Algunos ejercicios son elementales, de aplicacion directa de los conceptos pH o pOH vy
acidos o bases muy fuertes. Por el contrario, los ejercicios marcados en rojo quizas tengan
un pequeno grado de dificultad.

LOS EJERCICIOS NO ESTAN POR ORDEN DE DIFICULTAD O CONTENIDOS
TODOS ESTAN RESUELTOS AL FINAL DE LOS ENUNCIADOS

Los ejercicios mas clasicos en 2° bachillerato son de dos tipos:

1) Dadas dos de las cuatro variables [c], a, pH y Ka calcular las otras dos (en lugar de pH y Ka puede
estar pOH y Kb. Es frecuente usar Kq (cte. de disociacion) en lugar de Ka 0 K.

De ejercicios con los datos de pH y e estael 30y 32, deKayael25y29, deay[c]el2ly33
depHyKalos12y 31, depH con|c]ydeKa con [c] hay varios.

2) Ejercicios de neutralizacién con calculo de pH final.

1) A) De las siguientes sustancia indica si actuan como acidos, bases o son anféteras:
a) H2Se b) NHs* ¢) HSOs* d) CsOH e) HCIO  f) SO4%
B) Indica el pH de las siguientes disoluciones (acido, base neutro o depende de ...):
a) KCN  b) NH4Cl c) FeCOs d) RbClO; e) NHsF a)f) LiNO3

2) El pH de una disolucién acuosa es 12,6. {Cual sera la [H30*] y el pOH?

3) Si una soluciéon de HNOs tiene un pH de 2,25 ¢Cual es la concentracion del acido?
4) ¢Cual es el pH de una solucion 0,012 M de HCI?

5) éCual es el pH de una solucién 0,012 M de NaOH?

6) Si una solucion de NaOH tiene un pH de 11,75 ¢Cual es la concentracion de la base?

7) Se prepara una disoluciéon 0,1 M de acido fluorhidrico, y se encontré que el pH a 25 °C era de 2,1.
Calcular la K, del acido fluorhidrico a esa temperatura y el porcentaje del acido que esta disociado en
esta solucion.

8) Una concentracion 0,05 molar de un acido HA da lugar a un pH = 3. {Qué pH se obtendra con una
concentracion 0,2 M a igual temperatura? ¢Qué grado de disociacidn tiene en cada caso?

9) Determinar el pH de una disolucién 0,2 M de NH,OH sabiendo que Ky (252C) =1,8-10° M

10) Calcular el pH de una disolucion 0,05M de: a) HNO3 b) KOH c) NH3
Dato Ka (NHs*/NHs) =5,6 - 10-10

11) Calcular la K, del KCN si sabemos que la K, del HCN vale 4,9x1071° M.

12) Determinar la concentracion y el grado de disociacion de una disolucién de acido acético (CHs3COOH) que
da lugar a un pH=4 sabiendo que la Ka es 1,8 10,

13) Una disolucion de acido acético (CH;COOH) en concentracion 0,2 M tiene un valor de pH de 2,73.
a) Calcule la constante de disociacion del acido (Ka). b) Calcule la cte. de basicidad del ién acetato (Ks).



14) Se prepara una disoluciéon 0,20 M de acido acético (CH3COOH). Calculese la concentracion de todas
las especies, el porcentaje de disociacion y el pH de la disolucién en el equilibrio si la constante de acidez
esiguala 1,75 103,

15) Se prepara una disolucion 0,1M en amoniaco (NH3). Calctlese la concentracion de todas las especies,
el grado disociacion y el pH de la disolucién en el equilibrio si la Kb es igual a 1,78 -10 .

16) Se prepara una solucion 0,18 M de la base metilamina, y con un peachimetro (instrumento para
medir pH) encontré que el pH a 25 °C es de 11,94. Calcular la K, de la base metilamina a esta
temperatura y el grado de disociacién de la base.

17) Calcula el pH que resulta al mezclar 50 ml de HCl 0,2M con 30 ml de NaOH 0,3M.

18) Calcular el pH cuando se hacen reaccionar 10 ml de HNO3 0,3 M con 50 mL de KOH 0,1 M
(suponiendo volumenes aditivos).

19) La neutralizacion exacta de 25,0 mL de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, necesita
34,0 mL de disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCl, de pH=1,3. Calcule el pH de la disolucidn inicial de
NaOH

20) Calcule el pH y el pOH de una disolucion acuosa obtenida por mezcla de 10,0 mL de una disolucién
acuosa de hidroxido de bario, Ba(OH)2, 0,015 M y 60,0 mL de disolucién acuosa de hidréxido de sodio,
NaOH, 7,5 10 3 M. Suponga que los volimenes son aditivos.

21) Un acido HA de concentracion 0,5 M se disocia a cierta temperatura con a = 0,02. Calcular Ka y pH.

22) Calcule el pH de una disolucion de H,SO04 0,015 M, sabiendo que la primera disociacion es total al ser
un acido muy fuerte y que la segunda disociacién vale Ka2 = 1,20 - 10 2

23) A una cierta cantidad de agua se afade una gota de HCI de forma que la concentracion resultante es
108 M. ¢Cudl sera el pH de esa disolucion?

24) El 4cido lactico (CH3CHOHCOOH) tiene un valor de K, = 1'38-10 4, a 252C. Calcule: a) Los gramos de
dicho acido necesarios para preparar 250 mL de disolucion de pH=2,5. b) El grado de disociacion del
acido lactico y las concentraciones de todas las especies en el equilibrio de la disolucién anterior.

