8. Reacciones de transferencia

de protones

ACTIVIDADES (pdg. 199)

Ion cloruro. Ion sulfito.

Ion oxido. Ion perclorato.
Ion hidrogenosulfuro.
Ion hidréxido. Ion dihidrogenofosfato.

Ion carbonato. Ion amonio.

HNO, Hg,SO,
H,CO, Fe(NO,),
HCIO, CaCo,
H,S0, KCN
Zn(OH), CH,COONa
Sn(OH), NH,CI

2. TEORIA DE ARRHENIUS (pag. 201)

1.

H0
a) HI > H' +T

HoO .
b) HyS — 2H" +S*

H0
¢) KOH — K'+ OH-

Hy0
d) H;PO, — 3H' + POF
Hy0
¢) CaS — Ca? +8%
HoO
/) Ba(NOy), — Ba®™ +2NO;
Hy0
g) HNO, — H' +NOj;

a) HI+NaOH — Nal+H,0
b) HNO, +KOH — KNO, +H,0
—  CaCl, + 2H,0
- SrCO, +2H,0
—  MgSO, +2H,0
—  Bay(PO,), + 6 H,0

¢) 2HCl+ Ca(OH),
d) H,CO; + Sr(OH),
e) H,S0O,+Mg(OH),
) 2H;PO, +3Ba(OH),
a) Acido: HCI

b) Acido: H,S

¢) Acido: HNO,

Base: KOH
Base: Cu(OH),
Base: Zn(OH),

d) Acido: H,SO,  Base: Al(OH),

Ion hidrogenocarbonato.

3. TEORIA DE BRONSTED-LOWRY (pag. 203)

4.

5.

a) H;O" puede ser dador de protones. Por tanto, es un
acido:
H,0" + H,O —» H,0+ H,0"
acido;  base, base; acido,
H,SeO, puede ser dador de protones. Por tanto, es
una base:
H,SeO, + H,O — HSeOj3 + H,O*
acido,  base,

base, acido,

b) SO3 no puede ser dador de protones. Serd una base:

SO;” +H,0 — HSO; + OH"

base, 4dcido, 4cido; base,
HSO; puede ser dador o aceptor de un protén. En
este caso tendra cardcter basico porque puede acep-

tar protones:

HSO; + H,0 — H,S0, + OH"

base; 4acido, acido;  base,
a) HBr: base conjugada: Br-
H,S: base conjugada: HS-
HSO;:  base conjugada: SO%*
b) HCO;:  acido conjugado: H,CO,
OH™: acido conjugado: H,O
CO%: acido conjugado: HCO;

a) NH; + H,O 2 NH, + H,0*
acido, base, base, dcido,
b) NH; + OH- 2 NH, + H,0
acido, base, base, dcido,
¢) H,0 + H,0 2 H,0* + OH~
base, acido, acido, base,
d) H,0* + HS 2 H,0 + H,S
acido, base, base, dcido,
¢) - + HCI 2 HF + CI-
base, acido, acido, base,
/) H,0 + HBr 2 H,0" + Br-

base, 4cido, acido, base,
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7. a) CH,COO™ + H,0 2 CH,COOH + OH-

Caracter basico.

b) Br- + H,0 2 HBr + OH~
Caracter basico.

¢) HCN + H,0 2 CN- + H,0*
Caracter acido.

d) H,AsO; + H,O 2 HAsO? + H,O*
Caracter acido.
H,AsO; + H,O 2 H,AsO, + OH-
Caracter basico.

Puede ser dador de protones pero también puede
aceptar un proton, por tanto presenta ambos caracte-
res.

5. FUERZA DE LOS ACIDOS Y DE LAS BASES (pag. 207)
8. Datos: [H;0*]=212:10"' M

Segun el producto i6nico del agua:

o forr] oforr]-
—14
[omr = 211;10_“ =4,72:10"' M

[OH‘] >> 107 M

La concentracion de iones [OI—F] es 4,72 - 10 M.

Como [OH"|>> [H,0], 1a disolucién es basica.

9. Datos: [OH‘] =945-10° M

Segun el producto i6nico del agua:

] K,
<o for <o)
[H,07]= %=l,06~10‘6 M

[H,07]> 107 ™

La concentracion de iones [H30+] es 1,06 - 105 M.
Como [H30+] > [OH'] » la disolucion es acida.

10. En una disolucién acuosa, debe cumplirse el producto
i6nico del agua: K, = [H30+] -[OH_] =1-10"
En una disolucién dcida, por muy elevada que sea la
[H30+] , la concentracién de [OH] debera ser distinta

de 0 para que se cumpla el producto ionico.
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De igual modo, en una disolucién badsica, por muy eleva-
da que sea la [OHf] , la concentracion de [H30+] de-

bera ser distinta de cero para que se cumpla el producto
i6nico del agua.

11. Un dcido fuerte es aquel que se ioniza completamente en
una disolucion acuosa diluida, lo que quiere decir que
tiene una tendencia grande a ceder protones (H*).

En cambio, un dcido concentrado es aquél cuya especie
quimica considerada dcido se encuentra en gran canti-
dad en la disolucion acuosa. Es decir, se refiere a la com-
posicion de la disolucion, y no a la propiedad de ceder pro-
tones que pueda presentar.

12. a) F- (aq) + H,0 (I) 2 HF (aq) + OH- (aq)

H,O es un acido mas débil que HF, por lo que el ion
F~ es una base mas débil que OH".

Por tanto, HF transferira su protén al OH". La reac-
cion se producira en el sentido inverso a como esta
escrita.

b

R

HSO; (aq) + NH; (aq) 2 SOY (aq) + NHj (aq)

HSOj es un acido mas fuerte que NHj, por lo que el
ion SO? es una base mas débil que NH,,.

Por tanto, HSO; cederd su protéon a NH,, y la reac-
cion tendra lugar tal y como esta escrita, en sentido
directo.

13. a) HNO < HNO, < HNO,

Cuanto mayor es el nimero de oxigenos que se en-
cuentran alrededor del N, mayor es la capacidad de
éste para polarizar el enlace O — H, de manera que el
H* se cede con mayor facilidad. Por eso, HNO; es el
acido mas fuerte de los tres.

b) HIO, < HBrO, < HCIO,

Cuanto mayor es la electronegatividad del elemento,
mas atrae el par de electrones que comparte con el
oxigeno que esta unido al hidrégeno, de manera que
los protones se liberan con mayor facilidad, y el ca-
racter acido es mayor.

Como el mas electronegativo es el Cly después el Br,
el HCIO, es el acido mas fuerte.

14. Datos: M (MgBr,)= 0,015 M
La reaccion de ionizacion de la sal es:
MgBr, (s) = Mg* (aq) + 2 Br~ (aq)

Cada mol de sal disuelta produce 1 mol de Mg* y 2 mo-
les de Br~. Por tanto:

[Mg 2] = 0,015 M [Br] =2 - 0,015 = 0,030 M
6. ACIDOS Y BASES DEBILES: CONSTANTES DE
IONIZACION (pig. 213)
15. Datos: K, =4,5- 10



16.

17.

Acido nitroso: HNO,
Ionizacion de HNO,:

HNO, (aq) + H,O (1) 2 H,0" (aq) + NOj; (aq)
_ o] [noi]

K. [HNO, |

Reaccion del ion nitrito con el agua:

NO; (aq) + Hy,O (1) 2 HNO, (aq) + OH- (aq)

_ [HNO,] - [OH]
b [NO;]

De la expresion K, =K, K, se deduce:

K

—_ W

1,0 -107
I

K, 4510 =22:1070

La constante de basicidad del ion NOj es K, = 2,2 - 107!,

Datos: K, [NH; ] =56-107"
Reaccion del ion amonio con el agua:
NH! (aq) + H,O (1) 2 NH, (aq) + H;O* (aq)

_ [NH;] - [H;07]
a [NHI]
Reaccion del amoniaco con el agua:

NH; (aq) + H,O (1) 2 NH; (aq) + OH" (aq)

[NH{]-[OH]
[NH,]

De la expresion K, =K, K, se deduce:

K, 1.0o-10"
Kb = W =

_ 5
TR =1,8-10

La constante de basicidad del ion NOj es K, = 1,8 - 1075.

Datos: [H,0"]=28-10" M

Disolucion HNO, 0,020 M
Equilibrio de ionizacién y constante:

[HNO,(aq) + H,0(1) 2 NOj(aq) + H,0"(aq)

M M - 0 0
Cambios -X X X
M M-x - X X

“* [1,07]- [No;]
* T [HNO,]

Llamamos x a los moles de acido ionizados.

18.

19.

