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TEMA 3: EQUILIBRIO DE TRANSFERENCIA DE PROTONES (ACIDO-BASE)
3.1 CARACTERISTICAS DE ACIDOS Y BASES. EVOLUCION HISTORICA DE LAS TEORIAS ACIDO-BASE

3.1.1. Caracteristicas de acidos y bases

ACIDOS BASES
Tienen sabor agrio Tienen sabor amargo (céustico)
Corrosivos para la piel Untuosos al tacto, corrosivos para la piel
Vuelven rojo el papel tornasol Vuelven azul el papel tornasol
Disuelven muchas sustancias Precipitan sustancias disueltas en acidos
Atacan a muchos metales, desprendiendo hidrégeno Disuelven las grasas
Se neutralizan al reaccionar entre si, perdiendo sus propiedades

3.1.2.Primeras teorias sobre acidos y bases.

En el intento de explicar las propiedades observadas para las sustancias acidas o basicas, y comprender el comportamiento
quimico de los &cidos y de las bases, la comunidad cientifica ha emitido distintas teorias a lo largo de la historia.

- Lavoisier, al observar que los acidos se producian cuando el agua reaccionaba con los 6xidos obtenidos al quemar no metales,
como el carbono, el fosforo y el azufre, en atmoésfera de oxigeno:

No metal + oxigeno = Oxido no metalico
Oxido no metalico + agua = 4cido

Lavoisier dedujo que las propiedades caracteristicas de los acidos se debian a la presencia de oxigeno en sus moléculas.

- En 1811, Humphrey Davy comprobd que existian acidos como el clorhidrico, HCI, o el cianhidrico, HCN, que no contenian
oxigeno en sus moléculas, por lo que la teoria de Lavoisier no era vélida. Davy propuso ademas que era el hidrogeno, y no el oxigeno,
el elemento caracteristico que se hallaba presente en la composicion de todos los acidos.

- En 1830, Justus von Liebig mostrd que todos los 4cidos conocidos contenian un atomo de hidrégeno que podia ser sustituido por
un metal. Esta ultima limitacion es necesaria, porque sustancias con atomos de hidrogeno no sustituibles por metales, como el metano,
CH.,, o el benceno, C¢Hg, no son acidas.

Estas primeras teorias no daban ninguna explicacion de las fuerzas diferentes que presentan los acidos, ni relacionaban el caracter
basico con alglin elemento o agrupacion quimica especifica.

3.1.3.Teoria de Arrhenius

El primer modelo acido-base utilizable cuantitativamente data del periodo 1880-1890, cuando el cientifico sueco Svante A.
Arrhenius desarrolld su Teoria de la disociacion electrolitica.

Segun dicha teoria, hay sustancias, llamadas electrolitos, que manifiestan sus propiedades quimicas y su conductividad eléctrica en
disolucion acuosa. Por ejemplo, las sales al disolverse en agua son conductoras de la corriente eléctrica, debido a la presencia de iones
en la disolucion:

Na Cl (ac) = Na'(ac) + ClI'(ac)

(Esta fue una teoria innovadora en la época, ya que propone la existencia de dtomos con carga, en un momento en que aun no se
habian descubierto los electrones)

Al ampliar su estudio, Arrhenius comprobd que, ademas de las sales, habia otras sustancias que al disolverse en agua podian
descomponerse en sus iones, y ser conductoras de la corriente eléctrica:

HCI (ac) = H'(ac) + Cl'(ac) HNOs(ac) = NOs(ac) + H'(ac) Ca(OH),(ac) = Ca™*(ac)+ 2 OH(ac)
Asi, un 4cido es aquella sustancia que, al disolverse en agua, libera iones H': AH (ac) > A (ac)+H' (ac)
Una base es aquella sustancia que, en disolucion acuosa, libera iones OH: B(OH) (ac) = B (ac) + OH (ac)

- Existen electrolitos fuertes, que se disocian completamente. La mayoria de las sales, algunos acidos inorganicos (HCI, H,SO,,
HNO3), algunas bases (NaOH, KOH, Ca(OH), )
- Por el contrario, son electrolitos débiles aquellos que tienen un grado de disociacion muy pequefio (a<<l, K<<1)

Esto explica:
- La conductividad eléctrica de las disoluciones acidas y basicas.
-La neutralizacién entre disoluciones acidas y basicas, en la proporciéon adecuada, ya que los iones A"y B* forman una sal AB, y
los iones H' y OH™ se unen para formar agua H,O, con lo que desaparecen las caracteristicas de acido y base.
-Permite hacer calculos, aplicando el grado de disociacion, distinguiendo entre acidos (bases) fuertes y débiles. Asi, una sal como
Na Cl, o un acido como el HCI, se disocian completamente, son electrolitos fuertes, mientras que el acido acético so6lo se disocia
en un 0,4%, es un electrolito débil.

Sin embargo, presenta inconvenientes:
-Limita el caracter basico a los hidroxidos, y no explica el hecho de que sustancias como el amoniaco NHj, o el carbonato de
sodio NaCO; se comporten como base.
-Sélo explica el comportamiento acido o basico en disoluciones acuosas. No incluye disolventes como amoniaco, benceno, o
alcohol etilico.
-El ién H", constituido inicamente por un protén, es muy inestable, y tiende a reaccionar ripidamente con las moléculas de agua
de la disolucion. Esto no lo explica la teoria de Arrhenius.



IES Al-Andalus. Dpto. Fisica y Quimica. Quimica 2° Bachillerato. Tema 3. Equilibrio &cido-base. Pag -2-

3.1.4.Teoria de Bronsted-Lowry

En 1923, el danés J. Bronsted y el britanico T. Lowry proponen simultineamente y de forma independiente una teoria que supera
los inconvenientes de Arrhenius: le teoria protonica. Segun esta, las reacciones acido base consisten en transferencias de protones
entre unas sustancias y otras.

-Una sustancia acida es aquella que tiene tendencia a ceder protones.

-Una sustancia basica es aquella que tiene tendencia a aceptar protones.

- Con esto, al disolverse un 4cido en agua, cede un proton a la molécula de agua, que se comporta como base, aceptandolo:
AH+H,0 S A +H;0" ejemplo: HCl+H,0 S CI (ac)+ H;0" (ac)
H,SO,+H,0 5 HSO, (ac)+ H;0" (ac)

Eli6n H;O" se denomina i6n hidronio (también oxonio), y es mucho més estable que un proton aislado.

- Al disolver una base en agua, acepta un proton de la molécula de H,O, que queda como OH'.
B+H,0 S BH + OH ejemplos: NH; + H,O S NH, (ac)+ OH (ac)
NaOH + H,0 S [Na:(H,0)]" (ac) + OH' (ac)

Vemos que, segun esta teoria, para que una sustancia se comporte como acido, desprendiendo un proton, debe reaccionar con otra
que se comporte como base, aceptandolo.
Esta teoria explica reacciones que transcurren sin la presencia de agua, como:
HCl(g) + NH;(g) S NH, + Cr
acido-1 base-2 acido-2 base-1

3.1.5.Teoria de Lewis

Hay muchos compuestos que sin tener hidrogeno en su composicion, se comportan como acidos frente a los indicadores, y frente a
las bases que neutralizan. Asi, algunos gases como el CO, y el SO; enrojecen el papel tornasol, y reaccionan con los 6xidos metalicos
formando sales: CO,(g) + CaO(s) 2 CaCO;(s) ; SOs(g)t K,0(s) 2 KuSO4(s)

La teoria de Bronsted-Lowry no puede explicar el comportamiento acido de estas sustancias porque debido a la ausencia de
hidrégeno en sus moléculas, no puede haber transferencia de protones entre el acido y la base.

