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ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. a) Los puntos de fusión de dos sustanias son -223 ºC y 1600 ºC. India, de manera justi�ada, qué

punto de fusión orresponde al O2 y ual a la sílie (SiO2). b) Justi�a la geometría de la moléula de

CH4 y la hibridaión del átomo de arbono.

Respuesta:

a) El punto de fusión de - 223º C orresponde al oxígeno, que forma moléulas apolares mediante

enlae ovalente. Al ser apolares dihas moléulas, las interaiones entre ellas son muy poo intensas,

lo que se tradue en un bajo punto de fusión. El punto de fusión de 1600º C orresponde a la sílie,

que aunque también presenta enlae ovalente, su estrutura es la de una red ristalina, lo que implia

una elevada temperatura de fusión.

b) La moléula de CH4 es tetraédria, de forma que entre los pares de eletrones se produza el

máximo alejamiento. Esto es ompatible on una hibridaión de tipo sp

3
para el átomo de arbono. Al

ser equivalentes los uatro orbitales, se dispondrán formando ángulos iguales entre ada dos de ellos.

En la moléula formada, el arbono oupará el entro del tetraedro, mientras que los uatro átomos de

oxígeno ouparan los vérties.

2. Dados los siguientes ompuestos: PH3, BH3 yNaCl: a) Dedue la estrutura de Lewis del PH3 e india

su geometría. b) ¾Se puede a�rmar que el BH3 es un ompuesto polar? Razona la respuesta. ) ¾Es

ierto que el NaCl en estado sólido ondue la orriente elétria? Razona la respuesta. d) ¾Cuál de los

siguientes elementos: Cl o Na, posee mayor potenial de ionizaión? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) las on�guraiones eletrónias de los elementos que forman los anteriores ompuestos son las

siguientes:

H : 1s1 B : 1s22s22p1 Na : 1s22s22p63s1 P : 1s22s22p63s23p3 Cl : 1s22s22p63s23p5

La estrutura de Lewis del PH3 es la siguiente: La existenia de un par de eletrones no enlazantes

produe fuerzas de repulsión sobre los tres pares de eletrones enlazantes, de forma que la geometría

de la moléula pasa a ser piramidal trigonal.

b) A diferenia de la moléula de PH3, la moléula de BH3 no posee ningún par de eletrones no

enlazantes, por lo que la forma de la moléula es trigonal plana. A pesar de que ada uno de los enlaes

B-H es polar, la suma de los momentos dipolares es nula, tal y omo podemos ver en la siguiente imagen:

) No es orreto, pues los ompuestos iónios no onduen en estado sólido, debido a las intensas
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fuerzas de atraión entre los iones.

d) En un mismo periodo, el potenial de ionizaión aumenta de izquierda a dereha. Puesto que el Na

y el Cl se enuentran en el mismo periodo, el elemento situado más a la dereha (Cl ) tendrá un mayor

potenial de ionizaión.

3. Responde de manera razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Qué número de eletrones desapareados

presenta, en su estado fundamental, el átomo de Se (Z = 34). b) Un eletrón que se aloja en un orbital

3d, ¾?podría tener el siguiente onjunto de números uántios: (3, 2, 3 ,-1/2)? ) ¾Cuál de los siguientes

elementos presenta un mayor radio atómio; S o Se?

Respuesta:

a) La on�guraión eletrónia del Se es la siguiente: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10,4p4. Según esta

on�guraión, los últimos 4 eletrones se oloan en tres orbitales p, siguiendo el prinipio de máxima

multipliidad, de forma que habrá dos eletrones desapareados.

b) No es posible, ya que el número uántioml no puede tener un valor superior al del número uántio

l.

) Ambos elementos se enuentran en el mismo grupo, enontrándose en diho grupo el Se por debajo

del S. Dado que el radio atómio aumenta a medida que se desiende en un grupo, el Se presenta mayor

radio atómio.

4. Dados los ompuestos siguientes: NH3, NF3, F2 y NaF, responde razonadamente a las preguntes si-

guientes: a) ¾Qué ompuesto es soluble en beneno? b) ¾Por qué el NH3(l) presenta una temperatura

de ebulliión superior al NF3(l)? ) ¾Qué ompuesto ondue la orriente elétria en estado fundido?

¾Y en estado sólido? d) ¾Puede a�rmarse que la moléula de F2 presenta un doble enlae?

Respuesta:

a)

5. Responde de forma razonada al las siguientes preguntas: a) ¾Cuál de los tres elementos, S, Ca y Cl

presenta menor eletronegatividad? b) Justi�a la geometría de la moléula de SH2 mediante el modelo

de repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia. ¾Se puede a�rmar que es una moléula

apolar? ) ¾Qué fuerzas de interaión deben superarse para disolver el CaS(s) en agua?

Respuesta:

a) El elemento situado más a la izquierda de los tres en la tabla periódia es el que presenta menor

eletronegatividad, en este aso, el Ca.

b) dada la on�guraiones eletrónias de S (1s22s22p63s23p4) e H (1s

1
), veremos que se forman dos

enlaes ovalentes entre H y S , quedando dos pares de eletrones de este elemento sin ompartir. Según

el modelo RPECV, los uatro pares de eletrones del S tendrán una disposiión tetraédria, siendo

angular y, por tanto, polar la moléula.

) El CaS es un ompuesto iónio, por lo que deben venerse las fuerzas de atraión eletrostátia

entre los iones Ca

2+
y S

2−
.

6. Sean los elementos: K y Cl. a) Esribe la on�guraión eletrónia del ion más estable del Cl. b) ¾Cual

de los dos elementos presenta mayor energía de ionizaión? Justi�a la respuesta. ) ¾Se puede a�rmar

que el radio del ion K

+
es mayor que el del K? Razona la respuesta. d) Explia el tipo de enlae químio

en el K(s) y en la moléula de Cl2(g).

Respuesta:

a) El ion mas estable del Cl es el Cl

−
, uya on�guraión eletrónia es: 1s22s22p63s23p6.

b) El elemento que se enuentre situado más a la dereha de ambos en la tabla periódia es el que posee

mayor energía de ionizaión, onretamente, el Cl.
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) La a�rmaión es inorreta, por que, teniendo ambas espeies el mismo número atómio, el último

nivel oupado es menor en el K

+
, lo que se tradue en una mayor fuerza de atraión eletrostátia

entre los eletrones externos y el núleo y, en onseuenia, un menor tamaño del ion on respeto al

átomo.

d) En el K se produe un enlae de tipo metálio, mientras en el Cl2 se produe un enlae ovalente

moleular.

7. a) Los valores de las energía retiulares de los ompuestos KF y CaO son, respetivamente, -826 y -3461

kJ·mol

−1
. Justi�a la diferenia entre los valores de la energía retiular del KF y CaO. ¾Cuál de los

dos ompuestos presenta mayor dureza? Razona la respuesta. b) Justi�a la geometría de la moléula

de CH3Cl mediante el modelo de repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia. ¾Se puede

a�rmar que es una moléula apolar? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La energía retiular depende diretamente de la arga de los iones e inversamente de su tamaño. Al

ser éste semejante entre K y Ca, por una parte, y F y O por la otra, y ser la arga de ada ion doble

en el CaO que la de los iones del KF, se justi�a la mayor energía retiular del CaO. La mayor dureza

orresponderá al ompuesto de mayor energía retiular, es deir, el CaO.

b) El elemento entral tiene ada uno de sus uatro eletrones de valenia ompartido on un eletrón

del H (tres enlaes) y uno del loro (1 enlae). Según el modelo RPECV, la moléula será tetraédria y

polar, puesto que, para ser apolar, los uatro átomos on los que se enlaza en C debería tener la misma

eletronegatividad, siendo la del Cl mayor que la del hidrógeno.

8. Las on�guraiones eletrónias de dos elementos, A y B, son, respetivamente: 1s

2
2s

2
2p

3
y 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
.

Justi�a razonadamente la veraidad de las siguientes a�rmaiones: a) La eletronegatividad de A es

mayor que la de B. b) El elemento B es un metal del segundo periodo. ) En la moléula de A2 se forma

un enlae iónio. d) Los iones A

2�
y B

2+
son isoeletrónios.

Respuesta:

a) El elemento A se enuentra en el grupo 15 y periodo 2, mientras que el elemento B se enuentra

en el grupo 2 y periodo 3. Puesto que la eletronegatividad aumenta al desplazarnos haia la dereha

en la tabla periódia, el elemento A será el de mayor eletronegatividad, por lo que la a�rmaión es

orreta.

b) La a�rmaión es inorreta. Pertenee al terer periodo.

) La a�rmaión es inorreta. Se forma un enlae ovalente, pues se trata de un enlae entre dos

átomos de un elemento eletronegativo.

d) Las respetivas on�guraiones eletrónias son: A2− : 1s22s22p5 yB2+ : 1s22s22p6por lo que los

iones no son isoeletrónios. La a�rmaión es inorreta.

9. a) Justi�a la geometría de la moléula de NCl3 mediante el modelo de la repulsión de pares de ele-

trones de la apa de valenia. b) ¾Se puede a�rmar que la moléula de NCl3es soluble en agua? Razona

la respuesta. ) ¾Qué fuerzas de interaión deben ser superadas para evaporar el N2(l)? Razona la

respuesta. d) ¾Por qué motivo el KCl(s) no ondue la orriente elétria en estado sólido? Razona la

respuesta.

Respuesta:

a) A partir de las respetivas on�guraiones eletrónias: N : 1s22s22p3 yCl : 1s22s22p63s23p5 pode-

mos ver que se forman tres enlaes entre un átomo de nitrógeno y tres átomos de loro, quedando un par

de eletrones no ompartidos sobre el átomo de N. Según el modelo TRPECV, la forma de la moléula

es piramidal trigonal, para minimizar las fuerzas de repulsión entre los eletrones.

b) Esta moléula es soluble debido a su aráter polar.
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) Úniamente las fuerzas de dispersión de London, ya que la la moléula de N2 es apolar.

d) La estrutura de un ristal iónio, omo el del KCl, está formada por iones metálios que oupan

posiiones �jas, por lo que estas sustanias no onduen la eletriidad en estado sólido.

10. Considera los elementos A, B y C de números atómios respetivos 9, 11 y 55. Responde razonadamente

a las siguientes preguntas a)¾Cuál de los tres elementos presenta un mayor radio atómio? b) ¾Es ierto

que el segundo potenial de ionizaión del elemento A es mayor que el segundo potenial de ionizaión

del elemento B? ) ¾Podemos a�rmar que el anión A

�

es isoeletrónio on el elemento B? d) India el

tipo de enlae químio en la moléula AB.

Respuesta:

a) Las respetivas on�guraiones eletrónias son:

A : 1s22s22p5 B : 1s22s22p63s1

C : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s1

El radio atómio aumenta on el número de periodo y disminuye on el número de grupo, por lo que el

elemento on mayor radio atómio es el de número atómio 55.

b) La a�rmaión es inorreta, pues al perder un eletrón, el elemento B adquiere on�guraión de

gas noble, por lo que su segundo potenial de ionizaión sería muy superior

) La a�rmaión es inorreta, pues la on�guraión eletrónia del ion A

−
sería: 1s22s22p6

d) En enlae es de tipo iónio, al formarse entre dos elementos de eletronegatividades muy diferentes.

11. Dadas las sustanias siguientes: Co, NaF, CH4 y NH3 a) ¾Cuál o uáles de las sustanias anteriores

forman enlae de hidrógeno on el agua? Razona la respuesta. b) ¾Cuál o uales de las sustanias

anteriores onduen la orriente elétria en esta sólido? Razona la respuesta. ) Explia la geometría

y la polaridad de la moléula de amoniao.

Respuesta:

a) Puede formar enlaes por puente de hidrógeno el NH3 , debido a la presenia de un átomo de

elevada eletronegatividad, omo es el nitrógeno.

b) En estado sólido sólo ondue la orriente elétria el Co, que posee un enlae metálio

) Según la TRPECV, el nitrógeno forma tres enlaes on tres átomos de H, quedando sobre el átomo

de N un par de eletrones sin ompartir, por lo que la estrutura sería piramidal trigonal. Como

onseuenia, la moléula sería polar.

12. a) Esribe la on�guraión eletrónia de los iones O

2−
y N

2−
. ¾Cuál de los anteriores iones es más

estable? Razona la respuesta. b) Los valores de las energía retiulares de los ompuestos LiF y CsF son

-1000 y -700 kJ·mol

−1
, respetivamente. Justi�a la diferenia entre los valores de la energía retiular

del LiF y del CsF. ) Explia la geometría de la moléula CCl4 según la TRPECV.

Respuesta:

a) Las on�guraiones eletrónias respetivas son las siguientes: O

2−1s22s22p6; N2− : 1s22s22p5Es
más estable el ion O

2−
ya que posee la on�guraión eletrónia de un gas noble.

b) La energía retiular del LiF es mayor, pues el tamaño del ion Li

+
muy inferior al del ion Cs

+
. por

tanto, la distania entre los iones Li

+
y F

−
es menor que entre los iones Cs

+
y F

−
. Según la euaión

de Born-Landé, la energía retiular depende inversamente de la distania interiónia, no

teniéndose en uenta las argas de los iones al ser iguales en ambas sales.

) A partir de las on�guraiones eletrónias: C: 1s22s22p2 y Cl: 1s22s22p63s23p5,en el tetraloruro de
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arbono se formarán uatro enlaes C-Cl. Sobre el átomo de C no queda ningún par de eletrones libre

por lo que, según la TRPECV, los enlaes C-Cl se dispondrán de forma tetraédria, para minimizar

la repulsión entre los pares de eletrones.

13. India de manera razonada si las a�rmaiones siguientes son verdaderas o falsas: a) El amoniao (NH3)

es un ompuesto polar, mientras que el tri�uoruro de boro (BF3) no lo es. b) El etanol (C2H5OH) es

más soluble en agua que el etano (C2H6). ) El punto de ebulliión del sulfuro de dihidrógeno (H2S) es

mas elevado que el punto de ebulliión del agua.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta, pues la moléula de amoniao tiene forma de pirámide trigonal, por lo

que su momento dipolar resultante no es nulo, mientras que la moléula de BF3 es plana trigonal, on lo

que momento dipolar resultante es ero. b) La a�rmaión es orreta, pues el etanol es un ompuesto

polar, soluble en agua, mientras que el etano es apolar. ) La a�rmaión es inorreta, pues en la

moléula de agua se produen enlaes por puente de hidrógeno, que no se dan entre las moléulas de

H2S. Por tanto, el mayor punto de ebulliión será el del agua.

14. a) Esribe la on�guraión eletrónia de los iones S

2−
y Cl

2−
. ¾Cuál de los iones anteriores presenta

mayor estabilidad? Razona la respuesta. b) Los valores de las energías retiulares de los ompuestos

NaF y NaI son, respetivamente, -910 y - 682 kJ·mol

−1
. Justi�a la diferenia entre los valores de la

energía retiular de los ompuestos NaF y NaI. ) Explia la geometría de la moléula H2S según la

TRPECV.

Respuesta:

a) Las respetivas on�guraiones eletrónias son: S2− : 1s22s22p63s23p6 y Cl2− : 1s22s2p63s23p64s1.
Presenta mayor estabilidad el ion S

2−
, debido a su on�guraión de gas noble.

b) La energía retiular de un ompuesto iónio depende diretamente de las argas de los iones, e

inversamente, de la distania interiónia. Al ser iguales las argas de los iones en ambas sales, y mayor

la distania interiónia en el enlae Na-I, la energía retiular de NaI es menor que la del NaF.

