Quimica A.B.A.U. ACIDO BASE 1

Acido base

¢ PROBLEMAS

e Acido ou base débil

1. Prepérase unha disolucién acuosa de acido cianhidrico, HCN, disolvendo 0,67 g do acido nun volume
final de disolucion de 500 cm?®. Se o pH da disolucién resultante é de 4,9, calcula:
a) O valor do grao de ionizacion do acido.
b) O valor da constante do 4cido (K.) e o valor da constante da stia base conxugada (K).
Dato: Ky= 1,0-107"%, (A.B.A.U. extr. 24)
Rta.: a) a = 0,0254 %; b) K, = 3,20-107%; K, = 3,13-107°.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de acido cianhidrico m(HCN) = 0,670 g
Volume de disolucion V=500 cm® = 0,500 dm?
pH da disolucion pH = 4,90

Masa molar do 4cido cianhidrico M(HCN) = 27,0 g/mol
Incéognitas

Grao de disociaciéon a

Constante de acidez do acido cianhidrico K.

Constante de basicidade da sia base conxugada. K

Outros simbolos

Concentracién da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do acido cianhidrico: K = [CN™].-[H"],
HCN(aq) = H*(aq) + CN"(aq) * [HCN],
pH pH = -log[H']

n s
Grao de disociaciéon a=-2 :Q

n, [S]o
Relacion entre a constante de acidez e a de basicidade do conxugado K. K, =K.,
Solucién:

a) Calculase a concentracion inicial (antes de disociarse) de acido cianhidrico:

n(HCN) 0,670 g HCN 1 mol HCN

=0,049 Gmol HCN/dm’ D
14 0,500 dm® D 27,0 g HCN

[HCN],=

Calculase a concentracion de ions hidroxeno a partir do pH:
[H*]e = 10" = 10**° = 1,3-10”° mol/dm*®

A concentracién de iéns hidroxeno que se formaron na disociacion é practicamente igual & que hai no
equilibrio, xa que a sia concentracién inicial na auga (1-107) é desprezable fronte a ela.

[H*] = [H'].
O 4cido cianhidrico é un acido débil. Escribese a ecuacion da sua disociacion:

HCN(aq) = H'(aq) + CN"(aq)
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Da estequiometria da reacciéon dedicese que a concentracién de acido cianhidrico disociado [HCN], e a dos
i6ns cianuro [CN7] producidos é a mesma que a dos i6ns hidroxeno [H*].

[HCN], = [CN] = [H'] = 1,3-10"° mol/dm®

A concentracién de acido cianhidrico no equilibrio obtense restando a concentracién que se disociou da
concentracion inicial.

[HCN]. = [HCN], - [HCN]q = 0,0496 — 1,3-10"° = 0,0496 mol/dm®

A concentracion de i6n cianuro no equilibrio é igual 4 que se formou.
Constrilese unha tdboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HCN = H* CN-
[X]o | Concentracion inicial 0,0496 ~ 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 1,3-107° — | 1,3-10”° | 1,3-10° |mol/dm?
[X]e | Concentracioén no equilibrio 0,0496 - 1,3-10™° = 0,0496 1,3-10° | 1,3-10° |mol/dm?®

Calculase a constante de acidez cos datos das concentracions no equilibrio:

_[CNT][HT], 13-10°-1,3-107°

= =3,2-10"
[HCN], 0,049 6

b) A base conxugada do acido cianhidrico reacciona coa auga segundo o seguinte equilibrio:
CN(aq) + H,O(1) = HCN(aq) + OH (aq)
Escribese a ecuacién da constante de basicidade da base conxugada:
[HCN], [OH ],
[CN",

b

Se se multiplica a constante de acidez do acido cianhidrico pola constante de basicidade da stia base conxu-
gada, obtense a constante de ionizacién da auga.
CN | -[H"], [HCN] -[OH"
Ka-Kb=[ J-[H] [ L[ L=[H+L-[OH’L=KW
[HCN], [CN].

Calculase a constante de basicidade, despexandoa da igualdade anterior, co dato de K, = 1-107'*:

K, 1,00-10" _
b:—zi’ = =3,1-10 ¢
K, 3,2-10

Calculase o grao de disociacién do acido cianhidrico:
o= [HCN];  1,3-10"° mol/dm’
[HCN], 0,049 6mol/dm’

Analise: O acido cianhidrico é un acido débil e esta parcialmente disociado. Como a constante de acidez é moi
pequena, o grao de disociacion ten que ser moi baixo.

=2,5-10 *=0,025 %

2. Unha disolucion de amoniaco de concentracion 0,03 mol/dm? esta disociada nun 2,42 %. Calcula:
a) O valor da constante K, do amoniaco.
b) O pH da disolucion e o valor da constante K, do acido conxugado.
Dato: Ky= 1,0-107"* (A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: a) K, =1,80-107% b) pH = 10,86; K, = 5,55-107°

Datos Cifras significativas: 3
Concentracion da disolucion de amoniaco [NH;]o = 0,0300 mol/dm?

Grao de ionizacién do NH, na disolucidén a=242 % =0,0242
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Datos Cifras significativas: 3
Produto iénico da auga K, = 1,00-107**
Incégnitas

Constante de basicidade do NH, K,

pH da disolucién pH

Constante do acido conxugado K,

Outros simbolos

Disolucién D

Concentracién (mol/dm?) de base débil que se disocia x

Cantidade da substancia X n(X)

Cantidade disociada Na

Cantidade inicial Mo

Concentracion da substancia X [X]

Ecuacions

Constante de basicidade da base: K = [NH;],-[OH],
NH,(aq) + H,O(l) = NHj(aq) + OH (aq) b [NH, ],
pH pH = ~log[H']
pOH pOH = -log[OH"]

Ky = [H*]. - [OH]. = 1,00-1074

Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00

., N4 [S]d
Grao de disociacion aq=—2=—"2
n, [S]o

Solucion:

a) Calculase a concentracion de amoniaco disociado a partir do grao de ionizacion:
[NH;]4 = a - [NH;], = 0,0242 - 0,0300 mol/dm?® = 7,26-107* mol/dm?
Calculase a concentracién do amoniaco no equilibrio, restando a concentracién disociada da concentracioén
inicial:
[NH;]. = [NH;], - [NH;]4 = 0,0300 mol/dm?® - 7,26-107* mol/dm® = 0,0293 mol/dm?
O amoniaco é unha base débil. Escribese a ecuacién da sta disociacién en auga.
NH,(aq) + H,O(l) = NHj(aq) + OH (aq)

Da estequiometria da reaccion, dedicese que as concentracions dos ions amonio e hidroxido formadas son
as mesmas que a de amoniaco disociado.

[OH] = [NH}] = [NH;]4 = 7,26-107* mol/dm?®
A concentracién de i6ns hidroxido no equilibrio é a mesma que a dos que se produciron na disociacion do
amoniaco, xa que a sta concentracién inicial na auga (1-:1077) é desprezable fronte a ela.
[OH]. = [OH] = 7,26-10~* mol/dm?
A concentracién de ié6n amonio no equilibrio é igual a que se formou.
Constrilese unha tdboa coas concentracions de cada especie en cada fase:
NH, =| OH" NH:

[X]o | Concentracion inicial 0,0300 =0 0 mol/dm’®

[X]4 | Concentracidén disociada ou formada 7,26-107* — | 7,26-107*| 7,26-10"* | mol/dm?
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NH, = OH" NH;
[X]. | Concentracidén no equilibrio 0,0300 — 7,26-10™* = 0,0293 7,26-107*| 7,26-107* | mol/dm?

Calculase a constante de basicidade cos datos das concentraciéns no equilibrio:

_[NH;|-[OH], 7,26-10*-7,26-10""
b [NH,], 0,0293

b) A concentracion de i6ns hidroxeno calctilase do produto idénico da auga:

=1,80-10"°

. K, 1,00-10° "
H] = =2 —

[OH]. 7.26-10°*

=1,38-10"" mol/dm’

Calculase o pH:
pH = —log[H*] = —log(1,38-107) = 10,86

Andalise: Este pH é consistente co esperado. Se o amoniaco fose unha base forte, o pH dunha disolucién de con-
centracion 0,03 mol/dm? seria pH ~ 14 + log 0,03 = 12,5. Unha base débil tera un pH menos basico, mais
proximo a 7.

b) O acido conxugado do amoniaco é o ién amonio, que é un acido porque en disolucién acuosa cede hidro-
xenions a auga:
NHi(aq) = NH;(aq) + H'(aq)
A expresion da constante de acidez do 4cido conxugado do amoniaco é:
[NH,]-[H'],
[NEHL],

a

Se se multiplica a constante de basicidade do amoniaco pola constante de acidez do seu 4cido conxugado
obtense a constante de ionizacién da auga que vale K, = 1-107*%.

Despexando a constante de acidez, co dato de K,, = 1-107"%, obtense o seu valor:

=K

Kb.Ka:

w

_ K, 1,00-107"

K,=—2 —
K, 1,80-10

=5,55-10""

3. Disélvense 46 g de 4cido metanoico, HCOOH, en 10 dm® de auga, obtendo unha disolucién de pH igual a
2,52.
a) Calcula o grao de disociacion do acido.
b) Determina a constante K, do acido e a constante K, da stia base conxugada.
Datos: K,, = 1,0-107". (A.B.A.U. ord. 22)
Rta.: a) a = 3,02 %; b) K, = 9,410 K, = 1,1-107°.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de 4cido metanoico m(HCOOH) = 46,0 g
Volume de disolucién V=10,0 dm?

pH da disolucion pH = 2,52

Masa molar do acido metanoico M(HCOOH) = 46,0 g/mol
Incognitas

Grao de disociaciéon a

Constante de acidez do 4cido metanoico K,
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Incéognitas
Constante de basicidade da stia base conxugada. K,

Outros simbolos

Concentracién da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do 4cido metanoico: _ [HCOO_L' [H+]e
HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq) *~ [HCOOH],
pH pH = -log[H"]

n s
Grao de disociacion :_d:Q

n, [S]o
Relacion entre a constante de acidez e a de basicidade do conxugado K, - K, =K,

Solucion:

a) Calculase a concentracion inicial (antes de disociarse) de acido metanoico:

n(HCOOH) 46,0 ¢ HCOOH 1 mol HCOOH
14 10,0dm*D 46,0 g HCOOH

[HCOOH |,= =0,100 mol HCOOH/dm’ D

Calculase a concentracion de ions hidroxeno a partir do pH:
[H*]e = 10" = 107*°% = 3,02-10"* mol/dm*®

A concentracién de iéns hidroxeno que se formaron na disociacion é practicamente igual & que hai no
equilibrio, xa que a sia concentracién inicial na auga (1-107) é desprezable fronte a ela.

[H*] = [H'].
O 4cido metanoico é un acido débil. Escribese a ecuacion da sua disociacion.
HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq)

Da estequiometria da reaccién de disociaciéon deducese que a concentracién de acido metanoico disociado
[HCOOH], e a dos iéns metanoato [HCOO™]. producidos é a mesma que a dos ioéns hidréoxeno [H*].