Para justificar el comportamiento acido de sustancias que no contienen hidrégeno en su composicion, G.N. Lewis desarroll6 entre
1923 y 1938 una nueva teoria mas amplia y general que la de Bronsted-Lowry. Seglin Lewis:

- Un 4cido, es toda sustancia que puede aceptar un par de electrones para formar un enlace covalente coordinado.
- Una base, es toda sustancia capaz de donar un par de electrones para formar un enlace covalente coordinado.

De acuerdo con las definiciones dadas, un acido de Lewis debe tener al menos un orbital libre, y una base, un par de electrones no
compartido. Asi, por ejemplo: BCl; + N(CHj3); =2 BCl;-N(CHj)s
la trimetilamina, N(CH3);, es una base, ya que cede un par de electrones al tricloruro de boro, BCl;, que, de esta forma, se comporta
como acido.
El proceso de neutralizacion entre un acido fuerte y una base fuerte ocurre cuando el idn H+, que presenta orbitales vacios, y el ion
OH-, que presenta pares de electrones no compartidos, forman un enlace covalente coordinado.
H +O0H - H,0

3.2.ESTUDIO DE ACIDOS Y BASES SEGUN BRONSTED-LOWRY

Como hemos visto en el apartado anterior, segun la teoria de Bronsted-Lowry, las reacciones acido-base se explican a partir de la
transferencia de protones entre unas sustancias y otras.

- Acido es aquella sustancia que es capaz de desprenderse de un proton (H").

- Base es aquella sustancia que es capaz de aceptar un proton (H").

A partir de esta teoria, comprobamos que los conceptos de acido y base son relativos. Para que un 4cido pueda ceder un protén (o
mas) es necesario que otra sustancia (una base) acepte el proton. Existen sustancias que pueden comportarse como acido o como
base, dependiendo de con qué sustancia reaccione. Dado que las reacciones mas importantes se dan en disolucion acuosa, a partir de
ahora los conceptos de acido y base los referiremos respecto al agua.

3.2.1.Acidos y bases conjugados.

- Supongamos un acido AH, que reacciona con el agua cediendo un proton AH+H,0 S A +H;0"

El i6n A- resultante tiene tendencia a volver a aceptar un protdn, por lo que sera una base. Se denomina base conjugada del acido
AH (puede dar las reacciones A"+ H;0" 5 AH+H,0 ; A +H,0 S AH+OH)

- Del mismo modo, dada una base B que tiende a aceptar protones B+ H,0 S BH'+ OH
El ién BH' tiene tendencia a volver a desprenderse del proton, por lo que serd un acido. Se denomina dcido conjugado de la base

B. (puede dar las reacciones BH'+OH S B+H,0 ; BH+H,0 S B+H;0")

Es decir, a todo acido le corresponde una base conjugada, y a toda base le corresponde un acido conjugado.



IES Al-Andalus. Dpto. Fisica y Quimica.

Quimica 2° Bachillerato. Tema 3. Equilibrio acido-base.

Pag - 3-

El par 4cido/base conjugados, se escribe por este orden:

3.2.2.Sustancias anfoteras

Se denominan anféteras aquellas sustancias que pueden comportarse como acido o base, dependiendo de las sustancia con la que

reacciones.

El ejemplo mas caracteristico de sustancia anfotera es el agua. Puede comportarse como base, aceptando un protéon de un acido

HCl/Cr

NH,"/ NH;

[Na:(H,0)]' / Na(OH)

AH+H,0 S A +H;0" De esta forma, el i6n hidronio (H;0") ser4 el 4cido conjugado del agua.

También puede comportarse como 4cido, cediendo un protén B + H,O0 S BH' + OH™ De esta forma, el i6n hidroxido (OH") serd

la base conjugada del agua.

Otras sustancias anfoteras son: el amoniaco (NH3), algunos iones procedentes de la disociacion de acidos poliproticos (HS™

HCO;3)...
323 F lativa de dcid b Constante de disociacis Constantes de acidez (Ka) de algunos acidos
.2.3.Fuerza relativa de acidos y bases. Constante de disociacion. Aq. Sercidnico HCIO, / CIO; Muy grande
La tendencia a ceder o aceptar protones de una determinada |— Ac. nltrl’co- HNO3/NQ3 Muy grande
. . . . . Ac. bromhidrico HBrl / Br Muy grande
sustancia es relativa. La intensidad con la que 4cidos y bases A clorhidri HCI/CF M d
desprenden o aceptan protones depende, en principio, de la propia X Corlf! lrICO H.50. / HSO. Muy gran de
sustancia, y en segundo lugar, de con qué sustancia reaccione. En ¢. suflurico HZSO4' /S0 3 ;‘Vogqaoﬁz €
adelante, siempre no referiremos a fuerza relativa al agua (es la que — - & 2 *
. Cation hidronio H;O" / H,0O 1
aparece reflejada en las tablas). Ac. fosforico H.PO, / H.PO, 75107
_ ol X 7
La fuerza de un acido o una base se mide a partir de su constante A%;'ﬂg:m?;cl)co H COOHI-Fi ; ECOO' ?2 184
de disociacion K, que es la constante de equilibrio de su reaccion con Ac. acético CH.COOH / CH.COO" 1’8 107
el agua. Hablaremos de constante de acidez K,, o de basicidad K. Ac éarbénico 3H CO./ HC(3) = 4’ 4107
. 2 3 3 )
. . . HCO, / CO;” 4,7 10"
Un acido o una base serd fuerte cuando tiene gran tendencia a Ac. sulthidrico m é / HS'3 9510°
ceder o aceptar protones. El equilibrio de su reaccién con el agua | HZS' /S 1’_ 10710
estara muy desplazado hacia la derecha. Su constante de disociacion Ac. cianhidrico HCN/CN 6.2 100
sera muy grande, del orden de 10%, y la consideraremos infinita, es Ca.tién amonio NH / NHP 5'7 107
decir, su reaccion con el agua se considera irreversible, el acido (o la agua H,O / OH" 1'0 107"
base) se disocia en su totalidad. ’
Constantes de basicidad (Kb) de algunas bases
Algunos écidos fuertes: HCI, H,SO, , HNO; , HCIO,4 Hidréx. sodio NaOH / Na* Muy grande
Algunas bases fuertes: Hidroxidos de los grupos 1 y 2 Hidrox. potasio KOH / Na* Muy grande
Hidrox. Cesio CsOH / Na* Muy grande
Un 4cido o una base sera débil cuando tiene poca tendencia a | Hidrox. calcio CaOH/Na* Muy grande
ceder o aceptar protones. Su constante no puede ser considerada | Hidrox. bario BaOH / Na* Muy grande
infinita (de hecho, suele ser mucho menor que uno). El equilibrio de | Anién hidréxido OH / H,0 1
su reaccion con el agua estard normalmente desplazado hacia la Amoniaco NH; / NH," 1,8-10°
izquierda. agua H,O / H,0* 1,0-10™
| . 4 |m,0°]
Constante de acidez: AH+H,0 S A +H;50 K .= W
- o BH"|-[oH"]
Constante de basicidad: B+H,0 S BH +OH K =

5]
En ambos casos, la concentracion del agua apenas varia (consideraremos disoluciones diluidas), por lo que [H,O] aparece incluido

en la constante de disociacion.
Si un acido o base es fuerte, su especie conjugada sera muy débil.

