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Qúımica. Reacciones Ácido-base mentoor.es

Madrid, Junio 2024 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 4. Opción A

Se han preparado disoluciones acuosas 0,20 M de los siguientes compuestos a 25◦C: hidróxido
de sodio, ácido propanoico, cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio.

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidróxido de sodio y ácido propanoico.
b) Ordene las disoluciones de cloruro de amonio, cloruro de potasio y etanoato de sodio

de mayor a menor carácter ácido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de
ionización de cada especie, y las de hidrólisis del ion que lo requiera.

Datos. pKa (ácido propanoico) = 4, 9; pKa (ácido acético) = 4, 75; pKb (amońıaco) = 4, 75.

Solución:

a) Calcule el pH de las disoluciones de hidróxido de sodio y ácido propanoico.

Hidróxido 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 disociación es completa, [OH−] = [NaOH]inicial = 0.20 M . Calculamos el pOH:

pOH = − log[OH−] = − log(0.20) = 0.70

Usamos la relación pH + pOH = 14 (a 25◦C):

pH = 14− pOH = 14− 0.70 = 13.30

Ácido propanoico (CH3CH2COOH) 0.20 M:
El ácido propanoico (que abreviaremos como HA para facilitar la escritura) es un ácido débil.

Su constante de acidez Ka se obtiene de la definición de ph:

Ka = 10−pKa = 10−4.9 = 1.26× 10−5

El equilibrio de disociación es:

HA(aq) +H2O(l) ⇌ A−(aq) +H3O
+(aq)

Planteamos la tabla de equilibrio (concentraciones en M):

HA A− H3O
+

C0 0.20 0 0
Creacciona −x +x +x

Ceq 0.20− x x x

La expresión de la constante de acidez es:

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

0.20− x

Comprobamos si podemos simplificar 0.20− x ≈ 0.20.
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C0

Ka
=

0.20

(1.26× 10−5
≈ 15873 >> 100

La aproximación es válida:

Ka ≈ x2

0.20
⇒ x2 = 0.20 ·Ka = 0.20 · (1.26× 10−5) = 2.52× 10−6

x =
√
2.52× 10−6 = 1.59× 10−3

Dado que x = [H3O
+], el pH es:

pH = − log[H3O
+] = − log(1.59× 10−3) = 2.80

pH (NaOH 0.20 M) = 13.30

pH (Ácido 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 carácter ácido. Justifique la respuesta formulando las reacciones de
ionización de cada especie, y las de hidrólisis del ion que lo requiera.

Analizamos el comportamiento ácido-base de cada sal en disolución acuosa:

Cloruro de potasio (KCl):
Es una sal proveniente de una base fuerte (KOH) y un ácido fuerte (HCl).
Ionización:

KCl(aq) → K+(aq) + Cl−(aq)

Hidrólisis:
K+: Es el ácido conjugado de una base fuerte (KOH), por lo que no reacciona con el agua (no se
hidroliza).
Cl−: Es la base conjugada de un ácido fuerte (HCl), por lo que no reacciona con el agua (no se
hidroliza).

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

Etanoato de sodio (CH3COONa):
Es una sal proveniente de una base fuerte (NaOH) y un ácido débil (Ácido acético, CH3COOH).
Ionización:

CH3COONa(aq) → Na+(aq) + CH3COO−(aq)

Hidrólisis:
Na+: Proviene de base fuerte, no se hidroliza.
CH3COO− (etanoato): Es la base conjugada de un ácido débil (CH3COOH). Reacciona con el
agua (hidrólisis básica):

CH3COO−(aq) +H2O(l) ⇌ CH3COOH(aq) +OH−(aq)

La hidrólisis del anión etanoato produce iones OH−, por lo que la disolución es básica (pH ¿ 7).

Cloruro de amonio (NH4Cl):
Es una sal proveniente de una base débil (NH3, amońıaco) y un ácido fuerte (HCl).
Ionización:

NH4Cl(aq) → NH+
4 (aq) + Cl−(aq)

Hidrólisis:
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– Cl−: Proviene de ácido fuerte, no se hidroliza.
– NH+

4 (amonio): Es el ácido conjugado de una base débil (NH3). Reacciona con el agua (hidrólisis
ácida):

NH+
4 (aq) +H2O(l) ⇌ NH3(aq) +H3O

+(aq)

La hidrólisis del catión amonio produce iones H3O
+, por lo que la disolución es ácida (pH ¡ 7).

Por lo tanto:

Orden de mayor a menor acidez: NH4Cl > KCl > CH3COONa
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Madrid, Julio 2024 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 3. Opción A

textbfResponda a las siguientes cuestiones:

a) Calcule el grado de disociación y el pH de una disolución 0,10 M de ácido hipobromoso,
a 25◦C, si su constante de disociación, a dicha temperatura, vale 2, 3 × 10−9.

b) Calcule la molaridad que debeŕıa tener una disolución de ácido sulfúrico para que su
pH fuera igual al de la disolución anterior de ácido hipobromoso. Considere disociación
completa del H2SO4.

c) Dados los siguientes ácidos: ácido hipobromoso (Ka = 2, 3 × 10−9) y ácido fluorh́ıdrico
(Ka = 7 × 10−4), escriba la fórmula y el nombre de sus respectivas bases conjugadas,
ordenándolas justificadamente según su fuerza creciente como bases.

Solución:

a) Calcule el grado de disociación y el pH de una disolución 0,10 M de ácido hipobromoso,
a 25◦C, si su constante de disociación, a dicha temperatura, vale 2, 3 × 10−9.

HClO4 (aq) + H2O(l) ⇌ ClO−
4 (aq) + H3O

+ (aq)

HClO4 ClO−
4 H3O

+

C0 0’1 0 0
Creacciona −x +x +x

Ceq 0′1− x x x

Ka =
[ClO−

4 ][H3O
+]

[HClO4]
=

x2

0′1− x

Como
Ka

C0
=

0′1

2′3 · 10−9
≫ 100, es posible simplificar:

Ka ≈ x2

0′1
=⇒ x =

√
0′1 ·Ka =

√
0′1 · 2′3 · 10−9 = 1′517 · 10−5 M

α =
x

C0
=

1′517 · 10−5

0′1
= 1′52 · 10−4

A partir de la definición de pH:

pH = − log[H3O
+] = − log x = − log

(
1′517 · 10−5

)
= 4′82

α = 1,52 · 10−4

pH = 4,82

b) Calcule la molaridad que debeŕıa tener una disolución de ácido sulfúrico para que su
pH fuera igual al de la disolución anterior de ácido hipobromoso. Considere disociación
completa del H2SO4.

Considerando la disociación completa de los dos protones del ácido sulfúrico:

H2SO4 (aq) + 2H2O(l) −→ 2 SO2−
4 (aq) + 2H3O

+ (aq)
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Para que las dos disoluciones tengan el mismo pH, deben tener la misma concentración de protones.
En el apartado anterior deducimos que

[H3O
+] = 1′52 · 10−5 M

A partir de la estequiometŕıa de la reacción:

1′52 · 10−5 molH3O
+

L
× 1molH2SO4

2molH3O+
= 7′6 · 10−6 M

[H2SO4] = 7′6 · 10−6 M

c) Dados los siguientes ácidos: ácido hipobromoso (Ka = 2, 3 × 10−9) y ácido fluorh́ıdrico
(Ka = 7 × 10−4), escriba la fórmula y el nombre de sus respectivas bases conjugadas,
ordenándolas justificadamente según su fuerza creciente como bases.

HBrO4 (aq) + H2O(l) ⇌ BrO−
4 (aq) + H3O

+ (aq)

Ácido hipobromoso: HBrO
Base conjugada: BrO−

A partir del producto de autoionización del H2O:

KW = Ka ·Kb

Kb(BrO
−
4 ) =

KW

Ka(HBrO4)
=

1 · 10−14

2,3 · 10−9
= 4, 35 · 106

HF (aq) + H2O(l) ⇌ F− (aq) + H3O
+ (aq)

Ácido fluorh́ıdrico: HF
Base conjugada: F−

Kb(F
−) =

KW

Ka(HF)
=

1 · 10−14

7 · 10−4
= 1,43 · 10−11

La fortaleza como base viene dada por el valor de su constante. A mayor Kb, mayor basicidad. Por
tanto, ordenando la basicidad de forma creciente:

BrO−
4 > F−
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Madrid, Junio 2023 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 3. Opción A

En un laboratorio se tiene un matraz A, que contiene 15 mL de una disolución acuosa de ácido
clorh́ıdrico 0,050 M, y otro matraz B, que contiene 15 mL de una disolución acuosa de ácido
acético 0,050 M.

a) Determine el pH de cada disolución por separado.
b) Calcule la cantidad de agua que se debe añadir a la disolución más ácida para que el pH

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

Dato. Ka (ácido acético) = 1, 8 × 10−5.

Solución:

a) Determine el pH de cada disolución por separado.

Matraz A: HCl 0.050 M El HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente:

HCl(aq) → H+(aq) + Cl−(aq)

Por tanto, [H+] = [HCl]inicial = 0.050 M .

pHA = − log[H+] = − log(0.050) = 1.30

Matraz B: Ácido acético (CH3COOH, lo llamaremos HAc) 0.050 M El HAc es un ácido débil, Ka =
1.8× 10−5. Equilibrio: HAc(aq) +H2O(l) ⇌ Ac−(aq) +H3O

+(aq)

HAc Ac− H3O
+

Inicial (M) 0.050 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) 0.050− x x x

Expresión de Ka:

Ka =
[Ac−][H3O

+]

[HAc]
=

x2

0.050− x

Comprobamos si se puede simplificar 0.050− x ≈ 0.050: C0/Ka = 0.050/(1.8× 10−5) ≈ 2778 >> 100.
La aproximación es válida.

Ka ≈ x2

0.050

x2 = 0.050×Ka = 0.050× (1.8× 10−5) = 9.0× 10−7

x =
√
9.0× 10−7 = 9.487× 10−4

x = [H3O
+]eq.

pHB = − log[H3O
+] = − log(9.487× 10−4) = 3.02

pH(Matraz A,HCl) = 1.30

pH(Matraz B,HAc) = 3.02
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b) Calcule la cantidad de agua que se debe añadir a la disolución más ácida para que el pH
de las dos disoluciones sea el mismo. Suponga volúmenes aditivos.

La disolución más ácida es la del matraz A (HCl), con pH = 1.30. Queremos diluirla añadiendo agua
hasta que su pH sea igual al de la disolución B, es decir, pH = 3.02.

Calculamos la concentración final de H+ necesaria en la disolución A diluida ([H+]final) para que su
pH sea 3.02:

[H+]final = 10−pHfinal = 10−3.02 = 9.55× 10−4 M

En una dilución, los moles de soluto (HCl) permanecen constantes: molesinicial = molesfinal.

Minicial × Vinicial = Mfinal × Vfinal

Datos iniciales de la disolución A:
Minicial = 0.050 M (concentración de H+)
Vinicial = 15 mL = 0.015 L

Datos finales de la disolución A diluida:
Mfinal = [H+]final = 9.55× 10−4 M
Vfinal =? (Volumen total después de añadir agua)

Calculamos Vfinal:
(0.050 M)× (0.015 L) = (9.55× 10−4 M)× Vfinal

7.5× 10−4M × L = (9.55× 10−4M)× Vfinal

Vfinal =
7.5× 10−4

9.55× 10−4
L = 0.785 L

El volumen de agua añadida (Vagua) 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: Vagua = 770 mL.

Se deben añadir 770 mL de agua.

Ejercicio 3. Opción B

Se preparan disoluciones acuosas de igual concentración de las especies: ácido ńıtrico, cloruro
de potasio, cloruro de amonio e hidróxido de potasio. Responda razonadamente a las siguientes
cuestiones:

a) ¿Qué disolución tiene mayor pH?
b) ¿Qué disolución no cambia su pH al diluirla con agua?
c) ¿Qué reacción se producirá al mezclar volúmenes iguales de las disoluciones de cloruro de

amonio y de hidróxido de potasio?
d) El pH de la disolución formada en el apartado c), ¿será ácido, básico o neutro?

9
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Dato. Ka (NH+
4 ) = 6, 7 × 10−10.

Solución:

a) ¿Qué disolución tiene mayor pH?

Analizamos el carácter ácido-base de cada disolución:
- Ácido ńıtrico (HNO3): Ácido fuerte. pH ¡ 7.
- Cloruro de potasio (KCl): Sal de ácido fuerte (HCl) y base fuerte (KOH). Disolución neutra. pH = 7.
- Cloruro de amonio (NH4Cl): Sal de ácido fuerte (HCl) y base débil (NH3). El ion NH+

4 sufre
hidrólisis ácida (NH+

4 +H2O ⇌ NH3 +H3O
+). Disolución ácida. pH ¡ 7.

- Hidróxido de potasio (KOH): Base fuerte. pH ¿ 7.

La disolución con mayor pH será la más básica. De las cuatro, la única básica es la de hidróxido de
potasio (KOH).

La disolución de hidróxido de potasio (KOH).

b) ¿Qué disolución no cambia su pH al diluirla con agua?

El pH depende de la concentración de H3O
+ o OH−. Al diluir con agua, la concentración de todas las

especies disueltas disminuye.
- HNO3: [H

+] disminuye, pH aumenta (se acerca a 7).
- KCl: Es neutra (pH=7). Al añadir agua pura (pH=7), la mezcla sigue siendo neutra. Su pH no
cambia (permanece en 7).
- NH4Cl: La concentración de NH+

4 disminuye, el equilibrio de hidrólisis se ve afectado, pero el pH
cambia (aumenta, acercándose a 7).
- KOH: [OH−] disminuye, pOH aumenta, pH disminuye (se acerca a 7).

La única disolución cuyo pH no vaŕıa al diluirla (asumiendo que el agua añadida es neutra) es la
disolución neutra.

La disolución de cloruro de potasio (KCl).

c) ¿Qué reacción se producirá al mezclar volúmenes iguales de las disoluciones de cloruro de
amonio y de hidróxido de potasio?

El cloruro de amonio (NH4Cl) contiene el ion amonio (NH+
4 ), que es un ácido débil. El hidróxido de

potasio (KOH) es una base fuerte, que aporta iones hidróxido (OH−).

Al mezclarlos, reacciona el ácido débil (NH+
4 ) con la base fuerte (OH−):

NH+
4 (aq) +OH−(aq) → NH3(aq) +H2O(l)

Esta es una reacción de neutralización ácido-base. Los iones K+ y Cl− son espectadores.

NH+
4 (aq) + OH−(aq) → NH3(aq) + H2O(l)
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d) El pH de la disolución formada en el apartado c), ¿será ácido, básico o neutro?

Se mezclan volúmenes iguales de disoluciones de igual concentración. Esto significa que se mezclan
moles iguales de NH4Cl y KOH. Por tanto, reaccionan moles iguales del ácido NH+

4 y de la base
fuerte OH−.

Según la reacción NH+
4 + OH− → NH3 + H2O, al reaccionar cantidades equimolares del ácido y la

base fuerte, se consumen ambos completamente (considerando la reacción completa hacia la derecha)
y se forma amoniaco (NH3).

La disolución resultante contendrá principalmente NH3 (una base débil) y los iones espectadores K+

y Cl−. La presencia de la base débil NH3 hará que la disolución sea básica. Los iones K+ y Cl− no
se hidrolizan por ser el ácido conjugado y la base conjugada, respectivamente, de electrolitos fuertes.
El amoniaco reacciona con el agua: NH3(aq)+H2O(l) ⇌ NH+

4 (aq)+OH−(aq), generando iones OH−

y haciendo el pH ¿ 7.

El pH será básico.
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Madrid, Julio 2023 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 4. Opción B

Responda a las siguientes cuestiones:

a) La biotina es un ácido monoprótico, HA. Una disolución de biotina 0,010 M tiene un pH
de 3,3. Determine la constante de disociación y el grado de disociación.

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

Solución:

a) La biotina es un ácido monoprótico, HA. Una disolución de biotina 0,010 M tiene un pH
de 3,3. Determine la constante de disociación y el grado de disociación.

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

HA(aq) +H2O(l) ⇌ A−(aq) +H3O
+(aq)

Del pH podemos calcular la concentración de H3O
+ en el equilibrio:

[H3O
+]eq = 10−pH = 10−3.3 = 5.01× 10−4 M

Planteamos la tabla de equilibrio (C0 = 0.010 M):

HA A− H3O
+

Inicial (M) 0.010 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) 0.010− x x x

Sabemos que en el equilibrio x = [H3O
+]eq = 5.01× 10−4 M .

Concentraciones en equilibrio: [H3O
+] = 5.01×10−4 M [A−] = x = 5.01×10−4 M [HA] = 0.010−x =

0.010− 5.01× 10−4 = 0.009499 M ≈ 9.50× 10−3 M

Constante de disociación (Ka):

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

(5.01× 10−4)× (5.01× 10−4)

9.50× 10−3

Ka =
2.51× 10−7

9.50× 10−3
= 2.64× 10−5

Grado de disociación (α): Es la fracción de ácido que se ha disociado. α = x/C0.

