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2020-Modelo

Pregunta A2.-

b) Un &cido es mas fuerte cuanto mas disociado esta y su constante de disociacion es mayor; con los
datos del enunciado el valor més alto de Ka es el asociado al 4cido cloroetanoico, que es el acido
mas fuerte.

c) Al valorar cualquiera de los tres acidos HA con NaOH se forman sales de sodio NaA y H,0, y el
ion A°, que es una base fuerte por ser la base conjugada de un acido débil (los tres acidos son
débiles), produce hidrolisis por lo que se forman iones OH" y la disolucién tendra pH bésico.

d) Planteamos el equilibrio con concentraciones

CsHsCOOH + H,O 2 CsHsCOO + H3O+
Inicial 0,2 exceso 0 0
Equilibrio 0,2-x X X
1 N )
k =LCHsCOOJH, 0 o s x

“ [C,H.COOH] S 0,2—x
Como K ,es pequena ,asumimos x < 0,2
x=v6,3-10"°-0,2=3,55-10M
pH=—1log([H;0"])=—1og(3,55-10°)=2,45
2019-Julio
Pregunta B5.-
b) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
CH;-COOH +H,O0 2 CH;-COO" + H;0"
Inic. ¢ €XCeso 0 0

Equ. co-x €XCeso X X
Como pH=-log([H;0"]) — [H;0"]=x=10""=1,26:10" M

CH,COO |-[H;0" . —29)? . —29)? .
Ka:[ [EHSC(]XEHT ]:1,8-10 5:7;01_010_)2’9:%:10 2’9+7i180.1025=8,9-10 ‘M
b) Si planteamos con disociacion tenemos
Inic. ¢ €XCeso 0 0
Equ. co(1-0) €XCeso Col CoOl
Luego x=coo. — 0=107/8,9-10°=1,4-107 = 1,4 %
00502 30 10 mol CH,COOH 12-2+4+16-2g€HCOOH 1 em” CH,COOH _
c) 1L 1 tmol CHZCOOH 1,15gCH;COOH

1,16 cm’ CH, COOH
d) Planteamos la nueva concentracion inicial con los moles anteriores y el nuevo volumen
8,9-10 *mot CH,COOH

0,250 £

5 —445-10°M
0,250+0,250
Planteamos la nueva disociacion
CH,COO |-[H,0" _ 2 4
K:[ 3 |-[H; ]:>1,8-10 5_ X :x_—9%

a [CH,COOH]
pH=-log([H;0"])=-log(8,86-10%)=3,05
2019-Junio-Coincidentes

445-10%-x  886-10°*

Pregunta A5.-

a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
HF + H,O 2 F + H;O"

Inic. ¢ €XCeso 0 0

Equ. co-x €xceso X X
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Como pH=-log([H;0"]) — [H;0']=x=10" M
[F]-[H,0"]__ (107

K,= = —=6,67-10 "
[ HF ] 0,0025—10
[F_]final 10_3

b) o= = =0,4=40%

) “STHE] 70,0025 °

inicial
¢) Aplicando Le Chatelier aumentar la concentracion de [HF] haria que el equilibrio se desplazase
hacia la derecha, productos, oponiéndose a ese aumento, por lo que aumentaria la concentracion de
[H;0"], aumentaria la acidez, y disminuiria el pH.

d) La base conjugada del acido fluorhidrico es el ion fluoruro F + H,O 2 HF + OH"

. 1 K 4 -
K, HELIOH] K. 107" _, . o
[F] K, 6,67-10
Pregunta B3.-
a) Planteamos el equilibrio con concentraciones

NH; + H,O 2 NH," + OH"
Inic ¢ exc O 0
Eq Co-X €exc X X
En este caso ¢¢=0,5 M
+1. - 2
g ZINHI-OH] | oos
[NH,] 0,5—x

Asumimos x < 0,5

1,8:107°-0,5=x’=>x=3-10"°M
Especies i6nicas [NH, ]=[OH]=3-10° M
[NH;]=0,5-3-10° = 0,497 M
b) pH =14 - pOH = 14 — log(3-10°)=11,48
c¢) Para la misma concentracion inicial de base, tendrd pH mas bésico la que tenga una K, mayor.
Para la etilamina K,=107*"=10"*=5,62-10" , de modo que tendra un pH mas basico la disolucion
de etilamina.
d) La valoracién de un acido fuerte con una base fuerte tiene pH neutro, pH=7, por lo que el
indicador mas adecuado sera el azul de bromotimol.
2019-Junio
Pregunta A2.
a) NH4Cl se disocia en sus iones, NH4" y CI'. El ion amonio es el acido conjugado de una base débil
(enunciado da valor de la Ky) y por lo tanto es un acido fuerte que produce hidrdlisis. El ion cloruro
es la base conjugada de un 4cido muy fuerte y por lo tanto no produce hidrdlisis. El pH serd acido.
b) CH3-COONa se disocia en sus iones, CH;-COO™ y Na'. El ion acetato es la base conjugada de un
acido débil (enunciado da valor de la K,) y por lo tanto es una base fuerte que produce hidrolisis. El
ion sodio es el acido conjugado de una base muy fuerte y por lo tanto no produce hidrolisis. El pH
sera basico.
¢) Se produce una neutralizacion HC1 + NaOH — NaCl + H,O
HCI es un acido muy fuerte que se disocia completamente y aporta 0,2:0,05=0,1 mol H*
NaOH es una base muy fuerte que se disocia completamente y aporta 0,05-0,2=0,1 mol OH"
Los iones Na" y CI" no producen hidrdlisis y el pH sera neutro.
d) El Ba(OH), es una base muy fuerte que se disocia completamente aportando iones OH- a la
disolucion y el pH sera basico.
Pregunta B5.-

0,1moltNH; 17 gNH; 100gNHzeom 0,001 L NH,com
a) 0,500Fdis- - - . -

1L NHodis 1molNH;  25gNH;  0,9gNH;com
El dato del enunciado de 1 L no se utiliza explicitamente: habria que coger con una pipeta 3,78 mL
de la botella de 1 L, y luego enrasar hasta 500 mL con agua en un matraz aforado de 500 mL.

=3,78 mL
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b) Planteamos el equilibrio con concentraciones

NH; + H,O 2 NH," + OH
Inic ¢ exc O 0
Eq C-X exc X X
En este caso ¢o=0,1 M
+7. — 2
K= NHLLOH ) g 1go= 2
[NH ,] 0,5—x

Asumimos x < 0,1
1,8-10°-0,1=x"=>x=1,34-10 °M
pH=14- pOH = 14 -log ([OH]) = 14 -log (1,34-107) = 14-2,87=11,13
¢) Se trata de una reaccion de neutralizacion HC1 + NH; — NH,Cl
El acido clorhidrico es un acido y 0,25 L de 0,2 M aporta 0,2-0,25= 0,05 mol H", que es el mismo
numero de moles de NH; en 0,1 L de 0,5 M (0,5-0,1), por lo que es el punto de equivalencia.
La sal se disocia en sus iones NH,sCl — NH," + CI
El ion cloruro es la base conjugada de un acido muy fuerte y no sufre hidrolisis, pero el ion amonio
es el acido conjugado de una base débil y si produce hidrolisis segun la reaccion
NH." + H,O 2 NH; + H;0", por lo que el pH resultante sera acido.
2019-Modelo
Pregunta A3.
a) El 4cido nitrico es un acido fuerte que se disocia completamente, por lo que en la disolucion de
250 mL tenemos tantos moles de H;O" como moles de acido hay en 2 mL de disoluciéon 0,1 M.
pH=—log([H;0"])
0,1motHNO; 1mol H;0"

1 L 2=8-10*'M
0,250 L N

pH=—1log(8-107*)=3,1
b) Planteamos el equilibrio de disociacidon con concentraciones
CH;-COOH +H,0 =2 CH;-COO" + H;0"

Inic. ¢ €XCceso 0 0
Equ. co-x €XCeso X X
Si el pH es el mismo, x=8-10* M

[CH;COO |'[Hy O] oara_ (8107 | g0,

[CH,COOH] c,—8:107*

¢) El acido nitrico es un acido fuerte monoprotico y el hidroxido de sodio es una base fuerte que
libera un grupo hidroxilo: en la neutralizacion hay mismo nimero de moles de NaOH y de HNO:;.

0,002 £-

[Ha O+]:[HNO3]:

(8-107)

—4,74
0

=36-10 °M

K,=10"""=

_ _ _ M iido 0,1 3.
Nicido =Mpase = V. dcido M acido =V base” Mbase = V base= Y dcido” M =0,010- 02 =5-10 "L=5mL
base )
2018-Julio
Pregunta A2.-

a) Acido acético CHs-COOH es un acido débil (se proporciona pK, como dato), se disocia
parcialmente. 50 mL 0,1 M aportan 0,05-0,1=5-10" mol H".

NaOH es una base fuerte que se disocia completamente. 50 mL 0,1 M aportan 0,05-0,1=5-10 mol
H".

Se forman 5-107 mol de acetato de sodio que se disocia en sus iones, y el ion acetato, que €s una
base fuerte por ser la base conjugada de un acido débil, produce hidrolisis. El pH es basico.

b) HCl es un acido fuerte que se disocia completamente. 50 mL 0,1 M aportan 0,05-0,1=5-10" mol
H".
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NaOH: es una base fuerte que se disocia completamente. 100 mL 0,05 M aportan 0,1-0,05=5-10"
mol OH".

Tras la neutralizacion en la que el nimero de moles H" y OH" es el mismo, el pH sera neutro.

¢) Similar a apartado b, pero ahora varia la cantidad de NaOH: 50 mL 0,05 M aportan
0,05-0,05=2,5-10° mol OH".

Tras la neutralizacion en la que el numero de moles H' es mayor al de OH, el pH sera acido.

En este caso el valor de pH seria pH=-log(5-:107-2,5-107)=2,6

d) HCl es un 4cido fuerte que se disocia completamente. 50 mL 0,1 M aportan 0,05-0,1=5-10" mol
H".

Amoniaco NH; es una base débil (se proporciona pK, como dato), se disocia parcialmente.

50 mL 0,1 M aportan 0,05-0,1=5-10" mol NH,".

Se forman 5-107 mol NH,CI que se disocia en sus iones, y el ion amonio, que es un acido fuerte al
ser el acido conjugado de una base débil, produce hidrdlisis. El pH es acido.

Pregunta B5.-

n 0,675
2 geNj=oM 1412414 _25°10° ¢ 102y
vV Vv 0,5 0,5
b) Planteamos el equilibrio con concentraciones
HCN+H.O0 2 CN + H;0"
Inicial 0,05 exceso 0 0
Equilibrio 0,05-x X X
K =10—pKa= [CN ]'[HSO+]:>1O—9,2= X2
a [HCN | 0,05—x

Como K ,es pequeria ,asumimos x < 0,05

x=110"°%-0,05=5,6-10"°M
pH=—1og([H;0"])=—1og(5,6-10"°)=5,3
¢) Mismo pH implica misma concentracion de [H30']. Como el acido nitrico es un acido fuerte, se
disocia completamente y [H;O"]=[HCI] =5,6:10° M.
2018-Junio-coincidentes
Pregunta B3.-
a) Planteamos el equilibrio con concentraciones

HA+ H.O=2 A +H;0"
Inicial 0,5 €xceso 0 0
Equilibrio 0,5-x X X

Como pH=3,0, tenemos el valor de x: pH=-log(x) — x= 10" M
A]-[H,0" ) -
g AT0T (1077
[HA] 0,5-10

b) Sustituyendo en la expresion obtenida en apartado a pero ahora conocido el valor de Ka
2

2:10 °=—X
0,1—x

Al ser undcid débil ,asumimos x < 0,1
x=v2-10"°-0,1~4,5-107
El grado de disociacion es x/c=4,5-10%/0,1=4,5-10°=4,5 %
¢) Si tenemos un acido fuerte monoprotico (es distinto al de apartados a y b) y una base fuerte BH
que libera un grupo hidroxilo: en la neutralizacion hay mismo niumero de moles de &cido y de base.
Myase=Nacido =V dcido- M deido 0,250+ 0,1=2,5-10"* mol BOH
2018-Junio
Pregunta A2.-
a) HNO, + H,O 2 NO, + H;O" Actlia como acido.
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NH; + H,O 2 NH," + OH™ Actia como base.

HSO, +H, 0 2 SO42_ + H3O+ Es un acido

Extra: HSO; en principio es un anfotero que también podria actuar base (aunque tiene una Ka
muy elevada, que es un valor elevado, y tiene fundamentalmente cardcter dacido)

HSOs + H,O 2 H,SO, + OH

b) Ambos son acidos débiles (se aporta como dato K, de ambos, y es mayor la K, del acido
salicilico, por lo que a igualdad de concentracidon inicial, estara mas disociado, tendrd mayor
concentracion de H', y su pH=-log([H']) sera menor (el pH mas bajo implica ser mas acido). Por lo
tanto tendrd menor pH la disolucion de acido salicilico 0,2 M.

Se pueden realizar cdlculos numeéricos y dar valores de pH para validar, pero no se piden
explicitamente como si se hace en apartado c.

ACH + HzO: ACﬁ + H30+
Inic 0,2 exceso 0 0
Equ 02-x exceso X x
[Ac]-[H,0] X’
K=———————m—> =
a [AcH | ¢ 0,2—x

Para dcido acético, K,=1,8:10° — x=0,0019143 M — pH=-10og(0,0019143)=2,72
Para dcido salicilico, K,=1,1-10° — x=0,014293 M — pH=-10g(0,014293)=1,84

c) NH; + H,O =2 NH," + OH"
Inic 0,45 €xceso 0 0
Equ 0,45 €Xceso X X
NH,]-[OH" _ 2
szwﬁl,&lo 5__ X
[NH,] 0,45—x

Resolucion lleva a x=0,0028371 M, pero en este caso x=[OH]
pH=14-pOH=14-(-log([OH]))=14+10g(0,0028371)=11,45
Pregunta B4.-

02£0,5m0¥H2504. WgH50; 100 gHSOqcomercial lem’ H, S O, comercial _
a) 1L 1 tmol H+56 96,4 g H-56; 1,84g%12—S94—60mer‘a'a%_m

5,52cm’H, S O, comercial

b) En 25 mL de disoluciéon 0,1 M de H,SO., que es un acido fuerte y se disocia completamente,
tenemos n=c-V=0,1-0,025 mol H,SO, que generan el doble de H", que seran 0,005 mol H".

En 50 mL de disolucion 0,5 M de NaOH, que es una base fuerte y se disocia completamente,
tenemos n=c-V=0,5-0,050 mol NaOH, que generan el mismo niimero de OH-, que seran 0,025 mol
OH".

Tras la neutralizacion, quedan 0,025-0,005=0,02 mol OH" de exceso, en una disolucion, al ser
volumenes aditivos, de volumen total 0,025+0,050=0,075 L, por lo que [OH]=0,02/0,075=0,267 M
pH=14-pOH=14-(-log([OH])=14+10g(0,267)=13,43

2018-Modelo
Pregunta A5.-
a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
HCOOH + H,0= HCOO™ + H;O"
Inic 0,5 €xceso 0 0
Equ 0,5-x €Xceso X X
- . )
K :[HCOO |‘[H,0 ]31,85-1075= X
‘ [HCOOH | 0,5—x

2 N
Si asumimos x<<0,5 1,85-10"° :0"—5 —-x=0,5-1,85-10°=3,04-10 > M

B

La aproximacion es valida
pH=-log([H;0"])=-log(3,04:107))=2,52
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b) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones y grado de disociacion

BOH + H,0 2 B* + OH
Inic 0,3 exceso 0 0
Equ 0,3(1-a) exceso 0,30 0,3a

pOH=-log([OH]) — 2,52=-log(0,3a) — 0=10*"%/0,3=0,010 = 1,0 %

¢) En 50 mL de la disolucién de HCOOH de 0,5 M tenemos n=M-V=0,5-0,05=0,025 mol HCOOH
Es un 4cido monoproético y para neutralizar necesitamos el mismo niimero de moles de OH, que
coincide con el nimero de moles de base BOH.

0,025=0,3Vpase = Viase=0,025/0,3=0,083 L = 83 mL

(El dato de los 150 mL de agua no es necesario)

2017-Septiembre-coincidentes

Pregunta A2.-

b) El caracter acido indica la tendencia a liberar H', y la medida de la disociacion viene dada por la
constante del equilibrio de disociacion del acido K,. Se proporciona pK,=-log(K.), por lo que a
menor pK, tendrd mayor caracter acido.

