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Unidade 5 - Exercicios de autoavaliacion

1.- Completar os seguintes equilibrios entre pares de acidos e bases
conxugadas, de tal forma que o primeiro composto de cada ecuacién actie como
acido:

a) H2C03 +H,O 5 + ; b) + HCO3 s . H,O:;
C) NH4+ + s H20 + X d) Hzo +CN S +

2.- Xustifica porqué o ibn HCOj3 actia como acido fronte ao NaOH e como
base fronte ao HCI.

3.- Duas especies quimicas HA e HB compértanse como acidos débiles fronte
4 auga. Se as slias constantes de acidez son 10™ e 10°, respectivamente, indica
razoandoo: a) Cal dos dous é mais débil fronte a auga; b) Se preparasemos duas
disoluciéons de ambos de idéntica concentracion, cal teria o valor de pH mais baixo; c)
Cal das duas bases conxugadas de tales acidos se comportara como base mais forte
fronte a auga.

4.- Se engadimos 1,65 g de hidroxido barico a 47,6 mL de disolucién 0,0562 M
dese hidréxido e suficiente auga como para ter un volume de 70,8 mL, calcular [Ba*?] e
[OH] supondo que se disocia por completo.

5.- Nun laboratorio disponse de cinco matraces, cada un deles con disoluciéns
das que se ten a seguinte informacion:

19) pH =7; 2°) [H30"] =10 3°) pOH =2; 4°) [OH] =10 5°) pH =1.
Ordena os devanditos matraces de maior a menor acidez.

6.- O acido cianhidrico é un acido débil cun valor de k,=5-10"%°. Se se disolven
11,2 litros deste gas, medidos a 0°C e 1 atm de presién, en auga de xeito que se
obtefia un litro de disolucion, determine: a) NUumero de moles de &cido disoltos na
auga. b) Concentracion de HCN, CN™ e H3;O" na disolucién.  ¢) Valor do pH da
disolucioén resultante.

7.- ¢Cal é a concentracién dun &cido monoprético (K,=3,0-10®), sabendo que
unha disolucion acuosa deste acido ten un pH= 4,027?.

8.- A 25°C unha disolucién 0,1 M de amoniaco ten un pH de 11,12. Determina
a constante de basicidade do amoniaco. EXERCICIO 12: Sol K, = 1,74-10° M

9.- Se 10,1 ml de vinagre necesitaron 50,5 ml de hidréxido sédico 0,2 M para a
sUa neutralizacion. a) Cal sera a molaridade do acido no vinagre, supondo que a sua
acidez se debe ao &cido acético (acido etanoico). b) Cal € a porcentaxe en peso do
acido acético se a densidade do vinagre é de 1,06 g/ml?
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10.- ¢ Que volume de hidréxido sédico 0,2 M se necesita para neutralizar a) 5,0
g de &cido sulftrico. b) 16,4 mL de disolucién 0,15 M de acido clorhidrico.

11.- ¢Que condicién debe cumprir un indicador acido-base para que poida
utilizarse na valoracion volumétrica dunha disolucién de HCI con outra de NaOH?.

12.- a) Como sera o pH dunha disolucion de 150 ml de NaCIlO 0,1 M? b).Canto
valerd? K,(HCIO)= 3,2:10°®.

13.- Calcular cantos g de cloruro amonico deberemos disolver en 0,200 L de
auga para que o pH sexa 4,75. Dato: K,(NH3z)= 1,8-10°.

14.- Disponse de tres disoluciéns acuosas. Unha contén cloruro aménico, outra
cloruro sbdico e a terceira acetato sddico. Se os frascos que as contefien estan sen
etiquetar, ¢, como poderia distinguilas dispondo de papel indicador?.

15.- Coas seguintes especies quimicas: acido sulfarico, acido acético, cloruro
de sodio, acetato de sodio e amoniaco explica como farias para preparar no
laboratorio unha disolucion reguladora. Unha vez preparada a disolucion como farias
para determina-lo seu pH. Indica o procedemento a seguir e 0 material a utilizar en
ambolos casos.