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

25) El acido formico (metanoico) tiene una cte. de acidez de 1,77-10. Si una disolucién acuosa de ese
acido tiene un grado de disociacion del 4,1%, determine su concentracion y pH.

26) Responde verdadero o falso razonando la respuesta
A) Para una disolucion acuosa 1 M del acido fuerte HX:
a) La concentracion del ion X es 1 M. b) La concentracién del acido no ionizado HX es 1 M. c) El pH es cero.
B) Para una disolucion acuosa 0,1 M del acido débil HA:
a) La concentraciéon delion A"es0,1M b)ElpHes 1. c) [H*(ag)]=[A(aq)] d)Una disolucion NaA tiene pH>7
C) Una disolucién de hidréxido de potasio 5-:103 M tiene un pH=2,7
D) Al afadir agua pura a una disolucién no se altera el pH
E) Si mezclo cantidades estequiométricas de un acido HA y una base BOH. a) Se neutralizan. b)
Resulta pH =7.



27) a) éCual sera el pH de una disolucion formada por 300 ml de HCI 0,5 M, 400 ml de HNO3 0,3 M y agua
hasta un volumen de un litro? b) ¢Cuantos ml de NaOH 2 M se necesitaran para neutralizar la disolucion
acida anterior?

28) Al mezclar 10 ml de una disolucion de hidroxido de sodio, NaOH, 0,01 M con 20 ml de HCl de
concentracion desconocida, se obtiene una disolucion de pH = 9,5. ¢ Qué concentracion tenia el HCI?

29) Un acido HA de constante Ka = 5-10° estd disociado un 2%. Calcular el pH de la disolucién y su
concentracion.

30) Un acido HA cuando esta disociado un 2% da lugar a un pH=5. Calcular su concentracion y la Ka.

31) Un 4cido HA de Ka = 5-10°° da lugar a un pH = 3,62. Calcular con qué concentracion ocurre y cudl es el
grado de disociacidn que presenta. (Comprobar resultados con el ejercicio 29con el que estéan relacionados los datos)

32) Una disolucién de una base BOH tiene un pH = 10,5 y estd disociada un 2%. Clacula su Ky, y su
concentracion.

33) Una base BOH de concentracion 0,1 M se disocia a cierta temperatura con a = 0,05. Calcular Ky y pH.

SOLUCIONARIO

1) A) De las siguientes sustancia indica si actuan como acidos, bases o son anféteras:
a) H,Se b) NHs* ¢) HSOs” d) CsOH e) HCIO f) SO4*
B) Indica el pH de las siguientes disoluciones (acido, base neutro o depende de ...):
a) KCN b) NH4Cl c) FeCOs d) RbCIO2 e) NH4F a)f) LiNOs

A) a) Acido b) Acido c) Anfétero d) Base e) Acido f) Base

Para el apartado B) deben saber cudles son los acidos y bases muy fuertes (ver los apuntes de teoria en el
apartado GRADO DE IONIZACION O DISOCIACION).

B) a) Base b)Acido c)Depende d) Base e) Depende f) Neutro

2) El pH de una disolucion acuosa es 12,6. ¢{Cudl sera la [H30*] y el pOH?

pH = —log [H30+] = 12,6 de donde se deduce que: [H30*] = 10" P = 10126 M = 2,5x10 > M

Como pH+pOH=14=12,6 + pOH=>pOH =1,4

3) Si una solucién de HNO; tiene un pH de 2,25 ¢Cuadl es la concentracién del acido?

A partir de la definicion de pH tenemos
pH = -log [H"] 2,25=-log [H*] [H*]=5,62-103M
Tenemos que reconocer al HNOs como un acido muy fuerte y por tanto esta totalmente disociado:

HNOs3— NO3 + H*
inicial c 0 0
equilibrio 0 C C y como [H*] = ¢ =5,62x10"3 => [HNO3]inicial = 5,62x103 M



4) ¢Cual es el pH de una solucién 0,012 M de HCI?

Sabiendo que el HCl es un acido muy fuerte significa que estad totalmente ionizado y por lo tanto la
concentracion de los iones sera igual a la concentracién inicial del acido.

Hcl(ac) . H+(ac) + CI _(ac)
Inicial 0,012 0 0
Equilibrio 0 0,012 0,012 Porlotanto[H*]=0,012 pH=-log(0,012) = pH=1,92

5) éCudl es el pH de una solucién 0,012 M de NaOH?

Hay que saber que el NaOH es una base muy fuerte y eso significa que estd totalmente disociada y por lo
tanto la concentracion de los iones serd igual a la concentracidn inicial de la base.

NaOH(ac) Na+(ac) + OH -(ac)
Inicial 0,012 M 0 0
Equilibrio 0 0,012 0,12

Por lotanto [OH]=0,012 pOH =-log(0,012) = pOH= 1,92

pH = 14,00 - pOH = pH=12,08

6) Si una solucion de NaOH tiene un pH de 11,75 ¢Cual es la concentracion de la base?
Como pH = 11,75 tenemos que aplicando pH + pOH = 14 - pOH =2,25
pOH =-log [OH] 2,25 =-log [OH] [OH]=5,6x103M

Como el NaOH es una base muy fuerte significa que esta totalmente disociado y por lo tanto la
concentracion de la base es igual a la concentracién de los iones ([OH ] = [NaOH])

[NaOH] = 5,6 x103 M
7) Se prepara una disolucion 0,1 M de acido fluorhidrico, y se encontré que el pH a 25 °C era de 2,1.

Calcular la K, del acido fluorhidrico a esa temperatura y el porcentaje del acido que esta disociado en
esta solucion.