α =
x

C0
=

5.01× 10−4

0.010
= 0.0501

En porcentaje: α% = 0.0501× 100 = 5.01%
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Ka = 2.64 × 10−5

α = 0.0501 (o 5.01%)

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

La neutralización ocurre cuando los moles de ácido reaccionan completamente con los moles de base.
La reacción de neutralización es:

HA(aq) +NaOH(aq) → NaA(aq) +H2O(l)

La estequiometŕıa es 1:1 (ácido monoprótico HA reacciona con base monohidrox́ılica NaOH). En el
punto de equivalencia (neutralización completa):

moles de HA = moles de NaOH

MHA × VHA = MNaOH × VNaOH

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

Sustituimos y despejamos VNaOH :

(0.010 mol/L)× (0.100 L) = (0.050 mol/L)× VNaOH

0.0010 mol = (0.050 mol/L)× VNaOH

VNaOH =
0.0010 mol

0.050 mol/L
= 0.020 L

Convertimos a mL: VNaOH = 0.020 L× 1000 mL/L = 20 mL.

VNaOH = 20 mL
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Madrid, Junio 2022 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 4. Opción B

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

a) Escriba la reacción y calcule la concentración inicial del ácido 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 cálculos, cuál de los siguientes reactivos debemos añadir para
restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCl; NaCl.

Dato. Ka (ácido hipocloroso) = 3, 2 × 10−8.

Solución:

a) Escriba la reacción y calcule la concentración inicial del ácido hipocloroso en la piscina.

Ácido hipocloroso (HClO) es un ácido débil. Reacción de disociación en agua:

HClO(aq) +H2O(l) ⇌ ClO−(aq) +H3O
+(aq)

Sabemos que el pH de la disolución en equilibrio es 7.5. Calculamos [H3O
+]eq:

[H3O
+]eq = 10−pH = 10−7.5 = 3.16× 10−8 M

Sea C0 la concentración inicial de HClO. Tabla ICE:

HClO ClO− H3O
+

Inicial (M) C0 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) C0 − x x x

Sabemos que x = [H3O
+]eq = 3.16 × 10−8 M . También [ClO−]eq = x = 3.16 × 10−8 M . [HClO]eq =

C0 − x = C0 − 3.16× 10−8.

Usamos la constante de acidez Ka = 3.2× 10−8:

Ka =
[ClO−][H3O

+]

[HClO]
=

x2

C0 − x

3.2× 10−8 =
(3.16× 10−8)2

C0 − 3.16× 10−8

3.2× 10−8 =
9.986× 10−16

C0 − 3.16× 10−8

C0 − 3.16× 10−8 =
9.986× 10−16

3.2× 10−8
= 3.12× 10−8

C0 = (3.12× 10−8) + (3.16× 10−8) = 6.28× 10−8 M

Reacción: HClO + H2O ⇌ ClO− + H3O
+

C0 = 6.28 × 10−8 M
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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 cálculos, cuál de los siguientes reactivos debemos añadir para
restablecer el pH a 7,5: NaOH; HCl; NaCl.

El pH ha aumentado de 7.5 a 7.8, volviéndose menos ácido/más básico. Para restablecer el pH a 7.5,
necesitamos aumentar la acidez (aumentar [H3O

+]).

- NaOH (Base fuerte): NaOH → Na+ +OH−. Aumentaŕıa el pH. Incorrecto.
- HCl (Ácido fuerte): HCl+H2O → Cl−+H3O

+. Aumentaŕıa [H3O
+], disminuyendo el pH.Correcto.

- NaCl (Sal neutra, que proviene de ácido fuerte y base fuerte): NaCl → Na++Cl−. No afecta al pH.
Incorrecto.

Se debe añadir HCl (ácido clorh́ıdrico).
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Madrid, Julio 2022 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 4. Opción A

Una disolución acuosa de ácido benzoico (C6H5 − COOH) 0,100 M tiene un grado de diso-
ciación del 2,5%.

a) Determine la constante de disociación del ácido y la constante de basicidad de su base
conjugada.

b) Calcule el pH de la disolución.
c) Determine el volumen de disolución de NaOH 0,0500 M que habŕıa que añadir a 50,0 mL

de la disolución del ácido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final será
ácido, básico o neutro.

Solución:

a) Determine la constante de disociación del ácido y la constante de basicidad de su base
conjugada.

Ácido benzoico (C6H5COOH, lo llamaremos HBz). C0 = 0.100M . Grado de disociación α = 2.5% =
0.025. Equilibrio de disociación:

HBz(aq) +H2O(l) ⇌ Bz−(aq) +H3O
+(aq)

HBz Bz− H3O
+

Inicial (M) C0 0 ≈ 0
Cambio (M) −C0α +C0α +C0α
Equilibrio (M) C0(1− α) C0α C0α

Calculamos las concentraciones en equilibrio: [H3O
+] = [Bz−] = C0α = 0.100 × 0.025 = 0.0025 M =

2.5× 10−3 M [HBz] = C0(1− α) = 0.100× (1− 0.025) = 0.100× 0.975 = 0.0975 M

Constante de disociación del ácido (Ka):

Ka =
[Bz−][H3O

+]

[HBz]
=

(C0α)(C0α)

C0(1− α)
=

C0α
2

1− α

Ka =
(2.5× 10−3)2

0.0975
=

6.25× 10−6

0.0975
= 6.41× 10−5

La base conjugada es el ion benzoato (Bz− = C6H5COO−). Su constante de basicidad (Kb) se relaciona
con Ka a través del producto iónico del agua (Kw = 1.0× 10−14 a 25°C).

Kw = Ka ×Kb

Kb =
Kw

Ka
=

1.0× 10−14

6.41× 10−5
= 1.56× 10−10

Ka(ác. benzoico) = 6.41 × 10−5

Kb(ion benzoato) = 1.56 × 10−10
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b) Calcule el pH de la disolución.

El pH se calcula a partir de la concentración de H3O
+ en el equilibrio, que ya calculamos en el apartado

(a): [H3O
+] = C0α = 2.5× 10−3 M .

pH = − log[H3O
+] = − log(2.5× 10−3) = 2.60

pH = 2.60

c) Determine el volumen de disolución de NaOH 0,0500 M que habŕıa que añadir a 50,0 mL
de la disolución del ácido para neutralizarlo completamente. Razone si el pH final será
ácido, básico o neutro.

Neutralización completa significa que reaccionan moles iguales del ácido (HBz) y de la base (NaOH),
ya que la estequiometŕıa es 1:1.

HBz(aq) +NaOH(aq) → NaBz(aq) +H2O(l)

En el punto de equivalencia: molesHBz = molesNaOH .

MHBz × VHBz = MNaOH × VNaOH

Datos: MHBz = 0.100 M VHBz = 50.0 mL = 0.0500 L MNaOH = 0.0500 M VNaOH =?

Calculamos VNaOH :
(0.100 M)× (0.0500 L) = (0.0500 M)× VNaOH

0.00500 mol = (0.0500 M)× VNaOH

VNaOH =
0.00500

0.0500
= 0.100 L

VNaOH = 100 mL

pH en el punto de equivalencia: En este punto, todo el ácido benzoico ha reaccionado con el NaOH
para formar benzoato de sodio (NaBz), una sal. El NaBz en agua se disocia en Na+ (ion espectador,
no hidroliza) y Bz− (ion benzoato).
El catión sodio es el ácido 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 ácido débil, por lo que sufre hidrólisis básica:

Bz−(aq) +H2O(l) ⇌ HBz(aq) +OH−(aq)

La presencia de OH− hace que la disolución en el punto de equivalencia sea básica (pH ¿ 7).

VNaOH = 100 mL

El pH final será básico.
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Ejercicio 4. Opción B

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Tras la adición de hidróxido de sodio 0,20 M a 100 mL de ácido ńıtrico 0,050 M se obtiene
una disolución de pH neutro. Escriba la reacción que tiene lugar y calcule el volumen que
se añade de la base.

b) El ácido láctico (HA) es un compuesto orgánico con una constante de acidez de 1, 38 × 10−4

y masa molecular 90, 0 g · mol−1. Se preparan 100 mL de una disolución de ácido láctico
cuyo pH es el mismo que el de otra disolución de HCl 0,0200 M. Determine los gramos
de ácido láctico necesarios para preparar la disolución.

Solución:

a) Tras la adición de hidróxido de sodio 0,20 M a 100 mL de ácido ńıtrico 0,050 M se obtiene
una disolución de pH neutro. Escriba la reacción que tiene lugar y calcule el volumen que
se añade de la base.

El ácido ńıtrico (HNO3) es un ácido fuerte. El hidróxido de sodio (NaOH) es una base fuerte. La
reacción de neutralización es:

HNO3(aq) +NaOH(aq) → NaNO3(aq) +H2O(l)

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

moles HNO3 = moles NaOH

MHNO3
× VHNO3

= MNaOH × VNaOH

Datos: MHNO3 = 0.050 M VHNO3 = 100 mL = 0.100 L MNaOH = 0.20 M VNaOH =?

Calculamos VNaOH :
(0.050 M)× (0.100 L) = (0.20 M)× VNaOH

0.0050 mol = (0.20 M)× VNaOH

VNaOH =
0.0050

0.20
= 0.025 L

VNaOH = 25 mL

Reacción: HNO3 + NaOH → NaNO3 + H2O

Volumen NaOH = 25 mL

b) El ácido láctico (HA) es un compuesto orgánico con una constante de acidez de 1, 38 × 10−4

y masa molecular 90, 0 g · mol−1. Se preparan 100 mL de una disolución de ácido láctico
cuyo pH es el mismo que el de otra disolución de HCl 0,0200 M. Determine los gramos
de ácido láctico necesarios para preparar la disolución.

Primero, calculamos el pH de la disolución de HCl 0.0200 M. Como HCl es un ácido fuerte: [H+] =
[HCl] = 0.0200 M .

pHHCl = − log(0.0200) = 1.70
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La disolución de ácido láctico (HA) tiene el mismo pH, pH = 1.70. Esto significa que la concentración
de H3O

+ en equilibrio en la disolución de ácido láctico es:

[H3O
+]eq = 10−pH = 10−1.70 = 0.0200 M

Consideramos el equilibrio del ácido láctico (HA), con concentración inicial C0 desconocida:

HA(aq) +H2O(l) ⇌ A−(aq) +H3O
+(aq)

HA A− H3O
+

Inicial (M) C0 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) C0 − x x x

Sabemos que x = [H3O
+]eq = 0.0200 M . También [A−]eq = x = 0.0200 M . Y [HA]eq = C0 − x =

C0 − 0.0200.

Usamos la constante de acidez Ka = 1.38× 10−4 para hallar C0:

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

1.38× 10−4 =
(0.0200)2

C0 − 0.0200

1.38× 10−4 =
4.00× 10−4

C0 − 0.0200

C0 − 0.0200 =
4.00× 10−4

1.38× 10−4
= 2.8986

C0 = 2.8986 + 0.0200 = 2.9186 M

Esta es la concentración molar inicial de ácido láctico necesaria.

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

nHA = C0 × V = (2.9186 mol/L)× (0.100 L) = 0.29186 mol

Calculamos la masa de ácido láctico necesaria (Masa molar = 90.0 g/mol):

MasaHA = nHA ×MHA = (0.29186 mol)× (90.0 g/mol) = 26.27 g

Masa de ácido láctico = 26.3 g
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Madrid, Junio 2021 (Convocatoria ordinaria)

Ejercicio 2. Opción A

Conteste razonadamente las siguientes preguntas para los ácidos: HNO2, HF y HCN.

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

b) Justifique y ordene de mayor a menor basicidad las bases conjugadas.
c) Obtenga el pH de una disolución acuosa 0,2 M de HCN.

Datos. Ka(HNO2) = 4, 5 × 10−4; Ka(HF ) = 7, 1 × 10−4; Ka(HCN) = 4, 9 × 10−10.

Solución:

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

El pH de una disolución ácida es menor cuanto mayor es la concentración de iones H3O
+. Para ácidos

débiles de igual concentración inicial, la concentración de H3O
+ en el equilibrio es mayor cuanto más

fuerte es el ácido, es decir, cuanto mayor es su constante de acidez (Ka).

Comparamos los valores de Ka dados: Ka(HNO2) = 4.5 × 10−4 Ka(HF ) = 7.1 × 10−4 Ka(HCN) =
4.9× 10−10

El mayor valor de Ka corresponde al HF (7.1× 10−4). Por lo tanto, a igual concentración, el HF es el
ácido más fuerte de los tres y producirá la mayor concentración de H3O

+. Una mayor [H3O
+] implica

un menor pH.

El HF presenta el menor pH por ser el ácido más fuerte (mayor Ka).

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

Las bases conjugadas de los ácidos HNO2, HF y HCN son, respectivamente, NO−
2 , F

− y CN−. La
fuerza de una base conjugada es inversamente proporcional a la fuerza de su ácido correspondiente.
Cuanto más fuerte es el ácido, más débil es su base conjugada (menor Kb). La relación entre las
constantes de un par ácido-base conjugado es Ka ·Kb = Kw. Por tanto, Kb = Kw/Ka. Cuanto mayor
es Ka, menor es Kb.

Orden de fuerza de los ácidos (de mayor a menor Ka):

HF > HNO2 > HCN

Por lo tanto, el orden de fuerza de sus bases conjugadas (de mayor a menor Kb) será el inverso:

CN− > NO−
2 > F−

La base conjugada más básica es la del ácido más débil (CN−), y la menos básica es la del ácido más
fuerte (F−).

Orden de mayor a menor basicidad: CN− > NO−
2 > F−
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c) Obtenga el pH de una disolución acuosa 0,2 M de HCN.

HCN es un ácido débil con Ka = 4.9× 10−10. La concentración inicial es C0 = 0.2 M. El equilibrio de
disociación es: HCN(aq) +H2O(l) ⇌ CN−(aq) +H3O

+(aq)

HCN CN− H3O
+

Inicial (M) 0.2 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) 0.2− x x x

Donde x = [H3O
+]eq.

Usamos la expresión de Ka:

Ka =
[CN−][H3O

+]

[HCN ]
=

x2

0.2− x

Dado que Ka es muy pequeña (4.9× 10−10) y C0 no es extremadamente baja (0.2 M), podemos hacer
la aproximación de que x será mucho menor que C0, por lo que 0.2− x ≈ 0.2.

Ka ≈ x2

0.2

x2 ≈ Ka × 0.2 = (4.9× 10−10)× 0.2 = 9.8× 10−11

x =
√
9.8× 10−11 = 9.899× 10−6 M

Comprobamos la aproximación: x/C0 = (9.899 × 10−6)/0.2 = 4.95 × 10−5, que es mucho menor que
0.05. La aproximación es válida.

Calculamos el pH: [H3O
+] = x = 9.899× 10−6 M

pH = − log[H3O
+] = − log(9.899× 10−6) = 5.004

pH = 5.00
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Madrid, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Ejercicio 5. Opción A

Se prepara una disolución de ácido nitroso de pH = 2, 42.

a) Determine la concentración inicial del ácido.
b) Calcule el grado de disociación del ácido.
c) A 200 mL de la disolución del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escriba la

reacción que transcurre y justifique si el pH de la disolución resultante es ácido, básico o
neutro.

Datos. Ka (ácido nitroso) = 4.5 × 10−4. Masas atómicas: H = 1;O = 16;Na = 23.

Solución:

a) Determine la concentración inicial del ácido.

Ácido nitroso: HNO2. Es un ácido débil (nos dan Ka). El equilibrio de disociación es: HNO2(aq) +
H2O(l) ⇌ NO−

2 (aq) +H3O
+(aq)

Del pH podemos calcular la concentración de H3O
+ en el equilibrio:

[H3O
+]eq = 10−pH = 10−2.42 = 3.80× 10−3 M

Llamamos C0 a la concentración inicial de HNO2. Planteamos la tabla ICE en molaridad:

HNO2 NO−
2 H3O

+

Inicial (M) C0 0 ≈ 0
Cambio (M) −x +x +x
Equilibrio (M) C0 − x x x

Sabemos que en el equilibrio x = [H3O
+]eq = 3.80 × 10−3 M . Las concentraciones en equilibrio son:

[H3O
+] = 3.80× 10−3 M [NO−

2 ] = x = 3.80× 10−3 M [HNO2] = C0 − x = C0 − 3.80× 10−3 M

Usamos la expresión de la constante de acidez Ka:

Ka =
[NO−

2 ][H3O
+]

[HNO2]
=

x2

C0 − x

4.5× 10−4 =
(3.80× 10−3)2

C0 − 3.80× 10−3

4.5× 10−4 =
1.444× 10−5

C0 − 3.80× 10−3

C0 − 3.80× 10−3 =
1.444× 10−5

4.5× 10−4
= 0.03209 M

C0 = 0.03209 + 3.80× 10−3 = 0.03589 M

C0 = 0.0359 M
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Qúımica. Reacciones Ácido-base mentoor.es

b) Calcule el grado de disociación del ácido.

El grado de disociación (α) es la fracción de ácido inicial que se ha disociado en el equilibrio.

α =
x

C0

Usando los valores de x y C0 calculados:

α =
3.80× 10−3 M

0.0359 M
= 0.1058

En porcentaje: α% = 0.1058× 100 = 10.58%

α = 0.106 (o 10.6%)

c) A 200 mL de la disolución del enunciado se le adicionan 500 mg de NaOH. Escriba la
reacción que transcurre y justifique si el pH de la disolución resultante es ácido, básico o
neutro.

