
 
 

  

 

#5%34)/.%3 9 02/",%-!3  

$% ,!3 /,)-0)!$!3                   

$% 15^-)#! 

IV. ÁCIDO-BASE Y PRECIPITACIÓN 

 

SERGIO MENARGUES 
FERNANDO LATRE 

AMPARO GÓMEZ 
OCTUBRE 2017 



   



 

 

Ȱ,Á ÑÕþÍÉÃÁȟ ÌÅÎÇÕÁ ÃÏÍĭÎ ÄÅ ÔÏÄÏÓ ÌÏÓ ÐÕÅÂÌÏÓȱȢ 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

El aprendizaje de la Química constituye un reto al que se enfrentan cada año los estudiantes de 2° de 

bachillerato que eligen esta asignatura dentro de la opcióÎ ÄÅ Ȱ#ÉÅÎÃÉÁÓȱȢ %ÓÔÏ ÔÁÍÂÉïÎ ÃÏÎÓÔÉÔÕÙÅ ÕÎ ÒÅÔÏ 

para los profesores que, no solo deben ser capaces de buscar la forma más eficaz para explicar esta disci-

plina, sino además, inculcar el interés que nace del reconocimiento del papel que juega la Química en la 

vida y en el desarrollo de las sociedades humanas.  

 

En este contexto, las Olimpiadas de Química suponen una herramienta muy importante ya que ofrecen 

un estímulo, al fomentar la competición entre estudiantes procedentes de diferentes centros y con dis-

tintos profesores y estilos o estrategias didácticas. 

 

Esta colección de cuestiones y problemas surgió del interés por parte de los autores de realizar una re-

copilación de las pruebas propuestas en diferentes pruebas de Olimpiadas de Química, con el fin de utili-

zarlos como material de apoyo en sus clases de Química. Una vez inmersos en esta labor, y a la vista del 

volumen de cuestiones y problemas reunidos, la Comisión de Olimpiadas de Química de la Asociación de 

Químicos de la Comunidad Valenciana consideró que podía resultar interesante su publicación para po-

nerlo a disposición de todos los profesores y estudiantes de Química a los que les pudiera resultar de 

utilidad. De esta manera, el presente trabajo se propuso como un posible material de apoyo para la ense-

ñanza de la Química en los cursos de bachillerato, así como en los primeros cursos de grados del área de 

Ciencia e Ingeniería. Desgraciadamente, no ha sido posible -por cuestiones que no vienen al caso- la pu-

blicación del material. No obstante, la puesta en común de la colección de cuestiones y problemas resuel-

tos puede servir de germen para el desarrollo de un proyecto más amplio, en el que el diálogo, el inter-

cambio de ideas y la compartición de material entre profesores de Química con distinta formación, origen 

y metodología, pero con objetivos e intereses comunes, contribuya a impulsar el estudio de la Química. 

 

  



 

 

 

En el material original se presentan las pruebas correspondientes a las últimas Olimpiadas Nacionales de 

Química (1996-2017) así como otras pruebas correspondientes a fases locales de diferentes Comunida-

des Autónomas. En este último 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 material con las contribucio-

nes que realicen los profesores interesados en impulsar este proyecto, en cuyo caso se hará mención 

explícita de la persona que haya realizado la aportación.  

 

Las cuestiones, que son de respuestas múltiples, y los problemas, se han clasificado por materias, se pre-

sentan completamente resueltos y en todos ellos se ha indicado la procedencia y el año. Los problemas, 

en la mayor parte de los casos constan de varios apartados, que en muchas ocasiones se podrían consi-

derar como problemas independientes. Es por ello que en el caso de las Olimpiadas Nacionales se ha 

optado por presentar la resolución de los mismos planteando el enunciado de cada apartado y, a conti-

nuación, la resolución del mismo, en lugar de presentar el enunciado completo y después la resolución 

de todo el problema.  
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Juan A. Domínguez (Canarias), Juan Rubio (Murcia), Luis F. R. Vázquez y Cristina Pastoriza (Galicia), José 
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(Castilla-La Mancha), Pedro Márquez y Octavio Sánchez (Extremadura), Pilar González (Cádiz), Ángel F. 

Sáenz de la Torre (La Rioja), José Luis Rodríguez (Asturias), Matilde Fernández y Agustí Vergés (Balea-

res), Fernando Nogales (Málaga), Joaquín Salgado (Cantabria), Pascual Román (País Vasco), Mercedes 

Bombín y Bernardo Herradón (Madrid).  
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1. CUESTIONES de ÁCIDO-BASE 

1.1. Un hidróxido metálico anfótero se caracteriza porque es: 
a) Soluble en ácidos y bases fuertes pero insoluble en disoluciones acuosas neutras. 
b) Soluble en ácidos y bases fuertes y también en disoluciones acuosas neutras. 
c) Soluble en ácidos fuertes y en disoluciones acuosas neutras pero insoluble en bases fuertes. 
d) Soluble únicamente en exceso de base fuerte. 
e) Insoluble en disoluciones acuosas a cualquier valor de pH.  

(O.Q.N. Navacerrada 1996) 

Un anfótero es una sustancia que es capaz de reaccionar con ácidos y bases. Si reacciona quiere decir que 
se disuelve en disoluciones de estas sustancias. 

La respuesta correcta es la a. 

1.2. Calcule el pH de una disolución de acetato de sodio 1,0 M.  
a) 9,38 
b) 2,38 
c) 5,38 
d) 4,77 
e) 7,00 

(Dato. ὑ  ácido acético = ρȟχρπ )  
(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.N. Córdoba 2007) 

El acetato de sodio, .Á#(#//, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) +  /((aq) 

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

ὑ
#(#//( /(

#(#//
           ÄÏÎÄÅ       ὑ

ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρȟχρπ
υȟωρπ  

En el equilibrio se cumple que: 

[#(#//(] = [/(]           y           [#(#//   ρȟπ - 

Como se cumple que: 

 
ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ /( ὧ  

con lo que la expresión de la constante queda como: 

ὑ
/(

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de [/(] es: 

υȟωρπ
/(

ρȟπ
           O              /( ςȟτρπ - 

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

Ð/( ɀÌÏÇ ςȟτρπ τȟφ           O              Ð( ρτ ɀ τȟφ ωȟτ 

La respuesta correcta es la a. 

1.3. El pH de una disolución ρπ  M del ácido fuerte HCl es: 
a) 6,98 
b) 8,00 
c) 7,00 
d) 1,00 
e) 10,00 

 (O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Asturias 2011) (O.Q.L. Asturias 2012) (O.Q.L. Madrid 2013) (O.Q.L. Valencia 2015) 

Las ecuaciones químicas correspondientes a las ionizaciones existentes son: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq) 

Las constantes de equilibrio de ambas reacciones son, respectivamente: 

ὑ Њ 

ὑ (/  /(  

El balance de materia correspondiente al HCl es: 

[HCl]0 = [#Ì] = ὧ 

El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 

[(/ ] = [/(] + [#Ì]  

De ambos balances se obtiene que: 

[/(] = [(/ ] - ὧ  

Sustituyendo el valor de [/(] en la expresión de ὑ : 

ὑ (/   (/ ὧ 

ρπ (/ (/ ρπ  

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

(/ ρȟπυρπ -        O        Ð( ɀÌÏÇ ρȟπυρπ φȟωψ 

La respuesta correcta es la a. 

(En Asturias 2011 es HCl es ςȟσρπ  M y en 2012 no se especifican valores numéricos). 

1.4. Ordene los siguientes ácidos desde el más fuerte al más débil.  
a) HF, (3/ , ácido acético 
b) Ácido acético, (3/ , HF 
c) (3/ , HF, ácido acético 
d) Ácido acético, HF, (3/ 
e) HF, ácido acético, (3/  

(Datos. Ðὑ  (ácido acético) = 4,76; Ðὑ  ((3/) = 1,99; Ðὑ  (HF) = 3,17)  

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Galicia 2016) 
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La fuerza de un ácido viene determinada por el valor de su constante de acidez, ὑ . Cuánto mayor es este 
valor mayor es la fuerza del ácido. 

El Ðὑ  de un ácido se define como: 

Ðὑ  = ɀlog ὑ  

Por lo tanto, un ácido será más fuerte cuanto menor sea el valor de su Ðὑ . 

Los ácidos propuestos ordenados de más fuerte a más débil son: 

(3/ (Ðὑ  = 1,99) > HF (Ðὑ  = 3,17) > ácido acético (Ðὑ  = 4,76)  

La respuesta correcta es la c. 

1.5. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) .( 0/ 
b) .(& 
c) .(#. 
d) .( #/ 
e) .( 3 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Sevilla 2004) 

Se trata de cinco sales amónicas de ácidos débiles por lo que se produce una hidrólisis doble. 

Á La hidrólisis del ion amonio viene dada por la siguiente ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Á La hidrólisis de los aniones viene dada por la siguiente ecuación: 

! (aq) + (/(l) ­ HA(aq) + /((aq) 

Para que la disolución sea ácida debe cumplirse la condición de que: 

(/  ÐÒÏÃÅÄÅÎÔÅÓ ÄÅÌ .(  /( ÐÒÏÃÅÄÅÎÔÅÓ ÄÅÌ !  

Para que eso ocurra es preciso que: 

ὑ .( ὑ !           O             ὑ .( ὑ (! 

Consultando la bibliografía, de todos los ácidos propuestos el único que tiene una constante de acidez 
mayor que la de basicidad del .( (ὑ  = ρȟψρπ) es el HF (ὑ  = φȟφρπ ). Por lo tanto, la sal que 
produce una disolución ácida es .(&. 

La respuesta correcta es la b. 

1.6. En la valoración de un ácido débil con una base fuerte, el pH en el punto de equivalencia es: 
a) 14 
b) 7,0 
c) Menor que 7. 
d) Mayor que 7. 
e) Igual que el Ðὑ del ácido débil. 

(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Asturias 2011) 

El pH del punto final de una volumetría viene dado por las sustancias existentes en ese momento en la 
disolución. 

En el caso de la valoración de un ácido débil, por ejemplo HCN, con una base fuerte, por ejemplo NaOH, la 
ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre ambos es: 
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HCN(aq) + NaOH(aq) ­ NaCN(aq) + (/(l)  

La sustancia existente en el punto de equivalencia es el NaCN, una sal procedente de ácido débil y base 
fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada en forma de iones: 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como al final de la reacción se forman iones /( en la disolución, el pH > 7. 

La respuesta correcta es la d. 

1.7. ¿Cuál de las siguientes mezclas acuosas no es una verdadera disolución reguladora? 
a) 1,0 mol .( + 0,5 mol KOH. 
b) 1,0 mol .( + 0,5 mol HCl. 
c) 1,0 mol .( + 0,5 mol .(#Ì. 
d) 1,0 mol .(#Ì + 0,5 mol KOH. 
e) Ninguna de estas disoluciones. 

(Dato. El volumen total es un litro) 
(O.Q.N. Navacerrada 1996) (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2011) (O.Q.L. La Rioja 2012) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012)  

Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 

a) Verdadero. La reacción química entre .( y KOH no es posible ya que se trata de dos bases. No pueden 
formar una disolución reguladora. 

b) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .( y HCl es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mol de HCl, esta sustancia es el limitante y con-
sume 0,5 mol de .(. Al final de la reacción quedan 0,5 mol de .( sin reaccionar y 0,5 mol de .(#Ì 
formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora. 

c) Falso. Una mezcla de .( y .(#Ì constituye, ya directamente, una disolución reguladora. 

d) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .(#Ì y KOH es: 

.(#Ì(aq) + KOH(aq) ­ .((aq) + KCl(aq) + (/(l)  

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mol de KOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,5 mol de .(#Ì. Al final de la reacción quedan 0,5 mol de .(#Ì sin reaccionar y 0,5 mol de 
.( formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora. 

La respuesta correcta es la a. 

1.8. Cuando se mezclan volúmenes iguales de disoluciones 0,1 M de (#Ì/ y +./, el pH de la disolución 
resultante será: 
a) Entre 1 y 7. 
b) Igual al pὑ  del ./. 
c) Igual al pὑ  del (./. 
d) Igual a 7. 
e) Entre 7 y 13. 

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) (O.Q.L. Madrid 2013) 
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Si se mezclan un ácido fuerte, (#Ì/, con una base débil, +./, la ecuación química ajustada correspon-
diente a la reacción entre ambos es: 

(#Ì/(aq) + +./(aq) ­ +#Ì/(aq) + (./(aq) 

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

Á El +#Ì/ es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte, por lo tanto, sus iones no se hidrolizan. 

Á El (./ es un ácido débil capaz de producir iones (/ , por lo tanto, para esta disolución se cumple 
que, 1 < pH < 7. 

La respuesta correcta es la a. 

1.9. Dada la siguiente reacción:  

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Si ὑ  para el ácido HCN es τȟψρπ  y ὑ  = ρȟπρπ , la constante de equilibrio para la reacción ante-
rior es: 
a) ςȟρρπ   
b) ςȟρρπ  
c) ɀτȟψρπ   
d) τȟψρπ  
e) ςȟρρπ  

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.L. Galicia 2016) 

La relación entre las constantes de un ácido o base y su respectivo conjugado viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

El valor de la constante de basicidad (hidrólisis)  del ion cianuro  es: 

ὑ
ρȟπρπ

τȟψρπ
ςȟρρπ  

La respuesta correcta es la a. 

1.10. Una disolución reguladora contiene concentraciones iguales de un ácido débil, HA, y su base conju-
gada, ! . Si ὑ  para HA es ρȟπρπ, el pH de la disolución reguladora es: 
a) 1,0 
b) 7,0 
c) 5,0 
d) 13,0 
e) 9,0 

(O.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.L. Madrid 2015) 

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

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
(/

!

(!
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Si [! ] = [ HA] se obtiene: 

(/ ὑ ρȟπρπ - 

pH = ɀlog (ρȟπρπ) = 9,0 

La respuesta correcta es la e. 

1.11. ¿Cuál de las siguientes disoluciones es una disolución reguladora con un pH mayor de 7?  
a) 10 mL .( 0,1 M + 5,0 mL HCl 0,1 M. 
b) 10 mL HCNO 0,1 M + 10 mL NaOH 0,1 M. 
c) 10 mL HCNO 0,1 M + 5,0 mL NaOH 0,1 M. 
d) 10 mL .( 0,1 M + 10 mL HCl 0,1 M. 
e) Ninguna de estas mezclas. 

(Datos. ὑ  (HCNO) = ςȟςρπ  y ὑ  .() = ρȟχρπ) 
(O.Q.N. Ciudad Real 1997) 

Para que una disolución reguladora tenga pH > 7 debe estár formada por una base débil y una sal que 
contenga el ácido conjugado de esta. 

a) Verdadero. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .( y HCl es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

La cantidad de cada especie es: 

υ Í, (#Ì πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρ -
πȟυ ÍÍÏÌ (#Ì 

ρπ Í, .( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .( 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,5 mmol de HCl, esta sustancia es el limitante y 
consume 0,5 mmol de .(. Al final de la reacción quedan 0,5 mmol de .( sin reaccionar y 0,5 mmol de 
.(#Ì formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora básica. 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por .( y .(#Ì es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
/(

.(

.(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

.(
           O            Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

.(
 

El valor del pH de la disolución es: 

Ð( ρτ ÌÏÇ ρȟχρπ ÌÏÇ
πȟυ

πȟυ
ωȟς 

b-c) Falso. La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCNO y NaOH es: 

HCNO(aq) + NaOH(aq) ­ NaCNO(aq) + (/(l)  
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Las mezclas que contengan dos de estas especies no constituyen una disolución reguladora básica ya que 
no contienen una base débil y una sal que contega al ácido conjugado de esta. 

d) Falso. La cantidad de cada especie es: 

ρπ Í, (#Ì πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρ -
ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì 

ρπ Í, .( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .( 

Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Situación similar a la propuesta en el apar-
tado a) pero con la diferencia de que al final de la reacción solo queda 1,0 mmol de .(#Ì formado.  

La respuesta correcta es la a. 

1.12. Indique cuál de las siguientes reacciones de hidrólisis es la correcta: 
a) #Á.  + 2 (/ ­ .  + 2 #Á/(  + #Á  
b) #Á.  + 3 (/ ­ 2 .( + 3 CaO 
c) #Á.  + 6 (/ ­ 2 .( + 3 #Á/(   
d) 4 #Á.  + 9 (/ ­ 3 (./ + 5 .( + 12 Ca 
e) NaCl + (/ ­ NaOH + HCl 
f) #Á.  + 5 (/ ­ (./ + .( + 3 CaO + 3 (   

 (O.Q.N. Ciudad Real 1997) (O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.N. Ávila 2009) (O.Q.L. Madrid 2011) 

En las cuatro primeras reacciones se plantea la posible hidrólisis del #Á. , especie que disuelta en agua 
se disocia según la ecuación: 

#Á. (aq) ­ 3 #Á(aq) + 2 . (aq) 

Á La hidrólisis del ion calcio: 

#Á(aq) + 2 (/(l) D #Á/( (aq) + 2 ( (aq) 

Á La hidrólisis del ion nitruro:  

. (aq) + 3 (/(l) D .((aq) + 3 /((aq) 

Multiplicando cada ecuación por el número de iones que se hidrolizan: 

3 [#Á(aq) + 2 (/(l) D #Á/( (aq) + 2 ( (aq)]  

2 [. (aq) + 3 (/(l) D .((aq) + 3 /((aq)]  

Sumando ambas ecuaciones, y simplificando el agua, se obtiene: 

#Á. (aq) + 6 (/(l) ­ 2 .((aq) + 3 #Á/( (aq) 

La respuesta correcta es la c. 

1.13. El pH de una disolución 0,012 M de ácido clorhídrico es: 
a) 1,2 
b) 2,4 
c) Ligeramente inferior a 2. 
d) Falta un dato. 

(O.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2011) (O.Q.L. Galicia 2016) 
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El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido monoprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra comple-
tamente disociado según la ecuación: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

Por tratarse de un ácido fuerte el balance materia es: 

(#Ì (/ πȟπρς - 

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (0,012) = 1,9 

La respuesta correcta es la c.  

(En Galicia 2016 se pregunta para ácido nítrico 0,0012 molar) 

1.14. El carácter básico del amoníaco se debe a: 
a) Que el nitrógeno tiene grado de oxidación +3. 
b) La posición del nitrógeno en el sistema periódico. 
c) La ausencia de oxígeno en la molécula. 
d) El par de electrones sin compartir del nitrógeno. 

(O.Q.L. Murcia 1997) (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

Una base de Lewis es toda especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir 
con un ácido. 

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

 
La respuesta correcta es la d.  

1.15. ¿Cuál es el pH de una disolución de .("Ò 0,30 M?  
a) 5,29 
b) 8,71 
c) 4,88 
d) 9,74 
e) 9,11 

(Dato. ὑ .( = ρȟχρπ) 
(O.Q.N. Burgos 1998) 

El bromuro de amonio, .("Ò, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.("Ò(aq) ­ "Ò(aq) + .((aq) 

Á El ion "Ò es la especie conjugada de un ácido fuerte, por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 

ὑ
(/  .(

.(
           ÄÏÎÄÅ              ὑ

ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρȟχρπ
υȟωρπ  
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En el equilibrio se cumple que: 

[.(] = [(/ ]          y          [.(   πȟσ0 M 

El valor de [(/ ] es: 

υȟωρπ
(/

πȟσπ
          O           (/ ρȟσρπ - 

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ρȟσρπ) = 4,9 

La respuesta correcta es la c. 

1.16. ¿Cuál de las siguientes disoluciones acuosas forma una disolución reguladora cuando se mezclan 
los dos reactivos en cantidades apropiadas? 
a) HCl + NaCl 
b) NaCN + NaCl 
c) HCN + NaCl 
d) NaCN + HCN 
e) (./ + HCl 

(O.Q.N. Burgos 1998) 

Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 

a) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que el HCl es un ácido fuerte y no reacciona con el 
NaCl para formar un ácido débil. 

b) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que las dos sales propuestas no reaccionan entre sí 
para formar un ácido débil. 

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

d) Verdadero. En las proporciones adecuadas, la mezcla de NaCN + HCN forma una disolución reguladora. 

e) Falso. No se trata de una disolución reguladora ya que se trata de dos ácidos fuertes. 

La respuesta correcta es la d. 

1.17. ¿Cuál de las siguientes sales forma una disolución básica cuando se disuelve en agua? 
a) .(./  ὑ  (./ = τȟφρπ   
b) .(#./  ὑ  (#./ = ρȟςρπ   
c) .(#Ì/  ὑ  (#Ì/ = σȟχρπ   
d) .(&  ὑ  (& = χȟςρπ   
e) .(#Ì  ὑ  .(  = ρȟψρπ   

(O.Q.N. Burgos 1998) 

Se trata de cinco sales amónicas de ácidos débiles por lo que se produce una hidrólisis doble. 

Á La hidrólisis del ion amonio viene representada por la siguiente ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Á La hidrólisis de los aniones viene representada por la siguiente ecuación: 

! (aq) + (/(l) D HA(aq) + /((aq)  
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Para que la disolución sea básica debe cumplirse la condición de que: 

/( ÐÒÏÃÅÄÅÎÔÅÓ ÄÅÌ !  (/  ÐÒÏÃÅÄÅÎÔÅÓ ÄÅÌ .( 

Para que eso ocurra es preciso que: 

ὑ ! ὑ .(           O            ὑ (! ὑ .(  

De todos los ácidos propuestos el único que tiene una constante de acidez menor que la de basicidad del 
.( (ὑ  = ρȟψρπ ) es el HClO (ὑ  = σȟχρπ ). Por lo tanto, la sal que produce una disolución básica 
es NH4ClO. 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 

1.18. Para el ion (0/ el Ðὑ  es 7,21. Calcule el pH de 1,0 L de una disolución reguladora que contiene 
0,50 mol de .Á(0/ y 0,50 mol de .Á(0/, después de la adición de 0,050 mol de KOH. 
a) 7,12 
b) 7,29 
c) 7,75 
d) 7,16 
e) 7,21 

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

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido (0/ y una sal que con-
tiene su base conjugada, (0/  es: 

(0/(aq) + (/(l) D (0/ (aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
(0/  (/

(0/
(/

(0/

(0/
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
(0/

(0/
 

Las concentraciones antes de la adición de KOH son: 

(0/ (0/
πȟυπ ÍÏÌ

ρȟπ ,
πȟυπ - 

El pH de la disolución antes de la adición de KOH es: 

Ð( χȟςρ ÌÏÇ
πȟυπ

πȟυπ
χȟςρ 

La adición de 0,050 mol de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reacción: 

(0/(aq) + /((aq) ­ (0/ (aq) + (/(l)  

Los 0,050 mol de KOH consumen 0,050 mol de (0/ (ácido) y forman 0,050 mol de (0/  (base). 

El pH de la disolución después de la adición de KOH es: 
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Ð( χȟςρ ÌÏÇ
πȟυπ πȟπυ

πȟυπ πȟπυ
χȟσπ 

La respuesta correcta es la b.  

1.19. Si el pH de una disolución de un ácido monoprótico fuerte es 2,17. ¿Entre qué valores estará 
comprendida la concentración molar de la disolución respecto a dicho ácido? 
a) Entre 0,0001 y 0,001. 
b) Entre 0,001 y 0,01. 
c) Entre 0,01 y 0,10. 
d) Entre 0,10 y 1,00. 

(O.Q.L. Murcia 1998) 

De acuerdo con el concepto de pH: 

[(/ ] = ρπ  = ρπȟ  M = φȟχφρπ  M 

Para la concentración obtenida se cumple que: 

0,001 M < φȟχφρπ  M < 0,01 M 

La respuesta correcta es la b.  

1.20. La constante de equilibrio para la reacción de un ácido débil (ὑ ) con NaOH es: 
a) 1/ὑ   
b) ὑ   
c) ὑ ·ὑ   
d) ὑ /ὑ   
e) ὑ   

(O.Q.N. Almería 1999) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre un ácido débil HA y NaOH es: 

HA(aq) + NaOH(aq) ­ NaA(aq) + (/(l)  

Como NaOH y NaA son electrólitos fuertes, en disolución acuosa se encuentran completamente disocia-
dos en iones, por lo que la ecuación anterior se puede reescribir como: 

HA(aq) + .Á(aq) + /((aq) ­ .Á(aq) + ! (aq) + (/(l)  

La constante de equilibrio de la reacción es: 

ὑ
!

(! /(
 

Multiplicando y dividiendo por [(/ ] queda como: 

ὑ
!

(! /(

(/  

(/  

!  (/  

(!

ρ 

/( (/  
 

La constante de equilibrio de la reacción es: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

La respuesta correcta es la d. 
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1.21. ¿Cuál es el pH de una disolución etiquetada como NaF 0,136 mol , ? 
a) 2,02 
b) 8,15 
c) 3,17 
d) 11,98 
e) 5,85 

(Dato. ὑ  HF = φȟψρπ) 
(O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2004) 

El fluoruro  de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq)  

La constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 

ὑ
(& /(

&
          ÓÉÅÎÄÏ          ὑ

ὑ

ὑ

ρȟπρπ

φȟψρπ
ρȟυρπ  

En el equilibrio se cumple que: 

[HF] = [/(]          y          [&   πȟρσφ - 

El valor de [/(] es: 

ρȟυρπ
/(

πȟρσφ
           O             /( ρȟτρπ - 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (ρȟτρπ  = 5,9       ­        pH = 14 ɀ 5,9 = 8,1 

La respuesta correcta es la b. 

1.22. Una disolución reguladora contiene concentraciones iguales de una base débil, B, y su ácido conju-
gado, "(. Si ὑ  para B es ρȟπρπ, el pH de la disolución reguladora es: 
a) 7,0 
b) 13,0 
c) 9,0 
d) 1,0 
e) 5,0 

(O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. País Vasco 2012) 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por la base débil B y una sal que con-
tiene su ácido conjugado "( es: 

B(aq) + (/(l) D "((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
"( /(

"
/(

"(

"
 

Si ["(] = [B]  se obtiene: 
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/( ὑ ρȟπρπ - 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (ρȟπρπ) = 9,0       ­        pH = 14 ɀ 5,0 = 5,0  

La respuesta correcta es la e.  

(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997 y Madrid 2015). 

1.23. El indicador rojo de metilo (cambio de color a pH = 5) es adecuado para la valoración: 
a) HCN + KOH 
b) (#Ì/ + #Á/(  
c) (./ + NaOH 
d) HCl + #( . 
e) HF + NaOH 
f) HCl + .( 
g) (./ + #Á/(  

 (O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. País Vasco 2010) 

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

El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5, será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH ácido. 

a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCN y KOH es: 

HCN(aq) + KOH(aq) ­ KCN(aq) + (/(l)  

El cianuro de potasio, KCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCN(aq) ­ #.(aq) + + (aq) 

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7, lo que motiva no sea adecuado el uso del 
indicador rojo de metilo. 

b) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre (#Ì/ y #Á/(  es: 

2 (#Ì/(aq) + #Á/( (aq) ­ #Á#Ì/(aq) + 2 (/(l)  

El perclorato de calcio, #Á#Ì/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

#Á#Ì/(aq) ­ 2 #Ì/(aq) + #Á(aq)  

Los iones #Á y #Ì/ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por 
lo que no tienen carácter ni ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica-
dor rojo de metilo. 

c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre (./ y NaOH es: 

(./(aq) + NaOH(aq) ­ .Á./(aq) + (/(l)  
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El nitrato de sodio, .Á./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á./(aq) ­ ./(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por 
lo que no tienen carácter ni ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica-
dor rojo de metilo. 

d) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y #( . es: 

HCl(aq) + #( .(aq) ­ #( .(#Ì(aq) + (/(l)  

El cloruro de trimetilamonio , #( .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

#( .(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + #( .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte, por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion #( .( es el ácido conjugado débil de la base débil #( . y se hidroliza según la ecuación: 

#( .((aq) + (/(l) D #( .(aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH < 7, lo que motiva que sea adecuado el uso 
del indicador rojo de metilo. 

e) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HF y NaOH es: 

HF(aq) + NaOH(aq) ­ NaF(aq) + (/(l)  

El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7, lo que motiva no sea adecuado el uso del 
indicador rojo de metilo. 

f) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y .( es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte, por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.( (aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH < 7, lo que motiva que sea adecuado el uso 
del indicador rojo de metilo. 
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g) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre (./ y #Á/(  es: 

2 (./(aq) + #Á/( (aq) ­ #Á./ (aq) + 2 (/(l)  

El nitrato  de calcio, #Á./ , en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

#Á./ (aq) ­ 2 ./(aq) + #Á(aq)  

Los iones #Á y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por 
lo que no tienen carácter ni ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/, lo que motiva no sea adecuado el uso del indica-
dor rojo de metilo. 

Las respuestas correctas son d y f. 

(En la cuestión propuesta en País Vasco 2010 se reemplazan d y e por f y g, respectivamente). 

1.24. A 60 °C el agua destilada tiene pH = 6,51 y, por lo tanto: 
a) La concentración de /( no es igual a la de (/ . 
b) La reacción (/ D /( + (/  es exotérmica. 
c) El valor de ὑ  es (ρπȟ . 
d) Debe cumplirse la ecuación pH + pOH = 14. 
e) Es imposible, el agua neutra debe tener pH = 7. 

(O.Q.N. Almería 1999) (O.Q.L. Asturias 2008) (O.Q.L. La Rioja 2013) 

a) Falso. Para el agua se cumple que a cualquier temperatura: 

[(/ ] = [/(]  

b) Falso. El valor del pH de la disolución no está relacionado con el carácter exotérmico o endotérmico 
de la misma. 

c) Verdadero. Para el equilibrio de disociación del agua a determinada temperatura: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

la constante de equilibrio viene dada por la expresión: 

ὑ  = [(/ ] [/(]  

Como para el agua se cumple siempre que: 

[(/ ] = [/(]         ­        ὑ  = [(/   

De acuerdo con el concepto de pH, en este caso: 

[(/ ] = ρπɀ  = ρπȟ  M 

Sustituyendo en la expresión de la constante de equilibrio se tiene que: 

ὑ  = (ρπȟ   

d) Falso. La expresión: 

pH + pOH = 14  

se obtiene a partir de: 

ὑ  = [(/ ] [/(] = ρπ  
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y ese valor de la constante ὑ  es válido solo a la temperatura de 25 °C. 

e) Falso. De acuerdo con el producto iónico del agua a 60 °C: 

ὑ  = [(/ ] [/(] = ρπ ȟ 

Como para el agua se cumple siempre que: 

[(/ ] = [/(]  

[(/  = ρπ ȟ           ­          [(/ ] = ρπȟ  M  

A esta temperatura, el agua neutra tiene un pH:  

pH = ɀlog (ρπȟ  ) = 6,51. 

La respuesta correcta es la c.  

1.25. El bromuro de hidrógeno puede obtenerse por: 
a) Reacción de KBr con ácido fluorhídrico concentrado y caliente. 
b) Reacción de KBr con ácido nítrico concentrado y caliente. 
c) Reacción de KBr con ácido fosfórico concentrado y caliente. 
d) Electrólisis de una disolución acuosa de NaBr. 
e) Hidrólisis de bromato sódico. 

(O.Q.N. Almería 1999) 

a-c) Verdadero. Para que se produzca HBr a partir de KBr debe tener lugar una reacción ácido-base en la 
que es preciso que el ácido que reaccione con el "Ò (base conjugada) del HBr sea lo suficientemente 
fuerte. El ácido HF es demasiado débil, mientras que el (0/ no lo es tanto. La ecuación química ajustada 
correspondiente a la reacción entre ambas sustancias es: 

KBr(s) + (0/(aq) ­ HBr(g) + +(0/(aq) 

b) Falso. El (./ no es apropiado ya que al ser oxidante produciría la oxidación del "Ò a "Ò. 

d) Falso. La electrólisis de KBr(aq) produciría el desprendimiento de (  y "Ò. 

e) Falso. La hidrólisis del .Á"Ò/ produce un medio alcalino. 