[HCOOH]q = [HCOO™] = [H*] = 3,02-10"*> mol/dm’
A concentracién de dcido metanoico no equilibrio obtense restando a concentracion que se disociou da
concentracion inicial.
[HCOOH]. = [HCOOH], ~[HCOOH], = 0,100 — 3,02:10* = 0,097 mol/dm®

A concentracién de i6n metanoato no equilibrio é igual 4 que se formou.
Constriese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HCOOH =| H HCOO-
[X], | Concentracion inicial 0,100 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracion disociada ou formada 3,02-1072 —3,02-107%| 3,02-107% | mol/dm?
[X]e | Concentracion no equilibrio 0,100 — 3,02:107% = 0,097 3,02-107%|3,02-107* | mol/dm?

Calculase a constante de acidez cos datos das concentracions no equilibrio:

_[HCOO™|,-[H"], 3,02:107-3,02-10"°

= = =94-10"°
[HCOOH |, 0,097

b) A sua base conxugada reacciona coa agua segundo o seguinte equilibrio:
HCOO(aq) + H,0O(l) = HCOOH(aq) + OH"(aq)

Escribese a expresion da constante de basicidade da sta base conxugada:



Quimica A.B.A.U. ACIDO BASE 6

[HCOOH| -[OH |
[HCOO |,

b

Se se multiplica a constante de acidez do acido metanoico pola constante de basicidade da sta base conxu-
gada, obtense a constante de ionizacién da auga.

K,Ky= 00 M) | SOy on )=k,

[HEeooHL  [HCOoO ]

Calculase a constante de basicidade, despexandoa da igualdade anterior, co dato de K, = 1-107'*:

K, 1,00-10" _
Ky=—"="—"—1=1,1-10 "
K, 94.10

Calculase o grao de disociacion do acido metanoico:

HCOOH 107° ’
gzl i _3.02:10 molldm_ _ 030 23,02 %
[HCOOH], 0,100 mol/dm

Andalise: O acido metanoico é un acido débil e esta parcialmente disociado.

4. Unha disolucién acuosa de concentracion 0,03 mol/dm?* dun acido monoprético (HA) ten un pH de
3,98. Calcula:
a) A concentracion molar de A™ na disolucion e o grao de disociacién do acido.
b) O valor da constante do 4cido (K.) e o valor da constante da stia base conxugada (K).
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) [A7] = 1,05-10" mol/dm? a = 0,349 %; b) K, = 3,67-107"; K, = 2,73-10°%.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién de acido monoproético [HA], = 0,0300 mol/dm?
pH da disolucion pH = 3,98

Incognitas

Concentracién do anién [A7]

Grao de disociacion a

Constante de acidez do acido K.

Constante de basicidade da base conxugada K,

Outros simbolos

Concentracion da substancia X [X]

Ecuacions

Constante de acidez dun acido monoprotico: _ [Ai]e : [H+]e
HA(aq) = H'(aq) + A”(aq) * [HAL
pH pH = —log[H"]

Ky = [H*]. - [OH]. = 1,00-1074

Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00

L, _ny [s]y
Grao de disociacion ag=—2=—724
n, [sl

Relacion entre as constantes de acidez e basicidade da base conxugada K, - Ky =Ky

Solucion:

a) Calculase a concentraciéon de ions hidréxeno a partir do pH:
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[H]e = 107" = 107>°® = 1,05-10"* mol/dm>

A concentracién de i6ns hidroxeno que se formaron na disociacion é practicamente igual 4 que hai no
equilibrio, xa que a stia concentracion inicial na auga (1-107) é desprezable fronte a ela.

(H'] = [H']
O Aacido € un acido débil. Escribese a ecuacion da sta disociacion:
HA(aq) = H'(aq) + A™(aq)

Da estequiometria da reaccion de disociacion deducese que a concentracion de acido disociado [HA]4 é a
mesma que a dos ions hidréxeno [H*] e a dos aniéns [A~] producidos.

[HA]qs = [H] = [A7] = 1,05-10™* mol/dm?
A concentracién de acido no equilibrio obtense restando a concentracién que se disociou da concentracion
inicial.
[HA]. = [HA], - [HA], = 0,0300 — 1,05-10™ = 0,0299 mol/dm?

A concentracién do anion no equilibrio é igual & que se formou.
Constriiese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HA = H* A
[X]o | Concentracion inicial 0,0300 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 1,05-107* — | 1,05-10* 1,05-10™* | mol/dm®
[X]e | Concentracidén no equilibrio 0,0300 - 1,05-107* = 0,0299 1,05-10*| 1,05-10™* | mol/dm?

Calculase o grao de disociacion:

HA 10" '
=LAl _1,05-10 molldm _ 143 50,35 %
[HA], 0,030 0mol/dm

b) Calctilase a constante de acidez cos datos das concentracions no equilibrio:

© [ATL[H),  1,05-107*1,05-107

a = =3,67-10"
[HA], 0,00299

A base A” conxugada do acido, pode reaccionar coa auga ata acadar o equilibrio:
A(aq) + H,O = OH (aq)+ HA(aq)
Escribese a ecuacion da constante de basicidade da base conxugada:
[OH", [ AH],
[A7]

b:

€

Se se multiplica a constante de acidez do acido pola constante de basicidade da stia base conxugada, obten-
se a constante de ionizacién da auga.

(ATLH'), [OH L fARL
s e LU e

Calculase a constante de basicidade, despexandoa da igualdade anterior, co dato de K, = 1-107**

Ka'Kb:

K, 1,00-107" _
Kb:—zi’ = =2,73-10 ’
K, 3,67-10

5. Sabendo que K, (NH;) =1,78:107°, calcula:
a) A concentracion que debe ter unha disolucion de amoniaco para que o seu pH sexa 10,6.
b) O grao de disociacion do amoniaco na disolucion.
(A.B.A.U. ord. 20)
Rta.: a) [NH;], = 0,00930 mol/dm?; b) a = 4,28 %.
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Datos
pH da disolucién de amoniaco
Constante de basicidade do NH,

Produto iénico da auga

Cifras significativas: 3

pH = 10,60

K, =1,78-107°

K, = [H*] - [OH] = 1,00 -107*

Incéognitas

Concentracién da disoluciéon de amoniaco [NH;],

Grao de disociacién do NH; na disolucion a

Outros simbolos

Disolucién D

Concentracién (mol/dm?®) de base débil que se disocia x

Cantidade da substancia X n(X)

Cantidade disociada Na

Cantidade inicial Mo

Concentracion da substancia X [X]

Ecuacions

Constante de basicidade da base: BIOH),(aq) = B"*(aq) + b OH (aq) K,= [BML' [OHi]z
[B(OH), ],

pH pH = —log[H"]

pOH pOH = -log[OH"]

Ky = [H*]. - [OH]. = 1,00-1074

Produto iénico da auga pK.,, = pH + pOH = 14,00

C ., 4 [S]d
Grao de disociacién aq=—2=—"24
n, [S]

Solucion:

a) Calculase o pOH a partir do pH:
pOH = 14,00 - pH = 14,00 - 10,60 = 3,40
Calculase a concentracion de i6ns hidroxido no equilibrio a partir do pOH:
[OH . = 107" = 10734 = 3,98-10"* mol/dm®

A concentracién de iéns hidroxido que se formaron na disociacién é practicamente igual & que hai no equi-
librio, xa que a stia concentracion inicial na auga (1:107") é desprezable fronte a ela.

[OH] = [OH ]
O amoniaco é unha base débil. Escribese a ecuacidon da stua disociacion:
NHs(aq) + H,O(l) = NHj(aq) + OH (aq)

Chamase ¢, 4 concentracion de amoniaco antes de disociarse, e x a concentracién de amoniaco que se diso-
cia. Da estequiometria da reaccion dedicese que a concentracion de amoniaco disociado [NH,]4 e a dos
iéns amonio [NHZ] producidos é a mesma (x) que a dos iéns hidréxido [OH™]. A concentracion de amonia-
co no equilibrio obtense restando a concentracion que se disociou da concentracién inicial.

[NHs]e = [NHs]o - [NHs]a = ¢, — x

Constriiese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:
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NH,; |= |NH;| OH"
[X]o | Concentracién inicial Co 0 =0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada | x x x mol/dm?
[X]e | Concentracién no equilibrio Co— X x |3,98-107* | mol/dm?

Deducese que:
x = 3,98:10* mol/dm?

Escribese a expresion da constante de basicidade cos datos das concentracidons no equilibrio:

NH,],-[OH - 3,98-10")°
g SN0, o i
[NH,], (c,—3.,98-10")
Calculase a concentracién inicial de amoniaco despexando:
3,98-10")° .
c0=%+3,98 -10 "=0,00930 mol/dm’
1,78-10

b) Calctilase o grao de disociacion:

NH 3,98-10 " mol/dm’
a:[ e _3, MO TCM —0,0428=4.28 %

[NH,,  0,00930 mol/dm’

Andalise: O amoniaco é unha base débil e esta s6 parcialmente disociada.

6. 1,12dm?* de HCN gas, medidos a 0 °C e 1 atm, dis6lvense en auga obténdose 2 dm* de disolucién. Cal-
cula:
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion.
b) O valor do pH da disolucién e o grao de ionizacién do acido.
Datos: R = 8,31 J-K"-mol™" = 0,082 atm-dm?*-K™"-mol™"; 1 atm = 101,3 kPa; K,(HCN) = 5,8-107"°.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: a) [HCN] = 0,025 mol/dm?®; [CN] = [H,0'] = 3,8:107° mol/dm?; b) pH = 5,43; a = 0,015 %.

Datos Cifras significativas: 3

Gas:  Volume V=112dm?=0,00112 m?
Presion p=1,00 atm = 1,013-10° Pa
Temperatura T=0°C=273K

Volume da disoluciéon Vb = 2,00 dm?

Constante de acidez do HCN K, =5,80-107*°

Constante dos gases ideais R=238,31]Jmol*-K!

Produto iénico da auga K, =1,00-107**

Incéognitas

Concentracién de todas as especies no equilibrio [HCN]e, [CN], [H50"]e, [OH ]

Grao de disociaciéon do HCN na disoluciéon o

pH da disoluciéon pH

Outros simbolos

Disolucién D

Concentracién (mol/dm?®) de base débil que se disocia x

Cantidade da substancia X n(X)

Cantidade disociada Ng
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Outros simbolos

Cantidade inicial Mo
Concentracién da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do 4cido cianhidrico: _ [CN™].-[H"],
HCN(aq) = H'(aq) + CN*(aq) *~ [HCN],
pH pH = —log[H']
pOH pOH = —log[OH"]
o Ky = [H*]e - [OH . = 1,00-107*
Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00
De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
n, |s
Grao de disociacion a=—4 :Q
n,  [sl
Solucion:

a) Calculase a cantidade de HCN, supofiendo comportamento ideal para o cianuro de hidréxeno gas:

_p-V _1,013-10’ Pa-0,00112 m’

n(HCN )= = =0,050 Omol HCN
( ) R-T 831 Jmol 'K '273 K (g)

Calculase a concentracion de HCN na disolucion:

n(HCN) 0,050 0mol HCN

——=0,025 Omol/dm’
Vo 2,00 dm® D

[HCN],=

O 4cido cianhidrico é un 4cido débil. Escribese a ecuacion da stua disociacion:
HCN(aq) = H'(aq) + CN™(aq)

Chamase x a concentracioén de acido cianhidrico que se disocia. Da estequiometria da reacciéon deducese
que a concentracion de acido cianhidrico disociado [HCN], é a mesma (x) que a dos i6ns hidroxeno [H*] e
a dos ions cianuro [CN~] producidos.

