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Problemas resueltos de «Acidos vy bases»

1) Tenemos una disolucion de fluoruro de hidrégeno, de concentracion 0,0010 M. Calcula el grado
de disociacion del HF en el equilibrio y el pH de la disolucion. Dato: Ky(HF) = 1032°, [pH = 3,28;
52%]
Respuesta:
Equilibrios quimicos:

HF+HOZ=F +HO"

om0 ot o (L0 1= [F ] [HO ]<[F]
HO+HOZ=HO +HO"

Equilibrio del acido fluorhidrico:

HF+HOZF +H,0" Kazﬂ_ ]

HF | F~ | H,O'

c. —X X X K = = =
*‘ I

c, (l—oc) co| co

2K (1- K+ (K Y +4c K
{Caa (1-a) }a: N a)+caa_052

c,o’ +K a—-K, =0 2xc,

[H;0" |=c,00=0,001x0,52=5,2-10"" =l
pH = —log[ H,0" | =3,28

2) Calcula el pH de la disolucion acuosa del compuesto metanamina, CH3NHo, si la concentracion es
0,010 M. Datos: Ks(CH3NH>) = 1034, Kw = 10714, [11,3]

Respuesta:

Equilibrios quimicos:

CH,NH, +H,0 = CH,NH! +HO | - ) - )
{H25+szo ; HO™ +1;3o+3 }[HO |=[cH,NH; |+[H,0" |~ CH,NH] |
[ CH,NH |[HO" |

CHNH +H O CHNH!+HO K, =
3 2 2 & 3 3 b [CH3NH2:|

CH,NH, | CH,NH! [ HO CCHNH: ][HO

_ _ X-X
c, —X X X K, = =

[CH;NH, | c, —X

c,(1-a) | c,a c,0
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x* +Kyx—¢,K, =0 [H07}=X=0,00192LL°1
K, £y(K,) +4e,K, pOH = -log [HO‘] =27
X = > =0,00192 pH:]4_pOH:11’3

3) Una disolucion acuosa de acido nitroso tiene el valor de pH = 3,0. Calcula la concentracion de
HNO: en la disolucion. Dato: Ko(HNO2) = 4,5-10**. [0,0032 mol/L]

Respuesta:

Equilibrio quimico del 4cido nitroso:

) ) _[NO’J[H oﬂ_ pH=3
HNO,+H, 0= NO; +H0" K, = [;INO;] =4,5-10 0|10 =

10 .
K :4,5.104:M €, 1 5.104“0

-107
% ¢, =0,0032 22l

HNO, NO, | HO*

2

ca—xzca—IO’3 x=10"| x=10"

4) Se disuelven 0,170 g de amoniaco en 100 mL de agua, siendo el pH medido 11,12 a 25°C. Calcula
la constante de basicidad del amoniaco a esa temperatura. Datos: (N) = 14; (H) = 1. [1,76-10]

Respuesta:

Equilibrios quimicos:

NH,+H,0 &2 NH, + HO" 1 . . )
{H20+H20;>HO‘+H30+}[HO |=[NH; |+ H,0" |=[ NH; ]

Equilibrio quimico del amoniaco:

cho- k<N ][HO']
NH,+H,022NH; +HO™ K, = INH.]
3
n 0,170 g 0 01 1

pH:ll,lz NH. 1= NH, _ 17 :’—InO:OIm_Ol
pOH=14-pH =288 ) V(L) 1‘?)5?‘1% O-IL o

NH NH; | HO . .

— — 1 « _[nmi][Ho ]:102’88><192’88 =1,76-10°

b b [NH, | 0,1-107%
0,1-10°% [ 107 [10°F 3 ’

5) Calcula el grado de disociacion del 4cido metanoico en una disolucidon acuosa de concentracion
0,030 mol/L y el pH de la misma. Dato: K,(HCOOH) = 10-*7>. [0,074; pH = 2,65]

Respuesta:

Equilibrios quimicos:
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{HCOOH +H,0 =2 HCOO™ +H 0"

H,0+H,02=2 HO +H,0" }[Hﬁ] =[HCOO™ |+[ HO™ |=[ HCOO" |
Equilibrio quimico del 4cido metanoico:

_ 0—3,75

HCOO™ |[H,0*
HCOOH +H,0 22 HCOO™ +H,0* K_ = I [HCO](gHﬁ ]

HCOOH | HCOO™ | H,0" 2
¢c,—X X X K =1072" = (caoc)(caoc) _C% _ 0,0300.”
2 ! ca(l—oc) l-a  1-o
c, (1 - (X) c,o c,0
c,0’ +K,0-K, =0 [H3O+} =c,o=0,030 2 x 0,074
K, £y(K,) e K, [H,0" [=2,22:107 2
a= e =0,074 pH =2.65

a

6) Calcula el pH de una disolucion acuosa de acido cianhidrico, HCN, de concentracion 0,0010 M.
Datos: el HCN es un acido muy débil y hay que considerar el equilibrio de autodisociacion del agua;
Ka.(HCN) = 103!, Kw = 10", [pH = 6,15]

Respuesta:

El 4cido cianidrico HCN es un 4cido muy débil K, = 103! por lo que no debemos despreciar el
equilibrio de autodisociacion del agua. Equilibrios quimicos:

HCN+H,02CN +H,0" K =[CN7}[H3O+] i i
* [HON] = [H0 =[N |+[HO]

H,0+H,02HO +H,0" K_=[HO0"|HO |

o] g, | [0 J=Re K

I:aHgO*} + I:H3(;+} I:H3O+} _ \/l 0~ %0.0010+ 10"
[H30+} =7,0695-1077 mel
pH=6,15

[H,0" |=[CN" |+[HO" |=

[H,0'T =K, [HCN]+K, =K,c, +K,

7) Determina el pH de una disolucion acuosa de fenol, CsHsOH, de concentracion 0,0010 M. Datos:
el fenol es un acido muy débil, K, = 10°'°, y hay que considerar el equilibrio de autodisociacion del
agua, Kw = 10714, [6,5]

Respuesta:

CHOH+HO0=CHO +HO0O" K = [CHo J[1o') i i
[CHOH]  {[H,0"]|=[CH0 |+[HO]

H,0+H,02HO +H0" K, =[H0" |[HO |
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K, [CGHSOH] K, [H3O+:| - \/m

[H3O+] + [H3O+] [H30+] _ \/10-10 70.0010410°"
[H,07]=33-107 =2
pH=6,5

[H,0" |=[CH,0 |+[HO |=

[H,0'] =K, [CH0H]+K, =K,c, +K,

8) Calcula el pH de una disolucion acuosa de acido clorhidrico, que es un 4cido muy fuerte, de
concentracion 1,0-10” M. Considera que el acido es muy fuerte pero a una concentracion tan
pequeiia hay que considerar el equilibrio de autodisociacion del agua Kw = 1074, [pH = 6,79]

Respuesta:

Equilibrios quimicos:

HC1+H20—>C1‘+H30+ o )
H,0+H,0eHO +HO' K, =[HO0"|[HO"] =[H0"|=[Cr |+[HO" |
[H,07|=[cI" ]+[HO] [ H,0° 107 [H,07]-10™ =0

]
K L0 [ 1 1077 +\/10 Y1410
|

+ | _ -7 w _
[H,0" =10 +[H30*]_10 +[H3o+]

T =107 + 14 I:HO+ =1,62- 107m01
I:Hgo ] 10 [H3O :|+10

pH=6,79

9) Un 4cido débil estd disociado un 3,0% en una disolucion acuosa de concentracion 0,0010 M. ;Cual
sera el grado de disociacion en una disolucion acuosa pero de concentracion 0,0100 M y a la misma
temperatura?. [0,96% 6 0,0096]

Respuesta:

Como la temperatura es la misma la constante de equilibrio no varia y es la misma.

HA+HO=A +HO" K :m

v [HaA]
2 2
A A [HO K _¢c0 :0,0010x0,03
c,=0,0010M| | * 1-a 1-0,03
Cc,—X X X >
a=0,03 K, =9,28-10

c,(I-a) | c,a | c,a ||,

CEp (¢ =0,0100M ;o 0,01000.”
c,(1-a') | clo' | cla K, === ,
I-a l-a
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K, 14(K, ) +4cK,
Clalz o = -
K == 2c,
© o 1-a -
ca” +K,o'~K, =0 —(9,28-107)1\/(9,28-107) +4x0,0100(9,28-107)
o= =0,0096
2x0,0100

10) ;Hasta qué volumen habra que diluir 200 mL de una disoluciéon acuosa de un acido débil de
concentracion 0,050 M y de constante de acidez Ko = 1,0-107 para que su grado de disociacion se
triplique?. [1.851,8 mL]

Respuesta:

HA+H,0=2 A +HO0" K :m

* [HA]
C(12 C/a/Z
- : K, =1,0x107=—2—=—2
HA A" |HO =L o oo
¢, X X X =0,050 M 2
= K, =1,0x10" = 52
ca(l—oc) co| co |lo=30n ¢ l-a
’ ’ ’ ’ C(X2+K o—K =0
c (l—oc) co’| co a a a
a=0,014
K, (1-a
c =—a( — ) Valzca\,/a
a C,
‘o 1,0x107 x| 1-(3x0,014 0,050 ™ x 200 mL
K, =15 {c= Kl 2 ] _o.0054 0 yr = 805057 X200
I-a (3x0,014) 0,0054 me!
n,=c,V,=cV, V! =1.851,8mL

