Equilibrio AB2

21. Si se dispone una disolucion acuosa de un acido débil AH, y se modifica la concentracion C de la
misma, la gréfica pH, frente a—ogC, que mejor representan dicha variacion es:

pH pH pH pH
z 2 = -logC
A logC B) logC = logC D) 0g
la a) A b) B c)C d D
Solucion

2
A |HT] [H*
Si aplicamos la Ley de accidon de masas, a equilibrio de disociacion de un &cido AH, Ka =L[£-|_HJ=H , delo que

+
despejando [H'], lH J: Ka[AH].Seaplicalogaritmodecimal,secambiadesignoysetieneel pH.
pK logC

2
pK/2, mientras que la pendiente seria 0,5, por eso la Unica propuesta vélida seriala A

pH = , delo que a representa pH frente a—ogC, se obtendriaunarecta, y=ax+b, enlaque € corte seria

22*. Cuando se representa la variacion de pH frente a —og de la concentracion de varios acidos
débiles, se observa que las gréficas:

a) Nuncacortan a geY

b) Nunca pasan por €l origen

¢) Siempre tienen la misma pendiente

d) Siempre son rectas descendentes

Solucion

Naturalmente que pueden cortar a ge Y, basta con que C=1, logC=0, y en este caso pH=pK/2, pero nunca pasaran por €l
origen, dado que pK/2 nunca puede ser 0. Tienen la misma pendiente dado que en la ecuacion de la recta, explicada en €l
test anterior a=0,5, lo que implica un angulo de 26°. Al representarse pH frente a— logK, la recta siempre sera ascendente,
pues la pendiente es mayor que 0.

23. Dadas las gréficas pH frente a—ogC, para un mismo &cido débil cuya concentracion va variando,
de todas las dadas, |a correcta ser&

pH pH pH pH
-logC | -logC ' -logC -logC
A) B) C) D)
laa) A b) B c)C dD
Solucion

Por todo lo que se hadicho, ladnica correctaeslaa



24. Dadas las gréficas de la variacion del pH , con —ogC, de dos &cidos XH y YH, de la misma
concentracion, pero siendo més débil el YH que el XH, dirés que, la Unica correctaes:

pH PH pH PH YH
/ YH
//’/, YH %5/”////, YH XH
- XH } s » N
A) -logC B) -logC Q) -logC D) -logC
a) LaA b) LaB c)LaC d) LaD
Solucion

Por todo lo que se ha dicho, al tener pendiente constante, siendo rectas ascendentes , el de mayor pK ( més débil), seria el
YH, y launicagraficaque lo representaeslaB.

25. Dadalas gréficas de variacion del pH para una base débil, en funcidn del - og de su concentracion:

pH / pH \ pH pH

A) -logC B) -logC Q) -logC D) -log

Launicaposible delas dadas esla:
aA b) B c)C d) D
Solucion

. . pK logC
Por todo lo que se ha dicho, la ecuacion en este caso a representar es: pH = 14—7+

, por lo tanto se tratara de

unarecta con pendiente negativa= -1/2, y la Unica gréfica con estas caracteristicas es la B.

26. Dadalas gréficas de variacion del pH para un écido fuerte, en funcion del -log de su concentracion:

pH PH pH pH
-logC -logC -logC -logC
B) e} D)
Launicaposible de las dadas es la:
aA b) B c)C d)D
Solucion

Al tratarse de un acido fuerte, y teniendo en cuenta que aunque fuera poliprétido solo es fuerte en la primera disociacion,
estando completamente disociado, la ecuacion a representar es. pH=-logC. Por lo tanto en este caso se trata de una recta
cuya pendiente es 1, y solo la propuesta B, contempla este hecho.



27. Dadalas gréficas de variacion del pH para una base fuerte, en funcién del -log de su concentracion:

pH PH pPH pH

-loeC -logC -logC -loeC
n B) o py %

LaUnicaposible delas dadas es |a:

a) A b) B c)C d) D

Kw=10"

Solucion

Al tratarse de una base fuerte, y teniendo en cuenta el medio acuoso la ecuacion a representar es: pH=14+logC. Por lo
tanto en este caso se trata de una recta cuya pendiente es -1, y solo la propuesta C, contempla este hecho.

