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INTRODUCCION

El aprendizaje de la Quimica constituye un reto al que se enfrentan cada ano dsudiantes de 2° de
bachillerato que eligenesta asignatura dentro de lopciol AA O#EAT AEAO68 %OOI OAIl.
para los profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma mas eficaz para explicar esta disci-
plina, sino ademas, inculcar €l interés que nace del reconocimiento del papel gue juega la Quimicia en

viada y en el desarrollo de /as sociedades humanas.

En este contexto, las Olimpiadas de Quimica suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen
un estimulo, al fomentar la competicion entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con dis-

tintos profesores y estilos o estrategias didacticas.

Esta coleccion de cuestiones y problemas surgio del interés por parte de los autores de realizar una re-
copilacion de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Quimica, con €l fitifle
zarlos como material de apoyo en sus clases de Quimica. Una vez inmersos en esta labor, y a la vista del
volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comision de Olimpiadas de Quimica de la Asociacion de
Quimicos de la Comunidad Valenciana consideqaie podia resultar interesante su publicacion para po-
nerlo a disposicion de todos los profesores y estudiantes de Quimica a los que les pudiera resultar de
utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo parerise-
Aanza de la Quimica en los cursos de bachillerato, asi como en los primeros cursos de grados del area de
Ciencia e Ingenieria. Desgraciadamente, no ha sido posifger cuestiones que no vienen al casda pu-
blicacion del material. No obstante, la puga en comun de la coleccion de cuestiones y problemas resuel-
tos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto mas amplio, en el que el didlogo, el inter-
cambio de ideas y la comparticion de material entre profesores de Quimica con distinta formag origen

Y metodologia, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsamestudio de la Quimica.



En el material original se presentan las pruebas correspondientes a las tltimas Olimpiadas Nacionales de
Quimica (1996:2017) asi como aras pruebas correspondientes a fases locales de diferentes Comunida-
des Autonomas. En este udltimo caso, se han incluido solo las cuestiones y problemas que respondieron al
mismo formato que las pruebas de la Fase Nacional. Se pretende ampliar el matema kas contribucio-

nes que realicen los profesores interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hara mencion

explicita de la persona que haya realizado la aportacion.

Las cuestionesque son de respuestas multiples los problemas se han clasicado por materias, se pre-
sentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el afio. Los problemas,
en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones se podrian consi-
derar como problemas inde@ndientes. Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha
optado por presentar la resolucion de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a conti-
nuacion, la resolucion del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y pess la resolucion

de todo el problema.

Los problemas y cuestiones recogidos en este trabajo han sido enviados por:

Juan A. Dominguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vdazquez y Cristina Pastoriza (Galicia), José
A. Cruz, Nieves GonzaleGonzalo Isabely Ana Bayon(Castilla y Leon), Ana Tejerg José A. DiaFlellin
(Castilla-La Mancha), Pedro Marquez y Octavio Sanchez (Extremadura), Pilar Gonzalez (Cadiz), Angel F.
Saenz de la Torre (La Rioja), José Luis Rodriguez (Asturias), Matilde Ferdez y Agusti Vergés (Balea-

res), Fernando Nogales (Malaga), Joaquin Salgado (Cantabria), Pascual Roman (Pais Vasco), Mercedes

Bombiny Bernardo Herradon(Madrid).

Los autores agradecen a Humberto Bueno su ayuda en la realizacion de algunas de las fignchsidas

en este trabajo.
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1. CUESTIONES déCIDGBASE

1.1. Un hidroxidometalico anf6tero se caracteriza porque es:

a) Soluble en acidos y bases fuertes pero insoluble en disoluciones acuosas neutras.

b) Soluble en acidos y bases fuertes y también en disoluciones acuosas neutras.

c) Soluble en &cidos fuertes y en disolucioneguosas neutras pero insoluble en bases fuertes.
d) Soluble Unicamente en exceso de base fuerte.

e) Insoluble en disoluciones acuosas a cualquier valor de pH.

(O.Q.N. Navacerrada 1996)

Un anfétero es una sustancia que es capaz de reaccionar con acidoases. Si reacciona quiere decir que
se disuelve en disoluciones de estas sustancias.

La respuesta correcta es la.

1.2. Calcule el pH de una disolucién de acetale sodiol,0 M.
a) 9,38
b) 2,38
c) 5,38
d) 4,77
e) 7,00

(Dato.0 &cido acético =plx p 1)

(O.Q.N. Navacerrada 199)0.Q.N. Cordoba 2007,

El acetato de sodio, & (# / /en disolucion acuosa se encuentra disociado seguin la ecuacion:
K (#1 (@q)- # (#/ I(@g)+. A(aq)
AElion. A esla especieconjugadadeunabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion# (# / | es la base conjugada del acido détl ( # / / ¥ se hidroliza segun la ecuacion:
#(# 1 I(@a)+( /()D# (#/ /(&) +/ ( (aq)

La constante de basicidad (hidrdlisis) del ion acetato es:

#(#!1 1 ( ( . 0 pt p 1 .
En el equilibrio se cumple que:
# (#1116 (1] y [# (#1711 phm -

Como se cumple que:
o pmm ODOABAAIIEARN] GEI MAEET O
con lo que laexpresion de la constanteueda como:

. I (
0 .
w0

Sustituyendo en la expresién d& se obtiene que el valor de/[ ( ] es:

. I ( .
- o -
Vlw p 1T ot ! ( ¢ pm

Los valores del pOH y pH de la disolucién somspectivamente:
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El pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
B/ (ziT ¢ pm  1th o B( pwrth o

La respuesta correcta es la.

1.3. El pH de una disoluciép 11 M del acido fuerte HCI es:
a) 6,98
b) 8,00
c) 7,00
d) 1,00
e) 10,00
(0.Q.N. Navacerrada 1996)0.Q.L. Asturias 2011}0.Q.L. Asturias 2012[0.Q.L. Madrid 2013)O.Q.L. Valencia 2015,

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las ionizaciones existentes son:
HCag) + ( /() - #1(ag)+ ( / (aq)
2(/(ODC(C/ (@ag)+/ ( (aq)
Las constantes de equilibrio de ambas reacciones samspectivamente
U kb
0 (7 I«
El balance de materia correspondiente al HClI es:
[HClo=[#1]= ®
El balance de cargas (condicién de electroneutralidad) en la disolucion es:
[( 7 1=0/ (1+[#1]
Deambos balances se obtiene que
[/ (1=0C/ 1-&
Sustituyendo el valor de[ ( ]en la expresion deb :
0 (/7 (/7 @
pm (/ (/ pm
Losvaloresde [( / ]y del pH de la disolucién son,espectivamente
(/ plmup m - O P( zl T gmuvpm  hoy
La respuesta correcta es la.

(En Asturias 2011esHCl esclo p 1 My en 2012 no se especifican valores numéricos)

1.4. Ordene los siguientes acidos desde el mas fuerte al mas débil.
a) HF,( 3 /, &cido acético
b) Acido acético( 3 /, HF
c)( 3/, HF, acido acético
d) Acido acético, HF( 3 /
e) HF, acido acética| 3 /
(Datos.B) (&cido acético) =4,76;B0 (( 3/)=1,99; B0 (HF)=3,17)
(O.Q.N. Navacerrada 199)0.Q.L. Galici2016)
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La fuerza de un &cido viene determinada por el valor de su constante dedez U . Cldnto mayor es este
valor mayor es la fuerza del acido.

EIBO de un &cido se define como:

B0 = zlogy
Por lo tanto, un acido sera mas fuerte cuanto menor sea el valor deBu .
Los acidospropuestos ordenados de mas fuerte a mas débil son:

( 3/(B0 =1,99) >HF (B0 =3,17) > acido acético ®0 = 4,76)

La respuesta correcta es la.

1.5. ¢ Cudl de lasiguientes sales forma una disolucion acida cuando se disuelve en agua?
a . ( 0/
b). ( &
c). (#.
d . ( #/
e) . ( 3
(0.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Sevilla 2004)

Se trata de cinco sales amonicas de acidos débiles por lo que se producehidalisis doble.
ALa hidrolisis del ion amonioviene dada por la siguiente ecuacian
- (@)+(/D. ((@ay)+ ( / (aq)
ALa hidrolisis de los anionessiene dada por la siguiente ecuacian
@)+ ( /() - HA@g)+/ ( (aq)
Para que la disolucidrsea acida debe cumplirse la condicion de que:
(/ DOT AAARNIOAOG/ ( POT AAARAIOAO
Para que eso ocurra es preciso que:
o . ( VI o 0 . ( v (!

Consultando la bibliografia, @ todos los éQidoa)ropuestos el Unico que tiene una constante de acidez
mayor que la de basicidad del ( (0 =php pt)esel HF 0 = ¢hp p 1 ). Porlo tanto, la sal que
produce una disolucion acida es ( &

La respuesta correcta es |h.

1.6. En la valoracién de urcido débil con una base fuerte, el pH en el punto de equivalencia es:
a) 14

b) 7,0

¢) Menor que 7.

d) Mayor que 7.

e) Igual que el del acido débil.

(0.Q.N. Navacerrada 199)0.Q.L. Asturias 2011)

El pH del punto final de una volumetria viene dadpor las sustancias existentes en ese momento en la
disolucion.

En el caso de la valoracion de un &cido débil, por ejemplo HCN, con una base fuerte, por ejemplo NaOH, la
ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre ambos es:
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HCN(aq) + NaOHaq)- NaCNaq) + ( / ()

La sustancia existente en el punto de equivalencia es el NaCN, una sal procedente de acido débil y base
fuerte que en disolucién acuosa se encuentrdisociadaen forma de iones:

AElion. A esla especieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza segun la ecuacion:

# . (ag)+ ( /() D HCNaq) + / ( (aq)
Como al finalde la reacciénse formaniones/ ( en la disolucion, epH > 7.

La respuesta correcta es Id.

1.7. ¢ Cual de las siguientes mezclas acuosas no es wndadera disolucién reguladora?
a) 1,0 mol. ( + 0,5 mol KOH

b) 1,0 mol. ( + 0,5 mol HCI.

c)1,0mol. ( +0,5mol. ( #.

d) 1,0 mol. ( # ¥ 0,5 mol KOH

e) Ninguna de estas disoluciones.

(Dato. El volumen total es un litro)

(0.Q.N. Navacerrada 199)0.Q.L. Madrid 2005)0.Q.L. La Rioja 2005900.Q.L. Asturias 2011)0.Q.L. La Rigja 2012,
(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2012)

Una disolucién reguladora esti formada un acido o base débil y una sal que contenga la base o el acido
conjugado deestos

a) Verdadero. Lareaccion quimica entre. ( y KOHno es posible ya que se trata de dos basék pueden
formar una disoluciénreguladora.

b) Falso.La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre( y HCl es:
HClag) + . ((@a)- . (#(a)+ ( /()

Como la reaccion es mol a mgl existen inicialmente 0,5 molde HCI, esta sustancies el limitante y con-
sume 0,5mol de. ( . Al finalde la reaccién quedan 0,5 malle. ( sin reaccionar y 0,5 molde. ( # |
formado. Dicha mezcla constituye una disolucion reguladora.

c) Falso.Unamezclade ( y. ( # tonstituye,ya directamente una disolucion reguladora.
d) Falso.Laecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre( # i KOH es:
. ( #(aq) + KOH(aq) - . ( (aqg) + KCl(aq) + ( /(I

Como la reaccion es mol a mal existen inicialmente 0,5 molde KOH, esta sustancies el limitante y
consume 0,5 molde . ( # Al final de la reaccion quedan 0,5 malle. ( # kin reaccionar y 0,5 mole
. ( formado. Dicha mezcla constituye una disolucién reguladora.

La respuesta correcta es la.

1.8. Cuando se mezclan volimenes iguales de disoluciones 0,1 M dé 1 y+ . /, el pHde la disolucién
resultante seré:

a)Entrely 7.

b) Igual al po del. / .

c)lgualalpb del( . /.

d) Igual a 7.

e) Entre 7y 13.

(O.Q.N. Ciudad Real 1994D.Q.L. Castilld.a Mancha 2012)0.Q.L. Madrid 2013)
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Si se mezclan un é&cido fuertg, # | ,£on una base débil+ . /, la ecuacion quimica ajustada correspon-
diente a la reaccion entre ambos es:

(#1@Gg++. /(ag)- +#1(@q)+ (. /(aq)

Como la reaccion es mol a mol y existen inicialmente volimenes iguales de disoluciones de la misma
concentracion, se trata de cantidades estequiométricas por lo que se consumen completamente y al final
solo quedan los productos formados.

AEl+ # | és unasal procedente de &cido fuerte y base fuerte, ptw tanto, sus iones no se hidrolizan.

AEI( . / es un é&cido débil capaz de producir ione§ / , por lo tanto, para est disoluciénse cumple
que, 1 <pH<7.

La respuesta correcta es la.

1.9. Dada la siguiente reaccion:

# . (ag) + ( /() D HCNaq) + / ( (aq)

Siv parael acido HCNeslp p 1 yO = pht p 1t , la constante de equilibrio para la reaccion ante
rior es:

a)chp pm

b)cip p

)ty pm

d) thh p 1t

e)cp pm

(O.Q.N. Ciudad Real 1994D.Q.L. Galicia 2016,

Larelacién entre lasconstantes de unécido o basey su respectivo conjugado viene dada por la expresion

cC-

El valor de laconstante de basicidadhidrolisis) del ion cianuro es:
pit p m
thy p Tt

La respuesta correcta es la.

¢p pm

1.10. Una disolucién reguladora contiene concentraciones iguales de un acido déhify su base conju-
gada! .Siv para HA esphit p 1, el pH de la disolucion reguladora es:

a)1,0

b) 7,0

c) 5,0

d) 13,0

e) 9,0

(O.Q.N. Ciudad Real 1994D.Q.L. Madrid 2015)

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por un acido HA y una sal que con-
tiene la base conjugada es:

HA@g)+ ( /() D! (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante dacidez es:

S !
e S .
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Si[l ]=[HA] se obtiene:
( / O phtpm -
pH = Zlog (pfit p 11 )= 9,0

La respuesta correcta es la.

1.11. ¢ Cudl de las siguientes disoluciones es una disolucion reguladora con un pH mayor de 77?
a)lOmL. ( 0,AM+50mLHCIO1M

b) 10 mL HCNO 0,1 M + 10 mL NaOH 0,1.M

c) 10 mLHCNO 0,1 M + 5,0 mL NaOH 0,1.M

d10mL. ( 0,1M+10mLHCIO0A1M

e) Ninguna de estas mezclas.

(Datos.0. (HCNQ=clt pmm y0 . ()=plx pm)

(0.Q.N. Ciudad Real 1997

Para que una disolucion reguladoratengapH > 7 debe esta formada por una base débil y una sal que
contenga el 4cido conjugado desta.

a) Verdadero. La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre( y HCl es:
HCag) + . ((@a)- . (#(a)+ ( /()

La cantidadde cada especie es:

e S R T
. . mpl 1 1.0 NP
ot . (b S el T

Como la reaccién es mol a mol gxisten inicialmente 0,5 mmolde HCI, esta sustancia ed limitante y
consume 0,5 mmolde. ( . Alfinalde la reacciéon quedan 0,5 mmale. ( sin reaccionary 0,5 mmolde
. ( # formado. Dicha mezcla constituye una disolucién reguladora basica

El equilibrio correspondiente a una disolucion reguladora formada por ( y. ( # Es:
- (@)+(/OD. (@)+/ ((aq)
La expresion de la constante de basicidad es:

ST o
T e

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucion reguladora:

/(@ 16— © o pre 1i%

El valor del pH de la disolucién es:
. N 1 [T
D( pt Il 1 @x pTt II%(A{
b-c) Falso.La ecuacion quimica ajustada correspondiente a taaccion entre HCNO y NaOH es:

HCNO(aq) + NaOKiaq) - NaCN@aq) + ( / ()
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Las mezclas que contengan dos de estas especies no constituyen una disolucién reguladora basica ya que
no contienen una base débil y una sal que contega al acido conjugado de esta.

d) Falso. La cantidadie cada especie es:

. . mpl T Tq#1 . . . . .
, R R AT
prt,. ( mp- ol .. ( - pttl T 1.1 ¢(

Como la reaccion es mol a mol y existe igual nUmero de moles de ambas sustancias iniciales se trata de
cantidades estequiométricas que reaccionan completament8ituacion similar a la propuesta en el apar-
tado a) pero con la diferencia de queldinal de lareacciénsoloqueda 1,0 mmolde. ( # formado.

La respuesta correcta es la.

1.12. Indique cual de las siguientes reacciones de hidrdlisis es la correcta:
a)# A +2( /- . +2#A ( +#A
by# A +3( /- 2. ( +3Ca0
O#A +6( /- 2. ( +3#A (
da# A +9( /- 3(./+5. ( +12cCa
e) NaCl +( / - NaOH + HCI
i #A +5( /- (. /+. ( +3Ca0+3(
(0.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.N. Almeria 1998).Q.N. Avila 2009)0.Q.L. Madrid 2011)

En las cuatro primeras reacciones se plantea la posible hidrolisis delA , especie que disuelta en agua
se disocia segun la ecuacion:

#A (aq)- 3#A(@y+2. (ag)
ALa hidrdlisis del ion calcio:
#A@)+2( /)D#A ( (ag)+2( (aq)
ALanhidrdlisis del ion nitruro:
(ag)+3( /() D. ((ag)+3/ ( (aq)
Multiplicando cada ecuacion por el nUmero de iones que se hidrolizan:
3HA@Y+2( /)D#A ( (ag)+2( (ag)]
2[. (@)+3( /(HD. ((@ag)+3/ ( (aq)]
Sumando amba®cuaciones, y simplificando el agua, se obtiene:
#A (@)+6( /(- 2. (@)+3#A ( (a9)

La respuesta correcta es la.

1.13. El pH de una disolucion 0,01k de &cido clorhidrico es:
a)l,2

b) 2,4

c) Ligeramente inferior a 2

d) Falta un data

(0.Q.L. Murcia 1997)0.Q.L. Castilla y Leon 2011D.Q.L. Galicia 2016,
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El acido clorhidrico, HCI, es un acido monoprético fuerte que en disoluciéon acuosa se encuentra comple-
tamente disociado segun la ecuacion:

HCag) + ( /() - #1(ag) + ( / (aq)

Por tratarse de unacido fuerteel balance materia es
(#1 (1 TiTT €

El pH dela disolucion es:
pH = zlog (0,012)= 1,9

La respuesta correcta es le.

(En Galicia 2016 se pregunta para acido nitrico 0,0012 molar)

1.14. El carécter basico del amoniaco sebe a:

a) Que el nitrégeno tiene grado de oxidacién +3.

b) La posicién del nitrdgeno en el sistema periddico.
¢) La ausencia de oxigeno en la molécula.

d) El par de electrones sin compartir del nitrégeno.

(0.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y Leon 201]1)

Una base de Lewis es toda especie quimica que posee pares de electrones solitarios que puede compartir
con un &cido.

Como se observa en la estructura de Lewis, el( posee un par de electrones solitariopor lo que se
trata de una base de Lewis:

H
H:!\]:H

La respuesta correcta es ld.

1.15. ¢ Cuél es el pH de una disolucién de( " ©,30 M?
a) 5,29
b) 8,71
c) 4,88
d) 9,74
e) 9,11

(Dato.0 . ( =plx p 1)

(O.Q.N. Burgos 1998,

El bromuro de amonio,. (" (en disolucién acuosa se encuentra disociado seglanecuacion:

(" @) - " Oag) +. ( (aq)

AEl ion" Oesla especieconjugaca de un acidofuerte, por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (ag)

La constante de adlez (hidrdlisis) del ion amonioes:

o LI -0 AT T AA 0 E—V—thpn
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En el equilibrio se cumple que:

[ (1=0C 7] y [ ( OMth o
Elvalorde [ / ]es:
Uﬁh)pT[ ¢/ o (1 pFQ)' pT -

o 10
El pH de la disolucién es:
pH = Zlog (plo p 1) = 49

La respuesta correcta es la.

1.16. ¢ Cual de las siguientes disoluciones acuosas forma una disolugiéguladora cuando se mezclan
los dos reactivos en cantidades apropiadas?

a) HCI + NaCl

b) NaCN + NacCl

¢) HCN + NacCl

d) NaCN + HCN

e)( . / +HCI

(O.Q.N. Burgos 1998,

Una disolucién reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la baskacido
conjugado de estos.

a) Falso.No se trata de una disolucion reguladora ya que el HCI es un &cido fuerte y no reacciona con el
NaCl para formar un acido débil.

b) Falso.No se trata de una disolucion reguladora ya que las dos sales propuestageaccionan entre si
para formar un acido débil.

c¢) Falso.No se trata de una disolucion reguladora ya que el HCN es un acido demasiado débil como para
formar NaCN a partir del NaCl.

d) Verdadero. En las proporciones adecuadasa mezcla deNaCN + HCNorma unadisolucién reguladora
e) Falso.No se trata de una disolucién reguladora ya quee trata dedos acidos tiertes.

La respuesta correcta es Id.

1.17. ¢ Cual de las siguientes sales forma una disolucién basica cuando se disuelve en agua?
a. (. / O (./ =1lp pm
b). (#./ O (#. /=ply pm
). (#1/ 0 (#l#oadx pm
d. (& L (&=xt pm
e). (#1 0 . ( =pwppm
(0.Q.N. Burgos 1998,

Se trata de cinco sales amonicas de acidos débiles por lo que se producehidadlisis doble.
ALa hidrdlisis del ion amonioviene representada por la siguiente ecuacian

- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (ag)
ALa hidrolisis de los anionesviene representada por la siguiente ecuacian

' (ag)+ ( /() D HA(@q) +/ ( (aq)
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Para quela disolucion sea basica debe cumplirse la condicién de que:
/I ( POT AAARAIOAQ / POT AAARAIQOAO
Para que eso ocurra es preciso que:
V! 0 . o o (' o . (

De todos Iosvécido:propuestos el Unico que tiene una constante de acidez menor que la de basicidad del
. ( (U =php pmt)eselHCIO§ = aotx p 1 ). Porlo tanto, la sal que produce una disolucién béasica
esNH4CIQ

La respuesta correcta es le.

(Cuestion similar a la propuesta erNavacerrada 1996).

1.18. Paraelionl 0/ elBb es 7,21. Calcule el pH dedL de una disolucién reguladora que contiene
0,50 mol de. A (0 / y 0,50 molde. A( 0 /,después de la adicién de 0,06mol de KOH.
a) 7,12
b) 7,29
c) 7,75
d) 7,16
e) 7,21

(O.Q.N. Burgos 1998)0O.Q.N. El Escorial 2017

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por el acidp 0 / y una sal que con-
tiene su base conjugaddq 0 / es:

(0/()+(/()D(O/ (ag)+ ( / (aq)
La expresion de laconstante de acidez es:

(0/ (1 (07
( 0/ Y

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

D( B ‘|'r%;—°’
( 0/

Las concentraciones ates de la adicion de KOH son:
ot T 1 "
phr,

El pH de la disolucion antes de la adicion de KOH es:

(07 ( 0/

5 Kol .I.T[ﬁu Tt @
( Xwp Il Xkp
La adicion de 0,050 motle KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reaccion:

(0/(@p)+/ ((@g)- (07 (ag)+ ( /()
Los 0,09 mol de KOHconsumen0,050 mol de( 0 / (&cido) y forman 0,050 mol de( 0 / (base).

El pH de la disolucién después de la adicion de KOH es:
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. .. Tiv T Timou .
DO Xwp I I Xor

La respuesta correcta es |b.

1.19. Si el pH deuna disolucién de un acido monoproético fuerte es 2,17. ¢Entre qué valores ests
comprendida la concentracion molar de la disolucion respecto a dicho acido?

a) Entre 0,0001 y 0,001

b) Entre 0,001y 0,01

c¢) Entre 0,01y 0,10

d) Entre 0,10y 1,00

Ara

(0.Q.L Murcia 1998)

De acuerdo con el concepto de pH:
[(/ 1=pm =pnh M=¢) gpn M
Para la concentracion obtenida se cumple que:
0,001 M< ¢fx op T M<0,01 M

La respuesta correcta es 8.

1.20. La constante de equilibrio para la reaccién de uicido débil (U ) con NaOH es:
a) 1/v
b) v
c)L -0
do /0
e)
(0.Q.N. Almeria 1999,

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre un acido débil HA y NaOH es:

HA(aq) + NaOH(ag)- NaA(aq) +( /()

Como NaOH WaA son electrélitos fuertes, en disolucion acuosa se encuentran completamente disocia-

dos en ionespor lo que la ecuacion anterior se puede reescribir como:

HA(aq) + . A(@a)+/ ( (ag)- . Afaa)+! (aa)+ ( /()
La constante de equilibrio de la reaccionse
]
rrC
Multiplicando y dividiendo por [( / ] gueda como:
! (/ Lo/ )
(AN (/ (! I (/1

La constante de equilibrio de la reaccién es:

.0
U —_—

La respuesta correcta es ld.
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1.21. ¢ Cual es el pH de una disoluci@tiquetada como NaF 0,136 mal ?
a) 2,02

b) 8,15

c) 3,17

d) 11,98

e) 5,85

(Dato.0 HF =¢hp p 1)

(O.Q.N. Almeria 1999) (O.Q.L. Asturias 2004)

Elfluoruro de sodio, NaF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

NaRaq) - & (aq) + . A(aq)
AElion. A esla especieconjugadadeunabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion& es la base conjugada del &cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:

& (aq) + ( /() D HRaq) +/ ( (aq)
Laconstante de basicidad (hidrdlisis) del ion fluoruro es:

L&rc &&/ ( OEAT AD 3— —szhf:pi)z phv p 1

En el equilibrio se cumple que:

HFI=[/ (] vy [& nhpoo -
Elvalorde| ( ]es:

N I ( _
v T <
pw p o o

El pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:

pOH=zlog(ph pm =59 - pH=14759=8,1

La respuesta correcta es lh.

1.22. Una disolucion reguladora contiene concentraciondguales de una base déhiB,y su &cido conju-
gada" ( .Si0 paraB espht p 1, el pH de la disolucién reguladora es:

a) 7,0

b) 13,0

c)9,0

d) 1,0

e) 5,0

(O.Q.N. Almeria 1999)0.Q.L PaisVasco 2012

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por la base débil B y una sal que con-
tiene su acido conjugadd ( es:

Blag)+( /() D" ( (@ag)+/ ( (aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

o 1 /("(

Si[' ( ]=[B] se obtiene:
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I ( 0 pltpm -
El pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
pOH = zlog (pft p T)=9,0 - pH=14750=5,0
La respuesta correcta es le.

(Cuestion similar a la propuesta en i0dad Real 1997 y Madrid 2015).

1.23. Elindicador rojo de metilo (cambio de color a pH = 5) es adecuado para la valoracion:
a) HCN + KOH

b)y( #1 +## A (

c)( . / +NaOH

d) HCI + # (

e) HF + NaOH

fyHCI +. (

(. I+#A (

(O.Q.N. Almeria 1999]0.Q.L. Pais Vasco 201(

El pH del puntofinal de una valoracién viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la
disolucion.

El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5, sera apropiado para una valoracion en la que
en el punto final exista una sustancia que haga que disolucién tenga pH acido.

a) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCN y KOH es:
HCN(aq) + KOHaq) - KCNaqg) + ( /(I)
El cianuro de potasio, KCN, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KCNaq) - # . (aq) + + (aq)
AElion+ esla especieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion# . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza segun la ecuacion:
#.(aq)+ ( /() DHCNaq)+ / ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7, 1o que motivano seaadecuadoel usodel
indicador rojo de metilo.

b) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion enfrett | y# A ( es:
2( #1(g)+#A ( (ag)- # A1 /1 (@q)+2( /()

El perclorato de calcio# A 1 / , en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
# M1/ (ag)- 2#1 fag) + # A (aq)

Losiones# A y# | /son, respectivamentelas especiesonjugadasde unabasey de un aciddfuerte, por
lo queno tienen caracter ni &cido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona €l / , 1o que motiva no seaadecuadoel usodel indica-
dor rojo de metilo.

¢) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reacciéntre ( . / y NaOH es:

(. /(ag)+NaOHaq)- . A. (aq)+ ( /()
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El nitrato de sodio,. A . [en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

. A. (ag)- . / (aq)+ . A(aq)

Losiones. Ay. / son, respectivamentelas especiesonjugadasde unabasey de un acidofuerte, por
lo queno tienen caracter ni acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona €l / , 1o que motiva no seaadecuadoel usodel indica-
dor rojo de metilo.

d) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCly( . es:
HCKag)+ # (. (aq)- #( . ( #a)+ ( /()
El cloruro de trimetilamonio, # (. ( # én disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecua-
cion:
#( . (#ab)- #l@g+ #( . ((aqg)
AEl ion# 1 esla especieconjugadade un acidofuerte, por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion # (. ( es el acido conjugadaébil de la base débil# (. y se hidroliza segun la ecuacion:
#( . (@)+ (/D #( .(@ay+ ( / (aq)

Como se observa, se producen ionés/ por lo que elpH < 7, lo que motiva queseaadeclado el uso
del indicador rojo de metilo.

e) La ecuaciéon quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HF y NaOH es:
HF(aqg) + NaOHaq) - NaRaq) + ( /()
El fluoruro de sodio, NaF, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaRaq) - & (aq) + . A(aq)
AElion. A esla especieconjugadade una baseuerte, por lo queno tiene caracter acido yio sehidroliza.
AElion& es la base conjugaddel 4cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (ag) + ( /() D HRaq) + / ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7, 1o que motiva no seaadecuadoel usodel
indicador rojo de metilo.

f) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCI  es:
HCl(ag) +. ((aq)- . (#Gaa)+ ( /()
El cloruro de amonio,. ( # Jlen disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. (#(9) - #l(@a)+. ( (aq)
AElion # 1 esla especieconjugada de un acidofuerte, por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion. ( es el &cido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segtn la ecuacion:
- (@)+(/MOD. ((@)+ (/ (a0)

Como se observa, se producen ionés/ por lo que elpH < 7,lo que motiva quesea aecuado el uso
del indicador rojo de metilo.
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g) La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion enffe. / y# A ( es:
2( . /@) +# A ( (@q)- #A | (@)+2( /()

Elnitrato de calcio# A / , en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
#A | (aq)- 2./ (ag) + # A (aq)

Losiones# A y. / son, respectivamentelas especiesonjugadasde unabasey de un acidofuerte, por
lo queno tienen caracter ni acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona €l / ,1o que motiva no seaadecuadoel usodel indica-
dor rojo de metilo.

Las respuestas correctassond y f.

(En la cuestion propuestaen Pais Vasco 2010 se reemplazan d y e por fy g, respectivamente).

1.24. A 60°C el agua destilada tiene pH = 6,51, por lo tanto:
a) La concentracién de ( noesigual aladé /
b) Lareaccion( / D/ (_+ ( / es exotérmica.
c) El valor dev es(p mt P
d) Debe cumplirse la ecuacion pH + pOH = 14.
e) Es imposible, el agua neutra debe tener pH = 7.
(O.Q.N. Almeria 1999) (O.Q.L. Asturias 2008D.Q.L. La Rigja 2013

a) Falso. Para el agua se cumpdgie a cualquier temperatura
[C /7 1=0/ (1]

b) Falso.El valor del pH de la disolucion no esta relacionado con el caracter exotérmico o endotérmico
de la misma.

c¢) Verdadero. Para el equilibrio de disociacion del agua a determinada temperatura:
2(/MDC/ (@ag+/ ( (ag)

la constante deequilibrio viene dada por la expresion:
o =[(/ 1/ (]

Como para el agua se cumple siempre que:
(/7 1=t 1 - o =[(/

De acuerdo con el concepto de pH, en este caso:
(/1 1=pf =pn" M

Sustituyendo en la expresion déa constante de equilibrio se tiene que:
0 =(pmh

d) Falso. La expresion:
pH + pOH =14

se obtiene a partir de:

O =[(/ 1/ (l=pm
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y ese valor de la constant® es valido ®lo a la temperatura de 25°C.
e) Falso. De acuerdo con el pducto i6nico del agua a 60C.
O =[( /1 (1=pm "
Como para el agua se cumple siempre que:
[C 7 1=0/ (]
[/ =pm ™ - [(/]=pm" M
A esta temperatura, el agua neutra tienen pH:
pH= zlog (p Tt h ) = 6,51.

La respuesta correcta es la.

1.25. El bromuro de hidrégeno puede obtenerse por:

a) Reaccién de KBr con acido fluorhidrico concentrado y caliente.
b) Reaccién de KBr con acido nitrico concentrado y caliente.

c) Reaccion de KBr con acido fosforiomoncentrado y caliente.

d) Electrdlisis de una disolucion acuosa de NaBr.

e) Hidrdlisis de bromato sddico.

(O.Q.N. Almeria 1999

a-c) Verdadero. Para que se produzca HBr a partir de KBr debe tener lugar una reaccion aclutse en la
que es preciso que el @do que reaccione con €l O (base conjugada) del HBr sea lo suficientemente
fuerte. El acido HF es demasiado déhihientras que el( 0 / nolo es tanto. La ecuacién quimica ajustada
correspondiente a la reaccion entre ambas sustancias es:

KBr(s)+ ( 0/ (aq)- HBr(g)+ + ( 0/ (aq)
b) Falso.EI( . / no es apropiado ya que al ser oxidante produciria la oxidacion delOa" Q
d) Falso.La electrdlisis de KBfaq) produciria el desprendimiento de( y" Q
e) Falso.La hidrolisis del. A O /produce un medio alcalino.

La respuesta correctaes lac.

