Equilibrio Acido-base 8

141. Las sales sodicas y célcicas del &cido propiodnico, tienen bastante uso comercial como fungicidas,
sobre todo en las industrias de panaderia y lacteos para inhibir la aparicion de mohos, sin embargo
ambas sales requieren cierta acidez del medio para su mejor utilizacion. Si se mezcla 30mL de écido
propanoico 0,015M con 20mL de propanoato sédico 0,5M, €l pH de la mezcla ser& aproximadamente:
a)5,2 b) 6 C) 6,2 d) 5,7

Dato:pK=4,87
SOLUCION:
Se debe tener en cuenta que el
propionato sédico esta completgmente AH & A+ H LAM
disociado. Se calculan las concentra- [ concentracion
ciones del 4cido y de la sal. inicial M. M x (Msal+X)
0,03L* 0,015 I reaccionan X Ka= T v )
M,y =————L =0, 009 M . ( M5
0,03L +0,02L L concentracion W oK M+x | X
0,02L%0,5M og]
Moo "L _gomol
7 0,03L+0,02L L

Se sustituye en la expresion de la L.A.M (Ley de accién de masas), y se resuelve la ecuacién de segundo grado x=6,06.107,
mol.L™%. De lo que pH=-log(H")= 6,2

Si se desprecia x frente a las concentraciones de &cido y sal, nos queda la expresion de la ecuacién de Henderson-
Hasselbalch, que emplearemos normalmente.

142.El sistema regulador del pH sanguineo méas usado es e hidrogenocarbonato-carbonato, no en
balde el hombre es una verdadera fébrica de acido carbénico; casi un kilogramo por dia. Sin embargo
las propiedades amortiguadoras, se deben més al didxido de carbono que a propio carbonico. Si a 15
ml.de una solucion 0,1M de hidréxido sodico se afiadiera a 50 ml.de disolucién amortiguadora en la
gue la concentracién de hidrogeno carbonato fuera 0,3M y la del CO, disuelto fuera 0,15M. el pH seria
aproximadamente:

a) 6,5 b) 6,7 ) 6,9 d)7,1

Mientras que lavariacion de pH seriade:

a) 0,10 b) 0,12 c) 0,14 d) 0,16

Datos: Ka=4,2.10"".

SOLUCION [4cido]

Se calcularia el pH de la disoluciéon amortiguadora, empleando la ecuacion de Henderson-Hasselbalch | H* |= K t——
* [sal]

’

—7
pH = _|Og[w] = 6,68. Como agregas una base, se neutralizan tantos moles de acido como moles de base

agregada, y en cambio aumentan en igual proporcion los moles de sal, calculandose las nuevas concentraciones de acido y
sal ( ha aumentado el volumen), y sustituyendo en la férmula

0, 015mT°'* 0,05L—0,015L* 0,1 ol 015M°« 0 051 +0,015L* 0,2M°! |

Micigo = L =0,09— M, = L L =0,25m'
0,05L +0,015L L 0,05L +0,015L L

oH = —log 4,2.107*0,09
0,25

j=6,82

La variacion del pH sera de 0,14 . Las respuestas correctas seran lab y la c.



[acido]
tipo de neutralizaciones. Asi si cuando reacciona 50 mL de acido acético 0,1 con 30 mL de hidréxido
sodico 0,1M. Diras que €l pH final es:

b
143.Laecuacion de Henderson-Hasselbalch pH == pK + Iog( [ ase] ] , puede empl earse paratodo

a) 4,9 b) 4,5 c) 5,4 d)5
Dato: Ka=1,8.10°

SOLUCION:

Método 1

Se calculan los equivalentes de 4cido, y los equivalentes de base. Se ve lo que sobra, y se aplican las leyes del equilibrio
quimico, despejando la concentracion de H*, para calcular el pH.
a) Reaccion quimica CHs;-COOH + NaOH = CH;-COONa + NaOH
b) Moles de &cido: na= V aMa = 0,05L*0,1mol.L™*= 0,005 moles
¢) Molesde base : ng=V,gMg = 0,03L*0,1mol.L*=0,003 moles
d) Sobran 0,005-0,003 moles de acido=0,002 moles de acido y se forman 0,003 moles de sal completamente
disociada que produce la forma CH;-COO"

[H ”CH3 COo0 7] Ka[CH3 — COOH]
. Se despeja |H* £
[CH3 - COOH | Pel [ ] CH3-COO0™~
f)  Se sustituyen los valores se calcula [H*]=1,2.10°, y pH=-log[H*]=4,9. Es correcta la propuesta a.