. 16.- Indique o procedemento a seguir e describa o material a utilizar na

valoracién de 10 mL de disolucién de hidréxido de sodio cunha disolucién de &cido
clorhidrico. Se para a valoracion de 10 mL de disolucién de hidréxido de sodio se
realizaron tres experiencias nas que o volume de &cido gastado foi 9,8; 9,7 e 9,9
respectivamente, ¢qué concentracion asignaria & disolucion da base?, ¢a que atrible
os valores diferentes do volume de acido medido?.
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Respostas

Exercicio 1:
a) Se o H,CO; actlia como acido, cede un H' que recibird a base, H,0,
formandose H30+: H2C03 + H,O :HC03- + H30+
b) A substancia que actlle como &acido cederd un H" 6 HCO; que se
transformara en H,CO3; e como quen cedeu o H* se converteu en H,0, tivo que

sero H30+, IOgO: H3C)+ + HCOg_ '—THzCOs + H,O

c) Se o NH," acttia como &cido cede un H* converténdose en NHs, ese H*
tivo que formar con alguén H,0, logo tivo que unirse a OH": NH," + OH &
H,O + NH;

d) Se a H,0O acttia como &cido, cede un H" que recibird a base, CN’, para
formar HCN, converténdose a H,O en OH: H,O + CN" 5 OH + HCN

Exercicio 2:

O NaOH é unha base forte que proporciona OH" & disolucién: NaOH (ac)
— Na* + OH, polo que HCOs; + OH S COs* + H,0, é dicir, 0 i6n HCO3
actia como acido.

O HCI é un acido forte polo que se disocia por completo:  HCl (ac) —» H" +
Cl, de xeito que os H' reaccionaran co HCO; segundo: HCO; + H' S
H,CO; (CO; + H,0),  é dicir, 0 i6n HCO3 actia como base.

Exercicio 3:
a) E mais débil HB porque a stia K, € menor.
b) Teria o pH mais baixo HA, porque ao ser mais forte dara unha maior

concentracion de protons, o que pasa que ao cambiar o signo ao calcular o pH,
cambiamos a orde.

¢) Sera mais forte B" que A, porque canto mais débil é o acido mais forte € a
sta base conxugada.

Exercicio 4:

Ba(OH), solido = n=m/Mmol = n=1,65/(137,34+16-2+1-2) = 9,63-10°
moles

En disolucién: M= n/V(L) = n= M-V(L)= 0,0562-47,6-10= 2,68-10° moles

Polo tanto, hai 9,63-:10° moles + 2,68-:10° moles= 1,23-102 moles que
estan en 70,8 ml, logo a concentracién é: M= n/V(L) = M=1,23.10%/70,8-10°
=0,174 M

A ionizacién é: Ba(OH), — Ba*+ 20H logo cada mol de hidréxido d& un
de i6n barico e dous de i6n hidroxido, polo que obteremos: [Ba*’]= 0,174 M;
[OH]=0,174-2= 0,348 M

Exercicio 5:

A acidez pode medirse mediante o pH: canto mais baixo mais 4cido. Asi que
temos que calcular o pH dos frascos 2°, 3° e 4°:

29: pH= -log[H;0"]= -log(10%)= -(-3)= 3
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3% pH + pOH=14 = pH=14-2=12
40: [H;0" ] [OH]= 10" = [H;0']=10"/10°=10®mollL = pH= -log[H;0"]
= -log(10®°)=-(-8)=8

Por tanto a orde de acidez sera: 5° > 2° > 1° > 4° > 30,

Exercicio 6:

a) Comezaremos calculando os moles que se disolven: P-V=n-R-T = n=
P-VI(R-T) = n=1-11,2/(0,082:273) = 0,500 moles.

Como estan nun litro de disolucién: M= n/V(L)= 0,500/1= 0,500 M.

b) Aionizacion é: HCN S H*+CN° e  Kg=[H'][CN]/[HCN]

[Inicial]: 0500 0 O 5-10"%= X-X/(0,500-X)
[Equilibrio]: 0,500-X X X Como K,<107, (0,500-X) = 0,500
Logo, 5-:10"°.0,500= X?* = X=1,58-10° M

Polo tanto [H']= [CN]= X=1,58:10° M; [HCN]= 0,500 - 1,58-10°= 0,500 M
c) pH= -log[H"]= -log(1,58-10°)= 4,80

Exercicio 7:
pH= 4,02 = -log[H"]= 4,02 = [H"]=10%*%=9,55.10° M
lonizacion: HA & H'+A™ e Ko= [H'][AT/[HA]
[Inicial]: Co 0 O 3,0:10%= X-X/(Co-X)
[Equilibrio]:Co - X X X Como K,<107%, (Co- X) =Cy e X=[H"]
Logo, 3,0:10%=(9,55-:10°)?/ C; = Co= (9,55-10°)?/ 3,0:10%= 0,30 M