1.26. ¢ Cual de las siguientes lineas gréaficas representa mejor el volumen del acido afadido a un cjerto
volumen de alcali frente al pH de la disolucién resultante?
V
v Y \Y Y \Y
pH pH pH pH pH
a) b) c) d) e)
(O.Q.N. Murcia 2000)

La curva de valoracién entre un acido y una base tieteeforma de una sigmoideque muetra la gréafica a),
y en ellase distinguen tres zonas:

AEn la primera zonasituadaen la parte inferior derecha,se observa queel pH es elevado al predominar
la especie alcalingy frente a pequefas adiciones de acidel pHdesciende de formabrusca Esa parte de
la curvase corresponde con una recta con una pendientegativaelevada.
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AEn la segunda zonaentral, frente a pequefias adiciones de 4cido el pH cambia paulatinamente, |a recta
tiene una pendientepoco pronunciadg ya que se tiene una mezcla reguladora bésica o una sal que sufre
hidrdlisis basica hasta alcanzarse el punto de equivalencia en el gagendenciade la curvase invierte.

AEn la tercera zonasituada en la parte superior izquierda la tendencia de lacurva es opuesta a la de la
primera zona ya que predomina la especie &cida fyente a pequefias adiciones de acido el ptdmbién
desciendede formabrusca Esa parte de la curvae corresponde con una recta con una pendienteega-
tiva elevada.

La respuesta correcta es la.

1.27. Segun la teoria de Bronsted, indique cual de las siguientes afirmaciones es cierta:
a) Un &cido y swbase conjugada reaccionan entre si dando una disolucion neutra.

b) Un &cido y su base conjugada difieren en un protén.

c) El agua es la base conjugada de si misma.

d) La base conjugada de un &cido fuerte es una base fuerte.

e) Cuanto mas débil es un &cidmas débil seré su base conjugada.
(O.Q.N. Murcia 2000)

a) Falso. Segun la teoria dBrénsted (1923), un acido es una especie quimica que cede un protén a una
basey se transforma en su base conjugada, por tanto, el &cido no puede reaccionar con su base conjugada.

b) Verdadero. Segun la teoria d@ronsted, un acido es una especie quimica que cede un protén a una
base:

HA+( / D! +(/

acido base
c) Falso. Tal como se demuestra en la reaccién entre la base B y el agua, la base conjugada de esta es el
ion/ ( :

B+( /D" ( +/ (

d-e) Falso. Cuanto més fuerte es un 4cido mas débil es su basgugada. La relacidn entre las constantes
de ambos viene dada por la expresion:

0

La respuesta correcta es lh.

1.28. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones fassa?

a) Al disolver. A . /en agua, el pH no cambia.

b) Al disolver NaCN er( /, el pH seré basico.

c) Al disolver NaHCOO en agua, el pH sera acido.

d) Si el acido HA tien@) = p 11 y el valor dev parala base BOH valg 1 , al disolver BA en agua el ph
no sufre modificacion.

e) Las disoluciones acuosas de ( son débilmente basicas.

==

(O.Q.N. Murcia 2000)0.Q.L. Madrid 2009)

a) Verdadero. El nitrato de sodio, A . /en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A. (ag)- . / (ag)+ . A(aq)

Losiones. Ay. / son, respectivamentelas especiesonjugadasde unabasey de un acidofuerte, por
lo queno tienen cardacter ni acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona el agua.
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b) Verdadero. El cianuro de sodio, NaCN, en disoluciéon acuosaseuentra disociado segun la ecuacion:
NaCNaq) - # . (aq) + . A(aq)

AElion. A eslaespecieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caréacter acido yo se hidroliza.
AElion# . es la base conjugada del 4cido débil HCN y se hidroliza segtGadaacion:
#. (aq)+ ( /() DHCNaq)+ / ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7.
c) Falsa El formiato de sodio, A ( #,/er disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaHCO@aq) - (#/ /(aq) + . A(aq)
AElion. A esla especieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yio se hidroliza.
AElion(# / / es la base conjugaddébil del acido débil HCOOH y se hidroliza segun la ecuacion:
(#/ /I(ag)+ ( /() D HCOOHaq) + / ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( porlo que el pH > 7, es basico y no &cido.

d) Verdadero. La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion entre el &cido débil HA y la base débil
BOH es:

HA(aq) + BOH@aq) - BA(aq) + ( /()
La sal BA, en disoluciéacuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:
BA(aq) - ! (ag)+ " (aq)
AElion" , es el acido conjugado de la base débil BOH y se hidroliza segln la ecuacion:
" (ag)+ 2( /() DBOHaq) + ( / (aq)
AEl ion! es la base conjugada del acido débil HA y se hidroliza segun la ecuacion:
' (ag) + ( /() D HA@@q) + / ( (aq)

Como se observa, se producen iong¢s/ y/ ( procedentes de la hidrdlisis de los dos iones de la sal.
Ademas, como la fuerza de los iones es la misma ya que proceden de especies con igual valor de la cons-
tante,0 =0 = p 1,y las concentraciones iniciales de los ionds y" son iguales porproceder de la
misma sal,la cantidad de( / y/ ( formadoses la mismapor lo tanto, el pH de la disolucién es 7 ya

que lo proporciona el agua.

e) Verdadero. EIl. ( es una base débil que se encuentra poco ionizada de acuerdo con la ecuacion:
- (@)+ (/D . ((@g+/ ((aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7, basico.

La respuesta correcta es la.
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1.29. Sabiendo que los valores d&) para el acido cianhidrico, HCf&q), y el ion amonio,. ( (aq), son
8,7y 9,2; respectivamente, y que el agua neutra a 265 tiene pH = 7, indique si una disolucién acuosa de
. ( # ., aesatemperatura, tendra pH:
a) Débilmente acido.

b) Débilmente basico.

c¢) Neutro.

d) Muy acido (pH < 3).

e) Muy basico (pH > 11).

(0.Q.N. Mrcia 2000)

Lasal. ( # ., endisolucion acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:
- (#(ag)- #. (ag)+ . ( (aq)
AElion. ( es el 4cido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segtn la ecuacion:
- (@)+(/MOD. ((@)+ (/7 (aq)
AElion# . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza segun la ecuacion:
#. (aq)+ ( /() DHCNaq)+ / ( (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ y/ ( procedentes de la hidrélisis de los dos iones de la sal.
EIBO del. ( es9,2yelB0 del# . es:
PO (#.)=14zB0 (HCN)=14787=5,3

Como se observad # . > B0 (. ( ), lo que quiere decir que el cianuro es mas fuerte como base
(produce masiones/ ( ) que el amonio como acido (produce menownes( / ). Por lo tanto, la diso-
lucién resultante es débilmente basica

La respuesta correcta es 8.

1.30. ¢, Cudl de los siguientes es un conjunto de especies que podrian actuar como bases de Lewis?
a# (3¢ /1," &

b)/ ( , HCI(

0 (,#( O #(,. (

d)NaOH,- C# ¥ 1

e). E,. (,#1

HO(,. (," &

(O.Q.N. Murcia 2000)0.Q.N. Sevilla 2010)0.Q.L. Madrid 2011)0O.Q.L. Madrid 2015)

Base de Lewis es toda especie quimica que posee pares de electrones solitarios que puede compartir con
un &cido.

a) Falso.Como se observa en faestructuras de Lewis ddas especies propuestasl " &tiene un hueco
electronico por lo que se trata de un acido de Lewis:

H:C:S:H H:0:H
H

b) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestds, e posee pares
de electrones solitarios por lo que se trata de un &cido de Lewis:

:E:B:E:

s ve *
:Q:]—] :QJ:H H



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 20

c¢) Verdadero. Como se observa en faestructuras de Lewistodaslas especies propuestaposeen pares
de electrones solitariospor lo que sonbases de Lewis

H:Q:H
H:P:H H:C:C:C:H H:N:H
r NOR N

d) Falso.Como se observa en estructuras de Lewisde las especies propuestasl # | es un cation al
gue le faltan los electronegxternos4s por lo que se trata de un acido de Lewis:
@4 e () @H

) s ) es
Na :0:H :Cl: Mg:Cl Co

e) Falso.Como se observa en &estructuras de Lewisde las especies propuestagl. E es un cation al
gue le faltan los electrone®xternos 4s por lo que se trata de un &cido de Lewis:

2+ H e ()
Ni H:]:\i:H *Cl:

La respuesta correcta es le.

(En Madrid 2015 se cambia d por f).

1.31. En la valoracion de un acido con una bast ndicador visual adecuado debe:
a) Tener una constante de acidez mayor que la del acido.

b) Tener caracteristicas basicas mas fuertes que el valorante.

c) Tener una constante de acidez menor que la del acido.

d) Afadirse una vez comenzada la valoracion

e) No mostrar caracteristicas acidebase.
(O.Q.N. Murcia 2000)

La mision deun indicador &cido-basees sefialar cuando ha terminado la reacciéde neutralizacion, y
comoes necesarioque no altere el resultado de lanismadebe tratarse de un acido o basmas débil que
las especies reaccionanteg, ademasafadrse en pequefias cantidades.

La respuesta correcta es la.

1.32. Para el amoniacoP0 = 4,76. El pH de una disolucion reguladora formada por ( 0,0500 M y
. ( # D,200M es:
a) 8,94
b) 9,84
c) 8,64
d) 9,54
e) 8,00
(0.Q.N. Barcelona 2001,

La ecuacion quimica correspondiente ana disolucién reguladora formada por una mezcla de ( y
. (# ks

- (@)+(/OD. ((@q)+/ ((aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

. -1 - (
o —)FF [/ ( —
- ( - (
Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:
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B/ ( B i'|'—'(% O P( pt1 B ‘I'I'—'(%
El valor delpH dela disolucion propuestaes.
5 o 1 g T .
CPr ke iy W7

La respuesta correcta es le.

1.33. Cuando se valora un &cido débil con una base fuerte:
a) Solamente se neutraliza una parte de los protones del acido.
b) El punto de equivalencia coincide siempre con el punto final de Valoracion.
c) El pH en el punto de equivalencia siempre es 7.
d) No conviene valorar los acidos débiles con bases fuertes puesto que el punto de equivalencia se detecta
con dificultad.
e) En las primeras etapas de la valoracién se forma una disolucigguladora o tampon.
(O.Q.N. Barcelona 2001

Sea por ejemplo el caso de la valoracion de( # / / (@cido débil) con NaOH (base fuerte). La ecuacion
guimica ajustada correspondiente a la reaccion es:

# (#/ /(&q) +NaOH@q) - . A##/ (ag)+ ( /()

Suponiendoque se tienen 10 mL de# ( # / / {10 My se afladen ®mL de NaOH 0,& M, la cantidadde
cada especie es:

mprt P T#(#I 1 ( .. . . .
EACIRE X pil 1 1T4& (#1711 (
ol ,. Al 1tp ™
Como lareaccion es mol a mol existen inicialmente 0,% mmol de NaOH, esta sustancissdimitante y
consume 0,9 mmol de# ( # / /. (Al finalde la reaccion quedan 0@mmol de# (# / / gin reaccionar
y 0,50 mmol de . A#4# / fformado. Dicha mezcla constituye una didacién reguladora acida Esta

situacion se dahasta llegar al punto de equivalencien el quesoloexiste. A # # / kn la disolucion, sal
que sufre hidrélisis basicade acuerdo con las siguientes ecuaciones:

ptt #(#/ /1p

ol ,. A/ 1fp =

CA## (@q) - # (# /1 /1(@@q) + . A(aq)
AElion. A esla especieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yio se hidroliza.
AElion# (# / I es la base conjugada del acido déll ( # / / \ se hidroliza segln la ecuacion:
#(#/ 1@+ ( /O)D# (#/ /@)+/ ( (ag)

La respuesta correcta es le.

1.34. Elija el intervalo de pH efectivo de una disolucion reguladora de gi¥aF.
a) 5,0z7,0

b) 2,2z4,2

c) 6,0z8,0

d) 9,8z711,8

e) Ninguno de estos intervalos.

(Dato. Constante de disociacion acida del HF@hp p 1T )

(0.Q.NBarcelona 2001)
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El intervalo de pH de regulacién es addl en el que una disolucion reguladora neutraliza eficazmente los
acidos y bases afladidos manteniendo constante el pH. A efectos practicos este intervalo es de 2 unidades
de pH.

La ecuacioén quimicajustada carespondiente a unadisolucion reguladora formada por una mezcla equi-
molecular de HF y Nales:

HRagq)+ ( /() D & (aq)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

. & (/ &

" e U Ta

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

L&
P( B ¢z

La maxima capacidad de regulacién del pH por parte de este tipo de disoluciones se consigue cuando
[&cido] = [base]. En ese instantesl pH de la disolucién es:

D( B (e - PD( zI T @y pm oft
Porlo tanto, d intervalo de regulacion de pH de la disoluciépropuestaes3,2° 1, es decir, en el intervalo
de pHcomprendido entre2,2 y 4,2

La respuesta correcta es |h.

1.35. ¢, Cudl de las siguientes mezclas es una disolucién reguladora con un pH menor de 7?
a) 10 mL de acido acéto 0,10 M + 10 mL de NaOH 0,0 M.

b) 10 mL de acido acétio 0,10 M + 5,0 mL de NaOH 04 M.

c) 10 mL de. ( 0,20 M + 5,0 mL de HCI 0,0 M.

d) 10 mL de. ( 0,10 M + 10 mL de HCI 0,0 M.

e) Ninguna de estas mezclas.

(Datos.U (&cido acéticg = plx pt yv . ()=plx p 1)

(O.Q.N. Barcelona 2001

a) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entte( # / / y{ NaOH es:
# (#/ /1(&q)+NaOH@aq) - . A##/ (aq)+ ( /()

La cantidadde cada especie es:

mprt [ T#(#/ 1 (

pl ,#(#/ [ 1ip 7=

prt i T.1A/ L
T[,hD —— (pthll.lA/(
pl ,. Al 1p
Como la reaccion es mol a mol y existe igual nUmero de moles de ambas sustancias iniciales se trata de
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reaccs@o quedan 1,0 mmol

de. A## / formado. Se trata de una sajue presenta hidrolisis basicade acuerdo con las siguientes
ecuaciones:

. A#%E (@q)- # (#/ /(@g) + . A(aq)

ptt ,#(#/ /1pr pli 1 T#(#1/1 1 (

ptt ,. A/ 1flp =

AElion. A esla especieconjugadade unabase fuerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
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AElion# (# / |/ esla base conjugada del &cido déltl ( # / / \ se hidroliza seguln la ecuacion:

#(#l /@)+( /OD#(#/ /@)+/ ((ag)
b) La cantidadde cada especie es:
p it T T# (#1711 (
ol ,# (#/ /| tp
ol ,. Al 1tp ™
Como la reaccion es mol a mol gxisten inicialmente 0,8 mmol de NaOH, esta sustancia esnitante y
consume 0,9 mmol de# ( # / /.l finalde lareaccion quedan 0,9 mmol de# ( # / / gin reaccionar

y 0,50 mmol de. A ## / formado.Dicha mezcla constituye una disolucion reguladora acidatiene un
pH < 7.

ptt #(#/ /1pr pli 1 T#(#1/1 1 (

ol ,. A/ 1fp =

La ecuacion quimica correspondiente al equilibrio entret (# / / . A## | ks:
#(# 1 1@+ (/OD#(#/ I(ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

#(#11 (1 ) #(#/
B (HTT( Y TR

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

#(#1 1

D( B IW (

Enestecaso# (#/ /| = # (#/ | { € valor del pH deestadisolucion es:
D( B 1 Tagx pt thy

c¢) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre( y HCI es:
HCag) + . ((@aq)- . (#(a)+ ( /()

La cantidadde cada especie es:

» . mprt i TQ#l L ..
ofrtl , ( #7ifp o7 (i o 0 T(#I
. . mprt T T.0( .. ...
prt,. ( 1ip & ol . (T w pttl 1T 1.1 (

Como la reaccion es mol a mol gxisten inicialmente 0,9 mmol de HCI, esta sustancia es lindhte y
consume 0, mmol de. ( . Alfinalde lareaccion quedan 0@mmolde. ( sinreaccionary 0,% mmol
de. ( # formado. Dicha mezcla constituye undisolucién reguladora basica

Laecuacion quimica correspondiente ana disoluciéon reguladora formada por una mezcla equimolecu-
larde. (y. (# ks

- (@)+(/()D. (@)+/ ((aq)

La expresion de la constante de basicidad es:
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Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

B/ ( B i'|'—'(% 0o BD( p1 B ‘I'I'—'(%
Enestecaso,. ( = . ( Yy dvalordel pH de estaisolucion es:

B( pt B prligkpm ot

d) La cantidadde cada especie es:
mprt I TA#1 . .
ol . (#mpr

p ot 1T L
T[,tp - ( pitl 1 1.1 (
pl .. (mp =
Como la reaccion es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias iniciales se trata de
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacc#&mio quedal,0 mmol

de. ( # formado. Se trata de una sal que presentadrdlisis acida de acuerdo con las siguientes ecua-
ciones:

. (#1ag)- . ( (ag) + # I(aq)

AElion # 1 esla especieconjugada de un acidofuerte, por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.

p1t ,( #1fp &

prt .. (TP

AElion# (# / | eslabase conjugada del acido débil ( # / / \ se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. (@)+(/ (aq)

La respuesta correcta es 8.

1.36. Sefiale cudl de las siguientes propuestas es la correcta:

a) El cation F¢ll) es un acido de Lewismas fuerte que el F@ll).

b) El cation! 1 es un acido de Lewis mas fuerte que el cationE

c) Tanto el &como el! |1 #sdn susceptibles de actuar como bases de Lewis.
d) Ni el# &ni el 3 E gueden actuar como acidos.

e) Ninguna de las anteriores afmaciones es cierta.

(0.Q.L. Castifla y Leon 2001) (O.Q.L. Castilla y Leon 2002)

a-b) Falso. Los cationes metélicos se comportan como acidosla®vis ya que poseen huecos electrénicos.
Asi pues, las configuraciones electrénicas de los cationgsh y& A porunaparte,y! 1 y, Epor otra,
son, respectivamente, [Arp Ay [Ar] o Ay [Ne]y [He]teniendo vacios los orbitales 4s y 4fps primeros y
orbital s y los tres orbitales plos segundos por lo tanto, ambas prejas de cationes son, entre $jual de
fuertes como acidos dé.ewis.

¢) Falso. Una base deewis esuna especie quimica que posee pares de electrones solitarios que puede
compartir con un acido. Como se observa en la estructuras de Leyés especies propuestas no son bases

de Lewis, ya que ni el boro ni el aluminio poseen pares de electrones solitarios que puedan compartir,
por lo que se ambos se comportan comacidos delLewis:

JiF G
:F:B:F: :Cl:AL:Cl:
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d) Verdadero. Un acido dd_ewis esunaespecie quimica que posee huecos electronicos (orbitales atébmi-
cos vacios) que pueden albergar un par de electrones. Como se observa en la estructurdsedes, # &y
3 E 80 pueden comportarse comaacidosde Lewisya que no poseen huecos electronicos:

:E:C:E: :E:Si:.f:‘:
:F F
La respuesta correcta es ld.
1.37. ¢, Cudl de las siguientes especies es anfotera?
a) (
b) # /
c)( #/
d( #/
e) (
(0.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.N. Sevilla 2010)

Un anfétero es unaespecieque comportarse como acidam como base dependiendo del medio en el que
se encuentre.

La unica de las especies propuestas que puede cumplir esa condicion esoel hidrogenocarbonato,
(#1/:

AComo acido( # /(aq)+/ ( (aq) D #/ (aq)+ ( / (aq)
AComobase( #/ (aq)+ ( / (@aq)D ( #/ (aq)+ ( /()

La respuesta correcta es la.

1.38. Un técnico de laboratorio desea preparar una disolucién reguladora de pH = 5. ¢ Cual de los siguhen—

tes acidos seré el mas adecuado para ello?
a)y( #/ O =vhw pm
by( ! O O =vhp pm
o(#(/ U =pwpm
d) HOCI O =ofm pTt
e) HCN 0 =tho p 1
(O0.Q.N. Oviedo 2002,

Una disolucion reguladora acida esta formada por una mezcla equimolecular de acido, Hay pase con-
jugada! . La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio entre amba&specieses:

HA(@g)+( /() D! (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:
! (/ !
(!

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

BD( B 1 I—(I%

Al tratarse de una mezcla equimolecular se tiene qué [] = [HA] y el valor del pH es:

p( B
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El pH de la disolucién lo proporcionaa el valor de®) del acidointegrante de la disolucién reguladora.
Estos valores se muestran en la siguiente tabla:

Acido ( #1/ (!0 (# (/1 HOCI HCN
0 vho p T vlp p php p 1 ofit pm tho p 1
B 1,2 2,3 4,7 7,5 9,3
El &cido cuyoby se aproxima mas al valorde pH=5¢e$# ( / B0 Ty .

La respuesta correcta es la.

1.39. Si el valor de) para elion( 3 / espht p 1, ¢cuél es el valor dé paraelion3 / ?
a)pht p 1
b) pfit p T
c)plt p 1
d) pft p T
e)pht pm

(0.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. Asturias 200

1)

La relacion entre la constante de fuerza de acido y su base conjugada viene dada por la expresion:
, 0
U -
0
El valor de0 paraelion3 / es:

plt p m y
—pﬁ'[pT[ it p 1

La respuesta correcta es la.

1.40. ¢ Cual es el acido conjugado del0 / (aq)?
a)( 0/ (aq)

b) ( 0/ (aq)

o)( / (ag)

d)0/ (aq)

e)( (aq)

)/ ( (aq)

(0.Q.N. Oviedo 2002) (0.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Asturias 2008) (O.Q.N. Avila 2009) (O.Q.L. La Rioja |

2009)

(0.Q.L. La Rigja 2012,

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion del0 / como base es:

(0/@y+(/ (@)D ( 0/ (ag)+( /()

base 1 acido 2 acido 1 base 2

La respuesta correcta es |h.



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 27

1.41. Se dispone de una disolucion 0,5 M de cada una de las siguientes sales. ¢ Cual de ellas tiene jun pH
mas bajo?
a) KCl

b)y. A# /
c) Nal

d+ ./
e). (#1

(0.Q.N. Oviedo 2002J0.Q.L. La Rioja 2014,

a) El cloruro de potasio, KCI, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KCaq) - # 1(aq) + + (aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente, las especiemnjugadasde unabasey de un &acidofuerte, por lo
gue no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona €l / .
b) El acetato de sodio, A# / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A#%E (@q)- # (#/ /(@g) + . A(aq)
AElion. A eshespecie conjugadale una base fuerte por lo quao tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# (# / | es la base conjugada del acido détl ( # / / ¥ se hidroliza segun la ecuacion:
#(#/ @)+ ( /()D# (#/ [(@a)+/ ( (ag)
Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7.
c¢) El yoduro de sodio, Nal, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
Nal(ag) - ) (ag) + . A(aq)

Losiones. Ay) son, respectivamente, las especigdnjugadasde unabasey de un acidofuerte, por lo
que no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona €l / .
d) El nitrato de potasio,+ . /, en disolucion acosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
+. /(ag)- . / (ag) + + (aq)

Losiones+ y. / son, respectivamente, las especiednjugadasde unabasey de un &cidofuerte, por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucién es 7 ya que lo proporciona €l / .
e) El cloruro de amonio,. ( # ,len disolucion acuosa se encuentra disociada segtn la ecuacion:
. (#(9) - #l(@a)+. ( (aq)
AElion# | es hespecie conjugadale unacido fuerte por lo quenotiene caracter baico yno se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ por lo quela disolucion tienepH < 7.

La respuesta correcta es la.
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(En La Rioja 2014 se cambian Nat, . /y. A# / porNaBr,+ 3 /vy, E@/ ,respectivamente).

1.42. ; Qué sucede en una disolucién diluida de un acido fuerte HX?
a) Hay especie8 ,( y HX en concentraciones apreciables.

b) Hay HX en mayor proporcién qué vy (

¢) La concentracion de protones es muy superior a la de aniones.

d) La disociacion es total.

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002

Un acido monopratico fuerte, HX, en disolucion acuosa se encuentra completamente disociaegun la
ecuacion:

HX@aq)+ ( /() - 8 (ag)+ ( / (aq)

a-b) Falso. Como se encuentra completamente disociado en iones, la concentracion de HX es practica-
mente nula.

c¢) Falso. Al tratarse de una disolucién acida diluida es preciso tener en cuenta los protones aportados por
el ( /. No obstante, las concentraciones de protones y aniones son similares.

d) Verdadero. Por tratarse de un acido monoprético fuerte, HX, en dismién acuosa se encuentra com-
pletamente disociado.

La respuesta correcta es ld.

1.43. Setiene un litro de disolucién de acido acético y un litro de disolucion de HCI. Ambas disoluciones tignen

el mismo pH, por lo tanto, para neutralizar con sosa dettaisma concentracion:

a) El &cido acético necesita mayor cantidad de sosa.

b) El HCI necesita mayor cantidad de sosa.

¢) Los dos acidos necesitan la misma cantidad de sosa.

d) Se necesitan mas datos para saber que acido necesita mas sosa para su neutiliza
(0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (O.Q.L. Asturias 200y7)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones de neutralizacion de los dos &cidos con NaOH
son:
HCl(ag) + NaOH(aq)- NaCl(aq) +( / (I)

# (#/ 1(&q) +NaOH(aq)- . A##/ (aq)+ ( /()
Suponiendo que para ambas disoluciones acidas pH = 2, de acuerdo con el concepto de pH:
[( / ]=pm =pm M
AEIHCI es un &cido fuertgue se encuentra completamente disociado en iones segun la ecuacion:
HCl(ag) + ( /() - #1(ag)+ ( / (aq)
Por tratarse de un acido fuerte:
[( / ]=[HCll=pmt M
Suponiendo que la disolucion de NaOH es 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el HCI es:
- Lal ! ppl I'I'I'.IGA#/‘I (pp,l'. S (P AR
AEI# (# / | ds un acido débique se encuentra parcialmente disociado en iones segin la ecuacion:

#(#/ 1@+ ( /OD#(#/ /@q)+ ( / (aqg)

p, (#A T -
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Laexpresion de laconstante de acidez es:

w(#l 1 (1
#(#1 1 (

En el equilibrio se cumple que:
##11]=[C/ ]J=p1T M #(#/! 1 (®

Considerandoque la constanteb parael# ( # / / ds aproximadamenteg p 1 , el valor de la concen-
tracion de la disolucion es
p T o ”

¢ pm = @ U-

Suponiendo que la disolucion de NaOKea 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el
#(#1 | ds:

ol T#(#/ 1 ( pil TIAI (p,. Al -

o #(#ITd- plT#(#IT (pTTTAI (Y

p,#(#1 1(- Al -

La respuesta correcta es la.

1.44. ;Por qué el ioh ( es la base mas fuerte que existe en disolucion acuosa?
a) Porque es la base conjugada del /
b) Porgue no hay otras bases mas que el ién( .
¢) Porque los/ ( se encuentran siempre en disolucion acuosa.
d) Porque el agua reacciona completamente cond®ases fuertes para dar iones ( .
(O.Q.L. Castilla y Leon 2002

El( / es el acido ybase mas débil que existe,ypor lo tanto, reacciona con las bases fuertes para producir
iones/ ( de acuerdo con la siguiente ecuacion

NaOH(@aq) +( /() - . A(ag) +/ ( (aq)

base 1 acido 2 acido 1 base 2

Como se observagl ion/ ( es la base conjugada fuerte del acido delil / .

La respuesta correcta es ld.

1.45. En la reaccién en equilibrio:

HX(aq) +9 (ag) D HY(ag) + 8 (ag) conu >>1
¢, Qué se verifica?
a) La acidez de la especie HY >> HX.
b) La basicidad de la especi@¢ >> 8 .
c) La especi8 es mejor aceptora de un proton qué .
d) La reaccioén esta poco desplazada hacia la derecha.

e) La basicidad de la especié >> 9 .
(0.Q.L. Castilla y Lecn 20020.Q.L. Valencia 2013,

a-d) Falso. Si la constante de equilibria) >> 1, quiere decir que el equilibrio se encuentra desplazado
hacia la derecha, es decigue el acido HX es més fuerte que el HY.

b) Verdadero. Larelacion entre la constante de un &cido y su base conjugada viene dada por la expresion:
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Siv (HX) > 0 (HY), entonces se cumple que) 9 0O 8 ,esdecir9 es mas fuertecomo base
ques8 .

c¢) Falso. Si el acido HX es mas fuerte que el acido HY, la IBases peor aceptora de protones que la base
9 .

e) Falso.Segun se halemostradoen la propuesta b.

La respuesta correcta es lh.

1.46. ¢ Qué ocurrird si aumenta el pH de una disolucién acuosa saturadd d&?
a) Aumentaralaf 3].
b) Aumentaranla[ 3]y[3 1]
c¢) Disminuira [( 3]y aumentara B ].
d) Aumentara[( / ]
(0.Q.L. Castifla y Lecn 2003)0.Q.L: Asturias 2007)

El( 3es un &cido diprotico débil que se encuentra parcialmente disociado segun las siguientes ecuacio-
nes:

( 3@+ (/()D(3@y~+(/ (aq)

(3@y)+( /(D3 (ag)+ ( / (aq)
La ecuacion global del proceso es:

( 3ag)+2( /(hD3 (@g+2( / (aq)
La constante de equilibrio del proceso es:

3 (1
( 3

9 el pH de la disolucién aumenta,([ / ] disminuye, y comose trata de una disolucién saturada dé 3el
valor de [( 3] debe disminuiry elde [3 ]aumentar paraasique se mantenga el valor de la constante .

La respuesta correcta es la.

1.47. A la misma temperatura un acido HX tiene urbpde 4 en el disolvente A y unp de 2 en el disolvente
B. ¢ Qué afirmacion es cierta?

a) El disolvente A es més basico quéR.

b) El disolvente B es méas basico que el A.

¢) Los dos disolventes son igualmente basicos.

d) Es imposible ya que el p de un acido no depende del disolvente.

(O.Q.L. Castilla y Leon 2002

Sea un acido débil, HX, que se encuentra parcialmeunisociado en disolventes Ay B segun las siguientes
ecuaciones:

HX+AD 8 +! ( HX+BD 8 +" (
Las respectivas constantes de equilibrio son:

8 I ( : 8 " (
(8! (8"

Aplicando logaritmos y multiplicando porzl1 se obtiene:

.8 .. 8 "
Bzl I—"‘(Sh!( T B zll—(s%,,( C
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SiB) < B0 , entonces se cumple que) > U , lo que indica queel equilibrio con el disolvente Bse
encuentra m& desplazado hacia la derechgue el equilibrio con el disolvente A, es decigl disolvente B
es mas basico que el disolvente.A

La respuesta correcta es |h.

1.48. Cuando se afiade 1 mol de un acido fuerte a un litro de agua a 2%C, cual de lasiguientes
afirmaciones es cierta:

a) La constante de ionizacién del agua aumenta.

b) Aumenta el grado de ionizacion del agua.

c¢) Disminuye el porcentaje de ionizacién del agua.

d) El porcentaje de ionizacién del agua no se modifica si no cambia la tempara.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2002) (O.Q.L. Asturias 200

8)

El equilibrio de ionizacion del agua es:
2(/)D(C/ (@ag+/ ( (ag)
El producto ionico del agua a 25 °Q©, , es:
o =[(/ I/ (]
donde se cumpleque( / =/ (]=®
Sustituyendo en la expresién dé& se obtiene:
0 PTT ® W donde PTT W pTI
Como se observa, el valor dese hace menor, poto tanto, elgrado de ionizacién del agua disminuy.e

La respuesta correcta es la.

1.49. ¢ Cuantos litros de agudestilada deben afiadirse a 1 L ddisoluciéon acuosa de HCI copH = 1 para
obtener una disolucién con pH = 2?

a)0,1L

b) 0,9 L

c)2L

doL

e) 100 L

(O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. Asturias 2004).Q.L.Galicia2017)

El HCI es un acido fuerte que sncuentra completamente disociado en iones:
HCaa) + ( /() - #1(ag) + ( / (aq)

De acuerdo corel concepto de pHparadisolucionescon pH = 1y 2, respectivamente:
[/ ]J=pm =pm M [/ ]J=pm M

Considerando volumenes aditivos yYldmando wal nimero de litros de agua a afiadjy seginel concepto

de molaridad:
pr i 11
P o

La respuesta correcta es ld.
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1.50. Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa respecto del agua:
a) Es una sustancianfotera.

b) En algunas sales produce hidrdlisis.

¢) Su producto iénico es igual @ T a cualquier temperatura.

d) SupHes7.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2003

El equilibrio de ionizacion del agua es:
2( /D7 (@ag+/ ( (ag)

El producto ionico delagua a 25°C,u , es:
o =[(/ I/ (l=pm

un valor constante quesolodepende de la temperaturaSi cambia la temperatura cambia el valor de dicha
constante

La respuesta correcta es la.

1.51. Indique cual de las siguientes proposiciones &dsa:

a) No todos los indicadores viran cuando el pH es igual 7.

b) Las disoluciones de A # # / tienen caracter acido debido a la hidrolisis.
¢) La constante de hidrdlisis depende de la temperatura.

d) La disolucién que contiene amoniaco presenta pH > 7.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2003

a) Verdadero. De acuerdo con la teoria d@stwald para indicadores, la zona de viraje de un indicador
depende del valor de su p. Asi para un indicador que sea un acido débil:

InH(ag) + ( /() D) T(ag)+ ( / (aq)

Laconstante de fuerza es:

N
v 0)

Tomando logaritmos y multiplicando porz1 se obtiene:

)
b (I -
(" N
b) Falsa El acetato de sodio, A # # / /es una sustancia que en disolucion acuosa agcuentra diso-
ciada segun la ecuacion:

()1

o (1 o =2

_— ~
—))

—_—)

. A#%E (@q)- # (#/ /(@g) + . A(aq)
AElion. A eshespecie conjugadale una base fuerte por lo quao tiene caracter acido yio se hidroliza.
AElion# (# / | es la base conjugada del acido déBtl ( # / / ¥ se hidoliza segln la ecuacion:
#(# /1 l@)+ ( /()D#(#/ (&) +/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( y la disolucién es basica

c) Verdadero. La constante de hidrolisis o constante de acidez o basicidad se calcula mediante la expre-
sion:
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d) Verdadero.El amoniaco,. ( , es una base débil que en disolucién acuosa se encuentra parcialmente
disociada segun la ecuacion:

- (@)+ (/D . ((@y)+/ ((aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo quela disoluciéon es basica y tiene pH > 7.

