ACIDOS E BASES

PROBLEMAS

1.

Unha disolucion de amoniaco de concentracion 0,01 mol/dm?3 estd ionizada nun 4,2 %.
a) Escribe a reaccion de disociacién e calcula a concentracidn molar de cada unha das
especies existentes na disolucién unha vez alcanzado o equilibrio. b) Calcula o pH e a Kp
do amoniaco. (P.A.U. Xuiio 11)

Unha disolucién acuosa de acido fluorhidrico de concentracién 2,5:1072 mol/dm? estd
disociada nun 40 %. Calcula: a) A constante de acidez. b) O pH e a concentracién de idns
hidréxido [OH"] da disolucion. (P.A.U. Xufio 13)

Se se disolven 0,650 g dun acido organico monoprético de cardcter débil de férmula
HCsH704 nun vaso con auga ata completar 250 cm?® de disolucion, indica: a) O pH desta
disolucion. b) O grao de disociacién do acido. Dato: K, = 3,27-10™* (P.A.U. Xufio 08)

Unha disolucién acuosa contén 0,1 moles por litro de acido acético (acido etanoico). a)
Escribe a reaccién de disociacidon e calcula a concentracion molar de cada unha das
especies existentes na disoluciéon unha vez alcanzado o equilibrio. b) Calcula o pH da
disolucion e o grao de ionizacion do acido. Dato: K,(C;H40;) = 1,8:107° (P.A.U. Set. 15,
Set. 08)

Considera unha disolucién de amoniaco en auga de concentracion 6,50-1072 mol/dm?3.
a) Calcula o pH desta disolucion. b) Calcula o grao de disociacion do amoniaco na
disolucion. Dato: KB(NHs) =1,78-107° (P.A.U. Set. 11)

A anilina (CsHsNH,) é unha base de caracter débil cunha K&= 4,1-107"°. Calcula : a) O pH
dunha disolucién acuosa de concentraciéon 0,10 mol/dm3 de anilina. b) O valor da
constante de acidez do acido conxugado da anilina. Dato: K& = 1,0-10™* (P.A.U. Xufio 15)

a) Qe concentracion debe ter unha disolucién de amonQuiaco para que o seu pH sexa
de 10,357 b) Cal serd o grao de disociacién do amonQuiaco na disolucién? Dato: Ky(NHs)
=1,78-107° (P.A.U. Set. 13)

Disélvense 20 dm3 de NHs(g), medidos a 10 ° e 2 atm (202,6 kPa) de presion, nunha
cantidade de auga suficiente para alcanzar 4,5 dm? de disolucidn. Calcula: a) O grao de
disociacion do amonQuiaco na disolucién. b) O pH da devandita disolucién. Datos: R =
0,082 atm-dm3-K™"-mol™" = 8,31 J-K"-mol™; KB(NHs) = 1,78-107° (P.A.U. Xufio 10)

CUESTIONS

9.

10.

Indica, segundo a teoria de Bronsted-Lowry, cal ou cales das seguintes especies poden
actuar sé como acido, s como base e como 4acido e base. Escribe as correspondentes
reaccidns acido-base. a) CO3%~ b) HPO4?™ ¢) Hs0* d) NH4* (P.A.U. Set. 11)

b) Utilizando a teoria de Bronsted e Lowry, xustifica o caracter acido, basico ou neutro
das disolucidns acuosas das seguintes especies: COs%~; HCl e NH,*, identificando os pares
conxugados acido-base. (P.A.U. Xufio 16)
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12,

13.
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20.

b) A metilamina en disolucidn acuosa compdrtase como unha base débil, de forma
similar ao amoniaco. Escribe a reaccion e indica os pares acido/base conxugados. (P.A.U.
Xufio 15)
a) Escribe as reacciéns de disociacion en auga, segundo o modelo de Bronsted-Lowry,
das seguintes especies quQuimicas: CHsCOOH NHs NHs;* CN~ b) Indica os pares
acido/base conxugados. (P.A.U. Xufio 11)
Completa as seguintes reacciéns acido-base e identifica os pares conxugados acido-
base: a) HCl(ag) + OH (aq) = b) COs%(aq) + H,0O(l) =
¢) HNOs(aq) + H,0(l) = d) NHs(ag) + H,0(l) = (P.A.U. Set. 13)