28. El primer nombre del acido clorhidrico, aparece en los escritos de Basilio Valentino, en €l siglo
XV, pues haciendo reaccionar "sal marina con vitriolo marcial, se producia un liquido que guemaba,
gue llama aqua céustica y un espiritu que se desprendia, que nombra spiritus salis acidus'.Aqui lo
tenemos; espiritu por que es un gas (todavia no se conocia este término). Acidus porque picaba, y salis,
porque se extrgo de la sal. Es un é&cido fuerte. Si se dispone de una disolucién acuosa cuya
concentracion es de 0,01M, dirés que:

a) Laconcentracion de OH™ es mayor que lade HsO"

b) Nunca puede haber pOH

c) El pH es2

d) El pOH es menor que 7

Kw=10",

Solucion

Al tratarse de un &cido fuerte, y por lo tanto completamente disociado en €l agua, proporciona una concentracion de 0,01

iones H3O", y por lo tanto el pH=-log 0,01=2. Dado que KW = [OH _J [H30+J = 10_14, la concentracién de
iones OH-, deberd ser 10* mol.L™y el pOH=12. Por |o tanto la Ginica propuesta correcta es lac.

29. El simbolo K del potasio se debe al profesor aleman Gilbert, que a principios del XIX, propuso
paraél, e nombre de kalium. Por eso el hidroxido potéasico o potasa, tiene por formula actual KOH. Es
unabase fuerte. Si se dispone de una disolucion 0,001M de la misma diras que:

a) Laconcentracion de OH™ es mayor que lade HsO"

b) Nunca puede haber pH

c)ElpHes3

d) El pOH es mayor que 7

Kw=10",

Solucion

Al tratarse de un base fuerte, y por lo tanto completamente disociado en € agua, proporciona una concentracion de 0,001

iones OH", y por lo tanto el pOH=-log 0,001=3. Dado que KW = [OH 7] [H3O+] = 10714, la concentracion de
iones HzO", deberd ser 10™ mol.L™y el pH=11. Por lo tanto la Ginica propuesta correctaes laa



30.La urea, (NH),CO, diamida del &cido carbdnico, fue llamada por Rouelle, profesor de Lavoisier,
gue laaislé en 1773, con € poético nombre de extracto jabonoso de la orina, por hacerla responsable
de la espuma que se produce en agquella. También es motivo de la reaccidn basica normal en la orina
que generalmente presenta una concentracion de iones hidrégeno 2.10° molesllitros, de lo que
deduciras que su pH ser&

a) 84 b) 8,5 c) 8,6 d) 8,7

Solucion

Dado que pH=-log [H*]=-log 2.10"° = 8,7, tal como se propone en d

31.En todas las cocinas existe una botella de vinagre, nombre que procede del francés vin agrée, vino
agrio producido en la fermentacion de las manzanas. El &cido mas abundante en € vinagre es €l
acético, cuya constante K,=1,8.10°. Si el pH de una disolucién de vinagre es 2,8 y su densidad es
aproximadamente 1 g/cm?®, diréas que su porcentaje en 4cido acético es aproximadamente del:

a) 9% b) 1% c) 8% d) 0,8%
MASASATOMICAS: C=12, H=1; 0=16
Solucién

pK logC

Teniendo en cuentaque PH = -

Conaociendo la densidad, sabremos la masa de 1L=1000g, y dado que también conoce la masa molar del CH;COOH, 60g
mol ™

, siendo el pK=-logKa =4,74, despejando en la expresién C=0,1395 mol.L-1.

Ochacoon = [O 1935mT0|j(60iJ =8,37¢ , en 1000g de disolucién por lo tanto %=0,84, como se propone en d.
mo

32.Los mamiferos eliminan e nitrogeno en forma de urea, pero los peces, |0 hacen como amoniaco,
por lo tanto en los acuarios se debe controlar muy bien el pH, para evitar que se mueran 10s peces. Si
las especies contenidas, eliminan amoniaco proporcionando una concentracion 0,023 M. Diras que €l
pH de ladisolucion del acuario sera:

a) 8,1 b) 10,8 c) 11,2 d) 11,8

Kb=1,8.10"

Solucion

=10,8. Tal como se

Teniendo en cuentaque pH =14- LLLS lOQC .y pPK=4,7, sustituyendo pH =14 474 |0902'023
2 2

propone en b.

