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a) Calcule la concentracion de una disolucion de acido benzoico (C,H,COOH) de pH=2"3

b) Determine la masa de Ba(OH), necesaria para neutralizar 25 mL de una disolucion
comercial de HNO, del 58% de riqueza y densidad 1’356 g-mL™"

Datos: K,(C,H.,COOH)=6"31-10 "°.Masas atémicas Ba = 137°3; H=1; O = 16; N=14.
QUIMICA. 2019. JUNIO. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a) Escribimos la reaccién de disociacion

CH,COOH + H,O » CH,COO + H,O"
inicial c 0 0
equilibrio cl-w) ca ca

Sabemos que:
pH :—Iog[HSO+] =—logco.=2'3=ca.=10"7°

Luego:

-2'3 -2'3
63110 5=9 107 0308

< _[CeHSCOO’][Hso*]: oo
: [ C;H,COOH | cl-o) c

b) La reaccién de neutralizacion es:

2HNO, + Ba(OH), — Ba(NO,), + 2H,0

1000 mL —1356-0'58 g HNO,

x=19'662 g HNO,
25 mL—> X
Por la estequiometria de la reaccion sabemos que:

171'3 g Ba(OH), —2-63 g HNO,

X =26'73 g Ba(OH),
X —19'662 g HNO,
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Razone si son cierta o falsas las siguientes afirmaciones:
a) En disolucidén acuosa, cuanto mas fuerte es una base mas fuerte es su acido conjugado.
b) En una disolucion acuosa de una base, el pOH es menor que 7.

c) Elion H,PO; es una sustancia anfotera en disolucion acuosa, segun la teoria de Brénsted-

Lowry.
QUIMICA. 2019. JUNIO. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Cuanto mas fuerte sea una base, mas débil sera su acido conjugado, ya que K, -K, =K, .
Si la base es fuerte K, es grande con lo cual K, del acido conjugado es pequefia y, por lo tanto,
débil.

b) Verdadera. EI pH de una disolucion de base es mayor que 7, por lo tanto, el pOH es menor que
7,yaque: pH+pOH=14.

¢) Verdadera. El ion H,PO,:
1) Puede actuar como &cido cediendo un proton:
H,PO, + H,0 & HPO?™ + H,0"
2) Puede actuar como base aceptando un proton:

H,PO; + H,0 & H,PO, + OH"
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a) El pH de un zumo de limon es 3,4. Suponiendo que el &cido del limdn se comporta como un
acido monoprético (HA) de constante de acidez K, =7'4-10"*, calcule la concentracion de

HA en el equilibrio.

b) El volumen de una disolucion de hidroxido de magnesio (Mg(OH),) 2 M necesaria para
neutralizar 10 mL de HCI comercial de 35 % de riqueza y densidad 1'17 g-mL™*.

Datos: masas atomicas relativas H=1; Cl=35'5.

QUIMICA. 2019. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a)
AH + HO —» A + H,O
inicial C 0 0
equilibrio c(1—a) ca ca

Sabemos que: pH=3'4=10 **=c-a

2 .2 2 -3'4
K, = Ca 7410 = c-a :10 a
c(l-a) 1-o) 1-a

—7'4.10%=1'138-10%. 0= a.=0'65

=7'410*-7'4.10"-2=3'98-10 * .o =

Calculamos la concentracion inicial: 10 **=c-a =10 **=c¢-0'65=¢c¢=6'12-10 * M
Luego: [AH]=c-(1-0) =6'12:10 *-(1-0'65) =2'14-10* M
b) La reaccion de neutralizacion es: 2HCI + Mg(OH), — MgCl, + 2H,0

1170 g disolucion 35 g HCI 1 mol HCI

- — : - —- =0'112 moles HCI
1000 ml disolucion HCI 100 g disolucién 36'5 g HCI

10 ml disoluciéon HCI -

Por la estequiometria de la reaccién, vemos que:

1 mol Mg(OH),
2 moles HCI

0'112 moles HCI- =0'056 moles Mg(OH) ,

moles 5 0'056

== 2=———-=V=0'028 L=28 mL
Volumen (L) Volumen (L)
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a) El acido cloroacético (CICH,COOH ) es un acido monoprotico débil con una constante de
acidez K, =1"34-10"°. Calcule la molaridad de una disolucién acuosa de dicho acido para
que, a 25 °C, se encuentre ionizado al 31 %.

b) Calcule la masa de Mg(OH), que debemos usar para neutralizar 25 mL de una disolucion
de HCI de riqueza 35 % y densidad 1'17 g-mL™*.

