AB3

41*. Los écidos y bases débiles a disociarse en € agua, establecen un equilibrio poco desplazado
hacia la derecha, equilibrio que se puede desplazar en un sentido u otro. Asi, cuando a una disolucion
de é&cido débil, le agregas unas gotas de écido fuerte:

a) Su grado de disociacién aumenta

b) Su pH disminuye

¢) Su concentracion aumenta

d) La concentracion de OH™ permanece constante.

Solucion

Se modificara el equilibrio del &cido débil, modificacidn que sigue el principio de Le Chatelier
O] L. ., i - +

Acido débil de concentracion M ; AH, © A +H"

Ai 4 7. - +

Acido fuerte de concentracion M’; BH, =B +H"

Al aumentar la concentracion de H*, el Gnico equilibrio se desplazara hacia la izquierda, y el grado de disociacion del
acido débil disminuira, aumentando la concentracién del acido sin disociar. Este efecto se denomina del ion comin, en
este caso la concentracion de H, se obtiene sumando los protones del acido fuerte a los del débil.

[A‘HBH + H*] Ma(Ma+M')  (M)a
= [AH] = M (1—a) = 1_, - Sialfaes muy pequefia se desprecia M "frente a M’, y frente

Asi Ka

a 1, quedando una expresion final muy simple K, =a M", esto es la concentracion del acido fuerte, por alfa. En este caso

el pH, serfa el -log (M "+M"), y por lo tanto el pH disminuira. Si el pH disminuye, la concentracion de H*, aumenta, y por
lo tanto la de OH" disminuira. Son correctas las propuestas b y c.

42* . Cuando aunadisolucion de base débil, le agregas unas gotas de base fuerte:
a) Su grado de disociacién disminuye

b) Su pH disminuye

¢) Su concentracion aumenta

d) La concentracion de OH" permanece constante.
Solucién
Se modificaré el equilibrio del &cido débil, modificacién que sigue el principio de Le Chatelier

Base débil de concentracion M ; BOH,, < OH ", +B",,

Base fuerte de concentracion M’; XOH,, = OH ™, + X +ac

Al aumentar la concentracion de OH-, el Unico equilibrio se desplazara hacia la izquierda, y el grado de disociacion de la
base débil disminuird, aumentando la concentracion de la base sin disociar. Al aumentar la concentracion de OH’, su
pOH, disminuird, aumentando el pH. Son correctas las propuestas a 'y c.

43*. Si en unadisolucién de un &cido débil XH, disuelves unos gramos de sal de dicho &cido XM,
observaréas que:

a) La constante de equilibrio aumenta

b) El equilibrio de disociacion del acido se desplaza hacia la izquierda

c) El pH de la disolucién aumenta

d) El grado de disociacion disminuye

Solucion

Se madificara el equilibrio del acido débil, modificacién que sigue el principio de Le Chatelier. En este caso el ion comln
noesel H*, sino el X..

Acido débil de concentracion M ; XH,. < X . +H"

Sal de dicho &cido completamente disociada; XM, = X . +M "

Al aumentar la concentracion de X', el Unico equilibrio se desplazara hacia la izquierda, y el grado de disociacion del
acido débil disminuira, aumentando la concentracién del &cido sin disociar. La concentracion de H* disminuira, y el pH
deberd aumentar. Son correctas las propuestas b, ¢ y d.



44* . Si en una disolucién de una base débil como el hidroxido aménico, disuelves unos gramos de
cloruro aménico, observaras que:

a) La constante de equilibrio aumenta

b) El equilibrio de disociacion del acido se desplaza hacia la izquierda

c) El pH de la disolucién aumenta

d) El grado de disociacion disminuye
Solucion

Se modificara el equilibrio de la base débil, modificacidn que sigue el principio de Le Chatelier
2

a)Por la ley de dilucién de Ostwald, K, = , como Kb solo depende la de la T?, & depende de M.

b) Como el equilibrio es NH,OH <> NH," + OH", como NH,Cl — NH," + CI', por aplicacion del P. de Le Chatelier el
equilibrio se desplaza hacia la izquierday a disminuye. Si la concentracion de NH,* aumenta. La concentracion de OH-,
disminuye, el pOH aumenta y el pH debera disminuir. Son correctas las propuestas b y ¢

45. Si mezclas 100ml de &cido clorhidrico 0,03M y 200ml de acido clorhidrico 0,02M. y le agregas 1
litro de agua, € pH de la disolucién serd aproximadamente:

al b)15 c) 2 d) 2,3

Solucion

Al tratarse de &cidos fuertes, no existe equilibrio, por lo tanto solo habra que sumar los moles de H+ acuoso que se
producen, en un volumen que se supone adicionar por la mezcla de dos volimenes

n;=0,1*0,03=0,003 ; n,=0,2*0,02=0,004 , M=n+/V; =0,007/0,3=0,023 mol/L

pH=-log[H"], y como es un &cido fuerte AH @A™ +H";.