La respuesta correcta es lh.

1.52. Si el pH de una disolucion es 1,7 indique cual de las siguientes proposiciones es cierta:
a) Se trata de un &cido débil.

b) Es w0 caso de hidrélisis de sal de acido fuerte y base débil.

c) La concentracion de iones aganio en la disolucion ex; p 1 M.

d) El pOH vale 11,3.
(0.Q.L. Castilla y Leon 2003D.Q.L. Castilld.a Mancha 2012)

a) Falso. El pH de una disolucion no indica si se trata de un acido fuerte o débil.

b) Falso. La hidrdlisis de una sal procedente de acido fuerte y base débil tiene un pH < 7 pero no tan bajo
como 1,7 ya que el catién que se hidroliza es un &cido débihg produce una concentracion de protones
tan alta como para alcanzar ese valor.

c¢) Verdadero. SipH = 1,7; de acuerdo con el concepto de pH:
[((/ 1=pm =pml- cwpm -

d) Falso. La relacién entre pH y pOH de una disolucion viene dada por la eegion:
pH + pOH =14 Y- pOH = 1471,7=12,3

La respuesta correcta es la.

1.53. Indique cudl de las siguientes proposiciones es falsa:

a) En las disoluciones &cidas el pH < 7.

b) En las disoluciones basicas el pOH < 7.

¢) Los acidosorganicos son acidos débiles.

d) Los acidos polipréticos débiles ceden a la vez todos los protones.

(O.Q.L. Castilla y Leon 2003

a-b) Verdadero. Las disoluciones acidas tienen pH < 7 y las basica®Hx< 7.

¢) Verdadero. Los acidos organicosontienen en su estructurael grupo carboxilo,zCOOH, unido a una
cadena carbonaday la fuerza del 4cido depende de la atraccién de los electrones del grupo hidroxilo,
O H, por el resto de la cadena. Teniendo en cuenta que los elementos carbono e hidrogeno son poco
electronegativos no favorecen la mayor polarizacion de dicho enlace con la consiguiente liberacion del
ion ( / , porlo tanto, los acidos organicos son débiles.

d) Falso Los acidos polipréticos débilescomo por ejemplo e[ # / ,liberan los protones poretapasde
acuerdo con los siguientes equilibrioy constantes de acidez

(#/@)+( 1()D(#/@g)+(/ (a)
(#/1 (1
( #1
(#1(aq)+ ( /(DD #/ (aq)+ ( / (aq)

w1 (/
(#1
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donde se cumple que&y >> 0

La respuesta falsa es ld.

1.54. Silab del &cido cianhidrico esply p 1 yla0 del amoniaco ephp p 1 , el pH de la disolucion
acuosa del cianurale amoniosera:

aypH=7

b) pH > 7

C)pH<7

dpH=0

(0.Q.L. Madlrid 2003)0.Q.L. La Rioja 2004)0.Q.L. Asturias 2007)

Lasal. ( # ., endisolucion acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:

- (#.(ag)- #. (ag)+ . ( (aq)
AElion. ( es el &cido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segtn la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)
La constante de acidez (hidrdlisis) del ion amonio es:
0 i pm .
0 e % ulp p Tt
AElion# . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza segun la ecuacion:
#.(ag)+ ( /() D HCN(aq) +/ ( (aq)
La constante de basicidad (hidrdlisis) del ion cianuro es:
0 :— —Z;T g 2 php p T
Se producen ioneg / y/ ( procedentes de la hidrdlisis de los dos iones de la sal.

Como se observay (#.)> 0 (. (), lo que quiere decirque el cianuro es mas fuerte como base
(produce mas/ () que el amonio como acido (produce meno§ / ), por lo tanto, la disolucién resul-
tante es basicay el pH > 7

La respuesta correcta es lh.

1.55. El simbolo0y de la especig 3 corresponde a la constante de equilibrio de la reaccion:
a(3+/ (D3 +(/

b)(3+( /D( 3+/ (

o(3+( /D3 +(/

d(3+(/ D(/+(3

(0.Q.L. Madrid 2003)0.Q.L. La Rigja 2004,

De acuerdo con la teoria acidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

La reaccion dell 3 como base es:

(3@a)+( /(0D 3aq)+/ ( (aq)

base 1 acido 2 acido 1 base 2
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cuya constante de equilibrio es:

(317 (
(3

La respuesta correcta es la.

1.56. Una disolucion tiene pH = 10,82. La concentracion de( de dicha disolucion es:
a)plv pmt M
bypv pt M
celp pmmt M
dop pt M
(0.Q.L. Madrid 2003)0.Q.L. La Rigja 2004J0.Q.L. La Rigja 2006/0.Q.L. Castilla y Leon 2010,

La relacién entre el pH y el pOH de una disolucion viene dada por la expresion:
pH + pOH =140 Y- pOH = 14,07 10,82 = 3,18

De acuerdo con el concepto de pOH:
[/ (1=pm =pmnf M=d¢p prt M

La respuesta correcta es Id.

(Enla cuestién propuesta erCastilla y Leén 2010 el pH = 10,).

1.57. ¢ Cual de las siguientes disoluciones acuosas presenta caracter acido?
a) NacCl
b). (/ (
c). (#I
d+. /
(0.Q.L. Madrid 2003) (0.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. Asturias 2009)

a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaCl(ag)- # I(aq) + . A(aq)

Losiones. A y# | son, respectivamente|as especies conjugadasie una base y de urcido fuerte por
lo queno tienen caracter ni acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucién es ,Aa que lo proporciona ell / y la disolucién es neutra.

b) Falso. El hidroxido de amonio, ( / (, es una base débil que en disolucién acuosa se encuentra par-
cialmenteionizadasegun la ecuacion:

- (@)+(/)D. ((ag)+/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( porlo que el pH > 7 y la disolucién ebasica.

c) Verdadero. El cloruro de amonio, ( # |len disolucién acuosa se encuentra disociado seguin la ecua-
cion:

. (#@9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion# | es hespecie conjugadale unacidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)

Como se observa, se producen ionés/ por lo que el pH < 7 yla disolucion es acida
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d) El nitrato de potasio,+ . /, endisolucién acuosa se encuentra disociado segln la ecuacion:

+. /(ag)- . / (agq) + + (aq)

Losiones+ y. / son, respectivamente,las especies conjugadasle una basey de un acidofuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucion es ,Aa que lo proporciona ell / y la disolucién es neutra.

La respuesta correcta es la.

1.58. Cuando se disuelve acetato de sodio en agua:
a) Se producen iones hidréxido.

b) Se producen iones hidrégeno.

c) Se produce acido acético e hidroxido de sodio.

d) Se hidratan simplemente los iones acetato y sodio.
(0.Q.L. Madrid 2003)0.Q.L. La Rioja 2004,

E_I,acetato de sodio, A # # / /es una sustancia queuando se disuelve en aguseioniza segun la ecua-
cion:
CA#HREI () () - #(# 1 1@y +. A(aqg)
AElion. A eslaespecieconjugadade una base fuerte por lo qudiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion# (# / | es la base conjugada del acido détl ( # / / ¥ se hidroliza segun la ecuacion:
#(#/ @)+ ( /)D#(#/! /(&) +/ ( (aq)
Como se observase producen ioned ( vy la disolucion es basica.

La respuesta correcta es la.

1.59. El aminoécido glicina( . # ( COOH) en disolucién acuosa se diso@agun las siguientes react

ciones:
( . #( COOHH / D( . #( #/1 1+ 1/ Py =2,35
( . #( #1 /+( 1 D(C. # #/1/1+(/ By =9,78

¢ Cual es el pH isoeléctrico de la disolucién, es decuwando el nimero de moléculas de glicina cargada
positivamente se iguala ale moléculas de glicina cargadas negativamente?

a) 1,17

b) 4,89

c) 9,78

d) 7,01

e) 6,06

AS

(O.Q.N. Valencia de D. Juan 200,

La expresion de la constante de equilibrio de la primergeaccion es:

(. #( #11 (/
(. #( #1171 (

de donde se obtiene que

(. #( #11 (1
0

(. #( #11(

La expresion de la constante de equilibrio de la segunda reaccién es:
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(. #( #11 (1

0 (. #( #11

de donde se obtiengjue:

w( owyy Lo FCEIT
(- ( (7 v

Como enel punto isoeléctricose cumple que

(. #( #11 ( . #( #11/
se obtiene
( . #( #11 (1 ( . #( #1/1
0 7/ v

Simplificando queda:

(/ U U
Aplicando logaritmos y multiplicando porz1, se obtieneque el pH del punto isoeléctrico es

b ( SDO B gcﬁvu ox ¢ o

La respuesta correcta es la.

1.60. Un jabon comercial esta formado principalmente por palmitato de sodio. ¢ Cual sera el pH de una
disolucién 0,10 M de este jab6n?

a) 10

b) 3

c)7

d)9

e) 11

(Dato. 0 &cido palmitico = pfit p 1)

(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004)

El palmitato de sodio es una sal procedente de acido débil y base fuerte, NaA, que en disolucion acuosa
se encuentra disociada segun la ecuacion:

NaA(ag)- ! (aq) + . A(aq)
AEl ion. A esla especieconjugadade una base fuerte por lo queiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion! es la base conjugada del acido débil HA y se hidroliza segun la ecuacion:

I (ag) + ( /() D HA(aq) +/ ( (aq)

La constantede basicidad (hidrdlisis) del ion palmitato es:
I/ C o m e )

o LT seAT A

! v pht p 1

e .

En el equilibrio se cumple que:
HAI=[/ (] [l 1=6 / (

Como se cumple que:
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con lo que laexpresion de la constantequeda como:
. I (
0 ,
W

Sustituyendo en la expresiéon d& se obtiene que el valor de/[ ( ] es:

. I ( .
pht p 1t - 0 ! ( pht p 1T -

Losvalores del pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:

pOH=zlog pimt pmm =50 - pH=14750=9,0

La respuesta correcta es Id.

1.61. Una disolucion compuesta inicialmente de acido hidrazoicp . ,0,50 My de. A . 0,25 Mcuando

se alcanza el equilibriciene un pH de 4,78¢;Cuél esla del. ?
a)ply p
b)plx p
c)plg p
d) plt p T
ey pm

(O.Q.N. Valencia de D. Juan 200

7

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio de undisolucién reguladora formada por una mezcla

de( . y. A.es:
(.@)+(/(OD. (@)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

L .
" C. O

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-

mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

D( B | I—ﬁ
El valor delb0 del &cido es:
h ¢ B i'I'T[F(U o B uhty
o
El valor de b constante de acidez dd] . es:

O =pTm pmh

La relacion entre la constante de fuerza de un acido y su base conjugada viene dada por la expresion:

cC-

El valor de lab del. es:
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pfit p y
XL plt p T

La respuesta correcta es la.

1.62. El pH de una disoluciopiit p 1 molar de &cido sulfdrico es igual a:
a)7,4
b) 4,0
c) 3,7
d) 10,3
(0.Q.L. Madrid 2004)

El &cido sulfarico,( 3 /, es un acido diprético fuerte que en disolucién acuosa se encuentra completa-

mente disociado segun la ecuacion:

(3/@)+2( /(- 3/ (@)+2(/ (aq)

Como la constante) correspondiente a la segunda ionizaciotambién es muy grandesin cometer gran
error se puede hacer la aproximacion de que el acido es fuerte tambiénastaionizacién. Porlo tanto,
considerando 1 L dedisolucion pht p 1 M:

plmpm 11037 ¢iiq/ g

p’(3/pmpn-p,(3/pﬁ1pn-p|"|'q‘3/ mmpm 1 1 (/

El pH de esta disolucion es:
pH = zlog (gft p 1) = 3,7

La respuesta correcta es la.

1.63. De las sustancias que se citarcantinuacion, sefiale aquella que al disolverse en agua produce u
modificacion del pH:
a) KCI
b)+ . /
c)+ 3/
d. A#/
(0.Q.L. Madrid 2004)O.Q.L. La Riogja 2006,

a) Falso.El cloruro de potasio, KCI, en disolucién acuosa se encuentra disociaggun la ecuacion:
KC(ag) - # I(aq) + + (aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente,lasespecies conjugadase una basey de un acidofuerte por lo
que no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucién no sufre ningunanodificacion, ya quelo proporcionael( / yes 7.
b) Falso.El nitrato de potasio,+ . /, en disoluciéon acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
+. /(ag)- . / (ag) + + (aq)

Losiones+ y. / son, respectivamente,lasespecies conjugadasle una basey de un acidofuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucién no sufre ninguna modificacigrya que lo proporcionaell / yes 7.
c¢) Falso.El sulfato de potasioF 3 /, en disolucién acuosa sencuentra disociado segun la ecuacion:

+3/(aq)- 3/ (ag)+ 2+ (aq)
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AElion+ esla especieconjugadade una base fuerte por lo quéiene caracter acido yno se hidroliza.

ASe puede aproximar sin cometer gran error, que el id® / es laespecieconjugada deun &cido fuerte
por lo queno tiene caracter basico yno se hidroliza.

El pH de la disolucion no sufre ninguna modificacigtya que lo proporcionaell / yes 7.
d_)’Verdadero. El carbonato de sodio, A# / , en disolucion acuosa se encuentdisociado segun la ecua-
o s @q) - #/ (ag)+2. Aaq)
AElion. A esla especieconjugadade una base fuerte por lo qudiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion# / es la base conjugada del 4cido délfil # / que se hidroliza seguin la ecuacion:

#1 @)+ ( /OD(#/@)+/ ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo se modifica elpH, que se hacenenor que7 y la disolucién
resultante es basica.

La respuesta correcta es ld.

1.64. Al hacer burbujear3 / a través de una disolucién de hidréxido de sodio en exceso, se formara:
a). A3/

b). A3/
c). Ag/
d). A8/
e)( 3/

(0.Q.L. Madrid 2004) (O.Q.L. Madrid 2007) (O.Q.N. Sevilla 2010)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion en3e/ y NaOH es:
3/(g)+2NaOH(aq)- . A3 /(aq)+ ( /()
Se trata de una reaccion &cidbase, en la qué@ / es el 4cido y NaOH la base.

La respuesta correcta es la.

1.65. Una disolucién de un acido débil monoprético y de una de sus sales tendra la maxima eficacia regu-
ladora de pH cuando:

a) El pH sea 7.

b) La concentracién del 4cido y de la sal sean iguales y elevadas.
¢) La concentracion del acido sea elevada.

d) El pH sea alcalino.

(0.Q.L. Madrid 2004)

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio dena disolucion reguladora formada por una mezcla
de un acido débil monoproético, HA, y una de sus sales que contenga su base conjudades:

HA(@g)+( /() D! (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

, ! (/ !
° YT
Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:
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PD( B | |—(I(;—

La méaximaeficaciareguladora de una disolucion tampdn se consigue si es capaz de neutralizar pequefias
cantidades de &cido o base sin gque produzcauna variacion apreciable de pHyesto ocurre si:

HAI=[' 1 - b( B0

La respuesta correcta es 8.

1.66. El acido acético en amoniaco liquido como disolvente:

a) Es un acido mas débil que el agua.

b) Estara mas ionizado que en disolucion acuosa.

c) Es igualmente débil, porque el de un acido no depende de la naturaleza del disolvente.
d) Actlla como base.

(0.Q.L. Asturias 2004)

Como el amoniaco es una base mas fuerte que el agaaeacciénentre el amoniaco yel acido acético
viene dado por lareaccion que muestra lasiguiente ecuacion

#(HITWM+ . () - #(#1I0+ . ()

Como no se trata de un equilibrio, la reaccién sncuentracompletamentedesplazadh hacia la derecha
y, por lo tanto,el acido acéticcestara mas ionizadajue en disolucién acuosa.

La respuesta correcta es |a.

1.67. Se dispone de una disolucion acuosa de un acido HA. Si se quiere saber si se trata de un acido fuerte o
débil, bastaria conocer:

a) Su pH y su concentracion.

b) Solo su pH.

¢) Solo su concentracion.

d) Su punto de conglacién y la constante crioscépica del agua.

(0.Q.L. Asturias 2004)

El acido HA se encuentra disociado en iones segun la ecuacion:

HA(@g)+( /() D! (ag)+ ( / (aq)
Laexpresion de laconstante de acidez es:
Lo/

(!

En el equilibrio secumple que:

[t 1=0C 7] (! o

De la expresion de la constante de acidez y del concepto de pH se obtiene:

( / v
5 o . P
v w

(/ pmt o

Como se deduce de la ecuacién obtenigiara calcular el valor d&) , es deai, la fuerza del acidoes necesario
conocer elpH y la concentracion de la didacion. Sio  >> 1 se trata un acido fuerte, en caso contrarigel
acidoesdébil.



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 42

La respuesta correcta es la.

1.68.Si se quiere impedir la hidrolisis que sufre el ( # ¢ cuél de los siguientes métodos serda mas eficaz?
a) Afnadir NaOH a la disolucion
b) Diluir la disolucién.
c¢) Afadir NaCl a la disolucién
d) Afadir . ( aladisolucién
(0.Q.LCCastilla-La Mancha?004) (O.Q.L. Asturias 2006)0.Q.L. Asturias 2007)0.Q.L. Castillda Mancha 2009)

El. ( # bn disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion

. (#@9- . ( (ag)+ # I(aq)
AElion# 1 esla especieconjugadade un acidofuerte por lo quetiene no caracter basico yno se hidroliza.
AElion. ( es el &cido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)

Si se desea que no se produzca la hidrdlisis del ion( es preciso que el equilibrio se encuentre
desplazado hacia la izquierda.

El principio de Le Chatelier(1884) dice:

Gualquier cambio en una de lasvariables que determinan el estado deequilibrio de un sistema,
causaun desplazamientodel equilibrio en elsentido que tiende aoponerseal cambioen la variable

a) Falso.El NaOH en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

NaOHaq) - . A(ag) + / ( (aq)

Los iones ( reaccionan conlosione¢ / producidos en la hidrdlisis del. ( , porlo tanto, de acuerdo
con el principio deLe Chéatelierla adicion de NaOH a la disolucion, favorece la hidrolisis del( .

b) Falso.La adicion de( /, de acuerdo con el principio dd.e Chételier desplaza el eqilibrio hacia la
derecha yfavorece la hidrolisis del. ( .

c¢) Falso. El NaCl en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaClaq) - . A(aq) + # I(aq)

El NaCl no presenta ningan ion comun con el equilibrio correspondiente a la hidrolisis del( , por lo
tanto, nole afecta.

d) Verdadero. De acuerdo con el principio dee Chéateliersi se aflade ( a la disolucién el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que se consuma.el afadido, es decirhacia la formacion de. ( impi-
diendo su hidrdlisis.

La respuesta correcta es ld.

1.69. Tres disoluciones de igual concentracién conteniendo tres sales sddicas de formula genesX,N
NaY, NaZ presentan valores de pH 7, 8 y8spectivamente. Dgacual o cuéles de los anioneé® ,9 o:
dalugar a una reaccion acidébase (hidrdlisis) frente al agua.
a8 ,:
b)8 ,9
c)9 ,:
d) Ninguno
(0.Q.L. Castillda Mancha 2004)
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Setrata de tres sales procedentes de una base fuerte, Na@Qtcidos de diferente fuerza. En ellas el catién
. A no se hidroliza.

De los aniones, sufriran hidrdlisis los que procedan de acidos débiles gleehacende acuerdo con la
ecuacion:

' (ag)+ ( /() D HA(aq) + / ( (aq)

La constante de basicidad (hidrdlisis) dehnién se calcula mediante la relacion:

(' 1 C .
LT b (L
o |':|J b) |
o —
L W

Las concentraciones en el equilibrigon:
[/ ( 1=[HA] y [Al=0 & @
La expresionobtenida queda como:

I (

0 w

Teniendo en cuenta que:

0 (7 1 y (/ p T

Sustituyendo en la expresidn anterior se obtiene que:

: P T
V) W

expresion que permite obtener el valor d& en funcién de®y el pH de la disolucién:

Suponiendo para todas las sales disoluciones 1, Ms valores de las constantes de los acidos son:

o Y ppnn

El acido HX es un acido fuerte, pdo tanto, el anién8 no se hidroliza.

AZATA®( X

p T
pT
El acido HY es un acido débil, pdo tanto, el anion9 se hidroliza.

ABAIAD( ¢ © 0 p p T

p T
p Tt
El 4cido HZ es un acido débil, pdo tanto, el anion:  se hidroliza.

ABATAD( w © 0O p p T

La respuesta correcta es la.



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 44

1.70. El &cido hipoclorosg HCIOtiene una constante de ionizacion deft, p 1 . ¢ Cuél es el porcentaje de
ionizacion en disoluciones 1,0My 0,10 M, respectivamente?
a) 0,018% y 0,056%.

b) 0,032% y 0,0032%.

c) 0,56% y 0,18%.

d) 0,56 % en ambas

e) 0,32% en ambas

(O.Q.N. Luarca 2005,

El HCIO es un &cido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio:
HCIQag)+ ( /() D#1 faq)+ ( / (aq)

La expresion de la constante de acidez es:

C#i (]

v C#T
Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracion inici@d AA1T COAAT AA EI
son:

#11=[(/ 1=« [(#1#0 B

La expresionde la constante de equilibrio queda como:

a .

0 T A

de donde se obtiene que el grado de ionizacién se puede calcular mediante la expresion:

V]
L3

Sustituyendo se obtieneque el valor dej para cada disolucion es

oft

. N p T .
. o) = B
w pht 1 ot pTTTINTP B
.. ot p1 y
o) I
@ Tip T 1 P PTTUTUR

La respuesta correcta es la.

1.71. ¢ En cual de los siguientes casos el agua actlla como una base de Lewis pero no como una base segun
la definicién de BronstedLowry?

a)( /(N+HFQ) D ( / (aq) + & (aq)

by( /()+#. (aq) D/ (_(aq) + HCN(aq)

)( /+#0@)YD#Qq / (aq)

d2( /)+0/ (aqybD 2/ ( (aq)+ ( 0/ (aq)
e)( /() [electrélisis] - 2( (g)+/ (9)

(O.Q.N. Luarca 2005,

ASegunBronsted-Lowry (1923), base esinaespecie quimica capaz de aceptar protones de @nido.

ASegunLewis (1916), base esina especie quimica que posepares de electrones solitarios que puede
compartir con un acido.
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a) Falso.En la reacciénque muestra la ecuacion

( 7(D+HF@D( / (ag)+ & (aq)

el ( / capta un proton procedente del HF por lo que se comporta comimase deBronsted, y, ademas,
comparte un par de electronesolitarios con el( , por lo quese comporta comdiase delewis.

b) Falso. En la reaccidmue muestra la ecuacion
(/()+#. (@) D/ ( (aq) + HCN(aq)

el ( / cede un proton al# . por lo que se comporta como acido de Bronsted, pere comparte un par
de electrones solitarios por lo que no se comporta combase delewis.

c) Verdadero. En la reacciérque muestra la ecuacion
(/)+#O0(@D#Q / (aq)

el ( / comparte un par de electrones solitarios con e O y se comporta como base de Lewis, sin
embargo,no capta protones, por lo que n@ctia como base d8rdnsted.

d) Falso. En laeaccionque muestra la ecuacion
2(/MH+0/ (agyD 2/ (@) + ( 0/ (aqg)

el ( / cede un protén al ion fosfatgoor lo que se comporta como acido de Bronsted, perm comparte
un par de electrones solitariogpor lo que no se comporta combase delewis.

e) Falso. La reacciéimue muestra la ecuacién
20 71(M- 20 @+/7 (9)
es de oxidacidnreduccion, no de acidebase.

La respuesta correcta es la.

1.72. Se preparan 500 mL de disolucion reguladora disolviendo 2,16 g de benzoato de spdid # # / /
en el volumen suficiente de &cido benzoico 0,033 M. El pH es:
a) 4,16
b) 4,37
c) 4,64
d) 5,77
e) 6,30
(Dato. 0 &cido benzoico =¢fv p 1)
(O.Q.N. Luarca 2005,

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio dena disolucion reguladora formada por una mezcla
de# ( #/1 I Y. A# #1 ks:

#(#11@Q+(/(O)D#( #/ /@ + ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

#(#11 (1 SN
#(#11( ( #(#11(

Tomando logaritmos y multiplicando por 1 se obtiene la ecuacion de HenderseHasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

o B 1A HII
( (#1171 (
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Suponiendo que al afiadir el sélidala disolucidon no se produce variacion apreciable de volumen, ¢an-
centracion de ladisolucion de benzoato de sodio es:

#( #1

coe. A# #/1 1 pl T1A# #/ 1 pnil ,AEOT 1 ODAEGS&
v, AEOT | QAEG.TA# #// p, AEOI 1 OA
El pH de la disolucién es:

5 Ui 6 tht

(21 Qupm Soo PO

La respuesta correcta es la.

1.73. En la valoracion de A ( #(&q) con NaOHaq), indique si la disolucion en el punto de equivalencié
es acida, basica o neutra y porqué.

a) Basica por el exceso de ( .

b) Acida por la hidrdlisis del ion( # /.

c) Acida por la hidrolisis del. A.

d) Neutra porque se forma una sal de acido fuerte y base fuerte.
e) Basica por la hidrolisis delt /

(O.Q.N. Luarca 2005,

El. A ( #és un anfétero, sustancia que puede comportarse como acid@omo base dependiendo del
medio en el que se encuentre. En este cadente al NaOH (base fuerte) se comporta como acido y la
ecuacion quimica correspondiente a la reaccion es:

. A( #(&g) + NaOH@aq) - . A#/ (aq)+ ( /()

El carbonato de sodidormado es una sal procedente de &cido débil y base fuerte que en disolucion a@uos
se encuentra disociada segun la ecuacion:

. A# [ (ag)- #/ (ag)+2. A(aq)
AElion. A eshespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# / es la base conjugada del acido dél§il # / y se hidroliza segun la ecuacion:

#/1 @)+ ( /() D(#/(ag)+/ ( (aq)
Como se observase producen ioned ( porlo que el pH > 7 yla disolucion es basica

La respuesta correcta es le.

1.74. Un &cido débil monoprético esté ionizado un % a 25°C. ¢, Cual de los siguientes datos seria necesdrio
conocer ademas para calcular la constante de ionizacion del acido?
a) La conductividad equivalente a dilucion infinita.

b) La masa molar del acido.

c) El pH de la disolucién.

d) El producto iénico del agua.

(0.Q.L. Asturias 2005)

Un acido monoprotico débil HA, se encuentra parcialmentdonizado segun la ecuacion:
HA(@g)+ ( /(D D! (ag) + ( / (aq)
Laexpresion de laconstante de acidez es:

Lo
(1
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Expresando las concentraciones en funcién de la concentracién inicldl AA1T COAAT ,énfkl Ei 1 E
equilibrio se cumple que:
' 1=0(/ 1=4& y HAl=0(1z4

La expresion de la constante de acidez queda como:

Lo,
0 —
5 O
Como se observa, el valor de la constantiepende del grado de disociacion y de la concentracion inicial
y esta se puede calcular a partir de la conductividad equivalente a dilucion infinita.

La respuesta correcta es la.

1.75. Se mezclan 10@nL de una disolucién de HBr 0,20 M con 250 mL de HCI 0,10 M. Si se supone que los
voliumenes son aditivos, ¢,cuales seran las concentraciones de los iones en disolucion?
Q[ 1=[#1]1=[" O
b 1>[#11>[" O
ol( 1>[" Q>[#1]
d[( 1>[#1]1=[" O

(0.Q.L. Asturias 2005]0.Q.L. La Rioja 2012,

Los acidos HCI y HBr son fuertes que se encuentran completamente disociados en iones de acuerdo con
las siguientesecuaciones:

HBr(aq) - " Oaq) + ( (aq)
HCaq) - # I(ag) + ( (aq)
Las cantidades deada ion presente en la disolucién son:

APara el HBr:

g 0 TG Opi 11

pl (" @em® pliig- o
e PTG Opl P THO L
pl . ("@em® pliig- o

prit, (" g n i1

p i, (" g &
APara el HCI:
mprt I TA#Tpl 17T4( i
ol . (#pr pl T T10#1°
mprt [ T(A#Tpl 1 T4I
ol . (#pr pl T T10#1°
Considerando los volimenes aditivos, las concentraciones ttglos los iones enla disolucién son, respec-
tivamente:

quit,( #1lp =

u fr4il

quit,( #1lp n

S L B KT
PTMTCUT , VX

. cd I T#I1 5

# pmTmCULT , LLDSY
¢rmcgul 11T 1 .

( ¢

pTTCULUT ,
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Como se observa:
[( 1>[#11>[" O

La respuesta correcta es lh.

1.76. Un vaso de precipitados contiene 10 mL de HCI 0,84. ¢ Qué volumen de agua debe afiadirse p4d
obtener una disolucién con pH = 20?

a) 10 mL

b) 100 mL

c)1lmL

d) 90 mL

(0.0.L Madrid 2005) (0.Q.L. La Rioja 20050.Q.L. Asturias 2007)

El HCI es un &cido fuerte que se encuentra completamente disociadoi@mes:

HCag) + ( /() - #1(ag)+ ( / (aq)
La cantidadde ( / contenido en la disolucién original son:
prd [ TA#1pl 110/
pl ,(#Mpr pl T T0#I

El valor de [ / ] para una disolucién con pH = 0es:

p1t ,( #1ip 1 phl 177/

[(/ ]1=pm ppm -
Considerando volimenes aditivos limando wal nimero demL de agua a afiadir

. ofrti 10/

plt p 1 - ST o o © wi ,

La respuesta correcta es Id.

(Cuestion similar a la propuesta en Tarazona 2003 y Asturig004).

1.77. ¢ Cual de las siguientes sales produce una disolucion béasica al disolverse en agua?
a) KF

b)+ 3/

c. (.1

d) KCI

(0.0.L. Madrid 2005(0.Q.L. La Rioja 2005

a) Verdadero. El fluoruro de potasio,KF, en disoluciéon acuosa se encuentidisociado segun la ecuacion:
KF@g) - & (aq) + + (aq)

AElion+ es lhespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.

AEl ion& es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (agq)+ ( /() D HKaq) +/ ( (aq)

Como se observa se producen ionés ( por lo quela disolucion resultante es basica

b) Falso. El sulfato de potasiot 3 /, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
+3/(ag)- 2+ (ag) + 3/ (aq)

AElion+ es hespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
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ASe puede aproximar sin cometer gran error, que el io® / es laespecieconjugada deun acido fuerte
por lo que no tiene caracter basico yo se hidroliza.

El pH de la disolucion es 7 y lo proporciona €l / .
¢) Falso.El nitrato de amonio,. ( . / , en disolucidn acuosa se encuentra disociado segln la ecuacion:
(./7@)- .7 (@g+. ( (ag)

AElion. / es khespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segtn la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ ( / (aq)

La disolucién resultante es acida debida a la presencia de los iorfed

d) Falso.El cloruro de potasio, KCI, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KCl(ag)- # 1(aq) + + (aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|as especiesconjugadasde una base y de un &cidfwerte por lo
gue no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH de la disolucién es 7 y lo proporciona €l / .

La respuesta correcta es la.

1.78. ¢ Cual debe ser la concentracion de una disoluciécuasa de( . / paraquelaf ( J=p ™ M?
apm M
b)p m M
cpm M
dpmn M

(0.0.L. Madrid 2005) (0.Q.L La Rioja 2005)

En toda disolucién acuosa se cumple que:

[/ 1/ (l=pm
El valor de[( / ] de la disolucién es:
p T
p Tt
La respuesta correcta es .

C/ p -

1.79. ¢ Cual sera el pH de una disolucién acuosa de HF si se disocia w20

apH=1
b) pH = 10
CpH=2
dpH=7

(Dato.v =Xk p 1)

(0.0.L. Madrid 2005(0.Q.L. La Ricja 2005,

El HF es un acido débil que sncuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio:
HF(@q)+( /() D & (ag) + ( / (aq)

La expresion de la constante de acidez es:
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& (]
L —(&

Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracion inicialy del grado de ioniA AE & 1
son:

[&1=[(/ 1=& y [HFl=dza o

La expresion de la constante de equilibrio queda como:
N
v —
o «

El valor dedque se obtiene es:

1 mpm

Losvaloresde [( / ]y del pH de la disoluciérson, respectivamente

o Y xR pm it <

[( / 1=d& 010-0072M=xlt pt M -  pH=zlog (xit pm)=21

La respuesta correcta es la.

1.80. Indique cudl de los siguientes pares iGnicos representa un acido y su besajugada.
a. (/. (

b)3/7 /1 (

c)(3//3/

d( 3//7(/

(0.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 200%)

De acuerdo con la teoria acidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

Elpar( 3// 3/ eseltnico que cumple la condicion propuesta:
(3/@)+( /(- 3/ (@ay+( / (aq)
acido 1 base 2 base 1 acido 2

La respuesta correcta es la.

1.81. En la siguiente reaccion:

(0/ +. (- (0 +.(
a) Elion( 0/ actia como acido d&ronsted-Lowry.
b) Elion. ( actla como acido de Lewis.

c) Elion( 0 / actlia como &cido de Lewis.
d) Elion. ( actia como acido de Bronsted.owry.