En el equilibrio:
[H,0%] =[N0z |=x=28-10" M
[HNO,|=M - x=0,020M - 2810 M

Por tanto:
2
(28-107)
K,=——————=456-10""
0,020-28-10"

La constante de acidez vale K, = 4,56 - 10~
Datos: o.=0,13 M (HA) =0,001 M
Equilibrio de ionizacién y constante:

|HA(aq) +H,O (1) ﬁA‘(aq) +H,;0%(aq)

M,.. M - 0 0
Cambios -M o - Ma Ma
M, M-Mo - M o M o
o[l
[HA]

Sustituyendo por los valores de las concentraciones en
equilibrio, se tiene:

M o)? M2 o M o2
“TM-Mo M(l-a) 1-o)
. 2
. :M:1,Q4.10-5
1-0,13

La constante de ionizacién es: K, = 1,94 - 10-5.
Datos:  Disolucion de HCIO 0,15 M
K, =32-10"

Equilibrio de ionizacion y constante:

|HClO(aq) + H,0(l) 2 Cl0~(aq) + H;0*(aq)

M. M - 0 0
Cambios —X - X X
M, M-x - X X
oo ] o
K= [HCIO]

Las concentraciones en el equilibrio son:
[HC10] =M - x
[c107]=[m,07]=x

Sustituyendo K, por su valor, resulta:

2
X

32108 =—=——
015-x
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Despreciamos el valor de x en el denominador:

X=1/32-10%.015 =6,93-10° mol. 1.}

Comprobamos la aproximacion:
-100= -100< 5% Luego es valida.
M 015
La concentracién es [H,O*] = 6,93 - 10° mol-L.
20. Datos: ~ Disolucion CH;COOH

K =18-107

1,0 M

a) Equilibrio y constante de ionizacion:

CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,COO" (aq) + H,0* (aq)

inic M - O 0
Cambios -M o - M o Mo
M M-Maoa - Mo Mo

eq
[cH,co0™ |- [H,07]
" [cn,coon]

a

Sustituyendo por los valores de las concentraciones en
equilibrio, se tiene:

(M a)?
T M-Mao

Despreciando el valor de M o en el denominador:

| ',8-107°
K,=Mo?=a= 2= ;/’—=4,24-10'3
YM V10

El grado de ionizacién es del 0,42 %.
b) [H0"]=[cHco0" |=Ma=

=1,0mol-L" 42410 =4,24-10” mol L'
[CH;COOH]=M -M 0. =
=1,6mol-L" ~1,0mol - L' -4,24-107 =
=0,996 mol - L
Las concentraciones de [H30+] yde [CHSCOO_] son
iguales y valen 4,24 - 10 mol-L™. La concentracién de

[CHg,COOH] es 0,996 mol-L.

21. Datos:  Ionizacion 2 %
K =49 - 1070

Equilibrio y constante de ionizacion:

o=0,02

|HCN(aq) +H,0(1) 2 CN-(aq) + H;O"(aq)

Minic M - 0 O
Cambios -M o - M o Mo
M M-Moa - Mo Mo

)]

a

100

Sustituyendo por los valores de las concentraciones en
equilibrio, se tiene:

M o)? 2 1-a
g oo Mot Ma? K (1-a)
P M-Ma 1-o OCZ
49-107 (1-0,02) &
M=—— " =-12.10°M

(002)
La molaridad es 1,2 - 10 mol-L-'.

22. Datos: K, (NH;)=18-10""
Amoniaco 0,1 M
Equilibrio y constante de ionizacion:

|NH3(aq) +H,0(1) 2 NHj(aq) + OH(aq)

Mini(‘ M - 0 0
Cambios| —x - X X
M M-x - X X

“‘ [OH-]-[NH;] K
BN INTH

Despreciando el valor de x en el denominador:

K, =§4— = x=yK, M=18107.01

K, =1,84-10" mol- L

K,

T M-x

Comprobamos la aproximacion:

1,34-107
X qoo=227

M -100< 5% Luego es vélida.

>

[0 | = x=1,34:107 mol- 1
La concentracion de OH- es 1,34 - 10~® mol-L.
7. EL pH (pag. 215)
23. a) Datos: [H,0"]=0,325 M

pH = —log [H30+] =-log (0,325) = 0,49
Sabemos: pH + pOH = 14
pOH = 14 — pH = 14— 0,49 = 13,51

b) Datos: [H;0%]=4,56-10"" M
pH =-log [H;07| = -log 4,56 - 10 = 9,34
Sabemos: pH + pOH = 14
pOH = 14 — pH = 14 — 9,34 = 4,66

94. a) Datos: [OH-]=0,0257M

POH =-log [OH| =-log 0,0257 = 1,59



Sabemos: 14 = pH + pOH
pH=14-pOH=14-1,59 = 12,41

b) Datos: [OH‘] =9235-107"2 M
pOH =-log [H,0" ] =-log (2,35 - 107%) = 11,63

Sabemos: 14 = pH + pOH
pH = 14 - pOH = 14 — 11,63 = 2,37

95. a) pH = 4,78 =[H,0°] = 10 = 1,66 - 10 mol-L-!
De la igualdad: K, =[H;0"]-[OH]:

]_ K, _10-10™
o] 166107

[OH‘ =6,03-10""° mol L™

b) pH = 12,41=[H,0'] = 1024 = 3,89 . 10" mol-L-!
De la igualdad: K, = [H,0" |-[oH]:

[OH’] K, L,0-107

= = —=0,026 mol L™
[H,07] 389107

26. Datos: M (HNO,) =2,72 - 10°* M
Ecuacion de ionizacion:
HNO, (aq) + H,O (1) = NOj3 (aq) + H;O* (aq)

La concentracién inicial de HNO, es igual a la concen-
tracion final de H,O™:

[H,0%]=272:10% M= pH=-log[H,0" | =
=-log(272-10°)=257
El pH es 2,57.
27. Datos: M (NaOH) = 8,25 - 102 M
Ecuacion de ionizacion:
NaOH (aq) = Na* (aq) + OH™ (aq)

La concentracién inicial de NaOH es igual a la concen-
tracion final de OH™:

[OH-]=8,25-10-2 M

Deducimos el valor de [H30+] :

K, =[oH |- [1,0"] = [m,0"] = [5;]
[H,0]= ;,’(2);—(1):2 =1,21-10° M

pH = log [H;0"] =-log (1,21 - 10%) = 12,92
El pH es 12,92.

8. DISOLUCIONES AMORTIGUADORAS (pag. 217)

28. El cloruro de amonio estd totalmente disociado por ser
un electrolito fuerte:

H,0
NH,Cl (aq) — NHj (aq) + CI™ (aq)

El amoniaco se encuentra parcialmente ionizado:
NH; (ag) +H,0 () 2 NH; (aq)+ OH" (aq)

La presencia del ion comun, NH}, proporcionado por
la sal, hace que el equilibrio esté muy desplazado hacia
la izquierda. De manera que si se anade una pequena
cantidad de base, aumenta la concentraciéon de OH™y el
equilibrio se desplaza atin mas hacia la izquierda para
que disminuya. Asi, el pH no varia apenas.

Si, por el contrario, se anade un dcido, la concentracion
de OH™ disminuye y el equilibrio se desplaza hacia la de-
recha para que aumente y se neutralicen los iones H,O,
de manera que el pH tampoco varia significativamente.

29. Datos: M (NH,) = 0,030 M K,=18-107
M (NH,CI) = 0,040 M
Disolucion de la sal:
H.0
NH,CI (aq) — NHj (aq) + CI" (aq)
Equilibrio de la base:
NH, (aq) + H,O (1) — NHj (aq) + OH" (aq)

[NH;]-[OH] ]
K, = W = [OH] = K,

[NH,]
[NH{]

[OH‘] =18-107° ~%:L35-10‘5 M

De la ecuacion: K, = [OHf] . [H30+] deducimos:

K, 1,0-10"

M0 = 16T ~ 135107

=7,41-101°M

pH =-log [H,0"] =-log (7,41 - 10%) =9,1
30. Datos: M (CH,COOH) = 0,10 M K,=18-107
M (CH;COONa) = 0,10 M
Se anaden 0,010 mol NaOH.
Calculamos el pH inicial de la solucién amortiguadora:
Disociacion de la sal:
CH,COONa (aq) — CH,;COO™ (aq) + Na* (aq)
Equilibrio del 4cido:
CH,;COOH(aq) + H,O (1) —
— CH,COO(aq) + H;0*(aq)

[cH,c007]-[1,07]
~ [cH,co0H]
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X [CH,COOH] . 0,10
:>[H30]—Ka-[CHgC—OO_]—l,8-10 -m—
=1,8-107°

pH = —log [H;0"] = log (1,8 - 10°) = 4,74
Calculamos el pH al anadir NaOH:
| NaOH (aq) — Na' (aq) + OH" (aq)

N, ‘ 0,010 - -

neq

- 0,01 0,01

Estamos anadiendo 0,01 mol de OH~, de manera que el
equilibrio se desplazara hacia la derecha para formar
H,O"y neutralizar el OH".

CH,COOH (aq) + H,0(l) 2 CH,COO0(aq) + H,0"(aq)
M

0,1 0,1

inic

M

€q

0,1-0,01 0,1+0,01

De manera que desapareceran 0,01 mol de CH,COOH 'y
apareceran 0,01 mol de CH,COO.

[cH,co07][H;07]
&= er,coon]

) [CH,COOH],,
= 1,07 =K, T6r 6007, -

(0,1-0,01)

=18-107°
0,1+0,01

[H,0%]=15-10" M

pH =-log [H;07]| =-log (1,5 107) = 4,82

9. INDICADORES ACIDO-BASE (pig. 219)

31. a) Anaranjado de metilo pH=2,0 anaranjado
pH=11,0 amarillo
b) Azul de bromotimol pH=2,0 amarillo
pH =10,0 azul
¢) Fenoftaleina pH=2,0 incoloro
pH =10,0 rojo

32. También puede ser neutra, ya que el intervalo de viraje
de la fenoftaleina empieza a pH = 8,3. Por tanto, si la di-
solucién es neutra (pH = 7,0), la fenoftaleina continua-
ra incolora a este pH.

33. Rojo neutro K, =2,0 - 107
pH = 3 — color rojo = [H30+] =107
Suponemos que veremos el color rojo de la forma HIn

cuando tenemos

[ ] >10, de manera que si se cumple
In~
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la desigualdad a pH = 3, se demuestra que veremos el

color rojo:
HIn + H,O 2 In” + H,0*
[ [E0] ] [m,0°]
* [Hin] ] R
= L?y =5.10°
2,0-107
[Hin]

[I _] >10, se demuestra la desigualdad.
n

pH =10 color amarillo [H30+] =107"

Suponemos que veremos el color amarillo de la forma

]
[HIn]

cumple la desigualdad a pH = 10, se demuestra que ve-

In~ cuando tenemos >10, de manera que si se

remos el color amarillo:

HIn + H,0 2 In- + H,0*

O] [H,07]  [HIn] K
T [HIn] o] [HO7
2,0-107 ;
== pm =210’

]

[HIn]

>10, se demuestra la desigualdad.

