Quimica A.B.A.U. e P.A.U. ACIDO BASE: PROBLEMAS TIPO

Acido base

e Disociaciéon acido/base débil

1. Se disuelven 20 cm?® de NH;(g), medidos a 10 °C y 2 atm (202,6 kPa) de presion, en una cantidad de
agua suficiente para alcanzar 172 cm?® de disolucién. La disolucion esta ionizada en un 4,2 %. Escribe

la reaccion de disociacion.

a) Calcula la concentraciéon molar de cada una de las especies existentes en la disoluciéon una vez

alcanzado el equilibrio.
b) Calcula el pH.
c) Calcula la K, del amoniaco.
d) Calcula la K, de su acido conjugado.
Constante de los gases ideales: R = 8,31 J-mol™"-K™".

Problema modelo basado en las P.A.U. jun. 10 y jun. 11
Rta.: a) [NH;]. = 0,0096 mol/dm®; [OH]. = [NH:]. = 4,2-10* mol/dm?; b) pH = 10,6; ¢) K, = 1,8:107%;

d) K, = 5,6-10°

Datos
Gas:  Volumen
Presion
Temperatura
Volumen de la disolucién
Grado de ionizacién del NH; en la disolucion
Constante de los gases ideales
Producto idénico del agua
Incégnitas
Concentracién de cada una de las especies presentes en la disoluciéon
pH de la disolucién
Constante de basicidad del NH,
Otros simbolos
Disolucién
Concentracién (mol/dm®) de base débil que se ioniza
Cantidad de la sustancia X
Cantidad ionizada
Cantidad inicial
Concentracion de la sustancia X

Ecuaciones
Constante de basicidad de una base: BOOH),(aq) = B"*(aq) + b OH (aq)

pH
pOH

Producto idnico del agua

De estado de los gases ideales

Cifras significativas: 3
V=20,0 cm?®=2,00-10° m?
p =202,6 kPa = 2,026-10° Pa
T=10°C=283K

Vb =172 cm® = 0,172 dm?
a=4,20 % = 0,0420

R =28,31 J-mol K™

K, =1,00-10"

[NHs]e, [OH]e, [NHi]e, [H']e
pH
K

D
x
n(X)
n;

No

pH = —log[H"]
pOH = —log[OH"]

K, = [H']e - [OH]e = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00

p-V=n-R-T
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Ecuaciones

Grado de ionizacién a=—= W
S

Solucion:

a) Calcular la cantidad de amoniaco, suponiendo comportamiento ideal para el gas:

n(NH, )= p-V _2,026-10°Pa-2,00-10 ° m’
“"R-T™ 831 Jomol 'K '-283 K

=1,72-10"* mol NH,(g)

Calcular la concentracion de la disoluciéon de amoniaco:

n(NH,) 1,72-10° mol NH,

[NH,|= =0,010 Omol/dm’

Vo 0,172 dm’ D
Calcular la concentracion de amoniaco ionizado a partir do grado de ionizacién:
) o
“CINHE] [NH.]s = @ - [NH,], = 0,0420 - 0,0100 mol/dm® = 4,20-10"* mol/dm
310

Calcular la concentracién del amoniaco en el equilibrio::
[NH,]. = [NH.], - [NHs]q = 0,0100 mol/dm? — 4,20-10* mol/dm® = 0,0096 mol/dm?

Se pierde una cifra significativa en la resta, porque_el resultado no puede tener mds cifras decimales que (4) lo
que menos tiene
Escribir la ecuacién de ionizacién de amoniaco, que es una base débil, en agua:

NH,(aq) + H,O(l) = NHj(aq) + OH (aq)

Calcular la concentracién de iones amonio e hidroxido a partir de la estequiometria (1:1) de la reaccion.
[OH]. = [NH;]. = [NH,]4 = 4,20-10"* mol/dm?
Calcular la concentracion de iones hidrégeno a partir del produto idénico do agua:

. KW 104
[H ]e: = LO0 10_4 =2,38-10""" mol/dm’
[OH],  4,20-10

b) Calcular el pH:
pH = - log[H"] = -log(2,38-:10™") = 10,6

Andalisis: Este pH es razonable. Si el amoniaco fuese una base fuerte, el pH de una disolucién 0,01 mol/dm?
seria pH ~ 14 + log 0,01 = 12. Una base débil tendra un pH menos basico, mas proximo a 7.