Primero calculamos los moles iniciales de HNO2 y los moles añadidos de NaOH.
Volumen de HNO2 = 200 mL = 0.200 L.
Concentración inicial de HNO2 = C0 = 0.0359 M .

nHNO2,inicial = M × V = (0.0359 mol/L)× (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.

nNaOH,añadido =
masa

Masa molar
=

0.500 g

40 g/mol
= 0.0125 mol

La reacción de neutralización que transcurre es:

HNO2(aq) +NaOH(aq) → NaNO2(aq) +H2O(l)

La estequiometŕıa es 1:1.
Comparamos los moles iniciales de ácido y base: nHNO2,inicial = 0.00718 mol nNaOH,añadido =
0.0125 mol
Como nNaOH > nHNO2

, el NaOH es el reactivo en exceso y el HNO2 es el reactivo limitante. Todo el
ácido nitroso reaccionará.
Moles de NaOH que reaccionan = nHNO2,inicial = 0.00718 mol.
Moles de NaOH que quedan sin reaccionar (en exceso) = nNaOH,añadido − nNaOH,reaccionan

nNaOH,exceso = 0.0125− 0.00718 = 0.00532 mol

Moles de NaNO2 formados = nHNO2,inicial = 0.00718 mol.

La disolución final contendrá el exceso de base fuerte (NaOH) y la sal formada (NaNO2).
El NaOH es una base fuerte que se disocia completamente liberando OH−.
El NaNO2 es una sal proveniente de base fuerte (NaOH) y ácido débil (HNO2), por lo que el anión
nitrito (NO−

2 ) sufrirá hidrólisis básica: NO−
2 +H2O ⇌ HNO2 +OH−.

Sin embargo, la presencia de un exceso de base fuerte (NaOH) dominará el pH de la disolución. La
concentración de OH− proveniente del NaOH en exceso será mucho mayor que la generada por la
hidrólisis del NO−

2 . Por lo tanto, la disolución resultante será básica.
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Reacción: HNO2 + NaOH → NaNO2 + H2O

El pH será básico porque hay un exceso de NaOH (base fuerte).

Ejercicio 3. Opción B

Responda las siguientes cuestiones:

a) Ordene por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentración de los
siguientes compuestos: HF, NH3, HCN y NaCl. Razone la respuesta.

b) Calcule la concentración de una disolución de ácido acético sabiendo que 75 mL de esta
disolución se neutralizan con 100 mL de una disolución de hidróxido de potasio 0,15 M.

Datos. Ka(HF ) = 1, 4 × 10−4; Kb(NH3) = 1, 8 × 10−5; Ka(HCN) = 4, 9 × 10−10.

Solución:

a) Ordene por orden creciente de pH las disoluciones acuosas de igual concentración de los
siguientes compuestos: HF, NH3, HCN y NaCl. Razone la respuesta.

El pH de una disolución depende de la naturaleza ácida, básica o neutra del soluto. Asumimos igual
concentración para todas.

– HF: Es un ácido débil (Ka = 1.4× 10−4). En disolución, HF ⇌ H+ + F−. Produce H+, por lo
que su disolución será ácida (pH ¡ 7).

– NH3: Es una base débil (Kb = 1.8×10−5). En disolución, NH3+H2O ⇌ NH+
4 +OH−. Produce

OH−, por lo que su disolución será básica (pH ¿ 7).
– HCN: Es un ácido débil (Ka = 4.9× 10−10). En disolución, HCN ⇌ H+ + CN−. Produce H+,

su disolución será ácida (pH ¡ 7).
– NaCl: Es una sal proveniente de ácido fuerte (HCl) y base fuerte (NaOH). Sus iones (Na+, Cl−)

no sufren hidrólisis significativa. Su disolución será neutra (pH = 7).

Comparando los ácidos débiles HF y HCN: Un ácido es más fuerte cuanto mayor es su Ka.
Ka(HF ) = 1.4× 10−4

Ka(HCN) = 4.9× 10−10

Como Ka(HF ) > Ka(HCN), el HF es un ácido más fuerte que el HCN. A igual concentración, la
disolución de HF tendrá una mayor concentración de H+ y, por tanto, un pH menor que la de HCN.

Ordenando según el carácter ácido/base: Ácidos (pH ¡ 7): HF, HCN Neutro (pH = 7): NaCl Base (pH
¿ 7): NH3

Dentro de los ácidos: pH(HF) ¡ pH(HCN).

Orden creciente de pH: Ácido más fuerte ¡ Ácido más débil ¡ Neutro ¡ Base

pH(HF ) < pH(HCN) < pH(NaCl) < pH(NH3)

Orden creciente de pH: HF < HCN < NaCl < NH3

b) Calcule la concentración de una disolución de ácido acético sabiendo que 75 mL de esta
disolución se neutralizan con 100 mL de una disolución de hidróxido de potasio 0,15 M.

24

https://mentoor.es
https://mentoor.es
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Ácido acético (CH3COOH) es un ácido monoprótico. Hidróxido de potasio (KOH) es una base mono-
hidrox́ılica fuerte.
La reacción de neutralización es:

CH3COOH(aq) +KOH(aq) → CH3COOK(aq) +H2O(l)

La estequiometŕıa es 1:1.

En el punto de neutralización (punto de equivalencia), los moles de ácido son iguales a los moles de
base añadidos:

nácido = nbase

Mácido × Vácido = Mbase × Vbase

Datos:
Mácido = MCH3COOH =?
Vácido = 75 mL = 0.075 L
Mbase = MKOH = 0.15 M
Vbase = 100 mL = 0.100 L

Sustituimos y despejamos Mácido:

Mácido × (0.075 L) = (0.15 mol/L)× (0.100 L)

Mácido × 0.075 = 0.015 mol

Mácido =
0.015 mol

0.075 L
= 0.20 mol/L

La concentración de la disolución de ácido acético es 0.20 M.

MCH3COOH = 0.20 M
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Ejercicio 5. Opción B

Se tiene una disolución de ácido peryódico 0,10 M.

a) Calcule el pH de la disolución.
b) Determine el volumen de la disolución del enunciado necesario para preparar 250 mL de

disolución de ácido peryódico 0,02 M.
c) A 200 mL de la disolución del enunciado se le añaden 125 mL de hidróxido de sodio 0,16

M. Justifique si el pH resultante es ácido, básico o neutro.

Dato. Ka (ácido peryódico) = 2,3 × 10−2.

Solución:

a) Calcule el pH de la disolución.

El ácido peryódico (HIO4) es un ácido. SuKa = 2,3×10−2. DenotamosHIO4 como HA. C0 = 0,10 M .
Equilibrio: HA(aq) +H2O(l) ⇌ A−(aq) +H3O

+(aq)

HA A− H3O
+

Inicial 0,10 0 ≈ 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio 0,10− x x x

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

0,10− x

Comprobamos si la aproximación 0,10− x ≈ 0,10 es válida:

C0

Ka
=

0,10

2,3× 10−2
=

0,10

0,023
≈ 4,35

Como C0/Ka < 100, la aproximación NO es válida. Debemos resolver la ecuación cuadrática completa:

2,3× 10−2 =
x2

0,10− x

2,3× 10−2(0,10− x) = x2

2,3× 10−3 − 2,3× 10−2x = x2

x2 + 2,3× 10−2x− 2,3× 10−3 = 0

Resolvemos: x = −b±
√
b2−4ac
2a a = 1, b = 0,023, c = −0,0023.

x =
−0,023±

√
(0,023)2 − 4(1)(−0,0023)

2(1)

x =
−0,023±

√
5,29× 10−4 + 9,2× 10−3

2

x =
−0,023±

√
0,009729

2
=

−0,023± 0,098635

2

Soluciones:

x1 =
−0,023 + 0,098635

2
=

0,075635

2
= 0,0378 M
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x2 =
−0,023− 0,098635

2
= Negativa (no válida)

La concentración de H3O
+ es x = 0,0378 M . Calculamos el pH:

pH = − log10[H3O
+] = − log10(0,0378) = 1,422

pH = 1,42

b) Determine el volumen de la disolución del enunciado necesario para preparar 250 mL de
disolución de ácido peryódico 0,02 M.

Esto es una dilución. La cantidad de soluto (moles) antes y después de la dilución es la misma.

M1V1 = M2V2

Disolución inicial (concentrada):

M1 = 0,10 M , V1 =?

Disolución final (diluida): M2 = 0,02 M , V2 = 250 mL = 0,250 L.

V1 =
M2V2

M1
=

(0,02 M)× (0,250 L)

0,10 M
=

0,005

0,10
L = 0,050 L

Convertimos a mL: V1 = 0,050 L× 1000 mL/L = 50 mL.

V1 = 50 mL

c) A 200 mL de la disolución del enunciado se le añaden 125 mL de hidróxido de sodio 0,16
M. Justifique si el pH resultante es ácido, básico o neutro.

Calculamos los moles iniciales de ácido (HIO4) y base (NaOH).

nHIO4 = V × C = 0,200 L× 0,10 M = 0,020 mol.

nNaOH = V × C = 0,125 L× 0,16 M = 0,020 mol.

Reacción de neutralización (1:1): HIO4(aq) +NaOH(aq) → NaIO4(aq) +H2O(l).

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

El único producto (aparte del agua) es la sal peryodato de sodio (NaIO4).

Ionización de la sal: NaIO4(aq) → Na+(aq) + IO−
4 (aq).

Hidrólisis de los iones:
– Na+: Proviene de base fuerte (NaOH), no se hidroliza.
– IO−

4 (peryodato): Es la base conjugada del ácido débil HIO4 (Ka = 2,3× 10−2). Se hidroliza:

IO−
4 (aq) +H2O(l) ⇌ HIO4(aq) +OH−(aq)
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La hidrólisis produce iones OH−.

El pH resultante es básico.

28

https://mentoor.es
https://mentoor.es
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Ejercicio 2. Opción A

Se preparan las siguientes disoluciones acuosas: NH+
4 CH3COO−, HClO4 y KCN.

a) Escriba las reacciones de disociación en agua de cada una de las especies.
b) Justifique sin hacer cálculos si el pH de cada disolución es ácido, básico o neutro.
c) Si se parte de la misma concentración inicial, explique cuál de las disoluciones tiene mayor

basicidad.

Datos. Ka (ácido acético) = 1,8 × 10−5; Ka (ácido cianh́ıdrico) = 4,9 × 10−10; Kb (amoniaco)
= 1,8 × 10−5.

Solución:

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

Acetato de amonio (NH4CH3COO): Es una sal soluble que se disocia completamente:

NH4CH3COO(aq) → NH+
4 (aq) + CH3COO−(aq)

Ácido perclórico (HClO4): Es un ácido fuerte, se disocia completamente (ioniza):

HClO4(aq) +H2O(l) → ClO−
4 (aq) +H3O

+(aq)

(O simplificado: HClO4(aq) → H+(aq) + ClO−
4 (aq))

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

KCN(aq) → K+(aq) + CN−(aq)

b) Justifique sin hacer cálculos si el pH de cada disolución es ácido, básico o neutro.

NH4CH3COO (Acetato de amonio): Proviene de una base débil (NH3, Kb = 1,8× 10−5) y un ácido
débil (CH3COOH, Ka = 1,8× 10−5). Los dos iones resultantes de la disociación se hidrolizan:

NH+
4 (aq) +H2O(l) ⇌ NH3(aq) +H3O

+(aq)

(Kh,NH+
4
= Kw/Kb(NH3) = 10−14/1,8× 10−5 ≈ 5,6× 10−10)

CH3COO−(aq) +H2O(l) ⇌ CH3COOH(aq) +OH−(aq)

(Kh,CH3COO− = Kw/Ka(CH3COOH) = 10−14/1,8× 10−5 ≈ 5,6× 10−10)

Como Ka(CH3COOH) = Kb(NH3), las constantes de hidrólisis del catión y del anión son iguales.
Producen [H3O

+] y [OH−] en igual medida (aproximadamente), por lo que la disolución será neutra
(pH ≈ 7).

HClO4 (Ácido perclórico): Es un ácido fuerte. Su disociación produce H3O
+. La disolución es ácida

(pH ¡ 7).

KCN (Cianuro de potasio): Proviene de una base fuerte (KOH) y un ácido débil (HCN, Ka = 4,9 ×
10−10).

29

https://mentoor.es
https://mentoor.es
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– K+: No se hidroliza.
– CN−: Es la base conjugada de un ácido débil, se hidroliza:

CN−(aq) +H2O(l) ⇌ HCN(aq) +OH−(aq)

La hidrólisis produce OH−. La disolución es básica (pH ¿ 7).

CH3COONH4 : Disolución neutra

HClO4 : Disolución ácida

KCN : Disolución básica

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

La basicidad la determinan las especies que producen OH− en disolución.
– NH4CH3COO: pH neutro (≈ 7). Aporta muy pocos OH− (igual que H3O

+).
– HClO4: pH ácido (¡ 7). Aporta H3O

+.
– KCN : pH básico (¿ 7). Aporta OH− debido a la hidrólisis del CN−.

La única disolución claramente básica es la de KCN. Para comparar la basicidad necesitamos la con-
stante de hidrólisis del anión CN−.

Kh,CN− = Kb(CN−) =
Kw

Ka(HCN)
=

1,0× 10−14

4,9× 10−10
= 2,04× 10−5

Como Kb(CN−) > Kb(CH3COO−) (calculada antes como 5, 6 × 10−10), el anión CN− es una base
más fuerte que el CH3COO−.
Por tanto, a igual concentración inicial de sal, la disolución de KCN producirá mayor [OH−] que la de
NH4CH3COO (que además tiene el efecto ácido del NH+

4 ). La disolución de KCN será la más básica.

La disolución de KCN tiene mayor basicidad.
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Cuestión 5. Bloque B

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En una disolución diluida de un ácido fuerte HX hay mayor proporción de HX que de X−.
b) Cuando se disuelve CH3COONa en agua se producen iones OH−.
c) El pH de una disolución 0,1 M de HCl es menor que el de una disolución 0,1 M de

CH3COOH (Ka = 1,75 · 10−5).

Solución:

a) En una disolución diluida de un ácido fuerte HX hay mayor proporción de HX que de X−.

Falso. Un ácido fuerte (HX) se disocia (ioniza) completamente en agua: HX +H2O → X− +H3O
+.

Prácticamente todas las moléculas de HX se convierten en iones X− y H3O
+. La proporción de HX

sin disociar es despreciable o nula. Habrá mayor proporción de X− que de HX.

Falso.

b) Cuando se disuelve CH3COONa en agua se producen iones OH−.

Verdadero.

CH3COONa (acetato de sodio) es una sal que proviene de ácido débil (CH3COOH) y base fuerte
(NaOH).

Se disocia: CH3COONa → Na+ + CH3COO−.

El ion Na+ no se hidroliza por ser el ácido conjuntado de una base muy fuerte.

El ion acetato (CH3COO−) es la base conjugada del ácido acético y śı se hidroliza:

CH3COO−(aq) +H2O(l) ⇌ CH3COOH(aq) +OH−(aq)

Esta reacción de hidrólisis produce iones OH−, haciendo que la disolución sea básica.

Verdadero.

c) El pH de una disolución 0,1 M de HCl es menor que el de una disolución 0,1 M de
CH3COOH (Ka = 1,75 · 10−5).

Verdadero. HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente. [H3O
+] = 0,1 M . pH = − log(0,1) = 1.

CH3COOH es un ácido débil (Ka pequeña). Se disocia parcialmente: CH3COOH+H2O ⇌ CH3COO−+
H3O

+. La concentración de H3O
+ será menor que la concentración inicial del ácido ([H3O

+] < 0,1 M).
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Calculando x = [H3O
+]:

Ka ≈ x2/0,1 ⇒ x =
√
0,1× 1,75× 10−5 = 1,32× 10−3 M

pH = − log(1,32× 10−3) ≈ 2,88

Como pH(HCl) = 1 y pH(CH3COOH) ≈ 2,88, el pH del HCl es menor.

Verdadero.

Problema 3. Bloque C

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

a) El grado de disociación del ácido.
b) El valor de la constante de disociación.

Datos: Masas atómicas relativas: C = 12;O = 16;H = 1.

Solución:

a) El grado de disociación del ácido.

1. Concentración inicial (C0).

Masa molar HCOOH = 1 + 12 + 2(16) + 1 = 1 + 12 + 32 + 1 = 46 g/mol.

Moles iniciales n0 = 23 g/46 g/mol = 0,5 mol.

C0 = n0/V = 0,5 mol/10 L = 0,05 M

2. Concentración de H3O
+ en equilibrio (x).

pH = 3 → [H3O
+] = x = 10−pH = 10−3 M

3. Grado de disociación (α).

α = x/C0.

α =
10−3

0,05
=

0,001

0,05
= 0,02

α = 0,02 (o 2%)
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b) El valor de la constante de disociación.

Constante de disociación Ka.

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

x = 10−3 M , C0 = 0,05 M .

Ka =
(10−3)2

0,05− 10−3
=

10−6

0,05− 0,001
=

10−6

0,049

Ka = 2,04× 10−5

Ka = 2,04 × 10−5
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Problema 4. Opción C

El agua fuerte es una disolución acuosa que contiene un 25% en masa de HCl y tiene una
densidad de 1,09 g · mL−1. Se diluyen 25 mL de agua fuerte añadiendo agua hasta un volumen
final de 250 mL.

a) Calcule la concentración molar y el pH de la disolución diluida.
b) ¿Qué volumen de una disolución que contiene 3,7 g · L−1 de Ca(OH)2 será necesario para

neutralizar 20 mL de la disolución diluida de HCl?