La respuesta correcta es la c.  

1.26. ¿Cuál de las siguientes líneas gráficas representa mejor el volumen del ácido añadido a un cierto 
volumen de álcali frente al pH de la disolución resultante? 

             
             a)              b)   c)     d)      e) 

(O.Q.N. Murcia 2000) 

La curva de valoración entre un ácido y una base tiene la forma de una sigmoide que muetra la gráfica a), 
y en ella se distinguen tres zonas: 

Á En la primera zona situada en la parte inferior derecha, se observa que el pH es elevado al predominar 
la especie alcalina y frente a pequeñas adiciones de ácido el pH desciende de forma brusca. Esa parte de 
la curva se corresponde con una recta con una pendiente negativa elevada. 

pH

V

pH

V

pH

V

pH

V

pH

V
V 
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Á En la segunda zona, central, frente a pequeñas adiciones de ácido el pH cambia paulatinamente, la recta 
tiene una pendiente poco pronunciada, ya que se tiene una mezcla reguladora básica o una sal que sufre 
hidrólisis básica hasta alcanzarse el punto de equivalencia en el que la tendencia de la curva se invierte.  

Á En la tercera zona situada en la parte superior izquierda, la tendencia de la curva es opuesta a la de la 
primera zona ya que predomina la especie ácida y, frente a pequeñas adiciones de ácido el pH también 
desciende de forma brusca. Esa parte de la curva se corresponde con una recta con una pendiente nega-
tiva elevada. 

La respuesta correcta es la a.  

1.27. Según la teoría de Brönsted, indique cuál de las siguientes afirmaciones es cierta: 
a) Un ácido y su base conjugada reaccionan entre sí dando una disolución neutra. 
b) Un ácido y su base conjugada difieren en un protón. 
c) El agua es la base conjugada de sí misma. 
d) La base conjugada de un ácido fuerte es una base fuerte. 
e) Cuanto más débil es un ácido más débil será su base conjugada. 

(O.Q.N. Murcia 2000) 

a) Falso. Según la teoría de Brönsted (1923) , un ácido es una especie química que cede un protón a una 
base y se transforma en su base conjugada, por tanto, el ácido no puede reaccionar con su base conjugada. 

b) Verdadero. Según la teoría de Brönsted, un ácido es una especie química que cede un protón a una 
base: 

HA + (/ D !  + (/   

ácido                 base 

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

B + (/ D "( + /( 

ὦ         ὥ            ὥ             ὦ    

d-e) Falso. Cuánto más fuerte es un ácido más débil es su base conjugada. La relación entre las constantes 
de ambos viene dada por la expresión: 

ὑ  
ὑ

ὑ
 

La respuesta correcta es la b.  

1.28. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones es falsa? 
a) Al disolver .Á./ en agua, el pH no cambia. 
b) Al disolver NaCN en (/, el pH será básico. 
c) Al disolver NaHCOO en agua, el pH será ácido. 
d) Si el ácido HA tiene ὑ  = ρπ  y el valor de ὑ  para la base BOH vale ρπ , al disolver BA en agua el pH 
no sufre modificación. 
e) Las disoluciones acuosas de .( son débilmente básicas. 

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

a) Verdadero. El nitrato de sodio, .Á./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á./(aq) ­ ./(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por 
lo que no tienen carácter ni ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el agua. 
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b) Verdadero. El cianuro de sodio, NaCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCN(aq) ­ #.(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7. 

c) Falso. El formiato de sodio, .Á(#//, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaHCOO(aq) ­ (#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion (#// es la base conjugada débil del ácido débil HCOOH y se hidroliza según la ecuación: 

(#//(aq) + (/(l) D HCOOH(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7, es básico y no ácido. 

d) Verdadero. La ecuación química correspondiente a la reacción entre el ácido débil HA y la base débil 
BOH es: 

HA(aq) + BOH(aq) ­ BA(aq) + (/(l)  

La sal BA, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

BA(aq) ­ ! (aq) + " (aq) 

Á El ion " , es el ácido conjugado de la base débil BOH y se hidroliza según la ecuación: 

" (aq) +  2 (/(l) D BOH(aq) + (/ (aq)  

Á El ion !  es la base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 

! (aq) + (/(l) D HA(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones (/  y /( procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal. 
Además, como la fuerza de los iones es la misma ya que proceden de especies con igual valor de la cons-
tante, ὑ  = ὑ  = ρπ , y las concentraciones iniciales de los iones !  y "  son iguales por proceder de la 
misma sal, la cantidad de (/  y /( formados es la misma, por lo tanto, el pH de la disolución es 7 ya 
que lo proporciona el agua. 

e) Verdadero. El .( es una base débil que se encuentra poco ionizada de acuerdo con la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7, básico. 

La respuesta correcta es la c.  
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1.29. Sabiendo que los valores de Ðὑ  para el ácido cianhídrico, HCN(aq), y el ion amonio, .((aq), son 
8,7 y 9,2; respectivamente, y que el agua neutra a 25 °C tiene pH = 7, indique si una disolución acuosa de 
.(#., a esa temperatura, tendrá pH: 
a) Débilmente ácido. 
b) Débilmente básico. 
c) Neutro. 
d) Muy ácido (pH < 3). 
e) Muy básico (pH > 11). 

(O.Q.N. Murcia 2000) 

La sal .(#., en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#.(aq) ­ #.(aq) + .((aq) 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones (/  y /( procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal.  

El Ðὑ  del .( es 9,2 y el Ðὑ  del #. es: 

Ðὑ  (#.) = 14 ɀ Ðὑ  (HCN) = 14 ɀ 8,7 = 5,3 

Como se observa, Ðὑ  #.  > Ðὑ  (.(), lo que quiere decir que el cianuro es más fuerte como base 
(produce más iones /() que el amonio como ácido (produce menos iones (/ ). Por lo tanto, la diso-
lución resultante es débilmente básica. 

La respuesta correcta es la b.  

1.30. ¿Cuál de los siguientes es un conjunto de especies que podrían actuar como bases de Lewis? 
a) #(3(, (/, "&  
b) /(, HCl, (   
c) 0(, #( O #(, .(  
d) NaOH, -Ç#Ì, #Ï   
e) .É, .(, #Ì  

f) 0(, .(, "&  
 (O.Q.N. Murcia 2000) (O.Q.N. Sevilla 2010) (O.Q.L. Madrid 2011) (O.Q.L. Madrid 2015) 

Base de Lewis es toda especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir con 
un ácido. 

a) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el "& tiene un hueco 
electrónico por lo que se trata de un ácido de Lewis: 

 
 

 

b) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el (  no posee pares 
de electrones solitarios por lo que se trata de un ácido de Lewis: 
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c) Verdadero. Como se observa en las estructuras de Lewis, todas las especies propuestas poseen pares 
de electrones solitarios por lo que son bases de Lewis: 

 
 

 

d) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el #Ï  es un catión al 
que le faltan los electrones externos 4s por lo que se trata de un ácido de Lewis: 

   

e) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el .É es un catión al 
que le faltan los electrones externos 4s por lo que se trata de un ácido de Lewis: 

 
  

La respuesta correcta es la c.  

(En Madrid 2015 se cambia d por f). 

1.31. En la valoración de un ácido con una base, el indicador visual adecuado debe: 
a) Tener una constante de acidez mayor que la del ácido. 
b) Tener características básicas más fuertes que el valorante. 
c) Tener una constante de acidez menor que la del ácido. 
d) Añadirse una vez comenzada la valoración. 
e) No mostrar características ácido-base. 

(O.Q.N. Murcia 2000) 

La misión de un indicador ácido-base es señalar cuando ha terminado la reacción de neutralización, y 
como es necesario que no altere el resultado de la misma debe tratarse de un ácido o base más débil que 
las especies reaccionantes y, además, añadirse en pequeñas cantidades. 

La respuesta correcta es la c.  

1.32. Para el amoníaco, Ðὑ  = 4,76. El pH de una disolución reguladora formada por .( 0,0500 M y 
.(#Ì 0,200 M es: 
a) 8,94 
b) 9,84 
c) 8,64 
d) 9,54 
e) 8,00 

(O.Q.N. Barcelona 2001) 

La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla de .( y 
.(#Ì es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
/(

.(

.(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
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Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

.(
       O        Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

.(
 

El valor del pH de la disolución propuesta es: 

Ð( ρτ τȟχφ ÌÏÇ
πȟςππ

πȟπυππ
ψȟφτ 

La respuesta correcta es la c.  

1.33. Cuando se valora un ácido débil con una base fuerte: 
a) Solamente se neutraliza una parte de los protones del ácido. 
b) El punto de equivalencia coincide siempre con el punto final de la valoración. 
c) El pH en el punto de equivalencia siempre es 7. 
d) No conviene valorar los ácidos débiles con bases fuertes puesto que el punto de equivalencia se detecta 
con dificultad. 
e) En las primeras etapas de la valoración se forma una disolución reguladora o tampón. 

(O.Q.N. Barcelona 2001) 

Sea por ejemplo el caso de la valoración de #(#//( (ácido débil) con NaOH (base fuerte). La ecuación 
química ajustada correspondiente a la reacción es: 

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

Suponiendo que se tienen 10 mL de #(#//( 0,10 M y se añaden 5,0 mL de NaOH 0,10 M, la cantidad de 
cada especie es: 

ρπ Í, #(#//( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ #(#//( 

υȟπ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟυπ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de NaOH, esta sustancia es limitante y 
consume 0,50 mmol de #(#//(. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de #(#//( sin reaccionar 
y 0,50 mmol de .Á#(#// formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida. Esta           
situación se da hasta llegar al punto de equivalencia en el que solo existe .Á#(#// en la disolución, sal 
que sufre hidrólisis básica de acuerdo con las siguientes ecuaciones: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

La respuesta correcta es la e.  

1.34. Elija el intervalo de pH efectivo de una disolución reguladora de HFɀNaF.  
a) 5,0ɀ7,0 
b) 2,2ɀ4,2 
c) 6,0ɀ8,0 
d) 9,8ɀ11,8 
e) Ninguno de estos intervalos. 

(Dato. Constante de disociación ácida del HF = φȟψρπ)  
(O.Q.N. Barcelona 2001) 
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El intervalo de pH de regulación es aquél en el que una disolución reguladora neutraliza eficazmente los 
ácidos y bases añadidos manteniendo constante el pH. A efectos prácticos este intervalo es de 2 unidades 
de pH. 

La ecuación química ajustada correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla equi-
molecular de HF y NaF es: 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
&  (/

(&
(/

&

(&
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
&

(&
 

La máxima capacidad de regulación del pH por parte de este tipo de disoluciones se consigue cuando 
[ácido] = [base]. En ese instante el pH de la disolución es: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇὑ           ­         Ð( ɀÌÏÇ φȟψρπ σȟς 

Por lo tanto, el intervalo de regulación de pH de la disolución propuesta es 3,2 ° 1, es decir, en el intervalo 
de pH comprendido entre 2,2 y 4,2. 

La respuesta correcta es la b.  

1.35. ¿Cuál de las siguientes mezclas es una disolución reguladora con un pH menor de 7?  
a) 10 mL de ácido acético 0,10 M + 10 mL de NaOH 0,10 M. 
b) 10 mL de ácido acético 0,10 M + 5,0 mL de NaOH 0,10 M. 
c) 10 mL de .( 0,10 M + 5,0 mL de HCl 0,10 M. 
d) 10 mL de .( 0,10 M + 10 mL de HCl 0,10 M. 
e) Ninguna de estas mezclas. 

(Datos. ὑ  (ácido acético) = ρȟχρπ  y ὑ  .() = ρȟχρπ ) 
(O.Q.N. Barcelona 2001) 

a) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre #(#//( y NaOH es: 

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

La cantidad de cada especie es: 

ρπ Í, #(#//( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ #(#//( 

ρπ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 1,0 mmol 
de .Á#(#// formado. Se trata de una sal que presenta hidrólisis básica de acuerdo con las siguientes 
ecuaciones: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte, por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 
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Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

b) La cantidad de cada especie es: 

ρπ Í, #(#//( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ #(#//( 

υȟπ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟυπ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de NaOH, esta sustancia es limitante y 
consume 0,50 mmol de #(#//(. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de #(#//( sin reaccionar 
y 0,50 mmol de .Á#(#// formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida y tiene un  
pH < 7.  

La ecuación química correspondiente al equilibrio entre #(#//( y .Á#(#// es: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
(/

#(#//

#(#//(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
#(#//

#(#//(
 

En este caso, #(#// = #(#//( y el valor del pH de esta disolución es: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇρȟχρπ τȟψ 

c) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .( y HCl es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

La cantidad de cada especie es: 

υȟπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟυπ ÍÍÏÌ (#Ì 

ρπ Í, .( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .( 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 0,50 mmol de HCl, esta sustancia es limitante y 
consume 0,50 mmol de .(. Al final de la reacción quedan 0,50 mmol de .( sin reaccionar y 0,50 mmol 
de .(#Ì formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora básica. 

La ecuación química correspondiente a una disolución reguladora formada por una mezcla equimolecu-
lar de .( y .(#Ì es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 
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ὑ
.(  /(

.(
/(

.(

.(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

.(
       O        Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

.(
 

En este caso, .(  = .(  y el valor del pH de esta disolución es: 

Ð( ρτ Ðὑ ρτ ÌÏÇ ρȟχρπ ωȟς 

d) La cantidad de cada especie es: 

ρπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì 

ρπ Í, .( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .( 

Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo queda 1,0 mmol 
de .(#Ì formado. Se trata de una sal que presenta hidrólisis ácida de acuerdo con las siguientes ecua-
ciones: 

.(#Ì (aq) ­ .((aq) + #Ì(aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte, por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La respuesta correcta es la b.  

1.36. Señale cuál de las siguientes propuestas es la correcta: 
a) El catión Fe(II) es un ácido de Lewis más fuerte que el Fe(III).  
b) El catión !Ì es un ácido de Lewis más fuerte que el catión ,É. 
c) Tanto el "& como el !Ì#Ì son susceptibles de actuar como bases de Lewis. 
d) Ni el #& ni el 3É& pueden actuar como ácidos. 
e) Ninguna de las anteriores afirmaciones es cierta. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2001) (O.Q.L. Castilla y León 2002) 

a-b) Falso. Los cationes metálicos se comportan como ácidos de Lewis ya que poseen huecos electrónicos. 
Así pues, las configuraciones electrónicas de los cationes &Å y &Å por una parte, y !Ì y ,É por otra, 
son, respectivamente, [Ar] σÄ y [Ar] σÄ y [Ne] y [He] teniendo vacíos los orbitales 4s y 4p los primeros y 
orbital s y los tres orbitales p los segundos, por lo tanto, ambas prejas de cationes son, entre sí, igual de 
fuertes como ácidos de Lewis. 

c) Falso. Una base de Lewis es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede 
compartir con un ácido. Como se observa en la estructuras de Lewis, las 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 como ácidos de Lewis: 
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d) Verdadero. Un ácido de Lewis es una especie química que posee huecos electrónicos (orbitales atómi-
cos vacíos) que pueden albergar un par de electrones. Como se observa en la estructuras de Lewis, #& y 
3É& no pueden comportarse como ácidos de Lewis ya que no poseen huecos electrónicos: 

  

La respuesta correcta es la d.  

1.37. ¿Cuál de las siguientes especies es anfótera? 
a) (   
b) #/   
c) (#/  
d) (#/  
e) (   

(O.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.N. Sevilla 2010) 

Un anfótero es una especie que comportarse como ácido o como base dependiendo del medio en el que 
se encuentre. 

La única de las especies propuestas que puede cumplir esa condición es el ion hidrogenocarbonato, 
(#/: 

Á Como ácido: (#/(aq) + /((aq) D #/ (aq) + (/ (aq) 

Á Como base: (#/ (aq) + (/ (aq) D (#/(aq) + (/(l)  

La respuesta correcta es la c.  

1.38. Un técnico de laboratorio desea preparar una disolución reguladora de pH = 5. ¿Cuál de los siguien-
tes ácidos será el más adecuado para ello? 
a) (#/   ὑ  = υȟωρπ  
b) (!Ó/   ὑ  = υȟφρπ   
c) (#(/   ὑ  = ρȟψρπ   
d) HOCl ὑ  = σȟπρπ   
e) HCN  ὑ  = τȟωρπ   

(O.Q.N. Oviedo 2002) 

Una disolución reguladora ácida está formada por una mezcla equimolecular de ácido, HA, y su base con-
jugada ! . La ecuación química correspondiente al equilíbrio entre ambas especies es: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
(/

!

(!
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
!

(!
 

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

Ð( Ðὑ  
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El pH de la disolución lo proporcionará el valor de Ðὑ  del ácido integrante de la disolución reguladora. 
Estos valores se muestran en la siguiente tabla:  

Ácido (#/  (!Ó/  (#(/  HOCl HCN 

ὑ  υȟωρπ  υȟφρπ  ρȟψρπ  σȟπρπ  τȟωρπ  

Ðὑ  1,2 2,3 4,7 7,5 9,3 

El ácido cuyo Ðὑ  se aproxima más al valor de pH = 5 es, (#(/  Ðὑ τȟχ. 

La respuesta correcta es la c.  

1.39. Si el valor de ὑ  para el ion (3/ es ρȟπρπ , ¿cuál es el valor de ὑ  para el ion 3/? 
a) ρȟπρπ   
b) ρȟπρπ   
c) ρȟπρπ   
d) ρȟπρπ 
e) ρȟπρπ  

 (O.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. Asturias 2004) 

La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

El valor de ὑ  para el ion 3/  es: 

ὑ
ρȟπρπ

ρȟπρπ
ρȟπρπ  

La respuesta correcta es la a.  

1.40. ¿Cuál es el ácido conjugado del (0/(aq)? 
a) (0/(aq) 
b) (0/(aq) 
c) (/ (aq) 
d) 0/ (aq) 
e) ( (aq)  
f) /((aq)  

(O.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Asturias 2008) (O.Q.N. Ávila 2009) (O.Q.L. La Rioja 2009)  
(O.Q.L. La Rioja 2012) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La ecuación química correspondiente a la reacción del (0/ como base es: 

(0/(aq) + (/ (aq) D (0/(aq) + (/(l)  

   base 1                   ácido 2                   ácido 1                 base 2 

La respuesta correcta es la b.  
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1.41. Se dispone de una disolución 0,5 M de cada una de las siguientes sales. ¿Cuál de ellas tiene un pH 
más bajo? 
a) KCl 
b) .Á#(/   
c) NaI 
d) +./  
e) .(#Ì 

(O.Q.N. Oviedo 2002) (O.Q.L. La Rioja 2014) 

a) El cloruro de potasio, KCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ #Ì(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/. 

b) El acetato de sodio, .Á#(/ , en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) +  (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7. 

c) El yoduro de sodio, NaI, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaI(aq) ­ )(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y ) son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/. 

d) El nitrato de potasio, +./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

Los iones +  y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte, por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/. 

e) El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la e.  
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(En La Rioja 2014 se cambian NaI, +./ y .Á#(/  por NaBr, +3/ y ,É#(/ , respectivamente). 

1.42. ¿Qué sucede en una disolución diluida de un ácido fuerte HX? 
a) Hay especies 8 , (  y HX en concentraciones apreciables. 
b) Hay HX en mayor proporción que 8  y ( . 
c) La concentración de protones es muy superior a la de aniones. 
d) La disociación es total. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) 

Un ácido monoprótico fuerte, HX, en disolución acuosa se encuentra completamente disociado según la 
ecuación: 

HX(aq) + (/(l) ­ 8 (aq) + (/ (aq)  

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

c) Falso. Al tratarse de una disolución ácida 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 ácido monoprótico fuerte, HX, en disolución acuosa se encuentra com-
pletamente disociado. 

La respuesta correcta es la d.  

1.43. Se tiene un litro de disolución de ácido acético y un litro de disolución de HCl. Ambas disoluciones tienen 
el mismo pH, por lo tanto, para neutralizar con sosa de la misma concentración: 
a) El ácido acético necesita mayor cantidad de sosa. 
b) El HCl necesita mayor cantidad de sosa. 
c) Los dos ácidos necesitan la misma cantidad de sosa. 
d) Se necesitan más datos para saber que ácido necesita más sosa para su neutralización. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2007) 

Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de los dos ácidos con NaOH 
son: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

Suponiendo que para ambas disoluciones ácidas pH = 2, de acuerdo con el concepto de pH: 

[(/ ] = ρπ  = ρπ  M  

Á El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones según la ecuación: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì (aq) + (/ (aq)  

Por tratarse de un ácido fuerte: 

[(/ ] = [HCl] = ρπ  M 

Suponiendo que la disolución de NaOH es 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el HCl es: 

ρ , (#Ì ρπ -
ρπ ÍÏÌ (#Ì

ρ , (#Ì ρπ -

ρ ÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÏÌ (#Ì

ρ , .Á/( ρ -

ρ ÍÏÌ .Á/(
ρπ , .Á/( ρ - 

Á El #(#//( es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 
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La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

En el equilibrio se cumple que: 

[#(#//] = [(/ ] = ρπ M  [#(#//(  ὧ 

Considerando que la constante ὑ  para el #(#//( es aproximadamente ςρπ , el valor de la concen-
tración de la disolución es: 

ςρπ
ρπ

ὧ
         O        ὧ υ - 

Suponiendo que la disolución de NaOH sea 1 M, el volumen necesario de esta para neutralizar el 
#(#//( es: 

ρ , #(#//( υ -
υ ÍÏÌ #(#//(

ρ , #(#//( υ -

ρ ÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÏÌ #(#//(

ρ , .Á/( ρ -

ρ ÍÏÌ .Á/(
υ , .Á/( ρ - 

La respuesta correcta es la a.  

1.44. ¿Por qué el ion /( es la base más fuerte que existe en disolución acuosa? 
a) Porque es la base conjugada del (/ . 
b) Porque no hay otras bases más que el ion /(. 
c) Porque los /( se encuentran siempre en disolución acuosa. 
d) Porque el agua reacciona completamente con las bases fuertes para dar iones /(. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) 

El (/ es el ácido y base más débil que existe y, por lo tanto, reacciona con las bases fuertes para producir 
iones /( de acuerdo con la siguiente ecuación: 

NaOH(aq) + (/(l) ­ .Á(aq) + /((aq)  

   base 1                ácido 2           ácido 1            base 2 

Como se observa, el ion /( es la base conjugada fuerte del ácido débil (/. 

La respuesta correcta es la d.  

1.45. En la reacción en equilibrio: 

HX(aq) + 9 (aq) D HY(aq) + 8 (aq) con ὑ >> 1  

¿Qué se verifica? 
a) La acidez de la especie HY >> HX. 
b) La basicidad de la especie 9  >> 8 . 
c) La especie 8  es mejor aceptora de un protón que 9 . 
d) La reacción está poco desplazada hacia la derecha. 
e) La basicidad de la especie 8  >> 9 . 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Valencia 2013) 

a-d) Falso. Si la constante de equilibrio, ὑ > >  1, quiere decir que el equilibrio se encuentra desplazado 
hacia la derecha, es decir, que el ácido HX es más fuerte que el HY. 

b) Verdadero. La relación entre la constante de un ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
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Si ὑ  (HX) > ὑ  (HY), entonces se cumple que, ὑ 9 ὑ 8 , es decir, 9  es más fuerte como base 
que 8 . 

c) Falso. Si el ácido HX es más fuerte que el ácido HY, la base 8  es peor aceptora de protones que la base 
9 . 

e) Falso. Según se ha demostrado en la propuesta b. 

La respuesta correcta es la b.  

1.46. ¿Qué ocurrirá si aumenta el pH de una disolución acuosa saturada de (3? 
a) Aumentará la [(3]. 
b) Aumentarán la [(3] y [3 ]. 
c) Disminuirá [(3] y aumentará [3 ]. 
d) Aumentará [(/ ]. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L: Asturias 2007) 

El (3 es un ácido diprótico débil que se encuentra parcialmente disociado según las siguientes ecuacio-
nes: 

(3(aq) + (/(l) D (3(aq) + (/ (aq)  

(3(aq) + (/(l) D 3 (aq) + (/ (aq)  

La ecuación global del proceso es: 

(3(aq) + 2 (/(l) D 3 (aq) + 2 (/ (aq) 

La constante de equilibrio del proceso es: 

ὑ
3  (/

(3
 

Si el pH de la disolución aumenta, [(/ ] disminuye, y como se trata de una disolución saturada de (3 el 
valor de [(3] debe disminuir y el de [3 ] aumentar para así que se mantenga el valor de la constante ὑ . 

La respuesta correcta es la c.  

1.47. A la misma temperatura un ácido HX tiene un pὑ de 4 en el disolvente A y un pὑ de 2 en el disolvente 
B. ¿Qué afirmación es cierta? 
a) El disolvente A es más básico que el B. 
b) El disolvente B es más básico que el A. 
c) Los dos disolventes son igualmente básicos. 
d) Es imposible ya que el pὑ de un ácido no depende del disolvente. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) 

Sea un ácido débil, HX, que se encuentra parcialmente disociado en disolventes A y B según las siguientes 
ecuaciones: 

HX + A D 8 + !(                       HX + B D 8 + "(  

Las respectivas constantes de equilibrio son: 

ὑ
8  !(

(8 !
                                   ὑ

8  "(

(8 "
 

Aplicando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene: 

Ðὑ  ɀÌÏÇ
8  !(

(8 !
τ               Ðὑ  ɀÌÏÇ

8  "(

(8 "
ς 
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Si Ðὑ  < Ðὑ , entonces se cumple que, ὑ  > ὑ , lo que indica que el equilibrio con el disolvente B se 
encuentra más desplazado hacia la derecha que el equilibrio con el disolvente A, es decir, el disolvente B 
es más básico que el disolvente A. 

La respuesta correcta es la b.  

1.48. Cuando se añade ρπ  mol de un ácido fuerte a un litro de agua a 25 °C, cuál de las siguientes 
afirmaciones es cierta: 
a) La constante de ionización del agua aumenta. 
b) Aumenta el grado de ionización del agua. 
c) Disminuye el porcentaje de ionización del agua. 
d) El porcentaje de ionización del agua no se modifica si no cambia la temperatura. 

(O.Q.L. Castilla y León 2002) (O.Q.L. Asturias 2008) 

El equilibrio de ionización del agua es: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

El producto iónico del agua a 25 °C, ὑ , es: 

ὑ  = [(/ ] [/(]  

donde se cumple que [(/ ] = [/(] = ὼ 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene: 

ὑ ρπ ὼ  ὼ  donde   ρπ ὼ  ρπ  

Como se observa, el valor de ὼ se hace menor, por lo tanto, el grado de ionización del agua disminuye. 

La respuesta correcta es la c.  

1.49. ¿Cuántos litros de agua destilada deben añadirse a 1 L de disolución acuosa de HCl con pH = 1 para 
obtener una disolución con pH = 2? 
a) 0,1 L 
b) 0,9 L 
c) 2 L 
d) 9 L 
e) 100 L 

(O.Q.N. Tarazona 2003) (O.Q.L. Asturias 2004) (O.Q.L. Galicia 2017) 

El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones: 

HCl(aq) + (/(l)  ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

De acuerdo con el concepto de pH, para disoluciones con pH = 1 y 2, respectivamente: 

[(/ ] = ρπ  = ρπ  M    [(/ ] = ρπ  M  

Considerando volúmenes aditivos y llamando ὠ al número de litros de agua a añadir, y según el concepto 
de molaridad: 

ρπ -
ρπ ÍÏÌ

ρ ὠ ,
          O          ὠ ω ,  

La respuesta correcta es la d.  
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1.50. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa respecto del agua: 
a) Es una sustancia anfótera. 
b) En algunas sales produce hidrólisis. 
c) Su producto iónico es igual a ρπ  a cualquier temperatura. 
d) Su pH es 7. 

(O.Q.L. Castilla y León 2003) 

El equilibrio de ionización del agua es: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

El producto iónico del agua a 25 °C, ὑ , es: 

ὑ  = [(/ ] [/(] = ρπ  

un valor constante que solo depende de la temperatura. Si cambia la temperatura cambia el valor de dicha 
constante. 

La respuesta correcta es la c.  

1.51. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 
a) No todos los indicadores viran cuando el pH es igual 7. 
b) Las disoluciones de .Á#(#// tienen carácter ácido debido a la hidrólisis. 
c) La constante de hidrólisis depende de la temperatura. 
d) La disolución que contiene amoníaco presenta pH > 7. 

(O.Q.L. Castilla y León 2003) 

a) Verdadero. De acuerdo con la teoría de Ostwald para indicadores, la zona de viraje de un indicador 
depende del valor de su pὑ. Así para un indicador que sea un ácido débil: 

InH(aq) + (/(l) D )Î(aq) + (/ (aq)  

La constante de fuerza es: 

ὑ
)Î (/

()Î
          O        (/ ὑ

()Î 

)Î
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
)Î

()Î
 

b) Falso. El acetato de sodio, .Á#(#//, es una sustancia que en disolución acuosa se encuentra diso-
ciada según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /( y la disolución es básica. 

c) Verdadero. La constante de hidrólisis o constante de acidez o basicidad se calcula mediante la expre-
sión: 

ὑ
ὑ

ὑ
          ÄÏÎÄÅ ÌÁÓ ÃÏÎÓÔÁÎÔÅÓ ὑ Ù ὑ ÄÅÐÅÎÄÅÎ ÄÅ ÌÁ ÔÅÍÐÅÒÁÔÕÒÁȢ 
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d) Verdadero. El amoníaco, .(, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente 
disociada según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que la disolución es básica y tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la b.  

1.52. Si el pH de una disolución es 1,7 indique cuál de las siguientes proposiciones es cierta: 
a) Se trata de un ácido débil. 
b) Es un caso de hidrólisis de sal de ácido fuerte y base débil. 
c) La concentración de iones oxidanio en la disolución es ςρπ  M. 
d) El pOH vale 11,3. 

(O.Q.L. Castilla y León 2003) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 

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

b) Falso. La hidrólisis de una sal procedente de ácido fuerte y base débil tiene un pH < 7 pero no tan bajo 
como 1,7 ya que el catión que se hidroliza es un ácido débil y no produce una concentración de protones 
tan alta como para alcanzar ese valor.  

c) Verdadero. Si pH = 1,7; de acuerdo con el concepto de pH: 

[(/ ] = ρπ = ρπȟ - ςȟπρπ -  

d) Falso. La relación entre pH y pOH de una disolución viene dada por la expresión: 

pH + pOH =14        ½­         pOH = 14 ɀ 1,7 = 12,3 

La respuesta correcta es la c.  

1.53. Indique cuál de las siguientes proposiciones es falsa: 
a) En las disoluciones ácidas el pH < 7. 
b) En las disoluciones básicas el pOH < 7. 
c) Los ácidos orgánicos son ácidos débiles. 
d) Los ácidos polipróticos débiles ceden a la vez todos los protones. 

(O.Q.L. Castilla y León 2003) 

a-b) Verdadero. Las disoluciones ácidas tienen pH < 7 y las básicas, pOH <  7. 

c) Verdadero. Los ácidos orgánicos contienen en su estructura el grupo carboxilo, ɀCOOH, unido a una 
cadena carbonada y la fuerza del ácido depende de la atracción de los electrones del grupo hidroxilo, 
O H, por el resto de la cadena. Teniendo en cuenta que los elementos carbono e hidrógeno son poco 
electronegativos, no favorecen la mayor polarización de dicho enlace con la consiguiente liberación del 
ion (/ , por lo tanto, los ácidos orgánicos son débiles. 

d) Falso. Los ácidos polipróticos débiles, como por ejemplo el (#/, liberan los protones por etapas de 
acuerdo con los siguientes equilibrios y constantes de acidez: 

(#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + (/ (aq) 

ὑ
(#/ (/

(#/
 

(#/ (aq) + (/(l) D  #/ (aq) + (/ (aq) 

ὑ
#/  (/

(#/
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donde se cumple que ὑ  >> ὑ . 