A concentracién de acido cianhidrico no equilibrio obtense restando a concentracién que se disociou da
concentracién inicial.

[HCN]. = [HCN], - [HCN]q = 0,0250 — x

Constriiese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HCN |=|CN| H"
[X]o | Concentracion inicial 0,0250 0 | 0 |mol/dm®
[X]4 | Concentracion disociada ou formada x —| x x |mol/dm?®
[X]. | Concentracién no equilibrio 0,0250 - x x x |mol/dm?

Escribese a expresion da constante de acidez cos datos das concentracioéns no equilibrio:

AL N L P S L2
: [HCN], (0,025 6-x)

Suponse, en primeira aproximacion, que x é desprezable fronte a 0,025. A ecuacibén reduicese a:

x=v0,025 05,80-10 °=3.81-10"° mol/dm”

Calculase o grao de disociacién:
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a_[HCN]d ~3,81-10"° mol/dm’
[HCN], 0,025 Omol/dm®

Un valor inferior ao 5 % considérase desprezable, polo que esta solucion é aceptable.

=1,52-10*=0,015 2%

Andalise: O grao de disociacion é moi pequeno, coherente co dato de que o cianuro de hidroxeno é un dcido moi
débil e, por tanto, moi pouco disociado.
Calculanse as concentraciéns de cada unha das especies no equilibrio:
[CN7]e = [H']e = x = 3,8:10"° mol/dm*
[HCN]. = 0,025 - x = 0,025 mol/dm’®
A concentracion de iéns hidroxido calctlase a partir da constante de equilibrio da auga:

K, 1,00-10"
[H"], 3.,81-10°

K =[H"]-[OH ] > [OH ].= =2,63-10"° mol/dm’

w
Tamén pode calcularse a partir do pH como se amosa mais adiante.

b) Calculase o pH:
pH = —log[H"] = —log(3,86:10°) = 5,42

Andalise: Este pH é consistente co esperado. Se o cianuro de hidréxeno fose un acido forte, o pH dunha disolu-
cion ~ 0,025 mol/dm® seria pH » 14,00 + log 0,025 ~ 1,6. Un dcido débil tera un pH menos dcido, mais proximo
a’.

Conecido o pH, pode calcularse a concentracion de iéns hidroxido a partir do pOH:
pOH = 14,00 - 5,42 = 8,58
[OH ] = 107P°"= 107%°® = 2,63-10~° mol/dm*

7. Unha disolucion de concentracion 0,064 mol/dm?® dun acido monoprético (HA) ten un pH de 3,86. Cal-
cula:
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion e o grao de ionizacién do acido.
b) O valor da constante K, do acido e da constante K, da sta base conxugada.
Ky = 1,0-107". (A.B.A.U. ord. 19)
Rta.: a) [HA] = 0,0639 mol/dm?®; [A"] = [H*] = 1,38-:10™* mol/dm?; [OH"] = 7,24-10"** mol/dm?;
a = 0,216 %; b) K, = 2,98-107; K;, = 3,35-10°%.

Datos Cifras significativas: 3
Concentracién de acido monoproético [HA], = 0,064 mol/dm?
pH da disoluciéon pH = 3,86

Incégnitas

Concentracién de todas as especies presentes na disolucion [HA], [H'], [A7], [OH]
Grao de disociaciéon a

Constante de acidez do acido K,

Constante de basicidade da base conxugada K,

Outros simbolos
Concentracién da substancia X [X]

Ecuacions

Constante de acidez dun acido monoproético: (AT [H],
HA(aq) = H'(aq) + A'(aq)
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Ecuacions
pH pH = ~log[H']

K, = [H]. - [OH]. = 1,00-10**

Produto iénico da auga pK, = pH + pOH = 14,00

L, _ny [s]y
Grao de disociacién ag=—2=—"21
n, [sl
Relacion entre a constante de acidez e a de basicidade do conxugado K, - Ky =Ku
Solucion:

a) Calculase a concentraciéon de ions hidréxeno a partir do pH:
[H]e = 10 = 1,38-10™* mol/dm®

A concentracién de i6ns hidroxeno que se formaron na disociacion é practicamente igual 4 que hai no
equilibrio, xa que a sia concentracioén inicial na auga (1-107) é desprezable fronte a ela.

[H'] = [H'].
O A4cido é un acido débil. Escribese a ecuacion da sta disociacion:
HA(aq) = H'(aq) + A™(aq)

Da estequiometria da reaccion de disociaciéon deducese que a concentracién de acido disociado [HA]q é a
mesma que a dos ions hidréxeno [H*] e a dos aniéns [A”] producidos.

[HA]q = [H']e = [A7]e = 1,38-10™* mol/dm®
A concentracion de acido no equilibrio obtense restando a concentraciéon que se disociou da concentracién
inicial.
[HA]. = [HA], - [HA]4 = 0,064 — 1,38-107* = 0,0639 mol/dm?

A concentraciéon do anion no equilibrio é igual 4 que se formou.
Constriiese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HA = H* A
[X]o | Concentracidn inicial 0,064 =0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada 1,38-107* —1,38-10™*/1,38-10* | mol/dm?
X]e | Concentracién no equilibrio 0,064 — 1,38-107* = 0,0639 1,38-107*|1,38-10"* | mol/dm?

A concentracién de i6ns hidréxido calctlase da constante de equilibrio da auga:

K . —14
K =[H"]-[oH ] = [OH |=—" —1,00-10 =7,24-10"" mol/dm’

v ¢ [H'], 1,38-10°*

e

Calculase o grao de disociacion:

. [HA], 1,38-10 * mol/dm®
[HA ], 0,064 mol/dm’

b) Calctilase a constante de acidez cos datos das concentracions no equilibrio:

=0,00216=0,216 %

" [AT][H], 138-10%1,38-107"
* [HA]L 0,0639

=2,98-10’

A base A™ conxugada do acido, pode reaccionar coa auga ata acadar o equilibrio:
A(aq) + H,O = OH (aq)+ HA(aq)

Escribese a ecuacién da constante de basicidade da base conxugada:
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[OH”].-[AH],
[A7]

b:
e

Se se multiplica a constante de acidez do acido pola constante de basicidade da stia base conxugada, obten-
se a constante de ionizacién da auga.

(AL[H) [OH o [ARL
H_héf]; PH; _[H ]e [OH ]e_Kw

Calculase a constante de basicidade, despexandoa da igualdade anterior, co dato de K, = 1-107**

Ka'Kb:

—14
Kb:&:w:sss-lo‘8
K, 29810
8. Unha disolucién acuosa contén 5,0.10~° moles de acido cloroetanoico (CICH,-COOH) por cada
100 cm?® de disolucidn. Se a porcentaxe de ionizacion é do 15 %, calcula:
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion.
b) O pH da disolucién e o valor da constante K, do acido.
(A.B.A.U. extr. 18)
Rta.: a) [CICH,-COOH]. = 0,0425 mol/dm?; [H;0"]e = [CICH,-COO . = 0,00750 mol/dm?;
[OH] = 1,33-10"2 mol/dm?; b) pH = 2,12; K, = 1,32:10"".

Datos Cifras significativas: 3

Cantidade de acido cloroetanoico n(CICH,-COOQOH) = 5,00-107* mol

Volume da disolucién de acido cloroetanoico

Grao de disociacion do acido cloroetanoico

Incognitas

Concentracions de todas as especies

pH da disolucion

Constante de acidez

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia
Cantidade de substancia disociada

Cantidade inicial

Concentracién da substancia X

Ecuacions

Constante de acidez do acido:
CICH,-COOH(aq) = H*(aq) + CICH,-COO(aq)

pH
pOH

Produto iénico da auga

Grao de disociacién

Solucion:

a) e b) Calculase a concentracion inicial de acido cloroetanoico:

V=100 cm?® = 0,100 dm?
a=15,0% = 0,150

[CICH,-COOH].
[CICH,-COO"].,, [H"]., [OH].

pH
K.

X
Ng
No

[X]

[CH,Cl-COO" ],-[H"]
K =
: [CH,Cl—COOH],
pH = -log[H"]
pOH = -log[OH"]

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

€

_ng_lsh
a=—3=2""1

n, sl
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5,00-10"° mol CICH,-COOH

. =0,050 Omol/dm’
0,100 dm" disolucién

[CICH,-COOH],=

Calculase a concentracion de acido cloroetanoico disociado a partir do grao de ionizacién:
[CICH,-COOH]; = « - [CICH,-COOH], =

0.150 mol CH,Cl-COOH disoc. mol CH, Cl-COOH inic. —750.10° mol CH,Cl-COOH disoc.
™" mol CH,Cl-COOH inic. B

3 3

dm® disolucién dm® disolucién
O acido cloroetanoico é un 4cido débil. Escribese a ecuacion da sua disociacién en auga:
CICH,-COOH(aq) = H*(aq) + CICH,-COO(aq)

Da estequiometria da reaccion, dedicese que as concentracions dos idns cloroetanoato e hidréoxeno forma-
das son as mesmas que a de acido cloroetanoico disociado.

[CICH,-COO] = [H*] = [CICH,-COOH], = 7,50-10* mol/dm?

A concentracién de i6ns hidroxeno no equilibrio é a mesma que a dos que se produciron na disociacioén do
acido cloroetanoico, xa que a sia concentracion inicial na auga (1-1077) é desprezable fronte a ela.
Calculase a concentracién do acido cloroetanoico no equilibrio, restando a concentracion disociada da con-
centracion inicial:

[CICH,~COOH]. = [CICH,-COOH], - [CICH,-COOH], = 0,0500 — 7,50-10~ = 0,0425 mol/dm?

Constrilese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

CICH,-COOH = H* CICH,-COO-
[X]o | Concentracién inicial 0,0500 ~0 0 mol/dm?
[X]q | Concentracién disociada ou formada 7,50-1073 —7,50-1073 7,50-10%  |mol/dm?®
[X]e | Concentracién no equilibrio 0,0500 — 7,50-107% = 0,0425 7,50-1073 7,50-10%  |mol/dm?®

A concentracién de i6ns hidroxido deddcese da constante do produto idnico da auga:
pH + pOH = 14,00
Primeiro calctlase o pH, despois o pOH e finalmente a concentracién de iéns hidroxido:
pH = -log[H'] = -log(7,5-107%) = 2,12
pOH = 14,00 - 2,12 = 11,88
[OH] = 107°" = 10"*# = 1,33.10" mol/dm?