) En el H2S, el azufre omparte un par de eletrones on ada uno de los dos átomos de hidrógeno.

Sobre el nitrógeno quedan dos pares de eletrones no ompartidos. Para minimizar la repulsión entre

los pares de eletrones S-H, la moléula tomará una forma angular.

15. a) Nombra los siguientes ompuestos: CH2= CH2 y CaCl2. b) Explia el tipo de hibridaión que

presentan los átomos de arbono en la moléula CH2= CH2. ) ¾Qué tipo de enlae químio presenta

la moléula CaCl2? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

a) Los nombre son eteno y loruro de alio.

b) En la moléula de eteno, la hibridaión de los átomos de C es sp

2
, on lo que la moléula de eteno

será plana.

) El enlae es iónio, debido a la diferenia de eletronegatividad entre los átomos de Ca y Cl.

16. India de manera razonada si las a�rmaiones siguientes son verdaderas o falsas: a) El radio atómio

del bromo es menor que el del alio. b) El fósforo presenta dos eletrones desapareados en su estado

fundamental. ) La ombinaión de números uántios (2, 1, 3, -1/2) está permitida. d) El �úor es el

halógeno on mayor eletronegatividad del grupo 17 de la tabla periódia.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta, pues a lo largo de un periodo, el radio atómio disminuye de izquierda

a dereha.
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b) La a�rmaión es inorreta. Su on�guraión eletrónia es: 1s22s22p63s23p3, on lo que en su

estado fundamental presenta tres eletrones desapareados.

) La a�rmaión es inorreta. El número uántio m no puede ser mayor en valor absoluto que el

número uántio l.

d) La a�rmaión es orreta, ya que la eletronegatividad disminuye al bajar a lo largo de un grupo.

17. Considera las siguientes moléulas: CH3CH2NH2, CHCl3 yCl2O. a) Esribe la estrutura de Lewis de la

moléula Cl2O. b) Justi�a la polaridad de las moléulas CHCl3 y Cl2O. ) India, de forma razonada,

si la moléula CH3CH2NH2 puede formar enlaes de hidrógeno on el agua.

Respuesta:

a) La estrutura de Lewis es la siguiente:

b) La moléula de CHCl3 es tetraédria, y al tener uno de los enlaes distinta polaridad que los demás,

la moléula será polar. La moléula de Cl2O es angular, debido a la presenias sobre el átomo de

oxígeno de dos pares de eletrones no enlazantes. Por tanto, la moléula es polar. ) Esta moléula

puede formar enlaes por puente de hidrógeno on el agua debido a la eletronegatividad de

los átomos de oxígeno, que se unen a átomos de hidrógeno de la etilamina mediante ese tipo de enlae.

18. India, de manera razonada, si son iertas las siguientes a�rmaiones: a) El radio atómio del anión F

−

es menor que el del elemento neutro F. b) El átomo de S tiene una mayor a�nidad eletrónia que el

átomo de Cl. ) Los orbitales 2d no pueden existir. d) Las espeies siguientes son isoeletrónias: K

+
,

Ar y Ca

2+
.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta, ya que la fuerza del núleo sobre los eletrones externos aumenta al

disminuir el efeto de pantalla. b) La a�rmaión es inorreta, pues la a�nidad eletrónia es mayor

uanto más a la dereha se enuentre el elemento en la tabla periódia. ) La a�rmaión es inorreta,

pues el tipo de orbital viene determinado por el número uántio l, que para n = 2 sólo puede tomar

los valores l = 0 (orbital s) y l = 1 (orbital p). d) La a�rmaión es orreta, pues la on�guraión del

último nivel para todos ellos es la misma: 3s23p6.

19. a) El premio Nobel de Químia del año 2020 fue onedido a dos investigadores, Emmanuelle Charpen-

tier y Jennifer A. Doudna , por el desarrollo de la ténia CRISPR-Cas9, o tijeras genétias, la ual

permite ortar el ADN en una posiión onreta. Uno de los omponentes estruturales del ADN es

la desoxirribosa, que presenta la estrutura químia que se puede ver en la �gura: i) Calula el peso

moleular de la desoxirribosa. ii) ¾Qué tipo de hibridaión presenta el átomo de arbono indiado on

el número 3 en la �gura de ? Justi�a la respuesta. b) Formula los ompuestos siguientes: dietil éter y

áido fosfório.
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Respuesta:

a) i) La fórmula empíria es es C5H10O4, por lo que su masa moleular es: 5·12+10 ·1+4 ·16 = 134.ii)
La hibridaión del C 3 es sp

3
, pues responde a una estrutura -CH2− donde no existen pares de ele-

trones no ompartidos sobre el átomo de arbono.

b) Las fórmulas pedidas son CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3 y H3PO4.

20. Considera las moléulas triloruro de boro BCl3 y amoniao, NH3 a) Esribe la estrutura de Lewis

de ambas moléulas. b) India la geometría de la moléula de triloruro de boro según la TRPECV.

) Explia la polaridad de la moléula de amoniao. d) ¾Cuál de las dos moléulas onsideradas puede

presentar enlaes de hidrógeno? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

a) Las respetivas estruturas de Lewis son las siguientes:

Al no poseer el átomo de boro ningún par de eletrones no ompartidos, la estrutura de la moléula

es plana trigonal.

) La moléula de NH3 es piramidal, debido al par de eletrones no ompartidos sobre el átomo de N.

Debido a que los vetores momento dipolar tienen los mismos valores y se disponen según las aristas

de una pirámide, el momento dipolar resultante no es nulo, y la moléula es polar.

d) Debido al pequeño tamaño y elevada eletronegatividad del nitrógeno, la moléula de NH3 puede

presentar enlaes de hidrógeno.

21. Considerando los siguientes átomos: S, Cl, Ca y Fe; india de forma razonada si las a�rmaiones

siguientes son verdaderas o falsas. a) La primera energía de ionizaión del átomo de S es mayor que

la del átomo de Cl. b) El radio atómio del átomo de Cl es mayor que el radio atómio del átomo de

Ca. ) El átomo de Fe tiene mayor a�nidad eletrónia que el átomo de Cl. d) El átomo de S es más

eletronegativo que el átomo de Ca.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa, pues el mayor número de protones en en núleo del Cl atrae a los eletrones

externos (mismo nivel que en el S) on mayor fuerza.

b) La a�rmaión es falsa, pues el tamaño del radio atómio aumenta de dereha a izquierda en la tabla

periódia.

) La a�rmaión es falsa, pues al aptar un eletrón, el Cl adquiere una on�guraión de gas noble.

d) La a�rmaión es orreta, pues la eletronegatividad aumenta de izquierda a dereha en la tabla

periódia.

22. Considere las espeies químias siguientes: Ar, Ca

2+
y Cl

−
. India, de forma razonada, si las siguientes

a�rmaiones son verdaderas o falsas: a) Las espeies Ca

2+
y y Ar son isoeletrónias. b) El radio del

Ar es menor que el radio del anión Cl

−
. ) El Ca

2+
y el Cl

−
formaran un enlae de tipo ovalente. d)

El Ar presenta un potenial de ionizaión más elevado que el Ca

2+
.

Respuesta:

a) Las respetivas on�guraiones eletrónias son: Ca2+ : 1s22s22p63s23p6; Ar : 1s22s22p63s23p6, por
tanto la a�rmaión es orreta. b) La on�guraión eletrónia del Cl

−es : 1s22s22p63s23p6 .Dado que
el ion Cl

−
tiene la misma on�guraión eletrónia que el Ar, pero una mayor arga nulear, al tener

un protón más, el eletrón más externo se verá más atraído por el núleo, on lo que el tamaño del

8
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Cl

−
será menor que el del Ar. Por tanto, la a�rmaión es falsa. ) La a�rmaión es falsa. Debido a la

diferenia de eletronegatividad entre ambos átomos, el enlae formado será iónio. d) La a�rmaión

es falsa, al poseer el Ca

2+
un mayor número de protones en su núleo, y atraer más fuertemente a los

eletrones externos.

23. Considerando las moléulas siguientes: CCl4, NH3 y BeCl2 a) Explia la geometría de la moléula de

CCl4 a partir de la teoría de la repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia (TRPECV). b)

?¾Qué tipo de hibridaión presenta el átomo entral de la moléula de BeCl2? Razona la respuesta. )

India de forma razonada la polaridad de las moléulas NH3 y BeCl2.

Respuesta:

a) En esta moléula, se forman uatro enlaes C-Cl, no existiendo sobre el átomo de arbono eletrones

solitarios. Según la TRPECV, los enlaes se dispondrán de tal manera que la forma de la moléula será

tetraédria. La on�guraión eletrónia del Be es 1s22s2por lo que se formarán dos enlaes Be-Cl,

no quedando ningún eletrón no ompartido sobre el átomo de berilio. Según la TRPECV, la moléula

será lineal, lo que es ompatible on una hibridaión de tipo sp para el Be. d) La moléula de NH3es

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

La moléula de BeCl2, debido a su geometría lineal tendrá un momento dipolar neto nulo. Se trata de

una moléula apolar.

24. Considere las sustanias siguientes: Ca (s), CaCl2 (s), Cl2 (g) y HCl (g). Conteste, de forma razonada,

a las siguientes preguntas: a) ¾Qué tipo de enlae presenta la moléula de Cl2 (g)? b) ¾Qué sustania

presentará mayor ondutividad elétria a temperatura ambiente? ) ¾Cuál de las sustanias onside-

radas puede presentar entre sus moléulas interaiones de Van der Waals del tipo dipolo instantáneo

� dipolo induido? d) ¾Se puede a�rmar que la sustania CaCl2 (s) es muy soluble en CCl4 (l)?

Respuesta:

a) La moléula de Cl2 presenta un enlae ovalente, debido al alto valor de la eletronegatividad del

loro. b) Aunque se trata de un ompuesto iónio, a temperatura ambiente es CaCl2 es un sólido, y por

tanto, no ondue. Sin embargo, el Ca es un metal, y por tanto, presenta la máxima ondutividad. )

La moléula de Cl2 es apolar, aunque el movimiento de los eletrones da lugar a dipolos temporales

que, a su vez, induen otros. d) El CaCl2 es un ompuesto iónio, soluble en agua, pero no en un

disolvente apolar omo lo es el CCl4.

25. El trihidruro de fósforo, PH3 (también onoido omo fos�na), es, a temperatura ambiente, un gas

inoloro que es reonoe on failidad por su fuerte olor aliáeo. a) Explique la geometría de la moléula

de PH3 según la teoría de la repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia (TRPECV). b)

Indique si se trata de una moléula polar o apolar. Justi�que su respuesta. ) Justi�que, de forma

razonada, por qué el punto de ebulliión del amoniao, NH3 ( -33 ºC), es más elevado que el punto de

ebulliión del PH3 (-87,7 ºC).d) ¾Cuál es el signi�ado del siguiente pitograma, el ual aparee en la

�ha ténia del PH3?

Respuesta:

a) y b) dada su situaión en la tabla periódia, el fósforo posee ino eletrones en su último nivel.

Tres de ellos se unen on sendos átomos de hidrógeno, quedando un par de eletrones libre sobre el

átomo de P. Según la TRPECV, para haer mínima la repulsión entre eletrones, la moléula tomará

una forma piramidal trigonal, lo que hae que la suma de los momentos dipolares de los enlaes P-H

no sea nula, y la moléula es polar.

) El punto de ebulliión del NH3 es más elevado que el del PH3debido a la mayor eletronegatividad del

9
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átomo de N on respeto al de P, lo que permite la formaión de enlaes por puente de hidrógeno

en la moléula de NH3, ontribuyendo así a aumentar su punto de ebulliión.

d) El pitograma india que se trata de una sustania in�amable.

26. India, de forma razonada, la veraidad o falsedad de las siguientes a�rmaiones relaionadas on la

estrutura atómia y las propiedades periódias de los elementos: a) El valor del número uántio

prinipal, n, está asoiado a la energía y la forma de un orbital. b) El radio del átomo de sodio (Na) es

mayor que el radio de su atión (Na

+
). ) La siguiente ombinaión de números uántios (2,0,0,+1/2)

orresponde a un eletrón del orbital 2p. d) El litio (Li) es más eletronegativo que el �úor (F).

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa: no está relaionado on la forma del orbital, que dependería del número

uántio l. b) Los eletrones más externos estarán más eranos al núleo en el aso del ion Na

+
que en el

del átomo neutro, por lo que el radio de aquél es inferior. La a�rmaión es verdadera. ) La a�rmaión

es falsa: orresponde a un eletrón de un orbital 2s. d) La a�rmaión es falsa: ambos elementos se

enuentran en el mismo periodo, y la arga nulear efetiva aumenta de izquierda a dereha a lo largo de

un periodo de la tabla periódia. La eletronegatividad está diretamente relaionada on diha arga

nulear efetiva, por lo que el F es más eletronegativo que el Li.

27. Dos elementos químios, A y B, presentan las on�guraiones eletrónias siguientes: A: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2

3p

5
B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

1
a) India, de forma razonada, la posiión (grupo y periodo) de ada uno de estos

elementos en la tabla periódia. b) Si se sabe que los valores de las primeras energía de ionizaión son

496 y 1250 kJ/mol, justi�a uál es el valor que orresponde a ada uno de los dos elementos (A y B).

) Razona uál de los dos elementos presenta mayor tendenia a formar enlaes de aráter metálio.

d) Explia, de forma razonada, el tipo de enlae que presentará la moléula A2.

Respuesta:

a) El elemento A se enuentra en el periodo 3 y grupo 17, mientras el elemento B se enuentra en el

periodo 3, y grupo 1. b) La primera energía de ionizaión está relaionada diretamente on la arga

nulear efetiva del elemento, la ual aumenta a lo largo de un periodo, de izquierda a dereha. Según

esto, la mayor energía de ionizaión (1250 kJ/mol) orresponderá al elemento situado más a la dereha,

esto es, el elemento A, mientras que la energía de ionizaión de 496 kJ/mol orresponderá al elemento

B. ) El elemento de menor eletronegatividad (B) tendrá mayor tendenia a formar enlaes de aráter

metálio. d) La moléula A2 presenta un enlae ovalente, debido a la elevada eletronegatividad de

los átomos que se unen.
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2. ESTEQUIOMETRÍA.

1. El áido aetilsaliílio (C9H8O4) es el prinipio ativo de la aspirina, mediamento que se utiliza omo

analgésio y antiin�amatorio. En un estudio publiado en 2012, en la revista Lanet se omprobó que un

grupo de personas que habían ingerido diariamente y durante ino años 70 mg de aspirina se redujo en

un 20% la inidenia de padeer un tumor gástrio respeto a les que no ingirieron este mediamento.

a) Si la ingesta diaria de estos 70 mg de áido aetilsaliílio se hae on 300 mL de agua, ¾se puede

asegurar que la onentraión ingerida es inferior a 0,01 M? Razona la respuesta. b) India dos grupos

funionales presentes en la moléula de áido aetilsaliílio (ver �gura)

Respuesta:

a) El número de moles del ompuesto es:

n =
7 · 10−2g ácido

(9 · 12 + 8 · 1 + 4 · 16) g ácido ·mol−1
= 3, 89 · 10−4mol

Siendo la onentraión:

c =
3, 89 · 10−4

0, 3
= 1, 29 · 10−3M(< 0, 01M)

b) Se enuentran el grupo áido, -COOH y el grupo éster, R-COO

−
)

2. a) Nombra los siguientes ompuestos: CH3NO2 y CH3CH2OH. b) ¾Qué volumen de CH3CH2OH o-

merial del 80% en peso y densidad 0,85 g/mL se neesitaría para preparar 500 mL de CH3CH2OH

0,25 M? India el material de vidrio neesario para preparar la disoluión.

