OLIMPIADA DE QUIMICA — ASTURIAS

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES

CUESTIONES

=

. (1987) El pH de una disolucién 0,05 M de HNO3 seré:
a. 2,69

b. 1,69

c. 1,30

d. 1,00

2. (1987) El pH de una disolucién 10-8 M de HNO3 sera:

a. 7,05

b. 6,00

c. 6,96
d. 8,00

3. (1987) La constante de disociaciéon de una base débil en agua es 1,25-10-5. ¢ Cual es la concentracién de

H* en una disolucién 3,2 M de esa base? Deberia especificarse que es monobasica.
a. 2,0:10-3M

4,0:10-5M

1,6-10-12 M en la solucion original ponia 101t

5.-10-12 M

aoo

4. (1987) En la reaccion CN -~ (ac) + H20 () — HCN (ac) + OH - (ac), ¢Cudl es la pareja acido—base

conjugados?

a. Hz20 (9 y HCN (ac)
b. H20 (9 y OH- (ac)
c. CN-(ac) yH20 (9

d. HCN (ac) y OH- (ac)

5. (1988) Dados los siguientes datos: acido acético, pKa = 4,76; HSO4 -, pKa = 1,99; HF, pKa = 3,17. el orden

de estos acidos del mas fuerte al mas débil es:
a. HF, HSO4-, acético
Acético, HSO4 -, HF
HSO4-, HF, acético
Acético, HF, HSO4 -
HF, acético, HSO4~

® o0 0oT

6. (1988) La base conjugada del amoniaco es:
a. NH>

NHs

NH4*

NH20H

NH+OH

® 200

7. (1988) ¢ Cual de los siguientes 6xidos dan disolucién acida al disolverlos en agua?
a. Oxido de mercurio(ll)
b. Oxido de calcio
c. Pentéxido de dinitrégeno
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d. Oxido de potasio
e. Oxido de litio

8. (1989) Sdlo una de las siguientes afirmaciones es falsa:
a. Enlareaccion H2SO4 + BaO — BaSOa4 + H20, el BaO actia como base
En la reaccion 2 HCI + Na2CO3z — 2 NaCl + CO2 + H20, el Na2CO3 actia como base
Las siguientes especies son acidos de Bronsted HNOz, HSO4~, HS—, NO2~ NHs, HSO3 -, SO3 -
Las siguientes especies son bases de Bronsted , HS -, HSO4-, NH3, HSO3 -, SO32-
Tedricamente, la teoria de acido — base de Bronsted — Lowry se puede aplicar a cualquier disolvente.

®ao0oT

9. (1990) El pH de una disolucion 1,00-10-8 M de acido clorhidrico es

a. 6,00
b. 6,96
c. 7,10
d. 8,00
e. 1,04

10.(1991)Sefalar cuéles de las siguientes afirmaciones son falsas
a. El pH de una disolucién de Na2COz es acido
El pH de una disolucién 10 > m de HNOs es 5
El pH de una disolucién 0,1 M de acido acético es menor que el de una disolucién 0,1 M de HCI
El pH de una disolucién de NH4Cl es acido
El punto de equivalencia de una valoracion se alcanza cuando el pH es 7

® o0 o

11.(1992) ¢ Qué especie se comporta como acido segun Lewis y no segun el criterio de Bronsted y Lowry?
a. NHg*

b. BF3

c. H20

d. OH-

12.(1992) Una disolucién es 0,100 M en &cido acético y en acetato de sodio. Siendo Ka = 1,85-105, ¢Cual
sera la concentracién de H* en la disolucién?

a. 1,36-103M
b. 1,85-10°M
c. 0,100 M
d. 0,200 M

13.(1993) El acido férmico es un acido monoprético. Es una disolucion 0,100 M de acido férmico, el pH a 25 °C
es 2,38. ¢ cual sera la Ka para el acido férmico a esa temperatura?

a. 1,84-10“*moles/L
b. 1,84-10°moles/L
c. 1,76-10°moles/L
d. 0,100 moles/L

14.(1993) Un estudiante de quimica necesita 250 mL de una disoluciéon de un pH 9,00. ¢ Cuantos gramos de
cloruro de amonio deben ser afiadidos a 250 mL de amoniaco 0,200 M para preparar la disolucion?.
Considerar que la adicién de la sal sélida no cambia el volumen y que el cloruro de amonio esta totalmente
disociado. (pKb (NHz) = 4,74)

a. 193¢
b. 4809
c. 162¢
d. 6,60g
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15.(1994) A continuacion se dan unas proposiciones relativas a acidos y bases de Brénsted—Lowry:

a.

b.
c.
d

Un &cido reacciona con su base conjugada, dando lugar a una disolucion neutra
La base conjugada de un acido débil es una base fuerte

Un &cido y su base conjugada se diferencian en un proton

Un acido reacciona con su base conjugada formando la sal correspondiente y agua

16.(2003) La base conjugada del &cido NH4* es:

a.

b.
c.
d

OH-
NH3

HsO*
NH4*

17.(2003) Dada la reaccién: NH4Cl + NaNH2 - NaCl + 2 NHs, acerca de ella podemos afirmar que:

a.

b.
c.
d

El acido es el NH4CI.

La base es NH2~

La base es el NaNH:2

La base conjugada es el NHs y el &cido conjugado es el NaCl.

18.(2003) El pH de una disolucion 0,05 M de acido sulfdrico, suponiendo que los dos constantes de ionizacion
son fuertes, es igual a :

a.

b
c.
d

1
0,3
0,7
13

19.(2003) La hidrdlisis es un fenédmeno en virtud del cual:

a.

b.
c.
d

Como ya indica la palabra, se rompe la molécula de hidrégeno.

Como ya indica la palabra, se rompe la molécula de agua.

Se desplaza el equilibrio de autoionizacién del agua hacia la formacion del i6n HzO* 6 del ibn OH-
Como ya indica la palabra se rompe la estructura.