HF @ = H¥a + F (aq)
inicial 0,1 0 0
equilibrio 0,1 —c¢ C C

por lo tanto, reemplazando en la contante de acidez tenemos

[H*][F] CxC
Ka= = pero el valor de c lo podemos obtener por el pH
[HF] 0,1-c

pH =-log [H*]=2,1 log[H*]=-2,1  [H*]=7,94- 1073 y como [H']=7,94 - 103=c tenemos que:

(7,94 - 103)
K, = = 6,85- 10"
0,1 - 7,94-1073

El porcentaje de disociacidon: esta dado por la concentracion de acido disociada en el equilibrio (valor de ¢
gue coincide con [H*] ), dividida por la concentracidn inicial del acido, y multiplicado por 100, es decir:



Concentracién de acido disociada 7,94-1073
porcentaje de ionizacién = x100= — x 100
Concentracion de acido inicial 0,1

porcentaje de ionizacion = 7,94% -> a =0,0794

8) Una concentracion 0,05 molar de un acido HA da lugar a un pH = 3. ¢{Qué pH se obtendra con una
concentracion 0,2 M a igual temperatura? ¢Qué grado de disociacion tiene en cada caso?

Para calcular el pH que dard la disolucién 0,2 cM de HA debemos conocer primero la Ka del acido HA, para
ello emplearemos los datos iniciales (la concentracién 0,05 M da lugar a pH 3)

Como pH=3 => [H30*] =103
HA 2 H* + A

Inicial 0,05 0 0
Equilibrio 0,05-103 103 103
(0,049)
[HY[A] 103- 103
Ka= = =2,04-10° =Ka
[HA] 0,049

Ahora aplicamos para la concentracién de 0,2 M:

HA = H' + A

Inicial 0,2 0 0
Equilibrio 0,2-c C C
[H*][AT] c-c
Ka= = =2,04-10° 2 ¢ +2,04:10°¢c -4,08:10°=0 =2 c=2,01-103=[H'] >
[HA] 0,2-c

pH = - log[H*] = -log 2,01-:103 = 2,7 = pH

También podiamos realizar la simplificacion de 0,2-c = 0,2 al ser Ka muy pequeia, con lo cual
obtendriamos:
c-c C
Ka= = =2,04-10° > ¢=2,02:103=[H'] > pH=2,69
0,2-c 0,2

2

Grado de disociacidn primer caso: a =concentracion disociada/concentracion inicial = 103/0,05=0,02 = a
Grado de disociacion segundo caso: a = 2,01-103/0,2=0,01 = a

Si aumenta la concentracion el grado de disociacion disminuye, pero la concentracién de los iones
resultantes si aumenta, ya que la cantidad de iones que se producen es mayor al ser mayor el resultado del
producto de a por la concentracién inicial (co aumenta y a disminuye, pero a-co aumenta).

lgualmente, si la concentracion disminuye a aumenta, pero ahora la concentracion de iones en la
disolucién disminuye porque el producto a-co disminuye.

9) Determinar el pH de una disolucién 0,2 M de NH4OH sabiendo que Kp (252C)=1,8- 10> M

NH4OH = NH4*+ OH-
Inicial (mol/l) 0,2 0 0
equilibrio (mol/l) 0,2 -x X X



_INH;IX[OH] &

- =1,8x10°M
[NH,0H]  0.2-X

Ks

De donde se obtiene que x=[OH]1=1,9-10°>M > pOH=-log[OH]=-log1,9-1073= 2,72

pH+pOH=14 - pH=11,28

10) Calcular el pH de una disolucion 0,05M de: a) HNO3 b) KOH c) NHs
Dato Ka (NHs*/NHs)=5,6 - 10-10

a) Sabiendo que el HNOs es un acido muy fuerte significa que esta totalmente ionizado y por lo tanto la
concentracion de los iones serd igual a la concentracién inicial del acido.

HNO3(ac)_’ H+(ac) + NO3 -(ac)
Inicial 0,05 0 0

Equilibrio 0 0,05 0,05 Porlotanto[H*]=0,05 pH=-log(0,05)= pH=1,3

b) Hay que saber que KOH es una base muy fuerte y eso que esta totalmente disociada y por lo tanto la
concentracion de los iones sera igual a la concentracidn inicial de la base.

KOH(ac Na+(ac) + OH _(ac)
Inicial 0,05 M 0 0
Equilibrio 0 0,05 0,05
Porlotanto [OH]=0,05 pOH =-log(0,05) = pOH= 1,3

pH +pOH=14 = pH=12,7

El NHjs es el gas amoniaco, que en disolucion acuosa tiene
c) NHs + H,O0 = NHg* + OH- caracter basico dando lugar al hidréxido de amonio NH4OH.
Inicial (mol/l) 0,05 - 0 0 Si lo dan como NH3; aplicamos el equilibrio de la izquierda
A ' _ ) (tipo Bronsted —Lowry), pero si lo dan como NH4OH (como
Equilibrio (mol/l) 0,05 —x X X en el ejercicio anterior) aplicamos equilibrio tipo Arrhenius.

Y por otra parte, en este ejercicio nos dan la Ka y no la K, como en el anterior. Y como es un
equilibrio de una base tenemos que usar la Kp, y para obtenerla aplicaremos Ka-Kp = 10714

KaKp = 1074 =5,6:1010-Kb > Kb =1,8-10°
CINH;IX[OH]  X°
[NHs)  0,05-x

Que resolviendo la ecuacién de 22 grado (o con la aproximacion de 0,05-x ~ 0,05 al ser la Kb muy pequeiia)
obtenemos que x = 9,46:10 = [OH"] y en consecuencia pOH = —log[OH] = 3 y por tanto:

pH+pOH=14 > pH=11

K, =18x10°M

11) Calcular la Ky del KCN si sabemos que la K, del HCN vale 4,9x1071° M.