Xustifica se esta afirmacién é correcta: a) O produto da constante de ionizacién dun
acido e a constante de ionizacidn da sua base conxugada é igual 4 constante do produto
idnico da auga. (P.A.U. Xufio 14)
Razoa se as seguintes afirmacidns, referidas a unha disolucidén de concentracién 0,1
mol/dm3 dun dacido débil HA, son correctas. a) As concentracidns no equilibrio das
especies A™ e HsO* son iguais. b) O pH da disolucién é 1. (P.A.U. Xufio 12)
a) No laboratorio disponse de tres vasos de precipitados (A B e C) gue contefien 50 cm3
de disolucidns acuosas da mesma concentracidn, a unha temperatura de 25 °C. Un dos
vasos contén unha disolucion de HCI, outro contén unha disolucién de KCl e o terceiro
contén unha disolucion de CH3CH,COOH. Coa informacién que se indica na tdboa
identifique o contido de cada vaso e xustifique a resposta. (P.A.U. Set. 16)

Vaso de precipitados |A [B [C

pH 7.0 [15 |40

a) Os valores de K, de dous acidos monopréticos HA e HB son 1,2:107¢ e 7,9-107%,
respectivamente. Razoa cal dos dous acidos é o mais forte. (P.A.U. Set. 14)

Para unha disolucién acuosa dun acido HA de K, = 1-107>, xustifica se son verdadeiras ou
falsas as seguintes afirmacions: a) A constante de acidez de HA é menor que a constante
de basicidade da sua base conxugada. b) Se se dilde a disolucién do acido, o seu grao de
disociacion permanece constante. (P.A.U. Set. 12)

Ordena de maior a menor acidez as seguintes disoluciéns acuosas da mesma
concentracién: acetato de sodio [etanoato de sodio], acido nitrico e cloruro de potasio.
Formula as ecuacidns idnicas que xustifiquen a resposta. (P.A.U. Set. 06)

Razoa que tipo de pH (acido, neutro o basico) presentaran as seguintes disoluciéns
acuosas de: a) Acetato de sodio [etanoato de sodio] b) Nitrato de amonio. (P.A.U. Xufio
15, Set. 10)



1. Solucidn: a) Como o amoniaco € unha base débil, disociarase en auga segundo a
ecuacion:

NH,(aq) + H,O(l) = NHj{aq) + OH-(aq)

O grao de disociacién a é:
B [NH,],

~ [NH,],

Do grao de ionizacidn calctlase a concentracién de amoniaco disociado:

[NH,]4 = @ - [NH,], = 0,0420 - 0,0100 mol/dm® = 4,20-10™* mol/dm®
polo que a concentracidon do amoniaco no equilibrio é:

[NH,]. = [NH,], - [NH.]4 = 0,0100 mol/dm® - 4,20-107* mol/dm® = 0,0096 mol/dm?
Da estequiometria da reaccidn, pddese calcular a concentracién de idns amonio e
hidroxido.

[OH"], = [NHz]. = [NH,]4 = 4,20-10 mol/dm®

A concentracidn de iéns hidréxeno calctlase do produto iénico da auga:

_ K e
H = o DO 8107 mol/dm®
[OH™]  4.20-10

b) O pH valera:

pH = - log[H*] = -log(2.38-107") = 10,6
A constante de equilibrio Ky, é:

_INH{]-[OH], _ 420-107*-420-107" _ o
b= [NH,], 0,009 6 o

Este pH é consistente co esperado. Se o amoniaco fose unha base forte, o pH dunha
disolucién 0,01 mol/dm3 seria pH = 14 + log 0,01 = 12. Unha base débil terd un pH
menos basico, mais proximo a 7

2. Solucién: a) Como o acido fuorhidrico é un acido débil, diséciase parcialmente en auga
segundo a ecuacion:
HF(aq) = H'(aq) + F(aq)

O grao de disociaciéon a é:
[HF],
o=
[HF],
Do grao de ionizacidn calculase a concentracion de acido fuorhidrico disociado:
[HF), = & - [HF], = 0,400 - 2,50-10* mol/dm® = 1,00-10"* mol/dm?
polo que a concentracion do acido fuorhidrico no equilibrio é:
|HF]. = [HF], - [HF]4 = 2,50-107* mol/dm® - 1,00-10"* mol/dm® = 1,50-10"* mol/dm*
Da estequiometria da disociacién, a concentracién de iéns hidréxeno e a de idns
fuoruro é igual @ de acido fuorhidrico disociado



