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Madrid, Junio 2024 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 4. Opcién A

Se han preparado disoluciones acuosas 0,20 M de los siguientes compuestos a 25°C": hidréxido
de sodio, acido propanoico, cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio.

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidréxido de sodio y acido propanoico.

b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio
de mayor a menor caracter acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de
ionizacién de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que lo requiera.

Datos. pKa (acido propanoico) = 4,9; pKa (4cido acético) = 4, 75; pKb (amoniaco) = 4, 75.
Solucién:

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidréxido de sodio y acido propanoico.

Hidréxido de sodio (NaOH) 0.20 M:
NaOH es una base fuerte que se disocia completamente en agua:

NaOH(aq) — Na"(aq) + OH (aq)
Como la disociacién es completa, [OH "] = [NaOH|;niciar = 0.20 M. Calculamos el pOH:
pOH = —log[OH™] = —1og(0.20) = 0.70
Usamos la relaciéon pH + pOH = 14 (a 25°C):
pH =14 — pOH = 14 — 0.70 = 13.30

Acido propanoico (CHsCH,COOH) 0.20 M:
El dcido propanoico (que abreviaremos como HA para facilitar la escritura) es un dcido débil.

Su constante de acidez K, se obtiene de la definicién de ph:

K,=10"PKe =107%9 =1.26 x 107°

El equilibrio de disociacion es:

HA(aq) + HyO(l) = A™ (aq) + H30" (aq)

Planteamos la tabla de equilibrio (concentraciones en M):

| HA A~ H;0t

Co 0.20 0 0
Creacciona —T +z +x
Ceq 020—z = x

La expresién de la constante de acidez es:

_ [AT)[Hs0*]  a?
Ko = [HZ] - 020—=x

Comprobamos si podemos simplificar 0.20 — 2 ~ 0.20.
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o 0.20
Co_ 0230 57355100
K, (126 x10-° e

La aproximacion es vélida:
Ko~-— = 2°=020-K,=020-(1.26x107°) =252 x 107

r=1252x10-6=1.59 x 1073

Dado que z = [H307], el pH es:

pH = —log[H30™"] = —log(1.59 x 107?) = 2.80

pH (NaOH 0.20 M) = 13.30
pH (Acido propanoico 0.20 M) = 2.80

b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio
de mayor a menor caracter acido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de
ionizacién de cada especie, y las de hidrdlisis del ion que lo requiera.

Analizamos el comportamiento acido-base de cada sal en disolucién acuosa:

Cloruro de potasio (KCl):
Es una sal proveniente de una base fuerte (KOH) y un 4cido fuerte (HCI).

Tonizacién:
KCl(aq) — K (aq) + Cl™ (aq)
Hidrdlisis:
K™: Es el 4cido conjugado de una base fuerte (KOH), por lo que no reacciona con el agua (no se
hidroliza).
Cl™: Es la base conjugada de un 4cido fuerte (HCI), por lo que no reacciona con el agua (no se
hidroliza).

Como ninguno de los iones se hidroliza, la disolucién es neutra (pH = 7 a 25°C).

Etanoato de sodio (CH3COONa):
Es una sal proveniente de una base fuerte (NaOH) y un 4cido débil (Acido acético, CHsCOOH).
Tonizacion:
CH3COONa(aq) — Nat(aq) + CH3COO™ (aq)
Hidrolisis:
Na™: Proviene de base fuerte, no se hidroliza.
CH3COO™ (etanoato): Es la base conjugada de un dcido débil (CH3COOH). Reacciona con el
agua (hidrdlisis bésica):

CHsCOO™ (aq) + H2O(l) = CH3COOH (aq) + OH ™ (aq)
La hidrolisis del anién etanoato produce iones OH ~, por lo que la disolucién es bésica (pH 7).

Cloruro de amonio (NH,CI):
Es una sal proveniente de una base débil (N Hs, amoniaco) y un dcido fuerte (HCI).
Ionizacioén:

NH,Cl(aq) — NH} (aq) + Cl™ (aq)

Hidrolisis:
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— Cl7: Proviene de 4cido fuerte, no se hidroliza.
— NHj (amonio): Es el 4cido conjugado de una base débil (N Hs). Reacciona con el agua (hidrélisis
acida):
NH{ (aq) + H,O(l) = NH3(aq) + H30" (aq)

La hidrélisis del catién amonio produce iones Hz3O™, por lo que la disolucién es dcida (pH | 7).

Por lo tanto:

Orden de mayor a menor acidez: NH,Cl > KCl > CH3COONa
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Madrid, Julio 2024 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 3. Opcién A

textbfResponda a las siguientes cuestiones:

a) Calcule el grado de disociacién y el pH de una disolucién 0,10 M de acido hipobromoso,
a 25°C, si su constante de disociacién, a dicha temperatura, vale 2,3 x 10~°.

b) Calcule la molaridad que deberia tener una disolucién de Acido sulfirico para que su
pH fuera igual al de la disolucién anterior de dcido hipobromoso. Considere disociaciéon
completa del H>S0O;,.

c) Dados los siguientes acidos: acido hipobromoso (Ka = 2,3 x 107?) y 4cido fluorhidrico
(Ka =T x 107%), escriba la férmula y el nombre de sus respectivas bases conjugadas,
ordenandolas justificadamente segiin su fuerza creciente como bases.

Solucion:

a) Calcule el grado de disociacién y el pH de una disolucién 0,10 M de acido hipobromoso,
a 25°C, si su constante de disociacién, a dicha temperatura, vale 2,3 x 1079,

HCIOy4 (aq) + Hy0 (1) = ClOj (ag) + H307 (aq)
| HCIO, ClO;  H;0*

Co 01 0 0

Creacciona —Z +z +x
Ceq 01—z x x

K [C10; ][H307] _
¢ [HCIO4] 01—
K, 0'1
Como Co = 53.109 > 100, es posible simplificar:
2
K, ~ % = = \/0’1 K, =V01-23-10-9 =1'517-10"° M

x 1’517 -107°
==

=1'52-107*
Co 0'1

A partir de la definicién de pH:

pH = —1log[H;0"] = —logz = —log(1'517 - 107°) = 4'82

a=1,52.10"%
pH = 4,82

b) Calcule la molaridad que deberia tener una disolucién de Acido sulfirico para que su
pH fuera igual al de la disolucion anterior de acido hipobromoso. Considere disociacién
completa del H2S0;,.

Considerando la disociacién completa de los dos protones del acido sulftrico:

HS04 (aq) + 2H20 (1) — 2803 (aq) + 2H307 (aq)

&
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Para que las dos disoluciones tengan el mismo pH, deben tener la misma concentraciéon de protones.
En el apartado anterior deducimos que

[H30%] =1'52-10"°M
A partir de la estequiometria de la reaccién:

1’52 - 10~° mol H;O* " 1mol HySO4
L 2mol H3O+

= 76-100°M

[H2S04] =T7'6-107°M

c) Dados los siguientes 4cidos: 4cido hipobromoso (Ka = 2,3 x 10~?) y 4cido fluorhidrico
(Ka =7 x 104), escriba la férmula y el nombre de sus respectivas bases conjugadas,
ordenandolas justificadamente segin su fuerza creciente como bases.

HBrOy4 (aq) + Hy0 (1) = BrOj (aq) + H307 (aq)

Acido hipobromoso: HBrO
Base conjugada: BrO~

A partir del producto de autoionizaciéon del HyO:
Kw =K, K,

Kw 1.1t
K,(HBrO4) 2,3-1079

Ky(BrOy) = =4,35-10°

HF (ag) + H20(l) = F~ (aq) + H307 (aq)

Acido fluorhidrico: HF
Base conjugada: F'~

Kw 1-10~ 11
Ky(F7) = = —=1.43-10
o(F7) K,(HF) ~ 7-10-% 7 510
La fortaleza como base viene dada por el valor de su constante. A mayor K, mayor basicidad. Por
tanto, ordenando la basicidad de forma creciente:

BrO; > F~
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Madrid, Junio 2023 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 3. Opcién A

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolucién acuosa de acido
clorhidrico 0,050 M, y otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolucién acuosa de acido
acético 0,050 M.

a) Determine el pH de cada disolucién por separado.
b) Calcule la cantidad de agua que se debe anadir a la disolucién m4ds acida para que el pH
de las dos disoluciones sea el mismo. Suponga volimenes aditivos.

Dato. Ka (4cido acético) = 1,8 x 1075,
Solucién:

a) Determine el pH de cada disolucién por separado.
Matraz A: HC1 0.050 M El HCI es un acido fuerte, se disocia completamente:
HCl(aq) — H*(aq) + Cl™ (aq)
Por tanto, [H"] = [HC)iniciar = 0.050 M.
pH4 = —log[H'] = —log(0.050) = 1.30
Matraz B: Acido acético (CH3COOH, lo llamaremos HAc) 0.050 M El HAc es un 4cido débil, K, =
1.8 x 1075, Equilibrio: HAc(aq) + H2O(l) = Ac™(aq) + H307" (aq)
| HAc Ac™ H30t

Inicial (M) 0.050 0 ~ 0
Cambio (M) —x +x +x
Equilibrio (M) | 0.050 —z = x
Expresién de K, :
K — [AC_HHgoJ'_] _ 22
‘o [H Ac] ~0.050 — =

Comprobamos si se puede simplificar 0.050 — z &~ 0.050: Cy/K, = 0.050/(1.8 x 107°) ~ 2778 >> 100.

La aproximacién es valida.

$2

0.050
22 =0.050 x K, = 0.050 x (1.8 x 107°) = 9.0 x 1077

z=19.0x10"7 = 9.487 x 1074

o ~

xr = [H30+]eq«
pHp = —log[H30"] = —10g(9.487 x 10~*) = 3.02

pH(Matraz A, HCI) = 1.30
pH(Matraz B, HAc) = 3.02
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b) Calcule la cantidad de agua que se debe anadir a la disolucién mas dcida para que el pH

de las dos disoluciones sea el mismo. Suponga volimenes aditivos.

La disolucién més acida es la del matraz A (HCI), con pH = 1.30. Queremos diluirla anadiendo agua

hasta que su pH sea igual al de la disolucién B, es decir, pH = 3.02.

Calculamos la concentracién final de H' necesaria en la disolucién A diluida ([H "] finqi) para que su

pH sea 3.02:
[H*) finar = 10 PHrinat = 107302 = 9.55 5 1074 M

En una dilucién, los moles de soluto (HCI) permanecen constantes: molesiniciai = Mmoles finai.

Minicial X V;uiaial = Mfinal X Vfinal

Datos iniciales de la disolucién A:
Miniciat = 0.050 M (concentracién de HT)
V;nicial =15 mL = 0.015 L

Datos finales de la disolucién A diluida:
Mfinal = [H+]fin,al =9.55 x 1074 M
Viinal =7 (Volumen total después de anadir agua)

Calculamos Vyinar:
(0.050 M) x (0.015 L) = (9.55 x 107* M) x Viinal

7.5x 107" M x L = (9.55 x 107*M) x Viinai

7.5 % 1074
inal — 7[/ = U. L
Viinat = 5= Tg-al = 0785

El volumen de agua anadida (Vaguae) es la diferencia entre el volumen final y el inicial:
Vagua = Vfinal - Vinicial

Vagua = 0.785 L — 0.015 L = 0.770 L

Convertimos a mL: Vggyq = 770 mL.

’Se deben anadir 770 mL de agua.

Ejercicio 3. Opcién B

Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracion de las especies: acido nitrico, cloruro
de potasio, cloruro de amonio e hidréxido de potasio. Responda razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a)
b)

)

d)

{Qué disolucién tiene mayor pH?
{Qué disoluciéon no cambia su pH al diluirla con agua?

. Qué reaccioén se producira al mezclar volimenes iguales de las disoluciones de cloruro de

amonio y de hidréoxido de potasio?

El pH de la disolucién formada en el apartado c), ;serd acido, bdsico o neutro?

(4
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Dato. Ka (NH;) = 6,7 x 1071,

Solucion:

a)

b)

. Qué disolucién tiene mayor pH?

Analizamos el caracter acido-base de cada disolucién:

- Acido nitrico (HNOs): Acido fuerte. pH 7.

- Cloruro de potasio (KCl): Sal de 4cido fuerte (HCI) y base fuerte (KOH). Disolucién neutra. pH = 7.
- Cloruro de amonio (NH,Cl): Sal de 4cido fuerte (HC1) y base débil (NHs). El ion NH; sufre
hidrdlisis acida (NHZr + H,O = NHj + H307). Disolucién 4cida. pH j 7.

- Hidréxido de potasio (KOH): Base fuerte. pH ; 7.

La disoluciéon con mayor pH serd la més bésica. De las cuatro, la tnica bésica es la de hidréxido de
potasio (KOH).

‘La disolucién de hidréxido de potasio (KOH)‘

. Qué disoluciéon no cambia su pH al diluirla con agua?

El pH depende de la concentracién de H3OT o OH~. Al diluir con agua, la concentracién de todas las
especies disueltas disminuye.

- HNOs: [H"] disminuye, pH aumenta (se acerca a 7).

- KCIL: Es neutra (pH=7). Al anadir agua pura (pH=T), la mezcla sigue siendo neutra. Su pH no
cambia (permanece en 7).

- NH4CI: La concentraciéon de NH, I disminuye, el equilibrio de hidrélisis se ve afectado, pero el pH
cambia (aumenta, acercadndose a 7).

- KOH: [OH 7] disminuye, pOH aumenta, pH disminuye (se acerca a 7).

La tnica disolucién cuyo pH no varfa al diluirla (asumiendo que el agua anadida es neutra) es la
disolucién neutra.

La disolucién de cloruro de potasio (KCI).‘

. Qué reaccioén se producira al mezclar volimenes iguales de las disoluciones de cloruro de
amonio y de hidréoxido de potasio?

El cloruro de amonio (N H4CI) contiene el ion amonio (N H; ), que es un &cido débil. El hidréxido de
potasio (KOH) es una base fuerte, que aporta iones hidréxido (OH ™).

Al mezclarlos, reacciona el dcido débil (NH;) con la base fuerte (OH ~):
NH} (aq) + OH (aq) — NHs(aq) + HyO(l)

Esta es una reaccién de neutralizacién 4cido-base. Los iones KT y Cl~ son espectadores.

NH (aq) + OH™ (aq) — NH;(aq) + H20(1)

10
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d) El pH de la disolucién formada en el apartado c), ;sera acido, basico o neutro?

Se mezclan volumenes iguales de disoluciones de igual concentracion. Esto significa que se mezclan
moles iguales de NH,Cl y KOH. Por tanto, reaccionan moles iguales del dcido NH 2‘ y de la base
fuerte OH ™.

Segtin la reaccién NH;” + OH~ — NH3 + H»0, al reaccionar cantidades equimolares del 4cido y la
base fuerte, se consumen ambos completamente (considerando la reaccién completa hacia la derecha)
y se forma amoniaco (N Hj).

La disolucién resultante contendra principalmente N H3 (una base débil) y los iones espectadores K+
y Cl~. La presencia de la base débil N Hs hara que la disolucién sea basica. Los iones KT y CI~ no
se hidrolizan por ser el dcido conjugado y la base conjugada, respectivamente, de electrolitos fuertes.
El amoniaco reacciona con el agua: N Hz(aq)+ H20(l) = NH; (aq)+OH™ (aq), generando iones OH ~
y haciendo el pH ; 7.

‘El pH sera basico. ‘

&
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Madrid, Julio 2023 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 4. Opcién B

Responda a las siguientes cuestiones:

a) La biotina es un Acido monoprético, HA. Una disolucién de biotina 0,010 M tiene un pH
de 3,3. Determine la constante de disociacion y el grado de disociacién.

b) Determine el volumen de una disolucién de hidréxido de sodio 0,050 M necesario para
neutralizar 100 mL de la disolucién de HA.

Solucion:

a) La biotina es un Acido monoprético, HA. Una disolucién de biotina 0,010 M tiene un pH
de 3,3. Determine la constante de disociacién y el grado de disociacion.

La biotina (HA) es un 4cido débil, ya que nos piden hallar su constante de disociacién y los dcidos
fuertes se disocian por completo, sin existir un equilibrio regido por una constante.
El equilibrio de disociacién es:

HA(aq) + HyO(l) = A~ (aq) + H307 (aq)

Del pH podemos calcular la concentracién de H3O™ en el equilibrio:

[H30T ) = 1077 = 10733 =501 x 107* M

Planteamos la tabla de equilibrio (Cy = 0.010 M):

HA A= H307"
Inicial (M) 0.010 0 ~
Cambio (M) —x +z +z
Equilibrio (M) | 0.010 —z =z x

Sabemos que en el equilibrio z = [H307]., = 5.01 x 1074 M.

Concentraciones en equilibrio: [H307] =5.01x107* M [A7] =2 =5.01x10"* M [HA] = 0.010—x =
0.010 — 5.01 x 10~* = 0.009499 M = 9.50 x 1073 M

Constante de disociacién (K,):

o [A7][H30%]  (5.01 x 107%) x (5.01 x 10~%)
T HA 9.50 x 10—3

_251x1077

== W - 2.64 X 10_5

K,

Grado de disociacién («): Es la fraccién de dcido que se ha disociado. o = :/Cy.

z  5.01x107*

= — = = 0.0501
Co 0.010

(67

En porcentaje: a% = 0.0501 x 100 = 5.01%

12
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K, =2.64 x 10°°
a =0.0501 (o 5.01%)

b) Determine el volumen de una disolucién de hidréxido de sodio 0,050 M necesario para
neutralizar 100 mL de la disolucién de HA.