El HCN es un dcido débil (constante muy pequefia). Por tanto, su base conjugada, el CN~, serd una base
relativamente fuerte. Su reaccion con el agua sera:

CN™+ H20 = HCN + OH™
Aplicando la relacién entre Ko y Kp:  Ka - Kp= Ky = 104
K. 10™M?

K:—W:—= . '5
T K, 49x10° M 210°M



12) Determinar la concentracion y el grado de disociacion de una disolucion de acido acético (CH;COOH) que
da lugar a un pH=4 sabiendo que la Ka es 1,8 10,

Como pH=4 => [H30*] =10*
CH3COOH + H,0 = CH3COO™ + H30*

Inicial C - 0 0
Equilibrio c¢-10* - 104 104
[H*][HCOO 7] 10“-10%
Kaz ———————— = 1,810 > ————— =1,8-105 > 1,8-105c- 1,8:10° = 10°*
[HCOOH] c—10*

C=6,56-10"M
a = moles disociados/moles iniciales = concentracidn disociada/concentracion inicial = 104/6,56-10* >
a=0,152 (15,2%)

13) Una disolucion de acido acético (CH3COOH) en concentracion 0,2 M tiene un valor de pH de 2,73.
a) Calcule la constante de disociacion del acido (Ka). b) Calcule la cte. de basicidad del ion acetato (Ks).

En lugar de trabajar con la féormula CH3COOH (el H acido es el del -COOH) usemos una férmula
suplementaria HAcet (si nos dicen acido ascérbico y no sabemos la formula podemos poner HAsc, siempre
gue sea monoprético)
HAcet + H,O = Acet” + H3O*
Inicial 0,2 - 0 0
Equilibrio 0,2 -c¢ - C o

a) ComopH=2,7 => [H30"] =10273 =1,86x103 =c¢

HAcet + H,O &= Acet” + Hs30O*
Inicial 0,2 - 0 0
Equilibrio 0,2-1,86x103 1,86x103 1,86x1073

Ka = [Acet’][ H30*]/[HAcet] = (1,86x103)( 1,86x103)/(0,2 - 1,86x103) =1,75x10>= Ka
b) Aplicando la relacion entre la Ka y la Kb de acido y base conjugados:

KaxKp=102%  1,75x10°xK, =104  Kp=5,7x10?°

14) Se prepara una disoluciéon 0,20 M de acido acético (CH;COOH). Calculese la concentracion de todas
las especies, el porcentaje de disociaciéon y el pH de la disolucion en el equilibrio si la constante de acidez
esiguala1,75-10>.

El 4cido acético es un acido débil, K, = 1,75 -10 > y por tanto se establecerd un equilibrio:

CH3COOH = H* + CHsCOO~

inicial 0,20 M 0 0
equilibrio  0,20-c C C
[H*] [CH3COO0 ]
Ky= — = 1,75-10° >

[CH3COOH]



= 1,75-10° c2+1,75-10°c -3,5 - 10° =0
0,20-c

Que resolviendo la ecuacién de 22 grado obtenemos ¢ =1,86-103

O bien, en lugar de resolver la ecuacién de 22 grado, como el CH3COOH es un acido débil, el porcentaje de
ionizacion sera pequefo y por lo tanto c serd pequefia comparado con 0,20, luego podemos suponer que
0,20 - ¢~ 0,20, que dando la ecuacién de equilibrio como
CZ
Ko= — = 1,75-10° c2=3,5:10% ¢=1,87-103
0,20

Que efectivamente es mucho menor que 0,2., por tanto damos por valido el valor de c= 5,95 -10 3 (que es
muy proximo al valor real de ¢ = 5,86 -1073 (solo un error de un 1,5%))
por lo tanto, en el equilibrio (aplicando el valor de ¢ hallado por el método aproximado)
[H] = 1,87-103M
[HCOO] 1,87 -103M
[HCOOH] (0,20-1,87-10°3) = 0,198M

el porcentaje de disociacion estd dado por la concentracién del acido disociada/concentracion inicial del
acido
1,87 -1073
porcentaje de ionizacion= —— x 100=0,935% o = 0,00935
0,20

ParaelpH: [H']=1,87-103M pH = -log [H*] pH =-log(1,87-103) pH= 2,73

15) Se prepara una disolucion 0,1M en amoniaco (NHs). Calctlese la concentracion de todas las especies,
el grado disociacion y el pH de la disolucién en el equilibrio si la Kb es igual a 1,78 -10 .

El amoniaco es una base débil, K, = 1,78 -10 y se disociara una concentracion c

NH3g + H20p <= NHa'ag + OH (a
inicial 0,1 0 0
equilibrio 0,1-c o C

usando la ecuacion de ionizacion basica

[NH4*][OH ]
Kjzg ———— = 17810
[NHs]

= 1,78-10° c2+1,78-10°c- 1,78-10° =0
0,1-c
Que resolviendo la ecuacién de 22 grado obtenemos ¢ =1,325-103

Pero, al igual que antes, en lugar de resolver la ecuacion de 22 grado podemos suponer que el valor de c va
a ser mucho menor que 0,1 ya que el NHz es una base débil se ionizarda muy pocoy por tanto 0,1-c~0,1

c2

=1,78-10"° => ¢?>= 1,78 10 =>¢= 1,33:10°3
0,1



Comprobamos que efectivamente 1,33 -10 % es mucho menor que 0,1 y por tanto damos por valida la
respuesta (que es practicamente igual a la de resolver la ecuacion de 22 grado)