Los compuestos ordenados de menor a mayor caracter acido son;

C6H5-OH < CH;-CH,-COOH < C4Hs-COOH < HCOOH

¢) La constante de la base conjugada se obtiene como K,=K,/K, siendo K,,=10"

Por lo tanto pK,=14-pK,

Calculamos pK, para cada uno

HCOOH: pK.=3,74, pK+=10,26

Ce¢Hs-COOH: pK.=4,20, pK,=9,8

CH;-CH,-COOH: pK.=4,88, pKy=9,12

C¢Hs-OH: pK.=9,88, pKy=4,12

Ser mas débil como acido que su base conjugada como base implica que K,<K,, lo que solamente
ocurre para CsHs-OH

Pregunta BS5.-
2) 250 , 0,3%@#}2_13%2 (16+1)g Ba(OH )
1000 mEdisolue 1 mol Bal O |,
b) La masa molar de HNO;=1+14+3-16=63 g/mol HNOs
250 mEdisoluc - 1,5mﬂ%‘93 63gHNO; 100 gdisolue LmL disoluc
1000 mEdisote 1 mol-HNOs T0gHNO; 1,42 gdisolue
¢) En 30 mL de la disolucion de b) 1,5 M tenemos
L disol 1,5 mol HNO 1mol H'
30 1000 mEdisotie 1 mot-HNO
Llamamos x mL la disolucién de a) 0,3 M que tiene el mismo nimero de OH
. 0,3motBalOH);  2mol OH .
XmEdsORte ) 0 mEdisolte 1 molBatom),  0000xmol O
Igualando 0,045=0,0006x — x=0,045/0,0006=75 mL
La reaccion de neutralizacion es
Ba(OH)z + 2HNO; — Ba(N03)2 + 2H,O
Segun la estequiometria de la reaccion, el nimero de moles de Ba(OH), y la sal formada Ba(NOs),
es el mismo, y es la mitad del nimero de moles de OH", por lo que es 0,045/2=0,0006-75/2=0,0225
mol Ba(N03)2.
Asumiendo volumenes aditivos, el volumen total es 30+75=105 mL y la concentraciéon molar es
[Ba(NOs),]=0,0225/0,105= 0,21 M

2017-Septiembre
Pregunta B3.-

Comentario global:

2~12,8¢ Ba(OH ),

~23,8mL

=0,045mol H"
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El cianuro de sodio NaCN es una sal, y el i6n cianuro CN" es la base conjugada de un acido débil
(HCN) que produce hidrélisis (CN™+ H,O 2 HCN + OH")

El 4cido nitrico HNO; es un acido fuerte

El cloruro de calcio CaCl, es una sal que no produce hidrolisis ya que proviene de un dcido muy
fuerte HCl1 y una base muy fuerte Ca(OH),

a) El mayor pH sera el mas basico, que estd asociado a NaCN

El mayor pOH sera el més 4cido, y esta asociado a HNO;

b) La unica que tendra pOH=7 serd la de CaCl,

¢) El pH=4 es 4cido, y solamente podria estar asociado a HNOs

d) El pOH=3 es pH=14-3=11, bésico, y solamente podria estar asociado a NaCN.
2017-Junio-coincidentes

Pregunta B3.-

a) Falso. El acido nitrico es un acido muy fuerte y el amoniaco es una base débil; tras la
neutralizacion se produce hidrdlisis de los iones amonio que son el acido conjugado de la base, por
lo que el pH no es neutro (pH=7) sino acido (pH<7).

b) Falso. La constante del 4cido conjugado es mayor cuanto menor sea la constante de la base, ya
que el producto de K, K,=K,=10", por lo que la constante del 4cido conjugado de A K,=10
%/1,1:10%=9-10" es mayor que la del B K,=10"%/1,8:10°=5,6-10"°.

¢) Verdadero. pH=-log([H"'])=-log(n(H")/V)Si es un acido fuerte se disocia completamente, por lo
que cantidad de H™ solamente depende de la cantidad de acido afiadido, pero la concentracion
depende del volumen y por tanto de la adicion de agua.

d) Verdadero. En 1 L de HC1 0,2 M tenemos n=c-V=0,2-1=0,2 mol HCI. Al ser un acido fuerte esta
totalmente disociado en el volumen total de 2 L, por lo que pH=-log([H"])=-log(0,2/2)=-log(0,1)=1.
2017-Junio

Pregunta A2.-
a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
CH;COOH +H,0=2 CH;COO™ + H;0"
Inic 0,2 exceso 0 0
Equ 0,2-x €XCeso X X
« [CH,COOJ[H, 0] | s
¢ [CH,COOH| 0,2—x

2
X

Si asumimos x<<0,2 10 °= =X =\/ 2-10°=0,0014 La aproximacion es valida

pOH=14-pH=14-(-log([H30"])=14-(-10g(0,0014))=11

b) Al ser una base fuerte, se disocia completamente

Ca(OH), — Ca> +20H

[OH]=2-0,2 M, pOH=-log([OH])=-l0g(0,4)=0,4

c¢) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones

NH; + HO =2 NH," + OH
Inic 0,2 exceso 0 0
Equ 0,2-x €XCeso X X
NH,]-[OH" _ 2
g VO] s
[NH,] 0,2—x

Misma resolucion que apartado a) lleva a x=0,0014, pero ahora x=[OH]
pOH=-log([OH])=-10g(0,0014)=2,85
Pregunta B4.-
1,18 gHEHae) 362gHCI 1 mol HCI
: : > : =0,0234 mol HCI
I mE 100 g HCHae) 365gHCE

a) En los 2 mL tenemos 2 mf
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0,0234 mol HCI
0,25L

Al ser el HCI un acido fuerte esta totalmente disociado, y el pH=-log([H'])=-10og(0,0936)=1,03

b) Al ser NaOH una base fuerte se disocia completamente

75 mL de NaOH 0,1 M suponen 0,075-0,1=0,0075 mol OH".

75 mL de HC1 0,0936 M suponen 0,075-0,0936=0,00702 mol H".

En la neutralizacion NaOH + HCl — NaCl + H,O la estequiometria es 1 a 1, por lo que quedard un

exceso de 0,0075-0,00702=0,00048 mol de OH", que estaran en un total de 75+75=150 mL de

disolucion. pH=14-pOH=14-(-log(0,00048/0,15))=11,5

¢) 10 mL de HCI 0,0936 M suponen 0,010-0,0936=0,000936 mol H".

Deben ser neutralizados con el mismo nimero de mol de OH", que suponen de a disolucion NaOH

0,1 M un volumen que calculamos

c=n/V— V=n/c= 0,000936/0,1=0,00936 L =9,36 cm® de NaOH 0,1 M

2016-Septiembre

Pregunta A4.-

a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones y grado de disociacion

C¢Hs-COOH + H.O =2 C¢Hs-COO™  + H;0"

=0,0936 M

La concentracion de disolucion preparada de 250 mL es

Inic ¢ €Xceso 0 0
Equ co(1-0) €Xxceso Col Cot
Donde c,a=[H']=10">°
2 -1,9
K=LOW e gy L0 —g)=ama=—0 " —g01
c,(1-a) 1-a 1-a 1+10°"
+ —-2,3
Coz[%]:&zo,ﬂM
0,012

b) El Ba(OH), es una base fuerte que se disocia completamente

Masa molar Ba(OH),=137,3+2-(16+1)=171,3 g/mol Ba(OH).

0.482mol CrHsO; 1 molH'  1molBaltOH);, 1713gBa(OH),
1000 mE I molt€-H O 2molOH- | molBalOH)

¢) El acido es débil dado el valor de pKa proporcionado, por lo que la base conjugada es una base
fuerte, y tras neutralizar los iones C¢HsCOO™ producen hidrolisis generando un pH basico.
2016-Junio

Pregunta A5.-

a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones y grado de disociacion, llamamos al
acido monoprotico HA

25mL-

=0,90 g Ba(OH ),

HA + H,O0O =2 A+ H;O"
Inic ¢ €XCeso 0 0
Equ co(1-0) €XCeso Col CoOl
Donde c,a=[H]=10">%
(Coa>2 o 392 0,02 -6
K = = =10~ 2 =2,45-10
““el—a) ““1-a 1-0,02

b) Planteamos mismo equilibrio usando constante de apartado a
oo (o)’ 24510°_ o
“cp(l—a) 0,05 1-a
kY 10°+1(4,9-10 ° —4-(-4,9-10°) _—49-10°+0,014 _ :
2 2 0,0069755=0,70%
co0=[ H']=0,05-0,007=0,00035= pH =3,46

=>a’+4,9-10 " a—4,9-10°=0
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[H]_107*
% 0,02
Al mezclar 10 mL de (1) y 10 mL de (2) tenemos 20 mL de disolucion, con un ntimero total de
moles de acido 0,01-0,05+0,01-0,006=0,00056 M, por lo que la concentracion de la mezcla es
0,00056/0,02=0,028 M
Calculamos de nuevo la disociacion

o o el 245-10° _ o2
“ c(l=a) 0,028 1-a

=5 / —=5\2 —5 =5 -2
a:_8’75 107 %4 (8,75-107°)*+4-8,75-10 _—87510 "*1,.87-10 ° _ negative
2 2 0,0093=0,93%
c,a=[ H']=0,028-0,0093=2,6-10 *= pH=3,58

El pH de (2) era -log(0,05-0,007)=3,46, al mezclar estamos consiguiendo un pH de valor 3,58
intermedio entre 3,92 y 3,46 originales.
Pregunta B2.-
a) pOH=5 implica pH=14-5=9, es un pH basico, lo que descarta HNO; y HNO; que son acidos.
NaNO:; es la sal de acido nitrico, que un acido muy fuerte, por lo que el ion nitrato no produce
hidrdlisis, por lo que solamente puede ser CH;NH.» que es una base.
b) [H;0"]=10* implica pH=4, 4cido, por lo que puede ser cualquiera de los dos 4cidos, HNO; y
HNO:..
¢) Los acidos HNO; y HNO, neutralizarian la base para cierta proporcion; solamente puede ser
NaNOs que no alteraria el pH al ser el ion nitrato la base conjugada de un acido muy fuerte.
d) Si es posible, variando el volumen y consiguiendo distinta concentracion inicial de cada una
puede conseguirse que haya situaciones en la que tengan el mismo pH: serd concentracion muy baja
de acido nitrico y concentracion alta de acido nitroso.
>No se hacen cadlculos numéricos con datos enunciado K,(HNO,) y K,(CH;NH,), simplemente se
usan para saber que se trata de dcido y base débiles y que si producen hidrolisis.

2016-Modelo

c¢) Calculamos ¢ para la disolucion (1), de 10 mL: c¢,= =0,006 M

=>0°+8,75:10 " 0.—8,75- 10 °=0

Pregunta A3.-

a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
CH;COOH +H,0 =2 CH;COO™ + H;0"

Inic ¢ €xceso 0 0

Equ cox €xceso X X

pH=-log([H;0™]) — 2,4=-log(x) — x=107"=4,0-10" M
K- [H,0'][CH,COO0 ] (4-107%)
“ [CH,COOH] c,—4,0:107
b) Como la densidad es una propiedad intensiva, no depende de la cantidad de sustancia tomada;
tomamos un volumen de 1 L por sencillez, con la concentracion calculada en el apartado a
tendremos 0,89 mol de acido acético.
0,89m6‘I‘GH§GQ‘9H ) 12-2+16-2+4 g'GH?GQQH ) 1009 disolucion
1 Ldisolucion 1 mel€H;CO0H 5g€EH;€CO0H
Pregunta B4.-
a) El color blanco de las hortensias esta asociado a pH superior a 8, que es un pH basico, por lo que
hay que afiadir una disolucién que produzca un pH basico, y entre las opciones del enunciado seria:
-NHs;, que es una base
-NaClO, que es una sal de base fuerte y de acido débil y cuya hidroélisis produce un pH bésico, ya
que se disocia en aniones ClO™ que son base fuerte al ser la base conjugada de un acido débil.
b) Al afiadir (NH4),SO., se disocia en cation amonio NH," que es ¢l acido conjugado de una base
débil y producira hidrdlisis, y en aniones SO4* que no producen hidrolisis ya que es la base

(4-107°)° _

-5

=1,8-10°= =c,=4,0-10"+ 0,89 M

b

=1068g/L
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conjugada de un acido fuerte. Por lo tanto el pH sera acido, menor de 7, y si su valor esta entre 4,5 y
6,5 el color sera azul o rosa.

2015-Septiembre

Pregunta A4.

a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
AcH + HzO =2 Ac + H3O+

Inic ¢ exceso 0 0

Equ co-x €xceso X X

pH=-log([H;0"]) — -log(2,5-:107)-2=-log(x) — x=107%=2,5-10" M

g O ACT ) o gs (25°107°F o0, (25°10°F

‘ [AcH] c,—2,5:107° ° 2,5-10"°

b) Como el KOH es una base muy fuerte se disocia completamente, y el nimero de moles de OH"
que aporta es igual al nimero de moles de KOH en la disolucion, que deben ser igual al nimero de
H;0" a neutralizar aportados por el acido.
n(H;0")=c-V=0,25-0,1= 2,5:10>mol H;O"

2,510 molH; 0" 1molOH 1moH€91—_I 39,1+16+1 g KOH

1motHz6~ 1 molOH- 1 motKOH

¢) Tras la neutralizacion, los aniones del acido (son base conjugada fuerte ya que se trata de un
acido débil con la K, proporcionada) produciran hidrélisis y haran que el pH sea bésico.
Pregunta B2.
a) NaCl: en disolucion se disocia en sus iones, y como es una sal de acido fuerte y base fuerte, no
producira hidrélisis, por lo que el pH sera neutro, pH=7.
NaOH: en disolucién se disocia en sus iones, y como es una base fuerte, el pH sera basico, pH>7.
CH;-COONa: en disolucion se disocia en sus iones, y como es una sal de acido débil (dado el pK,
del enunciado) y base fuerte, los iones acetato son bases fuertes y producira hidrolisis, por lo que el
pH sera basico, pH>7.
b) Anadir un litro de agua, que tiene pH=7, en el caso de la disolucion de NaCl no varia el pH, que
seguiria siendo 7. Sin embargo en los otros dos casos reduce las concentraciones, por lo que el pH
estaria mas proximo al pH neutro, y como tenian pH basico, pH>7, el pH se reducira.
Si planteamos la hidrolisis en el caso del ion acetato, CH;COO + H,O 2 CH;COOH + OH",
puede surgir la idea de que al aiadir agua segun Le Chdtelier el equilibrio se desplaza hacia la
derecha, con lo que aumentaria la concentracion de OH', lo que implicaria mayor pH, que
contradice la idea anterior, pero no es asi,; el H;O esta en exceso y anadir H,O no modifica el
equilibrio, solamente modifica el volumen total y las concentraciones.
2015-Junio-Coincidentes
Pregunta A2.-
a) Verdadero.
HCOjs' si es un anfétero ya que puede comportarse como acido y como base
Acido (Arrhenius, se disocia y produce HY): HCO5 + H,O 2 CO:* + H;0"
Base (Bronsted-Lowry, capta H"): HCO; + H,O 2 H,CO; + OH™
NH," puede actuar como acido (produce H"), pero no como base (no puede captar H")
b) Verdadero, asumiendo que se esta hablando de disolucion en agua inicialmente neutra. La sal se
disociara en sus iones: el ion asociado al 4cido débil sera una base conjugada fuerte y producira
hidrdlisis, aportando un carécter basico, mientras que el ion asociado a la base fuerte sera un acido
muy débil que no producira hidrolisis.
¢) Falso. El HCI es un acido muy fuerte, y NaOH es una base muy fuerte, pero el pH de la
disolucién obtenida al mezclar disoluciones dependera de los volumenes y concentraciones de las
disoluciones de partida.
d) Falso. pOHA=14-pHx=14-3=11=-log([OH]s) — [OH]A=10"M
pOH=6=-log([OH]z) — [OHz=10°M

=0,25M

=1,49 KOH
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[OH]/[OH]A=10"/10"=10°=100000

Pregunta B5.-

a) E1 HNO; es un acido muy fuerte, por lo que su disociacion es completa y la concentracion de
H;0" coincide con la de la disolucion, pH=-log([H;0"])=-log(0,1)=1

b) El HNO; es un acido débil, por lo que su disociacion no es completa y planteamos el equilibrio
de disociacion

b) HNO, + H,O 2 NO, + H3OJr
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso Col Coll
2 2
P L) BT S AR
co(1—a) l1—a

4,5-10*(1—a)=0,1a’=0,1 a’+4,5:10 *a—4,5-10"*=0
4510 +4(4,5-10 = 4-(0,1)-(—4,5-10%) _—4,5-10*£0,01342 _—0.069
¢ 20,1 - 0.2 ~ 0,065
pH=-log([H;0"])=-10g(0,1-:0,065)=2,19
¢) La disolucion de KCl1 tiene pH neutro, pH=7 ya que es una sal de acido fuerte y base fuerte.
La disolucion de NH4Cl tiene pH acido, ya que se disocia en sus iones y el NHy" es el acido
conjugado de NH; que es una base débil. Como 4cido su constante es

_k,_ 10"
“ K, 1,7-107
proximo al pH neutro. Si lo queremos validar numéricamente, planteamos el equilibrio de
disociacion

=5,9-10""° luego tiene menor caracter acido que el HNO, y su pH sera mas

NH;" (aq) + H,O — NH; + H;0"
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €Xxceso Coll Coll
e _ky _ (coa) . 10" _010 T
‘K, co(l—a) 1,7-10’5 l—-a  Aproximamos a<<0,1 :\/%:7,7-105

59:-10"°(1—a)=0,1 0’
pH=-log([H;0™])=-log(0,1-7,7-10°)=5,1
Ordenando de menor a mayor pH las disoluciones 0,1 M, seria: HNO;< HNO, <NH,CI] < KCI.
d) Igualamos el nimero de moles de OH y de H™:
n(H;0")=x-V=25-10>-0,1= 2,5-10° mol H;O"

-3 + 1molOH 1molNaOH 1L disolucion NaOH
2,5-10 “molHz0- . o1 - 0.25

=0,01 L disolucion NaOH

2015-Junio

Pregunta A4.-

a) CH:;NH, + H,O pand CH3NI‘I3+ + OH

b) CH3NH2 + HzO =2 CH3NH3+ + OH"
Inicial Co €Xxceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Coll ColL

Siendo c=0,2 M la concentracién inicial y a el tanto por uno de disociacion.

pOH=14-pH=2 ; pOH=-log([OH]) ; [OH]=10>M

[OH ]=co0 ; a=1072/0,2=5-10%=5%

¢) El hidroxido de potasio es una base fuerte, que se disocia completamente, por lo que la
concentracion de OH  serd 0,2 M, y el pOH=-log(0,2)=0,7. pH=14-pOH=13,3

d) La metilamina es una base débil: no grado de disociacion es bajo, y una disolucion de metilamina
de la misma concentracion que una disolucion de una base fuerte como NaOH genera un pH menor,
es decir menos basico.
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2015-Modelo

Pregunta A4.-

a) C¢HsCOOH + H.O 2 CsHsCOO + H;0"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) €Xceso CoOl ColL

Siendo ¢y la concentracion inicial y 0=0,028 el tanto por uno de disociacion.
Masa molar acido benzoico: 7-12+2-16+6-1=122 g/mol
co—=(4,88/122)/0,5=0,08 M

P (o) _ (0,08-0,028)
“ ¢o(l1—a) 0,08-(1-0,028)

pKa=—log(K,)=—1og(6,45-107°)=4,19

b) pH=-log([H,0"])=—1og(0,08-0,028)=2,65

pOH =14—pH=11,35= pOH =—log([OH])=[0H |=10""""=4,47-10 " M
¢) Si planteamos la nueva disociacion pero ahora con el 4cido hipocloroso, llegamos de nuevo a

=6,45-10"°

2
Ka(HClo):% Donde tenemos que K,(HCIO)=10"""=10">=2,88-10"°
(1=
2 2 -8
_ s ¢5(0,028) 2,88-107-(1—0,028) s
tit 2,88-10 °=— == 1 =357-10° M
Sustituyendo 2, CO(I—O,OZS)ZC() 0,0282 ,

Comentario: como conocemos a, no simplifica especialmente los cdlculos aproximar 1-0~I,
ademas de que en estos caso el error de esa aproximacion es un poco superior al 1%
Pregunta B4.-

a) pOH=14-pH=1; pOH=-log([OH]); [OH]=10" M

Como el hidréxido de sodio es una base muy fuerte estd totalmente disociada, y la concentracion de
OH' es igual a la concentracion inicial de hidroxido de sodio. Como el volumen es 1 L, tenemos
0,1 mol NaOH iniciales.