La neutralizacién ocurre cuando los moles de acido reaccionan completamente con los moles de base.
La reaccion de neutralizacién es:

HA(aq) + NaOH (aq) — NaA(aq) + H,O(l)

La estequiometria es 1:1 (dcido monoprético HA reacciona con base monohidroxilica NaOH). En el
punto de equivalencia (neutralizacién completa):

moles de HA = moles de NaOH

Mpga X Viga= Myeor X VNeon

Datos: MHA =0.010 M VHA =100 mL = 0.100 L MNaOH = 0.050 M VNaOH =7

Sustituimos y despejamos Vq,om:
(0.010 mol/L) x (0.100 L) = (0.050 mol/L) X VNaeon

0.0010 mol = (0.050 mol/L) X VNaon

0.0010 mol
VNaOH = ———— = 0.020 L
NaOH = 0050 mol /L

Convertimos a mL: Vyzor = 0.020 L x 1000 mL/L = 20 mL.

‘ VNeon = 20 mL

13
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Madrid, Junio 2022 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 4. Opcién B

El agua de una piscina a la que se ha anadido acido hipocloroso tiene un pH = 7,5.

a) Escriba la reaccién y calcule la concentracién inicial del dcido hipocloroso en la piscina.

b) Si observamos que el pH de la piscina ha aumentado hasta 7,8, justifique con las reac-
ciones adecuadas y sin hacer célculos, cudl de los siguientes reactivos debemos anadir para
restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCl; NaCl.

Dato. Ka (4cido hipocloroso) = 3,2 x 10~8.
Solucién:

a) Escriba la reaccién y calcule la concentracién inicial del dcido hipocloroso en la piscina.
Acido hipocloroso (HCIO) es un dcido débil. Reaccién de disociacién en agua:

HCIO(aq) + HyO(l) = CIlO™ (aq) + H30% (aq)

Sabemos que el pH de la disolucién en equilibrio es 7.5. Calculamos [H3O0].,:

[H30T ) = 1077 = 10775 =3.16 x 107% M

Sea Cj la concentracion inicial de HC1O. Tabla ICE:
‘ HCIO ClO~ H30*

Inicial (M) Cy 0 ~0
Cambio (M) —x +x +x
Equilibrio (M) | Cy — x x x

Sabemos que z = [H30T ]y = 3.16 x 107® M. También [CIO™ ],y = z = 3.16 x 107 M. [HCIO], =
Co—x=Cy—3.16 x 1078,

Usamos la constante de acidez K, = 3.2 x 1078:

i, N
L _lcomot]  a?
“~ THCIO] Co-=
3.16 x 108)>2
2x1078 = (
32X 107 = 5 g g 10-®
9.986 x 10~16
32x1078 =
% Co—3.16 x 10-3
. 1 —16
Co—3.16x 108 = % —312x 108

Co=(312x1078) +(3.16 x 1078) = 6.28 x 1078 M

Reaccién: HCIO + H,0 = ClO~ + H;07"
Co=6.28x10"8 M

14
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b) Si observamos que el pH de la piscina ha aumentado hasta 7,8, justifique con las reac-
ciones adecuadas y sin hacer célculos, cudl de los siguientes reactivos debemos anadir para
restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCl; NaCl.

El pH ha aumentado de 7.5 a 7.8, volviéndose menos 4cido/més béasico. Para restablecer el pH a 7.5,
necesitamos aumentar la acidez (aumentar [H3OT]).

- NaOH (Base fuerte): NaOH — Nat + OH~. Aumentaria el pH. Incorrecto.

- HCI (Acido fuerte): HCl+H,0 — Cl~+H30". Aumentarfa [H30], disminuyendo el pH. Correcto.
- NaCl (Sal neutra, que proviene de acido fuerte y base fuerte): NaCl — Na™ + Cl~. No afecta al pH.
Incorrecto.

Se debe anadir HCI1 (4cido clorhidrico). ‘

&
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Madrid, Julio 2022 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 4. Opcién A

Una disolucién acuosa de acido benzoico (CeHs — COOH) 0,100 M tiene un grado de diso-
ciacién del 2,5%.
a) Determine la constante de disociacién del acido y la constante de basicidad de su base
conjugada.
b) Calcule el pH de la disolucién.
¢) Determine el volumen de disolucién de NaOH 0,0500 M que habria que anadir a 50,0 mL
de la disolucién del acido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final sera
acido, basico o neutro.

Solucion:

a) Determine la constante de disociacién del acido y la constante de basicidad de su base
conjugada.

Acido benzoico (CeHsCOOH, lo llamaremos HBz). Cy = 0.100M. Grado de disociacién « = 2.5% =
0.025. Equilibrio de disociacién:

HBz(aq) + HyO(l) = Bz (aq) + H30" (aq)

‘ HBz Bz~ H30*"
Inicial (M) Co 0 ~ 0
Cambio (M) —Cha +Coa +Cha

Equilibrio (M) | Co(1 — ) Cha Coa
Calculamos las concentraciones en equilibrio: [H307] = [Bz~] = Coar = 0.100 x 0.025 = 0.0025 M =

2.5 x 1073 M [HBz] = Co(1 — a) = 0.100 x (1 — 0.025) = 0.100 x 0.975 = 0.0975 M

Constante de disociacién del dcido (K,):

K, = [Bz"|[H30™] _ (Coa)(Co) _ Coa?

[HBz]  Co(l—a) 1-a
—3)2 -6
o, o (2BXW0792  625x 1070
0.0975 0.0975
La base conjugada es el ion benzoato (Bz~ = CsHsCOO™). Su constante de basicidad (Kj) se relaciona

con K, a través del producto iénico del agua (K,, = 1.0 x 10714 a 25°C).
K, =K, x K,

K, 10x107*

K, ~oalxi0s o010

Ky, =

K, (4c. benzoico) = 6.41 x 1075
Kj(ion benzoato) = 1.56 x 10~ 10
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b) Calcule el pH de la disolucién.

El pH se calcula a partir de la concentracién de H3O™ en el equilibrio, que ya calculamos en el apartado
(a): [H30T] = Coa = 2.5 x 1073 M.

pH = —log[H30™"] = —log(2.5 x 107%) = 2.60

pH = 2.60

c) Determine el volumen de disolucién de NaOH 0,0500 M que habria que anadir a 50,0 mL
de la disolucién del acido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final sera
acido, basico o neutro.

Neutralizacion completa significa que reaccionan moles iguales del dcido (HBz) y de la base (NaOH),
ya que la estequiometria es 1:1.

HBz(aq) + NaOH (aq) — NaBz(aq) + H20O(l)
En el punto de equivalencia: molesgg, = molesyqom-

Mup. X Vap. = Mneor X VNeoH

Datos: MHBz =0.100 M VHBz =50.0 mL = 0.0500 L MNQOH = 0.0500 M VNQOH =7

Calculamos Vyq.on:
(0.100 M) x (0.0500 L) = (0.0500 M) x VNason
0.00500 mol = (0.0500 M) X VNeon
0.00500
0.0500
VNaOH =100 mL

VNeoH = =0.100 L

pH en el punto de equivalencia: En este punto, todo el dcido benzoico ha reaccionado con el NaOH
para formar benzoato de sodio (NaBz), una sal. El NaBz en agua se disocia en Na™t (ion espectador,
no hidroliza) y Bz~ (ion benzoato).

El catién sodio es el acido conjugado de una base fuerte (NaOH), por lo que no tiene fuerza suficiente
para hidrolizarse y no modifica el pH.

El ion benzoato es la base conjugada de un acido débil, por lo que sufre hidrdlisis bésica:

Bz (aq) + H2O(l) = HBz(aq) + OH ™ (aq)

La presencia de OH~ hace que la disolucién en el punto de equivalencia sea béasica (pH ; 7).

VNeor = 100 mL
El pH final sera basico.
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Ejercicio 4. Opcién B

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Tras la adicién de hidréxido de sodio 0,20 M a 100 mL de &cido nitrico 0,050 M se obtiene
una disolucion de pH neutro. Escriba la reaccién que tiene lugar y calcule el volumen que
se anade de la base.

b) El 4cido lactico (HA) es un compuesto orgdnico con una constante de acidez de 1,38 x 104
y masa molecular 90,0 g - mol~!. Se preparan 100 mL de una disolucién de 4cido lactico
cuyo pH es el mismo que el de otra disolucion de HC1 0,0200 M. Determine los gramos
de acido lactico necesarios para preparar la disolucién.

Solucion:

a) Tras la adicién de hidréxido de sodio 0,20 M a 100 mL de &cido nitrico 0,050 M se obtiene
una disolucion de pH neutro. Escriba la reaccién que tiene lugar y calcule el volumen que
se anade de la base.

El 4cido nitrico (HNO3) es un dcido fuerte. El hidréxido de sodio (NaOH) es una base fuerte. La
reaccién de neutralizacion es:

HNOs(aq) + NaOH (aq) = NaNOs(aq) + H2O(1)

Si el pH final es neutro (pH=7), significa que se ha alcanzado el punto de equivalencia, donde los moles
de acido reaccionan exactamente con los moles de base.

moles HNO3 = moles NaOH

Muno, X Vano, = Myaeor X VNaeon

Datos: ]V[HNOLa, =0.050 M VvHNO3 =100 mL = 0.100 L MNaOH =020 M VNaOH =7

Calculamos Vgeonm:
(0.050 M) x (0.100 L) = (0.20 M) x VNeon
0.0050 mol = (0.20 M) x VNeon
0.0050

0.20
VNaOH =25 mL

=0.025 L

VNeoH =

Reaccién: HNO3z + NaOH — NaNO3 + H>0O
Volumen NaOH = 25 mL

b) El 4cido lactico (HA) es un compuesto orgdnico con una constante de acidez de 1,38 x 104
y masa molecular 90,0 g - mol~!. Se preparan 100 mL de una disolucién de Acido lactico
cuyo pH es el mismo que el de otra disolucién de HCI 0,0200 M. Determine los gramos
de acido lactico necesarios para preparar la disolucién.

Primero, calculamos el pH de la disolucién de HC1 0.0200 M. Como HCI es un 4cido fuerte: [H1] =
[HCI] = 0.0200 M.
pHper = —1og(0.0200) = 1.70
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La disolucién de acido lactico (HA) tiene el mismo pH, pH = 1.70. Esto significa que la concentracién
de H30™" en equilibrio en la disolucién de 4cido lactico es:

H3;0 ., = 107PH = 107170 = 0.0200 M
q

Consideramos el equilibrio del dcido 1dctico (HA), con concentracién inicial Cy desconocida:
HA(aq) + HyO(l) = A™ (aq) + H30" (aq)

‘ HA A~ H30+

Inicial (M) Co 0 ~ 0
Cambio (M) -z +x +z
Equilibrio (M) | Co —z = x

Sabemos que z = [H30"],, = 0.0200 M. También [A7].,, = z = 0.0200 M. Y [HA].q = Cop —z =
Cp — 0.0200.

Usamos la constante de acidez K, = 1.38 x 10~ para hallar Cy:

K, = [A7][H30"] _ 22
a [HA] o
1.38 x 1074 = C%
1.38 x 1074 = m
Com 00200 % = 2.8986

Cp = 2.8986 + 0.0200 = 2.9186 M

Esta es la concentracion molar inicial de dcido lactico necesaria.

Calculamos los moles necesarios para preparar 100 mL (0.100 L) de esta disolucién:

npa = Cox V = (2.9186 mol/L) x (0.100 L) = 0.29186 mol

Calculamos la masa de acido lactico necesaria (Masa molar = 90.0 g/mol):

Masaga =nga X Mga = (0.29186 mol) x (90.0 g/mol) = 26.27 g

Masa de acido lactico = 26.3 g‘
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Madrid, Junio 2021 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 2. Opcién A

Conteste razonadamente las siguientes preguntas para los acidos: HNO,, HF y HCN.

a) Suponiendo disoluciones acuosas de igual concentracién de cada uno de ellos, explique
cual presenta menor pH.

b) Justifique y ordene de mayor a menor basicidad las bases conjugadas.

c) Obtenga el pH de una disolucién acuosa 0,2 M de HCN.

Datos. Ka(HNO32) = 4,5 x 107%; Ka(HF) =7,1 x 10~%; Ka(HCN) = 4,9 x 10710,
Solucioén:

a) Suponiendo disoluciones acuosas de igual concentracién de cada uno de ellos, explique
cual presenta menor pH.

El pH de una disolucién 4cida es menor cuanto mayor es la concentracién de iones H3OF. Para 4cidos
débiles de igual concentracién inicial, la concentracién de H3O™T en el equilibrio es mayor cuanto mas
fuerte es el acido, es decir, cuanto mayor es su constante de acidez (Kj,).

Comparamos los valores de K, dados: K,(HNQO;) = 4.5x 107* K,(HF) = 7.1 x 107* K,(HCN) =
4.9 x 10710

El mayor valor de K,, corresponde al HF (7.1 x 10~%). Por lo tanto, a igual concentracién, el HF es el
dcido més fuerte de los tres y producird la mayor concentracién de H3O". Una mayor [H3O] implica
un menor pH.

El HF presenta el menor pH por ser el dcido mas fuerte (mayor K,). ‘

b) Justifique y ordene de mayor a menor basicidad las bases conjugadas.

Las bases conjugadas de los acidos HNO2, HF y HCN son, respectivamente, NO,, F~ y CN~. La
fuerza de una base conjugada es inversamente proporcional a la fuerza de su acido correspondiente.
Cuanto més fuerte es el dcido, mds débil es su base conjugada (menor K;,). La relacién entre las
constantes de un par dcido-base conjugado es K, - K; = K,,. Por tanto, K}, = K,/ K,. Cuanto mayor
es K,, menor es Kp.

Orden de fuerza de los 4cidos (de mayor a menor K, ):

HF > HNO; > HCN

Por lo tanto, el orden de fuerza de sus bases conjugadas (de mayor a menor Kj) serd el inverso:
CN™ >NO; > F~

La base conjugada més bésica es la del dcido mds débil (CN ™), y la menos bésica es la del dcido més
fuerte (F'7).

Orden de mayor a menor basicidad: CN~™ > NO; > F~

&
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c) Obtenga el pH de una disolucién acuosa 0,2 M de HCN.

HCN es un 4cido débil con K, = 4.9 x 1071°. La concentracién inicial es Cy = 0.2 M. El equilibrio de
disociacién es: HCN(aq) + H2O(l) = CN~ (aq) + H30™" (aq)

| HCN CN-  H30%

Inicial (M) 0.2 0 ~ 0
Cambio (M) -z +x +z
Equilibrio (M) | 0.2 —z x x
Donde z = [H30"],.
Usamos la expresion de K,:
K = [CN™)[H30T]  a?
“  [HCN] 02—z

Dado que K, es muy pequeiia (4.9 x 1071%) y Cj no es extremadamente baja (0.2 M), podemos hacer
la aproximacién de que z sera mucho menor que Cjy, por lo que 0.2 — x =~ 0.2.

T 0.2

P~ Ky x02=(49%x1071) x02=98x 107"

z=19.8x10"11 =9.899 x 107 M

K,

Comprobamos la aproximacién: x/Cy = (9.899 x 107)/0.2 = 4.95 x 1075, que es mucho menor que
0.05. La aproximacién es valida.

Calculamos el pH: [H307] = 2 = 9.899 x 1076 M

pH = —log[H30™"] = —10g(9.899 x 10~%) = 5.004

pH = 5.00
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Madrid, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 5. Opcién A

Se prepara una disolucién de Acido nitroso de pH = 2,42.

a) Determine la concentracién inicial del acido.

b) Calcule el grado de disociacién del Acido.

c) A 200 mL de la disolucién del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escriba la
reaccién que transcurre y justifique si el pH de la disolucion resultante es acido, basico o
neutro.

Datos. Ka (4cido nitroso) = 4.5 x 10~%. Masas atémicas: H = 1;0 = 16; Na = 23.
Solucién:

a) Determine la concentracion inicial del acido.

Acido nitroso: HNO,. Es un 4cido débil (nos dan K,). El equilibrio de disociacién es: HNOz(aq) +
H>0(l) = NO; (aq) + H30% (aq)

Del pH podemos calcular la concentracién de HsO7 en el equilibrio:

[H30"]oq = 107PH = 107242 = 3.80 x 107* M

Llamamos Cjy a la concentracién inicial de H NO,. Planteamos la tabla ICE en molaridad:

| HNO, NO; H;0*

Inicial (M) Co 0 ~ 0
Cambio (M) —x +x +x
Equilibrio (M) | Cy — x x x

Sabemos que en el equilibrio z = [H307]., = 3.80 x 1072 M. Las concentraciones en equilibrio son:
[H30%] =380 x 1072 M [NO;]=2=3.80x 103 M [HNO3] =Cy —x = Cy —3.80 x 1073 M

Usamos la expresion de la constante de acidez K,:

K. = [NOQ_HH?,O-W _ 33‘2
“ [HNOQ] Co —x

3.80 x 1072
45%x107% = ( ‘
% Co—3.80 x 10-3

1.444 x 10~5

45x107% =
. Co—3.80 x 10-3
1.444 % 10-5
Co = 3:80 X 1079 = === = 0.03200 M

Coy = 0.03209 + 3.80 x 1073 = 0.03589 M

Co = 0.0359 M
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b)

Calcule el grado de disociacién del acido.

El grado de disociacién («) es la fraccién de dcido inicial que se ha disociado en el equilibrio.

T

~ G

(%

Usando los valores de z y Cy calculados:

_ 380x107° M
T 0.0359 M

En porcentaje: a% = 0.1058 x 100 = 10.58%

= 0.1058

a=0.106 (o 10.6%)|

A 200 mL de la disolucién del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escriba la
reaccion que transcurre y justifique si el pH de la disolucién resultante es acido, basico o
neutro.