Método 2.
Se aplica la ecuacion de Henderson-Hasselbalch .

e) Equilibrio del 4cido Kz =

+

, despejando [H™]. Ka[AH]

:ﬁ . Aplicando logaritmo y
A~

= pK + |og[J§j .Esta ecuacién demostrada por los bioquimicos Henderson y

Como AH < A” +H™ | aplicando la LAM: Ka = H*

H
[AH]

H+

cambiando de signo pH =-log

Hasselbalch, en 1916, se puede emplear siempre que tengamos la forma acida AH, y la forma béasica A" . Si sustituimos los
valores en la formula obtenemos un valor semejante.

144.En €l verano de 1832, comenzo lo que Berzelius [lamd “La aurora de un nuevo dia en la quimica
organica’, con € trabajo desarrollado por Liebig y Wohler sobre el radical del &cido benzoico. Este
&cido se conocia desde 1590, pues habia sido extraido de la flor del benjui, por sublimacién al ser
calentado, cristalizando en agujas blancas, y su nombre procede del érabe lubenyawi (incienso de
Java), por su olor y origen. Es un &cido débil y cuando se mezclan 0,5L de acido benzoico 0,03M con
0,5L de NaOH 0,01M, dirds que €l pH final sera aproximadamente :

a)4 b) 3,9 c) 4,2 d)4,1
Dato: pK del &cido benzoico 4,2.
SOLUCION:

Al reaccionar el &cido benzoico con el hidoxido sédico se forma benzoato sédico completamente disociado, al ser una sal.
Como reaccionan mol a mol. Se calculan los moles de hidroxido sddico, y se restan a los de acido benzoico AH, para
calcular la concentracion final de éste. La concentracion de sal A™ sera igual a la de hidréxido sodico. Al sustituir en la
formula se calcularia el pH.

003m0|*0,5L—0,5L*0,01m—0| 001mT0|*005L

M cigo = L - 0, Ol—mOI w=———""——=0, 005m—0I
1L L 0,05L +0,015L
pH = pK+Iog[[[AH]]} pH =4 2+Iog(£]=39
) 10 ]

Es correcta la propuesta b.



145. Para que e pH de una disolucién de &cido acético 0,100M sea 4,2 habras que afiadirle a 200mL
de disolucion del mismo un nimero de gramos de acetato sodico de:

a) 0,50 b) 0,49 c) 0,45 d) 0,46
Dato: pKa=4,75. Masas atomicas. C=12, O=16, Na=23
SOLUCION:

A
Empleando la expresion de Henderson-Hasselbalch pH = pK + IOQ{%J Se despeja la concentracion de la sal.
AH

[Af] =[AH ]*10™"""* =0,1*10"** = 0,028 mol.L™*.

Siendo la masa molar 82g.mol™, y el V=0,2L, g=0, 028m_ol* 0,2L* 82% =0,46(q - Es correcta la d.
L mo

146.Si a medio litro de &cido acético (densidad=1 g/cm®), que contiene el 4% de &cido en peso, se le
agregan 2,8 gramos de potasa, el pH resultante ser&

a) 4,0 b) 4,1 c) 3,9 d) 3,8
Dato: Ka=1,8.10°. K=39, O=16, H=1.
SOLUCION:
500cm**1-2_* 0,04
Se calculan los moles de CH;COOH (masa molar 60g.mol™) . N, = cm =0,367 mol
60 3
mol

moles de KOH=2,8g/ 56g.mol™=0,05 mol, que reaccionan con 0,05 moles de acético produciendo 0,05 moles de acetato
potasico, quedan por lo tanto 0,367-0,05=0,317 moles de acético. Sustituyendo en la expresion

[H +] _K [4cido] y eliminando los vol(imenes. [H 1 = ZI.,8.105£(;L57 =1,14.10"*, de lo que pH=3,94. Es correcta

8 [sal] 0,
lac.