[H']e = [F]e = [HF]4 = 1,00-107 mol/dm?
A constante de equilibrio K, é

K _WL[FT] 1,00-107-1,00-107

= =6,67-10
* [HF], 1.50.107 ’

b) O pH valera: 1 = - Jog[H"] = -log(1,00-107) = 3,0

A concentracidn de iéns hidréxido calculase do produto iénico da auga:

:GII'L:.Kf . Lol _u:1,+:m~m'“ mol/dm’
H]  100-107
Este pH é consistente co esperado. Se o acido fuorhidrico fose un acido forte, o pH
dunha disolucién 2,5-:1072 mol/dm? seria pH = -log 2,5-1072 = 2,6. Un acido débil terd un
pH menos acido, mais proximoa 7 .

Solucién: a) A cantidade de 4cido que hai en 250 cm? de disolucidn é:

_ 1 mol HC,H, O,
nD{I[C.;II-JOJ:ﬂﬁSU g HC H, O, 180 g HC,H,0
o i

=3,61-10"" mol HC,H,O,

polo que a concentracién da disolucidn é:
3,61-10~ mol HC,H,0,
0,250 dm* D
Como é un acido débil monoprético, diséciase en auga segundo a ecuacion:

HC,H,04{aq) = H'(aq) + C,H,05 (aq)

[HC,H,0,],= =0,014 4mol/dm’

Chamando x & concentracién de 4cido que se disocia, pddese escribir:

Concentracion HCH.O, [= |H"|C,H.0;
[X], |inicial 0,0144 0 0 |mol/dm®
[X]4 |disociada ou formada x — | x x mol/dm?
[X]e [no equilibrio 0.0144 - x x x mol/dm?

A-czanste;r-mté de equilibrio K, é:
_ [C,H,0;].[H"].
: [HC,H,0,].

Substituindo as concentraciéns no equilibrio

3,27- 107* - rx
0,014 4x

F+327 10 x - 47210 =0
x = 2,02-107° mol/dm®

Calcllase 0 pH:  pH = —log[H"] = -log(2,02-10%) = 2,70

b) O grao de disociacidn,

_lsl,  202:107° mol/dm®

= = 3
s, 0,144 mol/dm

=0,140=14,0 %



4. Solucion: a) O 4cido acético é un acido débil, e disdciase en auga segundo a ecuacion:

CH,-COOH(aq) = H*(aq) + CH,~COO(aq)

Chamando x 4 concentracion de acido que se disocia, pddese escribir:

Concentracion CH,-COOH | = |H* | CH,-COO-
[X]. |inicial 0,100 0 0 mol/dm’
[¥]q |disociada ou formada x —| x x mol/dm®
[X]e |no equilibrio 0,100 - x x x mol/dm’

A constante de equilibrio K, &

Substituindo as concentraciéns no equilibrio

~ [cH,—co07][H]

a

1,80-10"°=

[CH,—COOH],

XX

0,100—x

Nunha primeira aproximacion pédese supofier que x é desprezable fronte a 0,100 e

resolver a ecuacion

que da:

1,80- 10 =——

0,100

x~\ 0,100-1,80- 10 °=1,33-10"" mol/dm*

Ao calcular o grao de disociacién

[s],

1.33-10"" mol/dm’

sl

0,100 mol /dm”

vese que é desprezable polo que a solucidn é aceptable.

[H']e = [CH;-COO" ], = x = 0,00133 mol/dm®

=0.013 ¥133 %

[CH,COOH], = 0,100 - 0,00133 = 0,099 mol/dm?

b) Calculase o pH:

pH = <log[H"] = -log(1,33-107%) = 2,88

b

[NH,],

= (6,50-10—x)

Se, consideramos desprezable x fronte a 6,50-1072, a ecuacidn reducese a:

5. Solucién: a) Como o amoniaco é unha base débil, disociarase en auga segundo a
ecuacion:
NH,(aq) + H,;O(l) = NHi(aq) + OH(aq)
Concentracidn NH, = |NH; [OH-