Primero calculamos los moles iniciales de HNOs y los moles anadidos de NaOH.
Volumen de HNOy = 200 mL = 0.200 L.
Concentracién inicial de HNOy = Cy = 0.0359 M.

NHNOy iniciat = M x V = (0.0359 mol/L) x (0.200 L) = 0.00718 mol

Masa de NaOH = 500 mg = 0.500 g.
Masa molar NaOH = M(Na) + M(O) + M(H) = 23 + 16 + 1 = 40 g/mol.
masa 0.500 g

o _ = 0.0125 mol
N NaOH ,afiadido Masa molar 40 g/mOl "

La reaccion de neutralizacién que transcurre es:
HNO3(aq) + NaOH (aq) — NaNOz(aq) + H2O(1)

La estequiometria es 1:1.

Comparamos los moles iniciales de acido y base: mynNO,,iniciat = 0.00718 mol nnaoH afadido =
0.0125 mol

Como nn.0H > NHNO,, €l NaOH es el reactivo en exceso y el HNOs es el reactivo limitante. Todo el
4cido nitroso reaccionara.

Moles de NaOH que reaccionan = ngno,,inicial = 0.00718 mol.

Moles de NaOH que quedan sin reaccionar (en exceso) = Nnq0H,afadido — "NaOH,reaccionan

NNaOH,exceso = 0.0125 — 0.00718 = 0.00532 mol
Moles de NaNO; formados = ngn0,,inicial = 0.00718 mol.
La disolucién final contendrd el exceso de base fuerte (NaOH) y la sal formada (NaNOz).
El NaOH es una base fuerte que se disocia completamente liberando OH .

El NaNOs es una sal proveniente de base fuerte (NaOH) y acido débil (HNO,), por lo que el anién
nitrito (NO;3 ) sufrird hidrdlisis bésica: NO; + HoO = HNOs + OH ™.

Sin embargo, la presencia de un exceso de base fuerte (NaOH) dominard el pH de la disolucién. La
concentracién de OH~ proveniente del NaOH en exceso serd mucho mayor que la generada por la
hidrélisis del NO, . Por lo tanto, la disolucién resultante serd basica.
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Reaccién: HNO, + NaOH — NaNO, + H>0O
El pH serd bésico porque hay un exceso de NaOH (base fuerte).

Ejercicio 3. Opcién B

Responda las siguientes cuestiones:

a) Ordene por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentracién de los
siguientes compuestos: HF, N Hs;, HCN y NaCl. Razone la respuesta.

b) Calcule la concentracién de una disolucién de Acido acético sabiendo que 75 mL de esta
disolucion se neutralizan con 100 mL de una disolucién de hidréxido de potasio 0,15 M.

Datos. Ka(HF) = 1,4 x 10~%; Kb(NH3) = 1,8 x 1075 Ka(HCN) = 4,9 x 10710,
Solucioén:

a) Ordene por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentracién de los
siguientes compuestos: HF, N H3, HCN y NaCl. Razone la respuesta.

El pH de una disolucién depende de la naturaleza acida, basica o neutra del soluto. Asumimos igual
concentracién para todas.
— HF: Es un 4cido débil (K, = 1.4 x 10~*). En disolucién, HF = H* + F~. Produce H*, por lo
que su disolucién serd dcida (pH j 7).
— NHj: Es una base débil (K, = 1.8 x 107%). En disolucién, N Hz + HyO = NHZF—I—OH_. Produce
OH~, por lo que su disolucién serd bésica (pH j 7).
— HCN: Es un 4cido débil (K, = 4.9 x 10719). En disolucién, HCN = H* + CN~. Produce H*,
su disolucién serd acida (pH i 7).
— NaCl: Es una sal proveniente de acido fuerte (HCI) y base fuerte (NaOH). Sus iones (Na™t, Cl7)
no sufren hidrélisis significativa. Su disolucién serd neutra (pH = 7).

Comparando los acidos débiles HF y HCN: Un 4cido es mas fuerte cuanto mayor es su K.

K, HF)=1.4x10"%

K,(HCN)=4.9x 10710

Como K,(HF) > K,(HCN), el HF es un acido mas fuerte que el HCN. A igual concentracién, la
disolucién de HF tendra una mayor concentraciéon de H y, por tanto, un pH menor que la de HCN.

Ordenando segiin el cardcter dcido/base: Acidos (pH j 7): HF, HCN Neutro (pH = 7): NaCl Base (pH
i 7) NH3
Dentro de los 4cidos: pH(HF) j pH(HCN).

Orden creciente de pH: Acido més fuerte i Acido més débil i Neutro | Base

pH(HF) <pH(HCN) < pH(NaCl) < pH(N Hj)

\orden creciente de pH: HF < HCN < NaCl < NHj3 \

b) Calcule la concentracién de una disolucién de icido acético sabiendo que 75 mL de esta
disolucion se neutralizan con 100 mL de una disolucién de hidréxido de potasio 0,15 M.
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Acido acético (CHsCOOH) es un 4cido monoprético. Hidréxido de potasio (KOH) es una base mono-
hidroxilica fuerte.
La reaccién de neutralizacién es:

CH3COOH (aq) + KOH (aq) — CH3COOK (aq) + Hy0(1)
La estequiometria es 1:1.

En el punto de neutralizacién (punto de equivalencia), los moles de dcido son iguales a los moles de
base anadidos:

Nicido = Mbase

Mécido X Vzicido = Mbase X Vbase

Datos:

Mecido = Mcm,coon =7

Vicido = 70 mL = 0.075 L
Mbase = MKOH =0.15M
Viase = 100 mL = 0.100 L

Sustituimos y despejamos Mjycido:

Mieigo % (0.075 L) = (0.15 mol/L) x (0.100 L)

Mécido x 0.075 = 0.015 mol

0.015 mol
Migiqo = - _ .90 mol /L
4= 70075 L mol/

La concentracion de la disolucién de acido acético es 0.20 M.

Mcy,coorn = 0.20 M
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Madrid, Junio 2020 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 5. Opcién B

Se tiene una disolucion de acido perydédico 0,10 M.

a) Calcule el pH de la disolucién.

b) Determine el volumen de la disolucién del enunciado necesario para preparar 250 mL de
disolucién de acido perydédico 0,02 M.

c) A 200 mL de la disolucién del enunciado se le afiaden 125 mL de hidréxido de sodio 0,16
M. Justifique si el pH resultante es acido, basico o neutro.

Dato. Ka (4cido peryédico) = 2,3 x 10~2.
Solucién:

a) Calcule el pH de la disolucién.

El 4cido peryédico (HIO,) es un écido. Su K, = 2,3x1072. Denotamos HI10O, como HA. Cy = 0,10 M.
Equilibrio: HA(aq) + HoO(l) = A~ (aq) + H307 (aq)

HA A~ H30+

Inicial 0,10 0 ~0
Cambio —x +z +z
Equilibrio | 0,10 — 2 =z T
P I
o [H A] 0,10 -z

Comprobamos si la aproximacién 0,10 — z ~ 0,10 es vélida:

Co 0,10 0,10
— = = ~ 4
K, 23x10"2 0,023 /39

Como Cy/K, < 100, la aproximacién NO es valida. Debemos resolver la ecuacién cuadrética completa:
2

X
23x10 2= — 2
e 0,10 — =

2,3 x 107%(0,10 — z) = 2*
23x107% —2,3x 1072z = a2
22 4+23%x10722-23x10%=0
Resolvemos: o = ~WEVP2=dac 4 — 1§ — 0,023, ¢ = —0,0023.

0,023 £ 1/(0,023)% — 4(1)(—0,0023)
. 2(1)

—0,023 + /5,29 x 10~ +9,2 x 103
xr =

2
_ —0,023+ JO09TZI _ —0,023 + 0,008635
o 2 o 2
Soluciones: 0,023 + 0,008635  0,075635
o= =2 —0,0378 M
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b)

—0,023 — 0,098635
To = — 5 : = Negativa (no vélida)

La concentracién de H3O1 es x = 0,0378 M. Calculamos el pH:

pH = —log,o[H30™] = —log;((0,0378) = 1,422

pH = 1,42

Determine el volumen de la disolucién del enunciado necesario para preparar 250 mL de
disolucion de acido perydédico 0,02 M.

Esto es una dilucién. La cantidad de soluto (moles) antes y después de la dilucién es la misma.
MVy = Mo Vs

Disolucién inicial (concentrada):

M; =0,10 M, V; =?

Disolucién final (diluida): My = 0,02 M, V5 = 250 mL = 0,250 L.

MoVa (0,02 M) x (0,250 L) 0,005
M, 0,10 M 0,10 0,050

Vi

Convertimos a mL: V; = 0,050 L x 1000 mL/L = 50 mL.

Vi =50 mL

A 200 mL de la disolucién del enunciado se le anaden 125 mL de hidréxido de sodio 0,16
M. Justifique si el pH resultante es acido, basico o neutro.

Calculamos los moles iniciales de acido (HIO,) y base (NaOH).

niro, =V x C = 0,200 L x 0,10 M = 0,020 mol.

nygon =V x C =0,125 L x 0,16 M = 0,020 mol.

Reaccién de neutralizacién (1:1): HIO4(aq) + NaOH (aq) — NalO4(aq) + H20(1).

Como los moles iniciales de dcido y base son iguales (0,020 mol), reaccionan completamente. La
neutralizacion es completa.

El tnico producto (aparte del agua) es la sal peryodato de sodio (NalOy).
Tonizacién de la sal: NaIOy4(aq) — Nat(aq) + 10} (aq).
Hidrolisis de los iones:

— Na*: Proviene de base fuerte (NaOH), no se hidroliza.

— IOy (peryodato): Es la base conjugada del dcido débil HIO4 (K, = 2,3 x 1072). Se hidroliza:

I0; (aq) + H2O(l) = HIO4(aq) + OH ™ (aq)
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La hidrolisis produce iones OH ™.

El pH resultante es basico.
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Madrid, Julio 2020 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 2. Opcién A

Se preparan las siguientes disoluciones acuosas: NH;"CH:;C’OO_, HClO4 y KCN.

a) Escriba las reacciones de disociacién en agua de cada una de las especies.

b) Justifique sin hacer célculos si el pH de cada disolucién es acido, basico o neutro.

c) Sise parte de la misma concentracién inicial, explique cudl de las disoluciones tiene mayor
basicidad.

Datos. Ka (4cido acético) = 1,8 x 10~°; Ka (4cido cianhidrico) = 4,9 x 1071%; Kb (amoniaco)
=1,8 x 1075,

Solucion:

a) Escriba las reacciones de disociacién en agua de cada una de las especies.

Acetato de amonio (NH4CH3;COO): Es una sal soluble que se disocia completamente:
NH,CH3C00(aq) — NHj (aq) + CH3COO™ (aq)

Acido perclérico (HCIOy): Es un 4cido fuerte, se disocia completamente (ioniza):
HC104(aq) + H20(l) — ClO; (aq) + H30™ (aq)

(O simplificado: HClO4(aq) — H™ (aq) + ClO} (aq))

Cianuro de potasio (KCN): Es una sal soluble, se disocia completamente:

KCN(aq) - K*(aq) + CN~ (aq)

b) Justifique sin hacer cédlculos si el pH de cada disolucién es acido, basico o neutro.

NH,CH3COO (Acetato de amonio): Proviene de una base débil (N Hs, K, = 1,8 x 107°) y un 4cido
débil (CH3COOH, K, = 1,8 x 107°). Los dos iones resultantes de la disociacién se hidrolizan:

NH} (aq) + HyO(l) = NH3(aq) + H30™" (aq)

(Kp vy = Ko/ Ky(NH;) = 1071/1,8 x 107° ~ 5,6 x 10719)

CH3CO0~ (aq) + HyO(l) = CH3COOH (aq) + OH ™ (aq)
(Kn.cscoo- = Kuw/Ko(CH;COOH) =107/1,8 x 107° ~ 5,6 x 107'7)

Como K,(CH3COOH) = Ky(NHj3), las constantes de hidrélisis del catién y del anién son iguales.
Producen [H307] y [OH™] en igual medida (aproximadamente), por lo que la disolucién serd neutra

(pH = 7).

HClO4 (Acido perclérico): Es un dcido fuerte. Su disociacién produce H3OT. La disolucién es dcida
(PH { 7).

KCN (Cianuro de potasio): Proviene de una base fuerte (KOH) y un 4cido débil (HCN, K, = 4,9 x
10719).
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— K™: No se hidroliza.
— CN7: Es la base conjugada de un acido débil, se hidroliza:

CN™(aq) + H2O(l) = HCN(aq) + OH ™ (aq)

La hidrélisis produce OH ~. La disolucién es basica (pH ; 7).

CH3COONH,4 : Disoluciéon neutra
HCIO,4 : Disolucién acida
KCN : Disolucién basica

c) Si se parte de la misma concentracidn inicial, explique cudl de las disoluciones tiene mayor
basicidad.

La basicidad la determinan las especies que producen OH ~ en disolucién.

— NH,CH3COO: pH neutro (= 7). Aporta muy pocos OH~ (igual que H3O™").

— HCIO4: pH é4cido (j 7). Aporta H3O™.

— KCN: pH bésico (;, 7). Aporta OH~ debido a la hidrélisis del CN~.
La tunica disolucién claramente bésica es la de KCN. Para comparar la basicidad necesitamos la con-
stante de hidrolisis del anién CN .

K, _1,0x 107
K, HCN) 4,9 x10-10

Kpon- = Ky(CN™) = =204 x107°

Como K,(CN~) > K,(CH3C00™) (calculada antes como 5,6 x 10710), el anién C N~ es una base
mas fuerte que el CH3COO™.

Por tanto, a igual concentracién inicial de sal, la disolucién de KCN producird mayor [OH ~| que la de
NH,CH3COO (que ademés tiene el efecto dcido del NH,). La disolucién de KCN ser4 la més bésica.

‘La disolucion de KCN tiene mayor basicidad.
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Andalucia, Junio 2024 (Convocatoria ordinaria)

Cuestion 5. Bloque B

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En una disolucién diluida de un acido fuerte HX hay mayor proporcién de HX que de X.

b) Cuando se disuelve CH;COONa en agua se producen iones OH™.

c) El pH de una disolucién 0,1 M de HCIl es menor que el de una disolucién 0,1 M de
CH3;COOH (K, = 1,75 -107°).

Solucion:

a) En una disolucién diluida de un acido fuerte HX hay mayor proporcién de HX que de X.

Falso. Un 4cido fuerte (HX) se disocia (ioniza) completamente en agua: HX + HoO — X~ + H30™.
Pricticamente todas las moléculas de HX se convierten en iones X~ y H30%. La proporcién de HX
sin disociar es despreciable o nula. Habra mayor proporcién de X~ que de HX.

b) Cuando se disuelve CH;COONa en agua se producen iones OH™.
Verdadero.

CH3;COONa (acetato de sodio) es una sal que proviene de dcido débil (CH3COOH) y base fuerte
(NaOH).

Se disocia: CH3COONa — Nat + CH3COO~.
El ion Na™ no se hidroliza por ser el 4cido conjuntado de una base muy fuerte.

El ion acetato (CH3COO™) es la base conjugada del dcido acético y si se hidroliza:

CH3COO™ (aq) + HyO(l) = CH3COOH (aq) + OH~ (aq)

Esta reaccion de hidroélisis produce iones OH ~, haciendo que la disolucién sea bésica.

c) El pH de una disolucién 0,1 M de HCI es menor que el de una disolucién 0,1 M de
CH;COOH (K, = 1,75-1075).

Verdadero. HCl es un écido fuerte, se disocia completamente. [H3OT| = 0,1 M. pH = —log(0,1) = 1.

CH3COOH es un acido débil (K, pequena). Se disocia parcialmente: C HsCOOH+H,0 = CH3COO~+
H3;0%. La concentracién de H3O™ serd menor que la concentracion inicial del dcido ([H301] < 0,1 M).
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Calculando x = [H301]:

K,~z?/0l=>2=+/01x1,75x10"°=1,32x 1073 M
pH = —log(1,32 x 107%) ~ 2,88
Como pH(HCl) =1y pH(CH3COOH) =~ 2,88, el pH del HCI es menor.

Problema 3. Bloque C

Se preparan 10 L de una disolucién de idcido metanoico (HCOOH) disolviendo 23 g en agua.
Teniendo en cuenta que el pH de la disolucién es 3, calcule:

a) El grado de disociacién del acido.
b) El valor de la constante de disociacién.

Datos: Masas atémicas relativas: C = 12;0 = 16; H = 1.
Solucién:

a) El grado de disociacién del acido.
1. Concentracién inicial (Cp).
Masa molar HCOOH =1+ 12+2(16)+ 1 =14 12+ 32+ 1 =46 g/mol.
Moles iniciales ng = 23 g/46 g/mol = 0,5 mol.

Co =no/V =0,5mol/10 L = 0,05 M
2. Concentracién de HsOT en equilibrio (z).

pH =3 — [H30T)=2=10"7" =103 M

3. Grado de disociacién («).

a=zx/Cyh. ,
10~ 0,001

= = = 2
0.05 ~ 005 Y

(%

a = 0,02 (0 2%) |
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b) El valor de la constante de disociacién.

Constante de disociacion K.
K - [A~][H507] _ x2
@ [HA} C() — X

x=10"3 M, Cy = 0,05 M.

(10=%2  100¢  10°°¢

K,

T 0,05-10—3% 0,050,001 0,049

K,=204x10"5

K, =2,04 x 1075
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Andalucia, Julio 2024 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 4. Opcién C

El agua fuerte es una disolucién acuosa que contiene un 25% en masa de HCI y tiene una
densidad de 1,09 g - mL~!. Se diluyen 25 mL de agua fuerte annadiendo agua hasta un volumen
final de 250 mL.

a) Calcule la concentracién molar y el pH de la disolucién diluida.
b) ;Qué volumen de una disolucién que contiene 3,7 g - L~! de Ca(OH), sera necesario para
neutralizar 20 mL de la disolucién diluida de HCI1?