3.2.4.Acidos polipréticos

Algunos acidos poseen varios atomos de hidrogeno en la molécula, y pueden ceder mas de un protén. Sin embargo, no presentan
la misma tendencia para desprenderse del primero que de los siguientes. Esto se refleja en las constantes de disociacion.
Para el 4cido sulfurico: H,SO,+H,0 & HSO, + H;0" K, >> acido fuerte
HSO, +H,0 S SO,2+H;0° Kp=1,0-107 acido moderadamente débil

Lo mismo ocurre para los diversos acidos polipréticos. La tendencia a ceder el segundo protéon es mucho menor que para el
primero, y asi sucesivamente.
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3.3.EQUILIBRIO IONICO DEL AGUA. CONCEPTO DE pH

3.3.1.Equilibrio i6nico del agua

En teoria, el agua pura no conduce la corriente eléctrica. Sin embargo, se comprueba experimentalmente que si presenta una cierta

conductividad, aunque muy pequeia.

Este hecho se explica por el caracter anfotero del agua. Puede comportarse como acido o como base. Constantemente se estan
produciendo choques entre moléculas de agua, y un porcentaje muy pequeio de estos choques produce la disociacion de las moléculas
2H,0 S OH +H;0" Los iones presentes en el agua destilada explican su (pequefia) conductividad.

La constante de equilibrio de la disociacion del agua Ky, a25°C,es K, = [H ;07 ] [OH - ] =107 (”’T”l)z

Esta relacion se conoce como producto ionico del agua, y se cumple en toda disolucion acuosa.

. . _ _ Valores de Kw a diferentes T.
En una disoluci6n neutra, [H30+ ] = [OH ]: 1077 mel 0°C 011107
Al introducir un A4cido en la disolucién, aumentamos [H;O'], con lo que 10°C 0,29-10™
Kw 20 °C 0,67-107™"
[OH N ] = —1. disminuye, manteniéndose el producto ionico del agua. 30°C 1,0-10™
|H ;0 | 40 °C 1,47-10™
17
Algo similar sucede al introducir una base. Al aumentar la concentracion de iones 50 °C 5,30-10
hidréxido, disminuye la de hidronio.
Dado un par acido/base conjugados, de constantes K, y Ky, se cumple que K Ff K N K W
(25°C) |[HsO"]| pH |[OH]| pOH
3.3.2.Concepto de pH Acida |>107 | <7 [<107| <7
) ) o ) . . | Neutra | 10~ 7 107 7
. La medlqa de la+at31dez o basicidad Fle una disolucion nos la dé.l la concentracion ["Basica | <107 | >7 |>107| <7
iones hidronio [H;O"] presentes en la misma. Dado que las disoluciones mas usuales
son muy diluidas, tendremos que trabajar con numeros muy pH de algunas disoluciones
pequeifios, y potencias de 10 de exponente negativo. Sustancia pH acido 6 base Férmula
jugo gastrico 1 acido clorhidrico HCI
Para evitar esto, se define el concepto de pH, mediante la jugo de limén 2.3 dcido citrico H,CsHO
. . vinagre 29 acido acético CH;-COOH
operacion: pH =-log [H ;0 gaseosa 4,1 4cido carbénico CO, +H,0
Anélogamente definimos: ortiga 4.5 acido formico HCOOH
’ B lluvia acida 5.6 sulftirico, nitrico H,SO4, HNO,
pOH = —log [OH ] orina 6 acido urico C:H4O3Ny
(El concepto de pH fue introducido por S.P. Sérensen en agua de lluvia 6.5 | dioxido de carbono CO,
1909) agua destilada 7 agua H,O
sangre 7.4 tampon carbonato  |HCOs "/ CO-*
. ., L. . jabén 7.9 | acidos grasos, sosa R-COONa
La misma operacion matematica podemos aplicarla a la pasta de dientes 9.9 | carbonato calcico CaCOs
constante de acidez o basicidad, definiendo leche de magnesio | 10.5 | hidréxido de magnesio| Mg(OH),
K =—looK K =—locK cal apagada 11 hidroxido de calcio Ca(OH),
PRa & Ra PRy g8 amonfaco doméstico | 11.9 amoniaco NH;
pK, =— log K v limpiahornos 13 | hidréxido de sodio NaOH
A partir del producto idénico del agua, es facil probar,
aplicando logaritmos, que, a una temperatura de 25 °C, pH + pOH =14

La tabla anterior es valida para T = 25°C. En general, a cualquier temperatura, se cumple que pH + pOH = pK

3.4INDICADORES

El control del pH de las disoluciones es muy importante en industrias,
tales como manufacturas de alimentos, purificacion de aguas, etc, ya que
el pH determina muchas caracteristicas notables de la estructura y la
actividad de las macromoléculas biologicas y, por tanto de las células y de
los organismos. Esto hace que la medida y regulacion del pH sea una
operacion muy importante y utilizada.

La medida del pH de una disolucion se realiza:

a) Mediante unos aparatos llamados pH-metros, basados en métodos
electroquimicos, que miden el pH directamente con gran rapidez y
exactitud.

b) Mediante indicadores, que solo determinan el pH de forma
aproximada.

Algunos indicadores

Color acido/basico

Zona viraje

Violeta de metilo Anmarillo / rojo 0-2
Amarillo de metilo Rojo / Amarillo 2-3
Dinitrofenol Incoloro / Amarillo 24 -4
Anaranjado de metilo Rojo / Amarillo 3,1-44
Rojo congo Azul / Rojo 3-5
Rojo de metilo Rojo / Amarillo 44-6,2
Azul de bromotimol Amarillo / Azul 6-17,6
Tornasol Rojo / Azul 45-83
Rojo de fenol Amarillo / Rojo 6,4—82
Fenolftaleina Incoloro / Violeta 8,3-10
Amarillo de alizarina Amarillo / Rojo 10,1 — 11,1
Trinitrobenceno Incoloro / Naranja 12-14
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Muchos de estos indicadores son colorantes organicos complejos, que tienen la caracteristica de presentar distinto color segun la
zona del pH de la disolucion en la que se encuentren. Un indicador usual es la fenolftaleina, incoloro para un pH menor que 8,2, y que
cambia progresivamente a color rojo en el intervalo de pH entre 8,2 y 10,0.

El indicador se comporta, generalmente, como un acido débil o como una base débil. La variacion de color se debe a la existencia
de un equilibrio acido-base entre las dos formas del indicador, que presentan distintos colores.

Si el indicador es un 4cido débil, HIn, que se disocia segun el equilibrio:

HIn (aq) + H,0(l) S In'(aq) + H;O'(aq)
colorl color2

la forma 4cida del indicador presenta el color 1, mientras que la base conjugada presenta el color 2.

El uso de un indicador adecuado permite distinguir una disolucion acida de una basica, asi:

- Cuando afiadimos un indicador a una disolucion 4cida, la concentraciéon de iones H;O" presente en la disolucion es elevada, por
lo que, por el principio de Le Chatelier, la reaccion evolucionara hacia la izquierda, predominando en la disolucion la especie Hln.
Observaremos entonces el color 1.

- Cuando a una disolucién bésica le afiadimos un indicador, debido a la baja concentracion de iones H;O', la reaccion
evolucionara hacia la derecha, predominando en la disolucion la especie In". Observaremos entonces el color 2.

El papel indicador o papel de pH es una mezcla de varios indicadores, que cambia de color a medida que cambia el pH. Luego el
pH de una disolucion se puede conocer, aproximadamente, a partir del color que toma el papel indicador cuando se sumerge en la
disolucion problema.

3.4.1.Zona de viraje de un indicador

Un indicador sélo puede medirnos el pH de forma aproximada, ya que debe producirse un cambio de color apreciable por el ojo,
es decir, debe pasar de predominar la especie HIn (en un 80-90%) hasta que la especie mayoritaria sea In’, y esto ocurre en un rango
de variacion de pH de hasta 2 unidades, segtn el indicador.

