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ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. a) Esriba las on�guraiones eletrónias en estado fundamental de los elementos X (Z = 19) e Y (Z =

36). Indique el grupo y periodo de la tabla periódia a los que pertenee ada uno de los elementos. A

partir de su posiión en la tabla periódia, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente

presentará el valor más bajo de la primera energía de ionizaión.b) Para el anión arbonato, CO

2−
3 ,

deduza la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la geometría moleular del anión, según la TRPECV,

y los ángulos de enlae aproximados. Datos: C (Z = 6), O (Z = 8).

Respuesta:

a) La on�guraión eletrónia para X es: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
(periodo 4, grupo 1), mientras que

para Y es: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6
,periodo 4, grupo 18 (0). la menor energía de ionizaión

orresponderá al elementoX, debido a que puede perder su eletrón externo on failidad, para alanzar

on�guraión de gas noble. El elemento Y ya posee esa on�guraión, por lo que es muy estable y no

pierde eletrones on failidad.

b) La estrutura de Lewis para el ion arbonato y su forma geométria serían los siguientes:

2. Esriba el valor de los números uántios n y l para los orbitales de la subapa 3d.

Respuesta:

El número uántio n valdrá 3, mientras que el número uántio l tomara el valor 2.

3. a) El elemento X en estado fundamental presenta la siguiente on�guraión eletrónia: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
.

Indique: a) el grupo y período de la tabla periódia a los que pertenee el elemento y su aráter metá-

lio, o no metálio; b) el tipo de ion, anión o atión, que formará el elemento. Justi�que las respuestas.

). Los puntos de ebulliión normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3H8O) y del metoxietano (etilmetil

éter, C3H8O) son 97,4ºC y 7ºC, respetivamente. Justi�que la diferenia en los valores de los puntos

de ebulliión normales de los dos ompuestos.

Respuesta:

a) El elemento se enuentra en el periodo 4 (nivel más alto oupado) y el grupo 2 (número de

eletrones de la apa de valenia). Se trata de un metal alalinotérreo. b) Formará el atión 2

+
debido

a que, perdiendo los dos eletrones externos, alanzará la on�guraión de gas noble.

) El punto de ebulliión del 1-propanol es muy superior al del metoxietano, debido a que, en el primero,

existen enlaes O-H, que pueden dar lugar a la formaión de enlaes por puente de hidrógeno.

4. A. Indique el tipo de hibridaión que presenta el átomo de arbono en: a) la moléula de HCN (geometría

lineal); b) la moléula CCl4 (geometría tetraédria).

Respuesta:

a) La hibridaión es de tipo sp, debido a la forma lineal de la moléula. b) la hibridaión es sp

3
, omo

orresponde a la forma tetraédria.

5. Para el elemento X, araterizado por perteneer al grupo 15 y al período 4 de la tabla periódia:

a) esriba la on�guraión eletrónia en el estado fundamental; b) indique su número atómio; )

indique el número de eletrones desapareados que presenta en el estado fundamental; d) esriba la
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on�guraión eletrónia del anión X

3−
en estado fundamental. e) Justi�que la diferenia en los valores

de las temperaturas normales de ebulliión del NH3 (239,8 K) y del NF3 (144,1 K), si las dos moléulas

presentan la misma estrutura moleular (pirámide trigonal) y las dos son polares.

Respuesta:

a) La on�guraión eletrónia del estado fundamental es: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p3

b) Su número atómio es Z = 33, igual al número de eletrones del átomo neutro.

) En el estado fundamental, el número de eletrones desapareados es de 3 (los eletrones 4p), en

apliaión del Prinipio de máxima multipliidad /Regla de Hund)

d) La on�guraión eletrónia del anión X

3−
es: 1s22s22p63s23p64s23d104p6e) La temperatura de

ebulliión es superior en el aso del NH3, debido a la formaión de enlaes por puente de hidrógeno

entre sus moléulas, lo que no puede ourrir en el aso de las moléulas de NF3.

6. Deduza el aráter polar, o no polar, de la moléula BeCl2, que presenta una geometría moleular

lineal.

Respuesta:

La on�guraión eletrónia del Be es 1s

2
. En la moléula BeCl2se forman dos enlaes ovalentes que

forman entre sí un ángulo de 180º, al no existir eletrones solitarios. A pesar de ser polares ambos

enlaes, la suma de los momentos dipolares es nula. Así pues, la moléula será apolar.

7. Indique el número uántio, y sus posibles valores, que representa según la teoría meanouántia: a)

la energía de un orbital; b) la orientaión espaial de un orbital. ) Los elementos X e Y oupan las

posiiones de la tabla periódia que se indian a ontinuaión: X periodo = 4, grupo = 13; Y periodo

= 4, grupo = 17. Indique el elemento que presentará el valor más alto del radio atómio. Justi�que la

respuesta.

Respuesta:

a) El número uántio que representa la energía de un orbital es el n. Puede tomar valores enteros

mayores o iguales que 1

b) La orientaión espaial viene dada por el número uántio m, uyos valores (enteros) van desde

+ l hasta - l. ) Las respetivas on�guraiones eletrónias son: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p1 e Y:

1s22s22p63s23p64s23d104p5. El elemento de mayor radio atómio será el X, debido a que posee igual

valor que Y para el número uántio prinipal (n = 4), pero posee menor número de protones en el

núleo.

8. A. Indique el tipo de hibridaión del átomo entral en las siguientes moléulas: a) SiCl4 (geometría

tetraédria); b) HCN (geometría lineal).

Respuesta:

a) La hibridaión es sp

3
, omo orresponde a la forma tetraédria.

b) La hibridaión es de tipo sp, debido a la forma lineal de la moléula.

9. A. Esriba las on�guraiones eletrónias en estado fundamental de los elementos X (Z = 16) e Y

(Z = 52). a) Indique el grupo y período de la tabla periódia a los que pertenee ada uno de los

elementos. A partir de su posiión en la tabla periódia, indique, de forma razonada, el elemento que,

previsiblemente, presentará el valor más bajo del radio atómio. b). Para la moléula de CO2, deduza

la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la geometría moleular del ompuesto, según la TRPECV, y

los ángulos de enlae aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z = 8).

Respuesta:
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a) Las respetivas on�guraiones eletrónias son:

X : 1s22s22p63s23p4 Y : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p4

Ambos elementos perteneen al mismo grupo (16). X pertenee al periodo 3, mientras que Y pertenee

al periodo 5 , omo india el nivel más alto oupado en ada uno de los asos. A lo largo de un grupo, el

radio atómio aumenta al bajar a lo largo de aquél, debido a que el último nivel eletrónio se enuentra

ada vez más distante del núleo. Según esto, el elemento X será el que tenga un menor radio atómio

b) La estrutura de Lewis para el CO2 será la siguiente:

Según la TRPECV, el átomo de arbono posee dos pares enlazantes (ada uno de los dos dobles

enlaes on el oxígeno), y aree de eletrones solitarios. Para que la repulsión sea mínima los dos pares

enlazantes se disponen a lo largo de una línea reta. lo que implia que la moléula de CO2 es lineal,

on ángulos de 180º entre los dos dobles enlaes

10. Para el valor del número uántio l = 1, indique, de forma razonada, el tipo de subapa que representa

y el número máximo de eletrones permitidos que puede alojar la subapa.

Respuesta:

Para el valor de l = 1 pueden darse los valores de ml+1, 0 y -1. Hay pues tres orbitales de tipo p, on
apaidad para dos eletrones ada uno de ellos, lo que hae un total de seis eletrones.

11. A. El elemento X presenta la siguiente on�guraión eletrónia en estado fundamental:

1s22s22p63s23p64s23d104p4

Indique, de forma razonada: a) el grupo y período de la tabla periódia a los que pertenee el elemento;

b) el tipo de ión, anión o atión, que formará on mayor failidad el elemento y la on�guraión

eletrónia del ión formado. ). Para los aniones O

2−
y F

−

indique, de forma razonada, el anión que

posee el radio iónio más pequeño. Datos: O (Z = 8); F (Z = 9).

Respuesta:

a) Con la on�guraión eletrónia indiada, el elemento X se enuentra en el grupo 16 (tal y omo

indian sus seis eletrones en el último nivel) y en el periodo 4 (4 es el nivel de energía más alto).

b) dada su situaión, en la parte dereha de la tabla periódia, la a�nidad eletrónia de este elemento

será elevada, por lo que tenderá a formar aniones del tipo X

2−
, on una on�guraión eletrónia

1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6

) La on�guraión eletrónia para O

2−
y F

−

es, en ambos asos: 1s

2
2s

2
2p

6
. La arga nulear del

�úor es mayor que la del oxígeno, por lo que la última apa (la misma en ambos asos) experimentará

una mayor fuerza de atraión en el aso del �úor, lo que hae que el radio iónio de F

−

sea menor que

el del O

2−

12. Indique el valor aeptable para el número uántio que falta en el onjunto n = 3, l = ¾?,ml = -2.

Justi�que la respuesta.

Respuesta:
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El número uántio l puede tomar los valores desde 0 hasta n-1, por lo que, en este aso, podría tomara

los valores 0, 1 y 2. Por otra parte, los valores de ml para un determinado valor de l son números enteros

que varían desde +l hasta −l. Al tomar ml el valor -2, el valor de l debe ser, neesariamente de 2

13. a) Los siguientes diagramas de orbitales orresponden a espeies químias neutras. Indique los diagramas

que son orretos, los que son inorretos y los que orresponden a estados fundamentales o exitados

del átomo neutro. Justi�que todas las respuestas. b) Esriba las on�guraiones eletrónias, en estado

fundamental, de los elementos X (Z=17) e Y (Z=35). Indique el grupo y periodo de la tabla periódia

a los que pertenee ada uno de los elementos. A partir de su posiión en la tabla periódia, indique, de

forma razonada, el elemento que previsiblemente presentará el valor más elevado de la primera energía

de ionizaión.

Respuesta:

a) i es inorreto, pues no se umple el Prinipio de exlusión de Pauli. ii no umple la regla de Hund.

Aunque puede onsiderarse orreto, se trata de un estado ativado.iii es orreto y orresponde a

un estado fundamental. iv es orreto. Se trata de un estado ativado, pues se ha promoionado

un eletrón 2p al nivel 3.

b) Las on�guraiones eletrónias son las siguientes:

Z = 17 : 1s22s22p63s23p5 Z = 35 : 1s22s22p63s23p64s23d104p5

Ambos elementos se enuentran en el grupo 17. El elemento de Z = 17 se enuentra en el terer

periodo, mientras que el de Z = 35 se enuentra en el uarto. La energía de ionizaión aumenta en

un grupo desde abajo haia arriba. Al enontrarse el elemento de número atómio 17 por enima del

de Z = 35 en el mismo grupo, Z = 17 poseerá mayor valor de la primera energía de ionizaión

14. Deduza, a partir de su estrutura moleular, el aráter polar, o no polar, de la moléula CH2O, que

presenta una geometría moleular triangular. Datos: Valores de las eletronegatividades (esala de Pau-

ling): H = 2,1; C = 2,5; O = 3,5.

Respuesta:

La moléula tiene dos enales C-H y un enlae C=O. Como se dedue de los valores de eletronegativi-

dad, el momento dipolar del enlae C-H es diferente de la polaridad del enlae C=O. AL ser triangular

la moléula, ésta será polar.

15. A. Para el elemento X (Z = 38), esriba la on�guraión eletrónia en su estado fundamental e indique,

de forma razonada: i) el bloque y el período de la tabla periódia a los que pertenee el elemento; ii)

el tipo de ión, anión o atión, que formará on mayor failidad el elemento. B. Las temperaturas de

ebulliión a la presión de 1 atm de las sustanias Br2(l) y ICl(l) son, respetivamente, 58,8 ºC y 97,4

ºC. Teniendo en uenta que las masas molares de las dos sustanias son muy semejantes [M(Br2) =

159,8 g mol

−1
, M(ICl) = 162,35 g mol

−1
℄, justi�que la diferenia en los valores de las temperaturas de

ebulliión de estas dos sustanias. Datos. Valores de eletronegatividad: I = 2,66; Cl = 3,16.

Respuesta

A) La on�guraión eletrónia es: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s2i) el grupo que oupa este elemento

es el 2, mientras que el periodo es el 5. dada su situaión a la izquierda de la tabla periódia, tenderá

a formar un ion positivo del tipo X

2+
.
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B) la moléula de bromo es apolar, por lo que las únias fuerzas entre sus moléulas son las de

dispersión de London. En el ICl, la moléula es polar, on lo que existirán fuerzas entre dipolos

permanentes, (fuerzas de Van der Waals), de mayor intensidad que las fuerzas de dispersión. En

onseuenia, la temperatura de ebulliión del ICl será mayor que la del Br2.

16. Para el

238
92 U, indique, de forma razonada, el número de protones y de neutrones que hay en el núleo

del átomo.

Respuesta

El número de protones de este isótopo es igual al número atómio, 92, mientras que el número de

neutrones es la diferenia entre el número másio, 235 y el número atómio, 92, es deir 146 neutrones.

17. A. Indique, de forma razonada, el tipo de enlae que formarán los elementos X (grupo 1, período 3) e Y

(grupo 16, período 3) uando se ombinen y la fórmula empíria del ompuesto formado. B. Los valores

de eletronegatividad en la esala de Pauling de los átomos de fósforo y de loro son, respetivamente,

2,1 y 3,0. La moléula PCl3 presenta una geometría moleular de pirámide trigonal. Dibuje la estrutura

de la moléula y deduza, a partir de esta estrutura y de los datos suministrados, el aráter polar, o

no polar, del PCl3.

Respuesta

A) El tipo de enlae será iónio, on una fórmula empíria X2Y, donde el elemento X forma el ion X

+

, y el Y el ion Y

2−

B) La estrutura de esta moléula es la siguiente;

Teniendo en uenta que los tres enlaes son polares, debido a la diferenia de eletronegatividad entre

P y Cl, y la forma piramidal de la moléula, esta tendrá un aráter polar.

18. De los dos onjuntos de números uántios (n, l, ml y ms) que se indian, identi�que, de forma justi�ada,

el que representa orretamente un eletrón en un átomo: i) (3, -2, -1, -1/2); ii) (3, 2, -1, 1/2).

Respuesta

Se trata de ii), puesto que en i), el número uántio l es negativo, y sólo puede tomar valores positivos

desde 0 hasta n - 1.

19. a) Para el anión nitrito, NO

−

2 , deduza la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la geometría moleular

del ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enlae aproximados. Datos. N (Z = 7); O (Z =

8). b) Esriba las on�guraiones eletrónias, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 35) e

Y (Z = 17). b) Indique el bloque y periodo de la tabla periódia a los que pertenee ada uno de los

elementos. A partir de su posiión en la tabla periódia, indique, de forma razonada, el elemento que

previsiblemente presentará el valor más negativo de la a�nidad eletrónia.

Respuesta

La estrutura de Lewis y la geometría del ion serían, respetivamente:
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Debido a la presenia de un par de eletrones no ompartidos sobre el átomo de nitrógeno, la forma del

ion será angular, on ángulos aproximados de 120º .

b) Las respetivas on�guraiones eletrónias son: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p5 Y: 1s22s22p63s23p5.
X pertenee al periodo 4, grupo 17, e Y pertenee al periodo 3, grupo 17. Puesto que la a�nidad

eletrónia aumenta al desplazarnos haia arriba a lo largo de un grupo, Y será el elemento que presente

mayor a�nidad eletrónia

20. a) Esriba la on�guraión eletrónia e indique el número de eletrones desapareados para ada una de

las a)siguientes espeies: Ge (Z = 32); Cu

+
(Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35). b) Las temperaturas de

ebulliión a la presión de 1 atm de las sustanias Br2(l) y HCl(l) son 58,8 ºC y 108,6 b)ºC, respetiva-

mente. Justi�que la diferenia en los valores de las temperaturas de ebulliión de estas dos sustanias.