11. VALORACIONES ACIDO-BASE (pig. 225)
M (CH,COONa) = 0,10 M
K,=18-107

34. Datos:

Disociacion de la sal:
H0
CH,COONa (s) — CH,COO" (aq) + Na* (aq)
Autoionizacion del agua:
H,O (1) + H,O (1) = H,0" (aq) + OH" (aq)

El anion, base conjugada de acido débil, se hidroliza se-
gun:

CHCOO" (s) + HO (1) 2 CHCOOH (aq) + OH- (aq)
[cH,COOH]-[OH]
" |enycoo]

Multiplicamos los dos términos por [H30+] :

[cH,co0n]-[oH" | [H,07] K, _

K, =

[cH,c007|-[1,07] K,
S



35.

La constante de hidrélisis es K, = 5,6 - 107,
Calculemos el pH de la disolucion.
Ecuacién de hidrolisis y constante:

CH,COO (s) + HO (1) 2 CH,COOH (aq) + OH- (aq)

Minic 0’ 1 - 0 0
M

nia! 0,1 =x X X

_[cHyco0H]-[oH |

b=
[cH,c007]
Sustituyendo:
2
K, = X . Despreciamos x del denominador:
0,1-x

x=+56-10""-01 =7,48-10" mol- L
De esta manera:

[oH|=x=748-10"
Comprobamos la aproximacion:

-6
X oo 4810
01 01

-100< 5% es valido.

Calculamos la [H30+] para saber el pH:

[H,07]-[on7]=K, = [H,07]= forr] -
=;’2;—(£_1=1,34710-9

pH =-log [H30+] = 8,87

Calculamos el grado de hidrolisis:

48-107° mol - L™ :
ao X 74810 o =75107
M 0,10 mol - L~

El grado de hidroélisis es 7,5 - 1075,
M (CH,COONa) = 0,50 M
K,=1,8-10°

Datos:

Disociacion de la sal:
Hy0
CH;COONa (s) — CH,COO (aq) + Na* (aq)
Autoionizacion del agua:
H,O (1) + H,O (1) - H,;0" (aq) + OH" (aq)
El anion, base conjugada de dcido débil, se hidroliza segtn:

|CH,COO" () + HO (1) 2 CHCOOH (aq) + OH (aq)

Mhidl M -x - X X

[cH,cooH]-[oH|
B [cnyco07]

h

36.

Calculamos primero la K; multiplicando cada término
por [H30+]:

[omcoonfor 0] k.

[cHyco07 | [H,07] K,
= M =56-107"
1,8-10°

Calculamos el pH sustituyendo las concentraciones en
la hidrélisis:

2

K, = . Despreciamos x del denominador:

M-x
x=K, M =y56-10"°-0,5 =1,67-10" mol - L'
N Bh N
Comprobamos la aproximacion:

-100< 5% es valido.

Calculamos la [H30+] a partir de:
noforr]-x

10-14
e

=5,98.1071°

Calculamos el pH:

pH =-log [H,0| =92
El pH de la disolucién es 9,2.
M (NH,CI) =0,10 M
K,=1,8-10°

Datos:

Disociacion de la sal:

H30
NH,CI (s) — NHj (aq) + CI" (aq)
Autoionizacion del agua:
H,O (1) + H,O (1) —» H;0" (aq) + OH" (aq)

El cation, dcido conjugado de base débil, se hidroliza
con el agua segun:

| NH;j (aq) + H,O (1) = NH, (aq) + H;O" (aq)

M, | M -x — X X

_ [NH,]-[H,;0"]
T [NH;]

Calculamos K, multiplicando por [OH_] cada término:

_INH,]-[H,0']-[OH] K,

=T [NH]-[OH] K,
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Sustituyendo:

K, 10-10™
1,8-107°

W= =58-107"
Kb

Calculamos el pH sustituyendo las concentraciones en K :

2
K, = X__ . Despreciamos x del denominador:
M -x

x=yK, M =56-10""-0,1 =7,45-10 mol-L"

Comprobamos la aproximacion:

. —2
X 100= 28107 100< 59 es vilido.
M 01
Como: [H30+] =x=17,45-10%mol-L-!

pH =-log [H30+] =512
El pH de la disoluci6n es 5,12.

Calculamos el grado de hidrdlisis sustituyendo las con-
centraciones:
X _ 745-10° mol-L'

S T 275107
M 0,1 mol-L!

El grado de hidrdlisis es de 7,5 - 1075,
[NH,Br]=0,10 M
K,=18-10"°

37. Datos:

Disociacion de la sal:

Hy0
NH,Br (s) — NH;] (aq) + CI" (aq)
Autoionizacion del agua:
H,O (1) + H,O (1) - H;0" (aq) + OH" (aq)

El cation, acido conjugado de base débil, se hidroliza
con el agua segun:

| NH; (aq) + H,O (1) - NH, (aq) + H,O" (aq)

M, | M-x - X X

_[NH,] - [H,0]
TN

Calculamos K, multiplicando por [OH_] cada término:

_ [NH,]-[H,0"] - [OH]
T [NH;]-[OH]

K,
K,

L,0-107"
=———=556-10""
1,8-10™
Calculamos la [H30+] sustituyendo las concentraciones
en K;:

2

K, = . Despreciamos x del denominador:

M-x
104

x=VK,-M =5,56-10--0,1 =7,5-10°

Comprobamos la aproximacion:

7,5-107°
i.100=’5—0

-100< 5% es valido.
M 01

Calculamos el pH, sabiendo que:

[H,0'] =x=75 10 mol-1

pH = -log [H;0%] =5,12
El pH de la disolucién es 5,12.

38. Para que el pH de una disolucién sea 0, la concentraciéon
del dcido debe ser 1 My estar totalmente disociado:

| HA + H,O0 — H,0" + A~

M M - -

inic

M - M M

final

[H:0"] =1 M= pH =-log 1 =0

Pero resulta dificil que con una concentracion tan eleva-
da el dcido se encuentre totalmente disociado.
39. Datos:  pH =5,00 NH,Cl
K,=18-10"

Disociacion de la sal:

H0
NH,CI (s) — NHj (aq) + Cl (aq)
Autoionizacién del agua:
H,O (1) + H,O (1) = H,0" (aq) + OH" (aq)

El cation, dacido conjugado de base débil, se hidroliza
con el agua segun:

| NHj(aq) + H,O (1) = NH, (aq) + H;O" (aq)

| M-x - X X

M

hid

[NH,]- [H,0"]
P INHG]

K
Se obtendra: K, =—*=556-10""
Kb

Sustituimos las concentraciones en K, conociendo la
+
[HSO ]:

pH =-log [H,0"| = [H,0] = 1070 = x

2

K, = . Despreciamos x del denominador:
M-x
M- O 8 mol - L
“K556. 1000 romol

Comprobamos la aproximacion:



X 100= 119

100 < 5% es valida.
M 011

La concentracion molar inicial de la sal ha de ser
M=0,18 M.

M (CH,COONH,) = 0,15 M
K =K, =18-10"

Disociacion de la sal:

40. Datos:

Hg0
CH;COONH, (s) — CH,COO (aq) + NHj (aq)
El anién produce hidrolisis basica:

| CHCOO" (aq) + HO (1) - GHCOOH (aq) + OH" (aq)

Mhidl M-x X X

_[en,coon]-[on]

" [cH,co0|

El cation produce hidrdlisis acida:

| NHj(aq) + H,O (I) = NH, (aq) + H;O" (aq)

M M -x X X

hid

_ [NH,]-[H,0']
h [NH;]

La constante de hidrolisis:

K, _ 10-10™

W

= = —=3,1-107
K, K, (1,8:107)

h

La constante de hidrélisis es: K, = 3,1 - 107
Para hallar el grado de hidrdlisis, 0(=ﬁ, calculamos
primero x, sustituyendo las concentraciones en K;:

[NH,]-[H,0] ¥
[NH;]  M-x

Despreciamos x del denominador:

x=K, -M=431-107-0,15=22-10"" mol-L!

Comprobamos la aproximacion:

107
X 100= 221" 100< 5% es valida.
M 015

Calculamos el grado de hidrolisis:

.1073
212&21,4.10‘2
M 0,15

El grado de hidr6lisis es 1,4 - 1072,
M (NaHCO,) = 0,1 M
K,=3,0-107

41. Datos:

Disociacion de la sal:

HL0
NaHCO, (s) — Na' (aq) + HCO;3 (aq)

42.

Autoionizacion del agua:
H,O (1) + H,O (1) —» H;O" (aq) + OH" (aq)
El anion, base conjugada de dcido débil, se hidroliza segtin:

| HCO; (aq) + H,0 () = H,CO, (aq) + OH" (aq)

M, | M-x - X X

_ [H,CO,]-[OH7]
e [HCOg3]

Calculamos la constante de hidroélisis, multiplicando

cada término por [H30+] .

" [HCO;3]-[H,07] K,
L,0-107*

=——=33.10"
3,0-107

La constante de hidrolisis es 3,3 - 1075,

Calculamos las concentraciones en la hidrélisis, sustitu-
yendo en K:
2

K, =

=M . Despreciamos x del denominador:
-X

x=4/K, M =433-10" 01 =574-10 molL.!

Comprobamos la aproximacion:

5
X 100= 5,74-10
M 011

-100< 5% es valida.

