9. Equilibrios iénicos.
q

Los dcidos son dadores de protones. Las

bases son sustancias que aceptan proto-

nes. El quimico danés J, N. Brénsted pro- 1
puso estas definiciones de dcido y de base
generalizando la teorfa de Arrhenius.

7 INTRODUCCION

En el presente tema estudiaremos los equilibrios que se establecen en di-
soluciones electroliticas y, en especial, en las disoluciones acidas y bdsicas.

Los acidos y las bases constituyen dos de las principales familias de sus-
tancias quimicas, y una gran mayoria de los procesos quimicos mdas comu-
nes corresponden a reacciones acido-base.

Los acidos y bases se caracterizan por poseer un comportamiento expe-
rimental muy parecido; asi, se denominan acidos todas las sustancias que di-
sueltas en agua:

a) Conducen la corriente eléctrica.

b) Modifican el color de. ciertas sustancias denominadas indicadores
(tornasol, fenolftaleina, papel universal, etc.}, (Fig. 9.1).

c) Poseen sabor agrio o acido, (Fig. 9.2).

d) Reaccionan con algunos metales como el calcio, hierro, cine, etc., li-
berando hidrogeno.
Y se denominan bases todas aquellas que disueltas en agua:
a) Conducen la corriente.

b) Modifican el color de los indicadores de forma diferente que los aci-
dos, (Fig. 9.1).

Fig. 8.1 Los dcidos no modifican el
color de la fenolftaleina y, en cam-
bio, las bases la enrojécen.




Fig. 9.2 El sabor dcido y el amargo
caracterizan a los écidos y a las ba-
6.

¢) Poseen un sabor amargo, (Fig. 9.2).
d) No atacan por lo general a los metales.
Dichas sustancias al reaccionar entre si anulan sus propiedades.

~ Pero, ¢a qué deben estas sustancias sus propiedades comunes? Si anali-
zamos el comportamiento experimental de jos 4cidos, podemos comprobar
que atacan a los metales liberdndose hidrogeno. ¢De dénde procede este hi-
drégeno? Por otra parte, conducen la corriente eléctrica liberandose hidro6-
geno en el polo negativo. ¢Qué conclusion se puede sacar del hecho de ser
conductores?

Pues bien, de este comportamiento com(in y caracteristico se puede de-
ducir que las disoluciones acuosas de estas sustancias contienen el ion
H*(aq). Anslogamente se llegd a la conclusion que en las disoluciones basicas

las propiedades comunes se debian al ion OH ™ (aq).

As(, mediante este modelo se podria explicar el comportamiento co-
mun de estas sustancias; lo indicaremos con ecuaciones de ionizacion:

Hol 292 H*(aq) + Cl(aq)

KOH 29 K'(aq) + OH(aq)
Este modelo se conoce con el nombre de teoria de Arrhenius.
Acido es toda sustancia que al disolverla en agua cede protones
(H").
Base es toda sustancia que al disolverla en agua cede iones hidro-
xilo (OH").

Del conocimiento de que un &4cido pierde sus propiedades en presen-
cia de una base se puede concluir que el ion OH™ anula los efectos del ion
+ ‘s
H" de acuerdo con la ecuacion

H'(ag) + OH(ag) — H,0
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El modelo de Arrhenius sobre la cesion de iones hidrogeno e hidroxilo
para explicar el comportamiento dcido-base result6 ser limitado, dado que
s6lo era vélido para disoluciones acuosas; las bases debnan de contener iones
OH" y los iones por si mismos no podrfan comportarse comp acidos y bases
Y, por esto, dicho modelo se modificd para dar paso al modelo protdnico se-
gan el cual:

Acido es toda especie quimica capaz de ceder protones

Acido — H' + Nuevas sustancias
HCl — H' + CI

Base es toda especie qufmica capaz de captar protones

Base + H' — Nuevas sustancias
OH + H' — H,0
" NH3 + H" — NH,"*

Dado que el protdn no es una. especie estable, siempre que sea cedido
por un 4cido debera ser captado por una base y, por ello, para que un acido
actie como tal, debe encontrarse en presencia de una base. As{ podremos
generalizar que toda reaccidn dcido-base podra adoptar la estructura:

Acido, + Base, =< Acido, + Base,

En el proceso siguiente, tenemos;

HCl + H,0 == H,0" + CI

Acido, Base Acido,  Base,

(H30" = ion hidronio)

EJERCICIOS
1  ¢Qué compuestos son dcido y cudles base en el proceso siguiente?:
NH; + H,0 == NH," + OH"

2 Coloca debajo de cada especie la palabra acido o base, segin corres-
ponda:
CO;3%™ + NH," === HCO3;™ + NH,4
"+ H,0 = HS + OH"
PH," + H;0 <= PH; +.H;0




Ciertos 4cidos ceden sus protones con mayor facilidad que otros v,
anilogamente, ciertas bases los captan con més fatilidad que otras. Por lo
tanto, diremos que: un &cido es fuerte si cede protones con facilidad y dé-
bil si sucede lo contrario y paralelamente una base es fuerte si capta proto-
nes con facilidad.

Asf, el ¢lorura de hidrégeno y el ion hidronio son 4cidos fuertes, mien-
tras que el 4cido carbénico (agua de seltz) es muy débil y, por otra parte,
mientras el ion OH™ es una base fuerte, el amoniaco es una base débil.

4 DISOLUCIONES ACUOSAS ACIDAS Y BA$ICAS. EL pH
ACIDEZ Y BASICIDAD EN FUNCION DE [H30" ]

A las sustancias quimicas que pueden en ocasiones ceder protones y en
otras captarlos, las denominaremos anfélitas o anféteras, siendo la mas im-
portante de ellas el agua. .

HCl + H,0 == CI” + H,0"
H' Abase

NH; + H,0 ==-OH + NHj

Mido

En funcién de este comportamiento, el agua pura puede autoionizarse segin
la ecuacion: : -

HY
H,0 + H,0 = H,;0" + OH
base | dcido

No obstante, este proceso ocurre en muy pequefia extension, de manera que
el ndmero de iones formados es muy pequefio, siendo su concentracion a
25 °C de 10 ~7 mol de ion por cada dm® de agua.

Cuando un 3cido se disuelve en agua, ésta-capta protones del acido, con
- 2 P . + 40 . .
lo cual actiia de base y el protén se convierte en H3 O (ion hidronio) cuya
concentraciéon aumenta:

H+
D
acido + H,0 H;0" + nuevas sustancias

asi pues, una disolucién acuosa serd 4cida si contiene mayor cantidad de
iones H3 O™ que el mismo volumen de agua pura, es decir:

: _, mol
[H;0']> 107 a_ms a25°C - disolucién 4cida
[ 1= concentracién molar

Cuando una base se disuelve en agua, ésta cede un protdn a la base y se
transforma en ion OH™ cuya concentracién aumenta

H+
N -
base + H,0 — OH™ + nuevas sustancias

Por consiguiente, toda disolucién acuosa bésica serd aquella que contenga
una céntidad de iones OH™ superior al del mismo volumen de agua pura, es
decir: .



mo
[OHT]> 1077 = a25°C — disolucién bésica
- , :

No obstante se prefiere relacionar el cardcter basico con los-mismos
iones'H3 0", que para la disolucién 4cida. Para ello, debemos recordar que la
apancnon de cierto numero de iones OH entrafia la desapancnon de iones
H30 presentes en el agua pura.

Diremos que una disolucién bésica contiene una cantidad de jones
H3 O' inferior a la de igual volumen de agua pura a 25 °C, es decir:

* + ~7 mol [ n q nq
[H;07]1< 10 -d—3 a2b C —» disolucién bésica
i m ]
En toda dls.olucnén acuosa el producto de las concentracnones de los
iones OH™y H3 0" es constante e igual a 10 "4, a 25 °C '
[H;0"][OH] = 10~ %

Esta constante del equilibrio de autoionizacién del agua se denomina
producto iénico del agua.

