Acidos y bases de Brgnsted

15.1. Defina los acidos y bases de Brensted. Dé un ejemplo de un par conjugado en una reaccion
acido-base.

15.2. Para que una especie actle como base de Brensted, un 4&tomo en la especie debe tener un par
libre de electrones. Explique la razon de este requisito.

Problemas
15.3. Clasifique cada una de las siguientes especies como acido o base de Brgnsted, 0 como ambos:
a) H20 b) OH"~ c) H3O*
d) NHs e) NH, f) NH,
- 2.
9) N03 h) C03
15.4. Escriba las formulas de las bases conjugadas de los siguientes &cidos:
a) HNO:2 b) H2S04
c) H2S d) HCN
e) HCOOH (acido férmico)

15.5. Identifique los pares conjugados &cido-base en cada una de las siguientes reacciones:
a) CH,COO™ +HCN ——=CH;COOH + CN

b) HCO; + HCO; ——H,CO,; + CO3
0) H,PO, + NH;——HPO?} + NH",
d) HCIO + CH;NH, —— CH;NH; + ClO~
e) CO%™ + H,O0 ——=HCO; + OH
15.6. Escriba la formula del acido conjugado de cada una de las siguientes bases:

- .
a) HS b) HEo, C) <o,
- 2 - -
d) H PO, &) HFO, f rO,
- 2 - 2 -
9) HEO, h) 50, i 50,
15.7. El acido oxalico (C2H204) tiene la siguiente estructura:
O=$—OH
O=C—OH
Una disolucion de acido oxalico contiene las siguientes especies en concentraciones variables:
- 2.
C2H204, CZHD‘l’ C2D4 y H.
- 2 -
a) Dibuje las estructuras de Lewis de CHP, £0,
b) ¢Cuéles de las cuatro especies anteriores pueden actuar s6lo como &cidos, cuales sélo

como bases y cuales como acidos y como bases?
15.8. Escriba la féormula de la base conjugada de cada uno de los siguientes acidos:

a)  CH.CICOOH b)  HIOs 0 HiPOs
g O, &) HPO, ) HSOs
g B0, N  HIOs S0,
i) NH, K HS, ) HS" m  HCIO

Propiedades acido-base del agua
15.9. ¢ Qué es la constante del producto iénico del agua?
15.10. Escriba una ecuacion que relacione [H™] y [OH] en disolucién a 25 °C.



15.11. La constante del producto idnico del agua es 1.0 x 107** a 25 °C y 3.8 x 107%* a 40 °C. El
proceso directo,
H,O(/) == H" (ac) + OH (ac)
¢ es endotérmico o exotérmico?

El pH: una medida de la acidez

15.12. Defina el pH. ¢{Por qué los quimicos prefieren hablar acerca de la acidez de una disolucion en
términos del pH, en vez de hacerlo en términos de la concentracion del ion hidrégeno, [H*]?

15.13. El pH de una disolucion es 6.7. Solo a partir de esta aseveracion, ¢se puede concluir que la
disolucién es acida? Si no, ¢qué informacion adicional se necesita? ¢Es posible que el pH de
una disolucion tenga un valor de cero o ser negativo? De ser asi, dé ejemplos para mostrar
estos valores.

15.14. Defina el pOH. Escriba la ecuacion que relaciona el pH con el pOH.

Problemas
15.15. Calcule la concentracion de iones OH™ en una disolucién de HCI 1.4 x 1073 mol L1,
15.16. Calcule la concentracion de iones H* en una disolucion de NaOH 0.62 mol L.
15.17. Calcule el pH de cada una de las siguientes disoluciones:

a) HCI 0.0010 mol L

b) KOH 0.76 mol L*

15.18. Calcule el pH de cada una de las siguientes disoluciones:
a) Ba(OH)2 2.8 x 10™* mol L™
b) HNO3 5.2 x10™* mol L1

15.19. Calcule la concentracion de ion hidrogeno, en mol/litro, para las disoluciones con los
siguientes valores de pH:

a) 2.42
b) 11.21
C) 6.96
d) 15.00

15.20. Calcule la concentracion de ion hidrogeno, en mol/litro, para cada una de las siguientes
disoluciones: a) una disolucion cuyo pH es 5.20, b) una disolucion cuyo pH es 16.00, c) una
disolucion cuya concentracion de hidroxilo es 3.7 x 10° mol L,

15.21. Complete la siguiente tabla para una disolucion:

pH [H] La disolucion es
<7

<1.0X107’'M

Neutra
15.22. Complete con la palabra acida, basica o neutra, para las siguientes disoluciones:
a) pOH > 7; la disolucion es
b) pOH = 7; la disolucion es
c) pOH < 7; la disolucidn es
15.23. El pOH de una disolucion es 9.40. Calcule la concentracion de ion hidrogeno de la
disolucion.

