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REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES

PROBLEMAS

ACIDO/BASE DEBIL

1. Se disuelven en agua 11,2 L de NH ;3 medidos a 1 atmdésfera de presion y 25

de disolucion.

a) Halla la concentracion del NH 3 en la disolucion.
b) Determina la concentraciéon de NH 4"y OH™ en la disolucién.
c) Calcula el pH de la disolucion resultante.

Datos: K, = 1,8x10°.

Rta.: a) [NHs]e = 0,46 M; b) [NH']e = 2,9x1C M;

Datos
gas: volumen
presién
temperatura
volumen de la disolucion
constante de basicidad del NH
constante de los gases ideales
producto iénico del agua
Incégnitas
concentracion del Nien la disolucién
concentraciéon de Nfly OH- en la disolucion
pH de la disolucién resultante
Otros simbolos
disolucién
concentracion (moles/L) de base débil que se disocia
cantidad de la sustancia X
concentracion de la sustancia X

Ecuaciones
constante de basicidad de la base: B({@at) S B (aqg) + b OH (ag)

ecuacién de estado de los gases ideales
pH
producto iénico del agua

Solucioén:

a) Suponiendo comportamiento ideal para el gas amoniaco
PV 1,00 atm|-11,2 L |
n(NH,)= = T
RT 0,0820atm - L - mol"- K]-298K |
La concentracion de la disolucion seré:

°C obteniéndose 1 L

(P.A.U. Set. 96)

[OH]e = 2,9x1¢ OH M; ¢) pH =11,5

Cifras significativas: 3
V=112LNH

P =1,00 atm.
T=25°C=298K
Vp=1,00 L

Kp = 1,80x10

R=0,0820 atm-L-malK™
Kw = [H][OH] = 1,00 x10*

[NHle
[NHf]e , [OHT.
pH
D
X
n(Xx)
(X]
« _IB7LIOHT,
° [B(OH),J.
PV=nRT
pH = -log[H1]
pH + pOH =14

=0,458 mol NH(qQg)
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_N(NH,) _0458molNH,| _  moINH, o
~Tv, _ 1o0LD] LD 7

Teniendo en cuenta que el amoniaco es una base débil, se disociara en agua segun la ecuacion:
NH; (ag) + H,O S NH4 (ag) + OH (aq)

NH: 'S5 NH,S OH
[Jo mollL 0,458 0 0
[]Ja mol/L X X X
[]Je mol/lL 0,458 -x X X

La constante de equilibrig, es: . )
[NH4]e[OH ]e_ X-X

K, = = =1,80x10"°
b [NH,]. (0,458-x) 8

Si, en primera aproximacion, consideramos desprecidbémte a 0,458, la ecuacion se reduce a:
x=10,4581,80x10°=2,87x10 M

que, comparada con 0,458 es despreciable.

error = 2,87x10M /0,458 M = 0,006 = 0,6 %

0,458 —x = 0,458 — 0,003 = 0,455

[NH3le = 0,455 mol NH/L D = 0,455 M

b) [NH e =x=2,87x1C¢ mol NH,* / L
[OH]e =x=2,87x1CF mol OH /L

¢) Aunque se puede calcular la'Tid partir del equilibrio de ionizacion del agua
H,O S H+(aq) + OH(aq) Ky = [H+][OH_] =1,00 x10
resulta mas sencillo calcular el pH de la relacion:
pKw = pH + pOH = 14
que se obtiene de la anterior sin mas que aplicar logaritmos y usar las defirdeighey pOH.
pOH = -log[OH] = -log(2,87x1¢ ) = 2,54
pH =14 -254 =11,46

Andlisis: Este pH es consistente con lo esperado. Si el amoniaco fuese una base fuerte, el pH de una
disolucién= 0,5 M seria pH: 14 + log 0,5~ 13,3. Una base débil tendra un pH menos basico, mas
préximo a 7.