Respuesta:

a) CH3NO2 : nitrometano ; CH3CH2OH : etanol

b) A partir de la molaridad de la disoluión:

0, 25 =

m

46
0, 5

m = 5, 75 gCH3CH2OH

Como partimos de un etanol del 80%, la masa neesaria será:

m′ =
5, 75

0, 8
= 7, 19 g

El volumen neesario será:

V =
m

d
=

7, 19

0, 85
= 8, 46mL

Se neesitaría una pipeta, para medir el volumen de etanol, y un matraz erlenmeyer para disolverlo en

agua.

11
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3. El áido sulfúrio (H2SO4) es, probablemente, uno de los reativos más utilizados en el laboratorio de

químia.a) ¾Qué volumen de una disoluión de áido sulfúrio onentrado, uya riqueza es del 96% en

peso y uya densidad es de de1,82 g/mL, se neesita para preparar 250 mL de una disoluión de áido

sulfúrio de onentraión 70 g/L? b) Explia el proedimiento y el material de laboratorio neesario

para preparar diha disoluión.

Respuesta:

a) La masa d áido en 250 mL es:

m = 70
250mL

1000mL
= 17, 5 g

La masa de áido sulfúrio onentrado será:

m′ = 17, 5 g
100 g

98 g
= 17, 86 gH2SO4(c)

Por último, el volumen será:

V =
m

d
=

17, 86 g

1, 82 g ·mL−1
= 9, 81mL

Tomamos un matraz aforado de 250 mL y lo llenamos hasta la mitad on agua destilada. Con

una pipeta, dotada de pera de aspiraión, tomamos un volumen de 9,81 mL de áido sulfúrio

onentrado y lo introduimos en el matraz aforado lentamente y agitando. Una vez se ha introduido

el áido, ompletamos el volumen de 250 mL on agua destilada, enrasando on una pipeta.

12
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. India razonadamente si son iertas las siguientes a�rmaiones: a) Las onstantes inétias o de velo-

idad, k, dependen de la onentraión de los reativos. b) En general, los atalizadores aumentan la

veloidad de los proesos químios debido a que aumentan las energías de ativaión del meanismo

de la reaión. ) Las reaiones entre reativos que se enuentran en estados de agregaión sólido o

líquido dan lugar a inétias más rápidas que las reaiones de los reativos que se enuentran en estado

gaseoso.

Respuesta:

a) La a�rmaión no es orreta. Es la veloidad de la reaión la que depende de las onentraiones

de los reativos.

b) La a�rmaión no es orreta, puesto que las energía de ativaión se ven disminuidas en lugar de

aumentadas.

) La a�rmaión no es orreta, pues la mayor veloidad de reaión se dará uando los reativos se

enuentren en estado gaseoso, lo que implia una mayor super�ie de ontato entre ellos.

2. La reaión CH3COOH + NH3 → CH3CONH2 + H2O presenta la siguiente euaión de veloidad: v

= k[CH3COOH℄·[NH3℄, donde k = 5,0·10

3
L· mol

�1
s

�1
, a 25 °C. a) Calula la veloidad de reaión

uando [CH3COOH℄ = [NH3℄ = 0,02 M. b) En general, se puede a�rmar que un aumento de la tempe-

ratura disminuye la veloidad de la reaión? Razona la respuesta. ) Nombra el ompuesto siguiente:

CH3CONH2.

Respuesta:

a) La veloidad es:

v = 5, 0 · 10−3 (0, 02)2 = 2mol · L−1
· s−1

b) La a�rmaión no es orreta pues, de auerdo on la euaión de Arrhenius: v = Ae−
Ea

RT
, la onstante

(y, por tanto, la veloidad), aumenta on la temperatura.

) El ompuesto es la etanamida (aetamida)

3. Dada la siguiente reaión de desomposiión térmia del KClO3(s):

KClO3(s) → KCl(s) +
3

2
O2(g)

a) Nombra el ompuesto KClO3. b) ¾Se puede a�rmar que en las reaiones químias, al aumentar

la onentraión de los reativos, disminuye la onstante de veloidad? Razona la respuesta. ?) ¾Qué

efeto tiene la utilizaión de un atalizador sobre la energía de ativaión de las reaiones químias?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Se trata del lorato de potasio.

b) La a�rmaión no es orreta, pues la onstante de veloidad depende de la temperatura de la

reaión.

) Un atalizador disminuye la energía de ativaión de las reaiones químias, al formar on los

reativos un omplejo ativado de menor energía que el que se formaría en ausenia del atalizador.

4. La euaión de veloidad del proeso A + B → C es v = k·[A℄ [B℄ India de manera razonada si las

siguientes a�rmaiones son orretas: a) La veloidad de reaión sigue una inétia de primer orden

respeto al produto C. b) Cuando se duplia la onentraión de B en el proeso anterior, la veloidad

también se duplia. ) El valor numério de la onstante de veloidad no varia on la temperatura. d)

13
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La veloidad de reaión depende del estado físio de los reativos.

Respuesta:

a) La a�rmaión es inorreta. La veloidad es de orden 1 respeto de A y de B.

b) La a�rmaión es orreta, omo se dedue de la euaión de veloidad.

) La a�rmaión es inorreta. Según la euaión de Arrhenius, la onstante de veloidad depende de

la temperatura, según la expresión: k = Ae−
Ea

RT
.

d) La a�rmaión es orreta, pues las reaiones en disoluión o en medio gaseoso son más rápidas

que las reaiones en estado sólido.

5. a) El dióxido de nitrógeno (NO2), aparte de ser un gas orrosivo para la piel y el trato respiratorio, es

un gas ontaminante que se forma en las reaiones de ombustión a elevadas temperaturas y presiones.

Los ombustible de origen fósil son los prinipales responsables de la ontaminaión por dióxido de

nitrógeno. Este ompuesto es uno de los ausantes de la lluvia áida. El dióxido de nitrógeno (NO2)

puede reaionar on el ozono presente en la atmósfera según la reaión químia ajustada: 2NO2

(g) + O3 (g) ⇋ N2O5 (g) + O2 (g) Diversos estudios experimentales han onluidos que, a una

determinada temperatura, esta reaión sigue una inétia de primer orden respeto del dióxido de

nitrógeno, y también de primer orden respeto del ozono. i.) Esribe la euaión de veloidad de la

reaión. ii.) Además del dióxido de nitrógeno, nombra dos sustanias tóxias produidas por los motores

de ombustión interna. b) Nombra las siguientes sustanias: H2NCH2CH2OH y Na2CO3.

Respuesta:

a) i) La euaión de veloidad es del tipo: v = k [NO2℄[O3℄. ii) Otras posibles sustanias son el

monóxido de arbono, CO y el dióxido de azufre, SO2 . b) etanolamina y arbonato de sodio.

6. La euaión de veloidad para la siguiente reaión químia: H2 (g) + I2 (g) ⇋ 2 HI (g) es de orden

1 respeto a la moléula de dihidrógeno, y también de orden 1 respeto de la moléula de diiodo. a)

Esribe la euaión de veloidad e india qué unidades tendrá la onstante de veloidad. b) Explia de

forma razonada ómo variará la veloidad de reaión si: i) aumenta la temperatura, ii) se añade un

atalizador a la reaión.

Respuesta:

a) La euaión de veloidad tiene la forma:

v = k[H2][I2]

Despejando la onstante de veloidad:

k =
v

[H2][I2]

mol · L−1
· s−1

mol2 · L−2

Por lo que las unidades de k serán: mol−1
· L · s−1

7. En un laboratorio se ha estudiado la inétia de la siguiente reaión químia ajustada: CO (g) + NO2

(g)−→CO2 (g) + NO (g) y se ha omprobado experimentalmente que su euaión de veloidad se puede

expresar de la siguiente forma: v = k [NO2℄
2
. Teniendo en uenta esta informaión, india de forma

razonada la veraidad de las siguientes a�rmaiones: a) Las unidades de la onstante de veloidad (k)

son: mol L s

−1
. b) La onstante de veloidad no depende de la temperatura, ya que la reaión se

produe en fase gaseosa. ) El orden total de la reaión es igual a 1, ya que la veloidad depende de

un únio reativo. d) La adiión de un atalizador aumentará el valor de la onstante de veloidad (k).

Respuesta:
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a) La onstante de veloidad es:

k =
v

[NO2]2
mol · L−1

· s−1

mol2 · L−2
= mol−1

· L · s−1

Por lo que la a�rmaión es falsa. b) L a�rmaión es falsa, pues la onstante de veloidad aumenta on

la temperatura, según la euaión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea

RT

) La a�rmaión es falsa, pues el orden total es la suma de los exponentes de las espeies que apareen

en la euaión de veloidad. El orden total será 2. d) La a�rmaión es orreta: La adiión de un

atalizador disminuye la energía de ativaión, on lo que el valor de k aumenta, según la e. de

Arrhenius.
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. El SbCl5 se desompone según la siguiente reaión: SbCl5 ( g) ⇋ SbCl3 ( g) + Cl2 ( g) D H > 0. En

un reipiente errado y vaío de 3.0 L se introduen 29,9 g de SbCl5 a 455 K. Una vez alanzado el

equilibrio químio a esta temperatura, se omprueba que la presión total es de 1,54 atm. a) Determina

el grado de disoiaión del SbCl5. b) Calula el valor de K a 455 K. ) ¾Cómo afetaría al equilibrio

químio un aumento de la temperatura? ¾Y la adiión de un atalizador? Masas atómias: Sb 121,8; Cl

35,5.

Respuesta:

a) La masa moleular del SbCl5 es: 121,8 + 5· 35,5 = 299,3. El número iniial de moles de SbCl5 será

pues:

n0 =
29, 9

299, 3
= 0, 1

En el equilibrio tendremos:

SbCl5
0,1−x

⇋ SbCl3
x

+Cl2
x

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0,1-x + x + x = 0,1 + x. Apliando la euaión de

estado de los gases ideales, tendremos que:

1, 54 · 3 = (0, 1 + x) 0, 082 · 455

De donde se obtiene x = 0,024 moles. El grado de disoiaión será, entones:

α =
0, 024

0, 1
= 0, 24

b) La onstante K a 455 K será:

Kc =
[SbCl3][Cl2]

[SbCl5]
=

0, 024

3

0, 024

3
0, 1− 0, 024

3

= 2, 53 · 10−3

) Al ser endotérmia la reaión, un aumento de temperatura favoree el desplazamiento del equilibrio

haia la dereha, es deir, se favoree la desomposiión del pentaloruro de antimonio a triloruro de

antimonio y loro. la adiión de un atalizador no afeta a la onstante de equilibrio, sino solamente a

la veloidad de la reaión, tanto direta omo inversa.

2. El sulfato de bario es un ompuesto poo soluble en agua que se utiliza de forma habitual en el análisis

por rayos X del trato intestinal Algunos estudios indian que, aproximadamente un 2% de la poblaión,

es alérgia al Ba

2+
(a) que proede del siguiente equilibrio químio:

BaSO4(s) ⇋ Ba2+(aq) + SO2−
4 (aq)

Conteste de forma razonada a las siguientes preguntas: a) En aso de que un paiente sea ligeramente

alérgio al Ba

2+
(a) , ¾qué haría para disminuir los efetos de la alergia uando tiene que ingerir

una suspensión de BaSO4(s)? ¾añadir Na2SO4(s), ompuesto muy soluble, o adiionar más BaSO4a

la suspensión? b) ¾Qué disoluión puede provoar más alergia al Ba

2+
(aq) : una de BaCO3 o una de

BaSO4?

Compuesto Kps

BaCO3 3, 20 · 10−9

BaSO4 1, 10 · 10−10
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Respuesta:

a) Debería adiionarse Na2SO4 para que, por efeto del ion omún, disminuya la onentraión de

Ba2+en disoluión.

b) Produirá más alergia aquella en la que la onentraión de Ba2+en disoluión sea mayor, es deir,

la que posea un mayor produto de solubilidad, en este aso, el BaCO3.

3. En un reipiente errado y vaío de 2,0 L se introdue 1,0 mol de I2(g). Después, se mantiene la

temperatura a 300º C hasta alanzar el siguiente equilibrio:

I2(g) ⇋ 2 I (g) SiendoKc = 5 · 10−2M

a) Calula la onentraión de I2 (g) uando se alanza el equilibrio químio. b) ¾Cómo afetaría al

equilibrio químio un aumento en la onentraión de I2(g)? ) Se ha observado que la onentraión

de I2(g) disminuye uando aumenta la temperatura. Con esta informaión, ¾se puede deduir que la

reaión de disoiaión del I2(g) es un proeso exotérmio? Razona la respuesta. d) Determina el valor

de la onstante de equilibrio K para el siguiente equilibrio químio: 2 I(g) ⇋ I2(g),

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

I2(g)
1−x

⇋ 2 I (g)
2x

Apliando la onstante de equilibrio, tendremos:

5 · 10−2 =
(2x/2)2

(1− x)/2
de donde se obtiene : x = 0, 146mol

La onentraión de I2 en el equilibrio es: [I2] =
1− 0, 15

2
= 0, 43M

b) Un aumento en la onentraión de reativos produe un desplazamiento del equilibrio haia la

formaión de produtos, en este aso, el I (g)

) Para un proeso exotérmio, al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplazará en el sentido en

que la reaión sea endotérmia, por lo que la desomposiión del I2 (g) no es un proeso exotérmio,

sino endotérmio.

d) Para la reaión inverso a la del enuniado, la onstante Kc será:

K′

c =
1

Kc
=

1

5 · 10−2
= 20

4. El PbS presenta el siguiente equilibrio: PbS(s) ⇄ Pb

2+
(a) + S

2�
(a) KPS= 1,0·10

�29
a) India,

razonadamente, si preipitará PbS uando se mezlen 10

�5
moles de Pb(NO3)2 on 10

�5
moles de Na2S

en un volumen de 10,0 L de agua b) Sabiendo que el produto de solubilidad (KPS) del CuS es 4,0·10
�38

,

¾uál de los dos ompuestos es más soluble en agua el CuS o el PbS? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La onentraión de los iones Pb

2+
y S

2−
será:

[Pb2+] = [S2−] =
10−5

10
= 10−6M

sabiendo que la solubilidad del PbS es: s =

√

1, 0 · 10−29 = 3, 16 · 10−15M, y ser menor este valor que

10

−6
M, se produirá la preipitaión del PbS,
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b) Es más soluble aquel uyo produto de solubilidad sea mayor, ya que, en ambos asos, s =

√

Kps,

siendo:

sPbS =
√

1, 0 · 10−29 = 3, 16 · 10−15M y sCuS =
√

4, 0 · 10−38 = 2, 0 · 10−19M,

5. En un reipiente errado de dos litros de apaidad y vaío se introdue 0,030 moles de gas fosgeno

COCl2(g) y se mantiene la temperatura a 800 K. Al alanzarse el equilibrio químio: COCl2(g) ⇄

CO(g) + Cl2(g). se observa que la presión parial del CO(g) es de 0,497 atm. a) Calula el valor de la

onstante de equilibrio, K, a 800 K. b) Calula la presión total del sistema a 800 K. ) Si se aumenta

la presión de CO(g), ¾haia donde se desplazará el equilibrio químio? Razona la respuesta. d) ¾Se

puede asegurar que, si se introdue iniialmente un atalizador en la mezla, tardará más tiempo en

alanzarse el equilibrio químio? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

a) El equilibrio es el siguiente:

CoCl2
0,030−x

⇋ CO
x

+Cl2
x

Apliando la euaión de los gases: 0,497·2 = x · 0, 082 · 800, on lo que se obtiene x = 0,015 moles.Con

este dato, la onstante de equilibrio Kc será:

Kc =

(

0, 015

2

)2

(

0, 030− 0, 015

2

) = 0, 075

b) Conoidas la presión parial del CO y su fraión molar, tendremos:

0, 497 = P
0, 015

0, 045
P = 1, 49 atm

) El aumento en la presión de CO (y, por tanto, de su onentraión) implia el desplazamiento del

equilibrio haia la izquierda, en apliaión del Prinipio de Le Chatelier, ya que un aumento en la

onentraión de alguno de los produtos produe el desplazamiento del equilibrio haia la formaión

de reativos.

d) En general un atalizador inrementa la veloidad de una reaión (tanto la reaión direta omo

la inversa), por lo que la frase es inorreta.