Para medir la acidez o basicidad de las disolucionies, se escogié una
magnitud de comodo empleo, relacionada con la concentracion de iones de
hidronio, a la cual denominaremos pH, que definimos como el /ogantmo de-
cimal, cambiado de signo, de la concentracién de jiones H; 0

pH = —log [H30°]
En una disolucién neutra:

. [H30"] = [OH] =V10™™ = 1077
pH= —10g 107 = 7

En una disolucién 4cida:

[H;0"] > 1077 pH < 7
En una disolucién bésica:

[H;0] < 10."’ pH > 17
Luego la escala de pH abarca del cero al catorce:

: 0 < pH < 14

DISOLUCION
DISOLUCION ACIDA NEUTRA DISOLUCION BASICA

301 1 10 102 10° 10 10° 10° 107 10° 10 10 101 1012 197 10

pH 0 1 2" 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14
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Fig. 9.3 E/ agua pura tiene pH = 7,

Fig. 9.4 pH-metro.
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Para 1a determinacién del pH, se utilizan papeles indicadores. Si es nece-

saria una mayor precision, se recurre a unos aparatos llamados pH-metros
(Fig. 9.4). ’

EJERCICIOS

3  Indica el pH de unas soluciones con las concentraciones siguientes:
[H30]+ 5 10-3, [H3O]+ & 10_7, [H30]+ i 10-8'3.

. P L
AGHBGE ¥ BASES

Al disolver un acido o una base débil en agua, se establece un equilibrio
quimico entre las moléculas no-ionizadas y los iones. Si consideramos un
dcido monoprotico débil (HA), al disolverlo en agua se establecerd el equi-
librio:

HA + H,0 &= A" + H;0°
En la leccion 6 habldbamos de que un electrélito, al disolverse, no se
ionizaba totalmente y que su grado de ionizacién (&) indicaba el niimero de

moles ionizados en relacidn a los que se disolvian. Por tanto, en nuestro ca-
so, para 1 mol de acido disuelto tendremos:

HA + H,0 == A + H;0"

Inicial 1 mol -3 i
Reacciona o
Equilibrio 1—a a o



Para m mol/dm® se cumplira:

[HA]= m(t - o)
[A"]= [H30"]= ma

con lo que la constante del equilibrio anterior sers:

o [H;0'T-[A7] _ ma-ma mo?
a [HA] mil—0) 1_q
O N
cuanto mayor sea el valor de K, (constante de acidez) mas fuerte es el acido.
Caso de tratarse de una base (B) y de forma anélogo tendriamos:

B+ H,0 == BH'+ OH"
H+
[BH]-[OH]  me?
R [B] M-«

cuanto mayor sea el valor de K (constante de basicidad) mas fuerte sers la
base.

6 EFECTO DEL 10N COMUN

{Qué ocurriria en un equilibrio acido base al agregar a la disolucion una
sustancia que aportara un ion comin a los del equmbrlo? Supongamos el
equilibrio de ionizacion del amoniaco:

NH; + H,0 * NHy + OH™
Al agregar NaOH, aumentaria [OH" ] y el equilibrio se desplazaria hacia la iz-

quierda obtemendose méas amonfaco.

Podriamos, pues, decir que el efecto del ion.comun es un caso, partlcular
de la ley de Le Chatelier aplicado a los equilibrios idnicos.

Si consideramos el equilibrio:

0 0
cr—|3_c{' +H,0 ° CHy—¢C + H30"

~ ~

OH 0"

: , “ONa

-0 ‘ : N
¢Qué ocurriria al agregar CH, 5= ? Pues bien, al agregar esta sustancia’

0
aumentard la |CH;—C % _| v el equilibrio se desplazar4 hacia la izquierda,
370

con lo que el 4cido acético se ionizara menos y disminuiré el valor de .