Datos: valores de la eletronegatividad: q (Br) = 2,96; q (Cl) = 3,0; q (H) = 2,1.

Respuesta

a) Ge: 1s22s22p63s23p64s23d104p2: 2 eletrones desapareados Cu+ : 1s22s22p63s23p63d10;0 ele-

trones desapareados.Cr: 1s22s22p63s23p64s13d5. 6 eletrones desapareados;Br: 1s22s22p63s23p64s23d104p5.
1 eletrón desapareado.

b) El bromo es una sustania ovalente apolar, por lo que las fuerzas intermoleulares son muy débiles.

El HCl es un ompuesto ovalente polar, en el que se produen enlaes por puente de hidrógeno, lo que

ontribuye a un aumento en su punto de ebulliión on respeto al del Br2

21. a) De los siguientes onjuntos de números uántios indique, justi�ando la respuesta, el que representa

orretamente a un eletrón en un átomo: i) (3, 3, 0, ½) ii) (2, 1, �1, ½) b) . Para el

208
82 Pb indique,

razonadamente, el número de protones y de neutrones que hay en el núleo del a)átomo.

Respuesta

a) i) Falso: el valor de l debe ser inferior al de n. ii) Correto.

b) El número atómio es el número de protones, por lo que Z = 82. El número de neutrones será la

diferenia entre el número másio, A y el número atómio, Z, en este aso,: nº neutrones = 208 - 82 =

126

22. a) Las siguientes on�guraiones eletrónias representan estados exitados de los átomos: i) 1s

2
2s

2
2p

4
3s

2
3d

2
;

ii) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

10
4p

3
5s

2
. Para ada aso esriba la on�guraión eletrónia del estado funda-

mental e indique el bloque de la tabla periódia al que pertenee ada elemento. Justi�que las respuestas.

b) Los valores de eletronegatividad en la esala de Pauling de los átomos C, H y N son 2,5; 2,1 y 3,0,

respetivamente. A partir de estos datos y de la geometría de la moléula deduza el aráter polar o

no polar de la moléula HCN, que presenta una geometría moleular lineal.

Respuesta

a) Las respetivas on�guraiones eletrónias para el estado fundamental son: i) 1s22s22p63s2. El
elemento se enuentra en el periodo 3 y grupo 2; ii) 1s22s22p63s23p64s23d104p4. La situaión en la

tabla periódia es: periodo 4, grupo 16.

b) En la moléula HCN existe un triple enlae entre C y N y un enlae senillo C-H. La moléula
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será lineal, y al ser diferentes los momentos dipolares de los enlaes CN y C-H, la moléula será polar.

El módulo del momento dipolar resultante será igual a la suma de los módulos de ambos momentos

dipolares, pues los orrespondientes vetores se dirigen en el sentido H→ C y C→ N.

23. a) Indique el tipo de hibridaión que presenta: i) el arbono en la moléula CHCl3 (tetraédria); ii)

el nitrógeno en la moléula NH3 (pirámide trigonal). b) Esriba la euaión químia que representa la

síntesis del aetato de etilo. Nombre y esriba la fórmula semidesarrollada de los reativos empleados y

esriba la fórmula semidesarrollada del produto orgánio de la reaión.

Respuesta

a) i) La hibridaión del C es del tipo sp

3
. La moléula tiene forma tetraédria. ii) La hibridaión del

N en el NH3 es, también, del tipo sp

3
, siendo la moléula piramidal trigonal.

b) La síntesis del aetato de etilo se representa mediante la reaión:

24. a) Para la moléula de Cl2CO, deduza la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la geometría moleular

del ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enlae aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z =

8); Cl (Z = 17). b) Los puntos normales de ebulliión del bromo líquido [Br2(l), masa molar = 159,8

g/mol℄ y del yodo sólido [I2(s), masa molar = 253,8 g/mol℄ son 58,8 ºC y 184,3 ºC, respetivamente.

Justi�que la diferenia entre los dos valores de los puntos normales de ebulliión.

Respuesta

a) La estrutura de Lewis es la siguiente:

La moléula es plana y los enlaes se disponen formando ángulos aproximados de 120º.

b) Las fuerzas intermoleulares en ambos asos orresponden a fuerzas de dispersión de London, uya

intensidad se hae mayor uanto mayor sea la masa moleular. De este modo, el I2 tendrá un punto de

ebulliión superior al del Br2

25. a) Indique, de forma razonada, los valores posibles del número uántio ml, que puede presentar un

eletrón alojado en la subapa 4d. b) Nombre y esriba la fórmula semidesarrollada de tres de los uatro

isómeros onstituionales y geométrios posibles del alqueno uya fórmula moleular es C4H8.

Respuesta

a) Los posibles valores son: n = 4, l = 2; ml = +2, +1, 0, −1 y − 2 , y s = ±1/2.

b) Las posibles fórmulas son las siguientes:

8



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

26. Para la moléula de áido metanoio, HCOOH, deduza la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la

geometría moleular del ompuesto alrededor del átomo de arbono y del átomo de oxígeno del grupo

�OH, según la TRPECV. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1); O (Z = 8). b) A partir de la on�guraión

eletrónia del anión X

3−
: 1s22s22p63s23p64s23d104p6, esriba la on�guraión eletrónia del elemento

X en su estado fundamental. Indique su número atómio y el bloque y el período de la tabla periódia

a los que pertenee. Justi�que las respuestas.

Respuesta

a) La estrutura de Lewis es la siguiente:

la forma de la moléula es plana triangular, por lo que el ángulo formado entre el doble enlae C=O y

el enlae C-OH es, aproximadamente, de 120º. b) La on�guraión de X en su estado fundamental es:

1s22s22p63s23p64s23d104p3. Su número atómio es 33, y se enuentra en el periodo 4, grupo 15.

27. Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleulares que ontribuyen, de manera preferente, a mantener

en estado líquido el metanol, CH3OH, que presenta una geometría moleular tetraédria. Datos: los

valores de eletronegatividad en la esala de Pauling de los átomos de C, H y O son 2,5; 2,1 y 3,5

respetivamente.

Respuesta

Aparte de las fuerzas entre dipolos permanentes, debidas al aráter polar de la moléula, se

produen también enlaes por puente de hidrógeno.

28. i) Para el

48
23V indique, razonadamente, el número de protones y de neutrones que hay en el núleo del

átom0.

Respuesta

a) El número de protones es 23, mientras que el número de neutrones es n = Z - A =48 - 23 =25.

29. Deduza la estrutura de Lewis para la moléula de CHCl3. Indique y dibuje la geometría moleular

del ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enlae aproximados. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1);

Cl (Z = 17).

Respuesta

La estrutura de Lewis, así omo la forma geométria de la moléula pueden verse en la siguiente

imagen:

La moléula es tetraédria, on lo que los ángulos de enlae serán, aproximadamente, de 109,5º.

9
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30. Teniendo en uenta los valores de los números uántios n = 3 y ml = 2, indique, justi�ando las

respuestas: i) el valor del número uántio l; ii) la notaión del subnivel eletrónio; iii) el número de

orbitales en el subnivel; iv) el número máximo de eletrones en el subnivel.

Respuesta

i) El número uántio l debe valer 2, pues debe ser inferior a n, e igual omo máximo al valor absoluto

de ml.

ii) El subnivel es 3d, omo india el valor del número uántio l.

iii) El número de orbitales en el subnivel 3d es de 5.

iv) En este subnivel, el número máximo de eletrones des de 10.

31. Indique el tipo de hibridaión que presenta: i) el fósforo en la moléula PCl3 (geometría de pirámide

trigonal); ii) el arbono en la moléula CCl4 (geometría tetraédria).

Respuesta

i) El fósforo presenta una hibridaión sp

3
. La existenia de un par de eletrones no ompartidos sobre

el átomo de P hae que la disposiión de la moléula sea piramidal trigonal, en lugar de tetraédria.

ii) La hibridaión es también de tipo sp3. La falta de pares no ompartidos sobre el átomo de C hae

que la forma de la moléula sea tetraédria.

32. Los valores de eletronegatividad en la esala de Pauling de los átomos H y N son 2,1 y 3,0, respetiva-

mente. A partir de estos datos, deduza el aráter polar o no polar de la moléula NH3, que presenta

una geometría moleular de pirámide trigonal.

Respuesta

Los tres enlaes N-H presentan polaridad. Al disponerse según las aristas de una pirámide trigonal, la

resultante de los vetores momento dipolar no es nula, por lo que la moléula es polar.

33. a. Justi�que porqué el dióxido de arbono (CO2) es una moléula apolar, mientras que el agua (H2O)

es una moléula polar. Datos. H (Z=1); C (Z = 6); O (Z = 8). Valores de la eletronegatividad: q(H) =

2,2; q(C) = 2,6; q(O) = 3,4 b. Dados los elementos A (Z = 20) y B (Z = 17), responda, justi�ando las

respuestas, a las siguientes uestiones: i. Indique la opión orreta que muestra los números uántios

del eletrón difereniador del elemento Z = 20: a) (4, 1, -1, ½); b) (4, 0, -1, -½) ; ) (3, 2, -2, ½) ; d) (4, 0,

0, -½). ii. Razone qué tipo de enlae se podrá formar entre A y B y uál será la fórmula del ompuesto

resultante.

Respuesta

a) En la moléula de CO2 se forman dos enlaes dobles entre arbono y oxígeno. dado que el átomo de

arbono no posee eletrones solitarios, según la TRPECV, la moléula será lineal, por lo que, a pesar

de la polaridad de los enlaes, el momento dipolar neto será nulo, y la moléula es apolar. En el aso

del agua, se forman dos enlaes O-H, teniendo el átomo de oxígeno un par de eletrones solitarios, lo

que, según la TRPECV, dará lugar a la formaión de una moléula angular. Siendo polares los enlaes

O-H, el momento dipolar neto de la moléula no es nulo, siendo polar diha moléula.

10
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b) i) A partir de la on�guraión eletrónia: 1s22s22p63s23p64s2, la opión orreta es la d), puesto

que en la ) el número uántio n 6= 4; en la b) el número uántio m (en valor absoluto) es mayor quel,
mientras que en la a), el número uántio l es distinto de 0.

ii) La on�guraión eletrónia de B es: 1s22s22p63s23p5. Dado que uno de los elementos se enuentra

a la dereha y otro a la izquierda de la tabla periódia, existirá una ausada diferenia de eletronega-

tividades entre ambos, por lo que se formará un enlae iónio, siendo AB2 la fórmula del ompuesto

resultante

34. a. Para el anión arbonato, CO

2−
3 , deduza la estrutura de Lewis. Indique y dibuje la geometría

moleular del anión, según la TRPECV, y los ángulos de enlae aproximados. Datos: C (Z = 6), O

(Z = 8). B. Los puntos de ebulliión normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3H8O) y del metoxietano

(etil metil éter, C3H8O) son 97,4ºC y 7ºC, respetivamente. Justi�que la diferenia en los valores de

los puntos de ebulliión normales de los dos ompuestos.

Respuesta

a) La estrutura de Lewis para el ion arbonato es la siguiente:

Según la TRPECV, la moléula sería trigonal plana, on ángulos de enlae aproximados de 120º.

ii) En el propan-1-ol pueden formarse enlaes por puente de hidrógeno, debido al grupo OH de este

ompuesto, mientras que en el metoxietano, el oxígeno no está unido a ningún hidrógeno, por lo que no

se podrá formar el tipo de enlae antes menionado. El punto de ebulliión del alohol será, por tanto,

mayor que el del éter.

35. a) Deduza y represente la estrutura de Lewis de la moléula de SF2, e indique, justi�ándolo en base

a su geometría moleular deduida según la TRPECV, si se trata de una moléula polar o apolar.

Datos: S (Z=16); F (Z=9). Valores de la eletronegatividad: q (S) = 2,58; q (F) = 3,98. b) Esriba

las on�guraiones eletrónias de los elementos F y Na e indique a qué bloque y periodo de la tabla

periódia pertenee ada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos elementos, F y Na, de mayor

a menor radio atómio. Datos: F (Z = 9); Na (Z = 11).

Respuesta:

a) La estrutura de Lewis es la siguiente

DE auerdo on la TRPECV, la existenia de dos pares no ompartidos sobre el átomo de S hae que

la moléula sea angular. En onseuenia, las suma de los momentos dipolares de los enlaes S-F no es

nula, y la moléula es polar.

b) Las on�guraiones eletrónias son las siguientes: F: 1s22s22p5; Na: 1s22s22p63s1. El F se enuentra

en el grupo 17, periodo 2, mientras que el Na se enuentra en el grupo 1, periodo 3. La arga nulear

efetiva aumenta de izquierda a dereha en la tabla periódia, y se mantiene aproximadamente onstante

a lo largo de un grupo, por lo que el elemento situado más a la dereha (F) atraerá a sus eletrones

externos on mayor fuerza que el Na a los suyos. Por onsiguiente, el radio del Na es superior al

del F.

36. a) Explique, justi�ando la respuesta, las variaiones observadas en las propiedades de las siguientes

sustanias: i. El I2 (masa molar = 253,8 g/mol) es un sólido a temperatura ambiente, mientras que el

11
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Cl2(masa molar = 70,9 g/mol) es un gas. ii. La temperatura de ebulliión del H2O es 100 ºC mientras

que la del H2S es = 60ºC. b) Dados los siguientes números uántios n = 4 y ml = =3, indique,

justi�ando la respuesta: i.- el valor del número uántiol. ii.- la notaión del subnivel eletrónio.iii.-

el número de orbitales en el subnivel. iv.- el número máximo de eletrones en el subnivel.

Respuesta:

a) i) Las dos moléulas son apolares, por lo que entre las moléulas de loro y de iodo se dan las fuerzas

de dispersión de London, mayores uanto mayor sea el tamaño de la moléula.ii) En el H2O
, aparte de las interaiones dipolo-dipolo, que también se dan en el H2S, se produen enlaes por

puente de hidrógeno, debido a la elevada eletronegatividad del átomo de oxígeno.

b) i) El valor de l es 3, pues no puede ser mayor o igual que n, y ml no puede ser superior a l en valor

absoluto. ii) El subnivel eletrónio es 4f, omo orresponde a n = 4 y l = 3.iii) En este subnivel hay

siete orbitales, que orresponden a los siete valores posibles de ml. iv) En este subnivel aben 14

eletrones (dos por ada orbital)

12
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Para la reaión químia general A + B → C + D, a una temperatura determinada, la veloidad iniial

de desapariión de A varía on las onentraiones iniiales de los reativos en la forma que se india en

la tabla: a) Determine la euaión de veloidad para la reaión, indiando el orden de reaión parial

Experimento [A_0℄ (M) [B_0℄ (M) Veloidad iniial (M· s−1

1 0,2 0,2 2,32 x 10

−4

2 0,8 0,2 9,28 x 10

−4

3 1,2 1,2 8,35 x 10

−3

respeto del reativo A y del reativo B. b) Calule el valor de la onstante de veloidad, k, e indique

sus unidades.