20.(2003) A un alumno se le vierte encima de su brazo desnudo un poco de &cido sulftrico 5 M. Para que el
acido no dafie su piel, se le quiere afiadir una sustancia que lo neutralice, pero sin que el posible exceso de
la misma dafie a la vez la piel. La sustancia mas adecuada seria:

a.

b.
c.
d

Vinagre, 6 sea, una disolucién de acido acético de pH igual a 6.
Una disolucién de KOH de pH igual a 14.

Un jugo de limén que tiene pH igual a 5.

Una disolucién de bicarbonato sddico cuyo pH sea igual a 8.

21.(2003) Se desea elegir un indicador adecuado para la valoracién de un &cido con una base. ¢ Cudles de
los siguientes datos habra de tener en cuenta?

o0 oy

1. La constante de ionizacion del indicador.

2. El pH de la disolucion en el punto de equivalencia.
3. El volumen de la base que vamos a gastar.

4. El pH inicial de la disolucion.

Todos

Sololaly?2

Solol,2y4

Solo 3y 4.

22.(2003) Una disolucion A tiene pH = 2 y una disolucién B tiene pH = 5. Segln estos datos sabemos que:
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o0 oy

[OH-] en B es 1000 veces la de A.
[H*] en A es 2/5 de la de B.

[OH-] en B es 1/1000 veces la de A.
[H*] en B es 1000 veces la de A.

23.(2003) Se tiene una disolucion 1 M de HCI y otra disolucion 1 M de NaOH, y se quiere preparar una
disolucién de pH = 8. ¢ Como podria hacer?

a.
b.

Diluyendo la disolucion de HCI hasta que la concentracion de H* del mismo acido sea 10 -8 moles/L

Diluyendo la disolucién de NaOH hasta que su concentracion sea 10 ° moles/L. Realmente la
hipotética solucion (b) daria un pH de 8,04 (al tener en cuenta la autoionizacion del agua)

Las dos formas anteriores serian correctas.
Mezclando un litro de HCI con un litro de NaOH.

24.(2004) ¢ Cual de las siguientes especies es anfotera?

a.

® oo o

H*
CO3?-
HCOs-
H2CO3
H2

25.(2004) Si el valor de Ka para el ion HSO4 - es 1-10 2. ¢ Cuél es el valor de Kb para el ion SO4 2-?

a.

®ao0C

Kb =1.10-12
Kb=1-10-8
Kb =1-10-2
Kb=1.102
Kb=1.105

26.(2004) El acido acético en amoniaco liquido como disolvente:

a.

b.
C.
d

Es un acido mas débil que en agua

Estard mas ionizado que en disolucién acuosa

Es igualmente débil, porque el pK del acido no depende de la naturaleza del disolvente
Actlia como base

27.(2004) ¢ Cual es el pH de una disolucion etiquetada como: NaF 0,136 mol/L? (Ka para el HF es 6,8-10%)

a.

® oo o

2,02
8,15
3,17
11,98
5,85

28.(2004, 2008 2009 ) ¢ Cual es el acido conjugado del HPO4?- (ac)?

a.

® oo o

H3PO4 (ac)
H2PO4~ (ac)
HsO* (ac)
PO43- (ac)
H* (ac)

29.(2004) ¢ Cuantos litros de agua destilada deben afadirse a 1 L de disolucién acuosa de HCI con pH = 1
para obtener una disolucién con pH = 2?

a.
b.
c.

01L
0,90 L
2L
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d. 9L
e. 100L

30.(2004) Se dispone de una disolucion acuosa de un acido HA. Si quisiéramos saber si se trata de un &cido
fuerte o débil, bastaria conocer:

a. SupH y su concentracion

b. Sdlo su pH

c. Solo su concentracién

d. Su punto de congelacion y la constante crioscépica del agua.

31.(2005) Un acido débil monoprético esta ionizado un 1% a 25 °C. ;Cudl de los siguientes datos seria
necesario conocer ademas para calcular la constante de ionizacién del acido?

a. La conductividad equivalente a dilucién infinita
b. La masa molecular del acido

c. ElpH de la disolucién

d. El producto iénico del agua

32.(2005) Un paciente que padece una Ulcera duodenal puede presentar una concentracién de HCl en su jugo
gastrico 0,08 M. Suponiendo que su estomago recibe 3 litros diarios de jugo gastrico. ¢Qué cantidad de
medicina conteniendo 2,6 g de Al(OH)s por 100 ml debe consumir diariamente el paciente para neutralizar
el acido? Datos: Masas moleculares: Al (OH); = 78; HCI = 36,5

a. 27mL
b. 80mL
c. 240 mL
d. 720 mL

33.(2005) EI vinagre es una disoluciéon concentrada de acido acético, CHs-COOH. Cuando se trata una
muestra de 8,00 g de vinagre con NaOH 0,200 M, se gastan 51,10 ml hasta alcanzar el punto de
equivalencia. El porcentaje en masa del acido acético en dicho vinagre es:

a. 1,36 %
b. 3,83%
c. 7,67%
d. 567%

34.(2006) Dados los equilibrios:
(1) HB1 (ac) + H20 > H30* (ac) + B1-(ac) y (2) HB2 (ac) + H20 - Hs3O* (ac) + B2~ (ac)
Si para una misma concentracion de HB1 y HB2 , la [ B27] es mayor que la [B17] ¢ Qué se puede decir?
a. Ki es mayor que Ko.
b. Ki=K>
c. El acido HB2, es mas fuerte que el HB1.
d. El &cido HB2 es mas débil que el HBL1.

