TEMA N° 7 — REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES M

ACTIVIDADES

D 7eniendo en cuents lo gue acabamos de comentar, localiza en tu caca tres sustancias gue tengan
cardcler Geide y otras tres gue tengan caricter bisico. Seiala en gué te hos bosado pare hacer ese
clasificacion. Sipuedes localiza en su etigueta el valor del pf.

COTRRSRRDDD

Sustancias acidas: Aceite de oliva, limén y vinagre.
Sustancias bdasicas: amoniaco, detergente y jabon.

SOTRkSRRDDD

@ # continwacién, se indica la entalpia estindar de newtralizacion o 25°C, de une serie de compuestos.
Justifice esos valores:

H#Cl+ NaOH — NaC/ (DK - -577 £T)
HCl + KOH — KL IDH® - -572 )
2 #C/+ BalOH#), -~ 2 BaCl, (DH° --7764£J)

COTRRSRRDDD

Las dos primeras tienen valores practicamente iguales pues se neutralizan mol a mol los iones H" y OH
pero en la tercera es el doble pues se neutralizan dos moles:

HCI - H +cCI
NaOH - OH +Na'

l
H,O AH°=-57,1kJ

2HCI - 2H' +2CI
Ba(OH), — 20H +2Na*
1
2H,0 AH®=-116,4 kJ
SOk OHOD

@ Sesals cuiles con las bases conjugadas de bos deidos HCI, Hy0, H3O", NH;" y HCOs" # continuacisn,
indica cuiles son los deidos conjugados de las bases Cl', Hy0, CO3%, OH y NHs.

OOORIERRDOOD

Las bases conjugadas se colorean de verde:
HCI (aq) + H,O (I) » CI (aq) + H;O"(aq)
H20 (I) + Hx0 (1) - OH (aq) + H;0"(aq)
H30"(aq) + H20 (1) - H-0 (1) + H30"(aq)

NH,*(aq) + H,0 (I) - NHs(aq) + H;0*(aq)
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HCOs" (aq) + H;0 (1) —~ CO:™(aq) + HsO'(aq)
Y las bases conjugadas de azul:

Cl(aq) + HO(l) —» HCl(aqg) + OH(aq)
Hzo + Hzo(l) — H30+(8C{) + OH (aq)
COs* + H,0(l) — HCO4 (aq) + OH(aq)
OH' (aq) + H20(l) —» H,0 (I) + OH (aq)
NH; (aqg) + HxO(l) - NH."(aq) + OH (aq)

OOORIERRDOD

D (Fn gué unidades se mide Kuw?
Leebes o 52 = Sehec ey

Como Kw = [H30"] - [OH] es el producto de dos concentraciones sus unidades son (mLon .

OOORREERRDOD

® Besindote en el principio de Le Chatelier razona si el nimere de moléculas ionizadas en un recipiente
gue contiene agua pura es mager, mener ¢ igual gue el gue hay en une disolucién éeide o bisica.

COTRRSRRDDD

Como el producto ibnico del agua Kw se mantiene constante en un amplio margen de
temperaturas el, si afiadimos un acido (H3O") la concentracién del cation hidronio aumenta pero segun
el principio de Le Chatelier, el equilibrio de ionizacion se desplaza hacia la izquierda disminuyendo la
concentracion de iones hidroxilo (OH) de manera que Kw se mantiene.

Si afladimos una base (OH') ocurre algo semejante el equilibrio de ionizacién se desplaza hacia
la izquierda disminuyendo la concentracion de (H;O") y se mantiene Kw.

COTRRSRRDDD

©® # un recipiente con agua se aiade NalH haste gue la concentracion de iones OHes de 70" M. Caleula

[H30%] e indica ¢i se trata de una diselucién éeida o bisica.

COTRRSRRDDD

Si [OH] = 10" M como Kw = [H;0"] - [OH ] = 10™ [H;0"] = 107" = 10 My la disolucién es
basica H = 13 pues pH = - log [H;0"] =-log 107" = 13,

SOTRkSRRDDD

@) Justifica si es posible ba evistencio de una disolucién acuose en ba gue no existan iones oxidrilo.

SOTRkSRRDDD

Na ya que se trata de un equilibrio quimico y se ha de cumplir la constante de equilibrio, ninguna
de las especies en equilibrio puede ser nula, tan pequefia como deseemos si pero no nula.

OOORRIERRDOD
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® m A un recipiente con agua se aiade NaO¥ haste gue le concentraciéon de iones OH es de 707 A,

Caloula supt e indica si se trate de una diselucién éeide o bésice.

SOk DO0
pH = 13, ver gjercicio n° 6. Disolucién basica.

SOTRkSRRDDD

@ Justifica si es posible que exista une diselucién cuyo p# sea nule.

OO DIOD
Ya que pH = - log [H30"], si pH = 0 entonces [Hs0"] = 10"" = 10° =1 M ha de ser la
concentracion de iones hidronio.
OOOERBEERDIOD

DO m Los p# del zumo de limén y de las ligrimas son, respectivamente, 2.4 y 74 Caleula [H;O'] en

embos caces.

QOO SOD
30" | =1072% =30810%M
Como pH = - log [H;0"] entonces [H;0"] = 10™", luego [H o* e 1077# =391078M
07 =10T4-3g
vinagre
DOk RGO

DD m Se ha medido el ptf del agua de bluvia en una zona prévime e wne gran civdad industrial, y se ha

encontrade gue vale 3. ;Qué conclusiones puedes estraer?

OOORIERRDOD

Como pH = 3 < 7, se deduce que la atmésfera esta cargada de sustancias acidas, que al ser
disueltas por el agua de lluvia dan una disolucién muy acida ( lluvia acida), es una ciudad con atmdsfera
muy contaminada por emisiones gaseosas industriales de caracter acido.

OOORIERRDOD

DD £l mérmeol es, desde el punte de vista guimice, CaC0; De acuerdo con los datos de la table de fuerza

de los deides y bases conjugadas indica gué otros éeides podrias wtilizar para disolverto.

SOTkSRRDDD

Cualquier acido mas fuerte que el carbdnico servira para disolver el marmol: Perclérico (HclOy),
iodhidrico (HI), nitrico (HNO3), etc..., hasta el etanoico o acético (CH;COOH).

COTRRSRRDDD
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D@ dtiliza los datos de la table de fuerza de los Geidos y bases conjugadas para justificar por qué ol

fostate de caleio es insoluble en agua, pere, en cambio se puede disolver en éeide acético. Fxplica por gué
bos huesos se vuelven flevibles al intreducirlos en vinagre .