2. A 25 °C el porcentaje de ionizaciéon de una disolucién acuosa de &ci do etanoico (acido acético)
0,101 M es del 0,99 %. Calcula:
a) Su pH.
b) La constante de ionizacién del acido etanoico (&  cido acético) a esa temperatura.
(P.A.U. Jun. 00)
Rta.: a) pH = 3,0; bK,=1,0x1C

Datos Cifras significativas: 3
temperatura T=25°C=298K
concentracién de acido etanoico [CH;~COOH} = 0,101 M
grado de disociacion del 4cido etanoico a = 0,990% = 9,90x1D
Incégnitas

pH de la disolucion pH

constante de acidez Ka

Otros simbolos
concentracion (moles/L) de &cido débil que se disocia X
cantidad de sustancia disociada Ny
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Ecuaciones

. - [H'R[A™],
constante de acidez del acidgAHag) S aH* (ag) + A* (ag) KaZW
pH pH = -log[H']
pOH POH = -log[OH]
producto iénico del agua pH + pOH = 14
grado de disociacion a=ng/No
Solucién:

a) Se han disociado:

nd(CHg—COOH) = no(CHg—COOH) =

= 9,90x1@ [mol CH—COOH disociados / mol GHCOOH iniciales] - 0,101 [mol GHCOOH iniciales] =

=1,00x1C¢ mol CH—COOH disociados por cada litro de disolucion.

Teniendo en cuenta que el acido etanoico es un 4cido débil, se disociard en agua segudna ecuaci
CH,—COOH(aq) S H* (aq) + CH—COO (aq)

CH;—COOH s H* CH—COO
[ Jo mol/L 0,101 0 0
[]¢ mol/L 1,00x1C 1,00x1¢ 1,00x1C°
[]e mol/L 0,101 — 1,00x1®= 0,100 1,00x1® 1,00x1C°

pH = -log[H] = -log(1,00x1@) = 3,00

b) La constante de equilibri6, es:
_[CH;—COO,[H"], _1,00x10*1,00x10°
#  |CH,—COOH], 0,100

=1,00x10°

3. Unadisolucion de CH ;—COOH 0,2 M esté ionizada al 0,95 %. Calcula:
a) Las concentraciones de CH ;—COOH y de H3;O" en el equilibrio.
b) La constante de ionizacién del acido.
(P.A.U. Set. 99)
Rta.: a) [CH;— COOH]= 0,2 M; [HO'] = 1,9x10° M; b)K,=1,8x1C°

Ver problema dgunio 00

4. A 25 °C el grado de disociacién de una disolucién 0,2 M de acido acét ico [acido etanoico] vale
0,0095. Calcule:
a) La concentracion de iones acetato[iones etanoato], hidr ogeniones e iones hidroxilo en el
equilibrio
b) El pH
c) La constante de disociacion del acido acético. (P.A.U. Set. 05)
Rta.: a) [H] = [CH:—COQO] = 1,9x10° M; [CH:~COOH]=0,2M; b)pH=2,7; &.=1,9%x10°

Datos Cifras significativas: 2
temperatura T=25°C =298 K
concentracion de acido etanoico [CH:~COOH} = 0,20 M
grado de disociacién del acido etanoico a = 0,0095 = 9,5x10
Incégnitas

concentraciones de los iones [CH~COQ], [H'], [OHT]
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Incégnitas
pH de la disolucién pH
constante de acidez Ka

Otros simbolos

concentracion (moles/L) de acido débil que se disocia X
cantidad de sustancia disociada Ng
Ecuaciones

. - - o . _[HRIA™],
constante de acidez del acidaAHag) S a H* (ag) + A* (ag) Ka_W
pH pH = -log[H]
pOH pOH = -log[OH]
producto iénico del agua::B () S H* (ag) + OH (ag) pH+ pOH = 14
grado de disociacion a=ng/No
Solucion:

a) y b) Se han disociado:

nd(CHg—COOH) = no(CHg—COOH) =

= 9,5x1@ [mol CH,—COOH disociados / mol GHCOOH iniciales] - 0,20 [mol GHCOOH iniciales] =

=2,0x1¢ mol CH~COOH disociados por cada litro de disolucion.

Teniendo en cuenta que el acido etanoico es un 4cido débil, se disociard en agua segudna ecuaci
CH;—COOH(aq) S H* (aq) + CH—COO (aq)

CH:—COOH S H'  CH~COO
[Jo mol/L 0,20 0 0
[]a mol/L 2,0x10° 2,0x10° 2,0x10°
[]e mol/L 0,20 —2,0x10= 0,20 2,018 2,0x10°