Calcular la constante de equilibrio Ky

[NH,]-[OH],  420-107*-4,20-10"*

= =1,8-10"°
[NH,]. 0,009 6

K,=

En multiplicaciones y divisiones, las cifras significativas del resultado son las del niimero que menos tiene.

d) Escribir la ecuacion de ionizacion del acido conjugado del @amoniaco:
NHi(aq) = NH(aq) + H'(aq)
Escribir la expresion de la constante de acidez del acido conjugado del @amoniaco:
[NH, ], [H'],
[NH,],

a—

Demostrar la relacion matematica entre la constante de basicidade del amonioco y la constante de acidez
de su acido conjugado, multiplicando las expresiones de ambas constantes:


https://ecuacionde.com/cifras-significativas/
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K, K,= INFLL-[OH ), [NH,][H] =[OH |.-[H'L=K,
[NH,]. [NH;],

K, es la constante de ionizacion del agua. K, = 1-107*%,
Calcular la constante de acidez del i6n amonio.

K, _1,00-10"

_ -10
Kb 1,8-1075 =5,6-10

K.=

Las respuestas pueden obtenerse en la pestafia «AcidoBase» de la hoja de calculo Quimica (es). Instruccio-
nes.

En DATOS, escriba:

Base Acido conjugado
Férmula: NH, NH;
Grado de disociacion o= 4,2\%
pH =
Volumen (s) = 0,02/dm> gas
Volumen (D) V= 172|cm’®
Presion = 202,6 kPa
Temperatura T= 10°C
Constante K, = 1,00-10"** de ionizacion del agua
RESULTADOS:
Concentracion NH,; + H,O0= NH; + OH"
inicial: 0,0100 mol/dm?
en equilibrio: 0,00959 4,20-10™* 4,20-10™* mol/dm?
[H,0%] = 2,38:107** mol/dm?
pH = 10,62

pOH = 3,38 Constante de basicidad: K, = 1,84-10
Constante de acidez del conjugado: K, = 5,43-107*

2. Para una disolucién acuosa de concentracion 0,200 mol/dm? de acido lactico (acido 2-hidroxipropanoi-
co), calcula:
a) La concentracion de todas las especies presentes en la disolucion.
b) El grado de ionizacion del acido en disolucién.
c) El pH de la disolucion.
d) ;Qué concentracion deberia tener una disolucién de acido benzoico (CcHsCOOH) para que tuviera
el mismo pH?
Datos: Ky(CH;CH(OH)COOH) = 3,2:107(CsH;COOH) = 6,42-10°5; K, = 1,0-107™
Problema modelo basado en el A.B.A.U. jun. 17
Rta.: a) [CH;CH(OH)COO ], = [H*]e = 0,00784 mol/dm?*; [CH;CH(OH)COOH]. = 0,192 mol/dm?;
[OH]. = 1,28-:107** mol/dm?*b) a = 3,92 %; ¢) pH = 2,11; d) [C:H;COOH], = 0,965 mol/dm®

Datos Cifras significativas: 3
Concentracidén de acido lactico [CsHOs], = 0,200 mol/dm?
Constante de acidez del 4cido lactico K.(C;H:O,) = 3,20-10*
Constante de acidez del acido benzoico K.(C,H(O,) = 6,42-10" °
Incognitas

pH de la disolucion de acido lactico pH

Grado de ionizacién del acido lactico a
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Incéognitas
Concentracién de la disolucion de acido benzoico del incluso pH [CsH;COOH]

Otros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se ioniza x
Cantidad de substancia ionizada n
Cantidad inicial o
Concentraciéon de la substancia X [X]
Concentracién inicial de acido benzoico Co
Ecuaciones
Constante de acidez de un acido monoprético: K = (A7) [H"],
HA(aq) = H'(aq) + A"(aq) * [HA]L
pH pH = -log[H’]
pOH pOH = -log[OH]
Grado de ionizaciéon a= Lo ﬂ

n, [sh
Solucion:

a) El 4cido lactico es un acido débil. Se escribe la reaccion de su ionizacion.
CH,CH(OH)COOH(aq) = H*(aq) + CH,CH(OH)COO(aq)

Se llama x a la concentracién de acido lactico que se ioniza. De la estequiometria de la reaccion se deduce
que la concentracién de acido lactico ionizado [CH,CH(OH)COOH]; es la misma (x) que la de los iones hi-
drégeno [H*] y la de los iones lactato [CH,CH(OH)COO™] producidos.

La concentracion de acido lactico en el equilibrio se obtiene restando la concentracién que se disoci6 de la
concentracién inicial.

[CH,CH(OH)COOH]. = [CH,CH(OH)COOH], - [CH,CH(OH)COOH]; = 0,200 — x

Se crea una tabla que muestra las concentraciones de cada especie en las distintas fases:

CH,CH(OH)COOH | = | H* | CH,CH(OH)COO-
[X]o | Concentracién inicial 0,200 0 0 mol/dm?
[X]; | Concentracién ionizada o formada x —| x x mol/dm?
[X]e | Concentracion en el equilibrio 0,200 — x X X mol/dm?