COTRRSRRDDD

El fosfato calcico se disocia Cas(PO,), — 3Ca*" + 2P0, el acido conjugado de la base PO, es
el H PO,* que es mas débil que el acético ya que esta por debajo de él en la tabla, luego el acético
puede disolver fosfato calcico de los huesos y entonces pierden la rigidez que esta sal les confiere

volviéndose flexibles.
OOk DOD

DD Puede el ion #CD; ceder su protin al ien CH3CO0? ;¥ el ion #80, ?
Y,

QORISR DOD

El ién bicarbonato, HCOj3 , es anfétero, puede actuar como base captando un protén y formando
el acido carbonico H,CO; o perder el protdn que le queda actuando como acido y producir COs* si se
enfrenta a una base mas fuerte que él, acido conjugado mas débil, como el acético es mas fuerte que el
anion bicarbonato sera el primero el que tienda a ceder su proton y formar el anién acetato y no capta el
protén del bicarbonato y lo mismo sucede con el anion bisulfato.

HCO; + CH;COO  ~ COs;* + CH;COOH esta desplazada hacia la izquierda pues el acético es mas
fuerte que el bicarbonato.

HCO; + HSO, ~ COs* + H,SO, por la misma razon.

OOORREEFRDOD

DB A partir de bos valores de fe gue se recogen en le table de fuerza de los Geidos y bases conjugadas
escribe los equilibrios de ionizacién del dcide carbénico. Ordena de mayer o menor concentracion los
distintes iones que hay en un medio acuose en el gue se ha disuelto ese éeido.

OOk kOO
H,CO3 + H,0 = HCO; + H;0* -Ka=4,3-107
HCO; + H,0 = CO;* + H,0" -Ka=5,6-10"

Como el bicarbonato tiene una Ka mucho menor qu el carbdénico es un acido mucho mas débil y estara
menos disociado, luego el orden es:
[COs™ ] < [HCO5 ] < [ HoCOy]

SOTRkSRRDDD
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D® Repite el ejemplo del CH;CO0H (subepigrafe 6.2) sin despreciar el valor de 1 frente ol valor de #4.
CRué error se cometié al hacer tal simplificacion? Compara este error con los que se pueden cometer ol
preperar b disolucién del Geide con une concentracion determineds.

QORI RDOD
Si no despreciamos x frente a 0,5 que da la ecuacion :
2
X =18107% = x2+18107°x-9107% =0
05-x
cuya solucion positiva es x = 0,002991 que comparado con el valor aproximado obtenido en el libro
, . g5 _ (0,003 -0,002991 . .
arroja un error relativo de: g =—=-= 100 = 0,3% que es inapreciable y desde luego
M 0,002991

bastante menor que los errores que podemos cometer en la experimentacion al preparar la disolucion (
enrase de piteta, bureta, etc.)

SOTRkSRRDDD

016 m Caleuwla el ptf y el grado de ionizacién de une disolucién de deido acético gue sea 07T M 005N y
0005 M. ;jQué relacién pedemos establecer entre el grade de ionizacion y la concentracién inicial del

écide? Dato: kd - 18- 70°°

SOk OO
CH3;COOH H,O S | CH;COO HsO*
Izczal c - -
KReacczonan ca No varia - -
Se forman - - ca ca
En el equitbreo | C - cd = c(1- Q) - ca ca

La constante de disociacion del acético es:

[H3O+}[CH3COO_] _ 2
K = Ghscood — ° 181072 -%zfizcaz - a =1/5 y ahora podemos hallar el grado de
3 c(1-a) 1-a c

disociacién para las distintas concentraciones de partida:

-5
a= 19" 50134
0,1
an—5
a= 810" _ 5019
0,05
an—5
_ [18107° _ o oe
0,005
LOTOTeE & 522 = e ey

D@ ;Felo mismo un Geido fuerte gue un eide concentrade?

OOORREEFRDOD
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No, un acido fuerte es aquel que esta totalmente disociado en disolucion (haya mucha cantidad,
concentrado, o poca, diluido,) y un acido concentrado se refiere a que la cantidad del acido (sea fuerte,
totalmente disociado, o débil, parcialmente disociado,) en disolucion es alta.

OOORRIERRDOOD

O] m Determina cuil debe ser la concentracion de una disolucion de Nad¥ para gue su pff sea 7746

Compiralo con ba disolucién de amoniace que presents el mismo valor de p#,

SOTRkSRRDDD

El hidréxido sédico es una base fuerte que esta totalmente disociada en agua:

NaOH + H,O - Na* + OH
c c c

&pH=ﬂA&p0H=14—mhm4—1um=252ummﬁpwﬂ=m$@*ﬂoiﬂ=amsm

Sin embargo el amoniaco es una base débil cuyo equilibrio de disociacion es:

NH; H,O s NH," OH
Ihzczal c - -
KReacczonan X No varia - -
Se forman - - X X
En el eguilibrio Cc —X - X X

Como el pH ha de ser el mismo [OH] = 0,003

[NHJ'}[OH_J
; _ B . _
Kp = _ XX ~1810 5 @M:IS-']O 5 = ¢c=0503M

INH3]  c-x c-0,003
luego las concentraciones se diferencian en 0,503 — 0,003 =0,5M
DOk KKDOD

OO N Colewls el p#f de wne disolucién de Nad# de concentracién 7. 70° M. ;Seria itil emplear
2 74

disobuciones muy diluidas de este compuesto para preparar diseluciones moderadamente eidas?

OOORRIERRDOO

El hidréxido sédico es una base fuerte que esta totalmente disociada en agua:

NaOH + H,O - Na* + OH’
c c c
pero como su concentracion es menor que la concentracion de OH en el agua, es esta ultima la que fija
el pH y la disolucion es neutra, pH = 7.

No sirve de nada usar disoluciones muy diluidas para tener disoluciones moderadamente acidas
pues para concentraciones menores de 107 es la disociacién del agua la que predomina y el pH sera

neutro.
OOk DOD
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AD m Tomando los datos de lo tabla de fuerza de los deidos y bases conjugadas calewls la constante
£h de los aniones procedentes de varies écidos débiles (CH,CICOO 103 , CN, HSO;, HCOOY HS') ¢4

compirala con las Kb de las bases concideradas débiles gue aparecen en la tabla /6.