La respuesta falsa es la d.  

1.54. Si la ὑ  del ácido cianhídrico es φȟςρπ  y la ὑ  del amoníaco es ρȟψρπ , el pH de la disolución 
acuosa del cianuro de amonio será:  
a) pH = 7 
b) pH > 7 
c) pH < 7 
d) pH = 0  

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. Asturias 2007) 

La sal .(#., en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#.(aq) ­ #.(aq) + .((aq) 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρȟψρπ
υȟφρπ  

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

La constante de basicidad (hidrólisis) del ion cianuro es: 

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

φȟςρπ
ρȟφρπ  

Se producen iones (/  y /( procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal.  

Como se observa, ὑ  (#.) > ὑ  (.(), lo que quiere decir que el cianuro es más fuerte como base   
(produce más /() que el amonio como ácido (produce menos (/ ), por lo tanto, la disolución resul-
tante es básica y el pH > 7. 

La respuesta correcta es la b.  

1.55. El símbolo ὑ  de la especie (3 corresponde a la constante de equilibrio de la reacción: 
a) (3 + /( D 3  + (/ 
b) (3 + (/ D (3 + /( 
c) (3 + (/ D 3  + (/   
d) (3 + (/  D (/ + (3  

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La reacción del (3 como base es: 

(3(aq) + (/(l) D (3(aq) + /((aq)  

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

ὑ
(3 /(

(3
 

La respuesta correcta es la b.  

1.56. Una disolución tiene pH = 10,82. La concentración de /( de dicha disolución es:  
a) ρȟυρπM 
b) ρȟυρπ  M 
c) φȟφρπ  M 
d) φȟφρπ  M 

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. La Rioja 2006) (O.Q.L. Castilla y León 2010) 

La relación entre el pH y el pOH de una disolución viene dada por la expresión: 

pH + pOH = 14,0          ½­          pOH = 14,0 ɀ 10,82 = 3,18 

De acuerdo con el concepto de pOH: 

[/(] = ρπ = ρπȟ  M = φȟφρπ M 

La respuesta correcta es la d.  

(En la cuestión propuesta en Castilla y León 2010 el pH = 10,7). 

1.57. ¿Cuál de las siguientes disoluciones acuosas presenta carácter ácido?  
a) NaCl  
b) .(/(  
c) .(#Ì 
d) +./  

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) (O.Q.L. Asturias 2009) 

a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ #Ì(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen carácter ni ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el (/ y la disolución es neutra. 

b) Falso. El hidróxido de amonio, .(/(, es una base débil que en disolución acuosa se encuentra par-
cialmente ionizada según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 

c) Verdadero. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH < 7 y la disolución es ácida. 
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d) El nitrato de potasio, +./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

Los iones +  y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7, ya que lo proporciona el (/ y la disolución es neutra. 

La respuesta correcta es la c. 

1.58. Cuando se disuelve acetato de sodio en agua: 
a) Se producen iones hidróxido.  
b) Se producen iones hidrógeno.  
c) Se produce ácido acético e hidróxido de sodio.  
d) Se hidratan simplemente los iones acetato y sodio.  

(O.Q.L. Madrid 2003) (O.Q.L. La Rioja 2004) 

El acetato de sodio, .Á#(#//, es una sustancia que cuando se disuelve en agua se ioniza según la ecua-
ción: 

.Á#(#//(s) + (/(l) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /( y la disolución es básica. 

La respuesta correcta es la a.  

1.59. El aminoácido glicina ((. #( COOH) en disolución acuosa se disocia según las siguientes reac-
ciones: 

(. #( COOH + (/ D (. #( #// + (/  Ðὑ = 2,35 

(. #( #// + (/ D (. #( #// + (/  Ðὑ  = 9,78 

¿Cuál es el pH isoeléctrico de la disolución, es decir, cuando el número de moléculas de glicina cargadas 
positivamente se iguala al de moléculas de glicina cargadas negativamente? 
a) 1,17 
b) 4,89 
c) 9,78 
d) 7,01 
e) 6,06 

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

La expresión de la constante de equilibrio de la primera reacción es: 

ὑ
(. #( #// (/

(. #( #//(
 

de donde se obtiene que: 

(. #( #//(
(. #( #// (/

ὑ
 

La expresión de la constante de equilibrio de la segunda reacción es: 
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ὑ
(. #( #// (/

(. #( #//
 

de donde se obtiene que: 

(. #( #//
(. #( #//

(/
ὑ 

Como en el punto isoeléctrico se cumple que: 

(. #( #// (. #( #// 

se obtiene: 

(. #( #// (/

ὑ

(. #( #//

(/
ὑ  

Simplificando queda: 

(/ ὑ ὑ 

Aplicando logaritmos y multiplicando por ɀ1, se obtiene que el pH del punto isoeléctrico es: 

Ð(
ρ

ς
Ðὑ Ðὑ

ρ

ς
ςȟσυ ωȟχψ φȟπφ 

La respuesta correcta es la e. 

1.60. Un jabón comercial está formado principalmente por palmitato de sodio. ¿Cuál será el pH de una 
disolución 0,10 M de este jabón?  
a) 10 
b) 3 
c) 7 
d) 9 
e) 11 

(Dato. ὑ  ácido palmítico = ρȟπρπ ) 
(O.Q.N. Valencia de D. Juan 2004) 

El palmitato de sodio es una sal procedente de ácido débil y base fuerte, NaA, que en disolución acuosa 
se encuentra disociada según la ecuación: 

NaA(aq) ­ ! (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion !  es la base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 

! (aq) + (/(l) D HA(aq) + /((aq) 

La constante de basicidad (hidrólisis) del ion palmitato es: 

ὑ
(! /(

!
       ÓÉÅÎÄÏ         ὑ

ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρȟπρπ
ρȟπρπ 

En el equilibrio se cumple que: 

[HA] = [/(]  [! ] =  ὧ /(  

Como se cumple que: 
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ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ /( ὧ  

con lo que la expresión de la constante queda como: 

ὑ
/(

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de [/(] es: 

ρȟπρπ
/(

πȟρπ
        O          /( ρȟπρπ - 

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

pOH = ɀlog ρȟπρπ  = 5,0        ­        pH = 14 ɀ 5,0 = 9,0 

La respuesta correcta es la d. 

1.61. Una disolución compuesta inicialmente de ácido hidrazoico, (., 0,50 M y de .Á. 0,25 M cuando 
se alcanza el equilibrio tiene un pH de 4,78. ¿Cuál es la ὑ  del . ? 
a) ρȟχρπ   
b) ρȟχρπ   
c) ρȟςρπ  
d) ρȟςρπ   
e) ψȟυρπ   

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

La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de (. y .Á. es: 

(.(aq) + (/(l) D . (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
.  (/

(.
(/

.

(.
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
.

(.
 

El valor del Ðὑ  del ácido es: 

τȟχψ Ðὑ ÌÏÇ
πȟςυ

πȟυπ
            O          Ðὑ υȟπψ 

El valor de la constante de acidez del (. es: 

ὑ  = ρπ ρπȟ  

La relación entre la constante de fuerza de un ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

El valor de la ὑ  del .  es: 
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ὑ
ρȟπρπ

ρπȟ
ρȟςρπ  

La respuesta correcta es la c. 

1.62. El pH de una disolución ρȟπρπ  molar de ácido sulfúrico es igual a:  
a) 7,4  
b) 4,0 
c) 3,7  
d) 10,3  

(O.Q.L. Madrid 2004) 

El ácido sulfúrico, (3/, es un ácido diprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra completa-
mente disociado según la ecuación: 

(3/(aq) + 2 (/(l) ­ 3/ (aq) + 2 (/ (aq) 

Como la constante ὑ  correspondiente a la segunda ionización también es muy grande, sin cometer gran 
error se puede hacer la aproximación de que el ácido es fuerte también en esta ionización. Por lo tanto, 
considerando 1 L de disolución ρȟπρπ  M: 

ρ , (3/ ρȟπρπ -
ρȟπρπ ÍÏÌ (3/

ρ , (3/ ρȟπρπ -

ς ÍÏÌ (/

ρ ÍÏÌ (3/
ςȟπρπ ÍÏÌ (/  

El pH de esta disolución es: 

pH = ɀlog (ςȟπρπ) = 3,7 

La respuesta correcta es la c.  

1.63. De las sustancias que se citan a continuación, señale aquella que al disolverse en agua produce una 
modificación del pH: 
a) KCl  
b) +./  
c) +3/  
d) .Á#/  

(O.Q.L. Madrid 2004) (O.Q.L. La Rioja 2006) 

a) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ #Ì(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el (/ y es 7. 

b) Falso. El nitrato de potasio, +./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

Los iones +  y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el (/ y es 7. 

c) Falso. El sulfato de potasio, +3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+3/(aq) ­ 3/ (aq) + 2 + (aq) 
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Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte  
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

El pH de la disolución no sufre ninguna modificación, ya que lo proporciona el (/ y es 7. 

d) Verdadero. El carbonato de sodio, .Á#/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

.Á#/(aq) ­ #/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #/  es la base conjugada del ácido débil (#/ que se hidroliza según la ecuación: 

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo se modifica el pH, que se hace menor que 7 y la disolución 
resultante es básica. 

La respuesta correcta es la d.  

1.64. Al hacer burbujear 3/ a través de una disolución de hidróxido de sodio en exceso, se formará:  
a) .Á3/  
b) .Á3/  
c) .Á(3/  
d) .Á(3/  
e) (3/  

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

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre 3/ y NaOH es: 

3/(g) + 2 NaOH(aq) ­ .Á3/(aq) + (/(l)  

Se trata de una reacción ácido-base, en la que 3/ es el ácido y NaOH la base.  

La respuesta correcta es la a. 

1.65. Una disolución de un ácido débil monoprótico y de una de sus sales tendrá la máxima eficacia regu-
ladora de pH cuando:  
a) El pH sea 7.  
b) La concentración del ácido y de la sal sean iguales y elevadas.  
c) La concentración del ácido sea elevada. 
d) El pH sea alcalino.  

(O.Q.L. Madrid 2004) 

La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de un ácido débil monoprótico, HA, y una de sus sales que contenga su base conjugada, !  es: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
(/

!

(!
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 
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Ð( Ðὑ ÌÏÇ
!

(!
 

La máxima eficacia reguladora de una disolución tampón se consigue si es capaz de neutralizar pequeñas 
cantidades de ácido o base sin que se produzca una variación apreciable de pH, y esto ocurre si: 

[HA] = [! ]          ­        Ð(  Ðὑ   

La respuesta correcta es la b.  

1.66. El ácido acético en amoníaco líquido como disolvente: 
a) Es un ácido más débil que el agua. 
b) Estará más ionizado que en disolución acuosa. 
c) Es igualmente débil, porque el pὑ de un ácido no depende de la naturaleza del disolvente. 
d) Actúa como base. 

(O.Q.L. Asturias 2004) 

Como el amoníaco es una base más fuerte que el agua, la reacción entre el amoniaco y el ácido acético 
viene dado por la reacción que muestra la siguiente ecuación: 

#(#//((l) + .((l) ­ #(#//(l) + .((l)  

Como no se trata de un equilibrio, la reacción se encuentra completamente desplazada hacia la derecha 
y, por lo tanto, el ácido acético estará más ionizado que en disolución acuosa. 

La respuesta correcta es la b.  

1.67. Se dispone de una disolución acuosa de un ácido HA. Si se quiere saber si se trata de un ácido fuerte o 
débil, bastaría conocer: 
a) Su pH y su concentración. 
b) Solo su pH. 
c) Solo su concentración. 
d) Su punto de congelación y la constante crioscópica del agua. 

(O.Q.L. Asturias 2004) 

El ácido HA se encuentra disociado en iones según la ecuación: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
 

En el equilibrio se cumple que: 

[! ] = [(/ ]   (!   ὧ 

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

      ὑ
(/

ὧ

(/ ρπ ữ
Ữ

ử
        O        ὑ

ρπ 

ὧ
  

Como se deduce de la ecuación obtenida, para calcular el valor de ὑ , es decir, la fuerza del ácido, es necesario 
conocer el pH y la concentración de la disolución. Si ὑ  >> 1 se trata un ácido fuerte, en caso contrario, el 
ácido es débil. 
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La respuesta correcta es la a.  

1.68. Si se quiere impedir la hidrólisis que sufre el .(#Ì, ¿cuál de los siguientes métodos será más eficaz?  
a) Añadir NaOH a la disolución. 
b) Diluir la disolución. 
c) Añadir NaCl a la disolución. 
d) Añadir .( a la disolución. 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) (O.Q.L. Asturias 2006) (O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

El .(#Ì en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ .( (aq) + #Ì(aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que tiene no carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

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

El principio de Le Châtelier (1884) dice:  

Ȱcualquier cambio en una de las variables que determinan el estado de equilibrio  de un sistema, 
causa un desplazamiento del equilibrio en el sentido que tiende a oponerse al cambio en la variable 
ÍÏÄÉÆÉÃÁÄÁȱȢ 

a) Falso. El NaOH en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq) 

Los iones /( reaccionan con los iones (/  producidos en la hidrólisis del .(, por lo tanto, de acuerdo 
con el principio de Le Châtelier, la adición de NaOH a la disolución, favorece la hidrólisis del .(. 

b) Falso. La adición de (/, de acuerdo con el principio de Le Châtelier, desplaza el equilibrio hacia la 
derecha y favorece la hidrólisis del .(. 

c) Falso. El NaCl en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq) 

El NaCl no presenta ningún ion común con el equilibrio correspondiente a la hidrólisis del .(, por lo 
tanto, no le afecta. 

d) Verdadero. De acuerdo con el principio de Le Châtelier, si se añade .( a la disolución, el equilibrio  se 
desplaza en el sentido en el que se consuma el .( añadido, es decir, hacia la formación de .( impi-
diendo su hidrólisis. 

La respuesta correcta es la d. 

1.69. Tres disoluciones de igual concentración conteniendo tres sales sódicas de fórmula general NaX, 
NaY, NaZ presentan valores de pH 7, 8 y 9, respectivamente. Diga cuál o cuáles de los aniones 8 , 9  o :  
da lugar a una reacción ácido-base (hidrólisis) frente al agua.  
a) 8 , :   
b) 8 , 9   
c) 9 , :   
d) Ninguno  

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2004) 
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Se trata de tres sales procedentes de una base fuerte, NaOH, y ácidos de diferente fuerza. En ellas el catión 
.Á no se hidroliza. 

De los aniones, sufrirán hidrólisis los que procedan de ácidos débiles que lo hacen de acuerdo con la 
ecuación: 

! (aq) + (/(l) D HA(aq) + /((aq) 

La constante de basicidad (hidrólisis) del anión se calcula mediante la relación: 

ὑ
(! /(

!

                ὑ
ὑ

ὑữ
Ử
Ữ

Ử
ử

        O         
ὑ

ὑ

(! /(

!
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[/(] = [HA]            y          [A-] = ὧ ὼ  ὧ 

La expresión obtenida queda como: 

ὑ

ὑ

/(

ὧ
 

Teniendo en cuenta que: 

ὑ (/  /(     y (/ ρπ  

Sustituyendo en la expresión anterior se obtiene que: 

ὑ ὧ
ρπ 

ὑ
 

expresión que permite obtener el valor de ὑ  en función de ὧ y el pH de la disolución: 

Suponiendo para todas las sales disoluciones 1 M, los valores de las constantes de los ácidos son: 

Á 3ÁÌ .Á8 Ð( χ    O      ὑ  ρ
ρπ

ρπ
ρ 

El ácido HX es un ácido fuerte, por lo tanto, el anión 8  no se hidroliza. 

Á 3ÁÌ .Á9 Ð( ψ     O      ὑ ρ
ρπ

ρπ
ρπ  

El ácido HY es un ácido débil, por lo tanto, el anión 9  se hidroliza. 

Á 3ÁÌ .Á: Ð( ω     O      ὑ ρ
ρπ

ρπ
ρπ  

El ácido HZ es un ácido débil, por lo tanto, el anión :  se hidroliza. 

La respuesta correcta es la c. 
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1.70. El ácido hipocloroso, HClO, tiene una constante de ionización de σȟςρπ . ¿Cuál es el porcentaje de 
ionización en disoluciones 1,0 M y 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 HClO es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 

HClO(aq) + (/(l) D #Ì/(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#Ì/ (/

(#Ì/
 

Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial ὧ Ù ÄÅÌ ÇÒÁÄÏ ÄÅ ÉÏÎÉÚÁÃÉĕÎ ɻ 
son: 

[#Ì/] = [(/ ] = ὧɻ  [(#Ì/] = ὧ Ø  ὧ 

La expresión de la constante de equilibrio queda como: 

ὑ
ὧɻ

ὧ
ὧɻ 

de donde se obtiene que el grado de ionización se puede calcular mediante la expresión: 

ɻ
ὑ

ὧ
 

Sustituyendo se obtiene que el valor de ɻ para cada disolución es: 

ὧ ρȟπ -     O       ɻ
σȟςρπ

ρȟπ
ρπππȟπρψ Ϸ 

ὧ πȟρπ -     O      ɻ
σȟςρπ

πȟρπ
ρπππȟπυχ Ϸ 

La respuesta correcta es la a. 

1.71. ¿En cuál de los siguientes casos el agua actúa como una base de Lewis pero no como una base según 
la definición de Brönsted-Lowry? 
a) (/(l) + HF(g) D (/ (aq) + & (aq) 
b) (/(l) + #.(aq) D /((aq) + HCN(aq) 
c) (/(l) + #Õ (aq) D #Õ(/ (aq) 
d) 2 (/(l) + 0/ (aq) D 2 /((aq) + (0/(aq) 
e) (/(l) [electrólisis] ­ 2 ( (g) + / (g) 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

Á Según Brönsted-Lowry (1923) , base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

Á Según Lewis (1916) , base es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede 
compartir con un ácido. 
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a) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 

(/(l) + HF(g) D (/ (aq) + & (aq) 

el (/ capta un protón procedente del HF por lo que se comporta como base de Brönsted, y, además, 
comparte un par de electrones solitarios con el ( , por lo que se comporta como base de Lewis. 

b) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 

(/(l) + #.(aq) D /((aq) + HCN(aq) 

el (/ cede un protón al #. por lo que se comporta como ácido de Brönsted, pero no comparte un par 
de electrones solitarios, por lo que no se comporta como base de Lewis. 

c) Verdadero. En la reacción que muestra la ecuación: 

(/(l) + #Õ (aq) D #Õ(/ (aq)  

el (/ comparte un par de electrones solitarios con el #Õ  y se comporta como base de Lewis, sin           
embargo, no capta protones, por lo que no actúa como base de Brönsted. 

d) Falso. En la reacción que muestra la ecuación: 

2 (/(l) + 0/ (aq) D 2 /((aq) + (0/(aq)  

el (/ cede un protón al ion fosfato por lo que se comporta como ácido de Brönsted, pero no comparte 
un par de electrones solitarios, por lo que no se comporta como base de Lewis. 

e) Falso. La reacción que muestra la ecuación: 

2 (/(l) ­ 2 ( (g) + / (g)  

es de oxidación-reducción, no de ácido-base. 

La respuesta correcta es la c. 

1.72. Se preparan 500 mL de disolución reguladora disolviendo 2,16 g de benzoato de sodio, .Á#(#//, 
en el volumen suficiente de ácido benzoico 0,033 M. El pH es: 
a) 4,16 
b) 4,37 
c) 4,64 
d) 5,77 
e) 6,30 

(Dato. ὑ ácido benzoico = φȟσρπ ) 
(O.Q.N. Luarca 2005) 

La ecuación química correspondiente al equilibrio de una disolución reguladora formada por una mezcla 
de #(#//( y .Á#(#// es: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
(/

#(#//

#(#//(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por 1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
#(#//

#(#//(
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Suponiendo que al añadir el sólido a la disolución no se produce variación apreciable de volumen, la con-
centración de la disolución de benzoato de sodio es: 

#(#//
ςȟρφ Ç .Á#(#//

υππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ .Á#(#//

ρττȟπ Ç .Á#(#//

ρπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟπσππ - 

El pH de la disolución es: 

Ð(ɀÌÏÇ φȟσρπ ÌÏÇ
πȟπσππ

πȟπσσ
τȟρφ 

La respuesta correcta es la a. 

1.73. En la valoración de .Á(#/(aq) con NaOH(aq), indique si la disolución en el punto de equivalencia 
es ácida, básica o neutra y porqué. 
a) Básica por el exceso de /(. 
b) Ácida por la hidrólisis del ion (#/. 
c) Ácida por la hidrólisis del .Á. 
d) Neutra porque se forma una sal de ácido fuerte y base fuerte. 
e) Básica por la hidrólisis del #/ . 

(O.Q.N. Luarca 2005) 

El .Á(#/ es un anfótero, sustancia que puede comportarse como ácido o como base dependiendo del 
medio en el que se encuentre. En este caso, frente al NaOH (base fuerte) se comporta como ácido y la 
ecuación química correspondiente a la reacción es: 

.Á(#/(aq) + NaOH(aq) ­ .Á#/(aq) + (/(l)  

El carbonato de sodio formado es una sal procedente de ácido débil y base fuerte que en disolución acuosa 
se encuentra disociada según la ecuación: 

.Á#/(aq) ­ #/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #/  es la base conjugada del ácido débil (#/ y se hidroliza según la ecuación: 

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 

La respuesta correcta es la e.  

1.74. Un ácido débil monoprótico está ionizado un 1 % a 25 °C. ¿Cuál de los siguientes datos sería necesario 
conocer además para calcular la constante de ionización del ácido? 
a) La conductividad equivalente a dilución infinita. 
b) La masa molar del ácido. 
c) El pH de la disolución. 
d) El producto iónico del agua. 

(O.Q.L. Asturias 2005) 

Un ácido monoprótico débil, HA, se encuentra parcialmente ionizado según la ecuación: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
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Expresando las concentraciones en función de la concentración inicial ὧ Ù ÄÅÌ ÇÒÁÄÏ ÄÅ ÉÏÎÉÚÁÃÉĕÎ ɻ, en el 
equilibrio  se cumple que: 

[! ] = [(/ ] = ὧɻ          y          [HA] = ὧ (1 ɀ ɻ   ὧ 

La expresión de la constante de acidez queda como: 

ὑ
ὧɻ

ὧ
ὧɻ 

Como se observa, el valor de la constante depende del grado de disociación y de la concentración inicial, 
y esta se puede calcular a partir de la conductividad equivalente a dilución infinita. 

La respuesta correcta es la a.  

1.75. Se mezclan 100 mL de una disolución de HBr 0,20 M con 250 mL de HCl 0,10 M. Si se supone que los 
volúmenes son aditivos, ¿cuáles serán las concentraciones de los iones en disolución? 
a) [( ] = [#Ì] = ["Ò] 
b) [( ] > [#Ì] > ["Ò] 
c) [( ] > ["Ò] > [#Ì] 
d) [( ] > [#Ì] = ["Ò] 

 (O.Q.L. Asturias 2005) (O.Q.L. La Rioja 2012) 

Los ácidos HCl y HBr son fuertes que se encuentran completamente disociados en iones de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones: 

HBr(aq) ­ "Ò(aq) + ( (aq)  

HCl(aq) ­ #Ì(aq) + ( (aq) 

Las cantidades de cada ion presente en la disolución son: 

Á Para el HBr: 

ρππ Í, ("Ò πȟςπ -
πȟςπ ÍÍÏÌ ("Ò

ρ Í, ("Ò πȟςπ -

ρ ÍÍÏÌ (

ρ ÍÍÏÌ ("Ò
ςπ ÍÍÏÌ (  

ρππ Í, ("Ò πȟςπ -
πȟςπ ÍÍÏÌ ("Ò

ρ Í, ("Ò πȟςπ -

ρ ÍÍÏÌ "Ò

ρ ÍÍÏÌ ("Ò
ςπ ÍÍÏÌ "Ò 

Á Para el HCl: 

ςυπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -

ρ ÍÍÏÌ (

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ςυ ÍÍÏÌ (  

ςυπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -

ρ ÍÍÏÌ #Ì

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ςυ ÍÍÏÌ #Ì 

Considerando los volúmenes aditivos, las concentraciones de todos los iones en la disolución son, respec-
tivamente: 

"Ò
ςπ ÍÍÏÌ "Ò

ρππςυπ Í,
πȟπυχ - 

#Ì
ςυ ÍÍÏÌ #Ì

ρππςυπ Í,
πȟπχρ - 

(
ςπ ςυ ÍÍÏÌ

ρππςυπ Í,
πȟρσ - 
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Como se observa: 

[( ] > [#Ì] > ["Ò] 

La respuesta correcta es la b.  

1.76. Un vaso de precipitados contiene 10 mL de HCl 0,10 M. ¿Qué volumen de agua debe añadirse para 
obtener una disolución con pH = 2,0? 
a) 10 mL 
b) 100 mL 
c) 1 mL 
d) 90 mL 

(O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. Asturias 2007) 

El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones: 

HCl(aq) + (/(l)  ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

La cantidad de (/  contenido en la disolución original son: 

ρπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì 

ρ Í, (#Ì πȟρπ -

ρ ÍÍÏÌ (/ 

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ρȟπ ÍÍÏÌ (/  

El valor de [(/ ] para una disolución con pH = 2,0 es: 

[(/ ] = ρπ ρȟπρπ - 

Considerando volúmenes aditivos y llamando ὠ al número de mL de agua a añadir: 

ρȟπρπ -  
ρȟπ ÍÍÏÌ (/

ρπ ὠ Í,
          O          ὠ ωπ Í,  

La respuesta correcta es la d.  

(Cuestión similar a la propuesta en Tarazona 2003 y Asturias 2004). 

1.77. ¿Cuál de las siguientes sales produce una disolución básica al disolverse en agua? 
a) KF  
b) +3/ 
c) .(./  
d) KCl  

(O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

a) Verdadero. El fluoruro de potasio, KF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KF(aq) ­ & (aq) + + (aq) 

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq)  

Como se observa se producen iones /( por lo que la disolución resultante es básica. 

b) Falso. El sulfato de potasio, +3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+3/(aq) ­ 2 + (aq) +  3/ (aq)  

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 
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Á Se puede aproximar sin cometer gran error, que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte 
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

El pH de la disolución es 7 y lo proporciona el (/. 

c) Falso. El nitrato de amonio, .(./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./ es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La disolución resultante es ácida debida a la presencia de los iones (/ . 

d) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ #Ì(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 y lo proporciona el (/. 

La respuesta correcta es la a.  

1.78. ¿Cuál debe ser la concentración de una disolución acuosa de (./ para que la [/(] = ρπ  M? 
a) ρπ  M 
b) ρπ  M 
c) ρπ  M 
d) ρπ  M 

 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L La Rioja 2005) 

En toda disolución acuosa se cumple que: 

[(/ ] [/(] = ρπ  

El valor de [(/ ] de la disolución es: 

(/
ρπ

ρπ
ρπ - 

La respuesta correcta es la b.  

1.79. ¿Cuál será el pH de una disolución acuosa de HF si se disocia un 10 %? 
a) pH = 1 
b) pH = 10 
c) pH = 2 
d) pH = 7 

(Dato. ὑ  = χȟςρπ ) 
(O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

El HF es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         50 

 

ὑ
&  (/

(&
 

Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial ὧ y del grado de ionizÁÃÉĕÎ ɻ 
son: 

[& ] = [(/ ] = ὧɻ           y           [HF] = ὧ ɀ ὧɻ  ὧ 

La expresión de la constante de equilibrio queda como: 

ὑ
ὧɻ

ὧ
ὧɻ 

El valor de ὧ que se obtiene es: 

ὧ
ὑ

ɻ

χȟςρπ

πȟρπ
πȟπχς - 

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

[(/ ] = ὧɻ  0,10 · 0,072 M = χȟςρπ M       ­       pH = ɀlog (χȟςρπ ) = 2,1 

La respuesta correcta es la c.  

1.80. Indique cuál de los siguientes pares iónicos representa un ácido y su base conjugada. 
a) .( / .(  
b) 3/  / /(  
c) (3/ / 3/   
d) (3/ / (/   

 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

El par (3/ / 3/  es el único que cumple la condición propuesta: 

(3/(aq) + (/(l) ­ 3/ (aq) + (/ (aq) 

    ácido 1             base 2              base 1               ácido 2 

La respuesta correcta es la c.  

1.81. En la siguiente reacción: 

(0/ + .( ­ (0/ + .(  

a) El ion (0/ actúa como ácido de Brönsted-Lowry. 
b) El ion .( actúa como ácido de Lewis. 
c) El ion (0/ actúa como ácido de Lewis. 
d) El ion .( actúa como ácido de Brönsted-Lowry. 

 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

El comportamiento del ion (0/ es: 
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(0/(aq) + (/(l) D (0/ (aq) + /((aq)  

Á  (0/ɀ capta un protón del (/ y se comport a como base de Brönsted. 

El comportamiento del ion .( es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Á .( cede un protón al (/ y se comporta como ácido de Brönsted. 

En este caso, la teoría de Lewis no explica el comportamiento de ninguno de los iones propuestos como 
ácido o base. 

La respuesta correcta es la d.  

1.82. En la valoración de una disolución de ácido nitroso 0,20 M con hidróxido 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. ὑ  (./ = τȟφρπ) 
 (O.Q.L. Madrid 2005) (O.Q.L. La Rioja 2005) (O.Q.L. La Rioja 2013) 

El pH del punto de equivalencia en una reacción de neutralización depende de las sustancias existentes 
al final de la misma. 

La ecuación química correspondiente a la reacción entre (./ y NaOH es: 

(./(aq) + NaOH(aq) ­ .Á./(aq) + (/(l)  

Al ser la estequiometría de la reacción entre (./ y NaOH 1:1 y presentar las disoluciones de ambas 
sustancias la misma concentración, los volúmenes gastados en el punto de equivalencia serán iguales, por 
lo que, considerando volúmenes aditivos, la concentración de la disolución de .Á./ resultante es: 

ὠ , .Á/( πȟς -
πȟςπ ÍÏÌ .Á/(
ρ , .Á/( πȟςπ -

ρ ÍÏÌ (./
ρ ÍÏÌ .Á/(

ςὠ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟρπ - 

El .Á./ es una sal procedente de ácido débil y base fuerte. En disolución acuosa el .Á./ se encuentra 
disociado como: 

.Á./(aq) ­ ./(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion ./ es la base conjugada del ácido débil (./ y se hidroliza de acuerdo con la siguiente ecuación: 

./(aq) + (/(l) D (./(aq) + /((aq)  

El valor de su constante de basicidad (hidrólisis) es: 

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

τȟφρπ
ςȟςρπ  

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[/(] = [(./] = ὼ            y            ./] = ὧ ὼ  

Como se cumple que: 
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ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ /( ὧ  

con lo que la expresión de la constante queda como: 

ὑ
/(

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de [/(] es: 

ςȟςρπ
/(

πȟρπ
          O           /( ρȟυρπ - 

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

pOH = ɀlog (ρȟυρπ) = 5 ,8        ½­         pH = 14 - 5,8 = 8,2 

La respuesta correcta es la c.  