La masa molar de NaOH=23+16+1=40 g/mol

La cantidad de NaOH inicial son 0,1-40=4 g de NaOH

b) De apartado a sabemos que tenemos 0,1 mol NaOH iniciales

De manera similar a apartado a) ahora pOH=14-pH=2; pOH=-log([OH]); [OH]=10*M

. 0,1
Llamamos x al volumen de agua en L afiadido; 0,01= T =1+x=10=>x=9L

¢) Como el HCI es un 4cido muy fuerte se disocia completamente, por lo que calculamos el nimero
de moles de H" que debemos aportar asociados a los OH™ del NaOH a neutralizar; no se produce
hidrdlisis, por lo que se trata de neutralizar todos los [OH], y debemos aportar 0,1 mol HCI
0,5=0,1/V—V=0,2L

d) Si en el apartado ¢ tenemos una mezcla con pH=7 y ya hemos comentado que no hay hidrolisis
(1a sal es NaCl que proviene de acido fuerte y base fuerte), si la diluimos afiadiendo agua seguimos
teniendo el mismo pH=7.

2014-Septiembre

Pregunta A4.-
a) HzSO4 + 2NaOH — Nast4 + 2H20
2mol H,S O _
50-10*35%:0,1 mol H,SO, 50-10 35-5’”0[1#:0,25;1101%011

Como H>SO4 y NaOH son acido y base fuertes se disocian completamente, se neutralizan formando
NaCl que es una sal neutra. La neutralizacion se realiza segun la proporcion estequiométrica

mol H,SO, | , . s .
———————=—, cada mol de 4cido neutraliza dos moles de hidroxido de sodio, por lo que
mol NaOH 2

queda un exceso de NaOH, por lo que el pH sera bésico.
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n(OH)=0,25-0,1-2=0,05 mol OH"
[OH]=0,05/(0,050+0,050)=0,5 M
pOH=-log([OH])=-l0og(0,5)=0,3
pH=14-pOH=13,7 (basico)

b) HCI (ac) + NaOH (ac) — NaCl + H,O
M(HCI)=1+35,5=36,5 g/mol Hcl
M(NaOH)=23+16+1=40 g/mol NaOH

1 mol HCI _ a3 _1mol NaOH
0,1 gH€l 36.5 =2,74-10 "mol HCl 0,1 gH€! 10 e HCE

Como HCI y NaOH son acido y base fuertes se disocian completamente, se neutralizan formando
NaCl que es una sal neutra y quedando exceso de HCI, por lo que el pH ser4 acido.
n(H")=2,74:10-2,5-10°=2,4-10* mol H"
[H1=2,410"/1=2,410"M
pH=-log([H'])=-log(2,4-10%=3,62 (4cido)
Pregunta B3.-
a) La concentracion de protones de un 4cido débil esta relacionada con la constante de acidez, a
mayor valor de la constante de acidez, mayor grado de disociacion del 4cido y por tanto mayor
concentracion de protones. Como pK,=-log(K,), el acido mas débil sera el que tenga mayor valor de
pK., que implicara menor valor de K., y entre los de la tabla es el HCN.
b) La base conjugada mas fuerte serd la asociada al acido mas débil, ya que K,=K,/K,. Como por el
apartado a) el &cido mas débil es HCN, la base conjugada mas fuerte sera CN;
K,(CN)= 10"/ 10°*'=1,62-107
c¢) Como son 4cidos débiles, en disolucion se disociardn parcialmente, y el valor de la constante de
acidez nos indicard su grado de disociacion y la concentracion de protones. Dado que pH=-
log([H]), el pH sera menor cuando mayor sea la concentracion de protones, y sera mayor para el
acido mas fuerte, que es HCIO..
d) NaOH + HCN — NaCN + H,O
Se trata de una reaccion de neutralizacion, donde se forma una sal y agua.
NaCN es cianuro de sodio
2014-Junio-Coincidentes
Pregunta A5.-
a) Planteamos el equilibrio de disociacion con concentraciones
CH;COOH +H,O 2 CH;COO™ + H;0"

Inic ¢ €XCeso 0 0
Equ co(1-a) €XCeso Colt CoOl

X _[H;0"}[CH;C00 I 1.8-10°= 0,025a°

¢ [CH,COOH | 1-a
0,025¢’+1,8:10 *a—1,8-10 °=0
— 1,8-10°+4/(1,8-10 °—4-(0,025)-(~1,8-10°) _—1,8-10°+0,00134 _—0.027
- 2-0,025 - 0,05 0,026

El grado de disociacion es a=0,026=2,6%
pH=-log([H30"])=-1l0g(0,025-0,026)=3,19
b) Como la densidad es una propiedad intensiva, no depende de la cantidad de sustancia tomada;
tomamos un volumen de 1 L por sencillez, con la concentracion calculada en el apartado a

tendremos 0,89 mol de acido acético.
. ... 0,025molAeH 12-2+16-2+4gAeH 0,001L AcH puro
0,2 Ldisoluecion - — . .= =0,29mL AcH
’ 1 Ldisolucio T ol 1.0 ,29mL AcH puro

¢) NaOH es una base fuerte que se disocia completamente; los 0,5 g aportarian
0,5/(23+16+1)=0,0125 mol de NaOH y de OH", que neutralizarian la misma cantidad de H;O".

=2,5-10" mol NaOH
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En 200 mL 0,025 M de acido acético si se disociase completamente tendriamos n=0,025-0,2=0,005
mol H;O". Como ¢l nimero de OH™ que aporta la base es mayor, neutralizaria por completo el acido
y quedaria un exceso de 0,0125-0,005= 0,0075 mol de OH", en un volumen total (considerando
volumen constante) de 200 mL.
pH=14-pOH=14-(-log([OH]))=14+10g(0,0075/0,2)=12,6
Pregunta B2.-
a) pH=-log([H;0"]) — [H;0"]=10™ — [H;0"]x=10"M
[H;O]s=K./[OH ] = 10"%/10">=10" M (el pH sera -log(10?)=2 (4cido))
pH=14-pOH =14-3=11— [H;0"]=10" M
b) Una disolucién acuosa de Ca(OH), se disociara en sus iones, por lo que aportarda OH™ a la
disolucion y tendra caracter basico, pH > 7. Puede ser la disolucion C, pero no A ni B que son
acidas.
¢) Una disolucion acuosa de NaBr se disociara en sus iones, y como es una sal que proviene de un
acido fuerte y una base fuerte los iones no produciran hidrolisis y tendra pH neutro, pH=7, por lo
que no puede corresponder a ninguna de las tres disoluciones A, B 6 C.
d) Para obtener una disolucién como la C con pH=11 muy bésico, disolveria una sal de base fuerte y
acido débil, de modo que los iones asociados al acido débil fueran bases conjugadas fuertes y
produjeran hidrélisis dando carécter acido a la disolucion. Un ejemplo de sal seria acetato de sodio.
2014-Junio
Pregunta B2.-
a) Falso. Cualitativamente podemos ver que cuanto mayor es el pH menor caracter acido tiene,
luego no es posible que al aumentar el pH aumente la concentracion de protones.
Numéricamente usando la definicion de pH=-log([H']) podemos plantear

1

_ + + _ [H;;nal] [H;nal] _ —ApH __ -2 __

ApH=-log(|H;, ,]|)—(—log(|H, ..l))=—lo = =10 =10 "=—

p 8 ([ Hppal)—(—log ([ Hiia])) g([ P ) o 100
b) Falso. En una neutralizacion de acido fuerte y base fuerte el pH sera neutro, que es pH=7.
¢) Verdadero. Si en la disolucion acuosa solamente hay un é&cido, el pH de la disolucion acuosa
debera ser acido, menor de 7.
d) Verdadero. Al disolverse la sal alguno de los iones puede producir hidrélisis y hacer que el pH
sea distinto de 7.
Pregunta B4.-
(Este apartado a lo coloco en el blogue “Acidos y Bases”, ya que solamente necesita conocer que
el acido propanoico es monoprotico, y es formulacion organica bdsica que se asume de 1°de
Bachillerato. Los apartados b y ¢ los coloco en el bloque “Quimica de carbono”)
a) La formula del acido propanoico es CH;-CH,-COOH , mas abreviada C,HsCOOH

C,HsCOOH + H,O 2 C,HsCOO + H;0"
Inicial Co €Xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXceso CoOl ColL
Siendo ¢y la concentracion inicial (0,5 M) y a el tanto por uno de disociacion.
2
g =05 0f _oasi_ 1,45-107

“0,5(1-a)
0,50’+1,45-10 a—1,45-10°=0
I K 10°£1(1,45-107°P—4-0,5-(—1,45-10°) _ —1,45-107°+539-10"
B 20,5 B 1
pH = -log [H;0"] = -log [coa]=-l0g(0,5-5,38-107)=2,57
2014-Modelo
Pregunta B1.-
d) El hidruro del elemento X es el agua H,O. Es un anfotero ya que puede comportarse como acido
y como base débiles.

=538-10"
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2H,0 2 OH + H;0", k,=10"
Pregunta B2.-
a) 50-107 g LLmolHEl mloéHCl =5-10" mol HCI  10-107 £- 22 molléV“OH
Como HCI y NaOH son acido y base fuertes se disocian completamente, se neutralizan formando
NaCl que es una sal neutra y quedando exceso de HCI, por lo que el pH ser4 acido.
b) 20-10° £ %:2- 10 mol HAc  10-10° - %2 m"lléV“OH =2-10"" mol NaOH
Como NaOH es una base fuerte se disocia completamente, y desplaza el equilibrio de disociacion
del HAc que es acido débil hasta neutralizarlo completamente. Se forma NaAc, que es una sal que
producird un pH basico, ya que proviene de un acido débil y de una base fuerte.
¢) NaCl es una sal neutra, y NaOH es una base fuerte. No hay reaccion y el pH sera basico asociado
a la base fuerte.
d) Ambas especies son acidas, por lo que el pH sera acido.
Pregunta B5.-
(Apartado de solubilidad a) realizado en bloque de equilibrio: se obtiene s=1,01-10"" M)
b) [OH]=3s=3- 1,01-10"° =3,03-10"° M
No planteamos en este caso pOH=-log([OH]) con el valor anterior: la concentracion de OH" es
mucho menor que la producida por la disociacion del agua (k,=10"* que implica [OH-]=10" M,
luego el pH viene dado por el agua y serd aproximadamente 7 (neutro).
c¢) Como el HCl es fuerte se disocia completamente y desplaza el equilibrio de solubilidad hasta
consumir todo el hidréxido de hierro (III).
M(Fe(OH);)=55,8+3-(16+1)=106,8 g/mol
M(HCI1)=1+35,5=36,5 g/mol

107 g FelOH): - LmolFe{OH),  3molHCL  36,5gHCI 100gHCleo 1cm’ HCl co

’ 3 106,8 g FelOHY, | motFelOHY, 1motHEl 36gHEL 1,13 gHEleo
Necesitaremos 26,97 cm® HCI comercial
2013-Septiembre
Pregunta A2.-
a) HC1O + H,O — ClO" + H;0" . Disolucion acida. El enunciado indica valor K,, pero no es
necesario usarla para indicar el cardcter acido de la disolucidon que es lo que pide el enunciado.
b) LiCl + H,O — Li" + CI'+ H,O
LiCl es una sal de acido muy fuerte (HCI) y base muy fuerte (LiOH), luego los iones en los que se
disocia son base y acidos conjugados muy débiles, no producen hidrolisis y el pH sera neutro, pH=7
¢) NaOH (s) + H,O — Na" (ac) + OH" (ac) + H,O. Disolucion basica.
d) NO; + H,O — HNO, + OH"
El ion nitrito es la base conjugada de un acido débil (K, dada en el enunciado), luego es una base
fuerte y producira hidrolisis, dando lugar a una disolucion basica.
Pregunta B5.-
a) M=n/V: 0,2 =n/0,25 — n=0,2-0,25=0,05 mol
M molar (NaOH)=23+16+1=40 g/mol
Necesitaremos m=n-M molar=0,05 mol - 40 g/mol =2 g NaOH
b) CsH,0,—~COOH + NaOH — C3H,0,—~COONa + H,O
¢) En 12,5 mL de disolucion 0,2 M tenemos n=M-V=0,2-0,0125=0,0025 mol NaOH
Esos son también los moles de 4cido que se neutralizan.
M molar (CsH;0,—~COOH)=12-9+4-16+8= 180 g/mol
Los 0,0025 mol de aspirina suponen 0,0025 mol - 180 g/mol=0,45 g
El porcentaje en masa sera 0,45 g/ 0,65 g= 0,692 = 69,2 %
d) Se trata de una disociacion de un &cido con K, dada.
CsH,0.-COOH+ H,O 2 CsH,0,-COO + H;O"

=2-10"" mol NaOH
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Inicial Co €Xceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €Xxceso Coll ColL
Siendo ¢y la concentracion inicial y a el tanto por uno de disociacion.
Utilizando lo obtenido en apartado ¢ tenemos que ¢,=0,0025/0,25=0,01 M

2
:Mzz,m-10‘5=0,01a2+2,64- 107 a—2,64-10°=0
“0,01-(1-a)
—2,64-10°+V(2,64- 10 —4-0,01- (—2,64-107°)  —2.64-10°+1,03-10"
a= = =0,0513
0,02 0,02

Descartamos la solucion negativa

pH = -log [H;0"] = -log [coa]=-10g(0,01-0,0513)=3,29

2013-Junio-Coincidentes

Pregunta A2.-

a) La acidez mide la concentracion de H;O", a mayor concentracion mayor acidez.
pH=-log([H;0"]) — [H;0"]=10™ — [H;0"]a=10**M =2,5-10° M

[H;0"1s=K,/[OH ]z = 10"%/107=10" M (el pH sera -log(107)=7 (neutro))

[H;0"]c=K,/[OH]c = 10"%/10"°=10* M (el pH sera -log(10*)=4 (4cido))

El pH de la disolucion D es 10 (basico)

Ordenando las disoluciones por acidez creciente A>C>B>D

b) KNO; es una sal de 4cido fuerte y base fuerte, por lo que al disociarse en sus iones no produce
hidrdlisis, y el pH sera neutro, pH=7, por lo que puede ser la disoluciéon B.

¢) NaNO, es una sal de acido débil y base fuerte, por lo que al disociarse en sus iones el ion Na™ no
produce hidrolisis, pero si el ion NO,™ que al ser la base conjugada de un acido débil producira
hidrolisis y aportard un carécter basico a la disolucion, el pH > 7, y podria ser la disoluciéon D.

d) La disolucion de NH4Cl tiene pH acido, pH < 7 ya que se disocia en sus iones y el NH4" es el
acido conjugado de NH; que es una base débil. Puede corresponder a las disoluciones A 6 B.
Pregunta BS5.-

ay b) CsHsCOOH + H,O 2 Cs¢HsCOO + H3O+
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Coll ColL

Siendo ¢y la concentracion inicial y 0=0,028 el tanto por uno de disociacion.
Masa molar 4cido benzoico: 7-12+2-16+6-1=122 g/mol
c=(61/122)/0,5=1 M

(COO(>2 =6,7-10°= 1-o’
c,(1-a) l—a
pH=-log([H30"])=-log(1-0,0082)=2,09
a=0,0082=0,82%
¢) En 5 mL de la disolucion I tenemos n=1-0,005=0,005 mol &cido.

La concentracion de la disolucion II de acido sera 0,005/0,1=0,05 M

En una disolucion de NaOH con pH=10, pOH=14-10=4, y la [OH]=10"* M, por lo que en 50 mL
tendremos n=10*-0,050=5-10" mol base, que al ser fuerte se disocia completamente en OH".

Para conseguir neutralizar 5-10° mol mol base necesitamos el mismo namero de moles de 4cido,
que implica para la concentracion de la disolucion I V=n/c = 5-10°/0,05=0,0001 L = 0,1 mL
disolucion.

d) El HCI es una base muy fuerte que se disocia completamente, por lo que el nimero de moles de
acido es igual al de protones. Para pH=2,09, [H;0"]=0,0081 M, que sera la concentracion de HCL.
Si el volumen es 2 L, tendremos 2-0,0081 =0,0162 mol de acido.

1+35,5g HCI _
0,0162 melHE] Tmol ! ~0,6 gHCI
2013-Junio

K = Asumimos a<<1 oc:\/6,7- 10_520,0082

a
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Pregunta A2.-

a) Falso. Volumenes iguales de disolucion de igual concentracion de acido y base no suponen
siempre misma concentracion de H;O" y OH", ya que depende de si el acido es monoprotico o
poliprético y de si la base es monohidroxido o polihidréxido. Si son débiles se puede pensar que son
monoprdtico/monohidroxido, pero en general la afirmacion es falsa.

b) Verdadero. El CaCl, es una sal de acido muy fuerte (HCl) y base muy fuerte (Ca(OH),), luego no
produce hidrolisis y el pH seria neutro, pH=7, pero también tenemos HCI que no es sal sino un
acido muy fuerte, por lo que el pH sera écido.

¢) Falso. No es anfotero porque solamente puede comportarse como base captando un H", pero no
como 4cido lo que supondria ceder el H que tiene y formar O*.

