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4.1 Definicion
Una primera definicion de acido y base, solo aplicable a 4cidos y bases en disolucién acuosa, podria
* acidoes todo aquella sustancia que al disolverse en agua aumenta la concentracion de iones hidrég
HCl(ag) —» H*(aq) + CH(ag)
* basees todo aquella sustancia que al disolverse en agua aumenta la concentracionhitgrdoiohs
Una sustancia puede ser basica porque aporte directamente ionas @étlio o porque tometHiel
medio:
NaOH@qg) —» Na*(aq) + OH~(aq) NH5(ag) + H,0() <~ NH,*(ad) + OH~(aq)
El ion hidrogeno en agual.a naturaleza del ion hidrogeno en agua es compleja. Debido a su alto pod
de polarizacion, algunas de las moléculas de agua que le rodean estan unidas a él ya no solo por fu
de Van de Waals sino por un enlace covalente. El ion hidrogeno en agua se suele repoasentar
H*(ag), obviando la naturaleza real de la especie existente en disolucion, o g@h@dy, represen-
tacion que sin ser mas exacta que la anterior{asletencuentra en realidad unido a mas de una molécule
de agua), presenta la ventaja de que resalta la participacion del agua en los procesos acido—base:
HCl(ag) —» H*(aq) + CH(ag) 0 HCl(aq) + H,O(l) —» H;0*(aq) + CH(aq)
Acidos y bases de Brgnstefl. concepto de acido-base definido anteriormente corresponde basicamer
al propuesto por Arrhenius en 1884 (acido es la sustancia que en agua disocia protonesy base |
disocia iones hidroxido). En 1923 Brgnsted y Lowry propusieron unas definiciones mejoradas:
Un &cido de Brgnstedes cualquier molécula o ion dadora de protones (iones hidrogéno, H
Unabase de Brgnste@s cualquier molécula o ion aceptora de protones (iones hidrégeno, H
Una reaccion acido-base es una transferencia de d@elHcido a la base HA +<= A—+ BH™*, donde
HA y BH* son acidosy B y Ason bases. Los acidos y bases relacionados entre si se dice que s
conjugadosAsi HA y BHf son &cidos conjugados de las basey B, respectivamente. Las sustancias
que son a la vez acidos y bases de Brgnsted se I@mfiproticas.Ejemplos: HO, HCO;~, HS, HSO,~

Acidos y bases conjugados
Acido HCI HNO3 H,SQ HSO; H,CO3 CHiCOOH H,0 OH  H3O0" Hy,S HS NHy NH;*
Base CF NO;~ HSO, SO2~ HCO;~ CH,COO- OH 02 H,0 HS S>° NH,™ NH,

Constante de ionizacién de un acido o una bakes equilibrios de disociacion de un &cido o una base
guedan caracterizados mediante una constante de equilibrio ll@o@stante de ionizaciGécida o
basica(K, 0 Kp):

HA(ag)+ Hy0() == Hz0*(aq) + A<(aq) K, = [A;L[Q]%O]
B(ag)+ HyO(l) === BH*(aq) + OH-(aq) Ky = [BH;]B[]OH']

El grado de disociacidifa) de un acido o una base es el tanto por uno de acido o base que se encue
en forma disociada.

Acidos y bases fuertes y débil&on acidos y basdsertesaquellos para los que, @oencentraciones
ordinarias, practicamente todas sus moléculas estan disociagd3.(Los acidos y basegbilestienen
constantes de ionizacion pequefias, de forma que cuando se disuelven con concentraciones ordinar
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agua, gran parte de sus moléculas se mantienen sin disosiarl|.