6. En un reipiente de volumen onstante se genera SO3(g) a 500 K según la siguiente reaión ajustada

2 SO2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 SO3 (g) ∆ H = � 1200 kJ; Kp (500 K) = 2,5·10

10
atm

�1
. a) ¾Cómo

afetaría al equilibrio químio una disminuión del volumen total del reipiente? Justi�a la respuesta.

b) Determina el valor de la onstante K a 500 K. ) Si la temperatura aumenta a 600 K, ¾se puede

a�rmar que aumentará la formaión de SO3(g)? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Una disminuión del volumen produe un desplazamiento del equilibrio haia donde el número de

moles de sustanias gaseosas sea menor, en este aso, haia la dereha.

A 500 K, la onstante Kc tendrá el valor:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 5 · 1010(0, 082 · 500) = 1, 025 · 1012

) Al ser exotérmia la reaión, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio en el sentido en

que la reaión sea endotérmia, en este aso, haia la izquierda.
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7. La reaión de isomerizaión del butano (CH3-CH2-CH2-CH3) en metilpropano (CH(CH3)3) viene dada

por la reaión ajustada siguiente: CH3-CH2-CH2-CH3 (g) ⇄ CH(CH3)3 (g) K (300 K) = 2,5 a) Si

iniialmente se inyeta de manera simultánea 1 mol de butano y 0,2 moles de metilpropano en un

reator vaío de 2,0 L que se mantiene a 300 K, alula la onentraión de butano uando se establee

el equilibrio químio. b) Determina la presión parial de metilpropano uando se establee el equilibrio

químio a 300 K. ) Si se aumenta la presión total del sistema, aumentará la formaión de metilpropano?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

CH3 − CH2 − CH2 − CH3
1−x

⇋ CH(CH3)3
0,2+x

Por lo que, apliando la onstante de equilibrio, podremos esribir:

2, 5 =
0, 2 + x

1− x
x= 0, 657moles [C4H10] =

1− 0, 657

2
= 0, 17M

b) Apliando la euaión de los gases:

p · 2 = (0, 2 + 0, 657) 0, 082 · 300 p = 10, 54 atm

) No se produirá variaión, pues el número de moles de sustanias gaseosas es es mismo en ambos

miembros de la reaión.

8. En un reipiente errado de de ino litros de apaidad y vaío, se introduen 0,50 moles de N2O4(g)

y se mantiene la temperatura a 100 ºC. Al alanzarse el siguiente equilibrio químio:

N2O4(g) ⇋ 2NO2(g) ∆H = 56, 9kJ

Se observa que quedan 0,20 moles de N2O4(g) sin reaionar. a) Calula el valor de la onstante de

equilibrio (K) a 100 ºC. b) Calula la presión total del sistema. ) ¾Podemos asegurar que al aumentar

la temperatura, el equilibrio se desplazará haia la formaión de N2O4(g)? Justi�a la respuesta. d) ¾Se

puede a�rmar que el valor de K a 100 ºC para la la reaión:

1

2
N2O4(g)⇋ NO2(g) es la mitad del

valor obtenido en el apartado a)? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos esribir:

N2O4
0,50−0,30

⇋ 2NO2
2·0,30

El valor de K será:

Kc =

(

0, 60

5

)2

0, 20

5

= 0, 36

b) Apliando la euaión de los gases:

P · 5 = (0, 20 + 0, 60) 0, 082 · 373 P = 4, 89 atm

) Un aumento en la temperatura desplazará el equilibrio haia donde la reaión sea endotérmia. Al

ser endotérmia la desomposiión de N2O4, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio haia

la dereha, es deir, haia la formaión de NO2.

d) El valor de K para este equilibrio sería:

Kc =

0, 60

5
(

0, 20

5

)1/2
= 0, 60
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Por lo que no sería la mitad del valor obtenido en el apartado a).

9. El amoniao reaiona on el oxígeno según la siguiente reaión ajustada:

4NH3(g) + 3O2(g) ⇋ N2(g) + 6H2O(g) ∆H < 0

Siendo K = 15 mol·L

�1
a 500 K. a) ¾Qué efeto tendrá sobre el equilibrio químio anterior una dismi-

nuión del volumen total del reipiente? Justi�a la respuesta. b) Determina el valor de la onstante Kp

a 500 K. ) ¾Es ierto que la variaión de entropía para la formaión de N2(g) y H2O(g) es negativa?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Teniendo en uenta que el número de moles gaseosos es el mismo en los dos miembros, una dismi-

nuión del volumen no afetará al equilibrio.

b) Por la razón expuesta en el apartado a), tendremos que Kp = K (RT)∆n = Kc(RT)
0 = Kc

) La a�rmaión es inorreta, pues no hay variaión en el número de moles gaseosos.

10. a) La solubilidad del CaSO4 en agua es de 0,67 g/L. Determina el valor del produto de solubilidad (Kps)

para esta sal. b) Si se adiiona una pequeña antidad de CaCl2 a la disoluión anterior, ¾aumentará la

solubilidad del CaSO4? Razona la respuesta. ) Nombra el siguiente ompuesto: CaCl2.

Respuesta:

a) La solubilidad, expresada en mol· L
−1
será:

s =
0, 67

136
= 4, 93 · 10−3M

El produto de solubilidad será:

Kps = s2 = (4, 93 · 10−3)2 = 2, 43 · 10−5

b) Por efeto del ion omún, en este aso, el Ca

2+
, disminuirá la solubilidad del sulfato de alio.

la onstante quedaría así:

2, 43 · 10−5= s′(s′ + x)

Con lo que s

′ < s

) El ompuesto es el loruro de alio.

11. El CH3OH se puede sintetizar mediante la reaión químia ajustada:

CO(g) + 2H2(g) ⇋ CH3OH(g) ∆H > 0

Responde de forma justi�ada a las siguientes preguntas: a) ¾Se puede a�rmar que K = Kp para

el equilibrio químio anterior? b) ¾Podemos a�rmar que uando se alanza el equilibrio químio no

reaionan más moléulas de CO(g) e H2(g)? ) ¾Cómo se modi�aría la omposiión del sistema en

equilibrio si se añadiera un atalizador? d) ¾Es ierto que un aumento de la temperatura favoree la

formaión de CH3OH(g)?

Respuesta:

a) La a�rmaión no es orreta pues, para que K fuera igual a Kp, el número de moles gaseosos en

ambos miembros debería ser el mismo.

b) La a�rmaión no es orreta, pues el equilibrio es un proeso dinámio, en el que se siguen produ-

iendo las reaiones direta e inversa.
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) La omposiión no variaría, pues la aión del atalizador es la de aelerar la veloidad, tanto del

proeso direto omo del inverso.

d) La a�rmaión es orreta, pues, al tratarse de una reaión endotérmia, un aumento en la tempe-

ratura provoa un desplazamiento del equilibrio haia la dereha.

12. En un reipiente errado y vaío de 5 L, se introduen 2,0 moles de N2(g) y 2,0 moles de O2(g).

Posteriormente, se alienta a 1000 K hasta que se alanza el siguiente equilibrio químio:

N2(g) + O2(g) ⇋ 2NO(g)

a) Sabiendo que en estas ondiiones de equilibrio ha reaionado un 10% del N2 iniial, determina

el valor de la onstante de equilibrio, K, a 1000 K. b) Calula la presión total del sistema a 1000

K. ) ¾Cómo afetaría al equilibrio químio una disminuión de la onentraión de N2(g)? Razona la

respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos esribir lo siguiente:

N2
2,0−0,20

+ O2
2,0−0,20

⇋ 2NO
2·0,20

la onstante de equilibrio será:

Kc =

(

0, 40

5

)2

1, 80

5

1, 80

5

= 0, 049

b) Apliando la euaión de los gases, tendremos:

P · 5 = 4 · 0, 082 · 1000 P = 65, 6 atm

) Una disminuión en la onentraión de alguno de los reativos desplaza el equilibrio haia la

izquierda,puesto que debe mantenerse el valor de Kc.

13. El fosgeno (COCl2) es un ompuesto utilizado en la fabriaión de polímeros , en metalurgia, en la

industria farmaéutia y en la fabriaión de algunos insetiidas. Se puede obtener a partir de monóxido

de arbono y loro, según la reaión químia ajustada siguiente:

CO(g) + Cl2(g) ⇋ COCl2(g)

Introduimos una mezla de 2 moles de CO (g) y 5 moles de Cl2 (g) en un reator vaío y errado, y

posteriormente, alentamos hasta 350 K. Cuando se establee el equilibrio químio, se observa que en el

reator hay una presión total de 17,4 atmósferas y que ha reaionado 1 mol de CO (g). a) Determina

el volumen del reator. b) Esribe las expresiones de las onstantes de equilibrio K y Kp para esta

reaión, y determina sus valores a 350 K. ) La mezla gaseosa anterior se trasvasa a un reator de

menor volumen y se deja que el sistema alane de nuevo el equilibrio químio a 350 K. ¾Cómo afeta

esta modi�aión al número total de moles de fosgeno? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Del dato del enuniado se dedue que x = 1 mol. El número total de moles en el equilibrio:

CO (g)
2−x

+Cl2(g)
5−x

⇋ CoCl2(g)
x

será: n = (2 - 1) + (5 - 1) + 1 = 6 . Apliando la euaión de los gases, tendremos:

17, 4 ·V = 6 · 0, 082 · 350 V ≃ 10 L
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b). Las presiones pariales de ada uno de los omponentes de la mezla en equilibrio son las siguientes:

pCO = 17, 4
1

6
= 2, 9 atm pCl2 = 17, 4

4

6
= 11, 6 atm pCOCl2 = 17, 4

1

6
= 2, 9 atm

Con lo que Kp será:

Kp =
pCOCl2

pCO · pCl2

=
2, 9

2, 9 · 11, 6
= 0, 086

K tendrá la expresión;

Kc =
[CoCl2]

[CO][Cl2]
= Kp(RT)

−∆n = 0, 086 (0, 082 · 350)−1 = 3 · 10−3

) Al disminuir el volumen, el equilibrio tenderá a desplazarse haia donde el número de moles gaseosos

sea menor, es este aso haia la formaión de fosgeno, on lo que el número de moles de este ompuesto

aumentará.

14. El monóxido de nitrógeno (NO) es un ontaminante que se genera en oasiones omo un subproduto en

un reator químio. Una forma de eliminarlo onsiste en haerlo reaionar on dihidrógeno, mediante

la siguiente reaión químia ajustada:

2NO(g) + 2H2(g) ⇋ 2H2O(g) + N2(g) ∆H < 0

Se introduen 1,0 mol de NO (g) y 1,0 mol de H2 (g) en un reipiente errado y vaío de 10 L, y la

mezla se alienta hasta una temperatura de 800 K. Cuándo la reaión alanza el equilibrio químio,

se omprueba que la mezla ontiene 0,3 moles de dihidrógeno, aparte de monóxido de nitrógeno,

dinitrógeno y agua a) Calula la onstante de equilibrio K a 800 K. b) ¾Se puede a�rmar que Kp = K

para la reaión químia anterior? Justi�a la respuesta. ) ¾Qué efeto tendría sobre la onentraión

de NO (g) una disminuión de la temperatura? Razona la respuesta.

Respuesta:

a)En el equilibrio podremos esribir lo siguiente:

2NO (g)
1,0−2x

+ 2H2(g)
1,0−2x

⇋ 2H2O(g)
2x

+N2(g)
x

Puesto que 1,0 - 2x = 0,3, tendremos que x = 0,35 moles. Con este dato, la onstante K será:

Kc =
[H2O]2[N2]

[NO]2[H2]2
=

(

0, 70

10

)2 (
0, 35

10

)

(

0, 3

10

)2 (
0, 3

10

)2 = 10
0, 702 · 0, 35

0, 34
= 211, 73

Mientras que Kp tendrá el valor:

Kp =
p2H2O

· pN2

p2NO · p2H2

= Kc(RT)
∆n = 211, 73 (0, 082 · 800)−1 = 3, 23

) Al tratarse de una reaión exotérmia, una disminuión de temperatura tendería a desplazar el

equilibrio haia la formaión de produtos (H2O y N2

15. a) El CO2 es un gas abundante en la Tierra, indispensable para la fotosíntesis de las plantas. En un

laboratorio de Químia, se ha estudiado el efeto de la temperatura sobre la reaión de disoiaión de

CO2 (g) según la reaión químia ajustada siguiente:

CO2(g) ⇋ CO (g) + 1/2O2(g)
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Temperatura (º C) [CO2℄eq(M) [CO]eq(M) [O2]eq(M) K (mol1/2 · L−1/2

1500 0,048

2000 0,10 0,20 0,25

2500 0,0025 0,10 0,20 17,6

Cuadro 1: Conentraiones de equilibrio y onstantes de equilibrio en funión de la temperatura

Un químio ha ompletado algunas de las eldas de la tabla 1, donde se indian a tres diferentes

temperaturas los valores de las onentraiones de reativos y produtos una vez alanzado el equilibrio

químio y el valor de algunas onstantes de equilibrio.

i) Determina el valor de la onstante de equilibrio a 2000 ºC. ii) A partir de los valores de la tabla 1, ¾se

puede deduir si la reaión de disoiaión del CO2(g) es un proeso endotérmio? Razona la respuesta.

b) Formula los ompuestos siguientes: áido arbónio y dietilamina.

Respuesta:

i) La onstante de equilibrio se expresa omo:

Kc =
[CO][O2]

1/2

[CO2]
=

0, 20 · 0, 252

0, 10
= 0, 125

ii) Al aumentar la temperatura, aumenta el valor de la onstante de equilibrio, lo que implia un

desplazamiento del equilibrio haia la dereha. Un aumento de temperatura favoree el desplazamiento

del equilibrio en el sentido de la reaión endotérmia, por lo que la desomposiión del CO2 es un

proeso endotérmio.

b) Los ompuestos son H2CO3 yCH3 − CH2 −NH− CH2 − CH3, respetivamente.

16. En el siglo pasado, el ientí�o alemán Fritz Haber diseñó un proeso para la obtenión de amoniao a

partir de la �jaión del nitrógeno del aire, que responde a la siguiente reaión ajustada:

N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g) Kc = 1, 2 L2
·mol−2(a 375ºC)

En un reipiente errado y vaío de 3 L, se introduen 6 moles de N2 (g), 9 moles de H2 (g) y 12 moles

de NH3 (g) a 375 ºC. a) Justi�a por qué el sistema no está en equilibrio y explia de forma razonada

el sentido en el que se desplazará la reaión hasta alanzarlo. b) Una vez alanzado el equilibrio, ¾se

obtendrá más amoniao si disminuye el volumen del reipiente? Justi�a la respuesta. ) Calula el

valor de Kp a 375 ºC.