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

1.83. El ácido acético es un ácido débil, mientras que el HCl es fuerte. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones 
es falsa? 
a) El pH de una disolución de HCl 0,1 M es 1. 
b) Una disolución que contiene 0,1 mol de ácido acético y 0,1 mol de acetato de sodio puede ser una 
disolución tampón. 
c) El pH de una disolución 0,1 M de HCl es menor que el de una disolución 0,1 M de ácido acético. 
d) El pH de una disolución formada mezclando cantidades equimoleculares de hidróxido de sodio y de 
ácido clorhídrico será mayor que el de una disolución similar formada por hidróxido de sodio y ácido 
acético. 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) (O.Q.L. Asturias 2007) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2009) 

a) Verdadero. El HCl es un ácido fuerte que se encuentra completamente disociado en iones, de forma 
que una disolución 0,1 M de dicho ácido proporciona una [(/ ] = 0,1 M. Por lo tanto, el pH de dicha 
disolución es 1. 

b) Verdadero. Una disolución tampón está formada por un ácido (o base) débil y una sal que contenga su 
base (o ácido) conjugado. Este es el caso de la mezcla propuesta: 

#(#//( (ácido) / .Á#(#// (base conjugada) 

Además, para que sea un buen tampón, es preciso que las concentraciones del ácido y la base conjugada 
sean similares. 

c) Verdadero. El #(#//( es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones, de forma 
que una disolución 0,1 M de dicho ácido proporciona una [(/ ] menor que la que proporcionaría una 
disolución de HCl de la misma concentración. Por lo tanto, el pH de dicha disolución es mayor que 1. 

d) Falso. La ecuación química correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

La sustancia formada, NaCl, es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte por lo que los iones que 
la forman no se hidrolizan y para la disolución resultante el pH = 7, ya que lo proporciona el agua y la 
disolución es neutra. 

La ecuación química correspondiente a la reacción entre #(#//( y NaOH es: 

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  
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La sustancia formada, .Á#(#//, es una sal procedente de ácido débil y base fuerte por lo que uno de 
los iones que la forman, #(#//, sí se hidroliza: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

y la disolución resultante contiene iones /(, por lo que pH > 7, y la disolución es básica. 

La respuesta correcta es la d.  

1.84. Calcule el pH de una disolución de (0/ 0,020 M, sabiendo que ὑ = χȟυρπ  y ὑ  = φȟςρπ : 
a) 3,50 
b) 2,35 
c) 2,04 
d) 0,96 
e) 4,50 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2005) 

Se trata de un ácido poliprótico en el que ὑ >> ὑ , por lo que se puede aproximar, sin cometer gran 
error , que prácticamente todos los protones se liberan en la primera ionización. La ecuación química co-
rrespondiente a la misma: 

(0/(aq) + (/(l) D (0/(aq) + (/ (aq)  

La tabla de concentraciones en el equilibrio es: 

 (0/ (0/ (/  

ὧ  0,020 ½ ½ 
ὧ  ὼ ½ ½ 
ὧ  ½ ὼ ὼ 

ὧ  0,020 - ὼ ὼ ὼ 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
(0/ (/

(0/
 

Sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 

χȟυρπ
ὼ

πȟπςπὼ
            O            ὼ ωȟρρπ - 

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ωȟρρπ) = 2,0 

La respuesta correcta es la c.  

1.85. ¿Cómo sería el pH aproximado de una disolución 0,01 M en .(#Ì?  
a) Neutro 
b) Ligeramente básico 
c) Muy básico 
d) Ligeramente ácido 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 

El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 
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Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, en la hidrólisis se producen iones (/  por lo que la disolución resultante será ácida. 

La respuesta correcta es la d. 

1.86. En disolución acuosa el ácido cianhídrico, HCN, es un ácido débil con ὑ  =  τȟωρπ . En una disolu-
ción acuosa de HCN 1,0 M se tiene que: 
a) La concentración de la base conjugada es mayor que la del ácido sin disociar. 
b) La concentración de la base conjugada es menor que la del ácido sin disociar. 
c) La disolución tiene carácter básico. 
d) El pH tiene un valor de 7. 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 

El ácido cianhídrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 

HCN(aq) + (/(l) D #.(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#. (/

(#.
 

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 

[#.] = [(/ ] = ὼ            y            [HCN] = ρȟπ ὼ  

Sustituyendo en la expresión de la constante de acidez se obtiene: 

τȟωρπ
ὼ

ρȟπ ὼ
        O          ὼ ςȟςρπ - 

De estos valores se deduce que: 

                  (#. ρȟπ -

#. ςȟςρρπ -
       O         (#. ḻ #.  

La respuesta correcta es la b.  

1.87. La metilamina, #(.(, es una base débil con una constante de equilibrio de ionización básica igual a 
τȟτρπ . En una disolución ρπ  M de metilamina se tiene que: 
a) La concentración de iones /( es menor que la concentraciones de ( . 
b) La concentración de iones /( es mayor que la concentraciones de ( . 
c) El pH de la disolución es menor de siete. 
d) El pH de la disolución es mayor de siete. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2005) 

La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 

#(.((aq) + (/(l) D #(.((aq) + /((aq) 

La expresión de la constante de basicidad ὑ  es: 
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ὑ
#(.(  /(

#(.(
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[#(.(] = [/(] = ὼ             y             [#(.(] = ὧ ὼ  

El valor de /(  es: 

τȟτρπ
ὼ

ρπ  ὼ
        O          /( ὼ ρȟωρπ - 

El pOH de la disolución es: 

pOH = ɀlog (ρȟωρπ) = 2,7 

Para cualquier disolución acuosa se cumple que: 

[(/ ] [/(] = ρπ    pH + pOH = 14 

Aplicado a este caso: 

[/(] > (/     pH > 7 

Las respuestas correctas son b y d.  

1.88. Para que una molécula o ion actúe como ácido de Lewis se tiene que cumplir que: 
a) Pueda ceder pares de electrones. 
b) Pueda ceder grupos /(. 
c) Tenga orbitales vacíos de baja energía. 
d) Pueda aceptar protones. 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 

Según la teoría de Lewis (1916) , ácido es una especie química con huecos electrónicos capaz de aceptar 
un par electrones de una base. Tener huecos electrónicos equivale a tener orbitales atómicos vacíos en 
los que poder albergar el par de electrones de la base. 

La respuesta correcta es la c.  

1.89. La reacción entre el ácido clorhídrico y el hidróxido de amonio en medio acuoso, en el punto de 
equivalencia es: 
a) Una reacción redox con cambio de pH. 
b) Una reacción de neutralización y la disolución resultante es neutra. 
c) Una reacción de neutralización y la disolución resultante es básica. 
d) Una reacción de neutralización y la disolución resultante tiene un pH < 7. 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción de neutralización entre HCl y .(: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

Como la reacción es mol a mol en el punto de equivalencia solo hay .(#Ì. Esta sustancia en disolución 
acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 
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.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, en la hidrólisis se producen iones (/  por lo que la disolución resultante será ácida y 
el pH < 7. 

La respuesta correcta es la d. 

1.90. Indique la respuesta correcta: 
a) Los ácidos de Lewis también lo son de Brönsted. 
b) Los ácidos de Lewis son también ácidos de Arrhenius. 
c) Las bases de Brönsted son también bases de Arrhenius.  
d) Las bases de Lewis también lo son de Brönsted. 

(O.Q.L. Castilla y León 2005) 

Las teorías ácido-base de los diferentes científicos los definen como: 

Científico Ácido Base 

Arrhenius 
(1884)  

Sustancia que en disolución acuosa 
es capaz de ceder iones (  

Sustancia que en disolución acuosa es 
capaz de ceder iones /( 

Brönsted 
(1923)  

Especie química que es capaz de 
ceder iones (  

Especie química que es capaz de captar 
iones (  

Lewis 
(1916)  

Especie química con orbitales ató-
micos vacíos que es capaz de acep-
tar un par de electrones para com-
partir  

Especie química con pares de electro-
nes solitarios que es capaz de cederlos 
para compartir 

a-b) Falso. Un catión metálico es un ácido de Lewis pero no es ácido de Brönsted o de Arrhenius. 

c) Falso. El ion hidrogenocarbonato, (#/, sí que es base de Brönsted ya que puede captar un ( : 

(#/(aq) + (/ (aq) D (#/(aq) + (/(l)  

sin embargo, no es base de Arrhenius ya que no puede ceder un /(. 

d) Verdadero. El amoniaco, .(, sí que es base de Brönsted ya que puede captar un ( : 

.((aq) + (/ (aq) D .((aq) + (/(l)  

y además, es base de Lewis ya que posee un par de electrones solitario que puede ceder para compartir: 

 

La respuesta correcta es la d.  

1.91. Se puede obtener HCl mediante la siguiente reacción:  
a) NaCl + (3  
b) Electrólisis de una disolución acuosa de NaCl.  
c) NaCl + (./  
d) NaCl + (0/  
e) NaCl + HF  

(O.Q.N. Vigo 2006) 
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a-e) Falso. Para que se produzca HCl a partir de NaCl debe tener lugar una reacción ácido-base en la que 
es preciso que el ácido que reaccione con el #Ì (base conjugada) del HCl sea lo suficientemente fuerte. 
Los ácidos (3 y HF son demasiado débiles para producir esta reacción de desplazamiento. 

b) Falso. La electrólisis de NaCl(aq) produciría el desprendimiento de (  y #Ì. 

c) Falso. El (./ no es apropiado ya que al ser oxidante produciría la oxidación del #Ì a #Ì. 

d) Verdadero. El (0/ tiene la fuerza suficiente para producir la reacción de desplazamiento. La ecua-
ción química ajustada correspondiente a la reacción entre ambas sustancias es: 

NaCl(aq) + (0/(aq) ­ HCl(aq) + .Á(0/(aq)  

La respuesta correcta es la d.  

1.92. Una disolución con pH = 4 es 100 veces menos ácida que una disolución con pH igual a:  
a) 1  
b) 2  
c) 5  
d) 6  
e) 7  

(O.Q.N. Vigo 2006) 

De acuerdo con el concepto de pH, una disolución con pH = 4: 

[(/ ] = ρπ ρπ - 

Una disolución 100 veces más ácida que la anterior tiene una [(/ ]: 

[(/ ] = 100 · ρπ M = ρπ  M 

El pH de esta disolución es: 

pH = ɀlog (ρπ ) = 2 

La respuesta correcta es la b.  

1.93. Cuando se valora HOCl (ὑ = σȟπρπ) con KOH, ¿cuál será el mejor indicador?  
a) Timolftaleína, Ðὑ  = 9,9.  
b) Azul de bromotimol, Ðὑ  = 7,10.  
c) Verde de bromocresol, Ðὑ  = 4,66.  
d) Rojo de clorofenol, Ðὑ  = 6.  
e) Azul de bromofenol, Ðὑ  = 3,85. 

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

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

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HClO y KOH es: 

HClO(aq) + KOH(aq) ­ KClO(aq) + (/(l)  

El hipoclorito de potasio, KClO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KClO(aq) ­ #Ì/(aq) + + (aq) 

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #Ì/ es la base conjugada del ácido débil HClO y se hidroliza según la ecuación: 
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#Ì/(aq) + (/(l) D HClO(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH de la disolución resultante es bastante mayor 
que 7. El indicador timolftaleína (Ðὑ  = 9,9) será apropiado para una valoración en la que en el punto 
final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH básico. 

Los indicadores azul de bromofenol, verde de bromocresol y rojo de clorofenol tienen un Ðὑ  < 7 lo que 
hace que sean apropiados para una valoración en la que en el punto final exista una sustancia que haga 
que la disolución tenga pH ácido. 

El indicador azul de bromotimol tampoco es apropiado ya que tiene un Ðὑ  casi neutro por lo que sería 
apropiado para la reacción entre un ácido fuerte y una base fuerte en la que en el punto final exista una 
sustancia que haga que la disolución tenga pH neutro. 

La respuesta correcta es la a.  

1.94. ¿Cuál de las siguientes sales producirá una disolución básica cuando se disuelve en agua?  
a) KCl  
b) NaF  
c) +./  
d) .(./  
e) +#Ì/  

(O.Q.N. Vigo 2006) 

a) Falso. El cloruro de potasio, KCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ #Ì(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH es 7 ya que lo proporciona el (/ y la disolución es neutra. 

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7 y la disolución es básica. 

c) Falso. El nitrato de potasio, +./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

Los iones +  y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH es 7 ya que lo proporciona el (/ y la disolución es neutra. 

d) Falso. El nitrato de amonio, .(./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./ es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 
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Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH < 7 y la disolución es ácida. 

e) Falso. El clorato de potasio, +#Ì/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+#Ì/(aq) ­ #Ì/(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì/ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH es 7 ya que lo proporciona el (/ y la disolución es neutra. 

La respuesta correcta es la b. 

1.95. ¿Cuál de las siguientes bases es más fuerte?  
a) Amoníaco (Ðὑ  = 4,75)  
b) Metilamina (Ðὑ  = 3,44)  
c) Urea (Ðὑ  = 13,90)  
d) Piridina (Ðὑ  = 8,75)  

 (O.Q.L. Madrid 2006) (O.Q.L. Madrid 2012) (O.Q.L. Galicia 2012) 

El Ðὑ  de una base se define como: 

Ðὑ  = ɀlog ὑ  

Una base será tanto más fuerte cuanto mayor sea el valor de ὑ  o menor sea el valor de Ðὑ . 

Las bases propuestas ordenadas de más fuerte a más débil: 

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

La respuesta correcta es la b. 

1.96. ¿Cuál es el pH de una disolución de (./ ρπ  M? 
a) 6 
b) 2 
c) 8 
d) 6,98 

(Dato. ὑ  = ρȟπρπ ) 
 (O.Q.L. Madrid 2006) 

Las ecuaciones químicas correspondientes a las ionizaciones existentes son: 

(./(aq) ­ (/ (aq) + ./(aq)  

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq) 

Las constantes de equilibrio de ambas reacciones son, respectivamente: 

ὑ Њ 

ὑ (/  /(  

El balance de materia correspondiente al (./ es: 

[(./] = [./] = ὧ 
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El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 

[(/ ] =  [/(] + [./ 

De ambos balances se obtiene que: 

[/(] = [(/ ] - ὧ  

Sustituyendo el valor de [/(] en la expresión de ὑ : 

ὑ (/   (/ ὧ 

ρȟπρπ (/ (/ ρπ  

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

(/ ρȟπυρπ -        O        Ð( ɀÌÏÇ ρȟπυρπ φȟωψ 

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Navacerrada 1996 se cambia el ácido por el HCl). 

1.97. Se dispone de dos disoluciones: 20 ÃÍ de HCl 0,30 M y 40 ÃÍ de NaOH 0,10 M. El pH de ambas 
disoluciones es: 
a) 2,2 y 13 
b) 0,52 y 13 
c) 1,2 y 14 
d) 0,22 y 14 

 (O.Q.L. Madrid 2006) 

Á El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente disociado en iones de acuerdo con la ecuación:  

HCl(aq) ­ (/ (aq) + #Ì(aq)  

De acuerdo con el balance de materia y la condición de electroneutralidad: 

[(/ ] = [#Ì] = 0,30 M 

El valor del pH de la disolución es:  

pH = ɀlog (0,30) = 0,52 

Á El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación:  

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq)  

De acuerdo con el balance de materia y la condición de electroneutralidad: 

[.Á] = [/(] = 0,10 M  

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

pOH = ɀlog (0,10) = 1 ,0         ½­        pH = 14 ɀ pOH = 14 ɀ 1,0 = 13 

La respuesta correcta es la b. 
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1.98. En una disolución acuosa ρȟπρπ  M de ácido butírico, (#(/ , (Ðὑ  = 4,82) se cumple que: 
a) [( ] = [#(/ ] y [(#(/ ] > [#(/ ]  
b) pH = 3 
c) [( ] = [#(/ ] = ρπ  mol ,  
d) [(#(/ ] = [#(/ ] 

(O.Q.L. Asturias 2006) 

El ácido butírico es un un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 

(#(/(aq) + (/(l) D #(/ (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(/  (/

(#(/
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[#(/ ] = (/ ὼ             y            [(#(/ ] = ὧ ὼ  

El valor de ὑ  para un ácido cuyo Ðὑ  = 4,82 es:  

ὑ  = ρπ  = ρπȟ  = ρȟυρρπ   

Sustituyendo en la expresión de ὑ: 

ρȟυρρπ
ὼ

ρȟπρπ ὼ
               O            ὼ ωȟωτρπ - 

La concentraciones de ácido sin disociar en el equilibrio es: 

[(#(/ ] = ρπ ωȟωτρπ ωȟωπρπ - 

de donde se deduce que [(#(/ ] >  [#(/ ] 

El valor del pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ωȟωτρπ ) = 5,00 

La respuesta correcta es la a.  

1.99. Dados los equilibrios: 

("(aq) + (/(l) D " (aq) + (/ (aq)  

("(aq) + (/(l) D " (aq) + (/ (aq)  

Si para una misma concentración de (" y (", la [" ] es mayor que [" ], se puede decir que: 
a) El ácido (" es más fuerte que el (". 
b) ὑ = ὑ  
c) El ácido (" es más débil que el (". 
d) ὑ > ὑ  

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

Para un ácido débil la expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
"  (/

("
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[" ] = [(/ ] = ὼ             y            [HB] = ὧ ɀ ὼ  ὧ 
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Sustituyendo en la expresión de ὑ : 

ὑ
ὼ

ὧ
 

Si se cumple que: 

"   "             y             (" ("  

Entonces, ὑ ὑ, lo que significa que el ácido (" es más fuerte el ácido (". 

La respuesta correcta es la a.  

1.100. ¿Cuál de las siguientes sustancias al disolverse en agua forma un ácido? 
a) NaCl  
b) CaO 
c) 3/ 
d) .( 

(O.Q.L. Castilla y León 2006) 

a) Falso. NaCl es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que no sufre hidrólisis, por lo tanto, sus 
disoluciones acuosas serán neutras ya que los únicos iones (/  existentes en el medio los suministra el 
(/. 

b) Falso. CaO es un óxido básico de un metal alcalinotérreo que al reaccionar con agua produce iones 
/(: 

CaO(s) + 2 (/(l) ­ #Á(aq) + 2 /((aq)  

c) Verdadero. 3/  es un óxido de un no metal que presenta propiedades ácidas ya que al reaccionar con 
agua produce iones (/ : 

3/ (g) + (/(l) ­ (3/(aq) ­ (3/(aq) + (/ (aq)  

d) Falso. .( es un compuesto con propiedades básicas ya que al reaccionar con agua produce iones 
/(: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La respuesta correcta es la c.  

1.101. ¿Cuál de las siguientes propiedades es característica de las disoluciones acuosas de ácidos?  
a) Las disoluciones parecen jabonosas al tacto.  
b) Tiñen de rojo la disolución de tornasol.  
c) Tiñen de rosa la disolución de fenolftaleína.  
d) Tiñen de azul la disolución de tornasol.  

(O.Q.L. Castilla y León 2006) 

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

b) Verdadero. Las disoluciones acuosas de ácidos se vuelven de color rojo al añadirles tornasol. 

c) Falso. Las disoluciones acuosas de ácidos se quedan incoloras al añadirles fenolftaleína. 

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

La respuesta correcta es la b. 
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1.102. Entre los siguientes ácidos indique cuál es el más fuerte: 
a) HClO  
b) (#Ì/ 
c) (#Ì/ 
d) (#Ì/  

 (O.Q.L. Castilla y León 2006) (O.Q.L. Madrid 2016) 

En los oxoácidos del cloro el átomo de hidrógeno se encuentra unido a un átomo de oxígeno formando 
un enlace OɂH muy polar. Conforme aumenta el número de átomos de oxígeno de la molécula más fácil 
resulta deslocalizar por la estructura la carga negativa que resulta al romperse el enlace citado y liberarse 
el ion ( , es decir, más fuerte es el oxoácido, ya que, cuanto más deslocalizada está la carga, el anión 
formado es más estable en disolución acuosa y, por ello, es más débil como base de Brönsted. Por lo tanto, 
los ácidos propuestos ordenados por acidez decreciente son: 

(#Ì/ (Њ) > (#Ì/ (10) > (#Ì/ (ρȟρρπ ) > HClO (τȟπρπ ) 

Los valores que aparecen entre paréntesis son las constantes de acidez, ὑ . 

La respuesta correcta es la d. 

(En la cuestión propuesta en Madrid 2016 se pregunta el más débil). 

1.103. Si la ὑ  de un ácido es ρπ . ¿Qué afirmación será cierta?  
a) La ὑ  de su base conjugada es de ρπ .  
b) El pH de una solución 1 M de este ácido será 8.  
c) La ὑ  de su base conjugada es ρπ .  
d) El pH de una solución 1 M de este ácido será 3.  

 (O.Q.L. Castilla y León 2006) 

a) Verdadero. La constante de acidez (ὑ ) de un ácido y la constante de basicidad (ὑ ) de su base conju-
gada están relacionadas mediante la expresión ὑ ὑ ὑ , por lo tanto: 

ὑ
+

+

ρπ

ρπ
ρπ  

b-d) Falso. Para saber el pH de la disolución es necesario, además, conocer su concentración. 

c) Falso. Según se ha determinado en el apartado a. 

La respuesta correcta es la a. 

1.104. ¿De las siguientes disoluciones de concentración 0,10 M, cuál es la de menor pH? 
a) NaCl  
b) NaF  
c) .Á./  
d) .(./  

 (O.Q.L. Castilla y León 2006) 

a) Falso. El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ #Ì(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/. 

b) Falso. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
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NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7. 

c) Falso. El nitrato de potasio, .Á./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á./(aq) ­ ./(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

El pH de la disolución es 7 ya que lo proporciona el (/. 

d) Verdadero. El nitrato de amonio, .(./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./  es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH < 7. 

La respuesta correcta es la d. 

1.105. ¿Cuál de estas disoluciones tendrá pH > 8?  
a) 20 mL de NaOH 0,2 M + 50 mL de #(#//( 0,1 M.  
b) 25 mL de NaOH 0,2 M + 50 mL de #(#//( 0,1 M.  
c) 25 mL de #(#//( 0,1 M + 20 mL de NaOH 0,1 M.  
d) 25 mL de #(#//( 0,1 M + 15 mL de NaOH 0,1 M.  
e) 25 mL de #(#//( 0,1 M.  

(O.Q.N. Córdoba 2007) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre #(#//( y NaOH es: 

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción. 

a) Falso. La cantidad de cada especie es: 

υπ Í, #(#//( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρ -
υ ÍÍÏÌ #(#//( 

ςπ Í, .Á/( πȟς -
πȟς ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟς -
τ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 4 mmol de NaOH, esta sustancia es el limitante y 
consume 4 mmol de #(#//(. Al final de la reacción queda 1 mmol de #(#//( sin reaccionar y 4 mmol 
de .Á#(#// formado. Dicha mezcla constituye una disolución reguladora ácida y la disolución tiene un 
pH < 7. 
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b) Verdadero. La cantidad de cada especie es: 

υπ Í, #(#//( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρ -
υ ÍÍÏÌ #(#//( 

ςυ Í, .Á/( πȟς -
πȟς ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟς -
υ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como la reacción es mol a mol y existe igual número de moles de ambas sustancias iniciales se trata de 
cantidades estequiométricas que reaccionan completamente. Al final de la reacción solo quedan 5 mmol 
de .Á#(#// formado. Esta sustancia en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

Se trata de una sal que presenta hidrólisis básica y la disolución resultante tiene un pH > 8. 

c) Falso. La cantidad de cada especie es: 

ςυ Í, #(#//( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρ -
ςȟυ ÍÍÏÌ #(#//( 

ςπ Í, .Á/( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρ -
ς ÍÍÏÌ .Á/( 

Como existe más ácido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a). 

d) Falso. La cantidad de cada especie es: 

ςυ Í, #(#//( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ Í, #(#//( πȟρ -
ςȟυ ÍÍÏÌ #(#//( 

ρυ Í, .Á/( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρ -
ρȟυ ÍÍÏÌ .Á/( 

Como existe más ácido que base este caso es el mismo que el propuesto en el apartado a). 

e) Falso. Se trata de una disolución diluida de un ácido débil, #(#//(, que se encuentra parcialmente 
disociado según la ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

Como se observa, la disolución contiene (/  y la disolución tiene un pH < 7. 

La respuesta correcta es la b.  

1.106. Calcule el pH de una disolución reguladora 0,10 M en .( y (Ðὑ  = 4,74) 1,5 M en .(#Ì después 
de añadir 0,10 mol ,  de KOH.  
a) 8,08  
b) 8,25  
c) 5,92  
d) 8,41  
e) 5,59  

 (O.Q.N. Córdoba 2007) 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         66 

 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por .( y .(#Ì es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
/(

.(

.(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

.(
         O         Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

.(
 

La adición de KOH (base) hace que se lleve a cabo la siguiente reacción: 

.((aq) + /((aq) ­ .((aq) + (/(l)  

Como la reacción es mol a mol, si se añaden 0,10 mol ,  de KOH se consumen 0,10 mol ,  de .( 
(ácido) y se forman 0,10 mol ,  de .( (base). 

El pH de la disolución después de la adición es: 

Ð( ρτ τȟχτ ÌÏÇ
ρȟυ πȟρπ

πȟρπ πȟρπ
ψȟτρ 

La respuesta correcta es la d.  

1.107. Los ácidos conjugados y sus respectivas reacciones ácido-base de (3, .( y (/ son: 

a)  3  + (/ D (3 + (/      b)  (3 + (/ D (3 + (/   
.( + (/ D .( + /(           .( + (/ D .( + (/   
(/  + (/ D (/ + (/           (/  + (/ D (/ + (/  

c)  (3 + (/ D (3 + (/      d)  (3 + (/ D 3  + (/  
.( + (/ D .( + /(           .( + (/ D .( + (/  
/( + (/ D (/            (/  + (/ D (/ + (/  

e)  (3 + (/ D (3 + (/   
.( + /( D .( + (   
(/  + (/ D (/ + (/  

(O.Q.N. Córdoba 2007) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La reacción del (3 como base es: 

(3 + (/ D (3 + (/   

  a1           b2           b1             a2 

La reacción del .( como base es: 

.( + (/ D .( + (/  

  a1             b2             b1           a2 

La reacción del (/ como base es: 
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(/  + (/ D (/ + (/  

  a1             b2             b1           a2 

La respuesta correcta es la b.  

1.108. Al añadir unas gotas de un indicador ácido-base a una solución 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. ¿Cuál de las soluciones siguientes, todas ellas de la misma concentración, 
0,5 M, puede ser la solución desconocida?  
a) Ácido nítrico  
b) Hipoclorito de sodio  
c) Hidróxido de potasio  
d) Cloruro de amonio  
e) Sulfato de sodio  

(O.Q.N. Córdoba 2007) (O.Q.L. Asturias 2010) 

a) Falso. El ácido nítrico, HNO3, es un ácido fuerte que en disolución acuosa 0,5 M se encuentra totalmente 
disociado en iones por lo que la dicha disolución tiene un pH << 3,8 y al añadirle unas gotas de indicador 
este tomará color amarillo. 

b) Falso. El hipoclorito de sodio, NaClO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaClO(aq) ­ #Ì/(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #Ì/ es la base conjugada del ácido débil HClO y se hidroliza según la ecuación: 

#Ì/(aq) + (/(l) D HClO(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7 y al añadir a la disolución unas gotas de 
indicador este tomará color azul. 

c) Falso. El hidróxido de potasio, KOH, es una base fuerte que en disolución acuosa 0,5 M se encuentra 
totalmente disociado en iones por lo que la dicha disolución tiene un pH >> 5,4 y al añadirle unas gotas 
de indicador este tomará color azul. 

d) Verdadero. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que el pH será ácido, comprendido entre 3,8 y 5,4, ya 
que se trata de un ácido débil y al añadir a la disolución unas gotas de indicador este tomará color verde. 

e) Falso. El sulfato de potasio, .Á3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á3/(aq) ­ 2 .Á(aq) + 3/ (aq)  

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á Sin cometer gran error, se puede afirmar que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte por 
lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 
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El pH =  7, ya que lo proporciona el agua y al añadir a la disolución unas gotas de indicador este tomará 
color azul. 

La respuesta correcta es la d. 

1.109. Calcule los moles de acetato de sodio que hay que añadir a 1,0 L de una disolución 0,20 M de ácido 
acético (Ðὑ  = 4,74) para hacer una disolución reguladora de pH = 5,0.  
a) 0,36  
b) 0,40  
c) 0,63  
d) 0,20  
e) 0,48  

 (O.Q.N. Córdoba 2007) 

Una disolución reguladora formada por una mezcla de #(#//( y .Á#(#//: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
(/

#(#//

#(#//(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
#(#//

#(#//(
 

Si la disolución tiene pH = 5, sustituyendo se obtiene: 

υȟπ τȟχτ ÌÏÇ
#(#//

πȟς
       O         #(#// πȟσφ - 

La cantidad de .Á#(#// que es preciso añadir a la disolución es: 

ρȟπ , .Á#(#// πȟσφ -
πȟσφ ÍÏÌ .Á#(#//

ρ , .Á#(#// πȟσφ -
πȟσφ ÍÏÌ .Á#(#// 

La respuesta correcta es la a. 

1.110. ¿Qué proposición de las siguientes es cierta? 
a) Un ácido y su base conjugada reaccionan para formar sal y agua. 
b) El (/ como ácido es su propia base conjugada. 
c) La base conjugada de un ácido débil es una base fuerte. 
d) La base conjugada de un ácido fuerte es una base fuerte. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2007) 

a) Falso. No se produce ninguna reacción entre un ácido y su base conjugada. 

b) Falso. La reacción del (/ como ácido es: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

c) Falso. En el equilibrio correspondiente a un ácido débil como el HF y su base conjugada & : 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

la relación existente entre ambas constantes es: 
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ὑ  (HF) · ὑ  (& ) = ὑ   

Considerando que la constante ὑ  (HF) = χȟρρπ , el valor de la constante ὑ &  es: 

ὑ &
ὑ

ὑ (&

ρȟπρπ

χȟρρπ
ρȟτρπ  

Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada aún es más débil. 

d) Falso. En la disociación de un ácido fuerte como el HCl y su base conjugada #Ì: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

la relación existente entre ambas constantes es: 

ὑ  (HCl) · ὑ  (#Ì) = ὑ   

Considerando que la constante ὑ (#Ì   Њȟ ÅÌ ÖÁÌÏÒ ÄÅ ÌÁ ÃÏÎÓÔÁÎÔÅ ὑ #Ì es: 

ὑ #Ì
ὑ

ὑ (#Ì

ρȟπρπ

Њ
π 

Como se deduce del valor de la constante, la base conjugada es débil. 

No existe ninguna respuesta correcta. 

1.111. Una disolución acuosa de NaCl tendrá: 
a) Más protones que iones hidróxido. 
b) Más iones hidróxido que protones. 
c) No tendrá protones ni iones hidróxido. 
d) Tendrá la misma concentración de protones que de iones oxidrilo. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2007) 

Una disolución acuosa de NaCl contiene iones .Á y #Ì que no se hidrolizan por ser, respectivamente, el 
ácido y la base conjugada del NaOH (base fuerte) y HCl (ácido fuerte). 

La disolución contiene, además, los iones (/  y /( cuyas concentraciones son idénticas por proceder 
del (/.  

La respuesta correcta es la d. 

1.112. A 50 °C la ὑ  del agua pura es υȟυπρπ . El pH del agua a dicha temperatura será: 
a) Ácido 
b) Básico 
c) Neutro 
d) El pH del agua pura es siempre 7. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2007) 

El equilibrio de disociación del agua es: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

La constante de equilibrio 50 °C viene dada por la expresión: 

ὑ  =  [(/ ] [/(] = υȟυπρπ  

Como para el agua se cumple siempre que: 

[(/ ] = [/(]  
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la expresión del producto iónico del agua queda como: 

ὑ  = [(/  = [/(   

El valor de las concentraciones iones iónicas es: 

(/ /( υȟυρπ ςȟσρπ - 

El pH y pOH del agua a la temperatura de 50 °C son idénticos, por tanto, es neutro.  

pH = pOH = ɀlog ςȟσυρπ  = 6,6 

La respuesta correcta es la c.  

