Unitat 15. Reaccions acid-base

Teories acid-base. Forgca d’acids i bases. Equilibri ionic de I'aigua.

1. La taula adjunta mostra una relacié d’alguns dels
acids forts i de les bases fortes més comunes. Per
a cadascun dels acids i bases de la llista has
d’escriure el seu nom i I'equacié de la seva reacci6
de dissociaci6 en aigua segons la teoria
d’Arrhenius.

The Comm.on Strong
Acids and Strong Bases

Acids Bases
HCI LiOH
HBr NaOH
HI KOH
HCIO, RbOH
HNO; CsOH
H,S0,* Mg(OH),
Ca(OH),
Sr(OH),
Ba(OH),

*H,S0, ionizes in two distinct steps.
It is a strong acid only in its first
ionization
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Quimica de batxillerat
Reaccions acid-base

2. L’acid cianhidric (HCN) és un acid feble extremadament toxic amb un valor de
constant d’acidesa, K,, de 6.2 -107°,
a) Escriu 'equacio de dissociacié en aigua d’aquest acid segons la teoria de
Bronsted-Lowry.
b) Quina és la formula de la base conjugada d’aquest acid feble?
c) Escriu I'expressié de la K, per aquest acid feble.
d) Calcula el valor del pKa.

3. L’etilamina (CH3CH2NH.) és una base feble amb un valor de constant de basicitat,
Ky, de 4.3 -10™.
a) Escriu I'equacio de dissociacié en aigua d’aquesta base segons la teoria de
Bronsted-Lowry.
b) Quina és la férmula de I'acid conjugat de I'etilamina?
c) Escriu I'expressié de la K, per aquesta base feble
d) Calcula el valor del pK,
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Reaccions acid-base

4. La taula seguent mostra el valor de pK, de diferents acid febles en aigua a 25 °C.

[ HA=2A +H" | pK. |
| 24-Dinitrofenol || 3.9 |
| Acidbenzoic || 42 |
|  Acidetanoic || 4.7 |
| Fenol | 9.99 |

Respon de manera raonada:

a) Quin és I'acid més fort dels quatre?
b) Calcula el valor de K, de 'acid benzoic

5. A 25° C la constant d’equilibri de la reaccié d’autoionitzacié de I'aigua val
Kw=1,0-10™"
H,O0 + H,0 S H;0" + OH"

a) Calcula la concentracié d’ions hidroni i hidroxid que hi ha a l'aigua a 25 °C.
b) A partir d’'aquests valors pots justificar per que I'aigua pura té un pH=7 a 25 °C?
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Reaccions acid-base

1. Per a les seguents dissolucions aquoses d’acids i bases (totes de concentracid
0,20 M i a 25° C) escriu I'equacio de la reaccié de dissociacio en aigua i calcula el pH

Calcul del pH

a) HNO;

b) KOH

c) Ba(OH),

d) Acid lactic (K.= 3,2-10%)

T
HO*({J-—-C-—OH
CH;

e) Metil amina (K,=4,25-10")

CH3NH,

Resultats: a) 0,69 ; b) 13,31 ;¢) 13,61,d) 2,09 ;e) 11,97
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Reaccions acid-base

Dis?osem de dos recipients; un d’ells conté 25 cm® d’acid clorhidric 0,2 M i I'altre 25
cm” d’acid fluorhidric 0,2 M.

2. PAU 2005 seérie 1

a) Justifiqueu qualitativament quina de les dues dissolucions tindra un pH més elevat.
b) Calculeu el valor de pH de les dues dissolucions.

Dades: K, (HF)=6,9 -10™

3. PAU 2010 série 2

Es prepara una solucié aquosa d’acid formic, HCOOH, barrejant 4,60 g d’aquest
acid amb aigua en un vas de precipitats. Després, la solucié es transvasa quantita-
tivament a un matras aforat de 500 mL i s’enrasa amb aigua. Es mesura experi-
mentalment el pH de la solucié a 25 °C i s’obté un valor de 2,22.
a) Quina és la constant d’acidesa de 'acid formic a 25 °C?
[1 punt]
b) Quina hauria de ser la concentracié d’una solucié d’acid clorhidric perque tin-
gués el mateix pH que la solucié d’acid formic anterior?
[1 punt]

DADES: Massa molecular relativa de 'acid formic = 46,0.

a)Ka=1,87-10" b) 6,026 - 10° M
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Reaccions acid-base