Datos: Masas atómicas relativas: Ca = 40;Cl = 35,5;O = 16;H = 1.

Solución:

a) Calcule la concentración molar y el pH de la disolución diluida.

1. Molaridad del HCl comercial (M1).

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

M1 =
1000 mL sol

1 L sol
× 1,09 g sol

1 mL sol
× 25 g HCl

100 g sol
× 1 mol HCl

36,5 g HCl

M1 = 7,466 mol/L

2. Molaridad de la disolución diluida (M2).

V1 = 25 mL, V2 = 250 mL.

M1V1 = M2V2

M2 =
M1V1

V2
=

(7,466 M)× (25 mL)

250 mL
=

7,466

10
M = 0,7466 M

Molaridad diluida = 0,747 M.

3. pH de la disolución diluida.

HCl es ácido fuerte: [H3O
+] = M2 = 0,747 M .

pH = − log10[H3O
+] = − log10(0,747) = 0,127

pH = 0,13.

Molaridad = 0,747 M

pH = 0,13
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b) ¿Qué volumen de una disolución que contiene 3,7 g · L−1 de Ca(OH)2 será necesario para
neutralizar 20 mL de la disolución diluida de HCl?

1. Molaridad de la disolución de Ca(OH)2.

Masa molar Ca(OH)2 = 40 + 2(16 + 1) = 40 + 34 = 74 g/mol.

Mbase =
3,7 g/L

74 g/mol
= 0,05 M

2. Moles de HCl a neutralizar.

VHCl = 20 mL = 0,020 L. MHCl = 0,747 M .

n(HCl) = VHCl ×MHCl = 0,020 L× 0,747 mol/L = 0,01494 mol

3. Moles de Ca(OH)2 necesarios.

Reacción: 2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O. (Estequiometŕıa 2:1).

n(Ca(OH)2) = 0,01494 mol HCl × 1 mol Ca(OH)2
2 mol HCl

= 0,00747 mol

4. Volumen de Ca(OH)2 necesario.

Vbase =
n(Ca(OH)2)

Mbase
=

0,00747 mol

0,05 mol/L
= 0,1494 L

Convertimos a mL: V = 0,1494 L× 1000 mL/L = 149,4 mL.

Volumen Ca(OH)2 = 149 mL

Problema 3. Bloque C

Una disolución acuosa de ácido hipocloroso (HClO) tiene un valor de pH=5,5.

a) La concentración inicial del ácido hipocloroso.
b) El pH de la disolución si se diluye a la mitad.

Dato: Ka(HClO) = 3,2 · 10−8.

Solución: Equilibrio: HClO(aq) + H2O(l) ⇌ ClO−(aq) + H3O
+(aq). Ka = 3,2 × 10−8. pH = 5,5 →

[H3O
+]eq = 10−pH = 10−5,5 = 3,16× 10−6 M .

a) La concentración inicial del ácido hipocloroso.

Sea C0 la concentración inicial buscada. En el equilibrio:

[H3O
+] = x = 3,16× 10−6 M
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[ClO−] = x = 3,16× 10−6 M

[HClO] = C0 − x = C0 − 3,16× 10−6

Ka =
[ClO−][H3O

+]

[HClO]
=

x2

C0 − x

3,2× 10−8 =
(3,16× 10−6)2

C0 − 3,16× 10−6
=

9,986× 10−12

C0 − 3,16× 10−6

Despejamos C0 − x:

C0 − 3,16× 10−6 =
9,986× 10−12

3,2× 10−8
= 3,12× 10−4

C0 = (3,12× 10−4) + (3,16× 10−6) = 3,15× 10−4 M

C0 = 3,15 × 10−4 M

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

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

C ′
0 = C0/2 = (3,15× 10−4)/2 = 1,575× 10−4 M

Calculamos la nueva [H3O
+] en equilibrio (sea x′).

Ka =
x′2

C ′
0 − x′ = 3,2× 10−8

Comprobamos si podemos aproximar C ′
0−x′ ≈ C ′

0. C
′
0/Ka = (1,575×10−4)/(3,2×10−8) ≈ 4922 > 100.

Aproximación válida.

Ka ≈ x′2

C ′
0

⇒ x′2 ≈ KaC
′
0 = (3,2× 10−8)(1,575× 10−4)

x′2 ≈ 5,04× 10−12

x′ = [H3O
+] ≈

√
5,04× 10−12 = 2,245× 10−6 M

Nuevo pH:
pH ′ = − log10(x

′) = − log10(2,245× 10−6) = 5,65

pH ′ = 5,65
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Cuestión 4. Bloque B

La metilamina, CH3NH2, es una base débil de acuerdo con la teoŕıa de Brönsted-Lowry.

a) Escriba su equilibrio de disociación acuosa.
b) Escriba la expresión de su constante de basicidad Kb.
c) ¿Podŕıa una disolución acuosa de metilamina tener un valor de pH=5? Razone la re-

spuesta.

Solución:

a) Escriba su equilibrio de disociación acuosa.

Como base de Brönsted-Lowry, acepta un protón del agua:

CH3NH2(aq) +H2O(l) ⇌ CH3NH+
3 (aq) +OH−(aq)

Donde CH3NH+
3 es el ión metilamonio (ácido conjugado).

CH3NH2(aq) + H2O(l) ⇌ CH3NH+
3 (aq) + OH−(aq)

b) Escriba la expresión de su constante de basicidad Kb.

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

Kb =
[CH3NH+

3 ][OH−]

[CH3NH2]

Kb =
[CH3NH+

3 ][OH−]

[CH3NH2]

c) ¿Podŕıa una disolución acuosa de metilamina tener un valor de pH=5? Razone la re-
spuesta.

No. La metilamina es una base débil. Su reacción con el agua produce iones OH−, como se vio en el
apartado (a). Esto hace que [OH−] > 10−7 M y [H3O

+] < 10−7 M (a 25◦C). Un pH=5 corresponde
a una disolución ácida, ya que pH < 7. Una disolución de una base (aunque sea débil) siempre tendrá
un pH ¿ 7 (a 25◦C). Por lo tanto, no puede tener pH=5.

No, porque la metilamina es una base y su disolución tendrá pH ¿ 7.

Ejercicio 4. Opción B
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Cuestión 5. Bloque B

Justifique si el valor de pH aumenta o disminuye cuando:

a) Se añade CH3COONa a una disolución de CH3COOH.
b) Se añade HCl a una disolución de NaCl.
c) Se añaden 10 mL de KOH 0,1 M a 20 mL de disolución 0,1 M de HNO3.

Solución:

a) Se añade CH3COONa a una disolución de CH3COOH.

CH3COOH es un ácido débil. CH3COONa es una sal que aporta el ion acetato (CH3COO−), que es
la base conjugada del ácido.

Equilibrio del ácido: CH3COOH +H2O ⇌ CH3COO− +H3O
+.

Al añadir CH3COO− (ion común), según Le Châtelier, el equilibrio se desplaza hacia la izquierda.
Esto reduce la concentración de H3O

+.

Si [H3O
+] disminuye, el pH (= − log[H3O

+]) aumenta. (Se forma una disolución reguladora).

Aumenta.

b) Se añade HCl a una disolución de NaCl.

NaCl es una sal neutra, su disolución tiene pH=7. HCl es un ácido fuerte.

Al añadir HCl, se añaden iones H3O
+ a la disolución. La concentración de H3O

+ aumenta.

Si [H3O
+] aumenta, el pH disminuye. (La disolución se vuelve ácida).

Disminuye.

c) Se añaden 10 mL de KOH 0,1 M a 20 mL de disolución 0,1 M de HNO3.

KOH es base fuerte. HNO3 es ácido fuerte.

Reacción de neutralización: KOH +HNO3 → KNO3 +H2O.

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

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

El ácido ńıtrico está en exceso.
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Moles HNO3 en exceso = 0,002− 0,001 = 0,001 mol.

La disolución inicial de HNO3 era ácida. Al añadir KOH, se neutraliza parte del ácido, pero sigue
habiendo ácido en exceso. La concentración final de H3O

+ será menor que la inicial (porque parte se
neutraliza y además hay dilución), pero seguirá siendo ácida (pH ¡ 7).

Como la concentración final de H3O
+ es menor que en la disolución original de HNO3, el pH final será

mayor que el pH inicial del HNO3.

Aumenta (respecto al pH inicial del ácido, pero sigue siendo ¡ 7).

Problema 3. Bloque C

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

a) La molaridad y el pH de la disolución de HNO3.
b) El volumen de Ba(OH)2 0,1 N necesario para neutralizar 10 mL de ese ácido.

Datos: Masas atómicas relativas: N = 14;O = 16;H = 1.

Solución:

a) La molaridad y el pH de la disolución de HNO3.

1. Calcular Molaridad (M).

Masa molar HNO3 = 1 + 14 + 3(16) = 1 + 14 + 48 = 63 g/mol.

Consideramos 1 L = 1000 mL de disolución comercial.

Masa comercial = V × ρ = 1000 mL× 1,014 g/mL = 1014 g.

Masa HNO3 puro = Masa comercial ×(Riqueza/100) = 1014 g × 0,0242 = 24,54 g.

Moles HNO3 = Masa HNO3 puro / Masa molar = 24,54 g/63 g/mol = 0,3895 mol.

Molaridad M = Moles HNO3/Volumen (L) = 0,3895 mol/1 L = 0,390 M .

2. Calcular pH.

HNO3 es un ácido fuerte, se disocia completamente: HNO3 → H+ +NO−
3 . [H3O

+] = M = 0,390 M .

pH = − log10[H3O
+] = − log10(0,390) = 0,409

Molaridad = 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 ácido.

En el punto de equivalencia: NaVa = NbVb.

Ácido (HNO3): Va = 10 mL = 0,010 L. Ma = 0,390 M .

HNO3 es monoprótico (cede 1 H+), por lo que Na = Ma × 1 = 0,390 N .

Base (Ba(OH)2): Nb = 0,1 N . Vb =?
NaVa = NbVb

(0,390 N)× (0,010 L) = (0,1 N)× Vb

Vb =
(0,390)× (0,010)

0,1
L = 0,039 L

Convertimos a mL: Vb = 0,039 L× 1000 mL/L = 39 mL.

Volumen Ba(OH)2 = 39 mL
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Andalućıa, Junio 2022 (Convocatoria ordinaria)

Cuestión 5. Bloque B

Responda razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¿Cómo será el pH de una disolución acuosa de NH4Cl?

b) En el equilibrio: HSO−
4 + H2O ⇌ SO2−

4 + H3O
+ la especie HSO−

4 ¿actúa como un ácido
o una base según la teoŕıa de Brönsted-Lowry?

c) ¿Qué le ocurre al pH de una disolución de NH3 si se le añade agua?

Solución:

a) ¿Cómo será el pH de una disolución acuosa de NH4Cl?

NH4Cl es una sal proveniente de base débil (NH3) y ácido fuerte (HCl).
Se disocia: NH4Cl(aq) → NH+

4 (aq) + Cl−(aq).
El ion Cl− no se hidroliza.
El ion NH+

4 (ácido conjugado de NH3) śı se hidroliza:

NH+
4 (aq) +H2O(l) ⇌ NH3(aq) +H3O

+(aq)

La hidrólisis produce H3O
+. Por lo tanto, el pH de la disolución será ácido (pH ¡ 7).

Ácido.

b) En el equilibrio: HSO−
4 + H2O ⇌ SO2−

4 + H3O
+ la especie HSO−

4 ¿actúa como un ácido
o una base según la teoŕıa de Brönsted-Lowry?

Según Brönsted-Lowry, un ácido es un dador de protones (H+) y una base es un aceptor de protones.
En la reacción dada, la especie HSO−

4 cede un protón (H+) al agua (H2O) para formar SO2−
4 y H3O

+.
Como cede un protón, el HSO−

4 actúa como un ácido de Brönsted-Lowry.

Actúa como ácido.

c) ¿Qué le ocurre al pH de una disolución de NH3 si se le añade agua?

NH3 es una base débil (NH3 + H2O ⇌ NH+
4 + OH−), por lo que su disolución inicial tiene un pH

básico (pH ¿ 7).

Al añadir agua, se está diluyendo la disolución. La concentración inicial de NH3 disminuye. Según Le
Châtelier, la dilución favorece el desplazamiento hacia donde hay más moles de part́ıculas disueltas (en
este caso, hacia la derecha, aumentando el grado de disociación α), pero el efecto global de disminuir la
concentración inicial de base es una disminución de la concentración 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 básicos).
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El pH disminuye (la disolución se hace menos básica).

Problema 3. Bloque C

Se tiene una disolución de KOH de 2,4% de riqueza en masa y 1,05 g · mL−1 de densidad.
Basándose en las reacciones qúımicas correspondientes, calcule:

a) La molaridad y el pH de la disolución.
b) Los gramos de KOH que se necesitan para neutralizar 20 mL de una disolución de H2SO4

0,5 M.

Datos: Masas atómicas relativas: H = 1;K = 39;O = 16.

Solución:

a) La molaridad y el pH de la disolución.

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

M =
1000 mL sol

1 L sol
× 1,05 g sol

1 mL sol
× 2,4 g KOH

100 g sol
× 1 mol KOH

56 g KOH

M = 0,45 mol/L

Molaridad = 0,45 M.

2. Calcular pH.
KOH es una base fuerte: KOH(aq) → K+(aq) +OH−(aq).
[OH−] = M = 0,45 M .

pOH = − log10[OH−] = − log10(0,45) = 0,347

pH = 14− pOH = 14− 0,347 = 13,653

pH = 13,65.

Molaridad = 0,45 M

pH = 13,65

b) Los gramos de KOH que se necesitan para neutralizar 20 mL de una disolución de H2SO4

0,5 M.

Reacción de neutralización:

H2SO4(aq) + 2KOH(aq) → K2SO4(aq) + 2H2O(l)

Calculamos los gramos de KOH usando factores de conversión:

Masa KOH = 0,020 L H2SO4 ×
0,5 mol H2SO4

1 L H2SO4
× 2 mol KOH

1 mol H2SO4
× 56 g KOH

1 mol KOH
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Masa KOH = 0,020× 0,5× 2× 56 g = 1,12 g

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

Cuestión 4. Bloque B

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) El par H3O
+/OH− es un par conjugado ácido / base.

b) Al diluir con agua una disolución acuosa de un ácido fuerte no se modifica el valor del pH.
c) El pH neutro de una disolución acuosa de NaCl no se modifica al adicionar KCI.

Solución:

a) El par H3O
+/OH− es un par conjugado ácido / base.

Falso. Un par conjugado ácido-base según Brönsted-Lowry difiere únicamente en un protón (H+).
El ácido H3O

+ al ceder un protón forma su base conjugada H2O.
La base OH− al aceptar un protón forma su ácido conjugado H2O.
H3O

+ y OH− difieren en dos protones. Los pares conjugados relacionados con el agua son H3O
+/H2O

y H2O/OH−.

Falso.

b) Al diluir con agua una disolución acuosa de un ácido fuerte no se modifica el valor del pH.

Falso. Al diluir un ácido fuerte con agua, su concentración disminuye.
Como el ácido fuerte se disocia completamente, la concentración de H3O

+ también disminuye.
Dado que pH = − log10[H3O

+], si [H3O
+] disminuye, el pH aumenta (se acerca a 7).

Falso.

c) El pH neutro de una disolución acuosa de NaCl no se modifica al adicionar KCI.

Verdadero. NaCl es una sal proveniente de ácido fuerte (HCl) y base fuerte (NaOH), por lo que su
disolución es neutra (pH=7) ya que sus iones no se hidrolizan.
KCl es una sal proveniente de ácido fuerte (HCl) y base fuerte (KOH). Sus iones (K+ y Cl−) tampoco
se hidrolizan.
Añadir KCl a una disolución neutra de NaCl simplemente añade iones espectadores que no reaccionan
con el agua ni modifican el equilibrio ácido-base. El pH permanecerá neutro.

Verdadero.

Problema 3. Opción C

textbfEn una disolución acuosa 0,03 M de amoniaco (NH3), este se encuentra disociado en un 2,4%. Basándose
en la reacción qúımica correspondiente, calcule:
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a) El pH de la disolución y el valor de la constante de basicidad del amoniaco.
b) La molaridad que debe tener una disolución de amoniaco para que su pH sea 11.

Solución:

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

Calculamos las concentraciones en equilibrio.

x = C0α = 0,03× 0,024 = 7,2× 10−4 M

[OH−] = x = 7,2× 10−4 M

[NH+
4 ] = x = 7,2× 10−4 M

[NH3] = C0(1− α) = 0,03(1− 0,024) = 0,03× 0,976 = 0,02928 M

Cálculo de Kb:

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

C0(1− α)
=

(7,2× 10−4)2

0,02928

Kb =
5,184× 10−7

0,02928
= 1,77× 10−5

Cálculo del pH:
pOH = − log10[OH−] = − log10(7,2× 10−4) = 3,14

pH = 14− pOH = 14− 3,14 = 10,86

pH = 10,86

Kb = 1,77 × 10−5

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

Si pH = 11, entonces pOH = 14− 11 = 3.

