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Ejercicios para Examen Unidad 6 “Reacciones de intercambio de protones”

1B Se tiene una disolucion de acido acético 5,5.10-2 M. Calcular:
a) El grado de disociacion del acido acético.
b) El pH de la disolucién.
c¢) La molaridad que deberia tener una disolucion de acido clorhidrico
para que su pH fuera igual a la disolucion anterior de acido acético.
d) Los mililitros que se necesitan de una disolucién de NaOH 0,1 M
para neutralizar 200mL de la disolucion de &cido clorhidrico.

Datos: K, (&cido acético) = 1,86.10 -

Sol: a)a=0,018. b)pH=3,0. c)1.103M. d)2,0mL.
a) CH3—COOH + H,O «> CH3—COO +H, 0"

En el equilibrio c(l-a) ca ca
Ka=ca’/(1-a)

1,86.10 5=5510"% o/ (1- o)

55.10% o +1,86.10 5. o - 1,86.10-5=0

o =[-1,86.10 -5 + [(1,86.10 5)* + 4,092. 10 "°1*?7/0,11

o =0,0182214069

b) pH =-log [HsO ']

pH=-logc. a

[Hs0 "] =c. o = 1,00217738. 10
pH = - log (5,5.10% 0,0182214069)
pH = - log 1,00217738. 10

pH = 2,999055404

Apuntes de M@ Teresa GOmez Ruiz del Dpto de Fisica-Quimica del IES “Politécnico” Cartagena



C) HCl+ H,O & Cl +H30 "

C C c

Al ser &cido fuerte esta totalmente disociado, concentracién del acido es igual
a la de protones.

Si queremos que tenga el mismo pH, debe tener la misma concentracion de
protones que el Acido acético, es decir la concentracion de acido clorhidrico,

debe ser igual que la concentracién de protones
[HCI]=[Hs0 ]
[HCI]=1,00217738. 10° M

d)  Para producirse la neutralizacion deben reaccionar el mismo nimero de
equivalentes de &cido que de bases.
Un equivalente es igual al peso molecular partido por la valencia.
La valencia en reacciones Acido-Base es el nimero de hidrogenos sustituibles
del &cido o el nimero de OH que posee la base 6 H" que toma la base.
En este caso el equivalente del NaOH es un mol de NaOH, y el del acido HCI
es también un mol de HCI.
NaOH + HCl —» NaCl + H,O
Tienen que reaccionar el mismo nimero de moles de &cido y base
n° moles =V(L) . M Va.Ma=Vg. Mg
Va=200mL=0,2L
Ma =1,00217738. 10° M
Ve =¢XL?
Mg =0,1 M 0,2.1,00217738.10° = x. 0,1

x = 2,00435476. 10 ° L Vg =2, 00435476. 10 ® L de NaOH 0,1M
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1B Se tiene una disolucion de un &cido cuya constante es 2,0.10-3 y su grado de
disociacion 0,15. Calcular:
a) La concentracion de la disolucion del acido.

b) El pH de otra disolucion del mismo é&cido cuya concentracion es 1,0.10-3 M.
Sol: a)0,0/5M.  b) pH=3,1.

a) Tenemos un &cido HA, de K, =2,0.10°y su o = 0,15 Tomamos
como concentracion ¢
HA +H0 © A+ HO"
En el equilibrio c(l-aw) ca Ccao
Ka=ca’?/(1-a)
2,0.10° =¢. 0,15%/0,85
2,0.10° =¢. 0,0225/0,85
¢=0,85.2,0.10°/0,0225
¢=1,7.10°/0,0225

¢ = 0,0755555 M Concentracion de la disolucion del acido

b) Para calcular el pH de otra disolucién 1,0. 10 M del mismo Acido:

HA +H,0 & A + HO

En el equilibrio c(l-ao) ca Ccao

Ka=(ca)?/c(1-a)
Ka=(ca)?/lc—ca

Llamamos a la concentracion de protones x
[H:O0 ']=ca =X

Ka=x2/c—-x
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Sustituyendo valores conocidos, queda
2,0.10%=x2/1,0.10° - x

2,0.10%.1,0.10° - 2,0.10%x=x?

2,010 7%-20.10°x=x?

x2+20.10°%x -2,0107% =0

x = [-2,0.10% + [(2,0.10 3)? +8.10 °1¥?4/ 2
x = 7,32050808. 10

[ H30 *]=¢ o = 7,32050808. 10™

pH =-log [ H30 "]

pH = - log 7,32050808. 10

pH = 3,135458776 Este es el apartado b

1C Al mezclar 10,0 mL de una disolucién de hidréxido de sodio, NaOH , 0,001
M con 10,0 mL de acido clorhidrico de concentracion desconocida, se
obtiene una disolucién cuyo pH es 10,0.

