. Sabemos que HCl es un acido fuerte, por lo que se disocia completamente: HCI->H*+Cl~

Disolucién 1072 M de HCI

Concentracién de H*:H+]=10-2 M"

Formula del pH: pH=-log[H+]pH=-10g(10-2)=2

. Ahora la concentracién es muy baja, 10~ M, comparable con la concentracién de H* del agua pura (10-7)En este caso, no podemos

despreciar la contribucién del agua.

[H+]total=[H+]HCI+[H+]agua=10-3+10"7=1.1x10"7 M

pH=-log(1.1x10-7)  pH=6.96
Datos del problema

« Concentracién de HF: [HF] = 1072 M = 0,01 M

« Constante de acidez: K, = 7- 104

o pKa=3155

HF es un écido débil, por lo que no se disocia completamente.

Datos del problema
« Concentracién: [NaOH] = 10-2M = 0,01 M
 NaOH es una base fuerte, por lo que se disocia completamente:

NaOH — Na” + OH~

Por lo tanto, |

6n de OH" es igual a I on inicial de NaOH:

Datos del problema
« Concentracion: [Ba(OH)2] = 102 M = 0,01 M

« Ba(OH); es una base fuerte, se disocia completamente:
Ba(OH); — Ba*" +20H"

Por lo tanto, cada mol de Ba(OH), produce 2 moles de OH".

Datos del problema
+ Concentracién: [NaOH] = 10°*M
« NaOH es una base fuerte, se disocia completamente:

NaOH — Na* + OH~

Por lo tanto, la concentracién de OH" serfa inicialmente [0 H ] = 10~* M.

1) Naturaleza de la sal
NH:NO; procede de:
* NH; — base débil
* HNO; — 4cido fuerte
Por tanto:
« NOs™ — no hidroliza (espectador)
« NHs* — acido débil (se hidroliza)

La disolucién seré &cida.
Reaccion de hidrélisis:

NH; + H,0 = NH3 + H;0"

a) ¢Al aumentar el pH de 3 a 3,5 disminuye [H30 " | 10 veces?
Recordemos s deficén:

b) ¢El 4cido succinico es el mas débil?

En acidos dipréticos del vino:

Seax = [H"] que se forma en el equilibrio.

[H][F]

Ko = THF

Como z < [H F, podemos aproximar:
[HFequitibrio & [HF]g = 0,01

Entonces:

1. Relacién entre pOH y [OH]

pOH = — log[OH]
pOH = —1log(0,01) =2

1. Concentracién de OH™

[OH"] =2+ [Ba(OH)s] = 20,01 = 0,02M

2. Calculamos el pOH
pOH = —log[OH"| = —log(0,02)
pOH ~1,70

1. Atencién: concentracién muy baja
Aqui [OH "] = 10"® M es menor que la concentracion de OH" del agua pura (107 M).
Por lo tanto, no podemos ignorar la contribucién del agua.
[OH asat = [OH a0t + [OH Jugua
Sabemos que en agua pura:
[H][OH] =107 = [0H |y = 107M
Entonces:

[OH i 107 +105=1,1-10"M

2) Calcular K,, del ion amonio
Sabemos que:
Ko Ky=K,=1x10""

K, — K _ 1x107

‘T K, 18x10°

=556 x 1071

3) Tabla de equilibrio (hidrdlisis)
Concentracion inicial:

[NH{Jp=102M
Sea = [Hy0*] formado:

NHL NH; Hi0®
Inicial 10? o 0
Cambio x - +x
Equiibrio 107%-x x x

La fuerza écida se compara mediante Kar:

Mayor K, = dcido mds fuerte
Menor K, = dcido més débil

& lécido més débil sers el que tenga la menor Ka, (o mayor pKa:).

pH=—logH0"] =  [H07]=107"
« dcido tartérico
« dcido malico
= « 4cido succinico
[H:07) =107 M
ParapH =35
(0] =107 M
1073 =107 107
1
104 = o ~0310 For o
[H;07]: =107 x 0,316
Comparacion
H0)s P
£ o316 i que:
(o

La concentracién no disminuye 10 veces, zinox
1

i < B 10 vees

Conclusién (a: FALSO

H,0° uns 316 veces, n0 10.

« Sienlatabls K, (succinico) es la menor ~ Si, es el més débil
« Sinoesla menor = NO

Conclusion (b):

(ol disminuye 10 veces cuando el pH aumenta 1 unidsd)

el més débil solo si su Ka es la menor de la tabla (o su pKas el

mayor), porque Ia primera disociacién determina la fuerza del acido.

2. Resolviendo para x
2 =K,-[HF]=(7-107%).0,01 =7-107°
z=v7-10"°~2,65-107°M

Por lo tanto, la concentracién de H' es & ~ 2,65 - 103 M.

