PROBLEMAS RESUELTOS
SELECTIVIDAD ANDALUCIA
2017

QUIMICA
TEMA 6: EQUILIBRIOS ACIDO-BASE

e Junio, Ejercicio 6, Opcion A

e Junio, Ejercicio 4, Opcion B

e Reserva 1, Ejercicio 5, Opcion A
e Reserva 1, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 2, Ejercicio 5, Opcion A
e Reserva 2, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 3, Ejercicio 5, Opcion A
e Reserva 3, Ejercicio 3, Opcion B
e Reserva 4, Ejercicio 3, Opcion B

e Septiembre, Ejercicio 5, Opcion A
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a) El grado de disociacion de una disolucion 0°03 M de hidroxido de amonio (NH ,OH) es
0°024. Calcule la constante de disociacion (K ) del hidroxido de amonio y el pH de la

disolucién.

b) Calcule el volumen de agua que hay que afiadir a 100 mL de una disolucion de NaOH 0’03
M para que el pH sea 11°S. )

QUIMICA. 2017. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

a)
NH,OH — NH,” + OH"
inicial c 0 0
equilibrio c(1—a) ca ca
([NHSJfoRT] o cw? 003000288
" [NH,OH] c(l-a) (l-a) 1-0'024
pH=14—-pOH =14+10g0'03-0'024 =10'85
b)

pH =11'5=14-pOH = pOH = 2'5=—log| OH ~ |=2'5=[OH " | =10 ** =3'16-10 °

Como es una base fuerte, se encuentra totalmente disociada en sus iones y, por lo tanto,

moles  0'1-0'03

3'16-10 3 = =
volumen 0'1+V

=V =0'85L=850 mL
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Aplicando la teoria de Bronsted y Lowry, en disolucion acuosa:
a) Razone si las especies NH,* y S~ son 4cidos 0 bases.

b) Justifique cuales son las bases conjugadas de los acidos HCN y C,H_.COOH.
c) Sabiendo que a 25°C, las K, del C,H,COOH y del HCN tienen un valor de 6'4-10° y

4'9-10 " respectivamente, ¢, qué base conjugada sera mas fuerte?. Justifique la respuesta.
QUIMICA. 2017. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

a) Segln la teoria de Bronsted y Lowry:
Acido: es toda especie quimica capaz de ceder protones

Base: es toda especie quimica capaz de aceptar protones.

El i6n amonio NH ", por lo tanto seria &cido, ya que puede ceder un proton.
NH,” + H,O 2 NH, + H,0"

El i6n sulfuro S*~ es una base, ya que es capaz de aceptar un proton.
S*” + H,O 2 HS™ + OH"~
b) La base conjugada del HCN es CN ™ y la del C,H,COOH es C;H,COO ", ya que:

HCN + H,0 = CN~ + H,0"
C,H,COOH + H,0 = C,H.COO + H,0"

c) La expresion K, -K, =K =10"", relaciona las dos constantes.
Al &cido més debil es el HCN, ya que tiene la K , mas pequefia. Por lo tanto, su base conjugada, el
CN ™ ser& mas fuerte que C,H,COO ".
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El acido lactico (CH ,CHOHCOOH ) tiene un valor de K, =1'38 -10 ~*, a25°C. Calcule:

a) Los gramos de dicho acido necesarios para preparar 500 mL de disolucién de pH = 3.

b) El grado de disociacién del &cido lactico y las concentraciones de todas las especies en el
equilibrio de la disolucién anterior.

Datos: Masas atomicas O=16;C=12; H=1.

QUIMICA. 2017. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

Escribimos el equilibrio de disociacion del &cido lactico

CH,CHOHCOOH + H,0 —» CH,CHOHCOO  + H,O"
inicial C 0 0
equilibrio c(l-a) ca ca

< _[CH,CHOHCOO™ |-[H,0"|  ¢%?  c.a? 107«

= = _ = -1'38-10“ = =0'121
[ CH,CHOHCOOH | cl-a) (1-a) 1l-a

Por definicion:

pH =—Iog[H30+]:—Iochx=—Iogc-0'121:3:>c~0'121=10‘3 =¢=8'26-10"°

g

c=8'26-10° =%:0'3717 g

[ CH,CHOHCOO ™ |=[H,0" |=ca=10""
[ CH,CHOHCOOH | =c(1-0) =8'26-10°(1-0'121) =7'26-10°
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Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:

a) A igual molaridad, cuanto menor es la K, de un acido menor es el pH de sus disoluciones.
b) Al afadir agua a una disolucién de un acido fuerte su pH disminuye.

c) En las disoluciones bésicas el pOH es menor que el pH .