OOORREERRDOD

O El equilibrio de hidrdlisis es:

CH,CICOO" + H,0 (I) = CH,CICOOH (aq) + OH  (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:

[CH20|COO‘}[H3O+J
CH,CICOOH + H,0 = CH,CICOO" (aq) + HsO' (aq) Ka =

=141073
[CH,CICOOH|
Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:
- - +
) [CHZCICOOH]-[OH ] ) [OH ]-[H;:,O J kw10 0
Kp = = == ——— =T1410
[CHZCICOO_J [CHZCICOO_}[H:),OJ'] Ka 1410
[CHoCICOOH]
es mas débil que el NH,OH.

O El equilibrio de hidrdlisis es:
105" + H,O (l) = HIO; (aq) + OH (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:

L 0
H|O3 + HZO = |O3- (aq) + H30+ (aq) Ka :—W— = 1,710
3

Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:

o [HIO3]-[OH_} _ [OH_}[H3O+} :K_Wzﬁzsss-m‘”
l057]  [1057[[Hs0*] Ka 470t

|H|O3|

es mas débil que el CO(NH,),.

O El equilibrio de hidrdlisis es:
CN + H,O (l) = HCN (aq) + OH' (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:

HCN + H,0 = CN' (aq) + H3;0" (aq) Ka = [CN_MH?’Oq =4910710

Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:

Kh:[HCN]-[OH_} [oH™ lH0" |,

14
= :_:10—10:2,04-10‘5
[oNT] [enT[[Hgot| Ka 4907

HCN|

mas débil que el amoniaco.
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O El equilibrio de hidrdlisis es:
HSO; + H,0 (I) = H,SO; (aq) + OH (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:
[HSO3 ]-[H3O+]

H,SO; + H,0 = HSO3 (aq) + HsO" (aq) Ka = F;503] =561071"
Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:
[HoS03]| OH™ OH™ [{H30" 14
h= [ ]: [ ][ ] :K_w:10—:1’79_10—4

[HSO3_J [HSO3_}[H3O+J Ka 5610
[H2503]

es mas débil que acetamina C,HsNH,.
O El equilibrio de hidrdlisis es:
HCOO™ + H,0O (I) « HCOOH (aq) + OH (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:
[HCOO‘}[H@*}

= ) * = = 10~4
HCOOH + H,O = HCOO (aq) + H3;0" (aq) Ka [HZCOOH] 1810
Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:
- - +
Kh :[HCOOH]-[OH L [oH™ [[Hz0" ] kw07
[HCOO_] [HCOO_}[Hg,OJ'] Ka 181074

[HCOOH]
es mas débil que el CO(NH,),.

O El equilibrio de hidrdlisis es:
HS + H,O (I) = H,S (aq) + OH (aq)

Y el equilibrio de disociacion del acido es:

_ [Hs ]‘[H3O+}
H,S + H,0 = HS™ (aq) + H;O" (aq) Ka S T 911078
2

Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:

[Hos]{oH™ | |OH™ || Hg0" | ~14
Kh = = _Kw_ 10 7 4091077

[HS_} [HS‘}[H@*} Ka 911078

H2$|

es mas débil que el NH,OH.
LOeTes o 2o o SeTe e

B @



€3]6)) m Supeniends gue se disuelven en ague sales de sodio de cada une de los aniones gue se recegen en
e actividad anterior haste tener disoluciones O5 M ordéinalas en funcion de su p# (empezande per la de p#
més baje).

OOORRIERRDOOD

Los aniones de todos los acidos débiles los vamos a representar por A de manera que sus sales
sodicas son NaA, escribimos las reacciones de disociacion de la sal y el agua :

NaA — Na'+A
H,O0 s OH + H*

El catidon sodio y el anion hidroxilo no reaccionan pues formarian hidroxido sédico que es base

fuerte y tiende a estar disociado, pero el anién que representa a los acidos del ejercicio anterior como es
débil si se hidroliza con el agua:

[HA]-[OH_}
A7)
0.5-x X X

y, como hemos comprobado en el ejercicio anterior, todas las hidrdlisis son bases débiles podemos
despreciar la hidrolisis del A" frente a la concentracion ¢ = 0,5 M proveniente de la sal sodica y tomar [AT]
= 0,5 M. Por otro lado [HA] =[ OH ] = x, luego despejando de la constante de hidrolisis tenemos:

[OH_} = }Kh-[A‘J - pOH= —Iog[OH_} = %(—IogKh —Iog[A_D = %(—Iog Kh -10g0,5) = %(—Iog Kh +0,3010)

y, como pH = 14 — pOH = 14—%(—IogKh+0,3010) expresion que, conocidas las constantes de

A+ H,0 5 HA + OH Ky, =

hidrdlisis, lo que tenemos en el ejercicio anterior nos permite hallar el pH:

PHCH,CICOONa =14 —%(— log(7,1410~ 12 )+ 0,3010) =828 pHNaHSO3 =14 —%(— Iog(1,79-10_4 )+ 0,3010) =1198
PHNalO3 =14 —%(— log(58810~ 14) + 0,3010) =723 PHHCOONa = 14 —%(— log(5,5610~ 1) + 0,3010) =872

pHNaCN = 14 —%(— log(2,0410 ™ °) + 0,3010) =1150 pHNaHS = 14 —%(— log(1,0910~ 7 ) + o,3o1oj =673

Como podemos comprobar todas las disoluciones tienen reaccién basica pues pH > 7 y el orden
de menor a mayor pH es:

6,73<7,23< 8,28<8,72<11,50<11,98
SOOI

Q@ dtibizandeo los datos de las tablas 7.5 ¢ 7.6 localiza una base gque proporcione un medio de p#f

comparable con el que resulta de disolver NaBrd en agua.

OOORREEFRDOD

Si escribimos la reaccién de disociacion:
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NaBrO — Na® + BrO
H.O s OH + H
1 il

Na(OH) HBrO
Y ahora, la de hidrélisis y disociacion del acido
BrO + H,O = HBrO + OH Kh
HBrO + H,0 = BrO™ + H;0" Ka=2,0-107

Luego la constante de hidrélisis vale:

[HBrO]-[OH_} [OH‘}[H3O+J 14
Kh = = _Kw__10 " = =5.107°
[BrO‘] [BrO_}[H3O+} Ka 2010
|HBrO|

si miramos en la tabla 7. 6 vemos que la base de constante similar a la hidrdlisis es NHoNH..

SOTRkSRRDDD

QD §8: queremos obtener una disolucién bisice, ;gué serd mas rentable, disolver une base o una sal de un
deide débil? Pare apoyar tu respuests, caleula la concentracisn gue deberi tener une diselucién de NaD¥

una de M y une de NaCH;000 a fin de que su p# sea 70.