15.24. Calcule el nimero de moles de KOH que hay en 5.50 mL de una disolucion de KOH 0.360
mol L. ;Cudl es el pOH de la disolucién?

15.25. ;Qué cantidad de NaOH (en gramos) se necesita para preparar 546 mL de una disolucion con
un pH de 10.00?

15.26. Se prepara una disolucion disolviendo 18.4 g de HCI en 662 mL de agua. Calcule el pH de la
disolucién. (Suponga que el volumen permanece constante.)



Fuerza de los acidos y las bases

15.27. Explique cudl es el significado de la fuerza de un &cido.

15.28. Sin remitirse al texto, escriba la formula de cuatro acidos fuertes y cuatro acidos débiles.

15.29. (Cudl es el &cido maés fuerte y la base mas fuerte que pueden existir en agua?

15.30. El H2SOu4es un &cido fuerte, pero el HSO4™ es un &cido débil. Explique la diferencia entre la
fuerza de estas dos especies relacionadas.

Problemas

15.31. ¢Cual de los siguientes diagramas representa mejor a un acido fuerte, como el HCI, disuelto
en agua? ¢Cual representa a un acido débil? ¢Cual representa a un acido muy débil? (El
proton hidratado se muestra como ion hidronio. Las moléculas de agua se omiten por

simplicidad.)
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15.32. 1) ¢Cudl de los siguientes diagramas representa una disolucion de un acido diprético débil?
2) ¢Cuales diagramas representan situaciones quimicamente imposibles? (El proton hidratado
se muestra como ion hidronio. Las moléculas de agua se omiten por simplicidad.)
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15.33. Clasifique cada una de las siguientes especies como un &cido fuerte o débil:

a) HNOs b) HF C)

g Y ) HCO:s )

9) HCI h) HCN i)
15.34. Clasifique cada una de las siguientes especies como una base debil o fuerte:

a) LiOH b) CN™ C) H20

d) Clo, &) NH,

15.35. ¢ Cuél(es) de las siguientes aseveraciones concernientes a una disoluciéon de un &cido débil

HA 0.10 mol L es/son cierta(s)?

a) El pH es 1.00
b) [H]>[A]
c) [H]=[AT]

d) El pH es menor que 1.

15.36. ;Cual(es) de las siguientes aseveraciones concernientes a una disolucion de un acido fuerte

HA 1.0 mol L es/son cierta(s)?

a) [A7]>[H]
c) [H*] = 1.0M

b)
d)

15.37. Pronostique la direccién que predomina en esta reaccion:

El pH es 0.00
[HA] =1.0 M




F~(ac) + H,O(l) == HF(ac) + OH (ac)
15.38. Pronostique si la siguiente reaccion procedera de izquierda a derecha en una proporcion
cuantificable: CH;COOH((((') + Cl’(a(‘) —

Acidos débiles y la constante de ionizacion de un acido
15.39. /Qué indica la constante de ionizacién respecto de la fuerza de un acido?
15.40. Sefiale los factores de los que depende la Ka de un acido débil.
15.41. ;Por qué por lo general no se registran los valores de Ka para los acidos fuertes, como HCI y
HNO3? ;Por qué es necesario especificar la temperatura cuando se dan los valores de Ka?
15.42. ;Cual de las siguientes disoluciones tiene el pH maés alto?
a) HCOOH 0.40 mol L
b) HCIO4 0.40 mol L*
C) CH3COOH 0.40 mol L*

Problemas

15.43. La Ka del acido benzoico es 6.5 x 107°. Calcule el pH de una disolucién de acido benzoico
0.10 mol L.

15.44. Se disuelve una muestra de 0.0560 g de acido acético en la cantidad suficiente de agua para
preparar 50.0 mL de disolucién. Calcule las concentraciones de H", CHsCOO™ y CHsCOOH
en el equilibrio. (Ka para el acido acético 3 1.8 x 107°)

15.45. El pH de una disolucion &cida es 6.20. Calcule la Ka del acido. La concentracion inicial del
acido es 0.010 mol L.