Exercicio 8:
pH=11,12 = -log[H"]= 11,12 = [H']= 10™"?=7,59.10" M
[H]-[OH]= 10" = [OH]=10"%7,59-10"%=1,32:10° M
lonizacion: NH;,OH 5 NH; + OH™ e Ky= [NH,']-[OH)/[NH;OH]
[Inicial]: 0,1 0 0 Kp= X-X/(0,1-X)
[Equilibrio]: 0,1-X X X X=[OH]=1,32:10° M
Polo tanto, Ky= (1,32:10%)?/ (0,1-1,32:10°%) = K, =1,77-10"°

Exercicio 9:
A) Reaccion neutralizacién: NaOH + CH;COOH — NaCHsCOO + H,O0 =
Na=Ng = MaVa=Mg:'Vg = Ma-10,1=0,250,5 = Map=1M
B) 1L de disolucion ten 1 mol de acético (0 que significa 12+3+12+16-2+1=

60 g) e ten unha masa de 1060 g, polo tanto a porcentaxe en peso sera:
(60/1060)-100= 5,66%

Exercicio 10:
a) Reaccion neutralizacion: 2NaOH + H,SO, — Na,SO, + 2H,O0 = 2:np=
Nng = 2:Ma/Mnon)= Mg-Vg = 2:[5,0/(2+32+16-4)]= 0,2-Vg = 2.0,051=
0,2Vg = VE=051L
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b) Reacciéon neutralizacion: NaOH + HClI — NaCl + H, O = na=ng =
Ma-Va= Mg-Vg = 0,15:16,4=0,2-Vg = Vp=12,3ml

Exercicio 11:

Como no punto de equivalencia o pH varia bruscamente (de 4 a 10,
aproximadamente), o intervalo de viraxe do indicador debe estar nesa zona.

Exercicio 12:

a) O NaClO é soluble polo que se disocia por completo: NaCIO — Na* +
ClO. Como o CIO" ven dun &cido débil (o hipocloroso) é unha base forte polo
gue reacciona coa auga segundo: CIO + H,O S HCIO + OH’; logo o pH sera
bésico.

b) A disociacion do NaClO é mol a mol, polo tanto obtemos 0,1 M de Na* e
ClO

hidrélise: CIO" + H,0 S HCIO + OH Ky= [HCIO]-[OH]/[CIOT]
[Inicial] 0,1 0 0 Ky = Kw/Ka =1073,2.10
[Equilibrio]  0,1-X X X 3,125.10"= X-X/(0,1-X)

Como Ky<10®, (0,1-X)=0,1, logo 3,125:10"=X%0,1 = X=1,77-10* M=
[OH]

pOH= -log[OHT] = -log(1,77-10%) = 3,75

pH + pOH= 14 = pH= 14 —3,75= 10,25

Exercicio 13:

O NH,CI é soluble polo que se disocia por completo: NH,Cl — NH; " + CI.
Como o NH,4" ven dunha base débil é un acido forte polo que reacciona coa auga
segundo: NH;" + H,O S NH; + H;0"; dando pH &cido.

b) A disociacién do NH4CI € mol a mol, polo tanto se a concentracion inicial
é Cy M, obteremos Co M de NH, " e CI".

hidrélise: NH;" + H,O % NH; + H;O" K= [NH3]-[HsO1/[NH,']
[Inicial] Co 0 0 Ky = Kw/Kp =101%/1,8-10°°
[Equilibrio]  Co-X X X 5,56-10™% = X-X/( Co-X)

pH= 4,75 = -log[H;0"1=4,75 = [H;0=10"*" = [H;0"]=1,78:10"M

Como Ky<10® (C¢-X) =Co, logo 5,56-10"° = (1,78:10°)% C; = Co=
0,57 M

M= nV(L)= (M/Mmo)/V(L) = M= M-V(L)-Mpo= 0,57-0,200-(14+4+35,5)= 6,1 g

Exercicio 14:

Cando se disolve o NH,CI en auga, diséciase nos seus ions: NH,Cl — NH,"
+ CI. O CI é unha base débil porque provén do acido clorhidrico, que é un
4cido forte, e non é capaz de reaccionar coa auga. O ion NH,", sen embargo, é
un acido forte porgue provén dunha base débil —o hidroxido amédnico- e sera
capaz de reaccionar coa auga segundo o proceso  NH;" + H,O 5 NH; + H30"
no que se forman iéns hidronio e, polo tanto, obtense unha disolucién acida (pH<
.
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O NaCl en auga, dis6ciase nos seus iéns: NaCl — Na* + CI'. O ién sddico é
un &cido débil porque provén do hidroxido sédico, que é unha base forte, polo
gue non é capaz de reaccionar coa auga. Outro tanto ocorre co i6n CI', que é
unha base débil porque provén do &cido clorhidrico, que € un &cido forte, e non é
capaz de reaccionar coa auga. Polo tanto o cloruro sédico dard unha disolucién
neutra (pH=7)