Como VM=V"M’; 0,3L.0,023mol/L=2,3L . M’; M’=0,03; pH=-log[M’]=1,5.

46. Si mezclas 300mL de acido clorhidrico 0,1M, con 50 mL de &acido clorhidrico concentrado a 30%
y densidad 1,15 g/mL, y luego agregas un litro de agua, dirés que € pH de la disolucion formada es
aproximadamente :

a)0,4 b) 1 c)1,.2 d) 0,8
DATOS:. Cl: 35,5; H=1
Solucion
Operando como en el caso anterior, dado que se trata de un acido fuerte, completamente disociado en el agua.
_ 50ml.115 2 .0,3
n1=V,M,=0,03 mol, mientras que p — m = 0,47 los moles totales son 0,5, y el volumen total 1,350L,
36,5 9
mol

de lo que el pH=-log [H"ac]= 0,43, como se sefiala en a.

47. El aguaregia, descubierta por el alquimista arabe Geber, alla por el afio 800 de nuestra era, recibio
dicho nombre por ser capaz de disolver € oro, y por lo tanto formé parte de las recetas alquimistas
empleadas para la busgueda de la piedra filosofal. Esta formada por una mezcla de acido clorhidrico y
nitrico concentrados en relacion volimica 3 a 1. Si mezclas 30mL de &cido clorhidrico a 33%,
densidad 1,15g/mL, con 10 mL de &cido nitrico a 70% densidad 1,42g/ml, y le afades 2 litros de agua,
el pH de la mezcla ser4 aproximadamente de :

a) 0,5 b) 0,6 c) 0,7 d) 0,8
DATOS: Cl=35,5; H=1, N=14; O=16
Solucion
Operando como en el caso anterior, dado que se trata de un acido fuerte, completamente disociado en el agua.
3oml.1,15 9 0,33 10ml.L42 9 0,7
n = mL = 0,31, mientras que N, = mL = 0,16, los moles totales son 0,45, y el
36,5 9 63 3
mol mol

volumen total 2,040L, de lo que el pH=-log [H*ac]= 0,64, como se sefiala en b.



48. El concepto de écido, es muy antiguo, muy anterior ala alquimia, pues ya aparece en €l Rasarnava
indd, del 1200 a.C. Sin embargo desde € punto etimoldgico, deriva del latin acetum (vinagre), que lo
hace del griego okis (&cido, que seria después 6xido), € cua toma la raiz del indoeuropeo ak, que
significa agudo, afilado, pico debido a la propiedad de los &cidos de que picaban la lengua, primer
método para identificar a los &cidos, que causd numerosas muertes. Sin embargo no fue asi con el
acido acético, primero en recibir el nombre. Es un é&cido débil cuya constante de equilibrio a 25°C es
1,76.10°. Si mezclamos una disolucién 0,1M de este &cido con otra de clorhidrico 0,01M, hasta formar
un litro, & pH de la disolucion formada seré:

a) 1,99 b) 2,00 c) 2,10 d) 2,11

Solucion

El equilibrio de disociacion el acido acético seraCH,COOH = CH,COO™ + H ™, mientras que el clorhidrico,

fuerte HCl — ClI” + H™, la concentracion de H+, influye en el equilibrio del &cido acético, desplazandolo hacia la
izquierda, y disminuyendo su grado de disociacion “"Aplicando el equilibrio quimico
B Ma(Ma+M") ~ 0,12(0,12+0,01) _ 0,1*+0,01x
* M(@-«) = 01l-a) = 1-a
ph=-log (M "+M?)=1,99, como se indica en a.