Calculase a constante de acidez:

_[CH,CI-COO"] -[H], _7,50-107-7,50-10""

a= =1,32-10"°
[CH,Cl-COOH]|, 0,0500

Analise: O acido cloroacético é un acido débil, pero mais forte que o acido acético polo efecto indutivo que
exerce o cloro sobre o enlace OH. Sabendo que a K, do acido acético é 1,8-107°, vese que o valor da constante é
maior que iso e estd de acordo con esta predicion.

9. Ao disolver 0,23 g de HCOOH en 50 mL de auga obtense unha disolucion de pH igual a 2,3. Calcula:
a) A constante de acidez (K,) do acido.
b) O grao de ionizacién do mesmo.
(A.B.A.U. extr. 17)
Rta.: a) K, = 2,6:10% b) a=5,0 %.

Datos Cifras significativas: 3
Masa de acido metanoico m(HCOOH) = 0,230 g



Quimica A.B.A.U. ACIDO BASE 15

Datos Cifras significativas: 3
Volume de disolucion V=50 mL = 0,0500 dm?
pH da disolucién pH = 2,30

Masa molar do 4cido metanoico M(HCOOH) = 46,0 g/mol
Incégnitas

Constante de acidez do 4cido metanoico K,

Grao de disociacion a

Outros simbolos

Concentracién da substancia X [X]
Ecuacions
Constante de acidez do acido metanoico: _ [HCOO_L '[H+]e
HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq) @ [HCOOH |,
pH pH = -log[H"]

n s
Grao de disociacién a=-"4 :Q

n, [S]o
Solucion:

a) Calculase a concentracion inicial (antes de disociarse) de acido metanoico:

n(HCOOH) 0,230 g HCOOH 1 mol HCOOH
V. 0,050 dm’D 46,0 g HCOOH

[HCOOH |,= =0,100 mol HCOOH/dm’ D

Calculase a concentracion de ions hidroxeno a partir do pH:
[H']e = 107*%* = 5,00-10"* mol/dm”®

A concentracién de iéns hidroxeno que se formaron na disociacion é practicamente igual & que hai no
equilibrio, xa que a sia concentracioén inicial na auga (1-107) é desprezable fronte a ela.

[H'] = [H'].
O 4cido metanoico é un acido débil. Escribese a ecuacién da sua disociacion.
HCOOH(aq) = H*(aq) + HCOO(aq)

Da estequiometria da reaccion de disociacion deducese que a concentracion de acido metanoico disociado
[HCOOH], e a dos idéns metanoato [HCOO™]. producidos é a mesma que a dos ions hidréxeno [H*].

[HCOOH], = [HCOO] = [H*] = 5,00-10"* mol/dm’®

A concentracién de acido metanoico no equilibrio obtense restando a concentracion que se disociou da
concentracion inicial.

[HCOOH]. = [HCOOH], —~[HCOOH], = 0,100 — 5,00-10~ = 0,095 mol/dm?

A concentracién de i6n metanoato no equilibrio é igual & que se formou.
Constrilese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

HCOOH = H* HCOO~
[X]o | Concentracion inicial 0,100 ~0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracion disociada ou formada 5,00-1072 — [5,00-107| 5,00-107 | mol/dm?
[X]e | Concentracion no equilibrio 0,100 — 5,00-107% = 0,095 5,00-107%| 5,00-107% | mol/dm?

Calctlase a constante de acidez cos datos das concentracions no equilibrio:
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_[HCOO™],-[H"], 5,00-107-5,00-10"°

= = =2,6-10""
: [HCOOH |, 0,095
b) Calculase o grao de disociaciéon do acido metanoico:
S . -3 3
_[sly _5,00-10" mol/dm —0.050=5.0 %

[s], 0,100 mol/dm’

Analise: O acido metanoico é un acido débil e esta parcialmente disociado.

10. Para unha disolucion acuosa de concentracion 0,200 mol/dm?® de acido lactico (acido 2-hidroxipropa-
noico), calcula:
a) O grao de ionizacion do acido en disolucion e o pH da mesma.
b) Que concentracion debe ter unha disolucion de acido benzoico (CsHsCOOH) para dar un pH igual
ao da disolucién de acido lactico de concentracion 0,200 mol/dm??
Ko(CH;CH(OH)COOH) = 3,2:10™*; Ky(C¢Hs;COOH) = 6,42-107°.
Rta.: a) a = 3,92 %; pH = 2,10; b) [C;H;COOH], = 1,0 mol/dm”.

(A.B.A.U. ord. 17)

Datos Cifras significativas: 3
[C3H05], = 0,200 mol/dm?
K.(C,H(0,) = 3,20-10*
Ko(C,H,O,) = 6,42-10" °

Concentracion de acido lactico
Constante de acidez do acido lactico

Constante de acidez do acido benzoico

Incognitas
pH da disolucién de 4cido lactico pH
Grao de disociacion do acido lactico o
Concentracién da disolucién de acido benzoico do mesmo pH [CsH;COOH]
Outros simbolos
Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se disocia x
Cantidade de substancia disociada ng
Cantidade inicial o
Concentracién da substancia X [X]
Concentracién inicial de acido benzoico Co
Ecuacions
Constante de acidez do acido: H,A(aq) = a H*(aq) + A*(aq) K 32%
pH pH = -log[H*]
pOH pOH = -log[OH]
Grao de disociacion =l 2@

n, [sh

Solucion:

a) O acido lactico é un acido débil. Escribese a reaccién da sua disociacion.

CH,CH(OH)COOH(aq) = H*(aq) + CH,CH(OH)COO(aq)

Chamase x a concentracion de acido lactico que se disocia. Da estequiometria da reacciéon deddcese que a
concentraciéon de acido lactico disociado [CH,CH(OH)COOH], é a mesma (x) que a dos iéns hidréxeno
[H*] e a dos i6ns lactato [CH;CH(OH)COO] producidos.
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A concentracidén de acido lactico no equilibrio obtense restando a concentraciéon que se disociou da concen-
tracion inicial.
[CH,CH(OH)COOH]. = [CH,CH(OH)COOH], — [CH;CH(OH)COOH]q = 0,200 — x

Construese unha taboa coas concentracions de cada especie en cada fase:

CH,CH(OH)COOH | = | H* | CH,CH(OH)COO"
[X]o | Concentracién inicial 0,200 0 0 mol/dm?
[X]4 | Concentracién disociada ou formada x —| x x mol/dm?
[X]. | Concentracién no equilibrio 0,200 — x x x mol/dm?

Escribese a expresion da constante de acidez cos datos das concentraciéns no equilibrio:

CH,—CH(OH)-COO | -[H" - :
Ka:[ 3 ( ) ]e [ ]e = 3,20.10 4: X-X
[CH,—CH (OH)—COOH], 0,200—x

Suponse, en primeira aproximacion, que x é desprezable fronte a 0,200. A ecuacioén reduicese a:

x~v0,200-3,20-10 *=0,00800 mol /dm’

Calculase o grao de disociacién:

_[s]; _0.00800 mol/dm’
[sl, 0,200 mol/dm’

Un valor inferior ao 5 % considérase desprezable, polo que esta solucion é aceptable. Ao ser superior ao 1 %,
o numero de cifras significativas reducese a duas.
Calculase o pH:

=0,0400=4,00 %

pH = —log[H'] = -10g(0,0080) = 2,10

b) A disolucion de acido benzoico que ten o mesmo pH tera a mesma concentracién de i6n hidréxeno, e ta-
mén de i6n benzoato, por ser un acido monoproético.

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

Chamase ¢, 4 concentracién inicial de acido benzoico e a x & concentracién de acido benzoico que se diso-
cia, e constriiese unha taboa coas concentraciéons de cada especie en cada fase:

CH;COOH|+=| H' |CHsCOO"

[X]o | Concentracion inicial Co 0 0 mol/dm?
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CsH;COOH H* CsH;COO~
[X]4 | Concentracidén disociada ou formada x x x mol/dm?
[X]e | Concentracion no equilibrio Co— X 0,0080 0,0080 |mol/dm?

Deducese que:

x = 0,0080 mol/dm?

Escribese a expresion da constante de acidez do acido benzoico cos datos das concentracions no equilibrio:

_[C,H,c00"], [H']

" [C,H,COOH],

Calculase a concentracién inicial de 4cido benzoico:

[CGHSCOOH] 0= CO_

0,008 00,008 0
6,42-10°

¢ = 6,42-107°

0,008 00,008 (
¢,—0,008 0

+0,008 (= 1,0 mol/dm?®

Analise: O resultado ten sentido, porque como o acido benzoico é mais débil que o acido lactico (K,(CsHsCO-
OH) = 6,42-10° < 3,2:10™* = K,(CH,CH(OH)COOH)), a stia concentracion ten que ser maior que 0,200 mol/

dm?® para dar o mesmo pH.

@ Maesturas acido base

1. Calcula:

a) O pH dunha disolucién de hidréxido de sodio de concentracién 0,010 mol/dm?®.

b) O pH dunha disolucion de acido clorhidrico de concentracion 0,020 mol/dm?®.

¢) O pH da disolucién obtida ao mesturar 100 cm?® da disolucién de hidréxido de sodio de
concentracion 0,010 mol/dm? con 25 cm? da disolucién de acido clorhidrico de concentracién

0,020 mol/dm?.
Dato: K, = 1,0-107"*.
Rta.:a) pH = 12; b) pH = 1,7; ¢) pH = 11,6.

Datos

Concentracion da disoluciéon de NaOH
Volume que se mestura da disolucion de NaOH
Concentraciéon da disoluciéon de HCI

Volume que se mestura da disolucion de HCI
Incognitas

pH da disoluciéon de NaOH

pH da disolucién de HCI1

pH da mestura

Ecuacions

pH

pOH

Produto i6nico da auga

Solucion:

a) O hidroxido de sodio é unha base forte que se disocia totalmente:

(A.B.A.U. ord. 18)

Cifras significativas: 3
[NaOH] = 0,0100 mol/dm?
W, = 100 cm® = 0,100 dm®
[HCI] = 0,0200 mol/dm?