Calcular la concentracion de la disolucion del acido.

Sol: 8.104M
Al mezclar el acido HCI que es fuerte con el NaOH que es una base fuerte, se
produce la reaccion de neutralizacion formandose NaCl y agua, el pH
resultante deberia ser neutro al ser fuertes ambos reactivos, pero como la
disolucion que queda tiene pH 10 (Basico), esto nos indica que han quedado
algunos moles de NaOH sin reccionar porque no quedaban habia bastante

HCI.
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Si calculamos los moles de NaOH que quedan sin reaccionar, podemos
averiguar los moles de HCI que han reaccionado y calcular entonces la
concentracion inicial de &cido.

Na=Va(L).Ma

ng=Vg(L). Mg

Va=10mL=0,01L

Ma =

Na=

Vg=10mL=0,01L

Mg = 0,001 M

n g = 10" moles NaOH

NaOH o) «> Na ™+ OH™ Al ser fuerte esta totalmente disociada
Ce Ce Ce

Como el pH =10,y pH + pOH = 14

ElpOH =4

[OH]=10"*

[ OH T=nge/ V(L)

V(L) =0,01 + 0,01 = 0,02 L

nge = Moles de Base en el equilibrio(Final)

[ OH ] =nge / V(L)

107" = nge /0,02

nge = 0,02.107*

Nge = 2. 10~ ® moles de NaOH quedan sin reaccionar con el HCI
Moles de NaOH que han reaccionado = 10° - 2. 10°

Moles de NaOH que han reaccionado = 8. 10°°
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Luego al inicio éstos eran los moles de HCI que habia
[HCI] = 8. 10"® moles / 0,01 L

[HCI]=8.10* M

1D Calcular:
a) ¢Cuantos mL de disolucion acuosa 0,10 M de NaOH hay que afadir a
100mL de agua para que su pH sea 12?
b) ¢Cuéantos mL de disolucién acuosa 0,10 M de HCI se necesitan para

neutralizar la disolucion anterior?
Sol: a)11,1mL; b)11,1 mL.

a) Al afadir NaOH al agua se disociaria dando OH™y Na*, por lo que nos
interesa mas saber el valor del pOH, y a partir de él, calcular la concentracion
de OH ™ con lo que podemos saber el volumen de NaOH afadidos

Vagua = 100mL =0,1 L

VNaoH =X L

Mnaon = 0,1 M

N naoH = X. 0,1

V pisolucion(L) = (X +0,1) L

pH+ pOH =14

12 + pOH = 14

pOH =2

[ OH ] =107

[ OH '] = Nnaon / V pisolucien(L)
10% =x.0,1/(x+0,1)

0,01x+0,001=0,1x
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0,001 = (0,1- 0,01) X
x = 0,001 /0,09

x=0,0111111 L de NaOH 0,1M

Como la pregunta era ¢cuantos mL de NaOH 0,1M?, paso el volumen a mL
multiplicando por 1000.
x =11, 111mL de NaOH 0,1M
b) Cémo 1 mol de HCI, neutraliza 1 mol de NaOH, necesitamos afiadir el
mismo nimero de moles de HCI que de NaOH, y al tener el &cido y la base la
misma concentracion, se necesitaria el mismo volumen, es decir 11,111mL
de HCI.

Na = Ng
Na=Va(L).Ma
ng=Vs(L).Ms
Va(L).Ma =Vg(L).Mg

Ma =Mg =0,1

Va =Vp =11111mL

1D  Calcular:
a) ¢Cual es el pH de 50 mL de una disolucion 0,1 M de NaOH.?
b) ¢Cual sera el pH de la disolucion que resulta al afiadir agua a la anterior
hasta que el volumen resultante sea diez veces mayor?

c) ¢Cual es el pH de 100 mL de una disolucién 0,01 M de HCI?