11) Calcula: a) el pH de 30 mL de HCI de concentracion 0,02 M; b) el pH de 70 mL de NaOH de
concentracion 0,01 M; c) el pH resultante de la mezcla de las disoluciones anteriores. [a) 1,7;b) 12y
c) 11]

Respuesta:

HCI+H,05Cl +H,O0" | [H,0" |=[cr |+[HO |=[CI |=c,
H,0+H,0 2 HO +H,0"| |pH=—logc, =—10g0,020=1,7

[HO™ |=[Na” [+[H,0" |~ Na" |=c,
= ¢pOH =-logc, =-10g0,01=2

{NaOH —Na"+HO" }
pH=14—pOH =12

HO+HO=H0"+HO"
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HCl+NaOH £ NaCl+H_ O
N, = Chey Vi = 0,022 % 0,030 L =6,0-10" mol
Cron Vawon = 0,0122%0,070L =7,0-10~* mol

NaOH " NaOH

1IIHCI < nNaOH
n

NaOH =
Reacciona el HCl y queda NaOH
~Ixnyy =7,0-10"% mol—1x6,0-10"* mol =1,0-107* mol

OH =3,0
=1,0107 2 = {P
pH=11

Nyon = (nNaOH )inicial

[HO_] _ Do _ 1,0-107* mol
P Via + Vaeon 0,100L

12) Calcula: a) el pH de 50 mL de HCI de concentracion 0,01 M; b) el pH de 50 mL de Ba(OH). de
concentracion 0,01 M; c) el pH resultante de la mezcla de las disoluciones anteriores. [a) 2; b) 12,3 y
c) 11,7]

Respuesta:

[H30+] =c,

{HCI1+H,0 > Cl" +H,0"} =
pH=-logc, =—10g0,010=2

[HO™ |=2[Ba’ |=2c,
{Ba(OH), - Ba’* +2 HO } = < pOH = -log(2c, ) = —log(2x0,01) = 1,7
pH=14—-pOH =12,3

2HCl+Ba(OH), = BaCl, +2H,0

Ang, Agon, | e =c,V, =0,01%1x0,050L=5,0-10" mol
2 1 =c,V, =0,0122x 0,050 L = 5,0-10"* mol

nBa(OH)2

—An , < 2(—AnBEl

HC

(on), ) {Reacciona el HCl y queda Ba(OH )2
An 4 5,0-10™ mol L
Ma(om), = (nga(OH)z )i - % =5,0-10" mol - =———=2,5-10""mol

,5-10™ mol _

pOH = —log[ HO™ ]f =—log(5-107)=2,30

pH=14-pOH =11,7

Otra forma de hacerlo:

H,0'+HO &22H,0 {—Anw - —AnHO}

N =Cye Vi = 0,012 50,050 L =5,0- 10 mol _
n

n
mo _ —4 * B
Mo = 200 Vi, = 2X 0,012 0,050L=10,0-10 mol [ 1"~ "1
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Do Mo 10,010 mol—5,0-10 mol

=5.107 md
0,100L

o], -
! VHC] + VBa(OH)2
pOH =—log| HO™ | =-log(5-107)=2,30

pH=14—-pOH=11,7

13) Calcula: a) el pH de 100 mL de CH3COOH de concentracion 0,01 M; b) el pH de 10 mL de
NaOH de concentracion 0,02 M; c) el pH resultante de la mezcla de las disoluciones anteriores. Dato:

pKa=4,75. [2) 3,38; b) 12,3 y ¢) 4,15]

Respuesta:

[CH,COOH| ¢, —x

{CH3COOH +H,02 CH,COO™ + H3O+}  _ [chcoo [HoO"]

C —X X X
a

x*+K x-K,c, =0

s \/ pyRY — ([[H.0"]=x=0.000413 2
~(10707) (107 ) 4 4x0,01x10™7 1) 1 o

2

X =

[HO*]:cb
{NaOH — Na” +HO_} = {pOH =-logc, =—10g0,02=1,7
pH=14-pOH =12,3

CH,COOH +NaOH & NaCH,CO0+2H,0 {1, o = Mon |

CH,COOH

n =c,V, =0,012¢x0,100L =1,0-10" mol
Reacciona el NaOH y queda CH,COOH

=c,V, =0,022x0,010L = 0,210~ mol

1’lNaOH

—n_ ., =10-107mol-0,2-10" mol =0,8-10 mol

inicial

{CH3COOH +H,0 = CH,COO™ + H3O+} ‘- [CH,C00™ | H,0" ]

D coon = (nCH3COOH )

¢V —-cV, c,V, (X2 [ CH,COOH |
CH,COOH V. —c,V, 107
[H30+]:Ka—[ 3 ]:Ka Sata ™% gt 810 o 7 49,10 ma
[ CH,CO0 | c,V, 0,2-10
pH=4,15

14) Diluimos 0,0100 mol de la sal cianuro de sodio hasta obtener 1,0 L de disolucion a 25°C. Calcula
el pH de la disolucion. Datos: Ky(HCN) = 103!; Kw = 1014, [10,65]

Respuesta:
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Disolucion de la sal: NaCN(s) — Na® (aq) +CN~ (aq)
Hidrolisis del anion: CN™+H,0  HCN+OH"
K, [HCN] [OH*] 107

K = — — 10—4,69
b(CN ) Ka(HCN) [CN_] 107!
CN™ HCN | OH ,
C, —X X X K, = X
= oN) e —x
c,(I-a,) | e, |ca, :

6 =0 [OH |=x=4,417-10" =
pOH =3,35
=4,417-10" | |pH=10,65

x?+K X—Kb

b(CN") (o

—(10*"69)1\/(104""’ )" +4x10™% x0,010
X =
2

15) Una disolucion de la sal cloruro de amonio tiene un pH de 6,21 a 25°C. Calcula la concentracion
de la sal. Datos: Ky(NH3) = 10475; Kw = 10714, [6,77-10"* mol/L]

Respuesta:

Disolucion de la sal: NH4C1(S) — NH; (aq) +CI” (aq)

Hidrolisis del cation: NH; +H Oz NH,+H,0" K o) = K

NH;, NH, H,0" ,
—X x |[x=10""M| K, . =

csal
a(NH3) c,—X
c,(I-ay) | cio, .o,
2 1076,21 2
¢,=———+x= —( 9’25) +107°% =6,77-107" ma
K ] 10

16) Tenemos una disolucion de concentracion 0,020 M a 25° C de la sal acetato de sodio. Calcula: a)
el pH; b) el grado de hidrolisis del anion acetato. Datos: Ko(CH3;COOH) = 10*7%; pKw=14,0. [a) pH

=8,53;b) 1,7-104]
Respuesta:
Disolucion de la sal: NaCH3COO(s) — Na® (aq) +CH,COO~ (aq)
Hidrolisis del anion: CH,COO™ + H,0 &2 CH,COOH +OH"~
K,  [CcHCOOH]OH]
- [cn,co0]

o(cHcoo )
( ’ ) Ka(CH3COOH)
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K, 107" o5
CH,COO™ | CH,COOH | OH Hemeoo) = =107 10
‘ a(CH;COOH)
Cy —X X X )
2
c,(1-a,) .o, .0, K X ¢.,)
b(crco07) c,—x ¢, (1-oy)

x*+K,x—K,c, =0

—(10‘9’25)i\/(10_9’25 )2 +4x107°%x0,02
2

[OH™ |=3,35-10° =

pH =14-5,47=8,53

.1076 mol

o =X =330 g0
0,02 me!

S

X =

X =3,35-107° ml

17) Tenemos una disolucion reguladora que estd formada por acido acético y acetato de sodio, de
concentraciones iguales a 0,500 M en el acido y en la sal. Calcula el pH: a) de la disolucion
reguladora; b) resultante si a 1 L de la disolucion reguladora le afiadimos 0,020 mol de NaOH s6lido;
c) resultante si a 0,500 L de la disolucién reguladora le afadimos 0,010 mol de HCI. Datos:
Ka(CH3COOH) = 10+7%; Kw = 10714, [a) 4,75; b) 4,78; ¢) 4,72]

Respuesta:

CH,COOH +H,0 22 CH,COO™ +H,0* K_ = [cH,COO™ |[H O ]
: [ CH,COOH |

CH,COOH
[ CH,COOH |=0,5M

CH,CO0" H,0"
[CH,CO00" |=05M | x

I:H3o+] — 10—4,75 X % — 10—4,75

b

Ho]=K [CH3COOH]}
" | cH,co0 ] pH =pK_=4,75

0,020 mol NaOH :

« _ [CH,c00™ |[H,07 |

CH,COOH + H,0 2 CH,C00™ +H,0"
: e 7 "+7 [CH,COOH]

[CH,COOH] [ CH,CO0" | [H,0"]
Ny coon ~ Maon 0y, coor T Ny,on
% Y% .
(o,snyxllii—o,ozmol _ 0,48 (o,squlﬁm,ozmol _ 0,50
(H,0°]-K, [CH,COOH] _ | ans 048 _ | ) 14 m (pH=4,78
[ CH,CO0" | 52

9




© Julio Anguiano Cristdbal

Quimica: Problemas resueltos de «Acidos y bases»

0,010 mol HC1:

Pagina 10 de 31

[CH,C00™ || H,0"]

H.COOH+H 0« CHCOO +HO" K =
CH,COOH + H,0 2 CH, +H, . FCH,CO0H]
[CH,COOH] [ CH,CO0" | [H,07]
Ny coon T My N y,coo- ~ Mual
\% Vv .
‘mol mol —
(0,5 xO,SL)+O,01()m01:0,52de (0,5m1x0,5L) o,o1omo1=0’48mT01
0,5L 0,5L
[H,0" = aw= s 0’52:1,92640*5%01 {pH=4,715
[ CH,CO0" | 0,48

18) ;Cuéntos gramos de cloruro de amonio son requeridos para preparar 250 mL de una disolucion
que tenga un pH de 5,5 a 25° C?. Datos: Ky(NH3) = 10*7%; Kw = 104; (Cl) = 35,5; (N) = 14; (H) =
1.10,238 g]

Respuesta:

Disolucion de la sal: NH4C1(S) — NH; (aq) +CI” (aq)

Hidrolisi o . + _ KW I:NH :II:H O+:| 925
idrolisis del cation: NH, +H O=2NH,+H, 0" K = =10
M) Ky [NHY]
XZ
NHZ NH3 H3o+ X2 CS = K ( ) + X =
C, —X x |x=10>""M Ka(NHX) = p—
Cs(l_a’h) Cs(x’h Cs(x’h C5=(10_925) +10° 55_0 0178 mol

m =n,Pm(NH,Cl) =c VPm(NH,CI) {m=0,0178 24x0,250 Lx53,5 £ =0,238 ¢

19) ;Cuantos gramos del compuesto acetato de sodio trihidratado, de formula NaCH3;COO-3H>O0, se
han de afiadir a 200 mL de una disolucion de acido acético, de concentracion 0,0500 M y a 25° C,
para aumentar el pH en una unidad?. Datos: Ko(CH3COOH) = 10475, Kw = 10'4; (Na) =23; (C) =
12; (0) =16; (H) =1.[0,2558 g]

Respuesta:

Equilibrio del acido acético CH,COOH+H,0 = CH,COO™ +H 0"
[cH, o0 ][ H, o+] o
* [CH,COOH |

C —X
a

CH,COOH | CH,COO"

X

H,0"

C —X X

a
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_[cn,coo |[HO" ] 2 2

0—4,75 _ X X

= [CH,COOH] ~  0,0500—x  0,0500

x =107 x0,0500 =9,43-107* x=[H,0" |=9,43-10"
| | PH=—log(9,43~10‘4)=3,o3

no =[HO"] -V

+ — — —4 mol
[H,0"] =x=9,4310" = ) " ) .
n, .. =9,43-107 22 x0,200L =1,886-10™" mol

3

n =[cH.coO0 ] -V
[CH3COO_] =x=9,43-107" md CH,C00 [ 3 ]eq
h n —1,886-10 mol

CH,C00"

Ny coon = [CH,COOH] -V

cq

[CH,COOH] =c, —x =0,0490 2!
. Nercoon = 0,049022x0,200 L =9,8-10~ mol

Nuevo equilibrio del 4cido acético CH,COOH+H, O = CH,COO™ +H,0"

Do = [H3O+ :Ie v
: : —An_ = (104"03 —10*3’03)&;1><0,200L
[H,0°]{n, . =101 =i 0,200L A0
3 H.0* L > -4
. —AnH o =-1,70-10""mol

n .= 1,8665-107> mol

Hj

D = nAc‘(i) Ty~ AnH o*

[CH,CO0" ] :
n_ =1886-10"+n_—170-10*=1,86-10"+n,,
n, . =n, . +An_

[CH,COOH] ) e

9,8-107 + 1,70-104)m01 =9,97-10" mol

n HAc

1,86-10° +n,, ) .
Z[CH3C00][H3O*]:10_4,75:( 0,200 ljx " (1,86-10° +n, )x 10

: [CH,COOH] 9,97-107° 9,97-107
0,200
L _1077%9,97:10”
sal 1074,03
m =1,88-10" molx136 £, = 0,2558 g NaCH,COO-3H,0

-1,86-107 =1,88-10~* mol

20) Disponemos de dos matraces conteniendo cada uno 50 mL de una disolucion de acido acético de
concentracion 0,100 M. Calcula el pH en los siguientes casos: a) el inicial de cada uno; b) si el primero
lo diluimos con agua hasta 1 L; c) si al segundo le afiadimos 20,0 mL de una disolucion de NaOH de
concentracion 0,050 M. Datos: Ko(CH3;COOH) = 10*7%; Kw = 1014, [a) pH = 2,88; b) 3,53; ¢) 4,15]

Respuesta:



© Julio Anguiano Cristdbal

Quimica: Problemas resueltos de «Acidos y bases»

Pagina 12 de 31

Equilibrio del acido acético CH,COOH+H,0 = CH,COO™ +H 0"

CH,COOH | CH,COO" | H,0" [encoo [HoT]
c,—X X X = [CH3COOH] ¢, —x
K =10%"=—X__X {x = Je K, =40,1x10*7 =1,333.10°
Ca —X Ca

[H,0"]|=x=133310"

mol

L

{pH=2,88

Diluimos 50 mL hasta 1 L:  n¢y coon =¢,V, =¢,V,

o _ &V, _ 0,100 70,050 L

' =0,0050 m!
V! 1L
CH,COOH [CH,COO [HO™| \  y» _u  x? o
¢, —x' x' x' ¢ el -x c-x" cl

x'=JoK, =4/5,0-10° x10*"° =2,982-10™
H,0" |=x'=2,982:10" 2 {pH =3,53

A otro le afiadimos 20,0 mL de una disolucion de NaOH de concentracion 0,050 M:
CH,COOH + NaOH £ NaCH,COO +2H,0

Equilibrio del CH,COOH
CH,COOH +H,0 &2 CH,COO™ +H,0"

ey, coon = c,V, =0,100 2% 0,050 L=5,0- 10~ mol
Nyon =6, V, =0,05022x0,020L =1,0-10~ mol
Reacciona el NaOH y queda CH,COOH

}HCH3COOH > 1'INaOH

n —1ny, 1073 C10.103
[CH,COOH] = ( CH3COOH)iniCial Nou 5,0-107" mol—1,0-10"" mol _ 0,057 2
V. +V, 0,050 L+0,020 L
-3
[cH,c00 ™ |= LO-10 mol 4143 na
0,050 L+0,020 L
CH,COOH CH,COO" H,0'
n,=c,V,-c,V, =4,0-10"mol | n, =¢c,V, =1,0-10" mol X
¢, =Sa=%% g gs7ma | Yo _q o143 | ,[H,0"]?
V,+V, V,+V,
25 4,0-107 _
CH,COOH H,O" [=107"7 x 2 ——md =7 113.10° ml
I:H3O+:|=Ka[3—()_] [ 3 :| 1’0.1073 L L
[ CH,CO0" | DH =415

21) Calcula el pH de la disoluciéon resultante al mezclar 50,0 mL de una disolucion de HCI de
concentracion 0,0500 M con 50,0 mL de: a) agua; b) disoluciéon 0,0400 M de NaOH; c) disolucion
0,0250 M de hidroxido de bario; d) disolucién 0,0500 M de amoniaco. Dato: Kp(NH3) = 1047, [a)
1,60; b) 2,3; ¢) 7,0; d) 5,43]
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Respuesta:
_ Ny 0,050 %% 0,050 L nal HCI+H,0 - CI” +H,0"
© Vea  0,050L+0,050L 7T {[H0]=[Cl =,

pH =-logc, =—-1og0,025=1,60

HCl+ NaOH £ NaCl+H O
N, =Cuq Vg = 0,050294 % 0,050 L =2,5- 10~ mol
| 3 Nyl 2 Myaon
N on = Craon Vauon = 0504054x0,050L =2,0-10"" mol

Reacciona todo el NaOH y queda HCI

Ny = (nHCl )micial —1xny,oy =2,5-10° mol—1x2,0-10" mol = 0,5-10~ mol

Ny __ 0,5-107 mol {HCI +H,0 > Cl + Hgo}
a vV -

total

mol

= 0,005 e
0,050 L+0,050 L

[H,0" |=[CI |=c,
pH=-logc, =—10g0,005=2,3

2 HCI+Ba(OH), = BaCl,+2 H,0 o :

N6 = Cha Via ZO’OSOmTOlXO’OSO L=2,5-10"mol 2
n =.Zn
=c.om V. =0,02522 % 0,050 L =1,25-10" mol | "C' 7 Ba(0H),

n Ba(OH), " Ba(OH),

Ba(OH),

Reacciona todo el HClI con todo el Ba(OH)2 afiadido, se forma la sal BaCl, (pH=7)

HCl+NH, NH, +CI" 1 1

Nye = Cye Vi =0, OSOmTOl x0,050 L =2,5-10" mol
-3 Ny = Ny
=CNH3VNH3 =0,050mT°1><0,050L=2,5-10 mol ;

{Hc1+NH3 NH,Cl } Ang, Ang,

Ny,

Reacciona todo el HCI con todo el NH, afiadido y se forma NH,Cl que se hidroliza.