Se emplea la expresion de la constante de acidez y se sustituyen en ella los simbolos por los valores o ex-
presiones de las concentraciones en el equilibrio.

CH,—CH(OH)-COO™ | -[H* :
a:[ 3 ( ) ]e [ ]e — 3,20'10*4: X X
[CH,—CH (OH)—COOH ], 0,200—x

Se supone, en primera aproximacion, que x es despreciable frente a 0,200. La ecuacion se reduce a:

x~1/0,200-3,20-10*=0,00800 mol/dm”
Se calcula el grado de ionizacion:

sl 0,00800 mol/dm’
q=1sh _ 0.00800 mo " =0,040 64,00 %
s 0,200 mol/dm

Un valor inferior al 5 % se considera despreciable, por lo que esta solucion es aceptable. Al ser superior al
1 %, el numero de cifras significativas se reduce a dos.
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Se calcula el pH:
pH = -log[H*] = -1og(0,0080) = 2,10

b) La disolucién de acido benzoico que tiene el mismo pH tendra la misma concentracion de iones hidrd-
geno, y también de ion benzoato, por ser un acido monoproético.

C:H;COOH(aq) = H*(aq) + C.H;COO(aq)
[CH;COO ] = [H]e = 0,0080 mol/dm?

Se llama ¢, a la concentracion inicial de acido benzoico y a x a la concentracion de acido benzoico que se
ioniza, y Se crea una tabla que muestra las concentraciones de cada especie en las distintas fases:

CH;COOH|=| H* |CH,COO"
[X]o | Concentracion inicial Co 0 0 mol/dm?
[X]; | Concentracion ionizada o formada x — x x mol/dm?
[X]e | Concentracion en el equilibrio Co— X 0,0080 0,0080 |mol/dm?

Se deduce que:
x = 0,0080 mol/dm?

Se emplea la expresion de la constante de acidez y se sustituyen en ella los simbolos por los valores o ex-
presiones de las concentraciones en el equilibrio.

" :[CGHSCOO l[H, 6,42_10,5:0,008 00,008 ¢
¢ [C,H;COOH|, ¢,—0,008 0

Se calcula la concentracion inicial de acido benzoico:

0,008 00,008 0
:—_5+0,008 (= 1,0 mol/dm?
6,42-10

[C6H5COOH]0 = cO
Andalisis: El resultado tiene sentido, porque como el dcido benzoico es mas débil que el acido lactico
(Ko(CsHsCOOH) = 6,42:107 < 3,2:10™* = K,(CH,CH(OH)COOH)), su concentracion tiene que ser mayor que
0,200 mol/dm?® para dar el mismo pH.

Las respuestas pueden obtenerse en la pestafia «AcidoBase» de la hoja de calculo Quimica (es). Instruccio-
nes.

aDATOS, escriba:

Acido Base conjugada
Férmula: C;H,O; CsH;03
Constante‘ K, =|3,2-10* |de acidez
pH =
Concentracion [s] = 0,2 mol/dm?

Constante K, = 1,00-107** de ionizacioén del agua
RESULTADOS: Las concentraciones, el grado de disociacion y el pH aparecen en la tabla:

Concentracion CHO;+ H,O0O= (C;H,O;+ H,O"
inicial: 0,200 mol/dm?®
en equilibrio: 0,192 0,00784 0,00784 mol/dm?
[OH] = 1,28:107** mol/dm?
pH = 2,11 Grado de disociacion: a=392%

pOH = 11,89
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Para resolver el apartado d) anote el valor del pH, borre los datos, haciendo clic en el botén , y

escriba los nuevos datos.
Acido  Base conjugada

Férmula: HC5H5COO C6H5COO_
Constante| K, =/6,42-107° de acidez

pH = 2,11
RESULTADOS:
Concentracion HCH;COO + H,0 = C,H,COO™ + H,0"
inicial: 0,946 mol/dm?

El resultado es diferente por el ntimero de cifras significativas del primero célculo. Se hubiera elegido 4 ci-
fras, el pH hubiera sido 2,106. Con ese dato a concentracion inicial seria 0,964 mol/dm?.

® Mezclas acido base

1. Calcula:

a) El pH de una disolucion de hidréxido de sodio de concentracion 0,010 mol/dm®.

b) El pH de una disolucién de acido clorhidrico de concentracion 0,020 mol/dm?®.

c) El pH de la disolucion obtenida al mezclar 100 cm? de la disoluciéon de hidréxido de sodio de
concentracion 0,010 mol/dm? con 25 cm? de la disolucién de acido clorhidrico de concentraciéon
0,020 mol/dm?.