7 DISOLUCIONES AMORTIGUADORAS O TAMPON

Son disoluciones de un 4cido débil y una de sus sales con una base fuer-
te, o bien de una base débil y una de sus sales, con un acido fuerte. Su mi-
sién es evitar las grandes variaciones de pH provocadas por Ia adicién a la di-
solucién de pequefias cantidades de 4cido o base. .
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Asi, al agregar 0,001 mol de HCl a 1 dm? de agua el pH de la disolucién
variard de pH = 7 a pH = 3. Las disoluciones tampon tienen la misi6n de
evitar estas grandes variaciones de pH.

Sea, por ejemplo, una disolucion de dcido acético y acetato de sodio.
Teniendo en cuenta que el equilibrio que se establece es:

CH,—COOH + H,0 == CH;—C00 + H;0"

vy que el ion acetato retrograda la ionizacion del acético, las concentraciones
de 4cido vy sal practicamente no varfan y tendremos:

[H30%] - [CH;—C0OO07] h [CH3—COOH]
s = I O e —
[CH3;—COOH] [CH;—C007]

si M, v M, son las molaridades del 4cido v la sal

+ Ma
—logH3;0 = —log K —Iogw’—

S

Ma
pH= —log K, —log —
M,

s

Si la disolucién es 0,1 M en &cido y 0,1 ‘M en sal y sabiendo que
Ky = 1,8107°

0,1
pH= —log 1,8-107° —log 57 = 5-log18= 475
al agregar por ejemplo 0,001 mol de HCI. El equilibrio:

CH;—COOH + H,0 == CH;—CO0 + H;0"

M, +x M, —x

se desplazara hacia la izquierda formandose mas acético y disminuyendo la
concentracion en sal; estos aumentos y disminuciones estan en funcion de la
cantidad de acido o base agregadas (x = 0,001 mol)

- 0,1 + 0,001
pH= —log1,8-10"> —log ~—m
0,1 — 0,001
0,101 0,101
pH= —log1,8-10~° —log =474 (pues >~ 1
0,099 0,099 '

por lo que el pH seguiria siendo practicamente el mismo. Igual ocurriria al
agregar un poco de base.

En disoluciéon acuosa, se denominan reacciones de neutralizacion las
que ocurren entre acido y base con formacion de sal y agua

Acido + Base — Sal + Agua




Ejemplos

HCl + NaOH — NaCl + H,0
HNO; + KOH —= KNO; + H;0
H2504 + Ca(OH)g —_— CaSO4 + 2 H20

Todas estas reacciones conducen a la formacion de diversas sales, pero

pueden representarse a través de la'misma ecuacion:
R ! i

H* (aq). + OH™ (aq) — H,0
H;0"+ OH — 2H,0

dado que todas ellas conducen a la comiin formacién de agua v, tanto el
dcido como la base, pierden sus propiedades.

- La principal aplicacién de los procesos de neutralizacién corresponde a
Ia vo/umetrla dcido-base que permite conocer la concentracién de una diso-
lucién dcida o bdsica. ¢Qué te hace falta para realizar uno de esos procesos?
Vedmoslo a través de un ejemplo:

Toma una bureta y coloca en ella 4cldo clorhidrico de concentracién
conocida; por otra parts, y con ayuda de una pipeta, toma un volumen co-
nocido de una disolucién de hidréxido de sodio cuya concentracién desco-
nozcas y colécalo en un matraz erlenmeyer al que agregaras unas gotas de
fenolftale/na. Coloca el matraz debajo de la bureta y deja caer gota a gota la
disolucion de écido sobre la base hasta que observes el brusco cambio de co-
lor del indicador (viraje); en este mstante puedes dar por finalizada la volu-'
metrfa (Fig. 8.5). , J

Mira en la bureta el volumen de 4cido consumido. ¢Cuél ha sido? {Qué
. volumen de base se ha tomado? ¢Cuél es la concentracién de la disolucién
dcida? Calculemos la concentracién de la disolucién bésica: ‘