Se prodece la disolucion de la sal y la hidrolisis del cation NH :

c _Dwa 25 10~ mol
MLy 0,100 L

total

=0,02522  {NH,Cl— NH] (aq)+Cl"(aq)

K, _[wi]Ho]

NH;+H,O=2NH,+HO" K .= - =107%
IV T
2 —
NH NH, | HO' X +Ka(NH;)X Ka(NH;)Cs_O
2
— __x — = L1076 mol
c,—X X X Ka(NH;)_C - X—[H3O ]—3,75 107 &
c(1-a,) | cor, | c, " |pH=54
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22) Calcula el pH resultante al mezclar volimenes iguales de tres disoluciones de acido nitrico (4acido
muy fuerte) que tienen de pH 1°2, 2’0 y 4’0, respectivamente. [1,6]

Respuesta:

[H,0" |~[NO; | =y,

Acido muy fuerte:  {HNO, +H,0 — NO; +H,0}
3 2 3 3 pH = —logec
- HNO,

I:H3O+:'1 =107 mTOl Vi=V,=V,=V

Datos {[H,0" ]=10"" 22} {[H,0" ] =107 =2 (Mo, ),
o, = ~r
[(H,0°] =107 = | [T Vi
o 2 Moy Moo, TMamoy _ € Vi+e, Vo +6V,
KO, V,+V,+V, Vi+V,+V, {cm =0,0244 2!
¢ V+e,V+eV ¢ +c,+c, 10 +107 4107 1 [PH=16

Cio, = 3V 3 3 D

23) Calcula el cambio en el pH de 200 mL de una disolucion reguladora, formada de amoniaco 0,170
M vy de cloruro de amonio 0,187 M, cuando se le afiaden: a) 20,0 mL de una disolucién de HCI de
concentracion 0,100 M; b) 20,0 mL de una disolucion de NaOH de concentracion 0,100 M. Dato:
Kun(NH3) = 10475, [a) pHi = 9,21; pH¢= 9,16; b) pHr = 9,26]

Respuesta:

NH,+H,0 2 NH; +HO™ K, = [NH: | HO')

[NH, ]
i [NH, ]
NH, NH! Ho ||LHO ]:Kb[NH;]
[NH,]=0,170 M | [NH; |=0,187M | x [HO‘]:10‘4’75><0’170“‘T°1
0,187
[HO™|=1,62:10" 2 = pH=14-pOH =9,21

Afadimos 20 mL de HC1 0’10 M: El acido HCI reacciona con la base NH3 y se produce su acido
conjugado NH4"

NH, NH; OH"
[NH3] _ M, " Piar [NHZJ _ Dy T Mac .
total Vtotal

1ol — 1mol
[NH3]=O’17O ©x0,20L-0,10"¢ XO’020L=0,145M
0,20L+0,020 L
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mol mol
[NH1]=O’187 Px0,20L+0,109x0,00L _ oo
0,20 L+0,020 L

0,145
= 0,179
[NH; ] pH =14-pOH =9,16

[NH, | [HO‘] =10"*" x mol — ] 44.107° mol

[HO | =K,

Afadimos 20 mL de NaOH 0,10 M:

El NaOH reacciona con el 4cido NH; y se produce la base conjugada NH,

NH, NH; HO™

nNaOH

[NHS] _ Dy, +F Dyaom [NHZ] _ D — X

total total

‘mol mol
[NH3]20,170 PX0,20L+010%1x0,020L _ oy oo
0,20 L+0,020 L

.1 0,187290%0,20 L—0,10mx0,020 L
[NH: )= 0,20 L+0,020 L =0,1609M

_ [NH, | I:HO_]ZIO_“SmeTOI:Lg].l()‘SmTol
[HO™ =K, +——% 0,1609

[NHZ ]| = 14— poH 29,26

24) Determina la curva de titulacion de 50,0 mL de una disolucién de HCI de concentracion 0,100 M
con una disoluciéon de NaOH estandar 0,100 M, al anadirle los volimenes, en mL, de NaOH
siguientes: 1; 5; 10; 20; 30; 40; 45; 49; 49,9; 50; 50,1; 51. Resultados del problema:

mL de NaOH|0|1|5 |10 |20 |30 [40]45 |49]49,9/50{50,1|51
pH 11],1]1,2]1,4/1,6/2 2,313 |4 |7 [10 |11

Respuesta:

En la titulacion es muy importante determinar el denominado punto de equivalencia o punto
estequiométrico de la reaccion, que se alcanza cuando ha reaccionado todo el 4cido a titular con la
base titulante.

HCl+ NaOH 2 NaCl+H_ O

¢,V 0,10™x0,050 L
0,10 =l

=0,050 L=50mL

HC1 NaOH a a

PE.: n_ =n cV:cbe {Vb

Ch

Antes del punto de equivalencia (PE) el pH se determina como una mezcla de acido fuerte y base
fuerte
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HCl+ NaOH 2 NaCl+H,O
Antes del PE: {nHC1 > nNaOH}
Reacciona todo el NaOH y queda HCI

c = Dpar _ €1 Viier ~ Cxaon Ynaon — 0,17x0,050 L -0,1 " % Vo
’ Vtotal VHCl + VNaOH 0’050 L+ VNaOH
[0 ]=[cr =,
HCI+H,0 - ClI' +H,0"
pH =-logc,

En el PE ha reaccionado todo el 4cido con la base y se forma una sal de 4cido fuerte y base fuerte que
produce un pH = 7.

Después del PE hay exceso de base ya que ha reaccionado todo el 4cido

HCl+ NaOH £ NaCl+H,O
Después del PE: {nHCl < nNaOH} Ha reaccionado todo el HCl y queda el NaOH
c _ Dyeon _ CNaOHVNaOH — CHCIVHCI
NaOH — Y - V. _+V |:H07:'=C
total HCl NaOH NaOH
0,17t x V. —0,1mx0,050 L pH =14-pOH
C =
NaOH 0,050 L+ V.
Titulacion de HCI con NaOH
—%—pH-mL NaOH
12
10 f
8
T 6
4 /)/2(
2
0
0 10 20 30 40 50 60

mL de NaOH

25) Determina la curva de titulacion de 50,0 mL de una disolucién de acido acético de concentracion
0,100 M con una disoluciéon de NaOH estandar 0,100 M, al afadirle los volimenes, en mL, de NaOH
siguientes: 1; 5; 10; 20; 30; 40; 45; 49; 49,9; 50; 50,1; 51. Datos: Ko(CH3COOH) = 10*7%; Kw = 10
14, Resultados del problema:

mL de NaOH |0 |1 |5 |10 ]20 (30 |40 |45 |49 [49,9|50 |50,1|51
pH(CH;COOH)|2,9(3,2|3,8]4,1]4,6/4,9/5,3]5,716,4|7,4 |8,7]10 |11

Respuesta:
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En la titulacion es muy importante determinar el denominado punto de equivalencia o punto
estequiométrico de la reaccion, que se alcanza cuando ha reaccionado todo el &cido a titular con la
base titulante. En el punto de equivalencia nafinayy = 0 Y npfinary= 0

CH,COOH +NaOH 2 NaCH,COO +H,0
c,V,=¢,V,
¢,V _0,10%x0,050 L
C 0,10 =

PE.: n

CH,COOH Nyaom

v, = = 0,050 L=50 mL

b

El acido acético es un acido débil y se establecera el equilibrio quimico entre el 4cido débil y su base
conjugada. Antes del punto de equivalencia:

CH,COOH + NaOH z NaCH,COO + H,0
Antes del PE: {n

CH,COOH > nNaOH}

Reacciona todo el NaOH y queda CH,COOH que es un écido débil:

CH,COOH+H 0Oz CH,COO +H 0" K = [CH3COO_][HSO ]
’ : : 7 ™7 [CH,COOH]

. [CH,COOH]
CH,COOH | CH,COO |H,0" ||[H,0" |=K, W
Ney,coon ~ Dnaon Ny.0n . : 3 -
Vtotal Vtotal |:H30+] — Ka CH3C210H NaOH

NaOH

I:H Oi' _K Cen,coon Yer,coon ~ Cxaon Yaaon
3 T ™

cNaOH VNaOH

><0,10><0,050—0,10><VMOH
0,10 Vo

{pH =—log [H3O*]
[H,0"|=10"7

Si las concentraciones del 4cido y de su base conjugada son iguales entonces

CH,COOH + NaOH &2 NaCH ,COO + H,0
) [CH,C00™ |[H,0"]
CH,COOH +H,0 2 CH,CO0” +H,0° K, =
[ CH,COOH |
[cH,cooH] |[CH,COOH |=[CH,CO0" |

"[CHCO0 | |[HO']=K, = pH=pK,

[H0"]=K

En el punto de equivalencia: Se obtiene una sal de acido débil y base fuerte y el pH sera mayor que
7. Es decir, que el punto de equivalencia no coincide con el punto de neutralizacion. Todo el 4cido
CH3COOH se ha transformado en la base conjugada CH3COO'. Siendo la cantidad de sustancia de
la base conjugada igual al del &cido inicial y su concentracion

CAVa

| CH,CO0™ |= VoV
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El equilibrio nuevo en el punto de equivalencia:

Hidrélisis del anion:
_[cn,coon | on |

CH,COO™ +H,022 CH,COOH+OH™ K,

(c,co07) [ CH,CO0 |
[CH COO‘J= C cat,coom Y ou,coom _ 0,10x0,050 mol _ 0.050 m!
’ CH,COOH + VNaOH 0,10L "
KW
CH,COO™ | CH,COOH | OH || Ky, coo) =
’ a(CH;COOH)
Csal —X X X u )
0,050 -x X X i :L=10‘9’25=X_
b(CH,C00 ) 10747 c,—X
x> +K,x—K,c, =0
o : [OH |=x=530-10"° 2t
_ -9,25 -9,25 -9,25
o (10 )i\/(lo ) +4x107% x0,05 <3010 | |pH =14-pOH =8,72
> L

2

Después del punto de equivalencia

[HO_] _ Dyon Cuott YNeOH CCH3COOHVCH3COOH

total VNaOH + VCH3COOH

Titulacion de CH;COOH con NaOH

—%—pH-mL NaOH

12
10
8
= 6 )2
o M
4 e/
2
0
0 10 20 30 40 50 60
mL de NaOH

26) En los dos problemas anteriores, sobre las curvas de titulacion, determina los puntos de
equivalencia y los puntos de neutralizacion. Posteriormente, analiza cual de los siguientes indicadores
es el mas conveniente para las titulaciones: a) fenolftaleina (8,0-9,8); b) timolftaleina (9,3-10,5); ¢)
rojo fenol (6,8-8,2); d) azul de bromotimol (6,0-7,6).