Va = 25,0 cm® = 25,0-107 dm®

pHs
pHa.
pH;

pH = —log[H"]
pOH = -log[OH]

Ky =[H']. - [OH]. = 1,00-107**
pKw = pH + pOH = 14,00
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NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)
O pOH da disolucién de NaOH valera:
pOH = -log[OH] = -log[NaOH] = -log(0,0100) = 2,000

(O numero de dixitos na mantisa do logaritmo debe ser igual ao nimero de cifras significativas).
Por tanto o seu pH sera:

pH = 14,000 — pOH = 14,000 - 2,000 = 12,000
b) O acido clorhidrico é un acido forte que se disocia totalmente:
HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
O pH da disolucion de HCI valera:
pH = -log[H'] = -log[HCI] = -log(0,0200) = 1,700

c) Estudase a reaccion entre o HCl e 0 NaOH para ver que reactivo esta en exceso,

En 25 cm?® da disoluciéon de HCI hai: n = 0,0250 dm? - 0,0200 mol/dm? = 5,00-10* mol HCI
En 100 cm?® da disolucién de NaOH hai: n” = 0,100 dm? - 0,0100 mol/dm? = 1,00-107* mol NaOH
Supofiendo volumes aditivos:

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

HCI NaOH | — Na* Cl- H.O
n, | Cantidade inicial 5,00-10™*| 1,00-107® 0 0 mol
n, | Cantidade que reacciona ou se forma | 5,00-10* | 5,00-10™* 5,00-107*| 5,00-107* | 5,00-10* | mol
ne | Cantidade ao final da reacciéon 0 5,0-107* 5,00-107*| 5,00-10™* mol

A concentracion final de hidréxido de sodio é:
[NaOH] = 5,0-10"* mol NaOH / 0,125 dm> D = 4,0-10"® mol/dm’
O pOH da disolucién final valera:
pOH = -log[OH"] = -log[NaOH] = -log(4,0-107%) = 2,40
Por tanto o seu pH sera:

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

0 CUESTIONS

1. Dadas duas disolucions de igual concentracion inicial de dous acidos monoproéticos débiles HA e HB,
comprobase que, tras alcanzar o equilibrio, a concentracion [A™] é maior ca [B7]. Razoa se son certas
as seguintes afirmacions:

a) O valor da constante de disociacion do acido HA é menor cé valor da constante do acido HB.
b) O pH da disolucién do acido HA é maior c6 pH da disolucién do acido HB.
(A.B.A.U. ord. 24)

Solucion:

a) Falso.
A constante (K,) de disociacién dun acido monoprotico débil HA esta relacionada coa concentracion do
anion [A7] do acido pola expresion:

_[AT][H]

e €

* [HAL

Como o acido é monoprético, a concentracion de ions hidréxeno é a mesma que a do anién do acido:
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HA(aq) = H*(aq) + A*(aq)

Se a concentracion de [A”] é maior que a de [B7] no equilibrio, a constante de disociaciéon de HA sera maior
que a do HB.

b) Falso.

O pH é unha medida da acidez dunha solucion. Un pH maéis baixo indica unha solucién mais acida, porque
est4 mais lonxe do pH = 7, que é o pH neutro (a 25 °C). Como o 4cido HA esta mais disociado que o 4cido
HB, producira mais iéns H*, o que resultara nun pH mais baixo. Polo tanto, o pH da disolucién do acido
HA sera menor que o do 4acido HB.

2. Dadas ddas disolucidéns, unha de acido nitrico e outra de HNO, (K.(HNO,) = 7,2:107*), razoe cal delas
tera un pH menor se ambas tefien a mesma concentracion inicial.
(A.B.A.U. extr. 23)

Solucion:

O pH da disolucién do acido forte é menor.
Un pH acido é menor que 7. Canto mais afastado de 7 estea, mais acido sera.
O acido nitrico é un acido forte e esta totalmente disociado.

HNO,(aq) — H*(aq) + NO3(aq)
O HNO,, acido nitroso, é un acido débil e esta so parcialmente disociado.
HNO,(aq) = H*(aq) + NO3(aq)
Canto mais débil sexa o 4cido, menor seran a sia constante de acidez, o seu grao de disociacion e a concen-
tracion de i6ns H*.
Comparanse os pH de disoluciéns de concentraciéon 1 mol/dm?* dos dous acidos.

O Aacido nitrico esta totalmente disociado. A concentracion de i6ns hidroxeno, na disoluciéon de concentra-
cién 1 mol/dm? de acido nitrico valera:

[H*], = 1 mol/dm?

Se chamamos ¢, 4 concentracion da disolucién de acido nitroso, a concentracion (c) de acido disociado
pbdese expresar en funcién do grao (@) de disociacién como, ¢ = @ - ¢, € as concentraciéns no equilibrio
serian:

HNO, [=| H" | NO;

[X]o | Concentracién inicial Co ~ 0 0 |mol/dm3
[X]4 | Concentracién disociada ou formada | a-¢ |—|a-¢|a - ¢ |mol/dm?
[X]e | Concentracidén no equilibrio G (1-a) a-cl|a-c |mol/dm?

O grao de disociacion (a) pode calcularse a partir da constante de acidez:

A LHL (e-af cpal

* [HAL ¢ (1—a) 1-a

e

Se o grao de disociacién « é suficientemente pequeno, a < 0,05 = 5 %, queda:

K, [|72-10*
amy=2 = P210 —6027
¢, 1

A concentracion de id6ns hidroxeno, na disolucion de concentracidén 1 mol/dm? de 4cido nitroso valera:
[H*], = @ - ¢ = 0,027 - 1 = 0,027 mol/dm?

Os pH das duas disoluciéns valerian:

HNO, pH, = -log[H'], = -log(1) = 0

HNO, pH, = -log[H'], = -log(1 - 0,027) = 1,6

O pH do acido débil esta mais cerca de 7, é maior que o do acido forte.
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3. Razoe mediante as reaccions correspondentes o pH que teran as disoluciéns acuosas das seguintes
especies quimicas: NaNO; e NH,NO;.
(A.B.A.U. extr. 22)

Solucion:

O nitrato de sodio tera pH neutro. Tanto o i6n nitrato como o i6n sodio verfien de especies fortes (o Na* da
base forte hidréxido de sodio e 0 NO; do 4cido forte HNO,), e non reaccionan coa auga.

O nitrato de amonio tera caracter acido.
Ao disolverse o nitrato de amonio, (composto i6nico), os seus idns solvataranse e separaranse.
NH.NOs(aq) — NHi(aq) + NO;(aq)
O i6n nitrato provén dun acido forte (o acido nitrico), e o posible equilibrio
NOs(aq) + H,O(1) «+— OH(aq) + HNO,(aq)

esta totalmente desprazado cara 4 esquerda. Non se hidroliza.
Pero o i6n amonio provén dunha base débil (o amoniaco), e hidrolizase.

NHi(aq) + H,O(l) = NH,(aq) + H;0*(aq)

Este equilibrio produce exceso de i6ns oxonio, o que confire a disoluciéon un caracter acido.

4. Das seguintes substancias: PO3", HNO, e HCO3, unha é 4cida, outra basica e outra anfétera segundo

a teoria de Bronsted-Lowry. Razoa cal é cada unha, escribindo os equilibrios que asi o demostren.
(A.B.A.U. ord. 21)

Solucion:

Na definicion acido-base de Bronsted-Lowry, un acido € a substancia que cede un i6n hidréxeno a unha ba-
se sendo os produtos da reaccidn as suas especies conxugadas. Un proceso acido-base é s6 un intercambio
de ions hidroxeno.

A stia reaccion cunha substancia anfoétera como a auga seria:

PO7: basica. Acepta ions hidréxeno.

POi(aq) + H.O(D) — HPO?% (aq) + OH(aq)

base acido acido conxugado do PO3" base conxugada da H,O
HNO:.: acido. Cede i6ns hidréxeno.

HNO.(aq) + H,O() — NO:3(aq) + H,0*(aq)

4cido base base conxugada do HNO, acido conxugado da H,0O

HCO:s: anfétera. Pode actuar como acido ou como base.

HCOs(aq) + H,O(D) — CO3% (aq) + H,0*(aq)

4cido base base conxugada do HCO; acido conxugado da H,0O
HCOs5(aq) + H.O(D) — H,COs(aq) + OH (aq)

base acido acido conxugado do HCO; base conxugada da H,O

5. Xustifica se a seguinte afirmacion é verdadeira ou falsa:
No equilibrio: HSO3(aq) + H,O(l) = HSOj (aq) + H;0%*(aq) a especie HSO; actiia como unha base e a
molécula de auga como un acido de Bronsted-Lowry.
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(A.B.A.U. extr. 20)
Solucion:

Falsa.

Na definicién acido-base de Bronsted-Lowry, un acido é a substancia que cede un i6n hidréxeno a unha ba-
se sendo os produtos da reaccién as suas especies conxugadas. Un proceso acido-base é s6 un intercambio
de i6ns hidréxeno.

No equilibrio:

HSOz(aq) + H,O(l) = HSO:% (aq) + H;0%(aq)

0O i6n HSO; cede un i6n hidréxeno 4 molécula de auga. Actiia como 4cido.
A molécula de auga acepta o i6n hidroxeno actuando como base.

6. b) Indica se o pH dunha disolucién de NH,Cl sera acido, basico ou neutro.
(A.B.A.U. ord. 20)

Solucion:

b) Ao disolverse en auga o cloruro de amonio produce:
NH.,Cl(aq) — NHj(aq) + Cl(aq)

Como o i6n NH; procede do hidréxido de amonio NH,OH que é unha base débil, compértase como un aci-
do relativamente forte fronte ao auga

NHi(aq) + H,O(l) = NHs(aq) + H;O*(aq)

A concentracién de i6ns oxonio na disolucion aumenta e o pH da disolucién sera acido.

7. Para os sales NaCl e NH,NO;:
a) Escribe as ecuacions quimicas da sta disociacion en auga.
b) Razoa se as disolucions obtidas seran acidas, basicas ou neutras.
(A.B.A.U. extr. 19)

Solucion:

a) Para o cloruro de sodio:
NaCl(aq) — Na*(aq) + Cl(aq)
O nitrato de amonio

NH.NO,(aq) — NHi(aq) + NOs(aq)

b) O cloruro de sodio tera pH neutro. Tanto o ion cloruro como o i6n sodio vefien de especies fortes (o Na*
da base forte hidroxido de sodio e o CI” do acido forte HCI), e non reaccionan coa auga.

O nitrato de amonio tera caracter acido.
Ao disolverse o nitrato de amonio, (composto i6nico), os seus ions solvataranse e separaranse.
NH,NO,(aq) — NHi(aq) + NO3(aq)
O i6n nitrato provén dun acido forte (o acido nitrico), e o posible equilibrio
NOjs(aq) + H,O(l) «— OH (aq) + HNOs(aq)

est4 totalmente desprazado cara & esquerda. Non se hidroliza.
Pero o0 i6n amonio provén dunha base débil (o amoniaco), e hidrolizase.

NHi(aq) + H,O(l) = NH,(aq) + H;O*(aq)

Este equilibrio produce exceso de iéns oxonio, o que confire 4 disoluciéon un caracter acido.
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8. b) Razoa se a seguinte afirmacion é correcta: a igual concentracién molar, canto mais débil é un acido
menor é o pH da sua disolucion acuosa.
(A.B.A.U. extr. 18)

Solucion:

b) Non.

Un pH acido é menor que 7. Canto mais afastado de 7 estea, mais 4cido sera.