=1,76.10°, con lo que "=0,00173, de lo que el pH

49.L.o que conoces actualmente como é&cido fluorhidrico, durante muchos afios, 1o fue fludrico, y asi
fue descubierto por Scheele en 1774. S6lo en 1808,Gay Lussac, € "padre de las volumetrias'
(valoraciones é&cido-base),determind que no tenia oxigeno y si, hidrégeno. Es creencia bastante
generalizada de que se trata de un &cido fuertisimo, pues disuelve €l vidrio, pero no es cierto. Sino que
adiferencia del clorhidrico se trata de un &cido débil, siendo su Ka=6,8.10". Si mezclamos 0,2 moles
del primero y 0,1 moles del segundo diluyendo hasta 1 litro de disolucion, dirds que e grado de
disociacion del &cido fluorhidrico es del:

a) 0,6% b) 0,7% c) 0,8% d) 1%
Mientras que € pH de la disolucion serd aproximadamente:
a)l b) 1,1 c)1,.2 d) 1,3
Solucién
SEeI %rr:g]cfr‘aeisted((ar?cl)l gael Equilibrio HF &— F + H Desequilibrio  HCl—» ClI + H

g o ; y concentracion concentracion M’
equilibrio) inicial M inicial
HF = F — + H + : reaccionan M o reaccionan Ma
HCl=Cl~ +H™ concg?glacmn M-@)| Me conceﬁr;tgcién M-
Despreciando M ""frente Me (Ma M) NE

e, 5 i .
Coetr Qo siia dopem. | Ka= = =6,8.10° |0 —7,1¢% | PH=log(Ma+M’)=1
q pen M (1-a) (1-a)

de del HCI, y vale 1.
Si se desarrolla la ecuacion de segundo grado sin simplificar, ““valdria 0,00667, mientras que el pH seria 0,994. Son
correctas las propuestas b y a, respectivamente.

50. Razone si son ciertas o falsas |l as afirmaciones:

a) El &cido clorhidrico se disocia totalmente en una disolucién acuosa 0,01M;

b) El &cido nitroso en disolucion acuosa 0,01M no se disocia totalmente;

¢) En una disolucién que contiene 0,01molL™ de &cido clorhidrico y 0,01mol L™ de &cido nitroso el
grado de disociacion de los dos acidos es menor que cuando estaban en disoluciones separadas;

d) La mezcla de los dos acidos hace disminuir la constante de equilibrio del acido nitroso.

Solucién

a: Es cierta por que es un acido fuerte.

b: Es cierto por que es un acido débil,

c: Es cierto por que el equilibrio del acido débil se desplaza hacia la izquierda AHX A + H™, en presencia de un &cido

fuerte (dador de H"),
d: No es cierto, K solo depende de la temperatura.



51. Razone si son ciertas o falsas |as afirmaciones.

a) El hidroxido sddico se disocia totalmente en una disolucion acuosa 0,01M,

b) El amoniaco en disolucion acuosa 0,01M no se disocia totalmente;

c) En una disolucién que contiene 0,01molL™ de hidréxido sédico y 0,01mol L™ de hidréxido aménico
d) El grado de disociacion de los dos hidroxidos es menor que cuando estaban en disoluciones
separadas;

Solucién

a: Es cierta por que es una base fuerte.

b: Es cierto por que es una base débil,

c: Es cierto por que el equilibrio de la base débil se desplaza hacia la izquierda BOHX OH™ + B*, en presencia de una
base fuerte (dador de OH),

d: No es cierto porque el de la base fuerte no varia y se toma como 1.

52. Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones referidas a una disol ucién de écido acético:
a) Su grado de disociacion es independiente de la concentracion inicial de acido
b) Si se le afiade una pequefia cantidad de &cido clorhidrico su grado de disociacion aumenta
c) Si se le afiade acetato sodico su pH aumenta.
d) Si se le hace burbujear cloruro de de hidrdgeno en la disolucién el pH disminuye
Solucion
a)Por la ley de dilucién de Ostwald, Ka=M "2 /(1- *), como Ka solo depende la de la T2, **depende de M.
b) Como el equilibrio es CH;COOH 2H™ +CH;COO °, como HCI <H™ + CI, si [H™]>, por el P. de Le Chatelier el
equilibrio se desplaza hacia la izquierda y '<.
c) lgual ocurre con el CH;COONa <Na* +CH;COO ", si [CH;COO >, "< por lo dicho antes. [H*]<y el pH>
d) EI HCI(g), se convierte en acido clorhidrico al disolverse, por lo tanto ocurriria como en b, al disminuir el grado de
disociacion, [H*]<y el pH>. Solo es correcta la propuesta c.