Respuesta:

a) y b) La euaión de veloidad tendrá la forma: v = k[A℄

α
[B℄

β
. Sustituyendo los datos orrespon-

dientes a los experimentos 1 y 2:

2, 32 · 10−4 = k · 0, 2α · 0, 2β

9, 28 · 10−4 = k · 0, 8α · 0, 2β

Dividiendo la segunda expresión entre la primera, tendremos:

4 =

(

0, 8

0, 2

)α

= 4α Con lo que : α = 1

Haiendo lo mismo on los datos de los experimentos 2 y 3:

9, 28 · 10−4 = k · 0, 8 · 0, 2β

8, 35 · 10−3 = k · 1, 2 · 1, 2β

8, 35 · 10−3

9, 28 · 10−4
= 9 =

1, 2

0, 8

(

1, 2

0, 2

)β

= 1, 5 · 6β

Despejando, tendremos: 6 = 6

β
, de donde deduimos que β = 1. Sustituyendo ahora los valores obtenidos

en ualquiera de los experimento (por ejemplo, en el 1), tendremos:

2, 32 · 10−4 = k · 0, 2 · 0, 2 k = 5, 8 · 10−3M=1s=1

La euaión de veloidad quedará, �nalmente:

v = 5, 8 · 10−3[A][B]

2. Para la reaión químia en fase gaseosa 2 NO(g) + O2(g)⇋2 NO2(g), se obtuvieron los siguientes

valores de veloidades iniiales a 25 ºC: Determine la euaión de veloidad para la reaión, indiando

Experimento [O2]0(M) [NO℄0(M) Veloidad iniial (M·s−1)

1 1,44·10−3 2, 59 · 10−4
5,9·10−7

2 1,44·10−3 2, 61 · 10−3
6,0·10−5

3 7,0·10−5 2, 61 · 10−3 3 · 10−6

el orden de reaión parial respeto del NO(g) y del O2(g).

Respuesta

14
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Para los experimentos 1 y 2, podemos esribir, respetivamente:

5, 9 · 10−7 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 59 · 10−4)β

6, 0 · 10−5 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 61 · 10−3)β

Dividiendo miembro a miembro:

5, 9 · 10−7

6, 0 · 10−5
=

(

2, 59 · 10−4

2, 61 · 10−3

)β

9, 83 · 10−3 = 0, 099β β = 2

Tomando los experimentos 2 y 3:

6, 0 · 10−5 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 61 · 10−3)2

3 · 10−6 = K(7, 0 · 10−5)α(2, 61 · 10−3)2

Dividiendo miembro a miembro:

6, 0 · 10−5

3 · 10−6
=

(

1, 44 · 10−3

7, 0 · 10−5

)α

20 = 2, 057α α = 1

Con lo que la euaión de veloidad es:Para la reaión químia general A + B � produtos, a una

temperatura determinada, se obtuvieron los valores de veloidades iniiales a 25 ºC que se indian en

la tabla:

v = k[O2][NO]2

La reaión es de primer orden respeto al oxígeno y de segundo orden respeto al NO.

3. El estudio inétio de la reaión 2 ICl(g) + H2(g)→I2(g) + 2 HCl(g) proporionó los siguientes datos

de veloidades iniiales: //Determine la euaión de veloidad para la reaión, indiando el orden de

Experimento [ICl℄0 (M) ℄H2]0 (M) Veloidad iniial (M·s−1)

1 1, 5 · 10−3 1, 5 · 10−3 3, 7 · 10−7

2 2, 3 · 10−3 1, 5 · 10−3 5, 7 · 10−7

3 2, 3 · 10−3 3, 7 · 10−3 14, 0 · 10−7

reaión parial respeto de ICl y de H2.

Respuesta:

Tomando los datos de los dos primeros experimento, y dividiendo miembro a miembro:

5, 7 · 10−7

3, 7 · 10−7
=

(

2, 3 · 10−3

1, 5 · 10−3

)α

1, 54 = 1, 54α α = 1

Repitiendo el proedimiento para los experimentos 2 y 3:

14 · 10−7

5, 7 · 10−7
=

(

3, 7 · 10−3

1, 5 · 10−3

)β

2, 46 = 2, 46β β = 1

Por lo que la euaión de veloidad es: v = k [ICl℄[H2℄, de primer orden, tanto respeto a ICl omo

a H2

4. Para la reaión químia general A + B � produtos, a una temperatura determinada, se obtuvieron

los valores de veloidades iniiales a 25 ºC que se indian en la tabla: //Determine la euaión de

veloidad para la reaión químia, indiando el orden de reaión parial respeto del reativo A y del

reativo B.
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Experimento [A℄0 (M) [B]0 (M) Veloidad iniial (M·s−1)

1 0,212 0,102 3, 60 · 10−5

2 0,212 0,204 1, 45 · 10−4

3 0,313 0,204 2, 14 · 10−4

Respuesta

Tomando una expresión general para la euaión de veloidad:

v = k[A]α[B]β

Tomanos en primer lugar los dos primeros experimentos, y dividimos miembro a miembro:

1, 45 · 10−4

3, 60 · 10−5
=

(

0, 204

0, 102

)β

4 = 2β β = 2

Tomamos ahora los experimentos 2 y 3, y repetimos el proedimiento anterior:

2, 14 · 10−4

1, 45 · 10−4
=

(

0, 313

0, 212

)α

1, 47 = 1, 47α α = 1

La euaión de veloidad será, por tanto:

v = k[A][B]2

La reaión es de orden 1 respeto de A y 2 respeto de B.

5. Determine la euaión de veloidad de reaión, alule el valor de la onstante de veloidad, k, e indique

sus unidades, para la reaión experimentada entre el �úor y el dióxido de loro: F2(g) + 2 ClO2(g)

� 2 FClO2(g), sabiendo que, a una temperatura determinada, la veloidad iniial de desapariión del

�úor varía on las onentraiones iniiales de los reativos en la forma que se india en la tabla:

Respuesta:

La euaión de veloidad será del tipo:

v = k[F2]
α[ClO2]

β

Tomando los datos del primer y segundo experimentos, y dividiendo miembro a miembro:

1, 2 · 10−3

4, 8 · 10−3
=

k0, 1α · 0, 01β

k 0, 1α · 0, 04β
1

4
=

(

1

4

)β

β = 1

Tomando ahora los datos de los experimentos primero y terero, y proediendo omo anteriormente:

1, 2 · 10−3

2, 4 · 10−3
=

k0, 1α · 0, 01β

k 0, 2α · 0, 01β
1

2
=

(

1

2

)α

α = 1
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La onstante de veloidad se puede despejar de los datos de ualquiera de los experimentos, por ejemplo,

del primero:

k =
v

[F2][ClO2]
=

1, 2 · 10−3

0, 10 · 0, 010
= 1, 2mol−1 · L · s−1

La euaión de veloidad quedará, �nalmente así:

v = 1, 2[F2][ClO2]
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4. TERMOQUÍMICA.

1. Dibuje el ilo de Born-Haber y alule la energía de red (DHred) del KI(s) a partir de los siguientes

datos: Entalpía estándar de formaión del KI(s) [DHf (KI)℄ = - 327,9 kJ mol

−1
. Entalpía de sublimaión

del K(s) [DHSK(s)℄ = 89,24 kJ mol

−1
. Entalpía de sublimaión del I2(s) [DHsublimI2(s)℄ = 62,44 kJ

mol

−1
. Entalpía de disoiaión del I2(g) [DHDI2(g)℄ = 151 kJ mol

−1
. Primera energía de ionizaión del

K(g) [DHionizaciónK(g)℄1 = 418,9 kJ mol

−1
. A�nidad eletrónia del I(g) [DHafinidadI(g)℄ = -295,2 kJ

mol

−1
.

Respuesta:

El ilo puede ser representado de la forma:

Apliando la Ley de Hess:

DHf(KI) = DHSK(s) +DHionizaciónK(g) +
1

2
DHsublimI2(s) +

1

2
DHDI2(g) +DHafinidadI(g) + ∆Hred

Despejando, y sustituyendo valores:

∆Hred = −327, 9− 89, 24− 418, 9−
1

2
62, 44−

1

2
151 + 295, 2 = −647, 56 J ·mol−1

2. Construya el ilo de Born-Haber para la formaión del LiF(s), a partir de litio metálio y �úor gas.

Calule la energía de red (DHred) del ompuesto, a partir de los siguientes datos: Entalpía de sublima-

ión del Li(s) [DHSLi(s)℄ = 159,4 kJ mol

−1
. Entalpía de disoiaión del F2(g) [DHDF2(g)℄ = 159 kJ

mol

−1
. Primera energía de ionizaión del Li(g) [DHionizaciónLi(g)℄ =520,2 kJ mol

−1
. A�nidad eletró-

nia del F(g) [DHafinidadF(g)℄= -328 kJ mol

−1
. Entalpía estándar de formaión del LiF(s) [DHfLiF(s)℄

= -588,82 kJ mol

−1

Respuesta

El ilo es el siguiente:
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+-

A partir de los datos del enuniado, tendremos:

∆Hred = ∆Hf −∆Hsub −∆Hion − 1/2∆Hdis −∆HAe

∆Hred = −588, 82− 159, 4− 520, 2
1

2
159 + 328 = −1019, 92 kJ ·mol−1

3. A partir de los siguientes datos: Entalpía estándar de formaión del LiCl(s) [DHf LiCl(s)℄ = -408,3

kJ mol

−1
; Entalpía de sublimaión del Li(s) [DHSLi(s)℄=159,3 kJ mol

−1
; Entalpía de disoiaión del

Cl2(g) [DHDCl2(g)℄ = 244 kJ mol

−1
; Primera energía de ionizaión del Li(g) [DHionizaciónLi(g)℄1 =

520,2 kJ mol

−1
; A�nidad eletrónia del Cl(g) [DHafinidadCl(g)℄ = - 349 kJ mol

−1
i. Dibuje el ilo de

Born-Haber para la formaión del LiCl(s), a partir de litio metálio y loro gas. ii. Calule la energía

de red (DHred) del LiCl(s).

Respuesta:

i) El ilo de Born-Haber tiene la forma:

ii) A partir del ilo, podemos alular la energía de red de la forma:

∆H(red) = ∆Hf −∆H(s) −∆H(ion)−
1

2
∆H(dis)−∆H(Af)

∆H (red) = −408, 3− 159, 3− 520, 2−
1

2
244 + 349 = −860, 8 kJ ·mol−1
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. En un reipiente errado de 2 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se introduen 0,1

moles de NOCl(g), 0,1 moles de NO(g) y 0,05 moles de Cl2(g). La mezla gaseosa se alienta a 300 ºC,

alanzándose el equilibrio:

2NOCl (g) ⇋ 2NO (g) + Cl2 (g)

En el equilibrio, el número total de moles gaseosos ha disminuido un 7,2%. Calule el valor de K para

la reaión en equilibrio a 300 ºC tal y omo está esrita.

Respuesta:

En el equilibrio tendremos:

2NOCl (g)
0,1−2x

⇋ 2NO (g)
0,1+2x

+Cl2 (g)
0,05+x

En número iniial de moles será: n0= 0,1 + 0,1 + 0,05 = 0,25, mientras que en el equilibrio,el número

de moles será: n = 0,25 (1 - 0,072) = 0,232 = 0,1 - 2x +0,1 + 2x + 0,05 + x = 0,25 + x. Al resolver

la euaión, obtenemos x = - ,018, por lo que, en el equilibrio se umplirá:

[NOCl] =
0, 1− 2(−0, 018)

2
= 0, 068

[NO] =
0, 1 + 2(−0, 018)

2
= 0, 032

[Cl2] =
0, 05 + (−0, 018)

2
= 0, 016

La onstante K tendrá el valor:

Kc =
[NO]2[Cl2]

[NOCl]
=

0, 0322 · 0, 016

0, 0682
= 3, 54 · 10−3

2. En una disoluión auosa saturada de arbonato de bario, BaCO3, la onentraión del anión arbonato

es 8,3 x10

−5
M. a) Calule la onstante del produto de solubilidad del arbonato de bario. b) Determine

si se formará un preipitado de arbonato de bario al añadir a 100 mL de agua 30 mL de una disoluión

auosa 10

−3
M de nitrato de bario, Ba(NO3)2, y 20 mL de una disoluión auosa 10

−3
M de arbonato

de sodio, Na2CO3.

Respuesta:

a) La onstante del produto de solubilidad es:

Kps = [Ba2+][CO2−
3 ] = s2 = (8, 3 · 10−5)2 =6, 89 · 10−9

b) Las onentraiones respetivas de Ba

2+
y CO

2−
3 serán:

[Ba2+] =
30 · 10−3 · 10−3

(100− 30− 20) 10−3
= 2 · 10−4 [CO2−

3 ] =
20 · 10−3 · 10−3

(100− 30− 20) 10−3
= 1, 33 · 10−4

Multipliando [Ba2+] por [CO2−
3 ] obtenemos: [Ba2+][CO2−

3 = 3, 67 · 10−8 > 6, 89 · 10−9
. Por tanto, se

produe preipitado.

3. En un reipiente errado de 2 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se introduen 0,5

moles de SO2(g), 0,2 moles de O2(g) y 0,5 moles de SO3(g). La mezla gaseosa se alienta a 1000 K,

alanzándose el equilibrio representado por la reaión:

2 SO2 (g) + O2(g)⇋2 SO3 (g)
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En el equilibrio, la presión parial de SO2(g) es de 10 atm. a). Indique, de forma razonada, el sentido

en el que evoluionará el sistema para alanzar el equilibrio. b). Calule el valor de K para la reaión

en equilibrio a 1000 K, tal y omo está esrita.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos poner:

2 SO2(g)
0,5−2x

+O2(g)
0,2−x

⇋ 2 SO3(g)
0,5+2x

Apliando la euaión de los gases ideales para el SO2

10 · 2 = (0, 5− 2x) 0, 082 · 1000 x = 0, 128moles de SO2

Puesto que el número de moles de SO2 ha disminuido respeto al valor iniial, la reaión ha evoluionado

haia la formaión de SO3

b) El valor de K será el siguiente:

Kc =

(

0, 5 + 2 · 0, 128

2

)2

(

0, 5− 2 · 0, 128

2

)2 (
0, 2− 0, 128

2

)

= 266, 67

4. A 25 ºC la onstante del produto de solubilidad del sulfato de plomo(II), PbSO4, es 1,6 x 10
−8
. Calule:

a) la solubilidad del PbSO4 en agua a 25 ºC, expresada en g de soluto/100 mL de disoluión. b) el

volumen mínimo de disoluión auosa en que se disuelven ompletamente 10 mg de PbSO4 a 25 ºC.