Canto mais débil sexa o acido, menor seran a sta constante de acidez, o seu grao de disociacion e a con-
centracion de ions H*.

Comparando os pH de disolucions de concentracién 0,1 mol/dm?® de dous acidos, un deles disociado un
1% e o outro mais débil disociado un 0,1 %, queda:

pH, = -log[H*], = -log(0,1-0,01) = 3

pH, = -log[H"]; = -log(0,1 - 0,001) = 4

O pH do mais débil esta mais cerca de 7, é maior que o do mais forte.

9. a) Completa as seguintes reaccions e identifica os pares conxugados acido-base.
a.1) HNOs(aq) + H,O(l) —
a.2) NHs(aq) + H,O(l) =
(A.B.A.U. ord. 18)

Solucion:
a.1)
HNOs(aq) + H, Ol — NOs(aq) + H,0*(aq)
4cido base base conxugada do HNO, acido conxugado da H,O
a.2)
NHi(aq) + H,O(I) — NHj(aq) + OH(aq)
base 4cido acido conxugado do NH, base conxugada da H,O

10. c¢) Xustifica o caracter 4cido, basico ou neutro dunha disolucién acuosa de KCN.
(A.B.A.U. extr. 17)

Solucion:

¢) Basico
O cianuro de potasio é un sal que procede dunha base forte (KOH) e un acido débil (HCN). Diséciase total-
mente en auga,

KCN(aq) — K*(aq) + CN™(aq)

pero o i6n cianuro (base conxugada do acido cianhidrico) é o suficientemente forte como para romper as
moléculas de auga.

CN(aq) + H,O(1) = HCN(aq) + OH (aq)

11. b) Xustifica se a disolucion obtida ao disolver NaNO, en auga sera acida, neutra ou bésica.
(A.B.A.U. ord. 17)

Solucion:

b) O nitrito de sodio tera caracter basico.
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Ao disolverse o nitrito de sodio (composto i6nico), os seus idOns solvataranse e separaranse
NaNO,(aq) — Na*(aq) + NO, (aq)
O i6n sodio provén dunha base forte (o hidroxido de sodio), e o posible equilibrio.
Na*(aq) + H,O(l) «— NaOH(aq) + H;O"(aq)

esta totalmente desprazado cara 4 esquerda. Non se hidroliza.
Pero o i6n nitrito provén dun acido débil (o acido nitroso), e hidrolizase

NO, (aq) + H,O(I) = OH (aq) + HNO,(aq)

Este equilibrio produce exceso de iéns hidroxido, o que da & disolucién un caracter basico.

¢ LABORATORIO

1. Dunha disolucién de concentracion 4,0 mol/dm? de hidroxido de magnesio témanse 50,0 cm?® e dilGien-
se con auga ata un volume final de 250 cm®. A continuacion usanse 15,0 cm?® desta disolucion para va-
lorar 20,0 cm?® dunha disolucién de acido clorhidrico.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion do acido.
b) Describe o procedemento que empregarias para levar a cabo a valoracion, indicando o material

necesario.
(A.B.A.U. ord. 24)

Rta.: a) [HCI] = 1,2 mol/dm?
Solucion:

a) A reaccion axustada é:
2 HCl(ac) + Mg(OH),(ac) — MgCl,(ac) + 2 H,O(l)

Calculos previos & valoracion (supoiiendo 2 cifras significativas):
Calculase a cantidade de hidroxido de magnesio que hai en 50,0 cm® de disolucion de hidréxido de magne-
sio de concentracién 4,0 mol/dm?:

50 cm’ D-4,0 mol Mg(OH), 1 dm’
1dm’D 10° cm

n(Mg(OH),)= ~=0,20 mol Mg(OH),

Calculase a concentracién da disolucioén diluida de hidréxido de magnesio:

0,20 mol Mg(OH), 10° cm®
Mg(OH),]= =
[Mg(OH),] 250 cm’ D 1 dm®

0,80 mol/dm® D Mg(OH),

Calcudlanse os moles de acido clorhidrico necesarios para neutralizar 15 cm® de disolucién de hidroxido de
magnesio de concentracion 0,80 mol/dm?>:

1dm’ 0,80 mol Mg(OH), 2 mol HCI
10’ cm’ 1dm’ D Mg(OH), 1 mol Mg(OH),

n=15cm’ D Mg(OH), =0,024 mol D HCI

A concentracion molar da disolucién de acido clorhidrico sera:

0,024 mol D HCI 10’ cm’

S —=1,2 mol HCl/dm®’ D
20 cm” D 1 dm

[HCl]=

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 15 cm?® de disolucién diluida de hidréxido de magnesio
e vértense nun matraz erlenmeyer de 250 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a disolucion adqui-
re unha cor fucsia. Enchese unha bureta de 25 cm?® con disolucién de 4cido clorhidrico, de concentracién
descofiecida, por enriba do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déi-
xanse caer uns 12 cm?® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién
de acido clorhidrico en pequenos chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata
que o contido do erlenmeyer perda a cor. Andtase o volume de 4cido clorhidrico gastado (p. ex. 20,7 cm®) e
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tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Volvese a encher a bureta con acido clorhidrico ata o ce-
ro. Midense outros 15 cm® de disolucion diluida de hidréxido de magnesio coa pipeta, vértense no erlen-
meyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense dias pingas de fenolftaleina. Col6case o erlen-
meyer baixo a bureta e dbrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex. 19,5 cm?).
Agora déixase caer a disolucion de acido clorhidrico pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata
que a fenolftaleina cambie de cor. Andtase este valor. Repitese outras duas veces e tomase como volume co-
rrecto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 250 cm?®, disolucién de fenolftaleina.

2. Para neutralizar 150 cm?® dunha disolucion de acido nitrico de concentracion 0,010 mol/dm?® gastaronse
15 cm?® dunha disolucion de hidroxido de calcio de concentracion desconecida.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion do hidréxido de
calcio.
b) Indica o material que empregaria e explica o procedemento experimental para realizar a
valoracion.
(A.B.A.U. ord. 23)
Rta.: [Ca(OH).] = 0,050 mol/dm? (D).

Solucion:

a) A reaccion axustada é:
2 HNOs(ac) + Ca(OH),(ac) — Ca(NO;),(ac) + 2 H,O(I)

Calculos previos & valoracion: Os moles de hidréoxido de calcio necesarios para neutralizar 150 cm® de acido
nitrico de concentraciéon 0,010 mol/dm? son:

1dm® 0,010 mol HNO, 1 mol Ca(OH),

n=150 cm’ D HNO,——— -
10°ecm’ 1dm’ D HNO, 2 mol HNO,

=7,5-10 * mol D Ca(OH),

A concentracion molar da disolucion do hidréxido de calcio sera:

7,5-10 * mol D Ca(OH *em’
3 (OMT) 10 cn: =0,050 mol Ca(OH),/dm’ D
15 cm” D 1dm

[Ca(OH),]=

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 150 cm® de disolucion de acido nitrico e vértense nun
matraz erlenmeyer de 250 cm®. Engadense duas pingas de fenolftaleina e a disolucién permanecera incolo-
ra. Enchese unha bureta de 25 cm? con disolucién de hidréxido de calcio, de concentracién descofiecida,
por enriba do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer uns
12 cm?® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucion de hidréxido de
calcio en pequenos chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que o contido
do erlenmeyer adquira unha cor rosada. Anétase o volume de hidréxido de calcio gastado (p. ex. 15,2 cm?®) e
tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Vélvese a encher a bureta con hidréxido de calcio ata o
cero. Midense outros 150 cm® de acido nitrico coa pipeta, vértense no erlenmeyer (lavado pero non necesa-
riamente seco) e engadense dias pingas de fenolftaleina. Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a
chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex. 14,5 cm®). Agora déixase caer a disolucién de
hidréxido de calcio pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata que a fenolftaleina cambie de cor.
Anotase este valor. Repitese outras dias veces e tomase como volume correcto o valor medio das medidas
que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm®), pipeta (1) de 200 cm® con aspirador, matraz erlen-
meyer (1) de 250 cm?, disolucion de fenolftaleina.

3. Emprégase unha disolucion de 4cido nitrico de riqueza 2 % en masa e densidade 1,009 g/cm?® para
neutralizar 50 cm® dunha disolucién de concentracién 0,25 mol/dm? de hidroxido de bario.
a) Escribe a reaccién quimica que ten lugar e calcula o volume da disolucién de acido nitrico gastado.
b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoracion.
(A.B.A.U. extr. 22)
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Rta.: a) V=78 cm® D HNO;.
Solucion:

a) Calculase primeiro a concentracion da disolucion de acido nitrico.
Tomando como base de calculo un volume de 1 dm? de disolucién de 4cido nitrico do 2 % de riqueza en ma-
sa e densidade 1,009 g/cm?, calculase primeiro a masa da disolucion:

m = 1000 m® - 1,009 g/cm® = 1009 g D
A masa de acido nitrico contido nela é, supofiendo 2 cifras significativas:
m’=2,0%- 1009 g = 20 g HNO,
A concentracién da disolucién é:

(HNO, |= 20 g HNO, 1 mol HNO, mol HNO,
7 1dm’D 63 g HNO, dm® D

5

A reaccion de neutralizacion é:
2 HNOs(aq) + Ba(OH),(aq) — Ba(NOs),(aq) + 2 H,O()

O volume de disolucion de 4cido nitrico de concentracién 0,32 mol/dm® gastado na neutralizacion de
50 cm? da disolucién de hidréxido de bario de concentracién 0,25 mol/dm? é:

0,25 mol Ba(OH), 2 mol HNO, 1000 cm’ D HNO,
1000 cm’® D Ba(OH), 1 mol Ba(OH), 0,32 mol HNO,

V'=50,0 cm’ D Ba(OH), =78 cm’ D HNO,

b) Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 50 cm® da disolucion de Ba(OH), e vértense nun ma-
traz erlenmeyer de 250 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a cor da disolucién virara a rosa fuc-
sia. Enchese unha bureta de 100 cm? con disolucién de HNO, de concentracién 0,32 mol/dm? por encima do
cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer ata un 75 cm?® so-
bre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de HNO, en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer perda
a cor rosada. Andtase o volume de HNO; gastado (p. ex. 78,2 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase
o matraz. Vélvese a encher a bureta con HNO; ata o cero. Midense outros 50 cm® de Ba(OH), coa pipeta,
vértense no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense diias pingas de fenolftaleina.
Colécase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p.
ex. 77,5 cm®). Agora déixase caer o HNO; pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata que a fe-
nolftaleina cambie de cor. Andtase este valor. Repitese outras ddas veces e tbmase como volume correcto o
valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 100 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 50 cm® con aspirador, matraz erlen-
meyer (1) de 250 cm?, disolucion de fenolftaleina.