Acidos polipréticos Algunos acidos pueden ceder mas de un proton. Estos acidos reciben el nombre
acidos polipréticos Cada disociacion de cadmo de los protones tiene su propia constante de
disociacion, observandose que su valor disminuye segun se pierden prdtprek., > K;... (tabla
4.2). De forma analoga se pueden definibases polipréticas

Tabla 4.1. Acidos y Bases usuales en disolucién acuosa

Acidos K, (en mol 9 Bases K (en mol t1)
Fuertes HCI NaOH
HBr hidréxidos del grupo 1
HI Ca(OH),
H,SO (fuerte en la 12 disociacion) hidréxidos del grupo 2, salvo Be
HNO,
HCIO,
Débiles ~ HIO 1,7 101 N(CoHs)3 1,010°
H,S0; 1,6 102 N(CHg)3 6,510
HCIO, 1,0 162 NH; 1,810
HaPO, 7,1 10°3 (12 disociacion) Piridina, {HcN 1,810
HNO, 4,3 104 (12 disociacion) Urea, CO(Npb 1,31014
HF 3,510
HCOOH 1,8 164
CgHsCOOH 6,5 10°
CH,COOH 1,810
H,CO, 4,3 107/ (12 disociaci6n)
HCIO 3,0 108
HBrO 2,010°
B(OH)3 7,2 1010
HCN 4,9 1010
HIO 2,31011
Tabla 4.2. Constantes de ionizacién de algunos acidos polipréticos
Acidos Ky (en mol 1) Acidos Ky (en mol 11
H,SO, (fuerte en la 12 disociacion) B0, 4,3 1077 (12 disociacion)
1,20 1072 (22 disociacion) 5,6 T8 (22 disociacion)
H3PO, 7,1 10°3 (12 disociacion) HS 1,32 107 (12 disociacion)
6,3 108 (22 disociacion) 7,08 13> (22 disociacion)

4,2 10-13(32 disociacion)

Autoionizacién del aguaEl agua es un participante esencial en todos los equilibrios 4cido—base q
ocurren en ella. Incluso la definicion realizada de acido y base viene dada por el hecho de que el ag
ionizaen Hy OH™:

H-0()+ HyO(l) <= H30"(ag) + OH(ag) o H,0() < H*(aq) + OH(aq)
En el equilibrio, [H][OH7] = K, dondeK, es una constante llamadanstante déonizacién o
producto iénicadel agua, y cuyo valor a 25 °C es 1,06%moP I-2. Por tanto, en el agua pura a 25 °C,
[H*] = [OH] = K,,}2= 1,0 10" mol I'L.

El agua pura y las disoluciones acuosas que mantiedg¢r [@H], se dice que someutras Una
disolucion acuosa éxidacuando [H] > [OH]. Una disolucién acuosa egsicacuando [H] < [OH].
El pH. Sorenson propuso en 1903 el pH como método para expresar la acidez que evita el emple
potencias negativas. El acronimo pH procedpatencial de hidrégenfver tema 14).

pH = —log[H'"] = log(1/[H*]), donde la concentracién de protones se expresa ermrmol |

Una disolucion acida presenta pH <7, una neutra pH = 7 y una basica pH > 7.
El pOH, pK,, pKy, PK,. Por comodidad, en ocasiones se emplean estas magnitudes que se definer
forma anéloga al pH:

pOH = —log[OH] pK4= —logK, pPKp = —logKy, pK,, = —loKy,
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4.2

4.3

Obsérvese que la expresiont[flOHT] = K, = 1,0 1014mol? I-2 se convierte en pH + pOH Kp, = 14.
Sustancias anfipréticasUna sustancia qgue como el agua es tanto capaz de dar como de aceptar proto
se dice que eanfiprética. Otro ejemplo de sustancia anfiprética es el anion $1CO

Calculos de pH en disoluciones acuosas de acidos y bases

Acidos y bases fuerteBroblemast.1a 4.5

Acidos y bases débileBroblemast.6a 4.14

Acidos poliproticosProblemast.15 a 4.17. Al calcular el pH de un &cido poliprético, Bermalmente
suficiente con tener en cuenta la primera ionizacion (la segunda es mucho menos importante qt
primera). Este criterio se puede extrapolar a otros casos: cuando tenemos una mezcla de dos acic
concentraciones ordinarias y uno es significativamente mas fuerte que el otro, la ionizaszdu akd

se puede normalmente despreciar en el calculo del pH. Esto es consecuencia de dos efectos, (a) el
mas fuerte aporta mas protones al medio y (b) la ionizacion del acido débil sera rodavi&
importante debido a la concentracidon de protones aportada por el &cido mas fuerte.