[OH] = 1,33:103M =[NHq*]
[NH3] = (0,1-1,33-103) = 0,099 M
El grado de disociacion esta dado por el cociente entre la concentracién NHs; disociada (c) y la

concentracion inicial de NH3
1,33-10°3
Grado de ionizacion o=——"—"— =0,013=a 1,3%
0,10

Para el pH calculamos primero el pOH ya que sabemos que [OH]=1,33:103M

pOH=-log[OH] pOH=-log(1,33:1073) = pOH = 2,88 por lo tanto, el pH =11,12

16) Se prepara una solucion 0,18 M de la base metilamina, y con un peachimetro (instrumento para
medir pH) encontré que el pH a 25 °C es de 11,94. Calcular la K, de la base metilamina a esta

temperatura y el grado de disociacion de la base.
El primer paso para resolver cualquier problema de una base débil es escribir la ecuacion de ionizacion

CH3NHz (ag + H20gy = CH3NHz*a + OH (aq)
inicial 0,18 M - 0 0
equilibrio 0,18 —c¢ - C C

cuya expresion de la constante de basicidad es

[CH3NH3+][OH _] C
Kb = =
[CH3NH2 0,18 - C

A partir del pH podemos calcular [OH]: pH= 11,94 pOH =14,00 - pH = pOH=2,06

pOH =-log [OH] = 2,06 > log[OH]= -2,06 > [OH]= 8,71-103M

como x=[0OH]=8,71- 103 podemos sustituir las concentraciones en la ecuacién de la constante de
basicidad y por ende determinar el valor de la constante

(8,71 - 103)2
Kp = =4,43-10*=K,
0,18 - 8,71- 1073

Concentracién disociada 8,71-1073

= =0,048 = a (4,8%)

Concentracién inicial 0,18

El grado de disociacién sera: a =



17) Calcula el pH que resulta al mezclar 50 ml de HCI 0,2M con 30 ml de NaOH 0,3M.

Calculemos los moles de acido y base actuantes:

V(L) - M (mol/L)
0,05L-0,2 mol/L=0,01 moles de HCI

moles de HCl

moles de NaOH V(L) - M (mol/L)

0,03 L-0,3 mol/L=0,009 moles de NaOH

Resultado de la reaccidn:
HCl, + NaOHzeT— NaCls) + H20q)

Estequiometria en moles 1 1 1 1
moles iniciales 0,01 0,009 0 0
moles finales 0,01-0,009 O 0,009 0,009
(0,001)

Sobra HCI. Calculemos ahora la concentracién del HCl sobrante y el pH final:

[Hol = —melestcl - _999L _ 6125 mol/L
Volumen final 0,05+0,03
Y al ser HCl un acido muy fuerte = se disocia totalmente :
HCI - H* + CI
Inicial 0,0125 0 0

Equilibrio 0  0,0125 0,0125

por tanto pH = -log0,0125> pH = 1,48

18) Calcular el pH cuando se hacen reaccionar 10 ml de HNOs 0,3 M con 50 mL de KOH 0,1 M
(suponiendo volimenes aditivos).

Calculemos los moles de acido y base actuantes:

moles de HNO3 V (L) - M (mol/L)

0,01L-0,3 mol/L=0,003 moles de HNO3

moles de KOH V(L) - M (mol/L)

0,05 L- 0,10 mol/L = 0,005 moles de KOH

Resultado de la reaccidn:

HNO3.g + KOH@e) ™ KNO3(aq + H20)

Estequiometria en moles 1 1 1 1
moles iniciales 0,003 0,005 0 0
moles finales 0 0,002 0,005 0,005

Calculemos ahora la concentracidn del KOH sobrante y el pH final:

0,002
[KOH] = ————— =0,0333 mol/L
0,01+0,05

Y al ser KOH una base muy fuerte = se disocia totalmente = [OH] = 0,0333

por tanto pOH = -10g0,0333 - pOH = 1,48 ycomo pH+pOH=14-> pH=12,52



19) La neutralizacidon exacta de 25,0 mL de una disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, necesita
34,0 mL de disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCl, de pH=1,3. Calcule el pH de la disolucidn inicial de
NaOH

La ecuacién correspondiente a la reaccion de neutralizacion es:
HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,O
El HCl es un acido muy fuerte que podemos considerar totalmente disociado:
HCl(ac) + H,O0 — CI (ac) + H,O"(ac)
Por tanto la concentracién de iones H3O* coincidira con la concentracion del acido inicial.

Considerando el pH podemos calcular la concentracion de iones H3O* que serd igual a la
concentracion del acido inicial:

pH=—log[H,0"|; [H,0"|=10""=10"=0,050; [HCI]=0,050

Podemos calcular ahora los moles de HCI que reaccionan:
n=MV n=0,05-0,034=1,7-10"3 moles de HCI que reaccionaron.
En la estequiometria de la reaccidn de neutralizacion vemos que reaccionaran los mismos moles de

NaOH (reacciona 1 mol de NaOH con 1 mol de HCIl). Como esos moles de NaOH estan en un
volumen de 25 mL la concentracion del NaOH sera:

M=n/V M=1,7x103/0,025 = 0,068 M

Como el NaOH es una base muy fuerte que podemos considerar totalmente disociada:
NaOH(ac) — Na“(ac) + OH (ac)

Por tanto:  [NaOH]=[OH |=0,068

A partir de aqui: pOH = —log [OH -] = —log(0,068) =1,2
pH+pOH=14; pH=14-pOH=14-12= 128 =pH

20) Calcule el pH y el pOH de una disolucion acuosa obtenida por mezcla de 10,0 mL de una disolucién
acuosa de hidréxido de bario, Ba(OH)2, 0,015 M y 60,0 mL de disolucion acuosa de hidréxido de sodio,
NaOH, 7,5 10 3 M. Suponga que los volimenes son aditivos.