1.113. El efecto regulador del pH en la sangre se realiza mediante el sistema (#//(#/. ¿Cuál es la 
razón (#//(#/ en la sangre sabiendo que su pH es 7,4? 
a) υȟςρπ   
b) ρȟςρπ  
c) 0,091 
d) 11,0 

(Datos. ὑ  ((#/) =  τȟτρπ ; ὑ  ((#/) =  τȟχρπ ) 
 (O.Q.L. Madrid 2007) (O.Q.L. Galicia 2015) (O.Q.L. Asturias 2016) 

La ecuación química correspondiente al equilibrio del (#/ es: 

(#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante ὑ  es:  

ὑ
(#/(/

(#/
 

Si para la sangre pH = 7,4 el valor de [(/ ] es: 

[(/ ] = ρπ ρπȟ - 

El valor de la relación (#// (#/ es: 

(#/

(#/

ὑ

(/
 
τȟτρπ

ρπȟ 
ρρ 

La respuesta correcta es la d. 

1.114. Se prepara una disolución reguladora ácida que es 0,200 M en HAc y 0,100 M en NaAc. Su pH será 
más estable: 
a) Con la adición de un ácido. 
b) Con la adición de una base. 
c) Será igualmente estable con la adición de un ácido o de una base. 
d) La estabilidad de las disoluciones reguladoras es independiente de la concentración de los pares con-
jugados ácido-base. 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

La ecuación química correspondiente al equilibrio del HAc es: 

HAc(aq) + (/(l) D !Ã(aq) + (/ (aq)  

Si a la disolución reguladora se añade el ácido (/ , este reacciona con la base !Ã de acuerdo con la 
reacción que muestra la siguiente ecuación: 
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!Ã(aq) + (/ (aq) ­ HAc(aq) + (/(l)  

Si a la disolución reguladora que se añade base /(, esta reacciona con el ácido HAc de acuerdo con la 
reacción que muestra la siguiente ecuación: 

HAc(aq) + /((aq) ­ !Ã(aq) + (/(l)  

Como la concentración de ácido, [HAc] = 0,200 M, es el doble que la de base, [!Ã] = 0,100 M, la disolu-
ción reguladora es capaz de mantener más el pH frente a la adición de base. 

La respuesta correcta es la b. 

1.115. Cuando se mezclan 50,0 mL de (3/ 0,200 M con 35,0 mL de NaOH 0,800 M, el pH de la disolución 
resultante es: 
a) 13,0 
b) 10,8 
c) 11,0 
d) 9,22 

(O.Q.L. Madrid 2007) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre (3/ y NaOH es: 

(3/(aq) + 2 NaOH(aq) ­ .Á3/(aq) + 2 (/(l)  

El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción. 

El sulfato de sodio formado, .Á3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á3/(aq) ­ 3/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á Sin cometer gran error, se puede afirmar que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte por 
lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

De acuerdo con lo expuesto, el .Á3/ formado no influye en el pH de la disolución. 

La cantidad de cada especie es: 

υπȟπ Í, (3/ πȟςππ -
πȟςππ ÍÍÏÌ (3/

ρ Í, (3/ πȟςππ -
ρπȟπ ÍÍÏÌ (3/

   συȟπ Í, .Á/( πȟψππ -
πȟψππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟψππ -
ςψȟπ ÍÍÏÌ .Á/(

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    
ςψȟπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρπȟπ ÍÍÏÌ (3/
ςȟψπ 

La relación molar es mayor que 2 lo que quiere decir que el (3/ es el reactivo limitante y que sobra 
NaOH que determina el pH de la disolución resultante: 

ρπȟπ ÍÍÏÌ (3/
ς ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ (3/
ςπȟπ ÍÍÏÌ .Á/( 

La cantidad de reactivo sobrante es: 

28,0 mmol NaOH (inicial)  ɀ 20,0 mmol NaOH (gastado) = 8,00 mmol NaOH (exceso) 

El NaOH es una base fuerte que se encuentra completamente disociada en iones de acuerdo con la ecua-
ción: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq) 

Considerando los volúmenes aditivos, la concentración final de la disolución de NaOH es: 
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/( .Á/(
ψȟππ ÍÍÏÌ .Á/(

υπȟπ συȟπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟπωτρ - 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (0,0941) = 1,03         ½­         pH = 14 ɀ 1,03 = 13,0 

La respuesta correcta es la a. 

1.116. En el proceso: 

         .(   ς (/ D .(/(  (/  

¿Cuál de las siguientes afirmaciones es verdadera? 
a) El .( es un ion neutro. 
b) El .( se comporta como ácido. 
c) El .( se comporta como base. 
d) El (/  es una base. 

 (O.Q.L. La Rioja 2007) 

La ecuación química propuesta corresponde a la reacción de hidrólisis del ion .( que explica el com-
portamiento de este como ácido de Brönsted ya que cede protones. 

La respuesta correcta es la b. 

1.117. La defición de base como sustancia capaz de aceptar protones se debe a: 
a) Arrhenius 
b) Lavoisier 
c) Lewis 
d) Brönsted 

 (O.Q.L. La Rioja 2007) 

Esta definición de base fue propuesta independientemente por J.N. Brönsted y T.M. Lowry en 1923. 

La respuesta correcta es la d. 

1.118. Cuando a una determinada cantidad de disolución de ácido acético (etanoico), que contiene ὼ mo-
les de soluto se le añaden ὼ moles de NaOH, se obtiene una disolución cuyo pH es: 
a) Depende del valor de ὼ. 
b) > 7  
c) = 7 
d) < 7  

 (O.Q.L. La Rioja 2007) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre ambas sustancias es: 

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

El pH de la disolución lo proporcionan las sustancias presentes al final de la reacción.  

Como el número de moles de ambas especies reaccionantes es el mismo al final solo existe .Á#(#//, 
una sal procedente de ácido débil y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada de 
acuerdo con la ecuación: 

.Á#(#//(aq) + (/(l ) ­ .Á(aq) + #(#//(aq)  

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 
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#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /(, por tanto, la disolución resultante tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la b. 

1.119. Se preparan las siguientes disoluciones: 

1) Se mezclan 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de .( 0,10 M. 
2) Se mezclan 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de acetato de sodio 0,10 M. 
3) Se mezclan 25 mL de HCl 0,10 M con 50 mL de ácido acético 0,10 M. 
4) Se mezclan 25 mL de HCl 0,10 M con 25 mL de .( 0,10 M. 
5) Se mezclan 25 mL de HCl 0,10 M con 50 mL de acetato de sodio 0,10 M. 

Indique en qué caso se obtiene una disolución tampón: 
a) En ningún caso. 
b) En la disolución 5. 
c) En las disoluciones 4 y 5. 
d) En las disoluciones 1 y 2. 
e) En la disolución 3. 

(O.Q.N. Castellón 2008) 

Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 

1) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y .( (base débil) no es una disolución tampón. 

2) Una mezcla formada por NaOH (base fuerte) y .Á#(#// (base débil) no es una disolución tampón. 

3) Una mezcla formada por HCl (ácido fuerte) y #(#//( (ácido débil) no es una disolución tampón. 

4) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .( y HCl es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

La cantidad de cada especie es: 

ςυ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ (#Ì 

ςυ Í, .( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ .( 

Como la reacción es mol a mol y existen cantidades iguales de ambos reactivos se trata de cantidades 
estequiométricas que se consumen totalmente y forman 2,5 mmol de .(#Ì, por lo tanto, la mezcla for-
mada por HCl (ácido fuerte) y .( (base débil) no es una disolución tampón. 

5) La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y .Á#(#// es: 

HCl(aq) + .Á#(#//(aq) ­ NaCl(aq) + #(#//((aq)  

La cantidad de cada especie es: 

ςυ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ (#Ì 

υπ Í, .Á#(#// πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á#(#//

ρ Í, .Á#(#// πȟρπ -
υȟπ ÍÍÏÌ .Á#(#// 

Como la reacción es mol a mol y existen inicialmente 2,5 mmol de HCl, esta sustancia es el limitante y 
consume 2,5 mmol de .Á#(#//. Al final de la reacción quedan 2,5 mmol de .Á#(#// sin reaccionar 
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y 2,5 mmol de #(#//( formado, por lo tanto, la mezcla formada por #(#//( (ácido débil) y 
.Á#(#// (base débil) es una disolución tampón. 

La respuesta correcta es la b. 

1.120. ¿Cuál es el pH de una disolución de hidróxido de sodio ρȟπρπ  M? 
a) 8,00 
b) 12,03 
c) 7,00 
d) 6,00 
e) 7,02 

(O.Q.N. Castellón 2008) (O.Q.L Castilla y León 2005) (O.Q.L:Galicia 2012) 

El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación:  

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq)  

Por tanto, [.Á] = [/(] = ρȟπρπ  M. 

El (/ es una sustancia que se comporta como ácido o base débil y se disocia parcialmente según la 
ecuación: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

Este equilibrio se encuentra modificado por la presencia de los iones procedentes del NaOH.  

El balance de materia correspondiente al NaOH es: 

[NaOH]0 = [.Á] = ὧ 

El balance de cargas (condición de electroneutralidad) en la disolución es: 

[(/ ] + [.Á] = [/(]  

De ambos balances se obtiene que: 

[/(] = [(/ ] +  ὧ  

Sustituyendo el valor de [/(] en la expresión de ὑ : 

ὑ (/   (/ ὧ 

ρȟπρπ (/ (/ ρȟπρπ  

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

(/ ωȟυρρπ -        O        Ð( ɀÌÏÇ ωȟυρρπ χȟπς 

La respuesta correcta es la e. 

(En Castilla y León 2005 se pregunta el pH aproximado y se dan valores enteros del pH). 

1.121. Calcule el pH de una disolución de ácido sulfúrico 0,100 M: 
a) 0,73 
b) 1,02 
c) 1,20 
d) 0,96 
e) 1,90 

(Dato. ὑ  ácido sulfúrico = ρȟςφρπ ) 
(O.Q.N. Castellón 2008) 
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El ácido sulfúrico es un ácido diprótico que se comporta como ácido fuerte en la primera ionización y 
como débil en la segunda. Resolviendo el problema por medio de equilibrios y balances: 

(3/(aq) + (/(l) ­ (3/(aq) + (/ (aq)  

Á Balance de materia: 

[(3/] = [(3/]  

Á Balance de cargas: 

[(/ ] = [(3/]          ½­         [(/ ] = [(3/] 

Al tratarse de un ácido fuerte y concentrado, se desprecia la ionización del agua. 

El (3/ sufre una segunda ionización como ácido débil según la ecuación: 

(3/(aq) + (/(l)  D 3/ (aq) + (/ (aq)  

cuya constante de acidez viene dada por la expresión: 

ὑ
3/  (/

(3/
 

La tabla de concentraciones en el equilibrio para una disolución de (3/ 0,100 M es: 

 (3/ 3/  (/  

ὧ  0,100 ½ 0,100 

ὧ  ὼ ½ ½ 
ὧ  ½ ὼ ὼ 

ὧ  0,100 - ὼ ὼ 0,100 + ὼ 

Sustituyendo en los valores de la tabla en la expresión de ὑ : 

ρȟςφρπ
ὼ πȟρππὼ

πȟρππὼ
            O            ὼ ρȟπσρπ - 

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

[(/ ] = (0,100 + ὼ) = 0,110 M        ½­        pH = ɀlog (0,110) = 0,959 

La respuesta correcta es la d.  

1.122. Las propiedades ácido-base de los óxidos CaO, !Ì/ , ZnO, #Ò/, 3/ son: 
a) Básico, básico, básico, ácido, ácido. 
b) Básico, anfótero, básico, ácido, ácido. 
c) Básico, anfótero, anfótero, ácido, ácido. 
d) Básico, anfótero, anfótero, básico, ácido. 
e) Básico, ácido, anfótero, ácido, ácido. 

(O.Q.N. Castellón 2008) 

Á Son óxidos ácidos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones (/ . El elemento 
que forma el óxido es no metal o metal de transición con número de oxidación igual o mayor que +3. De 
los óxidos propuestos: 

!Ì/ (s) + 3 (/(l) D 2 !Ì/(aq) + 2 (/ (aq)  

#Ò/ (s) + (/(l) D (#Ò/(aq) + (/ (aq)  
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3/ (g) + (/(l) D (3/(aq) + (/ (aq)  

ZnO(s) + 2 (/(l) D (:Î/(aq) + (/ (aq)  

Á Son óxidos básicos aquellos que al reaccionar con agua son capaces de producir iones /(. El elemento 
que forma el óxido es un metal alcalino o alcalinotérreo. De los óxidos propuestos: 

CaO(s) + 2 (/(l) D #Á(aq) + 2 /((aq)  

!Ì/ (s) + 3 (/(l) D 2 !Ì(aq) + 6 /((aq)  

ZnO(s) + 2 (/(l) D :Î(aq) + 2 /((aq)  

Á Son óxidos anfóteros aquellos que son capaces de comportarse como ácidos y como bases dependiendo 
del medio en el que se encuentren. De los óxidos propuestos, !Ì/  y ZnO. 

La respuesta correcta es la c.  

1.123. El pH de una disolución reguladora de .(#Ì 1,0 M y .( 0,50 M es: 
a) 9,2 
b) 8,9 
c) 9,5 
d) 4,8 
e) 7,0 
(Datos. ὑ  (ion amonio) = φȟσρπ ) 

(O.Q.N. Castellón 2008) 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por .( y .(#Ì es viene dado por la 
siguiente ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
 /(

.(

.(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

.(
       O         Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

.(
 

La relación entre las constantes de acidez del .( y .( viene dada por la expresión: 

ὑ .(
ὑ

ὑ .(
 

La constante de basicidad del .( y el Ðὑ  son, respectivamente: 

ὑ
ρȟπρπ

φȟσρπ
ρȟφρπ       O        Ðὑ  ɀÌÏÇ ρȟφρπ τȟψ 

El valor del pH de la disolución es: 

Ð( ρτ τȟψ ÌÏÇ
ρȟπ

πȟυπ
ψȟω 

La respuesta correcta es la b. 
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(Cuestión similar a la propuesta en Barcelona 2001). 

1.124. ¿Cuál es el ácido conjugado del (3/(aq)? 
a) (3/(aq) 
b) (3/ (aq) 
c) ( (aq)  
d) 3/ (aq) 

(O.Q.L. La Rioja 2008) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La ecuación química correspondiente a la reacción del (3/ como base es: 

(3/(aq) + (/ (aq) D (3/(aq) + (/(l)  

   base 1                 ácido 2                 ácido 1                 base 2 

La respuesta correcta es la a.  

(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002, Asturias 2004 y 2008). 

1.125. Dada la reacción: 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

a) La base es & . 
b) El ácido conjugado es (/  y la base conjugada es & . 
c) El ácido es (/ . 
d) La base conjugada es el (/ y el ácido conjugado es (/ . 

(O.Q.L. La Rioja 2008) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

 ácido 1         base 2            base 1           ácido 2 

La respuesta correcta es la b.  

1.126. Una disolución acuosa 0,10 M de metilamina, #(.(, tiene pH = 11,85. A partir de estos datos se 
determine que el valor de su constante de basicidad es: 
a) ςȟχρπ   
b) υȟτρπ   
c) ςρπ   
d) υȟτρπ   

(O.Q.L. La Rioja 2008) 

La metilamina es una base débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la ecuación: 

#(.((aq) + (/(l) D #(.((aq) + /((aq) 

La expresión de la constante de basicidad es: 
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ὑ
#(.(  /(

#(.(
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[#(.(] = [/(] = ὼ            y            [#(.(] =  ὧ ὼ  

Si para la disolución, pH = 11,85; los valores del pOH y [/(] son, respectivamente: 

14,0 ɀ 11,85 = 2,15  [/(] = ρπ   ρπȟ  - 

El valor de la constante ὑ  es: 

ὑ
ὼ

ὧ ὼ
 
ρπȟ

πȟρπ ρπȟ
υȟτρπ  

La respuesta correcta es la d.  

1.127. ¿Cuál de las siguientes sustancias no produce una disolución ácida al disolverla en agua? 
a) Cloruro de amonio 
b) Carbonato de sodio 
c) Cloruro de hidrógeno 
d) Sulfato de hierro(II)  
e) Hidrogenosulfato de sodio 

 (O.Q.L. Castilla y León 2008) (O.Q.L. Sevilla 2017) 

a) Falso. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

b) Verdadero. El carbonato de sodio, .Á#/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

.Á#/(aq) ­ #/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #/  es la base conjugada del ácido débil (#/ que se hidroliza según la ecuación: 

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución resultante es básica. 

c) Falso. El cloruro de hidrógeno, HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente 
ionizado según la ecuación: 

HCl(g) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

d) Falso. El sulfato de hierro (II), &Å3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

&Å3/(aq) ­ &Å(aq) + 3/ (aq)  



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         79 

 

Á Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte 
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á &Å en agua se oxida fácilmente a &Å, un ion que al tener una carga tan elevada se hidroliza según la 
ecuación: 

&Å(/ (aq) + (/(l) D &Å/((/ (aq) + (/ (aq) 

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

e) Falso. El hidrogenosulfato de sodio, .Á(3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la 
ecuación: 

.Á(3/(aq) ­ .Á(aq) + (3/(aq)  

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion (3/ es un ácido débil que se disocia según la ecuación: 

(3/(aq) + (/(l) D 3/ (aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

La respuesta correcta es la b. 

1.128. Una solución de cianuro de sodio es: 
a) Ácida porque la sal proviene de un ácido fuerte. 
b) Neutra porque es una sal, y todas las sales son neutras. 
c) Básica porque la sal procede de una base fuerte. 
d) Básica porque la sal tiene un anión que se hidroliza y capta protones del agua, ya que es la base conju-
gada de un ácido débil. 

(O.Q.L. Asturias 2008) 

El NaCN es una sal procedente de ácido débil y base fuerte. En disolución acuosa se encuentra disociada 
de acuerdo con la siguiente ecuación: 

NaCN(aq) ­ .Á (aq) + #.(aq)  

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución resultante es básica. 

La respuesta correcta es la d. 

1.129. El pH de una disolución acuosa ρȟπρπ  M de ácido acético, a 25 °C, es igual a: 
a) 4,00 
b) 4,38 
c) 4,47 
d) 10,0  

(Dato. ὑ  = ρȟχφρπ ) 
(O.Q.L. Asturias 2008) 

El ácido acético, #(#//(, es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 
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ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 

[#(#//] = [(/ ] = ὼ            y            [#(#//(] = ὧ ὼ   

Sustituyendo en la expresión de la constante se obtiene que el valor de [(/ ] es: 

ρȟχφρπ
ὼ

ρȟπρπ ὼ
        O          ὼ (/ σȟτρρπ - 

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (σȟτρρπ ) = 4,47 

La respuesta correcta es la c. 

1.130. ¿Cuál es la base más débil? 
a) Etilamina (ὑ  = τȟσρπ) 
b) Piridina (ὑ  = ρȟυρπ) 
c) Anilina (ὑ  = χȟτρπ ) 
d) Amoníaco (ὑ  = ρȟψρπ) 

 (O.Q.L. Madrid 2008) 

La base más débil es la que tiene la constante de basicidad, ὑ , más pequeña. De las sustancias propuestas 
es la anilina (ὑ  = χȟτρπ ). 

La respuesta correcta es la c. 

1.131. Los gramos de benzoato de sodio, #(#//.Á, que hay que añadir a 250 mL de una disolución de 
ácido benzoico, #(#//(, 0,050 M, para obtener una disolución de pH = 3,0; son: 
a) 0,781 g 
b) 0,115 g 
c) 0,461 g 
d) 0,0032 g 

(Dato. ὑ  (#(#//() = φȟτρπ ) 
 (O.Q.L. Madrid 2008) 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por #(#//( y #(#//.Á es: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
 (/

#(#//

#(#//(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
#(#//

#(#//(
 

El valor del Ðὑ  es: 

Ðὑ  = ɀlog ὑ  = ɀlog (φȟτρπ ) = 4,2 
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El valor de #(#// es: 

σȟπ τȟς ÌÏÇ
#(#//

πȟπυπ
        O         #(#// σȟςρπ - 

Suponiendo que se no se produce variación apreciable de volumen en los 250 mL de disolución al añadir 
el sólido, la masa de #(#//.Á a disolver es: 

ςυπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
σȟςρπ ÍÏÌ #(#//.Á

ρπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρττȟπ Ç #(#//.Á

ρ ÍÏÌ #(#//.Á
πȟρρ Ç #(#//.Á 

La respuesta correcta es la b.  

(Cuestión similar a la propuesta en Luarca 2005). 

1.132. Indique cuál de las siguientes reacciones representa correctamente los productos de la hidrólisis 
del tricloruro de aluminio. 
a) !Ì#Ì + (/ ­ !Ì/(  + #Ì    
b) !Ì#Ì + (/ ­ !Ì/(  + HCl  
c) !Ì#Ì + (/ ­ !Ì/( + #Ì + (   
d) !Ì#Ì + (/ ­ !Ì/  + HCl  
e) !Ì#Ì + (/ ­ !Ì/(  + (   
f) !Ì#Ì + (/ ­ .Á!Ì/  + 3 HCl 

(O.Q.L. Madrid 2008) (O.Q.N. Madrid 2015) 

a-c) Falso. Las reacciones propuestas no son posibles como reacciones de hidrólisis ya que en ellas tiene 
lugar la oxidación del #Ì a #Ì. 

b) Verdadero. El !Ì#Ì es una sal procedente de la reacción entre HCl y !Ì/( , por lo tanto, la hidrólisis 
de los iones !Ì y #Ì producirá estas sustancias. 

d) Falso. Los productos de hidrólisis no se corresponden con los del apartado anterior. 

e) Falso. Las reacciones propuestas no son posibles como reacciones de hidrólisis ya que en ellas tiene 
lugar la oxidación del (  a ( . 

f) Falso. La reacción propuesta es absurda ya que aparece Na en los productos sin estar en los reactivos. 

La respuesta correcta es la b.  

1.133. ¿Cuál de las siguientes sustancias no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) KCl 
b) .(#Ì 
c) 3/  
d) :Î#Ì  

(O.Q.L. Madrid 2008) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 

a) Verdadero. El KCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa está par-
cialmente disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ + (aq) + #Ì(aq)  

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante es neutra ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

b) Falso. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
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.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

c) Falso. El 3/ es una sustancia que al disolverse en agua produce (3/. Se trata de un ácido débil que 
se encuentra parcialmente ionizado según la ecuación: 

3/(g) + (/(l) ­ (3/(aq) + (/(l) D (3/(aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

d) Falso. El :Î#Ì en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

:Î#Ì(aq) ­ 2 #Ì(aq) + :Î(aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á :Î  es el ácido conjugado de la base débil :Î/(  y se hidroliza según la ecuación: 

:Î(aq) + 2 (/(l) D :Î/( (aq) + (/ (aq) 

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

La respuesta correcta es la a. 

1.134. Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes: 

i) Una disolución de cloruro de amonio tiene un pH básico. 
ii) Si se añade acetato de sodio a una disolución de ácido acético, el pH aumenta. 

a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 
d) La segunda es correcta y la primera no. 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i) Falso. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida. 

ii) Correcto. El #(#//( es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la 
ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
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Si se añade .Á#(#//, el valor de [#(#//] aumenta, por lo que para se mantenga el valor de la 
constante ὑ  el valor de [(/ ] debe disminuir, por lo tanto, el pH de la disolución resultante aumenta. 

La respuesta correcta es la d. 

1.135. El orden creciente de pH de las disoluciones de los compuestos siguientes (todas las concentracio-
nes son 0,1 M) HCl, (3/, NaOH, .( y #(#//( es: 
a) HCl < (3/ < NaOH < .( < #(#//( 
b) (3/ < HCl < #(#//( < .( < NaOH 
c) (3/ < HCl < #(#//( < NaOH < .( 
d) (3/ < HCl < .( < #(#//( < NaOH  

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2017) 

Á Los ácidos HCl y (3/ son fuertes, por lo que se encuentran totalmente ionizados y proporcionan los 
valores de [(/ ] más elevados y sus pH serán los más bajos. A su vez, el (3/ es un ácido diprótico por 
lo que, de ambos, su valor de [(/ ] será mayor y su pH menor. 

Á El ácido #(#//( es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y proporciona un valor de 
[(/ ] menor que el de los ácidos fuertes antes citados, y su pH será mayor que el de ambos.  

Á La base .( es débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizada y proporciona un valor de [(/ ] 
menor aún que el del ácido débil #(#//( y su pH será mayor que el de los tres ácidos.  

Á La base NaOH es fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona un valor de [(/ ] 
menor aún que la de la base débil .( y su pH será el mayor de todos.  

El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 

(3/ < HCl < #(#//( < .( < NaOH 

La respuesta correcta es la b. 

1.136. Calcule el pH de la disolución obtenida al mezclar 250 mL de una disolución de hidróxido de sodio 
0,500 M con 300 mL de una disolución de ácido sulfúrico 0,200 M. (Suponga que los volúmenes son adi-
tivos). 
a) pH = 3,30 
b) pH = 5,76 
c) pH = 11,96 
d) pH = 13,24 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y (3/ es: 

(3/(aq) + 2 NaOH(aq) ­ .Á3/(aq) + 2 (/(l)  

El sulfato de sodio formado, .Á3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á3/(aq) ­ 3/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte 
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

La sal formada no influye en el pH de la disolución, por lo tanto, el pH de la disolución resultante depen-
derá de cuál sea el reactivo sobrante. 

La cantidad de cada especie es: 
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ςυπ Í, .Á/( πȟυππ -
πȟυππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟυππ -
ρςυ ÍÍÏÌ .Á/(

σππ Í, (3/ πȟςππ -
πȟςππ ÍÍÏÌ (3/

ρ Í, (3/ πȟςππ -
φπȟπ ÍÍÏÌ (3/

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

    O    
ρςυ ÍÍÏÌ .Á/(

φπȟπ ÍÍÏÌ (3/
ςȟπψ  

Como la relación molar es mayor que 2 quiere decir que el limitante es el (3/ y que sobra NaOH. 

Relacionado (3/ con NaOH: 

φπȟπ ÍÍÏÌ (3/
ς ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ (3/
ρςπ ÍÍÏÌ .Á/( 

125 mmol NaOH (inicial)  ɀ 120 mmol NaOH (consumido) = 5,00 mmol NaOH (exceso) 

Considerando los volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de NaOH es: 

υȟππ ÍÍÏÌ .Á/(

ςυπσππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
ωȟπωρπ - 

El NaOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq)  

El valor de [/(] es: 

[/(] = [NaOH] = ωȟπωρπ  M 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (ωȟπωρπ ) = 2,04        ½­       pH = 14,0 ɀ pOH = 14,0 ɀ 2,04 = 12,0 

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2007) 

1.137. Razone si son ciertas o falsas las afirmaciones siguientes: 

i) Cuanto mayor sea la concentración inicial de ácido acético, mayor será la concentración de iones 
acetato en disolución. 
ii) El grado de disociación del ácido acético es independiente de la concentración inicial del ácido. 

a) Las dos son correctas. 
b) Las dos no son correctas. 
c) La primera es correcta y la segunda no. 
d) La segunda es correcta y la primera no. 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2008) 

i) Correcto. El #(#//( es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado en iones según la 
ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

En el equilibrio se cumple que: 

[#(#//] = [(/ ]             y            [#(#//(] = ὧ ὼ  ὧ  
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Sustituyendo en la expresión de ὑ : 

ὑ  
#(#//

ὧ
          O           #(#// ὑ ὧ 

Como se observa, si ὧ aumenta, el valor de [#(#//] aumenta. 

ii) Falso. El #(#//( es un ácido débil que se encuentra parcialmente ionizado y las concentraciones en 
el equilibrio en función de ὧ ÃÏÎÃÅÎÔÒÁÃÉĕÎ ÉÎÉÃÉÁÌ  Ù ÄÅ ɻ ÇÒÁÄÏ ÄÅ ÄÉÓÏÃÉÁÃÉĕÎ  ÓÏÎȡ 

[#(#//] = [(/ ] = ὧɻ  [#(#//(] = ὧ (1 ɀ ɻ   ὧ 

Sustituyendo en la expresión de ὑ : 

ὑ
ὧɻ

ὧ
          O           ɻ

ὑ

ὧ
 

Como se observa, ɻ ÄÅÐÅÎÄÅ ÄÅÌ ÖÁÌÏÒ ÄÅ ὧ. 

La respuesta correcta es la c. 

1.138. ¿Cuál de los siguientes compuestos no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) KCl 
b) #/  
c) !Ì#Ì  
d) .( 3/  
e) HCNO 

 (O.Q.N. Ávila 2009) 

a) Verdadero. El KCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se               en-
cuentra ionizada de acuerdo con la siguiente ecuación: 

KCl(aq) ­ + (aq) + #Ì(aq)  

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y un ácido fuerte por lo que 
no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución es neutra ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

b) Falso. El #/ es una sustancia que al disolverse en agua produce (#/. Este ácido se encuentra 
parcialmente ionizado según la ecuación: 

#/(g) + (/(l) ­ (#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

c) Falso. El !Ì#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

!Ì#Ì(aq) ­ 3 #Ì(aq) + !Ì(aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion !Ì es el ácido conjugado de la base débil !Ì/(  y se hidroliza según la ecuación: 

!Ì(aq) + 3 (/(l) D !Ì/( (aq) + (/  (aq) 

Como se observa, se producen iones (/ , por tanto, la disolución es ácida. 

d) Falso. El .( 3/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 
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.( 3/(aq) ­ 2 .((aq) + 3/ (aq)  

Á Se puede aproximar, sin cometer gran error, que el ion 3/  es la especie conjugada de un ácido fuerte 
por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

e) Falso. El HCNO es un ácido débil que disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

HCNO(aq) + (/(l) D #./(aq) + (/ (aq) 

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008). 

1.139. El bórax es una sal de fórmula .Á"/ /( ·10(/ cuya hidrólisis es alcalina, de acuerdo con la 
siguiente reacción: 

"/ /(  + 5 (/ D 4 ("/ + 2 /(  

En la valoración de 5,0 mL de una disolución saturada de bórax se gastan 21,0 mL de HCl 0,20 M a 50 °C. 
La solubilidad del bórax a dicha temperatura es: 
a) 0,001 M 
b) 0,004 M 
c) 0,21 M 
d) 0,84 M  
e) 0,42 M 

 (O.Q.N. Ávila 2009) 

El HCl neutraliza los /( procedentes de la hidrólisis del bórax de acuerdo con la siguiente ecuación 
química: 

2 HCl(aq) + 2 /((aq) + 2 .Á(aq) ­ 2 NaCl(aq) + 2 (/(l)  

Relacionando HCl con /(: 

ςρȟπ Í, (#Ì πȟςπ -
πȟςπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟςπ -

ς ÍÍÏÌ /(

ς ÍÍÏÌ (#Ì
τȟς ÍÍÏÌ /( 

La concentración de la disolución de bórax proporciona el valor de su solubilidad a 50 °C: 

τȟς ÍÍÏÌ /(

υȟπ Í, ÂĕÒÁØ

ρ ÍÍÏÌ "/ /(

ς ÍÍÏÌ /(

ρ ÍÍÏÌ .Á"/ /( ρπ(/

ρ ÍÍÏÌ "/ /(
πȟτς -  

La respuesta correcta es la e. 

1.140. ¿Cuál de los siguientes compuestos es anfótero? 
a) (3 
b) !Ì/(   
c) "Á/(   
d) (0/  
e) #Á/(   

 (O.Q.N. Ávila 2009) 
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a-d) Falso. Tanto (3 como (0/ son ácidos débiles que en disolución acuosa están parcialmente 
disociados dando iones (/ . 

c-e) Falso. Tanto "Á/(  como #Á/(  son bases fuertes que en disolución acuosa están totalmente 
disociadas dando iones /(. 

b) Verdadero. El !Ì/(  es un anfótero que puede comportarse: 

Á como base frente a un ácido de acuerdo con la siguiente ecuación: 

!Ì/( (s) + 3 (/ (aq) D !Ì/( (aq)  

Á como ácido frente a una base de acuerdo con la siguiente ecuación: 

!Ì/( (s) + /((aq) D !Ì/( (aq) 

La respuesta correcta es la b. 