33.El zumo de limén es una de | as bebidas més refrescantes en épocas calurosas. En él existe aparte de
acido citrico, €l responsable del sabor picante, aluminio, litio, boro, cobalto, cinc, estroncio, bario,
niquel, cromo y hasta circonio, vanadio y molibdeno. El &cido més abundante, e citrico
3-hidroxi-3-carboxipentanodioico, es tricarboxilico con formula empirica CsH;O7, y su primera
disociacién tiene una constante de equilibrio K&=8,2.10“. Si todo e &cido que existe en un vaso de
100ml.de zumo de limon, es el citricoy su pH es 2,1, diras que el % que contiene de dicho acido en €l
zumo es del:

a) 13% b) 1,3% c) 0,13% d) 0,013%

DATOS: (densidad del zumo 1,1 g/lem®). MASAS ATOMICAS: C=12, H=1; O=16

Solucion

K IogC
2
Conociendo la densidad, sabremos Iamasa de 1L.=1100g. Dado que también conoce lamasamolar del CsH;0O; 191g mol™

Jesnror = (O 0769mTOIj (191ij =14,697g , en 1100g de disolucion por |o tanto %=1,34,como se propone en b.

mol

Teniendo en cuentaque pH = , siendo el pK=-logKa =3,09, despejando en la expresién C=0,0769mol .L-1.



34.El benceno es punto de partida de multitud de compuestos. Su sulfonacion, produjo los primeros
detergentes, dio lugar a las sulfamidas, y fue punto de partida de la elaboracion del primer edulcorante
artificial, la sacarina C;HsSNOj3, que es una amida del &cido benzoico sulfonado. Este compuesto se
disocia dando un protén (el unido a nitrégeno), con una constante Ka=2,5.10"2. El pH aproximado de
una solucién edul corante preparada con 10 gramos de sacarina en cuarto litro de agua sera de:

a) 3,1 b) 41 C) 51 d) 6,1
MASASATOMICAS: C,12/S,32/N,14/0,16/H,1.
Solucién

Se calculala concentracion de la disolucion. Masa molar 183gmol ™. C=((10g/183g.mol™))/0,25L.=0,21mol.L ™.
pK=-logKa=11,6. Aplicando laexpresion pH = K IOLC =6,14 , tal como se propone en d.
2 2

35. La etanolamina, se encuentra entre los productos de degradacion de las cefalinas, que tienen un
papel esencial en la coagulacion de la sangre. Su Kb=3,2.10. Segiin ese dato el pH de una solucién
0,5M de esa sustanciasera:

a) 10,6 b) 9,6 c) 11,6 d) 12,6

Solucion

pK logC

pK=-logKb=4,49. Aplicando laexpresion pH = 14_T+ = 11,6, como Se propone en c

36.Uno de los venenos de accion més rapida sobre el organismo, es la nicotina CioH14N20, que aunque
no lo creas también se usd como insecticida. Si 1a Kb, responsable de su basicidad vale 1.10°, e pH de
una solucién que contenga 10 g.de nicotina por litro, seré aproximadamente de:

a) 10,4 b) 9,4 c) 114 d) 12,4

MASAS ATOMICAS: C,12//N,14/0,16/H,1.

Solucion

Se calculala concentracion de ladisolucion. Masamolar 178gmol ™. C=((10g/178g.mol™*))/1L.=0,056mol.L ™.

logC

pK=-logkb=6. Aplicando laexpresion pH =14— % + = 10,37, como Se propone en a.

37.El &cido barbiturico principal agente de suicidios de los americanos de los afios sesenta, es un
acido débil cuyo pK=4,01, de férmula empirica C4H4,O3N,. Si se dispone de una disolucién 0,1M, diras
gue su grado de disociacion serd aproximadamente :

a) 0,05 b) 0,04 c) 0,03 d) 0,02
mientras que el pH de lamisma sera:

al b) 2 c)3 d) 4
MASASATOMICAS: C,12//N,14/0,16/H,1.
Solucién

Se calcula el grado de disociacion a partir de laley de dilucion de Ostwald

AH &—> A + H )
- M
et | M Ka= ——
reaccionan Mo (-) :
LEY DE DILUCION
conctg_ntriicién M(-a) Mo Mo DE OSTWALD
ma

Ka=10*"=7,9.10°, sugtituyendo. & = 0,027 . Como pH =-log(Ca) = 2,06
L as propuestas correctas son por este orden, lacy lah.