Pregunta B5.-

a) HCN + H,O 2 CN + H;O"
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Coll  Col

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion.

pH = -log [H;0] = 5,6 — [H;0']=107°=2,5-10° M

[H;0T=co0 — 2,5:10° =102 — 0=2,5-10"

by K= [CNJ[H,07] _ ¢pocoa O 1o, (2,5- 10“‘)_2
a [HCN] co(1—a) (1-a) (1-2,5-107%)

¢) Kv=K/K.=10"/6,25-10"=1,610"

d) El NaOH es una base muy fuerte que se disociara completamente. El nimero de moles de OH

que aportaran los 100 mL de NaOH ser4 0,1 L-2-10” mol/L= 2-10~ mol OH".

En 100 mL de HCN 10? M tendremos 0,1 L-102 mol/L= 10" mol de HCN

Se neutralizan todos los H" que pueda aportar el dcido, aunque sea débil y no esté totalmente

disociado. Aunque se haya calculado la concentracion de H" disociados, no solo se neutraliza esa

parte: a medida que se neutralizan el equilibrio de disociacion se desplaza y se acaba

neutralizando todo.

Por lo tanto NaOH neutralizara completamente todo el HCN y quedaran 2-10° — 10°= 10~ mol de

OH'". [OH ]=n(OH)/V=107/0,2=5-10" M, pOH=-log(5-10°)=2,3 — pH=14-pOH=11,7.

2013-Modelo

Pregunta A5.-

KOH es una base muy fuerte y estara totalmente disociada, por lo que la concentracion de OH" sera

igual a la concentracion de KOH.

Inicialmente [KOH]=[OH]=0,1 ; pOH=1; pH=14-pOH=13

En 500 mL 0,1 M iniciales tenemos 0,1 mol/L-0,5 L = 0,05 mol KOH

a) Si modificara el pH ya que varia la concentracion.

Nueva [KOH]=[OH]=0,05 mol / (0,5+0,1) L = 0,083 ; pOH=1,08; pH=12,92

b) Si modificara el pH ya que varia la concentracion.

Nueva [KOH]=[OH]=0,05 mol / 0,25 L= 0,2 ; pOH=0,7; pH=13,3

¢) Si modifica el pH ya que se produce neutralizacion. El acido clorhidrico es un acido muy fuerte y

estara totalmente disociado, [HCI]=[H;O"]=0,1. En ambos casos tenemos 0,5 L luego el nimero de

moles de [H;0"] provenientes de HCl y [OH] provenientes de KOH son iguales y tras la

neutralizacion el pH serd neutro, pH=7

d) Simodificara el pH ya que varia la concentracion.

Nueva [KOH]=(0,05+0,1)/(0,5+0,5)=0,15 M; pOH=0,82; pH=13,18

Pregunta B3.-

a) Verdadero. NaCl es una sal proveniente de acido y base fuertes y al disociarse en disolucion

acuosa no produce hidrolisis.

NaOH es una base muy fuerte y en disolucion acuosa estara totalmente disociada NaOH — Na” +

OH-, por lo que habra presencia de OH" y el pH sera basico, pH > 7.

=6,25-10 "
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b) Verdadero. CO, + H,O 2 H,COs;,yasuvez H,CO;+H,O 2 HCO;5 + H;O" por lo que el pH
sera acido.

¢) En 100 mL de HCI 0,5 M tendremos 0,1 L - 0,5 mol/L = 0,05 mol de HCI

En 200 mL de KOH 0,25 M tendremos 0,2 L - 0,25 mol/L = 0,05 mol de KOH

Como HCI es un acido muy fuerte y KOH es una base muy fuerte ambos estaran totalmente
disociados, por lo que al tener el mismo nimero de moles de H;O" que de OH el pH resultante sera
neutro, pH=7.

2012-Septiembre

Pregunta A3.-

a) La base mas débil sera la de menor K, Piridina.

b) El 4cido conjugado es mas fuerte cuando mas débil sea la base asociada, ya que K,=K./Ks, luego
la K, de 4cido conjugado mas fuerte, para la Piridina, sera Ka=10"/1,78:10°=5,62-10°

¢) Mayor pH implica mayor basicidad de la disolucién, luego tendra mayor pH la que esté mas
disociada, que sera la de mayor Ky, la hidracina.

d) NaOH + CH;-COOH — CH;-COONa + H,0. Etanoato de sodio.

Pregunta B5.-

a) HNO, + H,O 2 NO;, + H3C)+
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso Coll  Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, co =1 M, y a al tanto por uno de disociacion, a=0,02
[HNO,]=1(1-0,02)=0,98 M

[NO,]=[H;0"]=1-0,02=0,02 M

b) pH=-log([H;0"])=-log(0,02)=1,7

[NO,][H;0"] _0,02°

K= = =4,08-10""
O K="Tuvo, ] o098 *
d) Interpretamos “se diluye 10 veces” como que se multiplica el volumen por 10, y la concentracién
2
inicial es de 0,1 M. Podemos plantear KHZ%Z&O& 107
b ' _a‘

0,01-0*+4,08- 10" 0.—4,08-10°=0
o =408 10~ +1/(4,08:10 ") —4-0,01-(—4,08-10"°) _—4,08-10*+1,34-10""
2-0,01 0,02
a.=0,047=4,7 % (descartamos solucién negativa)

2012-Junio

Pregunta A2.-

a) NaCl es una sal de acido muy fuerte (HCI) y base muy fuerte (NaOH), luego no produce
hidrolisis y el pH sera neutro, pH=7

CH;COONa es una sal de un acido débil (4cido acético con K, dada) y una base muy fuerte
(NaOH). Los iones Na" no produciran hidroélisis pero si los iones acetato que seran bases
conjugadas fuertes, por lo que el pH sera basico, pH>7, pero no estara totalmente disociada.
NaOH es una base muy fuerte, por lo que estard totalmente disociada (Ky=) y el pH sera basico,
pero mayor que el del acetato de sodio para igual concentracidon de las especies.

Por lo tanto pH(NaCl) < pH(CH;COONa)<pH(NaOH)

b) La disolucion de NaCl, que tiene pH neutro.

¢) No habra reaccion (entre ellas, aparte de las hidrolisis que producen); si se mezclan las tres
disoluciones tendremos en la misma disolucion iones que permaneceran disociados Na*, CI,
CH;COO, ademas de H;O" y OH". Solamente hay una base conjugada de un acido, y no hay mezcla
de acidos y bases (es mezcla de sales y una base).

d) La especie basica mas débil es el , y su Kb No habra reaccion pues todas las especies en
disolucion son neutras o basicas.
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d) Las bases son: NaOH que es una base muy fuerte (Ky~0),CH3;COO™ que es una base conjugada

de un acido débil, por lo que sera una base fuerte con Ky(CH;COO)=10"%/1,8-107=5,6-10"", y CI
que seria una base muy débil, conjugada de un acido muy fuerte (K,~0=K,/K,=K,/x).

Como se pide el valor de K, se sobreentiende que es del ion acetato, aunque se podria argumentar

que es el del ion cloruro dando K,=0.

Pregunta B5.-

a) CHsNH+  H.O02 CsHsNH;"+ OH™
Inicial Co €Xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso Col Coll
CoOLCy O ]
K,= m Como K, es pequeia, aproximamos 1-0~1. Tenemos que c)= 5 M

-10
43-107"°=5 oﬁ:a:\/%
pOH=-log([OH])=-10g(9,27-10°-5)=4,3
pH=14-pOH=14-4,3=9,7
b) En 2 mL de una disolucion 5SM tenemos 0,002-5=0,01 mol. Podemos plantear el equilibrio como
si se anadiesen inicialmente, siendo ahora ¢¢'=0,01/1=0,01 M

=9,27- 10°° (se ve que la aproximacion realizada es valida)

CHsNH+  H,O 2 CeHsNH;"+ OH™
Inicial Co' €Xceso 0 0
Equilibrio co'(1-a') eXxceso co'a’ co'a
c,/a'c,/a’

K,=—7——5 Volvemos a aproximar 1-o'~1.
c,'(1—a’)

—10
43-10°=0,01 0" >a ':1/4’30%:210‘4

pOH=-log([OH])=-10g(0,01-2-10*)=5,7

pH=14-pOH=14-5,7=8,3

Al estar mas diluido, el pH es mas proximo al pH neutro.

La concentracion molar de anilina en el equilibrio es co'(1-a')=co'=0,01 M

2012-Modelo
Pregunta 4A.-
a) CH;COOH + H,O 2 CH;COO + H;0"
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Coll ColL
Llamamos ¢ a la concentracion inicial, 5,5-10% M, y o al tanto por uno de disociacion.

x _LCH;COO'|[H,07] (coan)’ . _d

“ [CH,COOH | c(1—a) ’(1-a)
-5

%(1 —a)=a’;a’+3,38:10 *a—3,38:10'=0

5,5-10

G338 107*++/(3,38:10* ) —4-(—3,38-10*) _ —3,38-10 “%0,03677

2 2
Dos soluciones , unanegativa y la otrao.=0,0182=1,82%
b) pH=-log([H;0™])=-log( coa)=-log(5,5:10%-0,0182)=3
¢) En 20 mL de disolucién 5,5-102 M tenemos 5,5-10% mol/L-0,02 L =0,0011 mol de H*
Necesitaremos 0,0011 mol/0,1 mol/L=0,011 L= 11 mL de disoluciéon de NaOH 0,1 M
d) La reaccion de neutralizacion es
CH;COOH + NaOH — Na'" + CH;COO" + H,O
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Na" es un acido muy débil porque es el conjugado de una base muy fuerte, y no producira hidrolisis,
pero CH;COO" es la base conjugada de un acido débil y si producira hidrdlisis, por lo que el pH sera
basico.

CH;COO" + H,0 2 CH3COOH + OH

2011-Septiembre

Pregunta 2A.-

a) El acido nitrico es un acido fuerte, por lo que estara totalmente disociado y la concentracion de
oxonios serd igual a la del &cido. pH=-log(0,01)=2, luego no con consistentes concentracion y pH:
hay que cambiar uno de los dos y hay dos maneras de reescribirla “Una disolucion acuosa 0,01 M
de acido nitrico tiene pH=2". ¢ “Una disolucion acuosa 10™* M de 4cido nitrico tiene pH=4".

b) Un 4cido en disolucion acuosa se disociara liberando protones, por lo que el pH tendra que ser
necesariamente acido, lo que implica que es menor que 7. Reescrito ““Un 4acido muy débil
(Ka<107®) en disolucion acuosa da lugar a pH inferior a 7”.

¢)B+H,0 2BH"+OH , Ky=ca?/(1-0) =~ ca? — a = (Ky/c)". Para este caso donde la relacion
entre constantes es de 4, entre grados de disociacion es 2. Reescrito “El valor de la constante de
basicidad de la piridina (Ks=1,6X10-9) es 4 veces el de la anilina (K, =4 107) y, a igualdad de
concentraciones, su grado de disociacion es 2 veces mayor”.

d) Como pH=14-pOH=14-(-log[OH]) 14 + log[OH], el pH aumenta una unidad si log[OH"]
aumenta una unidad y para ello [OH ] debe multiplicarse por 10. Reescrito “Para aumentar una
unidad el pH de una disolucion acuosa de NaOH es necesario multiplicar por 10 su
concentracion”.

Pregunta 5B.-

a) CHsOH + H,O 2 CsHsO™ + H;O"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) €Xxceso CoOl Col

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion.
pH= 5,0 = -log[H;0"] — [H;0']=10" M= coa — 0=107/0,75=1,33-10"
[CeH;O[H30']  coacoor o2 0,75-(1,33-107°)
[C,H,OH c,(1-a) c°(1—oc) 1-1,33-10°
Mismo resultado si asumimos que (1- a)=1, K,=0,75(1,33-10°)*=1,3-10™"°
¢) Utilizamos la misma K,, y la misma aproximacion (1- a')=1, siendo ahora o'=3,0-107
K=ca’—c'=1310"/(3,010°)=0,14 M
d) [H;0"] =c¢"a'=(0,14)-(3,0-107°) =4,2:10°M
pH=-log[H;0"]=5,38 mas proximo al pH neutro al haber diluido
2011-Junio
Pregunta 2A.-
H,O
ayb)KI. = K’ (aq) +I'(aq)
El catién potasio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte,
hidréxido de potasio, por lo tanto no se hidroliza. El anién yoduro es una base conjugada muy débil
porque procede de un dcido muy fuerte, acido yodhidrico, tampoco se hidroliza. Al no hidrolizarse
ningun ion de la sal, la disolucioén es neutra, pH = 7.
H,O
NaNO, — Na'(aq)+NOy (aq)
El catién sodio es un 4cido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, hidroxido
de sodio, por lo tanto no se hidroliza. El anidén dioxidonitrato es una base conjugada’fuerte” porque
procede de un 4cido “débil” (K, pequena en enunciado), acido nitroso, por lo que se hidroliza. Al
hidrolizarse la base conjugada, la disolucion es basica, pH >7.
NO; + H,O — HNO, + OH"

b) K, = =1,3-107"
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H,0

NH.Br — NH) (aq) + Bri(aq)
El cation amonio es un acido conjugado “fuerte” porque procede de una base “débil”, amoniaco (K,
pequena en enunciado), por lo tanto hidroliza el agua. El anién bromuro es una base conjugada muy
débil porque procede de un dcido muy fuerte, acido bromhidrico, no se hidroliza. Al hidrolizarse el
acido conjugado tenemos una disolucién 4cida, pH <7
I\H{4+ (aq) + Hzo — NH3 + 113()+

H,O
NaF — Na'"(aq) +F(aq)
El catién sodio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, hidréxido
de sodio, por lo tanto no hidroliza el agua. El anién fluoruro es una base conjugada “fuerte” porque
procede de un acido “débil” (K, pequena en enunciado), 4cido fluorhidrico, por lo que se hidroliza.
Al hidrolizarse la base conjugada, la disolucion es basica, pH >7.
F (aq) + H,.O — HF + OH"
Pregunta 5B.-
a) Como KOH es una base muy fuerte, esta totalmente disociada, y la concentracion de OH™ serd la
misma que la de KOH.
pOH=-log(0,04)=1,4. pH=14-pOH=12,6
Como HCl es un acido muy fuerte, esta totalmente disociado, y la concentracion de H;O" sera la
misma que la de HCI.
pH=-1og(0,025)=1,6
b) En 50 ml de KOH 0,04 M tendremos 0,04 mol/L - 0,05 L = 0,002 mol de OH"
En 20 ml de HC1 0,025 M tendremos 0,025 mol/L - 0,02 L = 0,0005 mol de H;O"
Tras la neutralizacion, quedan 0,002 — 0,0005 = 0,0015 mol de OH, y sera una disolucion basica
con pH >7.
pOH=-10g(0,0015/(0,050+0,020))=1,67; pH=14-pOH=12,33
¢) Si pH=12, pOH=14-12=2; [OH]=10> M
Como por apartado ¢ sabemos que en 50 mL tenemos 0,002 mol de OH", necesitaremos como
volumen total
10* = 0,002/V; V= 0,002 mol/10* mol/L = 0,2 L = 200 cm’
Para saber los que se anaden de agua, que es lo que se pide en el enunciado, descontamos los 50 mL
iniciales, con lo que el resultado son 150 cm’ de H,O a afiadir.
2011-Modelo
Pregunta 2A.-
a) Cierto. El acetato de sodio (etanoato de sodio segun nombre sistematico [UPAC) en agua esta
completamente disociado, siendo el ion acetato una base “fuerte” ya que el acido es “débil” segun la
K, aportada como dato.
NaAc — Ac +Na’
Ac + H,O — AcH + OH’, pH basico
¢) Cierto. El ion bicarbonato se puede comportar como acido o como base:
HCO; + H" — H,CO;y HCO3— — COs* + H'
Pregunta 5B.-
a) Masa molar HC1 = 1+35,5=36,5 . M(HCl) = 36,5 g/mol
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masa g
molaridad — mozsoluta: HCI puro — M( HCI) — dHClcomercial . masa yey
disolucion= HCI comercial masaHCl comercial M( HCZ) masaHCl comercial
d HClcomercial
-3 3
1’189g cm éOOOcm l
[HCI]= 035=114"%=11,4Mm
36,5 g/mol L

Otra manera de hacerlo

En 1 L de HCI comercial hay 1189 g ncicomercial /L * 0,35 gnci puro /€ 1ot comercial = 416,15 € 1t puro

[HCI] = 416,15 g ucipu/L /36,5 g neipue/ mol = 11,4 M

b) 100 mL=0,1 L de HCI comercial 11,4 M tienen 1,14 moles de HCI puro. Si neutralizan una
muestra con hidroxido de sodio, quiere decir que también se tienen 1,14 moles de NaOH

M (NaOH) =23 + 16 + 1 =40 g/mol

1,14 mol - 40 g/mol= 45,6 g de NaOH puros en 100 g de muestra, luego la pureza es del 45,6 %
¢) 22 g de NaOH impura tienen 22-0,456 = 10 g NaOH pura. 10 g/40 g/mol = 0,25 mol de NaOH y
de OH (disociacion completa al ser una base muy fuerte).

40 mL de HCI comercial tienen 11,4-0,04 = 0,456 moles de HCl y de H" (disociacion completa al
ser un acido muy fuerte)

0,456 — 0,25 = 0,206 mol de exceso de H'. En 1 L la concentracion sera [H+] =0,206/1=0,206 M, y
el pH =—log 0,206 = 0,69

2010-Septiembre-Fase General

Cuestion 2A.-

a) La acidez de una disolucion es funcion de la concentracion de protones/oxonios [H;O'], a mayor
concentracion de protones mayor acidez. La concentracion de protones de un acido débil esta
relacionada con la constante de acidez, a mayor valor de la constante de acidez, mayor grado de
disociacion del acido y por tanto mayor concentracion de protones. Teniendo en cuenta lo anterior,
se puede concluir que a mayor valor de la constante, mayor acidez.