Datos: masas atémicas relativas Mg=23;0=16; H=1; ClI=35'5.

QUIMICA. 2019. RESERVA 2. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a)
CICH,COOH + H,0 — CICH,COO" + H,0"
inicial C 0 0
equilibrio c(l-a) ca ca

c’a®? c-a® ¢-0'31°

= - = =1'34-10°=¢c=9'6-10 * M
cl-a) (-o) 1-0'31

b) La reaccion de neutralizacion es: 2HCI + Mg(OH), — MgCl, + 2H,0

1170 g disolucion 35gHCI  1mol HCI

- 4 : - — =0'28 moles HCI
1000 ml disolucion HCI 100 g disolucién 36'5 g HCI

25 ml disolucion HCI -

Por la estequiometria de la reaccién, vemos que:

1 mol Mg(OH), 57 g Mg(OH),
2 moles HCI 1 mol Mg(OH),

0'28 moles HCI- =7'98 g Mg(OH) ,
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Dada una disolucion de un acido debil HA de concentracion 0,1 M, indique razonadamente si
son ciertas las siguientes afirmaciones:
a) El pH de la disolucién es igual a 1.

b) La [H,0 " | es menor quela [OH ™ ].
¢) La [HA]es mayor que la [ A~ ].
QU|'M|CA. 2019. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

Si el &cido es débil, estaré disociado de la siguiente manera:

AH + HO —> A + H,0O"
inicial c 0 0
equilibrio c(l—a) ca ca

a) Falsa. Al ser débil el pH=—log [H,0" |=—logc-o.=—log0'1-a %1
Si fuese fuerte, podriamos considerar que esta totalmente disociado y entonces:

pH=-log [H3O+]:—Iogc:—I090'1:1
b) Falsa. La [H30+]>[OH‘] , ya que al ser un acido pH <7 y pOH >7

¢) Verdadera. [AH]=c(1-a)>[ A~ |=co pues a sera pequefio al ser débil.
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Una disolucién acuosa 0,3 M de HCIO tiene un pH =3'98. Calcule:

a) La concentracion molar de CIO ~ en disolucion y el grado de disociacién del acido.
b) El valor de la constante K, del HCIO y el valor de la constante K, de su base conjugada.

QUIMICA. 2019. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

a)
HCIO + H,O0 —» CIO° + H,0"
inicial c 0 0
equilibrio c(l-a) ca ca

Por definicion:
—3'98

pH=—log[ H;0" |=—logca =3'98=-10g0'3-0.=> a.= ~ =3'49.10*

[CIO’] —c-.0=0'3-3'49-10 *=1'047-10 *

b) Calculamos la constante de acidez

K _[ClIo ]J[H0' ] ¢l c-a® _0'3-(3'49-10 %)’

= = ——=3'65-10"°
[HCIO] cl-o) (@-a) 1-3'49-10

Calculamos la constante de la base conjugada

KW B 10—14
K. 3'65.10°

a

K, K,=K,=K,= =2'73-10"7

w
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Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

a) En una disolucion acuosa &cida no existen iones hidréxido (OH 7).

b) El pH de una disolucion acuosa de cianuro de sodio (NaCN ) es basico.

c) El HCI concentrado es un acido fuerte, mientras que diluido es un &cido debil.
QUIMICA. 2019. RESERVA 4. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Si hay iones OH ~, lo que pasa es que su concentracién comparada con la concentracion
de iones H,O " es muy pequefa.

[H,0" [+[OH ]=10 " =pH+pOH =14 H,0 "
b) Verdadera. El cianuro sodico es una sal que procede de un acido débil y de una base fuerte.
NaCN — Na® + CN~
El i6n cianuro sufre la reaccion de hidrolisis.