(0.0.L. Madrid 2005(0.Q.L. La Ricja 2005,

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

El comportamiento del ion( O / es:
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(0/ @)+ ( /(OD(CO/ (ag+/ ( (aq)
A ( 0 /Zcapta un proténdel ( / y secomportacomobase deBronsted.
El comportamiento del ion. ( es:

- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)
A. ( cede un protén al( / yse comporta comdécido de Bronsted

En este caso, la teoria dieewis no explica el comportamiento de ninguno de los iones propuestos como
acido o base.

La respuesta correcta es ld.

1.82. En lavaloracién de una disolucién de acido nitroso 0,20 M con hidréxido de sodio 0,20 M, el pH del
punto de equivalencia es:
a) 5,83
b) 7,00
c) 8,17
d) 9,00

(Dato.0 ( . /=Tthp p 1)

(0.0.L. Madirid 2005) (0.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. La Rioja 203)

El pH del punto de equivalencia en una reaccion de neutralizacion depende ds sastanciss existentes
al final de la misma.

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion ente. / y NaOH es:
( . /(ag) + NaOH(aq)- . A. (ag)+ ( /()

Al ser la estequiometria de la reaccion entré . / y NaOH 1:1 y presentatas disoluciones deambas
sustancias la misma concentracion, los volimenes gastados en el punto de equivalencia seran igyades,
lo que,considerando volumenes aditivosla concentacion de la disolucionde. A . fresultante es:
: C et T 1A (pl TQ. 1/
@, . Al AT " ol .
cw, AEOT | OAEE&T

El. A. /esuna sal procedente de acido débil y base fuerfén disolucién acuosa el A . /se encuentra
disociado como:

. A. (ag)- . / (ag)+ . A(aq)
AElion. A es hespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.
AElion. / eslabase conjugada del acido déljil. / y se hidroliza de acuerdo con la siguiente ecuacion:
@)+ (/OD(. /@)+/ ((aq)
El valor de su constante de basicidad (hidrdlisis) es:

0O phtpm

T Twoem ST
Las concentraciones en el equilibrio son:
[/ CI1=0C. /1= y =6 o

Como se cumple que:
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con lo que laexpresion de la constantequeda como:
. I (
0 ,
W

Sustituyendo en la expresiéon d& se obtiene que el valor de/[ ( ] es:

. / .
g pm T[F;)T[ S I ( plv p 1 -

Los valores del pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:

pOH =zlog (plv p M )=5,8 - pH=14-58=82
La respuesta correcta es la.

(En La Rioja 2013 las propuestas no son valores numéricos del pH).

1.83. El &cidaacético es un &cido débil, mientras que el HCI es fuerte. ¢ Cual de las siguientes afirmacipnes
es falsa?

a) El pH de una disolucién de HCI 0,1 M es 1.

b) Una dsoluciéon que contiene 0,1 mol de acido acético y 0,1 mdé acetato de sodio puede ser un
disolucién tampén.

c¢) El pH de una disolucién 0,1 M de HCI es menor que el de una disolucién 0,1 M de acido acético.
d) El pH de una disolucion formada mezclando cantidades equimoleculares de hidroxido de sodio y|de
acido clorhidrico sera mayor que el de unaisiolucion similar formada por hidroxido de sodio y acido
acetico.

D

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2005) (O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Castila Mancha 2009)

a) Verdadero. El HCI es un acido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones, de forma
gue una disolucién 0,1 M de dicho acido proporciona und [/ ] = 0,1 M. Porlo tanto, el pH de dicha
disolucion es 1.

b) Verdadero. Una disolucion tampén esta formada por un acido (o base) débil y una sal que contenga su
base (o 4cido) conjugado. Este ed caso de la mezcla propuesta:

# (#/ | (bcido)/ . A## /| [base conjugada)

Ademas, para que sea un buen tampon, es preciso que las concentraciones del acido y la base conjugada
sean similares.

c) Verdadero. EW ( # / / €s un acido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones, de forma
gue una disolucion 0,1 M de dicho &cido proporciona und [/ ] menor que la que proporcionaria una
disolucién de HCI de la misma concentracion. Pt tanto, el pH de dicha disalcion es mayor que 1.

d) Falsa La ecuacion quimica correspondiente a l@accion entre HCl y NaOlds:
HCl(aq) + NaOH(aq)- NaCl(aq) +( / (I)

Lasustanciaformada, NaCl, es una sal procedente de acido fuerte y base fuerte por lo que los iones que
la forman no se hidrolizan ypara la disolucion resultante el pH = 7 ya quelo proporciona el agua y la
disolucion es neutra.

La ecuacion quimica correspondiente a leeaccion entre# ( # / / y{ NaOHes:

# (# /1 /(49) +NaOH(aq)- . A#%/ (aq)+ ( /()
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Lasustanciaformada,. A # # / /es una sal procedente de acido débil y base fuerte por lo que uno de
los iones que la formang ( # / /, si se hidroliza:

#H(# @)+ ( /()D#(#/ I1(&q)+/ ( (aq)
y la disolucion resultantecontiene iones/ ( , por lo quepH > 7, y ladisolucion es basica.

La respuesta correcta es ld.

1.84. Calcué el pH de una disolucion dé 0 / 0,020 M, sabiendo que& =xlv p T y0o =gt p T :
a) 3,50
b) 2,35
c) 2,04
d) 0,96
e) 4,50
(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2005)

Se trata de un acido poliprético en el queé >> 0 , por lo que se puede aproximarsin cometer gran
error, gue practicamente todos los protones se liberan en la primera ionizacidha ecuacién quimica co-
rrespondiente a la misma:

(0/@)+(/D(C 0/ (@g+ ( / (aq)

La tabla de concentracionegn el equilibrio es:

( 0/ ( 0/ ( /
0 0,020 Y Y
&) &) Yy Yy
o 0,020 - & ) ®

La expresion de la constante de acidez es:

(o/ (1
( 07/

Sustituyendo en & expresion de la constante dacidezse obtiene

. ®

Xwem o ° @ dppm-

El pH de la disolucién es:
pH=Zlog (up p 1) =20

La respuesta correcta es la.

1.85. ¢ ®mo seriael pHaproximado deuna disolucién0,01 Men. ( #?
a) Neutro
b) Ligeramente basico
¢) Muy basico
d) Ligeramente &cido
(O.QL. Castilla y Leor2005)

El cloruro de amonio,. ( # len disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

. (#(g)- #1(@g)+. ( (aq)
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AElion# | es hespecie conjugadale unacidofuerte por lo queno tiene caracterbasioo yno se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ ( / (aq)
Como se observa, en la hidrélisis se producen iongés/ por lo quela disolucion resultantesera acich.

La respuesta correcta es ld.

1.86. Endisolucién acuosa el acido cianhidrico, HCN, es @nido débil conyd = thw p 1 . Enunadisolu
cién acuosade HCN 10 M se tiene que:

a) La concentracién de la base conjugada es mayor que la del acido sin disociar.

b) La concentracién de la base conjugada es menor que la del acido sin disociar.

¢) La disolucién tiene caracter basico.

d) El pH tiene un valor der.

(0.Q.L. Castilla y Lecn 200%)

El &cido cianhidrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado segun la ecuacion:
HCN@q)+( /() D#. (aq)+ ( / (aq)
Laexpresion de laconstante de acidez es:

#. (1
( #.

Las concentraciones de todas lasspecies en el equilibrio son:
#.1=0( 7 ]=w y [HCN] =pht &
Sustituyendo en & expresion de la constante dacidezse obtiene

. W _
- o ) -
Tho pmt o o w ¢lt pTt

De estos valores se deduce que

( #. ph-

#. ckoppm -

La respuesta correcta es .

1.87. La metilamina# ( . ( , es unabase débil con unaonstante de equilibrio de ionizacién basica igualja
th p 1 . Enuna disoluciérp T M de metilamina se tiene que:

a) La concentracion de ione$ ( es menor que la concentraciones de .
b) La concentracién de ione$ ( es mayor que la concentraciones dg .
¢) El pH de la disolucién es menor de siete.

d) El pH de la disolucién es mayor &l siete.

(0.Q.L. Castilla y Leon 200%)

La metilamina es una base débil gue se encuentra parcialmente disociado en iones segun la ecuacion:

#(. (@)+(/OD#(. ((@a)+/ ( (aq)

La expresion de la constante de basicidad es:
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#(.( 1
#(. (

Las concentraciones en el equilibrio son:
#(C. (1=0/ (1= y #( (=0 ©

Elvalorde / ( es:

. () .
- o ; -
th p1 0T % ! ( w pwpT

El pOH de la disolucion es:

pOH =zlog (plw p )= 2,7
Paracualquier disolucién acuosa se cumple que:

[(C 71/ (l=pm pH + pOH = 14
Aplicado a este caso:

/1> C/ pH>7

Las respuestas correctas sobyd.

1.88. Para que una molécula @n actie como acido de Lewis se tiene que cumplir que:
a) Pueda ceder pares de electrones.

b) Pueda ceder gruposg ( .

¢) Tenga orbitales vacios de baja energia.

d) Pueda aceptar protones.

(O.Q.L. Castilla y Leon 200%)

Segun la teoria dé_ewis (1916), acido esuna especie quimica con huecos electrénicos capaz de aceptar
un par electrones de una baséener huecos electronicos equivale gener orbitales atébmicos vacioen
los que poder albergar el par de electrones de la base.

La respuesta correcta es la.

1.89. La reaccion entre el &cido clorhidrico y el hidréxido de amonio en medio acuoso, en el puntg de
eguivalencia es:

a) Una reaccion redox con cambio de pH.

b) Una reaccion de neutralizacion y la disolucién resultante es neutra.

¢) Una reaccion de neutralizadin y la disolucién resultante es bésica.

d) Una reaccién de neutralizacién y la disolucion resultante tiene un pH %

(O.Q.L. Castilla y Lecn 200%)

La ecuacién quimica ajustada correspondientela reaccionde neutralizaciénentre HCly . ( :

HClag) + . ((aq)- . (#(@a)+ ( /()

Como la reaccion es mol a maln el punto de equivalenciasolo hay. ( # IEsta sustancia ewlisolucion
acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:

. (#(a)- #1(ag)+ . ( (aq)
AElion# 1 es lhespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
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- (@+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)

Como se observa, en la hidrélisis se producen iongs/ por lo quela disolucion resultante seréaciday
elpH<7.

La respuesta correcta es Id.

1.90. Indique la respuesta correcta:

a) Los acidos de Lewis también lo son de Bronsted.

b) Los acidos dd_ewis son también acidos de Arrhenius.

c) Las bases de Bronsted son también bases de Arrhenius.
d) Las bases de Lewis también lo son de Bronsted.

(O.Q.L. Castilla'y Le6n 2005

Las teorias acidebase de los diferentes cientificos los definen como:

Cientifico Acido Base
Arrhenius | Sustancia que en disolucion acuos| Sustancia que en disolucion acuosa €
(1884) es capaz de ceder iones capaz de ceder ioneg (
Bronsted | Especie quimica que es capaz ¢ Especie quimica que es capaz de capt
(1923) ceder iones( iones (
Especie quimica con orbitales at6{ Especie quimica con pares de electrc
Lewis micos vacios que es capaz de ace| nes solitarios que es capaz de cedes
(1916) tar un par de electrones para com{ para compartir
partir

a-b) Falso. Un catién metalico es un acido deswis pero no es &cido ddronsted o deArrhenius.
c¢) Falso. El iorhidrogenocarbonato,( # /, si que es base dBronsted ya que puede captar ur{
(#/@)+(/ (@)D ( #/(@y)+( /(1)
sin embargo, no es base d&rrhenius ya que no puede ceder uh ( .
d) Verdadero. El amoniaco, ( , si quees base deBronstedya que puede captar urg
- (@)+(/ (@b . ((@y+ ( /()

y ademas, es base deewis ya que posee un par de electronesolitario que puede ceder para compartir:

H
+ - (4)
MH — > H:IN:H

H H

La respuesta correcta es ld.

1.91. Se puede obtener HCI mediante la siguiente reaccion:
a) NaCl +( 3
b) Electrdlisis de una disolucion acuosa de NacCl.
c)NaCl +( . /
d) NaCl+( 0O/
e) NaCl + HF
(0.Q.NVigo 2006)




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 57

a-e) Falso.Para que se produzca HCI a partir de NaCl debe tener lugar una reaccion &tidee en la que
es preciso que el acido que reaccione con#ll (base conjugada) del HCI sea lo suficientemente fuerte.
Los &cidos( 3y HF son demasiado débilepara producir estareaccion de desplazamiento.

b) Falso. La electrodlisis de NaGiq) produciria el desprendimiento de( y# I.
c) Falso. E( . / no es apropiado ya que al ser oxidante produciria la oxidacion dell a# I.

d) Verdadero. EI( 0 / tiene la fuerza suficiente para producir la reaccion de desplazamientba ecua-
cion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre ambas sustancias es:

NaClag) + ( 0/ (ag) - HCKaq)+ . A (0 / (aq)

La respuesta correcta es Id.

1.92. Una disolucién con pH = 4 es 100 veces menos acida que una disolucion con pH igual a:
a)l
b) 2
c)5
d) 6
e)7

(0.Q.N. Vigo 2006,

De acuerdo con el concepto de pH, una disolucion con pH = 4:
[/ ]J=pm pm -

Una disolucién 100 veces maacida que la anterior tiene una( / I
[( / ]1=100-p1T1 M=p Tt M

El pH de esta disolucion es:
pH=2Zlog(p m) =2

La respuesta correcta es |a.

1.93. Cuando se valora HOCb( = ofit p 11 ) con KOH, ¢cuél sera el mejor indicador?
a) Timolftaleina, B0 =9,9.

b) Azul de bromotimol,®0 = 7,10.

c) Verde de bromocresolpy = 4,66.

d) Rojo de clorofenol 0 =6.

e) Azul de bromofenol ) = 3,85.

(0.Q.N. Vigo 2006) (0.Q.L. Asturias 2008)

El pH del punto final de una vairacion viene dado por las sustancias presentes en ese instante en la
disolucion.

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCIO y KOH es:
HCIO(aq) + KOH(aqg)- KClO(aq) +( /()

El hipoclorito de potasio, KCIO, en disolucién acuosa encuentra disociado segun la ecuacion:
KCIO(ag)- # 1 fag) + + (aq)

AElion+ es lhespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.

AElion# 1 /es la base conjugada del &cido débil HCIO y se hidroliza segln la ecuacion:
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#1 faq)+ ( /(1) D HCIO(aq) +/ ( (aq)

Como se observase producen ioned ( por lo que el pH de la disolucion resultante es bastante mayor
gue 7.El indicador timolftaleina (B0 = 9,9) sera apropiadopara una valoracién en la que en el punto
final exista una sustancia que haga que la disolucién tenga pH basico.

Los indicadores azul de bromofenol, verde de bromocresol y rojo de clorofenol tienen @ < 7 lo que
hace que sean apropiados para una valoracién en la que en el punto final exista una sustancia que haga
gue la disolucién tenga pH acido.

El indicador azul de bromotimol tampoco es apropiado ya que tiene U casi neutro por lo que seria
apropiado para la reaccién entre un acido fuerte y una base fuerte en la que en el punto final exista una
sustancia que haga que la disolucion tenga pH neutro.

La respuesta correcta es la.

1.94. ¢ Cual de las siguientes sales producird una disolucion basicando se disuelve en agua?
a) KCl
b) NaF
c)+. /
d. (. /
e +#1 /
(O0.Q.N. Vigo 2006,

a) Falso. El cloruro de potasio, KCI, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KClaq) - # I(aq) + + (aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|asespecies conjugadasle una base y de un &cidfwerte por lo
qgue no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

El pH es 7 ya que lo proporciona €l / vy la disolucién es neutra.
b) Verdadero. El fluoruro de sodioNaF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaFag) - & (ag) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AEl ion& es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (aq) + ( /() D HF(aq) +/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7 yla disolucion es basica
c¢) Falso.El nitrato de potasio,+ . /, en disolucién acuosae encuentra disociado segun la ecuacién:
+. /(ag)- . / (ag) + + (aq)

Losiones+ y. / son, respectivamente]asespecies conjugadasle una base y de un &cidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan.

El pH es 7 ya que lo proporciona €l / y la disolucién es neutra.
d) Falso.El nitrato de amonio,. ( . / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
(./7@y)- ./ (@j)+. ((ag)

AElion. / eslaespecie conjugadale unéacidofuerte por lo queno tiene caracterbasico y no se hidro-
liza.
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AElion. ( es el &cido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/MOD. ((@)+ (/ (aq)

Como se observa, se producen ion¢s/ por lo que el pH < 7 y la disolucién es acida.

e) Falso.El clorato de potasio+ # I, fn disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
+#1(4q)- #1 [aq)+ + (aq)

Losiones+ y# | /son, respectivamente|as especies conjugadasle una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

El pH es 7 ya que lo proporciona €l / y la disolucién es neutra.

La respuesta correcta es |h.

1.95. ¢ Cual de las siguientes bases es mas fuerte?
a) Amoniaco @ = 4,75)
b) Metilamina (B0 = 3,44)
c) Urea ® = 13,90)
d) Piridina (B0 = 8,75)
(0.QL. Madrid 2006) (O.Q.L. Madrid 2012)0.Q.L. Galicia 2012,

EIB0 de una base se define como:

B0 = zlogL
Una base sera tanto mas fuerte cuantoayor seael valor de 0 0 menor sea el valor debo .
Las basegpropuestasordenadas de mas fuerte a mas débil:

Metilamina (3,44) > Amoniaco (4,75) > Piridina (8,75) > Urea (13,90)

La respuesta correcta es .

1.96. ¢ Cual es el pH de una disolucion fle. / p T M?
a)6
b) 2
c)8
d) 6,98
(Dato.0 = pht p 1T )
(0.Q.L. Madrid 2006)

Las ecuaciones quimicas correspondientes a las ionizaciones existentes son:
(./@y)- (/7 (@g)+. 7/ (aq)
2(/(ODC(C/ (@ag)+/ ( (aq)
Las constantes de equilibrio de ambas reacciones samspectivamente
U
0 (7 I
El balance de materia correspondiente & . / es:

(. 711=[./1=0
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El balance de cargas (condicién de electroneutralidad) en la disolucion es:
(C /7 1=0 CI+[./
Deambos balances se obtiene que
UV (1=0C/ 1-®
Sustituyendo el valor de [ ( ]en la expresion ded :
0 (/ (/ @
pltpm  (/ (/ pm

Los valores de( / ]y del pH de la disolucién son, respectivamente:

(/ pltup 1 - o D( zI T gmupm Phw Y
La respuesta correcta es ld.

(En lacuestién propuesta en Navacerrada 1996e cambia el acido por el HEI

1.97. Se dispone de dos disoluciones: 200 de HCI 0,® M y 40A i de NaOH 0,0 M. El pH de ambas
disoluciones es:

a)2,2y 13

b) 0,52y 13

0)12y14

d) 0,22 y 14

(0.Q.L. Madrid 2006)

AEI HCI es un &cido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con la ecuacion:
HClag) - ( / (aq)+ # I(aq)

De acuerdo corel balance de materia y la condicion de electroneutralidad:
[( / 1=[#1]1=0,30M

El valor del pH de la disolucion es:
pH = zlog (0,30) = 0,52

AEI NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuacion:
NaOHaq) - . A(ag) + / ( (aq)

De acuerdo con el balance de materia y la condicion de electroneutralidad:
[. Al=[/ (]=0,10M

Los valores del pOH y pH de la disolucion son, respectivamente:
pOH =zlog (0,10)=1,0 Y- pH =147 pOH =1471,0= 13

La respuesta correcta es la.
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1.98. En una disolucién acuosalit p 1 M de &cido butiricq ( #( / ,(B0 = 4,82) se cumple que:
a)[( 1=[#C/ 1ylC#C /1 1>[# ([ ]

b) pH=3

ol( 1=[#(/ ]1=pm mol,

dIC#C 7 1=[# (1 ]

(0.Q.L. Asturias 2006)

El &cido butirico es un un &cido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones segun la ecuacion:
(#(/ @)+ (/OD#( /1 (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

# (1 (1
(#( /

Lasconcentraciones en el equilibrio son:

#C/7 1= (1 @ y [(#( /1 ]1=6 ©
El valor de0 para un acido cuyd®) = 4,82 es:

O =pm =pmh =pluppmn
Sustituyendo en la expresion d@ :

. ® . .

plvpp 1t m 0 W wwrtpTm -
La concentracionede &cido sin disociar en el equilibrices:

[((#(/ ]=pm owtpm dwmprm -
de donde sededuce qug #( / ]>1[# ( | ]

El valor del pH de la disolucion es:
pH = zlog (wfw T p 11 ) = 5,00

La respuesta correcta es la.

1.99. Dados los equilibrios:
("@nN+( /D" (@ag+ ( / (aq)
("@)+( /(D" (@g+ ( / (aq)
Si para una misma concentraciondé " y( ", la[' ]es mayor que[ ], se puede decir que:
a) El &cido( " es més fuerte que ¢ " .
b)o = v
c) El &cido( " es mas débil que e{ " .
do >0

(O.Q.L. Asturias 2006) (O.Q.L. La Rioja 2008).Q.L. La Rioja 2011

Para un acido débila expresién de la constante de acidez es:
. (/
U mn

(

Lasconcentraciones en el equilibrio son:

" 1=[(/ ]1=w y [HB]= Gz &
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Sustituyendo en la expresion de :

, w
L —
w

Si se cumple que:

n "

y (" ("
Entonces,0 U ,lo que significa que ekcido( " es mas fuerte el acidg " .

La respuesta correcta es la.

1.100. ¢ Cual de las siguientes sustancias al disolverse en agua forma un &cido?
a) NaCl
b) CaO
c)3/
d). (
(0.Q.L. Castilla y Lecn 2006

a) Falso. NaCl es una sal procedente de acido fuerte y base fuque nosufre hidrdlisis, por lo tanto, sus
disoluciones acuosas seran neutras ya que los Unicos iorfed  existentes en el medio los suministra el

(/.

b) Falso.CaO eaun 6xido basicode un metal alcalinotérreo que al reaccionar con agua produeiones
/I (:
CaQs)+2( /() - #A@y)+2/ ( (ag)

c) Verdadero. 3/ es un 6xido de umo metal que presenta propiedadesacidasya que al reaccionar con
agua produeiones( /

3 @+C /(M- (3 (@ag- (3/(@)+(/ (aq)

d) Falso.. ( es un compuesto con propiedades basicas ya que al reaccionar con agua produce iones
! (:
- (@)+(/)D. ((ag)+/ ( (aq)

La respuesta correcta es la.

1.101. ¢ Cual de las siguientes propiedades caracteristica de las disoluciones acuosas de acidos?
a) Las disoluciones parecen jabonosas al tacto.

b) Tiflen de rojo la disolucion de tornasol.

c¢) Tifien de rosa la disolucion de fenolftaleina.

d) Tifien de azul la disolucién de tornasol.

(O.Q.LCastilla y Leon 2006)

a) Falso. La propiedad de parecer jabonosa al tacto es tipica de las bases.

b) Verdadero. Las disoluciones acuosas décidosse vuelven decolor rojo al afiadirles tornasol.
c¢) Falso.Las disoluciones acuosas décidosse quedanincoloras alafiadirles fenolftaleina.

d) Falso. Segln se ha indicado en el apartado b.

La respuesta correcta es .
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1.102. Entre los siguientes acidos indique cual es elas fuerte
a) HCIO

(O.Q.L. Castifla y Lecn 2006D.Q.L. Madrid 2016)

En los oxoé&cidos dekloro el atomode hidrogeno se encuentra unid@ un dtomo de oxigeno formando
un enlace @ H muy polar.Conforme aumenta el nimero detAmos de oxigeno de la moléculmas facil
resulta deslocalizarpor la estructurala carga negativa que resulta al romperse el enlace citado y liberarse
el ion ( , es decirméas fuerte es eloxoacido, ya que,cuanto mas deslocalizada esta la carga, el anién
formado es més estable en disolucién acuosayy, por ello, essdé&bil como base de BronstedPor lo tanto,
los acidos propuestos ordenados por acidez decreciensen:

(#1(H)>(#1 (0)> ( #1 (pp p m)>HCIO @ht p 1)
Los valores que aparecen entre paréntesis son laenstantes de acidez) .
La respuesta correcta es ld.

(En la cuestion propuesta erMadrid 2016 se pregunta el mas débil).

1.103.Silav de un acido ep T . ¢, Qué afirmacion seréierta?
a) Lav de su base conjugada es qeTt .

b) El pH de una solucién 1 M de este acido sera 8.

c) Lab de su base conjugada g3 11 .

d) El pH de una soluciéon 1 M de este &cido sera 3.

(O.Q.L. Castilla y Lecn 2006

a) Verdadero. La constante de acidez) ) de un &cido y la constante deasicidad (0 ) de su base conju-
gada estan relacionadas mediante la expresidn 0 U , porlo tanto:

p T
p T

b-d) Falso.Para saber el pH de la disolucion es necesario, ademas, conocer su concentracion.

pT

. +
V] —
+

c¢) Falso. Segun se hdeterminado en el apartado a.

La respuesta correcta es la.

1.104. {De las siguientes disoluciones de concentracion 0,10 M, cudl es laxdenor pH?
a) NaCl
b) NaF
c). A./
d. (. /
(0.Q.L. Castilla y Leon 2006

a) Falso. El cloruro de sodio, NaGin disolucién acuosa se encuentra disociado segln la ecuacion:
NaClaq) - # I(aq) + . A(aq)

Losiones. Ay# | son,respectivamente,las especies conjugadasie una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yno sehidrolizan.

El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona €l / .

b) Falso. El fluoruro de sodio, NaF, en disolucidn acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
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NaFaq) - & (aq) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AEl ion & es la base conjugada del &cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (aq) + ( /() D HF(aqg) +/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( porlo que el pH > 7.
c) Falso. El nitrato de potasio, A . /en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A.(aq)- . / (ag) + . A(aq)

Losiones. Ay. / son,respectivamente,lasespecies conjugadasle una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan.

El pH de la disolucion es 7 ya que lo proporciona €l / .
d) Verdadero. El nitrato de amonio,. ( . / , en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecua-
cion:

(.1 @)- ./ (ag)+ . ( (aq)

AElion. / eslaespecie conjugadale unécido fuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@an)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ por lo que elpH < 7.

La respuesta correcta es Id.

1.105. ¢,Cual de estas disoluciones tendra pH > 8?
a)20mL de NaOHO0,2M+50mLde (#/ / 1M
b) 25 mL de NaOHO0,2M+50mL de (#/ / {1 M
c)25mLde# (#/ / @1 M+ 20 mL de NaOH 0,1 M
dy25mLde# (#/ / @1 M+ 15 mL de NaOH 0,1 M

e)25mbLde# (#/ / Q1M
(O.Q.N. Cordoba 2007,

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entte( # / / \ NaOH es:
# (# /1 /(&q) + NaOH(aq)- . A (#/ (aq)+ ( /()
El pH de la disolucién lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reaccion.

a) Falso.La cantidadde cada especie es:

. g ipl 1 TA(#/ 1 ( . ...
ort # (I ST O TR
. Coo. ommi P TOAL(C o
CTt,.A/TﬂU;- pi,.A/Tﬂi_ TIII.IA/(

Como la reaccién es mol a mgl existen inicialmente 4 mmolde NaOH, esta sustancies el limitante y
consume 4 mmolde# ( # / /. @lfinal de lareaccion queda 1 mmale# ( # / / qin reaccionary 4 mmol
de. A## / formado. Dichamezcla constituye una disolucién reguladora &cida y la disolucion tiene un
pH < 7.
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b) Verdadero. La cantidadde cada especie es:

rip i | TH (#1 / (

ot ,#(#/ / 1p- ANCICIRE E ol T T1# (#1711 (
] o el P T0A (. . .. .
cd ,. Al it - T AT ol TT.0AT(

Como la reaccion es mol a mol y existe igual nimero de moles de ambas sustancias iniciales se trata de
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reaccién spl@dan 5 mmol
de. A# 4 / formado. Esta sustancia en disoluciébncaosa se encuentra disociada segun la ecuacion:

CA##] (@q) - # (# /1 /(@@q) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yio se hidroliza.
AElion# (# / | es la base conjugada del acido déll ( # / / \ se hidroliza segln la ecuacion:
#(#/ @)+ ( /)D#(#/! /(&) +/ ( (aq)
Se trata de una sal que presentaidrolisis basica yla disolucién resultante tiene un pH > 8.
¢) Falso.La cantidadde cada especie es:
pnl’ip),l #I(I##/(/#]éi)/_ ( i
mpl T T1A (. . .
ol .. Altp- °© '

Comoexiste mas acido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a)

cu ,#(#/ I 1ip- EEYE TN

¢t ,. A/ 1p-

d) Falso.La cantidadde cada especie es:

) o orpl T iAHEI (L

U (I e T TA ()
o wil TTIAL( L

pu . AlTp- e PRI T TIAT

Comoexiste méas acido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a)

e) Falso. Se trata de una disolucion diluida de un acido déBil,( # / /, Que se encuentra parcialmente
disociado segun la ecuacion:

#(#1 1@Q+( /O)D#(#/ I(ag)+ ( / (ag)
Como se observa, la disolucién contiene / vy la disolucién tiene un pH < 7.

La respuesta correcta es lh.

1.106. Calcule el pH de undisolucion reguladora 0, D Men. ( y (B0 =4,74) 1,5Men. ( # bespués
de afadir 0,10 mol, de KOH.

a) 8,08

b) 8,25

c) 5,92

d) 8,41

e) 5,59

(O.Q.N. Cordoba 2007,
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El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por ( y. ( # Es:
- (@)+(/D. ((@)+/ ((aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

SO ( (
T e

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

D/ ( B i'r'{((— o B( pr By i
La adiciébn de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reaccion:

- (@)+7 ((@g)- . (@)+(7()

Como la reaccién es mol a mol, si se afiadérl0 mol, de KOHse consumen0,10 mol, de. (
(acido) y seforman 0,10 mol, de. ( (base).

El pH de la distucién después de la adiciomes:

... ph Ty .
b ( pTTmTIIﬁ Ut p

La respuesta correcta es ld.

1.107. Los acidos conjugados y sus respectivas reacciones aeisede( 3,. ( y( / son:

a3 +(/D(3+(/ by ( 3+( / D(3+(/
. (+(/D.( +]( . (+( /I D.(+(/
(/ +(/D(CI1T+(1/ (/7 +(/D(CI1T+(/
o) ( 3+( /D(3+(1/ d(3+( /D3 +(/
. (+(/D.( +I( . (+( /I D.(+(/1
I ( +(/D(/ (/ +(/D(C/T+(/

e)( 3+( / D(3+(/
. (+/ (D. ( +(
(/7 +(C/ DI+
(O.Q.N. Cordoba 2007,

De acuerdo con la teoria aciddase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.
La reaccion dell 3 como base es:

(3+(/D(3+(/
al b2 bl a2

La reaccion del. ( como base es:

(+(ID.(+( 1
al b2 bl a2

La reaccion dell / como base es:
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(1 +(ID(/+(1
al b2 b1l a2

La respuesta correcta es |h.

1.108. Al afadir unas gotas de un indicador &cidbase a una solucién acuosa desconocida se observa
color verde. El indicador tiene un intervalo de viraje de 3,8 a 5,4; a pH < 3,8 es amarillo a pH > 5,4|es
azul, y entre ambos pH es verde. ¢ Cudl de las soluc®siguientes, todas ellas de la misma concentracion,
0,5 M, puede ser la solucion desconocida?
a) Acido nitrico

b) Hipoclorito de sodio

c¢) Hidroxido de potasio

d) Cloruro de amonio

e) Sulfato de sodio

(O.Q.N. Cordoba 2007) (O.Q.L. Asturias 2010)

a) Falso.El acido nitrico,HNG;, es unacido fuerteque en disolucion acuosa 0,5 M se encuentra totalmente
disociado en iones por lo que la dicha disolucién tiene un pH << 3,8 @ afiadirle unas gotas de indicador
este tomara color amarillo.

b) Falso. Ehipoclorito de sodio, NaClO, en disolucién acuosa se encuentra disociado segln la ecuacion:
NaClQaq) - # 1 faq) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# 1 /es la base conjugada del &cido débil HCIO y se hidroliza segun la ecuacion:
#1 faq)+ ( /() D HCIQaq) + / ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7 y al afiadir a la disolucién unas gotas de
indicador este tomaré color azul.

¢) Falso. El hidroxido de potasio, KOH, es una bageerte que en disolucion acuosa 0,5 M se encuentra
totalmente disociado en iones por lo que la dicha disolucién tiene yrH >> 5,4 y al afadirle unas gotas
de indicador este tomara colomzul.

d) Verdadero. H cloruro de amonio,. ( # ,len disolucion acuosa se encuentra disociado segin la ecua-
cion:

. (#(q)- #l(@g)+. ( (ag)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale unacido fuerte por lo queno tiene caracterbasico yno se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segtn la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@a)+ ( / (aq)

Como se observa, se producen iong¢s / por lo que el pH ser&a acidg comprendido entre 3,8 y 5,4ya
gue se trata de un acido déb¥ al afiadir a la disolucién unas gotas dedicador este tomara color verde

e) Falso. El sulfato de potasio, A3 /, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A3 /(aq)- 2. A(ag) + 3/ (aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.

ASin cometer gran error, se puede afirmar quel@n 3 / es laespecie conjugada de udcido fuerte por
lo que no tiene caracter basico y no se hidroliza.
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El pH = 7, ya que lo proprciona el aguay al afiadir a la disolucién unas gotas de diicador este tomara
color azul.

La respuesta correcta es ld.