Acidez: HCN (K, = 107"%) < CH;~COOH (K, = 107°) < HF (K, = 107)

b) Por la formulacion matematica de pH, pH = —log [H;O"], a mayor concentracion de protones y
mayor acidez, el pH sera mas bajo. Teniendo en cuenta el apartado a), sera de mayor pH la
disolucion del 4cido menos fuerte, el 4cido cianhidrico (HCN).

c¢) La fortaleza de los pares conjugados es inversa, a mayor fortaleza de un acido, menor fortaleza
de su base conjugada y viceversa, e igual para las bases y sus acidos conjugados. Por ello la base
conjugada mas débil correspondera al acido mas fuerte, en este caso la base mas débil es el F (aq)
(fluoruro), que es la base conjugada del HF (acido fluorhidrico).

Para calcular la constante de la base conjugada hay que tener en cuenta que el producto de la
constante de acidez de un 4cido por la constante de basicidad de su base conjugada es el producto
16nico del agua.

K.(HF) - Ky(F) =K, ; Ky(F) = K/ K,(HF) = 10'%/10°=10"

d) Con el mismo razonamiento de apartado c, la base conjugada mas fuerte sera la del 4cido mas
débil, HCN, y la base sera CN". Planteamos la reaccion teniendo en cuenta que los dcidos ceden
protones y que las bases los captan (Bronsted-Lowry)

HF + CN"— F"+ HCN

Problema 1B.-

a) Masa molar KOH=39+16+1=56

Inicialmente tenemos 1,4 g/ 56 g/mol = 0,025 mol de KOH y de OH", ya que al ser una base muy
fuerte esta totalmente disociada.

[KOH]=[OH] = 0,025 mol /0,25 L=0,1 M

K.=[H;O0"]-[OH]; [H;0]=10"%/0,1=10" M

pH = - log [H;0"] =-log 10" =13
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De otra manera pOH = -log [OH] = 1, y como pH+ pOH=14, pH=14-1=13
b) Calculamos primero cuantos moles tomamos en 20 mL
moles KOH = 0,1 mol /L - 0,020 L =0,002 mol
[KOH]=[OH] = 0,002 mol /1 L=10,002 M
pOH=-log 0,025 = 2,7; pH=14-2,7=11,3
¢) Se producira una neutralizacion donde la proporcion entre moles de HCl y de KOH es 1 a 1.
Moles de HC1= 0,12 mol /L - 0,005 L = 6:10"* mol
El reactivo limitante es HCI, y tras la neutralizacion tendremos 0,002-6-10* =0,0014 moles de OH".
[OH]=0,0014 mol / (0,02 + 0,005) L= 0,056 M
pOH=-log 0,056 = 1,25; pH=14-1,25=12,75
d) Calculamos primero cuantos moles de KOH tomamos en 25 mL
moles KOH = 0,1 mol / L - 0,025 L = 0,0025 mol
Para que se produzca la neutralizacion completa tenemos que tener el mismo niumero de moles de
HNO;, ya que la proporcioén entre moles es también 1 a 1.
0,0025 mol = 0,16 mol /L - v L; v= 10,0025 mol / 0,16 mol/L /= 0,0156 L = 15,6 mL
2010-Septiembre-Fase Especifica
Cuestion 2A.-
H,O
a)KBr — K" (aq) +Br(aq)
El catién potasio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte,
hidréxido de potasio, por lo tanto no se hidroliza. El aniéon bromuro es una base conjugada muy
débil porque procede de un acido muy fuerte, 4cido bromhidrico, tampoco se hidroliza. Al no
hidrolizarse ningtn ion de la sal, la disolucién es neutra, pH = 7.
H,O
b)Li,CO;  — 2Li" (aq) + COs* (aq)
El catién litio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, hidréxido
de litio, por lo tanto no se hidroliza. El anidon carbonato es una base conjugada “fuerte” porque
procede de un acido “débil”, carbonato 4cido (hidrogeno carbonato), se hidroliza produciendo una
la disolucién basica, pH > 7.
CO;* (aq) + H,O — HCOs (aq) + OH
H,O
¢)Na,S — 2Na'(aq) +S*(aq)
El cation sodio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, hidroxido
de sodio, por lo tanto no se hidroliza. El anion sulfuro es una base conjugada “fuerte” porque
procede de un acido “débil”, 4cido sulthidrico, se hidroliza produciendo una la disolucion basica,
pH>7.
S* (aq) + H,O — HS  (aq) + OH
2
d) NH:.NO; —  NH4' (aq) + NO5
El catién amonio es un 4cido conjugado “fuerte” porque procede de una base “débil”, el amoniaco,
por lo tanto se hidroliza. El anion nitrato es una base conjugada muy débil porque procede de un
acido muy fuerte, el acido nitrico, por lo que no hidroliza. Al hidrolizarse el 4cido conjugado
tenemos una disolucion acida, pH <7
NH4+ (aq) + Hzo g NH3 + H3()+

Problema 2B.-

a) HCN + HZO 2 CN + H3()+
Inicial Co €XCeso 0 0
Equilibrio co(1-a) exceso Coll  Colt

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion. En este caso a=0,0016
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_[ONT[H 0] cpoco @2 0,2:0,0016°
“" " [HCN]  cy(l—a) °(1—a) (1-0,0016)
b) pH = -log [H;0"] = -log (0,2:0,0016) = 3,5
[OH=K./[H;0"] = 10"%/(0,2-:0,0016)=3,1-10"" M
2010-Junio-Coincidentes
Cuestion 2A.-

a) Acido metanoico: se trata de un acido que en disolucion aumentara la concentracién de protones/
oxonios (Arrhenius), por lo que tendra caracter acido, pH < 7.
HCOOH + H,0 2 HCOO" + H;0"

H,O
Cloruro de sodio: NaCl —  Na' (aq) + Cl'(aq)
El cation sodio es un &cido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, hidroxido
de sodio, por lo tanto no se hidroliza. El anion cloruro es una base conjugada muy débil porque
procede de un acido muy fuerte, acido clorhidrico, tampoco se hidroliza. Al no hidrolizarse ningin
ion de la sal, la disolucién es neutra, pH = 7.

H,O
Cianuro de sodio: NaCN  — Na' (aq) + CN" (aq)
El cation sodio es un acido conjugado muy débil porque procede de una base muy fuerte, el
hidroxido de sodio, por lo tanto no se hidroliza. El anioén cianuro es una base conjugada muy fuerte
porque procede de un acido muy débil, el acido cianhidrico (K, muy pequeia), se hidroliza
produciendo una la disolucion basica, pH > 7.
CN (aq ) + HO — HCN + OH"
H,O

Nitrato de amonio: NH:.NO; —  NH, (aq) + NOs
El catién amonio es un 4cido conjugado “fuerte” porque procede de una base “débil”, el amoniaco,
por lo tanto se hidroliza. El anion nitrato es una base conjugada muy débil porque procede de un
acido muy fuerte, el 4cido nitrico, por lo que no hidroliza. Al hidrolizarse el 4cido conjugado
tenemos una disolucion acida, pH <7
NH4Jr (aq) + Hzo — NH3 + H3OJr
b) Las afirmaciones “la disolucion del acido mas fuerte” y “la disolucion de la base mas fuerte” hay
que entenderlas no solamente como acidos y bases explicitamente dados en el enunciado o en datos
(por ejemplo solamente se menciona como base amoniaco al dar su Ky), sino los 4acidos y bases que
aparecen en las disoluciones de los compuestos.
-Acidos: Acido metanoico, acido cianhidrico, acido clorhidrico, catién sodio y cation amonio. El
cation sodio lo descartamos pues sabemos que es muy débil, para los dos primeros nos dan la K,, y
para el cation amonio lo podemos obtener K,=K,/K;,=10"*/10°=10". Por lo tanto el 4cido mas
fuerte, el de mayor K., es el 4cido metanoico.
-Bases: anién metanoato (o formiato), anidon cloruro, anidén cianuro y anion nitrato. Los aniones
cloruro y nitrato los descartamos ya que sabemos que son bases muy débiles al provenir de acidos
muy fuertes. Para el anidn metanoato K,=K,/K,=10"%/10*=10", y para el anion cianuro K=K,/
K.=10"/10""=107, luego la base mas fuerte es el anidn cianuro.
La reaccion serd: HCOOH + CN" 2 HCOO™ + HCN
El carécter basico de la base mas fuerte es mayor que el caracter 4cido del acido mas fuerte Ky>K..
Problema 2B.-
a) Si se neutraliza es porque el nimero de moles de H™ provenientes del HCI es igual al nimero de
moles de OH™ provenientes del Ca(OH).. El1 HCI es un acido muy fuerte y Ca(OH), es una base muy
fuerte por lo que los consideramos totalmente disociados.
n(H")=n(HC1)=n(OH")=2-n(Ca(OH),)
Masa molar Ca(OH),= 40 +2-(16+1)= 74

K =5,1-10"7
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En 1,48 g tenemos n(Ca(OH),)=1,48/74=0,02 mol

n(HCI1)=2-0,02=0,04 mol

b) pH=-log[H"]=-10g(0,04/1)=1,4

¢) n(OH)=2-n(Ca(OH),)=2-0,005=0,01 mol

pOH= -log[OH]=-10g(0,01/1)=2; pH=14 — pOH = 14-2 = 12

2010-Junio-Fase General

Cuestion 2A.-

a) La acidez de una disolucion es funcion de la concentracion de protones/oxonios [H;O'], a mayor
concentracion de protones mayor acidez. La concentracion de protones de un acido débil esta
relacionada con la constante de acidez, a mayor valor de la constante de acidez, mayor grado de
disociacion del acido y por tanto mayor concentracion de protones. Teniendo en cuenta lo anterior,
se puede concluir que a mayor valor de la constante, mayor acidez.

Acidez: urico (K, =5,1-10"%) < butanoico (K, = 1,5-10") < benzoico (K, = 6,6:107%) < lactico (K, =
1,4-107%

b) La fortaleza de un 4cido y de su base conjugada son inversamente proporcionales. A mayor
constante de un acido, menor constante de su base conjugada.

KM’
K,=
K,
La base conjugada con menor constante serd la del acido de mayor constante: la base conjugada del
acido lactico.
¢) Por el mismo razonamiento que en b, sera la del 4cido mas débil, la del acido trico.
Problema 2B.-

a) CsHsCOOH + H,O 2 CsHsCOO + H3O+
Inicial Co €XCeso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Coll CoOL

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion.
Masa molar CHsCOOH =7-12 +2-16 + 6:1 =122

co=1(0,61 g/ 122 g/mol)/0,5 L=0,01 M

coo = [H;0'] = 10*'=7,9-10* M

a=7910"*/ 0,01 =0,079 = 7,9%

[CsH;COO [H,0")  (7,9-107*)

b) K, = = =6,78-10"°
[C,H,COOH | 0,01(1-0,079)
K\’ 10_14 —9
) K,=—t=—+-—=147-10
) BT, 6,78-10°°

d) Como el hidroxido de sodio es una base muy fuerte, se disociard completamente, y como la
proporcion entre hidroxido de sodio y &cido es uno a uno, se necesitaran tantos moles de NaOH
como moles de CcHsCOOH. Se podria pensar en el nimero de moles de H;O™ que hay en la
disolucion, ya que el acido no es fuerte y no esta totalmente disociado, pero a medida que la base va
neutralizando el equilibrio se desplazara a la derecha y se consumira todo el acido.

La reaccion de neutralizacion es

C¢HsCOOH + NaOH — C¢HsCOO™ (aq) + Na" (aq) + H,O

En 50 mL de 4cido tenemos: 0,01 mol/L - 0,05 L = 5-10* moles

El volumen de NaOH 0,1 M necesario sera 5-10* /0,1 mol/L=5-10°L =5 mL

Nota: En la neutralizacion nos queda la sal ionizada, en la que el acido conjugado sera muy deébil al
provenir de una base muy fuerte, pero la base conjugada sera “fuerte” al ser el 4cido “débil”, por lo
que que hidrolizard el agua y el pH sera basico.

2010-Junio-Fase Especifica

Cuestion 2A.-

a) Verdadero. En la neutralizacion se forma la correspondiente sal totalmente ionizada. Si la base
que se emplea es fuerte, el cation de la sal, 4cido conjugado muy débil de la base muy fuerte, no
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sufre hidrdlisis, mientras que el anion de la sal, base conjugada muy fuerte del acido débil sufre
hidrolisis con produccion de iones hidroxidos, OH™, por lo que el pH de la disolucion resultante es
basico, superior a 7.
Nota: no pensar que tras la neutralizacion es “una disolucidon neutra que tiene pH=7"" ni que
“”experimentalmente al realizar la neutralizacion con base en el punto de viraje habra un ligero
exceso de base y pH>7.”
b) Falso. Si pH=-log[H;0"], pH'=-log2[H;O0"]=pH-log2 # 2pH

K ) -14 .
o) Falso. K, === 11005 =10° K.>Ks

a

d) Falso. Siendo a el grado de disociacion, su valor se obtiene (despreciando a frente al valor de la
concentracion), hallando la raiz cuadrada al cociente entre el valor de la constante de acidez y el de

. : K : S
la concentracion, es decir, o :\/ [HZI] , ¥ se deduce facilmente que al disminuir el valor de [HA],

el cociente aumenta su valor y la raiz cuadrada del mismo también.

Problema 1B.-

a) Como el hidroxido de potasio es una base muy fuerte, se disocia completamente y el nimero de
moles de OH es el mismo que de KOH.

Masa molar KOH = 39+16+1=56

[KOH]=[OH]=(1,68 g/ 56 g/mol)/0,1 L=0,3 M

pH = 14 — pOH = 14 -(-log0,3)=14-0,52=13,48

b) En 50 mL de disolucion tendremos 0,3 mol/L-0,05 L =0,015 mol de KOH y de OH"
Como la proporcion entre 4cido y base es 1 a 1, necesitaremos

0,015 mol/ 0,6 mol/L =0,025 L =25 mL

Tras la neutralizacion el pH es neutro, pH=7

¢) [KOH]=[OH]=(0,015 mol)/(0,05+0,25) L= 0,05 M

pH = 14 — pOH = 14 -(-log0,05)=14-1,3=12,7

2010-Modelo

Problema 2A.-

a) CHOOH + H,O 2 CHOO + H;0"
Inicial Co €XxCceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso CoOl Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion.
Masa molar CHOOH =12 +2-16 +2-1 =46
co=1(2,3g/46 g/mol)/0,25L=02M
K = [CHOO[H,O] = (coa) ;1,8:107*=0,2 o’
“ [C HOOH ] c,(1—a) (1-a)
—a’—0,0009 o+ 0,0009=0
. 0,0009 £1(—0,0009 )*— 4-(—1)-0,0009 _ 0,0009 0,06
B 2:(—1) B -2
Dos soluciones , una negativa— 0,03 que descartamos y otra positiva o.=0,03
El grado de disociacion es el 3%
coa = [H30"]=0,2-0,03= 0,006 M
pH = -log[H:0"] =2,2
b) La neutralizacion es en la proporcion 1 a 1
En 50 cm? de disolucion de acido metanoico 0,2 M tenemos 0,2 mol/L - 0,05 L= 0,01 mol
Para tener 0,01 mol de hidroxido de potasio 0,5 M necesitaremos 0,01 mol / 0,5 mol/L =0,02 L =
20 mL
Cuestion 2B.-
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a) La acidez de una disolucion es funcion de la concentracion de protones/oxonios (H;O"), a mayor
concentracion de protones mayor acidez. La concentracion de protones de un acido débil esta
relacionada con la constante de acidez, a mayor valor de la constante de acidez, mayor grado de
disociacion del acido y por tanto mayor concentracion de protones. Teniendo en cuenta lo anterior,
se puede concluir que a mayor valor de la constante, mayor acidez.

Acidez: HSO4 (K, =1,2:107)> HF (K, = 7,2-10"*) > CH;COOH (K= 1,8-10°)> NH," (K, =
5,5:107%)

b) HSO, +H, 0 2 SO42_ + H3O+

HF + H,O 2 F + H;0"

CH;COOH + H,0 2 CH3COO + H;0"

NH," + H,O 2 NH; + H;0"

c¢) La fortaleza de un acido y de su base conjugada son inversamente proporcionales. A mayor
constante de un 4cido, menor constante de su base conjugada.

De mayor a menor basicidad: NH; > CH;COO >F >SO4*

d) HSO, +NH; 2 SO42' + I\IH4+

2009-Septiembre

Cuestién 4.—

a) Amoniaco NHs. Base de Bronsted-Lowry.

NH; + H,O 2 NH," + OH”

b) Ion bicarbonato HCOs” Anf6tero.

Acido (Arrhenius, se disocia y produce H'): HCO; + H,O 2 CO:*> + H;0"

Base (Bronsted-Lowry, capta H): HCO; + H,O 2 H,CO; + OH™

¢) lon carbonato COs* Base de Bronsted-Lowry.

CO32_ + H,O 2 HCOs + H3O+

d) Ion bisulfuro HS™ - Anfotero.

Acido (Arrhenius, se disocia y produce H'): HS" + H,O 2 S* + H;0"

Base (Bronsted-Lowry, capta H'): HS™ + H,O 2 H,S + OH"

Problema 1B.—

a) La neutralizacion es en una proporcion 1:1, luego necesitaremos el mismo niimero de moles.
Si pH=0,3, [HCI]=10"* =0,5 M

En 200 mL de HC1 0,5 M tendremos 0,5 mol/L - 0,2 L =0,1 mol

Masa molar NaOH =23+ 16 + 1 =40

Para tener 0,1 mol de NaOH necesitaremos 40 g/mol - 0,1 mol=4 g

b) En 10 mL de HCI 0,5 M tendremos 0,5 mol/L - 0,01 L = 0,005 mol

[HC1] = 0,005 mol /0,5 L=0,01 M

Como es un acido fuerte [HCI]=[H;0"]

pH=-log [H;0"] =2

¢) En 160 mL de HNO; 0,005 M tendremos 0,005 mol/L - 0,16 L = 0,0008 mol

En 240 mL de HC1 0,01 M tendremos 0,01 mol/L - 0,24 L = 0,0024 mol

Como es una mezcla de acidos muy fuertes, su disociacidon no varia, ambos estdn completamente
disociados.