Respuesta:
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Para la titulacion del HCl con NaOH como el punto de equivalencia se alcanza a pH = 7 el indicador
mas conveniente es el rojo fenol o el azul de bromotimol. En la titulacion del &cido acético el punto
de equivalencia se alcanza a pH = 8,7 por lo que el indicador mas conveniente es la fenoftaleina.

27) A 25°C, una disolucién acuosa de un acido débil HA, tiene una constante de disociacion de 2,810
7. Calcule las concentraciones en el equilibrio de las distintas especies quimicas presentes en una
disolucion acuosa 0,1 M de HA. Describa el material necesario y el procedimiento a seguir para
preparar 100 mL de la disolucién anterior, si se dispone de un litro de disolucion de HA 1 M. [pH =
3,78; Cua = 0,099 M]

Respuesta:

o HA+HOz=A +HO" . _ _ ~
Fanii: | e [[10 T3 T+ [0 J-[x ]

Equilibrio del HA: HA+H,0 A" +H,0" K :—[Ai][Hpq

' [HA]
HA A” |H,O" _ N
c.-x | x 3x {K =2 8-10‘7:[A |10 L x° }
. v HA —
c,(1-a) | c,a | c,a [HA] X

a< a a
C

a

[H,0"]=[A"|=x=1,67-107 =t

x> =K,¢,
pH=3,78
X =4/2,8:107x0,1 =1,67-107 m!

HA|=(0,1-1,67-107" ) 52 = 0,0998 =t
4 L] Ll

28) Calcule la masa de 4cido acético que se debe disolver en agua para obtener 500 mL de una
disolucion que tenga un pH de 3,0. Describa el material y el procedimiento a seguir para preparar la
disolucion anterior. Datos: K, = 1,75-107; (H) = 1; (C) = 12; (O) = 16. [1,743 g]

Respuesta:
CH,COOH +H,0 2 CH,COO™ +H,0"
[cH,c00™ |[HO] -

X

[CH,COOH] ¢, -x

K, =1,7510" =

CH,COOH | CH,CO0™ | H,0° e
(107
c,—X X X C,=—+X

X T T 10 +107° =0,0581 m!
c,—107 10°M [10°M : ’

Mey coon = naPm(CH3COOH) = CaVPm(CH3COOH)
My coon = 0,0581 ml % 0,50 Lx60 = =1,743 g

mol
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29) Se dispone de 500 mL de una disolucién que contiene 12,2 g de acido benzoico. Calcula: 1) la
concentracion en mol L y el valor del pH de la disolucion; ii) la cantidad de hidroxido de sodio 0,05
M necesaria para alcanzar el punto de equivalencia en la valoracion de todo el acido benzoico
contenido en 100 mL de la disolucion anterior. Datos: K, (acido benzoico) = 6,3-107%; (H)=1; (C)=12;
(0)=16; (Na)=23.[1) 0,2 M y pH = 2,45; ii) 400 mL]

Respuesta:
Me y.coon 12,2¢
122 -5
[C,H,COOH], = —FM__ = ““mil 3 ml
V(L) ~ 0,5L

C,H,C00™ [ H,0" ]

C,H,COOH+H,0 = C,H,COO +HO"' K =6,310"= [

[ C,H,COOH |
CH,COOH | CH,COO™ | H,0*
_ — X2 — X2
G X * * Ka_ca—x_O,Z—x
0,2—-x X X

CH;COOH] =c,—x

€q

x2 +K,x-K,c, =0 [
[C,H,COOH] =0,2m-3,52.107 =l
[

K, (K, )2 +4K ¢, ,
x = : =3,52.107 =

€q

C,H,COOH] =0,196 !

eq

[H,0"|=x=352:10" 20 = pH=-log| H,0" |=2,45

C,H,COOH +NaOH & C,H ,COONa + H,0

c,V.=cV,
PE: e coon = Mon V- eV _02WIX0I00L oyt yoo
c, 0,050 mo!

30) Se desea determinar la pureza de un 4cido acético comercial. Para ello se diluyen 60 g del mismo
y a la disolucion obtenida se le afiaden 50 g de CaCOs. Cuando cesa el desprendimiento de CO», se
observa que quedan 2 g de CaCOs sin reaccionar. a) Haga un andlisis del problema, indicando la
estrategia que va a seguir para su resolucion, asi como los principios teoricos, leyes o conceptos en
que se ha basado para decidirse por ese método de resolucion. b) Calcule la pureza del acido acético
comercial en tanto por ciento en peso. Datos: Pm (CaCOs3) = 100; Pm (CH3COOH) = 60. [96% de
pureza]

Respuesta:

Lareaccion del acido acético con la sal carbonato de calcio es una reaccion acido-base, siendo la base
el anion carbonato procedente de la sal. Ello en base a la teoria de Bronsted-Lowry. Para solucionar
el problema determinamos la cantidad de sustancia (el n°® de moles) que ha reaccionado de la sal
carbonato de calcio. Luego, utilizando la estequiometria de la reaccion, la cantidad de sustancia de
acido acético que ha reaccionado. Posteriormente, determinamos la pureza del 4cido acético
comercial.
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2 CH,COOH +CaCO,(s) 2 CO, (g)+Ca(CH,CO0) (aq)+H,0
2 CH,COOH +CO? (aq) 22 CO, (g)+2 CH,COO ™ (aq)+ H,0
—An —An

Caco, _ CH,COOH
1 2
—Am —
—An o, = o = Veg=2¢ = 0,48 mol CaCO,
3 Pm 100 -2

mol
_AnCHSCOOH =2x (—AnCaCO3 ) = 0,96 mol CH,COOH
Mey coon = Denycoon X Pm = 0,96 molx 60 = =57,6 g CH,COOH

57,6 g CH,COOH
60 g comercial

Pureza = x100 =96%

31) Se tienen dos disoluciones, una obtenida disolviendo 0,6 g de hidroxido de sodio en 100 mL de
agua y otra de acido sulfurico 0,25 M. Determina: a) el pH de cada una; b) el pH de la disolucion
resultante al mezclar 50 mL de cada una. Datos: Pm (NaOH) = 40. [a) 13,18 y 0,30; b) 0,76]

Respuesta:
mNaOH 40(’)6gg
n J =,
c — NaOH _ Pm — mol :O,lsm—Ol:O,lSM
NaOH A% A% 0,100 L .
NaOH — Na* + HO™ [HO™ |=[Na'|+[H,0" |=[Na" |=cy,,
HO+HO=2H0"+HO | |pH=14—pOH = 14+1logc ., =13,18

{st04 +2H,0 - S0 +2 Hp*}
Chso =0,25M B
504 H,0+H,0 = HO +H,0"

{[Hp*] =2[507 J+[HO™ |=2[507 |=2¢, 4, =0.50M

pH =-10g0,50=0,30

—An —A
HZSO4 +2NaOH = NaZSO4 +2 H20 { le504 — r12NaOH }

2

Craon Vaaon = 0,152 0,050 L = 0,0075 mol NaOH

NaOH ~ “NaOH ' NaOH

n, ., =¢, SO4VH s0, = 0,252 % 0,050 L =0,0125mol H,SO,
n
n >n

H,S0, NaOH

Reacciona todo el NaOH y queda H,SO,
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Ny g0, =0,0125 mol H,SO, —An,, o,

An 0,0075 mol

n, o =0,0125mol - —2M = (0,0125mol — =0,00875 mol H,SO,
2 4 2

5 0,00875 mol

=0,175M
0,100L

[H,0" |=2¢, 4, =2 n’?/sto“ =2

pH =-10g0,175=0,76

32) El pH de una disolucion de hidréxido de potasio es 12. Calcule: a) la masa de hidroxido de potasio
solido usados en su preparacion de 1 L de disolucion y describa el material necesario para ello; b) el
volumen de agua que hay que afiadir a 1 L de la disolucion anterior para que su pH sea 11. Dato: Pm
(KOH) = 56. [a) 0,56 g; b) 9 L]

Respuesta:
KOH - K"+ HO™ [EE__:'ZI[K+:|+[H3O+]z|:K+]:CKOH
H20+H20<:)H30+ L HO =3P =—10gCrqy

[HO™ |=c,, =107"

Nyon = Con VY
pOH=14-pH=14-12=2 Ny =0,010 224 x1 L =0,010 mol
pH=12
[HOi' =Ckon = 10° M =0,010 M| |my,, =n.,,Pm

My, =0,010 molx 56 £ =0,56 g KOH

mol

H 11{P0H=14—pH=14—11=3} '~ Meow _ 0.010mol _
p =

, ) » Cloy 0,001 me!
Choy =107 M =0,001 mt AV V'V 0L

33) A temperatura ambiente, la densidad de una disolucion de &cido sulftirico del 24% de riqueza en
peso es 1,17 g/mL. Calcule: a) la concentracion en mol/L o molaridad de la disolucién; b) el volumen
de disolucion necesario para neutralizar 100 mL de disolucion 2,5 M de KOH. Datos: Pa(S) = 32; (O)
=16; (H) =1.