Respuesta:

a) El valor de Q para la reaión será:

Q =

(

12

3

)2

(

6

3

)(

9

3

)3 = 0, 296

Al ser Q menor que la onstante K, la reaión evoluiona de forma que aumente la onen-

traión de NH3 , disminuyendo la de N2 y H2, ya que Q deberá aumentar hasta igualar el valor de

K.

b) Una disminuión de volumen produirá un desplazamiento del equilibrio haia donde menor sea el

número de moles gaseosos, esto es, haia la dereha. Por tanto, al disminuir el volumen del reipiente,

se obtendrá mayor antidad de amoniao.
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) El valor de Kp a 375º C será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 1, 2 [(0, 082 · (375 + 273)]−2 = 4, 25 · 10−4

17. Para la obtenión del áido sulfúrio (H2SO4), una de las etapas importantes es la oxidaión del dióxido

de azufre (SO2) para obtener trióxido de azufre (SO3), mediante la siguiente reaión químia ajustada:

2 SO2 (g) + O2 (g) ⇋ 2 SO3 (g) ∆H < 0 India, de manera razonada, si las siguientes a�rmaiones

relaionadas on este proeso químio son verdaderas: a) Si aumentamos la temperatura de la reaión

desde 25 ºC a 500 ºC, la produión de SO3 (g) también aumentará. b) Si añadimos una ierta antidad

de O2 (g) al sistema, el equilibrio se desplazará haia la formaión de SO3 (g). ) La utilizaión de un

atalizador rebaja la energía de ativaión tanto para la reaión direta omo para la reaión inversa.

d) Si reduimos a la mitad el volumen del reipiente donde tiene lugar la reaión, el equilibrio químio

se desplazará haia la formaión de SO3(g).

Respuesta:

a) Al ser exotérmia la reaión, el equilibrio se desplazará en el sentido en que la reaión sea

endotérmia. .No aumentará la produión de SO3. b) La a�rmaión es orreta, pues un aumento

en la onentraión de reativos tiende a desplazar el equilibrio haia la formaión de produtos.) La

a�rmaión es orreta. d) Una disminuión en el volumen equivale a un aumento en la presión, que

tiende a desplazar el equilibrio en el sentido en el que el número de moles gaseosos sea menor. La

a�rmaión es, por tanto, orreta.

18. La formaión de amoniao en el proeso Haber, tiene lugar a través del equilibrio químio siguiente: N2

(g) + 3 H2 (g) ⇋ 2 NH3 (g) ∆H = = 92 kJ mol

�1
, K = 8,2 L

2
·mol

�2
(a 300 ºC) a) Si iniialmente se

introduen 1 mol de N2 (g), 2 moles de H2 (g) y 3 moles de NH3 (g) en un reipiente errado y vaío de

2 L, a 300 ºC, ¾se puede a�rmar que el sistema se desplazará haia la formaión de amoniao? Razona

la respuesta. b) India si este proeso es espontáneo a ualquier temperatura. ) ¾Como modi�arías la

presión para aumentar la formaión de NH3 (g) en el proeso Haber?

Respuesta:

a) El oiente de la reaión es el siguiente:

Q =

(

3

2

)2

(

1

2

)(

2

2

)3 = 4, 5 < 8, 2

Al ser menor el oiente de la reaión que la onstante Kc , el sistema se desplaza haia la for-

maión de amoniao. b) Al disminuir el número de moles gaseosos, el valor de ∆Spara la reaión es

negativo. Al ser ∆H < 0, tendremos que: ∆G = ∆H− T∆S no es negativo para ualquier temperatura,

sino para valores de aquella inferiores a un determinado valor. Por tanto, la reaión no es espontánea

a ualquier temperatura. ) Para aumentar la formaión de amoniao se debe inrementar la

presión, pues un aumento de ésta tiende a desplazar el equilibrio en el sentido en que el número de

moles gaseosos sea menor.

19. Las soluiones auosas de nitrato de plata, AgNO3, se utilizan para detetar la presenia de iones loruro

en soluiones problema, a ausa de la preipitaión de loruro de plata, AgCl, que es de olor blano.

a) Tenemos una disoluión problema que ontiene iones loruro (3,0·10
�7

M). India razonadamente si

preipitará AgCl uando se mezlen 20 mL de la soluión problema de iones loruro on 10 mL de una

soluión 9,0·10
�4

M de nitrato de plata, a 298 K. Datos: a 298 K, el valor del produto de solubilidad

(Kps) del loruro de plata es 2,8·10
�10

. Los volúmenes de las disoluiones auosas se onsideran aditivos.

b) En el fraso de nitrato de plata podemos ver los siguientes pitogramas de seguridad:

¾Cuál es el signi�ado de ada uno de estos pitogramas?

Respuesta:
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a) Las onentraiones de ambos iones al mezlar los dos volúmenes son las siguientes:

[Cl−] = 3 · 10−7 20

30
= 2 · 10−7M [Ag+] = 9 · 10−4 20

30
= 6 · 10−4M

El produto de ambas onentraiones es:

[Ag+][Cl−] = 6 · 10−4
· 2 · 10−7 = 1, 2 · 10−10 < Kps

Por tanto no se produirá preipitado de AgCl b) El pitograma de la izquierda india que la

sustania es orrosiva, mientras el de la dereha india que es perjudiial para el medio ambiente

auátio.

20. El naftaleno sólido, C10H8 (s) (�gura 3), se sublima en ondiiones ambientales de presión y tempera-

tura, y por ello se puede utilizar para la fumigaión de espaios errados.

El proeso de sublimaión se representa según el equilibrio químio siguiente: C10H8 (s) ⇋ C10H8 (g)

on K (a 298 K) = 4,29·10
�6
mol L

−1
y ∆H0

(a 298 K) = 72,0 KJ/mol Iniialmente, se introduen 0,64

g de naftaleno sólido en un reipiente errado y vaío de 20,0 L a una temperatura de 298 K. a) Calula

el número de moles de naftaleno presentes en estado gaseoso una vez que se ha alanzado el equilibrio

químio a 298 K. b) Calula el porentaje de naftaleno sólido que habrá sublimado uando se alane

el equilibrio. ) ¾Cuál es el signo de la variaión de entropía estándar (∆S

0
) del proeso de sublimaión

del naftaleno? Justi�a la respuesta. d) ¾Cuál es el efeto de la temperatura sobre la espontaneidad de

este proeso? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

a) La onstante de equilibrio, al tratarse de un equilibrio heterogéneo es:

Kc = [C10H8(g)] = 4, 29 · 10−6

4, 29 · 10−6 =
n

20
n = 8, 58 · 10−5mol

La masa de naftaleno en estado gaseoso es:

m = 8, 58 · 10−5mol · 128 g ·mol−1 = 0, 011 g

El porentaje de naftaleno sublimado es:

% =
0, 011

0, 64
100=1,72
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) La entropía estándar aumenta debido a que el naftaleno pasa de un estado más ordenado (sólido)

a otro más desordenado (gas).

d) La espontaneidad viene dada por el valor negativo de la energía libre de Gibbs:

∆G0 = ∆H0
− T∆S0

Así, si aumenta la temperatura, el término -T∆S0 se hae más negativo, y favoree la esponta-

neidad del proeso.

21. El metanol (CH3OH) es el alohol de adena más orta que se puede formular. En la industria químia,

la síntesis del metanol se produe por hidrogenaión del monóxido de arbono (CO), según la siguiente

reaión químia ajustada, en fase gaseosa: CO (g) + 2 H2 (g) ⇋CH3OH (g) En un reator, se establee

el equilibrio anterior a una temperatura de 673 K, y se omprueba que la presión parial del CO (g) es

de 0,27 atm, y la del CH3OH (g) es de 0,20 atm, siendo la presión total de una atmósfera. a) Calula las

onstantes de equilibrio Kp y K, ambas a 673 K. b) India de forma razonada qué efeto tendrían sobre

la formaión de metanol las aiones siguientes: i) Aumentar la presión total del sistema.ii) Aumentar

la onentraión de CO (g).

Respuesta:

a) Las presiones pariales para ada uno de los omponentes son, respetivamente:

pCO = 0, 27 atm pCH3OH = 0, 20 atm pH2
= 1− (0, 27 + 0, 20) = 0, 53 atm

Con estos datos, las onstantes Kp y K son, respetivamente:

Kp =
pCH3OH

pCO · p2H2

=
0, 20

0, 27 · 0, 532
= 2, 64

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 64 (0, 082 · 673)

2
= 8040

b) i) Un aumento de presión desplaza el equilibrio haia donde el número de moles gaseosos sea menor,

es deir, haia la formaión de metanol. ii) El aumento en la onentraión de un reativo también

desplaza el equilibrio haia la formaión de metanol.

22. El loro es uno de los elementos más utilizados en nuestra soiedad, y forma parte de muhos produtos

que utilizamos en la vida otidiana. Se puede utilizar diretamente omo agente desinfetante y blan-

queante, y también omo materia prima para la produión de polímeros omo el PVC. En el proeso

industrial llamado Deaon, el diloro gaseoso se obtiene por oxidaión del áido lorhídrio (HCl) según

la siguiente reaión ajustada: 4 HCl (g) + O2 (g) ⇋2 H2O (g) + 2 Cl2 (g) ; ∆H < 0 Introduimos

32,85 g de HCl y 38,40 g de O2 en un reator de 10 L en el que previamente se ha heho el vaío.

Calentamos la mezla a 390 ºC , y uando se alanza el equilibrio, observamos que hemos obtenido

28,40 g de Cl2. a) Calula la onstante de equilibrio en onentraiones (K), a 390 ºC. b) Razona

ómo se verá afetada la antidad total de Cl2 obtenida si: i) Aumentamos la masa iniial de O2 (g).

ii) Aumentamos la temperatura del reator.

Respuesta:

a) El número iniial de moles de HCl y O2 es, respetivamente:

nHCl =
32, 85 g

36, 5 g ·mol−1
= 0, 9mol nO2

=
38, 40 gO2

32 g ·mol
= 1, 2

En el equilibrio, podemos esribir:

HCl
0,9−4x

+ O2
1,2−x

−→ 2H2O
2x

+ 2Cl2
2x
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Sabiendo que en el equilibrio disponemos de

28, 40 g

71 gmol
= 0, 4mol de Cl2, tendremos que 2x = 0,4, y x

= 0,2 moles. Así pues, la onstante de equilibrio K será:

Kc =
[H2O]2[Cl2]

2

[HCl]4[O2]
=

(

0, 4

10

)2 (
0, 4

10

)2

(

0, 1

10

)4
1

10

= 2560

b) Por el Prinipio de Le Chatelier, un aumento en la onentraión de alguno de los reativos tiende

a desplazar el equilibrio haia la formaión de produtos, por lo que aumentará la antidad total de

loro . Por el mismo prinipio, al ser la reaión exotérmia, un aumento de temperatura, produirá

un desplazamiento del equilibrio haia la izquierda (en el sentido endotérmio), on lo que la antidad

total de Cl2disminuirá.

23. Atualmente se estudia la posible utilizaión de SO3 (g) para almaenar energía solar. Cuando los rayos

de sol iniden sobre el SO3 (g) introduido en un reipiente errado a temperatura elevada se disoia y

produe SO2 (g) y O2 (g) de auerdo on la siguiente reaión químia ajustada: SO3 (g) ⇋SO2 (g) +

1/2 O2 (g) ; ∆H > 0 a) Introduimos una ierta antidad de SO3 en un reipiente errado de 0,8 L en

el que se ha heho previamente el vaío . Una vez alanzado el equilibrio hay 2 moles de oxígeno. La

K de la reaión químia ajustada tiene un valor de 0,47 a la temperatura del experimento. Calula

la onentraión de la espeie SO3 (g) presente en el equilibrio. b) Explia, de forma razonada, en qué

ondiiones de presión y temperatura deberíamos trabajar para favoreer el proeso de disoiaión del

SO3 (g).

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos esribir:

SO3(g)
a−x

⇋ SO2(g)
x

+
1

2
O2(g)

x

2

Apliando la onstante de equilibrio, y teniendo en uenta que

x

2
= 2moles, on lo que x = 4 moles,

tendremos:

0, 47 =
[SO2][O2]

1

2

[SO3]
=

4

0, 8

(

2

0, 8

)1/2

(

a− 4

0, 8

) a = 17, 45

La onentraión de SO3 en el equilibrio será:

[SO3]eq =
17, 45− 4

0, 8
= 16, 81M

b) Al ser endotérmia la reaión, esta se favoreería a temperaturas altas. Por otra parte, una

presión baja tendería a desplazar el equilibrio haia donde el número de moles gaseosos sea mayor, por

lo que será onveniente trabajar a presiones bajas.

24. El tolueno (C7H8) es un hidroarburo aromátio que se utiliza para la produión de explosivos, omo

el TNT, olorantes, detergentes y otros produtos. El tolueno se puede obtener a partir de la deshi-

drogenaión del metililohexano (C7H14) por medio de la reaión químia siguiente: C7H14 (g) ⇋

C7H8 (g) + 3 H2 (g) ; ∆H > 0 En un reipiente de un litro, iniialmente vaío, se introduen 0,6 moles

de metililohexano y se alientan a 700 K, de forma que, una vea alanzado el equilibrio, hay 0,45

moles de dihidrogeno en la mezla gaseosa. a) Determina la onstante de equilibrio en onentraiones

(K) y la onstante de equilibrio en presiones (Kp), ambas a 700 K. b) ¾Qué efeto tendrá sobre la
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onentraión de tolueno presente en la mezla gaseosa en equilibrio un aumento de la temperatura?

Justi�que la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos esribir:

C7H14(g)
0,6−x

⇋ C7H8(g)
x

+ 3H2(g)
3x

En el equilibrio, tendremos que 3x = 0,45 moles, por lo que x = 0,15 moles. La onentraión de ada

espeie es igual al número de moles, al ser 1 L el volumen del reipiente. Según esto, tendremos:

Kc =
[C7H8][H2]

3

[C7H14]
=

0, 15 · 0, 453

0, 6− 0, 45
= 9, 11 · 10−2

Kp = Kc(RT)
∆n = 9, 11 · 10−2(0, 082 · 700)3 = 1, 72 · 105

b) Según el Prinipio de Le Chatelier, un aumento de temperatura tiende a desplazar la reaión en el

sentido en que esta sea endotérmia, es deir, haia la formaión de tolueno, on lo ual aumentará

la onentraión de este produto.

25. El áido saliílio (C7H6O3) es un ompuesto que se pueden enontrar en muhos produtos utilizados

en mediina. A una temperatura de 473 K, este áido se desompone, produiendo fenol (C6H6O) y

dióxido de arbono, según la reaión químia ajustada siguiente:

En el laboratorio, introduimos 0,345 g de áido saliílio en un reipiente de 50 mL y alentamos

a 473 K. Una vez la mezla alanza el equilibrio químio, reogemos el el CO2 gaseoso obtenido en

otro reipiente, y omprobamos que este gas oupa un volumen de 48,9 mL, medido a 1 atm y a

298 K. a) Calule la onstante de equilibrio en onentraiones (K) orrespondiente a la reaión de

desomposiión del áido saliílio a 473 K. b) Si realizáramos el mismo experimento en un reipiente

de 1000 mL, manteniendo la temperatura a 473 K, ¾aumentaría la desomposiión del áido saliílio?

Justi�que la respuesta. ) Indique razonadamente si este proeso es espontáneo a ualquier temperatura.