Las concentraciones de iones acetato e hidrogeniones se sacan en la tabla:
[CHs-COO] = 2,0x10° M
[H]=2,0x1C°M
La concentracion de iones hidréxido se deducen de la constante del producto i6nico del agua:
pH + pOH = 14
Primero se calcula el pH:
pH = -log[H] = -log(2,0x1®) = 2,72

pOH = 14,00 — 2,72 = 11,28
[OH] = 107°" = 10128 = 5 3x 102 M

¢) La constante de equilibri, es:
_[CH;—COQ|[H"], 2,0x10°%.2,0x10°°

. 5
2~ [CH,—COOH], 0,20 =2,0x10

5. Dado un acido débil monoprético 0,01 M y sabiendo que se ioniza en un 13%, calcular:
a) La constante de ionizacion.
b) El pH de la disolucién.
c) ¢Qué volumen de disolucién 0,02 M de hidroxido sédico sera N necesarios para neutralizar
completamente 10 mL de la disolucion del acido ante  rior?
(P.A.U. Jun. 04)

Rta.: a)K,=1,9x10*; b)pH=2,9; c¥Y =5 mLD NaOH
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Datos Cifras significativas: 3
concentracion de acido débil monoprético HA [HA]0,0100 M
grado de ionizacion del acido o =13,0% = 0,130
concentracion del hidroxido de sodio [NaOH] = 0,0200 M
volumen de acido que se debe neutralizar V.=10,0 mL
Incognitas

pH de la disolucion pH

constante de acidez Ka

volumen de NaOH que neutralizan 10 mL de la disolucion del acido V
Otros simbolos

concentracion (moles/L) de &cido débil que se disocia X
cantidad de &cido disociado Ng
Ecuaciones

. - I . _ _[HLIAT
constante de acidez del &cido monoprotico: Hf) & H* (ag) + A- (ag) Ka_w

€

pH pH = -log[H']
pOH pOH = -log[OH]
producto iénico del agua pH + pOH =14
grado de disociacion a=ng/No
Solucion:

a) Se han disociado:
na(HA) = a. no(HA) = 0,130 [mol HA disociados / mol HA iniciales] - 0,0100 [mol HA iaies] =
=1,30x1C¢ mol HA disociados por cada litro de disolucion.

Un &cido débil monoprotico se disociara en agua segun la ecuacion:

HA (ag) S Hf (ag) + A (ag)

HA s H A
[]o moliL 0,0100 0 0
[]s moliL 1,30x10° 1,30x16 1,30x1C°

[]e mol/L 0,0100 - 1,30x1®= 0,0087 1,30x1® 1,30x1C°

La constante de equilibrig, es:
K _[AT][H"], 1,30x107°.1,30x10°°

— = =1,9x10"*
== [HA, 0,0087 9

b) pH = -log[H] = -log(1,30x1F) = 2,89

c) La reaccion de neutralizacion entre el acido monoprético HA y el hidréxido de sodio NaOH e
HA (aq) + NaOH @q) — NaA (ag) + H:O (aq)
El volumen de disolucién 0,0200 M de NaOH necesario para neutralizar 10,0 mL de disolucion de HA es:
0,0100 mol HA 1 mol NaOH 1dm®D NaOH

V=10,0x10 *dm’D HA - : =10,0x10 *dm’D NaOH
’ 1dm D HA 1mol HA 0,0200mol NaOH ~ '

V =5,0 crdiD NaOH 0,0200 M
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MEZCLAS ACIDO-BASE

1. Setoman 0,73 mL de una disolucién de &cido clorhidrico de d ensidad 1,35 g/mL y 37% de rique-
za en peso y se diluyen con agua destilada hasta 10 0 mL. Calcula:
a) El pH de la disolucion resultante de mezclar 50 mL del &cid o clorhidrico preparado anterior-
mente con 50 mL de hidréxido sédico 0,1 M.
b) El pH de la disolucion resultante de mezclar los otros 50 mL
con 25 mL de hidréxido sédico 0,1 M.

, del acido clorhidrico preparado

(P.A.U. Set. 99)
Rta.: a) pH=7; b)pH=1,48

Datos Cifras significativas: 2

disolucion comercial de HCI: volumen V.=0,73 mL
densidad p= 1,35g/mL
riqgueza r=37%=0,37

volumen preparado de disolucion diluida de HCI Vg =100 mL = 0,100 L
V.=50 mL =50x16 L
V, =50 mL = 50x106 L

[NaOH] = 0,10 M

volumen que se mezcla de disolucién diluida de HCI
volumen que se mezcla de disolucién de NaOH
concentracion de la disolucion de NaOH