QUIMICA. 2017. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Cuanto mas débil sea el &cido, estard menos disociado y su pH sera mayor.

b) Falsa. Al afadir agua, se diluye y disminuye la concentracion de hidrogenoiones, por lo tanto, el
pH sera mayor.

c) Verdadera. En las disoluciones basicas el pH es mayor que 7, por lo tanto, el pOH es menor que
1.
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El amoniaco comercial es un producto de limpieza que contiene un 28% en masa de amoniaco
y una densidad de 0,90 g-mL~*. Calcule:

a) El pH de la disolucion de amoniaco comercial y las concentraciones de todas las especies en
el equilibrio.

b) El volumen de amoniaco comercial necesario para preparar 100 mL de una disolucion
acuosa cuyo pH sea 11,5.

Datos: K, =1'77-10"°, a 25°C. Masas atomicas N=14; H=1

QUIMICA. 2017. RESERVA 2. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

NH, + H,O — NH,” + OH"
inicial c 0 0
equilibrio c(1-a) ca ca

Calculamos la concentracion

C_900-0'28
17

=14'82 M

[NH, ]-[OH ] c%?  c.a?

- - =c-a?=a=10910"°
[NH, | cl-a) @(1-a)

K, =177-10"° =

pH=14—pOH =14—logc-a =14—log14'82-1'09-10 *=14-1'79=12'21
[OH ]=[NH,"]=c-0=14'82-1'09-10 * =0'016

[NH,]=c-(1-0)=14'82-(1-109-10 %) =14'80

b)
pH=11'5=14—pOH = pOH =2'5=| OH |=3'16-10"° =c-«a
K :1'77.10*5:[NH4+]'[OH7]= o’ _ (o)’ E1610°7) ey
’ [NH, | c(l-a) c—-c-a €—3'16-10"°
c=0567 = 148200y, _oigp

volumen 0'1+V
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Explique mediante las reacciones correspondientes el pH que tendran las disoluciones acuosas
de las siguientes especies quimicas.
a) NaNO,

b) CH,COONa
c) NH ,CI
QUIMICA. 2017. RESERVA 2. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) El nitrato de sodio proviene del acido nitrico (acido fuerte) y del hidroxido de sodio (base fuerte).
Ninguno de sus iones se hidroliza y, por tanto, no se generan iones hidronios ni iones hidroxilo por
lo que la disolucion sera neutra y presentard un pH = 7.

b) EI CH,COONa es una sal que en agua estara totalmente disociada en sus iones
CH,COONa — CH,COO™ + Na“*
Elién Na™ no sufre hidrélisis ya que proviene de una base fuerte

Na® + H,O — No reaccion de hidrdlisis
El'ion CH,COO™ sufre la reaccion de hidrdlisis , ya que proviene de un acido débil, con lo cual:
CH,COO™ + H,0 & CH.,COOH + OH"~

Por lo tanto, su pH sera mayor que 7.

c¢) Cuando el cloruro amonico se disuelve se disocia en iones cloruro y amonio. El cloruro, que es la
base débil conjugada del acido clorhidrico no se hidroliza. Pero el amonio, &cido débil conjugado
del amoniaco, si reaccionara con el agua dando lugar a iones hidronio segun:

NH," + H,0 2 NH, + H,0"

La disolucion pues, sera acida y su pH sera menor que 7.
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El acido benzoico (C H ,COOH) se utiliza como conservante de alimentos ya que inhibe el
desarrollo microbiano cuando el pH de la disolucion empleada tenga un pH inferior a 5.

a) Determine si una disolucion acuosa de acido benzoico de concentracion 6,1 g-L ™" se podria

usar como conservante liquido.
b) Calcule los gramos de acido benzoico necesarios para preparar 5 L de disolucidén acuosa de
pH=5.