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

a) Calcule la concentracién molar y el pH de la disolucién diluida.
1. Molaridad del HCI comercial (Mj).

Masa molar HCl = 1 + 35,5 = 36,5 g/mol.

M- 1000 mL sol y 1,09 g sol « 259 HCI y 1 mol HCI
YT 1 Losol 1 mL sol 100 g sol 36,5 g HCI

My = 7,466 mol/L

2. Molaridad de la disolucién diluida (Ms).

Vi = 25 mL, Vo = 250 mL.

M Vy = MoV,
MVy (7,466 M) x (25 mL) 7,466
Mo — _ — M = 0,7466 M
2 Va 250 mL 10 ’

Molaridad diluida = 0,747 M.

3. pH de la disolucién diluida.

HCI es 4cido fuerte: [H3OT] = My = 0,747 M.

pH = —log,o[H30"] = —log;,(0,747) = 0,127
pH = 0,13.

Molaridad = 0,747 M
pH = 0,13
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b) ;Qué volumen de una disolucién que contiene 3,7 g - L~ de Ca(OH), sera necesario para
neutralizar 20 mL de la disolucién diluida de HCI1?

1. Molaridad de la disolucién de Ca(OH )s.
Masa molar Ca(OH)s =404 2(16 4+ 1) = 40 + 34 = 74 g/mol.

3,7g/L

Mase = =i 7
bas 74 g/mol

=0,05 M

2. Moles de HCI a neutralizar.

Vel = 20 mL = 0,020 L. Mycy = 0,747 M.

n(HCI) = Viger X Myger = 0,020 L x 0,747 mol /L = 0,01494 mol

3. Moles de Ca(OH )2 necesarios.

Reaccién: 2HCIl + Ca(OH )y — CaCly + 2H50. (Estequiometria 2:1).

1 mol Ca(OH)2

n(Ca(OH)z2) = 0,01494 mol HCl x 5 mol HOL  — 0,00747 mol
4. Volumen de Ca(OH)y necesario.
H 4 l
Visos = n(Ca(OH)z)  0,00747 mo 01494

Mpase 0,05 mol/L
Convertimos a mL: V = 0,1494 L x 1000 mL/L = 149,4 mL.

‘Volumen Ca(OH); = 149 mL

Problema 3. Bloque C

Una disolucién acuosa de acido hipocloroso (HCIO) tiene un valor de pH=5,5.

a) La concentracién inicial del acido hipocloroso.
b) El pH de la disolucién si se diluye a la mitad.

Dato: K,(HCIO) = 3,2-1078.
Solucién: Equilibrio: HCIO(aq) + H2O(l) = CIO~(aq) + H30%(aq). K, = 3,2 x 1078. pH = 5,5 —

[H30T]eq = 107PH = 10755 = 3,16 x 107% M.
a) La concentracién inicial del acido hipocloroso.

Sea Cj la concentracion inicial buscada. En el equilibrio:

[H30T) =2 =316 x10"% M
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[ClO7] =2 =3,16 x 1075 M
[HCIO) =Cy— 2 = Cy— 3,16 x 1076

i _ lCl0T][H;07] o
o [HCIO] Co—a

39 % 10-% = (3,16 x 107)2 9,986 x 10712
’ C Cy—3,16x1076  Cy—3,16 x 10-6

Despejamos Cy — x:

9,986 x 1012
— -6 _ Dmr Y
Co — 3,16 x 10 33107

Co=(3,12x107%) + (3,16 x 107%) = 3,15 x 107* M

=3,12x107*

(Co=3,15x107* M|

b) El pH de la disolucién si se diluye a la mitad.

Diluir a la mitad significa que el volumen se duplica, y la concentracion inicial se reduce a la mitad.
Nueva concentracién inicial

Ch=Co/2=(3,15x10"1)/2=1,575x 107* M

Calculamos la nueva [H307"| en equilibrio (sea z).

l‘/Q

K, =
Cl—a

=32x10"8%

Comprobamos si podemos aproximar Cfy—a’ ~ Cf. C}/K, = (1,575x1074)/(3,2x 107%) ~ 4922 > 100.
Aproximacién valida.

Ko~ 2o = 2?~ K0 = (3,2 x 1078)(1,575 x 1074

2% ~ 5,04 x 10712

' = [H307] ~ /5,04 x 10712 = 2,245 x 107 M

Nuevo pH:
pH' = —log,o(2) = —log;((2,245 x 107°) = 5,65

pH' = 5,65
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Andalucia, Junio 2023 (Convocatoria ordinaria)

Cuestion 4. Bloque B

La metilamina, CH3N H;, es una base débil de acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry.

a)
b)

c)

Escriba su equilibrio de disociacién acuosa.

Escriba la expresion de su constante de basicidad Kjp.

(Podria una disolucién acuosa de metilamina tener un valor de pH=5? Razone la re-
spuesta.

Solucion:

a)

b)

Escriba su equilibrio de disociacién acuosa.

Como base de Bronsted-Lowry, acepta un protén del agua:
CH3N Hs(aq) + H2O(l) = CH3NHy (aq) + OH ™ (aq)

Donde CH3NHJ es el i6n metilamonio (4cido conjugado).

CH3NH(aq) + H,O(l) = CHsNHj (aq) + OH™ (aq)

Escriba la expresién de su constante de basicidad K.

La constante de basicidad se define a partir de las concentraciones en el equilibrio (el agua liquida no
se incluye):

K, — [CHsNHS ][OH "]
[CH3N H,)
[CHsNH;|[OH™]
K, =
(CH3N Hy]

(Podria una disolucién acuosa de metilamina tener un valor de pH=57 Razone la re-
spuesta.

No. La metilamina es una base débil. Su reaccién con el agua produce iones OH ™, como se vio en el
apartado (a). Esto hace que [OH~] > 107" M y [H30%] < 107" M (a 25°C). Un pH=5 corresponde
a una disolucién 4cida, ya que pH < 7. Una disolucién de una base (aunque sea débil) siempre tendrd
un pH ; 7 (a 25°C). Por lo tanto, no puede tener pH=5.

’No, porque la metilamina es una base y su disolucién tendra pH ; 7.

Ejercicio 4. Opcion B
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Andalucia, Julio 2023 (Convocatoria extraordinaria)

Cuestion 5. Bloque B

Justifique si el valor de pH aumenta o disminuye cuando:

a)
b)

c)

Se anade CH3COONa a una disolucion de CH;COOH.
Se anade HCI a una disolucién de NaCl.
Se anaden 10 mL de KOH 0,1 M a 20 mL de disolucién 0,1 M de HNOj.

Solucion:

a)

b)

Se anade CH3COONa a una disolucién de CH3;COOH.

CH3COOH es un acido débil. CH3COONa es una sal que aporta el ion acetato (CH3sCOO™), que es
la base conjugada del acido.

Equilibrio del 4cido: CH3COOH + H,O = CH3COO™~ + H30™.

Al anadir CH3COO™ (ion comun), segin Le Chételier, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.
Esto reduce la concentracién de H3O™.

Si [H307] disminuye, el pH (= —log[H307"|) aumenta. (Se forma una disolucién reguladora).

Se anade HCI a una disoluciéon de NaCl.
NaCl es una sal neutra, su disolucién tiene pH=7. HCI es un acido fuerte.
Al anadir HCI, se afiaden iones H3OT a la disolucién. La concentracién de H3Ot aumenta.

Si [H307] aumenta, el pH disminuye. (La disolucién se vuelve dcida).

Disminuye.

Se anaden 10 mL de KOH 0,1 M a 20 mL de disolucién 0,1 M de HNOs.
KOH es base fuerte. HNQOs es acido fuerte.

Reaccién de neutralizacién: KOH + HNO3 — KNO3 + H50.

Moles KOH = 0,010 L x 0,1 M = 0,001 mol.

Moles HNO3 = 0,020 L x 0,1 M = 0,002 mol.

El acido nitrico estd en exceso.
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Moles HNOj3 en exceso = 0,002 — 0,001 = 0,001 mol.

La disolucién inicial de HNOj era dcida. Al anadir KOH, se neutraliza parte del dcido, pero sigue
habiendo 4cido en exceso. La concentracién final de H3OT serd menor que la inicial (porque parte se
neutraliza y ademds hay dilucién), pero seguird siendo acida (pH i 7).

Como la concentracién final de H30™" es menor que en la disolucién original de H N O3, el pH final seré
mayor que el pH inicial del HNOs.

‘ Aumenta (respecto al pH inicial del 4cido, pero sigue siendo j 7). ‘

Problema 3. Bloque C

La etiqueta de una botella de HNO3 indica que la densidad es 1,014 g- L~! y la riqueza en
masa es 2,42%. Calcule:

a) La molaridad y el pH de la disolucién de HN O3.
b) El volumen de Ba(OH)» 0,1 N necesario para neutralizar 10 mL de ese Acido.

Datos: Masas atémicas relativas: N = 14;0 = 16; H = 1.
Solucién:

a) La molaridad y el pH de la disolucién de HN Oj3.
1. Calcular Molaridad (M).
Masa molar HNO3 =14 14+ 3(16) = 1 + 14 + 48 = 63 g/mol.
Consideramos 1 L = 1000 mL de disolucién comercial.
Masa comercial = V' x p = 1000 mL x 1,014 g/mL = 1014 g.
Masa HNOj3 puro = Masa comercial x (Riqueza/100) = 1014 g x 0,0242 = 24,54 g.
Moles HNO3 = Masa HNO3 puro / Masa molar = 24,54 g/63 g/mol = 0,3895 mol.
Molaridad M = Moles HNOs/Volumen (L) = 0,3895 mol/1 L = 0,390 M.
2. Calcular pH.
HNOj3 es un écido fuerte, se disocia completamente: HNO3 — H™ + NO5 . [H30"] = M = 0,390 M.

pH = —log,o[H30"] = —1log;,(0,390) = 0,409

Mbolaridad = 0,390 M
pH = 0,41
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b) El volumen de Ba(OH)2 0,1 N necesario para neutralizar 10 mL de ese acido.
En el punto de equivalencia: N,V, = NyV}.
Acido (HNO3): V, =10 mL = 0,010 L. M, = 0,390 M.
HNOs3 es monoprético (cede 1 H*), por lo que N, = M, x 1 =10,390 N.

Base (Ba(OH)z2): Ny =0,1 N. V, =?
Nava = Nb‘/b
(0,390 N) x (0,010 L) = (0,1 N) x V},
(0,390) x (0,010)
0,1
Convertimos a mL: V;, = 0,039 L x 1000 mL/L = 39 mL.

Vi = L=0,039L

’Volumen Ba(OH), = 39 mL
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Andalucia, Junio 2022 (Convocatoria ordinaria)

Cuestion 5. Bloque B

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a)
b)

c)

. Como sera el pH de una disolucién acuosa de NH,Cl1?

En el equilibrio: HSO; + H20 = SO3~ + H307% la especie HSO] jacttia como un &cido
o una base segin la teoria de Bronsted-Lowry?

. Qué le ocurre al pH de una disolucién de NHj si se le anade agua?

Solucion:

a)

b)

(Cémo sera el pH de una disolucién acuosa de NH,Cl1?

NH,C! es una sal proveniente de base débil (N Hs) y 4cido fuerte (HCI).
Se disocia: NH4Cl(aq) — NH (aq) + Cl~ (aq).

El ion C1™ no se hidroliza.

El ion NH} (4cido conjugado de N Hj) sf se hidroliza:

NH} (aq) + HyO(l) = NH3(aq) + H30" (aq)
La hidrélisis produce H3O™T. Por lo tanto, el pH de la disolucién sera dcido (pH j 7).

En el equilibrio: HSO, + H,0 = SO>~ + Hs30" la especie HSO, ;acttia como un &cido
o una base segin la teoria de Bronsted-Lowry?

Segtin Bronsted-Lowry, un 4cido es un dador de protones (H 1) y una base es un aceptor de protones.
En la reaccién dada, la especie HSO] cede un protén (H+) al agua (Ho0) para formar SO3~ y H3O™.
Como cede un protén, el HSO, actia como un acido de Bronsted-Lowry.

Actida como acido.

. Qué le ocurre al pH de una disolucién de NHj si se le anade agua?

NHj es una base débil (NHj + H,O = NH} + OH™), por lo que su disolucién inicial tiene un pH
bésico (pH ; 7).

Al aniadir agua, se estd diluyendo la disolucién. La concentracién inicial de N Hz disminuye. Segun Le
Chatelier, la dilucién favorece el desplazamiento hacia donde hay més moles de particulas disueltas (en
este caso, hacia la derecha, aumentando el grado de disociacién «), pero el efecto global de disminuir la
concentracién inicial de base es una disminucién de la concentracién de OH ~ en el nuevo equilibrio.

Si [OH~] disminuye, el pOH aumenta (pOH = —log[OH~)).

Como pH = 14 — pOH, si el pOH aumenta, el pH disminuye (se acerca a 7 desde valores bésicos).
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‘El pH disminuye (la disolucién se hace menos basica). ‘

Problema 3. Bloque C

Se tiene una disolucién de KOH de 2,4% de riqueza en masa y 1,05 g - mL~! de densidad.
Basandose en las reacciones quimicas correspondientes, calcule:

a)
b)

La molaridad y el pH de la disolucién.
Los gramos de KOH que se necesitan para neutralizar 20 mL de una disolucién de H,SO,
0,5 M.

Datos: Masas atémicas relativas: H = 1; K = 39; 0 = 16.

Solucion:

a)

b)

La molaridad y el pH de la disolucién.

1. Calcular Molaridad (M).
Masa molar KOH = 39 + 16 + 1 = 56 g/mol.
Usamos factores de conversién para 1 L de disolucion:

1000 mL sol o 1,05 g sol y 249 KOH y 1 mol KOH
1 L sol 1 mL sol 100 g sol 56 g KOH

M = 0,45 mol/L

M =

Molaridad = 0,45 M.

2. Calcular pH.
KOH es una base fuerte: KOH (aq) — K*(aq) + OH (aq).
[OH"] = M = 0,45 M.
pOH = —log |[OH™] = —log,((0,45) = 0,347
pH =14 — pOH = 14 — 0,347 = 13,653
pH = 13,65.

Mbolaridad = 0,45 M
pH = 13,65

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

Reaccién de neutralizacién:
H3504(aq) + 2KOH (aq) — K2504(aq) + 2H20(1)

Calculamos los gramos de KOH usando factores de conversién:

0,5 mol Hy SOy o 2 mol KOH o 56 g KOH
1L HySOy4 1mol Hy,SO4s 1 mol KOH
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Masa KOH = 0,020 x 0,5 x2x 56 g=1,12 ¢

Masa KOH = 1,12 g
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Andalucia, Julio 2022 (Convocatoria extraordinaria)

Cuestion 4. Bloque B

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a)
b)

c)

El par H3017/OH~ es un par conjugado acido / base.
Al diluir con agua una disolucién acuosa de un acido fuerte no se modifica el valor del pH.
El pH neutro de una disolucién acuosa de NaCl no se modifica al adicionar KCI.

Solucion:

a)

b)

El par H3017/OH~ es un par conjugado 4cido / base.

Falso. Un par conjugado &cido-base segiin Bronsted-Lowry difiere tinicamente en un protén (H™T).

El 4cido H3O7 al ceder un protén forma su base conjugada H-O.

La base OH ™ al aceptar un protén forma su acido conjugado H2O.

H30" y OH~ difieren en dos protones. Los pares conjugados relacionados con el agua son Hz3OT /H>0
y HoO/OH~.

Al diluir con agua una disolucién acuosa de un acido fuerte no se modifica el valor del pH.

Falso. Al diluir un 4cido fuerte con agua, su concentracién disminuye.
Como el acido fuerte se disocia completamente, la concentracién de H3OT también disminuye.
Dado que pH = —log,([H30"], si [H30"] disminuye, el pH aumenta (se acerca a 7).

El pH neutro de una disolucion acuosa de NaCl no se modifica al adicionar KCI.

Verdadero. NaCl es una sal proveniente de dcido fuerte (HCl) y base fuerte (NaOH), por lo que su
disolucién es neutra (pH=7) ya que sus iones no se hidrolizan.

KCl es una sal proveniente de dcido fuerte (HCI) y base fuerte (KOH). Sus iones (Kt y C1™) tampoco
se hidrolizan.

Anadir KCI a una disolucién neutra de NaCl simplemente anade iones espectadores que no reaccionan
con el agua ni modifican el equilibrio acido-base. El pH permanecera neutro.

Problema 3. Opcion C

textbfEn una disolucién acuosa 0,03 M de amoniaco (NHj), este se encuentra disociado en un 2,4%. Basandose
en la reacciéon quimica correspondiente, calcule:
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a) El pH de la disolucién y el valor de la constante de basicidad del amoniaco.
b) La molaridad que debe tener una disolucién de amoniaco para que su pH sea 11.