Incégnitas

pH de la mezcla 50/50 pH;

pH de la mezcla 50/25 pH;
Ecuaciones

pH pH = -log[H]
producto iénico del agua pH+ pOH = 14

Solucién:

a) Se calcula antes la concentracion de los 10@entlisolucion diluida. La cantidad de soluto digueh la
disolucion de partida es:
_ 1,359 D| 37[gHCI| 1|mol HCI|

n=0,73mL D] 27 5T T00gD] 36,59 HCI]
En los 100 mL de disolucion final hay la misma @ad, de donde su concentracion es:
[HCI] =M = 1,0x10* mol HCI / 100 mLD = 0,10 M.
Se plantea la reaccion entre el HCl y el NaOH pa&ragué reactivo esta en exceso, viendo que, una ve
ajustada la ecuacion, el HCl y el NaOH reaccionahanmol.
En 50 mL de la disolucién de HCI hay= 0,050 L - 0,10 M = 5,0x10mol HCI.
En 50 mL de la disolucién de NaOH hay= 0,050 L - 0,10 M = 5,0x10mol NaOH.
Vr =50 mLD HCI + 50 mLD NaOH = 100 mL = 0,100 L de mezcla. (Suponiendameines aditivos)

=1,0x10 ?mol HCI en la disolucién de partida

HCI NaOH — Na’ Cl- H-O
ne mol 5,0x10° 5,0x10° 0 0
n. 'mol 5,0x10° 5,0x10° 5,0x10° 5,0x10° 5,0x10°
ne mol < 2x10* < 2x10* 5,0x10° | 5,0x10°
[y M < 2x10° < 2x1C° 5,0x10% 5,0x10?

No se puede decidir qué sustancia y en qué cargigiedh sin reaccionar, pues la precision de lagdaedo
permiten hacerlo.

La diferencia entre la cantidad de HCIl y la de Nagith fuera de la precision de la medida origiagn
consecuencia, solo se podria decir que la disoluciditaste serd acida, neutra o basica, es decir que temdra
pH comprendido entre 2,7 y 11,3.



Quimica P.A.U. REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 7

El valor que se supone que hay que poner es eDdpefo una minima imprecision en una de las dzadis,
hace que el calculo pase del supuesto pH = 7 naydkb claramente bésico o claramente acido. Unacian
de 0,1x16 mol en cualquiera de los reactivos provoca vaaes de 4 unidades de pH

Esto esta relacionado con la curva de valoraciamdécido fuerte con una base fuerte, en la qwe sgie la
adicion de una sola gota en la zona de viraje, baede pH cambie en 2 unidades, las suficientes hpecer
cambiar el color del indicador.

b) Se procede de forma andloga que en el apaneidoa. La cantidad de HCI es la misma y la de Nd®
mitad. Escribiendo la reaccion.

HCI NaOH Na’ Cl H-0O
no mol 5,0x10° 2,5x10° 0 0
n. mol 2,5x10° 2,5x10° 2,5x10° | 2,5x10° 2,5x10°
ne mol  2,5x16° 0 2,5x10° 2,5x10°

M = 2,5x1¢ mol HCI / 0,075 LD = 3,3x1¢ M
El HCI es un &cido fuerte que, disuelto en agudissxia totalmente:
HCI (ag) — H*(ag) + Cl(aq)
[H]= 3,3x10°M
pH;=-log [H]=1,5
La precision en las medidas no afectan a este tesbyl ya que nos encontramos alejados del punto de
equivalencia.

CUESTIONES

1. Disponemos de tres frascos sin etiquetar, que sabemos que
acuosas: tetraoxosulfato(VI) de amonio [sulfato de amonio
de potasio] y oxobromato(l) de sodio [hipobromito de sodio]
ayudandonos del papel indicador acido-base? Razona

corresponden a tres disoluciones
]; trioxonitrato(V) de potasio [nitrato
. ¢Como podriamos distinguirlos
la respuesta.
(P.A.U. Set. 97)
Rta.: a) (NH).SO, pH &cido; b) KN@pH =7; c¢) NaBrO pH basico

Solucion:

El sulfato de amonio tendra caracter acido.
Al disolverse el sulfato de amonio, (compuesto iénico), sus iones se solvatararayésepar
(NH4)2S0s a9 — 2 NH:'(ag) + SQ*(ag)
El ion sulfato proviene de un 4cido fuerte (el &cido sulfdrico), y el posible equilibrio
SO (ag) + H:O «— OH (ag) + HSQag)
esta totalmente desplazado hacia la izquierda. No se hidroliza.
Pero el ion amonio proviene de una base débil (el amoniaco), y se hidroliza.
NH4+(aq) + H,O S NH; @@t H3O+(aq)
Este equilibrio produce exceso de iones hidronio, lo que confiere a la disolucion un cardater aci