3. Calculamos el pH
pH = — log[H*] = —log(2,65-107%)
pH ~ 2,58

2. Relacién entre pH y pOH
pH+ pOH = 14
pH=14-2=12

3. Calculamos el pH

pH +pOH =14 — pH = 14— 1,70 = 12,30

2. Calculamos el pOH

POH = —10g[OH |y = — log(1,1-1077) ~ 6,96

3. Calculamos el pH

pH +pOH =14 —> pH = 14— 6,96 ~ 7,04

4) Expresion de K,

K, — WH|[H;07] <
*T T INH] 102

Como el 4cido es débil - & < 102

.
E
i ]

2% = K,-1072 = (5,56 x 1071°)(10"2) = 5,56 x 10712
= 1/5,56 x 10-12 = 2,36 x 10 ° M

[Hs0"] = 2,36 x 107°

5) Calcular el pH
PpH = —log[H30"]
PpH = —10g(2,36 x 10°°)
pH =563




a) Calcular K, del acido lictico
Datos:

o Mus=11g

*  Volmen=500mL=05L

o pH=27

*  Addo monoprotico: HA — H* + A
*  Masa molar CsH Oy = 90 g/mol

1. Concentracién inicial del dcido

n=—g‘0 = 0,0122 mol
00122

Ty = — =0,0244 M

G 05 00244 M

2. Concentracion de H,0 '
[Hs0'] =107 = 1027 =20 x 105 M

Seax = [H0'] =20 %103

HA A
ad 00244 o
Camtio x "
Equitbeo 044 x x
3. Expresion de K,

(2.0 x 103
00204 -0.0020
40x10* .
= ~omi = 18X 10

Resultado

a) Masa de NaOH (90 % pureza) necesaria

Queremos una disolucién con pH = 13
Para una base fuerte:
pH +pOH =14
POH=14-13=1
[OH™| =107% =107 = 0,1 M

El NaOH es base fuerte —
[NaOH] = [OH™] = 0,1 M

Moles necesarios en 250 mL
V =250mL = 0,250 L
n=C-V=01-0250 = 0,025 mol

Masa pura de NaOH
Masa molar NaOH = 40 g/mol

Mys = 0,025-40=1,0g

Considerando 90 % pureza

1,0
Myeas = 990 Lllg

Resultado

b) Volumen de NaOH necesario para neutralizar
Reaccion:
HA+OH — A +H,0

a:1

Moles de écido

C,=01M, V,=25mL=0,025L

Se necesitan los mismos moles de NaOH.

Volumen de NaOH 02 M

n  25x10°%
Voo "o

V =125mL

=00125L

Resultado

Vyaor = 12,5 mL

b) Neutralizacion con HCI 0,1 M
Reaccién:

NaOH + HCl — NaCl + H,0
a:n

Moles de base
C=02M, V=20mL=0020L

Nyaon = 0,2-0,020 = 4,0 x 107 mol

Volumen de HCl necesario

pH en el punto de equivalencia
Se neutralizan:
*  base fuerte (NaOH)
*  4&cido fuerte (HCI)
Se forma:
NaCl + H,0

La sal de dcido fuerte = base fuerte no hidroliza

Conclusidn:

pH =7 (ueuiro)

Nicido = C -V = 0,1-0,025 = 2,5 x 10 * mol

¢) Pictograma de seguridad

El 4cido lactico:
* Esunécido
* Puede producir quemaduras quimicas
* Daia piel y ojos

El pictograma correspondiente es el de:

% CORROSIVO (tubos vertiendo sobre mano y metal)
Si, la propiedad indicada en la ficha de
seguridad corresponde al pictograma de
sustancia corrosiva.

<) Comparacién con disolucion de NH;
Tenemos la misma concentracién 0,1 M que en el apartado a.
o NaOH — base fuerte — se disocia completamente — pH = 13
«  NH; — base débil — disociacién parcial:
NH; + H,O = NH] + OH~

Produce menos OH ™~ que una base fuerte a igual concentracién.

[OH™ |y, < [OH™ |yaon
POHyp, > 1= pHyy, <13
Si, se puede asegurar que el pH de la disolucién de NH; es

menor que 13, porque es una base débil y no se ioniza
completamente.




a) Concentracion inicial del acido b) Constante de acidez K, ) Valoracién acido etanoico — NaOH

Datos: Para un &cido débil: Material de vidrio
+ Bureta (para la base)
[H;07] =134 x 10 M HA=H + 4 + Pipeta sforada (para medi el dcid)
A + Mabaz Edenmeyer
a=13%=0,013 K= % & St G ¢
*  Embudo (llenar bureta)
Para un &cido monoprético débil: Comor )
oo O] A7) = (7 =134 107 + Dislucén problemas dcido ctancico
=T « Disolucién patrén: NaOH
" i . [HA| = Cy — [H*] = 0,103 — 0,00134 = 0,10166 + Indicador fenolfaleina
[H:07] _ 1,34 x 10~
£ d= 0 =0, -1y
Gr= oo3 = 0103M K= WXL 0
0,10166 Procedimiento

Enjuagar bureta con NaOH y llenaria

Pipetear un volumen conocido de écido al rlenmeyer
ABadic 2-3 gotas de fenolfaleins

ABadic NaOH lentamente agitando

. Punto fina:color rosa pélido persistente (<305)