147. La hidrdlisis es la reaccion reversible de la neutralizacion, disociacion de una sal por accion del
agua. Por lo tanto habra que partir de la naturaleza de la sal AB, para estudiarla, en funcion de su
procedencia. Teniendo que en el agua todas las sales se disocian completamente «=1, y los &cidos y
bases fuertes regenerados también se disocian asi. Siempre dominara el caracter fuerte que exista, y €l
pH resultante sera &cido o base segun dicho carécter. Asi si te dicen de ordenar de menor a mayor pH
las siguientes sales sodicas en igual concentracién numeradas:

1. Clorito sédico 2. Formiato sodico 3. Fluoruro sodico

Dirasque €l pH de:

a) 1<2<3 b) 2<1<3 c) 1<3<2 d) 3<1<2

Datos Ka(HF)=10"%; Ka(HCI0)=10"% Ka(HCOOH)=10"%

SOLUCION

Dado que las sales dadas son de acidos débiles y base fuerte, el pH dependera de las Ka, y serd menor cuanto menos débil
sea el acido por lo tanto, o sea con constante mayor por eso: pH(NaClO,)< pH(NaF)< pH(HCOONa) o sea 1<3<2, como
propone en c.

148* .Se preparan disoluciones acuosas de igual concentracion de HCI, NaCl, NH4Cl y NaOH.
Con los datos de gue dispones podras asegurar que:

a) La disoluciéon que tendra mayor pH, sera la de hidroxido sodico

b) La disolucion que tendra menor pH, sera la de &cido clorhidrico

¢) La disolucion es neutra, es la de cloruro amonico?

d) La disolucion que no cambiara su pH al diluirla es la de cloruro sédico

Dato. KaNH4" = 107°

SOLUCION

Laay lab son correctas , puesto que corresponden a base fuerte y &cido fuerte. El cloruro amoénico tendra un pH>7, pues
la base (hidroxido amonico es débil) y el cloruro sédico tiene un pH=7.



149.Al mezclar 50cm® de disolucion 0,5M de &cido fluorhidrico y 50cm® de disolucién 0,5M de
hidroxido sodico la disolucion resultante es:

a) Acida b) Neutra c)Basica d) Con pH menor de 7

SOLUCION

Dado que el nimero de equivalente de acido HF es igual al nimero de equivalentes de hidréxido sédico, no sobra ni &cido
ni base, pero la sal formada, fluoruro sédico al hidrolizarse, al proceder de un acido débil el HF y una base fuerte el

NaOH, tendra un pH>7,0 sea es correcta la c.

150.Se tienen tres disoluciones acuosas, de sulfato potésico, de cloruro amonico, de acetato sodico
con igual concentracién. La de menor pH serdlade:
a) Sulfato potasico b) Cloruro aménico c) Acetato sodico

SOLUCION

Segun lo ya dicho, el sulfato potasico es una sal de acido fuerte y base fuerte y por lo tanto el pH=7, el acetato sddico,
dado que la parte débil es el acido acético su pH>7, y por lo tanto la Gnica con pH<7 serd el cloruro amonico, sal de
acido fuerte y base débil. Es correcta la b.

151. Cuando una sal se descompone en el agua, regenerando el acido y la base de la que procede la
constante de este equilibrio se denomina:

a) Constante de equilibrio de la sal b) Constante de hidrolisis
c) Constante acida de la sal d) Constante basica de la sal
SOLUCION

Constante de hidrolisis K,

152. La constante de hidrdlisis depende siempre de
a) El producto iénico del agua b) La constante &cida
¢) La constante basica d) El producto ionico del agua y la constante de la parte débil de la sal
SOLUCION
K, 10"

La constante de hidrélisis siempre es igual , para una sal de acido débil K, :K—W: K si la base es débil

a a

K, 10™ ” K,
e = ,'y si ambos son débiles K, =
Kb Kb KaKb

K, + ¥ la o las constantes de la o las partes débiles, como se indica en d.