La concentración de OH− en equilibrio debe ser:

[OH−] = x′ = 10−pOH = 10−3 M

Sea C ′
0 la nueva molaridad inicial necesaria. En el equilibrio:

[NH+
4 ] = x′ = 10−3 M

[NH3] = C ′
0 − x′ = C ′

0 − 10−3

Usamos la expresión de Kb (calculada antes):

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

(x′)2

C ′
0 − x′

1,77× 10−5 =
(10−3)2

C ′
0 − 10−3

=
10−6

C ′
0 − 10−3
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Despejamos C ′
0:

C ′
0 − 10−3 =

10−6

1,77× 10−5
= 0,0565

C ′
0 = 0,0565 + 0,001 = 0,0575 M

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

Cuestión 6. Bloque B

Entre las disoluciones de las siguientes sustancias: NH3, NaCl, NaOH y NH4Cl, todas ellas de
igual concentración, justifique:

a) Cuál de ellas tendrá el pH más alto.
b) Cuál de ellas tendrá una [OH−] < 10−7 M .
c) En cuál de ellas [OH−] = [H3O

+].

Solución:

a) Cuál de ellas tendrá el pH más alto.

Analizamos el carácter ácido-base de cada disolución (a 25◦C):
– NH3: Base débil (NH3 +H2O ⇌ NH+

4 +OH−). pH ¿ 7.
– NaCl: Sal de ácido fuerte (HCl) y base fuerte (NaOH). No hay hidrólisis. pH = 7 (Neutra).
– NaOH: Base fuerte (NaOH → Na+ +OH−). pH ¿¿ 7 (Muy básico).
– NH4Cl: Sal de ácido fuerte (HCl) y base débil (NH3). El catiónNH+

4 se hidroliza: NH+
4 +H2O ⇌

NH3 +H3O
+. pH ¡ 7 (Ácida).

El pH más alto corresponde a la disolución más básica.
Comparando: NH4Cl (ácida) ¡ NaCl (neutra) ¡ NH3 (base débil) ¡ NaOH (base fuerte).
La disolución de NaOH tendrá el pH más alto.

NaOH.

b) Cuál de ellas tendrá una [OH−] < 10−7 M .

Una [OH−] < 10−7 M corresponde a una disolución ácida (ya que [H3O
+] = Kw/[OH−] > 10−7 M , y

pH ¡ 7).
La única disolución ácida es la de NH4Cl.

NH4Cl.

c) En cuál de ellas [OH−] = [H3O
+].

La condición [OH−] = [H3O
+] define una disolución neutra (a 25◦C, ambas concentraciones son 10−7 M

y pH=7). La única disolución neutra es la de NaCl.

NaCl.
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Problema 3. Bloque C

Se preparan 250 mL de una disolución acuosa de HCl a partir de 2 mL de una disolución de
HCl comercial de densidad 1,38 g · mL−1 y 33% de riqueza en masa.

a) ¿Cuál es la molaridad y el pH de la disolución que se ha preparado?
b) ¿Qué volumen de una disolución de Ca(OH)2 0,02 M es necesario añadir para neutralizar

100 mL de la disolución que se ha preparado?

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

Solución:

a) ¿Cuál es la molaridad y el pH de la disolución que se ha preparado?

1. Calcular molaridad del HCl comercial (M1).

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

Consideramos 1 L = 1000 mL de disolución comercial.

Masa comercial = V × ρ = 1000 mL× 1,38 g/mL = 1380 g.

Masa HCl puro = Masa comercial ×(Riqueza/100) = 1380 g × 0,33 = 455,4 g.

Moles HCl = Masa HCl puro / Masa molar = 455,4 g/36,5 g/mol = 12,477 mol.

Molaridad comercial M1 = Moles HCl/Volumen (L) = 12,477 mol/1 L = 12,48 M .

2. Calcular molaridad de la disolución preparada (M2) por dilución. V1 = 2 mL = 0,002 L. M1 =
12,48 M . V2 = 250 mL = 0,250 L. M2 =?

M1V1 = M2V2

M2 =
M1V1

V2
=

(12,48 M)× (0,002 L)

0,250 L
= 0,09984 M ≈ 0,100 M

Molaridad de la disolución preparada M2 = 0,100 M .

3. Calcular el pH.

HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente: HCl → H+ +Cl−. [H3O
+] = [HCl]disolución prep. =

M2 = 0,100 M .
pH = − log10[H3O

+] = − log10(0,100) = 1

Molaridad = 0,100 M

pH = 1,00

b) ¿Qué volumen de una disolución de Ca(OH)2 0,02 M es necesario añadir para neutralizar
100 mL de la disolución que se ha preparado?

Reacción de neutralización:

2HCl(aq) + Ca(OH)2(aq) → CaCl2(aq) + 2H2O(l)
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Moles de HCl a neutralizar:
VHCl = 100 mL = 0,100 L. MHCl = 0,100 M .

n(HCl) = VHCl ×MHCl = 0,100 L× 0,100 mol/L = 0,010 mol HCl

Moles de Ca(OH)2 necesarios (según estequiometŕıa 2:1):

n(Ca(OH)2) = 0,010 mol HCl × 1 mol Ca(OH)2
2 mol HCl

= 0,005 mol Ca(OH)2

Volumen de Ca(OH)2 (0,02 M) necesario: MCa(OH)2 = 0,02 M .

V (Ca(OH)2) =
n(Ca(OH)2)

MCa(OH)2

=
0,005 mol

0,02 mol/L
= 0,25 L

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

Volumen Ca(OH)2 = 250 mL
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Andalućıa, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Cuestión 5. Bloque B

Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) En una disolución acuosa básica no existe la especie H3O
+.

b) Al disminuir la concentración de un ácido en disolución acuosa aumenta el pH.
c) Al mezclar 100 mL de una disolución acuosa 1 M de HCl con 200 mL de otra disolución

acuosa de NaOH 0,5 M, el pH de la disolución resultante es básico.

Solución:

a) En una disolución acuosa básica no existe la especie H3O
+.

Falso. En cualquier disolución acuosa, existe el equilibrio de autoionización del agua:

2H2O(l) ⇌ H3O
+(aq) +OH−(aq)

con Kw = [H3O
+][OH−] = 1,0× 10−14 a 25◦C.

Esto implica que siempre coexisten iones H3O
+ y OH− en el agua. En una disolución básica, [OH−] >

[H3O
+], pero la concentración de H3O

+ no es cero (es > 10−7 M si es básica).

Falso.

b) Al disminuir la concentración de un ácido en disolución acuosa aumenta el pH.

Verdadero.

Disminuir la concentración de un ácido (diluirlo) hace que la disolución sea menos ácida. Ser menos
ácido implica una menor concentración de H3O

+.
Como pH = − log10[H3O

+], si [H3O
+] disminuye, el pH aumenta (se acerca a 7 desde valores menores).

Verdadero.

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

Calculamos los moles de ácido (HCl, fuerte) y base (NaOH, fuerte).

n(HCl) = V ×M = 0,100 L× 1 M = 0,1 mol

n(NaOH) = V ×M = 0,200 L× 0,5 M = 0,1 mol

Reacción de neutralización: HCl +NaOH → NaCl +H2O.

Como los moles de ácido fuerte y base fuerte son iguales, reaccionan completamente (neutralización
estequiométrica). Los productos son NaCl (sal neutra) y agua.
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La disolución resultante contiene sólo NaCl disuelto en agua, por lo que su pH será neutro (pH=7 a
25◦C). La afirmación de que es básico es Falsa.

Falso (el pH es neutro).

Problema 3. Bloque C

Una disolución 0,1 M de un ácido débil monoprótico (HA) tiene el mismo pH que una disolución
de HCl 10−3 M. Calcule:

a) El pH de la disolución y el grado de disociación del ácido débil.
b) La constante de ionización del ácido débil.

Solución:

a) El pH de la disolución y el grado de disociación del ácido débil.

HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente:

HCl → H+ + Cl−

En la disolución de HCl 10−3 M, [H3O
+] = 10−3 M .

El pH de esta disolución es:

pH = − log10[H3O
+] = − log10(10

−3) = 3

Como la disolución de HA 0,1 M tiene el mismo pH, su pH también es 3, y la concentración de H3O
+

en equilibrio es 10−3 M .

Para el ácido débil HA (C0 = 0,1 M):
Equilibrio:

HA ⇌ A− +H3O
+

Concentraciones eq: (C0 − x), x, x.

Sabemos que x = [H3O
+] = 10−3 M .

El grado de disociación (α) se define como: α = x/C0.

α =
10−3

0,1
=

10−3

10−1
= 10−2 = 0,01

pH = 3,0

α = 0,01 (o 1%)
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b) La constante de ionización del ácido débil.

La constante de ionización es Ka.

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

Conocemos C0 = 0,1 M y x = 10−3 M .

Ka =
(10−3)2

0,1− 10−3
=

10−6

0,1− 0,001
=

10−6

0,099

Ka = 1,01× 10−5

Ka = 1,01 × 10−5
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Andalućıa, Junio 2020 (Convocatoria ordinaria)

Cuestión 5. Bloque B

De acuerdo con la teoŕıa de Brönsted-Lowry, justificando con las reacciones correspondientes,
indique cuáles de las siguientes especies: HSO−

4 , HNO3, S
2−, NH3, H2O y H3O

+

a) Actúan sólo como ácido.
b) Actúan sólo como base.
c) Actúan como ácido y base.

Solución:

Según Brönsted-Lowry: - Ácido: Especie capaz de ceder protones (H+). - Base: Especie capaz de aceptar
protones (H+). - Anfótero: Especie capaz de actuar como ácido y como base.

a) Actúan sólo como ácido.

- HNO3 (Ácido ńıtrico): Es un ácido fuerte, cede su protón fácilmente: HNO3 → H+ + NO−
3 . No

puede aceptar protones.
- H3O

+ (Ion hidronio): Es el ácido conjugado del agua, cede un protón: H3O
+ ⇌ H2O + H+. Es

muy improbable que acepte otro protón.
Especies sólo ácidas: HNO3 y H3O

+.

b) Actúan sólo como base.

- S2− (Ion sulfuro): Es la base conjugada del HS−. Puede aceptar un protón: S2−+H+ ⇌ HS−. No
tiene protones para ceder.
- NH3 (Amoniaco): Es una base débil, puede aceptar un protón: NH3 + H+ ⇌ NH+

4 . Aunque
teóricamente podŕıa ceder un protón para dar NH−

2 , esto solo ocurre en condiciones muy drásticas; en
disolución acuosa actúa como base. (Podŕıa considerarse anfótero en un sentido muy amplio, pero su
carácter principal y casi exclusivo en agua es básico). Consideraremos que actúa sólo como base en el
contexto habitual.
Especies sólo básicas: S2− y NH3.

c) Actúan como ácido y base. (Anfóteros)

- HSO−
4 (Ion hidrogenosulfato): - Como ácido: HSO−

4 ⇌ H+ + SO2−
4 - Como base: HSO−

4 +H+ ⇌
H2SO4 - H2O (Agua): - Como ácido: H2O ⇌ H+ +OH− - Como base: H2O +H+ ⇌ H3O

+

Especies anfóteras: HSO−
4 y H2O.

Sólo Ácido: HNO3,H3O
+

Sólo Base: S2−, NH3

Anfóteros: HSO−
4 ,H2O

Problema 3. Bloque C

Se quiere preparar 500 mL de disolución acuosa de amoniaco (NH3) 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 disolución.
b) Calcule el pH de la disolución de 500 mL de amoniaco 0,1 M y el grado de disociación.

Datos: Kb(NH3) = 1,8 · 10−5; Masas atómicas relativas: H = 1;N = 14.

Solución:

a) Determine el volumen de amoniaco comercial necesario para preparar dicha disolución.

1. Moles de NH3 necesarios para la disolución final:

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

nNH3
= Vfinal ×Mfinal = 0,5 L× 0,1 mol/L = 0,05 mol NH3

2. Masa de NH3 puro necesaria:

Masa molar NH3 = 14 + 3(1) = 17 g/mol.

MasaNH3 puro = 0,05 mol × 17 g/mol = 0,85 g NH3

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

Riqueza = 25 % (25 g NH3 puro por cada 100 g de disolución comercial).

Masacomercial = 0,85 g NH3 puro× 100 g comercial

25 g NH3 puro
= 3,4 g comercial

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

Vcomercial =
Masacomercial

ρ
=

3,4 g

0,9 g/mL
= 3,777... mL

Usando factores de conversión encadenados:

Vcomercial = 0,5 L sol × 0,1 mol NH3

1 L sol
× 17 g NH3

1 mol NH3
× 100 g com.

25 g NH3
× 1 mL com.

0,9 g com.

Vcomercial = 3,78 mL

Vcomercial = 3,78 mL

b) Calcule el pH de la disolución de 500 mL de amoniaco 0,1 M y el grado de disociación.

El amoniaco es una base débil: NH3(aq) +H2O(l) ⇌ NH+
4 (aq) +OH−(aq).

Concentración inicial C0 = 0,1 M . Kb = 1,8× 10−5.

Tabla de equilibrio:

54

https://mentoor.es
https://mentoor.es
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NH3 NH+
4 OH−

Inicial C0 0 ≈ 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio C0 − x x x

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

C0 − x
= 1,8× 10−5

Comprobamos aproximación C0 − x ≈ C0: C0/Kb = 0,1/(1,8 × 10−5) ≈ 5556 > 100. Aproximación
válida.

Kb ≈
x2

C0
⇒ x2 = C0Kb = (0,1)(1,8× 10−5) = 1,8× 10−6

x = [OH−] =
√
1,8× 10−6 = 1,34× 10−3 M

Grado de disociación (α):

α =
x

C0
=

1,34× 10−3

0,1
= 0,0134

Calculamos pOH y pH:

pOH = − log10[OH−] = − log10(1,34× 10−3) = 2,87

pH = 14− pOH = 14− 2,87 = 11,13

pH = 11,13

α = 0,0134 (o 1,34 %)
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Andalućıa, Julio 2020 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque C

Un vinagre comercial indica en su etiqueta un contenido de 6 g de ácido acético (CH3COOH)
por cada 100 mL de vinagre.

a) Calcule la concentración de las especies en el equilibrio y el pH del vinagre comercial.
b) ¿Qué volumen de agua es necesario añadir a 10 mL de vinagre para obtener una disolución

de pH = 2,88?

Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8 · 10−5; Masas atómicas relativas: O = 16;C = 12;H = 1.

Solución:

a) Calcule la concentración de las especies en el equilibrio y el pH del vinagre comercial.

Primero, calculamos la concentración molar inicial (C0) del ácido acético (HA).

Masa molar CH3COOH = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 24 + 4 + 32 = 60 g/mol.

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

C0 =
60 g/L

60 g/mol
= 1,0 M

Equilibrio: HA(aq) +H2O(l) ⇌ A−(aq) +H3O
+(aq)

HA A− H3O
+

Inicial 1,0 0 ≈ 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio 1,0− x x x

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

1,0− x
= 1,8× 10−5

Comprobamos aproximación 1,0− x ≈ 1,0: C0/Ka = 1,0/(1,8× 10−5) ≫ 100. Aproximación válida.

Ka ≈ x2

1,0
⇒ x2 = 1,0× 1,8× 10−5 = 1,8× 10−5

x =
√
1,8× 10−5 = 4,24× 10−3

Concentraciones en equilibrio:

[H3O
+] = x = 4,24× 10−3 M

[A−] = x = 4,24× 10−3 M

[HA] = 1,0− x ≈ 1,0 M (más preciso: 1,0− 0,00424 = 0,99576 M)

Cálculo del pH:
pH = − log10[H3O

+] = − log10(4,24× 10−3) = 2,37
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[CH3COOH] ≈ 1,0 M ; [CH3COO−] = 4,24 × 10−3 M ;

[H3O
+] = 4,24 × 10−3 M ; pH = 2,37

b) ¿Qué volumen de agua es necesario añadir a 10 mL de vinagre para obtener una disolución
de pH = 2,88?

Queremos obtener una disolución diluida con pH = 2,88.
Calculamos la [H3O

+] en esta disolución:

[H3O
+]final = 10−pH = 10−2,88 = 1,318× 10−3 M

Esta [H3O
+] proviene de la disociación del ácido acético a una nueva concentración inicial Cfinal

después de la dilución.

Sea xfinal = [H3O
+]final = 1,318× 10−3 M .

Usamos la expresión de Ka, pero ahora x es conocido y Cfinal es la incógnita.

Ka =
x2
final

Cfinal − xfinal

1,8× 10−5 =
(1,318× 10−3)2

Cfinal − 1,318× 10−3

1,8× 10−5(Cfinal − 1,318× 10−3) = (1,318× 10−3)2 = 1,737× 10−6

Cfinal − 1,318× 10−3 =
1,737× 10−6

1,8× 10−5
= 0,0965

Cfinal = 0,0965 + 0,001318 = 0,0978 M

Esta es la concentración molar del ácido acético en la disolución final.

Ahora usamos la ecuación de dilución M1V1 = M2V2.