[X]o | inicial 6,50-107 0 | 0 |mol/dm’

[X]4 |disociada ou formada x x | x |molidm®

[X]e | no equilibrio 6,50-107% - x x x |mol/dm®
A constante de equilibrio Ky, é:

_[NIlq]E-[DII]E x-x _—1,78.10°




*=16,50-10">-1,78-10"°=1,08-10"" mol/dm"

LR *

[OH ). = x = 1,08:107% mol OH" / dm®
Ainda que se pode calcular a [H*] a partir do equilibrio de ionizacion da auga
H,O(l) == H*(ag) + OH(aq) K. =[H"]-[OH"] = 1,00-107**
resulta mais sinxelo calcular o pH da relacion:
pK, = pH + pOH = 14

que se obtén da anterior sen mais que aplicar logaritmos e usar as definicions de pH e pOH.
pOH = -log[OH] = -log(1.08-107%) = 2,97

pH=14-297=11,03

Este pH é consistente co esperado. Se o amoniaco fose unha base forte, o pH dunha
disolucién 6,50-1072 mol/dm? seria pH = 14 + log 6,50-1072 = 12,8. Unha base débil ter3
un pH menos basico, mais préximo a 7

b) O grao de disociaciéon a é:

ﬂ_ﬂ _1,08-10~ mol/dm’
[sl,  65-107 mol/dm®

=0,016 =1,65 %

Solucién: a) Como a anilina é unha base débil, disociarse en auga segundo a ecuacion:
CH;NH;(aq) + H.O(l) = C,H.NH,(aq) + OH"(aq)

Concentracion C,H.NH, |= |C,HMNH, |OH"
[X]. |inicial 0,100 0 0 |mol/dm?
[X]4 |disociada ou formada x x x |mol/dm?®
[X]e | no equilibrio 0,100 - x x x |mol/dm?®

A constante de basicidade K, é:

= [CbIIENII;]E-[OI I']E _ X-x —4.10-10~"

[C,H,NH,], (0.100—x)

Se, en primeira aproximacién, consideramos desprezable x fronte a 0,100, a ecuacién
reducese a:

x=10,100-4,10-10""=6,40-10" mol /dm’
que, comparada con 0,100 é desprezable.
[OH ], = x = 6,40-107" maol OH" f dm?
pOH = -log[OH"] = -log(6.40-107°) = 5,19
pH = 14,00 - 5,19 = .81

b) O acido conxugado da anilina é un acido porque en disolucidn acuosa cederia
hidroxenidns a auga:

CH NHi(aq) = C,H,NH,(aq) + H*(aq)

A expresidn da constante de acidez do acido conxugado da anilina é:



:[Cﬁ H.NH, ] -[H"].
* [C,H,NH;]

Se multiplicamos a constante de basicidade da anilina pola constante de acidez do seu
acido conxugado obtemos

_[c,H,NHy], [oH], [C,H,NH,]-[H'] _

K.-K = =|0OH | [H'| =K
b [C,H,NH, ] [C,H.NH!]| [OHL-[H].=kK,
a constante de ionizacion da auga que vale KRl = 1-10™
K ) . —14
=— =1.00-10 m_m::z,e;ai-m‘5
K, 410-10

Solucioén: a) A partir do pH podemos calcular o pOH
pOH = 14 - pH = 14 - 10,35 = 3,65
e de aqui a concentracion de iéns hidroxido no equilibrio.
[OH ], = 10778 = 1072 = 2 24.10"* mol/dm’
Como o amoniaco é unha base débil, disociarase en auga segundo a ecuacion:
NH,(aq) + H.O(I) = NHi{aq) + OH (aq)

Se chamamos ¢o & concentraciéon de amoniaco antes de disociarse, e x & concentracién
de amoniaco que se disocia

Concentracion NH, = |NH;|OH"
[X]a | inicial Co 0 0 mol/dm*
[*]4 |disociada ou formada | x x x mol/dm?
[X]e | no equilibrio G- X x® |2,24107 |mol/dm?®

queda que: x=224-10"* mol/dm*

A constante de equilibrio Ky, é:

r - - —47
_(NH{]-[OH],  (224-10 -::1,?5-10‘5
b [NH,], (e,—2,24-107%)
Despexando o,
.
CHZMQ,M 107*=3,04- 10" mol/dm’
1.78-10

b) O grao de disociacién a é:

_INH], 22410 molfdm® _
[NH,],  3,04-107 mol/dm® ’

Solucidn: a) Supofiendo comportamento ideal para o gas amoniaco

p-V _2,026-10° Pa-0,020 0n’
R-T 831 Jmol™-K'-283 K

n({NH, )= =1,72 mol NH,(g)

A concentracion da disolucion sera:

n(NH,) 1,72 mol NH, s
[NH,|]=——= —=0,382 mol/dm
Vi 4,50 dm” D




10.