35.(2006) En una disolucion acuosa 10 2 M de acido butirico (HCsH702), pKa = 4,82, se cumple:
a. [H*]=[C4H702]y [HC4H7O2] > [CsH7O2]
b. pH=3
c. [H*]=[CsH702-]= 10 -3mol/L
d. [HC4H70O2] = [C4H7O2 ]

36.(2006, 2007 ) Si queremos impedir la hidrélisis que sufre el NH4Cl, ¢ cudl de los siguientes métodos sera
mas eficaz?

a. Afadir NaOH a la disolucién
b. Diluir la disolucion
c. Afadir NaCl a la disolucién

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 5



OLIMPIADA DE QUIMICA — ASTURIAS

d. Afadir NHs a la disolucién

37.(2006) Una disolucion constituida por 3,00 moles de HNOs y 2,00 moles de KOH, y agua suficiente hasta
formar 800 mL de disolucion, tendra una concentracién molar de iones:

o

o oo

[H]=0y[NOs]=[K*]=7.10*M
[H]1=0y[NOz]=[K]=2,5M
[H]=1,25My[NO3]=3,75My[K]=25M
[H]=3,75 My [NOz] = [K*| =2,5 M

38.(2007) Si la Ka del acido cianhidrico es 6,2:10-9y la K» del amoniaco es 1,8-10 -5, el pH de la disolucion
acuosa del cianuro amonico sera:

a.

b
c.
d

pH=7
pH>7
pH<7
pH=0

39.(2007) ¢, Qué ocurrira si se aumenta el pH de una disolucién acuosa saturada de H2S?

a.

b.
c.
d

Aumentara la [HS]

Aumentaran [HS] y [S%]

Disminuira la [HS] y aumentara la [S?]
Aumentara [HsO*]

40.(2007) Tenemos un litro de disoluciéon de acido acético, HAc y un litro de disolucién de HCI. Ambas
disoluciones tienen el mismo pH, por tanto, para neutralizarse con sosa de la misma concentracion:

a.
b.
C.
d. Se necesitan mas datos para saber que acido necesitard mas sosa para su neutralizacion

El acido acético necesita méas cantidad de sosa
El HCI necesita mas cantidad de sosa
Los dos acidos necesitan igual cantidad de sosa

41.(2007) El acido acético es débil, mientras que el HCI es fuerte. ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es

falsa?

a. El pH de una disolucion de HCI 0,1 M seria 1.

b. Una disolucién que contiene 0,1 moles de acido acético y 0,1 moles de acetato sédico podria ser una
buena disolucién tampén.

c. ElpH de unadisolucion 0,1 M de HCI es menor que el de una disoluciéon 0,1 M de acido acético.

d. El pH de una disolucién formada mezclando cantidades equimoleculares de sosa INCOMPLETA

42.(2007) Un vaso de precipitados contiene 10 mL de HCI 0,1 M. ¢Qué volumen de agua debe afadirse para
obtener una disolucién con un pH = 2?

a.

b.
c.
d

10 mL
100 mL
1mL
90 mL

43.(2007) Se utiliza una disolucion de HNOs 0,3 M para valorar 25,0 mL de una disolucion de Ba(OH)2 0,250
M. ¢, Cuantos mL de acido son necesarios?

a.

b
c.
d

41,7 mL
20,8 mL
3,75 mL
10,4 miL

44.(2008) Una solucion de cianuro de sodio es:

a.

Acida porque la sal proviene de un &cido fuerte.
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b. Neutra porque es una sal, y todas las sales son neutras.
Bésica porque la sal deriva de una base fuerte.

Bésica porque la sal tiene un anién que se hidroliza y capta protones del agua, ya que es la base
conjugada de un acido débil.

45.(2008) Cuando se afiaden 10 -2 moles de un &cido fuerte a un litro de agua a 25 °C, ¢ cual de las siguientes
afirmaciones es cierta?.

a. La constante de ionizacién del agua aumenta.

b. El porcentaje de ionizacién del agua aumenta.

c. El porcentaje de ionizacion del agua disminuye.

d. El porcentaje de ionizacién del agua no se modifica si no variamos la temperatura.

46.(2008) A 60 °C el agua destilada tiene pH = 6,51 y por lo tanto:
a. Laconcentracién de OH - no es igual a la de HzO*
b. El valor de Kw = (10 -551)2
c. Esimposible. El agua neutra debe tener pH =7
d. Debe cumplirse la ecuacion pH + pOH =14

47.(2008) Cuando se valora HCIO ( Ka = 3,0 x 10 ~8) con KOH ¢, cual sera el mejor indicador?
a. Timolftaleina, pKa =9,9
b. Azul de bromotimol, pKa = 7,10
c. Verde de bromocresl, pKa = 4,66
d. Rojo de clorofenol, pKa =6,0

48.(2008) El pH de una disolucién acuosa 10 M de acido acético, a 25° C (Ka =1,76-10-5%), es igual a:
a. pH=4,00

b. pH=4,38
c. pH=4,47
d. pH=10,0

49.(2009) ¢Cudl de las siguientes disoluciones acuosas presenta caracter acido?

a. NaCl

b. NH4OH
c. NHa4CI
d. KNO3

50.(2009, 2010) Dadas dos disoluciones de dos &cidos de la misma concentracion: acido acético, Ka = 1,8:10°
y acido metanoico, Ka= 1,8-107%, la que posee un pH mas &cido es:
a. Lade acido acético
b. Las dos igual
c. Lade 4cido metandico
d. Faltan datos para decidirse

51.(2010, 2013) Si dejamos caer unas gotas de una disolucién de acido clorhidrico sobre 10 mL de una
disolucion que contenga acido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolucion:

a. Aumentara

b. Disminuira

c. Desaparece

d. Practicamente no se modificara

52.(2010) Al afiadir unas gotas de un indicador acido-base a una disolucidon acuosa desconocida se observa
color verde. El indicador tiene un intervalo de viraje de 3,8 a 54; a pH < 3,8 es amarillo a pH >
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5,4 es azul, y entre ambos pH es verde. ¢Cual de las soluciones siguientes, todas ellas de la misma
concentracién, 0,5 M, puede ser la solucién desconocida?

a.

b.
c.
d

Acido nitrico
Cloruro de amonio
Hidréxido de potasio
Hipoclorito de sodio

53.(2010) El pH de una disolucién de acido acético 0,1 M (Ka=1,8-10-5) es:

oo oop

0.1
1,34
2,4
3

54. (2010) El pH resultante al afiadir 140 cm?® de una disoluciéon de NaOH 0,1 M a 0,1 L de HCI 0,1 M es:

a.

b.
c.
d

12,2
7

1.8
0,1

55.(2011) Una disolucion reguladora o tampon es aquella que:

a.
b.
c.