El nimero de moles total de H;O" sera 0,0024 + 0,0008 = 0,0032 mol

[H;0"]=0,0032 mol / (0,24+0,16)=0,0008 M

pH=-log [H;0"] = 2,1

d) La reaccion de neutralizacion es

2H30+ + Ca(OH)z : C32+ + 4H20

La proporcion es que necesitamos 1 mol de Ca(OH), por cada 2 moles de cationes oxonio.
Necesitaremos 1/2:0,0032=0,0016 mol de Ca(OH),

Masa molar Ca(OH), =40 + 2-(16+1) =74

Numero de gramos de Ca(OH), = 74 g/mol - 0,0016 mol =0,1184 g

2009-Junio
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Problema 1B.—

a) C;H,COOH + H,O 2 C;H,.COO + H3O+

Inicial Co exceso 0 0

Equilibrio co(1-a0) €Xxceso Coll CoOL

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, 0,05 M, y a al tanto por uno de disociacion.
_[C4H7OO_HH3O+]_ (C'OOC)2 o

:1,5-10°=0,05

“ [C,H,00H]  c¢,(1-a)
—0a’—0,0003 a+ 0,0003=0
o= 2:0003 +4/(—0,0003 *—4-(—1)-0,0003 _ 0,0003 =0,0346
B 2:(—1) - -2
Dos soluciones , una negativa— 0,017 que descartamos y otra positivao.=0,017

b) coa = [H;0'] = 0,05-0,017= 0,00085 M
pH=-log[H;0"]=3,1
¢) La reaccion de neutralizacion es
C3H7COOH + NaOH : NaC3H7COO + Hzo
La proporcion es que necesitamos 1 mol de NaOH por cada mol de C,.H,OOH
En 100 mL de una disolucién 0,05 M de acido butanoico tenemos 0,05 mol/L - 0,1 L = 0,005 mol
Para tener 0,005 mol de NaOH en una disolucion 0,025 M necesitamos 0,005 mol / 0,025 mol/L =

(1-a)

0,2 L =200 mL

2009-Modelo

Problema 1A.—

a) HA + H,O 2 A+ H;O0"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) €Xxceso Coll Coll

Llamamos ¢ a la concentracion inicial, 102 M, y a o al tanto por uno de disociacion, 0,01
coo. = [H;0'] = 10%0,01= 10" M
pH=-log[H;0"]=4
(A[H0T]_ (eya)” . _1070,017
[HA]  c¢,(1—=a) " (1-0,01)
c¢) La constante de acidez no varia por afiadir disolvente, pero si las concentraciones y el grado de
disociacion. En el nuevo equilibrio
HA + H,O 2 A+ H;O"
Equilibrio co(1-a')/100 exceso coat'/100 coat'/100
© _[A4)[H;0"] _ (coa'/100)
“ [HA]  ¢,(1—-a")/100’
—(a’)*~1,01-10a'+ 1,01-107°=0
o= 1,01-10 24y (—=1,01-10 22 —4-(—1)-1,01-10"> _ 1,01-10 >+ 0,20125
-2 -2
Dos soluciones , una negativa que ignoramos y otra positvaa.' =0,0956
d) co0'/100 = [H;0] = 102-0,0956/100= 9,56:10° M
pH=-log[H30"]=5,02
2008-Septiembre
Problema 2A.—

b) K, = =1,01-10"°

2
1,01-10°°=10"2/100- (o)
(1—a’)

masa ;.

mOZeSNHl _ M(NH3) _ masaNH; . P gisotucion

a) Concentraciéon molar= = =
masa disolucion masa disolucion M ( NH 3)

pdisulucio'n

disolucion
Masa molar (NH;)= 14+ 3 =17
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3
0,065-0,962 —5--1000 -

Concentracionmolar = cm =3,68 M
17-8_
mol
b) NH; + H,O =2 NH," + OH
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €Xxceso Coll CoOL
Llamamos ¢, a la concentracion inicial, 3,68 , y a al tanto por uno de disociacion
1. - 2 -5
k= NHHOM o 18107, o
[ NH,] (1-a)” 3,68

—a’—4,89-10° 0+4,89-10°=0
. 4,89-10 %+ (—4,89-10 )’ —4-(—1)-4,89-10 ° _ 4,89-10°+4.42.10"°

-2 -2
Dos soluciones , una negativa que descartamos yla otra 0.=0,0022
11.8-10°°

(como a << 1 podriamos haber aproximado 1 —o.~1=0.= ~0,0022)

coo. = [OH] = 3,68:0,0022= 0,0081 M
pH = 14 — pOH=14-log[OH]=14-2,1=11,9
¢) Si diluimos 10 veces no varia la Ky, pero si las concentraciones y el grado de disociacion.

3,68

NH; + H,O 2 NH," + OH"
Equ ' (co/10)(1-a') €Xceso (co/10)a (co/10)a’
NH,||OH" )’ 107°
K,=VHOH]_co [oa)) 18107101 0 (qp
| NH ,] 10 (1—a') 3,68

—(0')’~4,89-10 a1 '+—4,89-10°=0
4.89-107°+V(—4,89-107°)*—4-(—1)4,89-10° _ 4,89-10°+1,4-102
- -2 B -2

Dos soluciones , unanegativa que descartamos yla otra o.'=0,007

-5
(como o." < 1 podriamos haber aproximado1—o.'~1=a.'=4 % =0,007)

coa'’/100 = [OH] = (3,68/10)-:0,007 = 0,00258 M

pH = 14 — pPOH=14-log[OH |=14-2,6=11,4

2008-Junio

Cuestion 4.—

a) Mayor pH implica la més basica, que serd la de NaOH que es una base muy fuerte.

b) Menor pH implica la més 4cida, que serd la de HCI que es un acido muy fuerte.

¢) Neutra implica pH=7, seré la de NaCl que es una sal de 4cido muy fuerte HCI (base conjugada
CI sera muy débil ) y base muy fuerte NaOH (acido conjugado Na' sera muy débil), luego no se
hidrolizaran y la disolucion tendra pH=7

d) La disolucion de NaCl ya que es neutra y no varia la concentracion de H'. Las otras tres
disoluciones producen iones H" y OH', cuya concentracion varia al diluirlas.

Nota: no se usa el dato proporcionado. NH4Cl al disociarse produce Cl” que es una base muy débil
(base conjugada de acido muy fuerte HCI) que no se disociara, y cation amonio NH4" que es un
acido conjugado “fuerte” porque procede de una base “débil”, el amoniaco (aunque segun la K,
proporcionada como dato es pequefia y seria “débil”, K, = K,/K, = 107, la clave es que Ky, > K, y el
equilibrio estd mas desplazado hacia el comportamiento como base, por lo que es una base, pero

como no es muy grande, se dice que es base débil.)
Problema 2B.—

!
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b) Como es un acido fuerte, esta totalmente disociado

HNO; + H,O 2 NO; + H3OJr
Inicial Co €XCeso 0 0
Equilibrio - €XCeso Co Co

Llamamos c, a la concentracion inicial

[H;0"]=107"=10""=0,005 M = ¢,

La concentracion de moles de ion nitrato es la misma que el iones oxonio,[H;O']=[NO;]=0,005 M
El ntimero de moles sera 0,005 mol/L - 0,25 L =1,25-10" mol

b) La reaccion de neutralizacion

HNO3 + NaOH — NaN03 + Hzo

La proporcion entre moles de hidroxido de sodio y de acido nitricoes 1 a 1.

Masa molar NaOH =23 + 16 +1 =40

En 25 mL de disolucién 0,005 M de HNO; tendremos 0,005 mol/L - 0,025 L =1,25-10* mol
Para tener 1,25-10* mol de NaOH necesitaremos 40 g/mol - 1,25-10* mol = 0,005 g

¢) En 25 mL de disolucion 0,005 M tenemos 1,25-10* mol de protones.

En 25 mL de disolucién 0,001 M de NaOH tenemos 0,001 mol/L - 0,025 L =2,5-10"° mol de
NaOH, que al ser una base fuerte genera al mismo niamero de moles de aniones hidroxilo.

Tras la neutralizacion parcial, tendremos 1,25-10 - 2,5-10° =10 mol de protones.

La concentracion variara porque ha variado el volumen [H;O*]=10"* mol/(0,025+0,025)L =2-10°M
pH=-log[H;0"]=2,7

2008-Modelo

Cuestion 4.-

a) Falso. El pH de una disolucién de un acido es menor que 7. Un pH mayor que 7 es de una
disolucion basica.

b) Falso. Si es un 4acido débil su grado de disociacion serd mucho menor de 0,5 que seria un 50%.
Si el 4cido es monoproético y débil, su grado de disociacion depende de K,

HA + H,O 2 A+ H;O"

Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXceso CoOl Col
Llamamos ¢, a la concentracion inicial, 1 M, y a al tanto por uno de disociacion

. *+ 2 2

:[A][H30 ]: (Coa) 10521962410 50—107=0
©[HA]  cll-a) (1-a)
o —107°+4/(10°P=4-1-(—10"°) _ —1073+0,00632
B 2 B 2

Dos soluciones , una negativa que ignoramos, yla otra 0.=0,0032
(Se podria haber aproximado o.<< 1= 1—o.~1)
coo = [H30"] = 1-0,0032= 0,0032 M
¢) Verdadero. Como Ka depende de la temperatura y no varia si se diluye, se tendra que

K, &
¢, (1-a)
. : K,
Siaproximamos 0. << 1 =1—a~1yentonces o= —
Co

Si se diluye disminuye la concentracion en el denominador y aumenta el cociente, lo que implica o
mayor.

d) Verdadero. Aumentar el pH implica que la disolucion es menos acida, y al diluirla estamos
disminuyendo la concentracion de protones; ¢y disminuye mucho mas que aumenta .

Problema 2A.-

a) HA + H,O 2 A+ H;O"

Inicial Co €Xxceso 0 0
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Equilibrio co(1-a) €Xceso CoOl Col

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, 0,1 M, y a al tanto por uno de disociacion

coo = [H;0'] =107 = 10*%= 1,58-10° M

a=1,5810"°M /0,1 M=1,58-10"*

[H;O']1=[A]=1,58:10° M

[HA] = co(1-a) = 0,1(1- 1,58-10%)=0,0999842 M = 0,1 M

[OH]=107°" = 10**9=6,3-10"" M

También [OH]=K,/[H;0"]=10"/ 1,58-:10° = 6,3-10"' M

b) a ya calculado en apartado anterior. (Se podria haber planteado como incégnita “x=coa” y no
distinguirlo antes, con lo que habria que hacerlo ahora)

- + —5\2
g A0 (158107 o
¢ [ HA] 0,1
2007-Septiembre
Cuestion 2.—-
a) La disolucion de KClI es neutra porque es una sal de acido muy fuerte (HCI) y base muy fuerte
(KOH)
Como HNO; es un acido muy fuerte y HF es un 4cido débil segtin la K, proporcionada, en orden de
menor a mayor pH, que implica ordenar en orden de acidez decreciente, tenemos:
pH(HNOs) < pH(HF) < pH(KCI)
b) En los tres casos son sales de un acido débil y de una base muy fuerte (NaOH). La base
conjugada del acido débil es una base fuerte e hidroliza el agua, por lo que el pH sera basico > 7.
ClO* +H,02 HCIO, + OH
HCOO + H,O02 HCOOH + OH
104+ H,O2 HIO4+ OH
Como K=K./K,, Ky sera mayor y el equilibrio estard mas desplazado hacia la derecha y sera mas
basico, y tendra pH mayor, cuanto menor sea la K,, por lo que
K,(C10*)=10"%; K,(HCOO)=10"%;K,(104)=10°
pH(NaClO,)<pH(HCOONa) <pH(NalO.,)

Problema 1A.—

a) HA + H20 2 A+ H30+
Inicial Co €XCceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso CoOl Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, y a al tanto por uno de disociacion, 0,02

coa = [H;:0'] =10 = 10%%=3,98-10* M

co=3,98-10*M /0,02 =0,0199 = 0,02 M

b) La concentracion de la base conjugada [A]=[H;0"] = 3,98-:10* M

[HA] = co(1-a0) = 0,02 (1- 0,02)=0,0196 M

[A)[H,0"]) (3,98-107*)
[HA] —  0,0196

d) En 50 mL de 4cido 0,02 M tendremos 0,02 mol/L-0,05 L = 0,001 mol

Masa molar KOH=39+16+1=56

Reaccion de neutralizacion

HA + KOH 2 KA +H,0

Como la reaccidon de neutralizacion es en una proporcion 1 a 1, necesitaremos 0,001 mol de KOH,

que suponen 0,001 mol - 56 g/mol = 0,056 g

) K, = =8,08:10"°

2007-Junio

Problema 1A.-

a) Al ser la constante de acidez baja, es un acido débil que no se disocia completamente
HA + H,O 2 A+ H;O0"

Inicial Co €XCeso 0 0
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Equilibrio Co-X €Xceso X X

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, y x a la concentracion de protones en equilibrio (no nos
interesa en este caso desglosar el tanto por uno de disociacion)

x =[H;07 =10 =107"=3,98-10* M

AJ[H,0" ’ - 107*)? - - -
K = ][EL[A-“’] o2 5410 4:—(3’938918010)4 74107 ¢,~2,945-10 '=1,584-10"
Co_x CO_ , .
-7 -7
(e LI 2045107 (o
7.4-10

b) En 100 mL de zumo de limén tendriamos 6,12-10* mol/L-0,1 L= 6,12-10° mol de protones.
Reaccion de neutralizacion

HA + NaOH 2 NaA + H.O

Como la reaccidon de neutralizacion es en proporcion 1 a 1, necesitariamos el mismo nimero de
moles de hidroxido de sodio, para lo que necesitaremos 6,12-10° mol / 0,005 mol/L = 0,0122 L =
12,2 mL de disolucién 0,005 M de NaOH.

2007-Modelo

Cuestion 4.-

a) Como K,=K,/K,, el orden de la fuerza de las bases conjugadas sera el inverso al orden de fuerza
los acidos. Para el 4acido nitrico HNOs no se proporciona K, ya que es un acido muy fuerte; su base
conjugada NOs™ sera la mas débil y practicamente neutro. Podemos ordenar de mayor a menor
basicidad las bases conjugadas (CN) K,=107 > CIO" (Kx=107) > F (K, = 10'")> NOy’

b) Para ordenar de mayor a menor acidez utilizamos K,, salvo para NaOH que es una base muy
fuerte, por lo que su acido conjugado Na" es muy débil y practicamente neutro. Podemos ordenar de
mayor a menor acidez los acidos conjugados HNO, (K.=107* ) >CH;—COOH (K,=107)>NH," (K.=

10°) >Na"

Problema 1A.-

a) C:H,O0H + H,O 2 C,H,000" + H;0"
Inicial Co €Xxceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso CoOl Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, 0,02 M, y a al tanto por uno de disociacion.
_[C.H,00{H,0"]_ (¢ya)
“ [C,H,00H]  c,(1-0a)
— 0’ —0,0009 o+ 0,0009=0
o= 0:0009 +1/(—0,0009) = 4-(—1)-0,0009 _ 0,0009+0,06
B 2:(—1) B -2
Dos soluciones , una negativa que descartamos y otra positiva o.=0,02955
( Podiamos haber aproximadoa.<1y(1—a)~1)

b) coa = [H;0"] = 0,02-0,02955= 5,9 10* M
pH=-log[H;0"]=3,23
¢) Como el HCI es un 4cido muy fuerte, se disociard completamente, por lo que tendremos tantos
moles de cationes oxonio como moles de HCI tengamos, que son 0,05 mol. El acido débil reduce su
disociacion, hasta poder despreciarse su aporte de protones.
[H;0']1=0,05mol/0,25L=0,2M
pH=-log[H;0"]=0,7
2006-Septiembre

2
21,8107°=0,02—%—

K =

Problema 2.-

a) CsHsOH + H,O 2 CsHsO + H3O+
Inicial Co €XxCceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso CoOl Coll

Llamamos ¢ a la concentracion inicial, y a al tanto por uno de disociacion.
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Masa molar fenol (C¢cHsOH) = 6-12+16+6-1= 94
Concentracion inicial de CcHsOH = ¢ = (0,376 g/ 94 g/mol)/0,1 L =0,04 M

[CHOT[H;0"]_ (epar) ,~1ol°:0,04(10(2 )
—

‘ [C;HOH | _Co(l_a)
—a’=2,5-10"a+ 2,5-10°=0
. 2,5-107°+4(=2,5-107°—4-(—1)-2,5-10°_2,5-10°=1-10"*
B 2(-1) B -2
Dos soluciones, una negativa que descartamos y otra positiva a. = 5-107
(Podiamos haber aproximado o << 1y (1-a) = 1)
Coll = [H30+] =[C6H50_]= 0,045105 =2-10°M
Se pide también la de fenol [CsHsOH]=0,04-(1-5-10)=0,039998 M
pH=-log[H;0"]=5,7
El tanto por ciento de ionizacion es 0,005%
b) Reaccion de neutralizacion C¢HsOH + NaOH 0 NaCqHsO + H,O
En 25 mL de disolucion de fenol 0,04 M tendremos 0,04 mol/L-0,025 L = 0,001 mol
Como en la reaccion de neutralizacion la proporcion es 1 a 1, necesitaremos 0,001 mol / 0,2 mol/L
= (0,005 L = 5 mL de hidroxido de sodio 0,2 M
2006-Junio
Cuestion 4.-
a) HNOs es un acido muy fuerte, que se disociara completamente, pH < 7
NH.CI es una sal de acido muy fuerte (HCl) y base “débil” (NH3), que tiene como acido conjugado
el cation amonio que es un acido “fuerte” (K.=K,/K,=5,5-10"%e hidrolizara el agua, generando una
disolucion acida, pH < 7.
NH," + H,O [ NH; + H;0"
NacCl es una sal de acido muy fuerte (HCI ) y base muy fuerte (NaOH), por lo que sus base y acido
conjugados seran muy débiles y no se hidrolizaran, por lo que la disolucién sera neutra pH=7.
KF es una sal de acido débil (HF) y base fuerte (KOH), por lo que la base conjugada del 4cido sera
fuerte e hidrolizaré el agua, generando una disolucion basica pH > 7
F + H,O 0 HF + OH"™
b) De acuerdo a lo indicado en el apartado anterior donde se ha indicado rango de pH, tan sélo es
necesario ordenar las dos disoluciones acidas. La disolucion de HNO; tendra un pH mucho menor
(mas 4acido) que la de NH4Cl ya que es un dcido muy fuerte mientras que el cation amonio es un
acido “débil”. Por lo tanto
pH (HNOs) < pH(NH4CI) < pH (NaCl) < pH(KF)

Problema 1A.-

a) HCOOH + HO 2 HCOO + H;O"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €xceso Col CoOL

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, y a al tanto por uno de disociacion.
Masa molar acido metanoico (HCOOH) = 12+2-16+2-1= 46
Concentracioén inicial de HCOOH = ¢, = (1,61 g/ 46 g/mol)/0,1 L=0,35M

HCOO'}[H, 0" ’ . 2

K = HHLOT_ (oo g gug3s5_a
[ HCOOH | co(1—a) (1-a)
—a’=5,1-10 "o+ 5,1:10 =0
o 5,110 *+4/(=5,1-10 P —4-(=1)-5,1-10* _5,1-10*+0,045
2:(-1) -2
Dos soluciones , una negativa que descartamos y otra positiva o.= 0,022

El tanto por ciento de disociacion es del 2,2%
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b) Para HCOOH, coo. = [H;0"] = 0,35-0,022 =0,0077 M y pH=-log[H;0"]=2,1

Para HCI, como es un dcido muy fuerte, estd totalmente disociado. Si la concentracion de acido es
es 0,35 M, entonces [H;O'] = 0,35 M y pH=-log[H;0"]=0,46

¢) La reaccion de neutralizacion es HCOOH + KOH I KHCOO + H,O

Para cada mol de 4cido metanoico necesitamos un mol de hidroxido de potasio.