38.Las dietas con bajos contenidos en calorias, eluden los hidratos de carbono como edulcorantes,
siendo sustituidos no pocas veces por ciclamatos (sobre todo en bebidas refrescantes),que pueden
producir alalarga cancer de vejiga. El padre de aguellos, es la ciclohexilamina, CsH11-NH, base débil
con caracteristico olor a pescado, que produce en la piel la misma sensacién que la ortiga. Si su
Kb=4.10", dirés que e pH de una solucién acuosa del ciclohexilamina que contiene 15g. por litro,
sera

a) 10,9 b) 11,9 c) 129 d) 13,9

MASAS ATOMICAS:C=12/H=1/N=14.S0L=11,9

Solucion
Se calculala concentracion de la disolucién. Masa molar 99gmol ™. C=((15¢g/99g.mol™))/1L=0,152mol.L ™.

logC

pK=-logkb=3,4. Aplicando laexpresion pH =14— % + = 11,88, como se propone en b.

39. Tostando un kilogramo de pirita FeS,, del 92% de riqueza y oxidando el gas formado hasta
transformarlo después en &cido sulfurico con un rendimiento del 50%, y que disolvemos en 77 litros de
agua. El pH de esta disolucion ser&:

al b) 1,2 c) 0,9 d) 1,5

MASAS ATOMICAS:S=32/Fe=56/0=16/H=1

Considérese solo la primera disociacion

Solucion
Se calculara primero los moles de pirita de hierro que se trasformaran en moles de sulfurico.
Masa molar de la pirita 120g.mol™ . moles de pirita = M =7,67mol - Como por cada mol de pirita se producen
120 9
mol

2 de é&cido sulfurico, pero s el rendimiento es del 50%, solo se producira 1, con lo cual, la molaridad del acido sulfarico
sera= 7,67 mol/77L=0,0996. Suponiendo sdlo la primera disociacion como acido fuerte, pH=-logC=1, como se propone en
a.

40.En una carta escrita €l 25 de abril de 1763,el reverendo Stone, comunicaba a presidente de la
Sociendad Real de Londres, que "existia un arbol inglés cuya corteza era un poderoso astringente muy
eficaz para curar enfermedades agudas y recurrentes’. Este arbol era el sauce. En 1828 Buchner aislaba
de los extractos de corteza, un &cido que Piria, en 1838 bautiza como salicilico, y que 3 anos antes
Lowig llam6 Spirsaure (&cido del sauce, en aemén). Inicialmente muy caros, los sdicilatos se
pusieron de moda en Paris en 1877, para curar la gota y la artritis. Los problemas estomacales que
producian fueron aminorados acetilando € grupo hidroxilo del ortohidroxibenzoioco, C;HgOs. Surge
asi la aspirina, llamada asi por Bayer, con la a de acetil y la spirina del spirsaure aleman.Su
Ka=3,3.10*. Si su solubilidad es de 0,35 g.por 100 ml.de agua, e grado de disociacién del &cido en
una disolucion saturada sera aproximadamente:

a 0,1 b) 0,01 c) 0,2 d) 0,02
mientras que el pH de dichadisolucion sera

a) 2,2 b) 2,6 c) 2,8 d) 3
Solucién

Se calculala concentracién de una disolucion saturada, considerando que la masa del soluto no modificael volumen de
disolucion y que lamolalidad es similar alamolaridad, lo cual es valido para disoluciones diluidas.En este caso Se calcula
la concentracion de la disolucion. Masa molar 138gmol™. C=((3,5g/138g.mol™))/1L=0,0254mol.L™ . Aplicando laley de
dilucién de Ostwald, como en el test 37, y sustituyendo o = 0,108. Como pH =-log(C«) = 2,56

L as propuestas correctas son por este orden, laay lab.