, por lo tanto siempre dependera del producto iénico del agua

153*. Paraque unasa deun é&cido débil tenga un pH neutro hace falta que:

a) Esté muy diluida

b) Se forme con una base débil cuya Kb=Ka

c) No se disocie en el agua

d) Su concentracion sea 1M

Dato: Kw=10"

SOLUCION

Si la sal es de é&cido débil puede estar formada por una base fuerte o por una base débil, En el primer caso,

[OH ] = /Kh [sal] , como Kh=10" si la concentracién de la sal es 1M, el pPOH=7=pH, como se indica en d. Si la base

es débil, basta con que Ka=Kb, ya que [H*]= }K Ka para que la concentracion sea 107, y el pH=7, como dice b.
w Kb



154* . Paraque una sa de una base débil tenga un pH=7, hace falta que:
a) Esté muy diluida

b) Se forme con una acido débil cuya Ka=Kb

c) No se disocie en el agua

d) Su concentracion sea 1M

Dato: Kw=10"

SOLUCION

n 2
Si la sal es de base débil puede estar formada por un acido fuerte o por una acido débil, En el primer caso, K, :u ,
[sal]

como Kh=10", si la concentracién de la sal es 1M, el pH=7, como se indica en d. Si la base es débil, basta con que
Ka=Kb, ya que [H']= /K K para que la concentracion sea 107, y el pH=7, como dice b.
w Kb

155.A partir e los valores de Ka suministrados, se puede ordenar de menor a mayor € pH de
disoluciones acuosas de las siguientes sales

1.NaF 2. NH4,CN 3. NH4F 4. NH4Cl de estaforma:
a) 1<2<3<4 b) 2<4<1<3 €) 4<3<2<1l d)4<2<3<1

Datos: Ka(HCN)= 6,2.10"% Ka(HF)=6,7.10; Ka(NH,")=55,10"°, Ky=10"

SOLUCION

Son sales, y por lo tanto el pH depende los &cidos y bases que los han formado.

Como el NaF fue formada por HF(&cido débil) y NaOH( base fuerte), el pH sera basico>7
Como el NH4CN se formé con &cido y base débil, con Kb mayor que Ka, el pH sera béasico >7, pero como el HCN es mas

débil que el HF, quiere decir que dado que [H*]= /K & el pH del NH,CN sera mayor que el del NH,F
w Kb

Como el NH4F se formé con &cido y base débil, con Ka parecida a Kb, el pH sera neutro =7
Como el NH,4CI se formo con acido fuerte y base débil, el pH sera acido<7. Por lo tanto ordenando de menor a mayor las
sales seguin su pH sera 4<3<2<1, como se indica en c.

156. En e Tratado Elemental de Quimica de Lavoisier, se puede leer la lista completa de las
combinaciones del radical acetoso, con el dcali volatil, que antiguamente se conocia como espiritu de
Mendererus 0 agua de Menderer, por haber sido obtenida por este alquimista a partir del asta de ciervo.
Se esta hablando de lo que se conoce actualmente como acetato amonico; una sal de &cido y base
débil. Pues bien, el pH de una disolucién de acetato amoénico 0,15M, sera:

a) 6 b) 6,5 c)7 d) 7,5
Dato: Ky=10" Ka=1,81.10° Kb=1,8.10°
SOLUCION

-5
Teniendo en cuenta que para este caso [H']= (K, % , sustituyendo, [H*] =, [10™ ];I'jss:l'—lj(')o_s =10"mol.L™*

De lo que pH=7, como se propone en c.