De acuerdo con la ecuagion:

HCl + NaOH -— NaCl + H,0

¥ 0 Jio
volumen |
5 < = (]
| pipeta consumido
-1 10 -110
-15 115
HCI 420 420
0iM 25
425 -25
cm’
43 —<30
bureta 70
das -135

fenolftaleina

erlenmeyer
25 cm’
disglucion ] Fig. 8.5 Realizecién de volumetrfas
NaOH dcido-base, N
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1 mol de acido reacciona con 1 mol de base

1 dm? 0,1 mol g 1 dm? Xx mol
10 cm’ - s~ = 25¢cm - 5
1000 em® 1 dm 1000 cm® 1 dm

0,001 = 0,025 x
x= 0,04 M

y diremos que la conceniracion de la disolucién desconocida es 0,04 M, o
que contiene:

NaOH = 40
mol 409

T e 10 g/dm® de NaOH
m mao

0,04

esta operacion se |lama alcalimetria.

Analogamente, podrias determinar la concentracion de una disolucion a
acida si conocieras la concentracion de una disolucion bésica, en cuyo caso
realizarias una ac/dimetria.

En este tipo de procesos se cumple que equivalentes de acido = equi-
valentes de base y por ello puede ser de suma utilidad la férmula

equiv, equiv.
— =V (dm3).Nb_3._
m

V, (dm3?) - N, f
m

Va'Na: VbNb

siendo V el volumen de la disolucion en dm? y N la normalidad de la disolu-
cion 4cida o basica.

EJERCICIOS

4 30 cm?® de una disolucién de acido nitrico consumen en su valoracién
20 cm? de disolucién de hidroxido de potasio 0,5 M. éCudl es'la concen-
tracion de la disolucion nitrica? ¢Cuantos gramos de acido contiene por
dm?®?

5 Calcula la normalidad de una disoiucién basica tal, que 25 cm® de la
misma son neutralizados por 40 ¢cm? de 4cido 0,5 N.

6 50 cm® de una disolucion de 4cido sulfurico, consumen 75 cm® de base
0.75 N. Calcula la concentracion del cido en gramos por dm?.

Existen ciertas sales que al ser disueltas en el agua modifican el pH de la
disoluciéon. Se denomina hidrdlisis a la reaccidén del agua con los iones de
una sal que conduce a disoluciones de pH > 7 (hidrolisis basica) o de
pH < 7 (hidrélisis &cida).

Veamos los casos que se presentan:



a) Sales de 4cido fuerte y base fuerte comd KCl; en este caso y dado
"que K"y CI” son 4cido y base débil respectivamente, no existe hidro-
lisis. :

b) Sales de amdo débil y base fuerte como el Na,COj; en. este caso el
jon CO32" es'una base fuerte conjugada del H, CO3, mientras gl Na"
es un acido débil, por lo cual la sal manifestara hidrolisis basica:

CO;"2+ H,0 == HCO; + OH"

‘\——/
H+

c) Sales de acido fuerte y base débil como el NH4Cl; en este caso el ion
NH, " (4cido fuerte conjugado del NH3) y el CI™ (base débil), hacen
que la sal manifieste hidrolisis acida: "

NH; + H,0 == NH4 + H,0"
V

H+

d) En sales de &cido y base débiles como el carbonato de amonio se
pueden dar los tres casos anteriares.

Asi pues, cuando se realiza una reaccion de neutralizacién:
Acido + Base == Sal + Agua

fa disolucidn resultante no tendra forzosamente un pH = 7 sino que, seglin
la naturaleza de la sal que se forme, el pH podra ser mayor-o menor que 7.

EJERCICIOS

7 Explica el carcter cido, basico 6 neutro de las disoluciones de' las si-

" guientes sales: cloruro de sodio, nitrato de amonio, sulfito de potasio,

sulfato de sodio, carbonato de potasio, acetato de sodio y cloruro de
aluminio.