En 0,1 L de disolucién 0,35 M de acido metanoico tenemos 0,35 mol/L - 0,1L = 0,035 mol

Para tener 0,035 mol de NaOH de una disolucion 0,15 M necesitaremos 0,035 mol / 0,15 mol/L =
0,233 L=233 mL

d) Como NaOH es una base muy fuerte, se disociara completamente en aniones hidroxilo que
neutralizaran cationes oxonio.

Si el pH final es 1, la concentracion de iones oxonio sera [H;0'] = 10"'=0,1 M.

Si el volumen no varia, en 0,1 L de disolucion 0,1 M de HCI tendremos 0,1 mol/L - 0,1L = 0,01 mol
Como inicialmente teniamos en la disoluciéon de HCI una concentracion de 0,35 M, teniamos 0,35
mol/L - 0,1L = 0,035 mol. Si queremos que tras la neutralizacion queden 0,01, habremos 0,035-
0,01=0,025 mol de NaOH.

Masa molar NaOH=23+16+1=40

Para tener 0,025 mol de NaOH necesitaremos 40 g/mol - 0,025 mol =1 g de NaOH
2006-Modelo

Problema 1A.-
a) Masa molar NH; = 14+3 = 17. M(NH;)=17 g/mol
masa,,
.y mOIeSNH- M( NH3 ) masaNH3 pdisolucio'n
Concentracion molar = 1= = .
disolucion masadisolucién masadisolucién M ( NH3 )
pdisolucio'n
3
0,08-0,85-55-1000 <~
Concentracion molar = cn =4moll L=4 M
17 g/mol
b) NH; + H,O 2 NH," + OH"
Inicial Co €XCeso 0 0
Equilibrio co(1-a) €Xxceso CoOl Coll

Llamamos ¢ a la concentracion inicial ya diluida 10 veces, 4/10=0,4 M y «a al tanto por uno de
disociacion. Al diluir varian concentraciones, pero no la constante de basicidad.

CINHIOHT] . o2 1,810
BTy T CTa) |
; o) 0,4
—a’=4,5:10" 0+ 4,5-10°=0
45107 +(=4,510 P —4-(=1)-4,510° _4,5-10°+0,013416
“ 2 - 2
Dos soluciones , unanegativa que descartamos y la otrac.=0,0067
(como 0.< 1 podriamos haber aproximado1 —a.~1)
coo. = [OH] = 0,4-0,0067= 0,00268 M
pH = 14 — pOH=14-log[OH|=14-2,57=11,43
¢) [OH]=[NH4"] =0,00268 M
[H+]=107"=10""4=3,7-10"> M
[NH3]=c(1-a) = 0,4:(1-0,0067)=0,39732 M
2005-Septiembre
Cuestion 3.-
a) 2HNO; + Mg(OH)z i Mg(NO3)2 + H,0
Acido nitrico (hidrogeno(trioxidonitrato)), hidroxido de magnesio, nitrato de magnesio
(trioxidonitrato de magnesio), agua.

1—a)=a’
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b) 2NH3 + HzSO4 — (NH4)QSO4

Amoniaco, acido sulfurico (dihidrogeno(tetraoxidosulfato)), sulfato de amonio

¢) HCO; + NaOH — NaCOs + H,O

I6n hidrégeno carbonato, hidréxido de sodio, ion carbonato de sodio, agua

d) CH;—COOH + KOH — KCH;—COO + H,O

Acido etanoico o acético, hidroxido de potasio, etanoato (o acetato) de potasio, agua
Problema 1B.-

a) HA + H.O 2 A+ H;O"
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) €Xxceso Coll CoOL
Llamamos ¢, a la concentracioén inicial, 0,2 M, y a al tanto por uno de disociacion, 0,02
AH, O c, )’ 2
_[4}[H,07]_ (ep) K022 g 1610

“ [HA]  c(1-a) (1-0,02)
b) coo = [H307]=0,2:0,02= 0,004 M

pH=-log [H;0']=2,4

¢) [OH]=107°=10"*PM=10+29=25.-10"* M
2005-Junio

Cuestion 2.-

a) KNO; es una sal de acido muy fuerte (HNOs) y de base muy fuerte (KOH), por lo que sus base y
acido conjugados serdn muy débiles, no se hidrolizardn y la disolucién sera neutra, pH=7

b) NaAc 6 (NaCH;—COQ) es una sal de acido débil y de base muy fuerte (NaOH), por lo que el
acido conjugado serd muy débil y no se hidrolizara, pero la base conjugada sera fuerte y se
hidrolizara, por lo que la disolucion sera basica, pH > 7

CH5;—COO" + H,O 0 CHs—COOH + OH"

¢) NH4Cl es una sal de 4cido muy fuerte (HCI) y base “débil”, por lo que la base conjugada sera
muy débil y no se hidrolizara, pero el 4cido conjugado sera 4cido “fuerte” y se hidrolizar, por lo
que la disolucion sera acida, pH <7

NH,"+ H,O 0 NH; + H;0"

d) NaNO; es una sal de base muy fuerte (NaOH) y acido “débil”, por lo que el 4acido conjugado sera
muy débil y no se hidrolizara, pero la base conjugada serd “fuerte” y se hidrolizara, por lo que la
disolucion serd basica, pH > 7

NO, + H,O 0 HNO, + OH"

Problema 1A.-

a) HF + H.O 2 F + H;O"
Inicial Co €XxCceso 0 0
Equilibrio Co-X €Xceso X X

Llamamos c, a la concentracion inicial, 0,0025 M, y x a la concentracion de protones en equilibrio
(En este caso no desglosamos inicialmente el tanto por uno de disociacion)

. N 5

k=IO 6 66107.0,0025—6,66-10  x =1
¢ [HF | Co—X
—x’—6,66:10 " x+ 1,665-10°=0
_6,66:10 4 %4/(—6,66-10 P —4-(—1)-1,665-10° _6.66-10"*+0,002665
= -2 - -2
Dos soluciones , una negativa que descartamos y laotra x=0,001 M

( En este caso no podemos aproximar c,—x=~c,)
[F]=[H;0"]=0,001 M
[HF]=c¢-x=0,0025 — 0,001 = 0,0015 M
b) pH=-log [H;O'] =3
[H30"]=co a; 0=[H30"]/c=0,001/0,0025=0,4
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2005-Modelo
Problema 2A.-
a)Por la definicion de K, y los datos proporcionados:

- N 3
K, = [H(EZZ(])[OI;;]O ] ;2 103:%; Despejando| HCOO1=0,4 M

Nota importante. Prestar atencion al enunciado, que indica “Se dispone de una disolucion acuosa

que en el equilibrio tiene 0,2 M de acido formico (dacido metanoico), cuya concentracion en

protones es 107° M.”. En ningiin momento se ha indicado que el uinico componente de la disolucion

sea el acido metanoico, por lo que si plateasemos una disociacion “habitual”

HCOOH + HO [ HCOO + H;O"
Inicial Co exceso 0 0
Equilibrio co(l-a) exceso coo. Coo.

Llamamos cy a la concentracion inicial, y a al tanto por uno de disociacion.

Llegariamos a una inconsistencia con el resultado anterior, ya que en equilibrio tendriamos
[HCOOH ]=cy(1-0)=0,2 M y que [H;O"]=coa=10" M, pero al mismo tiempo segiin la reaccion de
disociacion, la concentracion de ion formiato serd la misma que la de protones

[HCOO ]=[H;0"]=coa=10" M. Nos da un resultado totalmente distinto a 0,4 M. Se trata del
enunciado, ya que, de manera consistente con el enunciado propuesto, podemos tener una
disolucion reguladora/tampon con dcido metanoico y metanoato de sodio y las concentraciones de
ion metanoato y cationes oxonio no coincidirian, como es el caso.

b) Kv=K,/K.=10"*/(2-10?)= 5-10"* Es muy baja y sera una base débil

¢) El pH de la disolucion 0,2 M de acido formico es pH=-log[H;0"]=3

El 4cido clorhidrico es una base muy fuerte y se disociard completamente, luego la concentracion de
protones serd la misma que la de acido.

El namero de moles de protones en una disolucion de 100 mL de HCI 10° M es de 10° mol/L - 0,1
L = 10 mol. Para tomar esos moles de una disolucién de HCI 0,1 M necesitaremos 10 mol / 0,1
mol/L=10"L=1mL

2004-Junio

Problema 1A.-

a) Tanto el hidroxido sodio como el acido clorhidrico son respectivamente base y acido muy fuertes
y se disociaran completamente.

Tras la neutralizacion, el nimero de moles en los 20 mL de HCI 1M sera igual a la suma de numero
de moles en los 10 mL de NaOH de concentracioén desconocida y los 15 mL de NaOH 0,5 M.

En 15 ml de NaOH 0,5 M tenemos 0,5 mol/L - 0,015 L =0,0075 mol de OH"

En 20 mL de disolucion de HCI 1 M tenemos 1 mol/L - 0,02 L = 0,02 mol de H"

En 10 mL de NaOH de concentracion desconocida x tenemos x mol/L - 0,01 L= 0,01x mol de OH"
Igualando y despejando: 0,02 = 0,0075 + 0,01x; x = (0,02-0,0075)/0,01=1,25 M

Como se nos pide la concentracion en g/L; Masa molar NaOH=23+16+1=40

1,25 mol/L - 40 g NaOH/mol = 50 g/L.

b) En la mezcla inicial de 10 mL de NaOH 1,25 M y 20 mL de HCI 1 M, tenemos 0,02 — 0,0,0125 =
0,0075 mol de H" (es el nimero de moles que afiadimos con los 15 mL de NaOH 0,5 M)
[H]=0,0075/(0,01+0,02)=0,25 M

pH=-log[H"]=0,6

2004-Modelo

Cuestion 3.-

El HF es un 4cido débil por la K, proporcionada. Al estar en disolucién acuosa siempre estaran los
iones disociados.

a) NOs es la base conjugada de un 4cido muy fuerte (HNO3), por lo que serd muy débil y no
reaccionara con el acido débil. NH; es una base débil, por lo que si reaccionara.

HF + NH; 0 NH,+F
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b) CI es la base conjugada de un 4cido muy fuerte (HCI), por lo que sera muy débil y no
reaccionara con el acido débil. NaOH es una base muy fuerte, por lo que si reaccionara.

HF + NaOH 0 Na'+F + H,O

¢) Mg(OH), es una base muy fuerte, mientras que H,O es un anfétero que es un acido y base débil,
por lo que reacciona mas con Mg(OH),, aunque también con el H,O

2HF + Mg(OH), 0 Mg*+2F + 2H,O

HF + H,OO F + H;0"

d) CH;—COOH es acido débil, mientras que CH;—COO" es su base conjugada y sera una base
“fuerte”, por lo que reaccionara con el ion acetato.

HF + CH;—COO 2 CH;—COOH +F

Problema 1A.-

a) NH; + HO 2 NH," + OH"
Inicial Co Exceso 0 0
Equilibrio co(1-a0) Exceso ColL Coll

Llamamos ¢ a la concentracién inicial de amoniaco, 0,2 M, y a al tanto por uno de disociacion.
[OH] _ (co0)’ 1,8107°_ 2

[NH,] c¢(1-a)” 02 (l1-a)

a’+9:107 0 +9:107=0;

e 107°+y(9-10°)*=4+(—9-10 ) _9-10°+0,01897

Kb:[NHZ]

2 2
Dos soluciones , una negativa que descartamos y 0.=0,0094
1,810

(si hacemos aproximacionl—o <1, 0= =0,0095)

[OH ]=c00=0,2-0,0094=0,0188 M

b) pH=14-pOH=14-(-log(0,0188))=14-1,73=12,27

¢) Ya calculado en apartado a, el grado de disociacion es del 0,94% (Si se hubiera calculado x="co0
en apartado a habria que calcularlo ahora por separado)

d) La constante de basicidad indica como de desplazado esté el equilibrio hacia su forma disociada,
por lo que cuanto mas grande sea, mas basica serd la base. pK, es -log(Ksy), por lo que

Metilamina: K,=107*" = 5-10*

Dimetilamina: K,=10>" =7,4-10"

Formulamos: Metilamina ; CH;NH,. Dimetilamina: (CH;),NH

Por lo tanto, en orden creciente de basicidad sera NH; < CH3;NH, < CH3),NH

2003-Septiembre

Cuestion 4.-

a) La acidez de una disolucion es funcion de la concentracion de protones/oxonios [H;0'], a mayor
concentracion de protones mayor acidez. Como K,, mide lo desplazado que esté el equilibrio hacia
la forma disociada en base conjugada y protones, el orden de acidez decreciente que es el orden de
Ka decreciente HC1O, > HF > CsHsCOOH > HCN

b) Por la definicion de pH=-log[H], el menor pH le corresponde a la mayor concentracion, que
corresponde al 4cido més fuerte. El menor pH estara asociado a HCIO,

¢) HCIO; + H,O 2 CIO, + H;0" ; Base conjugada ClOy

HF+ H,O 2 F + H;O" ; Base conjugada F-

CsHsCOOH + H,O 2 C¢HsCOO + H;0" ; Base conjugada CsHsCOO

HCN + H,O 2 CN + H;0" ; Base conjugada CN

d) Como Ky=K,/K,, a los acidos mas débiles les corresponden las bases “mas fuertes”/“menos
débiles” (pueden no llegar a ser fuertes si la Ka no es muy baja segun datos el enunciado). Orden de
basicidad decreciente CN™ > C¢HsCOO > F > ClOy

Problema 2A.-

0,2
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a) CH;COOH + H,0 2 CH;COO + H;O"
Inicial 0,01 €Xxceso 0 0
Equilibrio 0,01(1- o) €Xxceso 0,01a 0,01a
Llamamos a al tanto por uno de disociacion, a=0,042

Equilibrio 0,00958 €XxCceso 0,00042 0,00042

_[CH,COO'][H,07] _0,00042°

“ [CH,COOH]  0,00958
b) El 4cido clorhidrico es un acido muy fuerte y se disocia completamente, luego
[HCI]=[H"]=0,00042 M
2003-Junio
Cuestion 2.-

H,O
a)NaF — Na'(ac) + F (ac)
Na’ es un acido conjugado de una base muy fuerte (NaOH), por lo que sera muy débil y no
hidrolizara el agua
F" es la base conjugada de un 4cido “débil” por lo que serd “no muy fuerte” e hidrolizara el agua,
por lo que se tendra un pH bésico.
F +H, O — HF + OH
H,O
b) NH,CN  —  NH, (ac) + CN (ac)
El 4cido NH4" es un acido “no muy fuerte” que hidrolizara el agua
NH4Jr + HQO had NH3 + H3O+
La base CN" es la conjugada de un acido “débil”, por lo que serd “no muy fuerte” e hidrolizara el
agua
CN + H,O — HCN + OH
Como K;, (HCN)=K,/K.= 10"/6,7-10"° = 1,5-10°> K,(NH,") (“la base es mas fuerte que el 4cido”)
predomina la hidrolizacién de CN"y el pH sera bésico.
H,O
¢) NH4F —  NH4 (ac) + F (ac)
El acido NH4" es un acido “no muy fuerte” que hidrolizara el agua
I\IH4Jr + HzO — NH3 + H3O+
F" es la base conjugada de un 4cido “débil” por lo que serd “no muy fuerte” e hidrolizara el agua
F + H,O — HF + OH
Como K, (HF)=K,/K,= 10"%/6,7-10* = 1,5-10™" < K,(NH,") (“la base es mas débil que el 4cido™)
predomina la hidrolizacion de NH4" y el pH sera acido.
H,O

d)NH,Cl — NH, (ac) + Cl (ac)
El acido NH4" es un acido “no muy fuerte” que hidrolizara el agua
I\IH4+ + HzO — NH3 + H3C)+
CI es la base conjugada de un acido muy fuerte, por lo que serd muy débil y no hidrolizar4 el agua
Por lo tanto el pH sera acido.