CN™ + H,O - HCN + OH"
y produce un pH basico.

c) Falsa. La concentracion no tiene nada que ver con la fuerza del &cido. EI HCI es un acido fuerte
porque tiene mucha tendencia a ceder sus protones al disolvente y esta tendencia viene dada por el
valor de su constante de acidez y no por su concentracion. Por lo tanto, el HCI es fuerte tanto si esta
concentrado como si esta diluido.
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La anilina (C,H,NH ) es una amina muy utilizada en la industria de colorantes y se disocia en
agua segun el equilibrio: CH,NH, + H,O &2 C,H.,NH.," + OH". Si se afiaden 9,3 g de
dicha sustancia a la cantidad de agua necesaria para obtener 250 mL de disolucién, calcule:

a) El grado de disociacion.

b) El pH de la disolucion resultante.

Datos: K, (Anilina)=4'3-10""°; masas atomicas relativas C=12; N=14; H=1.

QUIMICA. 2019. RESERVA 4. EJERCICIO 6. OPCION A

RESOLUCION

9'3
93

a) Calculamos la concentracién: ¢ = 025" 0'4M

CHNH, + H,0 —» C,H,NH,” + OH"

inicial c 0 0
equilibrio  c(l-a) ca ca
CH.NH,* || OH" 20,2 o2 '3.10 0
wag00 LCHNA O ] ca? _ca =c-a2=0'4a2:>a=,/ﬂ=3'28-105
[CeHsNH, | cl-a) (1-a) 0'4

a) Por definicion:

pH =14-pOH =14+log| OH~ |=14+10g(0'4-3'28-10"°) =9'12
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Una botella de &cido fluorhidrico (HF) indica en su etiqueta que la concentracion del acido es
2°22 M. Sabiendo que la constante de acidez es 7'2-10*, determine:
a) Las concentraciones de H,O* y OH ~ presentes.

b) El grado de ionizacion del acido y el pH. )
QUIMICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

b)
HF + HO —»> F + H,0O"
inicial c 0 0
equilibrio c(1-a) ca ca

K :[F‘]~[H30+]_ c’a? ca’ 2'22-a’

. = = = =7'2-10" = a=0'018
[HF] cl-a) (-w) l1-a

Por definicion:
pH =—Iog[H3O+]=—Iogw:—Iog 2'22-0'018=1'4

a) [H,0" |=ca=2'22-0'018=0'04

0% 107"

[H,0"] 004 -25107

[H,07]-[OH |=10"*=[0OH"|=
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A partir de los siguientes datos: K, (HF)=3'6-10"*; K (CH,COOH)=1'8-10"°;
K,(HCN)=4'9.10"*

a) Indique razonadamente qué &cido es mas fuerte.

b) Escriba los equilibrios de disociacion del CH ,COOH y del HCN, indicando cuales seran sus

bases conjugadas.
c) Deduzca el valor de K, de la base conjugada del HF.

QUIMICA. 2019. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) El cido més fuerte es el HF, ya que es el que tiene mayor constante de ionizacion.
b) El equilibrio de disociacion del CH,COOH es:
CH,COOH + H,0 —» CH,COO™ + H,0" ysu base conjugada es el ion CH,COO".
El equilibrio de disociacion del HCN es:
HCN + H,O0 - CN™ + H,O" ysu base conjugadaes el ion CN .
c) Las constantes de equilibrio de un par conjugado esta relacionadas a través del producto iénico

del agua de la forma:

KW B 10—14
K. 36-10°*

a

=2'77.107"

Por lo tanto: K, =
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reacciones quimicas correspondientes, calcule:
a) La concentracion de la disolucion preparaday su pH.

disolucion final preparada de HCI.
Datos: Masas atdmicas relativas: H=1; Cl=35'5

QUIMICA. 2018. JUNIO. EJERCICIO 6. OPCION A

Se preparan 187 mL de una disolucion de acido clorhidrico (HCI) a partir de 3 mL de un acido
clorhidrico comercial del 37% de riqueza en masa y densidad 1’184 g/mL. Basandose en las

b) El volumen (mL) de disolucion de Ca(OH), 0’1 M necesario para neutralizar 10 mL de la