Calculamos el grado de hidrolisis:

My, x 574-107

- =57-10"*
M. M 0,1

El grado de hidrdlisis es 5,7 - 107,

Calculamos la concentracion de [H30+] segun:
o orr]-x.
[oH|=x=574-107

K, 1,0 - 10
" [OH7] 5,74 - 107

[H,0'] 1,74 - 107

pH =-log [H30+] =9,8
El pH de la disolucién es 9,8.
Datos: M (HCI) = 0,050 M

Como es un acido fuerte, se encuentra totalmente diso-
ciado:

HCI (aq) + H,O (I) = H,;0" (aq) + CI" (aq)

[Hgo*]eq =[HCI]. =0,050 M
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pH =-log [H;0"] = -log (0,050) = 1,30
El pH es 1,30.
a) V=10 mL
[NaOH] = 0,050 M
Calculamos los moles de cada:
n (HCl) =V (HCI) - M (HCI) =
=0,020 mL - 0,050 mol-L™! = 0,0005 mol HCI1
n (NaOH) =V (NaOH) - M (NaOH) =
=0,010 mL - 0,050 mol-L™" = 0,0005 mol NaOH
La reaccién de neutralizacion:
HCI (aq) + NaOH (aq) — NaCl (aq) + H,O (1)
n(HCI) (sin neutr.) = n(HCI) — n(NaOH) =
= 0,001 mol - 0,0005 mol = 0,0005 mol HCI

La nueva molaridad de HCI, si se consideran volume-
nes aditivos:

0,0005mol

————————=1,67-10" mol
(0.02+0,01)L

M (HCI) =

El HCI esta totalmente disociado:

[H,0°|=[Hal],, =167-107 mol- 17!

pH =-log [H30+] =1,78
Al anadir 10 mL. de NaOH, el pH ha aumentado a
1,78.
b) V.(NaOH) =19 mL =0,019 L
M (NaOH) = 0,050 mol-L!
n (HCI) = 0,001 mol
n (NaOH) = 0,019 L - 0,050 mol-L™ = 0,00095 mol
n (HCI) (sin neutr.) = 0,001 mol — 0,00095 mol
n (HCI) (sin neutr.) = 0,00005 mol

Calculamos la molaridad considerando volumenes
aditivos:

~0,00005mol HCI

M (HCI) = ~———————— =1,28-10"" mol L'
(0.019+0,020) L

El HCI esta totalmente disociado:

[H,0"] = [HC1] = 1,28:107 mol -1

pH = -log [H;0"] 2,89
Al anadir 19 mL de NaOH, el pH ha aumentado a
2,89.
¢) V(NaOH) =21 mL =0,021 L
M (NaOH) = 0,050 mol-L-!

n (HCI) = 0,001 mol
n (NaOH) = 0,021 L - 0,050 mol-L™" = 0,00105 mol

En este caso hay un exceso de moles de NaOH:

n(NaOH) (sin neutr.) = 0,00105 — 0,001 mol NaOH =

=0,00005 mol NaOH

0,00005mol NaOH
(0.021+0,020) L

El NaOH esta totalmente disociado:

M (NaOH) = =1,22:10° mol L

OH™ |=[NaOH]=1,22-10"% mol- L
[or]=[NaoH]

pOH = -log [OH] =-log [1,22-107%] =2,91

pH=14-pOH =14-291 = 11,09
Al anadir 21 mL de NaOH, el pH aumenta a 11,09.
d) V (NaOH) =30 mL = 0,030 L
M (NaOH) = 0,050 mol-L!
n (HCI) = 0,001 mol
n(NaOH) = 0,030 L - 0,050 mol-L! = 0,00105 mol
En este caso hay un exceso de moles de NaOH:
n(NaOH) (sin reacc.) =0,00105 - 0,001 =
= 0,005 mol NaOH

0,005 mol NaOH

———————=0,01 molL!
(0,030+0,020) L

M (NaOH) =

El NaOH esta totalmente disociado:
[OH" | = [NaOH] = 0,01mol-1
pOH =-log [OH] =2,0
pH=14-pOH=12,0
Al anadir 30 mL de NaOH, el pH aumenta a 12,0.

V (NaOH) = 50 mL V (HCI) = 15 mL
M (NaOH) = 0,2 M M (HCI) = 0,15 M

43. Datos:

Calculamos el pH de la disolucion de NaOH.
Como es una base fuerte:
NaOH (aq) = Na* (aq) + OH" (aq)
[OH" | = [NaOH] =0,2 mol - L

pOH = -log [OH] =0,70
pH=14-pOH=14-0,70 = 13,30

El pH inicial es 13,30.

Calculamos el pH de la disolucion final:
n (NaOH) =V (NaOH) - M (NaOH) =
=0,050 L - 0,2 mol-L! = 0,01 mol NaOH



n (HCl) = V(HCI) - M(HCI) = 0,015 L. - 0,15 mol-L™!
n (HCI) = 0,00225 mol HCI
Hay un exceso de NaOH:
n (NaOH) (sin neutr.) = 0,01 mol — 0,00225 mol
n (NaOH) (sin neutr.) = 0,00775 mol NaOH

0,00775mol NaOH

M (NaOH) = (0,050+0,015) L

=012 mol-L*

Como NaOH estara totalmente disociado:
[oH" | =[NaOH] = 0,12 mol 1

pOH =-log [OH] = 0,92
pH=14-pOH = 13,08
El pH de la disolucion final sera 13,08.
44.

pH exceso 1 exceso
14 de 4cido | de base

Adicién
de la base

—

El principio de la curva es igual que un dcido fuerte, ya
que hay exceso de acido.

Después del punto de equilibrio, hay exceso de base, y
como es débil, no estara totalmente disociado, y el pH
sera menos bdsico.
Indicador: Azul de bromotimol.
Rojo neutro.

El punto de equivalencia estard por debajo de 7.

45. exceso 1 exceso
de &cido | de base

1

! punto de

1 equivalencia

1

Adicién N
de la base

Al principio hay exceso de acido, y como es débil, ten-
dra un pH no tan dcido como un acido débil.

Después del punto de equivalencia, hay un exceso de
base, y como es base débil, el pH tampoco serd tan basi-
co como una base fuerte.

Indicador: en el caso de que las constantes de ioniza-
cioén sean similares, el pH en el punto de equivalencia
sera aproximadamente 7.

Indicador: Azul de bromotimol (6,0 — 7,6).

RESOLUCION DE EJERCICIOS Y PROBLEMAS
(pags. 228 y 229)
46. Datos: M (CH,COOH) =0,1 M
Cilculo de pH: K,=1.8-10°

Equilibrio y constante de ionizacion:

| CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,COO" (aq) + H,0" (aq)

MM1 | M-x X X

[cH,c007]-[H,07]

K, =

‘ [CH,;COOH]
Sustituyendo:
2 2

K,=—; 1,8:10° =—

M-x 0,1 -x

Despreciamos x del denominador:

x=+18-107.01=134-10" mol-L*

[H,07] =x=1,34- 107 mol-L

pH =—log [H;0"] = —log (1,34 - 10%) = 2,87
Comprobamos la aproximacion:

A —3
X 002 k3410
M

El pH es 2,87.

-100< 5% es valida.

(J

Calculamos el porcentaje de ionizacion:
| CH,COOH (aq) + H,O (1) 2 CH,COO" (aq) + H,O* (aq)
M, M-Ma

Ma Ma
Sustituyendo:
(M a)? M o?

" M-Mo (1I+o)
Despreciamos el valor de x en el denominador:

| 105
K, _ J‘ﬂ:o,mg:}

o= =
M | 01

El porcentaje de ionizacion es 1,34 %.
47. Datos:  pH=5,07
M (HCN) =0,1 M
Equilibrio y constante de ionizacion:

| HON (aq) + H,O (1) 2 CN- (aq) + H,0" (aq)

M

eq

M -x X X

o] 1]

R e
[H30+] =X

Como pH = 5,07, resulta:

107



[H,0%] =107 = 8,5 - 10-0 mol-1

Sustituyendo:

2
o -6
X (8.5-107)
* M-x 0,1-8,5-10"°

=7,23-1071

La constante de ionizacién vale K, = 7,23 - 1071,
M (HA) = 0,1 M
pH=4,0

48. Datos:

Equilibrio y constante de ionizacion:

| HA+HO2A+HO

A~ ||H,0*
el

Calculamos el porcentaje de ionizacion:

OL=% como X = [A_] = [HSO+]

Calculamos [H30+] a partir del pH:
[H,07] =107 mol-L

—4
a=0"_p
01

El porcentaje de ionizacién es 0,1 %.
Calculamos la constante de acidez:
[HA] eq=M-M o

[A"]eq:[H30+]:M o

Mo)? Mo 0,1-(10%°
K, = = = =1,0-107
*M-Moa (1-o) 1-107
La constante de ionizacion vale K, = 1,0 - 107,
49. Datos: M (HA) =102M
Tonizacién 3 % o=0,03
Equilibrio y constante de ionizacion:

| HA+H0 2 H,0"+ A"

M | M-Mao o o

eq
o ][]
[HA]
Calculamos el pH de la solucion:
pH = —log [H,0" | =-log (M &) =-log (10 - 0,03)
pH = 3,562

Calculamos la constante sustituyendo:

(Ma)?  Mo?  10%(0,03)°

= = - _ .10-6
K, M-Moa (1-wo) 1-0,03 9.3-10
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50.

El pH es de 3,52 yla K, =9,3 - 10-5.
Datos: M (CH,;COOH) =0,1 M
Tonizacion 1,6 % o=0,016
Equilibrio y constante de ionizacion:

| CH,COOH (aq) + H,O (1) 2 CH,COO" (aq)+ H,O" (aq)

M

eq

52.