Hidrolisis de sales
Acidos y bases conjugaddsl anion procedente de la ionizacion de un acido es una base y recibe
nombre debaseconjugadadel &cido. A la reaccion del anion con agua se le llaich@lisis basicadel

anion. i .
—1x HCN(Q) + Hy00) == H0*(aq) + CN(aq) K= [CNIIHIOT]

[HCN]
+1x 2H,0() == H;0"(aqg) + OH(aq) K., = [H5O"][OH"]
CN(ag) + H,O(l) == HCN(ag) + OH(aq) K, = [HCEEI]I\E%H‘] _ *}<<W

El cation procedente de la ionizacién de una base es un acido y recibe el noédie denjugadade
la base. A la reaccion del catiobn con agua se le lladnélisis acidadel cation.

_ [INHZI[OH"]

~1x NHy(ao) + Hp00) <= NH,(@d) + OHr(ad)  Ky= i
+1x 2H,0() <= Hy0*(ag) + OH(ag) K., = [H4O*][OHT]
NHI[H.0T _ Ky,
NH,* (a0 + HO() < NHo(ad) + HO'(aa)  Kq= g =

Obsérvese que para un acido y bemgugados se cumple qui, x Ky = K, 0 que K, + pK, = pK,.
Esta relacién implica que “cuanto mas fuerte es un &cido mas débil es su base conjugada”. Las ba
acidos conjugados de &cidos o bases fuertes no sufren hidrdlisis:

HCl(ag) + H,O(l) —» H30*(ag) + Ci(aq) ClHag) + H,0O() <— HCl(aq) + OH~(aq)

NaOH@g) —» Na*(aq) + OH~(aq) Na*(ag) + 2H,0(I) < NaOHf@g) + H ;0*(aq)
Hidrolisis de saleslLas sales que contienen un catiéon o anion conjugado de un acido débil, al disolvel
en agua daran disoluciones no neutras:

NaCl@) —» Nat(ag) + CH(aq) No hay hidrdlisis. Disolucién neutra.

NH,CI(9 —> NH *(ag) + CH(aq)

NH,*(ag) + H,O(l) == NHj(aq) + H;0*(aq) Hidrdlisis acida. Disolucién acida.

NaAc(s) —» Naf(aq) + Ac(ag)

Ac—(aq) + H,0O(l) =— HAc(ag) + OH~(aq) Hidrdlisis basica. Disolucion basica.

NH,4AC(s) —»> NH,*(aqg) + Ac(aq)

NH,*(ad) + H,O(l) == NHj(aq) + H;0*(aq) Hidrdlisis acida.
Ac—(ag) + H,0O(l) =— HAc(ag) + OH~(aq) Hidrdlisis basica. Disolucién ?7?7.
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4.4

4.5

Célculo de pH de una disolucion de una s&roblemast.18a4.19.

Célculo de pH de una disolucion de una mezcla de &cido y base conjugd@iahlemag.20a4.22. La
ecuacion de Henderson—Hasselbach permite calcular el pH de estas mezclas:

[&cido]

[base]

Aungue las concentraciones de acido y base son las del equilibrio, una buena aproxinieiénass
igual a las concentraciones de acido y base adicionadas.

pH = pK,—log

Reacciones de neutralizacion
La reacciéon de un acido y una base es una reaccideutealizacion Aunque en el concepto mas
tradicional de Arrhenius, las reacciones de neutralizacién son reacciones entre un acido que aporta |
hidrégeno y una base que aporta iones hidréxido:
acido + bas~ > sal + agua
HCl(ag) + Na(OH)@g) —» Nat(aq) + CHaq) + H,O(l)
conviene ampliar el término a cualquier reaccion entre un acido y una base, para dar la basloy el
conjugados (concepto de Brgnsted):
acido 1 + base 2 » base conjugada de 1 + acido conjugado de 2
HCl(ag) + NH5(ag) —» NH,*(aq) + Cl~(aq)
HCl(ag) + Ac(aq) — > HAc(ag) + Ciaq)
La constante del equilibrio de neutralizacion se puede relacionar con las constantes del acido y la bas

+1x HA(ag+ H,00) < HyO*(aq) + A{(aq) K,= [A;L[Q]go]
+1x B(agr+ H,0() === BH*(ag) + OH-(ad) K, = [BHH?[]OH_]
~1x 2H,0() == H,0*(aq) + OH(aq) K, = [H4O*J[OH]

BH+][A_] _ KaKp - Ka

K
HA(ag) + B(ag) == BH*(aq) + A(aq) Kc= [[HA][B] T Ky b

K a conjugado K b conjugado
ComoK,, es muy pequeiio (& mol 1 a 25 °C), el equilibrio anterior suele estar miggplazado
hacia la derecha, excepto en el caso en el que el 4cido y la base sean muy débiles. (En gene
encontrara deplazado en el sentido en el que esté el acido (y base) mas débil).