Regula el pH
Es capaz de neutralizar los iones H3O* o los OH - afiadidos con lo que el pH varia poco o nada

Es capaz, mediante desplazamiento de un equilibrio, de eliminar los iones HsO* o los OH - afiadidos
con lo que el pH varia poco

Es capaz de eliminar, mediante una reaccion de hidrélisis, los HsO* o los OH -~ afiadidos con lo que el
pH varia poco o nada

56.(2011) En la valoracion de un acido débil con una base fuerte, el pH en el punto de equivalencia es:

a.

b.
c.
d

Igual que el pKa del acido débil.
Iguala 7,0

Menor que 7

Mayor que 7

57.(2011) El pH de una disolucion 2,30-10-8 M del acido fuerte HCI es:

a.

b.
c.
d

2,3
6,4
6,9
7,6

58.(2011) En un litro de disolucién tenemos una mezcla homogénea de las siguientes sustancias ¢ Cual de
ellas NO es una disolucién reguladora?:

a.

b.
c.
d

1 mol de NHz y 0,5 moles de KOH

1 mol de NHs y 0,5 moles de HCI

1 mol de NHz y 0,5 moles de NH4Cl
1 mol de NH4Cl y 0,5 moles de KOH

59.(2012) Teniendo en cuenta que el ion CH3COO - es la base conjugada del acido acético (CHsCOOH), que
es un acido débil, sefiale cual de las siguientes afirmaciones es FALSA:

a.

b.
c.
d

El anion CH3COO- es una base débil

Las sales formadas por el anion CHzCOO- modifican el pH al disolverse en agua destilada

El anion CH3COO- reacciona con el agua segin: CHsCOO- (ac) + H20 (I) 5 CH3COOH (ac) + OH- (ac)
La sal CH3COONa dara una disolucion acuosa de pH < 7.
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60.(2012) A 50°C, el Kw = 2,5-10-%4. Si se tiene agua pura a esa temperatura. Sefiale la afirmacion FALSA:
a. [H3O0*]>10-7

b. [H:O*]1=[OH"]
c. pH=6,8
d pH=7

61.(2012) En dos vasos A y B se tienen dos disoluciones de la misma concentracion. El vaso A contiene 25
mL de una disolucion de hidroxido de sodio y el vaso B 25 mL de una disolucién de amoniaco. Las dos
disoluciones se van a valorar con una disolucion de acido clorhidrico. Indica la respuesta correcta:

a. Las dos disoluciones basicas tienen el mismo pH inicial

b. Las dos disoluciones necesitan el mismo volumen de acido clorhidrico para su valoracion
c. En el punto de equivalencia de ambas valoraciones, el pH de la valoracién es 7

d. En las dos disoluciones se cumple que, en el punto de equivalencia [HzO*] = [OH"]

62.(2012) El pH de una disolucién acuosal0-® M de acido clorhidrico a 25 °C sera:
a. Menor que 7

b. 7
c. Entre7y8
d. 8

63.(2013) El acido benzoico contenido en algunas frutas es un conservante natural cuya constante de acidez
es de 6,5x10 -5 y cuya solubilidad en agua es solo de 3,42 g/L. El pH de una disolucién saturada de este

acido es:
a. 1,50
b. 2,87
c. 5,50
d. 6,55

64. (2013) EI indicador mas apropiado para
determinar el punto de equivalencia en la
valoracion de amoniaco (Kb = 1,8x10 - 5) con Rojo de metilo Rojo 42-6,2 Amarrillo
acido clorhidrico es:

a. Rojo de metilo

b. Rojo de fenol Azul de timol Amarillo 8,0-9,6 Azul
c. Azul de timol
d

Indicador medio acido Intervalo medio basico

Rojo de fenol Amarillo 6,6 — 8,0 Rojo

Cualquiera de los anteriores

65.(2013) Si dejamos caer unas gotas de una disolucion de &cido clorhidrico sobre 10 mL de una disolucion
gue contenga acido acético y acetato de sodio, el pH de dicha disolucién,

a. Aumentara

b. Descendera

c. Practicamente no se modificara
d. Ninguna de las anteriores

66.(2013) La curva de valoracion puede corresponder a una valoraciéon usando:

Valorado Agente valorante H A
p
a. CHsCOOH (ac) KOH (ac)
b. HNOs(ac) NaOH (ac) . —
T unto de
c. NHs(ac) HCl(ac) equivalencia
d. NaOH (ac) HNOs3 (ac)
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67.(2013) El pH de una disolucion de NH4NO3 es:

a.

b.
c.
d

Menor que 7

Iguala 7

Mayor que 7

Depende de la solubilidad de esta sal en el agua

68. (2014) Si el pH de una disolucion T (°C) 10 55 45 60

neutra es 6,70, la temperatura de

trabajo es: Kw 2,92x10-%%  1,00x10-*4  4,01x10-*  9,61x10-14

a.

b.

C.

d.

10°C
25°C
45°C
60 °C

69.(2014) La base conjugada del H2PO4~ es:

a.
b. HPO4
C.

d. HPO.%

PO43-

HsPOa4

70.(2014) El pH de una disolucion es 1. Si el pH aumenta a 2 , la concentracion de iones HsO* con respecto a
la primera se hace:

a.
b. Mitad

C.

d. 10 veces menor

Doble

10 veces mayor

71.(2014) Analizando los datos de la tabla se deduce que:

a.
b.

La base mas débil es la metilamina Base Anilina Amoniaco  Metilamina
En disolucién acuosa, a igual concentracién de (CeHsNHz)  (NHs) (CHaNH2)
base, tendrd& un pH mayor la disolucion de Ko 10-937 10-474 10-343

amoniaco

La sustancia con mayor grado de disociacion es la anilina
Si se compara la acidez relativa de los acidos conjugados, la especie mas acida es CsHsNHs*

72.(2015) El acido metanoico (HCO2H) es una &cido monoprético débil en disolucion acuosa. Preparamos una
disolucién de este acido disolviendo 1,00 moles del &cido en agua suficiente hasta un volumen total de 1,00
L, ¢ Cudl de las siguientes especies esta en gran concentracién?

a.

b.
C.
d

HsO*
OH-
HCO2
HCO:2H

73.(2015) Respecto a las especies HSO4~ y SO4%:

1. HSO4~tiene caracter acido

2. SO4?- es la base conjugada del 4cido sulfurico

3. Si disolvemos en agua una sal de SO4?- la disolucién tendra un pH mayor que 7
4. Forman un par acido/base conjugado

son ciertas las afirmaciones:

a.

ly4

b. 2y3

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 10
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c.
d. Todas

Sélola 3

74.(2015) El almagato es un carbonato basico de aluminio y magnesio de masa molecular 629,6 u, utilizada en
farmacologia para neutralizar la sintomatologia producida por el exceso de acido gastrico o su presencia en
el eséfago. Se sabe que administrado por via oral, 1 gramo de almagato neutraliza 28,7 mmol de HCI.