. Datos:

| M-Mo - o o
[cH,co07 |- [m,07]
" [cn,coomn]

Calculamos el pH de la solucion:
pH =-log [H;0%] =-log (M ) =-log (0,1 - 0,016)
pH =2,80
M (NH,) =0,01 M
Tonizacién 4,2 % o =0,042
Equilibrio y constante de ionizacion:

| NH; (aq) + H,O (1) 2 NHj (aq) + H;O* (aq)

M, M-Ma - o o

_ [NH{]-[H,0]
[NH,]
Calculamos primero la [OH_] :
[OH ] =M a=001-0042=42-10°M

Calculamos la concentracion de [H30+] a partir de:

- [107] forr]

K, 10-10™

w

]= or] 42107 =9,38-107"

[H,0°

Calculamos el pH:
pH = —log [H,0"] = -log 2,38 - 10" = 10,62
El pH de la disolucién es 10,62.
Datos:  n (HCI) = 3,65 g 100 mL de disoluciéon HCI
V (HC) =1L
Reaccion de neutralizacion:

HCI + NaOH — NaCl + H,O

Calculamos la molaridad de la disolucion de HCI:

M. (HCl) =1-1,008u+1 - 35,45 u = 36,458 u

1 mol HCI
n (HCI) = 3,656 g HCI - WgHCl =0,1 mol
HCI 0,1 mol
M ey = LEHED) _Odmol oy

V (HC) 1L



53.

54.

Calculamos los moles de NaOH neutralizados:

1L 0,1 mol HCl

100 mL disol HCI- . .
1000 mL 1L disol HC1

1 mol NaOH

=0,01 mol NaOH
1mol HCI

Calculamos la molaridad de la disolucion de NaOH:

_ 0,01 mol NaOH

M (NaOH) = A =0,2M
50-107° L

La disolucion de NaOH es 0,2 M.

Datos: ~ V (Ca(OH),) = 20 mL.
V (H,SO,) = 30,0 mL
M (H,SO,) =1,0M
La reaccion de neutralizacion:
Ca(OH), + H,SO, — CaSO, + 2 H,O
Calculamos los moles de NaOH neutralizados:

1,0 mol H,SO,

30,0-107° L disol H,SO, - .
1L disol H,SO,

1mol Ca(OH),

=30,0-10"> mol Ca(OH),
1mol Hy,SO,

Calculamos la molaridad de la disolucion de NaOH:

30,0- 107 mol Ca(OH),

M(Ca(OD, ) = 20107 L

Para calcular los gramos, calculamos la masa molar:

M, (Ca(OH),) =1-40,08u+2-16,00u+2- 1,008 u

M. (Ca(OH),) = 74,096 u

1,5 mol Ca(OH),

1L disol Ga(OR), - Catom)
2

74,096 g Ca(OH),
"ol Ga(or), = 11114 Ca(OH),

En 1 L de disolucion hay 111,14 g de Ca(OH),.

Datos: 'V (H,SO,) = 50,0 mL
M (KOH) =0,5 M
m (H,SO,) =140 g
Reaccién de neutralizacion:
H,SO, + 2 KOH — K,SO, + 2 H,0

Calculamos los moles de NaOH neutralizados:

M, (H,S0,) =2 - 1,008 u +1- 32,07 u +4 - 16,00 u

M, (H,SO,) = 98,086 u

1 mol H,S0,

148 H,50, - 55 086 ¢ H,50,

=1,5 mol L

= 0,143 mol H,SO,

55.

56.

57.

Calculamos el volumen de la disolucion de KOH que se
necesita:

2molKOH 1L disolKOH _
1molH,SO, 0,5 mol KOH

=0,571Ldisol KOH

0,143 mol HySO, -

Se necesitan 0,571 L de disolucién de KOH.

La reacciéon de neutralizacion:
H,SO, + 2 KOH — K,SO, + 2 H,0
El volumen final:
V(H,SO,) = 50,0 mL = 0,050 L
V (KOH) = 0,571 L
V,=0,571 L+ 0,050 L=0,621 L

Calculamos los moles de sal obtenida a partir de los 14 g
de H,SO,:

1 mol H,SO, 1 mol K,SO,
98,086 ¢ H,SO, ~ 1 mol H,SO, ~

14 g H,S0, -

=0143molK,SO,
Calculamos la concentracion de la sal:

0,143mol K,SO,

=0,23mol-L*
0,621L

M (K,S0,)=

La concentracion de la sal final es 0,23 M.

Datos: 'V (H,SO,) = 100 mL
M (H,SO,) =0,1 M
Reaccion de neutralizacion:
H,SO, + 2 KOH — K,SO, + 2 H,0

Calculamos los moles de KOH que se necesitan, y con la
masa molar, los gramos:

M, (KOH) = 39,10 u + 16,00 u + 1,008 u = 56,108 u
0,1mol Hy,SO,

100-107°L disol H,SO, - =
1L disol HySO 4

2mol KOH 56,108 g KOH
1 mol H,SO, 1 mol KOH

= 1,12 g KOH

Se necesitan 1,12 g de KOH puro.
Datos: 'V (HCIl) =100,0 mL
M (HCl) =5,0 M
Reaccién de neutralizacion:
2 HCl + Ca(OH), — CaCl, + 2 H,O
Calculamos la masa molar de Ca(OH).,:
M, (Ca(OH),) =1-40,08u+2-16,00u+2 - 1,008 u
M, (Ca(OH),) = 74,096 u

Calculamos la masa que se puede neutralizar:
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5,0 mol HCI

. _3 1 - —_—
100,0-107" L disol HCI 1T disol TiCI

1 mol Ca(OH), 74,096 g Ca(OH)
" 2mol HCl ~ 1 mol Ca(OH),

=185 g Ca(OH),

Se pueden neutralizar 18,5 g de Ca(OH),.
58. Datos: V (H,SO,) = 40,0 mL
m (Na,CO,) = 0,365 g
Calculamos la masa molar del Na,CO,:
M,(Na,CO,) =2-2299u+1-12,01u+3-16,00 u
M, (Na,CO,) = 105,99 g-mol!

Calculamos los moles de acido sulfirico que podemos
neutralizar a partir de la reaccion de neutralizacion:

H,S0, + Na,CO, — Na,SO, + CO, + H,0

0,365 g Na,CO I molNa,CO;  1mol H,SO,
0% 8 s 705,99 g NayCO, T mol Na,CO,

=34-10" mol H,SO,
Calculamos la concentracién de la disolucién de H,SO,.

3,4-10™ mol H,SO,
0,04 L

M (H,S0,) = =0,085mol - L

La molaridad de la disolucion es de 0,085 M.
EJERCICIOS Y PROBLEMAS (pags. 230y 231)

HyO
59. Fosfato de potasio K,PO, — 3K'+PO}

H,0
Bromuro de calcio CaBr, — Ca* + 2 Br-

P H,O
Acido carbénico H,CO, - 2H+CO¥

H0
Hidréxido de magnesio  Mg(OH), — Mg* +2 OH-

60. acido: HCI
Cloruro de hierro (II) base: Fe(OH),
acido: H,CO,
Carbonato de sodio base: NaOH
acido: HNO,
Nitrito de cobre (I) base: CuOH

61. a) H,O: puede ceder protones y, por tanto, puede ac-
tuar como 4acido:

H,0 + H,0 2 OH- + H,0"

NHj: puede ceder protones y, por tanto, puede ac-
tuar como acido:

NH; + H,O 2 NH, + H,0"
b) OH™: puede aceptar un proton:

OH™ + H,0 2 H,0 + OH~
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CH,NH,: puede aceptar un proton:
CH,NH, + H,0 2 CH,NH; + OH-
62. H,O — base conjugada: OH~
HCOj; — base conjugada: CO;3;
HS~ — base conjugada: S*
63. H,O — acido conjugado: H,O*
NH,; — acido conjugado: NH}
HSO; — dcido conjugado: H,SO,
64. a) H,O + HF — H,O* + F-
base, 4cido, dacido, base,
b) H,O + S* — OH- + HS-
acido, base, base, 4cido,
¢) I + HLO — HI + OH"
base, acido, dcido, base,
d) H,S0, + NH,; — HSO; + NH;}
acido,

65. a) HCO; + H,0 2 CO¥ + H,0

base, base,  acido,
Naturaleza acida.

HCO; + H,0 2 H,CO, + OH-
Naturaleza basica.

El ion HCOj puede comportarse como un dacido o
como una base.

b) ClO; + H,O 2 HCIO, + OH-
Naturaleza basica.

¢) BrO~+ H,0O 2 HBrO + OH-
Naturaleza basica.

d) HPO* + H,0 & PO} + H,O*
Naturaleza acida.
HPO? + H,0 2 H,PO; + OH-
Naturaleza basica.

El ion HPO?" puede comportarse como un dcido o
como una base.

66. a) HF (aq) + NH; (aq) & NH; (aq) + F- (aq)

HF es un dcido mads fuerte que NHj, y de igual mane-
ra F~ es una base mds débil que NH,, de modo que la
reaccion se desplazard hacia la derecha, ya que es ma-
yor la tendencia del HF a ceder su proton.

b) CHLCOOH (aq) + OH" (aq) 2 CHLOO" (aq) + HO (1)

CH,COOH es un 4acido mas fuerte que H,O, y
CH,;COO" es una base mas débil que OH~, de manera
que la reaccion se desplazara hacia la derecha ya que es
mayor la tendencia de CH;COOH a ceder el proton.



67.

68.

69.