_ I.In_Jeq ) [H3O+J

La constante de ionizacién del indicador, KIn , sera: K., =
[HIn],,
. [HIn],, [HIn],,
Despejando [H ;0 ]= K, A[—_-|> tomando logaritmos pH = pK,, —log1—
In|, In|,

Suponiendo que observemos claramente el color 1 cuando [Hln]e y = 9. [Inf] el pH correspondiente sera:

Gq’

pH = pK,;, —log9 = pK,, — 095
Observaremos el color 2 cuando [Hln]eq =01 [In_ ]eq ,yelpHsera pH = pK,, —log0,1=pK,, +1

Es decir, la zona de viraje del indicador sera aproximadamente pH = pK,, *1

Evidentemente, cada indicador tendra su propia zona de viraje, ya que depende de Ky, y de si existe mucha diferencia de color
entre las formas 4cida y basica del indicador.

3.5.HIDROLISIS DE SALES

Por hidrolisis (“rotura del agua”) se entiende la reaccidon que ocurre entre las moléculas de agua y los iones procedentes de la
disolucion de ciertas sales.

Al disolver una sal en agua, se disocia en cationes y aniones, que se reparten entre las moléculas de agua. Segun las caracteristicas
de estos iones, pueden tener dos comportamientos distintos:

-Los iones procedentes de acidos fuertes (sus bases conjugadas, que son muy débiles) o de bases fuertes (sus acidos conjugados,
muy débiles), no reaccionan con el agua, no producen hidrolisis. Estos iones simplemente se hidratan, se rodean de moléculas de
agua, debido a su carga eléctrica.

Na“ +2 H,0 S NaOH + H;0" CI'+ H,0 S HCI +OH

Estas reacciones estan completamente desplazadas hacia la izquierda, es decir, no se produce la reaccion con el agua.

-Los iones procedentes de acidos o bases débiles (sus bases o acidos conjugados), reaccionan con el agua, producen hidrdlisis,
originando H;0" u OH", y modificando el pH de la disolucion.

Ejemplo: anién acetato, proveniente del acido acético, débil (K= 1,8 107).

CH;COO + H,0 S CH;COOH + OH” K, =K, /K, = 5,56 -10'° Aunque es una constante pequefia, la reaccion se
produce en cierta medida, liberandose iones OH-.

Ejemplo: cation amonio, proveniente del amoniaco, base débil (Ky=1,8-107).

NH," + H,0 5 NH; + H;0" K, =K, /Ky =5,56-10"" Aunque es una constante pequefia, la reaccién se produce en
cierta medida, liberandose iones H;O".

Por tanto, al disolver una sal en agua, debemos estudiar de qué acidos o bases provienen los iones que la componen, y si éstos son
fuertes o débiles.
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3.5.1.Sales de acido fuerte-base fuerte (por ejemplo: NaCl)

Al disolverse, el NaCl se disocia en Na" (4cido conjugado de NaOH, base fuerte), y CI (base conjugada de HCI, acido fuerte).
Ninguno de estos iones reacciona con el agua, no se produce hidrdlisis. No se liberan en la disolucion iones hidronio ni hidréxido, por
lo que el pH de la disolucion sera neutro, 7.

3.5.2.Sales de acido fuerte-base débil (ejemplo: NH,CI)
Al disolverse, el cloruro de amonio se disocia en NH4" (4cido conjugado de NHs, base débil), y CI” (base conjugada de HCI, 4cido
fuerte). El anién CI" no produce hidrélisis, pero el NHy" si reacciona con el agua
NH," + H,0 S NH; + H;0" liberando iones H;O" .
Por lo tanto, la disolucion se volvera ligeramente acida (pH < 7)

3.5.3.Sales de acido débil-base fuerte (ejemplo: NaCH;COO)

Al disolverse, el acetato de sodio se disocia en Na' (4cido conjugado de NaOH, base fuerte), y CH;COO" (base conjugada de
CH;COOH, 4cido débil). El cation Na" no produce hidrélisis, pero el CH;COO" si reacciona con el agua CH;COO + H,0 S
CH;COOH + OH" liberando iones OH" .

Por lo tanto, la disolucién se volvera ligeramente basica (pH > 7)

3.5.4.Sales de acido débil-base débil (ejemplo: NH,CH;COO , NH, CN)
Vemos que, al disolver una sal de este tipo en agua, los dos iones formados produciran hidrolisis:
NH;" + H,0 5 NH; + H;0" NH4" +H,0 5 NH; + H;0"
CH;COO™ + H,O 5 CH3COOH + OH CN +H,O S HCN + OH
Para saber si el pH resultante sera acido o basico, debemos comparar las constantes de ambas reacciones de hidrélisis. Aquella con
mayor valor de K, decidira la acidez o basicidad de la disolucion.

3.6.DISOLUCIONES REGULADORAS (DISOLUCIONES TAMPON)

En muchos procesos quimicos realizados en el laboratorio, en los procesos industriales, y en muchas de las reacciones que tienen
lugar en los sistemas vivos, el pH debe permanecer constante.

Por ejemplo: el pH de la sangre rara vez pasa de 7,45 o baja de 7,35, a pesar de que nuestro organismo recibe y produce grandes
cantidades de acido (como el carbonico, resultante de la reaccion del CO,, desecho celular, con el agua). {qué mecanismos quimicos
utiliza nuestro cuerpo para mantener el pH practicamente constante?

Las disoluciones que tienen la propiedad de mantener su pH practicamente constante, atin cuando las diluimos o afiadimos sobre
ellas cantidades moderadas de acidos o de bases, las conocemos como disoluciones reguladoras, amortiguadoras o tampon.

Las disoluciones tampon estan formadas por:

- Un acido débil y una sal que contiene su base conjugada, por ejemplo el acido acético, CH;COOH, y el acetato de sodio,
NaCH;COO.

- Una base débil y una sal que contiene su acido conjugado correspondiente, por ejemplo el amoniaco, NH3, y el cloruro de
amonio, NH,Cl.

3.6.1. ;Cémo regulan el pH estas disoluciones?

Vamos a estudiar qué es lo que ocurre cuando a una disolucion que contiene la misma concentracion en CH;COOH y en
NaCH;COO, le afiadimos una pequefia cantidad de un acido cualquiera (o de una base)

El acetato de sodio es un electrolito fuerte que se disocia totalmente en disolucion acuosa:

NaCH;COO (s) + H,0(I) = CH;COO(aq) + Na'(aq)
El 4cido acético es un acido débil que, cuando se encuentra en disolucion acuosa, se disocia sélo parcialmente:
CH;COOH(aq) + H,0(I) = CH;COO(aq) + H30"(aq)

Si a la disolucion formada al mezclar un acido débil y una sal que contiene su base conjugada, anadimos un pequefia cantidad de
4acido como el HCY, la concentracion de H;O" aumenta.

Un aumento de la concentracion de H;O" hace que el sistema se desplace hacia la izquierda; de esta forma, a la vez que la
concentracion de acético aumenta, la de acetato disminuye. Una vez restablecido el equilibrio, comprobamos que la concentracion de
H;0" y, por tanto, el pH permanecen practicamente constantes.

De la misma forma, si afiadimos a la disolucién una base fuerte como el hidréxido de sodio, desciende la concentracion de H;O" y
el sistema, por tanto, se desplaza hacia la derecha. Igual que antes, el pH casi no sufre modificacion.

El principal sistema amortiguador en la sangre esta integrado por acido carbonico, H,COj3, y carbonato acido de sodio, NaHCO;.
Otros sistemas amortiguadores nos ayudan, también, a mantener el pH, por ejemplo el par conjugado H,PO, / HPO,™ es el tampén
intracelular mas importante.