53.Razone si son ciertas o falsas | as afirmaciones referidas a una disol ucion acuosa de hidroxido
amonico:
a) Su grado de disociacion es independiente de la concentracién inicial de base
b) Si se le afiade una pequefa cantidad de hidréxido sodico su grado de disociacién disminuye
c) Si se le afiade cloruro aménico su pH aumenta.
d) Al afadir una “lenteja” de hidroxido sddico su pH disminuye.
Solucion
a)Por la ley de dilucién de Ostwald, Kb=M "2 /(1- %, como Kb solo depende la de la T2, **depende de M.
b) Como el equilibrio es NH,OH ©NH," + OH", como NaOH “Na* + OH’, si [OH]>, por el P.de Le Chatelier el
equilibrio se desplaza hacia la izquierday '<.
¢) lgual ocurre con el NH,Cl ©NH," + CI', si [NH,"]>, "< por lo dicho antes. [OH]<, pOH>, y por lo tanto pH<
d) Al disolverse lalentejade NaOH, y disociarse [OH]>, por el P.de Le Chatelier el equilibrio se desplaza hacia la
izquierday "<. pero aumenta la concentracion de OH™, con lo cual el pOH disminuye, y el pH aumenta. Solo es correcta
la propuesta b.

54* Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones:
a) El hidroxido sddico se disocia totalmente en una disolucion acuosa 0,01 M.
b) EI amoniaco en disolucion acuosa 0,01M no se disocia totalmente.
¢) En una disolucién que contiene 0,01molL™ de hidréxido sédico y 0,01mol L™ de hidréxido aménico
el grado de disociacion de los dos hidroxidos es menor que cuando estaban en disoluciones
separadas;
d) En la disolucién anterior el pOH del hidréxido aménico ha disminuido al agregarle NaOH
Solucion
a) Es cierta por que es una base fuerte.
b) Es cierto por que es una base débil,
c) No es cierto por que aunque el equilibrio de la base débil se desplaza hacia la izquierda BOHXOH™ + B™, en
presencia de una base fuerte (dador de OH"), el grado de disociacion de la base fuerte no varia.
d) Al mezclar NaOH, y disociarse [OH]>, por el P.de Le Chatelier el equilibrio del NH,OH, se desplaza hacia la
izquierday "<. pero aumenta la concentracion de OH", con lo cual el pOH disminuye.



55.El &cido borico u ortobérico fue conocido desde principios del siglo XVIII, como sal sedativa de
Homberg por ser aislada del borax por este cientifico y empleada en aplicaciones medicinaes, y
después llamado por Lavoisier, &cido borécico. De férmula H3BOs, solo ioniza uno de los 3
hidrogenos, puesto que en €l agua se disociaH,BO,+H, 0 2 B(OH), +H"

Si el pH de unadisolucién 0,1M, es 4,98, diras que laK de este equilibrio es aproximadamente:

a) 1,1.10° b) 1,1.10™° c)1,1.107° d) 1,1.107
Solucién

2
H+
pH =—log[ H" |=4,98; [H" |=10"% =1,047.10°. Como Ka:u,sustituyendo Ka=1,096.10",
[H,BO;]

COMO Se propone en c.

56*.Los acidos poliprétidos AHy se disocian sucesivamente, como si fueran siempre monoprétidos, y
las constantes sucesivas son por o general 10* a 10° veces més pequefias (las del SH,, 107), y por eso
se puede despreciar la segunda y posteriores disociaciones. Por ello, para los &cidos poliprétidos el
primer valor del pKa, siempre es:

a) El mayor de todos b) EI menor de todos c) El que se toma para calcular el pH
d) El que se toma para saber si es mas fuerte que otros
Solucion

Si la primera disociacion es la valida, y el pK=-log Ka. Para la mayor Ka, el pK siempre sera el menor, y a su vez el que
se toma para calcular el pH, despreciando las demés

57. Cuando burbujeas en un vaso con agua, € aire que expulsan tus pulmones, se disocia € écido
carbdnico en el agua se producen dos disociaciones cuyas constantes son K; y K, segun ello diras que
la constante total de dicho equilibrio en una disociacion completaes:

a) La suma de ambas b) La media de ambas
¢) el cociente de ambas d) El producto de ambas
Solucion

la disociacion completaser H,CO, <> 2H" +CO,* ysu K, [H ] [co.” ] , pero las disociaciones sucesivas:

[H,CO,]
Primer equilibrio H2CO3 < H ™ + HCO3~ K., :m
[H2C03]
Segundo equilibrio HCO3~ @ H™ + CO32_ K :m
*" [HCo, ]

Si multiplicamos las dos Kal y Ka2, y simplificamos obtendremos Ka, por lo tanto la propuesta correcta es la d.