COTRRSRRDDD

1) Disolucion de hidréxido sédico (sosa) NaOH, que es una base fuerte:

NaOH — Na® (aq) + OH (aq)
c c c

kw _107™
[Hz0%]| 1070

Como NaOH es electrolito fuerte ¢ = [NaOH] = [OH ] = 10 M.

=1074 M.

Si pH = 10, [H;0] = 10°" = 107, luego [OH_} =

2) Disolucién de amoniaco, que es una base débil:

NH; HO [ 5S| NH OH
Izczal (¢ - -
KReacczonan X No varia - -
Se forman - - X X
En el eguilibreo Cc—X - X X

Como el pH ha de ser el mismo [OH] = 10*M

O]
Kp = b = XX <481075 - %:1,8-10‘5 - c=65610"4M
[NH3] c-x c-10"

3) Disolucién de acetato sodico, sal de base fuerte y acido débil, que sufre hidrolisis basica:

Reaccioén de disociacion : NaCH;COO + H,O — Na® (aq) + CH3;COO (aq)
Equilibrio de hidrdlisis : CH;COO™ + H,O = CH3;COOH + OH  Kh



Equilibrio de disociacién del acido conjugado :
[CH3COO‘]-[H30+]

CH3COOH + H,0 = CH;COO + H;0" Ka = [CHGO0H] =1,8-10"°
[CH3COO_J [CH3COO_}[H3O+] Ka 18107°

[CH3COOH|
Si usamos la féormula obtenida en el ejercicio n° 22:

L (logkh +logc) =10 =14 = -4 - logc = -8 —logKh

pH =10 =14 — pOH = 14—%(— logkh ~logc) -

logc = -8 —10g5,56-10™"°=1,26 = c=10"* =18 M

De los resultamos obtenidos en los tres apartados anteriores concluimos que lo mas eficaz es
usar una base fuerte o una base débil antes de una sal de acido débil que también tiene reaccion basica

pues necesitamos menos concentraciéon de producto.

SOTkSRRDDD

A® A partir de los datos de la table 7.6 calowls la constante £h de los cationes procedentes de
varias bases débiles [CoHsNHZ", NH;OH', NH," y (CoHs)sNH'] 4 compirale con las constantes ko de loc

Geides considerados débiles gue aparecen en le tabla 7.5.

OOORRIEFRDOD

Ahora son hidrélisis de sales de base débil y acido fuerte que producen reaccion acida:

O El equilibrio de hidrdlisis es:
C,HsNH3* + H,0 (1) = C,HsNH, (aq) + HsO" (aq)

Y el equilibrio de disociacion de la base es:
[CZH5NH3+]-[OH_J

C,HsNH, + H,0 = C,HsNH;* (ag) + OH (aq) Kb = =6510"%
[CoHsNH, ]
Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:
[CZH5NH2]-[H3O+} [OH_}[H3O+} ~14
Kp, = - w0 =15a107M
[C2H5NH§] [C2H5NH§}[OH‘] Kb 6510
[CoHsNH,]

que tiene una fuerza semejante al acido hipoiodoso HIO .

O El equilibrio de hidrdlisis es:



N
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NH3OH" + H,0 (1) = NH,OH (aq) + H3s0" (aq)

Y el equilibrio de disociacion de la base es:
[NH3OH+}[OH_}

NH,OH + H,0 = NH3;OH* (ag) + OH (aq) Kb = NAyOH =17107°
2
Ahora hallamos la constante de hidrolisis:
) [NH2OHH[H30™ | [OH™ [lH0" |\, 1o-14 A
h = = =—=————=5, .
[NH3OH+} [NH@H*MOH‘} Kb 174076
[NHoOH|

que tiene una fuerza semejante al acido hipobromoso HBrO .
O El equilibrio de hidrélisis es:
NH;" + H,0 (I) = NH; (aq) + H;0" (aq)

Y el equilibrio de disociacion de la base es:

_ [NHJ}[OH‘}
NH; + H,0 = NH," (aq) + OH’ (aq) Kb:_[m]_:1,8-10_5
3

Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:

[NH3]-[H3O+J [OH_}[H3O+} 14
= = :K_W:—10 =5 :5,56']0_10
[NH4+J [NHJ}[OH‘] Kb 1810
NH3
que tiene una fuerza semejante al acido NH," .

O El equilibrio de hidrélisis es:
(CHs)sNH* + H,0 (1) = (C,Hs )N (aq) + HzO™ (aq)

Y el equilibrio de disociacion de la base es:
[(CQH5)3NH+J-[OH_]

(CoHs)sN + H,O = (CoHs)sNH* (aq) + OH (aq) Kb = =101073
21'15)3 2 21'15)3 [(C2H5)3N]
Ahora hallamos la constante de hidrdlisis:
[(CoH5)3N[{H30" OH™ [{Hz0" -14
— |: :|: |: :||: :| :K_W: 10 :1’010_11

- -3
(CoHe)sN* | [(CaHs)aN* [Jon™| KO 1010
[(C2Hs5)3N]
que tiene una fuerza semejante al acido periédico HIO .

SOTkSRRDDD

B @z
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Q® m 8i queremos obtener una disolucion Geida, (gué seri més rentable, disolver un éeide o una sal de
une base débil? Para apoyar tu respueste, calouwla la concentracién gue deberd tener una disolucion de #C/

una de CH;000# y une de NH,0l a fin de gue su pff sea S.

COTRRSRRDDD

1) Disolucion de acido clohidrico HCI, que es una acido fuerte:

HCI + H,O — H30" (aq) + CI (aq)
c c c

SipH =5, [H;0"] = 10™" = 10°, como el HClI es electrolito fuerte ¢ = [HCI] = [H;0'] = 10° M.

2) Disolucién de acido acético, que es un acido débil:

CH;COOH H,O S | CH;COO H;O"

Ihzczal C - -

Reacczonan X No varia - -

Se forman - - X X

En el equzlbreo Cc —X - X X

Como el pH ha de ser el mismo [Hs0'] =10°M
[H3O+]-[CH3COO_] _ ~5.40-5
Ky = _ XX ~181075 - 10 ~-10

T =18107° < ¢=15610"° M
[CH3COO0H]| c-x c-10"5
3) Disolucioén de cloruro aménico, sal de base débil y acido fuerte, que sufre hidrdlisis acida:

Reaccioén de disociacion : NH,Cl + H,O — NH,* (aq) + ClI (aq)
Equilibrio de hidrdlisis : NH;" + H,O = NH; + H;0*  Kh

_ [NHH-[OH }
Equilibrio de disociacién de la base conjugada : NH; + H,O = NH,” + OH Kb = =1,810°

NH3

[NH3]-[H30+] [OH‘}[H3O+} 14
Luego Kh = = :K—W:m—5:5,56.10 10
INHG | [NHp[{oHT] Ko 1s0”
|NH3|
[NH3]'[H30+} . ~5..1-5
Ademas Kh = = XX -55610710 :% - =018 M
[NHH c—X c-10"

De los resultamos obtenidos en los tres apartados anteriores concluimos que lo mas eficaz es
usar un acido fuerte o un acido débil antes de una sal de base débil que también tiene reaccién acida
pues necesitamos menos concentraciéon de producto.