El nimero de moléculas de acido clorhidrico neutralizadas por una molécula de almagato es:

a. 7
b. 9
c. 15
d. 18
75.(2015) La siguiente curva de valoracién representa: pH
a. La valoracion de NaOH con HCI 14
b. La valoracién de HCI con NaOH =
c. Lavaloracion de HAc con NaOH °
d. La valoracion de HCI con NHs e:uulcsfeii.a

76.(2015) Si el pH de una disolucién 0,15 M de HF(ac) es 2,02, el
pH de una disolucién 0,0015 M del mismo acido sera.

a.

b.
C.
d

1,14
2,14
3,14
4,14

~4—pH

77.(2016) La sangre regula el pH con el sistema H2COs3/HCOs3~. La relacién de las concentraciones [HCO3~
J/[H2CQOg] para que el pH sea 7,4 sera: Dato: Ka (H,CO3/HCO3~) = 4-10-7

a.

o oo

0,1
4
7,4
10

78.(2016) A 100 mL de una disolucién 0,5 M de nitrato de magnesio, le afladimos 50 mL de acido nitrico 2 M,
el pH de la disolucién resultante y la concentracion de nitrato en la disoluciéon seran (suponga los
volumenes aditivos):

d.

oo

pH [nitrato]
0,2 1,3 M
0,9 2,7 M
15 0,7M
2,1 2,7 M

79.(2016) Sefiale cual de las disoluciones acuosas de las siguientes sustancias quimicas, en igual
concentracion molar, tendré el mayor pH:

a.

b.
c.
d

80.(2016) El
fendbmenos Acido-Base. ¢ Cuales seran las bases conjugadas de las siguientes sustancias cuando actdan
como &cidos: H20, OH -, NHs, HS-?

OH-,
b. Hs3O",

a.

CH3-COOH
CH3-COONa
HNOs
NaNO3

concepto de par Acido/Base conjugado tiene gran importancia para la comprension de los

0%z, NH2-, S%
H2O, NHs*, H2S

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 11
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c. OH-, 0%, NHZ, H.S
d. HsO*, H20, NHs*, S

81.(2017) Para valorar 20,0 mL de una sustancia X

contenida en un Erlenmeyer, se afade PH 14—
lentamente una disolucién Y desde una bureta. La ]
gréafica pH/volumen afadido es la de la figura. Las i
sustancias X e Y son: |
X Y 7
a. NHs HCI -
b. KOH HBr . L
c. CHsCOOH NaOH i
d. HCl NH3 ’ ' v

82.(2017) La azetidina, C3H7N, es una sustancia monobasica con una Ka = 5,1-1012. Al disolver 0,57 g de
azetidina en 100 mL de agua el pH de la disolucion resultante sera:

a. 2,7
b. 6,1
c. 113
d 12,1

83.(2017) Deseamos valorar una disolucién de hidroxido de bario, Ba(OH)z2, para lo que tomamos 10 mL de la
misma y afiadimos gota a gota una disolucién de acido clorhidrico, HCI, 0,2 M consumiendo hasta cambio
de color del indicador un volumen de 15 mL. La concentracién de la disolucion del hidroxido de bario es:

a. 0,0/15M
b. 0,15M
c. 0,30M
d. 0,40M

REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 12
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PROBLEMAS

VI.

(11-1988) Se valoran 40 mL de acido acético 0,1 M con NaOH 0,2 M. Calcular:
Datos: Ka (HAc) = 1,8:10-5

a. pH de la disolucién inicial de acido acético

b. pH de la disolucién al afiadirle 20 mL de la disolucion basica

c. pH de la disolucién al afiadir otros 20 mL de disolucién basica

(IV-1990) En 200 mL de acido acético 0,1 N* se disuelven 2 g de acetato de sodio anhidro y no se produce
variacién de volumen. Sabiendo que la Ka = 1,8-10-5, calcular el pH:

a. De la disolucion
b. Después de adicionar 5 mL de disolucién 0,2 N* de NaOH
c. Después de adicionar 5 mL de HCI 0,2 N*

* N = Normalidad. Unidad en desuso, en acidos y base monopréticos o monobasicas en igual a la
concentracion molar.

(V-1991) Una disolucion (A) al 10 % de acido hipocloroso en agua, tiene una densidad de 1.120 g/cm3. Se
toma 1 cm? de la disolucion A y se diluye hasta un volumen de 500 cm3. 25 mL de la disolucién resultante
(B) se valoran con NaOH 3-10-2 M. si Ka Pts 1,8-10-5, calcular:

a. El pH de la disolucién A
El pH de la disolucién B

c. ElpH en el punto de equivalencia

d. Elvolumen de NaOH consumido

e. Utilizando la tabla de indicadores, sefialar que indicadores podrian utilizarse en esta valoracion
Indicador Color ¢cacido | Color basico Intervalo de viraje, en pH
Violeta de metilo Amarillo Violeta 0,0-2,0
Amarilo de metilo Rojo Amarillo 20-4,0
Azul de bromofenol Amarillo Violeta 3,0-3,6
Heliantina Rojo Amarillo 3,0-45
Rojo congo Azul Rojo 3,0-5,0
Rojo de metilo Rojo Amarillo 4,2 -6,3
Rojo de clorofenil Rojo Azul 48-6,4
Azul de bromotimol Amarillo Azul 6,0-7,6
Tornasol Rojo Azul 6,0-8.0
Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8-8,4
Fenolftaleina Incoloro Rojo 8,0-9,5
Timolftalecina Incoloro Azul 9,3-10,5
Amarillode alizarina R | Amarillo Violeta 10,0 -12,1

. (V-1991) Tenemos 40 mL de una disolucion de NH4OH 0,1 M a la que vamos afiadiendo de 10 en 10 mL

HCI 0,2 M. Suponiendo volumenes aditivos y sabiendo que Kb = 1,8-10°, calcular:
a. El pH inicial
b. ElpH al afiadir los 10 primeros mL
c. ElpH al afadir los 10 segundos mL
d. El pH al afadir los 10 terceros mL

(VI1-1993) Calcular el pH y las concentraciones de los aniones sulfuro e hidrogenosulfuro en una disolucién
5.0-102 M de sulfuro de dihidrogeno en agua.