Respuesta:

a) El número iniial de moles de áido saliílio es:

nac =
0, 345 g

138 g ·mol−1
= 2, 5 · 10−3moles

El número de moles de hidrógeno será:

1 · 0, 0489 = x · 0, 082 · 298 x = 2 · 10−3
moles

El equilibrio se puede representar de la forma:

C7H6O3(g)
2,5·10−3−x

⇋ C6H6O
x

(g) + CO2(g)
x

Con lo que la onstante K será:

Kc =
[C6H6O][CO2]

[C7H6O3]
=

(

2 · 10−3

0, 050

)2

2, 5 · 10−3
− 2 · 10−3

0, 050

=0,16
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b) Al aumentar el volumen del reipiente disminuye la presión. Según el Prinipio de Le Chatelier, una

disminuión en la presión desplaza el equilibrio haia donde el número de moles gaseosos sea mayor,

por lo que aumentaría la desomposiión del áido saliílio.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. a) Se mezlan 50 mL de áido nítrio (HNO3) 0,1 M on 60 mL de KOH 0,1 M. Suponiendo que los

volúmenes son aditivos, determina el pH de la disoluión resultante. b) Determina el volumen de HCl

0,2 M que se neesita para neutralizar 10 mL de una disoluión 0,1 M de Ca(OH)2. Razona la respuesta.

) ¾Se puede a�rmar que una disoluión de NaNO3 es áida?

Respuesta:

a) La reaión entre el HNO3 y el KOH se realiza mol a mol. Sabiendo que el número de moles de

áido y de base son, respetivamente:

nHNO3
= 0, 05 · 0, 1 = 0, 065 nKOH = 0, 06 · 0, 1 = 0, 006

Al mezlar los volúmenes menionados quedará un exeso de KOH sin reaionar de 0,006 - 0,005 =

0,001 moles, en un volumen (suponiendo aditivos los volúmenes) de 0,11 L. La onentraión de OH

−

será, pues:

[OH−] =
0, 001

0, 11
= 9, 1 · 10−3M

El pH será:

pH = 14 + pOH = 14 + log 9, 1 · 10−3 = 11, 96

b) La reaión entre HCl y Ca(OH)2 será:

2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O

El número de moles de Ca(OH)2 será: n = 0,01·0,1 = 0,001 moles.Puesto que un mol de hidróxido de

alio reaiona on dos moles de HCl, tendremos:

0, 001 · 2 = V · 0, 2 V = 0, 01 L deHCl 0, 2M

) La a�rmaión no sería orreta, pues el NaNO3 es una sal de áido fuerte y base fuerte, por lo que

no experimenta hidrólisis.

2. a) Calula el número de moles de ion Cl

−
presentes en 100 mL de una disoluión de HCl de pH =

3,0. b) Determina el volumen neesario de una disoluión de NaOH 0,1 M para neutralizar 25 mL de

una disoluión auosa 0,01 M de HCl. Sin realizar ningún álulo numério, razona si, en el punto de

equivalenia, el pH será áido, básio o neutro. ) Si se preparase una disoluión auosa de un áido

débil de la misma onentraión que la del áido del apartado a), sin realizar ningún álulo, india si

el pH de la disoluión será superior o inferior a 3,0.

Respuesta:

a) Al ser el pH = 3, la onentraión de iones H3O
+
(y la de iones Cl

−
) será 10

−3
M, al tratarse de un

áido fuerte y, por tanto, totalmente disoiado. El número de moles de Cl

−
en un volumen de 100 mL

de disoluión será, pues: n = 0, 1 · 10−3 = 10−4

b) Puesto que la reaión se produe mol a mol, podremos esribir lo siguiente:

Va ·Ma = Vb ·Mb 25 · 0, 01 = Vb · 0, 1 Vb = 2, 5mL

En el punto de equivalenia el pH es neutro al formarse una sal de áido fuerte y base fuerte, que no

experimenta hidrólisis.

) El pH sería superior a 3,0 al no estar el áido totalmente disoiado

3. En un laboratorio se disuelven 0,01 g de NaOH y 0,01 g de KOH en 500 mL de agua destilada. a)

Determina el pH de la disoluión resultante. b) Explia ómo prepararías en el laboratorio 100 mL de

una disoluión de NaOH de onentraión 0,01 g/mL, indiando el material de vidrio que utilizarías.)
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En la �ha de seguridad químia del NaOH aparee el siguiente pitograma:

India su signi�ado.

Respuesta:

a) La onentraión de OH

−
será:

[OH−] =
0, 01/40+ 0, 01/56

0, 5
= 8, 57 · 10−4 pH = 14 + log[OH−] = 10, 93

Para preparar la disoluión, pesamos 1 g de NaOH y disolvemos, agitando, en un vaso de preipitados

on un volumen de agua inferior a 100 mL Una vez disuelto el NaOH, se inorpora a un matraz aforado

de 100 mL, añadiendo agua hasta ompletar diho volumen.

b)

) El pitograma india que la sustania es orrosiva.

4. Justi�a si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas: a) Cuando se mezlan 10 mL de HCl 0,1

M on 20 mL de NaOH 0,1 M, se obtiene una disoluión neutra. b) El pH de una disoluión auosa

de áido nítrio es menor que el de una disoluión de la misma onentraión de áido aétio. ) La

onstante de basiidad (Kb) del NH3 oinide on la onstante de aidez (Ka) de su áido onjugado

(NH

+
4 ). Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8·10

�5
, Ka (NH4

+
) = 5,6·10

�10
.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa, pues el número de moles de la base es superior al número de moles del áido.

La disoluión es básia.

b) La a�rmaión es orreta pues, uanto más fuerte sea el áido, menor será su pH a igualdad de

onentraión.

) La a�rmaión es falsa. La onstante de aidez del áido onjugado de una base es:

Ka =
Kw

Kb
en este caso : Ka = 5, 6 · 10−10 =

10−14

Kb
Kb = 1, 78 · 10−5

5. La trimetilamina [N(CH3)3℄ es un ompuesto orgánio, produto de la desomposiión de animales y

plantas. Este ompuesto es una base débil monobásia. a) Calula el pH de una disoluión de trime-

tilamina 0,01 M que presenta un grado de disoiaión de 0,1. b) Calula la onstante de basiidad

(Kb) de la trimetilamina. ) Determina el volumen de una disoluión de HCl 5,0·10

�2
M neesario para

neutralizar 50 mL de la disoluión de trimetilamina 0,01 M. d) India el material de vidrio (su nombre)

que utilizarías de los representados en la �gura para realizar una valoraión áido-base en el laboratorio

de químia.

Respuesta:
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a) Representando la trietanolamina por T, tendremos que su equilibrio de disoiaión será:

T
0,01(1−α)

+H2O ⇋ TH+

0,01α
OH−

0,01α

El pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 01 · 0, 1 = 11

b) La onstante de basiidad será:

Kb =
[TH+][OH−]

[T]
=

(10−3)2

0, 01(1− 0, 1)
= 1, 11 · 10−4

) Teniendo en uenta que la reaión entre trietanolamina y HCl se produe mol a mol, podremos

estableer la igualdad:

5, 0·10�2 ·V = 5, 0 · 10−2
· 0, 01 V = 0, 01 LHCl

d) Se utilizarían los dos elementos situados a la izquierda de la fotografía. De izquierda a dereha, un

matraz Erlenmeyer y una bureta.

6. a) En un matraz aforado se mezlan 10 mL de Ca(OH)2 0,0015M y 10 mL de agua destilada. Suponiendo

que los volúmenes son aditivos, determina el pH de la disoluión resultante. b) Calula el volumen

neesario de una disoluión de NaOH 0,1 M para neutralizar 20,0 mL de HNO3 10

�2
M. Sin haer

álulo numério alguno, razona si la disoluión en el punto de equivalenia tendrá un pH áido, básio

o neutro. ) Nombra el siguiente ompuesto: NaNO3.

Respuesta:

a)

7. En un laboratorio se dispone de una disoluión de HF de onentraión desonoida. a) Determina

la onentraión del áido sabiendo que el pH de la disoluión es de1,85. Datos: Ka (HF) = 6,7·10

�4
.

b) Calula el volumen de una disoluión 1,0 M de HF que se neesita para preparar 500 mL de una

disoluión 0,01 M de HF. India el material de vidrio que utilizarías en el laboratorio para preparar la

disoluión 0,01 M de HF. ) En la �ha de seguridad químia del HF aparee el siguiente pitograma.

India su signi�ado.

Respuesta:
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a) A partir del equilibrio de disoiaión:

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Y sabiendo que pH = -log [H3O
+
℄ = - log x = 1,85, tendremos que:

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Y sabiendo que pH = -log [H3O
+
℄ = - log x = 1,85, tendremos que:

x = 10−1,85 = 1, 41 · 10−2M

Conoida la onstante de equilibrio, podremos esribir:

6, 7 · 10−4 =
(1, 41 · 10−2)2

c− 1, 41 · 10−2
c = 0, 31M

b) Para preparar la disoluión, tendremos que:

0, 01 =
n

0, 5
n = 5 · 10−3moles

5 · 10−3 = 1, 0 · V V = 5 · 10−3 L

De una manera más simple, para reduir la onentraión a una entésima parte de la iniial, bastará

on haer el volumen ien vees mayor. Al ser el volumen �nal de 500 mL, el iniial será de 5 mL.

) El pitograma india que la sustania es orrosiva.

8. a) ¾Qué antidad de NaOH del 90% de pureza debe pesarse para preparar 250 mL de una disoluión

de NaOH de pH 13,0? b) Calula el volumen neesario de una disoluión de HCl 0,1 M para neutralizar

20,0 mL de una disoluión 0,2 M de NaOH. Sin realizar ningún álulo numério, razona si la disoluión

tendrá un pH áido, básio o neutro en el punto de equivalenia. ) Si se dispone de una disoluión

auosa de NH3 de la misma onentraión que la base del apartado a), ¾se puede asegurar que el pH

de la disoluión de NH3 es inferior a 13,0? Razona la respuesta. Dato: Kb(NH3) = 1,8·10

�5
.

Respuesta:

a) Para un pH = 13, teniendo en uenta pH + pOH = 14, la onentraión de iones OH

−
(igual

a la onentraión de NaOH, al tratarse de una base fuerte) será: [OH

−] = 10−1M. Con este dato,

tendremos:

0, 1 =

m

40
0, 25

m = 1 gNaOHpuro

la masa de NaOH del 90% será:

m′ =
1

0, 90
= 1, 11 g

b) Puesto que la reaión se produe mol a mol, tendremos:

V · 0, 1 = 20 · 0, 2 V = 40mLHCl

El el punto de equivalenia la disoluión será neutra, al obtenerse una sal proedente de un áido fuerte

y de una base fuerte, y no produirse ningún proeso de hidrólisis.

) Para el NH3, podemos esribir el siguiente equilibrio:

NH3
0,1−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+OH−

x

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 1− x
x = [OH−] = 1, 33 · 10−3

Con lo que pH = 14 + log [OH

−] = 11,12 < 13, omo a�rma el enuniado.
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9. En un laboratorio se dispone de una disoluión auosa de áido etanoio de onentraión desonoida.

a) Determina la onentraión iniial del áido sabiendo que [H3O
+
℄ = 1,34·10

�3
mol·L

�1
y que el

áido está disoiado un 1,3%. b) Calula la onstante de aidez (Ka) del áido etanoio. ) India el

proedimiento y el material de vidrio que utilizarás en el laboratorio para valorar una disoluión de

áido etanoio on una disoluión de NaOH. d) En la �ha de seguridad químia del áido etanoio

aparee el siguiente pitograma:

India su signi�ado.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión del áido etanoio es el siguiente:

CH3 − COOH
c (1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

cα
+H3O

+

cα

Conoida la onentraión de H3O
+
podremos esribir:

1, 34 · 10−3 = 0, 013 c c = 0, 1M

b ) La onstante de aidez es la siguiente:

Ka =
[CH3 − COO−][H3O

+]

[CH3 − COOH]
=

0, 1 · 0, 0132

1− 0, 013
= 1, 71 · 10−5

) Se oloa en un matraz erlenmeyer una muestra de la disoluión de áido etanoio de onentraión

desonoida. En arga una bureta on disoluión de NaOH. Se añaden unas gotas de fenolftaleína omo,

indiador, ya que el intervalo de viraje de éste se produe en una zona de pH básio, omo orresponde

al punto de equivalenia de la disoluión. Se deja aer lentamente el NaOH sobre el ontenido del matraz

erlenmeyer, agitando, hasta que se produe el viraje del indiador.

d) El signi�ado del pitograma es el de que la sustania de que se trata es in�amable.

10. En una revista de enología se ha publiado la informaión siguiente: �La aidez es un parámetro im-

portante en la elaboraión de un vino, ya que determina las propiedades organoléptias. En general,

el pH de los vinos blanos se enuentra alrededor de 3,0; mientras que en la mayoría de vinos tintos

se enuentra en el intervalo de 3,4-3,6. Por otra parte, los áidos más importantes que surgen en las

distintas etapas de fermentaión de los vinos son los áidos málio, suínio y tartário ´´. Responde

de manera razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Es ierto que el aumento de media unidad de pH

(de 3,0 a 3,5) en el vino supone que la onentraión de H3O
+
ha disminuido 10 vees? b) En la tabla se

india la primera onstante de disoiaión (Ka1) de áidos diprótios presentes en los vinos. ¾Se puede

a�rmar que el áido suínio es el más débil de los áidos presentes en los vinos?

Ka1

Áido málio 3, 50 · 10−4

Áido suínio 6, 30 · 10−5

Áido tartário 1, 00 · 10−3
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Respuesta:

a) La onentraión de H3O
+
para los pH respetivos de 3 y 3,5 es:

pH = 3 : [H3O
+] = 10−3M pH = 3, 5 : [H3O

+] = 10−3,5 = 3, 16 · 10−4M

Con lo que la relaión entre las onentraiones es:

3, 1610−4

10−3
= 0, 316

Por lo que la onentraión de iones H3O
+
disminuye en una antidad inferior a 10 vees. La a�rmaión

es inorreta.

b) La a�rmaión es orreta, ya que la onstante Ka1 es la menor de los tres áidos indiados, y un

áido es tanto más débil uanto menor sea su onstante Ka.

11. a) El áido látio (C3H6O3) es un áido monoprótio que se enuentra en la lehe agria. Cuando se

disuelven 1,10 g de áido látio en 500 mL de agua destilada se omprueba que el pH de la disoluión

obtenida es de 2,70. Calula el valor de su onstante de aidez. b) ¾Qué volumen de una disoluión de

NaOH 0,2 M se neesita para neutralizar 25 mL de una disoluión de áido látio 0,1 M? ) En la �ha

de seguridad químia del áido látio se india que se trata de un ompuesto orrosivo y que puede

ausar daños en la piel en aso de ontato. ¾Corresponden estas araterístias del áido látio on

el siguiente pitograma? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La onentraión iniial de la disoluión de áido látio es:

c =

1, 10

90
0, 5

= 0, 024M

El equilibrio de ionizaión es el siguiente:

C3H6O3
c−x

+H2O ⇋ C3H5O
−

3
x

+H3O
+

x

Sabiendo que el pH es de 2,70; tendremos:

[H3O
+] = x = 10−2,70 = 2 · 10−3M

La onstante de aidez es:

Ka =
[C3H5O

−

3 ][H3O
+]

[C3H6O3]
=

(2 · 10−3)2

0, 024− 2 · 10−3
= 1, 82 · 10−4

b) La reaión se produe mol a mol, por lo que podemos esribir:

V · 0, 2 = 25 · 0, 1 V = 12, 5mL

) Este pitograma no orresponde a las araterístias espei�adas del áido látio, sino que

orresponde a las de un produto dañino para el medio ambiente auátio.
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Vaso de preipitados A B C

pH medido 7,0 1,5 4,0

12. En el laboratorio disponemos de tres vasos de preipitados (A, B y C) que ontienen 50 mL de solu-

iones auosas de la misma onentraión, a una temperatura de 25 ºC. Uno de los vasos ontiene una

soluión de HCl, otro ontiene una disoluión de KCl, y el terero ontiene una soluión del áido débil

CH3CH2COOH. Medimos el pH de las tres disoluiones y obtenemos los siguientes resultados:

a) Identi�a el ontenido de los vasos A y C, justi�ando la respuesta. b) Si añadimos 100 mL de agua

destilada a ada uno de los vasos y mantenemos la temperatura a 25 ºC, ¾aumentará, disminuirá o se

mantendrá el pH de los vasos A y B? Explia de forma razonada la respuesta.