SOTRkSRRDDD
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A®D m Determina el ptf y el grade de hidrélisis de una diselucién gue se prepara diselviende 5 y de
formiate de caleio, Cal#CODD), en ague hasta tener 700 mi de disolucién. Tome de ba table 7.5 loc datos

gue precises.
SOk OO
59
Concentracion de la sal de formiato calcico = ¢ = [Ca(HCOOQO),] = % =047M

La sal se disocia completamente segun:
C c 2c
Ca(HCOO0), — Ca** (aq) + 2 HCOO' (aq)
H,O = OH + H
T 1
Ca(OH), HCOOH
Como el hidréxido célcico es base fuerte tiende a estar disociado y no hay reaccion, pero el
acido férmico es débil cuya reaccion de disociacion y constante es:

_pho+HHCOO‘}

HCOOH + H,0 = HCOO + H;0" K, = =181074
[HCOOH]

La reaccién de hidrélisis y su constante son:
HCOO + H,O = HCOOH + OH
2c - X X X

[HCOOH]{ OH~ OH™ {{H30" -14 _ 2

Kh = [ J: [ }[ J =10 —=5561071 =22 =2 = x=Kh2c = 55610711047 =

[Hcoo™ | [HeoO™ [{Hz0" | 1810 2c-x 2

[HCOOH]

= 7,23-10° M luego pH = 14 — pOH = 14 — (- log [OH] )= 14 —(- log x) = 14 —(- log7,23:10° ) = 8,86,
hidrdlisis ligeramente basica.

OOORREEFRDOD

A® m Determine cuintos grameos de nitrate de amonw hay gue disolbver en 7 L de ague pare obtener un
medie de pt - 6. Date: pare el ameniaco £b - 78 70°

SOTRRSRRDDD

c c c
Disociacion de la sal: NH;NO; — NH," + NOs sal de 4cido fuerte y base débil
H,O =0H + H
{ t
NH,OH HNO;

Luego la reaccién de hidrélisis es: NH;* + H,O = NH,OH + H* | si pH = 6; [H"] =10"" =10 M= x
cC—X X X

El equilibrio de hidrdlisis es:
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luego la masa de nitrato amdnico necesaria es: 00018 "% L 769 =0,137 g de NH4NOs.
m

SOTkSRRDDD

® m Caleuls los gramos de clorure de metilamonio (CH NH;C/) que necesitamos para preparar 500 ml
de disolucién de ptf - 6. Dato: phb - 344

OOORRERRDDD
c c c
Disociacion de la sal: CH3;NH;Cl — CH3NH5"™ + Cl ™ sal de acido fuerte y base débil
H,O = OH + H

! 1
CH;NH, HCI
La reaccion de hidrdlisis es: CHsNHz* + H,O = CH3NH, + H;0", si pH = 6; [H;0*] = 10" =10° M = x
cC—X X X
El equilibrio de hidrdlisis es:
2
. + +1 an- _ -6
_[CH3NH2][H30 }_ [H3O MOH } kw107 [10 ) .
Kh = = = S =275107 =~ o= —~——24107° =0,0
[CH3NH§} [CH3NH§}[OH_} Kb 1073 c-X 27510
[CH3NH,]

36 M

luego la masa de cloruro de metilamonio necesaria es: 0036 05L 67, 5|g

1,23 g de CH3NH;CI.

OOORREEFRDOD

DI0] m Udtibizande los datos de las tablas 7.5 y 7.6, determine el caricter (dcido, bisico ¢ newtre) de
une disolucién de bas siguientes sustencias en agua: CH;NH3;NO,, NH;OHCIO, y C,HsNH3CN.

OOORREERRDOD

CH3NH;NO, — CH3NHs" + NO, " sal de 4cido débil y base débil
H0 = OH  + H'
i i
CHsNH,  HNO,

Las reaccion de hidrélisis son:

CH3NH;" + H,0O = CH3NH, + H;0" y la base conjugada CH3NH, + H,O = CHsNH5* + OH’; Kb = 3,6:10™
NO,  + H,O = HNO, + OHy el 4cido conjugado HNO, + H,O = NO, + H;0*; Ka=4,3-10"
Como Ka > Kb disolucion ligeramente acida.
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NH;OHCIO, — NH;OH" + CIO, " sal de base débil y acido débil
H,O = OH + H'
{ {
NH,OH  HCIO,

Las reaccion de hidrolisis son:

NH3;OH" + H,O = NH,OH + H;0" y la base conjugada NH,OH + H,O = NH3;OH" + OH’; Kb = 1,1-10®
ClO,” + H,0 = HCIO, + OH'y el 4cido conjugado HCIO, + H,O = CIO, + H;0"; Ka=1,0:102
Como Ka >> Kb disolucién acida.

C,HsNH3CN — C,HsNH3™ + CN” sal de base débil y acido débil
H,O = OH + H*
\: !
C,HsNH, HCN

Las reaccion de hidrdlisis son:

C,HsNH;"+ H,0 = C,HsNH, + H;0" vy la base conjugada C,HsNH, +H,0 = C,HsNH;"+ OH’; Kb = 6,5:10™
CN™ + H,O = HCN + OHy el 4cido conjugado HCN + H,O = CN™+ H;0"; Ka=4,9-10"°
Como Ka << Kb disolucion basica.

COTRRSRRDDD

§)0) m Tenemos una disolucion acuosa de deide férmico. Discute cémo afecte o supt la adicién de:
a) Acide clorhidrice.
b) Formiate de sodio.
€) Clorure de sedie.