70.

a) H,S0, y HySeO,

El azufre es mas electronegativo y esta mas polariza-
do que el Se. Por tanto, el S atrae mas al par de elec-
trones del enlace con el oxigeno que esta unido al H,
de manera que el enlace O — H estd mas polarizado y
se libera H con mas facilidad, es mas fuerte el H,SO,.

b) H,0, H,S, H,Se

Cuanto mayor es la fuerza del enlace del H con el
elemento, menor es el cardcter dcido, y en este caso
la energia de enlace aumenta al subir en la tabla pe-
riédica, de manera que es un dacido mas fuerte el
H,Se, después H,S y finalmente el H,O.

Datos: M (Na,SO,) = 0,020 M

Ecuacion de disociacion:

H,0
| Na,SO, — 2 Na* + SO%

M _ _
M oM M
[Na*]|=2-M=0,040 mol-L*
[so?;] =M =0,020 mol - L

Datos: M (HCIO) = 0,20 M

[C107 | =8.4-107M

Ecuacioén y constante de ionizacion:

| HCIO (aq) + H,O (1) 2 ClO~ (aq) + H,0* (aq)

M|

e M-x - X X
! [HC10]
Sustituyendo:
&2 (8,4-10‘5)2 .
K = =3,5-10

a

 M-x  0,20-84-107
La constante de ionizacién es K, = 3,5 - 1078,
Datos: M (HA) =0,10 M

K =1,1-10"

Ecuacion y constante de ionizacion:

| HA (aq) + H,O (1) 2 A~ (aq) + H;O" (aq)

M |M—X - X X

eq
[ ]or]
© [mA]
Sustituyendo:

2
K, = M . Despreciamos x del denominador.
-X

71.

x=VK M =V1,1-109-0,10 = 1,05-10° mol - L-!

Comprobamos la aproximacion:

1078
X g0z L05:10
M 010

-100< 5% es valida.

Las concentraciones:

[HA]=M -x=0,10-1,05-10"" = 0,099 M
[A‘] - [Hgo*] =x=1,05-10" M

Datos: M (CH,COOH) =0,01 M
K,=18-10"
Ecuacion y constante de ionizacion:

| CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,C00" (aq) + H,0" (aq)

M

eq

72.

M-x - X X

_ [cH,c007]-[H,07]

K}l
[CH,COOH]
Sustituyendo:
<2
K, = v . Despreciamos x del denominador.
-x

x=VM-K, = V0,01-1,8-10 = 4,24 -10~* mol - L-!

Comprobamos la aproximacion:

104
X 100= 4,24-10
M 0,01

-100< 5% es valida.

Las concentraciones de las especies son:

[CH;COOH|=M - x=0,01-4,24-10" =9,58-10° M
[cH,co0™|=[H,07] = x = 4,24-107 M

Calculamos el porcentaje de ionizacion:

—4
x 22800940
M 0,01
El porcentaje de ionizacion es 4,24 %.
Datos: K, =6,4-10"

M (HF) = 0,10 M
Ecuacion y constante de ionizacion:
| HF (aq) + H,O (1) 2 F (aq) + H,0" (aq)
M, | M-Ma - a o

eq
‘ F| 1,07
R L
Sustituyendo:
M a)? M o?

KMo oo

Despreciamos x del denominador.
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M

[ 4
6,4-10 ~0.08
0,10

El grado de ionizacion es 0,08.
73. Datos:  [HA]=010M
Disociacion: 1,34 % = o.=0,0134
Ecuacion y constante de ionizacion:

| HA (aq) + H,O (1) 2 A~ (aq) + H,O" (aq)
M, | M-Ma - o o

€q
]
[HA]
Sustituyendo:
_ Mo Mo :o,10.0,01342:18_1075
M-Mo (1-0) 1-00184

La constante de ionizacién es K, = 1,8 - 1072,
74. a) Datos: [H30+] =4,95-10" M

Calculamos el pH:

pH =-log [H;0"] = -log (4,25 - 10%) = 2,37
Calculamos el pOH segun la ecuacion:

14 = pH + pOH

pOH =14-pH=11,63
El pH = 2,37 y el pOH = 11,63.

b) Datos: [OH™|=7,86-10"" M
Calculamos el pOH:
POH =-log [OH"| =-log (7,86 - 10-") = 10,1
Calculamos el pH segun: pH + pOH = 14
pH=14-pOH=14,0-10,1=3,9
El pH = 3,9 y el pOH = 10,1.
75. Primera disolucion: pH = 0,55
Calculamos la concentracion de H,O*
[H,0'] =100 =0,28 M
Calculamos la concentraciéon de OH™ segun:
- o] [orr]

K, 1,0-10"
[H,01 " 0,28

[OH] = =3,5-10" M

Las concentraciones son:

[H,07] =028 My [OH| =35 104 M
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76.

Segunda disolucion: pH = 4,20
Calculamos la concentracién de H,O" :
[H,07] =10+ =63 10 M
Calculamos la concentracion de OH™ segtun:
- [mo7] o]

K, 1,0-107"

[OH_] = [qu+] = 6,3‘10_5

=1,6-10°M

Las concentraciones son:

[H,0'] =6,3-10° My [OH | =1,6- 10° M

Tercera disolucion: pH = 13,75

Calculamos la concentracién de H,O" :
[H,07] =1050=71 - 10 M

Calculamos la concentracion de OH™ segtn:
- 1] forr]

K, 1,0-10

[OH] =109 = 7110

=0,14M

Las concentraciones son:

[H30+] =7,1-10My [OH‘] -0,14M

Datos: M (HCl) =1,0 - 10°* M
M (Ca(OH),) = 0,0015 M
Calculamos el pH de la disolucion de HCL.
Ecuacion:
HCI (aq) + H,O (1) = CI" (aq) + H,O"
Como es un acido fuerte, esta totalmente disociado y:

M (HCI) = [Hgo+ W =1,0-10°M

Calculamos el pH:
pH = -log [H,0"] =-log (1,0 - 10 = 3,0

Calculamos el pH de la disolucion de Ca(OH),.
Ecuacion:
Ca(OH), (aq) — Ca* (aq) + 2 OH~ (aq)

Como es una base fuerte, esta totalmente disociada:
[OH']CQ =2 M (Ca(OH),) =2 - 0,0015 mol-L™!
[o1],,=0,0030 mol-L

Calculamos la concentracion de [H30+] segun:

K, = [m07] [or]



K, 1,0-10"
[OH] ~ 0,0030

[H,O'] = =3,33-10" mol - !

Calculamos el pH:

pH = -log [H,0" | =-log (3,33 - 107%) = 11,5
Para la disolucion de HCI el pH es 3,0 y para la disolu-
ciéon de Ca(OH), es pH = 11,5.

77. La sal estd totalmente disociada por ser un electrélito
fuerte:

H0
NaH,PO, (aq) — Na* (aq) + H,PO; (aq)
El dcido se encuentra parcialmente disociado:

H.PO, (aq) + H,O (1) 2 Na* (aq) + H,PO; (aq) + H;0*(aq)

La presencia del ion comin proporcionado por la sal,
H,PO;j, hace que el equilibrio esté desplazado hacia la
izquierda.

Si se anade una pequena cantidad de base, el equilibrio
se desplazara hacia la derecha para producir H;O" y
neutralizar los OH~ formados por la base, de manera
que la cantidad de H;O* no varia y el pH no cambia ape-
nas.

Si se anade una pequena cantidad de acido, el equili-
brio se desplazara hacia la izquierda para mantener la

constante, de forma que no varie la [H30+] , y asi no se

aprecia cambio en el pH.

M (CH,COOH) = 0,50 M
10 mL de HC1 1,0 M
M(CH;COONa) = 0,50 M

78. Datos:

K,=1,85-10°
Calculamos el pH inicial de la disolucién amortiguadora.
Disociacion de la sal:
HY0
CH,COONa (aq) — CH,COO™ (aq) + Na* (aq)
Equilibrio del 4cido:
CH,COOH (aq) + H,0O (1) 2 CH,COO" (aq) + H,0"(aq)

[cH,c007]-[H,07]

: [CH,COOH]|
e e [CILCOOH] _ 519 020
[cn,co0] 0,50

mol

[H,07]= 18510

pH = -log [H;0%] =~log (1,85 - 107) = 4,733

Calculamos el pH después de anadir HCI:

1L 1 mol
1000mL 1L

1 mol - =0,001mol HCI

Hy0
| HCI (aq) — H,;0" (aq) + CI" (aq)

- 0,001 0,001

finales

Estamos anadiendo 0,001 de H,O, de manera que el
equilibrio se desplazara hacia la derecha para mantener
la constante.

CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,COO" (aq) + H,0"

0,5 - 0,5 -

inic

=

0,5+ 0001 0,5+ 0001

eq
Desaparece CH;COO~ y aparece CH,COOH:

i [cH,c00™|-[H,07]

’ [CH,COOH]
[H o*]—& [CH,COOH] _ 18510 25+0.001
T Jemcoo] 0.5+ 0,001

[H,0"]=186-10
El pH al inicio era pH = 4,733.
El pH después de anadir HCl es pH = 4,731.
79. * Disociacion de la sal KCI:

H0
KCI (s) — K (aq) + CI (aq)

El cation y el anion son el dcido y la base conjugados
de KOH y HCI, y por el cardcter de estas dos espe-
cies, base y acido fuerte, respectivamente, los iones
son demasiado débiles para reaccionar con el agua.

El equilibrio del agua no se altera y el pH es
7 = cardcter neutro.

® Dusociacion de la sal NH F:
Hy0
NH,F (s) — NHj (aq) + F (aq)

El cation es un acido conjugado de una base débil,
NH,;, y F~ también es una base, conjugada de un aci-
do débil (HF).

K,(NH:) = 5,5 - 1010
K, (F) = 1,41 - 101

Es mas fuerte el acido, se hidrolizara y la disolucién
tendra caracter dcido.