157.El color rojo de las carnes que se observan con envidia en los supermercados y carnicerias, no es
natural pues se debe a nitrito sodico que se le echa para conservarlas. El nitrito forma con la carne,
oxido nitrico NO, gue reacciona con la hemoglobina, produciendo la nitrosohemoglobina, pigmento
responsable de aguel buen color. Sin embargo a su vez también forma con |os terminales proteinicos,
nitrosoaminas, productos eminentemente cancerigenos. Si la constante de ionizacion del &cido nitroso
a 25°C es 4,1.10% el pH de wuna disolucion 001N de nitrito sodico ser&

W

Se calcula la Kh; K, =—"
a a
que pH=7,7, como se propone en d.

a)7 b) 7,3 ) c)7,5 d) 7,7
Kw=10* MASAS ATOMICAS:N=14/0=16/H=1/Na=23.
SOLUCION

10

=2,44.10™", y dado que [OH ] = /K, [sal] = 4,94.10"mol.L"*, pOH=6,3 de lo



158.El cloruro aménico es usado en medicina como expectorante e incluso en tratamientos con
determinados antibi6ticos que deben actuar sobre € rifion, dado que un pH bajo favorece su actividad.
La solubilidad del cloruro amonico en e agua es 41 g/100 mL. a temperatura ambiente. El pH de una
solucion saturada de cloruro aménico sera:

a)4,5 b) 4 c) 3,5 d)3

Kb del amoniaco=1,8.10°. Kw=10"*. MASAS ATOMICAS.CI=35,5/N=14/H=1.

SOLUCION
Se trata de una sal de &cido fuerte y base débil, de la que se determina su concentracién en

g 2
410> _14 +
mol/L. [Sa|] -— L - 1 66m—0|. K, = Ky = 10 =5,52.10", como K, = u , despejando
535 g| L K, K, [sal]
mo

[H *] =K, [sal] =3,03.10°mol.L™, de lo que pH=4,52, como se indica en a.

159.Si se hacen pasar 60cm® de amoniaco a 27°C y 700 mmHg, a través de 250 cmAde una disolucién
de &cido clorhidrico 0,IN ; € pH de la disolucién obtenida supuesta totalmente ionizada sera de

a)l b) 1,5 c) 2 d) 2,5
Datos; Kb del amoniaco=1,8.10°. Kw=10* .R=0,082 atm.L.K*.mol*
SOLUCION

Se calculan los moles de NHs, y los moles de HCI, dado que reaccionan mol a mol, se determinan los moles de acido que
quedan asi como los de sal que se forman, aplicando la expresion de Henderson-Hasselbalch.

700mmHg'76(§ath* s0cm’ 100%_(;3 E | 1L
Nys = maTm E M _0,0022 ng= 0,1Tq*1"|;—°* 2500m"* - =0,025
0,082 - ~*300K g cm
moles de sal finales =0,002é. moles de acido finales=0,025-0,0022=0,0228
0,0228mol _, mol
[H *] =———=9110" . de lo que pH=1,04, como se propone en a.

0,250L

160. Se pretende preparar 1L de una disolucion reguladora de pH=8,5, y esta vez se parte de 5,359 de

cloruro aménico, y la cantidad necesaria de amoniaco (Ka(NH,")=5,5,10"%) que serd en gramos

aproximadamente:

a) 0,02 b) 2,00 c) 0,002 d) 0,002

Datos: Masamolar del cloruro amonico de 53,5g.mol ™. Masamolar del amoniaco=17g.mol™

SOLUCION

5,35¢
53,5g.mol ™

1L
sufrird  hidrolisis, regenerando &cido clorhidrico, completamente disociado y NHs;, segun el equilibrio

NH; = NH,+H".

| , sal totalmente disociada (NH,") que

Se calcula la concentracién de NH,CI, [NH;} - :0,1mf

o K, 10 10™
Se calcula la constante de hidrélisis K, = —"*=

K, K, 5510%

se conoce el pH[H *] =10%° =3,16.10 °mol.L™. Segun el cuadro inferior, aplicando la ley de accion de masas (L.A.M)

=1,82.10"°, la concentracion de H*, puesto que

y despreciando la concentracion de H* frente a x, se resuelve la ecuacion de segundo grado.

x=0,0013 mol.L™, expresado en g NH,” &< NH, + H LAM
0,022, como se indica en a. comncentracion M M
inici.al Xal geido K = X (Mécido—i_x)
reaccionan H (M.,X)
concentracién | M -x X b
final