O NaCH3-COO en auga, diséciase nos seus iéns: NaCH;-COO — Na*
CH;-COO. O Na' é un &cido débil porque provén do hidroxido sddico, que
unha base forte, polo que non é capaz de reaccionar coa auga. O i6n acetato é
unha base forte porque provén dun acido débil —o acido acético- e sera capaz de
reaccionar coa auga segundo o proceso: CH;-COO™ + H,O £ CH;3;-COOH + OH
no que se forman i6ns hidréxido e, por conseguinte, obtense unha disolucion
basica (pH> 7).

Polo tanto, se cunha varifia tocamos en cada disolucion e logo no papel
indicador, a que nos dea pH acido sera a de NH,ClI, a que nos dea neutro sera a
de NaCl e a que dea basico sera a de NaCH5-COO.

. D +

Exercicio 15:

Unha disolucién reguladora esta formada por un acido (ou unha base) débil
e unha das suas sales. Aqui temos un acido débil —acético- e unha sal sta
(acetato de sodio) e unha base débil —amoniaco- pero da que non hai ningunha
sal amonica, por conseguinte, a disolucion reguladora preparariamola cunha
mestura de &acido acético e acetato de sodio. Supofiamos que queremos
preparar un litro de disolucién que sexa 0,1 M no &cido e na sal. Calculariamos o
volume de &cido comercial que necesitamos para a concentracion dada,
mediriamos ese volume cunha probeta, botariamolo nun vaso de precipitados,
con coidado, sobre unha cantidade de auga (sen que chegue ao litro) e
pasariamos todo a un matraz aforado de un litro onde completariamos o volume.
Logo calculariamos o peso de acetato de sodio que necesitamos para a
concentracion desexada, pesariamos esa cantidade sobre un vidro de reloxo
nunha balanza, e nun vaso de precipitados mesturariamolo coa disolucion que
preparamos antes, axitando cunha varifia ata a disolucion total.

Para determinar o pH usaria un pHmetro (mais preciso) e senén un papel
indicador universal: mollaria unha varifia limpa na disolucion e tocaria logo o
papel indicador; a escala do mesmo permite cofiecer o pH aproximado.

Exercicio 16:

Midese de forma precisa (cunha pipeta) o volume da base que queremos
valorar e pofiémola nun Erlenmeyer 6 que lle engadimos unhas pingas de
indicador como alaranxado de metilo ou tornasol (non serviria a fenolftaleina
porque é moi dificil apreciar cando desaparece a cor: pasaria de rosa a incolora).
Nunha bureta pofiémo-lo 4cido de concentracion cofiecida, que imos empregar
como axente valorante. Engadimos lentamente o 4cido sobre o base, axitando o
Erlenmeyer, ata que o indicador cambia de cor. Anotamo-lo volume gastado.

Repetimos tres ou catro veces a experiencia e tomamos como volume
gastado a media aritmética dos tres ou catro valores obtidos. Sexa esa media V
mL.
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Para calcular a concentracion da base teremos en conta que nesta
neutralizacion (NQOH + HCl — NaCl + Hzo): Na=Ng = Ma-'Va=Mg-Vg = M=
Ma-Va/ 10.

Que se obtefian volumes distintos en cada valoraciéon é normal a causa do
erro experimental: que non axitemos ben a disolucién antes de pipetear e polo
tanto a concentracion da mesma non sexa igual en todalas repeticions, as
variacions de volume que se poden dar cada vez que pipeteamos, ou usamos a
bureta... Por iso para minimizar o erro accidental, tomamos a media de tédalas
medidas.

Os aparatos a usar son:

Matraz Erlenmeyer: frasco de vidro de boca estreita, o que facilita
que se poida axitar sen perder liquido.

Pipeta: tubo graduado, ou non, que permite medir volumes
determinados de liquidos con precision e transvasalos. Debe utilizarse cunha
pera para pipetas ou un aspirapipetas por seguridade.

Bureta: tubo de vidro graduado con chave para dispensar volumes
variables de liquidos con precision. Debe usarse sostida por unha pinza nun
soporte.

Contagotas ou pipeta Pasteur: para dispensar as gotas de indicador.
Sempre se deben usar 0 mesmo numero de gotas.