15.46. ¢Cudl es la molaridad inicial de una disolucién de &cido férmico (HCOOH) cuyo pH, en el
equilibrio, es 3.26?

15.47. Calcule el porcentaje de ionizacion del &cido benzoico en las siguientes concentraciones:

a) 0.20 mol L
b) 0.00020 mol L!

15.48. Calcule el porcentaje de ionizacion del acido fluorhidrico en las siguientes concentraciones:
a) 0.60 mol L
b) 0.0046 mol L
c) 0.00028 mol L.

15.49. En una disolucion un acido monoprético 0.040 mol L estd ionizado en 14 %. Calcule la
constante de ionizacion del 4cido.

15.50. a) Calcule el porcentaje de ionizacion de una disolucién de acido acetilsalicilico (aspirina)
0.20 mol L1, que es monoproético, para el cual Ka = 3.0 x 1074
b) El pH del jugo géstrico del estomago de cierto individuo es 1.00. Despues de haber
ingerido algunas tabletas de aspirina, la concentracion de acido acetilsalicilico en su estbmago
es de 0.20 mol L. Calcule el porcentaje de ionizacion del acido en esas condiciones. ¢Qué
efecto tiene el acido no ionizado sobre las membranas que recubren el estomago?

Bases débiles y la constante de ionizacién de una base
15.51. Utilice el NHs para ejemplificar lo que se entiende por fuerza de una base.
15.52. ¢ Cuél de las siguientes disoluciones tendra un pH mas alto?

a) NH3 0.20 mol L
b) NaOH 0.20 mol L

Problemas

15.53. Calcule el pH para cada una de las siguientes disoluciones:
a) NH3 0.10 mol L™

b) CsHsN (piridina) 0.050 mol L
15.54. El pH de una disolucién de una base débil 0.30 mol L* es 10.66. ;Cual es la Ko de la base?
15.55. ¢ Cudl es la molaridad inicial de una disolucion de amoniaco cuyo pH es 11.22?



15.56. En una disolucion de NHz 0.080 mol L, ;qué porcentaje de NH3 esta presente como NH4*?

Relacién entre las constantes de ionizacion de los acidos y sus bases conjugadas

15.57. Escriba la ecuacion que relaciona la Ka de un &cido débil y la Ky de su base conjugada.
Utilice el NHz y su acido conjugado, NH4* para derivar la relacién entre Ka y Kb.

15.58. ¢ Qué se concluye respecto de las fuerzas relativas de un &cido débil y su base conjugada a
partir de la relacion Ka Kp= Kw?

Acidos dipréticos y poliproticos

15.59. El 4cido carbonico es un acido diprotico. Explique qué significa.

15.60. Escriba todas las especies (excepto el agua) que estan presentes en una disolucion de acido
fosforico. Indique cuales especies pueden actuar como acido de Brgnsted, cudles como base
de Brgnsted, y cudles como acido de Brgnsted y como base de Brensted.

Problemas

15.6. La primera y la segunda constantes de ionizacion de un acido diprético H2A a cierta
temperatura son Ka y Kaz. ¢En qué condiciones se cumplira que [A%] = Ka2?

15.62. Compare el pH de una disolucién de HCI 0.040 mol Lt con el de una disolucion de H2SO4
0.0 40 mol L.

50

H30 4 en una disolucién de KHSO4 0.20 mol L-

15.63. ¢ Cuales son las concentraciones de ¢

12 (Sugerencia: EI H2SO4 es un &cido fuerte; Ka para el H30, 1.3x1079)

- 2—
HCOE ¥ C03 en una disolucion de H2CO3 0.025 mol/L.

15.64. Calcule las concentraciones de H,

El efecto del ion comun

16.1. Utilice el principio de Le Chatelier para explicar cémo se modifica el pH de una disolucion
por el efecto del ion comun.