El nitrato de potasio ser& neutro.
Sus iones Ky NO;~ provienen de especies fuertes (el hidréxido de potasio es una base fuerte y el acido
nitrico es un &cido fuerte) y no se hidrolizan. El pH de la disolucion seré el mismo quageladel

El hipobromito de sodio tendr& caracter basico.
Al disolverse el hipobromito de sodio, (compuesto iénico), sus iones se solvataran sagepara
NaBrO(aq)—> Na+(aq) + BrO(aq)
El ion sodio proviene de una base fuerte (el hidroxido de sodio), y el posible equilibrio.
Na+(aq) + H,O «— NaOH(aq) + H30+(aq)
esta totalmente desplazado hacia la izquierda. No se hidroliza.
Pero el ion hipobromito proviene de un acido débil (el &cido hipobromoso), y se hidroliza
BrO~ @ag) T H.O S OH—(aq) + HBFO(aq)
Este equilibrio produce exceso de iones hidréxido, lo que da a la disolucién un caracter basico.
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¢Por qué el acido sulfarico y el acido nitrico son fuertes, mientras @b &épobromoso es débil? Los
hidrégenos de los &cidos estan unidos a los oxigenos mediante un enlace covalente @zadpol
«—H*. Los otros oxigenos unidos al atomo central (en los casos de los acidos nitrico icau{grcen un
efecto inductivo que debilita el enlace OH, haciendo que se rompa mas fae|nyelat disociacion es
practicamente completa.
¢Por qué los hidroxidos de sodio y potasio son bases fuertes, mientras que el amounfecbase débil?
Los hidroxidos de sodio y potasio son compuestos iodnicos, que, al disolverse en agwa idresrs
hidroxido, que, en disolucion acuosa, es la base mas fuerte. El amoniaco es un coropuast par de
electrones no enlazante sobre el nitrégeno, que compite con el agua por los atomos ambidrdig una
pequefia parte de las moléculas de amoniaco consiguen captar este hidrégeno:

:NH; + H,O S [H:NHj]* + [OH]

2. Indica razonadamente, segun la teoria de Bronsted, si las siguientes afirmaciones son verdade-
ras o falsas:
a) Un acido y su base conjugada reaccionan entre si  dando una disolucién neutra.
b) Un &cido y su base conjugada se diferencian enu  n proton. Pon un ejemplo.
c) La base conjugada de un acido fuerte es una base  fuerte. Pon un ejemplo.
(P.A.U. Set. 98)
Rta.:a)F; b) V; c¢)F.

Solucion:

a) Falso. La base conjugada de un acido es la especie en la que se convierte cuando cede un protéon.
HCl + HO S CI + H;,O*
acido base
conjugada
Una reaccién entre un acido y su base conjugada, no seria una reaccion, ya que lasiesiescses flas
mismas que las iniciales:
HCl + Ck S CIF + HCI

b) Verdadero. Ver el apartado anterior.

¢) Falso. El &cido clorhidrico es un acido fuerte, y esta totalmente disociado eddaumes@@i e iones
hidronio HO". El equilibrio HCI + HO S CI- + H;O" esta totalmente desplazado hacia la derecha. La
constante de acidéz del HCl es muy alt&, = o«
El equilibrio de hidrdlisis de la base Gkria:

Cl-+ H,O S HCI+ OH
totalmente desplazado hacia la izquierda. Su constante de eqiilibada:
Ko =Ky /Ka =0

3. Cuando se alcanza el punto de equivalencia en una valoraci  6n acido-base, explica razonada-
mente si cada una de las siguientes afirmaciones es cierta o no:
a) El nimero de moles de acido y de base que reacci  onaron son iguales.
b) El pH de la disolucién formada puede ser distint o de 7.
c¢) Los volumenes de acido y de base consumidos son iguales.
(P.A.U. Jun. 99)
Rta.:a)F; b) V; c)F.