6. Anotar volumen gastado y calcular concentracién

Resultado Resultado

10 M

d) Significado del pictograma

El &cido etanoico presenta el pictograma de:
Sustancia corrosiva

Significado

* Produce quemaduras en piel
* Lesiones oculares graves

o Ataca metales

o Destruye tejidos por reaccién quimica

a) Mezclar 10 mL de HCI 0,1 M con 20 mL de NaOH 0,1 M b) Comparacion: acido nitrico vs acido acético <) Relacion entre K(NH;) y Ko,(NHy
Reaccion: « Acido nitrico — &cido fuerte — disociacién total Para un par conjugado:
HCl+ NaOH — NaCl + H,0 * Acido acético — &cido débil — disociacién parcial Ko Ky =Ko =1x10"4
Aigual concentracién:

(scido fuerte + base fuerte — neutralzacién 1:1) N o uales; o fversamiente proporcionslés.
[H307 [uxo, > [H30% |cn.coon

Moles dé cada réactive PHuxo, < pHen,coon oot
nper =0,1-0,010 = 1,0 x 107 mol K(NHF) = 5,6 x 1070
nyvaon = 0,1-0,020 = 2,0 x 10~ mol Conclusion: 101
Ku(NHy) = o= ~ 18 % 107
Hay exceso de base: Claramente:
ereeso =20 X 107 — 1,0 x 107 = 1,0 x 10~ mol K, #K,
s disolucién queda basica, no neutra.
Conclusién:

Conclusion:

a) pH de la disolucién b) Constante de basicidad K, ¢) Volumen de HCl necesario
K, - 1BHI0H] Reaccion:

Base débil monobasica:

B+ H,0+ BH™ +OH~

B+ HCl— BH™ +CI”

1,0 x 107

Datos: |BH*| = [OH"]

G=001M, a=01 1B]=Co1 —a) =001(1 ~0,) =0009 | (11D

=001M, =0,
32
Concentracion de OH ™: K= ((l)?m; =11x107"
[OH™| =a-Cy=0,1-001 =1,0 x 107* M Moles de base
=- *) = C=001M, V=50mL=0050L
pOH log(107%) =3 ol

pH=14-3=11 n=0,01-0,050 = 5,0 x 10~* mol

Ky~11x10""

Resultado Volumen de HCI (0,05 M)
n _ 50x10"*
Vo= " = I
T~ 50x107 1,0x107°L
V =10mL
Resultado
Vit = 10mL

d) Material de vidrio para valoracion acido-base

De la lista dada:

* Matraz (Erlenmeyer) —  se usa

+ Pipeta~ o seusa

«  Embudo d i6n — X nosi i6n de liquidos i
* Matraz Kitasato — X filtracién al vacio




a) pH tras diluir Ca(OH)

Primero calculamos la concentracién después de diluir.

Se mezclan:
10 mL de 0,0015 M + 10 mL agua
Volumen final:
Vy=20mL
—c¥ 0001520 — 7510~
€y =Cigy = 00015 35 =75 x 107 M

El hidréxido calcico es base fuerte:
Ca(OH); — Ca** +20H~
[OH"|=2C;=2-75x 107" =15x 10" M
pOH =
pH=14-282=11,18

log(1,5 x 107%) = 2,82

14 Resultado

3) Concentracion de la disolucion de HF

Datas:
1. Caleular | Hy0'|

[H0°] = 1077 =10 = 141 %102 M
Sex

HF =H +F

e . "
vias o ° °
camtio x " ..
P G x x

T=[H]=141x102

Viuon para la neutralizacion = 30 mL.

VarMan® de H = Vi My n® de OH — 001 My 1 =0,03-0.1-1 — My =03 M
1 0,3 moles 60 g de CHs — COOH

"T000 =L 1L. 1 mol CH; — COOH

No cumple las especificaciones.

100 L. &

=18g<5g

a) Mezcla de HNO; y KOH
Datos:
¢ Vino, = 50mL, Cpyo, = 0,1M
* Vkow = 60mL, Cxon = 0,1M
* Voltimenes aditivos = Vitat = 50 + 60 = 110 mL
1. Moles de cada reactivo
ng- = 0,1-0,050 = 5,0 x 10 *mol

nou- = 0,1-0,060 = 6,0 x 10 *mol

2. Determinar el exceso

sssss 10x71053 3
(08 |y = ot = =g — =009 x 107°M

3. Calcular pOH y pH
pOH = —log[OH ] = —1log(9,09 x 10 *) = 2,04

PpH =14-2,04~ 11,96 ~ 12

Resultado a:

pH = 12 (bisica)

b) Volumen de NaOH necesario

Reaccion:

a:n

Moles de acido

Volumen de NaOH 0,1 M

HNO; + NaOH — NaNO; + H,O

C=10"M, V=200mL=0,020L
n=10"*-0,020 = 2,0 x 10~* mol
o _20x10 =

V=g=Tgr — S20x107L

V=20mL

pH en el punto de equivalencia

Acido fuerte + base fuerte — sal neutra

2. Expresion de K,

Despjamos Cy:

b) Indicador adecuado

En el punto de equivalencia:

Indicador

Violeta de metio

‘Azul de bromofencl

Azul de timol

b) Volumen de HCI 0,2 M para neutralizar 10 mL de Ca(OH), 0,1 M

Reaccion:

2
(‘n=1+,‘—_'
" 2, (141102
Go=141x 102+ e
1,99 x 104
Co =001+ s

Cy =0,0141 + 0,297 = 0311 M

Por tanto el indicador debe virar en zona basica.