3.7.REACCIONES DE NEUTRALIZACION. VALORACIONES ACIDO-BASE

Neutralizacion.
La reaccion de neutralizacion es aquella que se da entre un 4cido y una base, para dar una sal y agua
Por ej: HCl+ NaOH - NaCl + H,O
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Valoracion acido-base:

Tanto en los procesos industriales como en el laboratorio, es muy frecuente hallar la cantidad de acido o de base que hay en una
muestra. La volumetria, titulacion o valoracion acido-base, es un método de analisis quimico que permite determinar la concentracion
desconocida de una disolucion acida (o basica) formada a partir de la muestra, llamada disolucién problema, mediante una disolucion
basica (o acida) de concentracion conocida, llamada disolucién patron.

El procedimiento experimental consiste en colocar en el matraz erlenmeyer un volumen |ygalencia de
conocido de la disoluciéon que queremos valorar, y desde la bureta, dejamos caer gota a gota |un acido o
la disolucion patrén, hasta que llegamos a un punto, denominado punto de equivalencia, en |de una base:
donde no queda en la muestra ni acido ni base libre. Nimero  de

En ese punto se contrarrestan (igual n° de moles) los iones H;O" aportados por el 4cido y |protones que
es capaz de
ceder o

una base de concentracion My, y cuya valencia es v, : aceptar dicho

acido o base.
n°demoles H;0'=v, -M -V, n° de moles OH= v, - M, -V,

los OH" aportados por la base. Para un 4cido de concentraciéon M,, y cuya valenciaes v,,, y

El punto de equivalencia se alcanzard cuando v, -M -V, =v, -M, -V,

pH del punto de equivalencia:

Puede parecernos que, dado que se igualan el n° de moles de H;0" y de OH™, el pH de la disolucién en el punto de equivalencia
debe ser 7, neutro. Sin embargo, debemos tener en cuenta que tendremos iones en la disolucion, y que estos pueden producir hidrdlisis
si provienen de &cidos o bases débiles, con lo que el pH resultante en este punto podra ser algo mayor o algo menor que 7.

Valoracioén de acido fuerte — base fuerte (por ej.: HCI con NaOH): En el punto de equivalencia, quedan en disolucion los iones
Na"y CI', que, al no producir hidrélisis, no influyen en el pH, que ser4 neutro, 7.

Valoracién de acido fuerte — base débil (por ej.: HCI con NH;): En el punto de equivalencia, quedan en disolucion los iones
NH,4" y CI' .El ién cloruro no produce hidrolisis, pero el cation amonio (4cido conjugado del amoniaco) si, por lo que al reaccionar
con el agua desprende protones, haciendo que el pH del punto de equivalencia sea ligeramente acido (pH < 7).

Valoracion de acido débil — base fuerte (por ej.: CH;COOH con NaOH): En el punto de equivalencia, quedan en disolucion los
iones CH;COO" y Na' .EI cation sodio no produce hidrélisis, pero el anion acetato (base conjugada del acido acético) si, por lo que al
reaccionar con el agua acepta protones, liberando iones OH’, haciendo que el pH del punto de equivalencia sea ligeramente basico (pH
> 7).

Calculo experimental del punto de equivalencia:
El punto de equivalencia es un concepto teodrico, por tanto, 12 Tl
(,como sabremos cuando llegamos a é1? i
Para determinar experimentalmente el momento en que se s
alcanza el punto de equivalencia, afiadimos a la disolucion 8 \
inicial unas gotas de indicador. El momento en que apreciamos ; ,X Zona de viraje del azul de bromotimal
un cambio en el color del indicador se llama punto final de la 5 Punto de equivalencia— |
valoracion. 4 \
El punto de equivalencia y el punto final de la valoracion 3
nunca pueden coincidir, porque el primero es un punto tedrico, 1

mientras que el segundo es un punto experimental. Una buena 5 : = = 5 = = = =
valoracion serd aquella en la que, mediante la eleccion mlL de HClaRadidos

adecuada del indicador, el punto final se aproxime mucho al

punto de equivalencia. Cudnto mds cerca esté el punto final del punto de equivalencia, cometeremos un error menor en la
determinacion de la concentracion de la disolucion problema.

Estudio detallado de una valoracion de acido fuerte-base fuerte (HCI de concentracion desconocida con NaOH conocida)

Inicialmente el pH de la disolucion contenida en el erlenmeyer sera acido (pH < 7). Al ir afladiendo lentamente la disolucion de
NaOH contenida en la bureta, y agitar, los OH afiadidos van neutralizando poco a poco a los H;O", haciendo que el pH aumente
ligeramente. Este aumento de pH es lento ya que,

. . T r Valoraci NH. con HC) {114 Valoracian de CH CONH Frn NalL
inicialmente, la cantidad afiadida de NaOH es |, Presioncahcon bl P YT eI COH i NalH
~ . , . P 12| it
pequefia comparada con la cantidad de acido | /
L _‘___‘__h"‘x A i0

presente en el erlenmeyer. : ) a; cmide | Zona devirajede a enalfaleina

Poco a poco, el n° de moles de OH™ afiadidos se ! \ it R R g
va aproximando al de H;O" que contenia la E_z_hmimjeﬂ,,lmpdmeﬁ,u J f// 50 orn’ de
disolucion (nos acercamos al punto de equivalencia). | > 4 //f--" CH,CO0H 1.OM
En las cercanias del punto de equivalencia, las | ¢ fmodeequivalencia i it :
concentraciones de protones y de iones hidroxido i e o o :

i > 10 0 20 30 40 50 60 70 8 10 20 30 40 50 60 70 80

son muy pequeilas, por ello, la adicion de una gota mL de HC1 1,0 M afiadidos mL de NaOH 1.0 M ahadidns ’
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de la base produce un salto brusco de pH, entre 4 y 10. El pH del punto de equivalencia en este caso sera 7, por lo que debemos usar
un indicador cuya zona de viraje esté en torno a este valor de pH.

A partir del punto de equivalencia, el pH aumenta de nuevo lentamente, ya que la concentracion de OH- en la disolucion es
grande, y la adicion de una gota la modifica muy poco

Si es una base fuerte de concentracion desconocida lo que valoramos afiadiendo poco a poco un acido fuerte, el estudio es similar,
s6lo que ahora inicialmente el pH es muy basico, y va disminuyendo conforme afiadimos el 4cido. Se producira un cambio brusco de
pH de 10 a 4 en las proximidades del punto de equivalencia.

Cuestion: Explica qué diferencias respecto a lo anterior existiran al realizar una valoracion:
a)  Acido débil con base fuerte
b)  Base débil con acido fuerte
¢)  Acido débil con base débil.

EJERCICIOS DE SELECTIVIDAD

CUESTIONES
1.- Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) A igual molaridad, cuanto mas débil es un acido menor es el pH de sus disoluciones.
b) A un acido fuerte le corresponde una base conjugada débil. ¢) No existen disoluciones diluidas de un acido fuerte.
2.- Tenemos 250 mL de una disolucién de KOH 0°2 M.

a) ;Cuantos moles de KOH hay disueltos? (0,05 moles KOH)

b) ;Cuantos gramos de KOH hay disueltos? (2,8 g KOH)