Célculo de pH de una mezcla de &cido fuerte y base fuénteblemas.23

Calculo de pH de una mezcla de acido fuerte y base débil o acido débil y base Rrettemasg.24a

4.28. En todos estos casos, se puede suponer en primer lugar que la reaccion de neuteslidacior
totalmente desplazada hacia la derecha. El pH del medio final dependera del reactivo que esté en exc

Disoluciones reguladoras

Una disolucién reguladora, amortiguadora, tampon o “buffer” tiene la propiedad de mantener un pH ¢
constante cuando se le adicionan pequefas cantidades de acidos o bases. Una drsoltdigjoadora
esta compuesta por cantidades similares de un acido o base débil y de su baseanfugjddo
(problemas.29 3.

La capacidad reguladorade una disolucién amortiguadora viene dada por la cantidad de acido
base que se le puede adicionar sin destruir su capacidad amortiguadora y depende de la cantid
acido-base conjugada que contenga (problenssy.

El pH de una disolucion amortiguaderacambia al ser diluida (problenaasy).
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Seminarios

4.1 ¢ Por qué no aparece la concentracién del agua en la expresién del producto i6nico?

4.2 ¢Por qué factor cambia la concentracion de ion hidrégeno cuando el pH varia dos unidades?¢ Po
factor cambia la concentracion de ion hidréxido cuando el pH varia una unidad?

4.3 ¢ En qué direccion varia el pH del agua pura si se le agrega cada una de las siguientes sustancias?
a) HCN; b) HCI; ¢) NaCN; d) NaCl; e) NEI; f) NH3; g) NH,CN; h) NaClO; i) NaS; j) Na,CO;.

4.4 ¢ En qué sentido estan desplazadas cada una de las siguientes reacciones de neutralizacién?
a) NaOH@q) + HBr(ag) = Na*(ag) + Br(aq) + H ,0()
b) NH,(aq) + HNOs(ag) === NH,*(aq) + NOy(aq)
c) Ac(aq) + HCl(aq) =— HAc(aq) + CI(aq)
d) HAc(ag) + NaOH@ag) =~ Na'(aq) + Ac(aq) + H,0(l)
e) NH,*(aq) + NaOH@g) =— Na*(aq) + NHy(ag) + H,0O(l)
f) HAc(aq) + NHy(ag) <—= NH,*(aq) + Ac(aq)
g) HIO(@g) + CsHzN(ag) =~ 10~(ag) + CsHsN*(aq)

4.5 ¢ Cudl es el efecto de la adicién de cloruro de amonio sobre el grado de ionizaciordd®luoién
acuosa de amoniaco?

4.6 Da una explicacion tedrica a los siguientes hechos experimentales:
a) crece el pH cuando se afiade benzoato de sodio a una disolucion de acido benzoico;
b) el pH del HNQ 0,10M es mayor de 1,0;
¢) un tampdn resiste cambios en su pH ocasionados al affadi©®H-.
d) se puede destruir un tampdn afladiendo gran cantidad de acido o base fuerte.

