Quimica A.B.A.U. e P.A.U. ACIDO BASE: PROBLEMAS TIPO 1

Acido base

e Disociaciéon acido/base débil

1.  Disolvense 20 cm® de NH;(g), medidos a 10 °C e 2 atm (202,6 kPa) de presion, nunha cantidade de au-
ga suficiente para alcanzar 172 cm?® de disolucién. A disolucién esté ionizada nun 4,2 %. Escribe a re-
accion de disociacion.

a) Calcula a concentracion molar de cada unha das especies existentes na disolucién unha vez
alcanzado o equilibrio.
b) Calcula o pH.
¢) Calcula a K, do amoniaco.
d) Calcula a K, do seu acido conxugado.
Constante dos gases ideais: R = 8,31 J-mol™"-K™".
Problema modelo baseado nas P.A.U. xufio 10 e xufio 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, = 5,6-107".

Datos Cifras significativas: 3

Gas:  Volume V=20,0cm®=2,00-10"° m?
Presion p =202,6 kPa = 2,026-10° Pa
Temperatura T=10°C=283K

Volume da disolucién Vb =172 cm®= 0,172 dm?

Grao de ionizacién do NH; na disolucién a=4,20 % = 0,0420

Constante dos gases ideais R = 8,31 J-mol™K™

Produto iénico da auga K, =1,00-10"**

Incégnitas

Concentracion de cada unha das especies presentes na disolucién [NH,]., [OH ]., [NH:]e, [H]e

pH da disolucion pH

Constante de basicidade do NH, K,

Outros simbolos

Disolucién D

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

Cantidade da substancia X n(X)

Cantidade ionizada n

Cantidade inicial Mo

Concentracion da substancia X [X]

Ecuacions

Constante de basicidade da base: B(OH),(aq) = B"*(aq) + b OH (aq) K b:w

[B(OH), .
pH pH = -log[H"]
pOH pOH = —log[OH"]

Ky = [H]. - [OH]. = 1,00-10°*

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

De estado dos gases ideais p-V=n-R-T
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Ecuacions
., _ng [S]d
Grao de disociacion ag=—=—2-
n, [5]0
Solucion:

a) Calcular a cantidade de amoniaco, supofiendo comportamento ideal para o gas:

n(NH, )= p-V _2026-10° Pa-2,00-10"° m’
R-T 8,31 Jmol K '-283 K

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

Calcular a concentracion da disolucién de amoniaco:

n(NH,) 1,72-10"° mol NH,

[NH, |= - =0,010 Omol/dm’
Vo 0,172 dm’ D
Calcular a concentracién de amoniaco ionizado a partir do grao de ionizacion:
) o
TN [NH;]q = - [NH,], = 0,0420 - 0,0100 mol/dm?® = 4,20-10"* mol/dm
340

Calcular a concentracién do amoniaco no equilibrio:
[NH;]. = [NH;], — [NH;]4 = 0,0100 mol/dm?® - 4,20-10™* mol/dm?® = 0,0096 mol/dm?

Pérdese unha cifra significativa na resta, porque o resultado non pode ter mais cifras decimais que (4) o que
menos ten.
Escribir a ecuacién de ionizacién de amoniaco, que é unha base débil, en auga:

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

Calcular a concentracién de i6ns amonio e hidréxido a partir da estequiometria (1:1) da reaccion.
[OH]. = [NH;]. = [NH;]4 = 4,20-10™* mol/dm®
Calcular a concentracién de i6ns hidréxeno a partir do produto idnico da auga:

. K, 1,00-107"
[H'].= =

. - —=2,38-10 "' mol/dm’
[OH],  4,20-10

b) Calcular o pH:
pH = - log[H*] = -log(2,38-107") = 10,6
Andalise: Este pH é razoable. Se o amoniaco fose unha base forte, o pH dunha disolucién 0,01 mol/dm® seria pH

~ 14 + log 0,01 = 12. Unha base débil tera un pH menos bdsico, mais préximo a 7.

c) Calcular a constante de equilibrio K:

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

= =1,8-10"°
[NH,], 0,009 6

K,=

En multiplicacions e divisions, as cifras significativas do resultado son as do niimero que menos ten.

d) Escribir a ecuacion de ionizacién do acido conxugado do amoniaco:
NHi(aq) = NHs(aq) + H'(aq)
Escribir a expresion da constante de acidez do 4cido conxugado do amoniaco:
[NH3]e : [H+:|e
[NH, ],

a

Demostrar a relacion matemaética entre a constante de basicidade do amonioco e a constante de acidez do
seu acido conxugado, multiplicando as expresiéns de ambas as duias constantes:


https://ecuacionde.com/cifras-significativas/#Suma_y_resta
https://ecuacionde.com/cifras-significativas/#Multiplicacion_y_division
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ok ZINHILOH L [NHL(H,_