Solucion:

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

Calculamos las concentraciones en equilibrio.

z=Coa=0,03x%x0024=72x10"*M

OH |=2x=72x10"*M
[INHf]=2=72x10"* M
[NH3] = Co(1 — ) = 0,03(1 — 0,024) = 0,03 x 0,976 = 0,02928 M

Célculo de Kb:

K, — (NH{JOH] _ 2®  (72x107%)°
[N Hs] Co(1 —a) 0,02928
5,184 x 1077 .
Ky="""_— =1 107°
>~ 770,02028 7T x 10
Calculo del pH:
pOH = —log,,[OH "] = —logy((7,2 x 107%) = 3,14

pH =14 — pOH = 14 — 3,14 = 10,86

pH = 10,86
K, =1,77 x 10~°

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

Si pH =11, entonces pOH =14 — 11 = 3.
La concentracién de OH ™~ en equilibrio debe ser:
[OH | =2’ =107P°" =107 M1
Sea C{, la nueva molaridad inicial necesaria. En el equilibrio:
[NHf] =2 =103 M
[NH3) = C) — 2’ =C{— 1073

Usamos la expresién de Kj (calculada antes):

o INHFOH] _ (@)
b [N Hj] Ch— '
77 x 105 = (072 107°

S Ch—10"%  Cp—1073
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Despejamos C}:

Cl—1073% = __to 0,0565
0 T 1,77 x 1075 7

C{, = 0,0565 + 0,001 = 0,0575 M

Molaridad = 0,0575 M
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Andalucia, Junio 2021 (Convocatoria ordinaria)

Cuestion 6. Bloque B

Entre las disoluciones de las siguientes sustancias: NH3, NaCl, NaOH y NH,CIl, todas ellas de
igual concentracion, justifique:

a)
b)

<)

Cual de ellas tendra el pH mas alto.
Cudl de ellas tendra una [OH~] < 10~7 M.
En cudl de ellas [OH~| = [H307].

Solucion:

a)

b)

Cual de ellas tendra el pH mas alto.

Analizamos el cardcter dcido-base de cada disolucién (a 25°C):
— NHj: Base débil (NHs + HyO = NH} + OH™). pH ; 7.
— NaCl: Sal de 4cido fuerte (HC1) y base fuerte (NaOH). No hay hidrélisis. pH = 7 (Neutra).
— NaOH: Base fuerte (NaOH — Na™ + OH™). pH ;j 7 (Muy bésico).
— NH,CI: Sal de 4cido fuerte (HCI) y base débil (N H3). El catién N H; se hidroliza: N H} +H,0 =
NHs + HsO". pH | 7 (Acida).

El pH mas alto corresponde a la disolucién mas basica.

Comparando: NH,C! (icida) j NaCl (neutra) | N Hs (base débil) | NaOH (base fuerte).
La disolucién de NaOH tendra el pH maés alto.

Cuadl de ellas tendra una [OH~] < 107 M.

Una [OH~] < 1077 M corresponde a una disolucién 4cida (ya que [H307] = K,,/[OH] > 10" M, y
pH | 7).
La tnica disolucién acida es la de N H4CI.

En cudl de ellas [OH | = [H;07].

La condicién [OH ~] = [H307] define una disolucién neutra (a 25°C, ambas concentraciones son 10=7 M
y pH=7). La tnica disolucién neutra es la de NaCl.
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Problema 3. Bloque C

Se preparan 250 mL de una disolucién acuosa de HCI a partir de 2 mL de una disolucién de
HCI comercial de densidad 1,38 g - mL~! y 33% de riqueza en masa.

a) ;Cudl es la molaridad y el pH de la disolucién que se ha preparado?
b) ;Qué volumen de una disolucién de Ca(OH), 0,02 M es necesario anadir para neutralizar
100 mL de la disolucién que se ha preparado?

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

a) ;Cuadl es la molaridad y el pH de la disolucién que se ha preparado?
1. Calcular molaridad del HCI comercial (My).
Masa molar HCl = 1 + 35,5 = 36,5 g/mol.
Consideramos 1 L = 1000 mL de disolucién comercial.
Masa comercial = V' x p = 1000 mL x 1,38 g/mL = 1380 g.
Masa HCI puro = Masa comercial x (Riqueza/100) = 1380 g x 0,33 = 4554 g.
Moles HCl = Masa HCI puro / Masa molar = 4554 ¢/36,5 g/mol = 12,477 mol.
Molaridad comercial M; = Moles HCl/Volumen (L) = 12,477 mol/1 L = 12,48 M.

2. Calcular molaridad de la disolucién preparada (Ms) por dilucién. V3 = 2 mL = 0,002 L. M; =
1248 M. Vo =250 mL = 0,250 L. My =7

MVi = MyVs
MVi (12,48 M) x (0,002 L)
M, = = = 0,09984 M a2 0,100 M
T, 0,250 L ’ ’

Molaridad de la disolucién preparada Mo = 0,100 M.
3. Calcular el pH.
HCI es un 4cido fuerte, se disocia completamente: HCl — H' + Cl~. [H30™"] = [HCl]disolucion prep. =

My = 0,100 M.
pH = —logyo[H307] = —1logy4(0,100) = 1

Mbolaridad = 0,100 M
pH = 1,00

b) ;Qué volumen de una disolucién de Ca(OH), 0,02 M es necesario anadir para neutralizar
100 mL de la disolucién que se ha preparado?

Reaccién de neutralizacién:

2HCl(aq) + Ca(OH)z2(aq) — CaCls(aq) + 2H20(1)
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Moles de HCI a neutralizar:
Ve =100 mL = 0,100 L. Mg = 0,100 M.

n(HCI) = Ve X Mper = 0,100 L x 0,100 mol/L = 0,010 mol HCI

Moles de C'a(OH )q necesarios (segin estequiometria 2:1):

1 mol Ca(OH )

n(Ca(OH)2) = 0,010 mol HCI x 2 mol HCI

= 0,005 mol Ca(OH),

Volumen de Ca(OH), (0,02 M) necesario: Mcqom), = 0,02 M.

n(Ca(OH)z) 0,005 mol
Mcoomy,  0,02mol/L

Convertimos a mL: V' = 0,25 L x 1000 mL/L = 250 mL.

V(Ca(OH),) = —025L

‘Volumen Ca(OH); =250 mL
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Andalucia, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Cuestion 5. Bloque B

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) En una disolucién acuosa bésica no existe la especie HzO1.

b) Al disminuir la concentracién de un acido en disolucién acuosa aumenta el pH.

c) Al mezclar 100 mL de una disolucién acuosa 1 M de HCI con 200 mL de otra disolucién
acuosa de NaOH 0,5 M, el pH de la disolucién resultante es basico.

Solucion:

a) En una disolucién acuosa basica no existe la especie HzO%.
Falso. En cualquier disolucién acuosa, existe el equilibrio de autoionizacion del agua:
2H,0(1) = H30% (aq) + OH (aq)
con K, = [H3OT)[OH"] = 1,0 x 10~ a 25°C.

Esto implica que siempre coexisten iones H3O" y OH ™ en el agua. En una disolucién bésica, [OH ] >
[H307], pero la concentracién de H3OF no es cero (es > 1077 M si es basica).

b) Al disminuir la concentracién de un acido en disolucién acuosa aumenta el pH.
Verdadero.

Disminuir la concentracién de un 4cido (diluirlo) hace que la disolucién sea menos dcida. Ser menos
4cido implica una menor concentracién de Hz3Ot.
Como pH = —log,([H307"], si [H30"] disminuye, el pH aumenta (se acerca a 7 desde valores menores).

c) Al mezclar 100 mL de una disolucién acuosa 1 M de HCI con 200 mL de otra disolucién
acuosa de NaOH 0,5 M, el pH de la disolucién resultante es basico.

Calculamos los moles de dcido (HCI, fuerte) y base (NaOH, fuerte).
n(HCl) =V x M = 0,100 L x 1 M = 0,1 mol
n(NaOH) =V x M = 0,200 L x 0,5 M = 0,1 mol
Reaccién de neutralizacién: HCl + NaOH — NaCl + H>O.

Como los moles de 4cido fuerte y base fuerte son iguales, reaccionan completamente (neutralizacién
estequiométrica). Los productos son NaCl (sal neutra) y agua.
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La disolucién resultante contiene sélo NaCl disuelto en agua, por lo que su pH serd neutro (pH=7 a
25°C). La afirmacién de que es bésico es Falsa.

‘Falso (el pH es neutro). ‘

Problema 3. Bloque C

Una disolucién 0,1 M de un dcido débil monoprético (HA) tiene el mismo pH que una disolucién
de HCI 10—3 M. Calcule:

a) El pH de la disolucién y el grado de disociacién del dcido débil.
b) La constante de ionizacién del acido débil.

Solucion:

a) El pH de la disolucién y el grado de disociacién del acido débil.
HCI es un acido fuerte, se disocia completamente:
HCl— HT +Cl~
En la disolucién de HC1 1073 M, [H30T] = 1073 M.
El pH de esta disolucién es:
pH = —log;o[H30"] = —log;o(107%) = 3

Como la disolucién de HA 0,1 M tiene el mismo pH, su pH también es 3, y la concentracién de H3O™
en equilibrio es 1073 M.

Para el dcido débil HA (Cy = 0,1 M):

Equilibrio:
HA= A" + H30"

Concentraciones eq: (Cy — ), x, .
Sabemos que z = [H307] = 1073 M.

El grado de disociacién («) se define como: « = /Cy.

107% 1073
o 01 101 0 0,0
pH = 3,0

a = 0,01 (o 1%)
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b) La constante de ionizacién del acido débil.

La constante de ionizacion es K.

K _ ATH0Y _ a?
‘o [HA} n CQ — X
Conocemos Cy = 0,1 M y x =103 M.
(1) 108 107
“0,1-10-3 0,1-0,001 0,099

K,=1,01x10"°

K,=1,01 x10~°
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Andalucia, Junio 2020 (Convocatoria ordinaria)

Cuestion 5. Bloque B

De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry, justificando con las reacciones correspondientes,
indique cudles de las siguientes especies: HSO; , HNO3, S?>~, NH3, H,O y H;0*t

a) Actdan sélo como &acido.
b) Actian sélo como base.
¢) Actian como 4cido y base.

Solucion:

Segun Bronsted-Lowry: - Acido: Especie capaz de ceder protones (HT). - Base: Especie capaz de aceptar
protones (H). - Anfétero: Especie capaz de actuar como écido y como base.

a) Actuan sélo como &cido.

- HNOj3 (Acido nitrico): Es un 4cido fuerte, cede su protén facilmente: HNOs — H* + NO3 . No
puede aceptar protones.

- H30% (Ton hidronio): Es el 4cido conjugado del agua, cede un protén: HzOV = H,O + Ht. Es
muy improbable que acepte otro protdn.

Especies sélo 4cidas: HNOs y H3Ot.

b) Actian sélo como base.

- 82~ (Ion sulfuro): Es la base conjugada del HS~. Puede aceptar un protén: S?~ + H+t = HS~. No
tiene protones para ceder.

- NH3 (Amoniaco): Es una base débil, puede aceptar un protén: NHz + Ht = NH;. Aunque
tedricamente podria ceder un protén para dar NH, , esto solo ocurre en condiciones muy drasticas; en
disolucién acuosa actiia como base. (Podria considerarse anfétero en un sentido muy amplio, pero su
cardcter principal y casi exclusivo en agua es bdsico). Consideraremos que actia sélo como base en el
contexto habitual.

Especies sélo bésicas: §2~ y N Hs.

c) Actian como &cido y base. (Anféteros)
- HSO} (Ton hidrogenosulfato): - Como &cido: HSO,; = H* 4+ SO;~ - Como base: HSO,; + H* =

H>504 - HyO (Agua): - Como 4cido: HyO = HY + OH™ - Como base: HoO + HT = H30%
Especies anféteras: HSO, y H2O.

Sélo Acido: HNOs, H;O0"
Sélo Base: S, NHg
Anféteros: HSO, , H>,O

Problema 3. Bloque C

Se quiere preparar 500 mL de disolucién acuosa de amoniaco (N H3) 0,1 M a partir de amoniaco
comercial de 25% de riqueza y una densidad de 0,9 g/mL.
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a) Determine el volumen de amoniaco comercial necesario para preparar dicha disolucién.
b) Calcule el pH de la disolucién de 500 mL de amoniaco 0,1 M y el grado de disociacién.

Datos: K,(NH3) = 1,8 -10~5; Masas atémicas relativas: H = 1; N = 14.
Solucién:

a) Determine el volumen de amoniaco comercial necesario para preparar dicha disolucién.
1. Moles de N H3 necesarios para la disolucion final:

Vfinal =500 mL = 0,5 L. Mfinal = 0,1 M.

nNH; = Viinal X Mfinat = 0,5 L x 0,1 mol/L = 0,05 mol NHj

2. Masa de N H3 puro necesaria:
Masa molar NHz = 14 + 3(1) = 17 g/mol.

Masan r, puro = 0,05 mol x 17 g/mol = 0,85 g N Hj

3. Masa de disolucién comercial necesaria (considerando la riqueza):

Riqueza = 25 % (25 g N H3 puro por cada 100 g de disolucién comercial).

100 g comercial

——— =34 ial
% g NHs puro ,4 g comercia

Masacomercial = 0,85 g N H3z puro x

4. Volumen de disolucién comercial necesario (usando la densidad): Densidad p = 0,9 g/mL.

M comercia 3,4
‘/;:omercial = as 1 = J = 3,777 mL
p 0,9 g/mL

Usando factores de conversion encadenados:

0,1 mol NHj » 179 NH;s o 100 g com. o 1 mL com.
1 L sol 1mol NHs 25 g NHjy 0,9 g com.

‘/comcrcial = 0,5 L sol x

Vrcomercial = 3a78 mL

‘/comercial == 3,78 mL

b) Calcule el pH de la disolucién de 500 mL de amoniaco 0,1 M y el grado de disociacién.
El amoniaco es una base débil: N H3(aq) + HO(l) = NH} (aq) + OH ™ (aq).
Concentracién inicial Cy = 0,1 M. K, = 1,8 x 107°.

Tabla de equilibrio:
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| NH; NHf OH-

Inicial Co 0 ~0
Cambio -z +x +x
Equilibrio | Cy — x x x
[NH{][OH] a? 5
Ky = = —1,8x10
b [NHg] CQ — T ’

Comprobamos aproximacién Cy — x ~ Co: Co/K, = 0,1/(1,8 x 1075) ~ 5556 > 100. Aproximacién
vélida.

Ky~ — = a?=CoK,=(01)(18x107°) =18x107°

r=[0H ]=+/18x106=134x10"> M

Grado de disociacién («):
r 1,34x107°

— =0,0134
Co 0,1 ’

o =
Calculamos pOH y pH:
pOH = —log;,[OH ] = —logy(1,34 x 107?) = 2,87

pH =14 — pOH = 14 — 2,87 = 11,13

pH = 11,13
a = 0,0134 (o 1,34 %)
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Andalucia, Julio 2020 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque C

Un vinagre comercial indica en su etiqueta un contenido de 6 g de acido acético (CH;COOH)
por cada 100 mL de vinagre.

a) Calcule la concentracién de las especies en el equilibrio y el pH del vinagre comercial.
b) ;Qué volumen de agua es necesario anadir a 10 mL de vinagre para obtener una disolucién
de pH = 2,887

Datos: K,(CH3COOH) = 1,8-10~%; Masas atémicas relativas: O = 16;C = 12; H = 1.
Solucién:

a) Calcule la concentracién de las especies en el equilibrio y el pH del vinagre comercial.
Primero, calculamos la concentracién molar inicial (Cp) del 4cido acético (HA).
Masa molar CH3;COOH = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 24 + 4 + 32 = 60 g/mol.

Concentracién en g/L = 6 g/100 mL =6 g/0,1 L =60 g/L.

60 g/L
Co= = —10M
760 g/mol

Equilibrio: HA(aq) + H2O(l) = A~ (aq) + H30% (aq)
| HA A~ H;0%

Inicial 1.0 0 ~
Cambio —x +x +z
Equilibrio | 1,0 —2 =z x
[A7][H507] a? s
K, = = =1,8x10
[HA] 102 .

Comprobamos aproximacién 1,0 — z ~ 1,0: Co/K, = 1,0/(1,8 x 107°) > 100. Aproximacién valida.

72

K, ~
,0

= 22=10x18x10"°=18x10"°

r=+18x%x10"%=4,24 x 1073

—

Concentraciones en equilibrio:

[H3OF] =2 =424 x10"3 M

[AT]=2=424x 1073 M

[HA] = 1,0 — 2 ~ 1,0 M (més preciso: 1,0 — 0,00424 = 0,99576 M)

Célculo del pH:
pH = —log,,[H30"] = —log;((4,24 x 1073) = 2,37
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[CH3COOH] ~ 1,0 M; [CH3COO™] = 4,24 x 1073 M;
[H3O"] = 4,24 x 1073 M; pH = 2,37

b) ;Qué volumen de agua es necesario anadir a 10 mL de vinagre para obtener una disolucién
de pH = 2,887

Queremos obtener una disolucién diluida con pH = 2,88.
Calculamos la [H3O™] en esta disolucién:

[H30™] finat = 107PH = 107288 = 1318 x 107* M

Esta [H;O™"| proviene de la disociacién del acido acético a una nueva concentracién inicial Cfinar
después de la dilucién.

Sea z finat = [H30™] finar = 1,318 x 1073 M.

Usamos la expresién de K, pero ahora x es conocido y Crina; €s la incégnita.

K - ‘T?inal
¢ Cfinal — T final
18 x 10-5 — (1,318 x 1073)2

" Clinal — 1,318 x 1073

1,8 x 107°(Cpinar — 1,318 x 1073) = (1,318 x 1073)* = 1,737 x 107°

_ LT3Tx 10
1,8 x 10—°

C'tinal = 0,0965 + 0,001318 = 0,0978 M

Esta es la concentracién molar del dcido acético en la disolucién final.