34) a) Calcule el volumen de agua que hay que afiadir a 100 mL de una disolucién 0,5 M de NaOH
para que sea 0,3 M. b) Si a 50 mL de una disolucion 0,3 M de NaOH afiadimos 50 mL de otra de HCI
0,1 M, ;qué pH tendré la disolucion resultante?. Suponga que los voliimenes son aditivos.

35) Disponemos de dos matraces: uno contiene 50 mL de una disolucion acuosa de HC1 0’10 M, y el
otro, 50 mL de una disolucion acuosa de HCOOH diez veces mas concentrado que el primero.
Calcule: a) el pH de cada una de las disoluciones; b) el volumen de agua que se debe afadir a la
disolucion mas acida para que el pH de las dos sea el mismo. Dato: K,(HCOOH) = 1°8-107*. [a) pH
=1; pH=1,88; b) 328,8 mL]

Respuesta:
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[H,0" |=[CI" | =cyq = 0,12

HC1+H,0 »Cl' +H,0" =
pH=-logc,, =—log0,1=1

HCOOH +H,0 2 HCOO™ + H,0"

~ . x2+Kax—Kaca=0
« :18‘104:[HCOO J[H0 ]: . 2
v [HCOOH]  ¢-x | _—K.* (K,) +4K,c

2

©=0,0132 ml

[H,0"] =x=0,01322 = pH=-log[H0" |=188

©q

PH ey = —log| H,0" | =1

(HCl

+ — -pH _ =1 mol __ mol
[H,0 ](HCI)_lo P10 mol = (), ] mol

pH =—log| H,0" |=1,88

(HCOOH) -

+ _ -pH __ -1.88 mol __ mol
[H,0 ](HCOOH)_lo =107 ml =, 0132ms

pH(HCl) > pH( = pHEHCl) =1,88

Dyor = [H3O+ :I(HCI) V= [H3O+ I(HCI) v

HCOOH)

[HSO+ :I(Hc1) v _ O,ImTOlXSOmL
[H3O* ]’(ch 0,0132

Problemas resueltos de disoluciones acuosas de sales como equilibrios acido-base

V'= =378,8mL = AV=V'-V=3288mL

1) Calcula la solubilidad del acetato de plata (AgCH3COO) a 25°C, en el seno de las disoluciones
amortiguadoras siguientes: a) pH = 2; b) pH = 6; ¢) pH = 11. Datos: pKs (AgCH3COO) = 2,4; pKa
(CH3COOH) =4,75. [a) 1,50 M; b) 0,065 M; ¢) 0,063 M]

Respuesta:

AgCH,COO(s) 2 Ag’(aq)+CH,CO0 (aq) K, =|Ag" | CH,CO0" |=10"*
K, [CH,COOH |[HO" |

[
) KW [ CH,CO0 |

b

CH,COO™ +H,0(1)22 CH,COOH+HO™ K

s=[ AgCH,C00(aq) ] =[ Ag" | =[ CH,COO" |+[CH,COOH]

S = [CH3COO‘] " &M [qu =S
K o] s
Ho [ CH,CO0" |= =
s—[CH3COO]{1+uJ 1+[ ; }
K, K,
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K, =[Ag" |[CH,CO0" |=s- [}1@] - \/K [H [HILO]J

K, =107
Datos:
Ka — 10—4,75

pH=2 {[H3O+]=1o-lf*'=1o-2 M} s=\/KS 1+% ~1,49M

pH=6 {[H,0"]=10™ =10° M| s—\/KS 1+% =0,065 M

[H o*

pH=11 {[H,0"]=10""=10" M| s—\/K [1+

2) Calcula el pH de la disolucién en el que la solubilidad de la sal fluoruro de calcio (CaF) es igual
a 100 mg/L 6 100 ppm. Datos: Pm(CaF:) = 78,08; Ka(HF) = 6,9-10*; Ky(CaF2) = 1,7-101°. [2,38]

J 0,063 M

Respuesta:
CaF, (s) & Ca™ (aq)+2F (aq) K, =[Ca®|[F |
F(aq)+H,0()2HF+HO  K_= B [HF-][_HO}
K, F ]
s = [CaF aq Ca2+ =% ) [C32+]:s
2s
[H,0"] Fl=—raT
—%[ ] 4[F [ ] . 1+M
Ka
1+[H30+J= 4—83
K. :[Ca”][F }2 _ 4s° 2 K, K 3
H,0" ; 4
[“[ ) el
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3 4%(1,28-107)
[H,0" |=K, 3 1]=6,9-10% al ) ~1|=4,16-10" = (pH=2,38
K L

1,7-107"

S

3) A una disolucion de tricloruro de cromo (CrCls) de concentracion 0,0100 M se le afiade hidroxido
de sodio (NaOH) solido hasta que el pH sea 6,50. Determine si precipitara el trihidroxido de cromo,
Cr(OH)3, si la solubilidad del Cr(OH); es de 0,13 mg/100 mL. Dato: Pm[Cr(OH);] = 103,0. [No
precipitard ya que Q; < K]

Respuesta:
3
Cr(OH)3 (s) =Cr (aq) +3HO™ (aq) K = ':Cr3+ ][HO’]

[cr*]=0,0100 = {Qi e Ho |

pH=6,5 .

[Ho J=107m | |Q= [0,0100][107* ] =3,16-107

s:—l(;’gLi:l,%-lO‘SmT‘)‘ K, =s(3s) =275°
o K, =6,80-10"

s= [Cr(OH)3 (aq)} = [Cr3+ ] = %[HO‘]

Q,=3,16-10% <K _=6,80-107"

4) Calcula la solubilidad molar del cianuro de plata (AgCN) en una disoluciéon amortiguadora de valor
de pH = 7,0. Datos: pKs(AgCN) = 13,80; pKo(HCN) = 9.,4. [2,0:10% mol/L]

Respuesta:

AgCN(s) = Ag’ (aq) +CN"~ (aq) K = [Ag+ }[CN_}

CN“(aq)+H,0(]) 2 HON+HO™ K, = % _ [HCEZ}\I[?O]
s=[ AgCN(aq)]=[Ag" |=[ CN" |+ [HCN] [Ag'|=s
s—[CN]+§—:%—[CN][I+%} [N :@
s oot - J[H]
1+
Ka

Datos: {E le(())_zj}pH =7{[H,0" |=10" =107 M}s = \/K [1+ [H;(Oﬂ] =2,0-10° M

a
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5) Sea una disolucion que contiene los cationes Fe** y Mg?*, con la misma concentracion de valor
[Fe**] = [Mg?*] = 0,010 mol/L. Queremos separar el cation Fe** del Mg?*. Para ello sabemos que el
Fe(OH)3 es mucho menos soluble que el Mg(OH),, por lo que hacemos que el Fe** precipite en forma
de hidroxido hasta que su concentracion sea 1,0-10° mol/L, y que el Mg(OH): no haya precipitado
aun. Calcula el intervalo de pH en el que hemos de mantener la disolucion para que no precipite el
Mg(OH),. Datos: pKs[Fe(OH)3] = 37,2; pK[Mg(OH)2] = 11,05. [Entre 3,26 y 9,48]

Respuesta:

Fe(OH)3(s)<:> Fe3+(aq)+3HO‘ (aq) ’

[HOJzi/[FK;*] =§/11(§)i7(;2_5 =1,85-10"'M {pH=3,26
. 0.

= 2+ - —q110s
O R

[HO]Z\/[MK;] :\/100;)1;(); =2,98-10°M {pH=9,48
g )

6) El producto de solubilidad del dihidroxido de plomo, Pb(OH),, es de 2,5-10°'3, calcule: a) la
solubilidad expresada en mol/L; b) el pH de la disolucion saturada. [a) 3,97-107 mol/L; b) pH = 9,9]

Respuesta:
Pb(OH), (s) & Pb** (ag)+2 HO (aq) K, =[Pb* [HO | =2,5.10°"
Pb(OH),

s=|Pb(OH), (aq) |=[ Pb*" | =4[ HO" ]

[Ho(aq)

2
{Estequiometria: —An =An . =31An_ } K, =s(2s) =4s’

K
s= S =397:107 u

7) Una muestra de 7,33 g de cloruro de bario dihidratado puro, se disuelve en agua anadiéndosele
después con una bureta disolucion valorada de 4cido sulfurico. Esta ultima disolucion tiene una
concentracion del 60% de riqueza en peso y una densidad aproximada de 1,5 g/mL. Se pide: a)
formular la reaccion que tiene lugar; b) la concentracion en mol/L de la disolucion de acido sulfurico;
c) el volumen de esta en mL que se consumira en la precipitacion de todo el ion bario en la muestra.

|=2s=7,94-10" =2 {pH=09,9

Cuestiones teoricas de acido-base

1.- Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) A igual molaridad, cuanto mas
débil es un acido menor es el pH de sus disoluciones. b) A un 4cido fuerte le corresponde una base
conjugada débil. ¢) No existen disoluciones diluidas de un 4cido fuerte.
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2.- a) ;Cudl es la concentracion en HNO; de una disoluciéon cuyo pH es 1?. b) Describa el
procedimiento e indique el material necesario para preparar 100 mL de disolucion de HNO; 0,01 M
a partir de la anterior.