" [NH,], [NH], =K

e w

K, é a constante de ionizacioén da auga. K,, = 1-10™*,
Calcular a constante de acidez do i6n amonio.
K, 1,00-10" _
K,=—="—""=56-10 "
K, 18-10

As respostas poden obterse na pestana «AcidoBase» da folla de calculo Quimica (gal). Instrucidns.
En DATOS, escriba:

Base Acido conxugado
Formula: NH, NH;
Grao de disociacion a= 4,2\%
pH =
Volume (s) V= 0,02/dm® gas
Volume (D) V= 172|cm’
Presi6on = 202,6 kPa
Temperatura = 10 °C
Constante K, = 1,00-107** de ionizacion da auga
RESULTADOS:
Concentracion NH,; + H,O0 = NH; + OH-
inicial: 0,0100 mol/dm?
en equilibrio: 0,00959 4,20-107* 4,20-10* mol/dm?
[H,O'] = 2,38:107** mol/dm’
pH = 10,62
pOH = 3,38 Constante de basicidade: K, = 1,84-10™°
Constante de acidez do conxugado: K, = 5,43-107*

2. Para unha disolucién acuosa de concentracion 0,200 mol/dm?® de 4cido lactico (4cido 2-hidroxipropa-
noico), calcula:
a) A concentracion de todas as especies presentes na disolucion.
b) O grao de ionizacion do acido en disolucion.
¢) O pH da disolucién.
d) Que concentracion deberia ter unha disolucion de acido benzoico (CsHsCOOH) para que tivese o
mesmo pH?
Datos: Ky(CH;CH(OH)COOH) = 3,2:10™* (CsHsCOOH) = 6,42:107%; K,, = 1,0-10"*.
Problema modelo baseado no A.B.A.U. xufio 17
Rta.: a) [CH,CH(OH)COO]. = [H*]. = 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
Concentracion de acido lactico [CsHsOs]o = 0,200 mol/dm?®
Constante de acidez do acido lactico K.(C:H(O;) = 3,20-107*
Constante de acidez do 4cido benzoico K.(C;H(O,) = 6,42-10" °
Incognitas

pH da disolucion de acido lactico pH

Grao de ionizacién do acido lactico a


CalcIntroExemplosGal.pdf
../calculo.html
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Incéognitas
Concentracién da disolucién de acido benzoico do mesmo pH [CsH;COOH]

Outros simbolos

Concentracién (mol/dm?®) de acido débil que se ioniza x
Cantidade de substancia ionizada n
Cantidade inicial o
Concentracién da substancia X [X]
Concentracién inicial de acido benzoico Co
Ecuacions
Constante de acidez dun acido monoproético: K = (A7) [H"],
HA(aq) = H'(aq) + A"(aq) * [HA]L
pH pH = -log[H’]
pOH pOH = -log[OH]
Grao de ionizacion a= Lo ﬂ

n, [sh
Solucion:

a) O 4cido lactico é un acido débil. Escribese a reaccién da sua ionizacion.
CH,CH(OH)COOH(aq) = H*(aq) + CH,CH(OH)COO(aq)

Chamase x a concentracion de acido lactico que se ioniza. Da estequiometria da reaccion dedicese que a
concentracién de acido lactico ionizado [CH,CH(OH)COOH]; é a mesma (x) que a dos i6ns hidréxeno [H*]
e a dos i6ns lactato [CH,CH(OH)COO™] producidos.
A concentracion 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]; = 0,200 - x

Créase unha taboa que mostra as concentracions de cada especie nas distintas fases:

CH,CH(OH)COOH | = | H* | CH,CH(OH)COO-
[X], | Concentraciodn inicial 0,200 0 0 mol/dm?
[X]; | Concentracién ionizada ou formada x —| x x mol/dm?
[X]e | Concentracidén no equilibrio 0,200 — x X X mol/dm?

