucién.
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¢) Anadir amoniaco a la disolucién.
d) Afadir hidréxido de sodio a la disolucidn.

RO ROORNRSe
Disociacion del nitrato aménico: NHsNO; — NH,™ + NO3
Hidrolisis: NH," + H,O = NHj; (aq) + H;0" (aq)

a) Si anadimos nitrato sodico a la disolucion el i6n nitrato coman nada influye en la hidrolisis y no modifica su
grado.

b) Si diluimos la disolucion el grado de hidrolisis disminuye un poco al disminuir la concentracion inicial de sal.

¢€) Si afadimos NHs, el equilibrio de hidrolisis, por efecto idon comun, se desplaza hacia la izquierda, haciendo que
disminuya el grado de hidrdlisis.

d) Si se afiade NaOH que reacciona con los hidrogeniones producidos en la hidrolisis, el equilibrio de hidrolisis se
desplaza hacia la derecha para oponerse a la disminucién de hidrogeniones, y el grado de hidrélisis aumenta,
produciendo el efecto contrario al que se desea conseguir.

SRBROOROORNRS