Zona de viraje

0115

« cido débil + base fuerte ~ pH > 7 (< 8-9)

¢) Nombre del compuesto

Esta formado por:

NaNO;

* Na* - sodio
* NOj - nitrato

Nombre:

Usamos s dilucion:

b) Preparar 500 mL de HF 0,01 M a partir de HF 1.0 M

CVi =GV
1,0-V; = 0,01-0,500
V, =0,005L =50 mL

Senecesitan 5,0 mL de HF 1,0 M

asirver

3046 X dcido

8098 v comrecto

Ca(OH), + 2HCl - CaCly + 2H;0

1 mol Ca(OH); reacciona con 2 moles HCI

1. Moles de Ca(OH).

2. Moles de HCl necesarios

e =2 neaom; =2-1,0 x 10 3 =2,0 x 10 *mol

3. Volumen de HCl 0,2 M

Resultado b:

V =0,000L, C =0,1M

neaom), = 0,1-0,010 = 1,0 x 10 * mol

X demasiado acido.

¢) ¢Es 4cida una disolucién de NaNOs?
* NaNO; es sal de acido fuerte (HNO;) y base fuerte (NaOH)
* Estas sales no hidrolizan — disolucién neutra (pH = 7)

Conclusién c:

§ 10 15 20 25 30 35 40 45

FALSO, no es dcida




a) Nimero de moles de CI” en 100 mL de HCl pH 3,0
1. Concentracién de H*
PH = —log[H;0'] = [H30 | =10 " =10 * =1,0x 10 *M

HCl es acido fuerte — se disocia completamente:

[Cl]=[H'|=10x10*M

2. Nimero de moles en 100 mL
V =0,100L

n=[Cl]-V=10x10*-0,100 = 1,0 x 10 *mol

[ Resultado a:

a) pH de la disolucion de NaOH + KOH
Datos:

« Mass de cada base: 001 g

+ Volumen de disolucién: 500 mL = 05 L

1. Concentracion de cada base

NaOH:
0,01 4
Myaon =40g/mol = nyeon = 5= =2,5x 107 mol
(NaoH] = 22197 _ 5 010t ar
k 0.5
KOH:

Myoy =56g/mol = nyoy = _"vsg‘ = 1,786 % 10~ mol

1,786 x 10~
[KOH) = 255

=3,57x 107 M

2. Concentracion total de OH™
|OH"] = [NaOH) + [KOH|

,0 %10 43,57 x 107 = 8,57 x 107 M

3. Calcular pOH y pH

POH = —log|OH"| = —log(8,57 x 10~*) ~ 3,07

pH = 143,07~ 10,93 ~ 10,9

Resultado a:

a) Caracter anfétero
Compuestos:
1. CH;-COOH (4cido acético)
* Esun dcido débil monoprético.
« Solo puede donar protones, no acepta protones en condiciones normales.
+ Noesanfétero.
2. NaHCO; (bicarbonato de sodio)
* Puede reaccionar con acidos:

NaHCO; + HCl — NaCl + H,0 + CO,

(actia como base)

Puede reaccionar con bases:
NaHCO3 + NaOH — NayCO; + H,O

(actiia como acido débil)
Por tanto, si presenta cardcter anfétero.

Conclusion a:
* CH;COOH - no
*  NaHCO; —si.

a) Comparacion de basicidad

Datos:

+  Ky(metilamina) = 3,6-10*

© Ky(NH;) =1,8-107"

Regla: cuanto mayor K, mas fuerte es la base.

3,6-107'>1,8-10" = metilamina es mas bésica que amoniaco

Conclusién a:

VERDADERA

b) Volumen de NaOH 0,1 M para neutralizar 25 mL de HCI 0,01 M

Reaccién:

HCl+ NaOH — NaCl + H,0
@
Moles de HCl

n=0,01-0,025 =

5% 10 *mol

Volumen de NaOH 0,1 M

2,5%10 ¢
Veg="S1—

5 o1~ %005L - 25ul

pH en el punto de equivalencia
Ol = &cido fuerte

+ NaOH = base fuerte

« Salformada: NaCl ~ no hidroliza

b) Preparacion de 100 mL de disolucion de NaOH 0,01 g/mL
1. Cantidad de NaOH necesaria

C©=001g/mL, V=100mL = m=C-V=001-100=10g

2. Material de vidrio

Matraz aforado de 100 mL — para preparar I disolucién con volumen exacto
Vasito o vidrio de reloj — pesar NaOH

Embudo — opcional, para transferir sélido

Varilla de agitacién — disolver el sélido

3. Procedimiento resumido
1. Pesar 1,0g de NaOH
2. Trasladar 3l matraz aforado de 100 mL (con embudo)
3. Afadi un poco de agua destilada y disolver completamente
4. Completar hasta la marca con agua destilada
5. Tapar y agitar para homogeneizar

b) Mezcla 1:1 moles acido acético + NaOH
* Reaccion:
CH3;COOH + OH™ — CH;COO™ + H:0