Tanto el Ba(OH). como el NaOH son bases fuertes que se estdn totalmente disociadas:
Ba(OH),(ac) — Ba*'(ac) + 20H (ac)
NaOH(ac) — Na“(ac) + OH (ac)

Al disolver ambas se afladen iones OH" a la disolucion:

Veamos los moles de OH™ procedentes del Ba(OH); , teniendo en cuenta que se produce el
doble de la concentracion del Ba(OH)2 ya que por cada mol se obtienen dos de OH"

n =2 (M-V)=2(0,015-0,01) = 3-10" moles
Y ahora los OH procedentes del NaOH: n =M.V =0,06-7,510 3 =4,5.10*

Moles totales de OH : 3-10 * + 4,5-10 * = 7,5-10 * moles
Y finalmente concentracion de OH™ (suponiendo volimenes aditivos):

M=n/V = 7,5:10 %/(0,01+0,06) = 0,0107



pOH = -log[OH] = -log0,0107 = 1,97 =>y como pH + pOH=14 =>pH =12,03

21) Un acido HA de concentracion 0,5 M se disocia a cierta temperatura con a = 0,02. Calcular Ka y pH.

Como no se trata de un acido muy fuerte (a no es 1, es decir no se disocia al 100%) tenemos que plantear
el equilibrio (usaremos Arrhenius):
HA = H" + A
Inicial 0,5 0 0
Reacciona/forman 0,50 0,50 0,50
Equilibrio 0,5 - 0,5a 0,50 0,5a

[H*i147] _ (0,50)(0,50)
[HA] 0,5 — 0,5a

Ka = y como a=0,02 tenemos al sustituir => Ka =2,04x10™*

El pH sera: pH =-log[H*] = -log(0,5x0,02) = 2 = pH

22) Calcule el pH de una disolucién de H2S04 0,015 M, sabiendo que la primera disociacion es total al ser
un acido muy fuerte y que la segunda disociacién vale Ka> = 1,20 - 10 2

Como el acido sulfurico es un acido muy fuerte en su primera ionizacién y que el HSO4 " es un acido débil,
tenemos para la primera disociacién:

HZSO4 (ac) —_— H+(ac) + HSO4 -(ac)
inicial 0,015 0,015 0,015

y para la segunda etapa de ionizacién se procede de la misma forma que para acidos débiles pero teniendo
en cuenta que ya hay presentes iones H*

HSO4 a9 = H'a + SO ()
inicial 0,015 0,015 0
equilibrio 0,015-c¢ 0,015 +c¢ o

la expresidn de la constante de acidez corresponde ahora a:

[H*][SO4T]
Kaz =
[HSO47]

reemplazando estos valores en la constante de acidez, tenemos

(0,015 + c)(c)
Ka2 = =1,20-102
(0,015 - ¢)
como ahora Kiz no tiene un valor muy pequeiio no podemos realizar la aproximacién 0,015—c = 0,15 y se
debe resolver la ecuacion de segundo grado:

c2 + 0,027c- 1,8:10*= 0
c = 5,53-103M (0,00553 efectivamente no es despreciable frente a 0,015)

la concentracion total de iones hidrénio corresponde a los provenientes de la primera y segunda
disociacion, es decir la ya planteada en el 22 equilibrio [H*] =0,015 +c



[H*] =(0,015 +5,53-10°3) = 2,05-102 M
Por tanto el pH serd: pH =-lg 2,05-102=1,69 pH
23) A una cierta cantidad de agua se anade una gota de HCl de forma que la concentracion resultante es
108 M. ¢Cudl serd el pH de esa disolucién?
Al ser el HCl un acido muy fuerte estara totalmente disociado, por tanto
HCI(ac) H+(ac) + CI -(ac)
Inicial 1,0-10°8 0 0
equilibrio 0 1,0-10° 1,0-10°

pH=-lg1,0-10% pH=8 jabsurdo! Siagrego un acido no puede dar pH basico.

Hasta ahora no hemos considerado el aporte del agua a la concentracién de protones ya que es
infimo, 10”7, pero es que ahora el aporte del 4cido afiadido es aun inferior, 1078, por tanto el aporte del
agua no es despreciable, ni mucho menos. El equilibrio sera por tanto en realidad:

HCI(ac)  — H+(ac) + CI _(ac)
inicial 1,0-10°8 1,0-107 0
equilibrio 0 1,0-107+1,0-10°® 1,0-10°®
I 1,1- 107

pH =-log(1,1-107) pH=6,96

lo cual ya es ldgico porque por muy diluida que este una solucion acida, su pH siempre sera menor que 7.

24) El acido lactico (CHsCHOHCOOH) tiene un valor de K, = 1'38:10 4, a 252C. Calcule: a) Los gramos de
dicho acido necesarios para preparar 250 mL de disoluciéon de pH=2,5. b) El grado de disociacién del
acido lactico y las concentraciones de todas las especies en el equilibrio de la disolucién anterior.