RESOLUCION

a) Calculamos la molaridad del &cido clorhidrico comercial

1184-0'37
M — moles  3p'5

- = =12M
volumen 1

Calculamos la concentracion de la disolucion preparada
V-M=V'"M'=3.10 *.12=187-10 *-M'= M'=0'1925 Molar
pH =—log[ H,0" |=—log(0'1925) = 0'715
b) Escribimos y ajustamos la reaccion de neutralizacién que tiene lugar
2HCI + Ca(OH), — CaCl, + H,0

Por la estequiometria de la reaccion vemos que:

1 mol Ca(OH),

0'01-0'1925 moles HCI- =9'625-10 * moles Ca(OH),

2 moles HCI
Luego, el volumen que necesito es:
1 -4
Mo _moles 4, 9562510 " _ | gi605 mL
volumen %
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a) Segun la teoria de Bronsted y Lowry justifigue mediante las correspondientes reacciones
quimicas el caracter acido, basico o neutro de disoluciones acuosas de HCI y de NH .

b) Segun la teoria de Bronsted y Lowry escriba la reaccion que se produciria al disolver
etanoato de sodio (CH,COONa) en agua, asi como el caracter acido, basico o neutro de dicha

disolucion.
c) Se tienen tres disoluciones acuosas de las que se conocen: de la primera la [OH ‘:| =10"* M,

de la segunda |:H3O+:|=1O‘4M y de la tercera [OH™|=10"" M. Ordénelas

justificadamente en funcion de su acidez. )
QUIMICA. 2018. JUNIO. EJERCICIO 4. OPCION B

RESOLUCION

a) Segun 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 HCI, es un &cido, ya que puede ceder un proton.

HCl + H,O 2 CI™ + H,0" Disolucién acida (pH < 7)
El NH , es una base, ya que es capaz de aceptar un proton.

NH, + H,O 2 NH,” + OH" Disolucion basica (pH > 7))
b) El etanoato de sodio se disocia en: CH,COONa — CH,COO~ + Na~

El ion Na ™ viene de una base fuerte, por lo tanto, no sufre la reaccion de hidrolisis, mientras que el
CH,COO ~ viene de un acido débil y si sufre la reaccion de hidrolisis:

CH,COO™ + H,0 2 CH,COOH + OH~  Disolucion basica (pH > 7)
Disolucion 1: [OH ™ |=10* M= pOH =4=pH=14-4=10

Disolucion 2: [H,0*]=10"* M= pH =4
Disolucion 3: [OH ™ |=10"" M=pOH=7=pH=14-7=7

Luego, el orden de mayor a menor acidez es: Disolucion 2 > Disolucion 3 > Disolucion 1
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Se tienen dos disoluciones acuosas de dos &cidos monoproticos organicos del tipo R—COOH,
una de acido etanoico (K,=1,8-10"°) y otra de &cido benzoico (K, =6,5-10"°). Si la

concentracion molar de los dos acidos es la misma, conteste razonadamente:
a) ¢ Cual de los dos acidos es mas débil?

b) ¢Cual de los dos acidos tiene un grado de disociacién mayor?

c) ¢ Cuél de las dos bases conjugadas es méas débil?

QUIMICA. 2018. RESERVA 1. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) El acido més debil es el etanoico, ya que tiene la constante mas pequeria.
b) El benzoico, ya que es el acido mas fuerte de los dos.

c) La base conjugada mas débil es la del &cido benzoico, ya que es el acido mas fuerte.
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El hidroxido de sodio (NaOH), comunmente conocido como sosa caustica, se emplea en
disoluciones acuosas a altas concentraciones para desatascar tuberias. Se tiene una disolucién
comercial de este compuesto con una densidad a 20°C de 1,52 g/mL y una riqueza en masa del
50%. Determine, basdndose en las reacciones quimicas correspondientes:

a) El volumen necesario de esta disolucién comercial para preparar 20 L de una disolucion de
pH=12.