Problemas
pH de disoluciones de acidos y bases fuertes

4.1 Calcula el pH de las siguientes disoluciones:
a) HCI 0,235v. c) HCI 108 m.
b) NaOH 0,1504.
4.2 Calcula el pH de la disolucion obtenida al afiadir:
a) 5,023 gramos de HCJ@ 0,500 | de HCI®0,100M. Suponer que no hay variacion de volumen.
b) 18,5 g deCa(OH), a 0,25 | de disolucion déa(OH), 0,100M, completando la disolucion cagua
hasta obtener 1,000 litros.
4.3 Calcula el pH en cada una de las siguientes disoluciones:
a) 0,010v en HCI.
b) 0,010M en NaOH.
¢) 1,0 16M en Ca(OH).
4.4 Hallar el pH y el pOH de cada una de las siguientes disoluciones:
a) 0,250 moles de HN{n 0,250 litros de disolucion.
b) 0,110m en KNG,
¢) 0.010 moles de NaOH en 0,100 litros de disolucion.
4.5 Calcula la concentracion en iones y el pH de las siguientes disoluciones de electrolitos fuertes:
a) 5,15 g de HCIQ(M = 100,46 g motl) en 0,250 | de una disolucién acuosa de HAQA50Mm.
b) 1,65 g deBa(OH), (M = 171,36 g motl) a una mezcla de 47,6 ml de una disolucién acuosa de
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Ba(OH), 0,0562m y 23,2 ml de Ba(OH)0,100M.
pH de disoluciones de acidos y bases débiles
4.6 Queremos tener una disolucion de amoniaco de pH = 11,111. ;Qué molaridad decbiitamos
sabiendo qu&,, = 1,81 16°mol I-1?
4.7 Calcula las concentraciones d&, i~y HF en una disolucion 0,0Men HF. K, = 3,53 164 mol IFY).
4.8 Calcula la concentracion deflgn una disolucion 0,01@ en HCNO K, = 2,2 164 mol I-1).
4.9 ¢Cual es la constante de disociacion del HCN si en disolucion@,@2grado de disociacion es 1,4
10-4?
4.10 ¢ Cual es la concentracion necesaria para que una disolucion acuosa ¢€KkjCl@,25 1610 mol )
tenga un pH de 4,5?.
4.11 a) Calcula el pH de la 1,00 | disolucion que contienen 2,48 g de(KiH= 1,81 165 mol F, M =
17,031 g mot?).
b) Calcula el grado de disociacidm) del amonfaco en una disolucién 1,041.
4.12 Calcula la constante de ionizacién del &cido acético, sabiendo que al disolver3,8®ll6e HAc en
0,250 litros de agua, el pH resultante es 3,40.
4.13 Calcula la concentracion en iones, el grado de disociaciony el pH de las siguientes disolucione
electrolitos débiles:
a) 0,0200 motl en HNO, (K, = 4,5 16* mol I-1).
b) 0,0136 moltl de HCNO K, = 1,2 104 mol I},
¢) 0,150 moltl de NH; (Kp = 1,81 10° mol D).
4.14 La constante de disociacion del 4cido lactico a 25 °C vale t#midl |1 y la del 4cido benzoico 6,0
10°mol L. ; Qué concentracién debe tener una disolucion de acido benzoico para dar un pH igual a
disolucién de acido lactico 0,M7?.

pH de disoluciones de acidos polipréticos
4.15 a) La segunda constante de disociackig)(del &cido sulfurico, kB0, vale 1,26 162 mol 1. Calcula
las concentraciones de HSQSQ2~y H* en una disolucién de4S0, 0,150M.
b) Calcula el pH de una disolucion 1,01 en BSO,.
4.16 El sulfuro de hidrogeno, $8, es un &cido diprotico, cdfy; = 1,1 167 mol 1y K, = 1 1014 mol 1L,
Calcula las concentraciones deHHS, S*~y H* en una disolucién de 4$ 0,10M.
4.17 Calcula el pH de una disolucion de NaHSID168M sabiendo qu& (HSO,) = 1,26 102 mol 1,
pH de disoluciones de sales
4.18 Calcula el pH y el porcentaje de hidrdlisis existente en las siguientes disoluciones:
a) 0,100v de NaAc (AC = anion acetato, C&COO") (K,= 1,8 16°mol D).
b) 1,00 163 M de NaAc K, = 1,8 10°mol D).
c) 0,200M NH,CI (Kp = 1,81 16°mol I},
d) 2,00 163 M NH,CI (K, = 1,81 16°mol D),
4.19 Calcula el pH y el porcentaje de hidrdlisis existente en cada una de las siguientes disoluciones:
a) 0,200v en GgHsCOONa K4CgH5COOH) = 3,6 10° mol IY).
b) 0,010M en KCN (K HCN) = 5,0 1010mol I},
c) 0,050 en NH;NO3 (Kp(NH3) = 1,85 10° mol ).
d) 1,00M en NaBPO, (K4(H3POy) = 7,52 163 mol ).
pH de disoluciones (amortiguadoras) de acido débil-base conjugada 6 base débil-acido conjugado
4.20 Calcula la masa de Nj@l que se debe afiadir a 100 ml degtéd) 6,0 M, para obtener una disolucion de
pH = 9,5. Suponer que no hay variacion de volum&gNHs) = 1,81 16° mol D).
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4.21 Calcula el pH de una solucion tampdn preparada por disolucién de 0,225 mol de &cido d;éféo y
mol de acetato de sodio en agua suficiente para hacer 0,600 | de disdycidh& 16°mol I-1).