10 EQUILIBRIOS IONICOS HETEROGENEOS
PRINCIPIO DEL PRODUCTO DE SOLUBILIDAD

Existen reacciones i6nicas heterogéneas que transcurren en disolucion y
gue conducen a la formacién de sustancias poco solubles a las que denomi-
namos precipitados. Asf, al mezclar disoluciones de cloruro de sodio y de ni-
trato de plata, el sistema se enturbia observéndose la separacién, en el fondo

del recipiente, de un producto blanco (AgCl), lo que determina un sistema fi-

nal heterogéneo. Se dice que ha ocurrido una reaceién de precipitacion \a
cual puede escribirse: ;

AgNO; + NaCl —= AgCl + NaNO3'

pero dado que es una reaccién iénica y de precipitacion, se la representa en
forma més correcta de la siguiente manera:

Ag" + CI” —= AgCl ¥

El precipitado, en este caso, es el AgCl {cloruro de plata).
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ot
T Adaa)
T_._:_l___ =e=

AgCI
{s)

Fig. 8.6 Equilibrio ibnico hetero-

géneo.
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Una reaccién andloga ocurre al mezclar disoluciones de un sulfato solu-
ble con una sal -de bario dando Iugar en este caso,-a un precipltado de sulfa-
to de bario segin la ecuacion:

. Ba®* + SO,2” — BaSO4%

Estas. reacciones tienen una especial importancia en Anélisis Cualitativo
Inorgénico, ya que la mayor(a de jones en disolucin se investigan y caracte-
rizan por procesos de precipitacion.

Las disoluciones de sustancias insolubles que vamos a estudiar cumpli-
ran las siguientes condiciones:

a) Se trata de sustancias insolubles en agua

b) Al ser sdlidos no volatiles, se estudiarén en recipientes abiertos.
¢) La solubilidad casi no varia con la temperatura.

d) El estudio de tales disoluciones se realiza en estado de saturacion.

En la precipitacién de una sal poco soluble, como el clorura de.plata, se
astablece un equilibrio iénico heterogéneo, entre el sdlido precipitado y los
iones disueltos, en el cual la velocidad de disolucién iguala a la de cristaliza-
¢i6n (Fig. 9.6):

AgCl (s) === Ag" + CI'

siendo la constante de equilibrio

_ [Ag]-[cr)
[AgCl (s)]

Dado que la concentracién de un sélido es constante {AgCl (é)] = cte., ten-
dremos:

' K, [AgCl (s)] = Kps = [CI] [Ag] -

es decir; en una disolucion saturada de cloruro de plata el producto de las
concentraciones iénicas es una constante, llamada del producto de solubili-

Para el yoduro de plomo (1) el equillbno serfac
Pbl, (s) == Pb?* + 2I
y el producto de solubilidad: '
s = [Po*T [IT?

Principio del producto de solubilidad: En una disolucién saturada de un.
electrélito poco soluble a una temperatura dada, el producto de las concen-
traciones iénicas es una constante conocida con el nombre de constante del
producto de solubilidad.

E! producto de solubilidad puede calcularse del conocimiento de la so-
lubilidad S en mol/dm? de la sal en cuestién. Asi, para el AgCl (s) y como se
trata de un electrélito fuerte que se ioniza por completo, si la solubilidad es
S, la concentracion de cada ion coincidird con dicha solubilidad

AgCl (s} = Ag' +CI
S S

Kos = [Ag]-[CI] = §?



Para el electrélito general A, Bp,:
AnBp () = nA™ + mB" (1)

la[A™] = nS y [B™] = mS siendo Sla solubilidad es decir la parte de
A, B, que experimenta la reaccién (1) de este modo:

Kps = [A™]" [B"+] = (nS)" (MS)™ = n"-m™m-s™*"

Esta ecuacién general permite calcular K5 conocida S o viceversa, cal-
cular S conocida Kpg.