Ctinal — 1,318 x 1073 = 0,0965

Ahora usamos la ecuacion de dilucion M;V; = MoV,
M; = 1,0 M (vinagre original)

Vi =10 mL = 0,010 L (volumen de vinagre tomado)
My = 0,0978 M (concentracién final)

Vo =? (volumen final de la disolucién)

_ MV (LOM) x (0010 L) 10905 1 — 109,95 mL

V;
27 M, 0,0978 M

Este es el volumen final de la disolucién. El volumen de agua anadido (Vagua) es la diferencia entre el
volumen final y el inicial.

Vagua = Vo — V1 = 102,25 mL — 10 mL = 92,25 mL

Vagua afiadida — 92,3 mL
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Comunidad Valenciana, Junio 2024 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque 1

El 4cido benzoico (C7HgO2) es un acido monoprético (HA, K, = 6,25 - 10~%), empleado como
aditivo alimentario. Se preparan 200 mL de una disolucién acuosa que contiene 490 mg del
acido.
a) Calcule el pH de la disolucién.
b) Calcule el volumen de disolucién de NaOH 0,05 M que hay que anadir a la disolucién
anterior para neutralizar completamente el acido.
c) Deduzca, de manera cualitativa, si en el momento de la neutralizacién exacta, el pH de la
mezcla es mayor o menor de 7,0.

Datos: masas atémicas relativas: H =1,0;C = 12,0; 0 = 16,0.
Solucién:

a) Calcule el pH de la disolucién.

1. Calcular concentracién inicial Cy del acido benzoico.
Masa = 490 mg = 0,490 g. Volumen = 200 mL = 0,200 L.
Masa molar C7HgOq = 7(12,0) 4+ 6(1,0) + 2(16,0) = 84,0 + 6,0 + 32,0 = 122,0 g/mol.

0,490 g
fc. benz.) = ———— = 401 l
n(dc. benz.) 122,0 g/mol 0, 004016 mo
n 0,004016 mol
Co v 0.200 L 0,02008

2. Calcular [H307] en equilibrio. HA = écido benzoico.
Equilibrio: HA + H,O = A~ + H30™T.

HA A_) H30*+

Inicial 0.02 0 0
Cambio —x +x +x
Equilibrio | 0,02 — x T T
K, =6,25x 107°.
K - [A7][H30%] a2
o [HA} N CO — T
Comprobamos aproximacién: Cy/K, = 0,02008/(6,25 x 1075) = 321 > 100. Aproximacién valida
(Co —Ir= OO) )
T
K, ~ —
Co

z? ~ K,Cy = (6,25 x 107°)(0,02008) = 1,255 x 10~°

r=[H30"] =+/1,255 x 106 = 1,12 x 107*> M

3. Calcular pH.
pH = —log,,[H30T] = —log;o(1,12 x 107%) = 2,95
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b)

pH = 2,95

Calcule el volumen de disolucién de NaOH 0,05 M que hay que anadir a la disolucion
anterior para neutralizar completamente el acido.

Reaccién de neutralizacion: HA + NaOH — NaA + H>O. Estequiometria 1:1.
Moles de HA = 0,004016 mol (calculado en a).

En el punto de equivalencia, moles NaOH = moles HA.

Moles NaOH necesarios = 0,004016 mol.

Concentracién NaOH = 0,05 M = 0,05 mol/L.

n 0,004016 mol
NaOH)= — = ————— = L= L
V(NaOH) i 0,05 mol/L 0,0803 80,3 m

Volumen NaOH = 80,3 mL

Deduzca, de manera cualitativa, si en el momento de la neutralizacién exacta, el pH de la
mezcla es mayor o menor de 7,0.

En el punto de neutralizacién (punto de equivalencia), todo el dcido benzoico (dcido débil, HA) ha
reaccionado con la base fuerte (NaOH) para formar benzoato de sodio (NaA) y agua.

El benzoato de sodio es una sal que se disocia completamente en Na™ y A~ (ion benzoato).

El ion Na™ proviene de una base fuerte, no se hidroliza.

El ion A~ (benzoato) es la base conjugada de un &cido débil (dcido benzoico). Por lo tanto, si se
hidroliza segun:

AT+ H,O=HA+OH™

La hidrdlisis del ion benzoato produce iones OH ~. Esto hace que la disolucién en el punto de equiva-
lencia sea basica, es decir, pH ; 7,0.

pH ; 7,0 (bésico)‘
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Comunidad Valenciana, Julio 2024 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque 1

Se dispone en el laboratorio de una disolucién de Acido acético, K, = 1,78 - 10~°, de concen-
tracién desconocida. El pH de la disolucién es 3,11.

a) Calcule la concentracién, en mol-L !, de la disolucién de acido acético.
b) Si 20 mL de la disolucién de Acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen
de 100 mL, ;cudl sera el pH de la disolucién resultante?

Solucion:

a) Calcule la concentracién, en mol-L~!, de la disolucién de acido acético.

1. Concentracién de H3OT en equilibrio.

[H30F] =2 =107 =103 = 7,76 x 107" M

2. Calcular concentracion inicial Cy.
Equilibrio: HA 4+ HO = A~ + H30T.
[A7] ==z, [HA] = Cy — x.

K. = [A_][HSOﬂ o 22
o HA Go—u
—4\2 7
178 x 10-5 = (76X 10712 6,02x10
Co—7,76x10~%  Co = 7,76 x 10~*
6,02 x 1077
— —4 _HYax iV
Co= T 7610 178 10-5 10338

Cy = 0,0338 + 0,000776 = 0, 0346 M

Co = 0,0346 M

b) Si 20 mL de la disolucién de Acido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen
de 100 mL, ;cudl sera el pH de la disolucién resultante?

1. Calcular la nueva concentracién inicial (C}) tras la dilucién.
M, =Cy=0,0346 M. V4 =20 mL. Vo =100 mL. My = C} =?

MyVi  (0,0346 M)(20 mL
My = MyVa = C))= ‘}21:(’ 1002&’”):0,006921\4

2. Calcular la nueva [H3O™"] en equilibrio (z’).
12

—1,78x107°

Ko= -
Cl—ux

e p
Aproximacién Cj — 2’ = Cy:
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C)/ K, =0,00692/(1,78 x 107°) & 389 > 100. Aproximacién valida.
K,~> = 2?~K,C)= (1,78 x 107°)(0,00692)

2?~ 1,23 %1077

a' = [H30T] ~ /1,23 x 10-7 = 3,51 x 107* M

3. Calcular el nuevo pH.

pH' = —logy(2') = —logyy(3,51 x 107*) = 3,45

pH’' = 3,45

Cuestion 3. Bloque 11

Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

a)

b)
c)

d)

La mezcla de 80 mL HCl(aq) 0,1 M con 20 mL de Ca(OH)2(aq) 0,2 M, da lugar a una
disolucién neutra.

El pH de una disolucién acuosa de (NH4)2S0,4 es 7.

El pH de una disolucion de NH3z 0,5 M es el mismo que el de una disolucién de NaOH
0,5 M.

La mezcla de 50 mL de CH3COOH (aq) 0,1 M con 50 mL de KOH (aq) 0,1 M, da lugar
a una disolucién neutra.

Datos: K,(CH3COOH) =1,8-107%; K,(NH3) =1,8-1075 K,, = 1014,

Solucion:

a)

La mezcla de 80 mL HCl(aq) 0,1 M con 20 mL de Ca(OH)2(aq) 0,2 M, da lugar a una
disolucién neutra.

- Reaccién: 2HC1 + Ca(OH)s — CaCly + 2H50.

- Moles HC1 = 0,080 L x 0,1 M = 0,008 mol.

- Moles Ca(OH)2 = 0,020 L x 0,2 M = 0,004 mol.

- Estequiometria: 2 moles HCI reaccionan con 1 mol Ca(OH)s,.

- Moles HCI necesarios para Ca(OH)y = 0,004 mol Ca(OH )y x (2 mol HCl/1 mol Ca(OH)s3) =
0,008 mol HCI.

- Tenemos exactamente 0,008 mol de HCl. La reaccién es estequiométrica. Se neutralizan completa-
mente. Se forma CaCly (sal de acido fuerte y base fuerte), que no se hidroliza. La disolucién es neutra.
Afirmacién Verdadera.
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b)

d)

El pH de una disolucién acuosa de (NH,4)2504 es 7.

Falso. Es una sal de base débil (N Hj3) y dcido fuerte (H2SOy).
Disociacién: (NHy)2S0, — 2NH} + SO;™.

Hidrolisis:

- SO?™ no se hidroliza (proviene de écido fuerte).

- NH si se hidroliza (proviene de base débil):

NHZ_ + H,O = NHs + H30+.

- La hidrélisis produce HzO™, la disolucién es dcida (pH j 7).

‘Falso (es acido). ‘

El pH de una disolucién de NH3z 0,5 M es el mismo que el de una disolucién de NaOH
0,5 M.

Falso.

- NaOH es una base fuerte, [OH ] = 0,5 M.

- pOH = —1log(0,5) =0,3. pH = 13,7.

- NHj es una base débil (K, = 1,8 x 107°). Se disocia parcialmente.

-[OH7]<0,5M. 2 =[OH"] = VEK;Cy = /1,8 x 1075 x 0,5 =3 x 1072 M.

- pOH = —log(3 x 1073) = 2,52. pH = 11,48.

- El pH de la disolucién de NaOH es mucho mayor que el de la disolucién de N H3 de igual concentracion.

La mezcla de 50 mL de CH3COOH (aq) 0,1 M con 50 mL de KOH (aq) 0,1 M, da lugar
a una disoluciéon neutra.

Falso. CH3COOH es acido débil. KOH es base fuerte.

- Moles CH3COOH = 0,050 L x 0,1 M = 0,005 mol.

- Moles KOH = 0,050 L x 0,1 M = 0,005 mol.

- Neutralizacién completa: CH3COOH + KOH — CH3COOK + H50.

- Se forma CH3COOK (acetato de potasio), sal de dcido débil y base fuerte.

- Disociacién: CH;COOK — Kt + CH3C0O0O~.

- Hidrolisis: K™ no se hidroliza. CH3C OO~ (base conjugada de dcido débil) si se hidroliza: C H3COO ™+
H,O = CH3COOH +OH™.

- La hidrolisis produce OH~. La disolucién es bésica (pH ; 7), no neutra.

‘Falso (es bésica). ‘
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Comunidad Valenciana, Junio 2023 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque I

El acido benzoico, C7HgO3, es un acido monoprotico que se utiliza como conservante y se
identifica con el cédigo europeo E-210. En una industria alimentaria, se prepara una disoluciéon
de acido benzoico de concentracién 0,01 mol - L1,

a) En la disolucién acuosa preparada, el dcido benzoico se encuentra ionizado en un 7,6%.
Calcule la constante de acidez, K,, y el pH de la disolucién.

b) Para conservar aceitunas, la legislacion fija un miximo de 0,5 g de dcido benzoico por kg
de aceitunas. Calcule el volumen de la disoluciéon de acido benzoico 0,01 M preparada
que hay que introducir en un bote que contiene 2 kg de aceitunas para ajustarse a este
maximo legal.

Datos: Masas atémicas relativas: H = 1,0;C = 12,0; O = 16, 0.
Solucién:
a) En la disolucién acuosa preparada, el dcido benzoico se encuentra ionizado en un 7,6%.

Calcule la constante de acidez, K,, y el pH de la disolucién.

Co = 0,01 M. Grado de ionizacién a = 7,6% = 0, 076.
Acido benzoico (Ce HsCOOH, lo llamaremos HA).
Equilibrio: HA + H,O = A~ + H30™.

HA Ai) HgO * 4+
Inicial 0.01 0 0
Cambio —aCy +aC +aCy

Equilibrio | Co(1 — )  aCy aCy
1. Calcular concentraciones en equilibrio.
[H30%] = [A~7] = Coar = (0,01 M)(0,076) = 7,6 x 10~* M.
[HA] = Cy(1 — a) = 0,01(1 — 0,076) = 0,01(0,924) = 9,24 x 1073 M.

2. Calcular Ka.

o _ [A~][H307] _ x2 _ (Coar)? _ Coa?

¢ [H A] Co—z Co(l—a) 1-a
—4y2 -7

o, L (O 5T6x 10T

9,24 x10-3 9,24 x 1073

3. Calcular pH.
pH = —log,o[H30"] = —logy((7,6 x 107%) = 3,12

K, = 6,25 x10~°
pH = 3,12
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b)

Para conservar aceitunas, la legislacién fija un maximo de 0,5 g de acido benzoico por kg
de aceitunas. Calcule el volumen de la disolucién de acido benzoico 0,01 M preparada
que hay que introducir en un bote que contiene 2 kg de aceitunas para ajustarse a este
maximo legal.

1. Calcular la masa méaxima de dcido benzoico permitida para 2 kg de aceitunas.
Méximo = 0,5 g dcido / kg aceitunas.
0,5 g acido

Masa méaxima ac. benzoico = 2 kg aceitunas x —————— = 1,0 g
1 kg aceitunas

2. Calcular moles de dcido benzoico correspondientes a la masa maxima.
Masa molar
CrHgO2 = 7(12,0) + 6(1,0) + 2(16,0) = 84,0+ 6,0+ 32,0 = 122,0 g/mol.

1,0
n(é(} benz.) = m = 0700820 mol

3. Calcular el volumen de la disolucién 0,01 M que contiene esos moles.
Concentracién M = 0,01 mol/L.

v n_0,00820 mol

M~ 0.00moljr 0820 L =820m

Volumen = 820 mL

Cuestion 4. Bloque 11

Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a)

b)

)
d)

La mezcla de 100 mL de una disolucién 0,5 M de Ba(OH )2 con 150 mL de una disolucién
0,75 M de HCI tiene un pH basico.

La mezcla de 40 mL de HC1 2 M con 30 mL de una disolucién 2 M de N Hj3 resulta en
una disolucién basica.

Al anadir N H,4Cl sélido a una disolucién 0,5 M de INHj3 el pH disminuye.

Una disolucién 1 M de NH,4C1 tiene un pH Acido.

Datos: K,(NH3) =1,8-107% K,, = 10714,

Solucion:

a)

La mezcla de 100 mL de una disolucién 0,5 M de Ba(OH)2 con 150 mL de una disolucién
0,75 M de HCI tiene un pH basico.

Reaccién: Ba(OH)s + 2HCIl — BaCly + 2H50.

Base fuerte Ba(OH)y proporciona 2 OH ™~ por mol. Acido fuerte HCL

Moles OH~ = M(Ba(OH)2) x V x 2= (0,5 M) x (0,100 L) x 2 = 0,10 mol.

Moles HT = M(HCIl) x V = (0,75 M) x (0,150 L) = 0, 1125 mol.

Hay exceso de Ht (0,1125 > 0,10). La disolucién resultante sers dcida, no bésica. Afirmacién Falsa.
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b)

d)

’ Falso (es acida). ‘

La mezcla de 40 mL de HCI 2 M con 30 mL de una disolucién 2 M de INHj resulta en
una disolucién basica.

Reaccién: HCl+ NHs — NH,CI.

Acido fuerte HCI. Base débil N H.

Moles HCl = M x V = (2 M) x (0,040 L) = 0,08 mol.

Moles NH3 = M xV = (2 M) x (0,030 L) = 0,06 mol.

Reaccionan mol a mol. El N Hj es el limitante.

Moles N H,C!l formados = 0,06 mol.

Moles HCI en exceso = 0,08 — 0,06 = 0,02 mol.

La disolucién final contiene N H4C1 (4cido conjugado débil) y un exceso de HCI (4cido fuerte). Pre-
domina el 4cido fuerte. La disoluciéon serd acida. Afirmacién Falsa.

’ Falso (es acida). ‘

Al anadir N H,4CI sélido a una disolucién 0,5 M de N Hj el pH disminuye.

Verdadero. Tenemos una disolucién de N Hjz (base débil). Su equilibrio es NHs + H,O = NH; +
OH~. Al afiadir NH,Cl (que se disocia en NH," y CI7), estamos afadiendo el ion comtin NH; .
Segin Le Chatelier, el equilibrio se desplazard hacia la izquierda para consumir el N H, 2’ anadido. Esto
reduce la concentraciéon de OH~ en el equilibrio. Si [OH ] disminuye, el pOH aumenta y, por tanto,
el pH disminuye (la disolucién se hace menos bdsica/maés 4cida).

Una disolucién 1 M de N H,4C1 tiene un pH Acido.
Verdadero. NH,C! es una sal que proviene de una base débil (NHs) y un 4cido fuerte (HCI). Se
disocia completamente en NHZr y C17. El ion CI™ no se hidroliza. El ion NHZr es el acido conjugado

de una base débil y si se hidroliza: NHI + H,O = NHs + H30%. La hidrélisis produce iones H307,
por lo que la disolucién es dcida (pH j 7).
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Comunidad Valenciana, Julio 2023 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque I

El Acido glicdlico es un acido monoprético, HA, que se utiliza por los dermatdlogos para
desvanecer arrugas y disminuir el acné debido a su caracter irritante. El efecto que produce en
la piel depende de la concentracion utilizada; de hecho, s6lo los dermatélogos pueden utilizar
disoluciones con pH por debajo de 3.

a) Sila constante de acidez, K, del acido glicélico es de 1,48 - 10~%, calcule la concentracién
de acido que tendra que utilizar un dermatdélogo para que el pH de la disoluciéon que va a
utilizar en un tratamiento sea de 2.

b) Si el dermatélogo toma 20 mL de la disolucién anterior y anade agua hasta un volumen
total de 70 mL, ;qué pH tendra ahora la nueva disoluciéon de acido glicdlico?

Solucion:

a) Sila constante de acidez, K,, del acido glicélico es de 1,48 - 10~%, calcule la concentracién
de aAcido que tendra que utilizar un dermatdélogo para que el pH de la disolucién que va a
utilizar en un tratamiento sea de 2.