Emprégase a expresién da constante de acidez e substitiiense nela os simbolos polos valores ou expresions
das concentracions no equilibrio

CH,—CH(OH)-COO | -[H" :
a:[ 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 ecuacién reduicese a:

x~v0,200-3,20-10 *=0,00800 mol /dm’

Calculase o grao de ionizacién:

s|. 1 3
a:[ I _ 0,00800 mol/dm 0,040 &4.00 %

[s]o 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 redicese a duas.
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Calculase o pH:
pH = -log[H*] = -1og(0,0080) = 2,10

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

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

Chamase ¢, & concentracién inicial de 4cido benzoico e a x & concentracién de acido benzoico que se ioniza,
e Créase unha tdboa que mostra as concentraciéns de cada especie nas distintas fases:

CH;COOH|=| H* |CH,COO"
[X]o | Concentracion inicial Co 0 0 mol/dm?
[X]; | Concentracion ionizada 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:

" :[CSHSCOO l[H, 6,42_10,5:0,008 00,008 ¢
*  [C,H;COOH], ¢,—0,008 0

Calculase a concentracioén inicial de 4cido benzoico:

0,008 00,008 0
:—75+0,008 (= 1,0 mol/dm?
6,42-10

[CGHSCOOH]O = c()
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 suia concentracion ten que ser maior que 0,200 mol/
dm?® para dar o mesmo pH.

As respostas poden obterse na pestana «AcidoBase» da folla de calculo Quimica (gal). Instrucidns.
En DATOS, escriba:

Acido Base conxugada
Férmula: C;H,O; CsH;0O3
Constante‘ K, =|3,2-10* |de acidez
pH =
Concentracion [s] = 0,2 mol/dm?

Constante K, = 1,00-107** de ionizacién da auga
RESULTADOS: As concentracidns, o grao de disociacién e o pH aparecen na taboa:

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

pOH = 11,89


CalcIntroExemplosGal.pdf
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Para resolver o apartado d) anote o valor do pH, borre os datos, facendo clic no botén , e escri-

ba os novos datos.

Acido  Base conxugada
Foérmula: HC;H;COO |C,H,COO -
Constante| K, =/6,42-107° de acidez
pH = 2,11
RESULTADOS:

Concentracion HCH,COO + H,0 = C,H;COO™ + H,0"

inicial: 0,946

O resultado é diferente polo numero de cifras significativas do primeiro célculo. Se tivese elixido 4 cifras, o
pH houbese sido 2,106. Con ese dato a concentracion inicial seria 0,964 mol/dm>.

@ Mesturas 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 concentracién 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 concentracion

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

Datos

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

Volume que se mestura da disolucién de HCI
Incognitas

pH da disolucion de NaOH

pH da disolucién de HCI1

pH da mestura

Ecuacions

pH

pOH

Produto iénico da auga

Solucion:

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

NaOH(aq) — Na*(aq) + OH (aq)

O pOH da disolucién de NaOH valera:

pOH = -log[OH] = -log[NaOH]

(A.B.A.U. xurio 18)

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

Va = 25,0 cm® = 25,0-107 dm?®

pHs
pHa
pHs

pH = —log[H’]
pOH = —log[OH"]

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

-10g(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
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b) O acido clorhidrico é un acido forte que se ioniza totalmente:
HCl(aq) — H*(aq) + Cl(aq)
O pH da disolucion de HCI valera:
pH = -log[H]

-log[HCI] = -10g(0,0200) = 1,700

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

En 25 cm? da disolucién 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?® = 1,00-10™* 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*| 5,00-107* 5,00-107*|5,00-107* | 5,00-10™* | mol
ne | Cantidade ao final da reaccion 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

As respostas poden obterse na pestana «Esteq» da folla de calculo Quimica (gal). Instruciéns.
En DATOS, escriba:

Reactivos — Produtos
Tnow | ma o waomo
Calcular: a) pH disolucién NaOH
b) pH disolucion =~ HCI
c) pH mestura —
que se precisa para reaccionar con
100/ |cm? disoluciéon NaOH [NaOH] =| 0,01 mol/dm?
25| cm?® disolucion HCI [HCI] = 0,02/mol/dm?
RESULTADOS:
NaOH + HCl — NaCl + H,O
mol 5,00-107* 5,00-107* 5,00-10* 5,00-107*
a) pH = 12,0 NaOH
b) pH = 1,70 HCI
<) pH = 11,6

Cuestiéns e problemas das Probas de avaliacién de Bacharelato para o acceso 4 Universidade (A.B.A.U. e P.A.U.)
en Galiza.

Respostas e composicion de Alfonso ]J. Barbadillo Maran.

Alguns célculos fixéronse cunha folla de célculo de LibreOffice do mesmo autor.

Algunhas ecuacions e as formulas organicas construironse coa extensién CLC09 de Charles Lalanne-Cassou.

A traducién ao/desde o galego realizouse coa axuda de traducindote, e de o tradutor da CIXUG.

Procurouse seguir as recomendaciéns do Centro Espaiiol de Metrologia (CEM).

Consultouse ao Copilot de Microsoft Edge e tivéronse en conta algunhas das stas respostas nas cuestions.
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http://extensions.services.openoffice.org/project/quick_formule
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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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