Datos. Masas atómias: Pb = 207,2 u; S = 32 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) El produto de solubilidad puede ser expresado de la forma:

Kps = 1, 6 · 10−8 = [Pb2+][SO2−
4 ] = s2

Despejando, se obtiene s = 1,26·10−4
M. La solubilidad, expresada en g/L será:

s = 1, 26 · 10−4 mol

L
(207, 32 + 32 + 16 · 4)

g

mol
= 0, 038g/L

La solubilidad, expresada en g/100 mL será, �nalmente:

s = 0, 038
g

L

0, 1 L

100mL
= 0, 0038 g/100mL

b) Tomando la solubilidad expresada en g/L, podremos esribir:

0, 038 =
0, 01 g

V

Obteniéndose V = 0,26 L

5. En un reipiente errado de 20 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se introduen 0,85 moles

de pentaloruro de fósforo, PCl5, y se alientan a 200 ºC. A esta temperatura se alanza el equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g) En el equilibrio a 200 ºC, la presión total de la mezla gaseosa es de 2,5

atm. Calule: a). El grado de disoiaión del PCl5 a 200 ºC. b). El valor de KP para el equilibrio a 200

ºC.Dato. R = 0,082 atm L K

−1
mol

−1
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Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos esribir lo siguiente:

PCl5 (g)
0, 85

20
(1−α)

⇋ 2NO (g)
0, 85

20
α

+Cl2 (g)
0, 85

20
α

El número total de moles en el equilibrio será: n =
0, 85

20
(1− α) +

0, 85

20
α+

0, 85

20
α =

0, 85

20
(1 + α)

Apliando la euaión de los gases, tendremos:

2, 5 =
0, 85

20
(1 + α) · 0, 082 · 473

Resolviendo la euaión, obtenemos; α = 0,52

b) Las presiones de ada uno de los gases en el equilibrio son, respetivamente:

pPCl3 = pCl2 = 2, 5
0, 52

1 + 0, 52
= 0, 86 atm pPCl5 = 2, 5

1− 0, 52

1 + 0, 52
= 0, 79 atm

Por tanto, KP tendrá el valor:

Kp =
pPCl3 · pCl2

pPCl5

=
0, 862

0, 79
= 0, 94

6. Experimentalmente se determinó que en 250 mL de una disoluión auosa saturada de arbonato de

alio, CaCO3, a 25 ºC, hay 1,3 mg de sal disueltos. a) Calule el valor de la onstante del produto

de solubilidad del CaCO3 en agua a 25ºC. b) Calule la onentraión máxima de Ca

2+
que puede

estar disuelto en una disoluión auosa que presenta una [CO

2−
3 ℄ = 1,5·10−4

M, a 25 ºC. Datos. Masas

atómias: Ca = 40 u; C = 12 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) Las onentraiones de Ca

2+
y CO

2−

e en la disoluión saturada son:

[Ca2+] = [CO2−
3 ] =

1, 3 · 10−3/(40 + 12 + 16 · 3)

0, 25
= 5, 2 · 10−5

La onstante del produto de solubilidad será, pues:

Kps = [Ca2+][CO2−
3 ] = (5, 2 · 10−5)2 = 2, 7 · 10−9

b) La onentraión máxima de Ca

2+
se dedue de:

2, 7 · 10−9 = [Ca2+] · 1, 5 · 10−4 [Ca2+] = 1, 8 · 10−5M

7. A 250 mL de agua se añade 1 mg de loruro de plata, AgCl(s), a 25 ºC. Determine: i) Si se disolverá

todo el sólido añadido. ii) La [Ag

+
℄ en la disoluión. Suponga que no se observa variaión de volumen al

añadir el sólido al agua. Datos. Masas atómias: Ag = 107,9 u; Cl = 35,45 u. KPS(AgCl) = 1,8·10−10

Respuesta

i) La solubilidad del AgCl es:

1, 8 · 10−10 = [Ag+][Cl−] = s2 s = 1, 34 · 10−5M

Expresada e n g/L, la solubilidad será: s = 1, 34 · 10−5mol · L−1 · 143, 35 g ·mol−1 = 1, 92 · 10−3 g · L−1
.

En 250 mL de agua podría disolverse una antidad de AgCl de

1, 92 · 10−3

4
= 4, 80 · 10−4g. El sólido

añadido no se disolverá totalmente.

ii) La onentraión de Ag

+
orresponderá a la solubilidad de esta sal, es deir: [Ag+] = 1, 34 · 10−5M
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8. Para la reaión químia a 425 ºC I2(g) + H2(g) ⇋ 2 HI(g), K = 54,8 uando las onentraiones se

expresan el mol L

−1
. En un reipiente errado de 5 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se

introduen 13 g de I2, 2,02 g de H2 y 20,04 g de HI. La mezla se alienta a 425 ºC. i) Indique, de forma

razonada, el sentido en el que el sistema evoluionará de forma espontánea para alanzar el estado de

equilibrio. ii) Calule el valor de la onentraión en el equilibrio de ada una de las sustanias que

intervienen en la reaión. Datos. Masas atómias: I = 126,91 u; H = 1,01 u.

Respuesta

i) El número de moles iniiales de ada espeie es, respetivamente:

nI2 =
13

2 · 126, 91
= 0, 051 nH2

=
2, 02

2 · 1, 01
= 1 nHI =

20, 04

127, 92
= 0, 157

El oiente de la reaión tendrá el valor:

Q =

(

0, 157

5

)2

(

0, 051

5

)(

1

5

) = 2, 42 < Kc

Por lo que la reaión evoluionará de forma espontánea haia la formaión de HI.

ii) En el equilibrio tendremos:

54, 8 =
(0, 157 + 2x)2

(0, 051− x)(1 − x)
x = 0, 0497

Las respetivas onentraiones en el equilibrio serán:

[I2] =
0, 051− 0, 0497

5
= 2, 6 · 104M [I2] =

1− 0, 0497

5
= 0, 19M [HI] =

0, 157 + 2 · 0, 0497

5
= 0, 051M

9. En un reipiente errado de 3,0 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se introduen 0,1 moles

de pentaloruro de fósforo, PCl5(g), 0,2 moles de triloruro de fósforo, PCl3(g) y 0,2 moles de loro,

Cl2(g), y se eleva la temperatura de la mezla gaseosa a 250 °C, alanzándose el siguiente equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g). i. Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evoluionará

de forma espontánea para alanzar el estado de equilibrio. ii. Calule la onentraión en el equilibrio

del PCl3(g). Datos: K = 9,0·10−3
a 250 °C, uando las onentraiones se expresan en mol L

−1

Respuesta:

i) El oiente de la reaión es el siguiente:

Q =
[PCl3][Cl2]

[PCl5]
=

(

0, 2

3

)(

0, 2

3

)

0, 1

3

= 0, 133

Puesto que Q > Kc el sistema evoluionará haia la izquierda , de forma que Q vaya disminuyendo

hasta alanzar el valor de Kc en el equilibrio.

ii) El el equilibrio tendremos:

PCl5
0,1+x

⇋ PCl3
0,2−x

+ Cl2
0,2−x

9, 0 · 10−3 =
[PCl3][Cl2]

[PCl5]
=

(

0, 2− x

3

)(

0, 2− x

3

)

0, 1 + x

3

=
(0, 2− x)2

3 (0, 1 + x)
x = 0, 12mol
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La onentraión en el equilibrio de PCl3 será:

[PCl3] =
0, 2− 0, 12

3
= 0, 027mol · L−1

10. En 500 mL de una disoluión auosa saturada de sulfato de alio, CaSO4, a 25°C, hay 340 mg de

CaSO4 disuelto. Calule el valor de la onstante del produto de solubilidad del CaSO4 en agua a 25ºC.

Datos. Masas atómias: Ca = 40 u; O = 16 u; S = 32 u.

Respuesta:

La masa moleular de CaSO4 es: Pm = 40 +16·4+32 = 136 , por lo que el número de moles de CaSO4

disueltos en 500 mL es:

n =
0, 340

136
= 2, 5 · 10−3M s =

2, 5 · 10−3

0, 5
= 5 · 10−3

El produto de solubilidad para el sulfato de alio será:

Kps = [Ca2+][SO−

4 ] = s2 = (5 · 10−3)2 = 2, 5 · 10−5

11. A 375 K, la onstante de equilibrio, Kp, de la reaión SO2Cl2(g) ⇋ SO2(g) + Cl2(g) es 2,4, uando

las presiones se expresan en atmósferas. En un reipiente de 1 L, en el que iniialmente se ha realizado

el vaío, se oloan 6,7 g de SO2Cl2(g) y se eleva la temperatura a 375 K. Calule la presión parial de

ada uno de los omponentes de la mezla gaseosa en equilibrio a 375 K. Datos. Masas atómias: S =

32 u; O = 16 u; Cl = 35,45 u. ; R = 0,082 atm L K

−1
mol

−1

Respuesta

a) El número iniial de moles de SO2Cl2 es:

n =
6, 7 g SO2Cl2

134, 9 g ·mol−1
= 0, 05moles

En el equilibrio tendremos:

SO2Cl2
0,05−x

⇋ SO2
x

+Cl2
x

La onstante K tendrá el valor:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 4 (0, 082 · 375)−1 = 0, 078

0, 078 =
x2

0, 05− x
x = 0, 035

Apliando la euaión de los gases:

P = (0, 05 + 0, 035) 0, 082 · 375 = 2, 61 atm

12. Las presiones pariales serán:

pSO2
= pCl2 = 2, 61

0, 035

0, 05 + 0, 035
= 1, 07 atm pSO2Cl2 = 2, 61

0, 015

0, 085
= 0, 48 atm

13. Al elevar la temperatura de 0,1 moles de N2O4 a 300 K se produe la disoiaión del ompuesto de

auerdo on el equilibrio: N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g) on un valor de KP= 0,0962, uando las presiones se

expresan en atmósferas. En el equilibrio, la presión total de la mezla gaseosa es de 1,1 atm. Calule la

antidad, en moles, de NO2(g) presente en el equilibrio a 300 K.
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Respuesta

A partir de la onstante K

p
:

0, 0962 =
p2NO2

pN2O4

=
p2NO2

1, 1− pNO2

pNO2
= 0, 28 atm

Teniendo en uenta el equilibrio:

NO2(g)
0,1−x

⇋ 2NO2(g)
2x

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0,1 - x + 2x = 0,1 + x: A partir de la relaión:

p = Pχ

0, 28 = 1, 1
2x

0, 1 + x
x = 0, 0146mol

Con lo que el número de moles de NO2 en el equilibrio será: n = 2 · 0, 0146 = 0, 0292mol

14. La solubilidad en agua del loruro de plata, AgCl, a 25 ºC es 1,34 x 10

−5
moles L

−1
. Calule: i. El

valor de la onstante del produto de solubilidad del loruro de plata a 25 ºC. ii. La antidad máxima,

en gramos, de loruro de sodio sólido, NaCl(s), que se puede añadir a 150 mL de una disoluión auosa

que ontiene una onentraión de iones plata [Ag

+
℄ = 3,33 x 10

−4
M, sin que se forme preipitado de

loruro de plata. Suponga que no hay variaión del volumen de la disoluión al añadir el sólido. Masas

atómias. Na = 23 u; Cl = 35,45 u.

Respuesta

i) La onstante del produto de solubilidad es:

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 =
(

1, 34 · 10−5
)2

= 1, 8 · 10−10

ii) La onentraión de ion loruro debe ser, omo máximo:

[Cl−] =
Kps

3, 33 · 10−4
= 5, 45 · 10−7M

El número de moles de NaCl que puede añadirse a 150 mL de disoluión es: n = 5,4510−7 · 0, 15 =
8, 2 · 10−8

mol, equivalente a m = 8,2·10−8 · 58, 45 = 4, 78 · 10−6 g

15. A partir de los valores de las onstantes de los produtos de solubilidad a 25 ºC de los ompuestos que

se indian, KPS(BaCO3) = 8,1 x 10

−9
y KPS(CaSO4) = 9,1 x 10

−6
, alule la solubilidad molar de

ada uno de los ompuestos e indique el ompuesto que será más soluble en agua a 25 ºC.

Respuesta

a) Los respetivos equilibrios de solubilidad son:

BaCO3 ⇋ Ba2+
s

+CO2−
3

s
8, 1 · 10−9 = s21 s1 = 9 · 10−5M

CaSO4 ⇋ Ca2+
s

+ SO2−
4
s

9, 1 · 10−6 = s22 s2 = 3, 02 · 10−3M

El ompuesto más soluble es aquel uyo produto de solubilidad sea mayor, en este aso, el CaSO4

16. La obtenión industrial de amoniao está basada en la reaión químia: N2(g) + 3 H2(g) ⇋ 2

NH3(g) H < 0 Indique, de forma razonada, la in�uenia que sobre el rendimiento en la obtenión

de amoniao tendrá: i.- realizar la reaión a temperaturas elevadas; ii.- realizar la reaión a bajas

presiones.
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Respuesta

i) Al tratarse de una reaión exotérmia, las temperaturas elevadas no favoreen la formaión de

amoniao.ii) Una disminuión de la presión tiende a desplazar la reaión haia donde el número de

moles gaseosos sea mayor, por lo que tampoo se favoreería la formaión de amoniao.

17. El valor de la onstante del produto de solubilidad a 25 ºC del arbonato de magnesio, MgCO3, es

de 3,5x10

−8
. Calule: i. la solubilidad molar del arbonato de magnesio, en agua a 25 ºC. ii. la masa

de arbonato de magnesio, expresada en gramos, neesaria para preparar 100 mL de una disoluión

saturada de MgCO3. Datos. Masas atómias: C = 12 u; O = 16 u; Mg = 24,3 u.

Respuesta:

i) A partir del produto de solubilidad:

3, 5 · 10−8 = Kps = [Mg2+][CO2−
3 ] = s2 s = 1, 87 · 10−4M

ii) El número de moles neesarios para preparar 100 mL de la disoluión saturada será de 1,87·105 ,

siendo la masa de MgCO3 neesaria:

m = 1, 87 · 10−5mol · 84, 3 g ·mol−1 = 1, 58 · 10−3 g

18. Para la reaión: I2(g) + C5H8(g) � C5H6(g) + 2 HI(g) DHº = + 92,5 kJ mol

−1
Explique el efeto de

ada uno de los siguientes fatores en la antidad de HI(g) presente en la mezla en equilibrio: i) elevar

la temperatura de la mezla; ii) introduir más C5H6(g) en el reipiente que ontiene la mezla.

Respuesta:

i) Al ser endotérmia la reaión, un aumento en la temperatura provoará el desplazamiento del

equilibrio haia la dereha, esto es, haia la formaión de produtos.

ii) El aumento en la onentraión de alguno de los produtos desplaza el equilibrio haia la izquierda.

19. Se introduen 0,7 moles de Br2 en un reipiente de 0,5 L de apaidad y se eleva la temperatura a 873K.

Una vez estableido el equilibrio Br2(g) ⇋ 2 Br(g) en estas ondiiones, el grado de disoiaión es 0,6. i.

Calule el valor de K y Kp a esa temperatura. ii. Determine las presiones pariales ejeridas por ada

omponente de la mezla en el equilibrio. iii. Se observa que si se suministra alor al sistema aumenta

la antidad de Br2(g). Indique razonadamente si la reaión es endotérmia o exotérmia. Datos. R=

0,082 atm L K

−1
mol

−1
.

Respuesta:

i) En el equilibrio, podemos esribir:

Br2(g)
c(1−α)

⇋ 2Br (g)
2cα

Teniendo en uenta que  = 0,7/0,5 = 1,4 M y que α = 0, 6; podremos esribir las onstantes K y Kp

omo:

Kc =
4cα2

1− α
=

4 · 1, 4 · 0, 62

1− 0, 6
= 5, 04 Kp = Kc(RT)

∆n = 5, 04 (0, 082 · 873) = 360, 79

ii) La onentraión total será: n/V = c (1− α) + 2cα = c(1 + α) = 1, 4 · 1, 6 = 2, 24.Las fraiones mo-

lares de ada espeie son, respetivamente:

χBr2 =
c(1 − α)

c(1 + α)
=

0, 4

1,6
= 0, 25 χBr=

2cα

c(1 + α)
=

1, 2

1, 6
= 0, 75

Apliando la euaión de los gases, obtenemos la presión total:

P = 2, 24 · 0, 082 · 873 = 160, 35 atm
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Las presiones pariales serán:

pBr2 = 160, 35 · 0, 25 = 40, 08 atm pBr2 = 160, 35 · 0, 75 = 120, 26 atm

iii) Según el Prinipio de Le Chatelier, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio haia la

izquierda si la reaión es exotérmia, y haia la dereha si la reaión es endotérmia. Por tanto, al

aumentar la antidad de Br2, la reaión será exotérmia.

20. El valor de la onstante del produto de solubilidad a 25 ºC del loruro de plata (AgCl) es de 1,7·10

�10
. i.

Calular la solubilidad del loruro de plata en g/L. ii. Indiar, razonadamente, si se formará preipitado

uando añadamos 100 mL de una disoluión 1 M de NaCl a 1 L de disoluión 0,01 M de AgNO3. Datos.

Masas atómias: Ag = 107,8 u; Cl = 35,5 u.