Datos: K, =6"'4-10"°, a 25°C. Masas atomicas: O=16;C=12; H=1
QUIMICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

CH,COOH + H,O —» C/H,COO0  + H,0"
inicial C 0 0
equilibrio c(l-a) ca ca
=E=0'O5M
122
. _5 CZCX2 C'(X2 2 \ 2 "
K,=6'4.10" = = =c-a°=0'05-0"=a=0'036
cl-a) (@(-a)

Por definicion:
pH=—log[ H,0" |=—logca =—log0'05-0'036 = 2'74

Luego, es adecuada como conservante.
b) pH :—Iog[Hso*] =—logca=5=>co=10""

2 .2 2
K,=6410%=—% - %% _c4?=10"° a=a=6"4
c(l-a) (1-a)

g

-5

9
C-6'4=10 ®=c="0  _1'5625.10 °=PM _122 _ g:53.90 ¢ gramos
6'4 Vv 5
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Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas aplicadas a una disolucion
acuosa 1 M de un acido débil monoprético (K , =1'0-10"°, a 25°C):
a) Su pOH sera menor que 7.

b) El grado de disociacion aumenta si se diluye la disolucion.
c) El pH disminuye si se diluye la disolucion.

QUIMICA. 2017. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Como es un acido el pH serd menor que 7, por lo tanto, el pOH sera mayor que 7.

b) Verdadera. Al diluir, la concentracidn disminuye, por lo tanto el grado de disociacion aumenta

c’a? c-a’ ) K,
.= = =C-a°=aoa=
cl-a) (- c

c) Falsa. Si se afiade agua disminuye la concentracién de hidrogeniones y, por lo tanto, el pH
aumenta.
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250 mL de una disolucion acuosa contiene 3 g de acido acético (CH ,COOH ). Calcule:
a) La concentracion molar y el pH de la disolucién a 25°C.

hasta un volumen de 1 L.
Datos: K, =1'8-10"° a 25°C. Masas atémicas O=16; C=12; H=1.
QUIMICA. 2017. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION B

b) El grado de disociacion del acido acético y el pH si se diluye la disolucion anterior con agua

RESOLUCION

CH,COOH + H,0 —» CH,COO  + H,0O"
inicial C 0 0
equilibrio c(l-w) ca ca

a) La concentracion es: c= 60 _pom

Calculamos el grado de disociacion

K, = [CH,CO0" |[HO" | ¢.q? 180292

=020’ =a=9'48-10"°
[ CH,COOH | L-o) 1-a

pH=—log[ H,0" |=—logca =—l0g0'2-9'48-10 ° =2'72

b) La concentracién es: ¢ = % =0'05 M

Calculamos el grado de disociacion

< :[CH3COO‘]-[H3O*]_ c o2

a

18105 =205

= =0'05-0 = 0.=0'0189
[ CH,COOH | L-o) 1-a

pH =—log[ H,0" | =—logca. = —log 0'05-0'0189 = 3'02
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El agua fuerte es una disolucion acuosa que contiene un 25% en masa de HCI y tiene una
densidad de 1'09 g-mL™*. Se diluyen 25 mL de agua fuerte afiadiendo agua hasta un volumen
final de 250 mL.

a) Calcule el pH de la disolucién diluida.

b) ¢Qué volumen de una disolucion que contiene 37 g-L~* de Ca(OH), sera necesario para
neutralizar 20 mL de la disolucion diluida de HCI?.

Datos: Masas atomicas: H=1; Cl=35'5;0=16; Ca=40.

QUIMICA. 2017. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Calculamos los moles que hay en 25 mL

1090-0°25 moles HCI

65 —0187
1000 mL disolucion

25 mL disolucion -

Calculamos la molaridad de la disolucion diluida

M=187_ o748 M =075 M
0'25
Como el HCI es un &cido fuerte estara totalmente disociado, luego:

pH :—Iog[HSO*] =—log0'75=0"12

b) Le reaccién de neutralizacion es:

2HCI + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0
Calculamos los moles de HCI:

moles=V-M=0'02-0'75=0'015 moles de HCI
Por la estequiometria de la reaccion vemos que:

1 mol Ca(OH), 74 g Ca(OH), 1000 mL Ca(CH),
2 moles HCI 1 mol Ca(OH), 37 g Ca(OH),

0'015 moles HCI- =15mL

Luego necesitamos 15 mL de disolucion de Ca(OH),
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