Solucion:
a) Falso. Si, por ejemplo, el 4cido es sulfarico y la base, hidréxido de sodio, cuamditaace el punto de
equivalencia, habran reaccionado el doble de moles de hidréxido de sodio que de &cido sulfdrico:

H.SO, + 2 NaOH— Na.SO, + 2 HO

b) Verdadero. Si el &cido es débil y la base fuerte, en el punto de equivalerciexsilra la sal, cuyo pH
sera béasico (pH>7). GH COOH + NaOH- Na(CH,— COO) + HO
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c) Falso. Si, por ejemplo, el 4cido es clorhidrico 1,00 M y la base hidroxido de sodio 2,60 &l punto de
equivalencia habran reaccionado los mismos moles de clorhidrico que de hidroxido depsodi@|
volumen de clorhidrico sera el doble que el de disolucién de hidréxido de sodio.

4. Defina brevemente el concepto de disolucion reguladora y sefiale entre los siguientes pares de
sustancias, el o los que formaran una disolucion re guladora:
a) Acido clorhidrico / cloruro de sodio.
b) Acido cianhidrico / cianuro de potasio.

c) Acido nitrico [trioxonitrato(V) de hidrogeno] / nitrato de amonio [trioxonitrato(V) de amonio].
d) Hidroxido de amonio / cloruro de amonio.
Justifique brevemente la respuesta. (P.A.U. Set. 00)

Rta:a)F; b) V; ¢F;, d)V.
Solucion:

Una disolucion reguladora es aquella que mantiene el pH practicamente consatgeafia adicion de
pequefas cantidades de acido o base. Est4 formada por una mezcla de un acido o base ddspiécie
conjugada. Entre los pares propuestos, darian una disolucién reguladora

b) acido cianhidrico (acido débil) y cianuro de potasio, que contiene la base conjugada (ioh cianur

d) hidroxido de amonio (base débil) y cloruro de amonio, que contiene su acido conjugado (ion amonio).

5. Completa los siguientes equilibrios acido-base de Bréns ted-Lowry, caracterizando los corres-
pondientes pares acido-base conjugado:

a.) ..... + Hzo s Cng_ + HgO*
b) NH4+ +0OH S Hzo T
C) ..... + Hzo s HgO* + 50427

(P.A.U. Set. 01)
Rta.: a) HCQ3; b) NH; c) HSQ.

Solucion:
a) HCGr CQ?* base conjugada del acido HEQH;0" acido conjugado de la baseH
b) NH; NH; base conjugada del acido NHH;O acido conjugado de la base OH
c) HSQO- SQ? base conjugada del acido HS®;0" acido conjugado de la baseH
6. Indique, segun el concepto de Bronsted-Lowry, cudles de | as siguientes especies son acidos,
bases o anféteros, explicando la razén de la elecci  6n:
a) S*
b) H2PO47
C) HzCOs

(P.A.U. Set. 02)
Rta.: a) base b) anfétero; c) acido

Solucion:

Segun Bronsted y Lowry una sustancia se comporte @xido en una reaccion acido-base cuando cede un
proton H, mientras que la sustancia que lo acepta actla base.
a) El ion sulfuro no puede ceder un protdn porquéortiene. Puede captar uno o dos protones y caanpe
como una base. Por ejemplo con el agua:

$ +H,05 HS + OH

b) El ion dihidrégenotetraoxofosfato(V) (dihidrogdosfato) puede actuar como &cido frente a basas ma
fuertes, y como base frente a &cidos més fuersasn& sustancia anfétera:

Comportamiento como 4cido: PO + OH 5 HPQ?* + H,0O

Comportamiento como base: RO + H;O* S HPO, + H,O

¢) El &cido carboénico actuard como acido, puesréad® o dos protones. Por ejemplo con el agua:
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H:CO; + H,0 5 HCO;™ + HyO"

7. a) Al disolver una sal en agua ¢ es posible que es  ta disolucion tenga pH basico?.
b) Ponga un ejemplo de una sal cuya disoluciéon acuosa present e un pH acido y un ejemplo de
una sal cuya disolucién acuosa sea neutra. Razone |  as respuestas.
(P.A.U. Set. 02)
Rta.: a) Si b) NHCI &cido, NaCl neutro

Solucién:

a) Una sal, electrolito fuerte, cuando se disuelve en agua queda totalmsot@do en sus iones. Estos
puede o no interaccionar con el agua, dependiendo de su fuerza como acidos o basede $isianes es
una base mas fuerte que el agua, se establecera un equilibrio en el que eltagt@a@mmo acido y dara
lugar a su base conjugada, el ion hidréxido OH