b) El volumen de una disolucion de acido sulfarico (H,SO,) de concentracion 0,25 M necesario

para neutralizar 5 mL de la disolucion comercial de hidroxido de sodio.
Datos: Masas atomicas relativas Na=23;0=16; H=1

QUIMICA. 2018. RESERVA 1. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

1520-0'5

a) Calculamos la molaridad de la disolucién de NaOH: M = 4#0 =19

El NaOH es una base fuerte que esta totalmente disociada en sus iones, luego:
pH=12=pOH=2=|OH |=10*
Calculamos el volumen necesario
V-M=V"M'=V-19=20-10 =V =0'01052 L =10'52 mL
b) Calculamos la normalidad del acido sulfdrico:N, =2-M=2-0'25=0'5
Calculamos el volumen de &cido necesario para la neutralizacion

V,-N,=V,-N,=V,-0'56=5-10 °-19=V, =0'19 L =190 mL
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La aspirina es un medicamento cuyo principio activo es el acido acetilsalicilico (C ;H ;O ,), que

es un é&cido débil monoprotico del tipo R—COOH. Basandose en la reaccion quimica
correspondiente, calcule:

a) La concentracion molar de la disolucién obtenida al disolver un comprimido de aspirina que
contiene 500 mg del &cido en 200 mL de agua y su grado de disociacion.

b) El pH y la concentracion de todas las especies en el equilibrio.

Datos: K , =3,27-10*. Masas atomicas relativas H=1; C=12; O =16

QUIMICA. 2018. RESERVA 2. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

0'5

a) Calculamos la concentracion: ¢ = % =0'014 M

R-COOH + H,O - R-COO  + H,0"
inicial c 0 0
equilibrio cl-a) ca ca

[R-COO"[H0"] c%? ca? 001402

K,=3'27-10""= = = = = a=0"142
[R—COOH] cl-a) (-a) l-o)

b)
pH=—-logc-aa=-10g0'014-0'142=2"7

Calculamos las concentraciones en el equilibrio

[R-COO" |=[H 0" |=c-0.=0'014-0'142=1'99-10 °

[R—COOH]=c-(1—o)=0'014-(L-0'142) = 0'012
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Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry para acidos y bases, y teniendo en cuenta que el acido
cloroso (HCIO,) es un &cido débil (K , =1'1-10"?%):

a) Escriba la reaccion quimica del agua con el acido cloroso y la expresion de su constante de
acidez.

b) Escriba la reaccién quimica del agua con la base conjugada del acido y la expresion de su
constante de basicidad.

c) Obtenga el valor de la constante de basicidad de su base conjugada.

QUIMICA. 2018. RESERVA 3. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) La reaccion es:

HCIO, + H,0 & ClO,” + H,0"

[Cl0, |-[H;0"]
| HCIo, |

Y la expresion de su constante de acidez es: K |, =

a

b) La reaccion es:
ClO,” + H,0 &2 HCIO,+ OH"-

[HCIO, |-[OH"]

Y la expresion de su constante de basicidad es: K, =
[Clo, ]

c) Calculamos el valor de la constante de basicidad

K _14
K. K,=K, =K, = - 10 =9'09-10 ®®

a K 11.10 °

a
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El acido salicilico (HOC,H,COOH) se emplea en productos farmacologicos para el
tratamiento y cuidado de la piel (acné, verrugas, etc.). A 25°C, una disolucion acuosa de 2,24
mg/mL de este acido monoprético alcanza un pH de 2,4 en el equilibrio. Basandose en la
reaccion quimica correspondiente, calcule:

a) La concentracion molar de la especie HOC,H,COO ™ y el grado de disociacion del acido

salicilico.
b) El valor de la constante K , del acido salicilico y el valor de la constante K, de su base

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

QUIMICA. 2018. RESERVA 3. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION

2'24

a) Calculamos la molaridad de la disolucién: ¢ = % =0'016 M

Escribimos el equilibrio

HOC,H,COOH + H,0 - HOC,H,00  + H,0"

inicial C 0 0
equilibrio c(l-a) ca ca
10 2*
H=-log|H,O" |=-logcaa=-10g0'016-a=2'4= a = =0'249
p g[H,0" |=~logca =—log a 0=t
[ HOC,H,CO0" | =ca.=0'016-0'249 =3'98-10 °
b) Calculamos la constante de acidez
HOC H,COO™ |-|H,O" o2 '016- (0" 2
_[HOCH.COO™ [[H0" | c.a® _0'016-(0°249)° .00 o s

: [HOC,H,COOH]  (1-o)  1-0'249
Calculamos la constante de la base conjugada

K, 107

w

K. 13210 °

a

K, K,=K,=>K,= =7'57-10 ¥

w
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La constante de acidez del &cido lactico, 4cido organico monoprotico, es 1,38-10 ~*. Justifique

la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones:
a) El acido lactico es un acido fuerte.
b) La constante K , de la base conjugadaes 7,2-10 ~*

¢) En una disolucion acuosa del acido, el pOH es mayor que el pH .
QUIMICA. 2018. RESERVA 4. EJERCICIO 3. OPCION B

RESOLUCION

a) Falsa. Un acido se considera fuerte si pK, <1'74. En nuestro caso pK, =3'86

b) Verdadera, ya que:

Ky 10"
K. 13810 °*

a

K, K,=K, =K, = =7,2.10 ™

c) Verdadera, ya que pH+pOH =14 y el pH es menor que 7.
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Una mezcla de 2 g de hidroxido de sodio (NaOH) y 2,8 g de hidroxido de potasio (KOH) se
disuelve completamente en agua hasta alcanzar un volumen de 500 mL. Determine, basandose

en las reacciones quimicas correspondientes:
a) El pH y la concentracion de todas las especies en disolucion.

b) EI volumen en mL de una disolucion 0,5 M de acido clorhidrico (HCI) necesario para

neutralizar 50 mL de la disolucién anterior.

Datos: Masas atdmicas relativas Na=23; K=39,1;0=16; H=1

QUIMICA. 2018. RESERVA 4. EJERCICIO 5. OPCION A

RESOLUCION
a) Calculamos la concentracion
2 2'8

—+
c=40 561 _gio
0'5

Como el NaOH y el KOH son bases fuertes, estaran totalmente disociadas en sus iones, luego:

pH =14 —pOH =14 +1l0og0'2 =13'3

Calculamos las concentraciones de todos los iones:

2
[Na*]:%:O'lM
2'8
S1_56'1_ .

K" = e =01M
2 24
[oH"]=40-61_p2Mm
0'5

b) Calculamos el volumen de HCI

V,-M,=V,-M, =V, -0'56=0'05-0'2=V, =0'02 L =20 mL
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Una disolucion acuosa de hidroxido de potasio (KOH) de uso industrial tiene una composicion
del 40% de rigqueza en masa y una densidad de 1,515 g/mL. Determine, basdndose en las
reacciones quimicas correspondientes:

a) La molaridad de esta disolucion y el volumen necesario para preparar 10 L de disolucion
acuosa de pH =13.

b) El volumen de una disolucion acuosa de acido percldrico (HCIO,) 2 M necesario para

neutralizar 50 mL de la disolucién de KOH de uso industrial.
Datos: Masas atdmicas relativas H=1; O=16 ; K=39

QUIMICA. 2018. SEPTIEMBRE. EJERCICIO 5. OPCION B

RESOLUCION

a) Calculamos la molaridad de la disolucién

1515-0'4
___moles 56 _10'82 M
volemen(L) 1

Como el KOH es una base fuerte estara totalmente disociada, luego:
pH=13=>pOH=1=5[OH" |=10""
Calculamos el volumen necesario:
V-M=V'"M'=V-10'82=10-10 ' =V =0'0924 L =92'4 mL
b) Le reaccién de neutralizacion es:
HCIO, + KOH —» KCIO, + H,O

Calculamos el volumen necesario:

V,-M, =V, -M, =V, -2=10'82-0'05=V =0'2705 L = 270'5 mL
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