Como o amoniaco é unha base débil, disociarase en auga segundo a ecuacion:
NH,(aq) + H,O(I) = NHj{aq) + OH (aq)

Concentracion NH, |[|=|NH;|OH
[X], |inicial 0,382 0 | 0 |[mol/dm?
[X]4 |disociada ou formada x —| x x  |mol/dm?
[X]. |no equilibrio 0,382 - x x x |mol/dm?
A constante de equilibrio K é:
NH;] - . .
JINHCLTOHT,  xx g0
b [NH,], (0,382—x)

Se, en primeira aproximacién, consideramos desprezable x fronte a 0,382, a ecuacion
redlcese a:

*=+0,382-1,78-10"=2,61-10"" mol/dm’
O grao de disociacion é:

NH 107 3
nr:[ Ja _ 26110 mnlfd:n 652107068 %
[NH,], 0,382 mol/dm

O grao de disociacion é moi pequeno, polo que a aproximacion feita para calcular a
concentracién disociada é aceptable. Tamén é compatible co dato de que o amoniaco
€ unha base débil e, por tanto, debilmente disociada.

b) [OH]. = x = 2,61-10° mol OH" / dm’

pOH = ~log[OH"] = -log(2,61:10) = 2,58
le =14-258=1142

Solucién: Na defnicién acido-base de Bronsted-Lowry, un acido é a substancia que
cede un idn hidréxeno a unha base sendo os produtos da reaccion as suas especies
conxugadas. Un proceso acido-base é sé un intercambio de idns hidréxeno.

Substancia | CO§ |HPOT | H,O | NH;
.ﬁxﬂidﬂ u'l u'l 1'r
BHSI: u'l u'l

CO%(aq) + H.O(1) = HCO3(aq) + OH (aq)
HPOi(aq) + H.O(1) = PO (ag) + H,0"(aq)
HPOZ(ag) + H,O(l) = H.PO3(aq) + OH (ag)
NHi(aq) + H,O(1) = NH,(aq) + H.,O"(aq)
A reaccién acido-base do idn oxonio (HsO*) seria a cesion do idn hidréxeno H* a outra

molécula de auga, pero como os produtos da reaccidon son os mesmos que 0s
reactivos, non é unha reaccidon quimica: nada cambia.

Solucion: b) A teoria de Bronsted e Lowry clasifca as substancias como acedas ou
bésicas pola sia tendencia a ceder ou gafiar idns hidroxeno. CO3%": basica. A sta
reaccién cunha substancia anfétera como a auga seria:



CO¥(aq) + H;O(l) = HCOs3(aq) + OH(aq)

base acido acido conx. base conx.

Acepta un idn hidréxeno.
HCl e NH,4*: acidos.
HCl(aq) + H,O(l) = Cl(aq) + H,0"(aq)
NHi(aq) + H,O(l) = NHi(aq) + H,O(aq)
acido conx.

acido base  base conx.

Ceden idns hidréxeno.

11, golucion:

CH,NH,(aq) + H,O(I) = CH,NHj(ag) + OH-(aq)

Substancia

Acido

Base conxugada

Base

Acido conxugado

CH.NH,

H,O

OH-

CH,NH,

CH,NH;3

12. Solucién:

CH,COOH(aq) + H,0(I) = CH,COO(aq) + H;0%(aq)
NH,(aq) + H.O(l) = NHj(aq) + OH-(aq)
NHj(aq) + H:O(l) = NH,(aq) + H;0"(aq)
CN-(aq) + H,O(l) = HCN(aq) + OH-(aq)

Na defnicion acido-base de Bronsted-Lowry, un acido é a substancia que cede un ién hidréxeno
a unha base sendo os produtos da reaccion as suas especies conxugadas. Un proceso acido-base
é s un intercambio de i6ns hidréxeno.