Constantes de acidez correspondientes a la primera y segunda disociacion: K; = 1,0-107 y K, =1,3-10°%3

(VI1I-1994) Para determinar la concentracion de una disoluciéon de acido nitrico, trioxonitrato(V) de
hidrogeno, de densidad 1,180 g/mL, se diluye una muestra del mismo a un volumen cinco veces mayor, se
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VII.

toman 10 mL de este &cido diluido y se valoran con NaOH 0,9860 M, gastandose 11,4 mL de la misma.
Calcula la concentracion del acido nitrico de partica, expresada en: a) molaridad, b) molalidad, c)tanto por
ciento en peso, d) g/L y e) fraccion molar

(1X-1995) a) Se quieren preparar 1000,0 mL de una disolucién acuosa 0,500 M de amoniaco a partir del
contenido en una botella de laboratorio, en cuya etiqueta figuran: densidad = 1,22 g/mL; tanto por ciento en
peso = 64,6 %, ¢qué volumen de disolucion amoniacal deben utilizar? ¢y de agua? Suponga que la
disolucion es ideal.

b) Calcule las concentraciones de todas las especies presentes en la disolucion de amoniaco preparada en
(a) si se valora con &cido nitrico cuando:

i) no se haya afiadido acido

i) se hayan afadido 5,45 g de acido

iii) se hayan afiadidos 32,5 g de acido
Dato: Kb =1,76-10°°

VIII.(X-1996) La concentracion caracteristica de acido clorhidrico en el acido estomacal (jugo géstrico) es

XI.

XIl.

aproximadamente 8-10-2 M. La sensacién de “acidez estomacal” se experimenta cuando el contendio del
estomago alcanza niveles de, aproximadamente, 10~ M de HCI

Una tableta de Rolaid (un antiacido) contiene como principio activo AINaCO3(OH)a.

Suponga que tiene ingestién acida y sus estbmago contiene 800 mL de 10-1 M de HCI, y que al ingerir una
tableta de Rolaid la acidez baja a limietes normales. ¢ Cuantos mg de principio activo contiene la tableta?

La reaccion de neutralizacion produce: NacCl, AICI3, CO2 y H20

. (XVII-2003) a. Calcular el pH y el grado de disociacion del acido acético en una disolucién que es

simultdneamente 0,1 M en acido acético y 9,05 M en &cido clorhidrico. Ka (HAc) = 1,8-10-°

b. Si el pH de una disolucion del cloruro atomico es 5,2, siendo Kb (amonico) = 1,75-10 -5. Calcula la
concentracion de cloruro aménico y el grado de hidrélisis

(XVI111-2004) La morfina, un poderoso analgésico, es una base débil con un pKb de 5,79. Podemos
representar la morfina por “Mor” y su acido conjugado por “H-Mor*“. La morfina es poco soluble en agua,
pero el nitrato de morfina (H-MorNO3z ) es una sal muy soluble.

a. Calcular el pH de una disolucion 2 M de nitrato de morfina.
b. Halla la concentracion de morfina en la disolucién anterior.

(XIX-2005) Se prepara una disolucion de acido acético afiadiendo agua hasta que el pH resulte igual a
3,0. El volumen final de la disolucion es 0,400 litros. Calcula:

a. La concentracion molar de acido en la disolucién y la cantidad de &cido que contiene esa
disolucion.

El grado de disociacion. Escriba el equilibrio que tiene lugar.

El volumen de disolucién 1,00 M de hidréxido de sodio necesarios para neutralizar totalmente la
disolucion.

Datos: Ka =1,8-10-°

(XX-2006) En 500 ml de agua se diluyen 3 g de acido acético, sabiendo que el pH de la disolucién es
2,87. Calcular:

La concentracion de cada especie en equilibrio.
La constante de disociacién del 4cido acético.
El porcentaje de acido acético ionizado.

El volumen de disolucién de hidréxido sodico 10 ® M para neutralizar 20 ml de la disolucién
anterior.

Qo oW

XIIL.(XXI-2007) Se tiene amoniaco del 25% de pureza y densidad 0,91 g/mL. Calcular:

a. El volumen de amoniaco necesario para preparar 1 L de disolucién 0.2 M.
b. EIl pH de esta nueva disolucién.
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XIV.

XV.

XVI.

c. El pH de una disolucion preparada con 0,5 g de cloruro aménico y 250 mL de una disolucién 0.01
M de amoniaco.
Dato: K, (NH3)=1,8-10-°

(XXII1-2008) Se usa el término de roca caliza para nombrar a aquella formada principalmente por
carbonato de calcio. Normalmente son rocas de origen sedimentario formadas a partir de los depésitos de
esqueletos carbonatados en los fondos de los océanos. Cuando tienen alta proporcién de carbonato de
magnesio se denominan dolomitas. La roca se disuelve lentamente en las aguas aciduladas por lo que el
agua de lluvia, océanos y rios (ligeramente acidas) provoca la disolucion de la caliza, creando un tipo de
meteorizacion caracteristica denominada karstica o carstica. En Asturias, en especial en la zona oriental,
podemos encontrar bellos ejemplos de estas formaciones carsticas. Las calizas tienen innumerables
aplicaciones industriales siendo quizas la mas importante la obtencién de cemento.