¢) Describa el procedimiento e indique el material necesario para preparar la disolucion.
3.-a) ;Cual es el pH de 50 mL de una disolucion de HC1 0’5 M? (pH=0,3)

b) Si afiadimos agua a los 50 mL de la disolucion anterior hasta alcanzar un volumen de 500 mL, ;cudl sera el nuevo pH? (pH
=1,3)
¢) Describa el procedimiento a seguir y el material necesario para preparar la disolucién mas diluida.
4.- Complete las ecuaciones siguientes e indique los pares acido-base conjugados, segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a) CN- + H;0" b) NH,” + OH- ¢)NO,- + H,0 —
5.- a) Qué volumen de una disoluciéon 0’1 M de acido clorhidrico se necesitara para neutralizar 50 mL de una disolucion 0°05 M de
hidroxido de sodio. b) Escriba la reaccion de neutralizacion. ( 25 mL disolucion HCI)
¢) Describa el procedimiento e indique el material necesario para llevar a cabo la valoracion anterior.
6.- En 500 mL de una disolucion acuosa 0’1 M de NaOH:
a) Cual es la concentracién de OH . (JOH'] = 0,1M) b) Cual es la concentraciéon de H;0". (/H;0'] = 107" M)
¢) Cual es su pH. (pH =13)
7.- Razone, mediante un ejemplo, si al disolver una sal en agua:
a) Se puede obtener una disolucién de pH basico. b) Se puede obtener una disolucion de pH acido.
¢) Se puede obtener una disolucién de pH neutro.
8.- Dadas las siguientes especies quimicas: H;0", OH", HCl, HCO37, NH; y HNO;, justifique, segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a) Cuales pueden actuar s6lo como acidos. b) Cuéles pueden actuar s6lo como bases.
¢) Cuales pueden actuar como acidos y como bases.
9.- En dos disoluciones de la misma concentracion de dos 4cidos débiles monopréticos HA y HB, se comprueba que [A™'] es mayor
que la de [B']. Justifique la veracidad o falsedad de las afirmaciones siguientes:
a) El acido HA es mas fuerte que HB.
b) El valor de la constante de disociacion del 4cido HA es menor que el valor de la constante de disociacion de HB.
¢) El pH de la disolucion del acido HA es mayor que el pH de la disolucion del acido HB.
10.- a) El pH de una disolucién de un acido monoprético (HA) de concentracion 5.10° M es 2°3. Se trata de un acido fuerte o débil?
Razone la respuesta.
b) Explique si el pH de una disolucion acuosa de NH,CI es mayor, menor o igual a siete.
11.- Considere cuatro disoluciones A, B, C y D caracterizadas por: A: pH=4; B: [OH] = 10 C: [H;0] = 107 D: pH =9.
a) Ordénelas de menor a mayor acidez. b) Indique cuaéles son acidas, basicas o neutras.
12.- De los acidos débiles HNO, y HCN, el primero es mas fuerte que el segundo.
a) Escriba sus reacciones de disociacion en agua, especificando cuales son sus bases conjugadas.
b) Indique, razonadamente, cual de las dos bases conjugadas es la mas fuerte.
13.- a) ;Qué significado tienen los términos fuerte y débil referidos a un acido o a una base?
b) Si se afiade agua a una disolucion de pH = 4 ;qué le ocurre a la concentracion de H;0'™?
14.- Dadas las especies en disolucion acuosa: NH,"!, CH;COOH, HCO; y OH
a) Justifique el comportamiento como 4cido y/o base de cada una de ellas, segln la teoria de Bronsted-Lowry.
b) Indique cual es el par conjugado en cada caso.
15.- Justifique si las siguientes afirmaciones son correctas:
a) El ion HSO, ™ puede actuar como acido segin la teoria de Arrhenius.
b) El ion CO,* es una base segiin la teoria de Bronsted y Lowry.
15.- De acuerdo con la teoria de Bronsted-Lowry, indique cuales de las siguientes especies:
HSO, , HNOs, S*, NH;, H,0 y H;0".
a) Actian s6lo como acido. b) Acttian s6lo como base. ¢) Actian como acido y base.
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16.- Calcule los datos necesarios para completar la tabla siguiente e indique, en cada caso, si la disolucion es acida o basica.

pH [H;0'] (M) [OH] (M)
a) 1 (/H;0"] = 0,1 M; [OH] =107 M)
b) 2.10" (pH=3,7; [OH] = 5-10"" M)
c) 2-107° (pH=9,3; [H;0"] = 5-10"" M)
17.- De las siguientes especies quimicas: H;0"; HCO, '1; CO;™ ; H,0; NH;; NH,", explique segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a) Cuales pueden actuar s6lo como acido. b) Cuales so6lo como base. ¢) Cuales como acido y como base.
18.- Complete los siguientes equilibrios acido-base identificando, de forma razonada, los pares conjugados:
a) +H,0 CO; +H;0" b) NH," + OH" 5 PO [ p— ¢F +H,0 == OH"'+ v

19.- a) El pH de una disolucién de un 4cido monoprético (HA) de concentracion 5 - 10° M es 2°3. ;Se trata de un 4cido fuerte o
débil? Razone su respuesta.  b) Razone si el pH de una disolucion acuosa de CH;COONa es mayor, menor o igual a 7.
20.- Justifique el caracter acido, basico o neutro de las disoluciones acuosas de las siguientes sales:
a) KClI b) NH,CI
21.- Una disolucion acuosa 0’1 M de un acido HA, posee una concentracion de protones de 0°03 mol/L. Calcule:
a) El valor de la constante K, del 4cido y el pH de esa disolucion. (K,= 0,013; pH = 1,52)

b) La concentracion del acido en la disolucion para que el pH sea 2°0. ({HA],= 0,017 M)
22.- Razone y, en su caso, ponga un ejemplo si al disolver una sal en agua se puede obtener:
a) Una disolucion de pH basico. b) Una disolucion de pH acido.

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

24.- Calcule el pH de las siguientes disoluciones acuosas:

a) 100 mL de HC1 0’2 M. (PH=0,7) b) 100 mL de Ca(OH), 0’25 M.  (pH=13,7)
25.- Complete los siguientes equilibrios acido-base e identifique los pares conjugados, segun la teoria de Bronsted-Lowry:
a) CO;2+H;0' < b) NH," + H,0 < ¢)NO,' + H,0 &

26.- a) Explique por qué el CH;COONa genera pH basico en disolucion acuosa.
b) Indique cual es el acido conjugado de las siguientes especies, cuando actian como base en medio acuoso: NH;, H,O, OH .
27.- a) Escriba la reaccion de neutralizacion entre Ca(OH), y HCI. (125 mL de disolucion Ca(OH),)
b) ;Qué volumen de una disoluciéon 0°2 M de Ca(OH), se necesitara para neutralizar 50 mL de una disolucién 0°1M de HCI?
¢) Describa el procedimiento e indique el material necesario para llevar a cabo la valoracion anterior.
28.- a) ;Cual es la concentracion de H;O" en 200 mL de una disolucion acuosa 0’1 M de HCI? (Selectividad 2006)
b) ;Cual es el pH? ¢) ;Cual sera el pH de la disolucion que resulta al diluir con agua la anterior hasta un litro?
29.- a) ;Cual es el pH de 100 mL de una disolucion acuosa de NaOH 0°01 M? (Selectividad 2006)
b) Si afladimos agua a la disolucion anterior hasta un volumen de un litro ;cual sera su pH?
30.- Utilizando la teoria de Bronsted-Lowry, justifique el caracter acido, basico o neutro de las disoluciones acuosas de las siguientes
especies: (Selectividad 2006)
a) COs> b) Cl” ¢) NH,
31.- Complete las siguientes reacciones e indique, segun la teoria de Bronsted-Lowry, las especies que actian como acido o como
base, asi como sus correspondientes pares conjugados: (Selectividad 2006)
3) HCl1 + Hzo — b) NH3 + Hzo c) NH4+ + Hzo —
32.- Justifique, mediante la formulacion de las ecuaciones correspondientes, el caracter acido, basico o neutro que presentarian las
disoluciones acuosas de las siguientes sustancias: (Selectividad 2006)
a) Cloruro de sodio. b) Cloruro de amonio. ¢) Acetato de sodio.
33.- (Selectividad 2006)
a) Describa el procedimiento e indique el material necesario para preparar 500 mL de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio

0’001 M a partir de otra 0’1 M. b) ;Cuél es el pH de la disolucion preparada?