+ Como se introducen iguales moles, se forma acetato de sodio (CH;COONa)
*  Acetato: sal de acido débil (CH;COOH) + base fuerte (NaOH)
* Las disoluciones de estas sales hidrolizan de manera basica:

CH3COO™ + H,0 = CH3;COOH + OH~

Conclusion b:

El pH de la disolucién resultante es bésico.

b) pH y grado de disociacion de 0,1 M de metilamina
Reaccién:

CHyNH; + H,0 == CHyNH; + OH™

Datos:
. G=01M
. K,=3,6-10"

[OH~] ~6,0-10* M
2. Calcular pOH y pH
POH = —loglOH™] = —log(6,0-10") = 2,22

pH=14-2,22~11,78~118

3. Grado de disociacion ()

Resultados b:

) pH de un 4cido débil a la misma concentracién

P que un cid
« Portanto:

[H Taai < [H Tpueste
PHaai > pHiserte

Como pH del acido fuerte = 3.0 — pH del acido débil seré mayor que 3,0.

¢) Significado del pictograma
El pictograma que aparece en la ficha de NaOH es:

4. Corrosivo (mano y barra sobre metal)

Significado:

* Produce quemaduras graves en la piel
* Puede causar lesiones oculares

o Ataca metales

* Indica riesgo de corrosion quimica

) Dos aplicaciones industriales del lo sulfurico (H.S04)
1. Produccion de fertilizantes — como acido fosférico y sulfato de amonio.
2. quimica — sintesi colorantes, y &ci
(Otras posibles: refinado de petrdleo, baterias de plomo-acido, tratamiento de metales).




a) pH de la disolucion diluida

1. Concentracion tras dilucion

2!

5
—eY _165.-2 —0.165
c”c'v, =1,65- 525 = 0,165 M
2. Cleulo de [H,0']
Acido débil monoprético:
A=H"+ A"
L HAPE
Ke=gm~q G 1< Cy)

[H*| = VK, C; = \/3,2-10°-0,165 = /5,28 - 10 ~ 7,27- 10 M

3. Calcular pH

pH log(7,27-107%) ~ 4,14

b) Neutralizacién con NaOH

Datos:

Volumen HCIO diluido: Vizcro = 100 mL = 0,100 L
Concentracién HCIO: Cy = 0,165 M

Volumen NaOH: Vyaon = 100 mL = 0,100 L

« Concentracién NaOH: 025 M

1. Moles HCIO
ngeio = Cy -V = 0,165 - 0,100 = 0,0165 mol
2. Moles NaOH aiadidos
nxaon = C -V = 0,250,100 = 0,025 mol

3. Moles de NaOH sin reaccionar

Neseens = MoK — NEC0 = 0,025 — 0,0165 = 0,0085 mol

Resultado b:

<) Preparacion de 100 mL de NaOH 0,25 M a partir de NaOH solido
1. Moles necesarios

n=C-V=0,25+0,100 = 0,025 mol
2.Masa de NaOH

Myion =40g/mol = m=n.M=0,025-40=10g

3. Material de laboratorio necesario

 Matraz aforado de 100 mL — preparar disolucion exacta
« Vasito o balanza — pesar NaOH

 Embudo  opcional, para transferi séiido

« Varillade agitacion — disolver el sslido

« Propipeta o agua destilada — afadi agua

4. Procedimiento resumido
1. Pesar 10 g de NaOH.
2. Introducir en matraz aforado de 100 mL.
3. Afiadir un poco de agua destilada y disolver completamente
4. Completar hasta la marca con agua destilada
5. Tapar y agitar para homogeneizar

a) Caracter de las disoluciones

1.NH,NO;
*  Sal de acido débil (NH.", acido aménico) + base fuerte (NO5", del écido nitrico)
« Reacciona con agua:

NH{ + HyO < NH; + H;0™

*  Produce Hy0" — disolucién acida

2. NaCl

« Sal de dcido fuerte (HCI) + base fuerte (NaOH)
« Nohidroliza en agua = pH = 7

« Disolucién neutra

Conclusion a:
Disolucién

oH
NHNO, icida

b) Gestion del residuo de NaCl
+ NaCles sal neutra y o téica.
* No requiere neutralizacion

. 5 " " . "
Isboratorio).
. a “neutralizar’, esi oy

NaQl nestra

a) pH de HCI 2% en peso, densidad 1,01 g/mL
1. Concentracion en g/L
densidad = 1,01 g/mL. = 1L=1010g

masa de HCl = 2% - 1010g = 0,02 - 1010 = 20,2g/L

2. Concentracion molar

Masa molar HCI = 36,46 g/mol

3. pH (4cido fuerte — disociacion completa)
[H:0°]=0,554M = pH = —log[H,07]
PpH = —log(0,554) ~ 0,26

Resultado a:

b) Mezcla de HCI1 0,1 My NaOH 0,1 M

Datos:

e Vua=10mL, C=0,1M

e Voo =30mL, C=0,1M

* VolGmenes aditivos — Viurar = 40 mL = 0,040 L

1. Moles de cada reactivo
nger =0,1-0,010 = 1,0-107* mol
nywon =0,1-0,030 = 3,010~ mol

2. Determinar el exceso
3. Concentracion de OH™ en la mezcla

s 2,0:107
OH =~ = o010

4. Calcular pOH y pH
pOH = —log|OH™| = —log(0,05) ~ 1,30
pH=14-1,30=12,7

Resultado b:

) Pictograma de HCI
«  El pictograma que aparece en el envase de HCl es corrosivo
« Significado:
«  Puede producir quemaduras graves en piel y ojos
s corrosivo para metales
+  Riesgo de dafio quimico directo en contacto

a) Grado de disociacion (a)
Para un écido débil monoprético:

VE.JG

a=

(aproximacién si a < 1)

K, =107 - cido débil, no se disocia completamente.
e a<l

Conclusién

[FALSO, el grado de disociacién es mucho menor que 1]

b) pH en el punto de equivalencia (4cido débil + base fuerte)
+ Enla neutralizacion:

AH +OH™ — A™ + H,0
. Enelp quivalencia queda sal A", que es fa b
+ Lasal de dcido débil + base fuerte hidroliza — produce OH™
+ Portanto, el pH en el punto de equivalencia ser mayor que 7, no menor.

de AH (scido débil).

Conclusién b:

FALSO, pH > 7

) Procedimiento y material de laboratorio para la valoracién

Material de laboratorio:
+ Motra Eenmeyer  contener el scido A
+ Burets — para sfidir s base fuerte NaOH
+ Soporte universal y pinza ~ sostener s bureta
+ Pipeta aforada ~ medir un volumen conocido de icido
+ Indicador scido-base — eegi segin zons de viaje
= Por cemplo: fenolftalena (v en pH 82-10)
Procedimiento resumido:
1. Enjuagar burets con NaOH y lenara
2. Pipetear un volumen conocido de AH en el mate Eenmeyer
3. Afadn -3 gotasde ndicador(fenolalena.
4. Agitary ahacitlentamente NaOH e s burets.
s
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a) pH de la disolucién diluida de Ca(OH).

Datos:
* Vewom, =50mL =0,050L
. C=0,1M

Vigus = 75mL = 0,075L
Volumen final: Vy = 50 + 75 = 125mL = 0,125L

1. Concentracién después de diluir

Vi _ 0,1 290 _ 6 040 (Ca(OH):)

< =C'v/, 0,125

*  Ca(OH): — base fuerte, se disocia completamente:
[OH~] =2-C; =2-0,04=0,08M

2. Calcular pOH y pH

POH = —log|OH™| = —log(0,08) ~ 1,10
pH=14-1,10~12,9

a) Comparacion de pH: HF 0,1 M vs HCI 0,1 M
* HF — &cido débil — se disocia parcialmente — [H;07] < 0,1 M
®  HCl = 4cido fuerte — se disocia completamente — [H:07] = 0,1 M

pH = —log|H;07]
* Como HF produce menos H;O" que HCI, su pH serd mayor.
Conclusién a:

VERDADERA

a) Calculo de la concentracion inicial de NHs

1,8-10°
* Base débil: NH; + H:0 = NHy™ + OH™

1. Determinar [OH] a partir del pH
pH +pOH =14 = pOH =14-11,5=2,5
[OH"] = 10770% = 1072 ~ 3,16 10~ M

2. Relacion con Kb
Para base dél

K loH [OH
= [NH] - [OF NH;]
[0H-

(N Hy| ~ =
9,99-10°"
1,810

(si [OH"] < [NHj))

[NHy) ~

0,555 M

a) pH de la disolucion
[H:07]
[}

= [Hy0"|=a-C;=0,06-0,1=06,0-10"M

PH = —logH;0"] = —log(6,0-107%) ~ 2,22

Resultado a:

2) Mezcla HC1 0,01 M + NaOH 0,02 M (50 mL cada uno)

1. Determinar moles de cada reactivo
iy =0,01-0,050 = 5,0 10~ mol
a0 = 0,020,030 = 1,010~ mol

2. Determinar exceso
« NaOH en excesor 1,0+ 107 — 5,0 10~ = 5,010 mol O~
« Volumen totak: 50 + 50 = 100 mL = 0,100 L.

5.0-10-

o] = 230 = 0,005 0

3. Calcular pH

POH = ~loglOH~
PH=14-230=117

105(0,005) 2,30

b) Volumen de HCI 0,2 M para neutralizar 10 mL de Ca(OH): 0,1 M
1. Moles de Ca(OH);
V=10mL =0,000L, C=0,1M

1:0,010= 1,010~ mol

2 Moles de HCl necesarios
Resccin

CalOH); +2HCL = CaCly + 2H:0
* 1 mol Ca(OH): — 2 moles Hl

e =2+1,0-107 =2,0- 10 mol

3. Volumen de HC1 02 M

n_20.107 _
V=g =g =00l =10mL

pH en el punto de equivalencia
+ CalOH: — buse fuerte

+ HCI = dcido fuerte

+ 5ol formada: CaCls = neuta
+Portant, pH = 7 neutro)

b) Constante de basicidad de la base conjugada F~
Relacién entre Ka y Kb:
K, -K,=K,=10-10""a25°C