M1 = 1,0 M (vinagre original)

V1 = 10 mL = 0,010 L (volumen de vinagre tomado)

M2 = 0,0978 M (concentración final)

V2 =? (volumen final de la disolución)

V2 =
M1V1

M2
=

(1,0 M)× (0,010 L)

0,0978 M
= 0,10225 L = 102,25 mL

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

Vagua = V2 − V1 = 102,25 mL− 10 mL = 92,25 mL

Vagua añadida = 92,3 mL
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Comunidad Valenciana, Junio 2024 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque I

El ácido benzoico (C7H6O2) es un ácido monoprótico (HA, Ka = 6, 25 · 10−5), empleado como
aditivo alimentario. Se preparan 200 mL de una disolución acuosa que contiene 490 mg del
ácido.

a) Calcule el pH de la disolución.
b) Calcule el volumen de disolución de NaOH 0,05 M que hay que añadir a la disolución

anterior para neutralizar completamente el ácido.
c) Deduzca, de manera cualitativa, si en el momento de la neutralización exacta, el pH de la

mezcla es mayor o menor de 7,0.

Datos: masas atómicas relativas: H = 1, 0;C = 12, 0;O = 16, 0.

Solución:

a) Calcule el pH de la disolución.

1. Calcular concentración inicial C0 del ácido benzoico.
Masa = 490 mg = 0,490 g. Volumen = 200 mL = 0,200 L.
Masa molar C7H6O2 = 7(12, 0) + 6(1, 0) + 2(16, 0) = 84, 0 + 6, 0 + 32, 0 = 122, 0 g/mol.

n(ác. benz.) =
0, 490 g

122, 0 g/mol
= 0, 004016 mol

C0 =
n

V
=

0, 004016 mol

0, 200 L
= 0, 02008 M

2. Calcular [H3O
+] en equilibrio. HA = ácido benzoico.

Equilibrio: HA+H2O ⇌ A− +H3O
+.

HA A−) H3O ∗+
Inicial 0.02 0 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio 0, 02− x x x

Ka = 6, 25× 10−5.

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

Comprobamos aproximación: C0/Ka = 0, 02008/(6, 25 × 10−5) = 321 > 100. Aproximación válida
(C0 − x ≈ C0).

Ka ≈ x2

C0

x2 ≈ KaC0 = (6, 25× 10−5)(0, 02008) = 1, 255× 10−6

x = [H3O
+] =

√
1, 255× 10−6 = 1, 12× 10−3 M

3. Calcular pH.
pH = − log10[H3O

+] = − log10(1, 12× 10−3) = 2, 95
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pH = 2, 95

b) Calcule el volumen de disolución de NaOH 0,05 M que hay que añadir a la disolución
anterior para neutralizar completamente el ácido.

Reacción de neutralización: HA+NaOH → NaA+H2O. Estequiometŕıa 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.
Concentración NaOH = 0,05 M = 0,05 mol/L.

V (NaOH) =
n

M
=

0, 004016 mol

0, 05 mol/L
= 0, 0803 L = 80, 3 mL

Volumen NaOH = 80,3 mL

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

En el punto de neutralización (punto de equivalencia), todo el ácido benzoico (ácido 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 ácido débil (ácido benzoico). Por lo tanto, śı se
hidroliza según:

A− +H2O ⇌ HA+OH−

La hidrólisis del ion benzoato produce iones OH−. Esto hace que la disolución en el punto de equiva-
lencia sea básica, es decir, pH ¿ 7,0.

pH ¿ 7,0 (básico)
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Qúımica. Reacciones Ácido-base mentoor.es

Comunidad Valenciana, Julio 2024 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque 1

Se dispone en el laboratorio de una disolución de ácido acético, Ka = 1,78 · 10−5, de concen-
tración desconocida. El pH de la disolución es 3,11.

a) Calcule la concentración, en mol·L−1, de la disolución de ácido acético.
b) Si 20 mL de la disolución de ácido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen

de 100 mL, ¿cuál será el pH de la disolución resultante?

Solución:

a) Calcule la concentración, en mol·L−1, de la disolución de ácido acético.

1. Concentración de H3O
+ en equilibrio.

[H3O
+] = x = 10−pH = 10−3,11 = 7, 76× 10−4 M

2. Calcular concentración inicial C0.
Equilibrio: HA+H2O ⇌ A− +H3O

+.
[A−] = x, [HA] = C0 − x.

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

1, 78× 10−5 =
(7, 76× 10−4)2

C0 − 7, 76× 10−4
=

6, 02× 10−7

C0 − 7, 76× 10−4

C0 − 7, 76× 10−4 =
6, 02× 10−7

1, 78× 10−5
= 0, 0338

C0 = 0, 0338 + 0, 000776 = 0, 0346 M

C0 = 0, 0346 M

b) Si 20 mL de la disolución de ácido acético se diluyen con agua hasta alcanzar un volumen
de 100 mL, ¿cuál será el pH de la disolución resultante?

1. Calcular la nueva concentración inicial (C ′
0) tras la dilución.

M1 = C0 = 0, 0346 M . V1 = 20 mL. V2 = 100 mL. M2 = C ′
0 =?

M1V1 = M2V2 ⇒ C ′
0 =

M1V1

V2
=

(0, 0346 M)(20 mL)

100 mL
= 0, 00692 M

2. Calcular la nueva [H3O
+] en equilibrio (x′).

Ka =
x′2

C ′
0 − x′ = 1, 78× 10−5

Aproximación C ′
0 − x′ ≈ C ′

0:
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C ′
0/Ka = 0, 00692/(1, 78× 10−5) ≈ 389 > 100. Aproximación válida.

Ka ≈ x′2

C ′
0

⇒ x′2 ≈ KaC
′
0 = (1, 78× 10−5)(0, 00692)

x′2 ≈ 1, 23× 10−7

x′ = [H3O
+] ≈

√
1, 23× 10−7 = 3, 51× 10−4 M

3. Calcular el nuevo pH.

pH ′ = − log10(x
′) = − log10(3, 51× 10−4) = 3, 45

pH ′ = 3, 45

Cuestión 3. Bloque II

Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas.

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
disolución neutra.

b) El pH de una disolución acuosa de (NH4)2SO4 es 7.
c) El pH de una disolución de NH3 0,5 M es el mismo que el de una disolución de NaOH

0,5 M.
d) La mezcla de 50 mL de CH3COOH(aq) 0,1 M con 50 mL de KOH(aq) 0,1 M, da lugar

a una disolución neutra.

Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8 · 10−5; Kb(NH3) = 1,8 · 10−5; Kw = 10−14.

Solución:

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
disolución neutra.

- Reacción: 2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O.
- Moles HCl = 0, 080 L× 0, 1 M = 0, 008 mol.
- Moles Ca(OH)2 = 0, 020 L× 0, 2 M = 0, 004 mol.
- Estequiometŕıa: 2 moles HCl reaccionan con 1 mol Ca(OH)2.
- Moles HCl necesarios para Ca(OH)2 = 0, 004 mol Ca(OH)2 × (2 mol HCl/1 mol Ca(OH)2) =
0, 008 mol HCl.
- Tenemos exactamente 0,008 mol de HCl. La reacción es estequiométrica. Se neutralizan completa-
mente. Se forma CaCl2 (sal de ácido fuerte y base fuerte), que no se hidroliza. La disolución es neutra.
Afirmación Verdadera.

Verdadero.
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b) El pH de una disolución acuosa de (NH4)2SO4 es 7.

Falso. Es una sal de base débil (NH3) y ácido fuerte (H2SO4).
Disociación: (NH4)2SO4 → 2NH+

4 + SO2−
4 .

Hidrólisis:
- SO2−

4 no se hidroliza (proviene de ácido fuerte).
- NH+

4 śı se hidroliza (proviene de base débil):
NH+

4 +H2O ⇌ NH3 +H3O
+.

- La hidrólisis produce H3O
+, la disolución es ácida (pH ¡ 7).

Falso (es ácido).

c) El pH de una disolución de NH3 0,5 M es el mismo que el de una disolución de NaOH
0,5 M.

Falso.
- NaOH es una base fuerte, [OH−] = 0, 5 M .
- pOH = − log(0, 5) = 0, 3. pH = 13,7.
- NH3 es una base débil (Kb = 1, 8× 10−5). Se disocia parcialmente.

- [OH−] < 0, 5 M . x = [OH−] =
√
KbC0 =

√
1, 8× 10−5 × 0, 5 = 3× 10−3 M .

- pOH = − log(3× 10−3) = 2, 52. pH = 11,48.
- El pH de la disolución de NaOH es mucho mayor que el de la disolución de NH3 de igual concentración.

Falso.

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

Falso. CH3COOH es ácido débil. KOH es base fuerte.
- Moles CH3COOH = 0, 050 L× 0, 1 M = 0, 005 mol.
- Moles KOH = 0, 050 L× 0, 1 M = 0, 005 mol.
- Neutralización completa: CH3COOH +KOH → CH3COOK +H2O.
- Se forma CH3COOK (acetato de potasio), sal de ácido débil y base fuerte.
- Disociación: CH3COOK → K+ + CH3COO−.
- Hidrólisis: K+ no se hidroliza. CH3COO− (base conjugada de ácido débil) śı se hidroliza: CH3COO−+
H2O ⇌ CH3COOH +OH−.
- La hidrólisis produce OH−. La disolución es básica (pH ¿ 7), no neutra.

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

Problema 3. Bloque I

El ácido benzoico, C7H6O2, es un ácido monoprótico que se utiliza como conservante y se
identifica con el código europeo E-210. En una industria alimentaria, se prepara una disolución
de ácido benzoico de concentración 0, 01 mol · L−1.

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

b) Para conservar aceitunas, la legislación fija un máximo de 0,5 g de ácido benzoico por kg
de aceitunas. Calcule el volumen de la disolución de ácido benzoico 0,01 M preparada
que hay que introducir en un bote que contiene 2 kg de aceitunas para ajustarse a este
máximo legal.

Datos: Masas atómicas relativas: H = 1, 0;C = 12, 0;O = 16, 0.

Solución:

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

C0 = 0, 01 M . Grado de ionización α = 7, 6% = 0, 076.
Ácido benzoico (C6H5COOH, lo llamaremos HA).
Equilibrio: HA+H2O ⇌ A− +H3O

+.

HA A−) H3O ∗+
Inicial 0.01 0 0
Cambio −αC0 +αC0 +αC0

Equilibrio C0(1− α) αC0 αC0

1. Calcular concentraciones en equilibrio.
[H3O

+] = [A−] = C0α = (0, 01 M)(0, 076) = 7, 6× 10−4 M .
[HA] = C0(1− α) = 0, 01(1− 0, 076) = 0, 01(0, 924) = 9, 24× 10−3 M .

2. Calcular Ka.

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x
=

(C0α)
2

C0(1− α)
=

C0α
2

1− α

Ka =
(7, 6× 10−4)2

9, 24× 10−3
=

5, 776× 10−7

9, 24× 10−3
= 6, 25× 10−5

3. Calcular pH.
pH = − log10[H3O

+] = − log10(7, 6× 10−4) = 3, 12

Ka = 6,25 ×10−5

pH = 3,12
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b) Para conservar aceitunas, la legislación fija un máximo de 0,5 g de ácido benzoico por kg
de aceitunas. Calcule el volumen de la disolución de ácido benzoico 0,01 M preparada
que hay que introducir en un bote que contiene 2 kg de aceitunas para ajustarse a este
máximo legal.

1. Calcular la masa máxima de ácido benzoico permitida para 2 kg de aceitunas.
Máximo = 0,5 g ácido / kg aceitunas.

Masa máxima ác. benzoico = 2 kg aceitunas× 0, 5 g ácido

1 kg aceitunas
= 1, 0 g

2. Calcular moles de ácido benzoico correspondientes a la masa máxima.
Masa molar
C7H6O2 = 7(12, 0) + 6(1, 0) + 2(16, 0) = 84, 0 + 6, 0 + 32, 0 = 122, 0 g/mol.

n(ác. benz.) =
1, 0 g

122, 0 g/mol
= 0, 00820 mol

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

V =
n

M
=

0, 00820 mol

0, 01 mol/L
= 0, 820 L = 820 mL

Volumen = 820 mL

Cuestión 4. Bloque II

Razone si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) La mezcla de 100 mL de una disolución 0,5 M de Ba(OH)2 con 150 mL de una disolución
0,75 M de HCl tiene un pH básico.

b) La mezcla de 40 mL de HCl 2 M con 30 mL de una disolución 2 M de NH3 resulta en
una disolución básica.

c) Al añadir NH4Cl sólido a una disolución 0,5 M de NH3 el pH disminuye.
d) Una disolución 1 M de NH4Cl tiene un pH ácido.

Datos: Kb(NH3) = 1, 8 · 10−5;Kw = 10−14.

Solución:

a) La mezcla de 100 mL de una disolución 0,5 M de Ba(OH)2 con 150 mL de una disolución
0,75 M de HCl tiene un pH básico.

Reacción: Ba(OH)2 + 2HCl → BaCl2 + 2H2O.
Base fuerte Ba(OH)2 proporciona 2 OH− por mol. Ácido fuerte HCl.
Moles OH− = M(Ba(OH)2)× V × 2 = (0, 5 M)× (0, 100 L)× 2 = 0, 10 mol.
Moles H+ = M(HCl)× V = (0, 75 M)× (0, 150 L) = 0, 1125 mol.
Hay exceso de H+ (0, 1125 > 0, 10). La disolución resultante será ácida, no básica. Afirmación Falsa.
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Falso (es ácida).

b) La mezcla de 40 mL de HCl 2 M con 30 mL de una disolución 2 M de NH3 resulta en
una disolución bàsica.

Reacción: HCl +NH3 → NH4Cl.
Ácido fuerte HCl. Base débil NH3.
Moles HCl = M × V = (2 M)× (0, 040 L) = 0, 08 mol.
Moles NH3 = M × V = (2 M)× (0, 030 L) = 0, 06 mol.
Reaccionan mol a mol. El NH3 es el limitante.
Moles NH4Cl formados = 0,06 mol.
Moles HCl en exceso = 0, 08− 0, 06 = 0, 02 mol.
La disolución final contiene NH4Cl (ácido conjugado débil) y un exceso de HCl (ácido fuerte). Pre-
domina el ácido fuerte. La disolución será ácida. Afirmación Falsa.

Falso (es ácida).

c) Al añadir NH4Cl sólido a una disolución 0,5 M de NH3 el pH disminuye.

Verdadero. Tenemos una disolución de NH3 (base débil). Su equilibrio es NH3 +H2O ⇌ NH+
4 +

OH−. Al añadir NH4Cl (que se disocia en NH+
4 y Cl−), estamos añadiendo el ion común NH+

4 .
Según Le Châtelier, el equilibrio se desplazará hacia la izquierda para consumir el NH+

4 añadido. Esto
reduce la concentración de OH− en el equilibrio. Si [OH−] disminuye, el pOH aumenta y, por tanto,
el pH disminuye (la disolución se hace menos básica/más ácida).

Verdadero.

d) Una disolución 1 M de NH4Cl tiene un pH ácido.

Verdadero. NH4Cl es una sal que proviene de una base débil (NH3) y un ácido fuerte (HCl). Se
disocia completamente en NH+

4 y Cl−. El ion Cl− no se hidroliza. El ion NH+
4 es el ácido conjugado

de una base débil y śı se hidroliza: NH+
4 +H2O ⇌ NH3 +H3O

+. La hidrólisis produce iones H3O
+,

por lo que la disolución es ácida (pH ¡ 7).

Verdadero.
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Comunidad Valenciana, Julio 2023 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque I

El ácido glicólico es un ácido monoprótico, HA, que se utiliza por los dermatólogos para
desvanecer arrugas y disminuir el acné debido a su carácter irritante. El efecto que produce en
la piel depende de la concentración utilizada; de hecho, sólo los dermatólogos pueden utilizar
disoluciones con pH por debajo de 3.

a) Si la constante de acidez, Ka, del ácido glicólico es de 1, 48 · 10−4, calcule la concentración
de ácido que tendrá que utilizar un dermatólogo para que el pH de la disolución que va a
utilizar en un tratamiento sea de 2.

b) Si el dermatólogo toma 20 mL de la disolución anterior y añade agua hasta un volumen
total de 70 mL, ¿qué pH tendrá ahora la nueva disolución de ácido glicólico?

Solución:

a) Si la constante de acidez, Ka, del ácido glicólico es de 1, 48 · 10−4, calcule la concentración
de ácido que tendrá que utilizar un dermatólogo para que el pH de la disolución que va a
utilizar en un tratamiento sea de 2.

1. Concentración de H3O
+ en equilibrio (dado el pH).

[H3O
+]eq = x = 10−pH = 10−2 = 0, 01 M

2. Calcular la concentración inicial C0 requerida. Equilibrio: HA+H2O ⇌ A− +H3O
+

HA A−) H3O ∗+
Inicial C0 0 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio C0 − x x x

Ka =
[A−][H3O

+]

[HA]
=

x2

C0 − x

1, 48× 10−4 =
(0, 01)2

C0 − 0, 01
=

1× 10−4

C0 − 0, 01

C0 − 0, 01 =
1× 10−4

1, 48× 10−4
= 0, 6757

C0 = 0, 6757 + 0, 01 = 0, 6857 M

C0 = 0, 686 M

b) Si el dermatólogo toma 20 mL de la disolución anterior y añade agua hasta un volumen
total de 70 mL, ¿qué pH tendrá ahora la nueva disolución de ácido glicólico?