Respuesta:

A partir del equilibrio de disoluión:

AgCl ⇋ Ag+
s

+Cl−
s

1, 7 · 10−10 = s2 s = 1, 30 · 10−5mol · L−1

Expresada en g/L, la solubilidad será:

s = 1, 30 · 10−5mol · L−1 · (107, 8 + 35, 5) g ·mol−1 = 1, 86 · 10−3g · L−1

ii) Suponiendo los volúmenes aditivos, las onentraiones de Ag

+
y Cl

−

serán, respetivamente:

[

Ag+
]

=
0, 1 · 1

1, 1
= 0, 091mol · L−1

[

Cl−
]

=
1 · 0, 01

1, 1
= 9, 09 · 10−3

El produto de las onentraiones será: [Ag+] [Cl−] = 0, 091 · 9, 09 · 10−3 = 8, 27 · 10−4 > Kps. Por

tanto, se formará preipitado de AgCl.

21. En 750 mL de una disoluión auosa saturada de hidróxido de magnesio, Mg(OH)2, a 25 ºC, hay 9 mg

de sal disueltos. i. Calule el valor de la onstante del produto de solubilidad del Mg(OH)2 en agua a

25ºC. ii. Calule la onentraión máxima de Mg

2+
que puede estar disuelto en una disoluión auosa

que presenta un pH = 12, a 25 ºC. Datos. Masas atómias: Mg = 24,3 u; H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) La solubilidad del hidróxido de magnesio es:

s =

0, 009 gMg(OH)2
58, 3 gMg(OH)2 ·mol−1

0, 75 L
= 2, 06 · 10−4M

El equilibrio de disoluión es:

Mg(OH)2 ⇋ Mg2+
s

+ 2OH−

2s

Kps = s (2s)
2
= 4s3 = 4

(

2, 06 · 10−4
)3

= 3, 49 · 10−11

ii) Para un pH = 12, la onentraión de OH

−

es: [OH−] =
10−14

10−12
= 10−2M. La onentraión máxima

de Mg

2+
es:

[Mg2+] =
Kps

(10−2)2
=

3, 49 · 10−11

10−4
= 3, 49 · 10−7M
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22. En un reipiente errado de 5 L, en el que iniialmente se ha realizado el vaío, se depositan 207 g de

N2O4 y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presión total en el interior del reipiente es

de 14 atmósferas uando se alanza el equilibrio N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g), i. Calule el valor de la presión

parial de NO2(g) en el equilibrio y el valor de las onstantes K y Kp de la reaión. ii. ¾Aumentará

la onentraión de NO2(g) si se redue el volumen del reipiente a la mitad? Datos: R= 0,082 atm L

K

−1
mol

−1
; Masas atómias: N = 14 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) El número iniial de moles de N2O4 es:

n =
207 g

92 g ·mol−1
= 2, 25

En el equilibrio,podemos esribir:

N2O4(g)
2,25−x

⇋ 2NO2(g)
2x

Sabiendo que en el equilibrio el número total de moles es 2,25 - x + 2x = 2,25 + x, tendremos, apliando

la euaión de los gases:

14 · 5 = (2, 25 + x) 0, 082 · 330 x = 0, 337mol

La presión parial de NO2 en el equilibrio será:

pNO2
= P

2x

2, 25 + x
= 14

2 · 0, 337

2, 25 + 0, 337
= 3, 65 atm

las onstantes K y Kp tendrán los valores respetivos:

Kc =
[NO2]

2

[N2O4]
=

(

2 · 0, 337

5

)2

2, 25− 0, 337

5

= 0, 048

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 048 (0, 082 · 330) = 1, 30
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Calule el pH de la disoluión auosa que se obtiene al añadir a 35 mL de agua destilada 25 mL de

disoluión auosa de Ba(OH)2 (0,5% en masa y d = 1,12 g/mL) y 40 mL de disoluión auosa de NaOH

0,15 M. Datos. Masas atómias: Ba = 137,3 u; O = 16 u; H = 1 u.

Respuesta:

El volumen total de disoluión será: V = 35 + 25 + 40 = 100 mL. El número de moles de OH

−

proedentes del Ba(OH)2 y NaOH serán, respetivamente:

nBa(OH)2 = 25mLdis.Ba(OH)2
1, 12 g

1mL

0, 5 gBa(OH)2
100 g dis.Ba(OH)2

1molBa(OH)2
171, 3 gBa(OH)2

= 8, 17 · 10−3moles

nNaOH = 40 · 10−3 · 0, 15 = 6 · 10−3moles

El número total de moles de OH

−

será: n = 2· 8,17·10−3
+ 6·10−3

= 0,0223, siendo la onentraión de

OH

−

:

[OH−] =
0, 0223

0, 1
= 0, 223 pH = 14 + log[OH−] = 13, 35

2. Calule el pH de la disoluión resultante de diluir 10 mL de una disoluión auosa de amoniao, NH3,

al 10% en masa de amoniao y densidad 0,98 g mL

−1
, on agua hasta un volumen �nal de la disoluión

de 1 L. Datos. Kb(NH3) = 1,8x10

−5
. Masas atómias: N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

10 mL de disoluión de amoniao tiene una masa: m = V· d = 10·0,98 = 9,8 g. De esta masa, el 10%

orresponde al NH3 puro, es deir: mNH3
= 9, 8 · 0, 1= 0,98 g, equivalentes a 0,98/17 = 0,058 moles de

NH. A tener un litro de disoluión, apliando el valor de Kb:

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 058− x
Obteniéndose : x = [OH−] = 10−3M

Así pues, el pH será: pH = 14 - pOH = 14 + log 10

−3 = 11

3. En la realizaión de una volumetría áido-base para determinar la onentraión de áido aétio,

CH3COOH, en una disoluión auosa, 10 mL de la disoluión auosa del áido se diluyen on 50 mL

de agua. La neutralizaión exata de esta disoluión onsume 15 mL de disoluión auosa de hidróxido

de sodio, NaOH, 0,05 M. Calule la onentraión del áido aétio en la disoluión iniial.

Respuesta:

Para esta reaión de neutralizaión, el número de moles de moles de áido oinide on el número de

moles de base, según se dedue de la reaión ajustada:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Así pues, podremos esribir: 0, 015 · 0, 05 = nCH3−COOH= 7,5· 10−4
moles.

Puesto que este número de moles proede de los 10 mL iniiales, la onentraión del áido será:

M =
7, 5 · 10−4

0, 01
= 0, 075

4. Calule la masa, en gramos, de amoniao, NH3, que es neesaria para preparar 2 L de una disoluión

auosa de la base uyo pH = 11,0. Datos. Masas atómias: N = 14 u; H = 1 u. Kb(NH3) = 1,8· 10−5
.

Respuesta:
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Sabiendo que: pH + pOH =14, tendremos que pOH = - log [OH

−

℄ = 14 - 11 = 3, y [OH

−

℄ = 10

−3
M.

Apliando la onstante Kb :

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

c− x
=

(10−3)2

c− 10−3

Obteniéndose  = 0,056 M. Para alular la masa de amoniao, tendremos:

0, 056 =
m/17

2

Finalmente, se obtiene: m = 1,90 g NH3

5. Para la valoraión de una base débil, NH3(a), on un áido fuerte, HCl (a), proponga, de forma

razonada, el indiador que utilizaría para identi�ar el punto de equivalenia y el ambio de olor que

observaría. Indique el material de laboratorio en el que oloaría el indiador utilizado.

Indiador Color (medio áido) Intervalo de pH de ambio de olor Color (medio básio)

Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleína Inoloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

El indiador más adeuado sería el rojo de metilo, pues en el punto de equivalenia el pH será inferior

a 7, ya que el ion NH

+
4 obtenido experimenta el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+

Para realizar la valoraión, oloaríamos en un matraz erlenmeyer un volumen dado de la disoluión

de NH3 , junto on unas gotas de rojo de metilo. En una bureta, dispondríamos de una disoluión

de molaridad onoida de HCl. En el punto de equivalenia, se umplirá que: VA ·MA = VB ·MB , al

reaionar el áido on la base mol a mol. El ambio de olor experimentado sería de amarillo a rojo.

6. a) Indique, de forma razonada, el aráter áido, básio o neutro de la disoluión auosa resultante de la

neutralizaión exata de una disoluión auosa de hidróxido de sodio, NaOH, on una disoluión auosa

de áido nitroso, HNO2. Dato. Ka(HNO2) = 7,2 x 10

−4
b) Ajuste, por el método del ion-eletrón en

medio básio, la siguiente euaión químia:

S(s) + ClO−(ac)�SO2−
3 (g) + Cl−(g)

Respuesta:

a) De la onstate de aidez del HNO2 se dedue que es un áido débil. Su base onjugada, NO

−

2

experimenta el siguiente proeso de hidrólisis:

NO−

2 +H2O ⇋ HNO2 +OH−

Por otra parte, el NaOH es una base fuerte, por lo que el ion Na

+
no experimenta hidrólisis. La

disoluión resultante tiene, por onsiguiente, un pH básio.

b) Las semirreaiones de oxidaión y de reduión son, respetivamente:

S(s) + 3H2O− 4 e− → SO2−
3 (g) + 6H+
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ClO−(ac) + 2H+ + 2 e− → Cl−(g) + H2O

Multipliando la segunda semirreaión por 2 y sumando a la primera., tendremos:

S(s) + 3H2O+ 2ClO− + 4H+ → SO2−
3 (g) + 6H+ + 2Cl− + 2H2O

Agrupando términos:

S(s) + 2ClO− +H2O → SO2−
3 (g) + 2Cl− + 2H+

Sumando 2 OH

−

a ambos miembros:

S(s) + 2ClO− +H2O+ 2OH− → SO2−
3 (g) + 2Cl− + 2H+ + 2OH−

Quedando, �nalmente:

S(s) + 2ClO− + 2OH− → SO2−
3 (g) + 2Cl− +H2O

7. Se mezlan 7,5 mL de una disoluión auosa de áido nítrio, HNO3, de pH = 1,5, on 2,5 mL de una

disoluión auosa de áido lorhídrio, HCl, del 0,8% en masa y densidad igual a 1,05 g mL

−1
. La

mezla se diluye on agua hasta un volumen �nal de la disoluión de 2 L. Calule el pH de la disoluión

resultante. Datos. Masas atómias: Cl = 35,45 u; H = 1,01 u.

Respuesta:

La onentraión del protones para el HNO3 es: [H3O
+
℄ = 10

−1,5 = 0, 0316 M. El número de moles de

H3O
+
proedentes de este áido es: n1 = 0, 0316 · 7, 5 · 10−3 = 2, 37 · 10−4.

Para el HCl tendremos un número de moles de H3O
+
:

n2 =
2, 5 · 1, 05 · 0, 008

36, 46
= 5, 76 · 10−4

El número total de moles de H3O
+
es: n = n1 + n2 = 2, 37 · 10−4 + 5, 76 · 10−4 = 8, 13 · 10−4

. La on-

entraión de la disoluión resultante será:

[H3O
+] =

8, 13 · 10−4

2
= 4, 07 · 10−4 pH = −log 4, 07 · 10−4 =

8. Para la valoraión de una base fuerte, NaOH(a), on un áido fuerte, HCl(a), proponga, de forma

razonada, el indiador que utilizaría para identi�ar el punto de equivalenia y el ambio de olor que

observaría. Indique el material de laboratorio en el que oloaría el indiador utilizado.

Indiador Color (medio áido) Intervalo de pH ambio de olor Color (medio básio)

Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleína Inoloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

Una sal de áido fuerte y base fuerte no experimenta hidrólisis, por lo que el pH será neutro en el punto

de equivalenia. Deberá utilizarse un indiador en uyo intervalo de viraje se enuentre el pH 7. Por

tanto, el indiador más adeuado es el tornasol. El ambio de olor sería de azul a rojo. El material

de laboratorio onsistiría en una bureta que ontenga la disoluión de áido, y un matraz erlenmeyer,

donde se oloa la disoluión de base junto on unas gotas del indiador tornasol.
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9. Se prepara una disoluión auosa de áido ianhídrio, HCN, disolviendo 0,675 g del áido en un volumen

�nal de disoluión de 250 mL. El pH de la disoluión resultante es 5,07. Calule el valor del grado de

disoiaión y de la onstante de ionizaión del áido en la disoluión auosa a 25 ºC. Datos. Masas

atómias: C = 12 u; N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

La onentraión iniial de HCN es:

c =

0, 675

27
0, 25

= 0, 1

El equilibrio de ionizaión es el siguiente:

HCN
0,1(1−α)

+H2O ⇋ CN−

0,1α
+H3O

+

0,1α

Sabiendo que [H3O
+] = 10−5,07 = 8, 51 · 10−6 = 0, 1α,tendremos queα = 8, 51 · 10−5

La onstante de ionizaión es la siguiente:

Ka =
0, 1 (8, 51 · 10−5)2

1− 8, 51 · 10−5
= 7, 24 · 10−10

10. Para la determinaión del ontenido en áido aétio de un vinagre omerial, 10 mL de vinagre se

diluyen on agua hasta un volumen �nal de 35 mL. La neutralizaión exata de esta disoluión on-

sume 30 mL de disoluión auosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. i. Calule la onentraión del

áido aétio en el vinagre omerial. ii. Indique el nombre del material de laboratorio que ontiene la

disoluión auosa de NaOH.

Respuesta

i) El número de moles de NaOH onsumidos es: nNaOH = 0, 03 · 0, 1 = 3 · 10−3
moles de NaOH. Puesto

que la reaión es:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Comprobamos que 1 mol de áido aétio reaiona on un mol de NaOH, por lo que la onentraión

de áido en los 10 mL de vinagre es:

c =
3 · 10−3

0, 01
= 0, 3M

ii) El NaOH se deposita en una bureta.

11. Calule el pH de la disoluión resultante de diluir 200 mL de una disoluión auosa de etilamina,

C2H5NH2, de onentraión 0,1 M on agua hasta un volumen �nal de la disoluión de 1 L. Dato.

Kb(C2H5NH2) = 4,3x10

−4

Respuesta

La onentraión de la etilamina, una vez diluida es:

c0 =
0, 1 · 0, 2

1
= 0, 02M

El equilibrio de ionizaión de la etilamina es:

C2H5NH2
c0−x

+H2O ⇋ C2H5NH
+
3

x
+OH−

x

4, 3 · 10−4 =
[C2H5NH

+
3 ][OH−]

[C2H5NH2]
=

x2

0, 02− x
x = 2, 72 · 10−3

El pH será: pH = 14 + log [OH

−

℄ = 14 + log (2,73·10−3) = 11, 44
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12. En la realizaión de una volumetría áido-base para determinar la onentraión de áido aétio

(CH3COOH) en un vinagre omerial, empleando hidróxido de sodio (NaOH) omo reativo valo-

rante, 20 mL del vinagre se diluyen on 50 mL de agua. La neutralizaión exata de esta disoluión

onsume 15 mL de una disoluión auosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. Calule la onentraión

de áido aétio en el vinagre omerial e indique donde oloaría la disoluión auosa de NaOH para

realizar la valoraión. Proponga, de forma razonada, uál de los indiadores que apareen reogidos en

la siguiente tabla b)utilizaría para identi�ar el punto de equivalenia, indiando el ambio de olor que

se observaría, e indique el nombre del material en donde oloaría el indiador durante la realizaión

de la valoraión.