Al laboratorio de la cementera de Abofio (Gijon) ha llegado una muestra de mineral calizo para determinar
su rigueza en carbonato calcico. Una muestra de 0,490 gramos se disuelve en 50.0 mL de HCI 0,150 M.
Esto supone un exceso de acido y éste consume en una valoraciéon 4,85 mL de NaOH 0,125 M.

a. ¢Cual es el porcentaje de carbonato calcico que contiene la muestra? (5 puntos)

b. ¢Qué volumen de diéxido de carbono se desprende, en condiciones estandar, al disolver los 0.490
gramos de muestra? (2 puntos)

c. Describe el procedimiento experimental para valorar el exceso de HCI con NaOH. Sefiala
razonadamente cual serad el indicador mas adecuado como indicador del punto final de esta
volumetria. (3 puntos)

Datos
Indicador Intervalo de viraje
Rojo de metilo 4,4-6,2
Azul de bromotimol 6,0-7,6
Fenolftaleina 8,2-9,8

Masas atomicas: C=12.0; 0=16.0; Ca=40.1

(XXI11-2009) El nitrato de amonio es un solido blanco cristalino, obtenido por reaccién entre el NHs (ac) y el
HNOs (ac) a temperatura ambiente, que se utiliza como fertilizante nitrogenado y explosivo. En la
descomposicién térmica del nitrato de amonio fundido, a 250-260 °C, se obtiene agua y un gas incoloro,
oxido de nitrégeno(l) (también llamado 6xido de dinitrégeno u éxido nitroso), caracterizado por sus leves
propiedades anestésicas.

a. Calcula el pH de la disolucién de amoniaco, utilizada para la formaciéon del nitrato de amonio,
sabiendo que 2 g de amoniaco, se disuelven en agua enrasando en un matraz aforado de 500 ml.

Escribe y ajusta la reaccién de la descomposicién térmica del nitrato de amonio fundido.

Calcula la cantidad de nitrato de amonio del 90% de pureza necesario para producir 200 ml de
agua a 20 °C y 1 atmoésfera de presion.

DATOS: Constante de basicidad: Kb (amoniaco) = 1,8:10 -5

(XXIV-2010) En una vasija de 2560 mL de capacidad se introdujeron 50 mL de disolucién de hidroxido de
bario y se tap6 inmediatamente. A continuacion se agité durante unos minutos hasta que todo el diéxido de
carbono presente en el aire reacciond con el hidroxido de bario. Finalmente la disolucién resultante se
valoré con &cido oxalico (H2C204) 0,01 M, consumiéndose 58,4 mL.

Por otra parte, el mismo volumen de hidroxido de bario se valoré en ausencia de aire con el mismo acido
consumiéndose 63,2 mL.

Si la presion dentro de la vasija era de 760 mmHg y la temperatura 20°C, calcular el porcentaje en volumen
de diéxido de carbono en el aire de la vasija. (1,4 puntos)

¢, Qué indicador deberia de usarse para la valoracién del hidréxido de bario con el 4cido oxalico, uno que
vire en un intervalo de pH entre 3,5y 6,2 u otro que vire entre 7,6 y 9,5? ¢Por qué? (0,6 puntos)

XVII. (XXV-2011) Queremos preparar una disolucion de acido clorhidrico 0,10 M a partir de una disolucién de

un acido clorhidrico comercial contenido en un frasco en cuya etiqueta se lee que la densidad es
aproximadamente 1,19 g/mL y de una riqgueza aproximada del 37 % en masa.

a. Hallar la cantidad necesaria del &cido comercial para preparar 500 mL de la disolucién 0,1 M.

Al ser los datos recogido en la etiqueta del frasco de acido clorhidrico aproximados, queremos asegurarnos
de que la concentracién es correcta para lo que tomamos 0,150 g de carbonato de sodio anhidro, lo
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disolvemos en agua y lo valoramos con la disolucion &cida. En el punto final de la valoracién se han
consumido 25,9 mL de la disolucion de &cido clorhidrico 0,1 M.

b. Describir con detalle el procedimiento experimental para realizar la valoracion.
c. ¢Qué error se ha cometido al preparar la disolucién acida 0,1 M?

A la hora de realizar la valoracién se ha dudado en la eleccion del indicador entre la fenolftaleina que vira
de incoloro a rojo en el intervalo de pH de 8 a 10 o el verde de bromocresol que vira del amarillo a azul en
el intervalo de pH de 4 a 6.

d. ¢Qué indicador es el adecuado para detectar correctamente el punto final de la valoracién?
Datos: Masas atomicas (u): H: 1,01; C: 12,01; O: 16,00; Na: 22,99; CI: 35,45

XVIII. (XXVI-2012) Se preparan 50 mL de dos disoluciones, una con 5,0 gramos de cloruro de calcio y otra con

5,0 gramos de carbonato de sodio. Se vierte una disolucién sobre otra (podemos suponer que los
volumenes aditivos).

a. Se observa la formacién de un precipitado. Nombre y escriba la férmula del compuesto que precipita.
b. Una vez realizada la precipitacion, calcule la concentracion de los iones presentes en la disolucion.
Filtramos la disolucion, se seca y se pesa el precipitado.

C. ¢Qué masa se obtiene?

Mediante una espatula cogemos el precipitado y lo introducimos en un tubo de ensayo afiadiendo unos
pocos mililitros de disolucién de &cido clorhidrico 1,0 M agitando suavemente hasta que desaparece todo el
precipitado.

d. ¢Cuantos mL de disolucién acida debe echar?

€. Mientras se afiade la disolucion de acido clorhidrico se observa un burbujeo ¢de qué gas seran las
burbujas?

DATOS: Kps (CaCOs3) = 8,710 -°; Masas atomicas: C: 12,0 u; O: 16,0 u; Na: 23,0 u; CI: 35,5 u; Ca: 40,1 u.

XIX. (XXVI-2012) Un indicador para una reaccion acido — base suele ser un acido débil, HIn (donde In

XX.

representa indicador), que en su forma acida tiene un color, mientras que su base conjugada, In -, tiene un
color distinto. Ademas, para que predomine un color, la forma asociada a ese color debe tener una
concentracion 10 veces superior a su forma conjugada.