1. Calcular la nueva concentración inicial (C ′
0) tras diluir. M1 = C0 = 0, 6857 M .

V1 = 20 mL.
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V2 = 70 mL.
M2 = C ′

0.

C ′
0 =

M1V1

V2
=

(0, 6857 M)(20 mL)

70 mL
= 0, 1959 M

2. Calcular la nueva [H3O
+] en equilibrio (x′) con C ′

0.

Ka =
x′2

C ′
0 − x′ = 1, 48× 10−4

1, 48× 10−4 =
x′2

0, 1959− x′

Asumiendo x′ ≪ C ′
0:

x′2 ≈ KaC
′
0 = (1, 48× 10−4)(0, 1959) = 2, 899× 10−5

x′ ≈
√
2.899× 10−5 = 0.00538 M

Comprobación aproximación:
x′

C′
0
× 100 = 0,00538

0,1959 × 100 ≈ 2, 7% < 5%. Aproximación válida.

[H3O
+] = x′ = 0, 00538 M

3. Calcular el nuevo pH.

pH ′ = − log10(x
′) = − log10(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 disolución A de ácido clorh́ıdrico comercial de densidad 1, 19 kg · L−1 y
riqueza 38% en masa. Para preparar una segunda disolución B, se toman 10,0 mL de la
disolución A, diluyéndose con agua destilada hasta un volumen final de 15,0 litros.

a) Calcule la concentración (en mol · L−1) del ácido clorh́ıdrico comercial (disolución A).
b) Calcule la concentración (en mol · L−1) de la disolución B y su pH.
c) A 50,0 mL de la disolución B, se añaden 25,0 mL de una disolución 0, 01 mol · L−1 de

Ca(OH)2. Calcule el pH de la disolución final. Considere que los volúmenes son aditivos.

Datos: Masas atómicas relativas: H = 1, 0;Cl = 35, 5. Kw = 10−14.

Solución:

a) Calcule la concentración (en mol · L−1) del ácido clorh́ıdrico comercial (disolución A).

Densidad (d) = 1, 19 kg/L = 1190 g/L.
Riqueza = 38% = 0,38 g HCl / g disolución.
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 disolución A.
Masa disolución = 1 L× 1190 g/L = 1190 g.
Masa HCl puro = Masa disolución × Riqueza = 1190 g × 0, 38 = 452, 2 g.
Moles HCl = Masa HCl / Masa molar HCl = 452, 2 g/36, 5 g/mol = 12, 39 mol.
Molaridad (M) = Moles HCl / Volumen disolución (L) = 12, 39 mol/1 L = 12, 39 M .

[HCl]A = 12,4 M

b) Calcule la concentración (en mol · L−1) de la disolución B y su pH.

Dilución:
VA = 10, 0 mL = 0, 010 L.
MA = 12, 39 M .
VB = 15, 0 L.
MB =?
MAVA = MBVB .

MB =
MAVA

VB
=

(12, 39 M)(0, 010 L)

15, 0 L
= 0, 00826 M

HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente: HCl → H+ + Cl−.
[H+] = MB = 0, 00826 M .

pH = − log10[H
+] = − log10(0, 00826) = 2, 08

[HCl]B = 8,26 ×10−3 M

pH = 2,08
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c) A 50,0 mL de la disolución B, se añaden 25,0 mL de una disolución 0, 01 mol · L−1 de
Ca(OH)2. Calcule el pH de la disolución final. Considere que los volúmenes son aditivos.

1. Calcular moles iniciales de H+ (de HCl, disolución B) y OH− (de Ca(OH)2).
V (HCl) = 50, 0 mL = 0, 050 L. M(HCl) = MB = 0, 00826 M .
n(H+) = n(HCl) = MB × V (HCl) = 0, 00826 mol/L× 0, 050 L = 0, 000413 mol.
V (Ca(OH)2) = 25, 0 mL = 0, 025 L. M(Ca(OH)2) = 0, 01 M .
Ca(OH)2 es una base fuerte: Ca(OH)2 → Ca2+ + 2OH−.
n(OH−) = M(Ca(OH)2)× V (Ca(OH)2)× 2 = 0, 01 mol/L× 0, 025 L× 2 = 0, 00050 mol.

2. Neutralización y moles en exceso.
Reacción: H+ +OH− → H2O.
n(OH−)inicial = 0, 00050 mol.
n(H+)inicial = 0, 000413 mol.
Hay exceso de OH−.
Moles OH− en exceso = n(OH−)inicial − n(H+)inicial = 0, 00050 − 0, 000413 = 0, 000087 mol =
8, 7× 10−5 mol.

3. Calcular [OH−] en la disolución final.
Volumen total Vfinal = V (HCl) + V (Ca(OH)2) = 50, 0 mL+ 25, 0 mL = 75, 0 mL = 0, 075 L.

[OH−]final =
n(OH−)exceso

Vfinal
=

8, 7× 10−5 mol

0, 075 L
= 0, 00116 M

4. Calcular pOH y pH.

pOH = − log10[OH−] = − log10(0, 00116) = 2, 94

pH = 14− pOH = 14− 2, 94 = 11, 06

pH = 11, 06

Cuestión 4. Bloque II

a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIO3, otra de HClO y una tercera de HNO2, las
tres a la misma concentración molar inicial del ácido. Razone cuál de estas disoluciones
tendrá un mayor valor del pH.

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

c) Razone si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: ”El pH de una disolución de HNO2

0,1 M es igual al de una disolución de HCl de igual concentración”.
d) Razone si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: ”Si a 20,0 mL de una disolución

de HClO 0,2 M se les añaden 40,0 mL de una disolución de NaOH 0,1 M, la mezcla final
tendrá un pH neutre”.

Datos: Ka(HIO3) = 1, 7 · 10−1;Ka(HNO2) = 4, 5 · 10−4;Ka(HClO) = 3 · 10−8;Kw = 10−14.

Solución:
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a) Se dispone de tres disoluciones: una de HIO3, otra de HClO y una tercera de HNO2, las
tres a la misma concentración molar inicial del ácido. Razone cuál de estas disoluciones
tendrá un mayor valor del pH.

A igual concentración inicial, un ácido más débil produce una menor concentración de H3O
+ y, por

tanto, tiene un pH mayor. La fuerza del ácido viene indicada por Ka. Un Ka menor indica un ácido
más débil.
Comparando los Ka:
Ka(HIO3) = 1, 7× 10−1 (Más fuerte)
Ka(HNO2) = 4, 5× 10−4 (Intermedio)
Ka(HClO) = 3× 10−8 (Más débil)
El ácido más débil es HClO. Por lo tanto, la disolución de HClO tendrá el mayor pH.

HClO

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

La basicidad de una base conjugada es inversamente proporcional a la acidez de su ácido conjugado.
Cuanto más débil es el ácido, más fuerte es su base conjugada. La fuerza de la base conjugada (A−)
viene dada por Kb = Kw/Ka. A mayor Ka (ácido más fuerte), menor Kb (base conjugada más débil).
Ácidos ordenados por Ka creciente (fuerza creciente): HClO ¡ HNO2 ¡ HIO3.
Bases conjugadas (ClO−, NO−

2 , IO
−
3 ) ordenadas por Kb decreciente (fuerza decreciente): ClO− >

NO−
2 > IO−

3 .

Orden de menor a mayor basicidad: IO−
3 < NO−

2 < ClO−.

Orden basicidad: IO−
3 < NO−

2 < ClO−

c) Razone si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: ”El pH de una disolución de HNO2

0,1 M es igual al de una disolución de HCl de igual concentración”.

Falso. HCl es un ácido fuerte, se disocia completamente, mientras que el HNO2, no.
Todo el ácido clorh́ıdrico va a disociarse en protones, bajando el pH. En el caso del ácido nitroso,
al ser un ácido débil, se establece un equilibrio en el que solo parte de ácido se disocia. Por eso, la
concentración de H ∗+ en esta disolución es más baja y el pH es mayor.

Falso.

d) Razone si la siguiente afirmación es verdadera o falsa: ”Si a 20,0 mL de una disolución
de HClO 0,2 M se les añaden 40,0 mL de una disolución de NaOH 0,1 M, la mezcla final
tendrá un pH neutro”.

Falso.
Reacción: HClO +NaOH → NaCIO +H2O. Ácido débil + Base fuerte.
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Moles HClO = M × V = 0, 2 M × 0, 020 L = 0, 004 mol.
Moles NaOH = M × V = 0, 1 M × 0, 040 L = 0, 004 mol.
Los moles de ácido y base son iguales, se produce la neutralización completa. Se forma NaClO
(hipoclorito de sodio).
El NaClO es una sal de ácido débil (HClO) y base fuerte (NaOH). Se disocia en Na+ (no hidroliza) y
ClO− (base conjugada de ácido débil, śı hidroliza).
Hidrólisis: ClO− +H2O ⇌ HClO +OH−.
La hidrólisis produce OH−, por lo que la disolución en el punto de equivalencia será básica (pH ¿ 7),
no neutra.

Falso (será básica).
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Comunidad Valenciana, Julio 2022 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque I

En un laboratorio se dispone de los siguientes ácidos monopróticos: ácido cloroetanoico Ka = 1, 51 · 10−3,
ácido láctico Ka = 1, 48 · 10−4, ácido propanoico Ka = 1, 32 · 10−5, ácido etanoico Ka = 1, 78 · 10−5.

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

b) Una disolución del ácido más débil de los que figuran en la lista anterior tiene un pH 3,52.
¿Cuál es su concentración molar?

Solución:

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

C0 = 0, 1 M . pH = 2, 42.
Calculamos la [H3O

+] en equilibrio:

[H3O
+] = x = 10−pH = 10−2,42 = 3, 80× 10−3 M

Calculamos la Ka experimental para este ácido usando Ka = x2

C0−x :

Ka =
(3, 80× 10−3)2

0, 1− 3, 80× 10−3
=

1, 444× 10−5

0, 0962
= 1, 50× 10−4

Comparamos este valor con los Ka dados:
- Ácido cloroetanoico: 1, 51× 10−3

- Ácido láctico: 1, 48× 10−4

- Ácido propanoico: 1, 32× 10−5

- Ácido etanoico: 1, 78× 10−5

El valor experimental (1, 50× 10−4) es muy cercano al Ka del ácido láctico (1, 48× 10−4).

Ácido láctico.

b) Una disolución del ácido más débil de los que figuran en la lista anterior tiene un pH 3,52.
¿Cuál es su concentración molar?

1. Identificar el ácido más débil: Es el que tiene el menor valor de Ka. Menor Ka = 1, 32 × 10−5,
corresponde al ácido propanoico.

2. Calcular la concentración inicial (C ′
0) de ácido propanoico para que pH = 3, 52. [H3O

+]eq = x′ =
10−pH = 10−3,52 = 3, 02× 10−4 M . Ka = 1, 32× 10−5.

Ka =
x′2

C ′
0 − x′

1, 32× 10−5 =
(3, 02× 10−4)2

C ′
0 − 3, 02× 10−4

=
9, 12× 10−8

C ′
0 − 3, 02× 10−4
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C ′
0 − 3, 02× 10−4 =

9, 12× 10−8

1, 32× 10−5
= 6, 91× 10−3

C ′
0 = (6, 91× 10−3) + (3, 02× 10−4) = 7, 21× 10−3 M

C′
0 = 7, 21 × 10−3 M

Cuestión 4. Bloque II

Se dispone en el laboratorio de cuatro disoluciones: A (HCl 0,1 M), B (NaOH 0,1 M), C (HF
0,1 M) y D (NH3 0,1 M). Discuta razonadamente si las siguientes afirmaciones son verdaderas
o falsas:

a) El pH de la disolución A es mayor que el de la disolución C.
b) Al mezclar 50 mL de la disolución A con 25 mL de la disolución B se obtiene una disolución

básica.
c) El pH de la disolución B es mayor que el de la disolución D.
d) Al mezclar 50 mL de la disolución A con 50 mL de la disolución D se obtiene una disolución

neutra.

Datos: Ka(HF ) = 6, 6 · 10−4; Kb(NH3) = 1, 8 · 10−5; KW = 10−14.

Solución:

a) El pH de la disolución A es mayor que el de la disolución C.

Falso.
A es ácido fuerte, pH=1. C es ácido débil. La disociación del ácido A es total, mientras que la del ácido
B es parcial. Por lo tanto, en una disolución de igual concentración de los dos ácidos, habrá menos
protones en disolución en el segundo caso.

Falso.

b) Al mezclar 50 mL de la disolución A con 25 mL de la disolución B se obtiene una disolución
básica.

Falso.
Moles HCl = 0, 050L× 0, 1M = 0, 005 mol.
Moles NaOH = 0, 025L× 0, 1M = 0, 0025 mol.
Reacción HCl +NaOH → NaCl +H2O.
El HCl está en exceso. n(HCl)exc = 0, 005− 0, 0025 = 0, 0025 mol. La disolución resultante es ácida.

Falso.
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c) El pH de la disolución B es mayor que el de la disolución D.

Verdadero.
B es base fuerte (NaOH 0,1 M), pH=13. D es base débil (NH3 0,1 M). La disociación de la base B es
total, mientras que la de la base D es parcial. Por lo tanto, en una disolución de igual concentración
de las dos bases, habrá menos iones OH− en disolución en el segundo caso. Eso implica mayor pOH y,
por tanto, menor pH que la primera disolución.

Verdadero.

d) Al mezclar 50 mL de la disolución A con 50 mL de la disolución D se obtiene una disolución
neutra.

Falso.
Se mezcla ácido fuerte (HCl) con base débil (NH3).
Moles HCl = 0, 050L× 0, 1M = 0, 005 mol. Moles NH3 = 0, 050L× 0, 1M = 0, 005 mol.
Reacción: HCl +NH3 → NH4Cl.
Neutralización completa. Se forma NH4Cl, sal de ácido fuerte y base débil.
Su disolución es ácida debido a la hidrólisis del NH+

4 (NH+
4 +H2O ⇌ NH3 +H3O

+). No es neutra.

Falso, es una disolución ácida.
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Comunidad Valenciana, Junio 2021 (Convocatoria ordinaria)

Problema 3. Bloque I

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

a) Calcule la constante de acidez, Ka, para el HF.
b) Considerando que a 20 mL de la disolución diluida anterior se le añaden 7,5 mL de NaOH

0,5 M, razone si la disolución resultante será ácida, básica o neutra.

Solución:

a) Calcule la constante de acidez, Ka, para el HF.

1. Calcular la concentración inicial de la disolución diluida (C0).
V1 = 25 mL. M1 = 6 M . V2 = 800 mL. M2 = C0.
M1V1 = M2V2.

C0 =
M1V1

V2
=

(6 M)(25 mL)

800 mL
= 0, 1875 M

2. Calcular [H3O
+] en equilibrio a partir del pH.

pH = 1,94.

[H3O
+]eq = x = 10−pH = 10−1,94 = 0, 01148 M

3. Calcular Ka.
Equilibrio: HF +H2O ⇌ F− +H3O

+.
[F−]eq = x. [HF ]eq = C0 − x.

Ka =
[F−][H3O

+]

[HF ]
=

x2

C0 − x

Ka =
(0, 01148)2

0, 1875− 0, 01148
=

1, 318× 10−4

0, 1760
= 7, 49× 10−4

Ka = 7, 5 × 10−4

b) Considerando que a 20 mL de la disolución diluida anterior se le añaden 7,5 mL de NaOH
0,5 M, razone si la disolución resultante será ácida, básica o neutra.

1. Calcular moles iniciales de HF y NaOH.
Disolución diluida de HF: C0 = 0, 1875 M . Volumen = 20 mL = 0,020 L.

n(HF ) = C0 × V = 0, 1875 mol/L× 0, 020 L = 0, 00375 mol

Disolución NaOH: M = 0, 5 M . Volumen = 7,5 mL = 0,0075 L.

n(NaOH) = M × V = 0, 5 mol/L× 0, 0075 L = 0, 00375 mol
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2. Analizar la reacción de neutralización.
HF (aq) +NaOH(aq) → NaF (aq) +H2O(l).
Los moles iniciales de HF (ácido débil) y NaOH (base fuerte) son iguales (0,00375 mol). Se produce
una neutralización completa.

3. Analizar las especies presentes tras la neutralización.
Se forman 0,00375 moles de NaF (fluoruro de sodio). El NaF es una sal que se disocia completamente
en Na+ y F−.
- Na+ es el catión de una base fuerte, no se hidroliza.
- F− es la base conjugada de un ácido débil (HF). Śı se hidroliza:

F−(aq) +H2O(l) ⇌ HF (aq) +OH−(aq)

La hidrólisis del ion fluoruro produce iones OH−.

4. Conclusión. Debido a la hidrólisis básica del ion fluoruro (F−), la disolución resultante será básica
(pH ¿ 7).

La disolución será básica (pH ¿ 7).
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Comunidad Valenciana, Julio 2021 (Convocatoria extraordinaria)

Problema 3. Bloque I

A 25◦C, la constante de acidez del ácido láctico, C3H6O3, que se emplea como suavizante en
cosmética, vale 1, 40 · 10−4; y la del ácido benzoico, C7H6O2, utilizado como conservante en
bebidas refrescantes, tiene un valor de 6, 0 · 10−5.

a) ¿Cuál es el pH de una disolución 0,01 M de ácido láctico?
b) ¿Qué concentración de ácido benzoico debe tener una disolución para que su pH sea el

mismo que el de la disolución del apartado (a)?