SOk DO0
HCOOH (aq) + H,O = HCOO (aq) + H30" (aq)

a) Si afadimos acido clorhidrico, que es un acido fuerte, HCl(aq) + H,O — Cl(aq) + H3O%(aq) y
proporciona iones hidronio que hacen que el equilibrio de disociacion del acido se desplace hacia la
izquierda por efecto del idn comun pero como estamos afadiendo altas concentraciones de hidronio el
pH disminuye, disolucion mas acida.

b) Como el formiato sédico es una sal que esta totalmente disociada segin HCOONa (aq) + H,O —
HCOO (aq) + Na® (aq), el ion formiato proporcionado es comun lo que hace que el equilibrio de
disociacion del acido formico se desplace hacia la izquierda y su pH aumenta pues disminuye la
concentracion de iones hidronio.

€) NaCl — Na® + CI", el anién cloro no reacciona con los iones hidrénio pues el clorhidrico es fuerte,
pero el cation sodio si reacciona con el anién formiato (efecto salino, también hay hidrélisis) y desplaza
el equilibrio de disociacion del acido hacia la derecha con lo que el pH disminuye.

COTRRSRRDDD
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Tenemos una disebucién acuose de benzeoato de sodio. Discute cémo afects a supt lo adicién de:
a) #idréxide de potasio.

b) Benzoato de potasio.

€) Cloruro de potasio.

OOORREEFRDOD

Ce¢HsCOONa + H,O — CgHsCOO™ (aq) + Na* (aq) sal de acido débil y base fuerte que produce hidrdlisis
basica:
CeHsCOO- + HQO = CGH5COOH + OH y Kh

a) El hidroxido potasico es una base fuerte KOH + H,O — K (aq) + OH" (aq) que afiade iones hidroxilo
con lo que el equilibrio de hidrélisis ( ala que le afnade un idn comun, OH’) se desplaza hacia la izquierda
disminuyendo el grado de hidrélisis y disminuyendo el pH.

b) CsHsCOOK + H,0 — CgHsCOO" (aq) + K* (aq), afiade un idn comun, el anién benzoato, lo que hace
que el equilibrio de hidrdlisis se desplace hacia la derecha y por tanto aumenta la concentracion de
iones hidroxilo y el pH aumenta.

¢) KCI + H,O — K' (aq) + CI (aqg), el cation potasio reacciona con el anion benzoato (efecto salino)
desplazando el equilibrio de hidrélisis hacia la izquierda disminuyendo el grado de hidrdlisis con lo que
el pH disminuye. El anion cloruro no influye.

SOTRkSRRDDD

@D Colewls en gué propercion hay gque mezelar el amoniace y el clorure de amonio para gque el ptf de la
diselucién reguladore sea de 5.

SOTRRSRRDDD

SipH=55 pOH=14-pH=14-55=85y Kb = 1,8:107, aplicando la férmula obtenida en
texto:

POH =pKb +log 2 [Sa'] - 85=-log(1810 ) +log [sal og [Sall _ 5755 . 152 _ 103755 _5692
[ as ] [ se] Bas
es decir proporcion Cloruro aménico/amonico = 5692
LOLeTE = ok o S eTe e

D Compruebe gue, si se siede o une disolucién reguladore una cantidad de Geide fuerte o de base fuerte
gue reduzea o la mitad la cantidad de su especie bisica o de su especie Geida, el pff del medio no llege o
cambiar en une wnided. Caloule el ptf de une disolucién acuose formada por ese cantidad de Geide fuerte o

de base fuerte.
Note: en el probleme 2 del apartads Cuestiones y problemas resueltos (piginae Z32) encontraris une justificacién detalblode de b

OOORREERRDOD

ectivided agui planteada.

Véase el ejercicio citado.

OOORRIEFRDOD

CUESTIONES Y PROBLEMAS
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Cuestiones generales

D #eoz un esquema con los similitudes y diferencias entre el concepto de deide y base de Arrhenivs y el de

Brénsted y Lowry.

QORI RDOD
Aspecto U Teoria de Arrhenius Teoria de Bronsted y Lowry
Definicién de acido Compuesto que, en agua, cede H* Especie que cede protones
Definicién de base Compuesto que, en agua, cede OH Especie que capta protones
Reaccién &cido-base H"+ OH = H,0 Hac + Ba = Ac’ + BaH"
Tipo de sustancias Compuestos Compuestos e iones
Disolvente Agua Otros ademas del agua

Para Arrhenius los acido y las bases actuaban por separado, para Brénsted y Lowry hay pares
acido base conjugados pues para que halla un donador de protones (acido) debe haber una sustancia
que los ceda (base), es decir el concepto acido base es relativo y las sustancias pueden actuar unas
veces como acido o como bases dependiendo de las sustancias a que se “enfrenten”. En disolucién
acuosa las dos teorias son parecidas respecto de los acidos, pero presentan notables diferencias
respecto de las bases. Es mas general la de Bronsted y Lowry que la de Arrhenius.

SOTRkSRRDDD

@) /ndice ¢i une sustancia aislada se puede compertar come Goide, segin lo teoria de Arrhenive. (1 cegin lo

teoria de Brénsted y Lowry?
Leebe o 52 = Sehec e

Para Arrhenius los acido y las bases actuaban por separado, para Brénsted y Lowry hay pares
acido base conjugados pues para que halla un donador de protones (acido) debe haber una sustancia
que los ceda (base), es decir el concepto acido base es relativo y las sustancias pueden actuar unas
veces como acido o como bases dependiendo de las sustancias a que se “enfrenten”.

QORISR DOD

® Explice por gué los reacciones deido-base se blaman reacciones de transferencia de protones.

OOORIERRDOOD

El concepto se basa en las definiciones de Bronsted y Lowry para acidos y bases:

Acido es una sustancia capaz de ceder un protén (a una base) y una base es una sustancia capaz de
aceptar un proton (de un acido). Es decir el acido transfiere protones a la base, de ahi que se llamen

transferencia de protones.
SOk RDOD

7)) Justifica si un Geido siempre se comporte como eido, y une base siempre como base.

OOORREEFRDOD

Para Arrhenius los acido y las bases actuaban por separado, para Bronsted y Lowry hay pares
acido base conjugados pues para que halla un donador de protones (acido) debe haber una sustancia
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que los ceda (base), es decir el concepto acido base es relativo y las sustancias pueden actuar unas
veces como acido o como bases dependiendo de las sustancias a que se “enfrenten”.

COTRRSRRDDD

@ Justifica si el grado de dicociacién de un cido es una constante, de forma similar a como lo es £a, 0 i
depende de las condiciones en las gue se encuentre. Valora la posibilided de gque dependa de la
concentracién del éeide o de la presencia en ba disolucién de algune otra sustancia. Come efjemplo, explice
ba influencio gue puede tener la disolucion de eide clorhidrico, formiate de caleio o clorure de caleio en
el medio sobre el grade de disociacién del éeide férmice.