16.2. Describa el efecto que se tiene en el pH (aumento, disminucion o sin cambio) al agregar:

a) acetato de potasio a una disolucion de &cido acético

b) nitrato de amonio a una disolucion de amoniaco;

C) formiato de sodio (HCOONa) a una disolucion de acido férmico (HCOOH);
d) cloruro de potasio a una disolucion de acido clorhidrico;

e) yoduro de bario a una disolucién de &cido yodhidrico.

16.3. Defina el pKa de un &cido débil. ;Cudl es la relacion entre el valor de pKa y la fuerza del
acido? Haga lo mismo para una base débil.

16.4. Los valores de pKa de dos &cidos monoproticos HA y HB son 5.9 y 8.1, respectivamente.
¢ Cual de los dos es el acido mas fuerte?

Problemas
16.5. Determine el pH de:

a) una disolucion de CH:COOH 0.40 mol L*!

b) una disolucion que es 0.40 M en CH3COOH y 0.20 M en CH3COONa.
16.6. Determine el pH de:

a) una disolucion de NHz 0.20 mol L

b) una disolucion que es 0.20 mol L en NHs y 0.30 mol L en NH4CI.

Disoluciones amortiguadoras

16.7. {Qué es una disolucién amortiguadora? ;,Cuél es su composicion?

16.8. (Como distinguira entre una disolucion acida y una disolucién amortiguadora con el mismo
pH? Se le proporciona sélo un medidor del pH, agua y un cilindro medidor.



Problemas
16.9. Identifique cuéles de los siguientes pares en disolucidn son sistemas amortiguadores:

a) KCI/HCI
b) KHSO4/H2S04
C) Na2HPO4/NaH2PO4

d) KNO2/HNO:.
16.10. ¢ Cuéles de los siguientes pares en disolucion puede actuar como un sistema amortiguador?
a) KCN/HCN
b) Na2SO4/NaHSO4
c) NHs/NH4NO3
d) Nal/HI.
16.11. Calcule el pH de un sistema amortiguador formado por NHz 0.15 mol/L/NH4Cl 0.35 mol/L.
16.12. Calcule el pH de las dos disoluciones amortiguadoras siguientes:

a) CH3COONa 2.0 M/CH3COOH 2.0 mol L*
b) CH3COONa 0.20 M/CH3COOH 0.20 mol L. ;Cual amortiguador es mas eficaz?
¢Por qué?

16.13. Un sistema amortiguador de bicarbonato-acido carbonico tiene un pH de 8.00. Calcule la
proporcion de concentracion de acido carbonico (H2COs) respecto de la concentracion del ion

bicarbonato HEO,).

16.14. ;Cual es el pH de un sistema amortiguador de NazHPO4 0.10 mol LY/KH2PO4 0.15 mol L*?

16.15. El pH de una disolucién amortiguadora de acetato de sodio-acido acético es 4.50. Calcule la
proporcion [CH3COO ]/[CH3COOH].

16.16. El pH del plasma sanguineo es 7.40. Suponiendo que el sistema amortiguador principal es el
de HEO, [HC0, calcule la proporcién [HEO,TTHE0,)
eficaz cuando se agrega un &cido o cuando se agrega una base?

16.17. Calcule el pH del sistema amortiguador de NH3 0.20 mol LY/NH4CI 0.20 mol L. ;Cuél es el
pH de la disolucién amortiguadora después de afiadir 10.0 mL de HCI 0.10 mol L a 65.0 mL
del sistema amortiguador?

16.18. Calcule el pH de 1.00 L de una disoluciéon amortiguadora de CH3COONa 1.00
mol/L/CH3COOH 1.00 mol/L antes y después de agregar:

a) 0.080 moles de NaOH
b) 0.12 moles de HCI. (Suponga que no hay cambio de volumen.)

16.19. Un acido diproético, H2A, tiene las siguientes constantes de ionizacion: Kaz = 1.1 x 102 y Ka
= 2.5 x 10°%. Para preparar una disolucion amortiguadora del pH = 5.80, ¢cual de las dos
combinaciones escogeria: NaHA/H2A o Na2A/NaHA?

16.20. A una estudiante se le pide que prepare una disolucion amortiguadora del pH = 8.60,
utilizando uno de los siguientes acidos débiles: HA (Ka = 2.7 x 107%), HB (Ka = 4.4 x 10°9),
HC (Ka = 2.6 x 10°%). ¢ Cual 4cido deberia escoger y por qué?

¢El amortiguador es mas