3.- Explique cudl o cudles de las siguientes especies quimicas, al disolverse en agua, formara
disoluciones con pH menor que siete. a) HF. b) Na>,COs. ¢) NH4Cl.

4.- Tenemos 250 mL de una disoluciéon de KOH 0°2 M. a) ;Cuéntos moles de KOH hay disueltos?
b) ;Cuantos gramos de KOH hay disueltos? ¢) Describa el procedimiento e indique el material
necesario para preparar la disolucion. Datos: masas atomicas: H=1; O = 16; K = 39.

5.- a) ;Cudl es el pH de 50 mL de una disolucion de HC1 0°5 M? b) Si afiadimos agua a los 50 mL
de la disolucion anterior hasta alcanzar un volumen de 500 mL, ;cudl serd el nuevo pH? ¢) Describa
el procedimiento a seguir y el material necesario para preparar la disoluciéon mas diluida.

6.- Complete las ecuaciones siguientes e indique los pares acido-base conjugados, segin la teoria de
Bronsted-Lowry: a) CN-+ H3;0" = ...; b)) NHs"* + OH- = ...; ¢) NO» + HO = ...

7.- a) Qué volumen de una disolucion 0’1 M de 4cido clorhidrico se necesitard para neutralizar 50
mL de una disolucion 0’05 M de hidréxido de sodio. b) Escriba la reaccion de neutralizacion. c)
Describa el procedimiento e indique el material necesario para llevar a cabo la valoracion anterior.

8.- En 500 mL de una disolucion acuosa 0’1 M de NaOH. a) Cual es la concentracion de OH . b)
Cual es la concentracion de H3O". ¢) Cual es su pH.

9.- Razone, mediante un ejemplo, si al disolver una sal en agua: a) Se puede obtener una disolucion
de pH basico. b) Se puede obtener una disolucion de pH acido. ¢) Se puede obtener una disolucion
de pH neutro.

10.- Dadas las siguientes especies quimicas: H3O", OH-, HCI, HCOs", NH3 y HNOs3, justifique, segiin
la teoria de Bronsted-Lowry: a) Cudles pueden actuar s6lo como 4cidos. b) Cudles pueden actuar s6lo
como bases. ¢) Cuéles pueden actuar como acidos y como bases.

11.- En dos disoluciones de la misma concentracion de dos acidos débiles monopréticos HA y HB,
se comprueba que [A"] es mayor que la de [B™]. Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones
siguientes: a) El d&cido HA es mas fuerte que HB. b) El valor de la constante de disociacion del 4cido
HA es menor que el valor de la constante de disociacion de HB. ¢) El pH de la disolucion del acido
HA es mayor que el pH de la disolucion del acido HB.

12.- a) El pH de una disolucion de un adcido monoprotico (HA) de concentracion 0,0050 M es 2°3.
(Se trata de un acido fuerte o débil? Razone la respuesta. b) Explique si el pH de una disolucion
acuosa de NH4Cl es mayor, menor o igual a siete.

13.- De los acidos débiles HNO; y HCN, el primero es mas fuerte que el segundo. a) Escriba sus
reacciones de disociacion en agua, especificando cudles son sus bases conjugadas. b) Indique,
razonadamente, cudl de las dos bases conjugadas es la mas fuerte.

14.- a) ;Qué significado tienen los términos fuerte y débil referidos a un acido o a una base?. b) Si se
afiade agua a una disolucion de pH = 4 ;qué le ocurre a la concentracion de H3;O*?

15.- Justifique si las siguientes afirmaciones son correctas: a) El ion HSO4 puede actuar como acido
segun la teoria de Arrhenius. b) El ion CO3? es una base segun la teoria de Bronsted y Lowry.

16.- a) Explique el procedimiento a seguir, indicando el material de laboratorio necesario, para
preparar 250 mL de una disolucion acuosa 0’2 M de NaOH (masa molecular = 40). b) ;Cudl es la
concentracion de OH™?. ¢) ;Cual es su pH?
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17.- a) El pH de una disolucion de un 4dcido monoprotico (HA) de concentracion 0,0050 M es 2°3.
(Se trata de un 4cido fuerte o débil? Razone su respuesta. b) Razone si el pH de una disolucion acuosa
de NaCH3COO es mayor, menor o igual a 7.

18.- Justifique el caracter acido, basico o neutro de las disoluciones acuosas de las siguientes sales:
a) KCl1. b) NH4Cl.

19.- Razone y, en su caso, ponga un ejemplo si al disolver una sal en agua se puede obtener: a) Una
disolucion de pH bésico. b) Una disolucion de pH acido.

20.- a) Escriba el equilibrio de ionizacion y la expresion de Ky para una disolucion acuosa de NHs.
b) Justifique cualitativamente el caracter acido, basico o neutro que tendra una disolucion acuosa de
KCN, siendo K. (HCN) = 6°2-10"'°. ¢) Indique todas las especies quimicas presentes en una
disolucioén acuosa de HCI.

21.- a) Explique por qué el NaCH3COO genera pH basico en disolucion acuosa. b) Indique cudl es el
acido conjugado de las siguientes especies, cuando actuan como base en medio acuoso: NH3, H>O,
OH".

22.- a) Escriba la reacciéon de neutralizacion entre Ca(OH), y HCI. b) ;Qué volumen de una
disolucion 0’2 M de Ca(OH): se necesitaré para neutralizar 50 mL de una disoluciéon 0’1 M de HCI?.
¢) Describa el procedimiento e indique el material necesario para llevar a cabo la valoracion anterior.

23.- a) ;Cual es la concentracion de H3O" en 200 mL de una disolucion acuosa 0’1 M de HCI?. b)
(Cual es el pH?. ¢) ;Cual sera el pH de la disolucion que resulta al diluir con agua la anterior hasta
un litro?

24.- a) ;Cual es el pH de 100 mL de una disolucion acuosa de NaOH 0°01 M?. b) Si afiadimos agua
a la disolucion anterior hasta un volumen de un litro jcudl sera su pH?

25.- Utilizando la teoria de Bronsted-Lowry, justifique el caracter acido, basico o neutro de las
disoluciones acuosas de las siguientes especies: a) CO3*; b) Cl7; ¢) NH4".

26.- Complete las siguientes reacciones e indique, segln la teoria de Bronsted-Lowry, las especies
que actian como acido o como base, asi como sus correspondientes pares conjugados: a) HC1 + H,O
=..bNH; +H,0 = ...; ¢ ) NHs' + H,0 = ...

27.- Justifique, mediante la formulacion de las ecuaciones correspondientes, el caracter acido, basico
o neutro que presentarian las disoluciones acuosas de las siguientes sustancias: a) Cloruro de sodio.
b) Cloruro de amonio. ¢) Acetato de sodio.

28.- a) Describa el procedimiento e indique el material necesario para preparar 500 mL de una
disolucion acuosa de hidroxido de sodio 0’001 M a partir de otra 0’1 M. b) ;Cual es el pH de la
disolucion preparada?

29.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) En las disoluciones acuosas
de las bases débiles, éstas se encuentran totalmente disociadas. b) Un acido débil es aquél cuyas
disoluciones son diluidas.

30.- Escriba las reacciones de hidrdlisis de las siguientes sales e indique si el pH resultante sera acido,
basico o neutro: a) NaCN (HCN es un acido débil). b) KCI. ¢) NH4Cl.

31.- Considere cuatro disoluciones A, B, C y D caracterizadas por: A: [OH ] = 10""%; B: pH = 3; C:
pH=10; D: [H30"] = 107". a) Ordénelas de menor a mayor acidez. b) Indique, razonadamente, cuales
son acidas, basicas o neutras.
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32.- a) Justifique, mediante la reaccion correspondiente, el pH 4cido de una disolucién acuosa de
NH4Cl. b) Indique cudl es el 4cido conjugado de las siguientes especies cuando actiian como base en
medio acuoso: HCOs3™, H,O y CH;COO™.

33.- a) Justifique, mediante la teoria de Bronsted-Lowry, el caracter acido, basico o neutro que
presentaran las disoluciones acuosas de las siguientes especies: NHz, CO32~ y HNO,. b) Describa el
procedimiento y el material necesario para llevar a cabo la valoracion de una disolucién acuosa de
HCI con otra de NaOH.

34.- Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a la disolucion en agua de las siguientes sales
y clasifiquelas en 4cidas, basicas o neutras: a) KNO3; b) NH4Cl; ¢) Na,COs.