Indiador Color (medio áido) Color (medio básio) Intervalo de pH Cambio de olor

Amarillo de metilo Rojo Amarillo 2,0-4,0

Verde de bromoresol Amarillo Azul 4,0-5,6

Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8-8,4

Respuesta

El número de moles onsumidos de NaOH en la valoraión es: nNaOH = 15 · 10−3 · 0, 1 = 1, 5 · 10−3mol.
Comoquiera que el áido y la base reaionan mol a mol, este número de moles de base serás el mismo

que el de moles de áido. Por tanto, la onentraión de áido aétio en el vinagre será:

[CH3 − COOH] =
1, 5 · 10−3

0, 020
= 0, 075M

La disoluión de NaOH se alojaría en la bureta.

Puesto que la reaión produe una sal de áido débil y base fuerte (aetato de sodio), el ion aetato

experimentará la siguiente reaión de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por lo que en el punto de equivalenia, el pH será básio. El indiador más adeuado para determinar

el �nal de la valoraión será, pues, el rojo de fenol.

13. Se diluyen 25 mL de una disoluión auosa de amoniao, NH3, 0,20 M, on agua hasta un volumen

�nal de disoluión de 500 mL a 25 ºC. Calule: i. El grado de disoiaión del amoniao en la disoluión

resultante de la diluión. ii. El pH de la disoluión resultante de la diluión. Dato: Kb(NH3) = 1,8 x

10

−5

Respuesta

i) la onentraión iniial del amoniao será:

c0 =
25 · 10−3 · 0, 20

0, 5
= 0, 01M

En el equilibrio, podemos esribir:

NH3
c0(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

c0α
+OH−

c0α

1, 8 · 10−5 =
c0α

2

1− α
=

0, 01α2

1− α
α = 0, 042

ii) El pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 01 · 0, 042 = 10, 62
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Indiador Color (medio áido) Color (medio básio) Intervalo de pH Cambio de olor

Naranja de metilo Rojo Amarillo anaranjado 3,2-4,4

Fenolftaleína Inoloro Rosa 8,2-10,0

14. a) i.- Indique, de forma razonada, el aráter áido, básio o neutro de la disoluión auosa resultante

de la neutralizaión exata de una disoluión auosa de áido aétio, CH3COOH, on una disoluión

auosa de hidróxido sódio, NaOH. ii.- Proponga, de forma razonada, qué indiador de los reogidos

en la siguiente tabla utilizaría para detetar el punto �nal de la neutralizaión. b) Para determinar

el ontenido en áido aétio (CH3COOH) del vinagre, 20 mL de vinagre se diluyen on agua hasta

obtener un volumen �nal de 50 mL. La neutralizaión exata de esta disoluión onsume 40 mL de

una disoluión auosa de hidróxido de sodio, NaOH 0,1 M. Determine la onentraión molar del áido

aétio en el vinagre omerial.

Respuesta

i) Como resultado de la neutralizaión exata, se obtiene una disoluión de aetato sódio, una sal de

áido débil y base fuerte. El anión aetato experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

CH3 − CO+H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

La disoluión obtenida tendrá, por tanto, aráter básio. ii) Debería utilizarse la fenolftaleína, ya

que su intervalo de ambio de olor se enuentra en un margen de pH básio, en onordania on el

pH de la disoluión obtenida en la neutralizaión.

Respuesta

b) Puesto que un mol de áido se neutraliza on un mol de base, podemos alular el número de moles

de áido aétio presentes en 20 mL del vinagre omerial de la forma:

0, 04 · 0, 1 = nmoles CH3 − COOH n = 4 · 10−3moles ácido

La onentraión del áido será, entones:

c =
4 · 10−3

20 · 10−3
= 0, 2M

15. a) Para la valoraión de un áido débil, CH3COOH(a), on una base fuerte, NaOH(a), se ha seleio-

nado omo indiador el Rojo de Metilo, que presenta un olor rojo en medio áido y un olor amarillo

en medio básio y uyo intervalo de pH de ambio de olor es: 4,8 � 6,0. i. Indique, de forma razonada,

si el indiador elegido sería adeuado para identi�ar el punto de equivalenia o daría lugar a un error

en la valoraión. ii. Indique el material de laboratorio en el que se añade este indiador. b) Dibuje un

esquema del dispositivo experimental neesario para realizar una valoraión áido-base, indiando el

nombre del material de laboratorio utilizado.

Respuesta

a) La neutralizaión de un áido débil (CH3 − COOH) on una base fuerte da lugar al la hidrólisis del

ion aetato según:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por lo que al �nalizar la neutralizaión, el pH sería ligeramente básio, por lo que el rojo de metilo no

sería un indiador adeuado para esta reaión de neutralizaión al estar omprendido su intervalo

de en valores de pH áidos. La fenolftaleína sería un mejor indiador, pues su intervalo de viraje se

enuentra entre dos valores de pH alalino b) El NaOH se introdue en una bureta, mientras que la

disoluión a valorar, junto on unas gotas del indiador, se introdue en un vaso de preipitados. Por

otra parte, neesitaríamos de una pipeta, para tomar el volumen neesario de áido aétio, y de un
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matraz aforado, para preparar la disoluión de NaOH de la onentraión adeuada. El esquema es el

siguiente:

16. La determinaión de la onentraión de áido aétio, CH3COOH, en un vinagre omerial puede

llevarse a abo a través de la realizaión de una valoraión áido-base empleando hidróxido de sodio,

NaOH, omo reativo valorante. i. Indique el nombre del material de laboratorio neesario para llevar

a abo diha valoraión. (1,0 punto) ii. Proponga, de forma razonada, uál de los dos indiadores que

apareen reogidos en la tabla utilizaría para identi�ar el punto de equivalenia, indiando el ambio

de olor que se observaría. Señale el material en el que se oloaría el indiador durante la valoraión.

Respuesta:

i) El dispositivo experimental es igual que el representado en la imagen del ejeriio anterior, es deir,

soporte on nuez y pinza, bureta, matraz erlenmeyer o vaso de preipitados, y pipeta para oloar en el

matraz el volumen de áido aétio que queramos valorar. En el matraz erlenmeyer se añadirán,

además, unas gotas del indiador áido-base.

ii) Teniendo en uenta que la sal obtenida proede de un áido débil y de una base fuerte, el anión

CH3 − COO−

experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Con lo que la disoluión obtenida tras la neutralizaión tendrá aráter básio. Así pues, el indiador

más adeuado para esta valoraión será el rojo de fenol, de forma que el ambio de olor apreiado

sería de amarillo a rojo.

17. Indique, de forma razonada, el aráter áido, básio o neutro de la disoluión auosa resultante de la

neutralizaión exata de una disoluión auosa de amoniao, NH3, on una disoluión auosa de áido

nítrio, HNO3. Dato: Kb(NH3)=1,8 x 10

−5
.

Respuesta:

La neutralizaión del amoniao on el áido nítrio da lugar a una sal de áido fuerte y base débil, de

forma que el ion NH

+
4 obtenido experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Por lo que la disoluión auosa resultante tendrá un aráter áido.
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18. La disoluión que se obtiene al añadir agua a una disoluión auosa de áido aétio, CH3COOH,

de onentraión C0 presenta un valor de pH = 3. Teniendo en uenta que el volumen �nal de la

disoluión es 0,4 L, alular: i. La onentraión molar iniial de áido aétio en la disoluión ii. El

volumen de NaOH 1M neesario para neutralizar la disoluión de áido aétio �nalmente obtenida.

Dato: Ka(CH3COOH) = 1,8x10

−5
.

Respuesta:

El equilibrio de ionizaión que tiene lugar es el siguiente:

CH3COOH
c0−x

+H2O ⇋ CH3COO−

x
+H3O

+

x

Sabiendo que el pH es 3, podemos esribir: x = 10

−3
. Apliando la onstante de aidez

1, 8 · 10−5 =
10−6

c0 − 10−3
c0 = 0, 057M

ii) En la reaión de neutralizaión:

CH3COOH+NaOH −→ CH3COONa+ H2O

Un mol de áido reaiona on un mol de base, por lo que podremos estableer la igualdad:

nácido = nbase 0, 4 · 0, 057 = V · 1 V = 0, 023 L

19. i. En el laboratorio se dispone del material de laboratorio y reativos que se relaionan: pipeta aforada

de 10 mL, disoluión auosa titulada de NaOH, muestra de vinagre omerial e indiador. Indique el

proedimiento experimental a seguir para realizar la determinaión del ontenido de áido aétio en

un vinagre omerial. 1,0 punto) ii. Para la valoraión de una base débil, NH3(a), on un áido fuerte,

HCl (a), proponga, de forma razonada, el indiador que utilizaría para identi�ar el punto �nal de la

valoraión y el ambio de olor que observaría. Indique el material de laboratorio en el que oloaría el

indiador utilizado.

Respuesta:

i) El dispositivo experimental y el proedimiento están desritos en el ejeriio nº 15.

ii) Al reaionar on un áido fuerte, la base débil da lugar a un áido onjugado, que puede hidrolizarse

según la reaión:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Por lo que el pH en el punto de equivalenia será áido, por lo que el indiador adeuado sería el rojo

de metilo, uyo intervalo de viraje tiene lugar a pH áido.

20. La disoluión resultante de disolver en agua 270 mg de áido ianhídrio, HCN, hasta alanzar un

volumen �nal de disoluión de 50 mL presenta un pH = 4,92 a 25ºC. Calule el valor del grado de

ionizaión y de la onstante Ka del áido en la disoluión auosa a 25 ºC. Datos. Masas atómias: C =

12 u; N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:
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La onentraión iniial de HCN es:

c0 =

0, 270

12 + 14− 1
0, 05

= 0, 2M

El equilibrio de disoiaión puede ser representado de la forma:

HCN
c0(1−α)

+H2O ⇋ CN−

c0α
+H3O

+

c0α

Al tener un valor de pH = 4,92, podemos a�rmar que [H3O
+
℄ = 10

−4,92 = c0α, on lo ual:

α =
10−4,92

0, 2
=

1, 20 · 10−5

0, 2
= 6 · 10−5

La onstante Ka tendrá el valor:

Ka =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
=

0, 2
(

6 · 10−5
)2

1− 6 · 10−5
≃ 0, 2

(

6 · 10−5
)2

= 7, 2 · 10−10

21. Para la determinaión del ontenido en áido aétio, CH3COOH, de un vinagre omerial, 15 mL de

vinagre se diluyen on agua hasta un volumen �nal de 50 mL. La neutralizaión exata de esta disoluión

onsume 7,5 mL de disoluión auosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,2 M. i. Calule la onentraión

del áido aétio en el vinagre omerial, expresando el resultado en% en masa (onsidere la densidad de

la disoluión de vinagre omo de 1 g/mL). ii. Indique dónde se aloja el indiador durante la valoraión

y justi�que, de forma razonada, si sería adeuado utilizar el Naranja de Metilo omo indiador para

detetar el punto �nal de la valoraión. Datos: Intervalo de pH de ambio de olor del Naranja de

Metilo: 3,2-4,4. Masas atómias: C = 12 u; H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) La reaión de neutralizaión es la siguiente:

CH3 − COOH+NaOH −→ CH3 − COONa + H2O

En el punto de equivalenia, el número de moles de áido es igual al número de moles de base, por lo

ual:

0, 015 ·M = 0, 0075 · 0, 2 M = 0, 1

Se ha onsiderado uniamente volumen de 15 mL de vinagre. La molaridad de esta disoluión se puede

expresar así:

M =

mg

62 g ·mol−1

0, 015 L
= 0, 1 m = 0, 093 gCH3 − COOH

El tanto por iento en masa será:

% =
0, 093

15
100 = 0, 62

ii) El indiador se oloa en el vaso de preipitados o matraz erlenmeyer que ontiene la muestra de

vinagre diluido. En el punto de equivalenia se ha formado una sal de áido débil y base fuerte, por lo

que la base onjugada del áido experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por tanto, el pH en el punto de equivalenia es básio, por lo que no sería adeuado utilizar el

indiador naranja de metilo, ya que su intervalo de viraje se enuentra en una zona de pH áido.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. La onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valoraión redox on permanganato de potasio, KMnO4, de auerdo on la euaión químia:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) → 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen on agua hasta 100 mL y se toma una alíuota

de 10 mL. La valoraión de esta alíuota onsume, en el punto de equivalenia, 20 mL de una disoluión

de permanganato de potasio 0,02 M. Calule la onentraión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada iniial.

Respuesta:

Según la reaión ajustada, dos moles de permanganato potásio reaionan on ino moles de peróxido

de hidrógeno, por lo que podemos esribir la siguiente relaión:

2molesKMnO4

5molesH2O2
=

20 · 10−3 · 0, 02molesKMnO4

xmolesH2O2

Obteniéndose x = 0,01 moles de H2O2 , que se enuentran en 10 mL de disoluión. la onentraión de

ésta será:

[H2O2] =
0, 001

0, 01
= 0, 1M

Al estar diluido el H2O2 al 10%, la onentraión del agua oxigenada será 10 vees la onentraión

del peróxido de hidrógeno antes alulada, es deir:  = 0,1·10 = 1 M

2. En disoluión auosa áida, el anión permanganato, MnO

−

4 , reaiona on el Cr

3+
para formar Mn

2+
y

anión diromato, Cr2O
2−
7 . a) Indique, justi�ando la respuesta, la espeie químia que se oxida, la que se

redue, la que atúa omo oxidante y la que atúa omo redutora. Ajuste la reaión químia global en

forma iónia mediante el método del ion-eletrón. b) Dibuje un esquema de la élula galvánia basada en

la reaión químia que se produe de forma espontánea, indiando las semirreaiones que se produen

en el ánodo y en el átodo de la élula y el sentido del �ujo de eletrones durante su funionamiento.

Calule el potenial estándar de la élula. Datos. Eº(MnO

−

4 /Mn

2+
) = +1,51 V; Eº(Cr2O

2−
7 /Cr

3+
) =

+1,33 V.

Respuesta:

El Cr

3+
se oxida a Cr2 O

2−
7 � atuando, por tanto omo un redutor y aumentando su estado de

oxidaión de +3 a +6, mientras el MnO

−

4 se redue a Mn

2+
, disminuyendo el estado de oxidaión del

manganeso de +7 a +2. El MnO

−

4 atúa, pues omo oxidante.

a) El ajuste de la reaión será:

MnO−

4 + 8H+ 5 e− → Mn2+ + 4H2O (∗)

2Cr3− + 7H2O− 6 e− → Cr2O
2−
7 + 14H+ (∗∗)

Multipliando la primera semirreaión por 6, la segunda por 5, sumando algebraiamente, y pasando

los elementos omunes en ambos miembros a uno solo de ellos, tendremos, �nalmente:

6MnO−

4 + 10Cr3+ + 11H2O → 6Mn2+ + 5Cr2O
2−
7 + 22H+

b) La representaión de la pila sería la siguiente:

La semirreaión de reduión, (*) tiene lugar en el átodo, mientras que la reaión (**), de oxidaión,

se produe en el ánodo. El sentido del �ujo de eletrones es desde el ánodo haia el átodo. El potenial

estándar de la pila será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 1, 33 = 0, 18V

38



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

3. Se onstruye una pila voltaia on los siguientes eletrodos: una tira de obre sumergida en una diso-

luión auosa de Cu

2+
(a) 1 M; y una tira de plata sumergida en una disoluión auosa de Ag

+
(a) 1

M. a) Esriba las semirreaiones de oxidaión y de reduión que se produen, de forma espontánea,

durante el funionamiento de la pila. Calule el potenial estándar de la pila. b) Dibuje un esquema de

la pila indiando el ánodo, el átodo y el sentido en el que �uyen los eletrones uando funiona la pila.