1.109. Calcule los moles de acetatte sodioque hay que afiadir a 0L de una disolucién 0,2 M de acido
acético(Bv = 4,74) parahacer una disolucién reguladora de pH = .

a) 0,36

b) 0,40

c) 0,63

d) 0,20

e) 0,48

(0.Q.N. Cordoba 2007,

Una disolucién reguladora formada por unamezclade (# / / . A##/ 1
#(#/ 1@+ ( /O)D#(#/ [(@Q+ ( / (ag)
La expresion de laconstante de acidez es:

B (#11 (/ AN
B (HTT( TR

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

#(#1 1

PO B T

Si la disolucid tiene pH = 5, sustituyendo se obtiene:
. . L HB(H#T .
ot thx Tt || — o #(#/ 1 T1oe

La cantidadde. A # # / kue es preciso afiadir a la disolucion es:
o @ T 1A##/ 1/

i, . A% g hivo e

mog T 1A##/ /

La respuesta correcta es la.

1.110. ¢ Qué proposicién de las siguientes es cierta?

a) Un &cido y su base conjugada reaccionan para formar sal y agua.
b) EI ( / como acido es su propia base conjugada.

c) La base conjugada de un acido débil es una bdserte.

d) La base conjugada de un &cido fuerte es una base fuerte.

(O.Q.L. Castilla y Lecn 2007

a) Falso. No se produce ninguna reaccion entre un 4cido y su base conjugada.

b) Falso. La reaccién del / como acido es:
2(/MDC/ (@ag+/ ( (aq)

¢) Falso.En el equilibrio correspondiente aun acido débil como el HF y su base conjugada:
HRaq)+ ( /() D & (aq)+ ( / (aq)

la relacidn existente entre ambas constantes es:
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O (HF)-0 (&)=0

Considerando quda constantev (HF) = xIp p 1t , el valor de la constant® & es:

0 phlt p F[
O (& Xxbp pm

Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada es masiébil.

L &

pT

d) Falso.En la disociacion de urécido fuerte como el HCl y su base conjugadal :
HClag) + ( /() - #1(ag)+ ( / (aq)
la relacion existente entre ambas constantes es:
O (HCh-0 #1)=0
Considerando quda constanted  ( # | bh Al  ORIT#HI10es:AA
0 pfit p 1t

vV EL o

Como sededuce del valor de la constante, la base conjugada es débil.

No existe ninguna respuesta correcta.

1.111. Una disolucion acuosa de NaCl tendré:

a) Més protones que ioneidréoxido.

b) Mas ioneshidréxido que protones.

¢) No tendra protones ni ioneshidréxido.

d) Tendra la misma concentracion de protones que de iones oxidrilo.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2007

Una disolucién acuosa de NaCl contiene ionesA y # | que no se hidrolizan por ser, respectivamente, el

acido y la base conjugada del NaOH (bakeerte) y HCI (acido fuerte).

La disolucién contiene, demas los iones( / y/ ( cuyas concentraciones son idénticagor proceder

del ( /.

La respuesta correcta es ld.

1.112. A50 °C la) del agua pura emlv Ttp 11 . El pH del agua a dich@mperatura sera:

a) Acido

b) Bésico

c¢) Neutro

d) El pH del agua pura es siempre 7.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2007

El equilibrio de disociacion del aguees:
2(/MDC/ (@ag+/ ( (aq)

La constante de equilibrio50 °Cviene dada por la expresion:
O =[(/ ][/ (]=vmpm

Como para el agua se cumple siempre que:

[C 7 1=0/ (]
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la expresion delproducto i6nico del aguagueda como
o =[(/ =0/

El valor de las concentraciones iones iénicas es
( 1 I ( v pm clo p T -

El pHy pOH del agua a la temperatura de 50 °C son idénticos, por tardeneutro.
pH=pOH=zlog ¢clbup ™ =66

La respuesta correcta es la.

1.113. El efecto regulador del pH en la sangre se realiza mediante el sistenat / /( # /. ¢ Cudl es I3
razon( # //( # / enlasangre sabiendo que su pH es 7,4?
a)ult p T
b) plt p T
c) 0,091
d) 11,0
(Datos.0 (( #/)=th pm;0 ((#/)=1tlx p1m )
(0.Q.L. Madrid 2007)0.Q.L. Galicia 2015)0.Q.L. Asturias 2016)

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio de] # / es:
(#/@)+(/OD(#/(@)+ (/ (aq)
La expresion de la constant®  es:

(#/1 (1
( #1

Sipara la sangrepH =74 elvalorde[ / ]es:
[((/1=pm pmh-
El valor de larelacion( # // ( # / es:

( #1/ 0 th pm
( #/ (/ pmh

pp

La respuesta correcta es ld.

1.114. Se prepara una disolucion reguladora acida que es 0,200 M en HAc y 0,100 M en NaAc. Su pH
mas estable:

a) Con la adicion de uracido.

b) Con la adicién de una base.

c) Sera igualmente estable con la adicion de un &cido o de una base.

d) La estabilidad de las disoluciones reguladoras es independiente de la concentraciéon de los pares ¢
jugados acidebase.

1 sera

on-

(0.Q.L. Madrid 2007)

Laecuacion guimica correspondiente al equilibrio del HAc es:

HAdaq)+ ( /() D! A(ag) + ( / (aq)

Sia la disolucion reguladora se afiadel acido ( / , estereacciona con la basé A de acuerdo con la
reaccionque muestra la siguiente ecuacién
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! Afag) + ( / (aq) - HAdaa) + ( /()

Sia la disolucién reguladora que se afiadease/ ( ,estareacciona con el acido HAc de acuerdo con la
reacciénque muestra la siguiente ecuacién

HAdaq) + / ( (ag)- ! Aag)+ ( /()

Como la concentracion de acido, [HAc] = 00 M, es el doble que la de bas@! A] = 0,100 M, la disolu-
cion reguladora es capaz de mantener mas el pH frente a la adicion de base

La respuesta correcta es lh.

1.115. Cuando se mezclan 50,0 mL de 3 / 0,200 M con 35,0 mL de NaOH 0,800 M, el pH delisolucién
resultante es:

a) 13,0

b) 10,8

c) 11,0

d) 9,22

(0.Q.L. Madrid 2007)

La ecuacién quimicajustadacorrespondiente a la reaccion entrd 3 / y NaOH es:
( 3/(agq)+2NaOHaq)- . A3 /(ag)+2 ( /()

El pH de la disolucidn lo proporcionan lasustancias presentes al final de la reaccion.

El sulfato de sodio formado, A3 /, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A3 /(@) - 3/ (aq)+2. A(aq)

AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.

ASin cometer gran error, se puede afirmar quel@n 3 / es laespecie conjugada de udcido fuerte por
lo que no tiene caracter basico y no se hidroliza.

De acuerdo con lo expuest@l. A3 / formado no influye en el pH de la disolucion.

La cantidadde cada especie es:

mig i T3 3/

Pl (3 / miy o ocmi (i TAAL(
il TIAL (L. ... e opmETT(A3Y
T ATRUTT ¢ qmi i |.|A/ﬁ(

vl ,( 3/t nm ptl I 1(03/7%

ol ,. A/ 1ty ot

La relacionmolar esmayor que 2lo que quiere decir que e[ 3 / es el reactivo limitante y quesobra
NaOHque determina el pH de la disolucion resultante:

cih T TIALC ... . ..
ptl I 1(13/ T 77037 ¢tml I T.1A/ (
La cantidad de reactivo sobrante es:

28,0 mmol NaOH(inicial) z 20,0 mmol NaOHgastado)= 8,00 mmol NaOHexceso)
EI,NaOH es una base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones de acuerdo con la ecua-
cién:

NaOHaq) - . A(ag)+/ ( (aq)

Considerando los volimenes aditivos, la concentracion finde la disolucién de NaOH es:



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 72

g T TTAT ( y
~ THIT (), T~ P

PO AT om T AEOTT ORELY

El pOH ypH de la disoluciénson, respectivamente
pOH =zlog (0,0941) = 1,03 Ya- pH=1471,03=130

La respuesta correcta es la.

1.116. En elproceso:

( ¢(/D.(/r(C (/
¢, Cudl de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a) El. ( esunion neutro.
b) El. ( se comporta como acido.
c) El. ( se comporta como base.
d)ElI( / esunabase.

(0.Q.L. La Rigja 2007,

La ecuacién quimicapropuesta corresponde a lareaccion dehidrdlisis del ion . ( que explica el com-
portamiento de estecomo acido de Bronstedya que cedeprotones.

La respuesta correcta es |h.

1.117. La deficion de base como sustancia capaz de acepiestones se debe a:
a) Arrhenius
b) Lavoisier
c) Lewis
d) Bronsted
(0.Q.L. La Rigja 2007,

Estadefinicion de basefue propuesta independientementepor JN. Bronsted y T.M. Lowry en 1923.

La respuesta correcta es Id.

1.118. Cuando a una determinada cantidad de disolucion de acido acético (etanoico), que contiemeo-
les de soluto se le afiadetomoles de NaOH, se obtiene una disolucién cuyo pH es:

a) Depende del valor dex

b)>7

c)=7

d <7

(0.0.L. La Rigja 2007,

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entre ambas sustancias es:
# (#/ /(&q) +NaOH(aq)- . A##/ (aq)+ ( /()
El pH de la disolucion lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reaccién

Como el nimero de moles dambas especies reaccionantes es el mismo al final solo existd # # / /
una sal procedente de &cido débil y base fuerigue en disolucion acuosa se encuentra disociada de
acuerdo con la ecuacion:

CA## @@+ (1 ()- . A(@g)+ # (# 1 [(ag)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.

AElion# (# /| /| eslabase conjugada del cido déll ( # / / \ se hidroliza seguln la ecuacion:
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#H((#/ 1@+ ( /()D#(#/ I1(&q)+/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( , por tanto,la disolucién resultante tiene pH > 7

La respuesta correcta es lh.

1.119. Se preparan las siguientes disoluciones:

1) Se mezclan 25 mL de NaOH QIM con 50 mL de ( 0,10 M.

2) Se mezclan 25 mL de NaOB,10 M con 50 mL de acetato de sodio G)IM.
3) Se mezclan 25 mL de HCI 00IM con 50 mL de &cido acético OQIM.

4) Se mezclan 25 mL de HCI OQIM con 25 mL de ( 0,10 M.

5) Se mezclan 25 mL de HCI OQIM con 50 mL de acetato de sodio QQIM.

Indigue en qué caso se obtiene una disolucién tampon:
a) En ningln caso

b) En la disolucién 5.

c) En las disoluciones 4 y 5.

d) En las disoluciones 1y 2.

e) En la disolucién 3.

(O.Q.N. Castellon 2008

Una disolucién reguladora esta formada un acido o base débil y una sal que contenga la base o el acido
conjugado deestos.

1) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte).y ( (base débil) no es una disolucion tampon.
2) Una mezcla formada por NaOH (base fue)y . A # # / (base débil) no es una disolucién tampon.
3) Una mezcla formada por HCI (acido fuerte) ¥ ( # / / (@cido débil) no es una disolucién tampén.
4) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre( y HCl es:
HClaq) + . ((agq)- . (#(aa)+ ( /()

La cantidadde cada especie es:

mprt I T(A#]1
pl ,( #1ip =

mp i 1 T.0(
pi .. (mpTe

Como la reaccién es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivogata de cantidades
estequiométricas que se consumetotalmente y forman 2,5 mmolde. ( # ,|por lo tanto,la mezcla for-
mada por HCI (acido fuerte) y. ( (base débil) no es una disolucion tampon.

eui , ( #1ip = choi TT(A#I1

gl T T.T¢(

cu ,. (Tpmw

5) La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reacciéntre HCly. A# # / ks:
HClaq) + . A## / (aq) - NaClaq) + # (# / /(4q)

La cantidadde cada especie es:

mprt I T(A#]1

pl ,( #1ip

pl ,. A##/ hipn
Como lareaccion es mol a mol yexisten inicialmente 2,5 mmolde HCI, esta sustancia ed limitante y
consume 2,5 mmol de A # # / /Al finalde la reaccion quedan 2,5 mmale. A # # / kin reaccionar

choi T i(#i

euli , ( #1ip

ot ,. A##/ Hp ofl T T.TA#%/ 1
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y 25 mmolde # (# / / formado, por lo tanto, la mezcla formada por# (# / / (acido débil) y
. A## | (base débil) es una disolucion tampon

La respuesta correcta es .

1.120. ¢ Cuél es el pH de una disolucion de hidroxido de sogiox p 1 M?
a) 8,00

b) 12,03

c) 7,00

d) 6,00

e) 7,02

(O.Q.N. Castellog008) (O.Q.L Castilla y Ledn 2005) (O.Q.L:Galicia 2012)

El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuacion:
NaOH(aq)- . A(ag) + / ( (aq)
Portanto, [ A]=[/ ( ]=pht p T M.

El ( / es una sustancia que se comporta como acido o base débil y se disocia parcialmente segun la
ecuacion:

2(/(ODC(C/ (@ag+/ ( (aq)
Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del NaOH.
El balance de materia correspndiente alNaOHes:
[NaOHo=[. Al=®
El balance de cargas (condicion de electroneutralidad) en la disolucién es:
[( 7 1+[. Al=1/ (]
Deambos balances se obtiene que
[/ (1=0(/ 1+
Sustituyendo el valor de[ ( ]en la expresion dey :
0 (1 (/7 @
plt p 1 ( / ( / plt p 1
Los valores de( / ]y del pH de la disolucion son, respectivamente:
(/ dvppm- © B( zlTGppn xhmg
La respuesta correcta es le.

(En Castillay Ledn 2005 se pregunta @H aproximado y se dan valores enteros del pH).

1.121. Calcué el pH de una disolucion de acido sulftrico 00 M:
a) 0,73
b) 1,02
c) 1,20
d) 0,96
e) 1,90

(Dato.0 &cido sulfarico = plt @p 1)

(O.Q.N. Castellon 2008,
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El acido sulftrico es un acido diprético que se comporta como acido fuerte en la primera ionizaciéon y
como débil en la segundaResolviendo el problema por medio de equilibrioy balances

(3/@)+( /(M- (3/@n+(/ (aq)
ABalance de materia:
[C 3/1=[(3/]
ABalance de cargas:
[C / 1=[C3/] Y- [C 7/ 1=0C 3/]
Al tratarse de un &cido fuerte y concentrado, se desprecia la ionizacion del agua.
El( 3 / sufre una segunda ionizacion como &cido débil segun la ecuacion:
(3/@@)+(/()D3/ (ag)+ ( / (aq)
cuya constante de acidez viene dada por la expresion:

3/ (/1
(3/

La tabla de concentracionegn el equilibrio para una disolucion de( 3 / 0,100 M es:

(31 3/ ( /
) 0,100 Yy 0,100
) &) Yy Yy
&) 0,100 - ® ) 0,100 + ®

Sustituyendo en los valores de la tabla en la expresion de :
© TP TTTT® o
Tip 7T TGO

Losvaloresde [( / ]y del pH de ladisolucién son, respectivamente:

plt @p ® pmopm -

[( / ]=(0,100+ ®=0,110M  %2- pH = zlog (0,110) = 0,959

La respuesta correcta es ld.

1.122. Las propiedades &ciddoase de los oxidos Ca®,1/ , ZnO# O /3 / son:
a) Basico, basico, basico, acidagido.
b) Basico, anfétero, basico, acido, acido
¢) Bésico, anfotero, anfétero, acido, &cido
d) Basico, anfétero, anfotero, basico, acido
e) Basico, acido, anfotero, acido, acido
(0.Q.N. Castellon 2008,

ASon oOxidos acidos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir ibnés . El elemento
gue forma el 6xido es no metal o metal de transiciébn con nimero de oxidacién igual o mayor que Ba.
los 6xidos propuestos

L1/ (s)+3( /()D21 1 fag)+2( / (aq)
#0(@)+( /()D(#0(@g+( / (ag)
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3 @+ (/(D(3/(@q+(/ (aq)
Zno(s)+2( /(D (: 1 (ag)+ ( / (aq)

ASon 6xidos bésicos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir ibnes El elemento
gue forma el 6xido es un metal alcalino o alcalinotérre®@e los éxidos propuestos

CaO(s)+2( /() D# A (ag)+2/ ( (aq)
L1/ (s)+3( /()D2! 1 (aq)+6/ ( (aq)

Zno(s)+2( /(HD: 1 (@g)+2/ ( (aq)

ASon 6xidos anféteros aquellos que son capaces de comportarse como acidos y como bases dependiendo
del medio en el que se encuentreMe los 6xidos propuestos! I/ y ZnO.

La respuesta correcta es la.

1.123. El pH de una disolucioén reguladorade ( # ,OMy. ( 0,50 M es:
a) 9,2

b) 8,9

c) 9,5

d) 4,8

e) 7,0

(Datos. 0 (ion amonio) = glo p 1 )

(O.Q.N. Castellon 2008

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada por ( y. ( # ksviene dado por la
siguiente ecuacion

- (@)+(/OD. ((@n)+/ ((aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

. -1 -
o —)F /I ( —F-
- ( - (
Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

B/ ( B i'|'—'(% o BD( p1 B ‘|'|'—'(%

La relacién entre las constantes de acidez del( y. ( viene dada por la expresion:
, 0
v O g

La constante de basicidad del ( y elB0 son, respectivamente:

, pfit p . ) . .
V' @ plp p T °© B zll @gwpm th

El valor del pH de la disolucion es:
b 00 plt .
(pr th 1 1% i

La respuesta correcta es 8.
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(Cuestion similar a la propuesta en Barcelona 2001).

1.124. ;Cual es el acido conjugado del3 /(aq)?
a)( 3/(aq)
b)( 3/ (aq)
c)( (aq)
d) 3/ (aq)
(0.Q.L. La Rigja 2008,

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccioén del3 / como base es:

(3/@n)+(/ (@)D ( 3/@qy+ (/1

base 1 acido 2 acido 1 base 2
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y 2008).

1.125. Dada la reaccion:

HF(@g) +( /() D & (ag) + ( / (aq)
a) La base e .
b) El acido conjugado e§¢ / Yy la base conjugada e& .
c) El &cido eq /
d) La base conjugada es €l / y el &cido conjugado e¢ /
(0.Q.L. La Rigja 2008,

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.

ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

HF(@q)+( /() D & (ag) + ( / (aq)

acido 1 base 2 base 1 acido 2

La respuesta correcta es lh.

1.126. Una disolucion acuosa OQM de metilamina # (. ( ,tiene pH = 11,85. A partir de estos datos s¢
determine que el valor de su constante de basicidad es:
a)clx pm

byuh pm

g pm

duvh pm

3%

(0.Q.L. La Rigja 2008,

La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iogegun la ecuacion:

#(. (@)+(/OD#(. ((@a)+/ ( (aq)

La expresion de la constante de basicidad es:
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#(.( 1
#(. (

Las concentraciones en el equilibrio son:

# (O (1=0[/ (1=& y #( (1=0 o

Sipara la disolucién,pH = 11,85; los valores delpOH y[/ ( ] son, respectivamente:

14,07 11,85 = 2,15 [/l (]=pm pmh -

El valor de la constanta) es:
@ pmh .
w 0 T pTmh

La respuesta correcta es Id.

1.127. ¢ Cualle las siguientes sustancias no produce una disolucién acida al disolverla en agua?
a) Cloruro de amonio

b) Carbonato de sodio

c) Cloruro de hidrégeno

d) Sulfato de hierr(ll)

e) Hidrogenosulfato de sodio
(0.Q.L. Castilla y Leon 2008D.Q.L.Sevilla2017)

a) Falsa El cloruro de amonio, ( # Jen disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. (#@g)- #1(@g)+. ( (ag)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@a)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acida.
b) Verdadero. El carbonato de sodio, A# / ,en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecua-
cion:
. A# 1 (ag)- #/ (ag)+2. A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# / es la base conjugada del acido dél§il # / que se hidroliza segun la ecuacion:
#/1 @)+ ( /()D(#/(@q)+/ ( (ag)
Como se observa, se producen ionés( , porlo tanto, la disolucién resultante es basica

¢) Falso. Etloruro de hidrégeno,HCles un acidduerte que en disolucién acuosa se encuentra totalmente
ionizado segun la ecuacion:

HCKg) + ( /() - #1(aa)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acida.

d) Falso. El sulfato déierro(Il), & B / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

&B /(@) - &Ag) + 3/ (aq)
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ASe puede aproximar sin cometer gran error, que éion 3 / es laespecieconjugadade un acido fuerte
por lo que no tiene caracter basico yo se hidroliza.

A& A en agua se oxida facilmente & A , un ion queal tener una carga tan elevada se hidroliza segun la
ecuacion:

&K 1 @)+ (/D &A ( (/ (ag) + ( / (ad)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, ladisolucion resultante es acida.

e) Falso. Elhidrogenosulfato de sodio,. A8 /, en disolucion acuosa se encuentra disociado segln la
ecuacion:

. A8 /(ag)- . Aag) + ( 3 /(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.
AElion( 3 / esun acido débil que salisociasegun la ecuacion:

(3/@n+( /()D3/ (@ag+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acida.

La respuesta correcta es |h.

1.128.Una solucién de cianuro de sodio es:

a) Acida porque la sal proviene de un &cido fuerte.

b) Neutra porgue es una sal, y todas las sales son neutras.
c) Basica porque la sal procede de una base fuerte.

d) Bésica porquela sal tiene un anion que se hidroliza y capta protones del agua, ya que es la base cpnju-
gada de un &cido débil.

(0.Q.L. Asturias 2008,

El NaCNesuna sal procedente de acido débil y base fuerte. En disolucién acuosa se encuedisaciada
de acuerdo cona siguiente ecuacion

NaCNaq) - . A(aq) + # . (aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion # . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidrolsggun la ecuacion:

#.(aq)+ ( /() DHCNaq)+ / ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( , porlo tanto, la disolucion resultante esbasica

La respuesta correcta es ld.

1.129.El pH de una disolucion acuospfit p 11 M de &cido acético, a 25C, es igual a:
a) 4,00
b) 4,38
c) 4,47
d) 10,0

(Dato.0 =plx @p 1)

(0.Q.L. Asturias 2008,

El &cido acético# (# / /,€s un acido débil quese encuentra parcialmente disociado segun la ecuacion:

#(#/ 1@+ ( /OD#(#/ /(@q)+ ( / (ag)

Laexpresion de laconstante deacidez es:
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w(#l 1 (1
# (#1711 (

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:
##/ N=[(] 1=w y #(#/1 11Ew ®
Sustituyendo en la expresion de la constante se obtiene quevalor de[( / ]es
. ® . .
pix @p T T ° w (/ ot pp T -
El pH de la disolucion es:
pH = zlog (ot pp 1) = 4,47

La respuesta correcta es la.

1.130.¢,Cudl es la base mas débil?
a) Etilamina (0 = tlo p )

b) Piridina (0 = plv p 1)

c) Anilina (0 =xh pm )

d) Amoniaco © = php p 1)

(0.Q.L. Madrid 2008,

Labase mas débies la que tiene l@&onstante de basicidady , mas pequefiaDe las sustancias propuestas
es laanilina (U =xt pm ).

La respuesta correcta es la.

1.131.Los gramos de benzoato de sodi¢#, ( # / / , glle hay que afiadir a 250 mL de una disolucién de
acido benzoico# ( # / /, 0,050 M, para obtener una disolucién de pH =@, son
a) 0,781 g

b) 0,115 g

c) 0,461 ¢

d) 0,0032 g

(Dato.0 (# ( #/ /)Eoh p 1)

(0.Q.L. Madrid 2008,

El equilibrio correspondiente a una disolucion reguladora formada po#t ( #/ [ f# ( # /1 | A
#(#11@)+( /)D#( #/ [(@g)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

#(#11 (1 ) #(#1
B #1171 ( Cl w7

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délendersonHasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

#( #11

A (EIRE
El valor dd B0 es

PO =zlogy =zlog (e p1m)=42
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Elvalorde # ( #/ /| es:

N A1
om 1 v

o #(#/11 ol pm -
Suponiendo que se no se produce variacién apreciable de volumen en los 250 mL de disoluel@fiadir
el solido, lamasa de# ( # / / .aAisolver es:

- . mC# ( #/ 1 . A. )
quh,AEOllgﬁp@]éTT,z ‘;; G# ( AT G ( #11 A

% #/ 1.
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Luarca 2005).

1.132. Indique cudl de las siguientes reacciones representa correctamente los productos ddidrolisis
del tricloruro de aluminio.

a)l T #I( /- 11 ( +#]1
b)y! 1 #I( /- ! 1/ ( +HCI
o)l 1 #I( /- V1 (+#1+(
d)t 1 #i( /- ! i/ +HCl
el 1 #I( /- 11 ( +(

)t 1 #i( /- . Al +3HCI

(0.0.L. Madrid 2008)0.Q.N. Madirid 2015]

a-c) Falso. Las reaccionegropuestasno son posibles comaeaccionesde hidrélisis ya que en ellas tiene
lugar la oxidacion del# | a# 1.

b) Verdadero. EI! | #% una sal procedente de la reaccién entre HCI yi/ ( , porlo tanto, la hidrolisis
de los iones! | y# | producira estas sustancias.

d) Falso. Los productos de hidrdlisis no se corresponden con los del apartado anterior.

e) Falso. Las reaccionepropuestasno son posibles comaeaccionesde hidrdlisis ya que en ellas tiee
lugar la oxidacion del( a( .

f) Falso. La reacciorpropuesta es absurdaya queaparece Na en los productos sin estar en los reactivos.

La respuesta correcta es la.

1.133. ¢ Cual de las siguientes sustancias no da una disolucion &cida cuandtiseslve en agua?
a) KClI

b)y. (#1
c)3/
d: 1T #1

(0.Q.L. Madrid 2008)0.Q.L. Castilld.a Mancha 207)

a) Verdadero. EI KC|, una sal procedente de acidfuerte y base fuerteque en disolucion acuosa estgpar-
cialmente disociado segun la ecuacion

KC(ag) - + (aq) + # 1(aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|asespecies conjugadase una base y de un acidaiérte por lo
gue no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

Ladisolucion resultante es neutraya que los ioneq / y/ ( los suministrael( /.

b) Falso.El cloruro de amonio,. ( # Jen disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
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. (#lg) - #1@a)+. ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale unécido fuerte por lo queno tiene caracterbasicoy no sehidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acida.

c) Falso. EB / es una sustancia que al disolverse en agua produgce3 / . Se trata de uracido débil que
se encuentra parcilmente ionizado segun la ecuacion:

3/@+( /(M- (3/@NY+( /OD(3/(@g+( / (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién resultante es &cida.

d) Falso.El: T #en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

1 #dqg)- 2# 1(ag)+ : 1 (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale unacido fuerte por lo queno tiene caracter basico yo sehidroliza.
A: T es el acido conjugado de la base débill/ ( vy se hidroliza segun la ecuacidn

T @)+2( /()D: 1/ ( (ag+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acida.

La respuesta correcta es la.

1.134. Razore si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes:

i) Una disolucién de cloruro de amonio tiene un pH basico.
ii) Si se afiade acetato de sodio a una disolucién de acido acético, el pH aumenta.

a) Las dos sn correctas.

b) Las dos no sn correctas

c) La primera es correcta y la segunda no
d) La segunda es correcta y la primera no

(0.Q.LCCastilla-La Mancha 2008)

i) Falso.El cloruro de amonio,. ( # ,len disolucion acuosa se encuentra disociado segurezuacion:
. (#@9)- #l1(@g)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale unacido fuerte por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucion resultante es acida

ii) Correcto. El# (# / / €s un acidodébil que se encuentra parcialmente disociado en iones segun la
ecuacion:

#(#1 1@+ (/OD#(#/ I(ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

w(#l1 (1
#(#11 (
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Si se aflade A## / /el valor de ¢ (# / /] aumenta, por lo que para se mantenga el valor de la
constantev el valorde [ / ] debe disminuir, por lo tanto, el pH dela disolucion resultante aumenta

La respuesta correcta es ld.

1.135. El orden creciente de pH de las disoluciones de los compuestos siguientes (todas las concentracio-
nes son 0,1 M)HC[, 3 /,NaOH, ( y# (#/ [/ ds:
a)HCI<( 3/ <NaOH<. ( <# (#/ I (

b)( 3/ <HClI<# (#/ /<. ( <NaOH

c)( 3/ <HCI<# (#/ | £NaOH<. (

d( 3/ <HCI<. ( <# (#/ | £NaOH

(0.Q.L. Castillda Mancha 2008)0.Q.L. Castillda Mancha 207)

AlLos 4cidos HCl Y 3 / son fuertes, por lo que se encuentran totalmente ionizados y proporcionan los
valoresde [ / ] mas elevados ysuspH seran los mas bajos. A su vez,(el3 / es un acido diprotico por
lo que, de ambossuvalor de [( / ] sera mayor ysu pH menor.

AEIl acido# (# / / €s débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y proporciona un valor de
[( / ]menor queel delos &cidos fuertesantes citadosy su pH sera mayorque el de ambos

AlLabase. ( es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizada y proporciona un valor de | ]
menor aun queel del acido débil# ( # / / ¥ supH sera mayorque el de los tres acidos

AlLa base NaOH es fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y pragona un valorde [ / ]
menor aun que la de la base déhil ( y supH ser& el mayor de todos.

El orden creciente de pH de las disoluciongwopuestases:
( 3/ <HCI<# (#/! I <. ( <NaOH

La respuesta correcta es |b.

1.136. Calculeel pH de la disolucion obtenida al mezclar 250 mL de una disolucion de hidroxido de sog
0,500 M con 300 mL de una disolucién de &cido sulfurico QR M. (Suporgaque los volimenes son adi-
tivos).

o

a) pH = 3,30
b) pH = 5,76
c) pH=11,96
d) pH = 13,24

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2008)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién de neutralizacion entre NaOH 8 / es:
( 3/(ag)+ 2NaOHaq)- . A3 /(aq)+2 ( /()
El sulfato de sodio formado, A3 /, en disolucién acuosa se encuentra disociado segla ecuacion:
. A3 /(aq)- 3/ (ag)+2. A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.

ASe puede aproximar sin cometer gran error, que éion 3 / es laespecieconjugada deun acido fuerte
por lo que no tiene caracter basico yo se hidroliza.

La salformadano influye en el pH de la disoluciénpor lo tanto, ¢ pH de la disolucién resultante depen-
dera de cudl sea el reactivo sobrante.

La cantidadde cada especie es:
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cuim,. A/ v

pl ,. Al 1fv Tt

b =i 100 ™ i TN C l-lJ
nig il 13 3/ e g Ml I 1( 3/
ol (3/mna ? 375

Como la relacion molar es mayor qu@ quiere decir que elimitante es el( 3 / y que sobra NaOH.

omnimt,( 3/ g m

Relacionado( 3 / con NaOH:

i figas S AL O i A
¢ 3l oriraar Pom AT

125 mmol NaOH(inicial) z 120 mmol NaOHconsumido) = 5,00 mmol NaOH(exceso)
Considerando los volimenes aditivosalconcentracion molar de la disoluciériinal de NaOH es:

ol T T.OA7 ( y
Comont ,AEQTT OXEWI™ -
El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada segun la ecuacion:
NaOHaq) - . A(ag) + / ( (aq)

Elvalorde | ( ]es:

[/ (1=[NaOH]=ufmtwp m M
El pOH ypH de la disoluciénson, respectivamente

POH =zlog (Wt wp M) =2,04 Y- pH = 14,0z pOH = 14,07 2,04 = 12,0
La respuesta correcta es le.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2007)

1.137. Razonesi son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes:

i) Cuanto mayor sea la concentracién inicial de acido acético, mayor serd la concentracionoes
acetato en disolucion.
ii) El grado de disociacion del acido acético es independiente de la concenidacinicial del acido.

a) Las dos en correctas

b) Las dos no sn correctas

) La primera es correcta y la segunda no
d) La segunda es correcta y la primera no

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2008)

i) Correcto. El# (# / | €s un &cido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones segun la
ecuacion:

#(#1 1@q+( /O)D#(#/ I(ag)+ ( / (ag)
La expresion de la constante de acidez es:

#(#11 (1
#(#1 1 (

En el equilibrio secumple que:

[ (#/ 1N=0( 1 ] y #H(#/ 1]E® ® @
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Sustituyendo en la expresion de :

#(#/

o #(#1 1 0 0
(V]

0
Como se observasi waumenta, el valor de[# ( # / /] aumenta

ii) Falso. EI# ( # / | ds un &cido débil que se encuentra parcialmentenizado y las concentraciones en

el equilibrio en funcibn deco AT 1T AAT OOAAE&T ET EAEAI u AA COAAI
[#(#1 11=[( | 1=& [#(#/1 11ED(1z1 @

Sustituyendo en la expresion de :

. 0)
) ﬂn— o ] —
w w

Comoseobservay, AADAT AA &AAl OAIT T O AA

La respuesta correcta es la.

1.138. ¢, Cual de los siguientes compuestos no da una disolucién acida cuando se disuelve en agua?
a) KCI

b) # /

o)l 1 #1

d . ( 3/

e) HCNO

(0.Q.N. Avila 2009)

a) Verdadero. EIKCI, una sal procedente de acido fuerte y base fuergeie en disolucion acuosae en-
cuentraionizada de acuerdo con la siguiente ecuacién

KCl@g) - + (aq) + # i(aq)

Losiones+ y# | son, respectivamentelasespecies conjugadade una basey un acidofuerte por lo que
no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

La disolucion es neutraya que los ioneq / y/ ( los suministrael( /.

b) Falso.El # / es una sustancia que al disolverse en agua produ¢e# / . Este acido se encuentra
parcialmente ionizado segln la ecuacion:

#lI@Q+(/0)- (#/@)+(/OD(#/(@g)+(/ (ag)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, ladisolucion es acida.
c) Falso.El! | #dn disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
I 1 #ab) - 3#1I(aq)+! 1 (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
AElion! 1 es el acido conjugado de la base débill/ ( 'y se hidroliza segun la ecuacian
LT @)+3( /D! 1/ ( (@ag+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , por tanto,la disolucion es acida.

d) Falso.El . ( 3/, en disolucion acuosae encuentra disociado segun la ecuacion:
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- ( 3/(@g- 2. ((ag)+ 3/ (aq)

ASe puede aproximar sin cometer gran error, que éion 3 / es laespecieconjugada deun acido fuerte
por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)

Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién es acida.

e) Falso. EI HCNO es un acido debil gdisolucion acuosa se encuentra disociadgegln la ecuacion:
HCNQag) + ( /() D# . /(aq)+ ( / (aq)

Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién es acida.