Dato: K, = 1,0-107"* (A.B.A.U. jun. 18)

Rta.:a)pH=12;b) pH=1,7;¢c) pH = 11,6

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién de la disoluciéon de NaOH [NaOH] = 0,0100 mol/dm?®
Volumen que se mezcla de la disolucion de NaOH Vi, = 100 cm?® = 0,100 dm?
Concentracion de la disoluciéon de HCI1 [HCI] = 0,0200 mol/dm?
Volumen que se mezcla de la disolucién de HCI Vi = 25,0 cm?® = 25,0-107% dm?
Incognitas

pH de la disolucién de NaOH pHs

pH de la disolucion de HCl pH.

pH de la mezcla pHs

Ecuaciones

pH pH = —log[H"]

pOH pOH = —log[OH"]

Producto iénico del agua K, =1,0-10"" pH + pOH = 14
Solucion:

a) El hidroxido de sodio es una base fuerte que se ioniza totalmente:
NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
El pOH de la disolucién de NaOH valdra:
pOH = -log[OH"] = -log[NaOH] = -log(0,0100) = 2,000

(El ntimero de digitos en la mantisa del logaritmo debe ser igual al nimero de cifras significativas).
Por tanto, su pH sera:

pH = 14,000 — pOH = 14,000 - 2,000 = 12,000

b) El 4cido clorhidrico es un acido fuerte que se ioniza totalmente:
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HCl(aq) — H'(aq) + Cl*(aq)
El pH de la disolucién de HCI valdré:
pH = -log[H'] = -log[HCI] = -log(0,0200) = 1,700
¢) Se estudia la reaccion entre el HCI y el NaOH para ver qué reactivo esta en exceso,
En 25 cm® de la disolucién de HCI hay: n = 0,0250 dm® - 0,0200 mol/dm?® = 5,00-10~* mol HCI

En 100 cm?® de la disolucién de NaOH hay: n' = 0,100 dm? - 0,0100 mol/dm® = 1,00-10~* mol NaOH
Suponiendo volumenes aditivos:

Vi = 25,0 cm® D HCI + 100 cm® D NaOH = 125 cm?® = 0,125 dm?® de mezcla.

HCI NaOH | — Na* Cl- H.O
no | Cantidad inicial 5,00-107*| 1,00-107* 0 0 mol
n, | Cantidad que reacciona o se forma | 5,00-10™* | 5,00-10™* 5,00-107*|5,00-10™* | 5,00-10™* | mol
ne | Cantidad al final de la reaccion 0 5,0-107* 5,00-107*|5,00-10™* mol

La concentracion final de hidréxido de sodio es:
[NaOH] = 5,0-10"* mol NaOH / 0,125 dm* D = 4,0-10~* mol/dm?
El pOH de la disolucién final valdra:
pOH = -log[OH"] = -log[NaOH] = -log(4,0-107*) = 2,40
Por tanto, su pH sera:

pH = 14,00 - pOH = 14,000 — 2,40 = 11,60

Las respuestas pueden obtenerse en la pestafia «Esteq» de la hoja de calculo Quimica (es). Instrucciones.
En DATOS, escriba:

Reactivos — Productos
TNod L Ba L wa [ mo | [
Calcular: a) pH disoluciéon = NaOH
b) pH disolucion HCl
c) pH mezcla —
que se precisa para reaccionar con
100, |cm? disolucion NaOH [NaOH] =| 0,01 mol/dm?
25| cm?® disolucién HCI [HCI] =| 0,02/mol/dm?
RESULTADOS:
NaOH + HCI — NaCl + H,O
mol 5,00-107* 5,00-107* 5,00-107* 5,00-107*
a) pH = 12,0 NaOH
b) pH = 1,70 HCI1
) pH = 11,6

Cuestiones y problemas de las Pruebas de evaluacién de Bachillerato para el acceso a la Universidad (A.B.A.U. y P.A.U.)
en Galicia.

Respuestas y composicion de Alfonso J. Barbadillo Maran.

Algunos calculos se hicieron con una hoja de célculo de LibreOffice del mismo autor.

Algunas ecuaciones y las formulas orgénicas se construyeron con la extension CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.
La traduccion al/desde el gallego se realiz6 con la ayuda de fraducindote, y del traductor de la CIXUG.

Se procuré seguir las recomendaciones del Centro Espafiol de Metrologia (CEM).

Se consulto al Copilot de Microsoft Edge y se tuvieron en cuenta algunas de sus respuestas en las cuestiones.
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