Datos: Masas atémicas 0=16 ; C=12 ; H=1.

a)SielpHvaaser3,5 > pH=-log[H30%] > 3,5= -log[H30%] > [H30%] =102°=3,16-103

CH3CHOHCOOH + H,0 = CH3;CHOHCOO + H30*

inicial c 0 0
reacciona/forma 3,16-107 3,16-10° 3,16-103
equilibrio c-3,16-103 3,16-103 3,16-103
[H30*][ CHsCHOHCOO 3,16:103- 3,16-103
Ka = =1'38-10 4= >
[CH3CHOHCOOH] c-3,16:103

- 1'38:10 *c—4,36:107 = 1-10° - c = 0,0756 molar es la concentracién que dara el pH = 3,5; pero lo
que piden son los gramos en 250 ml 2> M= (m/Mm)/L. La Mm del CH;CHOHCOOH =90 ->

M = 0,0576 = (m/90)/0,25 > m=1,296 g
b) Concentracién disociada 3,16-10°3

El grado de disociacion serd: o = = =0,042=a (4,2%)

Concentracién inicial 0,0756

Y las concentraciones de cada especie en el equilibrio seran:

[H;0"] =3,16-10" molar
0,0756 molar

[CH3CHOHCOO']
[CH3CHOHCOOH]



25) El acido férmico (metanoico) tiene una cte. de acidez de 1,77-10. Si una disolucién acuosa de ese
acido tiene un grado de disociacion del 4,1%, determine su concentracion y pH.

Disociacion 4,1% = o = 0,041

CHsCOOH =  CHs3COO + H*

Inicial C 0 0
Reacciona/forman 0,041c 0,041c 0,041c
Equilibrio € —0,041c 0,041c  0,041c
(0,959c)

[HT][CH3COO-] 0,041c-0,041c
= = 1,77-10* - 1,681:103c=1,697-10* > ¢=0,1M
[CH3COOH] 0,959c

Ka

Y como pH = -log[H*] = - log 0,041-c = - log 0,041-0,1 = 2,39 = pH

26) Responde verdadero o falso razonando la respuesta
A) Para una disolucién acuosa 1 M del acido fuerte HX:
a) La concentracion del ion X" es 1 M. b) La concentracion del acido no ionizado HX es 1 M. c) El pH es cero.
B) Para una disolucion acuosa 0,1 M del cido débil HA:
a) La concentracién delion A"es 0,1 M b)ElpHes 1. c)[H*(aq)]=[A(aq)] d)Una disolucion NaA tiene pH>7
C) Una disolucién de hidréxido de potasio 5-103 M tiene un pH=2,7
D) Al afadir agua pura a una disolucién no se altera el pH
E) Si mezclo cantidades estequiométricas de un acido HA y una base BOH. a) Se neutralizan. b)
Resulta pH =7.

A) a) Verdadero. Al ser un acido fuerte se disocia completamente por tanto la concentracién de iones X"
sera 1 M. b) Falso, la concentracion de HX sin ionizar es cero, ya que se ioniza todo al ser &cido fuerte.

c) Verdadero, la concentracién de iones H* es 1M (el acido esté totalmente disociado por ser fuerte) y por
tantopH=-log1=0

B) a) Falso, si HA es un &cido débil la disociacion sera parcial y no llegara a ser 0,1 M por lo tanto [A]<0,1
b) Falso. Para que el pH de 1 la concentracion de H* debe ser 0,1, pero al ser la concentracion del acido
0,1M pero al ser &cido débil, se obtendra [H*]<0,1 c) Verdadero. [H*(aq)] = [A(aq)] ya que la disociacién da un
ion de H* por cadauno de A",

C) Falso. -log5-10 = 2,7 El KOH es una base fuerte y se disocia totalmente, pero originando OH" en lugar de H*, por tanto
el2,7noesel pHsinoel pOH 2> pH=14-2,7=11.3.

D) Falso. El agua pura aporta tantos iones H* como OH" pero tiene otro efecto, varia la concentracion del acido o base
presente y causante del pH, en consecuencia, varia la concentracidon de H* o de OH y como resultado varia el pH, en el
caso acido aumenta el pH (menos acido) y en el caso de una base disminuyéndolo (menos basico).

E) a) Verdadero. La reaccidon entre una base y un &cido se denomina reaccion de neutralizacion (se
neutralizan los caracteres &cido y base), y si las cantidades son estequiométricas las neutralizacion es
completa. Falso. La sal formada podra dar lugar a un pH acido o basico, solo serd 7 si procede de acido y
bases fuerte (ver en teoria hidrolisis de sales).

27) a) éCual sera el pH de una disolucién formada por 300 ml de HCI 0,5 M, 400 ml de HNO3 0,3 M y agua
hasta un volumen de un litro? b) ¢Cuantos ml de NaOH 2 M se necesitaran para neutralizar la disolucion
acida anterior? pH =0,568., 135 ml.

a) Veamos los moles de HCl presentes: M =n/L = 0,5=n/0,3 2 n=0,15 moles.
Como el HCl es fuerte se disocia totalmente: HCI = H*+ Cl- por tanto aporta 0,15 moles de H*
Ahora veamos los moles de HNOs presentes: M =n/L -2 0,3=n/0,4 2 n=0,12 moles.



Como el HNOs es fuerte se disocia totalmente: HNO3 = H*+ NOs™ por tanto aporta 0,12 moles de H*

Moles totales de H*= 0,15 + 0,12 = 0,27 moles. Y su concentracion en un litro de disolucién sera:

M =n/L=0,27/1=0,27 Molar. Y como pH = -log[H*] = - log 0,27 = 0,569 = pH

b) Para neutralizar la disolucién anterior debemos aportar tantos iones de OH  como H* hay, y como los H*
presentes son 0,27 debemos aportar 0,27 de OH". Como el NaOH es una base fuerte se disocia totalmente,

por tanto necesitaremos = M =n/L > 2=0,27/L > L=0,135 litrso > 135 ml

28) Al mezclar 10 ml de una disolucion de hidroxido de sodio, NaOH, 0,01 M con 20 ml de HCl de
concentracion desconocida, se obtiene una disoluciéon de pH = 9,5. ¢ Qué concentracion tenia el HCI?