35.- a) ;Qué volumen de disoluciéon de NaOH 0’1 M se necesitaria para neutralizar 10 mL de
disolucion acuosa de HC1 0°2 M?. b) ;Cual es el pH en el punto de equivalencia?. ¢) Describa el
procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valoracion.

36.- Al calentar cloruro de amonio en un recipiente cerrado se establece el siguiente equilibrio:
NH4Cl(s) = HCI(g) + NH3(g). Justifique cémo afectard a la posicion del equilibrio: a) Una
disminucioén de la presion total. b) La extraccion de amoniaco del recipiente. ¢) La adicion de NH4Cl
solido.

37.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) Las disoluciones acuosas de
acetato de sodio dan un pH inferior a 7. b) Un acido débil es aquél cuyas disoluciones son diluidas.
¢) La disociacion de un acido fuerte en una disolucion diluida es practicamente total.

38.- Calcule el pH de 50 mL de: a) Una disoluciéon acuosa 0’01 M de cloruro de hidrégeno. b) Una
disolucion acuosa 0’01 M de hidréxido de potasio. ¢) Una disolucion formada por la mezcla de
volumenes iguales de las dos disoluciones anteriores

39.- a) Explique por qué el NH4Cl genera un pH &cido en disolucion acuosa. b) Indique cuél es el
acido conjugado de las siguientes especies cuando actiian como base en medio acuoso: CO3*, H2O y
NHs.

40.- a) ;Qué volumen de disolucién acuosa de NaOH 2 M es necesario para neutralizar 25 mL de una
disolucion 0’5 M de HNO3?. b) Justifique cudl sera el pH en el punto de equivalencia. c) Describa el
procedimiento experimental e indique el material y productos necesarios para llevar a cabo la
valoracion anterior.

41.- a) El pH de una disolucion acuosa de un dcido monoprotico (HA) de concentracion 0,0050 M es
2’3. Razone si se trata de un acido fuerte o débil. b) Justifique si el pH de una disolucion acuosa de
NH4Cl es mayor, menor o igual a 7.

42.- Justifique, mediante las reacciones correspondientes, el comportamiento de una disolucion
amortiguadora formada por acido acético y acetato de sodio, cuando se le afiaden pequenas cantidades
de: a) Un acido fuerte, como HCI. b) Una base fuerte, como KOH.

43.- Justifique, mediante las reacciones correspondientes: a) Qué le ocurre al equilibrio de hidrélisis
que experimenta el NH4Cl en disolucién acuosa, cuando se afade NHs. b) El comportamiento
anfotero del HCO;3™ en disolucion acuosa. ¢) El caracter acido o basico del NH; y del SOs*™ en
disolucion acuosa.

44.- Se dispone de una disolucion acuosa saturada de Fe(OH)s, compuesto poco soluble. a) Escriba
la expresion del producto de solubilidad para este compuesto. b) Deduzca la expresion que permite
conocer la solubilidad del hidréxido a partir del producto de solubilidad. ¢) Razone coémo varia la
solubilidad del hidréxido al aumentar el pH de la disolucion.
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45.- a) Ordene de menor a mayor acidez las disoluciones acuosas de igual concentracion de HNOs3,
NaOH y KNO;s. Razone su respuesta. b) Se tiene un acido fuerte HA en disolucion acuosa. Justifique
qué le sucederd al pH de la disolucion al anadir agua.

46.- Al disolver en agua las siguientes sales: KCl, NHsNO3 y NaCOs, justifique mediante las
reacciones correspondientes qué disolucion es: a) Acida. b) Basica. ¢) Neutra.

47.- El hidréxido de magnesio es un compuesto poco soluble en agua. a) Escriba la expresion del
producto de solubilidad del compuesto. b) Deduzca la expresion que relaciona la solubilidad con el
producto de solubilidad del compuesto. ¢) Justifique como se modificaré la solubilidad si se afiade
una cierta cantidad de hidroxido de sodio.

48.- Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Dos disoluciones acuosas de
pH = 2 de distintos &cidos siempre tienen la misma concentracion de acido. b) Una base débil es
aquella cuyas disoluciones acuosas siempre son diluidas. ¢) La disociacion de un acido fuerte en agua
es practicamente total.

49.- Razone qué ocurrira con el pH cuando: a) Se afiade agua a una disolucion acuosa de acido fuerte.
b) Se anade a 500 mL de una disolucién acuosa de acido fuerte 100 mL de la misma disolucion. c¢)
Se aflade agua a una disolucion acuosa de base fuerte.

50.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) Una base fuerte es aquella
cuyas disoluciones acuosas son concentradas. b) En las disoluciones acuosas de las bases débiles,
¢éstas se encuentran totalmente disociadas. ¢) La disociacion de un acido fuerte en una disolucion
acuosa diluida es practicamente total.

51.- Las constantes de acidez del CH3COOH y del HCN en disolucion acuosa son 1°8:107 y 4°93-10
10 respectivamente. a) Escribe la reaccion de disociacion de ambos acidos en disolucion acuosa y las
expresiones de la constante de acidez. b) Justifique cudl de ellos es el 4&cido mas débil. ¢) Escribe la
reaccion quimica de acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry y justifica el caracter basico del cianuro
de sodio.

52.- A 25°C la constante del equilibrio de solubilidad del Mg(OH): sdlido es, Ks = 3’4101, a)
Establezca la relacion que existe entre la constante Ky la solubilidad (s) del Mg(OH).. b) Explique,
razonadamente, como se podria disolver, a 25 °C y mediante procedimientos quimicos un precipitado
de Mg(OH)z. ¢) ;Qué efecto tendria sobre la solubilidad del Mg(OH)> a 25 °C la adicion de cloruro
de magnesio? Razone la respuesta.

53.- a) Escriba el equilibrio de hidrolisis del ion amonio, identificando en el mismo las especies que
actian como acidos o bases de Bronsted—Lowry. b) Razone como varia la concentracién de ion
amonio al afiadir una disolucion de hidroxido de sodio. ¢) Razone como varia la concentracion de
iones amonio al disminuir el pH.

54.- Indique la diferencia entre: a) Un acido fuerte y un acido débil. b) Un acido fuerte y un acido
concentrado. ¢) Un anfétero y un 4cido.

55.- Justifique el pH de las disoluciones acuosas de las siguientes sales mediante las correspondientes
reacciones de hidrdlisis: a) NaNOz; b) KCI; ¢) NH4sNOs.

56.- Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Como el producto de
solubilidad del cloruro de plata es 2,810, la solubilidad en agua de esta sal es 3-10~ M. b) En toda
disolucion saturada de hidroxido de magnesio se cumple: Ks = [OH][Mg?*]%. ¢) Todos los hidroxidos
poco solubles se hacen atin més insolubles en medio bésico.
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57.- a) Ordene de menor a mayor acidez las disoluciones acuosas de igual concentracion de HNOs3,
NaOH y KNOs. Razone la respuesta. b) Se tiene un dcido débil HB en disolucion acuosa. Justifique
qué le sucederd al pH de la disolucion cuando se le anade agua.

58.- Dadas las constantes de ionizacion de los siguientes acidos: Ku(HF) = 6,6-104; Ko(CH;COOH)
=1,75-107%; K4(HCN) = 6,2:10°'%, a) Indique razonadamente qué 4cido es mas fuerte en disolucion
acuosa. b) Escriba el equilibrio de disociaciéon del HCN indicando cudl serd su base conjugada. ¢)
Deduzca el valor de Ky, del CH;COOH.

59.- Razone si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Cuanto mayor sea la
concentracion inicial de un acido débil, mayor serd la constante de disociacion. b) El grado de
disociacion de un 4cido débil es independiente de la concentracion inicial del acido. ¢) Una disolucion
acuosa de cloruro de amonio tiene un pH basico.

60.- Justifique razonadamente cudles de las siguientes disoluciones acuosas constituirian una
disolucion amortiguadora. a) CH3COOH + CH3COONa. Sabiendo que Ko(CH;COOH) = 1,75-107.
b) HCN + NaCl. Sabiendo que Ko(HCN) = 6,2:1071°. ¢) NH; + NH4Cl. Sabiendo que Kn(NH3) =
1,8:107.

61.- a) Escriba la ecuacion de equilibrio de solubilidad en agua del AI(OH)s. b) Escriba la relacion
entre solubilidad y Ks para el AI(OH)s. ¢) Razone cémo afecta a la solubilidad del Al(OH)3 un
aumento del pH.

62.- Responda razonadamente: a) En una disolucion acuosa 0,1 M de acido sulfurico. ;Cudl es la
concentracion de iones H3O" y de iones OH" ?. b) Sea una disolucion acuosa 0,1 M de hidroxido de
sodio. ;Cudl es el pH de la disolucion?. ¢) Sea una disolucion de acido clorhidrico y otra de la misma
concentracion de acido acético. ;Cual de las dos tendrda mayor pH?. Dato: Ko(CH3COOH) = 1,75-10
5

63.- Indique, razonadamente, si cada una de las siguientes proposiciones es verdadera o falsa: a) De
acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry el cardcter basico del amoniaco, en disoluciones acuosas,
se debe a que acepta un grupo OH" de la molécula de agua. b) Si el pH de una disolucién de un acido
monoprotico fuerte es 2,17 la concentracion molar de la disolucion respecto a dicho acido estard
comprendida entre 0,001 y 0,01. ¢) En disoluciones acuosas el ion HCO3™ se comporta como un
electrolito anfotero.