Nota: Considere que tanto el ácido láctico como el benzoico son monopróticos, HA.

Solución:

a) ¿Cuál es el pH de una disolución 0,01 M de ácido láctico?

C0(HL) = 0, 01 M . Equilibrio: HL+H2O ⇌ L− +H3O
+.

HL H3O
+ L−

Inicial (concentración) 0,01 0 0
Cambio (concentración) −x +x +x
Equilibrio (concentración) 0.01− x x x

Ka(HL) =
[L−][H3O

+]

[HL]
=

x2

C0 − x

Veamos si es viable la aproximación C0 − x ≈ C0:
C0/Ka = 0, 01/(1, 40× 10−4) ≈ 71.
Es menor que 100, no aproximamos.

1, 40× 10−4 =
x2

0, 01− x

x2 + (1, 40× 10−4)x− (1, 40× 10−6) = 0

Resolvemos cuadrática:

x =
−1, 40× 10−4 ±

√
(1, 40× 10−4)2 − 4(1)(−1, 40× 10−6)

2

x =
−1, 40× 10−4 ±

√
1, 96× 10−8 + 5, 60× 10−6

2

x =
−1, 40× 10−4 ±

√
5, 6196× 10−6

2
=

−1, 40× 10−4 ± 2, 37× 10−3

2

Solución positiva: x = [H3O
+] = 1, 115× 10−3 M .

pH = − log10(x) = − log10(1, 115× 10−3) = 2, 95

pH = 2, 95
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b) ¿Qué concentración de ácido benzoico debe tener una disolución para que su pH sea el
mismo que el de la disolución del apartado (a)?

Queremos que pH(HBz) = 2, 95. Esto significa que la concentración de H3O
+ en equilibrio debe ser

la misma que la calculada para el ácido láctico:
[H3O

+]eq = xbz = 1, 115× 10−3 M .
Sea C ′

0 la concentración inicial necesaria de ácido benzoico (HBz).
Equilibrio: HBz +H2O ⇌ Bz− +H3O

+.

HBz H3O
+ Bz−

Inicial (concentración) 0,01 0 0
Cambio (concentración) −x +x +x
Equilibrio (concentración) 0.01− x x x

Ka(HBz) =
[Bz−][H3O

+]

[HBz]
=

x2
bz

C ′
0 − xbz

6, 0× 10−5 =
(1, 115× 10−3)2

C ′
0 − 1, 115× 10−3

=
1, 243× 10−6

C ′
0 − 1, 115× 10−3

C ′
0 − 1, 115× 10−3 =

1, 243× 10−6

6, 0× 10−5
= 0, 0207

C ′
0 = 0, 0207 + 0, 001115 = 0, 0218 M

Concentración HBz = 0,0218 M

Cuestión 4. Bloque II

Justifique si són verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

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

b) El pH de una disolución acuosa de NaNO3 es ácido.

c) En el equilibrio: HCO−
3 (aq) + H2O(l) ⇌ CO2−

3 (aq) + H3O
+(aq) la especie HCO−

3 actúa
como base de Brönsted-Lowry.

d) Una disolución acuosa de KF tiene un pH neutro.

Dato: Ka(HF ) = 6,3 · 10−4.

Solución:

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

pH sangre = 7,4 =⇒ [H+]sangre = 10−7,4 M.
pH vino = 3,4 =⇒ [H+]vino = 10−3,4 M.
Ratio = [H+]vino/[H

+]sangre = 10−3,4/10−7,4 = 10(−3,4)−(−7,4) = 104,0 = 10000.
La concentración 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. Afirmación Verdadera.
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Verdadero.

b) El pH de una disolución acuosa de NaNO3 es ácido.

Falso. NaNO3 es una sal de base fuerte (NaOH) y ácido fuerte (HNO3). Ninguno de sus iones
(Na+, NO−

3 ) se hidroliza significativamente por ser, respectivamente, el ácido y la base conjugados de
electrolitos fuertes. La disolución es neutra (pH=7).

Falso.

c) En el equilibrio: HCO−
3 (aq) + H2O(l) ⇌ CO2−

3 (aq) + H3O
+(aq) la especie HCO−

3 actúa
como base de Brönsted-Lowry.

Falso. En la reacción HCO−
3 (aq)+H2O(l) ⇌ CO2−

3 (aq)+H3O
+(aq), la especie HCO−

3 está cediendo
un protón (H+) al agua para formar CO2−

3 y H3O
+. Por lo tanto, actúa como un ácido de Brönsted-

Lowry.

Falso.

d) Una disolución acuosa de KF tiene un pH neutro.

Falso. KF es una sal de base fuerte (KOH) y ácido débil (HF, Ka = 6, 3× 10−4).
Disociación: KF → K+ + F−.
Hidrólisis: K+ no hidroliza. F− (base conjugada de HF) śı hidroliza:

F−(aq) +H2O(l) ⇌ HF (aq) +OH−(aq)

La hidrólisis produce OH−. La disolución es básica (pH ¿ 7), no neutra.

Falso.
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Problema 3. Bloque I

Cierto vinagre comercial tiene un 6,0% en masa de ácido acético, CH3COOH.

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 disolución de pH 3,5.

Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8 · 10−5. Masas atómicas relativas: H (1); C (12); O (16).

Solución:

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 (C0).
Masa molar CH3COOH = 2(12) + 4(1) + 2(16) = 24 + 4 + 32 = 60 g/mol.

M =
1000 mL sol

1 L sol
× 1,05 g sol

1 mL sol
× 6,0 g HA

100 g sol
× 1 mol HA

60 g HA

M = 1,05 molHA/L

C0 = 1,05 M .

2. Calcular [H3O
+] en equilibrio.

HA+H2O ⇌ A− +H3O
+

AH(aq) A−(aq) H3O
+(g)

Inicial 1,05 0 0
Cambio −x +x +x
Equilibrio 1, 05− x x x

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

x2

C0 − x

Como C0 − x ≈ C0: C0/Ka = 1,05/(1,8× 10−5) ≫ 100. La aproximación es válida.

Ka ≈ x2

C0
⇒ x2 = KaC0 = (1,8× 10−5)(1,05) = 1,89× 10−5

x = [H3O
+] =

√
1,89× 10−5 = 4,347× 10−3 M

3. Calcular pH.
pH = − log10[H3O

+] = − log10(4,347× 10−3) = 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 disolución de pH 3,5.

1. Concentración final del ácido (Cf ) para que pH = 3,5.
[H3O

+]final = xf = 10−3,5 = 3,162× 10−4 M .

Ka =
x2
f

Cf − xf
= 1,8× 10−5

1,8× 10−5 =
(3,162× 10−4)2

Cf − 3,162× 10−4
=

1,00× 10−7

Cf − 3,162× 10−4

Cf − 3,162× 10−4 =
1,00× 10−7

1,8× 10−5
= 5,55× 10−3

Cf = (5,55× 10−3) + (3,162× 10−4) = 5,87× 10−3 M

Esta es la molaridad necesaria en la disolución final de 650 mL.

2. Moles de CH3COOH necesarios en la disolución final. Vf = 650 mL = 0,650 L.

nfinal = Cf × Vf = (5,87× 10−3 mol/L)× (0,650 L) = 3,816× 10−3 mol

3. Volumen de vinagre comercial (Vinicial) que contiene estos moles. Concentración vinagre comercial
C0 = 1,05 M .

Vinicial =
nfinal

C0
=

3,816× 10−3 mol

1,05 mol/L
= 3,63× 10−3 L = 3,63 mL

4. Masa de vinagre comercial correspondiente a ese volumen. ρ = 1,05 g/mL.

Masa vinagre = Vinicial × ρ = 3,63 mL× 1,05 g/mL = 3,81 g

Masa de vinagre = 3,81 g

Cuestión 4. Bloque II

Razone si son verdaderas o falsas, las afirmaciones siguientes:

a) Según la teoŕıa ácido-base de Brönsted-Lowry, para que un ácido pueda ceder protones
no es necesaria la presencia de una base capaz de aceptarlos.

b) La base conjugada del HCO−
3 es el CO2−

3 .
c) El pH de una disolución de cianuro de potasio, KCN, es ácido.
d) El pH de la disolución que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolución de

HNO3 0,1 M con 50 mL de una disolución de NaOH 0,1 M, es básico.

Dato: Ka(HCN) = 4 · 10−10.

Solución:
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a) Según la teoŕıa ácido-base de Brönsted-Lowry, para que un ácido pueda ceder protones
no es necesaria la presencia de una base capaz de aceptarlos.

Falso. La teoŕıa de Brönsted-Lowry define una reacción ácido-base como una transferencia de protones.
Un ácido cede un protón, pero solo puede hacerlo si hay una base presente que lo acepte. La cesión y
aceptación ocurren simultáneamente.

Falso.

b) La base conjugada del HCO−
3 es el CO2−

3 .

Verdadero. El ion hidrogenocarbonato (HCO−
3 ) puede actuar como ácido cediendo su protón:

HCO−
3 (aq) ⇌ H+(aq) + CO2−

3 (aq)

La especie que resulta tras ceder el protón (CO2−
3 ) es la base conjugada del ácido (HCO−

3 ).

Verdadero.

c) El pH de una disolución de cianuro de potasio, KCN, es ácido.

Falso. KCN es una sal de base fuerte (KOH) y ácido débil (HCN, Ka = 4× 10−10).
Disociación: KCN → K+ + CN−.
Hidrólisis: K+ no se hidroliza porque es el ácido conjugado de una base fuerte.
CN− (base conjugada de ácido débil) śı se hidroliza:

CN−(aq) +H2O(l) ⇌ HCN(aq) +OH−(aq)

La hidrólisis produce OH−, por lo que la disolución es básica (pH ¿ 7), no ácida.

Falso (es básico).

d) El pH de la disolución que se obtiene cuando se mezclan 50 mL de una disolución de
HNO3 0,1 M con 50 mL de una disolución de NaOH 0,1 M, es básico.

Falso. HNO3 es ácido fuerte. NaOH es base fuerte.
Moles HNO3 = 0,050 L× 0,1 M = 0,005 mol.
Moles NaOH = 0,050 L× 0,1 M = 0,005 mol.
Se mezclan cantidades estequiométricas de ácido fuerte y base fuerte. La neutralización es completa:
HNO3 +NaOH → NaNO3 +H2O.
Se forma NaNO3 (sal de ácido fuerte y base fuerte), que no se hidroliza. La disolución resultante es
neutra (pH=7), no básica.

Falso (es neutro).
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Ejercicio 2. Bloque I

En el laboratorio, se puede obtener sulfato de sodio, Na2SO4 haciendo reaccionar hidróxido
de sodio, NaOH, con ácido sulfúrico, H2SO4, de acuerdo con la reacción (no ajustada):
NaOH(ac) + H2SO4(ac) → Na2SO4(ac) + H2O(l). Si se mezcla la disolución A (120 mL con-
teniendo NaOH en concentración 0,05 M) con la disolución B (50 mL de H2SO4 de concen-
tración 0,12 M), calcule:

a) El pH de la disolución resultante, una vez se complete la reacción entre NaOH y H2SO4.
b) La concentración de Na2SO4 en la disolución final (mol · L−1) y la cantidad (en gramos)

obtenida de este compuesto como consecuencia de la reacción.

Datos: Masas atómicas relativas: H(1); O (16); Na (23); S (32).

Solución:

a) El pH de la disolución resultante, una vez se complete la reacción entre NaOH y H2SO4.

1. Ajustar la reacción:

2NaOH(ac) + H2SO4(ac) → Na2SO4(ac) + 2H2O(l)

2. Moles iniciales de reactivos: n(NaOH) = V ×M = 0, 120 L×0, 05 mol/L = 0, 006 mol. n(H2SO4) =
V ×M = 0, 050 L× 0, 12 mol/L = 0, 006 mol.

3. Reactivo limitante. Estequiometŕıa 2 NaOH : 1 H2SO4.
Moles H2SO4 necesarios para 0, 006 mol NaOH: 0, 006 mol NaOH× (1 mol H2SO4/2 mol NaOH) =
0, 003 mol H2SO4.
Tenemos 0,006 mol de H2SO4, por lo que H2SO4 está en exceso. NaOH es el limitante.

4. Moles en exceso deH2SO4: n(H2SO4)exceso = n(H2SO4)inicial−n(H2SO4)reacciona n(H2SO4)reacciona =
0, 003 mol (calculado antes). n(H2SO4)exceso = 0, 006− 0, 003 = 0, 003 mol.

5. pH de la disolución final. El pH lo determina el exceso de ácido fuerte.
Volumen total VT = 120 mL+ 50 mL = 170 mL = 0, 170 L.
Concentración de H2SO4 en exceso:
[H2SO4]exceso = nexceso/VT = 0, 003 mol/0, 170 L = 0, 0176 M .
H2SO4 es un ácido fuerte diprótico (se asume disociación completa de ambos H+):
H2SO4 → 2H+ + SO2−

4 .
[H+] = 2× [H2SO4]exceso = 2× 0, 0176 M = 0, 0353 M .

pH = − log10[H
+] = − log10(0, 0353) = 1, 45

pH = 1, 45
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Qúımica. Reacciones Ácido-base mentoor.es

b) La concentración de Na2SO4 en la disolución final (mol · L−1) y la cantidad (en gramos)
obtenida de este compuesto como consecuencia de la reacción.

1. Moles de Na2SO4 formados (basado en el reactivo limitante, NaOH). Estequiometŕıa 2 NaOH : 1
Na2SO4.

n(Na2SO4) = 0, 006 mol NaOH × 1 mol Na2SO4

2 mol NaOH
= 0, 003 mol

2. Concentración de Na2SO4 en la disolución final (VT = 0, 170 L).

[Na2SO4] =
n(Na2SO4)

VT
=

0, 003 mol

0, 170 L
= 0, 0176 M

3. Masa de Na2SO4 obtenida.
Masa molar Na2SO4 = 2(23) + 32 + 4(16) = 46 + 32 + 64 = 142 g/mol.

Masa = n×M = 0, 003 mol × 142 g/mol = 0, 426 g

[Na2SO4] = 0,0176 M

Masa Na2SO4 = 0,426 g

Problema 4. Bloque I

El ácido fórmico, HCOOH, es un ácido débil cuya constante de dissociación ácida vale 1, 8 · 10−4.
Se dispone en el laboratorio de una disolución acuosa de ácido fórmico de concentración de-
sconocida cuyo pH es 2,51. Calcule:

a) La concentración de la disolución de ácido fórmico en mol · L−1.
b) Si se toman 10 mL de esta disolución y se añade agua hasta que la disolución resultante

tiene un volumen de 100 mL, ¿cuál será el grado de disociación del ácido en la disolución
resultante?

Solución:

a) La concentración de la disolución de ácido fórmico en mol · L−1.

1. [H3O
+] en equilibrio:

[H3O
+] = x = 10−pH = 10−2,51 = 3, 09× 10−3 M

2. Calcular C0 usando Ka.
Equilibrio: HA+H2O ⇌ A− +H3O

+.
[A−] = x, [HA] = C0 − x.

Ka =
x2

C0 − x

1, 8× 10−4 =
(3, 09× 10−3)2

C0 − 3, 09× 10−3
=

9, 548× 10−6

C0 − 3, 09× 10−3
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C0 − 3, 09× 10−3 =
9, 548× 10−6

1, 8× 10−4
= 0, 0530

C0 = 0, 0530 + 0, 00309 = 0, 0561 M

C0 = 0, 0561 M

b) Si se toman 10 mL de esta disolución y se añade agua hasta que la disolución resultante
tiene un volumen de 100 mL, ¿cuál será el grado de disociación del ácido en la disolución
resultante?

1. Nueva concentración inicial (C ′
0). M1 = C0 = 0, 0561 M .

V1 = 10 mL.
V2 = 100 mL.
M2 = C ′

0.

C ′
0 =

M1V1

V2
=

(0, 0561 M)(10 mL)

100 mL
= 0, 00561 M

2. Calcular nueva [H3O
+] en equilibrio (x′).

Ka =
x′2

C ′
0 − x′ = 1, 8× 10−4

Aproximación C ′
0 − x′ ≈ C ′

0: C
′
0/Ka = 0, 00561/(1, 8× 10−4) ≈ 31. No es ¿ 100. No aproximamos.

1, 8× 10−4 =
x′2

0, 00561− x′

x′2 + (1, 8× 10−4)x′ − (1, 8× 10−4)(0, 00561) = 0

x′2 + 1, 8× 10−4x′ − 1, 01× 10−6 = 0

Resolvemos la cuadrática:

x′ =
−1, 8× 10−4 ±

√
(1, 8× 10−4)2 − 4(1)(−1, 01× 10−6)

2

x′ =
−1, 8× 10−4 ±

√
3, 24× 10−8 + 4, 04× 10−6

2
=

−1, 8× 10−4 ± 0, 002018

2

Solución positiva: x′ = 9, 19× 10−4 M .

3. Calcular grado de disociación (α′).

α′ =
x′

C ′
0

=
9, 19× 10−4

0, 00561
= 0, 1638

α′ = 0, 164 (o 16,4%)
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