SOk DO0
Para estudiar la influencia de la concentracion supongamos la disociacién de un acido genérico
HAc:
HAc + H,O = Ac” + H;0"
HAc HO [S Ac HsO"

Izezal C - -

Reacczonan ca No varia - -

Se forman - - ca ca

En el equilibreo c—ca - ca ca

Luego la constante de disociacion del acido puede escribirse:
- i +

[AC MH?’O }: caca _ c?q? _ ca?
[HAc] c-ca c(1-a) 1-a

temperatura, permanece constante a cada temperatura pero si despejamos a de la formula anterior
vemos que depende de la concentracién inicial c.

Ka =

, como la constante de equilibrio s6lo depende de la

Dependencia de otras sustancias:

Si tenemos la disociacién del acido férmico HCOOH + H,O = HCOO™ + H;0" : Ka
1) Al afadir un acido fuerte como el HCI estamos aumentando la concentracion de iones hidronio
(efecto idn comun) y el equilibrio de disociacion se desplazara hacia la izquierda disminuyendo a.

2) Si anadimos un sal con un i6n comun como el formiato sédico (HCOONa + H,O = HCOO™ (aq)
+ Na® (aq)) el efecto el equilibrio se desplazara hacia la izquierda disminuyendo a.

3) El cloruro calcico realiza el efecto contrario pues reacciona con los aniones formiato para

formar formiato calcico, al disminuir la concentracion del anién formiato el equilibrio se desplaza hacia la
derecha para oponerse a la disminuciéon y a aumenta.

OOTEkEERIOD
® m Ordena las siguientes disoluciones de lo més éeide o le més bésice:

[Hs0']1 = 107; pOH =2,7; [OH]=10% [H;0"1=107%; [OH]=10%;
pH =3,5; [OH'] =107 pH=7; [Hs0]=10"°

OOORIERRDOOD
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Para comparar pasamos a escala de pH las que no lo estén:
[H30"1 =10 = pH = - log[H;0"] = - log 107 = 3.
[OH] = 10" = [H30"] = Kw/[OH] = 10™"/10* = 107" = pH = - log[H30"] = - log 10™"° = 10
[Hs0"1=10® = pH =-log[H;0"] = - log 10 = 8.
[OH] = 10° = [H30"] = Kw/[OH] = 10"%/10° = 10® = pH = - log[H30"] = - log 10® = 8.
[OH] = 102 = [H30"] = Kw/[OH] = 10™/10% = 10" = pH = - log[Hs0"] = - log 10 = 12
[Hs0'1=10" = pH = - log[H3;0"] = - log 10 = 13.
pOH=27=pH=14-pOH=14-2,7=113,
Luego el orden de mayor acidez a menor es el orden creciente de pH:
pH=3<pH=35<pH=7<pH=8<ph=10<pH=11,3<pH12<pH =13
es decir:
[Hs0'1=102 <pH=35<pH =7 <[H;0'1=10® =[OH]=10%<[OH]=10*<pOH = 2,7 <[OH] = 10?
<[H;0'1=10" .
QOO RDOD

@ [@X £t éoido nitrice (HND5) so emploa para obtoner fortilizantes, colorantes firmacoe y explocivos.
Caloula el ptf de une disolbucion de #NOs, suponiends yw[H30+] -06A/

OOTRLROGOD
[H:0"1=0,6 = pH = - log[H;0"] = - log 0,6 = 0,22.
QOTRLROBOD

@ m Si#A tiene pka - 345 y #EB tiene pho - 6, jeuwdl de bos dos eidos es més fuerte?

QORISR DOD

Cuanto mayor sea el valor de pKa menor es su fuerza acida, como pKayg > pKaya €l acido HB es

mas débil que el HA.
SOk QOO

@ m la disobucién TH de las sales NaA NoB y NaC tiene, respectivamente, ptf - 17 pff - 9 y ptf - 7. Ordena,
en funcién de su fortaleza, los Geides #A #E y #C.

SOTARERRDOS
c c c
Disociacion de la sal: NaA — Na* + A’ sal de acido fuerte y base débil
H,O = OH + H*
1 )
NaOH HA



Luego el equilibrio de hidrdlisis es:
A +HO= HA+OH

Cuya constante:

o b forteot] ] [w] [a o efwo']
AT ] or | P w

luego sustituyendo [Hs0"] = 10"y ¢ = 1 M tenemos :

(10—11)2

_ —10-8
Kanga = 10_14 10

(10792 4 , . o "
Kanag = 4 =10 luego el mas fuerte (constante del equilibrio de disociacion del acido mayor)

10~
=72

_(10 ") _

Kanac = 10_14 =1

es el que produce una reacciéon mas acida, el de menor pH, el HC, después el HB y por ultimo el menos
fuerte el HA.

SOTkSRRDDD

DO® m 8i una sal resulte de la newtralizacion de un deide por una base, explice por gué, ol diselver

alpunas cales en agua se obtione un medio neutre mientras que, en olroe cases resulte un medio écide ¢ un
medio bisice.

SOk QOO
El resultado de disolver una sal en agua depende sus caracteristicas:

1) Si procede de acido y base fuerte la reaccién es neutra pues no habra hidrdlisis:

AB — A +B’
H,O= H" +OH
1 1
HA BOH. Al ser fuertes tienden a estar disociados y no hay hidrdlisis.

2) Si procede de acido fuerte y base débil la hidrdlisis es acida:

Ab — A"+ b*
H,O = H"+ OH
1 T
HA DbOH luego la reaccion de hidrdlisis es:

b* + H,O = bOH + H" que tiene reaccién acida.

3) Si procede de acido débil y base fuerte la hidrdlisis es basica:



aB — a +B"
H,O = H' + OH
i 1
Ha BOH luego la reaccion de hidrdlisis es:

a + H,O = Ha + OH que tiene reaccioén basica.
4) Si procede de acido débil y base débil la hidrdlisis puede ser acida o basica o neutra:

ab — a + b’
H,O = H" + OH
nmn
Ha bOH luego la reaccion de hidrdlisis es:

a +Db* + H,O = bOH + aH cuya reaccion depende de las proporciones de la base y el acido.
SOk DO0

00 m En une valoracion éeido-base, explica lo diferencia entre el punto de newtralizacion y el punte

de equivalencia. Justifica por gué coinciden sole en alpuncs casos.