4.  Toémanse 30,0 cm?® dunha disolucion de HCI de concentracion 6,0 mol/dm? e diliense con auga ata un
volume final de 250 cm?. 25,0 cm?® desta disoluciéon diluida necesitaron 20,0 cm® dunha disolucion de
hidréxido de calcio para a sta neutralizacion.

a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion da base.

b) Nomea e debuxa o material necesario e indica o procedemento empregado para a valoracion.
(A.B.A.U. ord. 22)

Rta.: a) [Ca(OH),] = 0,45 mol/dm?®.

Solucion:

Célculo de dilucién:
En 30,0 cm? de disolucion de HCI de concentracion 6,0 mol/dm? hai:

3 3
n(HCl)=30’0 cm” D-6,0 mol HCl 1 dm -=0,18 mol HCI

1dm’D 10° cm
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Ao disolverse en auga ata 250 cm® (=0, 250 dm®) a concentracién da disolucién obtida sera:
[HCI] = 0,18 mol HC1/ 0,250 dm? = 0,72 mol/dm?

a) A reaccion axustada é
2 HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2 H,O(l)

Calculos: Se se gastaron 25,0 cm?® de disolucién de acido clorhidrico de concentracion 0,72 mol/dm?® a canti-
dade de acido clorhidrico que reacciona é:

n(HC1)=25,0 cm® D HOl—272MOLHCL _ o518 mol HCI

1000 cm’ D HCl

A cantidade de hidroxido de calcio que reacciona é:

1 mol Ca(OH),

n(Ca(OH),)=0,018 mol HCI > mol HClI

=9,0-10* mol Ca(OH),

E a concentraciéon da disoluciéon de Ca(OH), é:

9,0-10 > mol Ca(OH S em?
[Ca(OH),]= 0 2(OH), 10° cm -=0,45 mol Ca(OH),/dm’ D
20,0 cm’ D Ca(OH), 1,00 dm

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucién de fenolftaleina.

A bureta é un tubo estreito graduado cunha boca superior algo mais ancha para enchelo e unha chave de
paso na parte inferior para poder baleirala.

A pipeta é tamén un tubo estreito que pode ser graduado ou ter unha marca de aforo. Enchese ao as-
pirar cunha especie de xiringa cando a boca inferior mais estreita esta mergullada na disolucion.

O matraz erlenmeyer é un recipiente con forma de tronco de cono, coa boca mais estreita que

o fondo, para non salpicar ao removelo cun movemento circular.

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta de 25 cm® midense 25,0 cm® de disoluciéon de HCI

de concentracién 0,72 mol/dm? e vértense nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense dtas pingas de
fenolftaleina e a disolucién non cambia de cor. Enchese unha bureta de 25 cm?® con disolucién de
Ca(OH), por encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déi-
xanse caer 19 cm® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién
de Ca(OH), en pequenos chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a
cor do contido do erlenmeyer pase a rosa fucsia. Anétase o volume de Ca(OH), gastado (p. ex. 20,5 cm?)
e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Volvese a encher a bureta con Ca(OH), ata o cero.
Midense outros 25 cm® de HCI coa pipeta, vértense no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e
engadense duas pingas de fenolftaleina. Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar
caer case todo o volume medido antes (p. ex. 19,8 cm?). Agora déixase caer o Ca(OH), pinga a pinga men-
tres se fai rotar ao erlenmeyer, ata que o indicador vire de cor. Andtase este valor. Repitese outras ddas ve-
ces e tomase como volume correcto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

5. Ao valorar 20,0 cm® dunha disolucién de Ca(OH), gastanse 18,1 cm® dunha disolucién de HCI de con-
centracién 0,250 mol/dm?.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcule a concentracion molar da disolucion da base.
b) Indica o material e reactivos necesarios, debuxa a montaxe e explica o procedemento realizado.
(A.B.A.U. extr. 21)
Rta.: a) [Ca(OH),] = 0,113 mol/dm? (D).

Solucion:

a) A reaccion axustada é
2 HCl(aq) + Ca(OH),(aq) — CaCl,(aq) + 2 H,O(l)

Calculos: Se se gastaron 18,1 cm® de disolucidén de acido clorhidrico de concentracién 0,250 mol/dm?® a can-
tidade de acido clorhidrico que reacciona é:
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0,250 mol HCI

n(HCl)=18,1 cm’ D HCl 3
1000 cm” D HCl

=453-10"° mol HCI

A cantidade de hidréxido de calcio que reacciona é:

1 mol Ca(OH),

— L1073
n(Ca(OH),)=4,53-10"> mol HCI T HCl

=2,26-10° mol Ca(OH),

E a concentracion da disolucién de HCI é

-3 3 3
(Hel|=22010 mol HEL10 em _ o445 101 et/ dm®
20,0 cm” D HCl 1,00 dm

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta de 20 cm® midense 20,0 cm® de disolucion de Ca(OH), e vérten-
se nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a disolucion volverase de
cor rosa fucsia. Enchese unha bureta de 25 cm® con disolucién de HCI de concentracién 0,250 mol/dm? por
encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 17 cm®
sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disoluciéon de HCI en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a cor do contido do erlenmeyer
desapareza. Anotase o volume de HCI gastado (p. ex. 18,5 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o
matraz. Volvese a encher a bureta con HCl ata o cero. Midense outros 20 cm* de Ca(OH), coa pipeta, vér-
tense no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de fenolftaleina. Co-
l6case o erlenmeyer baixo a bureta e dbrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex.
18,0 cm®). Agora déixase caer o HCI pinga a pinga mentres se fai rotar ao erlenmeyer, ata que o indicador
vire de cor. Andtase este valor. Repitese outras dias veces e tobmase como volume correcto o valor medio
das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm?® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?, disolucién de fenolftaleina.

A bureta é un tubo estreito graduado cunha boca superior algo mais ancha para enchelo e unha chave de
paso na parte inferior para poder baleirala.

A pipeta é tamén un tubo estreito que pode ser graduado ou ter unha marca de aforo. Enchese ao aspirar
cunha especie de xiringa cando a boca inferior mais estreita estd mergullada na disolucién.

O matraz erlenmeyer é un recipiente con forma de tronco de cono, coa boca mais estreita que o fondo, para
non salpicar ao removelo cun movemento circular.

6. Preparanse 100 mL dunha disolucién de HCI disolvendo, en auga, 10 cm® dun HCI comercial de densi-
dade 1,19 g-cm™ e riqueza 36 % en peso. 20 cm® da disolucion de acido preparada valéranse cunha di-
soluciéon de NaOH de concentracién 0,8 mol/dm?>.

a) Calcula a concentracion molar da disolucion de 4cido valorada, escribe a reaccién que ten lugar na
valoracion e calcula o volume gastado da disolucion de NaOH.
b) Indica o procedemento a seguir no laboratorio para a valoracion do acido indicando o material e
reactivos.
(A.B.A.U. ord. 21)
Rta.: a) [HCl] = 1,2 mol/dm?®; V' = 29 cm*® D NaOH.

Solucion:

Calculo de dilucién:
En 10 cm® de disolucion comercial de HCI de densidade 1,19 g-cm™ e riqueza 36 % en masa hai:

3 36 g HCl 1 mol HCI _
100 g D 36,5 g HCI

n(HC1)=10 cm’ D-1,19 g/cm

0,12 mol HCI

Ao disolverse en auga ata 100 cm® (=0,100 dm®) a concentracion da disolucién obtida seré:
[HCI] = 0,12 mol HC1 / 0,100 dm® = 1,2 mol/dm’®

Célculo da valoracion:
A ecuacién da reaccion de valoracion é:
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HCl(aq) + NaOH(aq) — NaCl(aq) + H,O(l)

Para neutralizar 20 cm® de HCI de concentracién 1,2 mol/dm?® con NaOH de concentraciéon 0,8 mol/dm? ne-
cesitaranse:

1,2 mol HCI 1 mol NaOH 1000 cm® D NaOH _
1000 cm® D HClI 1 mol HCI 0,8 mol NaOH

V=200 cm’ D HCI 29 cm® D NaOH
Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 20 cm® de disoluciéon de HCl e vértense nun matraz er-
lenmeyer de 100 cm®. Engadense dtias pingas de fenolftaleina e a disolucién permanecera incolora. Enchese
unha bureta de 25 cm?® con disolucién de NaOH de concentracién 0,8 mol/dm® por encima do cero. Abrese a
chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 2 cm® sobre o erlenmeyer e axita-
se. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de NaOH en pequenos chorros mentres se impri-
me un movemento circular ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer adquira unha cor rosada.
Anoétase o volume de NaOH gastado (p. ex. 3,2 cm?) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Vol-
vese a encher a bureta con NaOH ata o cero. Midense outros 20 cm® de HCl coa pipeta, vértense no erlen-
meyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de fenolftaleina. Coldcase o erlen-
meyer baixo a bureta e dbrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex. 2,9 cm®).
Agora déixase caer o HCI pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata que a fenolftaleina cambie de
cor. Anotase este valor. Repitese outras dias veces e tomase como volume correcto o valor medio das medi-
das que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 20 cm?® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucién de fenolftaleina.

A bureta é un tubo estreito graduado cunha boca superior algo mais ancha para enchelo e unha chave de
paso na parte inferior para poder baleirala.

A pipeta é tamén un tubo estreito que pode ser graduado ou ter unha marca de aforo. Enchese ao aspirar
cunha especie de xiringa cando a boca inferior mais estreita estd mergullada na disolucién.

O matraz erlenmeyer é un recipiente con forma de tronco de cono, coa boca mais estreita que o fondo, para
non salpicar ao removelo cun movemento circular.

7. 2,0 cm® dun acido nitrico do 58 % de riqueza en masa e densidade 1,36 g/cm?® dillense en auga ata
completar 250 cm?® de disolucion.

a) Calcula o volume de disolucion de hidréxido de sodio de concentracion 0,10 mol/dm? necesario
para neutralizar 10 cm?® da disolucién preparada de acido nitrico, escribindo a reaccién que ten
lugar.

b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoracion

(A.B.A.U. extr. 20)

Rta.: V=10 cm® D NaOH.