4.22 Calcula el pH de las siguientes disoluciones:

a) 0,05v de Na,SOy(ag) y 0,02M NaHSQ(aq) (K ,(H,SO,) = 1,26 162 mol I-1).
b) 0,20M de NHy(aq) y 0,10M NH 4Cl(ag) (K,(NHg) = 1,81 165 mol|-1),
c) 0,10m de NHy(aq) y 0,20mM NH,Cl(ag).
pH de disoluciones de acido fuerte—base fuerte
4.23 Calcula el pH de una disolucién de 25,0 ml de HCI 0)@0la que se afiaden 5,0-4@nol deNaOH,
suponiendo que no varia el volumen de la disolucion.
pH de disoluciones de acido débil-base fuerte 6 base débil-acido fuerte
4.24 Calcula el pH de la disolucién que resulta al mezclar:
a) 20 ml de amoniaco 0,40y 10 ml de HCI 0,101 (Kp(NH5) = 1,85 16° mol I-1).
b) 55 ml de amoniaco 0,2y 45 ml de HCI 0,10x.

4.25 Calcula el pH de la disolucion que se obtiene al diluir a 100 ml una mezcla formada por 50 ml de ac
acético 0,10m y
a) 20 ml de NaOH 0,10, b) 30 ml de NaOH 0,10 (K ((HAc) = 1,82 106° mol I71).

4.26 El cianuro de hidrégeno, HCN, es un &cido débilkgr 4 1019mol 1. Si mezclamos 5,01 g de HCI
(M = 36,46 g motl) y 6,74 g de NaCN\ = 49,005 g motl) en agua suficiente para hacer 0,2751 de
disolucion, ¢.cudles seran las concentraciones finale$,deNdty HCN?

4.27 El fluoruro de hidrégeno, HF, es un acido débil &grF 6,71 104 mol 1. Si mezclamos 5,01 g de HCI
(M = 36,46 g motl) y 5,77 g de NaFM = 41,99 g mal)) en agua suficiente para hacer 0,275 | de
disolucion, ¢cudles seran las concentraciones finale$,de M HF?

4.28 El amoniaco NH, es una base débil céf = 1,81 16° mol 1. Si mezclamos 0,525 mol de NEl y
0,525 mol de NaOH en agua suficiente para hacer 2,85 | de disolucion, ¢ cuales seran las concentrac
finales de NH*, OH~y NH3?

cambios de pH en disoluciones amortiguadoras
4.29 Tenemos 0,250 | de una disolucién amortiguadora que contiene acido acétiaa §,866tato de sodio
0,350M. Calcula qué variacion sufrira el pH si se afiaden (a) 30,0 ml de HCIND,16P300 ml de HCI
0,350M, suponiendo que los volimenes son aditi¥s<1,8 10°mol 1Y),
4.30 Se obtiene una disolucion reguladora, tampon o amortiguadora disolviendo 68 g de formiato de sodi
1,000 litros de disolucién de acido férmico 2MQK,(HCOOH) = 1,6 16* mol I"Y). Calcula:
a) El pH de la disolucion.
b) El pH cuando tras agregar 0,500 moles de HCI.
c¢) El pH cuando tras agregar a la disolucién a) 8,0 gramos de NaOH.
4.31 Se prepara una disolucion amortiguadora a partir de 0,0500 moles de KGNQ,26 105 mol 1) y
0,0250 moles de NaCNO en agua hasta obtener 1,000 litros de disolucion. Calcula el pH de la disoluc
a) inicialmente, b) si se diluye 10 veces, c) si se diluye 100 veces.