Sol: a)pH=13. b)pH=12. c)pH=2.
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a) VNaoH = 50mL = 0,05 L

Mnaon = 0,1 M

NaOH o) «> Na ™+ OH™ Al ser fuerte esta totalmente disociada

C C C

Como pH + pOH =14
EIpOH =-1log [ OH ]
[OH1=10"
ElpOH =1
pH + pOH = 14
pH+1=14
pH = 13 de una disolucion 0,1 M de NaOH = apartado a
b) VNaon =500mL =0,5L
Nnaon = 0,1 . 0,05 =5. 10> moles

Mnaon = 5. 10" moles /0,5 L =107* M

NaOH o= Na®+ OH™ Al ser fuerte esta totalmente disociada
c c c

Como pH + pOH =14

EIpOH =-1log [ OH ]

[OH ]=c=10"2

pOH = - log 102
pOH =2
pH +2 =14

pH =12 de la disolucion apartado b
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C) HCl+ H,O & Cl +H30 "

C C C

Al ser &cido fuerte esta totalmente disociado, concentracién del acido es igual

a la de protones. La concentracion es 0,01M

pH =-log [Hs0 ]
pH=-logc

[Hs0 *]=c =102
pH = - log 10”2

pH =2 de la disolucion de HCI del apartado ¢

1D  Enun laboratorio se dispone de dos disoluciones de 15 mL cada una, una de
acido clorhidrico, HCI, y otra de acido acético, CH3COOH, ambas con la
misma concentracion, 0,05 M.
a) Calcular el pH de cada una de las disoluciones.
b) Determinar la cantidad de agua que habra que afiadir a la mas acida para
que las dos disoluciones tengan el mismo pH.

Datos: K, (CH3;COOH) = 1,8.10-.
Sol: a) pH(HCI) =1,3; pH(acético) = 3,0. b) 735 mL.

a) Vi =15mL =0,015L
Mci = 0,05 M

N ner = 0,05 . 0,015
Nhe=7,5.107*

[Hs O] = [HCI] pues al ser &cido fuerte esta totalmente disociado

PHuel = - log 0,05 PHucr = 1,301029996
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En el caso del Acido acético como es un acido débil:

CH;—COOH +H,0 <>  CH3;—COO +Hs0 "

En el equilibrio c(1- a) ca ca

Ka=(ca)?/ c-ca

Si llamamos [H3 O'] =c o = X

Vacetico = 15 mL = 0,015 L

Macético = 0,05 M

Ka=1,8.10°

1,86.10 5=x%/0,5 - x

9.107"-1,8.10°x=x*
x*+1,8.107°x-9.10""=0

X =[(-1,8. 107 ° )+ [((1,8. 10~ %))+ (3,6. 1091/ 2

X = 9,39725988.10*

[H3 O*] = 9,39725988.10

pH = - log 9,39725988.10™

PH acctico = 3,026998763

b)  Para que el &cido clorhidrico tenga el mismo pH que el &cido acético su
concentracion debe ser igual que la de protones en la disolucion del acético

[HCI] = [H3 O]
[HCI] = 9,39725988.10™
[HC|] =N el / VHC|(L)

9,39725988.10* =n per / Vieai(L)
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N et = 0,05. 0,015

Nye =7,5.10°%

0,39725988.10* =7,5.10 4 /V

VHCI diluido — 0,7981049895 L

Vel ditvido = VHel + Vagua
0,7981049895 = 0,015 + Vagua

Vagua =0,7831049895 L

1F  Enunadisolucién acuosa 0,10 M de HF se ha determinado la concentracion

de iones H30%, siendo 0,008 M. Calcular la constante de disociacion del

acido fluorhidrico, Kj.

Sol: 7.10-4.

11
HF + HO o F + H;O0"

En el equilibrio c(l-o) ca ca

Ka=(ca)?/ c-ca

Si [H3 0] = ¢ o = 0,008

c=0,10M
Ka =0,008/0,1 - 0,008
Kanr = 6,9565.10 "
1G Calcular las concentraciones de iones H3O* y OH-, y el pH de una
disolucién acuosa 0,1 M de HCI.

Sol: [H30%]=0,1 M; [OH]=1.1013 M; pH=1.
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2B

Sol:
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HCI + H,O o Cl+ H3;0"

Al ser un acido fuerte, el HCI esta totalmente disociado.
[H30%] = [HCI][H30%]= 0,1 M [OH-]=1.10-13 M

pH = - log [H307] pH=1

Calcular el pH de las disoluciones acuosas:
a) HCN 0,1 M.
b) NaCN 0,1 M.