’

Ejemplos

a) Sabiendo que la solubilidad del sulfato de bario en agua a 25 °C es

2,56-10 73 g/dm®. Calcular su producto de SO|Ub||Idad Escribir la expresion
del Kps vy calcularlo.

Célculo de la solubilidad en mol/dm?3:

g - 1Tmol

S$=25.10"3
dm® 2334

=1,1 -10‘5 mol/dm?

Célculo del Kps:
BaS0O, (s) == Ba"" + S0,
Kas = [Ba?*] -[S037] = $2 ={1,1-107%)2= 1,2 19710

b) Sabiendo que Kps del Ag,CrO; es 1,9-10 ~*2, Calcular su solubili-
dad en g/dm?

Ag,CrO,4 (s} <= 2 Ag" + CrOZ
DR

Kos = [Ag"]? -[CrO3 ] = (2 Si2.5=48"
48%=19-10"2

s 19-1071 ¥1,9-10712
3= —T S= ——T——-= 78107 M

s mol 332g
7.8-10" «——— = 0,026 g/dm°®
dm?® 1 mol

EJERCICIOS

8 Sabiendo que la solubilidad del cloruro de plata en agua pura a 25 Ces
1-10"% M. éCudl serd su producto de solubilidad?

9 Sabiendo que el producto de solubilidad del CaCQ5 es 0,81 - 1078, cal-
cula su solubilidad en mol/dm? y en g/dm?.
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EJERCICIOS DE RECAPITULACION

10

11

12

13

14
15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Pormula las ecuaciones siguientes:

a) acido clorhidrico + hierro
b) 4cido sulfarico + hidréxido de calcio
c) acido nitrico + hidréxido de potasio

Escribe las ecuaciones de ionizacién de los siguientes acidos: acido ni-
troso, acido perclérico, 4cido bromhidrico, dcido carbonico y acido
sulfurico.

Escribe las ecuaciones de ionizacién de las siguientes bases: hidréxido

de potasio, hidroxido de calcio, hidroxido de sodio e hidroxido de alu-

minio.

Coloca el nombre 4cido o base debajo de la formula de cada especie:
NH; + H,0 — NH," + OH"

¢Cudl sera el pH de una disolucidn para la cual [H30+] = 10782
Ordena las siguientes disoluciones por orden creciente de acidez:

a) [H;0" = 1073 b)[OH] =10""

¢) [OH7] = 10°° d) [H;0" = 107!
Formula todas las ecuaciones de neutralizacion posibles entre los dcidos
HCl y HNO; vy las bases Ca(OH), y NHj;.

20 cm® de una disolucién de hidroxido de calcio consumen, en su valo-
racion, 35 cm® de acido sulfarico 0,5 M. ¢Cudl es la concentracion de la
disolucion basica?

Indica el caracter neutro, &cido o béasico de las siguientes disoluciones,
justificando el porqué: a) KCI; b) NH4F; c) Nay;SO;; d) K,SO0,4;
e) K2 COa; f) ch|2,g) KCH3COO

Una disolucion 0,1 M de acido acético esté ionizada un 1,4% Calcula la
constante de ionizacion de dicho acido.

Si la constante de ionizacién del acido fluorhidrico es 6,4-10 ~#, calcula
el grado de ionizacion de una disoluciéon 0,1 M. '

Calcula el pH de una disolucién 10 “2 M de hidroxido de sodio, en el
supuesto que el grado de ionizacion fuera la unidad.

Dado el equilibrio i6nico:
40 —_— = +
H_C\OH + H,0 &= H—CO0O + H,0

¢Cémo se desplazaria al agregar NaOH?

Calcula la solubilidad del yoduro de plata en agua pura sabiendo que su
producto de solubilidad es 1,6-10 ~16

Calcula el producto de solubilidad del sulfato de plata si su solubilidad
es 0,02 mol/dm3,

Dado el equilibrio idnico:
CaF, (s) <= 2F (ag) + Ca™? (aq)

¢Qué ocurriria al agregar fluoruro de amonio?
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