34.- Escriba las reacciones de hidrdlisis de las siguientes sales e indique si el pH resultante sera acido, basico o neutro:
(Selectividad 2007)
a) NaCN (HCN es un acido débil). b) KCI. ¢) NH,CL

35.- Considere cuatro disoluciones A, B, C y D caracterizadas por: (Selectividad 2007)
A:[OH]=10"; B: pH=3; C: pH = 10; D: [H;0"] = 10"
a) Ordénelas de menor a mayor acidez.
b) Indique, razonadamente, cuales son acidas, basicas o neutras.
36.- Complete los siguientes equilibrios e identifique los pares acido-base conjugados: (Selectividad 2007)

a) CO" +H,0 = ............. o
b)NH, +OH' =— ............. F o,
CN + ... = HCN+OH'

37.-(Selectividad 2007)
a) Justifique, mediante la reaccion correspondiente, el pH 4cido de una disolucion acuosa de NH,4Cl.
b) Indique cual es el 4cido conjugado de las siguientes especies cuando actiian como base en medio acuoso: HCO;™', H,0 y
CH;COO0™.
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38.-(Selectividad 2007) a) Justifique, mediante la teoria de Bronsted-Lowry, el caracter acido, basico o neutro que presentaran las
disoluciones acuosas de las siguientes especies: NH; , CO;* y HNO, .

b) Describa el procedimiento y el material necesario para llevar a cabo la valoracion de una disolucion acuosa de HCI con otra de
NaOH.
39.-Escriba las ecuaciones quimicas correspondientes a la disolucion en agua de las siguientes sales y clasifiquelas en acidas, basicas
o neutras: (Selectividad 2008)

a) KNO3 b) NH4C1 C) N32CO3
40.-(Selectividad 2008)

a) /Qué volumen de disolucion de NaOH 0’1 M se necesitaria para neutralizar 10 mL de disolucion acuosa de HC1 0’2 M?

b) ;Cual es el pH en el punto de equivalencia?

¢) Describa el procedimiento experimental y nombre el material necesario para llevar a cabo la valoracion.
41.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (Selectividad 2008)

a) Las disoluciones acuosas de acetato de sodio dan un pH inferior a 7.

b) Un 4cido débil es aquél cuyas disoluciones son diluidas.

¢) La disociacion de un 4cido fuerte en una disolucion diluida es practicamente total.
42.-Calcule el pH de 50 mL de: (Selectividad 2008)

a) Una disolucion acuosa 0°01 M de cloruro de hidrégeno.  b) Una disolucion acuosa 0’01 M de hidroxido de potasio.

¢) Una disolucién formada por la mezcla de voliumenes iguales de las dos disoluciones anteriores.
4.- (Selectividad 2008) a) Explique por qué el NH4Cl genera un pH 4cido en disolucion acuosa.

b) Indique cuél es el acido conjugado de las siguientes especies cuando actiian como base en medio acuoso: CO;>, H,O y NH;

PROBLEMAS

i K.. K., pHya.
1.- La constante K, del NH, es igual a 1°8:10 *a 25 °C. Calcule:

a) La concentracion de las especies idnicas en una disolucion 0°2 M de amoniaco. (JOH I]eq = [NH4”/L,q =1,9-10°M)

b) El pH de la disolucion y el grado de disociacion del amoniaco. (PH=11,2; aa=0,95%)

2.- Calcule:
a) El pH de una disolucion 0’1 M de acido acético, CH;COOH, cuyo grado de disociacion es 1°33%. (pH = 2,87)
b) La constante K, del acido acético. (K,=1,9-10")

3.- Se disuelven 23 g de 4cido metanoico, HCOOH, en agua hasta obtener 10 litros de disolucién. La concentracién de iones H;O' es
0’003 M. Calcule:
a) El pH de la disolucion y el grado de disociacion. (pH = 2,52; o= 6%) b) La constante K, del acido. (K, =1,9-1 0?)
4.- En una disolucion acuosa de HNO, 0°2 M, calcule:
a) El grado de disociacion del acido.  (a@=4,63%) b) El pH de la disolucion. (PH=2)
Dato: K, =4’5.10™.
5.-Sabiendo que la constante de ionizacién del acido acético (Ka) tiene un valor de 1°8.107, calcule:
a) El grado de disociacion. (a=4,15%)
b) El pH de una disolucion 0°01 M. de acido acético (CH;COOH). (pH = 3,38)
6.- Se preparan 100 mL de disolucion acuosa de HNO, que contienen 0’47 g de este 4cido. Calcule:
a) El grado de disociacion del acido nitroso. (a=6,75%) b) ElpH de la disolucion. (pH =2,17)
Datos: K, (HNO,) = 5°0-10™.
7.- En una disolucion acuosa 0’01 M de acido cloroacético (CICH,COOH), éste se encuentra disociado en un 31 %. Calcule:

a) La constante de disociacion del 4cido. (K, =1,4-10°) b) El pH de esa disolucion. (pH =2,5)
8.- Un acido monoprdtico, HA, en disolucion acuosa de concentracion 0°03 M, se encuentra ionizado en un 5 %. Calcule:
a) El pH de la disolucion. (pH = 2,82) b) La constante de ionizacién del acido. (K, = 7,9-107)
9.- El pH de una disolucion de acido acético (CH;COOH) es 2°9. Calcule:
a) La molaridad de la disolucion. (/CH;COOH], = 0,09M)
b) El grado de disociacion del acido acético en dicha disolucion. (a=1,4%)

Datos: K,(CH;COOH) =1°8 - 10 ~.

10.- Se anaden 7 g de amoniaco a la cantidad de agua necesaria para obtener 500 mL de disolucion.
a) Calcule el pH de la disolucion. (pH = 11,58) b) Calcule el grado de disociacion del amoniaco. (ax=0,47%)
Datos: Kb(NH;) = 1’8 - 10™°.

11.- Una disolucion acuosa de amoniaco 0’1 M tiene un pH de 11°11. Calcule:

a) La constante de disociacion del amoniaco. (K, =1,68-107) b) El grado de disociacion del amoniaco.  (a=1,3%)
12.- El acido benzoico (CcHsCOOH) es un buen conservante de alimentos ya que inhibe el desarrollo microbiano, siempre y cuando el
medio posea un pH inferior a 5. Calcule:

a) Si una disolucion acuosa de 4cido benzoico de concentracion 6’1 g/L es adecuada como conservante. (Si; pH = 2,75)

b) El grado de disociacion del acido en disolucion. (ax=3,54%)

Datos: K, (C¢HsCOOH) = 6°5 - 107°.