58. Una disolucién de écido carbonico, presenta en el agua numerosas especies debido a la disociacion
sucesiva. Podremos considerar |as especies procedentes del propio &cido:

A) H,CO; B)HCO;  C)COs*
Si las constantes de disociacion sucesivas son K; =4,2.107 y K»=4,8.10", podrés asegurar que las
concentraciones finales cuando se disuelve 1 mol de acido carbonico en 1L de disolucion se
encuentran en larelacion:
a) [Ap[BD[C] b [AK[BK[C] o [AD[B]=[c]  d)[A[[B]=[C]
Solucién
Primer equilibrio:

. . [Heo, T .
HCO3 < H™ +HCO3™ K, =—=————=—=4,2.10 ;[HCO;] =4,2.107 =6,48.10“mol.L™".

[H2C03]
— + 2— I:C 327]2 11
Para el segundo equilibrio: HCO3~ < H™ +CO3™ K_,=+———==4,8.10"". Si consideramos el valor tan
[HCOo, |
pequefio de la segunda constante de equilibrio lo que presupone que la concentracion de la forma disociada es mucho
menor que la de HCOg, y si  sustituimos el valor anterior, nos queda que

[CO,2|=1/4,81076,48.10"* =1,76.107 mol.L"". Por lo que [ A])[B])[C] como se propone en a.

59. Cuando se disuelven 0,62g de &acido carbdnico en un litro de agua, € grado de disociacion del

primer equilibrio comparado con e segundo es aproximadamente:

a) 7,5 veces mayor b) 75 veces mayor

¢) 750 veces mayor d) 75000 veces mayor

K;=4,2.10"y K,=4,8.10"

Solucién

|H * | HCO3~
[H2CO3]

_ _ H [lcog2™ 1
Segundo equilibrio HCO3~ < H* +C0O3° Kaz = Llﬁio—flj - 4810
3

Para calcular las caracteristicas del segundo equilibrio, deben conocerse las del primero. Si se conoce Ka; y M, calcular
la disociacién del primer equilibrio, con sus concentraciones finales, y a partir de ellas, las iniciales del segundo. Para
eso, si Ka; es pequefia se despreciard el grado de disociacion frente a 1, como en casos anteriores, a fin de no tener que
resolver la ecuacion de segundo grado.

Primer equilibrio H2CO3 < H™ + HCO3~ Ka1= =4,21077

2

M«
Se calculala molaridad, M= (0,62g/62g.mol™)/1L=0,01M. Se aplica el Eql:

- 421077 | s desprecia alfa frente a

—7
1, a:‘/“'zo'loi -648102. Por lo tanto la concentracion inicial del hidrégenocarbonato en e segundo serd

5 2

6,48.10 o> 11 11

Ma =6,48.10730,01= 6481075 Aplicando d Eq2, ———————=4810" . _ 4810 " 56104 S se dividen ambas
1-a3 6,48.10°°

a, 6,48.10°

—1 = =7,5, como se propone en a
a, 86.10" prop



60.El acido sulfarico, al parecer fue obtenido por primera vez por Alberto el magno, ala por €l siglo
XIlI, es un acido diprétido, pero tiene un problemay es que en su primera disociacion funciona como
un &cido fuerte, y en la segunda como débil (Ka=1,2.10%). Si se dispone de una disolucién 0,1M del
mismo diras que su pH ser&

a)l b) 1,2 c) 0,96 d)0,5

Solucion

Primera disociacion. No hay equilibrio : HpSO4 = HSO4~ +H ™ | [H*]=[HSO,] concentracion del 4cido=M

Segunda disociacion: HSO, < 3042_ +HT
K, =1210°2 Ma(Ma+M) _Ma(l+a)
M (1-a) 1-a

Resolviendo la ecuacion de segundo grado, "=0,086

y el pH=-log(M+M ")=0,96 como se indica en c. Si se despreciara la segunda disociacién el pH=1

Se puede observar que para concentraciones pequefias (acido diluido), practicamente la segunda disociacién es
despreciable, y el pH se modifica muy poco.