SOTKSRRDDD

El punto de equivalencia se define como el el punto el que la concentracion de hidrogeniones
aportados por el acido es igual a la concentracion de iones hidroxilo aportados por la base. La
disolucion resultante solo sera neutra (pH = 7) si la ambos son fuertes, si no es asi la sal resultante
sufrira hidrdlisis y el pH resultante no sera 7 y por tanto la soluciéon no sera neutra en su punto de
equivalencia, no coincidiendo el punto de equivalencia y el de neutralizacion.

OOORREEFRDOD

D> m ¢/nfluge ba contidad de indicadeor gue se emplea en una valoracién en lo determinacion de lo

concentracién de la sustancia gue se guiere valorar? Explica por gué ne sirve cualguier indicador pare

OOORRIERRDOD

determinar el punto final.

Los indicadores son acidos o bases débiles cuyas bases o acidos conjugados tienen colores
muy distintos, luego influyen en la valoracion por eso deben de anadirse en pequefias cantidades, pero
esas cantidades que produzcan el cambio apreciable de color deben ser tan pequefias como para que
se pueda despreciar su interferencia con la valoracion de fondo.

OOORIERRDOO

06)) m Explica gué es y como funcione une disolucién reguladore. Razona si una diselucion reguladera

OOORRIERRDOD

puede dejar en albypin memento de serlo.

Son disoluciones capaces de mantener casi invariable el pH a pesar de la adicion de pequenas
cantidades de un acido o una base. Son acidos o bases débiles en combinacién con alguna de sus
sales.
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Su mecanismo de regulacién es debido a que si afadimos un acido es neutralizado por la
reserva basica de la solucion y si se afade una base es neutralizada por la reserva acida.

La capacidad amortiguadora tiene, I6gicamente un limite. La posibilidad de mantener el pH viene
determinada por las cantidades de los componentes de la disolucién. Para que sea efectiva su

capacidad amortiguadora o reguladora el acido o la base débiles y sus base o acido conjugados deben
estar en concentraciones apreciables y concentraciones similares.

OOORREERRDOD

DD m Supén gue dispones de 7 [ de disolucion 7 M de cade une de las siguientes sustancias: #CDDH,
NaCl HCI NaOH# HCOONa, CH;COOH y C,HsMH#, Indica cudles wtilizarias pare preparer una disolucién

reguladora y especifica oi su p# seré éeide ¢ bésico.
9 4 esp Vs

OOORREEFRDOD

El HCI, NaOH son fuertes luego ellos y sus sal NaCl no nos sirven.

El acido formico (HCOOH) es débil, luego junto con el formiato sédico formara una disolucién
reguladora, amortiguadora o tampon.

El acético (CH3COH) y la acetamina aunque son débiles no nos sirven pues necesitamos la

combinacion con una de sus sales.
QOO DHOD

Concepto de acido y base

D® m Clasifica las siguientes sustancias como éeides ¢ come bases /ndica la teoria en la gue te has

basade para elbls:
HI, NaOH, HCIO, HCOs, NH,", CH3NH,, H,O, CH;0H y HCOOH

QORI RDOD
HI = H* + I, 4cido pues puede ceder un proton. Teoria de Bronsted y Lowry.
NaOH — Na® + OH’, base pues en disolucion acuosa cede su OH". Arrhenius.
HCIO — H" + CIO, acido pues puede ceder un proton. Teoria de Bronsted y Lowry.
HCO5’, anfdlito o anfétero pues puede ceder su proton y formar el anion bicarbonato (HCO3 = H* +
CO5") actuando como acido, o captar un proton para formar el acido carbonico (HCO3 + H* = H,COs3)
actuando como base. Teoria de Bronsted y Lowry.
NH," = NH3 + H*, acido pues puede ceder un proton. Teoria de Bronsted y Lowry.
CH3NH, + H" = CH3NH3", una base pues puede captar un protén. Teoria de Bronsted y Lowry.
H,O, anfolito o anfotero pues puede ceder su proton y formar el anion hidroxilo (H,O = H* + OH")
actuando como &cido, o captar un proton para formar el catién hidronio (H,O + H* = H3O") , actuando

como base. Teoria de Brénsted y Lowry.

CH30H = H" + CH3;0", 4acido pues puede ceder su H* . Teoria de Bronsted y Lowry.
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HCOOH = H" + HCOO', acido pues puede ceder un protén. Teoria de Bronsted y Lowry.
SOk OO

D® £r los siguientes procesos, identifica loc pares deido-base conjugados indicands en cads caso, gué
especie se comporta come deide y cuél come base:

a) HF + NH; — NH, + F

b) COs* + H,O - HCO;3 + OH

€) 2 HCO; - CO5” + H,CO;

d) NaHC03 + NaOH - N82C03 + Hzo
e) NH,Cl + NaNH, — 2NH; + NaCl

i) NaHCO; + HCI - H,CO3; + NaCl

OOORRAERRDOD
a) HF + NH; - NHs" + F°
A B, A, By

b) COs% + H,O — HCO;5 + OH
B, A, A, B,

€) 2 HCO; - CO5* + H,CO4
B: A, B, A

d) NaHCO; + NaOH - Na,COj3; + H,0O
Aq B By Az

e) NH,Cl + NaNH, - 2NH; + NaCl
Ay B, B, Az

f) NaHCO; + HCI - H,CO; + NaCl
B1 A2 A1 Bz

OOORRIEFRDOD

DD m Teniende en cuenta los valores de la constante £ o de la teblea 7.5 indica cuéiles serin los
productos de bas siguientes reacciones:
a) HSO4 + HSO3
b) HS + HCN
€) HS + HCO3
LOTOTeE & 522 = e ey

a) HSO, + HSO; = SO,* + H,S0O; ya que el HSO, es mas fuerte (mayor Ka) que el HSO5'.
b) HS + HCN = H,S + CN" ya que HCN es mas fuerte
€) HS + HCO3; = H,S + H,CO; ya que es mas fuerte el HCO3'.

OOORIERRDOOD



TEMA N° 7 — REACCIONES DE TRANSFERENCIA DE PROTONES 215

O® Mezela en un vase vinagre y bicarbonato. Dbservaris que se produce un gos. Fsoribe lo reaccisn y
Justificala a partir bas constantes de acidez que so recogen en la table ;Qué sustancia es el gas?

SOk DO0
CH3;COOH + NaHCO; - CH3COONa + H,CO3
)
H,O + CO,(gas) t anhidrido carbdnico.

COORRAERRDOD

Quimica = Oxford