Para el azul de bromotimol: HIn (ac) es amarillo e In - (ac) es azul, y Ka = 7,910 -8
a. Escriba el correspondiente equilibrio de Bronsted — Lowry para este indicador en disoluciéon acuosa y la
expresion de la constante de acidez.

b. Explique el funcionamiento del indicador cuando se afiade a una disolucién &cida y cuando se aflade a
una disolucién bésica.

C. ¢A qué pH predomina la forma amarilla? ¢ Y la azul?

d. ¢Serviria para realizar una valoracion cuyo punto de equivalencia tiene un pH de 5? ¢y si fuera de 7?
Justifique la respuesta

(XXVI11-2013) El acido férmico (acido metanoico) es un liquido claro, de olor picante y penetrante, presente
en el liquido de la picadura de las hormigas. Soluble en agua, alcohol y éter; es mas ligero que el aire y se
evapora mas rapido que el agua. Sus vapores son letales para los acaros por lo que se utiliza como
acaricida, utilizando para ello dispositivos que permiten regular la evaporacién del acido.

a. Calcule la constante de acidez del acido formico sabiendo que una disolucion de acido formico de 10
g/L tiene un pH 2,2.

Una botella de acido férmico comercial, del 85,0 % en masa y densidad 1,195 g/mL, se dejé destapada
accidentalmente durante varios dias, por lo que para determinar la concentracion correcta de la disolucion
se procede a su valoracion con hidroxido de sodio. Para ello se toman 5,0 mL del acido férmico comercial,
se echan en un erlenmeyer y se diluyen con 20 mL de agua destilada. En el punto final de la valoracién se
han consumido 84,7 mL de la disolucién de hidroxido de sodiol,0 M.

b. ¢Cual es la concentracién molar actual de la disolucién de la botella?
c. ¢Qué porcentaje del acido inicial se ha evaporado?
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A la hora de realizar la valoracién se ha dudado en la eleccion del indicador entre el azul de timol que vira
de amarillo a azul en el intervalo de pH de 8,0 a 9,6 o el rojo de metilo que vira del rojo al amarillo en el
intervalo de pH de 4,2 a 6,2.

d. ¢Qué indicador es el adecuado para detectar correctamente el punto final de la valoracion?

DATOS: Masas atémicas: H: 1,0 u; C: 12,0 u: O: 16,0 u.

XXI. (2016) Se procede a la valoracion de una disolucién acuosa de un acido monoprotico HA. Para ello se
vierten 50,0 mL de la disolucién del acido en un matraz erlenmeyer y se procede a la valoraciéon con una
disolucion de hidroxido de sodio 0,10 M. Los valores obtenidos se representan en la siguiente gréfica.

14,0

12,0 . oo |

10,0

L

8,0

pH

6,0

40 Hie+®

2,0

0,0
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

V disol NaoH 0,20 m (ML)

a. Justifique si el &cido HA es un &cido débil o fae@,0 puntos)
b. Calcule:
b.1. la concentracion inicial del &cido en la disolucién acuosa (2,0 puntos )
b.2. la constante de disolucidon del acido (3,0 puntos )
b.3. las concentraciones de las especies quimicas presentes en la disolucién inicial del acido (2,0 puntos )
b.4. el grado de disociacién del acido (1,0 puntos )

Calcule el pH después de haber afiadido 80 mL déudién de hidréxido.3,0 puntos)

¢ En gqué medida afecta al grado de disociacionaitdb afiadir agua hasta aumentar el volumen al
doble? 2,0 puntos)

e. Si se trata de un acido carboxilico que contiem&@0 % de C y un 53,3 % de O, y su masa
molar es de 60 g/mol, determine la formula molecdé acido (5,0 puntos)

Datos: Kw = 10 -14; masas atémicas (u): H=1,0; C=12,0; O = 16,0

XXII. (2017) La aspirina, &cido acetilsalicilico, CoO4Hs, es un acido monoprético débil (Ka = 3,2-10*). Como
medicamento es un antiinflamatorio no esteroideo, esta presente en las hojas del sauce (Salix) y ha sido
utilizado por la humanidad desde hace por lo menos 2400 afios como medicamento. El acido acetilsalicilico
fue sintetizado por primera vez por el quimico francés Charles Frédéric Gerhardt en 1853. En 1897, los
cientificos de Bayer comenzaron a estudiar la aspirina como un posible reemplazo menos irritante que los
medicamentos de salicilato comunes para combatir fiebre e inflamaciones. La administracion de aspirina
poco después de un ataque al corazdén disminuye el riesgo de muerte y su uso a largo plazo ayuda a
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prevenir ataques cardiacos, accidentes cerebrovasculares y coagulos de sangre en personas con alto nivel
de riesgo. Actualmente, toda la aspirina del mundo que fabrica Bayer, se produce en Lada (Asturias).

1. 7 puntos. Por ser un acido monoprético, podemos representarlo, de modo abreviado, por H-Asp. Si se
disuelve una pastilla de masa 100 mg, de pureza nominal del 100 %, en 100. mL de agua (sin variacion
apreciable del volumen), calcule el pH de la disolucion resultante.

Con el fin de valorar una aspirina comercial cuya pureza ignoramos, se disuelven 175 mg de la aspirina
comercial en 50 mL de agua, sin variacion apreciable del volumen y la disolucién resultante se valora con
NaOH 0,05 M, consumiendo en la valoracién 18,4 mL.

2. 5puntos. Calcule larigueza de la aspirina comercial.

3. 8 puntos. Para detectar el punto de

. . . . Forma Forma Intervalo de
equivalencia en la valoracion del apartado Indicador L L

: i . acida béasica pH
anterior, disponemos del conjunto de
indicadores que se muestran en la tabla | Naranja de metilo rojo amarillo 31a4d4
adjunta. Justifique cualitativamente, el e _ - -
indicador mas adecuado que propondria | Roio de metilo rojo amarillo 44a65
usar en esa vaIO[acic')n y el cambio de Ro azul naranja 6.4288
color que observaria. 0o neutro rojizo | amarillento “+aos,

Timolftaleina incoloro azul 9,4a10,6
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