=1,84-10"

Problema 1A.-

a) AH + HO =2 A+ H;O"
Inicial 0,3 €XCeso 0 0
Equilibrio 0,3(1- o) €Xxceso 0,30 0,3a
Llamamos a al tanto por uno de disociacioén, a=0,005

Equilibrio 0,2985 exceso 0,0015 0,0015

[A][H;07]_0,0015>

= =7.510"°
[AH ] 0,2985

K =
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b) pH=-log[H;0"]=-10g(0,0015)=2,82

¢) [OH=K./[H;07]=10"%/0,0015= 6,67-10"* M

2003-Modelo

Cuestion 3.-

a) El acido mas débil es el de menor K, que estara menos disociado: HC

b) La base conjugada més débil le corresponde al acido mas fuerte de mayor K,, serd B-

¢) Si se podria establecer un equilibrio HA + B-2A" + HB

d) A" es la base conjugada de un acido “débil”/’no muy fuerte”, que tendra Ky=K,/K,=10"%/3,6-10°
= 2,810 que es una base “débil”/’no muy fuerte”

2002-Septiembre

Cuestion 2.-

a) Combustion hidrocarburos: productos CO, y HO

C.Haniz + (3n+1)/2 O — nCO; + (n+1)H,O

El petroleo puede ir acompafiado de impurezas que contengan nitrégeno y azufre, las cuales,
también sufren el proceso de combustion;

S + O, (exceso) — SO, + SO;

N + O, (exceso) — NO + NO, + N,Os

produciendo ambas reacciones una mezcla de 6xidos de azufre y nitrégeno.

b) Excepto el H»O, todos los productos de la combustion del petroleo 6 combustibles fosiles son
perjudiciales para el medio ambiente de alguna manera.

El CO; es uno de los responsables del efecto invernadero impidiendo la salida de la radiacion
infrarroja que emite la superficie terrestre produciendo el calentamiento de la atmosfera.

Los 6xidos de azufre y nitrégeno son los responsables principales de la lluvia acida, al introducirse
en los procesos meteorologicos y en el ciclo del agua acidificandola.

Problema 1B.-

a) BrCH,COOH + H O =2 BrCH;COO" + H;O"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(l-a) €Xxceso CoOl Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y a al tanto por uno de disociacion
Masa molar BrCH,COOH =2-12 + 2-16 + 3 + 79,9 = 138,9 g/mol
El nimero de moles de BrCH,COOH = 5 g/138,9 g/mol = 0,036 mol
co= 0,036 mol/0,25 L =0,144 M
P [BrCH,COO|[H,;0"]  (cya)” 2
“~ [BrCH,COOH]  (¢y(1—a) "1-a
1,25-10°°
0,144

_—0,0087 i\/0,00872— 4-(—0,0087) _ —0,0087+0,1868
“= 2 - 2
Dos soluciones , unanegativa y .=0,089=8,9%
Se pide pH=-log([H;0"])=-10g(0,144-0,089)=1,1
b) Reaccion de neutralizacion
BrCH,COOH + KOH 2 BrCH;COOK + H,O
KOH es una base fuerte, luego se disociara completamente y hara reaccionar todo el acido.
Necesitaremos tantos moles de KOH como moles de BrCH,COOH, que son 0,036 mol
La masa molar KOH =39,1 + 16 + 1 = 56,1 g/mol

Necesitaremos 0,036 mol - 56,1 g/mol = 2,02 g

(1—a)=0a’;a’+0,0087 0.—0,0087=0

2002-Junio

Problema 2A.-

a) AH + H,O =2 A+ H;0"
Inicial Co exceso 0 0
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Equilibrio co(1- @) €Xxceso Coll CoOl

Llamamos ¢, a la concentracion inicial y o al tanto por uno de disociacion
¢=0,2 mol/0,5 L=0,4 M
[H;0']=107"=10""=2-10° M = ¢y 0.

K _[4[H;07] _ (coar)’ _(0,4-2:107°
© [4H]  (e—cpa)  04-2:107°
b) o= coa/co=2-10°/0,4 = 5-10°

¢) Kv=K\/K,=10"%/1,6-10"* = 0,00625
2002-Modelo

Problema 1A.-

a) Acido fuerte, se disocia completamente y [HC1O4]=[H']=10*"=10"= 0,1 M

En 1,5 mL de 4cido comercial tendremos 1,6 g'mL™"-1,5 mL = 2,4 g de 4cido comercial.

Como la riqueza es del 65% en peso, la masa de acido puro sera 2,4 -0,65=1,56 g

La masa molar de HC1O4 = 1+35,5 + 4-16=100,5 g/mol

Tendremos en 1,5 mL de &cido comercial 1,56 g/100,5 g/mol = 0,01555 mol

Si queremos que la concentracion sea 0,1 M, V=0,01555 mol / 0,1 mol/L =0,1555 L =156 mL

b) KOH es una base fuerte y tendremos que anadir el mismo niamero de moles

En 50 mL de disolucion 0,1 M tendremos 0,05 L - 0,1 mol/L = 0,005 mol

Para tener 0,005 mol en una disolucién de 0,2 M supone 0,005 mol/0,2 mol/L =0,025 L =25 mL
2001-Septiembre

Cuestion 3.-

a) La K, es la constante de equilibrio de la disociacion del acido frente al agua, por lo que a menor
constante de acidez (con la misma concentracion inicial) el acido estara menos disociado y el 4cido
serda mas débil. El 4cido mas débil es el acido benzoico.

b) Con la misma argumentacion del apartado a, el grado de disociacion mayor es para el acido
salicilico al tener mayor K,.

c) Al ser iguales las concentraciones de partida y estar mas disociado el acido salicilico, la
concentracion de H;O" sera mayor en el acido salicilico. Por la definicion de pH=-log[H;0"] el pH
serd menor cuanto menor sea esta concentracion, por lo que el pH sera mayor en el acido benzoico.
d) Una base conjugada es mas débil (menos tendencia a captar protones) cuanto mas fuerte es su
acido conjugado (mayor tendencia a ceder el proton), por lo que serd mas débil la base conjugada
del 4cido mas fuerte: A” que es el base conjugada del acido salicilico.

Numéricamente la fortaleza de una base conjugada se obtiene a partir de la expresion Ky,=K,/K,,
luego para el 4cido salicilico Ky=10"%/10"=10"", y el benzoico Ky=10"%/2-10"=5-10",luego la
menor K, es para el acido salicilico.

=1,6-10""

Problema 1A.-

a) AH + HO =2 A+ H;O"
Inicial Co €xceso 0 0
Equilibrio co(1-a) eXxceso Col Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, ¢ =0,01, y a al tanto por uno de disociacion, a=0,25
_[4[H;07]_ (coa) (0,01-0,25)

“ [4AH]  ¢,(1—-a) 0,01-0,75

b) pH=-log([H;0"])=-1log(0,01-0,25)=2,6

¢) Ki=K,/K,=10"%/8,3-10*=1,2-10™"",

2001-Junio

Cuestion 2.-

b) La K, es la constante de equilibrio de la disociacion del acido frente al agua, por lo que a mayor

constante de acidez (con la misma concentracion inicial) el dcido estara més disociado y el &cido

sera mas fuerte. El 4cido mas disociado es el acido 2-cloroetanoico.

K =1,6-10 ?=83-10"
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¢) En el punto de equivalencia de su valoracion con NaOH, que es una base muy fuerte, se habran
neutralizado todos los H;O" del acido, y quedara el ion asociado a la base conjugada, que producira
hidrolisis. Un pH mayor de 7 es basico, y en todos los casos el pH sera basico producido por la base
conjugada. No se piden ordenar en funcion de ese pH basico, pero el pH serd mayor cuanto mas
débil sea el acido, menor sea la K.

benzoico.

b) Con la misma argumentacion del apartado a, el grado de disociacion mayor es para el acido
salicilico al tener mayor K,.

Problema 1A.-

a) CICH,-COOH + HO 2 CICH,-COO" + H;O"
Inicial Co €XxCceso 0 0
Equilibrio co(l-a) €xceso CoOl Coll

Llamamos ¢, a la concentracion inicial, ¢y =0,001, y a al tanto por uno de disociacion
_[CICH o0l H;07] _ (coa)’ _ (0,001-a) 1,3-107°
“ [CICH,COOH] ~ ¢,(1—a) 0,001-(1—c)’” 0,001
2

@’ +130-1,3=0; 0= ~132413 2_4' L(=13)_- 1’3;:2’62 =0,66
b) pH=-log([H;0"])=-1l0og(0,001-0,66)=3,18
c) Para preparar 2 L de concentracion 0,001 M necesitaremos 2L - 0,001 mol/L = 0,002 mol
La masa molar de CICH,-COOH es 35,5+2-12+2-16+3=94,5 g/mol
Necesitaremos 0,002 mol - 94,5 g/mol = 0,189 g
2001-Modelo
Cuestion 3.-
b) Los dos compuestos mas oxidados son CO, y SOs.
El CO; se puede combinar con agua produciendo CO, + H,O — H,CO; pero este tiene una
constante de disociacion total (constante de acidez) muy baja, lo que quiere decir que estard muy
poco disociado y contribuird muy poco a la acidez del agua de lluvia.
El SO; se puede combinar con agua produciendo SOs + H,O — H,SO4 que tiene una constante de
disociacion total (constante de acidez) alta (para la disociacion parcial del primer proton tiene una
K. practicamente infinita por lo que se disocia totalmente), lo que quiere decir que estara muy
disociado y contribuira mucho a la acidez del agua de lluvia.
¢) E1 CO; no es deseable porque aunque no es toxico pero produce efecto invernadero. Los gases de
efecto invernadero absorben la radiacion infrarroja que emite el suelo impidiendo que se emita al
espacio con lo que aumenta la temperatura de la atmosfera, siendo la principal causa del cambio
climatico.
El CO no es deseable porque es muy toxico.
Problema 1B-
a) Plantemos la reaccion de neutralizacion
HCI + Ca(OH)z — CaClz + HzO
Si el pH final es 7, es porque la neutralizacion ha sido completa, luego el nimero de moles de OH"
provenientes del hidroxido de calcio es igual al de H" provenientes de HCI, y como ambos son base
y acido muy fuertes, su disociacion y completa y coincide con el nimero de moles de Ca(OH), y
HCIL.
La masa molar de Ca(OH), es 40+2-(16+1)=74 g/mol
En 0,74 g de Ca(OH), tendremos 0,74 g / 74 g/mol = 0,01 mol de Ca(OH),
Por cada mol de Ca(OH). son necesarios 2 moles de HCI para su neutralizacion, luego el numero de
moles de HCI son 0,02, y su concentracion molar M=0,02 mol / 1 L=10,02 M
Como en la reaccion de neutralizacion la estequiometria indica que el nimero de moles de
b) El HCI es un acido muy fuerte que esta totalmente disociado, luego [Hcl]=[H"]
pH=-log([H'])=-l0og(0,02)=1,7

2

(l—oc):oc
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¢) En este caso no se produciria una neutralizacion completa, sino que habria un exceso de base y el
pH seria basica. Si se afiadieran 0,02 mol de Ca(OH),, con 0,01 mol se produciria la neutralizacién
de los 0,02 mol de HCIl, y quedaria un exceso de 0,01 mol de Ca(OH), que al estar totalmente
disociado generaria 0,02 mol de OH".
pH=15-pOH=14-log([OH])=14-(-log(0,02))=12,3

2000-Septiembre

Cuestion 4.-

a) Cierto. El hidroxido de sodio es una base muy fuerte (Ky~o0) y esté totalmente disociado.

b) Cierto. El amoniaco no es una base muy fuerte (Ky#%) y no esté totalmente disociado.

¢) Falso. En disoluciones separadas NaOH es una base muy fuerte totalmente disociada y NH,;OH
es una base débil no totalmente disociada. Si se mezclan las disoluciones la disociacion disminuird
si existe un ion comun, en este caso OH, para la base mas débil, pero no disminuira para la base
fuerte que seguira totalmente disociada. Como se dice “grado de disociacion de los dos hidréxidos
es menor” es falso.

d) Falso de manera general. Se indica un acido fuerte pero no se indica si es monoprotico o no. Si
fuera monoproético (por ejemplo HCI), si neutralizaria la base fuerte NaOH y quedaria la base débil
del apartado b, que produciria hidrdlisis y cierto pH.

Cuestion 5.-

a) 5C (s) + 2Ca0 — 2CaC, + CO,

C&Cz + HzO — Csz + CaO

b) El primer subproducto es CO,

COz + Hzo - H2C03

H,CO; + 2H,0 2 CO5 + 2H;0"

Disolucién acida, pH <7

El segundo subproducto es CaO

CaO + H,O — Ca(OH),

Ca(OH), 2 Ca*" +20H

Disolucion basica, pH > 7

2000-Junio

Cuestion 5.-

a) Correcto. Seglin la reaccion mostrada se forman H+ por lo que el pH es acido (se indica que el
hidroxido es estable).

b) Correcto. La adicion de un acido fuerte, que se disociaria completamente, afiadiria H', y segin
Le Chatelier, el equilibrio se desplazaria hacia la izquierda, reactivos, destruyendo el hidréxido
formado en la derecha, productos.

¢) No correcto. Al anadir NaOH que es una base muy fuerte y se disociaria completamente, liberaria
OH" que reaccionarian con los H, por lo que segtin Le Chatelier el equilibrio se desplazaria hacia la
derecha.

d) No correcto. Si es una base fuerte se disociara completamente, y la concentracion de OH" sera
dos veces la concentracion de Ba(OH),, es decir 2:0,01 mol / 1 L = 0,02 M. El pH seria pH=14-
pOH=14-(-log([OH])=14-1,7=12,3

Problema 2A.-

a) Una vez que se ha disociado el sulfato de amonio en iones amonio y sulfato, como se indica que
el ion sulfato no influye en el pH, la reaccion de neutralizacion, dado que el hidroxido de sodio es
una base muy fuerte y esta totalmente disociada es

NH4 + OH 2 NH; + H,O

Utilizando la ley de los gases ideales el nimero de moles de amoniaco es
n=PV/RT=(748/760)-0,24/(0,082-(273+15))=0,01 mol

Segun la estequiometria de la reaccion de neutralizacion el nimero de moles de amoniaco y amonio
coinciden, por lo que, dado que cada mol de sulfato de amonio se disocia dando lugar a dos moles
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de amonio, podemos concluir que el nimero de moles de sulfato de amonio es la mitad que el
numero de moles de amoniaco, 0,01/2=0,005 mol

La masa molar de (NH4).SO4 es 2-(14+4)+32,1+4-16=132,1 g/mol, por lo que 0,005 mol de
NH4)SO, tienen una masa de 0,005 mol - 132,1 g/mol = 0,6605 g

La pureza de la muestra serd 0,6605/0,726 =0,91=91 %

b) NH," + H,O 2 NH; + H;0"
Inicial ng €Xxceso 0 0
Equilibrio no(1-ar) €Xxceso Nol  NoQt
En la muestra teniendo en cuenta la pureza tenemos ny=0,005 mol de sulfato de amonio.
L)
+ s -9
x INHJIH, O] "y CSia 1 y(1—a)~1;10-= 2005 az),a:\/&:1’4.104
© INaY] ny(1—a) 0,1 0,05
14

pH=-log([H;0™])=-log(0,005-1,4:10%/0,1)=5,15
2000-Modelo
Cuestion 5.-

a) Segun los datos de la tabla el combustible que mas contamina es el carbdn, ya que es el que mas
SO, emite para la misma produccion de energia (1000 MW). El SO, ademas de ser un gas
venenoso, contamina al generar lluvia acida.
b) La acidificacion de los suelos se produce por la lluvia &cida derivada de las emisiones de SO,
por lo que el que menos acidificara el suelo sera el gas que es el que menos SO, emite para la
misma produccion de energia (1000 MW).
Nota: La lluvia dcida se produce con luz solar, humedad aire, en las capas altas de la atmosfera,
donde se transforma SO, — H>SO, (también NO, — HNO:; )
Intervienen radicales OH- originados por ozono
03—>(hﬁ 02+O // O+H20<—>20H
Fase gaseosa:
SOZ + 20H — (OI’])QSOZ — H2S04
S02 + 03 — S03 + 02 )y S03 + H20 — H2S04
Fase acuosa: SO; + H,O — H>SO0; ;; H:SO; + 20H- — H,SO, + H,O
¢) La combustidon también libera CO, que también se considera contaminante: no es toxico pero
produce efecto invernadero. Los gases de efecto invernadero absorben la radiacion infrarroja que
emite el suelo impidiendo que se emita al espacio con lo que aumenta la temperatura de la
atmosfera, siendo la principal causa del cambio climatico.
d) Porque el carbon es el combustible mas contaminante, y se puede conseguir reducir la
contaminacion cambiando las calderas para utilizar combustibles menos contaminantes como el gas.
Problema 2A.-
a) Tanto HC] como NaOH son muy fuertes y estan totalmente disociados
10 ml de HC1 1 M suponen 0,01 L - I mol/L = 0,01 mol de HCl y mol de H"
100 ml de NaOH 0,1 M suponen 0,1 L - 0,1 mol/L = 0,01 mol de NaOH y mol de OH"
Por lo tanto se produce una neutralizacion completa de un 4cido fuerte y una base fuerte y el pH
sera neutro, pH=7.
HCI + NaOH — NaCl + H,O
by ¢) Se produce una reaccion de neutralizacion HCI1 + CH;-COONa — NaCl + CH;-COOH
100 ml de NaAc 0,1 M suponen 0,1 L - 0,1 mol/L = 0,01 mol de Ac™, que neutraliza los 0,01 mol
de H' provenientes del HC1 formando 0,01 mol de AcH.
Se forma una sal neutra NaCl que proviene de acido y base fuertes y un acido, por lo que el pH sera
acido. Calculamos el pH y el grado de disociacion

AcH+ H.O 2 Ac + H;O"
Inicial Ny €Xxceso 0 0
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Equilibrio no(1-a) €Xxceso noot  Nod
Siendo ny el nimero de moles iniciales de AcH, ne=0,01 mol

Si asumimos volumenes aditivos V=0,1 + 0,01 = 0,11 L
2

(%)

[A¢’][H,0"] v 2 .

K, = [Acl-;] = no(l—oc) ;K= noﬁ_a) No podemos aproximar o<<1
14

1,8:105-0,11/0,01 (1-a)=a ; o> + 1,98:10c -1,98-10=0
S 10 *++/(1,98-10 ) —4-1-(—1,98-10 %) _ —1,98-10 *+0,02814
B 2 B 2

=0,014=1,4%
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