Dato: K, (HCN)= 4,9.10-10,

a)52; b)11,2.
a) HCN+H,0 < CN +H; 0"
En el equilibrioc (1 - o) ca ca

Ka=ca?/ (1-a)

49.10-10=01. 0%/ (1- )

49.10-9=a?/ (1- ) a<<1 (1-a)=1
49.10-9=q’

a=710"

[H30*]=c.a
[H30%]1=7.10"°M

pH =5,154901096 apartado a

b) NaCN+H,0 <« Na" +CN~

C C C

[CN']=01M=c

12



3B

Sol
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CN  + H,O < OH +

c(l-a) c.a.
Ki.Ko=Ky Kp=10%749. 1071
Ky, = 2,040816327. 107

Kp=(co)?/ c-ca

[OH ]=ca =x
2,040816327.10° = x*/ 0,1 — x
2,04.10 ®-2,04.10"° x = X

x? +2,04.107° x - 2,04.10 ° =

x =1,4181. 10°

pOH = - log 1,4181. 10°

pOH = 2,848287
pH =14 - pOH

pH =11,15171239 apartado b

Teniendo en cuenta el valor de la constante K, para el H,CO3es 4,3.10°7, y
para el HCOj3 es 5,61.10°11 | predecir el sentido de la reaccién acido-base:
HC03 B HC03 T H2CO3 + C03 2-

Y calcular su correspondiente constante de equilibrio.

Hacia la izquierda. K= 1,3.10 ™.

Al tener el &cido carbonico una constante acida mayor que la del anion

bicarbonato, es el que cede los protones, pues es mas acido, se desplaza el

equilibrio hacia la izquierda.

HCN

c.a
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3C Indicar cuél es la base conjugada de las siguientes especies quimicas:

Sol:
Especie quimica Base conjugada

a) H,O OH -

b) HS - S-2

c) NHj3 NH,

d) HCOg" CO;3-2

e) HySO4 HSO, ~

f) OH - 0

14

4A  De las siguientes afirmaciones, sefialar las que se consideren correctas:

Segun la teoria de Bronsted-Lowry:

a) Un &cido y su base conjugada reaccionan entre si formando una disolucion

neutra.
b) Un &cido y su base conjugada difieren en un proton.

c¢) El agua desempefia un papel importante por ser su base conjugada de si

misma.
d) La base conjugada de un acido fuerte es una base fuerte.

e) La base conjugada de un acido débil es una base fuerte.

Sol: 1.- b,e.

Apuntes de M? Teresa Gomez Ruiz del Dpto de Fisica-Quimica del IES “Politécnico” Cartagena



4B  Razonar cualitativamente si las disoluciones acuosas de las sales que se

indican a continuacion seran acidas, basicas o neutras:

a) NacCl

b) KBr

c) NH,4Br

d) N32CO3

&) CH3COOK

f) NaZS

g) NH4NOg3

h) Al (SO4)3

Sol:

a) NacCl Neutra

b) KBr Neutra

¢) NH,Br Acida

d) Na,COj3 Basica

e) CH3COOK Bésica

f) Na,S Bésica

g) NH,NO4 Acida

h) A|2(804)3 ACida
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5

Sol:
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Disponemos de fenolftaleina para saber cuél de entre dos disoluciones es de
amoniaco y cuél de cloruro amonico. Explica como lo haces, formulando los
procesos quimicos oportunos.

Datos: La fenolftaleina su color &cido es incoloro y su color bésico es rojo,

su pH de cambio 8 - 9,5.

En la disolucion de amoniaco, se produce el siguiente equilibrio:

NH3z + H,0 <> NH," + OH

Es decir, tenemos una disolucién basica, pH > 7, la disolucidn con unas gotas

de fenolftaleina, tendra un color rojo.

Mientras que en una disolucion de cloruro amonico, el equilibrio que nos

encontramos es:

NH,; Cl + H,O <> NH;" + CI~

Como el anion cloruro es la base conjugada de un acido fuerte, el HCI, no se
hidroliza, mientras que el catiébn amonio, al ser el acido conjugado de una

base, no demasiado fuerte, si se hidroliza, segun la reaccion:
NH;" + Hy0 <> NH3 + H30"
Es decir, tenemos una disolucidon cida, pH < 7, la disolucion con unas gotas

de fenolftaleina, sera incolora, no tendré el color rojizo caracteristico de las

bases.
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Sol:
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Teniendo en cuenta el valor del producto iénico del agua, 10-14, calcular el
namero de moléculas de agua para que, por término medio, haya una

disociada.

555 millones.

En 1L de agua, hay 1 kg de agua, el 1000g de agua hay:
1000kg de agua. (1 mol de agua/18 g de agua).= 55,55555 moles
H,0 + H,0 <> OH ~ + H30"
[ H;0%] =107
10" mol disociadas en 1 | de agua
10" mol disociados en 55,5555 moles de agua
1 mol disociado ------------=--=----- X moles de agua
X =55,555555/ 107

x = 555,5555 millones de moles de agua.
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