®  Disociacion de la sal Na,SO,:
Hy0
Na,SO, (s) — 2 Na* (aq) + SO? (aq)

El ani6én es una base conjugada de un dacido débil y se
hidroliza segun:

SOF (aq) + H,O (1) 2 HSO; (aq) + OH- (aq)
pH > 7 = cardcter basico.

®  Disociacion de la sal K,CO;:

H30
K,CO, (s) — 2K (aq) + CO¥ (aq)
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80. Datos:

El ani6én es una base conjugada de un dacido débil y se
hidroliza segun:

CO? (aq) + H,O (1) 2 HCO;™ (aq) + OH- (aq)
pH > 7 = cardcter basico.

® Disociacion de la sal NH,NO;:
H0
NH,NO, (s) — NHj (aq) + NO;3 (aq)

El ani6én es una base conjugada de un acido débil y se
hidroliza segun:
NH; (aq) + H,O (1) 2 NHO, (aq) + H,O" (aq)
El pH < 7 = caracter dcido.
[CH;COONa]=1,0M
K =18-10°
Disociacion de la sal:
CH,COONa (s) - CH,COO (aq) + Na* (aq)
Autoionizacion del agua:

| H,O () + H,O () 2 H,0" (aq) + OH (aq)

|Mx X X

hl(l
[cH,COOH]-[OH"]
[cH,co07]

K, =

Calculamos K; mutiplicando cada término por [H30+] :

[CH,COOH]-[OH]-[H,O'] K, 1,0-107*

K= cr,coo0 T 1,07 K, 18107

K, =556-107"

Calculamos las concentraciones de cada especie, sustitu-
yendo en K;:

XQ

M-x

K, =
Despreciamos x del denominador:

x=4JK;, ‘M =556-10""-1,0 =24-107 mol "

Concentraciones:
[CH,CO0™ |=M - x=1,0-24:107 =0,99998 M
[CH,COOH]=[OH"|=x=2,4-10° M

Calculamos el pH calculando primero la [H30+] segun:

o] -

=4,17-107"°

N w 10107
[0 [OH] 24-107

pH =-log [H30+] =9,38

El pH de la disolucion es 9,38.

81.

82.

Datos:  [NH,Cl]=1,0M
K,=18-10°
Disociacion de la sal:

NH,CI (s) = NHj (aq) + CI" (aq)
Autoionizacién del agua:

H,O (1) + H,0O (1) 2 H,0" (aq) + OH" (aq)

El cation, acido conjugado de una base débil, se hidroli-
za segun:

| NH; (aq) + H,O (1) 2 NH, (aq) + H,0" (aq)

MhidlM—x X X

~ [NH,]-[H;0"]
h [NH;]

Calculamos K, mutiplicando ambos términos por [OH_ ]:

[NH,]-[H,0*]-[OH] K,

1,0-10™
1,8-107°

K=—"mNmjom K-

K, =556-10"

Calculamos la [H30+] sustituyendo en K;:

2
K, =

v . Despreciamos x del denominador.
-X

x=K, -M=556-10""-1,0 =2,4-107 mol-L*

Comprobamos la aproximacion:

-5
X q00= 24107
M 1,0

-100< 5% es valida.

Calculamos el pH:

[H,0%] =x=24-10°

pH = -log [H;0%] = 4,63
El pH de la disolucion es 4,63.

Calculamos el grado de hidrolisis:

4-107 mol L
a:i:?’—molng,lo—f’
M 1,0 mol- L~

El grado de hidrolisis es 2,4 - 107,
Datos: ~ [KCN]=0,2M
K,=4,0-10"
Disociacion de la sal:

KCN (s) = K (aq) + CN™ (aq)
Autoionizacion del agua:

H,0 (1) + H,0 (I) 2 H,0* (aq) + OH- (aq)



El anién es una base conjugada de un dacido débil, se hi-
droliza segun:

| CN- (aq) + H,O (1) @ HCN (aq) + OH™ (aq)

M M -x X X

hid

[HCN]-[OH"]
TONG

Calculamos K, mutiplicando cada término por [H30+] :

[HeN] [or | [0k 10.10
K, = =—r=-"——
[oN]-[mof] K. 40-107
K, =25-107
Calculamos [OH_] sustituyendo las concentraciones en

la K:

2

. Despreciamos x del denominador:

x=4K, ‘M =+25-107-102 =224-107

La concentracion de [OH‘] =x=2,24-103M.

X
Kth

83. Datos: Mey,coonn, =1IM

K =K, =18-107

Disociacion de la sal:

HyO

CH;COONH,(s) - CH3COO(aq)+ NH] (aq)
El anién produce hidrolisis basica:
|CH3COO‘ (aq) + H,O (1) = CH,;COOH (aq) + OH™ (aq)
Mhidl

M -x X X
_[en,coon]-[on]

i [cHyco07]

=18-107°

El cation produce hidrdlisis acida:
| NH;} (aq) + Hy,O (1) - NH; (aq) + H;0" (aq)
Mhid |

M-x X X

[NH,] - [H,0]

=18-10°
[NH;]

La constante de hidrolisis sera:

K, 10-10M
SRR T s 100

=3,1-10"°

Para hallar el grado de hidrélisis, o= ﬁ, calculamos

primero x. sustituyendo las concentraciones en K :

[NH,]-[H,0*]  x?

T [NH;] TM-—x

Despreciamos x del denominador:

2
X
Ky =31 = x= VKM

x=18,1-107-1=5,5-10"mol - L
Comprobamos la aproximacion:

55-107°

ﬁwo: 100=0,55<5%. Es valida.

Calculamos el grado de hidrolisis:

-3
azizﬁzg,’g,.]()*g
M 1
A partir de este dato, determinamos el porcentaje de hi-
drolisis:
Porcentaje de hidrélisis = o.- 100 = 5,5 - 10*- 100 = 0,55
El porcentaje de hidrolisis del acetato de amonio 1M es
del 0,55 %.

84. Datos:  pH=3,0 K,(CH,COOH) =1,8 - 107
V (CH,COOH) = 0,400 L
a) Equilibrio de ionizacién y constante:

CH,COOH (aq) + H,0 (I) 2 CH,COO" (aq) + H,O" (aq)

M|

eq M-x X X

_ [CH,CO0"] - [H,07]
=7 [CH,COOH]

Calculamos x a partir del pH de la disolucion:
[H,07] =107 mol- 1"

Calculamos la concentraciéon molar de CH;COOH a
partir de la K ;:

M= %+ 1,0-107 =0,0566 mol - L
La concentraciéon molar es 0,0566 mol-L!.
b) Calculamos el grado de ionizacion:
x _1-10° mol-L"

d=—=—————— - =0018
M 0,0566mol-L-

El grado de ionizacion es 0,018.
¢) Datos: V (NaOH) = 1,00 mol-L*
Reaccion de neutralizacion:
CH,COOH + NaOH — CH,COONa + H,0
Calculamos el volumen de la disoluciéon de NaOH

necesaria para neutralizar la disolucién acida:

0,0566 mol CH;COOH
1L disol CH;COOH

0,400disol CH;COOH:-
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85.

86.

116

1molNaOH  1Ldisol NaOH
1molCH;COOH 1mol NaOH

Se necesitan 22,6 mL de disolucion de NaOH.
M (HCN) =0,10M K, (HCN) =5- 10"
M (NaOH) = 0,10 M

=0,0226 L

Datos:

La reaccion de neutralizacion:

HCN + NaOH — NaCN + H,0
En el punto de equivalencia, los [Hgo*} procedentes del

del acido se igualan a los [OHf] procedente de la base.

La sal formada se disocia segun:
Hy0
NaCN (aq) — Na' (aq) + CN~ (aq)

Como la base proviene de un dcido débil, forma el si-
guiente equilibrio con el agua:

CN- (aq) + H,O (1) @ HCN (aq) + OH™ (aq)
La constante de hidrolisis es:

K - [HCN]'[OH_]A[HSCY] K, ],0‘10714
- ——w oY T
[on |- [ms07] K, 5107

K, =2-10"
De manera que la disolucion formada sera basica.

Sustituimos en la K las concentraciones:
2

K, = . Despreciamos x en el denominador.

- X

X = \/KhM = \/2 . 10—5.0’1 =1,41- 103 mol - L!

Comprobamos la aproximacion:

-3
X 002 L4110
M 1,0

-100< 5% es valida.
La concentracion [OH_] =1,41- 107 mol- L
Calculamos la concentracion de [Hgo*}, segun:

K, = [oH] [H07]

14
[H30+]= K, _10-10 i =7.00-1072
[orr] 141107
Calculamos el pH:

pH = —log [H,0" | = -log(7,09 - 1072 = 11,15
El pH en el punto de equilibrio es 11,15.
V(NaOH) =25 mL  V (HCI) =50 mL
M (NaOH) =0,16 M M (HCI) =0,10 M

Datos:

Calculamos los moles de cada disolucion:

n (NaOH) =25-10°L - 0,16 mol-L! =
= 0,004 mol NaOH

87.