1.141. ¿Cuál es la concentración de iones (  en una disolución de ácido benzoico, (#(/ , de concen-
tración υȟπρπ  M en la que la concentración de benzoato, #(/ , es υȟπρπ  M? 
a) ρȟψρπ   
b) υȟφρπ  
c) υȟπρπ   
d) φȟσρπ   
e) φȟσρπ   

(Dato. ὑ  = φȟσρπ ) 
(O.Q.N. Ávila 2009) 

Se trata de un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 

(#(/(aq) + (/(l) D #(/ (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(/  (/

(#(/
 

Sustituyendo se obtiene que el valor de (/  es: 

φȟσρπ (/
υȟπρπ -

υȟπρπ -
         O           (/ φȟσρπ - 

La respuesta correcta es la d. 

1.142. Se dispone de las siguientes disoluciones acuosas, todas ellas 0,01 M, ¿cuál presentará el pOH más 
bajo? 
a) (3/  
b) NaF 
c) HF 
d) .(#Ì 

(Datos. ὑ  (HF) = φȟψρπ ; ὑ  (.() = υȟχρπ ) 
 (O.Q.L. Madrid 2009) 

Como para cualquier disolución acuosa se cumple que, pH + pOH = 14, cuanto más bajo sea el pOH, más 
alto será el pH. 

a-c) Falso. De las sustancias propuestas, (3/ y HF, son respectivamente, un ácido fuerte y un ácido 
débil, por lo que sus valores del pH serán menores que 7 y sus pOH bastante altos (pOH >>  7). 
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d) Falso. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante es ácida y su pOH >  7. 

b) Verdadero. El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /( (aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución resultante es básica y su pOH <  7. 

La respuesta correcta es la b. 

1.143. El pH aproximado que resulta de mezclar 40 mL de una disolución de NaOH 0,10 M con 40 mL de 
otra disolución de HCl 0,30 M es: 
a) 1 
b) 2,6 
c) 7 
d) 1,5 

(O.Q.L. Madrid 2009) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 

HCl (aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociada 
de cuerdo con la siguiente ecuación: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

Como ninguno de ambos iones se hidroliza el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el 
reactivo sobrante. 

La cantidad de cada especie es: 

τπ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
τȟπ ÍÍÏÌ .Á/(

              τπ Í, (#Ì πȟσπ -
πȟσπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟσπ -
ρς ÍÍÏÌ (#Ì

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O      
ρς ÍÍÏÌ (#Ì 

τȟπ ÍÍÏÌ .Á/(
σȟπ   

Como la relación molar es mayor que 1, lo cual quiere decir que el limitante es el NaOH y que sobra HCl. 

Relacionado NaOH con HCl: 
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τȟπ ÍÍÏÌ .Á/(
ρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ ÍÍÏÌ .Á/(
τȟπ ÍÍÏÌ (#Ì 

Haciendo un balance de materia para el HCl: 

12 mmol HCl (inicial)  ɀ 4,0 mmol HCl (consumido) = 8,0 mmol HCl (exceso) 

Considerando volúmenes aditivos, la concentración molar de la disolución final de HCl es: 

ψȟπ ÍÍÏÌ (#Ì

τπ τπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟρπ - 

El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado según la ecuación: 

HCl(aq) + (/(l) ­ (/ (aq) + #Ì(aq)  

Los valores de [(/ ] y el pH son, respectivamente: 

[(/ ] = [HCl] = 0,10 M        ½­         pH = ɀlog (0,10) = 1,0 

La respuesta correcta es la a. 

1.144. El pH de una disolución ρȟπρπ M de un ácido débil, cuya ὑ  = ρȟπρπ  es: 
a) 6 
b) 5,6 
c) 8 
d) Aproximadamente 7. 

 (O.Q.L. Madrid 2009) 

Se trata de un ácido débil muy poco concentrado por lo que para el cálculo del pH deben tenerse en cuenta 
los protones que suministra el agua, por este motivo, el pH debe ser muy cercano e inferior a 7. 

La respuesta correcta es la d. 

1.145. Cuando se valora una base débil (por ejemplo .() con un ácido fuerte (por ejemplo HCl): 
a) El pH del punto de equivalencia es 7. 
b) El volumen de ácido 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 fuerza 
de la base. 
d) El volumen de ácido necesario para neutralizar la base es mayor que si la base fuera fuerte. 
e) Ninguna de las anteriores. 

(O.Q.L. País Vasco 2009) (O.Q.L. País Vasco 2013) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la valoración de .( con HCl es:  

.((aq) + HCl(aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

a) Falso. Si por ejemplo, se valoran 10 mL de .( 0,10 M con 10 mL de HCl 0,10 M, la cantidad de cada 
especie es: 

ρπ Í, .( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ .( 

ρπ Í, (#Ì πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρπ -
ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì 

Como la reacción es mol a mol, en el punto de equivalencia solo existe 1,0 mmol de .(#Ì formado.  

El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 
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.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  y, por lo tanto, la disolución es ácida y el pH < 7. 

c) Verdadero. En el caso de reemplazar la base débil (.() por una base fuerte (NaOH) la ecuación quí-
mica ajustada correspondiente a la valoración es:  

NaOH(aq) + HCl(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

Cuando se valoran 10 mL de NaOH 0,10 M con HCl 0,10 M, la cantidad consumida es: 

ρπ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -

ρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ ÍÍÏÌ .Á/(
ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì 

Como se observa comparando con el apartado anterior, la 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 c.  

1.146. Se prepara una disolución ρπ  M con cada uno de los siguientes ácidos débiles:  
ácido acético (Ðὑ  =  4,75), ácido bórico (Ðὑ  =  9,23), ácido benzoico (Ðὑ  =  4,18), ácido carbónico 

(Ðὑ  =  6,37; Ðὑ  =  10,31), ácido oxálico (Ðὑ  =  1,22; Ðὑ  =  4,19) y ácido fosfórico (Ðὑ  =  2,1; 

Ðὑ  =  7,2; Ðὑ  =  12,3). La disolución con un pH más bajo será la de:  
a) Ácido carbónico  
b) Ácido oxálico 
c) Ácido benzoico 
d) Ácido bórico 
e) Ácido acético 
f) Ácido fósfórico 

(O.Q.L. País Vasco 2009) (O.Q.L. País Vasco 2013) (O.Q.L. País Vasco 2014) (O.Q.L. País Vasco 2016) 

Considerando que en los ácidos dipróticos casi todos los (/  se liberan en la primera ionización, según 
la siguiente ecuación:  

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[! ] = [(/ ]             y            (!   ὧ 

La expresión de la constante de acidez queda como: 

ὑ
(/

ὧ
 

La concentraciones de iones (/  de la disolución es: 
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(/ ὑ ὧ 

Aplicando logaritmos y multiplicando por ɀ1 la ecuación anterior y sustituyendo el valor de ὧ = ρπ  M, se 
obtiene la siguiente expresión: 

Ð(
ρ

ς
Ðὑ ρ 

El pH más bajo (más ácido) corresponde a la disolución del ácido que tenga menor valor de Ðὑ . En este 
caso, se trata del ácido oxálico (Ðὑ  = 1,22). 

La respuesta correcta es la b. 

(En País Vasco 2014 y 2016 se reemplaza benzoico por fosfórico). 

1.147. ¿Cuál es la base conjugada de (3/(aq)? 
a) ( (aq)  
b) (3/(aq) 
c) /((aq)  
d) 3/ (aq) 

(O.Q.L. La Rioja 2010) (O.Q.L. La Rioja 2017) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La ecuación química correspondiente a la reacción del (3/ como ácido es: 

(3/(aq) + (/(l) D 3/ (aq) + (/ (aq)  

   ácido 1              base 2            base 1                 ácido 2 

La respuesta correcta es la d.  

(Cuestión similar a las propuestas en Oviedo 2002; Asturias 2004 y 2008; La Rioja 2008 y 2009, 2012 y 
Ávila 2009). 

1.148. La constante ὑ  del ácido cianhídrico es υȟπρπ . ¿Cuál es el pH de una disolución de HCN           
0,50 M? 
a) Entre 3,5 y 4,5. 
b) Entre 5,0 y 5,5. 
c) Entre 9,0 y 9,5. 
d) Entre 10,5 y 11,0. 

 (O.Q.L. La Rioja 2010) (O.Q.L. La Rioja 2012) 

El ácido cianhídrico, HCN, se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 

HCN(aq) + (/(l) D #.(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#. (/

(#.
 

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 

[#.] = [(/ ] = ὼ              y            [HCN] ὧ ὼ  
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Como se cumple que: 

 
ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ (/ ὧ 

La expresión de la constante se reduce a: 

ὑ
(/

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de (/  es: 

υȟπρπ
(/

πȟυπ
        O        (/ ρȟφρπ - 

El valor del pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ρȟφρπ) = 4,8 

Ninguna respuesta es correcta.  

1.149. Una disolución de hidróxido de calcio tiene un pH = 13. La concentración de #Á es: 
a) 0,05 M 
b) 0,10 M 
c) 0,15 M 
d) 0,20 M 

(O.Q.L. Madrid 2010) 

El hidróxido de calcio, #Á/( , es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra disociado según 
la ecuación: 

#Á/( (aq) ­ 2 /((aq) + #Á(aq) 

Si la disolución tiene pH = 13; los valores del pOH y  son, respectivamente: 

pOH = 14 ɀ 13 = 1,0    [/(] = ρπ  = 0,10 M 

De la estequiometría de la sustancia se obtiene que: 

#Á
/(

ς
πȟπυπ - 

La respuesta correcta es la a.  

1.150. Se disuelve 1,00 g de ácido láctico, (#(/ , en 100 mL de agua y la disolución resultante tiene un 
pH = 2,40. El valor de la constante de disociación de dicho ácido es: 
a) τρπ   
b) ρȟτρπ   
c) ρȟτρπ   
d) ρȟφρπ   

(O.Q.L. Madrid 2010) 

Suponiendo que al disolver el ácido láctico no se produce variación de volumen, la concentración molar 
de la disolución es: 

ρȟππ Ç (#(/ 

ρππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ (#(/ 

ωπȟπ Ç (#(/

ρπ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ 

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟρρρ - 

Como se trata de un ácido débil monoprótico que se encuentra parcialmente disociado según la ecuación: 
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(#(/  (aq) + (/(l) D #(/ (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(/  (/

(#(/
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[#(/ ] = (/ ὼ            y            [(#(/ ] ὧ ὼ 

[(/ ] = ρπ  = ρπȟ  M  

El valor de la constante ὑ es: 

ὑ
ὼ

ὧ ὼ
  

ρπȟ

πȟρρρρπȟ
ρȟυρπ  

La respuesta correcta es la b.  

1.151. ¿Cuál es el pH de una disolución fluoruro de potasio 0,45 M? 
a) 2,8 
b) 5,6 
c) 8,4 
d) 10,9 

(Datos. ὑ  (HF) = φȟφρπ) 
(O.Q.L. Madrid 2010) 

El fluoruro de potasio, KF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KF(aq) ­ & (aq) + + (aq) 

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 

ὑ
(& /(

&
 

El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

φȟφρπ
ρȟυρπ  

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[HF] = [/(]            y            [&   πȟτυ - 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene el valor de /( : 

ρȟυρπ
/(

πȟτυ
       O        /( ςȟφρπ - 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (ςȟφρπ  = 5,6        ½­        pH = 14 ɀ 5,6 = 8,4 
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La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a las propuestas en Almeria 1999 y Asturias 2004). 

1.152. En la siguiente reacción: 

AgCl(s) + 2 .((aq) D !Ç.( #Ì(aq)  

¿Qué especie química actúa como ácido de Lewis? 
a) .(  
b) AgCl  
c) !Ç  
d) #Ì  

 (O.Q.L. Madrid 2010) 

Un ácido de Lewis es una especie química que posee huecos electrónicos (orbitales atómicos vacíos) que 
pueden albergar un par de electrones. Como se observa en las estructuras de Lewis de la especies proùes-
tas la única que cumple esa condición es el ion !Ç, ya que posee huecos electrónicos: 

  
 

La respuesta correcta es la c.  

1.153. Sabiendo que:  

(0/ +(/ D (0/ + (/   ὑ  = ρπ   

(0/ +(/ D (0/  + (/   ὑ  = ρπȟ 

(0/  + (/ D 0/  + (/    ὑ  = ρπ ȟ 

La constante de equilibrio de la reacción: 

(0/  +(/  D (0/ + (/   es: 

a) ρπȟ 
b) ρπȟ 
c) ρπȟ 
d) ρπȟ 
e) ρπ ȟ 

(O.Q.L. País Vasco 2010) 

Las expresiones de las constantes de equilibrio de las reacciones dadas son, respectivamente: 

ὑ
(0/ (/

(0/
ρπ  

ὑ
(0/  (/

(0/
ρπȟ 

ὑ
0/  (/

(0/
ρπ ȟ 

La expresión de la constante de equilibrio de la reacción problema es: 

ὑ
(0/

(0/  (/

ρ

ὑ
ρπȟ 

La respuesta correcta es la b. 
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1.154. El pH resultante al añadir 140 ÃÍ de disolución de NaOH 0,100 M a 100 mL de HCl 0,100 M es: 
a) 12,2 
b) 7 
c) 1,8 
d) 0,1 

(O.Q.L. Asturias 2010) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución acuosa se encuentra ionizado 
según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

De acuerdo con lo expuesto, el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el reactivo sobrante. 

La cantidad de cada especie es: 

ρτπ Í, .Á/( πȟρππ -
πȟρππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρππ -
ρτȟπ ÍÍÏÌ .Á/(

             ρππ Í, (#Ì πȟρππ -
πȟρππ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρππ -
ρπȟπ ÍÍÏÌ (#Ì

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    
ρτȟπ ÍÍÏÌ .Á/( 

ρπȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
ρȟτπ 

Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 

Relacionado HCl con NaOH: 

ρπ ÍÍÏÌ (#Ì
ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ρπ ÍÍÏÌ .Á/( 

Realizando un balance de materia de NaOH: 

14,0 mmol NaOH (inicial) ɀ 10,0 mmol NaOH (consumido) = 4,00 mmol NaOH (exceso) 

Considerando volúmenes aditivos la concentración molar de la disolución final de NaOH es: 

τȟππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρτπρππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
πȟπρφχ - 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq)  

El valor de [/(] es: 

[/(] = [NaOH] = 0,0167 M 

El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (0,0167) = 1,78           ½­          pH = 14,0 ɀ 1,78 = 12,2 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2009).  
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1.155. El pH de una disolución de ácido acético 0,10 M (ὑ  = ρȟψρπ) es: 
a) 0,1 
b) 1,34 
c) 2,4 
d) 3  

 (O.Q.L. Asturias 2010) 

El ácido acético, #(#//(, es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ioni-
zado según la ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 

[#(#//] = [(/ ] = ὼ            y            [#(#//(] ὧ ὼ 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene el valor de [(/ ] de la disolución es: 

ρȟψρπ
ὼ

πȟρπ ὼ
         O         ὼ (/ ρȟσρπ - 

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ρȟψρπ) = 2,9 

La respuesta correcta es la d.  

(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2008). 

1.156. Dadas dos disoluciones de dos ácidos de la misma concentración:  
ácido acético (ὑ  = ρȟψρπ) y ácido metanoico (ὑ  = ρȟψρπ), la que posee un pH más ácido es:  
a) La de ácido acético.  
b) Las dos igual.  
c) La de ácido metanoico. 
d) Faltan datos para decidirse.  

 (O.Q.L. Asturias 2010) 

Un ácido débil, HA, en disolución acuosa se encuentra parcialemente ionizado de acuerdo con la ecuación: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[! ] = [(/ ]            y            (!   ὧ 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que [(/ ] de la disolución es: 

ὑ
(/

ὧ
            O            (/ ὑ ὧ 
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Como para ambos ácidos el valor de ὧ es el mismo, tendrá mayor [(/ ], es decir, pH más ácido (menor), 
aquél que tenga mayor valor de ὑ . En este caso, como: 

ὑ  = ρȟψρπ  > ὑ ï  = ρȟψρπ       ½­      Ð(  <  Ð( ï   

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en País Vasco 2009). 

1.157. Si se deja caer unas gotas de disolución de ácido clorhídrico sobre 10 mL de una disolución que 
contenga ácido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolución:  
a) Aumentará.  
b) Disminuirá.  
c) Prácticamente no se modificará.  
d) Desaparece. 
e) Ninguna de las anteriores.  

(O.Q.L. Asturias 2010) (O.Q.L. Asturias 2013) 

Una mezcla de #(#//( y .Á#(#// se comporta como una disolución reguladora si contiene cantida-
des similares de ambas sustancias. La característica de la misma es que mantiene el pH frente a pequeñas 
adiciones de ácido o de base. 

Si se añade una pequeña cantidad de HCl (ácido) a la mezcla, los iones (/  liberados por el ácido reac-
cionan con los iones #(#// (base) de la disolución manteniendo el pH prácticamente constante. 

#(#//(aq) + HCl(aq) ­ #(#//((aq) + #Ì(l)  

La respuesta correcta es la c. 

1.158. Según la teoría de Brönsted-Lowry, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) (3/ y 3/  pueden actuar como ácidos. 
b) 3/ , 3  y #/  pueden actuar como bases. 
c) (/ , (#Ì/ y (#/ pueden actuar como sustancias anfóteras. 
d) Todas son correctas. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

a) Falso. Como se observa en la siguiente ecuación, (3/ cede un protón y se comporta ácido de Brönsted, 
mientras que 3/  no puede ceder protones: 

(3/ (aq) + (/(l) D 3/ (aq) + (/ (aq)  

b) Verdadero. Como se observa en las siguientes ecuaciones, las tres especies captan protones y se com-
portan como bases: 

3/ (aq) + (/(l) D (3/(aq) + /((aq)  

3 (aq) + (/(l) D (3(aq) + /((aq)  

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

c) Falso. Anfóteros son especies que pueden comportarse como ácidos o bases dependiendo del medio 
en el que se encuentren. 

De las tres especies propuestas la única que es un anfótero es el ion (#/ȡ 
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Á Como ácido: (#/(aq) + /((aq) D #/ (aq) + (/ (aq) 

Á Como base: (#/ (aq) + (/ (aq) D (#/(aq) + (/(l)  

La respuesta correcta es la b.  

1.159. Se preparan tres disoluciones de concentración 0,1 M de ácido clorhídrico, ácido acético y acetato 
de sodio. Indique cuál es el orden de acidez: 
a) Ácido acético > acetato de sodio > ácido clorhídrico. 
b) Ácido clorhídrico > acetato de sodio > ácido acético. 
c) Ácido clorhídrico > ácido acético > acetato de sodio. 
d) Ácido acético > ácido clorhídrico > acetato de sodio. 

(O.Q.L. Castilla y León 2010) 

Á El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y proporciona 
el valor de [(/ ] más elevado y su pH será el más bajo.  

Á El ácido acético, #(#//(, es un ácido débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor-
ciona un valor de [(/ ] menor que el del ácido fuerte y su pH será mayor que el de aquél.  

Á El acetato de sodio, .Á#(#//, es una sal procedente de ácido débil y base fuerte que presenta hidró-
lisis básica y proporciona un valor de [(/ ] mucho más bajo que las anteriores sustancias, por lo que 
su pH será el más alto de las tres disoluciones.  

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

El orden de acidez de las disoluciones es: 

ácido clorhídrico > ácido acético > acetato de sodio 

La respuesta correcta es la c. 

1.160. La variación de pH que se produce cuando se añade 1 ÃÍ de HCl 1 M a 1 L de agua pura es de: 
a) 3 unidades 
b) 4 unidades 
c) 5 unidades 
d) 6 unidades 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido monoprótico fuerte que en disolución acuosa se encuentra comple-
tamente ionizado según la ecuación: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

Suponiendo que no se produce variación de volumen, la concentración de la disolución es: 

ρ ÃÍ (#Ì ρ -

ρ , ÁÇÕÁ

ρ ÍÏÌ (#Ì

ρπ ÃÍ (#Ì ρ -

ρ ÍÏÌ (/

ρ ÍÏÌ (#Ì
πȟππρ - 

El pH de esta disolución es: 

pH = ɀlog (0,001) = 3 

La variación que experimenta el pH del agua es: 

ɝpH = 7 ɀ 3 = 4 

La respuesta correcta es la b.  
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1.161. La acidez de los compuestos binarios covalentes aumenta en el orden: 
a) HF > .( > #( > (/  
b) #( > .( > (/ > HF  
c) HF > (/ > .( > #(  
d) (/ > HF > .( > #(  

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

La acidez de ÅÓÔÏÓ ÃÏÍÐÕÅÓÔÏÓ ÂÉÎÁÒÉÏÓ ÄÅÌ ÈÉÄÒĕÇÅÎÏ ÅÓÔÁÒÜ ÒÅÌÁÃÉÏÎÁÄÁ ÃÏÎ ÌÁ ÐÏÌÁÒÉÄÁÄ ÄÅÌ ÅÎÌÁÃÅ 8 (ȟ 
es decir, con la diferencia de electronegatividad que exista entre los elementos que forman dicho enlace. 
Cuánto más polar sea este, más fácil será que se ceda el protón, ( , y mayor carácter ácido tendrá el 
compuesto. 

Compuesto ɝʔ Carácter ácido 
HF 3,98 ɀ 2,20 = 1,78 máximo 
(/ 3,44 ɀ 2,20 = 1,24 medio 
.( 3,04 ɀ 2,20 = 0,84 medio 
#( 2,55 ɀ 2,20 = 0,35 mínimo 

El orden decreciente de acidez es: 

HF > (/ > .( > #( 

La respuesta correcta es la c. 

(Se pregunta acidez creciente y los símbolos de comparación propuestos corresponden a decreciente). 

1.162. De los siguientes óxidos .Á/, CaO, !Ì/  y 0/  puede afirmarse que: 
a) Todos son muy solubles en agua. 
b) Sus disoluciones acuosas tendrán carácter básico. 
c) Sus disoluciones acuosas tendrán carácter ácido. 
d) La disolución acuosa contendrá iones (/ . 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2010) 

a) Falso. Los óxidos CaO y !Ì/  son insolubles en agua. 

b-c) Falso. Los óxidos .Á/ y CaO al reaccionar con agua son capaces de producir iones /(: 

.Á/(s) + (/(l) ­ .Á(aq) + /((aq)  

CaO(s) + 2 (/(l) ­ #Á(aq) + 2 /((aq)  

Á El óxido 0/  al reaccionar con agua es capaz de producir iones (/ : 

0/ (s) + 3 (/(l) ­ (0/(aq) D (0/(aq) + (/ (aq)  

Á El óxido !Ì/  es un anfótero, capaz de comportarse como ácido y como base dependiendo del medio 
en el que se encuentren: 

!Ì/ (s) + (/(l) ½­ (!Ì/(aq) D !Ì/(aq) + (/ (aq)  

!Ì/ (s) + 3 (/(l) ­ 2 !Ì(aq) + 6 /((aq)  

d) Falso. Según se ha visto en el apartado anterior las disoluciones de estos óxidos pueden contener iones 
(/  o iones /(. 

Ninguna respuesta es correcta.  
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1.163. Se preparan tres disoluciones de acetato de amonio de concentraciones 1 M; 0,01 M y 0,001 M. El 
pH de las mismas será, 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 disolución. 

(Datos. Ácido acético, Ðὑ  = 4,75; amoniaco, Ðὑ  = 9,25) 
 (O.Q.N. Valencia 2011) 

La sal .(#(#//, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .((aq) 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 

Ðὑ ωȟςυ       O          ὑ ρπ υȟφρπ  

Á El ion #(#// es la base conjugadabdébil del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

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

Ðὑ τȟχυ       O          ὑ ρπ ρȟψρπ  

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρȟψρπ
υȟφρπ  

Se producen iones (/  y /( procedentes de la hidrólisis de los dos iones de la sal.  

Como se observa, ὑ  (#(#//) = ὑ  (.(), lo que quiere decir que ambos iones son igual de fuertes 
como base y como ácido, respectivamente, independientemente del valor del concentración inicial de la 
sal. Por lo tanto, la disolución resultante es neutra y, siempre, pH = 7. 

La respuesta correcta es la e.  

1.164. Al mezclar 20 mL de acetato de sodio 0,20 M (Ðὑ  = 4,75) con 10 mL de HCl 0,20 M, el pH de la 
disolución resultante es:  
a) 5,55 
b) 8,35 
c) 4,75 
d) 7,73 
e) 2,73 

(O.Q.N. Valencia 2011) 

La constante de acidez del ácido acético es: 

Ðὑ τȟχυ       O          ὑ ρπ ρȟψρπ  

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre .Á#(#// y HCl es: 

HCl(aq) + .Á#(#//(aq) ­ NaCl(aq) + #(#//((aq)  

La cantidad de cada reactivo es: 
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ςπ Í, .Á#(#// πȟςπ -
πȟςπ ÍÍÏÌ .Á#(#//

ρ Í, .Á#(#// πȟςπ -
τȟπ ÍÍÏÌ .Á#(#//

                                            ρπ Í, (#Ì πȟςπ -
πȟςπ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟςπ -
ςȟπ ÍÍÏÌ (#Ì

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

ᴼ
τȟπ ÍÍÏÌ .Á#(#//

ςȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
 

Como la relación molar es mayor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra .Á#(#//. 

Relacionado ambos reactivos: 

ςȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
ρ ÍÍÏÌ .Á#(#//

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ςȟπ ÍÍÏÌ .Á#(#// 

4,0 mmol .Á#(#// (ini cial) ɀ 2,0 mmol .Á#(#// (gastado) = 2,0 mmol .Á#(#// (exceso) 

Relacionado HCl con #(#//( formado: 

ςȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
ρ ÍÍÏÌ #(#//(

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ςȟπ ÍÍÏÌ #(#//( 

Se tiene una mezcla formada por 2 mmol de #(#//( y 2 mmol de .Á#(#//, lo que constituye una 
disolución reguladora cuya concentración, considerando volúmenes aditivos, es: 

#(#//( .Á#(#//
ςȟπ ÍÍÏÌ

ςπ ρπ Í,
πȟπφχ - 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
(/

#(#//

#(#//(
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð( Ðὑ ÌÏÇ
#(#//

#(#//(
 

El valor del pH de la disolución resultante es: 

Ð( τȟχυ ÌÏÇ
πȟπφχ

πȟπφχ
τȟχυ 

La respuesta correcta es la c. 

1.165. Al valorar ácido fluorhídrico 0,100 M con NaOH 0,100 M, el pH en el punto de equivalencia es: 
a) 12,10 
b) 3,20 
c) 7,94 
d) 5,93 
e) Depende del indicador utilizado. 

(Dato. ὑ  = φȟσρρπ ) 
 (O.Q.N. Valencia 2011) (O.Q.L. Galicia 2013) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre HF y NaOH es: 

HF(aq) + NaOH(aq) ­ NaF(aq) + (/(l)  
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Como las concentraciones de ambos reactivos son iguales en el punto de equivalencia se tiene una diso-
lución de NaF cuya concentración es la mitad de las disoluciones iniciales. 

El fluoruro de sodio, NaF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaF(aq) ­ & (aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es:  

ὑ
(& /(

&
 

El valor de la constante de basicidad (hidrólisis) del ion fluoruro es: 

ὑ
ὑ

ὑ

ρȟππρπ

φȟσρρπ
ρȟυψρπ  

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[HF] = [/(]            y            [F-] =  ὧ /(  

Como se cumple que: 

 
ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ /( ὧ  

con lo que la expresión de la constante queda como: 

ὑ
/(

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de [/(] es: 

ρȟυψρπ
/(

πȟπυππ
           O            /( ψȟψωρπ - 

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

pOH = ɀlog ψȟψωρπ  = 6,05        ½­         pH = 14 ɀ 6,05 = 7,95 

La respuesta correcta es la c. 

1.166. Una disolución reguladora o tampón es aquella que: 
a) Regula el pH. 
b) Es capaz de neutralizar los iones (/  o los /( añadidos con lo que el pH varía poco o nada. 
c) Es capaz, mediante el desplazamiento de un equilibrio, de eliminar los iones (/  o los /( añadidos 
con lo que el pH varía poco. 
d) Es capaz de eliminar, mediante una reacción de hidrólisis, los iones (/  o los /( añadidos con lo 
que el pH varía poco o nada. 

 (O.Q.L. Asturias 2011) 

Una disolución reguladora está formada por un ácido o base débil y una sal que contenga a su conjugado. 
La presencia de cantidades similares de ácido/base conjugada o de base/ácido conjugado en el equilibrio 
hace que pueda eliminar los iones (/  y /( añadidos sin que apenas cambie el pH de la disolución. 
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La respuesta correcta es la c. 

1.167. El pH de una disolución 0,1 M de un ácido monoprótico HA es 4,5. Se puede decir que se trata de un 
ácido: 
a) Muy diluido. 
b) Orgánico. 
c) Muy poco soluble en agua. 
d) Poco disociado. 

(O.Q.L. Castilla y León 2011) 

A partir de los datos dados se deduce que se trata de un ácido débil inorgánico u orgánico, y por lo tanto, 
poco disociado en iones, ya que si se tratara de un ácido fuerte, totalmente disociado en iones, una diso-
lución acuosa cuya concentración fuese 0,1 M tendría un pH = 1. 

La respuesta correcta es la d.  

1.168. ¿Cuál de las siguientes afirmaciones no es verdadera? 
a) El agua pura tiene propiedades ácidas y básicas. 
b) El ácido clorhídrico es más fuerte que el ácido acético. 
c) Una disolución de cloruro de amonio es ácida. 
d) Una disolución de carbonato de sodio es ácida. 

 (O.Q.L. Castilla y León 2011) 

a) Verdadero. El equilibrio de ionización del agua viene dado por la siguiente ecuación: 

2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

Como se observa, se produce la misma cantidad de ambos iones. 

b) Verdadero. El ácido clorhídrico, HCl, es un ácido fuerte, por lo que se encuentra totalmente ionizado y 
proporciona un valor de [(/ ] más elevado y su pH es más bajo.  

El ácido acético, #(#//(, es un ácido débil, por lo que se encuentra parcialmente ionizado y propor-
ciona un valor de [(/ ] menor que el del ácido fuerte y su pH es mayor.  

c) Verdadero. El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecua-
ción: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  y, por lo tanto, la disolución es ácida. 

d) Falso. El carbonato de sodio, .Á#/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á#/(aq) ­ #/ (aq) + 2 .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #/  es la base conjugada del ácido débil (#/ y se hidroliza según la ecuación: 

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( y, por lo tanto, la disolución es básica. 

La respuesta correcta es la d.   
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1.169. En una disolución de (./ de pH = 2,38 la concentración de /( en mol por mL será:  
a) τȟρχρπ   
b) ςȟτπρπ   
c) τȟρχρπ   
d) ςȟτπρπ   

(O.Q.L. Castilla y León 2011) 

La relación entre el pH y el pOH de una disolución viene dada por la expresión: 

pH + pOH = 14  

Los valores del pOH y [/(] de la disolución son, respectivamente: 

pOH = 14 ɀ 2,38 = 11,62   [/(] = ρπ  = ρπ ȟ ςȟτπρπ  ÍÏÌ ,  

Cambiando las unidades: 

ςȟτπρπ  
ÍÏÌ

,

ρ ,

ρπ Í,
ςȟτπρπ

ÍÏÌ

Í,
 

La respuesta correcta es la d.  

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2010). 

1.170. Según la teoría de Brönsted-Lowry, ¿cuál de las siguientes afirmaciones es correcta? 
a) .( y #/  pueden actuar como bases. 
b) HCN, (#/ y (3/ pueden actuar como sustancias anfóteras. 
c) (0/, (#/ y (/  pueden actuar como ácidos. 
d) Todas son incorrectas. 