Reaccions de neutralitzacio. Volumetries acid-base

1. PAU 2013 série 4

El salfumant és un producte comercial que conté HCl i que s’uti- -
litza per a la neteja i desinfeccié de vaters. Per a determinar el [

contingut de HCI d’un salfumant comercial es pot dur a terme una

valoracié acid-base emprant hidroxid de sodi com a reactiu valo-

rant.

a) Disposem d'una solucié d’hidroxid de sodi 2,000 M. Quin
volum d’aquesta solucio ens cal per a preparar 250,0 mL d'una |
solucié d’hidroxid de sodi 0,400 M? Indiqueu el material neces- .
sari per a preparar aquesta solucié al laboratori. —_—

[1 punt]

b) Expliqueu el procediment experimental per a dur a terme la valoraci6 de 5,0 mL de la
mostra de salfumant amb la solucié d’hidroxid de sodi 0,400 M, i indiqueu el material
i els reactius que utilitzarieu.

[1 punt]
a) 50 mL de la solucié 2,000 M de NaOH
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2. PAU 2015 série 2
L’acid acetilsalicilic (C.H O,COOH), principi actiu de l'aspirina,

és un acid feble i mongp;(‘)tizc, ja que en la formula quimica té un

unic grup acid (—COOH). Preparem una soluci¢ d’acid acetilsali-

cilic en aigua de concentraci6 3,32 gL, i el pH mesurat és de 2,65

a la temperatura de 25°C.

a) Calculeu la constant d’acidesa, K , de I'acid acetilsalicilic a 25 °C.
[1 punt]

b) Valorem 25,0mL d’una altra solucio d’acid acetilsalicilic amb hidroxid de sodi
0,0250 m i gastem 14,2 mL d’aquesta base per a arribar al punt final. Escriviu la reaccio
de valoracio i calculeu la concentraci6 de la solucié d’acid acetilsalicilic, expressada en
gL
[1 punt]

Dapa: Massa molecular relativa de 'acid acetilsalicilic = 180.

a)Ka=31-10%;b)256¢gL"’
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Reaccions acid-base
3. PAU 2016 série 5

L'ibuprofen, que podem representar com a C,H . COOH,

és un antiinflamatori que s’utilitza per a combatre el dolor o e

i els estats febrils. Es un acid monoprotic feble que conté CH,
un sol grup acid carboxilic (—~COOH) a la seva moleécula. OH

Hem preparat al laboratori una solucié aquosa 0,200 M CH,

d’aquest acid i, en mesurar-ne el pH, obtenim un valor de Estructura quimica de I'ibuprofén

2,95a25°C.

a) Calculeu la constant d’acidesa, K, de I'ibuprofén a 25°C.

[1 punt]

b) Volem valorar la solucié aquosa d’ibuprofén 0,200 M amb NaOH 0,100 M, pero al
laboratori només disposem d’una solucié de NaOH 0,400 M. Calculeu quin volum
d’aquesta solucié necessitem per a preparar 100,0 mL d'una solucié de NaOH
0,100 M. Expliqueu com la prepararieu al laboratori i indiqueu el material que utilit-
zarieu. Justifiqueu si podem emprar el roig de metil com a indicador per a detectar
el punt final d’aquesta valoracio acid-base.

[1 punt]

Dapa: Interval de viratge (pH) del roig de metil: 4,2-6,2.

a) Ka=6,33x10° b) 25 mL
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Corbes de valoracio

1. PAU 2007 serie 3

2.1.0,573 M; 2.2. pH inicial = 2,5 ; «=5,5-107; 2.3. Ka = 1,75-10"
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Quimica de batxillerat 10
Reaccions acid-base

2. PAU 2007 série 2

2.2. [NH3] = 0,570 M; 2.3. pH = 14 — pOH = 14— 0,34 = 13,66; pH = 7,0 (valorem una base forta amb
un acid fort) i 20 mL
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Quimica de batxillerat 11
Reaccions acid-base

3. PAU 2010 série 4

b) El pH del punt d’equivaléncia de la valoracié és 7,0 (cal raonar per qué)
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4. PAU 2012 série 1
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Reaccions acid-base

Hidrolisi de les sals

1. PAU 2010 série 1

a) pH = 10,9; b) acida (cal fer raonament hidrolisi NH,Cl)

Institut Badalona VIl — Seminari de fisica i quimica (curs 2018-2019)



Quimica de batxillerat 14
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2. PAU 2008 série 4

Ka=1,37 -10"
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2. Es valoren 20 mL d’una solucié 0,50 m d’acid acetic (acid feble) amb una solucié

1,0 m d’hidroxid de potassi.