La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Madri@008).

1.139. El bérax es una sal de formula A" / / ( -10( / cuya hidrélisis es alcalina, de acuerdo con la
siguiente reaccion:

"l ( +5( /D4 "I +2/ (
En la valoracion de 5,0 mL de una disolucién saturada de bérax se gastan 21,0 mH@¢0,20 M a 50 °Cl.
La solubilidad del bérax a dicha temperatura es:
a) 0,001 M
b) 0,004 M
c) 0,21 M
d) 0,84 M
e) 0,42 M

(0.Q.N. Avila 2009)

El HCI neutraliza los/ ( procedentes de la hidrdlisis del bérax de acuerdo con la siguiente ecuacion
guimica:

2HCl(ag) +2/ ( (agq)+2 . A(aq) - 2 NaCl(aq) +2( /()
Relacionando HCl cor ( :
e i T TA#Tci T T/
of (#mr crirqasl ol

La concentracién de la disolucion de béragroporciona el valor de su solubilidad &0 °C

¢ i, ( #iify =

i T 174 pl 117 1 ( pl TTIA 1 | ( pt/

Rl AEOAB T TTAY ST TTT7 7 G

La respuesta correcta es le.

1.140. ¢ Cual de los siguientes compuestos es anfétero?
a)( 3

b)! 1/ (

o))" A (

d( 0/

e # A (

(0.Q.N. Avila 2009)
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a-d) Falso. Tanto( 3 como( O/ son acidos débiles que en disolucidbn acuossstan parcialmente
disociados dando ioneg /

c-e) Falso. Tanto' A ( como# A ( son bases fuertes que en disolucion acuosstan totalmente
disociadas dando ioneg ( .

b) Verdadero. EI! 1/ ( es un anféteroque puede comportarse:
Acomobase frente a un acido de acuerdo con la siguiente ecuacion
L1 ( (s)+3( /1 (@ag)D! 1/ ( (aq)
Acomoécido frente a una base de acuerdmon la siguiente ecuacion
L1 ( (s)+/ ((@g) D! 1/ ( (aq)

La respuesta correcta es lh.

1.141. ¢ Cual es la concentracién de ionés en una disolucion de acido benzoicd #( / ,de concen-
tracion uiit p T Men la que la concentracién deenzoato # ( / ,esvfit p T M?

a)php p m

b) vlp p T

c)uht p T

dglo p

e)olv pm

(Dato.0 = glw p 1)
(0.Q.N. Avila 2009)

Se trata de un 4cido débil que se encuentra parcialmente disociado segun la ecuacién
(#(/ @)+ (/O)D#(/ (@ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

# (/1 (1
(#(/

Sustituyendo se obtiene que el valordd / es:

ot p 1T -

—_— o " B
OFT p 7T - (/7 oo p T

oo pt (/

La respuesta correcta es Id.

1.142. Se dispone de lasiguientes disoluciones acuosas, todas ellas 0,01 M, ¢ cual presentara el pOH
bajo?

a)( 3/

b) NaF

c) HF

d. (#1

(Datos.0 (HF)=¢hp pmt;0 (. ()=vulx pm )
(0.Q.L. Madirid 2009)

mas

Como para cualquier disolucion acuosa se cumple que, pH®H = 14, cuanto mas bajo sea el pOH, mas

alto sera el pH.

a-c) Falso. De las sustancias propuestas, 3 / y HF, son respectivamenteyn acido fuerte yun acido
débil, por lo que s valores delpH seran menores que 7y sus pOH bastante altg (pOH >> 7).
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d) Falso.El cloruro de amonio,. ( # Jlen disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/MOD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién resultante es acidy supOH> 7.
b) Verdadero. El fluoruro de sodioNaF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaRag) - & (ag) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yio se hidroliza.
AElion & es la base conjugada del &cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (aq)+ ( /() DHKag) +/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( , porlo tanto, la disolucién resultante es basica 'y spOH < 7.

La respuesta correcta es lh.

1.143. ElpH aproximado que resulta de mezclar 40 mL de una disolucion de NaOH®M con 40 mL de
otra disolucién de HCI 0,8 M es:

a)l

b) 2,6

c)7

d) 1,5

(0.0.L. Madirid 2009)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién de neutralizacion entre NaOH y HCl es:
HCl(aq) + NaOHaq) - NaClaq) + ( / (l)

EINaCl, una sal procedente de acido fuerte y base fuedae en disolucién acuosa se encuentrdisociada
de cuerdo con la siguiente ecuacién

NaCl(aq)- . A(aq) + # I(aq)

Losiones. Ay# | son, respectivamente]as especies conjugadasle una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

Como ninguno deambosiones se hidroliza ¢ pH de la disolucion resultante dependera de cuél sea el
reactivo sobrante.

La cantidad de cada especie es:

ot Ar e TP TEAL o 1Ay
’. P AT o o PAdTT(#I o
L I PR el T TTAT (
T e P9

Como h relacién molar esmayor quel, lo cual quiere decir que elimitante es el NaOHy que sobra HCI

RelacionadoNaOH con HCI
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S 'I(I#I L
Th‘[llllA/% ,,,,, Tl 1 1T (#1
| .
Haciendo un balance de materia para el HCI:
12 mmol HClnicial) Z 4,0 mmol HCl(consumido) = 8,0 mmol HCl(exceso)

Considerando volimenes aditivosla concentracion molar de la disolucién final de HCI es:

gl 1T #I
tntnl ,AEOIT I O]XpEeI

El HCI es un &cido fuerte que se encuentra totalmente ionizado segun la ecuacion:
HCKag) + ( /() - ( / (aq)+ # 1(aq)

Losvaloresde [( / ]y el pHson, respectivamente
[( / ]=[HCI]=0,10M  %- pH = zlog (0,10) = 1,0

La respuesta correcta es la.

1.144. El pH de una disoluciopht p 1 M de un &cido débil, cuy® = pht p 1 es:
a)6

b) 5,6

c)8

d) Aproximadamente 7.

(0.0.L. Madrid 2009)

Se trata de un acido débil muy poco concentrado por lo que para el célculo del pH deben tenerse en cuenta
los protones que suministra el agugpor este motivo,el pH debe ser muy cercano e inferior a.7

La respuesta correcta es lal.

1.145. Cuando se valora umbasedébil (por ejemplo . ( ) con unécidofuerte (por ejemplo HCI):
a) El pHdel punto de equivalencia es 7.

b) El volumen de &cido necesario para neutralizar la base es menor que si la base fuera fuerte.
c¢) La cantidad de valorante necesaria para alcanzar el punto de equivalencia es independiente de la fugerza
de la base.

d) El volumen de acido necesario para neutralizar la base es mayor que si la base fuera fuerte.
e) Ninguna de las anteriores.

(0.QL. Pak Vasca?009) (O.QL. Pais Vasc@013)

La ecuacién quimica ajustadaorrespondiente ala valoracion de. ( conHCles:

( (ag) + HClaa) - . ( #(aq)+ ( /()

a) Falso.Sipor ejemplo,sevaloran 10 mL de. ( 0,10 M con 10 mL deHCI0,10 M, la cantidadde cada
especie es:

, . AR R

. (rip e S il 1T
L omprm i ia#l L.

o, (#ip R ST el T (#

Como la reaccién es mol a mggn el punto de equivalenciaolo existe1,0 mmolde. ( # formado.

El cloruro de amonio,. ( # len disolucion acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:
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. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@an)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ vy, por lo tanto, la disolucién es &cidey el pH < 7.

c¢) Verdadero. En el caso de reemplazar lbase débil ( () por una base fuerte (NaOH) la ecuacién qui-
mica ajustadacorrespondiente ala valoraciones:

NaOHaq) + HCKaq) - NaClaq) + ( /()

Cuandosevaloran 10 mL deNaOH0,10 M con HCI0,10 M, la cantidadconsumidaes:

. S mpr I TIA/ (pl TT0#T o - .
ptt ,. Al 1fip ® N E X pI'I"I'.iA/(phTI 1T #I

Como se observa comparando con el apartado anterida, cantidad de valorante gasta es independiente
de la fuerza de la base

b-d) Falso. Como se ha demostrado en el apartado anterior.

La respuesta correcta es la.

1.146. Se prepara unaisolucién p 1 M con cadauno de los siguientesicidosdébiles:

acido acético(B0 = 4,75), acido bérico (Bv = 9,23), acidobenzoico(B0 = 4,18), acidocarbonico
(B0 =6,37;B0 = 10,31), acidooxdlico(Bb = 1,22;B0 = 4,19) y &cido fosférico (B0 = 2,1;
B0 =7,2;B0 = 12,3).Ladisolucion conun pH masbajo serala de

a) Acido carbonico

b) Acido oxalico

c) Acido benzoico

d) Acido bérico

e) Acido acético

f) Acido fésforico

(0.Q.LPais Vasc@009) (O.QL. Pais Vasc&@013) (0.QL. Pais Vasc@014) (O.QL. Pais Vasc&@016)

Considerando que en los acidos diproticos casi todos 16s/  se liberan en la primera ionizacionsegun
la siguiente ecuacion:

HA@g)+( /() D! (ag) + ( / (aq)
Laexpresion de laconstante de acidez es:
Lo/
(!

Las concentraciones i el equilibrio son:

[t 1=0C 7] y (! ®
Laexpresion de laconstante de acideqjueda como

(/

0 ;
w

La concentraciones de ione§¢ / de la disolucién es
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( 0

Aplicando logaritmos y multiplicando porz1 la ecuacién anterior y sustituyendo el valor dé&= p 1 M, se
obtiene la siguiente expresion:

P
P( =B
( c p

El pH masbajo (mas acido) corresponde a ladisolucion del acidoque tenga nenor valor de ) . En este

caso,se trata delacido oxalico 0 = 1,22).

La respuesta correcta es lh.

(En Pais Vasco 2014 2016 se reemplaza benzoico por fosférico).

1.147. ;Cual es la base conjugada @de3 /(aq)?
a)( (ag)
b) ( 3 /(aq)
c)/ ( (aqg)
d) 3/ (aq)
(0.Q.L. La Rioja 201000.Q.L. La Rioja 2027

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion del3 / como acidoes:

(3/(@)+( /(hD3/ (ag)+ ( / (aq)

acido 1 base2 base 1 acido 2
La respuesta correcta es ld.

(Cuestion similar a las propuestas en Oviedo 2002; Asturias 2004 y 2008; La Rioja 2008 y 2009, 2012 y
Avila 2009).

1.148. La constanted del &cido cianhidrico esufit p 1 . ¢Cuél es gbH de una disolucion de HCN
0,50 M?

a) Entre 3,5y 4,5

b) Entre 5,0y 5,5

c) Entre 9,0y 9,5

d) Entre 10,5y 11,0

(0.0.L. La Rigja 2010) (0.Q.L. La Rigja 202)

El &cido cianhidrico, HCN, se encuentra parcialmendisociado segun la ecuacion:
HCNG@q)+( /() D#. (@q)+ ( / (aq)
Laexpresion de laconstante de acidez es:

#. (1
( #.

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:

#.1=[(/ 1= y [HCN] @ ®
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Como se cumple que:

o pTm OAOAAAAIIEAPA] GEI MAEET
Laexpresion de la constantese reduce a

(/

0 .
W

Sustituyendo en la expresion d& se obtiene que el valor de( / es:

§ (1 o _
ufit p g (/ plp p 1T -

El valor del pH de la disolucién es:

pH = zlog (php p 1) = 4,8

Ningunarespuestaescorrecta.

1.149. Una disolucién de hidréxido de calcio tiene un pH = 13. La concentracion #eA es:
a) 0,05 M
b) 0,10 M
c)0,15M
d) 0,20 M
(0.Q.L. Madrid 2010)

El hidroxido de calcio# A ( , es una base fuerte que en disolucion acuosa se encuentra disociado segun
la ecuacion:

# AN ((ag)- 2/ ( (ag)+ # A (aq)

Sila disolucion tienepH = 13; los valores delpOH y sonrespectivamente:
pOH=14713=1,0 [/l (]=pmm =010M

De la estequiometria de la sustancia se obtiene que:

I (
G
La respuesta correcta es la.

# A T v 7T

1.150. Se disuelve 1,00 g de acido lactido,#( / , en 100 mL de aguay la disolucidmesultante tiene un
pH = 2,40. El valor de la constante de disociacion de dicho acido es:

T pm

b)yph p

c)ph pm

d)plp p 1

(0.Q.L. Madrid 2010)

Suponiendo que al disolver el 4cido lactico no se produce variacion de volumengtamcentracion molar
de la disolucion es:

plt 1€( #( / pl TQ#( /1 pmni ,AEOT |1 OAES
pmiin, AEOT | Q@AEE ¥( / p, AEOT | OAE®

Como se trata de un acido débil monoproético que se encuentra parcialmente disociado segun la ecuacion:
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(#( /7 @)+ ( /OD#(/ (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

# (1 (1
(#( /

Las concentraciones en el equilibrio son:
#C/7 1= (01 @ y (#( /1] & o
[((/1=pm =pm" M
El valor de la constante0 es:
@ p Tt h .
W ® Tppppm"

La respuesta correcta es |a.

1.151. ¢ Cual es el pH de una disolucién fluoruro de potasio 0,45 M?
a) 2,8

b) 5,6

c) 8,4

d) 10,9

(Datos.0 (HF) = ¢lp p 1)
(0.Q.L. Madirid 2010)

El fluoruro de potasio, KF, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KF@aq) - & (aq) + + (aq)
AElion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
AEl ion& es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (ag) + ( /() D HKaq) +/ ( (aq)
Laexpresion de laconstante de basicidad (hidrdlisis) del ion fluoruro es:

(&7 (
&
El valor de laconstante de basicidad (hidrélisis) delion fluoruro es:
0 mpm .
0 e % pv p
Las concentraciones erl equilibrio son:
[HF1=1[/ (] y [& nhtouv -
Sustituyendo en la expresiéon d& se obtiene elvalor de / (

. I .
o pT O I ( Gp p 1t -

El pOH y pH de la disolucion son, respectivamente:

pOH=zlog(¢lp pmm =56 Y- pH = 14756 = 8,4
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La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a las propuestas en Almeria 1999 y Asturias 2004)

1.152. En la siguientaeaccion:

AgCls)+2. ((ag)D! G ( #(aq)
¢Qué especie quimica actla como acido de Lewis?
a). (

b) AgCl
! C
d)# 1

(0.Q.L. Madrid 2010)

Un acido de Lewisesunaespecie quimica que posee huecos electronicos (orbitales atdbmicos vacios) que
pueden albergar un par de electrones. Como se observa en las estructuras ewis de la especies proues-
tas la Unica que cumple esa condicién esigin ! C, ya que posee huecodextronicos:

---(-.) !:l +)
“Cl: H:N:H Ag
La respuesta correcta es la.
1.153. Sabiendo que
(O0/+( /D(CO/ +(/ O =pT
(0/ +(/D(O/ +(1/ O =pmh
(0/ +(/ DO/ +(/ 0 =pm N
La constante de equilibrio de la reaccion:
(0/ +(/ D(CO/ +(/ es:
a)p nvﬁ
b) p '
cp m
dpmnh
epm "
(0.QL. Pais Vasc@010)

Las expresiones de las constantes de equilibrio de las reacciones dadas son, respectivamente:

(01 (1
(0/ P

. 0/ (1 -
0 07 p Tl

0/ (/ -
0 07 p T

La expresion de la constante de equilibrio de la reaccién problema es:

( 0/
(0/ (1

La respuesta correcta es |b.

P

0

p
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1.154. El pH resultante al afiadir 1408 | de disolucion de NaOH),100 M a100 mL de HCI0,100 M es:
a) 12,2

b) 7

c) 1,8

d) 0,1

(0.Q.L. Asturias 2010)

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entre NaOH y HCI es:
HClaq) + NaOHaq) - NaClaq) + ( /()

El NaCl, una sal procedente de acido fuerte y base fuerte. En disolucion acuosa se encueatriaado
segun laecuacion
NaCl(aq)- . A(aq) + # I(aq)

Losiones. Ay# | son, respectivamente]as especies conjugadasie una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

De acuerdo con lo expuestal pH de la disolucidn resultante dependera de cual sea el reactivo sobrante.

La cantidadde cada especie es:

mp el T1A/ (..

prit,. Aldp o ————7— ti 1 T.0A7%
pl .. Altfp ma SO ol 11AI(
e mip Teid T (# ﬁﬂiTi#$ paml 1 1(#]

Como h relacién molar esmayor que 1 quiere decir que ellimitante es el HCly quesobra NaOH

RelacionadoHCI con NaOH

pt i '|'(i#‘|pl,,+\ prt T TTA/ (
Realizando un balance de materia de NaOH:
14,0 mmol NaOH (inicial)z 10,0 mmol NaOH (consumido) = 400 mmol NaOH (exceso)

Considerando volimenes aditivosd concentracion molar de la disolucién final de NaOH es:

pTnpnt AEGTT ORENX
El NaOH es una base fuerte qum disolucion acuosae encuentra totalmente ionizada segun la ecuacion:

NaOHaq) - . A(ag)+/ ( (aq)

Elvalorde | ( ]es:

[/ ( ]1=[NaOH] = 0,0167 M
El pOH y pH de la disolucioson, respectivamente:

pOH =zlog (0,0167) = 1,78 Vs - pH =14,071,78 = 12,2
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a lapropuesta en Madrid 2009)
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1.155.El pH de una disolucion de &cido acético @M (0 = php p 1) es:
a)0,1

b) 1,34

c) 2,4

d) 3

(O.Q.L. Asturias 2010

El &cido acético# ( # / /,€s un acido débil queen disolucion acuosase encuentra parcialmenteoni-
zadosegun la ecuacion:

#(#1 1@+ (/OD#(#/ I(ag)+ ( / (aq)
Laexpresion de laconstante deacidez es:

#(#l1 (1
#(#1 1 (

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:
#H#!IN=[(/! 17w y # (#1111 © @

Sustituyendo en la expresion d& se obtiene évalor de[( / ]de la disoluciénes:

. @
e — o} | -
php p Tt T o w (/ plw p T
El pH de la disolucién es:
pH = Zlog (phb p 11 )= 2,9
La respuesta correcta es ld.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2008).

1.156. Dadas dos disoluciones de dos acidos de la me concentracion:

acido acético(0 = php p 1 )y acido metanoico 0 = php p 1), la que posee un pH mas &cido es:
a) La de acido acético

b) Las dos igual

¢) La de acidametanoico.

d) Faltan datos para decidirse.
(0.Q.L. Asturias 2010)

Un &cido débil, HAen disolucion acuosae encuentraparcialemente ionizadode acuerdo corla ecuacion:

HA(@g)+( /() D! (ag)+ ( / (aq)
Laexpresion constante de acidez es:
! (/

(!

Las concentraciones e el equilibrio son:

[t 1=0C 7] y (! o

Sustituyendo en la expresion d& se obtiene qud( / ] de la disolucién es

(/' o
W

(1 0
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Como para ambos &cidos el valor ddes el mismo, tendra mayof( / ], es decir,pH mas acido (menor),
aquél que tenga mayor valor d& . En este caso, como:

0 =phy pmTt >0 i o=plp pmm Y- DY <b(
La respuesta correcta es |3.

(Cuestion similar a la propuesta en Pais Vas@®09).

1.157. Si se deja caer unas gotas de disolucién de &cido clorhidrico sobre 10 mL de una disolucién|que
contenga acido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolucién:
a) Aumentara

b) Disminuira.

c¢) Practicamente no se modificara

d) Desaparece

e) Ninguna de las anteriores.
(0.Q.L. Asturias 2010) (O.Q.L. Asturias 2013

Unamezcladet (#/ /. A## / ke comporta comauna disolucion reguladora si contiene cantida-
des similares de ambasustancias. La caracteristica de la misma es que mantiene el pH frente a pequefias
adiciones de acido o de base.

Si se afiade una pequefia cantidad de H@tido) a lamezclg los iones( / liberados por el 4&cido reac-
cionan con los ionest ( # / / (base) de la disolucionmanteniendo el pH practicamente constante

# (#/ I(aq) +HCl(aq) - # (#/ /(&q) + # 1(I)

La respuesta correcta es le.

1.158. Segun la teoria de Bronsted.owry, ¢ cudl de las siguientes afirmaciones es correcta?
a)( 3/y3/ puedenactuar como acide.

b)3/ ,3 y#/ puedenactuar comobases

c)( / ,(#1 k( #/ pueden actuarcomosustancias anfoteras

d) Todas son correctas.
(O.Q.L. Castilla y Leon 2010,

De acuerdo con la teoria &cidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

a) Falso.Como se observa en la siguiente ecuaci§n3 / cede un proton y se comporta acido de Bronsted,
mientras que3 / no puedeceder protones

(3/(@y)+(/(hD3/ (@a)+( / (ag)

b) Verdadero. Como se observa en las siguientes ecuaciones, las tres especies captan protosescpm-
portan como bases:

3/ @)+ ( /()D(3/(@ag+/ ( (aq)
3 @)+ ( /(D (3(g+/ ((aq)
#1 @)+ ( /()D(#/(@a+/ ((ag)

¢) Falso.Anféteros son especies que pueden comportarse como acidos o bases dependiendo del medio
en el que se encuentren.

De las tres especies propuestas la Unica que es un anfétero es el(io# / d,
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AComo éacido( # /(aq)+/ ( (aq) D #/ (aq)+ ( / (aq)
AComobase( #/ (@q)+ ( / (@)D ( #/ @y + ( /()

La respuesta correcta es la.

1.159. Se preparan tres disoluciones de concentracion 0,1 M de acido clorhidrico, acido acético y acetato
de sodio. Indique cudl es el orden de acidez:

a) Acido acético > acetato de sodio > acido clorhidrico
b) Acido clorhidrico > acetato de sodio > acido acético
c) Acido clorhidrico > &cido acético > acetato de sodio
d) Acido acético > acido clorhidrico > acé¢ato de sodia

(0.Q.L. Castilla y Leon 2010,

AEI &cido clorhidrico, HCI, es un é&cido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona
elvalorde [[ / ]mas elevado y su pH sera el mas bajo.

AEI acido acético# (# / /,esun acidodébil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor-
cionaun valorde[ / ]menor que el del acido fuerte y su pH serd mayque el de aquél

AEI acetato de sodio, A# # / /es una sal procedente de &cido débil y base fuerte que presenta hidro-
lisis basica y proporciona un valor de([ / ] mucho mas bajo que las anteriores sustanciggor lo que
su pH sera el mas alto de las trefisoluciones

#(#/ l(@q)+ ( /() D# (#/ /(&g +/ ( (ag)
El orden de acidez de las disoluciones es:
acidoclorhidrico > acido acético > acetato de sodio

La respuesta correcta es la.

1.160. La variacion de pH que se produce cuando se afiad® 1L de HCI 1 M a 1 L de agua pura es de:
a) 3 unidades
b) 4 unidades
¢) 5 unidades
d) 6 unidades

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2010)

El &cido clorhidrico, HCI, es un acido monoprético fuerte que en disolucién acuosa se encuentra comple-
tamente ionizado segun la ecuacion:

HClaa) + ( /() - #1(aq) + ( / (aq)

Suponiendo que nose producevariacion de volumen la concentracion de la disolucién es:
pAT ( #p- pl Ta#1 pl T/

P, ACOAp AT ( #p- pl T 1 #I

1)
El pH de esta disolucion es:
pH = zlog (0,001) = 3
La variacién que experimenta el pH del agua es:
3pH=723=4

La respuesta correcta es |b.



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 99

1.161. La acidez de los compuestos binarios covalentes aumenta en el orden:
aHF>. ( >#(>( /
by#(>. ( >( / >HF
COHF>(/>. ( >#(
d(/>HF>. ( >#(

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2010)

LaacidezdeA OOT O AT i DPOAOOI O AET AOET O AAl EEAO&CATT AOOA
es decir, con la diferencia de electronegatividad que exista entre los elementos que forman dicho enlace
Quanto mas polar seaeste, mas facil sera que se ceda er@odn, ( ,y mayor caracter acido tendra el
compuesto.

Compuesto | 37 | Caracter 4cido
HF 3,9872,20=1,78 maximo
(1 3,4472,20 = 1,24 medio
- ( 3,04722,20=0,84 medio
# ( 2,55722,20=0,35 minimo

El orden decreciente de acidez es:
HE>( />. ( >#(
La respuesta correcta es la.

(Sepregunta acidez crecientey los simbolos de comparacion propuestos corresponden a decreciente).

1.162. De los siguientes Oxidos A/, CaO! 1/ y0/ puede afirmarse que:
a) Todos son muy solubles en agua.

b) Susdisoluciones acuosas tendran caracter basico.

¢) Sus disoluciones acuosas tendran caracter acido.

d) La disolucion acuosa contendra ione§ /

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2010)

a) Falso.Los 6xidosCaOy! 1/ son insolubles en agua.

b-c) Falso.Loso6xidos. A/ y CaQal reaccionar con agua son capaces de producir iones :
A0 - A@a)+/ ( (a)
CaO(s)+2( /() - #A @y +2/ ( (aq)

AE| 6xido 0 / al reaccionar con agua@s capaale producir iones( /
0/ (+3( /(- (0/ (@)D ( 0/ (ag)+ ( / (aq)

AEl6xido! 1/ es unanfétero, capaz de comportarse como acido y como base dependiendo del die
en el que se encuentren:

L1 S+ (/) %- (V1@mgD! 1 fag)+ ( / (aq)
LA/ (s)+3( /()- 211 (ag)+6/ ( (aq)

d) Falso. Segun se ha visto en el apartado anterior las disoluciones de estos 6xidos pueden contener iones
( / oiones/ ( .

Ninguna respuesta es correcta.
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1.163. Se preparartres disoluciones de acetato de amonio de concentraciones 1 M; 0,01 M y 0,001 M.
pH de lasmismassera, respectivamente
a) 4,75; 5,75; 6,75

b) 9,25; 8,25; 7,25

c) 7,00; 7,50; 8,00

d) 8,00; 8,50; 9,00

e) 7,00 para cualquier disolucion.

(Datos. Acido acéticoP) = 4,75; amoniaco,B) = 9,25)

(O.Q.N. Valencia 2011

Lasal. ( # (#/ Jendisolucién acuosa se encuentra disociada segun la ecuacion:
- (#(#] (@)- #(#/ /(@ag)+ . ( (aq)
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)
La constante de acidez (hidrdlisis) del ion amonio es:
B oguv O O pT vhp p 1T
AElion# (# / I es la base conjugadadébil del acido débil# ( # / / \ se hidroliza segin la ecuacion:
#(#/ @)+ ( /()D#(#/ 1&g+ ( (aq)

La constante de basicidad (hidrdlisis) del ion acetato es:
B thxuv © O pT phy p 1t
.0 pltpm y
0 — ——— U T

v plppm A

Se producen ioneg / y/ ( procedentes de la hidrdlisis de los dos iones de la sal.

El

Como se observay (# (#/ /)=0 (. (), loque quiere decir que ambos iones son igual de fuertes

como base y como acidaespectivamente, independientemente del valor del concentracion inicial de la
sal. Porlo tanto, la disolucion resultante es neutra ysiempre,pH = 7.

La respuesta correcta es le.

1.164. Al mezclar 20 mL de acetato de sodio @M (B0 = 4,75) con 10 mL de HCI 0,2 M, el pH de la
disolucion resultante es:

a) 5,55

b) 8,35

c) 4,75

d) 7,73

e) 2,73

(O0.Q.N. Valencia 2011

La constante deacidez del 4cido acético es
B)  1lxuv O O pT php p m

La ecuacion quimica ajustada correspondiente a la reaccion entreA # # / 4 HCl es:
HCKag)+ . A##/ (ag) - NaClaq) + # (# / /(&q)

La cantidadde cada reactivo es:
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et Awglmiin ST UIARRI Dy A g
H pl . A##/ Mt ' Yol DT ARg)
, o ommediiq#l . o cmbbi(#]
p1t ,( #iift T AN qmlll(l#u]’

Como la relacion molaresmayor que 1 quiere decir que elimitante es el HCly quesobra. A## / /

Relacionado amboseactivos:

chei § i (i#1 chei T i dA#%/

pl T T(a#I

40mmol. A## / (inicial) z2,0mmol. A## / [gastado) = 2,0mmol. A## / [exceso
RelacionadoHClcon# ( # / / formado:
pl T T8 (#11 (

Gl 11 # P il (1

Se tiene una mezcla formada por 2 mmol dé ( # / / ¥ 2 mmol de. A## / /lo que constituye una
disolucion reguladoracuya concentracion considerando volimenes aditivoses:

gl 1 71

TITT @ X
La expresion de la constante de aéz es:

#(#1 1 (1 ) #(#1 1
P G Y R

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucion reguladora:

B (#1 1

IO N (IR

El valor del pH de ladisolucién resultante es:
B( thxvul T%X T v
¢ X

La respuesta correcta es le.

1.165. Al valorar acido fluorhidrico 0,200 M con NaOH 0,00 M, el pH en el punto de equivalencies.
a) 12,10

b) 3,20

c) 7,94

d) 5,93

e) Depende del indicador utilizado

(Dato.0 =¢glo pp 1)

(O.Q.N. Valencia 2011)0.Q.L. Galicia 2013

La ecuacién quimica correspondiente a la reaccién de neutralizacion entre HF y NaOH es:

HF(aq) + NaOH(@aq) - NaRaaq) + ( / ())



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 102

Como las concentraciones de ambos reactivos son iguales ¢punto de equivalencia se tiene una diso-
lucién de NaF cuya concentracion es la mitad desldisoluciones iniciales.

El fluoruro de sodio, NaF, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaFaq) - & (ag) + . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.
AElion& es la base conjugada del &cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (agq)+ ( /() D HHaq) +/ ( (aq)
Laexpresion de laconstante de basicidadhidrélisis) del ion fluoruro es:

(&1 (
&
El valor de laconstante de basicidad (hidrdlisis) del ion fluoruro es:
0 plmpm g
0 goppm  PRWRT

Las concentraciones en el equilibrio son:
HFI=[/ (] y [Fl=o / (

Como se cumple que:
o pmm ODOABAAITIEARN] GEI MAEET O
con lo que laexpresion de la constantejueda como:

/
o
w

Sustituyendo en la expresiéon d& se obtiene que el valor de/[ ( ] es:

I ( o

m v T PO Wpop T -

pv Yp m
Los valores del pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
POH=zlog Yl wp m =605 Y-  pH=1476,05=7.95

La respuesta correcta es la.

1.166. Una disolucioén reguladora o tampéms aquella que:

a) Regula el pH.

b) Es capaz de neutralizar los ioneé / olos/ ( afadidos con lo que el pH varia poco o nada.

c) Es capaz, mediante el desplazamiento de un equilibrio, de eliminar los iorfe§ o los/ ( afadidos
con lo que el pH varia poco.

d) Es capaz de eliminar, mediante una reaccion de hidrdlisis, los iongs/ o los/ ( afiadidos con lo
gue el pH varia poco o nada.

(0.Q.L. Asturias 2011)

Unadisolucion reguladoraesta formada por un acido o base &l y una sal que contenga a su conjugado.
La presencia decantidades similares de acido/base conjugada o de base/acido conjugado en el equilibrio
hace que pueda eliminar los ioneé / y/ ( afadidos sin que apenas cambie el pH de la disolucién.
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La respuesta correcta es la.

1.167. El pH de una disolucion 0,1 M de un acido monoprético HA es 4,5. Se puede decir que se trata e un
acido:

a) Muy diluido.

b) Orgénica

¢) Muy poco soluble en agua
d) Poco disociado

(0.Q.L. Castifla y Lecn 2011

A partir de los datos dados se deduce que se trata de acido débilinorganico u organico, y poio tanto,
poco disociado en ionesya que si se tratara de un &cido fuerte, totalmente disociado en iones, una diso-
lucion acuosa cuya conagracion fuese 0,1M tendria unpH = 1.

La respuesta correcta es ld.

1.168. ¢, Cual de las siguientes afirmaciones no es verdadera?
a) El agua pura tiene propiedades acidas y basicas.

b) El &cido clorhidrico es mas fuerte que el acido acético.

¢) Una disolucion de clorurode amonio es acida.

d) Una disolucién de carbonato de sodio es acida.

(0.Q.L. Castifla y Leon 2011

a) Verdadero. El equilibrio de ionizacién del agusiene dado por la siguiente ecuacién
2(/MDC(C/ (ag)+/ ( (aq)
Como se observa,esproduce lamisma cantidad de ambos iones.

b) Verdadero. El acido clorhidrico, HCI, es un acido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y
proporciona un valor de [ / ] mas elevado y su pH es mas bajo.