P. gj.. Na CH— COO— Na + CH - COO

Como elion CH- COO procede del acido acético GH COOH que es un acido débil, se comporta como
una base relativamente fuerte frente al agua

CH; - COO +H0 S CH; — COOH + OH

La concentracion de iones hidréxido en la disolucién aumenta y el pH de la disolucion sera basico.

b) P. €j. el cloruro de amonio. Al disolverse en agua produce:

NH4C| — NH4Jr + CI—

Como el ion NH' procede del hidroxido de amonio MBIH que es una base débil, se comporta como un
acido relativamente fuerte frente al agua

NH;* + H:O 5 NH; + H;O*

La concentracion de iones hidronio en la disolucién aumenta y el pH de la disolucion seré acido.

El NaCl es un electrolito fuerte, que se disocia totalmente en

NaCl— Na" + CI

Pero ni el ion sodio ni el ion cloruro reaccionan con el agua, (ambos proceden deesdpertes). Las
concentraciones de protones e iones hidréxido no cambian, son las mismas que las deicedeili
disociacion del agua

H,O 5 H* (ag) + OH (ag)

y el pH de la disolucion sera neutro.

LABORATORIO

1. Se desean preparar 2,0 L de una disolucién de &acido nitrico que tenga pH = 1,0; partiendo de un
producto comercial que es del 69 % en peso, y densidad = 1,4 g/m L. Indica el procedimiento que
se debe seguir, describe el material que emplearias vy realiza los calculos necesarios.

(P.A.U. Set. 96)

Rta.: pH = 1= [HNO;] = 0,1 M=V =13 cm D

2. Explica detalladamente como se obtendria en el laborator io la concentraciéon de una disolucién
de &cido clorhidrico que es aproximadamente 1 M, empleando u na disolucion de hidroxido de
sodio, exactamente 0,01 M. Nombra el material emple  ado y la forma de realizar los calculos.

(P.A.U. Jun. 97)

Solucion:

Primero se diluye cien veces la disoluciéon de HCI. Se miden con una pipeta 1G @@ ¢andisolucion de

HCI 1 M y se echan en un matraz aforado de 1000 Se afiade agua hasta la marca del aforo. Se tapa y se
voltea varias veces para homogeneizar.

Se llena una bureta de 25 tpn la disolucién diluida de HCI y se abre la llave hasta que la disolucion
alcance el cero.

Se miden con otra pipeta 10,00 tde disolucion de NaOH. Se pasan a un matraz erlenmeyer y se le afiaden
dos gotas de disolucién de fenolftaleina. La disolucién debe tomar una color rosa.
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Se coloca el erlenmeyer sobre un papel blanco que resalte el color rosa de ladisplse coloca debajo
de la bureta que contiene el HCI. Se abre la llave dejando caer el HCI ermhester en chorros y se agita
hasta que el color rosa desaparezca. Se anota el valor del volumen de HCI gastado.
Se tira el contenido del erlenmeyer y se lava. Se vuelven a medir con la dip®0 cri del NaOH y se
vierten en el erlenmeyer, afiadiéndole dos gotas de fenolftaleina. Se eudlbmar la bureta con HCI
diluido y se pone a cero.
Se coloca el erlenmeyer bajo la bureta y se abre la llave hasta imenos que el volumen gastado la
primera vez. Se agita el erlenmeyer y se deja gotear el clorhidrivoyviendo continuamente, hasta que el
color rosa desaparezca. Se anota este valor cemo V
Se repite el proceso otras dos veces tomando volumengd/y. Si los tres valores son lo suficientemente
préximos (+0,2 crf) se halla el valor medio. Si no, se desprecia el mas alejado y se toma la deeltis
otros dos. V.
La concentracion del HCI diluido se calcula por estequiometria.
HCI @ap T NaOH(aq)—> NaCkaq) + H,O

e _ nNaOH:VmM NaOH:Vm'OvOJ-OOO =V,, mol HCI / dni D
Voua Vowa  Vows  0,01000dn?
Como el clorhidrico original se diluy6é 100 veces, la concentracién del clorhidrico ~&AM ser
[HCI]1m = (100 - V) mol HCI / dni D

[HCl]dil =

3. ¢Para que sirve un matraz erlenmeyer? ¢Y un matraz kitasat 0? ¢Y una bureta? ¢Y una pipeta?
Haz un dibujo esquematico de cada uno. Del material citado an teriormente, ¢cual utilizarias y
cémo lo emplearias en una valoracién? Explicalo con un ejemplo.