La ecuacién correspondiente a la reaccidn de neutralizacién es:
HCl(ac) + NaOH(ac) — NaCl(ac) + H,0O

Al mezclar el acido HCl que es fuerte con el NaOH que es una base fuerte, se produce la reaccidon de
neutralizacion formandose NaCl y agua, el pH resultante deberia ser neutro. Pero como el pH final es 9,5
(pH basico) significa que la concentracién final contiene un exceso de OH™ que sera:

pH+pOH =14=9,5+pOH > pOH=4,5>
pOH = -log[OH] = 9,5 = -log[OH] > [OH] = 10*5 > [OH] =3,16:105 M.

Esa es la molaridad en OH de una disolucion de 10 + 20 = 30 ml. Por tanto, el n? de moles de OH" en exceso
(sobrantes) es: M =n/L = 3,16:10° = n/0,03 = n = 9,48:10” que son los moles sobrantes de OH" en la
reaccion:

(NOK- = NH+)iniciales = 9,48-107 moles sobrantes de NaOH
Y lo moles de OH- iniciales se corresponde con los moles de NaOH: M = n/L = 0,01 =n/0,01 > n =1-10*
Por tanto, los moles : Nok- - Nx+ =9,48-107 = 110 - ny+ = 9,48:107 = np+ = 9,905-10°> moles de H*
Y esos son los que aportd un volumen 20 ml de disolucién de HCl de concentracion desconocida, que sera:

M =n/L > M =9,905-10%/0,02 = 4,95-103 M

29) Un 4cido HA de constante Ka = 5-10°° estd disociado un 2%. Calcular el pH de la disolucién y su
concentracion.

HA = H" + A

Inicial C 0 0
Reacciona/forman 0,02c 0,02c 0,02c
Equilibrio €-0,02c 0,02c 0,02c
(0,98c)

[HY[A] 0,02¢ - 0,02¢
Ky = = =5.106 > 4.10%=4,9-10% > ¢=0,0123 M
[HA] 0,98¢

pH = -log[H*] = - log 0,02-c = - log 0,02-0,0123 = 3,61 = pH



30) Un acido HA cuando esta disociado un 1% da lugar a un pH=4. Calcular su concentracién y la Ka.

SielpHes5 2 5=-log[H*] 2 [H'] =107

HA = H + A

Inicial C 0 0
Reacciona/forman 0,01c 0,0lc 0,01c pero0,0lc=10°"->¢c=0,001 M
Equilibrio C-0,02c 0,01c 0,01c

0,98c=9,8-10* 1-10° 1-10°

[H][A]  1-10°-1-10°
= =1,02:107 = Ka
[HA] 9,8-10"

Ka

31) Un 4cido HA de Ka = 5-10° da lugar a un pH = 3,61. Calcular con qué concentracion ocurre y cudl es el
grado de disociacion que presenta. (Comprobar resultados con el ejercicio 28 con el que estén relacionados los datos).

Siel pHes 3,61 - 3,61 =-log[H*] > [H*] =10361=2,46-10*

HA = H* + A
Inicial C 0 0
Reacciona/forman 2,46-10%  2,46-10% 2,46-10*
Equilibrio  c-2,46:10* 2,46:10% 2,46-10"

[HY[A]  2,46-10%2,46-10*
= = 510 6,05:108=5-10%-c - 1,23-10° > ¢ = 0,0123 M
[HA] C-2,46-10"

Ka

o = moles disociados/moles iniciales = concentracién disociada/concentracién inicial = 2,46-10%/0,0123 = 0L = 0,02 (2%)

32) Una disolucién de una base BOH tiene un pH = 10,5 y estd disociada un 2%. Clacula su Ky, y su
concentracion.

Disociacién 2% = o = 0,02
Como hablamos de una base tenemos que:

pH + pOH = 14 = pH + 10,5 > pOH = 3,5 >[OH] = 10-*5= 3,16-10*

BOH = B* + OH

Inicial c 0 0
Reacciona/forman 0,02c 0,02c  0,02c pero 0,02c=3,16-10*-> €=0,0016 M
Equilibrio €-0,02c 0,02¢ 0,02¢

0,98c =3,097-104  3,16-10* 3,16-10*

[B*][OH] 3,16:10*- 3,16-10*
Kp = = =3,2:10" = Kp
[BOH] 3,097-10*




33) Una base BOH de concentracion 0,1 M se disocia a cierta temperatura con a = 0,05. Calcular Kp y pH.

Como no se trata de un acido muy fuerte (a no es 1, es decir no se disocia al 100%) tenemos que plantear
el equilibrio (usaremos Arrhenius):
BOH = B* + OH
Inicial 0,1 0 0
Reacciona/forman  0,1a 0,1a 0,1a

Equilibrio 0,1-0,1a 0,1 0,1a

Kb = [BYII[OH™] _ (0,10)(0,1x)
[BOH] 0,1—0,1a

= y como a=0,05 tenemos al sustituir => Kp =2,6-10™
El pOH serd: pOH =-log[OH] = -log(0,1a) = -log(0,1:0,05) = 2,3

pH+pOH=14 > pH+23=14 > pH=11,7