El acido acético# (# / /,Esun acidodébil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor-
cionaunvalorde[ / ]menor que el del acido fuerte y su pH es mayor.

c),Verdadero. El cloruro de amonio, ( # ,en disolucién acuosa se encuentra disociada segln la ecua-
cion:
. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale unacidofuerte por lo queno tiene caracterbasicoy no se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen ionés/ vy, por lo tanto, la disolucion es acida
d) Falsa El carbonato de sodio, A# / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A# 1 (ag)- #/ (ag)+2. A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.
AElion# / es labase conjugada del acido dél§il # / y se hidroliza segun la ecuacion:
#/1 (@q)+ ( /() D(#/(ag)+/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( Y, por lo tanto,la disolucion es basica

La respuesta correcta es Id.
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1.169. En una disolucion d¢ . / de pH = 2,38 la concentracion dé ( en mol por mL sera:
a)tip xp T
b) cht mp 1
ctp xXpm
dch mp m
(0.Q.L. Castifla y Leon 2011

Larelacion entre el pH y el pOH de una disolucién viene dada por la expresion:
pH + pOH = 14

Los valores del pOH ¥/ ( ] de la disoluciénson, respectivamente:

pOH =147 2,38 = 11,62 [l (1=pnt =pmu M chmpm 11]
Cambiando las unidades:
P71 p, _ [

¢ mpm — ol ¢l mp 1 [N

La respuesta correcta es ld.

(Cuestion $milar a la propuesta en Castilla y Leon 2010).

1.170. Segun la teoria de Brénstedowry, ¢ cual de las siguientes afirmaciones es correcta?
a). ( y#/ pueden actuar como bases.

b) HCN,( # / y( 3 / pueden actuar como sustancias anféteras.

c)( 0/ ,( #/y( |/ pueden actuar como acidos.

d) Todas son incorrectas.

(0.Q.L. Castilla y Leon 2011

De acuerdo con la teoria acidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.
a) Falso.Elion. ( solo puede comportarse comacido:
- (@)+(/OD. ((@)+ ( / (aq)
Elion# / solo puede comportarse comdase:
#/1 (@) + ( /() D(#/(@g+/ ( (aq)

b) Falso.Los iones( # / y( 3 / son anféterosya queson especies que pueden comportarse como acidos
0 bases dependiendo del medio en el que se encuentren

A( #1:
(#/@)+( /)D#/! @)+ ( / (aq) acido
(#/@)+( /(D ( #/(ag+/ ( (aq) base
A( 3 1:
(3/@)+(/MHD3/ (ag)+ ( / (aq) acido
(3/(@@)+( /()D( 3/(ag)+/ ( (aq) base

AE| HCN solo puede comportarse coméxcido:
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HN(@g)+ ( /() D # . (ag) + ( / (aq)
c) Verdadero. Losiones( O/ ,( #/y( / sonespecies ceden un protony se comportan como acidos
(0/ @)+ (/(ODO/ (ag)+ ( / (aq)
(#/@)+( /()D#/ (aq)+ ( / (aq)
(/ (@)D (/(+ ( (aq)
La respuesta correcta es la.

(Cuestion smilar a la propuesta en Castilla y Leon 2010).

1.171. El pH de una disolucion de acetato de amonio es aproximadamente 7, lo cuél se puede explicar
porque:
a) La disolucién es muy diluida.
b) El acetato de amonias un electrdlito débil.
c) Las sales de acidos y bases débiles son neutras.
d) Los iones amonio y acetato se hidrolizan aproximadamente en la misma magnitud.
(O.Q.L. Castifla y Lecn 2011

El acetato de amonio, ( # ( # / Jen disolucion acuosa se encuentidisociado segun la ecuacion:
- (#(# 1 (@)- #(#] /(ag)+ . ( (aq)

AElion. ( es el acido conjugadale la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)

AElion# (# /| |/ eslabase conjugada del &cido déltl ( # / / \ se hidroliza seguln la ecuacion:
#(#/ 1@+ ( /)D#(#! 1(#&g)+ ! ( (aq)

Si el pH aproximado de la disolucién es 7 quiere decir que la cantidad de iorle§ que produce el
amonio y la de iones ( que produce el acetato es la misma. Como la concentracion inicial de ambos
iones es la misma, l@onstante de acidez (hidrdlisis) del ion amonio debe teneaproximadamente, el
mismo valor que la constante de basicidad (hidrolisis) del ion acetato

La respuesta correcta es ld.

1.172. Se prepararcuatro disolucionesde lasiguiente manera

i) Mezclando 25 mL de NaOH 0AM con 50 mLde (. / 0,10 M.
i) Mezclardo 25 mL de NaOH 0,aM con25mL de. (. / 0,10 M.
iii) Mezclardo 25 mL deHCI0,10M con50 mL de (. / 0,10 M.
iv) Mezclardo 25 mL deHCIO0,10 M con25mL de. ( . / 0,10 M.

a) En ningun casase obtiene una disolucion tampdn
b) La disoluciéni es una disolucién tampén

c) Las disolucionesii y iv son disoluciones tampon
d) Las disolucionesiii y iv son disoluciones tampon

(O.QL. Pais Vasc&011)

Una disolucién reguladorao tampoén esta formada un &cido o base débil y una sal que contenga la base o
el acido conjugado de stos.

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre NaOH Y . / es:

NaOH(agq)+. (. / (aq)- . ((ag)+ . A/ (aq)
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i) La cantidadde cada especie es:

mprt T TOA/ ( .. ..

eui ,. Altflp® — L choi T T.TA/IY o
pl .. Allp o WD Td(. i
PR o RT T T1A7 (
. y mp P Td(. S
ort ,. (. / ip = R, X U|T[|||.|(./GJ

Como la réacion molar es mayor que lel NaOHesel limitante de la reaccién queconsume 2,5 mmol de
. (. / .Alfinalde lareaccion quedan 2,5 mmale. ( . / sinreaccionary 2,5 mmode. ( formado.
La mezcla formada por. ( (basedébil)y. (. / (acidodébil) es una disolucion tampdn

i) La cantidadde cada especie es:

cwi . Argpr SPUITIALC gy a0
Pl AlTp m o SRITTIC 1
T o TRTTTIAT
, o ompd A L w oG
¢ud ,. (. / mpmnr ol .. (.7 T chuIII.I(./G)

Como la rdacion molar es igual a 1se trata de cantidades estequiométricasAl final de la reaccién se
forman 2,5 mmolde. ( ynoqueda. ( . / sin reaccionar, porlo tanto, noes una disolucién tampén

iii-iv) Una mezcla formada poHCI(&cidofuerte) y . ( . / (&cidodébil) no es una disolucion tampon.
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Castellon 2008).

1.173. ¢ Cudl de las siguientes sustancias no da una disolucién acida cuando se disuelve en agua?
a) NaCl
b) # /
b)y. (. /
d#(#/1 1 (
(0.Q.LPais Vasc&011)

a) Verdadero. EINaClesuna sal procedente de &cido fuerte y base fuerte. En disolucién acuosa&seuen-
tra en forma de iones:

NaCl(s)- . A(aq) + # I(aq)

Losiones. Ay# I son, respectivamente)as especies conjugadasie una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

La disolucion es neutraya que losioneq / y/ ( los suministrael( /.

b) Falso. El# / es una sustancia que al disolverse en agua produ¢e# / . Este acido se encuentra
parcialmente ionizado segun la ecuacion:

#lI@+(/(O- (#/@Y+( /O)D(C#/(@g+ (/ (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién es acida.

c) Falso.El. ( . / esunasal procedente de acido fuerte y basibil y en disolucién acuosa se encuentra
disociada segun la ecuacion:

(. /@)- ./ (@ag+. ( (aq)
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AElion. / eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , porlo tanto, la disolucién es acida.
d)'Falso.EI # (# / | €s un acido débil quesn disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecua-
o #(#1 1@+ ( /OD#(#/ I(ag)+ ( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ , porlo tanto, la disolucién es acida.

La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Madrid 2008 y Avila 2009).

1.174. Razonesi sonciertas o falsas las siguientes afirmaciones

i) Unadisolucién de acetato de sodio tiene un pH basico.
i) Si se afiade nitratode amonio a una disolucion déidréxido de amonio,el pH disminuye.

a) Las dos son correctas.

b) Ninguna es correcta.

c) La primera es correcta y la segunda no.
d) La seguna egorrecta y la primera no.

(0.Q.LPais Vasc@011)

i)' ,Correcta. El acetato de sodio# (# / / , eh disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecua-
cion:

#(#/1 1 (@f- # (#/ /(ag)+ . A(aq)
AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.
AElion# (# / | es labase conjugada del &cido déb# ( # / / ¥ se hidroliza segln la ecuacion:

#(#/ @)+ ( /)D#(#/! /(&) +/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( , por lo tanto, la disoluciéntiene pH basico
ii) Correcta.La ecuacion quimica correspondiente a la ionizacicel . ( es:

- (@)+(/ND. ((@)+/ ((aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

(o
- (

El nitrato de amonio,. ( . / ,se disuelve en agua de acuerdo con la ecuacién:
(.7 (@y)- ./ (@ag+. ( (aq)

AElion. / eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/(OhD. ((@)+ (/7 (ag)
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Si ala disolucién de. ( sele afade ( . / de acuerdo con el principio dd_e Chateliet el equilibrio se
desplaza en el sentido en el que se consuma.el afiadido, es decir, que este reaccione con los iones
! ( yqueseforme ( ;estoprovocaque elalorde]|/ ( ]disminuyay queelvalorde[ / ]aumente,
por lo tanto, disminuye el pHde la disolucién

La respuesta correcta es la.

1.175. ¢ Qué &cidtiene la base conjugada mas fuerte?
a) Acido acético 0 = php p 1)

b) Acido férmico (0 = php p 1)

¢) Acido fluorhidrico (0 = @hp p 1)

d) Acido propanoico (0 = vl p 1)

(0.Q.L. Castillda Mancha 2011)

La relacion entre la constante déuerza de acido y su base conjugada viene dada por la expresion:

Delos acidospropuestos, tendra la base conjugada mas fuerte el que tenga etmor valor de la constante
0 vy, porlo tanto, mayor valor de la constant® .En la siguientetabla se muestran los valores obtenidas

Acido &4: |L+|_
acético plp p 1 vip p T
férmico plp p 1 vip p T
fluorhidrico @hp p T plv p 1
propanoico ufv p Tt ply p 1t

La respuesta correcta es la.

1.176. El &cido metanoico es un acido débil cuya constante de acidez @it p 1 . Si se tienen 500 mL
de una disolucién acuosa de este acido en la cual este se encuentra disociado en h%4 ¢ cual sera la
concentracion inicial del acido metanoico en la dblucion?
aclp mpmm M
b)pftup ™ M
c)plv mp ™ M
dchuvpm M

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2011)

El HCOOH es un acido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio:
HCOOH(@aq) +( /() D (#/ /(@ag)+ ( / (aq)
La expresidnde la constante de acidez es:

(#1711 (1
(#11 (

Latabla deconcentraciones en el equilibrio en funcion de la concentracion inicialy del grado de ioniza-
AEgéds |

(#/1 /1 ( (#/1 1 ( /
4 0 Y Yy
® o Y Y
& % s G
w wp | W W
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La expresion de la constante dacidezqueda como:

8] 8]
wp L P
Sustituyendo en esta expresion se obtiene qué ealor de la concentracidn inicial es:
. p TOTT

Potpm &= ° O pmop -

La respuesta correcta es |a.

1.177. ¢, Cual es el pH de una disolucién 0,021 de KOH?
a) 1,60

b) 3,69

c) 10,31

d) 12,40

(0.Q.L. Castillda Mancha 2011)

El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuacion:
KOH(aq)- + (aq) +/ ( (aq)

De acuerdo con el balance de materid ( ]=[+/ = 0,0250 M.

Los valores del pOH y pH son, respectivamente:
pOH =zlog (0,0250) = 1,60 Y- pH = 14,07 pOH = 147 1,60 = 12,4

La respuesta correcta es ld.

1.178. Al mezclar 100 g de carbonato de calcio conQlL de disolucién de &cido clorhidrico O M y dejar
reaccionar, el liquido resultante sera:

a) Acido

b) Basico

c¢) Neutro

d) Anfétero

(0.Q.L. Murcia 2011)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entteA # ¥ HCl es:
2HCl(aq) +# A#(aq) - 2# AHdg)+#/(g)+ ( /()

La cantidadde cada reactivo es:

n@#A#/p”#A#/ mrt T #A#7
P p imC# A P Yoo il
5 — T
i, TROTE#T oo phrt 1 # A/
P ( T o, (#im- ! C#

Como h relacion molar obtenidaes mayor que Zuiere decir que el limitante es e# A # fjue determina
las cantidades deHClsobrante y# A #férmado.

AEI# A # Una sal procedente de acido fuerte y base fuertpie en disolucion acuosa se encuentra en
forma de iones:

# A#(kq) - # A (ag) +2 # 1(aq)
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Losiones# A y# | son, respectivamente|as especies conjugadasle una base y de un &cidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan. Por lo tanto,esta sustancia no afectal gH
de la disolucion resultante.

AEIHClesun éacidofuerte que en disolucién acuosae encuentratotamente ionizado de acuerdo cona
ecuacion

HCKag)+ ( /() - #1(ag) + ( / (aq)
La presencia de ione¢ / indica quela disolucidn resultante es acida

La respuesta correcta es la.

1.179. Indique el orden correcto de pH creciente para las disoluciones 0,1dd los siguientes compuestos
guimicos:

a)HCl<: T #d4KCl < KF < KOH

b) KCI<KF <: T #d4KOH < HCI

c) KF <KCl<: T #<dHCIl<KOH

d): T #dKCl < HCI < KF < KOH

e): T #dKOH < HCI < KCI < KF

(O.Q.N. El Escorial 2012,

AEI HCI es urécido fuerte que se encuentra totalmente ionizado ysu disolucion tieneel valor de [( / ]
mas elevadode todas las sustancias propuestgsor lo que su pH serael menor de todos

AEIl: 1 #ds una sal quesn disolucion acuosa se encuentra disociadegin la ecuacion:
1 #dg)- : 1 (ag) +2 # I(aq)

Elion # | eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.

Elion: T es el acido conjugado de la base débili/ ( vy se hidroliza segun la ecuacion:
T @)+2( /(D: 1/ ( (aa)+ ( / (ag)
El 4cido: T es mas débil que el acido fuerte H@lor lo que el pH desu disolucién acuosa no sera tan

bajo como el correspondiente bde la disolucion de HCI.
AEI KCles una sal quesn disolucion acuosa se encuentra disociasegln la ecuacion
KCl(ag)- + (aq) + # 1(aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|asespecies conjugadasle una base y de un &acidfwerte por lo
que no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

La disolucién resultantetiene un pHneutro ya que los ione§ / y/ ( los suministrael( /.
AEI KFes una sal queen disolucién acuosa se encuentra disociacdegln la ecuacion:
KF(ag)- + (aq) + & (aq)
Elion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
Elion& es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segin la ecuacién:
& (ag) + ( /() D HKaq) +/ ( (aq)

La base& es mas débil que la base fuerte KOpdr que el pH de su disolucin acuosa no seréan elevado
como el correspondiente &de la disolucién de KOH.
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AEIKOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizaglsu disolucion tieneel valor de [ / ]
mas bajode todas las sustancias propuestapor lo que su pH sera el mayor de todos.

El orden creciente de pH de las disoluciongwopuestases:
HCl<: T #d KCI< KF< KOH

La respuesta correcta es la.

1.180. El acido méas adecuado para la obtencién de bromuro de hidrégeno a partir de NaBr mediante una
reaccién de desplazamiento acidbase:
a)( 3/

b) HCI

c) HF

d) ( ./

e)( of

(O.Q.N. El Escorial 2012,

Para que se produzca HBr a partir de NaBr debe tener lugar una reaccion aeldse en la que es preciso
que el acido que reaccione con &l O (base conjugada) del HBtengala fuerza adecuadapara producir
la reaccion de desplazamientoLos acidos 3 / y( . / se descartan por tratarse de acidosxidantes
capaces dexidar el HBr, formado en primera instancia, & Q

El HF es demasiado déhimientras que el( 0 / no lo es tanto. La ecuacion quimica ajustada correspon-
diente a la reaccion entre ambas sustancias es:

NaBr(s)+ ( 0/ (aq)- HBr(g)+ . A(0/ (aq)
La respuesta correcta es le.

(Cuestion similar a la propuesta en Almeria 1999).

1.181. Indique cudl de los siguientes pares de compuestos es adecuado para preparar una disolucion
reguladora:

a)y( 3 +. A%
b) ( 3/ + NaOH
c)( o/ +. ACG
d(./ +. Al

e) NaCl + NaHCOO

(O.Q.N. El Escorial 2012,

Una disolucién reguladora estdormada un acido o base débil y una sal que contenga la base o el acido
conjugado de estos.

a) Falso. Una mezcla formada pdr 3/ (acido fuerte) y. A3/ (base débil) nose comporta comauna
disolucion reguladora.

b) Falso. Una mezcla formada par 3/ (acido fuerte) y NaOH (base fuerte) nee comporta comadiso-
lucion reguladora.

c) Verdadero. Una mezcla formada pof 0/ (acido débil)y. A( 0 (base débil)si se comporta como
una disoluciénreguladora.

d) Falso. Una mezcla formada pof ./ (4cido fuerte) y. A/ (sal neutra que no se hidroliza)se com-
porta comouna disoluciénreguladora.

e) Falso. Una mezcla formada por NaCl (sal neutra que no se hidroliza) y NaHCOO (base dabitom-
porta comouna disoluciénreguladora.
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La respuesta correcta es la.

1.182. El 6xido de litio cuando reacciona con agua se obtiene un producto que indica que:
a) El 6xido de litio tiene caracter basico.

b) El 6xido de litio tiene caracter acido.

c) El 6xido de litio no presenta ningun caracter acido ni basico al reaccionemn agua.

d) El 6xido de litio es anfétero.

(0.Q.L. Madrid 2012)

Se trata de un 6xido de un metal alcalino que tiermracter basico Esto se pone de manifiesto al reaccio-
nar con agua ya que es capaz de producir ionks( :

, BE(s)+2( /() - 2LiOH(aq)- 2, Haq)+4/ ( (aq)

La respuesta correcta es la.

1.183. Una disolucién A tiene un pH = 2 y otra disolucion B tiene un pH = 5. Con estos datos se pugede
afirmar que:

a)[( / ]enAes 2/5vecesladeB.
b)[( / ]en B es 1000 veces la deA.
c)[/ ( ]en B es 1000 veces la de A.
d) [/ ( ]en B es 1/1000 veces la de A.

(0.Q.L. Madrid 2012)

Teniendo en cuenta que:
pH=Zlog[( / ] Y- [(/ J=pm
[(C 7 1/ (l=pm

(/ pT -
APara la disolucion A con pH = 2 Y-

I ( pTt -

(/ pT -
APara la disolucion B con pH = 5 %-

! ( pTl -

Larelaciénentrela / ( de ambas disoluciones

! ( p T
T X PTITIT

La respuesta correcta es la.

1.184. Las siguientes sales; . / y NaClO, en disolucion acuosa tienen un pH de:
a)7

b) Menor que 7.

¢) Mayor que 7.

d) Ninguna es verdad

(0.Q.L. Madrid 2012)

AEI nitrito de potasio,+ . /, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

+. /(ag)- . / (ag) + + (aq)

Elion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
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Elion. / es la base conjugada del acido délgil. / y se hidroliza segun la ecuacion:
@)+ (/OD(. /@)+/ ((a0)
Como se observa, se poauceniones/ ( , porlo tanto, la disolucién tienepH > 7.
AEI hipoclorito de sodio,NaClQ en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
NaClO(aq)- # 1 {aqg)+ . A(aq)
Elion. A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yno se hidroliza.
Elion# | /es la base conjugada del acido débil HCIO y se hidroliza segun la ecuacion:
#1 faq)+ ( /() D HCIQaq) + / ( (aq)
Como se observa, se producennes/ ( , porlo tanto, la disolucién tienepH > 7.

La respuesta correcta es la.

1.185. Calculeel pH cuando se mezclan 250 mL de una disicion de HCI 0,90 M con 250 mL de otra
disolucion de NaOH 100 M.
a) 6
b) 9
c) 13
d) 7
(0.Q.L. Madrid 2012)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a taaccion entre HCl y NaOH es:
HCl(ag) + NaOHaq) - NaClaq) + ( /()

La cantidadde cada reactivo es:

o moind T #1

pl ,( #1v 1t

cuim, ( #1v pgbil T(#31 I
bl IT({#I .
o PSB Y UL S
ot T TAAL (L Lo cumbTEAIL

o AT @ uiml T.1A/

cuin,. A/lgmn

Como h relacion molar obtenidaes menor que Iquiere decir que el limitante es eHCly quesobraNaOH

RelacionadoHClcon NaOH

piTae i L LA O i aAy
bt T P ygey Pel T HIATL

250 mmol NaOHinicial) z 125 mmol NaOHcconsumido) = 125 mmol NaOH(exceso)

Considerando volimenes aditivos, la concentracion de la disicion resultante es:

pcbi TAA/ ( .
CuTmcuI, T L T

CAT(

El NaOH es una base fuerte g disolucién acuosae encuentra totalmente iofizadade acuerdo con la
ecuacion:

NaOHaq) - . A(ag)+ / ( (aq)
De acuerdo con el balance de materigNaOH =[/ ( ]=0,250 M
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El pOH y pH de la disolucién son, respectivamente:
pOH =zlog (0,250) = 0,600 Y- pH =14 7 pOH = 14,07 0,600 = 13,4

Ninguna respuesta es correcta, la que mas se aproxima es.la

1.186. ¢, Cual de las siguientes reacciones es imposible?
a)" A ( (s)+HCl(aq) - " A#da)+ ( /()

b)- &/ (aq)+2HC aq)- - & l@g)+2( /()+ #/(9)
&A ( (s)+( 3/(ag)- &A 3@+ ( /()
A#AIGS)+( ./ (@g)- #A 1 @)+ ( /()+ #/(9)

(0.Q.L. Madrid 2012)

a-b-d) Posible. Se trata de reacciones de neutralizacion.

c) Imposible. La reaccion propuestaes de neutralizacion y es imposible qugademas se produzcala
reduccién de una especie& A + A - & A | sin que exista a la veta oxidacion de otra.

La respuesta correcta es la.

1.187. ¢ Cual de los siguientes indicadores acid@mse es el mas adecuado para detectar el punto final de
la valoraciéon de 25 ni. de NaOH 0,5 M con HCI 0,5 M?
a) Rojo de metilo @0 =5,2)

b) Azul de bromofenol @0 = 3,8)

c) Rojo de cresol B0 = 8)

d) Fenolftaleina ® =9,2)

(0.Q.L. Madrid 2012)

El pH del punto final de una valoracion viene dado por lesustancias presentes en ese instante en la
disolucion.

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccién entre HCl y NaOH es:
HCl(aq) + NaOH(aq)- NaCl(aq) +( / (I)

El cloruro de sodio, NaCl, en disolucion acuosa se encuentra disociado segtetigcion:
NaCl(aqg)- # I(aq) + . A(aq)

Losiones. A y# | son, respectivamente]as especies conjugadasie una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

La disolucion resultante es neutra (pH = 7) ya que los iongs /  y/ ( presentes en la mismaroceden
del( /.

Los indicadoresrojo de cresol (0 = 8) o fenoltaleina (Bv = 9,2) son los que tienen unB0  mas
cercano al pH del punto de equivalencia de la volumetria por lo que seran los méas apropiados para esta
valoracion.

Las respuestas correctas soay d.

1.188.A50°C,el0 =clv p 1 . Sise tiene agua pura a esa temperatyrefiale laafirmacion falsa
a)[( / ]>pm M

bY[( / 1=1/ (]

c)pH =6,8

dpH=7

(O.Q.L. Asturias 2012)

L aecuacién correspondiente lequilibrio de disociacion del aguaes:
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2(/(ODC(C/ (@ag)+/ ( (aq)
La constante de equilibrio viene dada por la expresién:
o =[(/ 1/ (]
Como para el agua se cumple siempre que:
[C 7 1=0/ (]
La expresion de laconstante de equilibrioqueda como
0 =[( /
Los valores del pH {f( / ] son, respectivamente:
[( /1= cpm =plp pr M pH=Zlog plp p . =68
La respuestacorrectaes lad.

(Cuestion smilar a la propuesta enCastilla 'y Le6n 2007).

1.189. Teniendo en cuenta que el io# ( # / / es la base conjugada del acido acétige ( # / /, Que es
un acido débil, sefiale cudl de las siguientes afirmacionesfaksa:

a) El anion# ( # / / es una base débil.

b) Las sales formadas por anio# ( # / / modifican el pH al disolverse en agua destilada.

c) El anion# ( # / [/ reacciona con el agua segun:

#((#/! I@)+ ( /O)D#(#/ /1(&q)+/ ( (aqg)
d) Lasal# (# / / .ddéa una disolucién acuosa de pH < 7.

(0.Q.L. Asturias 2012)

El acetato de sodio# (# / / , ef disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
#(#/1 1 (@d- # (#/ /(ag) + . A(aq)

AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene carécter acido yo se hidroliza.

AElion# (# /| /| es labase conjugadalel &cido débil# ( # / / \ se hidroliza segln la ecuacion:
#(# /1 l@)+ (/T ()D# (#/ /(&) +/ ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( , por lo tanto, la disolucién tienepH > 7.

La respuesta correcta es Id.

1.190. Al realizar una valoracién de un &cido fuerte sobre una base débil:

a) El pH en el punto de equivalencia es siete.

b) El pH en el punto de equivalencia es menor que siete.

c) En el puntode equivalencia hay una sal (disociada) que sufre una hidrdlisis basica.

d) Una vez superado el punto de equivalencia, si se afiade més &cido se forma una disolucion reguladora.
(0.Q.L. Asturias 2012)

Sea por ejemploel caso de la valoracion de HCI (acidaerte) con. ( (base débil). La ecuacion quimica
ajustada correspondiente a la reaccion es:

HCl(ag) +. ( (aq)- . (#(aa)+ ( /()

En el punto de equivalencia solo hay cloruro de amonio, ( # ,lque en disolucion acuosa se encuentra
disociado segun la ecugdn:
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. (#@g)- #1(@g)+. ( (ag)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ ( / (aq)

Como se observa, se producen ionds / , por lo tanto, se trata dehidrdlisis es aciday la disolucién
resultante tiene pH < 7.

Superado el punto de equivalencia se tiene una mezcla de HCI ¥ # lque no se comportacomo una
disolucion reguladora ya que el HCI es un &cido fuerte.

La respuesta correcta es .

1.191.En dos vasos Ay B se tienen dos disoluciones de la misma concentracion. El vaso A contiene 25 mL de
una disolucion de hidroxido de sodio y el vaso B 25 nde una disolucién de amoniaco. Las dos disoluciones
se van a valorar con una disolucion de &cido clorhidrico. Irglie la respuesta correcta

a) Las dos disoluciones tienen el mismo pH inicial.

b) Las dos disoluciones necesitan el mismo volumen de acidorhidrico para su valoracion.
¢) En el punto de equivalencia de ambas valoraciones el pH de la valoracién es 7.

d) En las dos disoluciones se cumple que en el punto de equivaleri¢ia/ ]1=1[/ ( ]

(O.Q.L. Asturias 2012)

a) Falso. EI NaOH es una base fuerte geme disolucion acuosase encuentra totalmente ioniza@y pro-
porcionaun valor de [( / ] muy bajo por lo quesu pH sera elevado.

El. (/ (esunabase débitjue en disolucién acuosae encuentra parcialmente ionizady proporciona
unvalorde [ / ]notanbajocomo el de la disolucion de la base fuerte por &u pH no sera tan elevado
como el del NaOH.

b) Verdadero. Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones de neutralizacion de las dos bases
propuestascon HCI sonrespectivamente

HCl(ag) + NaOHaq) - NaClaq) + ( / (l)
HCaq) + . ((@gq)- . (#(aa)+ ( /()

Suponiendo que todas las disoluciones sondM, el volumen necesario de disolucion de HCI para neutra-
lizar ambas disoluciones el mismo:

] . pl TTIAIAI ( pl T TA#1pl ,( #pm- . .
Cu L Al T pT T TTAT (el TTaa1 ¢4 (#Am

. . pl T T.0( pi i T@#Ipl ,( #pm- . .
Cd v P o pT T Ta( el TTggl ¢4 (#om

¢) Falso. En el punto de equivalencia de la valoracion de NaOH solo hay NaCl, sal de acido fuerte y base
fuerte que no sufre hidrélisis.El NaCl, una sal procedente de acido fuerte y base fuerte. En disolucién
acuosa se encuentra en forma de iones:

NaCl(ag - . A(aq) + # I(aq)

Losiones. A y# | son, respectivamente]as especies conjugadasle una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan.

La disolucién resultantetiene un pH = 7ya que los ione / y/ ( los suministrael( /.
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AEn el punto de equivalencia de la valoracion de ( solo hay. ( # Jsal de &cido fuerte y base débil que
en disolucion acuosa se encuentra disociada segun la ecuacién

. (#(9) - #l(@a)+. ( (aq)
Elion # | eslaespecieconjugadade un &cidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
Elion. ( es el acido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/(D. ((@)+( / (aq)
Como se observa, se producen ionés/ por lo quela disolucién tienepH < 7.
d) Falso.Respecto a las sustancias que reaccionan, en el punto de equivalencia, se cumple que:
moles de HCI = moles NaOH moles de. (
Sin embargo, como se ha demostrado en los apartados b) y ¢), guanda:
Areaccionan HCl y NaOMde llega a una disoluciéon con([ / 1=[/ (]
Areaccionan HCly. ( se llega a una disoluciéon cof( / 1>[/ ( ]

La respuesta correcta es 8.

1.192. Se tienen disoluciones 0,1 M de HF, HCI( / (y KCI. ¢, Cudl es el orden correcto de menor a mayor
pH?

a) HF, HCI, (/ (, KCI
b) HCI, HF, ( / (, KCI
c) HCI, HF, KCI, ( / (
d) HF, HCI, KCI, (/ (

(0.Q.L. Castilld.a Mancha 2012)

AEI HCI es un &cido fuerte que se encuentra totalmente ionizadsydisolucion tieneel valor de [ / ]
mas elevadode todas las sustancias propuestgsor lo que su pH sera emenor de todos

AEI HF es un é&cido débiljue se encuentra parcialmente ionizado gu disolucion tieneel valorde [( / ]
menor que el del acido fuertepor lo que supH serd mayor que el del HCI.

AEI| KCles una sal quesn disolucion acuosa se encuentra disociaisegn la ecuacion
KCl(ag)- + (aq) + # 1(aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|asespecies conjugadasle una base y de un &cidfwerte por lo
que no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

La disolucién resultantetiene un pH neutroya que losioneg / y/ ( los suministrael( /.

AEl. (/ (es una base débil que se encuentra parcialmenignizada ysu disolucion tieneun valor de
[( / ]muy bajopor lo quesu pH sera el mayor de todoks propuestos

El orden creciente de pH de las disoluciongwopuestases:
HCI<HF <KCl<. (/ (
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a lapropuesta en El Escorial 2012).
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1.193. Una disolucién acuosd,010 Mde un acido débil tiene un grado de disociacién de 0,25. El pOH es:
a) 2,6
b) 2
c)11,4
d) 12
(0.Q.LPais Vasc@012)

El HA es un acido débil queen disolucidén acuosae encuentra parcialmente disociado de acuerdo cda
siguiente ecuacion

HA@g) + ( /() D! (ag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

, b/

0 T
Las concentraciones en el equilibrio en funcién de la concentracion inici@lU A Al COAAT AA
son:

[t 1=0C/7 I=a y HAl= azoy @

Losvaloresde [( / ]y del pH de la disolucién son, respectivamente:

[( / ]=d  O010mh 025=clv pmT M %2- pH=zlog(clv pm)=26
El valor del pOH de ladisolucion es:

pOH=147zpH=14726=114

La respuesta correcta es le.

1.194. El pH de la disolucion resultantede mezclar volumenes iguales deuna disoluciénde &cido clorhi-
drico 0,01 My una disoluciénde hidroxido de sodio0,02 M es:
a)pH>7
b) pH <7
C)pH=7
d) No se puede saber si no se conocen los volimenes.
(0.Q.LPais Vasce012)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entre NaOH y HCl es:
HCl(aq) + NaOH(aq)- NaClaq) + ( /()

El NaClen disolucién acuosase encuentratotalmente disociado de acuerdo cota siguiente ecuacién
NaCl(ag)- . A(aq) + # I(aq)

Losiones. A y# I son, respectivamente)as especies conjugadasle una base y de un &cidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizan.

Como ninguno de los iones se hidrolizal pH de la disolucién resultante dependeréa de cual sea el reactivo
sobrante.La cantidadde cada especie es:

of . Aldne TILTTALC o i 1A
' pl ,. Alttnc ST o Timal T TdAL(
SRR S v ol T 1T(0#I1

- . mpl T T@#1 . . . . . -

ol , ( #1mp o7 (i T[thmIII(I#G]’

£
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Como h relacién molar esmayor que 2, quiere decir que elimitante es elHCly quesobraNaOH

ElNaOHes urabasefuerte queen disolucion acuosae encuentra totalmente ionizad segun la ecuacién:
NaOHaq) + ( /() - . A(ag) +/ ( (aq)

Como se observa, la disolucion contierfe ( , porlo tanto, elpH > 7.

La respuesta correcta es la.

1.195. Consideredisoluciones acuosas de idéntica concentraciéde ( . /,. ( #,NaCly KF. Ordénela
segunpH creciente

a)( . /<. (#kNaCl<KF

b)KF<NaCl<. (# k(. /

c)NaCl<KF<( . /<. (#1

dKF<. (#kNaCl< ( . /

(Datos.0 (HF)=ph p ;0 (. ()=php pm)

(0.Q.LPais Vasc@012)

AEI( . / esun acido fuerte que se encuentra totalmente ionizadasy disolucion tieneel valorde [( / ]
mas elevadode todas las sustancias propuestgsor lo que su pH serd emenor de todos

AEl. ( # ks una sal quesn disolucién acuosa se encuentra disociagegun la ecuacion:

. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
Elion # 1 eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
Elion. ( es el acido conjugado dealbase débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ 'y, por lo tanto, la disolucion es &aciday su pH < 7.
AEINaClesuna salque endisolucion acuosa se encuentrdisociadasegin la ecuacion

NaCl(ag)- . A(aq) + # 1(aq)

Losiones. A y# I son, respectivamente]as especies conjugadasle una base y de un &cidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizen.