Respuesta:

a) El vaso A ontiene la disoluión de KCl que, al tratarse de una sal de áido y base fuertes, tiene

un pH neutro. La disoluión C es la del áido propanoio, más débil que el HCl y, por tanto de

mayor pH a igualdad de onentraión.

b) El pH del vaso A no ambia, al tratarse de una disoluión neutra. Por el ontrario, el pH de

la disoluión B aumentará, debido al desenso en la onentraión del áido.

13. a) En un laboratorio se han preparado dos disoluiones por separado de CH3COOH y CH3COONa.

Sin haer ningún álulo numério, india de forma razonada si estas disoluiones son áidas, básias o

neutras. Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8·10
−5

b) ¾Qué antidad (en gramos) de Mg(OH)2 se ha de utilizar

para neutralizar ompletamente 100,0 mL de una disoluión 0,5 M de HCl? ) India el material de

laboratorio neesario para llevar a abo una valoraión áido-base.

Respuesta:

a) La disoluión de CH3−COOH es áida, al tratarse de un áido débil. La disoluión de CH3−COONa
es una disoluión de áido débil y base fuerte, por lo que el ion CH3−COO−

experimentará el siguiente

proeso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Por tanto, la disoluión es básia.

b) La reaión es la siguiente:

Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O

Por tanto, 1 mol de Mg(OH)2 reaionará on 2 moles de HCl, por lo que podremos esribir:

(24, 3 + 2 · 16 + 2 · 1) gMg(OH)2
2 ,molHCl

=
x gMg(OH)2

0, 10 · 0, 5 ,molHCl

x = 1, 46 gMh(OH)2

14. El áido �uorhídrio (HF) es una sustania tóxia y orrosiva. La onstante de aidez de este áido,

a 25 ºC, es 6,6 ·10
−4
. a) ¾Qué volumen de HF omerial, del 40% en masa y densidad 1,15 g/mL, se

neesita para preparar 500 mL de una disoluión de HF 0,5 M? b) ¾Cuál es el pH de una disoluión de

HF 0,5 M a 25 ºC? ) India los dos pitogramas de la �gura siguiente (A-E) que deben apareer en la

etiqueta de una botella de áido �uorhídrio. Justi�a la respuesta. Respuesta:

a) la onentraión será:

0, 5 =

mgHF

20 g ·mol−1HF

0, 5
m = 5 gHF
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Puesto que se parte de un áido omerial:

ma.c. = 5
100

40
= 12, 5 g

Y su volumen será:

V =
m

d
=

12, 5

1, 15
= 10, 87mL

b) El equilibrio de ionizaión será:

HF
0,5−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Apliando la onstante Ka:

6, 6 · 10−4 =
x2

0, 5− x
x = 0, 018

Siendo el pH:

pH = −log x = −log 0, 018 = 1, 74

) Los pitogramas orrespondientes serán: D (tóxio) y A (orrosivo).

15. La disoluión auosa del gas loruro de hidrógeno (HCl) da omo resultado un áido fuerte, el áido

lorhídrio, que se disoia totalmente. Este ompuesto se utiliza en numerosos proesos químios. a)

¾Cuál es el pH de 100 mL de una disoluión auosa de HCl 0,2 M? b) Dentro de un matraz aforado

vaío de 500 mL de apaidad, ponemos 100 mL de la disoluión anterior de HCl y enrasamos on

agua destilada hasta obtener un volumen �nal de 500 mL. ¾Cuál será el pH de la nueva disoluión? )

Desribe el proedimiento que debe seguirse para preparar 100 mL de una disoluión de HCl 0,05 M a

partir de la disoluión del apartado a). Realiza los álulos numérios neesarios.

Respuesta:

a) Al enontrarse totalmente disoiado, la onentraión de H3O
+
será la misma que la del áido, por

lo que el pH será:

pH = −log [H3O
+] = −log 0, 2 = 0, 70

b) La nueva onentraión del áido será:

c′ =
0, 2 · 100

500
= 0, 04M

El pH será ahora: pH = -log 0,04 = 1,40. ) Para preparar 100 mL de una disoluión 0,05 M, el número

de moles de áido neesario es:

n = 0, 1 · 0, 05 = 5 · 10−3mol

Puesto que partimos de una disoluión 0,2 M, el volumen de ésta que deberemos tomar, se alula a

partir de:

5 · 10−3 = 0, 2 ·V V = 0, 025 L

Para preparar la disoluión 0,05 M, tomamos 0n una pipeta 25 mL de la disoluión 0,2 M y la vertemos

en un matraz aforado de 100 mL. Por último, enrasamos on agua destilada hasta 100 mL.
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16. El fenol (C6H5OH) es un áido monoprótio muy débil. Una disoluión auosa 0,75 M de este ompuesto

presenta un pH = 5,0. Calula: a) El grado de disoiaión de la disoluión de C6H5OH 0,75 M. b) El

valor de la onstante de aidez (Ka) del fenol. ) Dentro de un reipiente vaío se mezlan 100 mL de

la disoluión de fenol 0,75 M on 100 mL de una disoluión de NaOH 0,75 M. Considerando que los

volúmenes son aditivos, ¾se puede a�rmar que el pH de la mezla resultante será neutro? Justi�a la

respuesta.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la forma:

C6H5OH
0,75(1−α)

+H2O ⇋ C6H5O
−

0,75α
+H3O

+

0,75α

5 = −log [H3O
+] = −log 0, 75α α = 1, 33 · 10−5

b) La onstante de aidez es:

Ka =
[C6H5O

−][H3O
+]

[C6H5OH]
=

cα2

1− α
= 1, 33 · 10−10

) La mezla resultante no es neutra, pues el ion C6H5O
−
tiene aráter básio, experimentando el

siguiente proeso de hidrólisis:

C6H5O
− +H2O ⇋ C6H5OH+OH−

Por lo que la disoluión tiene aráter básio.

17. El áido látio (CH3-CHOH-COOH) es un ompuesto orgánio sólido y de olor blano que se obtiene

por síntesis químia o por fermentaión mirobiana de diferentes arbohidratos. En soluión auosa

atúa omo un áido monoprótio débil ya que su moléula ontiene un únio grupo funional arboxilo

(-COOH). a) Sabiendo que el valor de la onstante de aidez (Ka) del áido látio (a 25 ºC) es de

1,41·10
�4
; alula el pH de una disoluión de áido látio 0,50 M. b) En el laboratorio tenemos otra

soluión de áido látio de onentraión desonoida. Para determinar su onentraión, se valoran

25,0 mL utilizando una disoluión auosa de una base fuerte de onentraión onoida. India uáles

de los materiales de la lista siguiente son neesarios para realizar esta valoraión en el laboratorio, y

explia uál es su respetiva funión en el proeso de valoraión: - balanza - matraz Erlenmeyer - bureta

- pila - alorímetro - puente salino - espátula -voltímetro.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión será el siguiente:

CH3 − CHOH− COOH
0,50−x

+H2O ⇋ CH3 − CHOH− COO−

x
+H3O

+

x

1, 41·10−4 =
x2

0, 50− x
x = 8, 32 · 10−3

pH = −log 8, 32 · 10−3 = 2, 08

b) Se neesitan: matraz Erlenmeyer, para depositar la muestra de áido a valorar, y bureta, donde

oloamos la disoluión de la base,

18. India de manera razonada si las a�rmaiones siguientes son verdaderas o falsas: a) El grado de disoia-

ión de un áido débil aumenta uando añadimos OH

�

(a) a la disoluión. b) El pH de una disoluión

auosa de áido nítrio (HNO3) es superior al de una disoluión de la misma onentraión de áido

lorhídrio (HCl). ) El pitograma siguiente, que aparee en una botella de áido lorhídrio (HCl)

onentrado, nos india que se trata de una sustania peligrosa para el medio auátio. d) Una disolu-

ión auosa de loruro amónio (NH4Cl) presenta un pH superior a 7.
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Datos: Kb (NH3) a 25 ºC = 1,8·10
�5
.

Respuesta:

a) La a�rmaión es verdadera: la adiión de OH

−
provoa la disminuión de H3O

+
y, por tanto, el

desplazamiento del equilibrio haia la dereha, donde aparee esta espeie.

b) La a�rmaión es inorreta. Tendrán el mismo valor de pH pues ambos son áidos fuertes.

) La a�rmaión es inorreta. Se trata del pitograma que india que la sustania es tóxia o irritante

.

d) La a�rmaión es inorreta. El atión NH

+
4 experimenta el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Con lo que el pH será menor que 7.

19. El áido látio (CH3-CHOH-COOH) es un ompuesto orgánio sólido y de olor blano que puede ser

obtenido por síntesis químia o por fermentaión mirobiana de diferentes arbohidratos. En soluión

auosa atúa omo un áido monoprótio débil porque su moléula ontiene un únio grupo funional

arboxílio (-COOH). a) Calula el pH, a 25 ºC, de una soluión auosa de áido látio 0,50 M,

sabiendo que la onstante de aidez (Ka) del áido látio, a 25 ºC, es igual a 1,41 x 10

�4.
b) En el

laboratorio, disponemos de otra disoluión auosa de áido látio de onentraión desonoida. Para

determinar su onentraión, valoramos 20,0 mL utilizando una disoluión auosa de una base fuerte

de onentraión onoida que teníamos preparada. India que material de la siguiente lista se neesita

para llevar a abo esta valoraión en el laboratorio, y explique el proedimiento que seguiría. - Pila -

Matraz aforado - Pipeta - Termómetro - Puente salino - Balanza - Bureta - Voltímetro - Erlenmeyer -

Calorímetro.

Respuesta:

Ver problema 17 de esta seión.

20. La industria químia produe gran antidad de áido ianhídrio (HCN) por todo el mundo. Se utiliza

para fabriar explosivos, �bras sintétias, plástios, pestiidas, et. Una disoluión auosa de este om-

puesto, a 25º C, presenta un pH = 4,3. Calule: a) La onentraión, en mol/L, de esta disoluión. b)

El grado de disoiaión del áido ianhídrio. ) Sin neesidad de realizar álulos numérios, explia

si una disoluión de NaCN presentará un pH áido, básio o neutro. Datoss: onstante de aidez del

áido ianhídrio a 25 ºC, Ka = 6,2 x 10

�10
.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión se puede representar de la siguiente forma:

HCN
c−x

+H2O ⇋ CN−

x
+H3O

+

x

Del enuniado se desprende que x = 10

−4,3 = 5, 01 · 10−5. Apliando la onstante de aidez:

6, 2 · 10−10 =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
=

x2

c− x
=

(5, 01 · 10−5)2

c− x
≃

(5, 01 · 10−5)2

c
c = 0, 25 M

b) El grado de disoiaión es:

α =
5, 01 · 10−5

0, 25
100=0,02 %

40



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

21. El áido benzoio (C6H5COOH) es un áido arboxílio monoprótio que se utiliza en la elaboraión de

osmétios, tintes, plástios, y repelentes de insetos. La onstante de aidez (Ka) del áido benzoio, a

25 ºC, presenta un valor de 6,4 x 10

�5
. a) En el laboratorio se preparan 500 mL de una disoluión auosa

que ontiene 6,10 g de áido benzoio. Calula el pH de esta disoluión a 25 ºC. b) Una industria químia

ha omparado una disoluión auosa de áido benzoio. Para onoer su onentraión, se valoran 25 mL

de esta disoluión on una disoluión auosa de hidróxido sódio (NaOH) 0,115 M, onsumiéndose 38,6

mL de esta base para llegar arribar al punto �nal de la valoraión. Esriba la reaión de neutralizaión

que tiene lugar, y alule la onentraión de la disoluión auosa de áido benzoio, expresada en g/L.

Respuesta:

a) La onentraión de esta disoluión es:

c =

6, 10 g

122 g ·mol−1

0, 5
= 0, 1M

A partir del equilibrio de ionizaión:

C6H5COOH
0,1−x

+H2O ⇋ C6H5COO−

x
+H3O

+

x

Apliando la onstante de aidez:

6, 4 · 10−5 =
[C6H5COO−][HeO

+]

[C6H5COOH]
=

x2

0, 1− x
x = 2, 5 · 10−3

pH = −log 2, 5 · 10−3 = 2, 60

b) La reaión de neutralizaión es la siguiente:

C6H5COOH+NaOH → C6H5COONa+ H2O

De esta reaión se dedue que, para la neutralizaión, deberá utilizarse el mismo número de moles de

áido y de base:

nácido = 0, 025 ·M = nbase = 0, 0386 · 0, 115 M = 0, 178
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Se onstruye una pila galvánia formada por un eletrodo de Ag(s) sumergido en una disoluión de

AgNO3, y un eletrodo de Pb(s) sumergido en una disoluión de Pb(NO3)2. a) India la reaión que

tendrá lugar en el ánodo. b) Determina el potenial de la pila. ) Además de los eletrodos Ag(s)

/AgNO3 (aq) , y Pb(s) / Pb(NO3)2 (aq) y de un voltímetro, ¾qué otros elementos son neesarios para

el montaje de la pila galvánia? India su funión. Datos: E

0
(Ag+ /Ag) = 0,80 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) = -

0,13 V

Respuesta:

a) De los poteniales normales de los eletrodos se dedue que el ion Ag

+
atúa omo oxidante y el

Pb omo redutor. Dado que en el ánodo se produe la reaión de oxidaión, esta será:

Pb− 2 e− → Pb2+

b) El potenial de la pila será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 13) = 0, 93V

) Además de los elementos indiados, se preisa de un puente salino, que puede onstruirse introdu-

iendo en un tubo en U una disoluión de un eletrolito fuerte relativamente inerte, por ejemplo, el

KNO3. Diho puente se oloa entre los dos eletrodos para errar el iruito elétrio, desplazándose

el ion K

+
haia uno de los eletrodos y el ion NO

−

3 haia el otro.

2. Dada la siguiente reaión no ajustada:

Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 +NO2 +H2O

a) Ajusta la reaión por el método del ion-eletrón. b) India qué espeie químia atúa omo oxidante.

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

NO−

3 + 2H+ + 1 e− → NO2 + H2O

Multipliando por 2 la segunda semirreaión, y sumándole la primera, tendremos:

Cu + 4H+ + 2NO−

3 → Cu2+ + 2NO2 + 2H2O

En forma moleular:

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

b) El HNO3 atúa omo oxidante, al disminuir el estado de oxidaión del N, desde + 5 hasta + 4.

3. Dados los siguientes poteniales de reduión: ε0(Na+/Na) = − 2, 71 V ; ε0(Cl2/Cl
−) =+ 1,36 V;

ε0(K+/K) =- 2,92 V ; ε0(Cu2+/Cu) =+ 0,34 V, ontesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¾Qué ombinaión de eletrodos permitirá onstruir una pila de mayor potenial? India su valor y

la reaión redox ajustada que tiene lugar. b) Si se introdue una barra de obre en una disoluión de

NaCl, ¾se produirá algún proeso redox? ) De�na el proeso de eletrolisis.