1. Concentracién de H3O™ en equilibrio (dado el pH).

[H30T)eq =2 =10"7" =1072=0,01 M

2. Calcular la concentracién inicial Cy requerida. Equilibrio: HA + H,O = A~ + H30™
HA Ai) H30 % +

Inicial Co 0 0
Cambio —x +x +x
Equilibrio | Cy — z T x
o Aot e
“ [HA} CO — T
0,01)2 1x1074
1,48 x 107* = © =
e Co—0,01 _ Cp—0,01
1x107*
Cy—0,01 = T a8 <101 =0,6757

Cy = 0,6757 4 0,01 = 0, 6857 M

Co = 0,686 M

b) Si el dermatélogo toma 20 mL de la disolucién anterior y anade agua hasta un volumen
total de 70 mL, ;qué pH tendra ahora la nueva disolucién de acido glicélico?

1. Calcular la nueva concentracién inicial (C}) tras diluir. M; = Cy = 0,6857 M.
Vi=20mL.

&
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Vy =70 mL.
M, = CJ.
MyVi  (0,6857 M)(20 mL)

Cy 7 Ol 0,1959

2. Calcular la nueva [H3OV] en equilibrio (z’) con C§.

K, = =1,48 x 1074
Cy—a'
x/2
1,48 %107 = ———
’ 0,1959 — /

Asumiendo z’ < C}:
2" ~ K,Cf = (1,48 x 107%)(0,1959) = 2,899 x 1075

2’ & /2.899 x 10~5 = 0.00538 M

Comprobacién aproximacion:

%ﬁ x 100 = 00’?10955398 x 100 ~ 2, 7% < 5%. Aproximacién valida.

[H;0%] = a2’ = 0,00538 M

3. Calcular el nuevo pH.

pH' = —logy(z") = —log,,(0,00538) = 2,27

pH' = 2,27
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Comunidad Valenciana, Junio 2022 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque I

Se dispone de una disolucién A de &cido clorhidrico comercial de densidad 1,19 kg-L~! y
riqueza 38% en masa. Para preparar una segunda disolucién B, se toman 10,0 mL de la
disolucion A, diluyéndose con agua destilada hasta un volumen final de 15,0 litros.

a) Calcule la concentracién (en mol - L=') del 4acido clorhidrico comercial (disolucién A).

b) Calcule la concentracién (en mol - L) de la disolucién B y su pH.

c) A 50,0 mL de la disolucién B, se anaden 25,0 mL de una disolucién 0,01 mol - L=! de
Ca(OH),. Calcule el pH de la disolucién final. Considere que los volimenes son aditivos.

Datos: Masas atémicas relativas: H = 1,0;Cl = 35,5. K,, = 10714,
Solucion:

a) Calcule la concentracién (en mol - L—') del 4acido clorhidrico comercial (disolucién A).

Densidad (d) = 1,19 kg/L = 1190 g/L.

Riqueza = 38% = 0,38 g HC1 / g disolucién.

Masa molar HCl = 1,0 + 35,5 = 36,5 g/mol.

Para calcular la molaridad (M) a partir de densidad y riqueza:

Consideramos 1 L de disolucién A.

Masa disolucién = 1 L x 1190 g/L = 1190 g.

Masa HCI puro = Masa disolucién x Riqueza = 1190 g x 0,38 = 452,2 g.

Moles HCl = Masa HCl / Masa molar HCl = 452, 2 ¢/36,5 g/mol = 12,39 mol.
Molaridad (M) = Moles HCl / Volumen disolucién (L) = 12,39 mol/1 L = 12,39 M.

[[HCI4 = 12,4 M|

b) Calcule la concentracién (en mol - L—1) de la disolucién B y su pH.

Dilucién:

V4 =10,0 mL = 0,010 L.
Ma=12,39 M.

Vs =15,0 L.

Mg =7

MsVay = MgVp.
MusVy (12,39 M)(0,010 L)
= = =0,00826 M
VB 15,0 L ’
HCI es un 4cido fuerte, se disocia completamente: HCl — HT + Cl~.
[HT] = Mp = 0,00826 M.

Mp

pH = —log,o[H"] = —log,,(0,00826) = 2,08

[HCl|p = 8,26 x107* M
pH = 2,08
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c) A 50,0 mL de la disolucién B, se anaden 25,0 mL de una disolucién 0,01 mol - L=! de
Ca(OH),. Calcule el pH de la disolucién final. Considere que los voliimenes son aditivos.

1. Calcular moles iniciales de H* (de HCI, disolucién B) y OH~ (de Ca(OH)3).

V(HCI) = 50,0 mL = 0,050 L. M(HCI) = Mg = 0,00826 M.

n(H*) = n(HCl) = Mg x V(HCI) = 0,00826 mol /L x 0,050 L = 0,000413 mol.
V(Ca(OH)2) = 25,0 mL = 0,025 L. M(Ca(OH)s2) =0,01 M.

Ca(OH)y es una base fuerte: Ca(OH)y — Ca®T +20H ™.

n(OH™) = M(Ca(OH)2) x V(Ca(OH)2) x 2= 10,01 mol/L x 0,025 L x 2 = 0,00050 mol.

2. Neutralizacién y moles en exceso.

Reaccién: Ht + OH~ — H0.

TL(OHi)inicml = 0,00050 mol.

n(H*)im’le = 0, 000413 mol.

Hay exceso de OH .

Moles OH™~ en exceso = n(OH ™ )inicial — M(H)iniciat = 0,00050 — 0,000413 = 0,000087 mol =
8,7 x 107 mol.

3. Calcular [OH ] en la disolucién final.
Volumen total Viing = V(HCU) + V(Ca(OH)2) = 50,0 mL + 25,0 mL = 75,0 mL = 0,075 L.

_ n(OH  epceso 8,7 x 1075 mol
OH " |final = = =0,00116 M
(OH ginau Viinal 0,075 L

4. Calcular pOH y pH.
pOH = —log,([OH "] = —log,,(0,00116) = 2,94

pH =14 — pOH = 14 — 2,94 = 11,06

pH = 11,06

Cuestion 4. Bloque 11

a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIOj;, otra de HCIO y una tercera de HNO-, las
tres a la misma concentracién molar inicial del acido. Razone cudl de estas disoluciones
tendra un mayor valor del pH.

b) Ordene justificadamente, de menor a mayor basicidad, las bases conjugadas de los tres
acidos anteriores.

c) Razone si la siguiente afirmacion es verdadera o falsa: ”El pH de una disolucién de HN O,
0,1 M es igual al de una disolucién de HCI de igual concentraciéon”.

d) Razone si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: ”Si a 20,0 mL de una disolucién
de HCIO 0,2 M se les anaden 40,0 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, la mezcla final
tendra un pH neutre”.

Datos: K,(HIO3) =1,7-10"; K,(HNOz) = 4,5-10"4 K,(HCIO) = 3-10"8; K,, = 10714,

Solucion:
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a)

b)

d)

Se dispone de tres disoluciones: una de HIO3, otra de HCIO y una tercera de HN O, las
tres a la misma concentracién molar inicial del acido. Razone cudl de estas disoluciones
tendra un mayor valor del pH.

A igual concentracién inicial, un dcido méas débil produce una menor concentracién de HzOm vy, por
tanto, tiene un pH mayor. La fuerza del dcido viene indicada por K,. Un K, menor indica un acido
mas débil.

Comparando los K,:

K.(HIO3) =1,7 x 107! (Mas fuerte)

KJ(HNOy) = 4,5 x 10~* (Intermedio)

K.(HCIO) = 3 x 1078 (M4s débil)

El dcido mas débil es HCIO. Por lo tanto, la disoluciéon de HCIO tendré el mayor pH.

Ordene justificadamente, de menor a mayor basicidad, las bases conjugadas de los tres
acidos anteriores.

La basicidad de una base conjugada es inversamente proporcional a la acidez de su acido conjugado.
Cuanto més débil es el dcido, mds fuerte es su base conjugada. La fuerza de la base conjugada (A7)
viene dada por K, = K,,/K,. A mayor K, (dcido mds fuerte), menor K (base conjugada mds débil).
Acidos ordenados por K, creciente (fuerza creciente): HCIO | HNO,  HIOs.

Bases conjugadas (C1O~, NO5, I105) ordenadas por K} decreciente (fuerza decreciente): Cl1O~ >
NO; > 10;.

Orden de menor a mayor basicidad: 103 < NO, < ClO~.

Orden basicidad: I0; < NO; < ClO™

Razone si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: ”El pH de una disolucion de H N O,
0,1 M es igual al de una disolucién de HCI de igual concentracién”.

Falso. HCI es un 4cido fuerte, se disocia completamente, mientras que el HNOs, no.

Todo el acido clorhidrico va a disociarse en protones, bajando el pH. En el caso del acido nitroso,
al ser un acido débil, se establece un equilibrio en el que solo parte de acido se disocia. Por eso, la
concentracién de H x + en esta disolucién es mas baja y el pH es mayor.

Razone si la siguiente afirmacién es verdadera o falsa: ”Si a 20,0 mL de una disolucién
de HCIO 0,2 M se les anaden 40,0 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, la mezcla final
tendra un pH neutro”.

Falso.
Reaccién: HCIO + NaOH — NaCIO + H50. Acido débil + Base fuerte.
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Moles HCIO =M xV =0,2 M x 0,020 L = 0,004 mol.

Moles NaOH =M xV =0,1 M x 0,040 L = 0,004 mol.

Los moles de acido y base son iguales, se produce la neutralizaciéon completa. Se forma NaClO
(hipoclorito de sodio).

El NaClO es una sal de 4cido débil (HCIO) y base fuerte (NaOH). Se disocia en Na™ (no hidroliza) y
ClO~ (base conjugada de acido débil, si hidroliza).

Hidrdélisis: Cl1O~ + H,O = HCIO + OH~.

La hidrélisis produce OH ~, por lo que la disolucién en el punto de equivalencia serd bésica (pH ; 7),
no neutra.

‘Falso (sera basica). ‘
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Comunidad Valenciana, Julio 2022 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque 1

En un laboratorio se dispone de los siguientes Acidos monopréticos: dcido cloroetanoico K, = 1,51 - 1073,
acido lactico K, = 1,48 - 10~ 4, 4cido propanoico K, = 1,32 - 10~5, 4cido etanoico K, = 1,78 - 1075,

a) Se mide el pH de una disolucién 0,1 M de uno de los acidos, obteniéndose un valor de
2,42. Teniendo en cuenta los datos suministrados, identifique de qué acido se trata.

b) Una disolucién del dcido mas débil de los que figuran en la lista anterior tiene un pH 3,52.
{Cual es su concentracién molar?

Solucion:

a) Se mide el pH de una disolucién 0,1 M de uno de los acidos, obteniéndose un valor de
2,42. Teniendo en cuenta los datos suministrados, identifique de qué acido se trata.

Co=0,1M. pH = 2,42.
Calculamos la [H30™"] en equilibrio:

[H30%] =2 =107 =1072% =3,80 x 107* M

2

Calculamos la K, experimental para este dcido usando K, = ﬁ:

K (3,80 x 1073)2 1,444 x 1075
“0,1-3,80x10"3 0,0962
Comparamos este valor con los K, dados:
- Acido cloroetanoico: 1,51 x 1073
- Acido l4ctico: 1,48 x 104
- Acido propanoico: 1,32 x 1073
- Acido etanoico: 1,78 x 107°
El valor experimental (1,50 x 10~%) es muy cercano al K, del dcido lactico (1,48 x 107%).

=1,50 x 107*

‘ Acido lactico.

b) Una disolucién del dcido més débil de los que figuran en la lista anterior tiene un pH 3,52.
;. Cudl es su concentracién molar?

1. Identificar el 4cido mas débil: Es el que tiene el menor valor de K,. Menor K, = 1,32 x 1075,
corresponde al acido propanoico.

2. Calcular la concentracién inicial (Cf) de 4cido propanoico para que pH = 3,52. [H30" ], =2/ =
107PH =107352 =302 x 107% M. K, =1,32 x 10~°.

12

x
K, =
Ch—a
(3,02 x 1074)2 9,12 x 10-8

1,32 x 107° = =
Sl Cl—3,02x10~*  C}—3,02 x 104
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~9,12x 1078
0 1,32x 1075

Cl = (6,91 x 1073) + (3,02 x 1074) = 7,21 x 107% M

Ch—3,02x107* =6,91 x 1073

C,=17,21x10"* M

Cuestion 4. Bloque 11

Se dispone en el laboratorio de cuatro disoluciones: A (HC1 0,1 M), B (NaOH 0,1 M), C (HF
0,1 M) y D (NH; 0,1 M). Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas:

a)
b)

)
d)

El pH de la disolucién A es mayor que el de la disolucién C.

Al mezclar 50 mL de la disolucién A con 25 mL de la disoluciéon B se obtiene una disolucién
basica.

El pH de la disolucién B es mayor que el de la disolucién D.

Al mezclar 50 mL de la disoluciéon A con 50 mL de la disoluciéon D se obtiene una disolucién
neutra.

Datos: K,(HF) =6,6-10"%; K,(NH3) =1,8-10"%; Ky = 10714,

Solucion:

a)

b)

El pH de la disolucién A es mayor que el de la disolucién C.

Falso.

A es 4cido fuerte, pH=1. C es dcido débil. La disociacién del dcido A es total, mientras que la del acido
B es parcial. Por lo tanto, en una disoluciéon de igual concentracién de los dos dcidos, habra menos
protones en disolucién en el segundo caso.

Al mezclar 50 mL de la disolucién A con 25 mL de la disolucién B se obtiene una disoluciéon
basica.

Falso.

Moles HC1 = 0,050L x 0, 1M = 0,005 mol.

Moles NaOH = 0,025L x 0,1M = 0,0025 mol.

Reaccion HCl + NaOH — NaCl + H5O.

El HCI estd en exceso. n(HCI)eze = 0,005 — 0,0025 = 0,0025 mol. La disolucién resultante es dcida.
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c)

d)

El pH de la disolucién B es mayor que el de la disolucién D.

Verdadero.

B es base fuerte (NaOH 0,1 M), pH=13. D es base débil (N Hs 0,1 M). La disociacién de la base B es
total, mientras que la de la base D es parcial. Por lo tanto, en una disolucién de igual concentracién
de las dos bases, habrd menos iones OH™ en disolucién en el segundo caso. Eso implica mayor pOH vy,
por tanto, menor pH que la primera disolucion.

Al mezclar 50 mL de la disolucion A con 50 mL de la disoluciéon D se obtiene una disoluciéon
neutra.

Falso.

Se mezcla dcido fuerte (HCI) con base débil (N Hs).

Moles HC1 = 0,050L x 0,1M = 0,005 mol. Moles NH3 = 0,050L x 0,1M = 0,005 mol.

Reaccién: HCl+ NH3 — NH,CI.

Neutralizacion completa. Se forma N H,Cl, sal de dcido fuerte y base débil.

Su disolucién es dcida debido a la hidrélisis del NH, (NH, + H,O = NHz + H30%). No es neutra.

Falso, es una disolucién acida.
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Comunidad Valenciana, Junio 2021 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque 1

Al diluir con agua 25 mL de una disolucién de fluoruro de hidrégeno, HF, 6 M hasta alcanzar
un volumen total de 800 mL se obtiene una disolucién de pH 1,94.

a)
b)

Calcule la constante de acidez, K,, para el HF.
Considerando que a 20 mL de la disolucién diluida anterior se le anaden 7,5 mL de NaOH
0,5 M, razone si la disolucién resultante sera acida, basica o neutra.

Solucion:

a)

b)

Calcule la constante de acidez, K,, para el HF.

1. Calcular la concentracién inicial de la disolucién diluida (Cp).
Vi=25mL. My =6M. Vo =800mL. My = Cj.
MVi = M3Vs.

_ M1V1 _ (6 M)(25 mL) —0.1875 M

C
07 Ty, 800 m L

2. Calcular [H307] en equilibrio a partir del pH.
pH = 1,94.

[H30]oq =2 = 10777 = 10719 = 0,01148 M
3. Calcular Ka.

Equilibrio: HF + HyO = F~ 4+ H307.
[F7leg =2 [HFeq = Coy — z.

K _ [FIH01 _ a?
@ [HF] Co — T
(0,01148)2 1,318 x 1074 4
a — = = 74 1
0,1875 — 0,01148 0, 1760 74910

K,=17,5x10"1%

Considerando que a 20 mL de la disolucién diluida anterior se le anaden 7,5 mL de NaOH
0,5 M, razone si la disolucién resultante sera acida, basica o neutra.

1. Calcular moles iniciales de HF y NaOH.
Disolucién diluida de HF: Cy = 0,1875 M. Volumen = 20 mL = 0,020 L.

n(HF) =CoxV =0,1875 mol/L x 0,020 L = 0,00375 mol
Disolucién NaOH: M = 0,5 M. Volumen = 7,5 mL = 0,0075 L.

n(NaOH) = M x V = 0,5 mol/L x 0,0075 L = 0,00375 mol
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2. Analizar la reaccién de neutralizacién.

HF(aq) + NaOH (aq) — NaF(aq) + H20(l).

Los moles iniciales de HF (dcido débil) y NaOH (base fuerte) son iguales (0,00375 mol). Se produce
una neutralizacién completa.

3. Analizar las especies presentes tras la neutralizacién.

Se forman 0,00375 moles de NaF (fluoruro de sodio). El NaF es una sal que se disocia completamente
en Nat y F~.

- Nat es el catién de una base fuerte, no se hidroliza.

- I~ es la base conjugada de un dcido débil (HF). Si se hidroliza:

F~(aq) + H2O(l) = HF(aq) + OH (aq)

La hidrdlisis del ion fluoruro produce iones OH ~.