(P.A.U. Jun. 99)

4. Explica como determinarias en el laboratorio la concentr acion de una disolucion basica proble-
ma por medida de los volimenes empleados del acido y de la base . Indica el material empleado
y el procedimiento seguido.
(P.A.U. Set. 99)

5. a) Disponemos en el laboratorio de un frasco que contiene u na disolucion de NaOH 0,1 M que
guedd destapada durante 30 dias. Esta disolucién la habiamo s preparado a partir de NaOH co-
mercial, en lentejas, que también tenemos en el laboratorio en un frasco perfectamente cerrado.

¢,Podremos considerar correcta la concentracion de | a disolucién de NaOH? ¢ Por qué?
b) En el caso de querer valorar la disolucion, desc  ribe el material, reactivos y procedimiento para
ello.

(P.A.U. Jun. 00)

6. Disponemos de 20mL de una disolucién 0,1 M de &cido clorhid rico, que se neutralizan exacta-

mente con 10 mL de hidréxido de sodio de concentracién descon ocida. Determine la concentra-
cion de la base describiendo con detalle, el material, indic ador y las operaciones a realizar en el
laboratorio.

(P.A.U. Jun. 04)

7. Explique detalladamente (material y procedimiento) cém 0 se pueden reconocer acidos y bases
en el laboratorio.
(P.A.U. Set. 00 y Set. 04)

8. Indique los procedimientos que ha utilizado en el laborat orio para medir el pH de las disolucio-
nes, sefialando las caracteristicas de cada uno. Cite algin e  jemplo del empleo de indicadores
explicando el por qué de su cambio de color.

(P.A.U. Jun. 05)

Solucién:
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Con indicadores acido-base como la fenolftaleina o el tornasol o el anaranjadetitte que adoptan

distinto color segun el pH. Por ejemplo la fenolftaleina es incolora a pH < 8tpea un color rosa intenso
sielpH > 10

Con papel indicador universal, que va de un color rojo intenso a pH =1 hasta color azal pacaipH >

11.

Con un pHmetro, que consta de una sonda que se introduce en la disolucién conectada a un indicador con
una pantalla digital en la que aparece el valor del pH. El pH se calibra prenianen disoluciones
reguladoras de pH constante 4y 7.

Un indicador es una especie &cida o base débil en la que la forma ionizada tierte didtr que la forma
neutra.
Suponiendo un indicador &cido, el equilibrio seré:
InHS In”+ H

incoloro rosa
En un medio acido, con altas concentraciones de iorigslidquilibrio se desplaza hacia la forma molecular
incolora, pero en medio basico el equilibrio se desplaza hacia la forma coloreadaldisoci
Se suele notar diferencia de color cuando la concentracion de una de las formas esvetas hiayor que
la otra, por lo que el cambio de color no es brusco sino que ocurre en un intervalajéeguie suele ser de
2 unidades de pH.

Cuestiones y problemas de las Pruebas de AccesOraersidad (P.A.U.) en Galicia.
Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadibwdv,alfbar@bigfoot.coml.E.S. Elvifia, La Corufia



mailto:alfbar@bigfoot.com

	REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES
	PROBLEMAS
	ÁCIDO/BASE DÉBIL
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	4.Defina brevemente el concepto de disolución reguladora y señale entre los siguientes pares de sustancias, el o los que formarán una disolución reguladora: a) Ácido clorhídrico / cloruro de sodio. b) Ácido cianhídrico / cianuro de potasio. c) Ácido nítrico [trioxonitrato(V) de hidrógeno] / nitrato de amonio [trioxonitrato(V) de amonio]. d) Hidróxido de amonio / cloruro de amonio. Justifique brevemente la respuesta. 	(P.A.U. Set. 00)
	5.Completa los siguientes equilibrios ácido‑base de Brönsted‑Lowry, caracterizando los correspondientes pares ácido‑base conjugado: a)  . . . . .+ H2O  CO32‑ + H3O+  b) NH4+ + OH–   H2O +  . . . . . c)  . . . . . + H2O  H3O+ + SO42–  	(P.A.U. Set. 01)
	6.Indique, según el concepto de Brönsted‑Lowry, cuáles de las siguientes especies son ácidos, bases o anfóteros, explicando la razón de la elección: a) S2–  b) H2PO4–   c) H2CO3  	(P.A.U. Set. 02)
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