Datos. Eº(Cu

2+
/Cu) = + 0,34 V; Eº(Ag

+
/Ag) = + 0,80 V

Respuesta:

a) Puesto que la plata es un redutor más fuerte que el obre, las reaiones espontáneas que tendrían

lugar son las siguientes:

Ánodo : Cu− 2 e− → Cu2+

Cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag

El potenial de la pila será: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

b) Un posible esquema sería el siguiente:

4. La onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse median-

te valoraión redox on permanganato de potasio, KMnO4, de auerdo on la euaión químia: 2

KMnO4(a) + 5 H2O2(a) + 3 H2SO4(a) →2 MnSO4(a) + 5 O2(g) + 8 H2O + K2SO4(a) En el

laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La valo-

raión exata de esta disoluión onsume, en el punto de equivalenia, 20 mL de una disoluión auosa

de permanganato de potasio 0,01 M. a) alule la onentraión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada iniial; b) indique el nombre del material de laboratorio en el que se oloa la disoluión

auosa de permanganato de potasio durante la valoraión.

Respuesta:
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a) Teniendo en uenta la reaión ajustada, podemos estableer la siguiente relaión:

2molKMnO4

20 · 10−3 · 0, 01molKMnO4
=

5molH2O2

xmolH2O2
x = 5 · 10−4molH2O2

Estos 5·10−4
moles de H2O2 se enuentran en un volumen de 2 mL, que se ha diluido hasta 20 mL. La

onentraión de H2O2 será, pues:

[H2O2] =
5 · 10−4

2 · 10−3
= 0, 25M

b) Para realizar la valoraión, ponemos en un matraz erlenmeyer el volumen de peróxido de hidró-

geno antes menionado. En una bureta, ponemos la disoluión 0,01 M de permanganato de potasio, y

añadimos el permanganato al peróxido de hidrógeno hasta que la disoluión deje de ser inolora.

5. Se onstruye una pila galvánia utilizando las siguientes semiélulas: i) un hilo de Pt sumergido en

una disoluión auosa áida que ontiene MnO2(s) en suspensión y [MnO4
−

℄ = 1 M; ii) un hilo de

Pt sumergido en una disoluión auosa áida que ontiene [ClO3
−

℄ = [Cl

−

℄ = 1 M. a) Esriba las

semirreaiones de oxidaión y de reduión y la reaión global, ajustadas por el método del ión-

eletrón en forma iónia. Indique la espeie químia que atúa omo oxidante y la que atúa omo

redutora durante el funionamiento espontáneo de la pila. b) Dibuje un esquema de la pila en el que

estén representadas la semiélula que atúa omo ánodo y la que atúa omo átodo, así omo el sentido

del �ujo de eletrones durante el funionamiento de la pila. Datos. Eº(MnO4
−

/MnO2) = + 1,70 V;

Eº(ClO3
−

/Cl

−

) = +1,45 V.

Respuesta:

a) Para un funionamiento espontáneo de la pila, el potenial será: ε0 = ε0cátodo− ε0ánodo = 1, 70− 1, 45
= + 0,25 V. Las semirreaiones son las siguientes:

4H+ +MnO−

4 + 3 e− → MnO2 + 2H2O Reducción (cátodo)

3H2O+Cl− − 6 e− → ClO−

3 + 6H+ Oxidación (ánodo)

La reaión global se obtiene multipliando la primera semirreaión por dos y sumándole miembro a

miembro la segunda. El resultado es el siguiente:

8H+ + 2MnO−

4 + 3 H2O+Cl− → 2MnO2 + 4H2O+ClO−

3 + 6H+

Agrupando términos, nos queda:

2H+ + 2MnO−

4 +Cl− → 2MnO2 +H2O+ClO−

3

La espeie que atúa omo oxidante es el MnO

−

4 mientras que el redutor es el ion Cl

−

b) La pila formada tiene la siguiente notaión:

(Pt)|Cl−,ClO−

3 ||MnO−

4 |MnO2|(Pt)

El �ujo de eletrones se dirige desde el ánodo haia el átodo.

6. Desriba el proedimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la onentraión de

peróxido de hidrógeno en un agua oxigenada, mediante la valoraión denominada permanganimetría.

Indique el material de laboratorio utilizado.

Respuesta:

En un matraz Erlenmeyer se pone un volumen de H2O2en una disoluión auosa de H2SO4. Se arga

una bureta una disoluión de KMnO4y se proede a la valoraión, agitando hasta que en el matraz

persista el olor del permanganato potásio.
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7. Cuando se añade una disoluión auosa de peróxido de hidrógeno, H2O2, a una disoluión auosa

áida que ontiene bromo disuelto, Br2(a), se produe una reaión químia espontánea. A partir de

los valores de los poteniales estándar de reduión, Eº(H2O2/H2O) = +1,763 V; Eº(BrO

−

3 /Br2) =

+1,478 V: a) Indique, de forma razonada, la espeie químia en disoluión que experimenta la reaión de

oxidaión y la que experimenta la reaión de reduión. Esriba y ajuste por el método del ion�eletrón

la euaión que representa la reaión químia que se produe de forma espontánea. Indique la espeie

químia que atúa omo redutor. b) Calule el potenial estándar de la reaión global. Nota. Todas

las espeies en disoluión están en ondiiones estándar.

Respuesta:

Cuanto mayor sea el potenial de reduión para un elemento o ompuesto, mayor será el poder

oxidante del mismo. De esta forma, podemos a�rmar que el H2O2 es un oxidante más enérgio que el

BrO−

3 . En una reaión entre ambas, la primera atúa omo oxidante y la segunda omo redutora.

Para el ajuste de la reaión, tendremos las siguientes semirreaiones:

H2O2 + 2H+ + 2 e− → 2H2O reducción

Br2 + 6H2O− 10 e− 2BrO−

3 + 12H+ oxidación

Multipliando por ino la primera semirreaión, y sumando a la segunda, tendremos:

5H2O2 + 10H+ +Br2 + 6H2O → 10H2O+ 2BrO−

3 + 12H+

Agrupando términos, nos queda:

5H2O2 +Br2 → 4H2O+ 2BrO−

3 + 2H+

b) El potenial estándar es:

ε0 = ε0(H2O2/H2O)− ε0(BrO−

3 /Br2) = 1, 763− 1, 478 = 0, 285V

8. La onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valoraión redox on permanganato de potasio, KMnO4, de auerdo on la euaión químia:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) → 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se diluye on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La

valoraión exata de esta disoluión onsume, en el punto de equivalenia, 15 mL de una disoluión

auosa de permanganato de potasio 0,01 M. i) Calule la onentraión de peróxido de hidrógeno en

el agua oxigenada iniial ; ii) indique el nombre del material de laboratorio que ontiene la disoluión

auosa de peróxido de hidrógeno durante la valoraión.

Respuesta

i) El número de moles de permanganato onsumidos es: nKMnO4
=0, 015 ·0, 01 = 1, 5·10−4

moles. Puesto

que 5 moles de permanganato oxidan a 2 moles de H2O2,podemos esribir la siguiente igualdad:

2molKMnO4

5molH2O2
=

1, 5 · 10−4molKMnO4

xmolH2O2
x = 3, 75 · 10−4molH2O2

Esta antidad de moles de peróxido de hidrógeno se enuentra en 1 mL, por lo que la onentraión del

H2O2 será :

c =
3, 75 · 10−4

10−3
= 0, 375M

ii) El peróxido de hidrógeno se oloa en un matraz erlenmeyer, mientras que la disoluión de

permanganato se oloa en una bureta.
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9. A partir de la notaión de la pila galvánia Ag(s)|Ag

+
(a, 1 M)||Cr2O7

2−
(a, 1 M)|Cr

3+
(a, 1 M)|Pt:

i) Esriba las semirreaiones de oxidaión y de reduión y la reaión global, ajustadas por el método

del ion-eletrón en forma iónia. Indique la espeie químia que atúa omo oxidante y la que atúa

omo redutora durante el funionamiento espontáneo de la pila. ii) Dibuje un esquema de la pila en

el que estén representadas la semielda que atúa omo ánodo y la que atúa omo átodo, así omo el

sentido del �ujo de eletrones durante el funionamiento de la pila.

Respuesta

i) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : Ag − 1 e− → Ag+ Ag : reductor

Reducción : Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr,3+ + 7H2O Cr2O

2−
7 : oxidante

Multipliando la primera semirreaión por 6 y sumando la segunda , tendremos:

6Ag + Cr2O
2−
7 + 14H+ → 6Ag+ + 2Cr,3+ + 7H2O

ii)

10. Al añadir permanganato de potasio, KMnO4, a una disoluión auosa de áido lorhídrio, HCl, se

produe una reaión químia de oxidaión-reduión espontánea, dando lugar a loruro de manganeso

(II), MnCl2, y se observa la liberaión de loro, Cl2. i. Indique, de forma razonada, la espeie químia en

disoluión que experimenta la reaión de oxidaión y la que experimenta la reaión de reduión. ii.

Esriba y ajuste por el método del ion-eletrón, en forma iónia, la euaión que representa la reaión

químia que se produe de forma espontánea. iii. Calule el potenial estándar de la reaión global.

Datos. Eº (Cl2/Cl
−

) = +1,36V Eº (MnO

−

4 /Mn

2+
) = + 1,51 V Nota. Todas las espeies en disoluión

están en ondiiones estándar.

Respuesta:

i) El KMnO4 se redue a MnCl2, dado el mayor potenial de reduión del MnO

−

4 frente al Cl2,

mientras que el HCl se oxida a Cl2, siendo las semirreaiones orrespondientes:

Reducción (ganancia de electrones) : MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Oxidación (pérdida de electrones) : 2 Cl− − 2 e− → Cl2

ii) Multipliando por dos la primera semirreaión, por ino la segunda, y sumando algebraiamente,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

iii) El potenial estándar será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 1, 36 = 0, 15V
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11. La determinaión de la onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a abo mediante la valoraión denominada permanganimetría, de auerdo on la siguiente

euaión químia:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O(l) + K2SO4(ac)

a) Enumere el material de laboratorio neesario para realizar la determinaión de la onentraión de

H2O2 en el agua oxigenada omerial, utilizando una disoluión de permanganato de potasio. Indique

dónde se alojaría la disoluión auosa de permanganato potásio. b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada

y se diluyen on agua hasta un volumen �nal de 25 mL. La valoraión exata de esta disoluión onsume,

en el punto de equivalenia, 15 mL de una disoluión auosa de permanganato de potasio 0,01 M.

Calule la onentraión de peróxido de hidrógeno en el agua oxigenada iniial, expresando el resultado

en gramos de H2O2 por 100 mL disoluión. Datos. Masas atómias: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) Para realizar esta prátia, neesitamos el siguiente material: soporte on base, nuez y pinza, bureta,

vaso de preipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir on preisión el volumen de H2O2, y varilla

agitadora.

La disoluión de KMnO4 se alojaría en la bureta.

El número de moles onsumidos de KMnO4 es: n = 15 · 10−3 · 0, 01 = 1, 5 · 10−5
mol. De la reaión

ajustada se dedue que 5 moles de H2O2 reaionan on dos moles de KMnO4, por lo que el número

de moles de H2O2 en la muestra será:

nH2O2
=

5 · 1, 5 · 10−5

2
= 3, 75 · 10−5molH2O2

Estos moles de peróxido de hidrógeno se enuentran en un volumen de 0,5 mL de diha sustania, on

lo que la onentraión iniial será:

[H2O2] =
3, 75 · 10−5

5 · 10−4
= 0, 075M

Expresada en g/L, diha onentraión será: [H2O2] = 0, 075mol · L−1 · 34 g ·mol−1 = 2, 55 g · L−1
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12. La onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede uanti�arse mediante

una valoraión redox utilizando permanganato potásio, KMnO4, de auerdo on la siguiente reaión

químia:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) ⇋ 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O(l) + K2SO4(ac)

En el laboratorio, 1 mL de agua oxigenada se diluye on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La

valoraión exata de esta disoluión onsume, en el punto de equivalenia, 15 mL de una disoluión

auosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calule la onentraión de peróxido de hidrógeno en el

agua oxigenada iniial. b) Indique el material de laboratorio neesario para realizar la determinaión

del ontenido de áido aétio en un vinagre omerial. Identi�que el material de laboratorio en el que

oloaría el indiador utilizado.

Respuesta

a) Teniendo en uenta que que 2 moles de KMnO4 reaionan on 5 moles de H2O2, el número de

moles de esta sustania que reaionan on el permanganato se obtiene a partir de la igualdad:

2molKMnO4

5molH2O2
=

15 · 10−3 · 0, 01molKMnO4

xmolH2O2
x =

7, 5 · 10−4

2
= 3, 75 · 10−4molH2O2

Este número de moles se enuentra en un volumen de 1 mL de agua oxigenada, por lo que la onen-

traión de la misma es:

[H2O2] =
3, 75 · 10−4

10−3
= 0, 375M

b) El dispositivo experimental es el mismo que el utilizado en el problema nº 11 de esta seión,

salvo que el la bureta se oloaría una disoluión de NaOH de onentraión onoida, en el vaso de

preipitados se oloaría la muestra de vinagre omerial, junto on unas gotas de fenolftaleína omo

indiador.

13. Cuando se mezlan disoluiones auosas de diromato de potasio, K2Cr2O7, y de áido lorhídrio,

HCl, se genera loruro de romo (III), CrCl3, y loruro de potasio, KCl, y se observa el desprendimiento

gaseoso de loro, Cl2. i. Esriba y ajuste por el método del ion-eletrón, en forma iónia y moleular,

la reaión químia que tiene lugar. ii. Indique el ompuesto que atúa omo oxidante y el que atúa

omo redutor.

Respuesta

i) Las semirreaiones que se produen son las siguientes:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O

2Cl− − 2 e− → Cl2

Multipliando por 3 la segunda semirreaión, y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 3Cl2 + 7H2O

En forma moleular:

K2Cr2O7 + 14HCl → 2CrCl3 + 3Cl2 + 2KCl + 7H2O

ii) El Cr2O
2−
7 atúa omo oxidante, reduiéndose a Cr

3+
, mientras que el Cl

−

atúa omo

redutor, oxidándose a Cl2

14. La determinaión del ontenido de peróxido de hidrógeno, H2O2, en una disoluión de agua oxigenada

puede llevarse a abo a través de la realizaión de una permanganimetría, de auerdo on la siguiente

euaión químia: 2 KMnO4(a) + 5 H2O2(a) + 3 H2SO4(a) � 2 MnSO4(a) + 5 O2 (g) + 8 H2O
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+ K2SO4(a) En el laboratorio, 20 mL de una disoluión de un agua oxigenada omerial se aidulan

on áido sulfúrio y se diluyen on agua hasta un volumen de 50 mL para su posterior valoraión

on permanganato potásio de onentraión 0,05 M. Si se neesitan 8 ml de permanganato potásio

para alanzar el punto �nal de la valoraión, alule la onentraión de la disoluión de peróxido de

hidrógeno en la disoluión de agua oxigenada iniial, expresándola en gramos de H2O2 en 100 mL de

disoluión. Datos: Masas atómias. H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta

a) A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

2molKMnO4

8 · 10−3 · 0, 05molKMnO4
=

5molH2O2

xmolH2O2
x = 10−3molH2O2

Estos moles se H2O2 se hallan presentes en 20 mL de agua oxigenada, por lo que la onentraión de

la misma es:

c =
10−3

0, 02
= 0,05M

Expresada en g/100 mL, la onentraión será:

c = 0, 05mol · L−1 34 gH2O2 ·mol−1

1L
= 1, 7 g · L−1 equivalentes a : 0, 17 g/100mL

15. Ajuste, en forma moleular, la siguiente reaión de oxidaión-reduión, en medio áido, empleando el

método del ión-eletrón: KCl (a) + KMnO4(a) + H2SO4(a) � MnSO4(a) + K2SO4(a) + Cl2(g)

+ H2O.