4. Conclusién. Debido a la hidrélisis bésica del ion fluoruro (F~), la disolucién resultante serd bésica
(PH ; 7).

La disolucién sera basica (pH 7)‘
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Comunidad Valenciana, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque I

A 25°C, la constante de acidez del acido lactico, C3HgO3, que se emplea como suavizante en
cosmética, vale 1,40 - 10~%; y la del acido benzoico, C7HgO,, utilizado como conservante en
bebidas refrescantes, tiene un valor de 6,0 - 1075,

a) ;Cudl es el pH de una disolucién 0,01 M de acido lactico?
b) ;Qué concentracién de Acido benzoico debe tener una disolucién para que su pH sea el
mismo que el de la disolucién del apartado (a)?

Nota: Considere que tanto el acido lactico como el benzoico son monopraéticos, HA.
Solucién:

a) ;Cuadl es el pH de una disolucién 0,01 M de acido lactico?
Co(HL) = 0,01 M. Equilibrio: HL + H,O = L~ + H30™%.
‘ HL Hs0t L~

Inicial (concentracion) 0,01 0 0
Cambio (concentracion) -z +zr  +x
Equilibrio (concentracién) | 0.01 — x x x
[L~][Hs07] z’
K, HL) = =
( ) [HL] C() — X

Veamos si es viable la aproximacion Cy — x ~ Cy:
Co/K, =0,01/(1,40 x 10~%) ~ 71.
Es menor que 100, no aproximamos.
2

X
1,40 x 1074 = ———
’ 0,01 —

22 4 (1,40 x 1074z — (1,40 x 107%) = 0

Resolvemos cuadratica:

1,40 x 107 £ /(1,40 x 10-1)2 — 4(1)(—1,40 x 10-9)

X
2
L —L40x 107% 4+ /1,96 x 108 + 5,60 x 106
B 2
—1,40 x 1074+ /5,6196 x 106 —1,40 x 107* £ 2,37 x 1073
xr = =

2 2
Solucién positiva: x = [H30T] = 1,115 x 1073 M.

pH = —log,(z) = —log,o(1,115 x 1073) = 2,95

pH = 2,95
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b)

. Qué concentracion de acido benzoico debe tener una disolucién para que su pH sea el
mismo que el de la disolucién del apartado (a)?

Queremos que pH(HBz) = 2,95. Esto significa que la concentracién de H3OV en equilibrio debe ser
la misma que la calculada para el acido lactico:

[H30%)eq = 2, = 1,115 x 1073 M.

Sea C} la concentracién inicial necesaria de dcido benzoico (HBz).

Equilibrio: HBz + H,0O = Bz~ + H307.

HBz H;0t Bz~

Inicial (concentracion) 0,01 0 0
Cambio (concentracion) -z +z +x
Equilibrio (concentracién) | 0.01 — z x x
[Bz~][H50™] 7
K,(HBz) = = 2
(HBz) [HBZ] Cl — .
1,115 x 107%)? 1,243 x 10~°
6.0 x 105 = (1,115 x 10 )(: ,243 x 10 ,
Ci—1,115x103  Cj—1,115x 103
1,243 x 1076

CH—1,115x 1073 = — =0,0207

6,0 x 10—
Cy = 0,0207 + 0,001115 = 0,0218 M

‘Concentracién HBz = 0,0218 M

Cuestion 4. Bloque 11

Justifique si sén verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a)

b)
c)

d)

El pH de la sangre es de 7,4 y el de un vino 3,4. Por tanto, la concentracién de protones
en la sangre es 10000 veces menor que en el vino.

El pH de una disolucion acuosa de NaNOs3 es acido.

En el equilibrio: HCOj3 (aq) + H,0(l) = CO2™ (aq) + H307 (aq) la especie HCOj actiia
como base de Bronsted-Lowry.

Una disolucién acuosa de KF tiene un pH neutro.

Dato: K,(HF) = 6,3-1074.

Solucion:

a)

El pH de la sangre es de 7,4 y el de un vino 3,4. Por tanto, la concentracién de protones
en la sangre es 10000 veces menor que en el vino.

pH sangre = 7.4 = [H " ]sangre = 10774 M.

pH vino = 34 = [H"]yino = 10734 M.

Ratio = [H ]yino/[H  Jsangre = 10734/10774 = 10(=34) (=74 = 1049 = 10000.

La concentracién de protones en el vino es 10000 veces mayor que en la sangre, o lo que es lo mismo,
la de la sangre es 10000 veces menor. Afirmacién Verdadera.
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b)

d)

El pH de una disolucion acuosa de NaNOs3 es acido.

Falso. NaNOs es una sal de base fuerte (NaOH) y 4cido fuerte (HNO3). Ninguno de sus iones
(Nat, NO3 ) se hidroliza significativamente por ser, respectivamente, el dcido y la base conjugados de
electrolitos fuertes. La disolucién es neutra (pH=T).

En el equilibrio: HCOj3 (aq) + H20(l) = CO2™ (aq) + H307 (aq) la especie HCOj3 actiia
como base de Bronsted-Lowry.

Falso. En la reaccién HCO3 (aq) + HoO(1) = CO2™ (aq) + H30% (aq), la especie HCO3 est4 cediendo

un protén (HT) al agua para formar C’ng y H30%. Por lo tanto, actiia como un acido de Brénsted-
Lowry.

Una disolucién acuosa de KF tiene un pH neutro.

Falso. KF es una sal de base fuerte (KOH) y 4cido débil (HF, K, = 6,3 x 107%).
Disociacién: KF — K+ + F~.
Hidrélisis: KT no hidroliza. F~ (base conjugada de HF) sf hidroliza:

F~(aq) + H2O(l) = HF(aq) + OH (aq)

La hidrolisis produce OH ™. La disolucién es bésica (pH j 7), no neutra.
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Comunidad Valenciana, Junio 2020 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque 1

Cierto vinagre comercial tiene un 6,0% en masa de acido acético, CH;COOH.

a) Calcule el pH de este vinagre, sabiendo que su densidad es de 1,05 g - mL~1.

b) Determine la cantidad (en gramos) de este vinagre que debe diluirse en agua para preparar
650 mL de disolucién de pH 3,5.

Datos: K,(CH3COOH) = 1,8 -10~°%. Masas atémicas relativas: H (1); C (12); O (16).
Solucién:

a) Calcule el pH de este vinagre, sabiendo que su densidad es de 1,05 g - mL~1.

1. Molaridad del CH3COOH en el vinagre (Cp).
Masa molar CH3COOH = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 24 + 4 + 32 = 60 g/mol.

~ 1000 mL sol o 1,05 g sol y 6,09 HA y 1mol HA
1L sol 1mL sol 100 g sol 60g HA

M = 1,05 molHA/L
Co = 1,05 M.
2. Calcular [H30] en equilibrio.
HA+ HyO = A~ + H30"
| AH(aq) A (ag) Hs0"(g)

Inicial 1,05 0 0
Cambio -z +x +x
Equilibrio | 1,05 — z x x
[AT][Hs0*] _ a?
K, = =
N [AH} C() — X
Como Cy — z =~ Cp: Cy/K, =1,05/(1,8 x 107°) > 100. La aproximacién es vélida.
2
Ko~ g— = 22=K,Cp= (1,8 x1077)(1,05) = 1,89 x 1077
0

= [H30"] = /1,89 x 10-5 = 4,347 x 107

3. Calcular pH.
pH = —log,o[H30™"] = —log,((4,347 x 1073) = 2,36

pH = 2,36
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b) Determine la cantidad (en gramos) de este vinagre que debe diluirse en agua para preparar
650 mL de disolucién de pH 3,5.

1. Concentracién final del dcido (Cf) para que pH = 3,5.
[H30%) finar = zp = 10735 = 3,162 x 10~* M.

2

x
Ky=—2 =18x107°
Cy—ay
18 % 10-5 — _(3:162% 10792 1,00x 1077
’ Cp—3162x107%  Cp—3,162x 1074
~ 1,00 x 1077

Cp —3,162 x 1074 = =555 %1073

1,8 x 10—5
Cp=(555x107%) + (3,162 x 107%) =587 x 107> M

Esta es la molaridad necesaria en la disolucion final de 650 mL.

2. Moles de C H3COOH necesarios en la disolucién final. Vy = 650 mL = 0,650 L.

Npinal = Cp x Vi = (5,87 x 107° mol/L) x (0,650 L) = 3,816 x 1072 mol

3. Volumen de vinagre comercial (Vipiciar) que contiene estos moles. Concentracién vinagre comercial
Cy=1,06 M.

Nfinal 3,816 x 1073 mol 4
‘/inicia = = = 3,63 10 L= 3,63 L
TG 1,05 mol/L X m

4. Masa de vinagre comercial correspondiente a ese volumen. p = 1,05 g/mL.

Masa vinagre = Viniciar X p = 3,63 mL x 1,05 g/mL = 3,81 g

‘Masa de vinagre = 3,81 g

Cuestion 4. Bloque 11

Razone si son verdaderas o falsas, las afirmaciones siguientes:

a) Segun la teoria Acido-base de Bronsted-Lowry, para que un dcido pueda ceder protones
no es necesaria la presencia de una base capaz de aceptarlos.

b) La base conjugada del HCOj es el CO3™.

c) El pH de una disolucién de cianuro de potasio, KCN, es icido.

d) El pH de la disolucién que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolucién de
HNQO3 0,1 M con 50 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, es basico.

Dato: K,(HCN) = 4-1071°,

Solucion:

81

&


https://mentoor.es
https://mentoor.es

Quimica. Reacciones Acido-base mentoor.es

a)

b)

d)

Segin la teoria acido-base de Bronsted-Lowry, para que un acido pueda ceder protones
no es necesaria la presencia de una base capaz de aceptarlos.

Falso. La teoria de Bronsted-Lowry define una reaccién dcido-base como una transferencia de protones.
Un acido cede un protoén, pero solo puede hacerlo si hay una base presente que lo acepte. La cesién y
aceptacion ocurren simultdneamente.

La base conjugada del HCOj es el CO;™.
Verdadero. El ion hidrogenocarbonato (HCO; ) puede actuar como 4cido cediendo su protén:
HCO5 (aq) = H* (ag) + CO3™ (ag)

La especie que resulta tras ceder el protén (CO3 ™) es la base conjugada del cido (HCO3 ).

El pH de una disoluciéon de cianuro de potasio, KCN, es acido.

Falso. KCN es una sal de base fuerte (KOH) y é4cido débil (HCN, K, =4 x 10719).
Disociacion: KCN — KT+ CN~.

Hidrélisis: K+ no se hidroliza porque es el 4cido conjugado de una base fuerte.
CN~ (base conjugada de 4cido débil) si se hidroliza:

CN~(aq) + H20(l) = HCN(aq) + OH ™ (aq)

La hidrélisis produce OH ~, por lo que la disolucién es basica (pH ; 7), no dcida.

‘Falso (es bdsico). ‘

El pH de la disolucién que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolucién de
HNO3 0,1 M con 50 mL de una disolucién de NaOH 0,1 M, es basico.

Falso. HNOj3 es acido fuerte. NaOH es base fuerte.

Moles HNO3 = 0,050 L x 0,1 M = 0,005 mol.

Moles NaOH = 0,050 L x 0,1 M = 0,005 mol.

Se mezclan cantidades estequiométricas de acido fuerte y base fuerte. La neutralizacién es completa:
HNO3 + NaOH — NaNOs3 + Hs0.

Se forma NaNOQOj (sal de 4cido fuerte y base fuerte), que no se hidroliza. La disolucién resultante es
neutra (pH=7), no bésica.

’ Falso (es neutro). ‘
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Ejercicio 2. Bloque I

En el laboratorio, se puede obtener sulfato de sodio, Na3S0O,4 haciendo reaccionar hidréxido
de sodio, NaOH, con &cido sulfirico, H2S0,4, de acuerdo con la reaccién (no ajustada):
NaOH (ac) + H2S04(ac) — Na2S04(ac) + H20(1). Si se mezcla la disolucién A (120 mL con-
teniendo NaOH en concentracién 0,05 M) con la disolucién B (50 mL de H2S50, de concen-
tracién 0,12 M), calcule:

a) El pH de la disolucién resultante, una vez se complete la reaccién entre NaOH y H>SOy.
b) La concentracién de Na2S0, en la disolucién final (mol - L~!) y la cantidad (en gramos)
obtenida de este compuesto como consecuencia de la reaccion.

Datos: Masas atémicas relativas: H(1); O (16); Na (23); S (32).
Solucién:

a) El pH de la disolucién resultante, una vez se complete la reaccién entre NaOH y H3SOy.

1. Ajustar la reaccion:

2NaOH (ac) + H2S504(ac) — Na2S04(ac) + 2H20(1)

2. Moles iniciales de reactivos: n(NaOH) = VxM = 0,120 Lx0,05 mol/L = 0,006 mol. n(H250,) =
V x M =0,050 L x 0,12 mol/L = 0,006 mol.

3. Reactivo limitante. Estequiometria 2 NaOH : 1 H350;,.

Moles H5S50, necesarios para 0,006 mol NaOH: 0,006 mol NaOH x (1 mol HySO4/2 mol NaOH) =
0,003 mol H350y.

Tenemos 0,006 mol de H2S50y, por lo que Hy SO, estd en exceso. NaOH es el limitante.

4. Moles en exceso de HQSO4: n(H2SO4)exceso = n(H2SO4>inicial_n(H2SO4)reacciona n(H2SO4)reacciona =
0,003 mol (calculado antes). n(H2S504)exceso = 0,006 — 0,003 = 0,003 mol.

5. pH de la disolucién final. El pH lo determina el exceso de dcido fuerte.
Volumen total Vp = 120 mL + 50 mL = 170 mL = 0,170 L.

Concentraciéon de HoSO4 en exceso:

[H2504]exceso = Mexceso/Vr = 0,003 mol /0,170 L = 0,0176 M.

H350, es un 4cido fuerte diprético (se asume disociacién completa de ambos H+):
H>,SO4 — 2H' + SO5~.

[HT] =2 x [H2504]exceso = 2 x 0,0176 M = 0,0353 M.

pH = —log,o[H'] = —log;,(0,0353) = 1,45

pH = 1,45
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b) La concentracién de Na2S0, en la disolucién final (mol - L~!) y la cantidad (en gramos)
obtenida de este compuesto como consecuencia de la reaccién.

1. Moles de Na2S0O, formados (basado en el reactivo limitante, NaOH). Estequiometria 2 NaOH : 1

NayS0,.
n(Na2S04) = 0,006 mol NaOH X % = 0,003 mol
2. Concentracién de Nay SOy en la disolucién final (Vr = 0,170 L).
[NapSO4] = n(NazS04) 0,003 mol —0,0176 M

Vir 0,170 L

3. Masa de NagSO4 obtenida.
Masa molar Na2SO4 = 2(23) + 32 4 4(16) = 46 + 32 + 64 = 142 g/mol.

Masa =n x M = 0,003 mol x 142 g/mol = 0,426 g

[NazS0O4] = 0,0176 M
Masa Na;SO4 = 0,426 g

Problema 4. Bloque 1

El 4cido férmico, HCOOH, es un dcido débil cuya constante de dissociacién dcida vale 1,8 - 10— 4.
Se dispone en el laboratorio de una disoluciéon acuosa de acido férmico de concentraciéon de-
sconocida cuyo pH es 2,51. Calcule:

a) La concentracién de la disolucién de 4cido férmico en mol - L~1.

b) Si se toman 10 mL de esta disolucién y se anade agua hasta que la disolucién resultante
tiene un volumen de 100 mL, ;cudl sera el grado de disociacion del acido en la disolucion
resultante?

Solucion:

a) La concentracién de la disolucién de 4cido férmico en mol - L.
1. [H30™] en equilibrio:

[H30%] =2 =10"77 =1072% = 3,09 x 107 M

2. Calcular Cy usando K.
Equilibrio: HA + H,O = A~ + H507.

[A-] =z, [HA] = Cy — a. 2

x
K, =
Co — X
(3,00 x107%)2 9,548 x 10~°

1,8 x 1074 = -
o Cyp—3,09 %1073  Cy—3,09 x 10-3
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9,548 x 1076
— 103=2""2"""
Co — 3,09 x 10 Sx10 T

Cp = 0,0530 4+ 0,00309 = 0,0561 M

=0, 0530

Co = 0,0561 M

b) Si se toman 10 mL de esta disolucién y se anade agua hasta que la disolucién resultante
tiene un volumen de 100 mL, ;cudl sera el grado de disociacion del acido en la disolucion
resultante?

1. Nueva concentracién inicial (Cf). My = Cy = 0,0561 M.

Vi =10 mL.
Vy = 100 mL.
My = Cb.
MVi  (0,0561 M)(10 mL)
Cl = = =0,00561 M
0 Vs 100 mL ’

2. Calcular nueva [H3O] en equilibrio (z).
/2

X
- =1,8x107%
Cl—a ’

Ko =
Aproximacién Cf — 2’ ~ C}: C}/K, = 0,00561/(1,8 x 10~%) ~ 31. No es ¢ 100. No aproximamos.
2

X
1,8x10 %=
o 0,00561 — 2

2+ (1,8 x 107H)2" — (1,8 x 107%)(0,00561) = 0
2?+1,8x107%' —1,01x107%=0

Resolvemos la cuadratica:

/

~1,8 x 107 + /(1,8 x 10-%)Z — 4(1)(—1, 01 x 10-9)
Tr =

2

, —1,8x 107+ ,/3,24x 105 +4,04x 106 —1,8 x 10~ +0,002018
B 2 B 2
Solucién positiva: 2’ = 9,19 x 1074 M.

X

3. Calcular grado de disociacién (o).

, o 9,19x 107

T T 7 0,00561

=0,1638

o' = 0,164 (o 16,4%)\
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