(O.Q.L. Castilla y León 2011) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

a) Falso. El ion .( solo puede comportarse como ácido: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

El ion #/  solo puede comportarse como base: 

#/ (aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)  

b) Falso. Los iones (#/ y (3/ son anfóteros ya que son especies que pueden comportarse como ácidos 
o bases dependiendo del medio en el que se encuentren. 

Á (#/: 

(#/(aq) + (/(l) D #/ (aq) + (/ (aq)   ácido 

(#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq)   base 

Á (3/: 

(3/(aq) + (/(l) D 3/ (aq) + (/ (aq)   ácido 

(3/(aq) + (/(l) D (3/(aq) + /((aq)   base 

Á El HCN solo puede comportarse como ácido: 
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HCN(aq) + (/(l) D #.(aq) + (/ (aq)  

c) Verdadero. Los iones (0/, (#/ y (/  son especies ceden un protón y se comportan como ácidos: 

(0/(aq) + (/(l) D 0/ (aq) + (/ (aq)   

(#/(aq) + (/(l) D #/ (aq) + (/ (aq)  

(/ (aq) D (/(l) + ( (aq)  

La respuesta correcta es la c.  

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2010). 

1.171. El pH de una disolución de acetato de amonio es aproximadamente 7, lo cuál se puede explicar 
porque: 
a) La disolución es muy diluida. 
b) El acetato de amonio es un electrólito débil. 
c) Las sales de ácidos y bases débiles son neutras. 
d) Los iones amonio y acetato se hidrolizan aproximadamente en la misma magnitud. 

(O.Q.L. Castilla y León 2011) 

El acetato de amonio, .(#(#//, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .((aq) 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

Si el pH aproximado de la disolución es 7 quiere decir que la cantidad de iones (/  que produce el 
amonio y la de iones /( que produce el acetato es la misma. Como la concentración inicial de ambos 
iones es la misma, la constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio debe tener, aproximadamente, el 
mismo valor que la constante de basicidad (hidrólisis) del ion acetato. 

La respuesta correcta es la d.  

1.172. Se preparan cuatro disoluciones de la siguiente manera: 

i) Mezclando 25 mL de NaOH 0,10 M con 50 mL de .(./ 0,10 M. 
ii ) Mezclando 25 mL de NaOH 0,10 M con 25 mL de .(./ 0,10 M. 
iii ) Mezclando 25 mL de HCl 0,10 M con 50 mL de .(./ 0,10 M. 
iv) Mezclando 25 mL de HCl 0,10 M con 25 mL de .(./ 0,10 M. 

a) En ningún caso se obtiene una disolución tampón. 
b) La disolución i es una disolución tampón. 
c) Las disoluciones ii  y iv son disoluciones tampón. 
d) Las disoluciones iii  y iv son disoluciones tampón. 

 (O.Q.L. País Vasco 2011) 

Una disolución reguladora o tampón está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o 
el ácido conjugado de estos. 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre NaOH y .(./ es: 

NaOH(aq) + .(./(aq) ­ .((aq) + .Á./(aq) 
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i) La cantidad de cada especie es: 

               ςυ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ .Á/(

υπ Í, .(./ πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(./

ρ Í, .(./ πȟρπ -
υȟπ ÍÍÏÌ .(./

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    
υȟπ ÍÍÏÌ .(./

ςȟυ ÍÍÏÌ .Á/(
ς 

Como la relación molar es mayor que 1 el NaOH es el limitante de la reacción que consume 2,5 mmol de 
.(./. Al final de la reacción quedan 2,5 mmol de .(./ sin reaccionar y 2,5 mmol de .( formado. 
La mezcla formada por .( (base débil) y .(./ (ácido débil) es una disolución tampón. 

ii) La cantidad de cada especie es: 

               ςυ Í, .Á/( πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ .Á/(

ςυ Í, .(./ πȟρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ .(./

ρ Í, .(./ πȟρπ -
ςȟυ ÍÍÏÌ .(./

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

  O    
ςȟυ ÍÍÏÌ .(./

ςȟυ ÍÍÏÌ .Á/(
ρ 

Como la relación molar es igual a 1 se trata de cantidades estequiométricas. Al final de la reacción se 
forman 2,5 mmol de .( y no queda .(./ sin reaccionar, por lo tanto, no es una disolución tampón. 

iii -iv) Una mezcla formada por HCl (ácido fuerte) y .(./ (ácido débil) no es una disolución tampón. 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Castellón 2008). 

1.173. ¿Cuál de las siguientes sustancias no da una disolución ácida cuando se disuelve en agua? 
a) NaCl 
b) #/  
b) .(./ 
d) #(#//(  

(O.Q.L. País Vasco 2011) 

a) Verdadero. El NaCl es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución acuosa se encuen-
tra en forma de iones: 

NaCl(s) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución es neutra ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

b) Falso. El #/ es una sustancia que al disolverse en agua produce (#/. Este ácido se encuentra 
parcialmente ionizado según la ecuación: 

#/(g) + (/(l) ­ (#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

c) Falso. El .(./ es una sal procedente de ácido fuerte y base débil y en disolución acuosa se encuentra 
disociada según la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 
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Á El ion ./ es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

d) Falso. El #(#//( es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

#(#//((aq) +  (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución es ácida. 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Madrid 2008 y Ávila 2009). 

1.174. Razone si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones : 

i) Una disolución de acetato de sodio tiene un pH básico. 
ii) Si se añade nitrato de amonio a una disolución de hidróxido 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 es correcta y la primera no. 

 (O.Q.L. País Vasco 2011) 

i) Correcta. El acetato de sodio, #(#//.Á, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecua-
ción: 

#(#//.Á(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución tiene pH básico. 

ii) Correcta. La ecuación química correspondiente a la ionización del .( es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
 

El nitrato  de amonio, .(./, se disuelve en agua de acuerdo con la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./ es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  
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Si a la disolución de .( se le añade .(./ de acuerdo con el principio de Le Châtelier, el equilibrio se 
desplaza en el sentido en el que se consuma el .( añadido, es decir, que este reaccione con los iones 
/( y que se forme .(; esto provoca que el valor de [/(] disminuya y que el valor de [(/ ] aumente, 
por lo tanto, disminuye el pH de la disolución. 

La respuesta correcta es la a. 

1.175. ¿Qué ácido tiene la base conjugada más fuerte? 
a) Ácido acético (ὑ  = ρȟψρπ)  
b) Ácido fórmico (ὑ  = ρȟψρπ ) 
c) Ácido fluorhídrico (ὑ  = φȟψρπ )  
d) Ácido propanoico (ὑ  = υȟυρπ ) 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 

La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

De los ácidos propuestos, tendrá la base conjugada más fuerte el que tenga el menor valor de la constante 
ὑ  y, por lo tanto, mayor valor de la constante ὑ . En la siguiente tabla se muestran los valores obtenidos: 

Ácido ╚╪ ╚╫ 

acético ρȟψρπ  υȟφρπ  

fórmico ρȟψρπ  υȟφρπ  

fluorhídrico  φȟψρπ  ρȟυρπ  

propanoico υȟυρπ  ρȟψρπ  

La respuesta correcta es la a.  

1.176. El ácido metanoico es un ácido débil cuya constante de acidez vale ρȟψτρπ . Si se tienen 500 mL 
de una disolución acuosa de este ácido en la cual este se encuentra disociado en un 34,0 %, ¿cuál será la 
concentración inicial del ácido metanoico en la disolución? 
a) ςȟρπρπ  M 
b) ρȟπυρπ  M 
c) ρȟυπρπ  M 
d) ςȟυυρπ  M 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 

El HCOOH es un ácido débil que se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con el equilibrio: 

HCOOH(aq) + (/(l) D (#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
(#// (/

(#//(
 

La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial ὧ y del grado de ioniza-
ÃÉĕÎ ɻ es: 

 (#//( (#// (/  
ὧ  ὧ ½ ½ 

ὧ  ὧɻ ½ ½ 

ὧ  ½ ὧɻ ὧɻ 

ὧ  ὧρ ɻ ὧɻ ὧɻ 
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La expresión de la constante de acidez queda como: 

ὑ
ὧɻ

ὧρ ɻ

ὧɻ

ρ ɻ
  

Sustituyendo en esta expresión se obtiene que el valor de la concentración inicial es: 

ρȟψτρπ ὧ
ρ πȟστπ

πȟστπ
       O         ὧ ρȟπσρπ - 

La respuesta correcta es la b.  

1.177. ¿Cuál es el pH de una disolución 0,0250 M de KOH? 
a) 1,60 
b) 3,69 
c) 10,31 
d) 12,40 

(O.Q.L. Castilla-La Mancha 2011) 

El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente disociada en iones de acuerdo con la ecuación:  

KOH(aq) ­ + (aq) + /((aq)  

De acuerdo con el balance de materia, [/(] = [+/(] = 0,0250 M. 

Los valores del pOH y pH son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (0,0250) = 1,60        ½­         pH = 14,0 ɀ pOH = 14 ɀ 1,60 = 12,4 

La respuesta correcta es la d. 

1.178. Al mezclar 100 g de carbonato de calcio con 1,0 L de disolución de ácido clorhídrico 4,0 M y dejar 
reaccionar, el líquido resultante será:  
a) Ácido 
b) Básico 
c) Neutro 
d) Anfótero 

 (O.Q.L. Murcia 2011) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre #Á#/ y HCl es: 

2 HCl(aq) + #Á#/(aq) ­ 2 #Á#Ì(aq) + #/(g) + (/(l)  

La cantidad de cada reactivo es: 

ρππ Ç #Á#/
ρ ÍÏÌ #Á#/

ρππȟρ Ç #Á#/
ρȟππ ÍÏÌ #Á#/

         ρ , (#Ì τȟπ -
τȟπ ÍÏÌ (#Ì

ρ , (#Ì τȟπ -
τȟπ ÍÏÌ (#Ì

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

    O     
τȟπ ÍÏÌ (#Ì 

ρȟππ ÍÏÌ #Á#/
τȟπ 

Como la relación molar obtenida es mayor que 2 quiere decir que el limitante es el #Á#/ que determina 
las cantidades de HCl sobrante y #Á#Ì formado.  

Á El #Á#Ì, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución acuosa se encuentra en 
forma de iones: 

#Á#Ì (aq) ­ #Á(aq) + 2 #Ì(aq)  
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Los iones #Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. Por lo tanto, esta sustancia no afecta al pH 
de la disolución resultante. 

Á El HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totamente ionizado de acuerdo con la 
ecuación: 

HCl(aq) + (/(l) ­ #Ì(aq) + (/ (aq)  

La presencia de iones (/  indica que la disolución resultante es ácida. 

La respuesta correcta es la a. 

1.179. Indique el orden correcto de pH creciente para las disoluciones 0,1 M de los siguientes compuestos 
químicos: 
a) HCl < :Î#Ì < KCl < KF < KOH 
b) KCl < KF < :Î#Ì < KOH < HCl 
c) KF < KCl < :Î#Ì < HCl < KOH 
d) :Î#Ì < KCl < HCl < KF < KOH 
e) :Î#Ì < KOH < HCl < KCl < KF 

 (O.Q.N. El Escorial 2012) 

Á El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado y su disolución tiene el valor de [(/ ] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos.  

Á El :Î#Ì es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

:Î#Ì(aq) ­ :Î(aq) + 2 #Ì(aq) 

El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

El ion :Î  es el ácido conjugado de la base débil :Î/(  y se hidroliza según la ecuación: 

:Î(aq) + 2 (/(l) D :Î/( (aq) + (/ (aq) 

El ácido :Î  es más débil que el ácido fuerte HCl por lo que el pH de su disolución acuosa no será tan 
bajo como el correspondiente al de la disolución de HCl.  

Á El KCl es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

KCl(aq) ­ + (aq) + #Ì(aq)  

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

Á El KF es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

KF(aq) ­ + (aq) + & (aq)  

El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq) 

La base &  es más débil que la base fuerte KOH por que el pH de su disolución acuosa no será tan elevado 
como el correspondiente al de la disolución de KOH.  



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         111 

 

Á El KOH es una base fuerte que se encuentra totalmente ionizada y su disolución tiene el valor de [(/ ] 
más bajo de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el mayor de todos.  

El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 

HCl < :Î#Ì < KCl < KF < KOH 

La respuesta correcta es la a. 

1.180. El ácido más adecuado para la obtención de bromuro de hidrógeno a partir de NaBr mediante una 
reacción de desplazamiento ácido base: 
a) (3/  
b) HCl 
c) HF 
d) (./  
e) (0/  

(O.Q.N. El Escorial 2012) 

Para que se produzca HBr a partir de NaBr debe tener lugar una reacción ácido-base en la que es preciso 
que el ácido que reaccione con el "Ò (base conjugada) del HBr tenga la fuerza adecuada para producir 
la reacción de desplazamiento. Los ácidos (3/ y (./ se descartan por tratarse de ácidos oxidantes 
capaces de oxidar el HBr, formado en primera instancia, a "Ò. 

El HF es demasiado débil, mientras que el (0/ no lo es tanto. La ecuación química ajustada correspon-
diente a la reacción entre ambas sustancias es: 

NaBr(s) + (0/(aq) ­ HBr(g) + .Á(0/(aq) 

La respuesta correcta es la e.  

(Cuestión similar a la propuesta en Almería 1999). 

1.181. Indique cuál de los siguientes pares de compuestos es adecuado para preparar una disolución      
reguladora: 
a) (3/  + .Á3/  
b) (3/  + NaOH 
c) (0/  + .Á(0/  
d) (./  + .Á./  
e) NaCl + NaHCOO 

(O.Q.N. El Escorial 2012) 

Una disolución reguladora está formada un ácido o base débil y una sal que contenga la base o el ácido 
conjugado de estos. 

a) Falso. Una mezcla formada por (3/  (ácido fuerte) y .Á3/  (base débil) no se comporta como una 
disolución reguladora. 

b) Falso. Una mezcla formada por (3/  (ácido fuerte) y NaOH (base fuerte) no se comporta como diso-
lución reguladora. 

c) Verdadero. Una mezcla formada por (0/  (ácido débil) y .Á(0/  (base débil) sí se comporta como 
una disolución reguladora. 

d) Falso. Una mezcla formada por (./  (ácido fuerte) y .Á./  (sal neutra que no se hidroliza) se com-
porta como una disolución reguladora. 

e) Falso. Una mezcla formada por NaCl (sal neutra que no se hidroliza) y NaHCOO (base débil) se com-
porta como una disolución reguladora. 
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La respuesta correcta es la c. 

1.182. El óxido de litio cuando reacciona con agua se obtiene un producto que indica que: 
a) El óxido de litio tiene carácter básico. 
b) El óxido de litio tiene carácter ácido. 
c) El óxido de litio no presenta ningún carácter ácido ni básico al reaccionar con agua. 
d) El óxido de litio es anfótero. 

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

Se trata de un óxido de un metal alcalino que tiene carácter básico. Esto se pone de manifiesto al reaccio-
nar con agua ya que es capaz de producir iones /(: 

,É/(s) + 2 (/(l) ­ 2 LiOH(aq) ­ 2 ,É(aq) + 4 /((aq)  

La respuesta correcta es la a.  

1.183. Una disolución A tiene un pH = 2 y otra disolución B tiene un pH = 5. Con estos datos se puede 
afirmar que: 
a) [(/ ] en A es 2/5 veces la de B. 
b) [(/ ] en B es 1 000 veces la de A. 
c) [/(] en B es 1 000 veces la de A. 
d) [/(] en B es 1/1 000 veces la de A. 

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

Teniendo en cuenta que: 

pH = ɀlog [(/ ]    ½­    [(/ ] = ρπ  

[(/ ] [/(] = ρπ  

Á Para la disolución A con pH = 2    ½­    
(/   ρπ -

/(   ρπ  -

 

Á Para la disolución B con pH = 5    ½­    
(/   ρπ -

/(   ρπ -

 

La relación entre la /(  de ambas disoluciones: 

/(

/(

ρπ

ρπ
ρ πππ 

La respuesta correcta es la c.  

1.184. Las siguientes sales, +./ y NaClO, en disolución acuosa tienen un pH de: 
a) 7 
b) Menor que 7. 
c) Mayor que 7. 
d) Ninguna es verdad. 

(O.Q.L. Madrid 2012) 

Á El nitrito de potasio, +./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 
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El ion ./ es la base conjugada del ácido débil (./ y se hidroliza según la ecuación: 

./(aq) + (/(l) D (./(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución tiene pH >  7. 

Á El hipoclorito de sodio, NaClO, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaClO(aq) ­ #Ì/(aq) + .Á(aq) 

El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

El ion #Ì/ es la base conjugada del ácido débil HClO y se hidroliza según la ecuación: 

#Ì/(aq) + (/(l) D HClO(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la c. 

1.185. Calcule el pH cuando se mezclan 250 mL de una disolución de HCl 0,500 M con 250 mL de otra 
disolución de NaOH 1,00 M. 
a) 6 
b) 9 
c) 13 
d) 7 

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l) 

La cantidad de cada reactivo es: 

        ςυπ Í, (#Ì πȟυππ -
πȟυππ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟυππ -
ρςυ ÍÍÏÌ (#Ì

ςυπ Í, .Á/( ρȟππ -
ρȟππ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( ρȟππ -
ςυπ ÍÍÏÌ .Á/(

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

    O     
ρςυ ÍÍÏÌ (#Ì 

ςυπ ÍÍÏÌ .Á/(
πȟυππ 

Como la relación molar obtenida es menor que 1 quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH.  

Relacionado HCl con NaOH: 

ρςυ ÍÍÏÌ (#Ì
ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ (#Ì
ρςυ ÍÍÏÌ .Á/( 

250 mmol NaOH (ini cial) ɀ 125 mmol NaOH (consumido) = 125 mmol NaOH (exceso) 

Considerando volúmenes aditivos, la concentración de la disolución resultante es: 

.Á/(
ρςυ ÍÍÏÌ .Á/(

ςυπςυπ Í,
πȟςυπ - 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada de acuerdo con la 
ecuación:  

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq)  

De acuerdo con el balance de materia, [NaOH] = [/(] = 0,250 M 
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El pOH y pH de la disolución son, respectivamente: 

pOH = ɀlog (0,250) = 0,600        ½­         pH = 14 ɀ pOH = 14,0 ɀ 0,600 = 13,4 

Ninguna respuesta es correcta, la que más se aproxima es la c. 

1.186. ¿Cuál de las siguientes reacciones es imposible? 
a) "Å/( (s) + HCl(aq) ­ "Å#Ì(aq) + (/(l)  
b) -Ç#/(aq) + 2  HCl(aq) ­ -Ç#Ì(aq) + 2 (/(l) + #/(g) 
c) &Å/( (s) + (3/(aq) ­ &Å3/(aq) + (/(l)  
d) #Á#/(s) + (./ (aq) ­ #Á./ (aq) + (/(l) + #/(g) 

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

a-b-d) Posible. Se trata de reacciones de neutralización. 

c) Imposible. La reacción propuesta es de neutralización y es imposible que, además, se produzca la          
reducción de una especie, &Å + Å ­ &Å, sin que exista a la vez la oxidación de otra. 

La respuesta correcta es la c. 

1.187. ¿Cuál de los siguientes indicadores ácido-base es el más adecuado para detectar el punto final de 
la valoración de 25 mL de NaOH 0,5 M con HCl 0,5 M? 
a) Rojo de metilo (Ðὑ  = 5,2)  
b) Azul de bromofenol (Ðὑ  = 3,8)  
c) Rojo de cresol (Ðὑ  = 8)  
d) Fenolftaleína (Ðὑ  = 9,2)  

 (O.Q.L. Madrid 2012) 

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

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y NaOH es: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

El cloruro de sodio, NaCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ #Ì(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante es neutra (pH = 7) ya que los iones (/  y /( presentes en la misma proceden 
del (/.  

Los indicadores rojo de cresol (Ðὑ  = 8)  o fenoltaleína (Ðὑ  = 9,2)  son los que tienen un Ðὑ  más 
cercano al pH del punto de equivalencia de la volumetría por lo que serán los más apropiados para esta 
valoración. 

Las respuestas correctas son c y d.  

1.188. A 50 °C, el ὑ  = ςȟυρπ . Si se tiene agua pura a esa temperatura, señale la afirmación falsa: 
a) [(/ ] > ρπ  M 
b) [(/ ] = [/(]  
c) pH = 6,8 
d) pH = 7 

 (O.Q.L. Asturias 2012) 

L aecuación correspondiente al equilibrio de disociación del agua es: 
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2 (/(l) D (/ (aq) + /((aq)  

La constante de equilibrio viene dada por la expresión: 

ὑ  = [(/ ] [/(]  

Como para el agua se cumple siempre que: 

[(/ ] = [/(]  

La expresión de la constante de equilibrio queda como: 

ὑ  = [(/   

Los valores del pH y [(/ ] son, respectivamente: 

 [(/ ] = ςȟυρπ  = ρȟφρπ  M    pH = ɀlog ρȟφρπ  = 6,8 

La respuesta correcta es la d. 

(Cuestión similar a la propuesta en Castilla y León 2007). 

1.189. Teniendo en cuenta que el ion #(#// es la base conjugada del ácido acético, #(#//(, que es 
un ácido débil, señale cuál de las siguientes afirmaciones es falsa: 
a) El anion #(#// es una base débil. 
b) Las sales formadas por anion #(#// modifican el pH al disolverse en agua destilada. 
c) El anion #(#// reacciona con el agua según:  

          #(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq) 

d) La sal #(#//.Á dará una disolución acuosa de pH < 7. 
 (O.Q.L. Asturias 2012) 

El acetato de sodio, #(#//.Á, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

#(#//.Á(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(, por lo tanto, la disolución tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la d.  

1.190. Al realizar una valoración de un ácido 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 punto de equivalencia hay una sal (disociada) que sufre una hidrólisis básica. 
d) Una vez superado el punto de equivalencia, si se añade más ácido se forma una disolución reguladora. 

(O.Q.L. Asturias 2012) 

Sea por ejemplo, el caso de la valoración de HCl (ácido fuerte) con .( (base débil). La ecuación química 
ajustada correspondiente a la reacción es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

En el punto de equivalencia solo hay cloruro de amonio, .(#Ì, que en disolución acuosa se encuentra 
disociado según la ecuación: 
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.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, se trata de hidrólisis es ácida y la disolución 
resultante tiene pH < 7. 

Superado el punto de equivalencia se tiene una mezcla de HCl y .(#Ì que no se comporta como una 
disolución reguladora ya que el HCl es un ácido fuerte. 

La respuesta correcta es la b.  

1.191. En dos vasos A y B se tienen dos disoluciones de la misma concentración. El vaso A contiene 25 mL de 
una disolución de hidróxido de sodio y el vaso B 25 mL de una disolución de amoniaco. Las dos disoluciones 
se van a valorar con una disolución de ácido clorhídrico. Indique la respuesta correcta: 
a) Las dos disoluciones tienen el mismo pH inicial. 
b) Las dos disoluciones necesitan el mismo volumen de ácido clorhídrico para su valoración. 
c) En el punto de equivalencia de ambas valoraciones el pH de la valoración es 7. 
d) En las dos disoluciones se cumple que en el punto de equivalencia [(/ ] = [/(]. 

 (O.Q.L. Asturias 2012) 

a) Falso. El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada y pro-
porciona un valor de [(/ ] muy bajo por lo que su pH será elevado.  

El .(/( es una base débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizada y proporciona 
un valor de [(/ ] no tan bajo como el de la disolución de la base fuerte por lo su pH no será tan elevado 
como el del NaOH.  

b) Verdadero. Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de las dos bases 
propuestas con HCl son, respectivamente: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

Suponiendo que todas las disoluciones son 1,0 M, el volumen necesario de disolución de HCl para neutra-
lizar ambas disoluciones es el mismo: 

ςυ Í, .Á/( ρȟπ -
ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( ρȟπ -

ρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, (#Ì ρȟπ -

ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
ςυ Í, (#Ì ρȟπ - 

ςυ Í, .( ρȟπ -
ρ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, .( ρȟπ -

ρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ ÍÍÏÌ .(

ρ Í, (#Ì ρȟπ -

ρȟπ ÍÍÏÌ (#Ì
ςυ Í, (#Ì ρȟπ - 

c) Falso. En el punto de equivalencia de la valoración de NaOH solo hay NaCl, sal de ácido fuerte y base 
fuerte que no sufre hidrólisis. El NaCl, una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte. En disolución 
acuosa se encuentra en forma de iones: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante tiene un pH = 7 ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 
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Á En el punto de equivalencia de la valoración de .( solo hay .(#Ì, sal de ácido fuerte y base débil que 
en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que la disolución tiene pH < 7. 

d) Falso. Respecto a las sustancias que reaccionan, en el punto de equivalencia, se cumple que: 

moles de HCl = moles NaOH = moles de .( 

Sin embargo, como se ha demostrado en los apartados b) y c), que cuando: 

Á reaccionan HCl y NaOH se llega a una disolución con [(/ ] = [/(]  

Á reaccionan HCl y .( se llega a una disolución con [(/ ] > [/(] 

La respuesta correcta es la b.  

1.192. Se tienen disoluciones 0,1 M de HF, HCl, .(/( y KCl. ¿Cuál es el orden correcto de menor a mayor 
pH? 
a) HF, HCl, .(/(, KCl 
b) HCl, HF, .(/(, KCl 
c) HCl, HF, KCl, .(/(  
d) HF, HCl, KCl, .(/( 

 (O.Q.L. Castilla-La Mancha 2012) 

Á El HCl es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado y su disolución tiene el valor de [(/ ] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos.  

Á El HF es un ácido débil que se encuentra parcialmente ionizado y su disolución tiene el valor de [(/ ] 
menor que el del ácido fuerte por lo que su pH será mayor que el del HCl.  

Á El KCl es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

KCl(aq) ­ + (aq) + #Ì(aq)  

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

Á El .(/( es una base débil que se encuentra parcialmente ionizada y su disolución tiene un valor de 
[(/ ] muy bajo por lo que su pH será el mayor de todos los propuestos.  

El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 

HCl < HF < KCl < .(/(  

La respuesta correcta es la c. 

(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 
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1.193. Una disolución acuosa 0,010 M de un ácido débil tiene un grado de disociación de 0,25. El pOH es: 
a) 2,6 
b) 2 
c) 11,4 
d) 12 

(O.Q.L. País Vasco 2012) 

El HA es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo con la 
siguiente ecuación: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
!  (/

(!
 

Las concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial ὧ Ù ÄÅÌ ÇÒÁÄÏ ÄÅ ÉÏÎÉÚÁÃÉĕÎ ɻ 
son: 

[! ] = [(/ ] = ὧɻ             y             [HA] = ὧ ɀ ὧɻ  ὧ 

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

[(/ ] = ὧɻ  πȟ010 M · 0,25 = ςȟυρπ M       ½­       pH = ɀlog (ςȟυρπ ) = 2,6 

El valor del pOH de la disolución es: 

pOH = 14 ɀ pH = 14 ɀ 2,6 = 11,4 

La respuesta correcta es la c.  

1.194. El pH de la disolución resultante de mezclar volúmenes iguales de una disolución de ácido clorhí-
drico 0,01 M y una disolución de hidróxido de sodio 0,02 M es: 
a) pH > 7 
b) pH < 7 
c) pH = 7 
d) No se puede saber si no se conocen los volúmenes. 

(O.Q.L. País Vasco 2012) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre NaOH y HCl es: 

HCl (aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

El NaCl en disolución acuosa se encuentra totalmente disociado de acuerdo con la siguiente ecuación: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

Como ninguno de los iones se hidroliza, el pH de la disolución resultante dependerá de cuál sea el reactivo 
sobrante. La cantidad de cada especie es: 

ὠ Í, .Á/( πȟπς -
πȟπς ÍÍÏÌ .Á/(

ρ Í, .Á/( πȟπς -
πȟπς ὠ ÍÍÏÌ .Á/(

              ὠ Í, (#Ì πȟπρ -
πȟπȟρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟπρ -
πȟπρ ὠ ÍÍÏÌ (#Ì

ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

     O      
πȟπς ὠ ÍÍÏÌ .Á/( 

πȟπρ ὠ ÍÍÏÌ (#Ì
ς   
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Como la relación molar es mayor que 2, quiere decir que el limitante es el HCl y que sobra NaOH. 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizada según la ecuación: 

NaOH(aq) + (/(l) ­ .Á(aq) + /((aq)  

Como se observa, la disolución contiene /(, por lo tanto, el pH > 7.  

La respuesta correcta es la a. 

1.195. Considere disoluciones acuosas de idéntica concentración de (./, .(#Ì, NaCl y KF. Ordénelas 
según pH creciente: 
a) (./ < .(#Ì < NaCl < KF  
b) KF < NaCl < .(#Ì < (./ 
c) NaCl < KF < (./ < .(#Ì 
d) KF < .(#Ì < NaCl < (./ 

(Datos. ὑ  (HF) = ρȟτρπ ; ὑ  (.() = ρȟψρπ) 
 (O.Q.L. País Vasco 2012) 

Á El (./ es un ácido fuerte que se encuentra totalmente ionizado y su disolución tiene el valor de [(/ ] 
más elevado de todas las sustancias propuestas por lo que su pH será el menor de todos.  

Á El .(#Ì es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  y, por lo tanto, la disolución es ácida y su pH < 7. 

Á El NaCl es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ .Á(aq) + #Ì(aq)  

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

La disolución resultante tiene un pH neutro ya que los iones (/  y /( los suministra el (/. 

Á El KF es una sal que en disolución acuosa se encuentra disociada según la ecuación: 

KF(aq) ­ + (aq) + & (aq)  

El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq) 

Como el &  es una base débil que se encuentra parcialmente ionizada, su disolución tiene un valor de 
[(/ ] muy bajo por lo que su pH será el mayor de todos los propuestos 

El orden creciente de pH de las disoluciones propuestas es: 

(./ < .(#Ì < NaCl < KF  

La respuesta correcta es la a. 
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(Cuestión similar a la propuesta en El Escorial 2012). 

1.196. Una de las proposiciones que se hacen sobre el punto de equivalencia de una volumetría de un 
ácido débil, HA, con NaOH es incorrecta: 
a) El número de moles de /( añadidos es igual al número de moles de HA inicialmente presente en la 
disolución. 
b) Un indicador adecuadamente elegido para la titulación cambia de color. 
c) El pH depende de cuál sea la sustancia que se forme en la reacción. 
d) En una neutralización el pH siempre es 7. 
e) El pH depende de la fortaleza del ácido HA utilizado. 

(O.Q.N. Alicante 2013) 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción es: 

HA(aq) + NaOH(aq) ­ NaA(aq) + (/(l)  

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 pH del punto de equivalencia de la volumetría cae dentro de la zona de viraje del indi-
cador, este cambia de color cuando se alcanza dicho punto.  

c) Correcta. Si el pH del punto de equivalencia de la volumetría lo proporciona la sustancia que se haya 
formado en la reacción. En este caso se forma la sal NaA, una sal procedente de ácido débil y base fuerte. 
De los dos iones que forman la sal: 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion !  es la base conjugada del ácido débil HA y se hidroliza según la ecuación: 

! (aq) + (/(l) D HA(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que la disolución resultante tiene pH > 7. 

d) Incorrecta. Según se ha visto en el apartado anterior. Para que el pH fuera 7 la sal formada debería 
proceder de ácido fuerte y base fuerte, ya que ni el anión procedente del ácido, ni el catión procedente de 
la base se hidrolizan y el pH lo proporciona el (/. 

e) Correcta. Segun se ha demostrado en los apartados anteriores. 

La respuesta correcta es la e.  