Respuesta

a) Las semirreaiones son las siguientes:

2Cl− − 2 e− → Cl2

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipliamos por 5 la primera semirreaión, por 2 la segunda, y sumamos algebraiamente:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

En forma moleular:

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KCl → 2MnSO4 + 5Cl2 + 6K2SO4 + 8H2O

16. Se onstruye una pila galvánia utilizando las semiélulas siguientes: a) una lámina de zin sumergida

en una disoluión auosa de Zn

2+
(a), 1M; b) un hilo de Pt sumergido en una disoluión auosa áida

que ontiene MnO2(s) en suspensión y [MnO

−

4 ℄ = 1 M. i. Esriba las semirreaiones de oxidaión y

de reduión y la reaión global que se produen, de forma espontánea, durante el funionamiento

de la pila, ajustadas por el método de ión-eletrón en forma iónia. Indique la espeie químia que

atúa omo oxidante y la que atúa omo redutora durante el funionamiento espontáneo de la pila. ii.

Calule la fuerza eletromotriz (o potenial) de la pila en ondiiones estándar. Datos. Eº (Zn

2+
/Zn)

= - 0,76V Eº (MnO

−

4 /MnO2) = + 1,70 V.

Respuesta

i) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : Zn− 2 e− → Zn2+ Zn : reductor
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Reducción : MnO−

4 + 4H+ + 3 e− → MnO2 + 2H2O MnO−

4 : oxidante

Multipliando por 3 la primera semirreaión, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:

2MnO−

4 + 8H+ + 3Zn → 2MnO2 + 3Zn2+ + 4H2O

ii) La fuerza eletromotriz de la pila será:

ε0pila = 1, 70− (−0, 76) = +2, 46V

17. La determinaión de la onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a abo mediante la valoraión denominada permanganimetría, de auerdo on la siguiente

euaión químia:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

i. Desriba el proedimiento experimental a seguir en el laboratorio para llevar a abo diha valoraión,

indiando el nombre del material de laboratorio utilizado. ii. Para la permanganimetría de una disoluión

de agua oxigenada, se tomó 1 mL de diha disoluión y se diluyó on agua hasta un volumen �nal de

20 mL. La valoraión exata de esta disoluión onsumió, en el punto de equivalenia, 15 mL de

una disoluión auosa de permanganato de potasio. A partir de los álulos realizados, se obtuvo una

onentraión de peróxido de hidrógeno en la disoluión iniial de agua oxigenada de 1,275 g H2O2/100

mL. Determine la onentraión molar de la disoluión de permanganato de potasio utilizado en la

valoraión. Datos. Masas atómias: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta

i) Para realizar esta prátia, neesitamos el siguiente material: soporte on base, nuez y pinza, bureta,

vaso de preipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir on preisión el volumen de H2O2, H2SO4

y varilla agitadora. El esquema del dispositivo experimental es el que se representa en la imagen del

ejeriio nº 11 de esta seión. Para realizar la valoraión, oloamos en el matraz erlenmeyer la muestra

de H2O2 junto on unas gotas de áido sulfúrio. En la bureta se oloa un determinado volumen de

KMnO4 . Se vierte éste lentamente sobre el erlenmeyer, agitando hasta que la disoluión obtenida tome

una tonalidad levemente rosada. No es preiso el uso de indiador redox, pues el ambio de olor del

KMnO4 es el que nos va indiando el avane de la neutralizaión.

ii) Teniendo en uenta que la molaridad del peróxido de hidrógeno será: M =

1, 275/34

0, 1
= 0, 375, a

partir de la reaión ajustada, podemos esribir:

2molKMnO4

0, 015 ·MKMnO4
=

5molH2O2

10−3 · 0, 375molH2O2
M = 0, 01

18. Se onstruye una pila galvánia utilizando las siguientes semiélulas: a) una lámina de zin sumergida

en una disoluión auosa de Zn

2+
(a); b) un hilo de Ag sumergido en una disoluión auosa de iones

Ag

+
(a). i. Esriba las semirreaiones de oxidaión y de reduión y la reaión global que se produen,

de forma espontánea, durante el funionamiento de la pila, ajustadas por el método de ion-eletrón en

forma iónia. Indique la espeie químia que atúa omo oxidante y la que atúa omo redutora durante

el funionamiento espontáneo de la pila. ii. Si el átodo se sustituye por un eletrodo de hierro sumergido

en una disoluión de iones Fe

2+
¾funionará espontáneamente la pila? Datos. Eº (Ag

+
/Ag) = + 0,80

V; Eº (Zn

2+
/Zn) = - 0,76 V; Eº (Fe

2+
/Fe) = - 0,44 V.

Respuesta

i) Las semirreaiones son las siguientes:

Reducción : Ag+ + 1 e− −→ Ag (cátodo)
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Oxidación : Zn− 2 e− −→ Zn2+ (ánodo)

Multipliando por dos la primera semirreaión, y sumando algebraiamente:

2Ag+ + Zn −→ 2Ag + Zn2+

La plata atúa omo oxidante, mientras que el Zn

2+
atúa omo redutor.

ii) El potenial de esta pila será:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 44− (−0, 76) = +0, 32V

Al ser positivo el potenial, la pila funionará de forma espontánea.

19. La determinaión de la onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a abo mediante la valoraión denominada permanganimetría, de auerdo on la siguiente

euaión químia:

KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

i. Indique el material de laboratorio neesario para realizar la determinaión de la onentraión de H2O2

en el agua oxigenada omerial, utilizando una disoluión de permanganato de potasio, identi�ando el

material en el que se deposita la disoluión auosa de permanganato y la de agua oxigenada en el iniio

de la valoraión. ii. En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen on agua hasta 100 mL y

se toma una alíuota de 10 mL. La valoraión de esta alíuota onsume, en el punto de equivalenia,

20 mL de una disoluión de permanganato de potasio 0,02 M. Calule la onentraión de peróxido de

hidrógeno en el agua oxigenada iniial. ¾Cómo se deteta el punto �nal de la valoraión? Datos. Masas

atómias: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

Para el apartado i) ver problema 11 de esta seión.

ii) El número de moles empleados de KMnO4será: n =20 · 10−3 · 0, 02 = 4 · 10−4. De la reaión ajustada
se dedue que 5 moles de H2O2 reaionan on dos moles de KMnO4, por lo que el número de moles

de H2O2 en la muestra será:

nH2O2
=

5 · 4 · 10−4

2
= 10−3molH2O2

Estos moles de peróxido de hidrógeno se enuentran en un volumen de 10 mL de diha muestra, on lo

que la onentraión en este volumen será:

[H2O2] =
10−3

10−2
· = 10−1M

Como la muestra de agua oxigenada se ha diluido diez vees, su onentraión será:  = 10−1 · 10 = 1M
. Dado que en la permanganimetría, el olor del permanganato potásio va desapareiendo uando se

va oxidando peróxido de hidrógeno, el punto �nal vendrá dado por un tenue olor rosado, debido al

ligero exeso de KMnO4 que no ha reaionado.

20. La determinaión de la onentraión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a abo en el laboratorio mediante la valoraión denominada permanganimetría, de auerdo on

la siguiente reaión químia: 2 KMnO4(a) + 5 H2O2(a) + 3 H2SO4(a) � 2 MnSO4(a) + 5 O2(g)

+ 8 H2O(l) + K2SO4(a) i. Indique uál es el material de laboratorio utilizado en diha determinaión

e identi�que dónde se oloaría la disoluión de permanganato potásio y dónde se oloaría el agua

oxigenada. ii. Indique ómo se lleva a abo la deteión del punto �nal de la valoraión. iii. La valora-

ión exata de una disoluión preparada diluyendo 2 mL de agua oxigenada on agua hasta alanzar

un volumen �nal de 20 mL onsume, en el punto de equivalenia, 15 mL de una disoluión auosa

de permanganato de potasio 0,01 M. Calule la onentraión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada, expresando el resultado en gramos de peróxido de hidrógeno por litro de agua oxigenada.
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(1,0 punto) Datos: Masas atómias: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

El problema es totalmente similar al nº 19 de esta seión, y se resuelve apliando el mismo proedi-

miento que en éste.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Para la reaión etino + bromo: i) Nombre y esriba la fórmula semidesarrollada del produto de la

reaión. ii) Nombre y esriba la fórmula semidesarrollada de los isómeros geométrios del produto de

la reaión.

Respuesta:

La reaión, así omo la fórmula semidesarrollada de los isómeros geométrios (is/trans) puede verse

en la siguiente imagen:

2. Nombre y esriba las fórmulas semidesarrolladas de los ompuestos orgánios que intervienen en las

siguientes reaiones químias: a). Oxidaión de 2-propanol (propan-2-ol) on diromato, Cr2O
2−
7 , en

medio áido. b). Deshidrataión del etanol en presenia de áidos fuertes.

3. Identi�que y nombre los grupos funionales presentes en los siguientes ompuestos:

4. Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos: a). Fenol b). Cis-4-metil-2-hexeno

(is-4-metilhex-2-eno) ). 2-metil-3-pentanol (2-metilpentan-3-ol) d). Áido 2-metilpropanoio e). Etil

propil éter vi. 2-etil-2-metilpentanal.
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Respuesta:

5. Esriba las fórmulas semidesarrolladas y nombre los posibles isómeros onstituionales/estruturales

que tienen la fórmula moleular C5H12.

Respuesta

El ompuesto C5H12 tiene tres isómeros, uyas fórmulas semidesarrolladas son las siguientes:

6. Esriba las fórmulas semidesarrolladas y nombre tres de los isómeros posibles del áido arboxílio on

fórmula moleular C5H10O2.

Respuesta
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7. Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos: i. Áido 3-bromohexanoio ii. 2-

butino (but-2-ino) iii. 4-hidroxipentanal iv Butanodiona v. Fenilmetilamina vi. Aetato de propilo.

8. Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos: i. Fenilamina. ii. Metil-2-propanol

(Metilpropan-2-ol) iii. 1,4-dilorobeneno (p-dilorobeneno) iv. Áido tri�uoroaétio v. 2-bromo-2-

penteno (2-bromopent-2-eno) vi. 2-hidroxi-3-metilpentanal.

Respuesta

i ii CH3 − C(CH3)OH− CH3;iii iv CF3 − COOH; v CH3 − CBr = CH− CH2 − CH3;

vi CH3 − CH2 − CH(CH3)− CHOH− CHO

9. Esriba las fórmulas semidesarrolladas y nombre tres de los posibles isómeros onstituionales que tie-

nen la fórmula moleular C3H6Cl2.

Respuesta

Tres posibles isómeros son: CH3 − C(Cl)2 − CH3(2, 2 dicloropropano); CH2Cl− CH2 − CH2Cl (1, 3− dicloropropano)
y CH2Cl− CHCl− CH3(1, 2− dicloropropano)

10. a) Identi�que y nombre los grupos funionales presentes en los siguientes ompuestos: b)
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Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos:

Respuesta

a) i) grupo arboxilo, -COOH y doble enlae; ii) grupo etona -CO- y grupo aldehido -CHO;

iii) grupo éster -COOR y grupo amina -NH-

b)

11. Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos: i) 1,3-diloropentano ii) Metilpro-

pilamina iii) trans-2,3-diloro-2-penteno (trans-2,3-diloropent-2-eno) iv) Dipropil éter v) Aetato de

etilo vi) Fenol.

Respuesta

Las fórmulas son las siguientes:

12. Esriba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes ompuestos: i) 2-lorofenol ii) Etil propil éter

iii) áido propanoio iv) Dietilamina v) Propanal vi) 2,4-dimetil-3-hexanona.

Respuesta
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Las fórmulas son las siguientes:

13. Nombre y esriba la fórmula semidesarrollada de tres de los posibles isómeros onstituionales que tiene

la fórmula moleular C6H14.

Respuesta

Tres de los posibles isómeros son: CH3 − CH(CH)3 − CH2 − CH2 − CH3; CH3 − C(CH3)2 − CH2 − CH3

y CH3 − CH(CH)3 − CH(CH3)− CH3

14. a. Considere los elementos uyas on�guraiones eletrónias en su estado fundamental son: A: 1s

2
2s

2

2p

6
3s

2
3p

2
; B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
. Justi�que qué elemento, A o B presenta un mayor valor de la

primera energía de ionizaión. b. Identi�que y nombre los grupos funionales presentes en los siguientes

ompuestos: i. CH3-CH2-OH

ii. CH3�NH�CH2�CH=CH2

iii. CH3� CH2�CH2�CH2�CHO

iv. CH3�CH2�CH2�CH2�COOH.

v) CH3 − CH2−CO−CH2 − CH2 − CH3.

vi) CH3 − CH2−O−CH2 − CH2 − CH2 − CH3

Respuesta

a) i) A lo largo de un periodo, la arga nulear efetiva aumenta de izquierda a dereha. Dado que el

elemento B posee el mismo último nivel que el A, y mayor arga nulear efetiva, será más difíil haerle

perder un eletrón, es deir, la primera energía de ionizaión de B será mayor que la de A.

b) i) alohol; ii) amina; iii) aldehido; iv) áido arboxílio; v) etona; vi) éter.

15. a. Indiar, justi�ando la respuesta, si los siguientes grupos de números uántios son posibles para un

eletrón en un átomo: i. (3,3,2,-1/2). ii. (3,2,-3,-1/2). b. Formule y nombre los siguientes ompuestos

orgánios: i. Dos alquenos, isómeros de adena, de fórmula moleular C4H8. ii. Dos aloholes, isómeros

de posiión, de fórmula moleular C4H10O. iii. Dos isómeros de funión de fórmula moleular C2H6O.

Respuesta

a) i) No es posible, pues en número uántiol no puede ser igual que n. ii) No es posible, por ser el valor
absoluto del número uántio m mayor que el de l.
b) i) CH2 = CH− CH2 − CH3 (1-buteno) y CH2 = C(CH3)− CH3 (metilpropeno).

ii) CH3 − CHOH− CH2 − CH3 (2-butanol) y CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH (1-butanol)

iii) CH3 −O− CH3(dimetileter) y CH3 − CH2 − CHO (propanal).

16. a) Indique, razonadamente, qué elemento, Na o Cl, tendrá el mayor valor de la primera energía de

ionizaión. Datos: Na (Z = 11); Cl (Z = 17) b) Indique a qué tipo de reaión orgánia orresponde

el proeso de deshidrataión del etanol on áido sulfúrio. Esriba, de forma esquemátia, la reaión

químia orrespondiente. Nombre el produto de la reaión y esriba su fórmula semidesarrollada.

Respuesta

a) A partir de sus on�guraiones eletrónias respetivas: Na: 1s22s22p63s1 y Cl: 1s22s22p63s23p5

vemos que ambos se enuentran en el mismo periodo. La arga nulear efetiva aumenta de izquierda a
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dereha a lo largo de un periodo, por lo que el loro atrae on más fuerza a sus eletrones más externos,

lo que hae que su primera energía de ionizaión sea mayor que la del Na.

b) Se trata de una reaión de eliminaión, que puede ser representada de la forma:

CH3 − CH2OH
H2SO4−→
calor

CH2 = CH2
eteno

17. a) Indique, razonadamente, el número de protones, neutrones y eletrones de la siguiente espeie

130
56 X.

b) Nombre y esriba las fórmulas semidesarrolladas de los posibles isómeros estruturales de adena

on la fórmula moleular C5H12.

Respuesta

a) El número atómio es el número de protones, por tanto, es 56. El número de eletrones oinide

on el de protones (56) . El número de neutrones es la diferenia entre el número másio y el número

atómio, por lo que el número de neutrones será de 74.

b) Los isómeros estruturales son los siguientes: pentano (CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3) , 2-

metilbutano (CH3 − CH(CH3)− CH2 − CH3) y dimetilpropano (CH3 − C(CH3)2 − CH3)
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