Solucion:
a) Calculase primeiro a concentracion da disolucion diluida de acido nitrico.
A masa dos 2,0 cm® da disoluciéon de 4cido nitrico do 58 % de riqueza en masa e densidade 1,36 g/cm® é:
m=2,0cm?- 1,36 g/cm®=2,7gD
A masa de acido nitrico contido nela é:
m’'=58%-27g=16gHNO,
A concentracién dos 250 cm® da disolucién diluida é:

1,6 g HNO, 1 mol HNO, 1 cm’ D B mol HNO,
250 cm® D 63 g HNO; 107° dm® dm® D

[HNO,]=

A reaccién de neutralizacién é:
HNOs(aq) + NaOH(aq) — NaNOs,(aq) + H,O(])

O volume de disolucion de hidréxido de sodio de concentracién 0,10 mol/dm?® necesario para neutralizar
10 cm? da disolucion preparada de acido nitrico é:
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0,10 mol HNO, 1 mol NaOH 1000 cm’ D NaOH _

3 10 cm’ D NaOH
1000 cm® D HNO, 1 mol HNO, 0,10 mol NaOH

V=10,0 cm’ D HNO,

b) Procedemento de valoracién: Cunha pipeta midense 10 cm® de disolucién de HNO; e vértense nun ma-
traz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense ddas pingas de fenolftaleina e a disolucion permanecera incolora.
Enchese unha bureta de 25 cm® con disolucién de NaOH 0,10 mol/dm?® por encima do cero. Abrese a chave
ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 9 cm® sobre o erlenmeyer e axitase.
Abrese a chave da bureta para deixar caer a disoluciéon de NaOH en pequenos chorros mentres se imprime
un movemento circular ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer adquira unha cor rosada. Anétase o
volume de NaOH gastado (p. ex. 10,2 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz. Vélvese a en-
cher a bureta con NaOH ata o cero. Midense outros 10 cm® de HNO; coa pipeta, vértense no erlenmeyer
(lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de fenolftaleina. Coldcase o erlenmeyer
baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p. ex. 9,7 cm®). Agora déi-
xase caer o HNO; pinga a pinga mentres se fai rotar o erlenmeyer, ata que a fenolftaleina cambie de cor.
Anotase este valor. Repitese outras dias veces e tdmase como volume correcto o valor medio das medidas
que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 10 cm?® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucién de fenolftaleina.

8. 15,0 cm?® dunha disolucién de acido clorhidrico de concentracion descofiecida neutralizanse con
20,0 cm?® dunha disolucién de hidroxido de potasio de concentracion 0,10 mol/dm?:
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentracion molar da disolucion do acido.
b) Describe os pasos a seguir no laboratorio para realizar a valoracién anterior, nomeando o material
e o indicador empregados.
(A.B.A.U. extr. 19)
Rta.: [HCIl] = 0,13 mol/dm®.

Solucion:

a) A reaccion axustada é
HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H,O(l)

Calculos: Se se gastaron 20,0 cm® de disolucién de hidroxido de potasio de concentracion 0,100 mol/dm?®, a
cantidade de hidréxido de potasio que reacciona é:

0,100 mol KOH

200 oo® D xor -2 10"° mol KOH
1 cm

n(KOH)=20,0 cm* D KOH

A cantidade de 4cido clorhidrico que reacciona é:

1 mol HCI

—————-=200-10 " mol HCI
1 mol KOH

n(HCI1)=2,00-10"° mol KOH

E a concentracion da disolucién de HCI é

-3 3 3
(HC1 )= 20010 mol HEL 10 em_ 3 111 Hel/dm® D
15,0 cm” D HCl 1,00 dm

Procedemento de valoracién: Cunha pipeta de 25 cm® midense 15,0 cm® de disolucion de HCI e vértense
nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense duas pingas de azul de bromotimol e a disolucién volverase
de cor amarela. Enchese unha bureta de 25 cm? con disoluciéon de KOH de concentracién 0,100 mol/dm? por
encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 15 cm®
sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de KOH en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a cor do contido do erlenmeyer
pase a azul. Andtase o volume de KOH gastado (p. ex. 20,5 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o
matraz. Volvese a encher a bureta con KOH ata o cero. Midense outros 15,0 cm® de HCI coa pipeta, vérten-
se no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de azul de bromotimol.
Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p.
ex. 19,5 cm?®). Agora déixase caer o KOH pinga a pinga mentres se fai rotar ao erlenmeyer, ata que o indica-
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dor vire de cor. Anoétase este valor. Repitese outras dias veces e tbmase como volume correcto o valor me-
dio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?), pipeta (1) de 25 cm?® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?®, disolucioén de azul de bromotimol.

9. Na valoracion de 20,0 cm® dunha disolucion de acido sulfurico gastanse 30,0 cm® dunha disolucion de
hidroxido de sodio de concentracion 0,50 mol/dm?.
a) Escribe a reaccion que ten lugar e calcula a concentraciéon molar do acido.
b) Describe o procedemento experimental e nomea o material necesario para realizar a valoracion.
(A.B.A.U. ord. 18)
Rta.: [Na,SO,] = 0,375 mol/dm?>.

Solucion:

a) A reaccién axustada é:
H,SO.(aq) + 2 NaOH(aq) — Na,SO0,(aq) + 2 H,O(l)

Calculos: Se para neutralizar 30,0 cm® de NaOH de concentracion 0,50 mol/dm? necesitanse 20,0 cm?® de di-
solucién de acido sulftrico, a concentracion do acido é:

0,50 mol NaOH 1 mol H,S0, 1 10° cm’
1000 cm® D NaOH 2 mol NaOH 20,0cm’ D H,SO, 1 dm’

[H,S0,]=30,0 cm’ D NaOH =0,375 mol/dm’

Procedemento de valoracién: Enchese unha bureta de 50 cm® coa disolucién de NaOH de concentracién
0,50 mol/dm® por encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel atépese no
cero. Vértense 30,0 cm® nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense duas pingas de fenolftaleina e a di-
solucién tomara unha cor violeta. Enchese outra bureta de 25 cm? con a disolucién de H,SO,. Déixanse caer
15 cm?® sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de H,SO, en
pequenos chorros mentres se fai rotar ao erlenmeyer ata que o contido do erlenmeyer quede incoloro.
Anoétase o volume de H,SO, gastado (p. ex. 20,6 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o matraz.
Volvense a encher as buretas de 50 cm® coa disolucién de NaOH e a de 25 cm® con H,SO, ata o cero. Vér-
tense outros 30,0 cm® de NaOH no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas
pingas de fenolftaleina. Col6case o erlenmeyer baixo a bureta de 25 cm® e abrese a chave ata deixar caer ca-
se todo o volume medido antes (p. ex. 19,5 cm®). Agora déixase caer o H,SO, pinga a pinga mentres rota o
erlenmeyer, ata que a fenolftaleina perda a cor. Anotase este valor. Repitese outras diias veces e tdmase co-
mo volume correcto o valor medio das medidas que mais se aproximan.

Material: Buretas (2) de 25 cm® e 50 cm?® (graduadas en 0,1 cm®), matraz erlenmeyer (1) de 100 cm?, disolu-
cién de fenolftaleina.

10. Na valoracion de 25,0 cm® dunha disolucién de acido clorhidrico gastanse 22,1 cm?® dunha disolucion
de hidroxido de potasio de concentracién 0,100 mol/dm?.
a) Indica a reaccion que ten lugar e calcula a concentraciéon molar da disolucion do acido.
b) Detalla o material e os reactivos necesarios, asi como o procedemento para levar a cabo a
valoracion no laboratorio.
(A.B.A.U. ord. 17)
Rta.: [HCI] = 0,884 mol/dm>.

Solucion:

a) A reaccion axustada é

HCl(aq) + KOH(aq) — KCl(aq) + H,O(l)
Calculos: Se se gastaron 22,1 cm® de disolucidén de hidroxido de potasio de concentracion 0,100 mol/dm?®, a
cantidade de hidréxido de potasio que reacciona é:

0,100 mol KOH

PV — ,21-10"° mol KOH
cm

n(KOH)=22,1 cm® D KOH
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A cantidade de acido clorhidrico que reacciona é:

1 mol HCI

=2,21-10"" mol HCl
1 mol KOH

n(HC1)=2,21-10" mol KOH

E a concentracion da disolucién de HCI é

2,21-10"° mol HCl 10’ cm’
[HCl )= 22110 =2 ¢l 10 “2-=0,088 4mol HCl/dm’ D
25,0 cm” D HCI 1,00 dm

Procedemento de valoracion: Cunha pipeta de 25 cm® midense 25,0 cm® de disolucion de HCI e vértense
nun matraz erlenmeyer de 100 cm®. Engadense duas pingas de azul de bromotimol e a disolucién volverase
de cor amarela. Enchese unha bureta de 25 cm?® con disolucién de KOH de concentracién 0,100 mol/dm?® por
encima do cero. Abrese a chave ata que o pico da bureta estea cheo e o nivel en cero. Déixanse caer 20 cm®
sobre o erlenmeyer e axitase. Abrese a chave da bureta para deixar caer a disolucién de KOH en pequenos
chorros mentres se imprime un movemento circular ao erlenmeyer ata que a cor do contido do erlenmeyer
pase a azul. Anotase o volume de KOH gastado (p. ex. 22,5 cm®) e tirase o contido do erlenmeyer e lavase o
matraz. Volvese a encher a bureta con KOH ata o cero. Midense outros 25,0 cm® de HCl coa pipeta, vérten-
se no erlenmeyer (lavado pero non necesariamente seco) e engadense duas pingas de azul de bromotimol.
Coldcase o erlenmeyer baixo a bureta e abrese a chave ata deixar caer case todo o volume medido antes (p.
ex. 22,0 cm®). Agora déixase caer o KOH pinga a pinga mentres se fai rotar ao erlenmeyer, ata que o indica-
dor vire de cor. Anoétase este valor. Repitese outras dias veces e tdbmase como volume correcto o valor me-
dio das medidas que mais se aproximan.

Material: Bureta (1) de 25 cm® (graduada en 0,1 cm?®), pipeta (1) de 25 cm® con aspirador, matraz erlenmeyer
(1) de 100 cm?, disolucién de azul de bromotimol.

A bureta é un tubo estreito graduado cunha boca superior algo mais ancha para enchelo e unha chave de
paso na parte inferior para poder baleirala.

A pipeta é tamén un tubo estreito que pode ser graduado ou ter unha marca de aforo. Enchese ao aspirar
cunha especie de xiringa cando a boca inferior mais estreita esta mergullada na disolucién.

O matraz erlenmeyer é un recipiente con forma de tronco de cono, coa boca mais estreita que o fondo, para
non salpicar ao removelo cun movemento circular.

ACLARACIONS

Os datos dos enunciados dos problemas non adoitan ter un nimero adecuado de cifras significativas.

Por iso supuxen que os datos tefien un nimero de cifras significativas razoables, case sempre tres cifras sig-
nificativas. Menos cifras darian resultados, en certos casos, con ampla marxe de incerteza. Asi que cando to-
mo un dato como V' =1 dm? e reescriboo como:

Cifras significativas: 3

V'=1,00 dm?

o que quero indicar € que supofio que o dato orixinal ten tres cifras significativas (non que as tefia en realida-
de) para poder realizar os calculos cunha marxe de incerteza mais pequena que a que teria se o tomase tal co-
mo o dan. (1 dm?® ten unha soa cifra significativa, e unha incerteza relativa do ;100 %! Como as incertezas
acumulanse ao longo do célculo, a incerteza final seria inadmisible. Enton, para que realizar os calculos?
Abondaria cunha estimacion).
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https://tradutor.cixug.gal/
http://www.traducindote.com/index.php
http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
https://gl.libreoffice.org/
https://alfonbarba.github.io/GitHub/calculo.html
mailto:abarbadillomaran@edu.xunta.es
https://alfonbarba.github.io/GitHub/
https://ciug.gal/gal/abau/exames
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