1.197. El pH de una disolución de sosa cáustica, NaOH, es 13. ¿Qué volumen de agua hay que añadir a 1 L 
de esta disolución para que su pH sea 12? (Suponga los volúmenes aditivos). 
a) 9 L 
b) 1 L 
c) 10 L 
d) 12 L 
e) 0,1 L 

(O.Q.N. Alicante 2013) 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente disociada en iones de 
acuerdo con la ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq) 

Los valores del pOH y [/(] para una disolución con pH = 13 son, respectivamente: 
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pOH = 14 ɀ pH = 14 ɀ 13 = 1   [/(] = ρπ  = 0,1 M 

La cantidad de /( contenido en esta disolución es: 

ρ , .Á/( πȟρ -
πȟρ ÍÏÌ .Á/( 

ρ , .Á/( πȟρ -
 
ρ ÍÏÌ /(

ρ ÍÏÌ .Á/(
πȟρ ÍÏÌ /( 

Análogamente, los valores del pOH y [/(] para una disolución con pH = 12 son, respectivamente: 

pOH = 14 ɀ pH = 14 ɀ 12 = 2   [/(] = ρπ  = 0,01 M 

Considerando volúmenes aditivos y llamando ὠ al número de litros  de agua a añadir a la disolución de 
pH = 13 es: 

πȟπρ -
πȟρ ÍÏÌ /(

ρ ὠ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
          O          ὠ ω , (/  

La respuesta correcta es la a.  

1.198. Un matraz A contiene 100 mL de una disolución de ácido clorhídrico, HCl, 0,1 M, y otro matraz B 
contiene 100 mL de una disolución de ácido acético, #(#//(, 0,1 M. Ambas disoluciones se valoran con 
hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. ¿Cuál de las propuestas es verdadera? 
a) Ambas disoluciones tienen el mismo pH inicial. 
b) Ambas disoluciones necesitan el mismo volumen de disolución de sosa para su valoración. 
c) Ambas disoluciones tienen el mismo pH en el punto de equivalencia. 
d) En el punto de equivalencia se cumple que [(/ ] = [/(]. 
e) Todas son falsas. 

(O.Q.N. Alicante 2013) 

a) Falso. El HCl es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra totalmente ionizado y la disolu-
ción tiene un valor de [(/ ] muy alto por lo que su pH será muy bajo.  

El #(#//( (AcH) es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente ionizado y y la 
disolución tiene un valor de [(/ ] menor que el del ácido fuertepor lo que su pH no será tan bajo como 
el del HCl.  

b) Verdadero. Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de los dos ácidos 
con NaOH son, respectivamente: 

HCl(aq) + NaOH(aq) ­ NaCl(aq) + (/(l)  

#(#//((aq) + NaOH(aq) ­ .Á#(#//(aq) + (/(l)  

Como todas las disoluciones son 0,1 M, el volumen necesario de disolución de NaOH para neutralizar 
ambas disoluciones es: 

ρππ Í, (#Ì πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, (#Ì πȟρ -

ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ (#Ì

ρ Í, .Á/( πȟρ -

πȟρ ÍÍÏÌ .Á/(
ρππ Í, .Á/( πȟρ - 

ρππ Í, !Ã( πȟρ -
πȟρ ÍÍÏÌ !Ã(

ρ Í, !Ã( πȟρ -

ρ ÍÍÏÌ .Á/(

ρ ÍÍÏÌ !Ã(

ρ Í, .Á/( πȟρ -

πȟρ ÍÍÏÌ .Á/(
ρππ Í, .Á/( πȟρ - 

Como se observa, en ambas valoraciones se gasta el mismo volumen de NaOH 0,1 M. 

c) Falso. En el punto de equivalencia de la valoración de NaOH solo hay NaCl. El cloruro de sodio en diso-
lución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

NaCl(aq) ­ #Ì(aq) + .Á(aq) 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         122 

 

Los iones .Á y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

Como ninguno de los iones se hidroliza la disolución resultante es neutra ya que los iones (/  y /( 
los proporciona el (/ y el pH de la misma es 7. 

Á En el punto de equivalencia de la valoración de #(#//( solo hay .Á#(#// que en disolución acuosa 
se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que la disolución resultante tiene pH > 7. 

d) Falso. Respecto a las sustancias reaccionantes, en el punto de equivalencia, se cumple que: 

moles de HCl = moles de #(#//( = moles NaOH  

Sin embargo, como se ha demostrado en el apartado anterior, en el caso en el que: 

Á reaccionan HCl y NaOH se llega a una disolución con [(/ ] = [/(]  

Á reaccionan #(#//( y NaOH se llega a una disolución con [(/ ] < [/(] 

La respuesta correcta es la b.  

(Cuestión similar a la propuesta en Asturias 2012). 

1.199. Para preparar una disolución reguladora con pH = 4,87 se ha utilizado un ácido débil (y la sal del 
mismo ácido) cuya constante de acidez, ὑ , vale σȟσρρπ . ¿Cuál debe ser la relación de concentraciones 
[sal]/[ácido]?  
a) 2,45 
b) 1,00 
c) 0,41 
d) 4,87 
e) 3,12 

 (O.Q.N. Alicante 2013) 

La ecuación química correspondiente al equilibrio del ácido débil HA es: 

HA(aq) + (/(l) D ! (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es:  

ὑ
! (/

(!
          O          

ÓÁÌ

ÜÃÉÄÏ

ὑ

(/
 

Si la disolución tiene pH = 4,87; el valor de [(/ ] es: 

[(/ ] = ρπ   ρπȟ  - 

El valor de la relación que se obtiene es: 

ÓÁÌ

ÜÃÉÄÏ

σȟσρρπ

ρπȟ  
ςȟτυ 
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La respuesta correcta es la a. 

1.200. ¿Cuál de las siguientes sales KCl, .(./, RbF, .Á#(#// y +(#/ al ser disuelta en agua forma 
una disolución cuyo pH sea 7?  
a) KCl  
b) .(./  
c) RbF  
d) .Á#(#//  
e) +(#/  

(O.Q.N. Alicante 2013) 

a) Verdadero. El cloruro de potasio, KCl, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCl(aq) ­ #Ì(aq) + + (aq) 

Los iones +  y #Ì son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por lo 
que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

De acuerdo con lo expuesto, la disolución resultante es neutra ya que los iones (/  y /( los propor-
ciona el (/ y el pH de la misma es 7. 

b) Falso. El nitrato de amonio, .(./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./  es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/  por lo que la disolución tiene pH < 7. 

c) Falso. El fluoruro de rubidio, RbF, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

RbF(aq) ­ & (aq) + 2Â(aq) 

Á El ion 2Â es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion &  es la base conjugada del ácido débil HF y se hidroliza según la ecuación: 

& (aq) + (/(l) D HF(aq) + /((aq) 

Como se observa, se producen iones /( por lo que la disolución tiene pH > 7. 

d) Falso. El acetato de sodio, .Á#(#//, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á#(#//(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

Á El ion .Á es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que la disolución tiene pH > 7. 

e) Falso. El hidrogenocarbonato de potasio, +(#/, en disolución acuosa se encuentra disociado según la 
ecuación: 

+(#/(aq) ­ (#/(aq) + + (aq) 
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Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion (#/, es la base conjugada débil del ácido débil (#/, pero también es el ácido conjugado débil 
de la base débil #/ . Se trata de un anfótero que se comporta como ácido y como base de acuerdo con 
las siguientes ecuaciones: 

(#/(aq) + (/(l) D #/ (aq) + (/ (aq) 

(#/(aq) + (/(l) D (#/(aq) + /((aq) 

Sumando ambas ecuaciones y teniendo en cuenta que los iones (/  y /( formados se neutralizan 
entre sí: 

2 (#/(aq) D #/ (aq) + (#/(aq)       ½­        [#/ ] = [(#/] 

La expresión de las constantes de acidez y basicidad (hidrólisis) de ambas reacciones es: 

                      ὑ
#/  (/

(#/

            ὑ
ὑ

ὑ

(#/ /(

(#/ ữ
Ử
Ữ

Ử
ử

   O     ὑ ὑ (/      

Aplicando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene: 

Ð(
ρ

ς
Ðὑ Ðὑ  

El pH de la disolución es: 

Ð(
ρ

ς
φȟσ ρπȟσ ψȟσπ 

Como se observa, la disolución tiene pH > 7. 

La respuesta correcta es la a. 

1.201. Se dispone de 10 mL de disolución acuosa de NaOH con pH = 12. ¿Hasta qué volumen total hay 
que diluir añadiendo agua destilada para que la disolución final tenga pH = 10? 
a) 0,50 L 
b) 0,75 L 
c) 1,00 L 
d) 1,25 L 
e) 1,75 L 

(O.Q.L. Valencia 2013) 

El NaOH es una base fuerte que en disolución acuosa se encuentra completamente ionizada de acuerdo 
con la ecuación: 

NaOH(aq) ­ .Á(aq) + /((aq) 

Los valores del pOH y [/(] para una disolución con pH = 12 son, respectivamente: 

pOH = 14 ɀ pH = 14 ɀ 12 = 2   [/(] = ρπ  = 0,010 M 

La cantidad de iones /( contenido en la disolución con pH = 12 es: 

ρπ Í, .Á/( πȟπρπ -
πȟπρπ ÍÍÏÌ .Á/( 

ρ Í, .Á/( πȟπρπ -

ρ ÍÍÏÌ /(

ρ ÍÍÏÌ .Á/(
πȟρπ ÍÍÏÌ /( 
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Análogamente, Los valores del pOH y [/(] para una disolución con pH = 10 son, respectivamente: 

pOH = 14 ɀ pH = 14 ɀ 10 = 4,0   [/(] = ρπ  = ρȟπρπ  M 

Considerando volúmenes aditivos y llamando ὠ al volumen final de la disolución: 

ρȟπρπ -
πȟρπ ÍÍÏÌ /(

ὠ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ
          O          ὠ ρ πππ Í, ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ  

La respuesta correcta es la c.  

(Cuestión similar a la propuesta en Alicante 2013). 

1.202. Al valorar amoniaco 0,100 M (ὑ  = ρπȟ ) con HCl 0,100 M, el pH en el punto de equivalencia de 
la mezcla es: 
a) 6,35 
b) 5,29 
c) 7,00 
d) 4,13 
e) 9,25 

 (O.Q.L. Valencia 2013) 

La ecuación química correspondiente a la reacción de neutralización entre HCl y .( es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

En el punto de equivalencia se tiene una disolución de .(#Ì en la que considerando volúmenes aditivos 
la concentración es la mitad de la de las disoluciones iniciales. 

El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

La constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 

ὑ
.( (/

.(
 

El valor de la constante de acidez (hidrólisis) del ion amonio es: 

ὑ 
ὑ

ὑ

ρȟπρπ

ρπȟ
ρπȟ  

En el equilibrio se cumple que: 

[.(] = [(/ ]              y            [.(] =  ὧ (/  

Como se cumple que: 

 
ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ (/ ὧ 

La expresión de la constante se reduce a: 
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ὑ
(/

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de (/  es: 

ρπȟ
(/

πȟπυππ
           O            (/ υȟσπρπ - 

El valor del pH de la disolución es: 

pH = ɀlog υȟσπρπ  = 5,29 

La respuesta correcta es la b.  

1.203. Al mezclar volúmenes iguales de disoluciones 0,2 M de (#Ì/ y +./, el pH de la disolución resul-
tante será: 
a) > 7 
b) < 7  
c) = 7 
d) Igual al Ðὑ del (./. 

(O.Q.L. La Rioja 2013) 

Si se mezclan un ácido fuerte, (#Ì/, con una sal de ácido fuerte y base fuerte, +./, no se produce reac-
ción entre ambos. 

Á El +./, es una sal procedente de ácido fuerte y base fuerte que en disolución está disociada según: 

+./(aq) ­ ./(aq) + + (aq) 

Los iones +  y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

Según lo expuesto, esta sal no afecta al pH de la disolución. 

Á El (#Ì/, es un ácido fuerte que en disolución acuosa se encuentra ionizado de acuerdo con la ecuación: 

(#Ì/(aq) + (/(aq) ­ (/ (aq) + #Ì/(l)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la b. 

(Cuestión similar a la propuesta en Ciudad Real 1997). 

1.204. Si el valor de ὑ para el ion (#/ es τȟχρπ , el valor de ὑ  para el ion #/  será: 
a) τȟχρπ   
b) ςȟρσρπ   
c) τȟχρπ   
d) τȟχρπ  

 (O.Q.L. La Rioja 2013) 

La relación entre la constante de fuerza de ácido y su base conjugada viene dada por la expresión: 

ὑ
ὑ

ὑ
 

El valor de la constante ὑ  es: 
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ὑ
ρȟπρπ

τȟχρπ
ςȟρρπ  

La respuesta correcta es la b.  

(Cuestión similar a la propuesta en Oviedo 2002). 

1.205. ¿Cuál es el pH de una disolución reguladora formada por piridina 0,0650 M (#(.) y cloruro de 
piridinio 0,200 M (#(.(#Ì)? 
a) 4,60 
b) 4,74 
c) 5,10 
d) 4,20 

(Dato. ὑ  (#(.) = ρȟχπρπ) 
(O.Q.L. Galicia 2013) 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por #(. y #(.(#Ì es: 

#(.(aq) + (/(l) D #(.((aq) + /((aq)  

La expresión de la constante de basicidad es: 

ὑ
#(.( /(

#(.
/(

#(.(

#(.
 

Tomando logaritmos y multiplicando por ɀ1 se obtiene la ecuación de Henderson-Hasselbach que per-
mite calcular el pH de una disolución reguladora: 

Ð/(Ðὑ ÌÏÇ
.(

#(.
       O         Ð( ρτ Ðὑ ÌÏÇ

.(

#(.
 

El valor de pὑ  es: 

 Ðὑ  ɀÌÏÇ ρȟχπρπ ψȟχχ 

El valor del pH de la disolución: 

Ð( ρτȟπ ψȟχχ ÌÏÇ
πȟςππ

πȟπφυπ
τȟχτ 

La respuesta correcta es la b. 

1.206. El ácido benzoico contenido en algunas frutas es un conservante natural cuya constante de acidez 
es de φȟυπρπ  y cuya solubilidad en agua es solo 3,42 g , . El pH de una disolución saturada de este 
ácido es: 
a) 1,50 
b) 2,87 
c) 5,50 
d) 6,55  

 (O.Q.L. Asturias 2013) 

El ácido benzoico es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de 
acuerdo con la siguiente ecuación: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 
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ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son: 

[#(#//] = [(/ ]            y            [#(#//(] = ὧ (/   

La concentración molar de la disolución saturada de ácido benzoico es: 

ὧ
σȟτς Ç #(#//(

ρ , ÄÉÓÏÌÕÃÉĕÎ

ρ ÍÏÌ #(#//(

ρςς Ç #(#//(
πȟπςψπ - 

Como se cumple que: 

 
ὧ

ὑ
ρππ         ÓÅ ÐÕÅÄÅ ÒÅÁÌÉÚÁÒ ÌÁ ÁÐÒÏØÉÍÁÃÉĕÎ      ὧ (/ ὧ 

La expresión de la constante se reduce a: 

ὑ
(/

ὧ
 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que el valor de (/  es: 

φȟυπρπ
(/

πȟπςψπ
        O          (/ ρȟσυρπ - 

El valor del pH de la disolución es: 

pH = ɀlog (ρȟσυρπ ) = 2,87 

La respuesta correcta es la b. 

1.207. La siguiente curva de valoración puede corresponder a 
una valoración usando: 

  6ÁÌÏÒÁÄÏ             !ÇÅÎÔÅ ÖÁÌÏÒÁÎÔÅ 

Á  #(#//(ÁÑ            +/( ÁÑ 
Â  (./ ÁÑ                    .Á/( ÁÑ 
Ã  .( ÁÑ                       (#Ì ÁÑ 
Ä  .Á/(ÁÑ                   (./ ÁÑ 

 

(O.Q.L. Asturias 2013) 

Como se observa en la gráfica propuesta, el pH inicial, antes de añadir agente valorante, es mayor que 7, 
lo cual quiere decir que el valorado es una sustancia con carácter básico. Esto descarta a las dos primeras 
volumetrías y quedan como valorados .( y NaOH. 

El pH correspondiente al punto de equivalencia es menor que 7, lo cual quiere decir que la sustancia 
formada en la reacción de neutralización tiene carácter ácido. 

Las ecuaciones químicas correspondientes a las reacciones de neutralización de las dos volumetrías res-
tantes son, respectivamente: 

NaOH(aq) + (./(aq) ­ .Á./(aq) + (/(l)  

.((aq) + HCl(aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  
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Las posibles sustancias presentes en el punto de equivalencia de la volumetría son nitrato de sodio, 
.Á./, y cloruro de amonio, .(#Ì. 

Á El nitrato de sodio, .Á./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.Á./(aq) ­ ./(aq) + .Á(aq) 

Los iones .Á y ./ son, respectivamente, las especies conjugadas de una base y de un ácido fuerte por 
lo que no tienen ni carácter ácido ni básico y no se hidrolizan. 

Como ninguno de los iones se hidroliza la disolución resultante es neutra ya que los iones (/  y /( 
los proporciona el (/ y el pH de la disolución es 7. 

Á El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución resultante tiene pH < 7.  

La respuesta correcta es la c. 

1.208. El indicador más apropiado: 

Indicador medio ácido intervalo  medio básico 
rojo de metilo     rojo  4,2 ɀ 6,2      amarillo 
rojo de fenol     amarillo 6,6 ɀ 8,0      rojo 
azul de timol     amarillo 8,0 ɀ 9,6      azul 

para determinar el punto de equivalencia en la valoración de amoniaco (ὑ  = ρȟψρπ ) con ácido clor-
hídrico es: 
a) Rojo de metilo 
b) Rojo de fenol 
c) Azul de timol 
d) Cualquiera de los anteriores. 

(O.Q.L. Asturias 2013) 

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

Á El indicador rojo de metilo, con cambio de color a pH = 5,1; será apropiado para una valoración en la 
que en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH ácido. 

Á El indicador rojo de fenol, con cambio de color a pH = 7,3; será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH neutro. 

Á El indicador azul de timol, con cambio de color a pH = 8,8; será apropiado para una valoración en la que 
en el punto final exista una sustancia que haga que la disolución tenga pH básico. 

La ecuación química ajustada correspondiente a la reacción entre HCl y .( es: 

HCl(aq) + .((aq) ­ .(#Ì(aq) + (/(l)  

El cloruro de amonio, .(#Ì, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(#Ì(aq) ­ #Ì(aq) + .((aq) 



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         130 

 

Á El ion #Ì es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidroliza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo que la disolución resultante tiene pH < 7. Este valor del 
pH determina que el indicador apropiado para visualizar el punto final de esta valoración sea el rojo de 
metilo. 

La respuesta correcta es la a. 

1.209. El pH de una disolución de .(./ es: 
a) Menor que 7. 
b) Igual a 7. 
c) Mayor que 7. 
d) Depende de la solubilidad de la sal en agua. 

(O.Q.L. Asturias 2013) 

El nitrato de amonio, .(./, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

.(./(aq) ­ ./(aq) + .((aq) 

Á El ion ./ es la especie conjugada de un ácido fuerte por lo que no tiene carácter básico y no se hidro-
liza. 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ , por lo tanto, la disolución tiene pH < 7. 

La respuesta correcta es la a. 

1.210. Cuantitativamente, la fuerza de los ácidos y las bases se refleja en el valor de las constantes. A 
partir de los siguientes valores: 

ὑ #(#//(ρȟψρπ , Ðὑ  (HBr) = ɀ5; Ðὑ  (HF) = 3,3; ὑ (#. ρπ  

el orden de mayor a menor fuerza ácida es:  
a) HBr > HF > #(#//( > HCN  
b) HF > #(#//( > HBr > HCN  
c) HF > HBr > #(#//( > HCN 
d) HBr > HF > HCN > #(#//(  

(O.Q.L. País Vasco 2013) 

La fuerza de un ácido viene determinada por el valor de su constante de acidez, ὑ. Cuánto mayor es este 
valor mayor es la fuerza del ácido. 

El Ðὑ  de un ácido se define como: 

Ðὑ  = ɀlog ὑ  

Aplicado a los ácidos propuestos: 

Ðὑ #(#//( ÌÏÇ ρȟψρπ τȟχ  

Ðὑ (#. ÌÏÇ ρπ ρπ  

Por lo tanto, un ácido será más fuerte cuanto menor sea el valor de su Ðὑ. 
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Los ácidos propuestos ordenados de más fuerte a más débil son: 

HBr (Ðὑ  = ɀ5) > HF (Ðὑ  = 3,3) > #(#//( (Ðὑ  = 4,7) > HCN (Ðὑ  = 10) 

La respuesta correcta es la a. 

(Cuestión similar a la propuesta en Navacerrada 1996). 

1.211. Se tiene una disolución 0,1 M de acetato de amonio, #(#//.(, y otra 0,2 M de cianuro de pota-
sio, KCN. ¿Cómo serán estas disoluciones?  
a) La de acetato de amonio, neutra y la de cianuro de potasio, ácida.  
b) La de acetato de amonio, básica y la de cianuro de potasio, básica.  
c) La de acetato de amonio, ácida y la de cianuro de potasio, neutra  
d) La de acetato de amonio, neutra y la de cianuro de potasio, básica.  

(Datos: Ðὑ  (#(#//() = 4,76 ; Ðὑ  (.()= 9,24 ; Ðὑ  (HCN) = 9,21) 
 (O.Q.L. Madrid 2013) 

El acetato de amonio, #(#//.(, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

#(#//.((aq) ­ #(#//(aq) + .((aq) 

Á El ion .( es el ácido conjugado de la base débil .( y se hidroliza según la ecuación: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + (/ (aq)  

Como se observa, se producen iones (/ . 

Á El ion #(#// es la base conjugada del ácido débil #(#//( y se hidroliza según la ecuación: 

#(#//(aq) + (/(l) D #(#//((aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /(. 

Para cualquier pareja de ácido y base conjugada se cumple que: 

Ðὑ  + Ðὑ  =14  

Aplicado al ácido acético se obtiene: 

Ðὑ (#(#//() + Ðὑ (#(#//) =  14       ½­       Ðὑ (#(#//) =  9,24 

Comparando los valores de los pὑ de ambos iones se observa que: 

Ðὑ  (#(#//) = Ðὑ  (.() =9,24  

esto quiere decir que se trata de especies con la misma fuerza. Como además, la concentración de ambas 
es la misma, la cantidad de iones /( y (/  que producen, respectivamente, es idéntica, por lo tanto, la 
disolución acuosa de esta sal es neutra. 

El cianuro de potasio, KCN, en disolución acuosa se encuentra disociado según la ecuación: 

KCN(aq) ­ #.(aq) + + (aq) 

Á El ion +  es la especie conjugada de una base fuerte por lo que no tiene carácter ácido y no se hidroliza. 

Á El ion #. es la base conjugada del ácido débil HCN y se hidroliza según la ecuación: 

#.(aq) + (/(l) D HCN(aq) + /((aq)  

Como se observa, se producen iones /( por lo que el pH > 7, lo que motiva que la disolución acuosa de 
esta sal sea básica. 
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La respuesta correcta es la d. 

1.212. ¿Cuál es el porcentaje de ionización del ácido fórmico o metanoico en una disolución 0,10 M?  
a) 4,2 % 
b) 2,7 % 
c) 1,8 % 
d) 1,3 % 

(Dato. ὑ  = ρȟψρπ )  
(O.Q.L. Madrid 2013) 

El HCOOH es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente disociado de acuerdo 
con la siguiente ecuación: 

HCOOH(aq) + (/(l) D (#//(aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
(#// (/

(#//(
 

La tabla de concentraciones en el equilibrio en función de la concentración inicial ὧ y del grado de ioniza-
ÃÉĕÎ ɻ es: 

 (#//( (#// (/  
ὧ  ὧ ½ ½ 
ὧ  ὧɻ ½ ½ 
ὧ  ½ ὧɻ ὧɻ 

ὧ  ὧρ ɻ ὧɻ ὧɻ 

La expresión de la constante de acidez queda como: 

ὑ
ὧɻ

ὧρ ɻ

ὧɻ

ρ ɻ
  

Sustituyendo en esta expresión se obtiene que el valor del grado de ionización es: 

ρȟψρπ
πȟρπ ɻ

ρ ɻ
            O          ɻ πȟπτς O  τȟς Ϸ 

La respuesta correcta es la a. 

1.213. Una disolución 0,500 M de ácido butírico (butanoico) a 25 °C tiene un pH de 2,55. Calcule ɝὋ° de 
la disociación del ácido butírico en agua.  
a) +27,5 kJ ÍÏÌ  
b) ɀ27,5 kJ ÍÏÌ 
c) +11,9 kJ ÍÏÌ 
d) ɀ11,9 kJ ÍÏÌ 

(O.Q.L. Madrid 2013) 

El ácido butírico (butanoico) es un ácido débil que en disolución acuosa se encuentra parcialmente diso-
ciado de acuerdo con la siguiente ecuación: 

(#(/(aq) + (/(l) D #(/ (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 
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ὑ
#(/  (/

(#(/
 

Las concentraciones en el equilibrio son: 

[#(/ ] = (/               y           [(#(/ ] = ὧ ὼ  ὧ 

El valor de [(/ ] para una disolución con pH = 2,55 es: 

(/  = ρπ  = ρπȟ  = ςȟψςρπ  M 

El valor de ὑ  es: 

ὑ
ςȟψςρπ

πȟυππ
ρȟυωρπ  

La expresión que relaciona ɝὋ° con la constante de equilibrio es: 

ɝὋ° = ɀὙὝ ÌÎ ὑ 

El valor de ɝὋЈ a 25 °C es: 

ῳὋЈ  ɀψȟσρτρπ Ë* ÍÏÌ + ςυ ςχσ + ÌÎ ρȟυωρπ  ɀςχȟτ Ë* ÍÏÌ 

La respuesta correcta es la b.  

1.214. La constante de acidez del (#/ es ὑ  = τȟψρπ  y la de basicidad del .( es ὑ  = ρȟψρπ . 
Si se disuelve carbonato de amonio en agua la constante del equilibrio que se establece es: 
a) ψȟφρπ   
b) ςȟχρπ   
c) 0,086  
d) 11,6  
e) σȟψρπ  

 (O.Q.N. Oviedo 2014) 

El .( #/ al disolverlo en agua se disocia de acuerdo con la siguiente ecuación: 

.( #/(s) + (/(l) ­ #/ (aq) + 2 .((aq)  

Los iones #/  reaccionan con los iones .( de acuerdo con la siguiente ecuación: 

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

La expresión de la constante de equilibrio de la reacción anterior es: 

ὑ
(#/ .(

#/  .(
 

Á El equilibrio correspondiente a la disociación del (#/ es: 

(#/(aq) + (/(l) D #/ (aq) + (/ (aq) 

La expresión de su constante de acidez es: 

ὑ
#/  (/

(#/
 

de donde se obtiene que: 
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(/ ὑ
(#/

#/
 

Á El equilibrio correspondiente a la ionización del .( es: 

.((aq) + (/(l) D .((aq) + /((aq)  

La expresión de su constante de basicidad es: 

ὑ
.(  /(

.(
 

de donde se obtiene que: 

/( ὑ
.(

.(
 

Para toda disolución acuosa se cumple que: 

ὑ (/  /(   

Sustituyendo los valores obtenidos de los equilibrios anteriores: 

ὑ ὑ
(#/

#/
 ὑ

.(

.(
       O        

ὑ

ὑ ὑ

(#/ .(

#/  .(
 

El valor de la constante de equilibrio  de la reacción propuesta es: 

ὑ
ὑ

ὑ ὑ
 

ρπ

τȟψρπ ρȟψρπ
ρρȟφ 

La respuesta correcta es la d. 

1.215. En una disolución acuosa la concentración de [/(] es cien veces superior a la de [(/ ]. El pH 
de la disolución es: 
a) 2 
b) 5 
c) 7 
d) 8 
e) 12 

 (O.Q.N. Oviedo 2014) 

Para esta disolución se cumple que: 

[/(] = 100 [(/ ]  

Para cualquier disolución acuosa a 25 °C se cumple que: 

[(/ ] [/(] = ρπ  

El valor de [(/ ] es: 

[(/ ] · ρππ (/   = ρπ        ½­        [(/ ] = ρπ  M  

El pH de la disolución es: 

pH = ɀlog ρπ  = 8 

La respuesta correcta es la d.  



Cuestiones y Problemas de las Olimpiadas de Química. Volumen 4. (S. Menargues & F. Latre & A. Gómez)         135 

 

1.216. Cuando se añade acetato de sodio sólido a una disolución acuosa de ácido acético:  
a) El pH aumenta. 
b) La concentración de (/  aumenta. 
c) La concentración de ácido acético disminuye.  
d) La constante de disociación de ácido acético, ὑ , disminuye.  
e) El grado de disociación del ácido acético aumenta.  

(O.Q.N. Oviedo 2014) 

Cuando se añade acetato de sodio una disolución de ácido acético se forma una mezcla que contiene un 
ácido débil y una sal que contiene su base conjugada, lo que se denomina una disolución reguladora. 

Las ecuaciones correspondientes a la disociación de ambas sustancias en disolución acuosa son: 

#(#//((aq) + (/(l) D #(#//(aq) + (/ (aq) 

#(#//.Á(aq) ­ #(#//(aq) + .Á(aq) 

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
#(#// (/

#(#//(
 

Al aumentar el valor de #(#// en el equilibrio, el valor de (/  se hacer menor para mantener el 
valor de constante, lo que hace aumentar el pH de la disolución. 

La respuesta correcta es la a. 

1.217. ¿Cuál es el pH de la disolución que es 0,20 M en HF (ὑ  = χȟςρπ ) y 0,40 M en NaF? 
a) 1,92 
b) 2,84 
c) 3,14 
d) 3,44 

 (O.Q.L. La Rioja 2014) 

El equilibrio correspondiente a una disolución reguladora formada por el ácido HF y una sal que contiene 
la base conjugada, & , es: 

HF(aq) + (/(l) D & (aq) + (/ (aq)  

La expresión de la constante de acidez es: 

ὑ
&  (/

(&
 

Se puede aproximar, sin cometer gran error, que en el equilibrio: 

(&   πȟςπ -              y              [&   πȟτπ - 

Sustituyendo en la expresión de ὑ  se obtiene que los valores de [(/ ] y pH de la disolución son, res-
pectivamente:  

χȟςρπ (/
πȟτπ

πȟςπ
       O         (/ σȟφρπ - 

pH = ɀlog (σȟφρπ) = 3,4 

La respuesta correcta es la d. 
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1.218. ¿Cuál de los siguientes grupos de especies pueden comportarse como bases de Lewis? 
a) "Á/( , NaCl, &Å  
b) .(, 0(, (/ 
c) #(#(/(, #Ï , HCl 
d) #( O #(, "&, .(  

(O.Q.L. La Rioja 2014) 

Base de Lewis es una especie química que posee pares de electrones solitarios que puede compartir con 
un ácido. 

a) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el &Å es un catión al 
que le faltan los electrones 4s externos, por lo tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 

   

b) Verdadero. Como se observa en las estructuras de Lewis, todas las especies propuestas tienen pares 
solitarios y se comportan como bases de Lewis: 

  
 

c) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el #Ï  es un catión al 
que le faltan los electrones 4s externos, por lo tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 

 

  

d) Falso. Como se observa en las estructuras de Lewis de las especies propuestas, el "& tiene un hueco 
electrónico, por lo tanto, se comporta como un ácido de Lewis: 

   

La respuesta correcta es la b.  

(Cuestión similar a la propuesta en Murcia 2000). 

1.219. ¿Cuál es el ácido conjugado del (!Ó/? 
a) (/   
b) !Ó/  
c) (!Ó/  
d) (!Ó/  

(O.Q.L. La Rioja 2014) 

De acuerdo con la teoría ácido-base de Brönsted-Lowry (1923) : 

Á Ácido es una especie química capaz de ceder protones a una base. 

Á Base es una especie química capaz de aceptar protones de un ácido. 

La ecuación química correspondiente al comportamiento de (!Ó/ como base es: 

(!Ó/(aq) + (/ (aq) D (!Ó/(aq) + (/(l)  

    base 1                    ácido 2                   ácido 1                   base 2 

La respuesta correcta es la d.  








































































































































































































































































































































































































