Soluciones a los Seminarios

4.1 Porque la concentracion del disolvente en disoluciones diluidas es casi constante y su valor se engloba dentro del val
producto iénico.

4.2 Por 100. Por 10.

4.3 a) acido; b) acido; c) basico; d) invariable; e) acido; f) basico; g) seginhadpasico; i) basico; j) basico.

4.4 Todas hacia la derecha, excepto la ultima.

4.5 Disminuir el grado de disociacién del amoniaco y el valor del pH.

4.6 a) Se desplaza el equilibrio de disociacion del acido hacia la izquierda; b) se trata de un acido débil, por ést§ue no
totalmente disociado (1,0 seria el pH esperado para un acido fuerte); c) una disolucién tampon esta formada por una mez
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un acido débil y de su base conjugada. El 4cido/base adicionado reacciona con la base conjugada/acido débil, con lo
amortigua la variacién del pH; d) si la cantidad adicionada de acido/base es mayor que la de base conjugada/acido dé
efecto amortiguador se destruye.

Soluciones a los Problemas

4.1 a) pH =0,629; b) pH =13,176; c) pH = 6,96.

4.2 a) pH=0,70; b) pH = 13,7.

4.3 a) pH =2,0; b) pH =12,0; ¢) pH = 10,30.

4.4 a) pH = 0,0, pOH = 14,0; b) pH = 7,0, pOH/:9;
c) pH = 13,0, pOH = 1,0.

4.5 a) [H*] = [ClO4] = 0,355 mol 11, pH = 0,45; b)
[Ba2*] = 0,206 molt1, [OH"] = 0,412 molt1, pH
=13,62.

4.6 0,0932 mol 11,

47 [H*] = [F] =1,71 163 mol I"L, [HF] = 8,29 163
mol I-1.

48 [H]=1,38103mol I'L

4.9 K,=4,91010mol 1,

4.10 1,41 moltL

4.11 a) pH = 11,210; by = 0,0416.

412 K4=1,76 10° mol I'L

4.13 a) [HY] =[NO2] = 2,8 103 mol I, a = 0,14, pH
= 2,55; b) [H] = [CNO] =1,2 163 mol I, a =
0,089, pH = 2,9; ¢) [N*] = [OH] = 1,64 103
mol '} a=0,0109, pH = 11,21.

4.14 0,21M.

4.15 a) [HSQ;] = 0,139 mol 11, [SO,2] =0,0109 mol
I-1, [H*] = 0,161 mol t1; b) pH = 4,0.

4.16 [HZZS] = 0,10 mol 11, [HS7 = 1,0 104 mol I},
[S]=11014mol I}, [H*] = 1,0 16%4mol "L,

4.17 pH=1,397.

4.18 a) 0,0075%, pH = 8,87; b) 0,075%, pH = 7,87; c)
0,00525%, pH = 4,98; d) 0,0525%, pH = 5,98.

4.19 a) pH = 8,74, 0,0027%; b) pH = 10,64, 4,4%; c) pH
= 5,29, 0,010%; d) pH = 8,06, 0,000115%.

4.20 18,78 g.

421 4,74.

4.22 a) 2,4; b) 9,55; c) 8,95.

4.23 pH=1,097.

4.24 a) pH = 9,27; b) pH = 8,61.

4.25 a) pH = 4,56; b) pH = 4,92.

426 [HT] = 1 10° mol IL, [CNT] = 1 10° mol '],
[HCN] = 0,499 mol 11,

4.27 [H*]=0,0183 mol 11, [F] = 0,0183 molt1, [HF]
= 0,482 mol TL.

428 [NH4 = 1,82 103 mol I'L, [OHT] = 1,82 103
mol -1, [NH ,OH] = 0,182 mol 11

4.29 a) Pasa de 4,74 a 4,72; b) pasa de 4,74 a 1,50.

4.30 a) pH = 3,49; b) pH = 3,10; ¢) pH = 3,62.

4.31 a) pH = 4,60, b) pH = 4,60, c) pH = 4,60.