88.

n (HCl) =50 - 10 L - 0,10 mol-L™" = 0,005 mol HCI

Hay un exceso de HCI, segun la reacciéon de neutraliza-
cion:

NaOH + HCl = NaCl + H,O

Calculamos los moles de HCI no neutralizados:
n (HCl) (no neutralizados) = 0,005 — 0,004
n (HCl) (no neutralizados) = 0,001 mol HCI

Como es un acido fuerte, estara totalmente disociado.
Calculamos su nueva concentracion:

0,001 mol
M (HCl) = ———0  —1,83.10 mol L
(25+50)-107 L
Calculamos el pH:

[H,0"] = [HCT = 1,38 - 102 mol 1

pH =-log [HCI| = -log(1,33 - 10%) = 1,9
El pH de la disolucién es 1,9.
Datos: K, =2,14-10"* M (HA) =0,20 M
Equilibrio y constante de ionizacion:

| HA + H,0 2 H,0* + A~

M, | M-Ma Mo Ma

oo
[FA]
a) Calculamos el grado de ionizacion del acido:

Ma)? Mo?
T M-Moa l-o

Despreciamos el valor de o en el denominador:

K. 107
o= ‘\‘ﬁ = —214 10 :0,0SS
VM 0,2

La constante de ionizacion es 0,033.

b) Calculamos la concentracién de [HSOW:
[H,07] =M 0:=0,20 - 0,033 = 0,066 mol-1~

pH = —log [H,0" | =-log (0,066) = 2,2

El pH es 2,2.
Datos: M (HBrO) = 0,12 M
K,=21-10"

Equilibrio y constante de ionizacion:

| HBrO (aq) + Hy,O (1) 2 BrO- (aq) + H;0" (aq)

M |M—X - X X

[Br07]-[H,07]
*7 [HBrO]



Calculamos la [H3O+} sustituyendo en la K :

2
K, =
M-x

x=4/K, -M =+/21-107-012 =1,59-10° mol-L"

Comprobamos la aproximacion:

. Despreciamos x del denominador.

X 002 159-10
M 012

Es valida la aproximacion.

-100<5%

Calculamos el pH:
[H,0"] =x = 159-107 mol-L"

=-log (1,59-107) = 4,80
El pH de la disolucion es 4,80.

pH =-log [H30+

89. Datos: K =18-10°
o=0,013
Equilibrio y constante de ionizacion:

| CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,CO0" (aq) + H,O" (aq)

M, - M o Mo
) [cr,co0m |- [m,07]

‘" [cHcooH]

Calculamos la M sustituyendo en la K :
M2o? Mo
K=MMa T o

Despreciamos x del denominador:

3 -5
M= K—Q = % =0,107 mol . L
a?  (0,013)

Calculamos la [HBOJ'} y el pH:
[H,07] =M 0:=0,107 - 0,013 = 1,39 - 10 mol- L~
pH = -log [H;0" =-log (1,39 - 10~ = 2,86

El pH de la disolucién es 2,86.
M (CH,COOH)
pH =337

90. Datos: =0,01 M

Segun el pH:
[H,0%] =110 = 4,27 - 10 mol-L

Equilibrio y constante de ionizacion:

| CH,COOH (aq) + H,0 (1) 2 CH,COO" (aq) + H,O" (aq)

M

! M-x - X X
) [cr,co0m |- [m,07]

‘" [cHcooH]

91.

92.

Calculamos K, sustituyendo:

2 (4,27-104*)2

K = = > =1,9'10_5
0,01-4,27-10

P M-x

La constante de ionizacién es 1,9 - 1072,
Datos:  Tonizacién 1,0 %
o=0,01
M (B) =0,50 M
Equilibrio y constante de ionizacion:
| B (aq) + H,O (1) 2 BH* (aq) + OH" (aq)

M, | M-Mo

Mo Mo

[BH*]-[OH"]
—m
Sustituimos para encontrar [OI—F] :
[OH"] =M a= 0,50 mol-L - 0,01 = 0,005 mol-L-
Calculamos la [H30+] sustituyendo en:
- o] forr]
K, _Lo-10™

[H3O+] [ ol 0005

=2.10"% mol 1!
OH" ]

pH =-log [H,0° | =-log (2 - 10" = 11,70

El pH de la disolucién es 11,70.
Datos: V=250 mL
pH = 9,50

El KOH es una base fuerte que se encontrara totalmen-
te disociada a partir del pH:

[H,07] =102 = 3,16 - 107 mol-L*
Calculamos la [OHf] segun:
- o] forr]

_ K, _ Lo.10™
[ow = [H,0°] 8.16-107"

=3,16-10" mol-L™"
Segun la reaccion de ionizacion:
KOH (aq) — K* (aq) + OH" (aq)
y a partir de la masa molar de KOH:
M. (KOH) =1-39,10u+1-16,00u+1-1,008u

M, (KOH) = 56,108 u

[OH‘} - [ROH =3,16 - 10" mol-L-*
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$16-10"°mol KOH
1 L disol

250-107% L disol -

56,108 g KOH

A= 10~
Tmol KOO - 4,4-10"* g de KOH
Son necesarios 4,4 - 10~* g de KOH.

Datos:  pH=10,35 K,=18-107

Calculamos la [H30+] :
[H,0%] =100% = 4,47 - 10" mol- L
A partirde K = [H3O+] [OH'] :

oL K, 1,0 - 107
[OHT = TH.07 = 247 - 100

mol
=2,24-10"

Calculamos la concentracién de NH, sustituyendo en la
constante de basicidad:

_INHjJ[OH]

[NH,]  M-x
Despreciamos la x del denominador:
2 2 10742
PRSIV 10
M K, 1,8-107

M =28-10" mol- L
Debe tener una concentracion de 2,8 - 10 mol-L.

Como tienen el mismo pH, la [H30+] sera la misma en
las dos disoluciones:

HCI + H,O — CI + H,0*
CH,COOH + H,0 2 CH,COO- + H,0*

El HCI es un dcido fuerte, por lo que esta totalmente di-

. .. e . . +
sociado. Su concentracion inicial serd igual a la [HSO

El CH,COOH es un acido débil, por lo que esta parcial-
mente disociado. La concentracion del CH,COOH diso-

. . 4
ciado es igual a la [HgO , de manera que su concentra-
cién inicial debe ser mayor que la concentracion inicial
del HCL
Como tienen el mismo pH, las concentraciones de

[H30+] y [OH_] son las mismas en las dos disoluciones:
NaOH — Na* + OH~
NH, + H,0 2 NH; + OH~

El NaOH es una base fuerte, por lo que esta totalmente

disociada. Su concentracion inicial serd igual a la [OH* ]

El NH, es una base débil, por lo que estd parcialmente
ionizada. La concentracién del amoniaco ionizado es

igual a la [OH_}, por lo tanto, su concentracion inicial

debe ser mayor que la concentracién inicial de NaOH.

96.

97.

Segun las reacciones de ionizacion:
NaOH — Na* + OH~
Ca(OH), 2 Ca* + 20H-

Puesto que la concentracion inicial de los dos hidréoxidos
es la misma, y teniendo en cuenta la estequiometria de

las reacciones de ionizacion, la [OH; en la disoluciéon
de Ca(OH), es el doble que en la de NaOH.

Por tanto, la [Hgoﬂ serd menor y su pH mayor.
El pH sera mas elevado en la disoluciéon de Ca(OH),.

Datos:  [HCI|=0,010 M

V (HCl)=1,0L
Calculamos el pH de esta disolucién:
HCI (aq) + H,O (1) = CI" (aq) + H;0O" (aq)
Como es un acido fuerte, estara totalmente disociado:
[H;0" Jeq = [HCl]wic = 0,010mol -1
pH =-log [H;0%] =-log(0,010) =2

El pH de la disolucién inicial es 2.
a)V (HCI) =1,0 L
M (HCI) = 0,010 M
n (NaOH) = 0,006 mol NaOH
n (HCl) = 0,010 mol-L" - 1,0 L = 0,010 mol HCI
Tenemos un exceso de HCI:
n (HCI) (sin neutralizar) = 0,010 — 0,006
n (HCIl) (sin neutralizar) = 0,004 mol HCI

Como es un acido fuerte, estara totalmente disociado
y el volumen no varia, es 1 L:

M (HCI) = 0,004 mol-L"!
[H30+] = [HCI] = -log(0,004) = 2,4
El pH, al anadir 0,006 mol NaOH, es 2,4.

b) n (NaOH) = 0,009 mol

R

n (HCI) = 0,010 mol

Tenemos un exceso de HCL:

n (HCl) (sin neutralizar) = 0,010 — 0,009
n (HCIl) (sin neutralizar) = 0,001 mol

M (HCI) = 0,001 mol-L!

Como estara totalmente disociado:

[H,0"] = [HC =0,001 mol-1

pH =-log [H,0"| =-log (0,001) = 3,0
El pH, al anadir 0,009 mol NaOH, es 3,0.



¢) n (NaOH) = 0,010 mol pOH = -log [OH_] =30

n (HCI) = 0,010 mol
pH=14-pOH = 14-3,0 = 11,0

El pH, al anadir 0,011 mol NaOH, es 11,0.
e) n (NaOH) =0,015 mol
n (HCI) = 0,010 mol

No hay exceso de ninguno de los dos:

[H,07] - [on] =107

pH=7,0

El pH, al anadir 0,010 mol NaOH, es 7,0.
d) n (NaOH) = 0,011 mol

n (HCl) = 0,010 mol

Tenemos un exceso de NaOH:
n (NaOH) (sin neutralizar) = 0,015 - 0,010

n (NaOH) (sin neutralizar) = 0,005 mol

Tenemos un exceso de NaOH: . ..
Como es base fuerte, estara totalmente disociada:

n (NaOH) (sin neutralizar) = 0,011 - 0,010 M (NaOH) = 0,005 mol-L por ser el volumen cons-

n (NaOH) (sin neutralizar) = 0,001 mol tante.
Como es una base fuerte, estard totalmente disocia- Calculamos el pH:
da:

OH | = [NaOH| = 0,005 mol-L*
M (NaOH) = 0,001 mol - L1 por ser el volumen [ ] [ ]

constante. pOH = -log [OH_] =923

Calculamos el pH: pH = 14— pOH = 14— 2,3 = 11,7

[OH_] = [NaOH] = 0,001 mol-L" El pH, al afiadir 0,015 mol NaOH, es 11,7.
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