K. _1,0-1074

K= = %3100

~1,59.10™"

+ Noes6310™ sino mucho més pequedia — base muy débil
Conclusién b:

b) Geometria y polaridad de NH;
+ Geometria molecular: piramidal trigonal
+ Nitro I con 3 y

pa pa
+ Angulo H-N-H = 107* (igeramente menor que 109,5" por repulsion del par solitario)
« Polaridad:
* Lamolécula es polar
. 6 5 i 6 dipolo desde H hacia N
* Resultado: momento dipolar neto apuntando hacia el N

b) Constante de acidez Ka
Para acido débil:

a=‘/7r= Ko=a?-C

K, = (0,06)*-0,1=0,0036-0,1=3,6-10"*
14 Resultado b:

b) Mezcla CH;COOH 0,01 M + NaOH 0,01 M (50 mL cada uno)
1. Moles
newcoon = 0,010,050 = 5,0 10~ mal

nyeon = 0,010,050 107 mol

+ Moles iguales  neutraizacion completa

2. Determinar pH
+ Sal formada: CHiCOONa ~ base conjugads de écido débil
+ Base conjugada hidroliza igeramente:

CH,COO™ + H,0 = CHCOOH + OH~
+ La disolucion es ligeramente bisica
+ Como concentracién baja, pH > 7, tipicamente ~7.5
Conclusion b: bisica leve

¢) Material de vidrio necesario para la valoracion
Para neutralizar una base con un acido:

¢ Bureta — afiadir HCl lentamente

* Matraz Erlenmeyer — contener Ca(OH):

* Soporte universal y pinza — sostener bureta

* Pipeta aforada — medir volumen exacto de base

* Propipeta y varilla de agitacion — para homogeneizar

¢) pH de disolucion acuosa de NaF
«  NaF — sal de acido débil (HF) + base fuerte (NaOH)
«  Labase conjugada F* hidroliza:

F~+H,O+ HF + OH™

«  Produce OH™ — pH basico, no neutro

Conclusion ¢

) Volumen de acido comercial para preparar 100 mL de HNO; 0,1 M

1. Moles necesarios
n=C-V=0,1-0,100 = 0,010mol
2. Masa de HNO,
Myo, =4Tg/mol = m=n-M=0,010-47 =0,47g

3. Masa de dcido comercial
+ Acido comercil: 45% en peso HNO:
« Necesitamos 047 g — masa de disolucién comerciak

0.47
Mt = 45 ~ 1,005
4. Volumen de disolucion comercial
+ Densidsct 105 giml
v=m L0 gL~ 1,0mL
£ 1,05

5. Material de vidrio necesario

« Matraz aforado de 100 mL — preparar disolucién exacts

« Pipeta graduada o micropipeta — medir scido comercial (~1mL)
« Vasito o varilla e agitacién  disolver y homogensizar

) Disolucion de NaNO; 0,01 M

e Na~ — catidn de base fuerte (NaOH)
e NO;™ — anién de acido fuerte (HNO;)
* No hidrolizan — disolucién neutra



a) Concentracion de NaOH
1. Moles de HCI usados
nga=C-V =0,05-0,035=1,75- 10~ mol
2. Reaccion de neutralizacion
NaOH + HCl — NaCl + H,0
* 1:1 = moles NaOH = moles HCI
Ryaon = 1,75+ 107 mol
3. Concentracion de NaOH

_ nveon _ 1,75-107°

=Dvaom _ L9 N 0,035
Craon Vs 0,050 0,035 M

Resultado a:

b) pH de la disolucién de NaOH
*  Base fuerte — disocia completamente: (O H

POH = —log|OH"] = —log(0,035) ~ 1,46
pH =14-1,46 = 12,54

Resultado b:

1. Determinar (O H ~| de la disolucién resultante

PH =100 = pOH =14-10=4
[OH"] = 107" =10~ =1,0-10~' M

+ Volumen totak: Vi, = 10+ 10 =20 mL = 0,020 L.

2. Moles de OH" en la mezcla
5" = [OH™| - Vi =1,0-107-0,020 = 2,0 - 10" mol

+ Estoes el exceso de OH™ que queds después de neutralizar HCL.

3. Moles de NaOH inicial

inicial

nii5y = C -V =0,001-0,010 = 1,0- 10~ mol

1. H.0
+ Acido: H:0

e Pierde H" = OH™

¢ Base conjugada: hidréxido

Formula: OH”

Datos

o Sal: NH.Cl — se disocia completamente: NHs™ + CI”
»  Concentracién inicial: Cp = 0,10 M

+  lon amonio: N H; - acido débil

K, (NH7)=5,6-10""

o CI" - anién de écido fuerte, no hidroliza

Queremos: concentracién en equilibrio de NHs", NHs, OH™, CI".

a) Relacion entre o, Kay Co
Para dcido débil monoprético:

K,
a G = GC= T
_6.6-10"° 6,6-10~° &
Go= (0,012)* ~ 0,000144 L

Concentracion inicial:

a) Base conjugada del acido acético
« Acido: CHiCOOH

© Ka=1810" - icido débil

« Base conjugada: CH:COO"

Razonamiento:

« Para un &cido débil (capaz de captar pr )
« Noes 7. pero s es basi écidos fuertes
Conclusién a:

[CH:COO" es una base débil pero mds fuerte que un dcido fuerte.|

2. HCOs™ (bicarbonato)
o Acido: HCO:™

Pierde H™ - COs™

* Base conjugada: carbonato
Férmula: CO;*

4. Determinar moles de HCI

* Reaccién:
NaOH + HCl — NaCl + H,0
nE — e =N = npe = nGi —ngEe
e =1,0-107° ~2,0-107° = 8,0 10" mol
5. Concentracion de HCI
—MEa _§0-10¢ .. o
Crer = Ve 0,010 =80-107'M

Resultado final

o Acido: H;0
e Pierde H" - H:0

Férmula: H:0

1. Reaccion de hidrolisis

NH; + H,0 < NH; + H,0*

CI" no participa
[INH; ] inicial = 0,10 M
Sea [H307| = z en equilibrio

« Aproximamos: [IVH;| 0,10 M (como K muy pequefio)

#=K,-C=5,6-10"".0,10=5,6-10""

2=1/5,6-10"" ~ 7,48-10° M

b) Calcular [H;0°] y pH
[H:07] = @ Cy = 0,012 0,458 ~ 5,50 - 10~ M
pH = —log{Hy0"] = —log(5,50 - 107°) ~ 2,26

b) pH de disolucién 10~ M HCI

Datos:

o KO =10 M

* Considerar que el agua contribuye con [H:07] = 107 M

1. Sumar las concentraciones de H;0"

[H3O Just = [HCU + [H307 |ugus = 107 + 1077 = 1,1- 107" M

2. Calcular pH

pH = —log|H,0"| = —log(1,1-107) = 6,96
+ Observacion: pH < 7, ligeramente acido debido a la presencia de HCI muy diluido
1% Resuitado b:

3. HsO" (i6n hidronio)

* Base conjugada: agua

¢) pH en el punto de equivalencia
*  Neutralizacién NaOH + HCI — sal de écido fuerte + base fuerte (NaCl)
« Disolucién neutra — pH = 7

Resultado c:

4. CHsCOOH (acido acético)
o Acido: CH:COOH

e Pierde H" — CH:COO™

* Base conjugada: acetato

s Formula: CH:COO™

2. Concentraciones en equi

o [HO%] =2 =7,48-10° M
o [NHy=2=7,48-10° M

o [NH{|=Cy-z~0,10M
+ [C17] = 0,10 M (no hidroliza)

3. pH de la disolucion
pH = —log|H,0"] = —log(7,48 - 10~%) ~ 5,13

+ Ligeramente cido, como se esperaba de una sal de dcido débil + base fuerte




2 nay b. " - d. 0 el pH aumenta.”
acetato en la disolucién” . -] dico (CH:COO! HiCOO™ 1 i scid
(. aci t acético.
CH:COOH = H- + CH:COO- « Estoforma un sistema buffer:
* Laconstntede disoiacion Ko :x:m (1.8 x 107, P : 4 Py ol disminui CH;COOH / CH:COO™
inicial (CH;COOHy: inicial, o aumenta. *  Alafadir CH;COO", se desplaza el equilibrio hacia la is Gn), reduciendc
i o Xikiia [y sumentando el pH.
o [CHICOO"| = a[CH,COOH| -
CH,CO0H,
N <. “Una disolucién de cloruro de amonio tiene un pH basico.”
Verdadera B < i s N
*  Lasolucién de NH.C! hidroliza:
NH< + H:0 = NHs + H:0"
«  Esto produce H;0", haciendo la solucién acida, no basica.
X Falsa
1. Cianuro potasico 2. Cloruro de amonio 3. Nitrato sédico

« Nombre: Cianuro potésico

« lones que lo forman: K* (cation de base fuerte) y CN” (anién de dcido débil HCN)

« Férmula quimica: KCN

Razonamiento del carécter acuoso:

K proviene de una base fuerte (KOH) — no afecta el pH

« CN proviene de un écido débil (HCN) — hidroliza parcialmente:
CN~+ H:0 = HCN + OH~

« Selibera OH" ~ solucién basica

pH basico

+ Nombre: Cloruro de amonio
« lones que lo forman: NH. (catién de acido débil NH:)y CT (anién de base fuerts
« Férmula quimica: NH.CI
Razonamiento del cardcter acuoso:
+ NHJ hidroliza en agua:
NH& + H:0 = NHs + H:0"
« Selibera H:0" — solucién acida
pH acido

« Nombre: Nitrato sédico

« lones que lo forman: Na™ (catién de base fuerte) y NOs™ (anién de &cido fuerte
+ Férmula quimica: NaNO;

Razonamiento del caracter acuoso:

N base fuerte — no afecta el pH

« NO icido fuerte — no hidroliza

« Portanto, la disolucién es neutra (pH = 7)

4 pH neutro

4. Sulfuro de azufre

. i )y
« Formula quimica: Na:S

Razonamiento del cardcter acuoso:

« S hidroliza en agua:

§7 4+ H:O = HS™ + OH~
« Selibera OH ~ solucién basica

1 pH bsico