b)
Substancia Acido Base conxugada Base Acido conxugado
CH,COOH CH,COOH CH,CO0" H.O H,0"
NH, H,O OH- NH, NH;
NH: NH; NH, H.O H,0*
CN- H.O OH- CN- HCN

13. Solucidn:

a) HCl{aq) + OH (aq) = Cl{aq) + H,O(l)

0 ion cloruro CI” é a base conxugada do acido clorhidrico HCL
0 H;0 é o acido conxugado da base OH™ (ion hidroxido).

b) CO3(aq) + H.O(l) = HCO5(aq) + OH(ag)

0 ion hidroxenocarbonato HCO; ¢ o acido conxugado da base COf (ion carbonato).
0 i6n hidroxidoe (OH") ¢ a base conxugada do acido H,O (auga).
¢) HNO,(aq) + H,O(1) = NOs(aq) + H,O"(aq)

O ion nitrato NO3 ¢ a base conxugada do dcido nitrico HNO,.

0 idn oxonio H;0" é o dcido conxugado da base H,O (anga).

d) NH,(ag) + H,O(1) = NHi(aq) + OH (aq)

0 ién amonio NHJ € o dcido conxugado da base NH; (amoniaco).
0 ion hidroxido (OHT) é a base conxugada do acido H,O (auga).



14. Solucién: a) Verdadeira. Cando un acido HA débil disdlvese en auga, ionizase

15.

parcialmente en iéns A~ e H*. O idn hidréxeno Unese a unha molécula de auga para
formar o i6n oxonio H;0".

HA(aq) + H,O(l) = A7(aqg) + H,O"(aq)
A constante de acidez do dcido AH débil, en funcidn das concentracions, é:

_[ATL[H,
* [HAL

A base conxugada, segundo a teoria de Bronsted e Lowry, é 0 ién A™. En disolucidns dos
sales do 4cido HA, o0 ién A atdépase en equilibrio que se pode expresar por
A(aq) + H,O(l) = HA(aq) + OH(aq)
A constante de basicidade desta base é
- [IL&L]Q ' [DII_L
v r.-1
[A7]
Se multiplicamos ambas as constantes, obtemos
AT [HT] [HA]-[OH™
e, VAL [HAL [OH
[HA], [A7]
a constante de ionizacion da auga que vale K, = 1-10™"

=[H']-[OH"] =K

Solucién: a) Aproximadamente correcta. Cando un acido HA débil disélvese en auga,
ionizase parcialmente en iéns A~ e H*. O i6n hidréxeno Unese a unha molécula de auga
para formar o ién oxonio HzO*.

HA(aq) + H,Ol) = A(aq) + H,O0"(aq)

Da estequiometria da reaccidn vese que as cantidades dos iéns A~ e H;0* no equilibrio
son as mesmas. Pero ademais deste proceso de disociacién tamén ocorre a disociacién
da auga:

2 H,0(l) == OH(aqg) + H,0"(aq)

que tamén produce idns oxonio, ainda que en moita menor cantidade. A constante de
ionizacidn da auga vale Ky = 1-:10™"* mentres que a constante de acidez dun acido como
0 acético é da orde de 107°. A concentraciéon de idns oxonio achegados pola auga no
medio acido é desprezable fronte aos que produce o acido débil. A afrmacion é
aproximadamente correcta pero non o é estritamente. b) Incorrecta. Unha disolucién
de acido forte de concentracién 0,1 mol/dm?® produciria unha concentracién de idns
oxonio tamén 0,1 mol/dm3, ao estar totalmente disociado,

HA{ag) + H.O(l) — A{aq) + H,O%(aq)
polo que o pH seria 1
pH = -log[H"] = -log[H,0"] = -log 0,1 = 1

Pero un acido débil esta parcialmente ionizado, a concentracién de idns oxonio seria
menor que 0,1 mol/dm?, e o pH maior que 1.



Concentracion HA |= H,O" | A
[X]a |inicial 0,1 =0 | 0 |mol/dm?