13.- Al disolver 0’23 g de HCOOH en 50 mL de agua se obtiene una disolucion de pH igual a 2°3. Calcule:
a) La constante de disociacion de dicho 4cido. (K, = 2,63-107%) b) El grado de disociacion del mismo. (ax=5%)

14.- A 25 °C, una disolucion de amoniaco contiene 0’17 g de este compuesto por litro y esta ionizado en un 4°24 %.
Calcule: (Selectividad 2006)
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a) La constante de ionizacion del amoniaco a la temperatura mencionada. b) El pH de la disolucion.
15.- Se tiene una disolucion acuosa de CH;COOH 0°05 M. Calcule: (Selectividad 2006)
a) El grado de disociacion del acido acético. b) El pH de la disolucion.
16.- En una disolucioén de un acido monoprético, HA, de concentracion 0°1 M, el 4cido se encuentra disociado en un 1°3 %. Calcule:
(Selectividad 2006) a) El pH de la disolucion. b) El valor de la constante Ka del acido.
17.- Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: (selectividad 2007)
a) En las disoluciones acuosas de las bases débiles, éstas se encuentran totalmente disociadas.
b) Un acido débil es aquél cuyas disoluciones son diluidas.
18.- Se disuelven 23 g de 4cido metanoico, HCOOH, en agua hasta obtener 10 L de disolucion. La concentracion de H;0" es 0°003
M. Calcule: (Selectividad 2007)
a) El grado de disociacion del acido en disolucion. b) El valor de la constante Ka.
19.- Una disolucion acuosa de acido cianhidrico (HCN) 0’01 M tiene un pH de 5°6. Calcule: (Selectividad 2007)
a) La concentracion de todas las especies quimicas presentes.
b) El grado de disociacion del HCN y el valor de su constante de acidez.
20.-Se preparan 10 L de disoluciéon de un acido monoprotico HA, de masa molar 74, disolviendo en agua 37 g de éste. La
concentracion de H;O" es 0°001 M. Calcule: (Selectividad 2008)
a) El grado de disociacion del acido en disolucion. b) El valor de la constante K,.
21.-El 4cido cloroacético es un acido monoprotico. En una disolucion acuosa de concentracion 0’01 M se encuentra disociado en un
31 %. Calcule: (Selectividad 2008) a) La constante de disociacion del acido.  b) El pH de la disolucion.
22.-Se disuelven 0’17 g de amoniaco en agua, obteniéndose 100 mL de disolucion de pH = 11°12. Calcule: (Selectividad 2008)
a) El grado de disociacion del amoniaco. b) El valor de la constante K, de esta sustancia.

Neutralizaciéon v pH
1.- Una disolucién acuosa de 4cido clorhidrico tiene una riqueza en peso del 35% y una densidad de 1’18 g/cm’. Calcule:
a) El volumen de esa disolucion que debemos tomar para preparar 500 mL de disoluciéon 0°2 M de HCL.  (8,83mL)
b) El volumen de disolucion de NaOH 0’15 M necesario para neutralizar 50 mL de la disolucion diluida del acido. (66,6 mL)
2.- Se disuelven 5 g de NaOH en agua suficiente para preparar 300 mL de disolucion. Calcule:

a) La molaridad de la disolucion y el valor del pH. (0,42M (NaOH); pH = 13,62)
b) La molaridad de una disolucién de HBr, de la que 30 mL de la misma son neutralizados con 25 mL de la disolucion de la base.
(0,35 M (HBr)

3.-Calcule: a) El pH de una disolucion 0°03 M de acido perclorico, HCIO,, y el de una disolucion 0°05 M de NaOH.
(pH=1,52; pH=12,7)
b) El pH de la disolucion que resulta al mezclar 50 mL de cada una de las disoluciones anteriores (suponga que los voliimenes son
aditivos). (pH =12)
4.-En la etiqueta de un frasco comercial de acido clorhidrico se especifican los siguientes datos: 35% en peso; densidad 1’18 g/mL.
Calcule: a) El volumen de disolucion necesario para preparar 300 mL de HC1 0,3 M. (8 mL disolucion comercial)
b) El volumen de NaOH 0,2 M necesario para neutralizar 100 mL de la disolucion 0,3 M de HCL. (150 mL NaOH)
5.-Calcule:
a) El pH de una disolucién 0°02 M de acido nitrico y el de una disolucion 0’05 M de NaOH. (pH =1,7; pH =12,7)
b) El pH de la disolucion que resulta al mezclar 75 mL de la disolucion del acido con 25 mL de la disolucion de la base. Suponga
los volumenes aditivos. (pH = 2,6)
6.-(Selectividad 2006)
a) Calcule el volumen de agua que hay que afiadir a 100 mL de una disolucion 0’5 M de NaOH para que sea 0°3 M.
b) Si a 50 mL de una disolucion 0°3 M de NaOH anadimos 50 mL de otra de HC1 0’1 M, ;qué pH tendra la disolucion resultante?
Suponga que los volumenes son aditivos.
7.- (Selectividad 2007)
a) Calcule el pH de una disolucion de HC104 0°03 M y de una disolucion 0°05 M de NaOH.
b) Calcule el pH de la disolucion obtenida al mezclar 50 mL de cada una de las disoluciones anteriores. Suponga que los
volimenes son aditivos.
8.- (Selectividad 2007)
a) Calcule la masa de NaOH so6lido del 80% de riqueza en peso, necesaria para preparar 250 mL de disolucion 0°025 M y
determine su pH.
b) ;Qué volumen de la disolucion anterior se necesita para neutralizar 20 mL de una disolucion de acido sulfarico 0°005 M?
9.-Una disolucion acuosa de acido clorhidrico de densidad 1’19 g/mL contiene un 37 % en peso de HCI. Calcule:(Selectividad 2008)
a) La fraccion molar de HCI.
b) El volumen de dicha disolucidon necesario para neutralizar 600 mL de una disolucion 0’12 M de hidroxido de sodio.
10.-Se prepara una disolucion tomando 10 mL de una disolucion de 4cido sulfurico del 24% de riqueza en peso y densidad 1’17 g/mL,
y afiadiendo agua destilada hasta un volumen de 100 mL. Calcule: (Selectividad 2008)
a) El pH de la disolucion diluida.
b) El volumen de la disolucion preparada que se necesita para neutralizar 10 mL de disolucion de KOH de densidad 1°05 g/mL y
15 % de riqueza en peso.
11.-(Selectividad 2008)
a) ;/Qué volumen de una disolucion 0’03 M de HCIO4 se necesita para neutralizar 50 mL de una disolucion 0°05 M de NaOH?
b) Calcule el pH de la disolucion obtenida al mezclar 50 mL de cada una de las disoluciones anteriores.
Nota: Suponga que los volimenes son aditivos.
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pH y concentraciéon
1.-En 50 mL de una disolucion acuosa de HC1 0’05 M se disuelven 1’5 g de NaCl. Suponiendo que no se altera el volumen de la
disolucion, calcule:
a) La concentracion de cada uno de los iones. (/H'] = 0,05 M; [Na'] = 0,5 M; [C['] =0, 65 M)
b) El pH de la disolucion. (rH=1,3)
2.-Se dispone de 80 mL de una disolucion acuosa de NaOH 0°8 M. Calcule:
a) El volumen de agua que hay que anadir para que la concentracion de la nueva disolucion sea 0°S M. Suponga que los

volamenes son aditivos. (V(agua) = 48 mL) b) El pH de la disolucién 0’5 M. (pH =13,7)
3.-Se disuelven 0’86 g de Ba(OH), en la cantidad de agua necesaria para obtener 0’1 L de disolucion. Calcule:

a) Las concentraciones de las especies OH™' y Ba*" en la disolucion. (/Ba*’] = 0,05 M; [OH"] = 0,1 M)

b) El pH de la disolucion. (pH=13)

4.- a) Calcule los gramos de NaOH necesarios para preparar 250 mL de una disoluciéon cuyo pH sea 12.  (0,1g NaOH)
b) ;{Qué volumen de una disolucion de acido clorhidrico 0’2 M sera necesario para neutralizar 50 mL de la disolucion de NaOH
anterior? (2,5 mL disolucion)

5.- Se mezclan 250 mL de una disolucién 0°25 M de NaOH con 150 mL de otra disolucién 0’5 molar de la misma base. Calcule: a)

., . . ., gNaOH
La concentracién, en gramos por litro, de la disolucion resultante. (1,375
Ldisolucion
b) El pH de la disolucion final. (pH =13,53)

6.- El pH de un litro de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio es 13. Calcule: (Selectividad 2006)
a) Los gramos de hidréxido sédico utilizados para prepararla.
b) El volumen de agua que hay que afiadir a un litro de la disolucion anterior para que su pH sea 12.