La disolucién resultantetiene un pH neutro ya que losione / y/ ( los suministrael( /.
AEI KFes una sal quesn disolucién acuosa se encuentra disociacegin la ecuacion:
KF(ag)- + (aq) + & (aq)
Elion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
Elion & es la base conjugada del &cido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (ag) + ( /() D HF(aq) +/ ( (aq)

Como el& es una base débil que se encuentra parcialmente ionizadau disolucion tieneun valor de
[( / ]muy bajopor lo quesu pH sera el mayor de todoks propuestos

El orden creciente de pH de las disolucionggopuestases:
(. /<. (#KkNaCl<KF

La respuesta correcta es la.
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(Cuestion similar a la propuesta en El Escorial 2012).

1.196. Una de las proposiciones que se hacen sobre el punto de equivalencia de una volumetria de un
acido débil, HA, con NaOH es incorrecta:
a) El numero de moles dé¢ ( afiadidos es igual al nimero de moles de HA inicialmente presente en|la
disolucion.

b) Un indicador adecuadamente elegido para la titulacién cambia de color.
c) El pH depende de cudl sea la sustancia que se forme en la reaccion.

d) En una neutralizacion elpH siempre es 7.

e) ElpH depende de la fortaleza del acido HA utilizado
(O.Q.NAlicante 2013)

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion es:
HA(aq) + NaOHaq) - NaA@aq) + ( / ())

a) Correcta. Respecto a las sustancias que reaccionan, en el punto de equivalencia, se cumple que:
moles de HA = moles NaOH = moles de (

b) Correcta. Si el pl del punto de equivalencia de la volumetria cae dentro de la zona de viraje dedli-
cador, este cambia de color cuando se alcanza dicho punto.

c) Correcta. Si el pH del punto de equivalencia de la volumetria lo proporciona la sustancige ge haya
formado en la reaccion. En este caso se forma la sal NaA, una sal procedente de acido débil y base fuerte.
De los dos iones que forman la sal:

AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidoliza.
AElion! es la base conjugada del &cido débil HA y se hidroliza segun la ecuacion:

I (ag) + ( /() D HA(aqg) + / ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo que la disolucién resultante tiene pH > 7.

d) Incorrecta. Segun se ha visto eal apartado anterior. Para que el pH fuera 7 la sal formada deberia
proceder de acido fuerte y base fuertgya queni el anion procedente del acidpni el cation procedente de
la base se hidrolizan y el pH lo proporciona €l / .

e) Correcta.Segun se ha@emostradoen los apartados anteriores.

La respuesta correcta es le.

1.197. El pH de una disolucién de sosa caustica, NaOH, es 13. ;Qué volumen de agua hay que afiadir a 1 L
de esta disolucién para que su pH sea 127 (Suponga los volimenes aditivos).
a)9L

b)1L

c)10L

d)12L

e 0,1L

(O.Q.N. Alicante 2013

El NaOH es una base fuerte qun disolucion acuosae encuentra completamente disociada en ionake
acuerdo con la ecuacion

NaOH(aq)- . A(aq)+ / ( (aq)

Losvaloresdel pOH y[/ ( ] para una disoluciéon con pH = 13on, respectivamente
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pOH=14zpH=14713=1 [l (]=pmT =0,1M
La cantidadde/ ( contenido enestadisolucion es
pl T 1A/ (pi T4 (
p,. Al1tp- pl T1A/ (

AndalogamenteJos valoresdel pOH y[/ ( ] para una disolucion con pH = 2 son, respectivamente

p,. Al 1tp- mpl T4 (

pOH=14zpH=14712=2 [/ (]J=pm =001M

Considerando volimenes aditivos y llamandao al nimero delitros de agua a afiadia la disolucién de
pH=13es

i 14 ,
ip ( ~ w0 ow, (/

e G AEGT ] OAEE]

La respuesta correcta es la.

1.198. Un matraz A contiene 100 mL de una disolucion de &acido clorhidrico, HCI, 0,1 M, y otro matrgdz B
contiene 100 mL de una disoluciéon de acido acétict, ( # / /, 0,1M. Ambas disoluciones se valoran co
hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M. ¢ Cual de las propuestas es verdadera?

a) Ambas disoluciones tienen el mismo pH inicial.

b) Ambas disoluciones necesitan el mismo volumen de disolucién de sosa para su valoracion.

¢) Ambas disoluciones tienen el mismo pH en el punto de equivalencia.

d) En el punto de equivalencia se cumplequé / =1/ ( ]

e) Todas son falsas.

=)

(O.Q.N. Alicante 2013,

a) Falso. El HCI es un &cido fuerte qa disolucidén acuosae encuentra totalmente ionizado ya disolu-
cion tiene unvalor de [( / ] muy alto por lo quesu pH seramuy bajo.

El# (# / | (AcH) es un &cido débil queen disolucién acuosae encuentra parcialmente ionizado y Ya
disolucion tieneun valor de [( / ] menor que el del &cido fuertepor lo quesu pH no sera tan bajo como
el del HCI.

b) Verdadero. Las ecuaciones quimicas correspondientes a las reacciones de neutralizaciéon de los dos acidos
con NaOH sonrespectivamente

HCl(ag) + NaOH(aq)- NaCl(aq) +( / (I)
# (#/ /(&q) + NaOH(aq)- . A##/ (ag)+ ( /()

Como todas las disoluciones son 0,1 M, el volumen necesario de disolucion de NaOH para neutralizar
ambas disoluciones es:

] . mipl 1 TdA#1pl T TIAI @I ,. A/ 1p- ] o
Pl (#1MP- dp- T TT(#1 Ml 111 A7 (P Altp-
. i i TNA(pi i TIAl @i .. AlTp- o
prit, b AP TR @ps el TTHA( 1ipl TTTA7 (P AlTp-

Como se observa, en ambas valoracionss gasta el mismo volumen de NaOH 0,1 M

¢) Falso. En el punto dequivalencia de la valoracion de NaOH solo hay NaEll cloruro desodio en diso-
lucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

NaCl(ag)- # I(aq) + . A(aq)
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Losiones. A y# I son, respectivamente]as especies conjugadasle una base y de un Acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter &cido ni basico yo se hidrolizen.

Como ninguno de los iones se hidroliza ldisolucion resultante es neutraya que los ioneq / y/ (
los proporciona el ( / yelpH de lamismaes 7.

AEn el punto de equivalencia de la valoracion dé ( # / / golohay. A # # / hQueen disolucion acuosa
se encuentra disociado segun la ecuacion:

CA##] (@) - # (# /1 /(@@g) + . A(aq)
Elion. A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
Elion# (# / / esla base conjugada del acido dékl ( # / / ¥ se hidroliza segln la ecuacién:
#(#/1 1@+ ( /OD#(#/ /1@)+/ ( (aq)
Como se observa, se producen ionés( por lo que la disolucién resultante tiene pH > 7.
d) Falso. Respecto a las sustancias reaccionantes, en el punto de equivalencia, se cumple que:
moles de HCI = moles dé&t ( # / / £ moles NaOH
Sin embargo, como se ha demostrado en el apartado anterior, drcaso en el que:
Areaccionan HCl y NaOH se llega a una disolucion cénf 1=[/ ( ]
Areaccionan# ( # / / y{NaOHse llega a una disolucion con([ / ]<[/ (]
La respuesta correcta es |a.

(Cuestion similar a la propuesta en Asturias 2012).

1.199. Para preparar una disolucién reguladora con pH = 4,87 se ha utilizado un acido débil (y la sal del
mismo &cido) cuya constante de acidep, , valeoto p p 11 .¢Cuél debe ser la relacion de concentraciones
[sal]/[acido]?
a) 2,45
b) 1,00
c) 0,41
d) 4,87
e) 3,12
(O.Q.N. Alicante 2013

La ecuacién quimica correspondiente al equilibrio del acido débil HA es:
HA@@g)+ ( /(D D! (ag) + ( / (aq)
La expresion de la constantele acidezes:
L . OAT ¥
(! UAEAI( /

Sila disolucion tienepH = 4,87; el valorde [( / ]es:
[((/1=pm pmh -
El valor de la relacién que se obtiene es:
OAl olwppm y
CAEATpmA STV




Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 123

La respuesta correcta es la.

1.200. ¢ Cudl de las siguientes sales KCI( . / ,RbF, A## / k+ ( # /al ser disuelta en agua forma
una disolucién cuyo pH sea 7?

a) KClI

b). (. /

¢) RbF

d. A##/ /

e+ ( #/

(O.Q.N. Alicante 2013

a) Verdadero. El cloruro de potasioKCl, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
KCl(aq)- # 1(aq) + + (aq)

Losiones+ y# | son, respectivamente|asespecies conjugadase una base y de un acidfuerte por lo
gue no tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

De acuerdo con lo expuestda disolucion resultante es neutraya que los ione§ / y/ ( los propor-
cionael( / yelpH delamismaes 7.

b) Falso. El nitrato de amonio, ( . / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

(./7(@q- .7 @)+. ((aq)

AElion. / eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidro-
liza.

AElion. ( es el &cido conjugado de la base débil( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/ (aq)

Como se observa, se producen ionés/ por lo quela disolucién tienepH < 7.

¢) Falso. El fluoruro de rubidio, RbF, en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
RbF(ag)- & (aq) + 2 A(aq)

AElion 2 A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo sehidroliza.

AEl ion& es la base conjugada del acido débil HF y se hidroliza segun la ecuacion:
& (aq) + ( /() D HF(aqg) +/ ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo quela disolucion tienepH > 7.

d) Falso. El acetato de sodio, A # # / /en dsolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. A#%] (aq)- # (#/ /(ag) + . A(aqg)

AElion . A eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yo se hidroliza.

AElion# (# / | esla base conjugada del acido délil ( # / / y se hidroliza segun la ecuacion:
#(#/ /@)+( /D#(#/ /@)+/ ( (ag)

Como se observa, se producen ionés( por lo que la disolucién tiene pH > 7.

e) Falso. El hidrogenocarbonato de potasia, ( # /en disolucién acuosa se encuentra disociado segun la
ecuacion:

+(#(aq)- ( #/(ag)+ + (aq)
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AElion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.

AEl ion( # /, es la base conjugada débil del acido débil # / , pero también es el acido conjugado débil
de la base débilt / . Se trata de un anfétero que se comporta como acido y como base de acuerdo con
las siguientes ecuaciones:

(#/@a)+ ( /()D#/ (ag)+ ( / (aq)
(#/@g)+ (7D #/(@g+/ ( (aq)

Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los ioifes y/ ( formados se neutralizan
entre si:

2(# /(@)D #/ (ag)+ ( #/(aq) Y2- #11=00 #1]
La expresion de las constantede acidez y basicidad (hidrélisis) de ambas reacciones es:
#1 (1 .
( #/ 'y
0 (#1711 ( p
' (#1 @
Aplicando logaritmos y multiplicando porz1 se obtiene:

D(EEI') B

El pH de la disolucion es:
P
C
Como se observa, la disolucién tiene pH > 7.

D ( o pfo Yo

La respuesta correcta es la.

1.201. Se dispone de 10 mL de disolucién acuosa de NaOH con pH = 12. ;Hasta qué volumen totdl hay
que diluir afladiendo aguadestilada para que la disolucion final tenga pH = 10?
a) 0,50 L
b) 0,75 L
c)1,00L
d)1,25L
e)1,75L

(0.Q.L. Valencia 2013,

El NaOH es una base fuerte gun disolucion acuosase encuentra completamentgonizada de acuerdo
con la ecuacion

NaOH(aq)- . A(ag) +/ ( (aq)
Losvaloresdel pOH y[/ ( ] para una disolucién con pH = 2 son, respectivamente
pOH=14zpH=14712=2 [/l (]1=pm =0010M

La cantidaddeiones/ ( contenido en la disolucioncon pH = 12 es
prt . AlHTp T S om ol TTTAT (P TK
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Analogamente L osvaloresdel pOH y[/ ( ] para una disolucién con pH = D son, respectivamente
pOH=147pH=14710=4,0 [l (]=pnt =pltpmn M
Considerando volimenes aditivos y llamando al volumen final de la disolucion:
mp 1t 1 T/ ( , i a -
————— . ~ O _ .
of AEOTT OAERT w pnmnim,AEOI | OAEEé|

La respuesta correcta es le.

plt p 1t -

(Cuestion simiar a la propuesta en Alicante 2013

1.202. Al valoraramoniaco 0,DOM (0 = p 1 " ) conHCI 0,00 M, el pH en el punto de equivalencide
la mezcla es

a) 6,35

b) 5,29

c) 7,00

d) 4,13

e) 9,25

(O.QL. Valencia 20B)

La ecuacion quimica correspondiente a la reaccion de neutralizacion entf€ly . ( es:

HCag) + . ((aq)- . (#@a)+ ( /()

En el punto de equivalencia se tiene una disolucion de ( # bn la que considerando volumenes aditivos
la concentracion es la mitad de la de las disoluciones iniciales.

El cloruro deamonio,. ( # len disolucion acuosa se encuentra disociado segurelzuacion:

. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un &cidofuerte por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:

- (@)+(/MOD. ((@)+ (/7 (aq)

La constante deacidez (hidrolisis) del ion amonio es:

G G

El valor de laconstante deacidez (hidrdlisis) del ion amonio es:
0 phltpm .
6 pnh PT
En el equilibrio se cumple que:

[. (1=0C 7] y [ (1=0 (/

Como se cumple que:

[OR]

5 epmm OBDOABAAIIEARDA] QEI MAKYI

Laexpresion de la constantese reduce a
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(1
o

0
Sustituyendo en la expresion d& se obtiene que el valor de( / es:

- (/ .
h - 0 -
p T e (/ vlo tp T
El valor del pH de la disolucién es:
pH = zlog vlo Tp T = 5,29

La respuesta correcta es lh.

1.203. Al mezclar volimenes iguales de disoluciones 0,2 Mde# | y+ . /, el pH de la disolucion resul{
tante sera:

a)>7

b)<7

c)=7

d) Igual alBO del( . /.

(0.Q.L. La Rigja 2013,

Si se mezclan un &cido fuerté, # 1 ,/con una sal de acido fuerte y base fuerte,. /, no se produce reac-
cion entre ambos.

AEl+ . /, es una sal procedente de &cido fuerte y base fueree en disolucion esté disociada segun:
+. /(ag)- . / (ag) + + (aq)

Losiones+ y. / son, respectivamentelasespecies conjugadasle una base y de un acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

Segun lo expuestogsta sal no afecta al pH de la disolucién

AEI( # 1 ,/es un acido fuerteue endisolucion acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuacion:
(#1(@a)+ ( /(aa)- (1 (@q+#1 ()

Como se observa, se producennes( / , porlo tanto, la disolucion tienepH < 7.

La respuesta correcta es |a.

(Cuestion similar a la propuestaen Ciudad Real 1997).

1.204. Si el valor da) paraelion( # / estly p m ,elvalordebd paraelion# / seréa:
a)tx pm
b)clpop
Tl pm
diix pm
(0.Q.L. La Rigja 2013,

La relacion entre la constante de fuerza de acido y dase conjugada viene dada por la expresion:

El valor dela constantel es
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pit p 1t
i pm

La respuesta correcta es |b.

¢p pm

(Cuestion similar a la propuesta en Oviedo 2002).

1.205. ¢ Cual es el pH de una disolucidaguladora formada por piridina 0,060 M (# ( . )y cloruro de
piridinio 0,200 M (# ( . ( # 1)?
a) 4,60
b) 4,74
c) 5,10
d) 4,20
(Dato.0 (# ( .)=plx mp 1)
(0.Q.L. Galicia 2013,

El equilibrio correspondiente a una disolucién reguladora formada po# ( . y# ( . ( # 1 es:

#( . @)+ (/OD#( . ((@)+/ ( (aq)

La expresion de la constante de basicidad es:

#(0 .0 1 ( #( . (
#( . HC =

Tomando logaritmos y multiplicando porzl se obtiene la ecuacion délenderson-Hasselbachque per-
mite calcular el pH de una disolucién reguladora:

b/ ( B i'|'—#'(% 0 BD( pt B i'l'—;j(%
El valor de p) es:

Bzl T@xmpm  yixx
El valor del pH de la disolucién:

D( ptt uyxx | 'I'#m(:UHHTB(T

Larespuesta correctaeslab.

1.206. El 4cido benzoico contenido en algunas frutas es un conservante natural cuya constante de agidez
es deglv Ttp T y cuya solubilidad en agua es solo 3,42,g . ElpH de una disoluciénsaturada de este
acido es:
a) 1,50
b) 2,87
c) 5,50
d) 6,55

(0.Q.L. Asturias 2013,

El acido benzoicoes un acido débilgque en disolucién acuosase encuentra parciainente disociado de
acuerdo con la siguiente ecuacian

#(#/11@Y+(/O)D#( #/ /@) + ( / (aq)

La expresion de laconstante de acidez es:
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w(#l1 (1
#(#11(

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son:
(#C#1/1=[(C 1 ] y #(#111€d (/
La concentracion molar de la disolucion saturada de acido benzoico es:

Lot (#I I TR #IT (.
© TS REOQTT OREGA( #/ [ (MW

Como se cumple que:

o pmm ODOABAAITIEABRN] GEI MAEYT &
Laexpresién de la constantese reduce a
(/

w

0
Sustituyendo en la expresiéon d& se obtiene que el valor de( / es:

(/ o

T un (/  popm -

ol TIp T

El valor del pH de la disolucién es:
pH = zlog (pfo v p 11 ) = 2,87

La respuesta correcta es .

1.207. La siguientecurva de valoracién puede corresponder ¢
una valoracion usando: or 1
6 Al I OAATCAT OA OAI T OAT OA
A#(#/1 1 (AR +/ ( AN 71
A 2 S Puntode
2 ( ( /AA[\QN ‘ equivalencia
A. Al (AN (./ AN -
v:ﬁ:d'do
(0.Q.L. Asturias 2013),

Como se observa en la grafigaropuesta, el pH inicial, antes de afiadir agente valorante, es mayor que 7,
lo cual quiere decir que el valorado es una sustancia con caracter basico. Estacddsa a las dos primeras
volumetrias y quedan como valorados ( y NaOH.

El pH correspondiente al punto de equivalencia es menor que b cual quiere decir que la sustancia
formada en la reaccion de neutralizacion tiene caracter acido.

Lasecuaciones quimicagorrespondientesa lasreacciones de neutralizaciorde las dos volumetriasres-
tantes son, respectivamente

NaOH(aq) +( . /(aq)- . A. (aq)+ ( /(I
. ((aq) +HCl(aq) - . ( #(aq)+ ( /()
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Las posibles sustancias presentes en el punto de equivalencia de la volumetria son nitrato de sodio,
. A [ ,ycloruro de amonio, ( #

AEl nitrato de sodio,. A / , en disolucién acuosa se encuentra disociado segin la ecuacion:
. Al @y)- ./ (ag)+ . A(aq)

Losiones. Ay. / son, respectivamentelasespecies conjugadase una base y de un Acidfuerte por
lo queno tienen ni caracter acido ni basico yo se hidrolizan.

Como ninguno de los iones se hidroliza ldisolucion resultante es neutraya que los ioney / y/ (
los proporciona el ( / y el pH de la disolucion es 7

AEI cloruro de amonio, . (# len disolucién acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
. (#(9) - #l(@a)+ . ( (aq)
AElion # 1 eslaespecie conjugadale un &cidofuerte por lo queno tiene caracter basico yio se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/MOD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen iong¢s/ ,por lo tanto, la disducion resultante tienepH < 7.

La respuesta correcta es la.

1.208. El indicadormas apropiado:

Indicador medio acido intervalo medio basico
rojo de metilo rojo 4,276,2 amarillo
rojo de fenol amarillo 6,67 8,0 rojo

azul de timol amarillo 8,029,6 azul

para determinar el punto deequivalencia en la valoracion de amoniaca) = php p 1 ) con acido clor-
hidrico es.

a) Rojo de metilo

b) Rojo de fenol

c¢) Azul de timol

d) Cualquiera de los anteriores.

(0.Q.L. Asturias 2013,

El pH del punto final de una valoracion viene dado por lasustancias presentes en ese instante en la
disolucion.

AEI indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH =,5; sera apropiado para una valoracion en la
gue en el punto final exista una sustancia que haga que la disolucion tenga pH &cido.

AEl indicador rojo de fenol, con cambio de color a pH = 7,3; sera apropiado para una valoracién en la que
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolucion tenga pH neutro.

AEI indicador azul de timol, con cambio de color a pH = 8,8; sera apropiagdara una valoracién en la que
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolucion tenga pH basico.

La ecuacién quimica ajustada correspondiente a la reaccion entre HCl ¥ es:
HCKag)+ . ((@ag)- . (#baag)+ ( /()
El cloruro de amonio,. ( # len disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

. (#(g)- #1(@@g+. ( (ag)
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AElion # | eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo se hidroliza.
AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/O)D. ((@a)+ ( / (aq)

Como se observa, se producen ionés/ ,por lo quela disolucién resultante tienepH < 7. Este valor del
pH determinaque elindicador apropiado para visualizar el punto final de esta valoracion sea ebjo de
metilo.

La respuesta correcta es la.

1.209. El pH de unaisolucion de. (. / es:
a) Menor que 7.

b) Igual a 7.

c) Mayor que 7.

d) Depende de la solubilidad de la sal en agua.

(0.Q.L. Asturias 2013,

El nitrato de amonio,. ( . / , en disolucidn acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

(. /@)- ./ (@ag+. ( (aq)

AElion. / eslaespecie conjugadale un acidofuerte por lo queno tiene caracter basico yo sehidro-
liza.

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/OD. ((@)+ (/7 (aq)
Como se observa, se producen ion¢s/ , por lo tanto, la disolucion tiene pH < 7.

La respuesta correcta es la.

1.210. Cuantitativamente, la fuerza de los acidos y las bases se refleja en el valor de las constantes.

partir de los siguientes valores:
O #(#/ /1 ( php pmt, B0 (HB)=25B00 (HF)=33;0 (#. pT
el orden de mayor a menor fuerzaacida es:
a)HBr>HF># (#/ / XHCN
b) HF ># (# / / X HBr > HCN
COHF>HBr># (#/ /| XHCN
d) HBr > HF > HCN ># (# / /| (

(0.Q.LPais Vasc@013)

La fuerza de un &cido viene determinada por el valor de su constante de acidez, Cuanto mayor es este
valor mayor es la fuerza del acido.

EIBO de un acido se define como:
B0 = zlogu

Aplicado a los &cidos propuestos:
B0 #(#//( 1Tpgwwpn 1l
B (#. I Tn p T

Por lo tanto, un &cido sera mas fuerte cuanto menor sea el valor de®u .

A
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Los acidospropuestos ordenados de mas fuerte a mas débil son:
HBr (B0 =z5)>HF (B0 =33)># (#/ /| (® =4,7)>HCN®) = 10)
La respuesta correcta es la.

(Cuestion similar a la propuesta en Navacerrada 1996).

1.211. Se tiene una disolucié®,1 Mde acetatode amonig# ( # / / ( ,y otra0,2 Mde cianurode pota-
sio, KCN. ¢ COmo seran estas disoluciones?

a) La de acetatale amonio,neutra y la de cianurode potasio,acida.

b) La de acetatade amonio,basica y la de cianurale potasio,basica.

c) La de acetatale amonio,&cida y la de cianurale potasio,neutra

d) La de acetatade amonio,neutra y la de cianurode potasio,basica.

(Datos: B0 (# (#/ /)E 4,76 ;D0 (. ( )=9,24;B) (HCN)=9,21)

(0.Q.L. Madrid 2013)

El acetato de amonio# ( # / / (, en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:
#(#1 1 ((@q)- #(#/ I(ag)+. ( (aq)

AElion. ( es el acido conjugado de la base débil ( y se hidroliza segun la ecuacion:
- (@)+(/M)D. ((@)+ (/7 (aq)

Como se observa, se producen iongs /

AElion# (# / | eslabase conjugada del acido débil ( # / / \ se hidroliza segun la ecuacion:
#(#/ 1@+ ( /D#(#/ /@)+/ ( (ag)

Como se observa, se producen ionés( .

Para cualquierpareja deacidoy baseconjugadase cumple que:
B +B0 =14

Aplicado al 4cido acético se obtiene:
PO (#(#/ 1)eBO #(#/] )=14 %- BO (# (#/ 1)=9,24

Conparando los valores de los p de ambos ionesse observaque:
BO (#(#/ )= (. ()=924

estoquiere decir quese trata deespecies con la misma fuerza. Como ademas, la concentracion de ambas
es la misma, la cantidad de iongs ( y( / que producen, respectivamente, es idéntica, pdo tanto, la
disolucién acuosa de esta sal es neutra

El cianuro de potasioKCN en disolucion acuosa se encuentra disociado segun la ecuacion:

KCNaqg) - # . (aq) + + (aq)
AElion + eslaespecie conjugadale una basduerte por lo queno tiene caracter acido yno se hidroliza.
AElion# . es la base conjugada del acido débil HCN y se hidroliza segtn la ecuacion:

#. (aq)+ ( /() DHCNaq)+ / ( (aq)

Como se observa, se producen ionés( por lo que el pH > 7 1o que motiva quela disolucién acuosa de
esta salsea basica.



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Quimica. VolurdefS. Menargues & F. Lati& A. Géme} 132

La respuesta correcta es Id.

1.212. ¢ Cual es el porcentaje de ionizacién del acido férmico o metanoico en una disolucion 0,10 M?
a) 4,2 %
b) 2,7 %
c) 1,8 %
d) 1,3 %

(Dato.0 = php p 1)

(0.Q.L. Madric013)

El HCOOH es un &cido débil quen disolucién acuosase encuentra parcialmente disociado de acuerdo
conla siguiente ecuacion

HCOOH(aq) +( /() D ( #/ Kag)+ ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

(#1171 (1
(#7171 (

Latabla deconcentraciones en el equilibrio en funcion de la concentracion inicialy del grado de ioniza-
AEgés |

(#/11( (#/11 (1
® @ Y Yy
o a1 Vs Y
& e G
W wp | W w

La expresion de la constante dacidezqueda como:

@ @
wp | P |

Sustituyendo en esta expresion se obtiene quehlor del grado de ionizacion es:

Tip 1 o
P 1

La respuesta correcta es la.

php p T | Timt @ thtp

1.213. Una disolucién 0,90 M de &cido butirico (butanoico) a 25°C tiene un pH de 2,55. Calaut'OC de
la disociacién del acido butirico en agua.
a)+27,5kJl T 1
b) z27,5kJi T 1
c)+11,9kJi T 1
d) Z11,9kJi 11
(0.Q.L. Madrid 2013)

El acido butirico (butanoico) es un acido débil quesn disolucién acuosae encuentra parcialmente diso-
ciado de acuerdo cora siguiente ecuacion

(#(/ @)+ (/OD#(/ (@)+ (/ (ag)

La expresion de la constante de acidez es:
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# (1 (1
(#( 1

Las concentraciones enle=quilibrio son:
#C/7 1= (1 y [(#( /1 ]1=60 & &

El valor de[( / ] para una disolucién conpH = 2,55es:

(/ =pm =pnh =chgpm M

El valor de0 es

chgpm .

g plv wp 1

La expresion querelaciona 3O conla constante de equilibrioes:
30=2YYD

El valor de3Qa 25°Ces:

w® zUWoptwpmn EfIT 1+ cuv cxo Il Iphwpn zgREFITI

La respuesta correcta es .

1.214. La constante de acidez dél # / es0 = thy p m yladebasicidad del. ( esv = php p T .
Si se disuelve carbonato de amonio en agua la constante del equilibrio que se establece es:

a)yp pm
b)clx pm
c) 0,086
d) 11,6

e)ohy p m

(O.Q.N. Oviedo 2014,

El . ( #/ aldisolverlo en aguase disociade acuerdo cona siguiente ecuacion
- #IE+(CTO- #1 (@g)+2. ( (aq)
Los iones# / reaccionan con los iones ( de acuerdo con la siguiente ecuacion:
#/1 (@q)+. ((@q) D ( #/(aq)+ . ( (aq)
Laexpresion de la constante de equilibrio de la reaccion anterior es:

(#/1 . (
w1 . (

AEI equilibrio correspondiente a la disociacion de{ # / es:
(#/@)+( /)D#/ (ag)+ ( / (aq)
La expresion de su constante de acidez es:

w1 (1
(#/

de donde se obtiene que:
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(#/

(/7 U#/

AEI equilibrio correspondiente a la ionizacion del ( es:

- (@)+(/D. ((@g)+/7 ( (aq)

La expresion de su constante de basicidad es:

o

0
- (
de donde se obtiene que:
N
/ 0
( _(
Para toda disolucion acuosa se cumple que:
0 7 I<(
Sustituyendo los valores obtenidos de los equilibrios anteriores:
#/ . ' # .
; ( A G N G
#1/ - ( U L # 1/ - (

El valor de la constante dequilibrio de la reaccion propuesta es
0 p T .
V) T pm php p

La respuesta correcta es Id.

1.215. En una disolucion acuosa la concentracién dé ( ] es cien veces superior ala d€ [/ ]. El pH
de la disolucion es:
a)2
b) 5
c)7
d) 8
e) 12
(O.Q.N. Oviedo 2014,

Para esta disolucién se cumple que:
[/ (1=100[(C / ]
Para cualquier disolucion acuosa a 25 °C se cumple que:
[C 7 1/ (l=pm
Elvalorde [ / ]es:
(/7 ]-pmit/ =pm Ya- [( / ]J=pm M
El pH de la disolucion es:
pH=zlog pT =8

La respuesta correcta es Id.
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1.216. Cuando se afiade acetato de sodi6lido a una disolicion acuosade acic acético:
a) El pH aumenta.

b) La concentracién dg / aumenta.

c¢) La concentracién de acidacético disminuye.

d) La constante de disociacién de acido acético, , disminuye.

e) El grado de disociacién del acido acético aumenta.

(O.Q.N. Oviedo 2014,

Cuando se afade acetato de sodio una disolucién de acido acé§edorma una mezcla que cdrene un
acido débil y una sal que contiene su base conjugada, lo que se denominadisalucion reguladora

Las ecuaciones correspondientes a tisociacion de ambas sustanciaen disolucion acuosa son:
#(#1 1@+ ( /O)D#(#/ I(ag)+ ( / (ag)
#(#/1 1 (- # (#/ /(ag)+ . A(aq)

La expresion de la constante de acidez es:

#(#l 1 (1
#(#1 1 (

Al aumentar el valorde # ( # / / en el equilibrio, el valor de ( / se hacer menoipara mantener el
valor de constantelo que hace aumentarel pH de ladisolucion.

La respuesta correcta es la.

1.217. ¢ Cuél es el pH de la disolucién que es 0,20 M en BIF£ xlt p 1)y 0,40 M en NaF?
a) 1,92
b) 2,84
c) 3,14
d) 3,44

(0.Q.L. La Rioja 2014

El equilibrio correspondiente a una disolucion reguladordormada por el acido HF y una sal que contiene
la base conjugada& ,es:

HF(@q)+( /() D & (ag) + ( / (aq)
La expresion de la constante de acidez es:

& (/
( &

Se puede aproximarsin cometer gran error, que en el equilibrio:
( & nhgn -[& nhtn -

Sustituyendo en la expresion d& se obtiene que ds valores de ( / ]y pH de la disolucién son, res-
pectivamente:
i / it o ; .
e pm (1 ( ofp p 1 -
pH =2zlog (clp p )= 34

La respuesta correcta es ld.
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1.218. ¢, Cudl de los siguientes grupos de especies pueden comportarse como bases de Lewis?
a)" A ( ,NaCIg A

b). (.0 (.(/
QO# (# (1 (#1 ,HCI
d#( O #(," &. (

(0.Q.L. La Rigja 2014

Base delewis esunaespecie quimica que posee pares de electrones solitarios que puede compartir con
un &cido.

a) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestésAeles un cation al
que le faltan los electrones 4s externggor lo tanto, secomporta comoun acido de Lewis:

) (3+)

B;ﬂZ [: é:H ]H Nam:t.l(; Fe

b) Verdadero. Como se observa en las estructuras dewis, todas las especies propuestaenen pares
solitarios y se comportan comdases de Lewis:

H:l_\_]:H H:E:H

c) Falso. Como se observa en las estructuras dewis de las especies propuestas, & 1 es un cation al
gue le fdtan los electrones 4s externospor lo tanto, secomporta comoun 4cido de Lewis

d) Falso. Como se observa en las estructuras Hewis de las especies propuestas, &l & tiene un hueco
electronico, por lo tanto, secomporta comoun acido de Lewis

La respuesta correcta es |h.

(Cuestion similar a la propuesta en Murcia 2000).

1.219. ¢ Cuél es el acido conjugado del! O/?
a)( /
b)! O/
(! OF
d)( ! O
(0.Q.L. La Rigja 2014,

De acuerdo con la teoria acidbase deBronsted-Lowry (1923):
AAcido esunaespecie quimica capaz de ceder protones a una base.
ABase esunaespecie quimica capaz de aceptar protones de un &cido.

La ecuacion quimicacorrespondiente al comportamiento de( ! O/ como base es:

(! Olfag)+ ( / (@a)D (! O/(ag)+ ( /()

base 1 acido 2 acido 1 base 2

La respuesta correcta es ld.




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