[¥]4 | disociada ou formada x —| x | x [mol/dm?*

[X]. |no equilibrio 01 -x ¥ | x |mol/dm®

Se a constante de acidez do acido débil é K,, a concentracidn x de idns oxonio no
equilibrio obtense

AT HT . oxx _ x

* [HA], 01—x 0,1—-x

Se a concentracién x de acido débil disociado fose desprezable fronte & concentracion
0,1 mol/dm3

x=yK, 0,1
Un valor da constante de acidez como a do dcido acético, K, = 107 daria unha concentracidon
x= 107 mol/dm?®
e un pH = 3.

16. Solucion: A é KCI, B é HCl e C é CH3;CH,COOH
HCI : O acido clorhidrico é un acido forte e esta totalmente disociado. O seu pH sera
acido (<7).

CH3CH,COOH: O acido propanoico tamén ten un pH acido, pero como é un acido débil,
o seu pH serd menos acido que o do HCI. KCI: O cloruro de potasio é unha sal neutra,
que procede dun acido forte e dunha base forte. O seu pH sera neutro (7).

17. Solucidn: a) O acido mais forte é HA. A forza dun acido midese polo seu grao de
disociacion a que depende da constante de acidez. Asi, para un acido HA que se
disocia:

HA(ag) = H'(ag) + A~(aq)
a constante de acidez é:

o AL
. [HA]
O grao de disociacion o« ¢ a fraceidon de dcido que se disociou:
lHAL_ ()
[HA], [HA]
Se supofiemos que a concentracion inicial de acido é ¢, podese escribir:
Concentracion HA |=| H | A

[¥]a | inicial & =0 0 |mol/dm?

[X]4 | disociada ou formada | a-c |—|a- |- ¢ |mol/dm?®

[X]e | no equilibrio o (1 —c) i+ Gy | oy |molfdm?

AL, (epaf e
* [HA] B cul[l—r:]l_l—nf

Vese que a maior valor da constante de acidez K,, maior serd o grao de disociacion a.



18. Solucidn: a) Falsa. Cando un acido HA débil disélvese en auga, ionizase parcialmente
enidns A~ e H*. O ién hidréxeno Unese a unha molécula de auga para formar o ién
oxonio H3O".

HA(aq) + H,O(l) = A7(aq) + H,O"(aq)
A constante de acidez do dcido AH débil, en funcidn das concentracions, é:
(AL,
* [HAL
A base conxugada, segundo a teoria de Bronsted e Lowry, é o0 idn A™. En disoluciéns
dos sales do acido HA, o ién A atépase en equilibrio que se pode expresar por
AT(aq) + H,O(I) = HA(aq) + OH(aq)
A constante de basicidade desta base é
_[HA]-[OH7],
v— .-
[A7]
Se multiplicamos ambas as constantes, obtemos
AT|-|H"| [HA]-]JOH™
k .k <A LT (AL foi]
[HA], [A7]

a constante de ionizacion da auga que vale K, = 1:10™, Como a constante de acidez do dcido vale 1-107%, a
da siia base conxugada vale

=[H']-[OH"] =K

K :K"’:l'm_uzl-m“‘-:fc
YK, 1107 :

gue é menor.
b) Falsa. O grao de disociacién a do acido AH é o cociente entre a concentracion de
acido disociado e a concentracién inicial:

_[aH], _[H7],
“TTan] [aH],

Se supofiemos unha concentracion de acido [HA] = 0,1 mol/dm?3, a concentracion de
ions hidréxeno no equilibrio pddese calcular de

Concentracion HA |=|H"|A”

[X]q |inicial 0,1 = 0| 0 |mol/dm?®

(X]a disociada ou forma-  |=| x| x |molydm?
da

[X]e | no equilibrio 01-x x | x |mol/dm?

AT [HT - : 5
PaNCEL LY S B ST
[HA] 0,1—x 0,1-x

A concentracion x de acido débil disociado é desprezable fronte & concentracion 0,1
mol/dm?3, x << 0,1

x=41-10-0,1=1-10"" mol/dm’<0.1 mol/dm’

e o grao de disociacién valeria: 110
o= =0,01=1%
0,1




19.

20.