2.1. Calculeu el volum de la solucié d’hidroxid de potassi que es necessitara per a
assolir el punt d’equivaléncia.
[0.5 punts]

2.2. Raoneu, escrivint la reaccié corresponent, si el pH en el punt d’equivaléncia
sera 7, més gran que 7 o meés petit que 7.
[0,5 punts]

2.3. Expligueu, indicant el material necessari i el procediment seguit, com prepa-
rarieu al laboratori 50 ml d'una solucié d’acid acétic 0,25 M a partir de la solu-
ci6 0,50 M de I'enunciat.

[1 punt]

2.1. 10 mL KOH 1,0 M ; 2.2. L’i6 acetat manifestara hidrolisi alcalina (ani6 corresponent a un acid
feble);

3. PAU 2008 série 5
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4. PAU 2011 série 4

El nitrit de sodi (NaNO,) i el benzoat de sodi (C_H . COONa) son dues sals que s'u-

tilitzen com a conservants en la inddstria alimentaria.

a) Escriviu les reaccions que es produeixen quan es dissol nitrit de sodi en aigua.
Justifiqueu, a partir del model de Brensted i Lowry, si la solucié sera acida, neu-
tra o basica.

[1 punt]

b) Sies compara el pH de dues solucions aquoses, 'una de nitrit de sodi i |'altra
de benzoat de sodi, de la mateixa concentracio molar i a la mateixa temperatu-
ra, quina tindra el pH més alt? Expliqueu raonadament la resposta.

[1 punt]

Dapes:  Constant d'acidesa (K ) del HNO, a 25°C=7,2x 107,
Constant d’acidesa (K,) del CH.COOH a 25°C=6,3x10".
Constant d’ionitzacié de I'aigua (K ) a 25°C=1,0x 107",

K, (HNO,) > K, (CsHsCOOH)
Ky =K, / K, — K, (NOz_) < K, (CsHsC:OO)_

pH (CsHsCOONa) > pH (NaNO,)
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Reaccions acid-base

Dissolucions tampoé

1.

Indica amb quines de les segilients combinacions podriem obtenir una solucié reguladora de pH (solucié tampd):

1. © NHsiNaOH
2. © NHsiNH4CI
3. © NH4Cli HCl

4. © NH3iH0

2. Quin és el pH d’una dissoluci6 reguladora formada per acetat de sodi 0,5 M i acid
acétic 0,8 M?

Dades: Ka=1,8 - 10

pH = 4,54

3. Si vols preparar una dissolucié reguladora a pH = 5 i ho fas a partir d’'un acid feble
HA 0,2 M de Ka =5 -10°, quants mols de la sal sodica de I'acid (NaA) necessitaras

per cada litre de dissolucio reguladora?
[NaA] = 0,1 M

4. Quin és el pH que resulta en mesclar 30 cm® d’'una dissolucié d’acid benzoic 0,6 M i
20 cm?® d’'una dissolucio d’hidroxid de potassi 0,22 M? La solucio resultant és una
dissolucio reguladora Considera que els volums sén additius.

Dades: K, (CsHsCOOH) = 6,28 - 10°
pH =37

Institut Badalona VIl — Seminari de fisica i quimica (curs 2018-2019)



Quimica de batxillerat
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5. PAU 2013 série 1

L’acid butanoic, anomenat habitualment dcid butiric, s'utilitza en 'obtencié de compos-
tos que es fan servir en xarops.

Xarop de raim en qué
s'ha utilitzat acid butiric

Hem preparat al laboratori una soluci6 aquosa d’aquest acid i el pH mesurat experimen-
talment ha estat 2,72.
a) Escriviu la reaccié de 'acid butiric amb aigua. Quina era la concentracié inicial de la
solucié aquosa d’acid butiric?
[1 puni]
b) Que és una solucié amortidora de pH? Qué hauriem d’afegir a la solucié d’acid butiric
per a tenir una solucié amortidora de pH? Justifiqueu la resposta.
[1 puni]

Dapes: Constant d’acidesa de 'acid butiric, a 25 °C: K =15x10*

a) 0,24 M
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