Se se dilte & cuarta parte, [HA]' = 0,025 mol/dm?,
x =y 1-107-0,025=5-10"" mol/dm’ < 0,025 mol/dm"
e 0 novo grao de disociacion seria:

=210 : =0,05=5 %
0,025
Canto mdis diluida é a disolucidn, maior é o grao de disociacion. (Se chamamos ¢, 8
concentracién da disolucién de 4cido HA, a concentracién c de acido disociado pddese
expresar en funcidn de grao a de disociacidn como, c = a - ¢o, € as concentracidons no

equilibrio serian

1l

Concentracion HA H | A

[X]qs | inicial Co =0 0 |mol/dm*

[¥]4 | disociada ou formada | a-¢ |— |0 @|o- ¢ |mol/dm?

[X]e | no equilibrio G (1 —a) o Gy | - G | mol/dm?

ATLHT (epaf e-e
= [HAL  gli—a) i-a

Se o grao de disociacion ¢ é suficientemente pequeno, o < 0,05 = 3 %, queda

oy
1|I Cy

e vese gue o grao de disociacion aumenta canto menor sexa a concentracion inicial do dcido).

Solucidn: O 4cido nitrico é un acido forte e esta totalmente disociado.
HNO,(aq) — H*(ag) + NO3(aq)

O cloruro de potasio é un sal neutra que procede dun 4cido forte (HCI) e unha base
forte (KOH). Os idns cloruro (Cl~) e potasio (K*) son especies débiles que non poden
hidrolizar a auga. O acetato de sodio é un sal que procede dunha base forte (NaOH) e

un acido débil (CH;—COOH). Diséciase totalmente en auga,

NaCH,-C0O(aq) — Na*(aq) + CH,-COO"(aq)
pero o idn acetato (base conxugada do 4cido acético) é o sufcientemente forte como
para romper as moléculas de auga.

CH,~CO0(aq) + H:O(l) = CH,~COOH(aq) + OH-(aq)

dando un pH basico.

Solucidn: O nitrato de amonio terd caracter acido. Ao disolverse o nitrato de amonio,
(composto idnico), os seus idns solvataranse e separaranse.
NH,NO,(aq) — NHi(aq) + NO3(aq)

O ién nitrato provén dun acido forte (o acido nitrico), e o posible equilibrio

NO;3(aq) + H,O(l) «— OH (aq) + HNO,(aq)
esta totalmente desprazado cara a esquerda. Non se hidroliza. Pero o ién amonio
provén dunha base débil (o amoniaco), e hidrolizase.

NHi(aq) + HO(l) = NH;(aq) + HiO"(aq)



Este equilibrio produce exceso de idns oxonio, o que confre & disolucién un caracter
acido. O acetato de sodio tera caracter basico. Ao disolverse o acetato de sodio,
(composto idnico), os seus idns solvataranse e separaranse

NaCH,-CO0O(aq) — Na'(ag) + CH,-COO7aq)
O idn sodio provén dunha base forte (o hidroxido de sodio), e o posible equilibrio
Na“(ag) + H,O(l) «— NaOH(aq) + H,O%(aq)

estd totalmente desprazado cara 4 esquerda. Non se hidroliza. Pero o i6n acetato
provén dun acido débil (o acido acético), e hidrolizase

CH,-COO0(aq) + H;O(l) = OH"(aq) + CH,~COOH(aq)

Este equilibrio produce exceso de idns hidroxido, o que da a disolucién un cardacter
basico. Por que o acido nitrico é forte, mentres o dcido acético é débil? Os hidréxenos
dos acidos estan unidos aos osixenos mediante un enlace covalente O-H, polarizado
07%¢H*. Os outros osixenos unidos ao atomo central (no caso dos dacidos nitrico)
exercen un efecto indutivo que debilita o enlace OH, facendo que rompa mais
facilmente, e a disociacién é practicamente completa mentres que no caso do acido
acético é moito mais débil, posto que sé ten un osixeno mais, e o seu efecto indutivo
repartese entre os dous carbonos. Por que o hidréxido de sodio é unha base forte,
mentres que o amoniaco é unha base débil? O hidréxido de sodio é un composto idnico,
gue, ao disolverse en auga, libera idns hidrdéxido, que, en disolucidon acuosa, é a base
mais forte. O amoniaco é un composto cun par de electréns non enlazantes sobre o
nitréxeno, que compite coa auga os polos dtomos de hidroxeno: sé unha pequena parte
das moléculas de amoniaco conseguen captar este hidroxeno:

NH, + H,0 = [H:NH,]* + [OH]