Respuesta:

a) La formada por los elementos que tengan mayor y menor potenial de reduión, en este aso, la
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pila formada por los eletrodos K+/K (ánodo : oxidaión) y K+/K (átodo: reduión). La reaión

que se produirá es:

Cl2 + 2K → 2Cl− + 2K+ ε0 = 1, 36− (−2, 92) = 4, 28V

b) No se produirá ningún proeso redox, pues el Cu no puede reduir al Na

+
a Na al ser negativo el

potenial de la pila formada por los eletrodos Na+/Na y Cu2+/Cu (ε0 = −2, 71− 0, 34)

) La eletrolisis es el proedimiento que permite, por apliaión de una orriente elétria, produir

una reaión redox no espontánea.

4. El lorato de potasio reaiona on el sulfato de hierro (II) en medio áido según la siguiente reaión

ajustada::

KClO3 + 6FeSO4 + 3H2SO4 → KCl + 3H2O+ 3Fe2(SO4)3

. a) India el número de oxidaión del loro en las espeies KClO3 y KCl. b) ¾Cuál es la espeie redutora?

¾Y la espeie oxidante? Razona la respuesta. ) Determina el volumen de sulfato de hierro(II) 1,0 M

neesario para reaionar on 1 g de muestra que ontiene un 80% de KClO3.

Respuesta:

a) El número de oxidaión del Cl en la espeie KClO3 es + 5, mientras que en la espeie KCl es - 1.

b) El KClO3 atúa omo oxidante, pues se redue a KCl. El FeSO4 atúa omo redutor, pues se oxida

a Fe2(SO4)3.
) La masa efetiva de KClO3 será: m = 1·0, 8 = 0, 8 g. A partir de la euaión ajustada, podemos

estableer la siguiente relaión:

(39, 1 + 35, 5 + 16 · 3) gKClO3

6mol FeSO4
=

0, 8 gKClO3

1, 0Vmol FeSO4
V = 0, 039 L disolución

5. La notaión onvenional de la pila Daniell es la siguiente:

Zn(s)/Zn2+(aq, 1, 0M)//Cu2+(aq, 1, 0M)/Cu(s)

a) Esribe la semirreaión que tiene lugar en el ánodo. b) La FEM estándar de la pila Daniell es de

+ 1,10 V. Sabiendo que el potenial estándar de reduión del Cu

2+
/Cu(s) es de + 0,34 V, ¾uál es

el potenial estándar de reduión del Zn

2+
/Zn(s)? ) Si se ambiase el eletrodo de Zn

2+
/Zn por uno

de Pb

2+
/Pb, aumentaría o disminuiría la FEM de la pila? Razona la respuesta. d) Explia qué funión

tiene un puente salino en una elda galvánia. Datos: E

0
[Pb

2+
/Pb℄ = - 0,13 V

Respuesta:

a) En el ánodo se produe la reaión del Zn:

Zn− 2 e− → Zn2+

b) La fuerza eletromotriz de la pila es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 10V 1, 10 = 0, 34− ε0ánodo ε0ánodo = −0, 76V

) Al ambiar el eletrodo de Zn por uno de plomo (que seguiría atuando omo ánodo, al ser su

potenial menor que el del eletrodo de Cu), la f.e.m. sería:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−0, 13) = 0, 47V

Con lo que el potenial de la pila disminuiría.

d) El puente salino sirve para errar el iruito elétrio entre las eldas, atuando omo un interruptor

abierto, a la vez que mantiene la neutralidad elétria en ada una de ellas.
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6. Un diodo emisor de luz (LED) es un dispositivo semiondutor que emite luz uando se le aplia un

determinado voltaje. La tenología LED está muy extendida atualmente en iluminaión, en mediina

y en la industria de automoión. Unos alumnos de Químia quieren onstruir una pila formada por

eletrodos de plata y plomo para iluminar un LED rojo que requiere un voltaje aproximado de 1,4-1,7

voltios. Responde justi�adamente a las preguntas siguientes: a) ¾Se puede a�rmar que este montaje

permitirá el orreto funionamiento del LED rojo? b) En aso negativo, ¾qué ombinaión de los

eletrodos indiados en la tabla utilizarías para que el LED pueda emitir luz roja? India la reaión

redox global ajustada que tendría lugar .

Reaión ε0 (V )

Ag+ + 1 e− → Ag +0, 80
Cu2+ + 2 e− → Cu + 0,34

Pb2+ + 2 e− → Pb - 0,13

Zn2+ + 2 e− → Zn - 0,76

Respuesta:

a) El potenial de la pila Pb|Pb

2+
||Cu

2+
|Cu tiene un potenial: ε0=0,80 - (-0,13) = 0,93 < 1,4 V, La

pila no permite en funionamiento del LED rojo.

b) La ombinaión de eletrodos que hae posible el funionamiento del LED es Zn

2+/Zn y Cu

2+
/Cu,

uyo potenial sería: ε0=0,80 - (-0,76) = 1,56 > 1,4 V

7. El Fe reaiona on el H2SO4 según la siguiente reaión no ajustada:

Fe(s) + H2SO4(aq) → Fe2(SO4)3(aq) + SO2(g) + H2O(l)

a) Esribe y ajusta la reaión iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) ¾Cuál es la espeie

oxidante? Justi�a la respuesta. ) India un proedimiento para prevenir la orrosión del hierro por la

aión del medio ambiente.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Fe− 3 e− → Fe3+

4H+ + SO2−
4 + 2 e− → SO2 + 2H2O

Multipliando la primera semirreaión por dos, la segunda por tres, y sumando algebraiamente:

2 Fe + 12H+ + 3SO2−
4 → 2 Fe3+ + 3SO2 + 6H2O

En forma moleular:

2 Fe + 6H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

b) la espeie oxidante es la que experimenta el proeso de reduión, esto es, el SO

2−
4 .

) Un proedimiento podría sel el galvanizado, es deir, el reubrimiento de hierro on una �na apa de

Zn, puesto que éste reaiona on el oxígeno del aire, produiendo un óxido estable que protege al Fe.

8. Hasta los años setenta, era muy habitual utilizar tuberías de plomo en los hogares y en la toma de

agua de las instalaiones públias para llevarlas a los aquellos. A partir de los años ohenta, las tuberías

de obre reemplazaron a las de plomo en la mayoría de viviendas. Un estudiante de Químia quiere

eliminar obstruiones de al en una tubería de obre utilizando áido nítrio (HNO3). Responde de

forma razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Se puede utilizar áido nítrio para eliminar la obstruión

de al sin oxidar la tubería de obre? Datos: E

0
[HNO3/NO2℄ = + 0,80 V, E

0
[Cu

2+
/Cu℄ = + 0,34 V.

b) El NaOH también se utiliza en los hogares omo produto de limpieza. ¾Cuál es su utilidad?
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Respuesta:

a) Para la reaión Cu + NO

−

3 → Cu2+ +NO2 el potenial sería: ε
0 = 0, 80− 0, 34 = +0, 46V, por lo

que el áido nítrio oxidaría al obre, no pudiéndose, por tanto, utilizar este áido.

b) El NaOH se utiliza en el hogar, fundamentalmente omo desatasador de tuberías, pues puede

desomponer la materia orgánia.

9. El KMnO4 reaiona on la plata metália según la siguiente reaión no ajustada:

KMnO4 +Ag + HCl → MnCl2 +AgCl + H2O+KCl

a) Esribe y ajusta las reaiones iónia y moleular por el método método del ion-eletrón. b) ¾Cuál

es la espeie redutora? Justi�a la respuesta. ) Calula el volumen de una disoluión de KMnO4 0,20

M que reaionará on 6,0 g de plata.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Ag − 1 e− → Ag+

Multipliando la segunda semirreaión por 5, y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Ag → 5Ag+ +Mn2+ + 4H2O

En forma moleular:

KMnO4 + 8HCl + 5Ag → 5AgCl +MnCl2 +KCl + 4H2O

b) La espeie redutora es la que experimenta la oxidaión, es deir la plata.

) A partir de la igualdad:

1molKMnO4

V · 0, 2molKMnO4
=
5 · 107, 9 gAg

6, 0 gAg
V= 0, 056 L

10. Dada la siguiente reaión sin ajustar:

MnO−

4 + 8H+ + 5Ag�Mn2+ + 5Ag+ + 4H2O

a) Ajusta la reaión iónia por el método del ion-eletrón. b) Determina el porentaje en níquel de

una muestra que tiene impurezas inertes si 10 g de la muestra reaionan ompletamente on 50 mL de

una disoluión áida de KMnO4 1,2 M. ) Justi�a por qué la siguiente reaión no puede produirse:

2F�(aq) + 2Cl�(aq)�F2(g) + Cl2(g)

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Ni− 2 e− → Ni2+

Multipliando la primera semirreaión por 2, la segunda por 5, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5Ni → 5Ni2+ + 2Mn2+ + 8H2O
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b) A partir de la siguiente relaión:

2molKMnO4

0, 05 · 1, 2molKMnO4
=
5 · 58, 7 gNi

x gNi
x = 8, 81 gNi

El porentaje de níquel será:

%Ni =
8, 81

10
100 = 88, 1

) La reaión es imposible pues se produirían dos semirreaiones de oxidaión (F

−
a F2 y Cl

−
a Cl2)

y ninguna de reduión.

11. India, razonadamente, si son iertas las a�rmaiones siguientes: a) En una elda galvánia espontánea,

los eletrones irulan por el puente salino. b) En una elda galvánia espontánea, el ánodo es el

eletrodo donde se produe la reaión de oxidaión. ) En disoluión auosa y a 25 ºC, los iones Pb

2+

es reduen espontáneamente a Pb en presenia de Zn(s). d) El Pb

2+
es más oxidante que el Fe

3+
. Datos:

E

0
(Fe

3+
/Fe

2+
) = + 0,77 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) = � 0,13 V; E

0
(Zn

2+
/Zn) = � 0,76 V

Respuesta:

a) La a�rmaión es inorreta. Por el puente salino se desplazan iones positivos y negativos.

b) La a�rmaión es orreta.

) La a�rmaión es orreta. El potenial para esta reaión sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −013− (−0, 76) = +0, 63V

d) La a�rmaión es inorreta. Un mayor aráter oxidante está asoiado a un mayor potenial de

reduión, por lo que el Fe

3+
es más oxidante que el Pb

2‘+

12. a) Teniendo en uenta la esasez y el elevado preio de los derivados del petróleo, se piensa en el

dihidrógeno omo un ombustible que podría sustituirlos. El dihidrógeno reaiona on el oxígeno y

produe energía por medio del siguiente proeso:

2H2(g) + O2(g)�2H2O(l) ∆H < 0

i) Justi�a que se trata de una reaión de oxidaión-reduión. ii) Explia, de forma razonada, si esta

reaión químia es espontánea a temperaturas bajas. b) Nombra los ompuestos: CH3CH2COOH y

KCl.

Respuesta:

i) El estado de oxidaión del hidrógeno pasa de 0 a +1, mientras el del oxígeno pasa de 0 a -2:

2H2 − 4OH−
− 4 e− → 4H2O Oxidación

O2 + 4H+ + 4 e− → 2H2O Reducción

ii) Al ser una reaión exotérmia, y ser negativo el inremento de entropía, ya que el grado de desorden

del sistema disminuye, las temperaturas bajas no favoreerían la espontaneidad de la reaión.

b) Los produtos son áido propanoio y loruro de potasio, respetivamente,

13. Se onstruye una pila galvánia formada por un eletrodo de Ag sumergido en una disoluión de AgNO3,

un eletrodo de Pb sumergido en una disoluión de Pb(NO3)2, un puente salino y un voltímetro. a)

Calula el potenial de la pila. b) Esribe las reaiones redox que tendrán lugar en el ánodo y el átodo.

) ¾Es posible a�rmar que si se introdue una barra de aluminio en una disoluión de AgNO3, la barra

se reubrirá de plata? Razona la respuesta. Datos: E

0
[Ag

+
/Ag℄ = + 0,799 V; E

0
[Pb

2+
/Pb℄ = - 0,130

V; E

0
[Al

3+
/Al℄= -1,660 V.
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Respuesta:

a) El potenial de la pila es el siguiente:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−0, 130) = 0, 931V

b) Las reaiones son las siguientes:

Ánodo : Pb− 2 e− → Pb2+ Oxidación

Cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag Reducción

) Para que esto sueda el ion Ag

+
debería reduirse y el Al oxidarse a Al

3+. El potenial de la pila

sería:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−1, 660) = 2, 459V

Al ser positivo el potenial, la barra se aluminio se reubrirá de plata.

14. La siguiente reaión químia ajustada orresponde a un proeso redox:

Cu (s) + H2SO4(ac) → CuSO4(ac) + SO2(g) + 2H2O(l)

a) Identi�a la espeie oxidante. Justi�a la respuesta. b) Calula el volumen de SO2 (g) que se obtendrá

al haer reaionar 12,71 g de Cu (s) on un exeso de áido sulfúrio, a 27 ºC de temperatura y a una

presión de 750 mm Hg. ) India de forma razonada si la reaión siguiente orresponde a un proeso

redox.

AgNO3(ac) + NaCl (ac) → AgCl (ac) + NaNO3(ac)

Respuesta:

a) La espeie oxidante es el H2SO4 (onretamente, el ion SO

2−
4 , que se redue a SO2). El Cu atúa

omo redutor, al oxidarse a Cu

2+

b) Las semirreaiones de oxidaión y de reduión son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

SO2−
4 + 4H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando miembro a miembro:

SO2−
4 + 4H+ +Cu → SO2 ++Cu2+ + 2H2O

En forma moleular:

2H2SO4 +Cu → SO2 ++CuSO4 + 2H2O

A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

63, 546 gCu

1mol SO2
=

12, 71 gCu

xmol SO2
x = 0, 20mol SO2

Apliando la euaión de los gases:

750

760
V = 0, 20 · 0, 082 · 300 V = 4, 99 L SO2

) La reaión AgNO3(ac) + NaCl (ac) → AgCl (ac) + NaNO3(ac) no es un proeso redox, al no

variar el estado de oxidaión de ninguno de los elementos.
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15. Para determinar de forma uantitativa el ontenido de hierro que ontiene una muestra, se disuelva

ésta en áido y se lleva a abo la valoraión del ion Fe

2+
mediante una soluión de permanganato de

potasio (KMnO4) de onentraión onoida. La reaión de valoraión que tiene lugar es la siguiente:

Fe2+(ac) +MnO−

4 (ac) + H+(aq) → Fe3+(ac) +Mn2+(ac) + H2O(l)

a) Ajusta la reaión iónia utilizando el método del ion-eletrón. b) India, de forma razonada, uál de

los reativos atúa omo redutor. ) ¾Es espontánea la reaión anterior en ondiiones estándar? Justi-

�a la respuesta. Datos: poteniales estándar de reduión: E

0
(MnO

−

4 /Mn

2+
) = 1,51 V; E

0
(Fe

3+
/Fe

2+
)

= 0,77 V.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Fe2+ − 1 e− → Fe3+

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipliando por 5 la primera semirreaión y sumando a la segunda, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Fe2+ → Mn2+ ++5Fe3+ + 4H2O

b) El ion Fe

2+
atúa omo redutor, al oxidarse a Fe

3+
, mientras que el ion MnO

−

4 atúa omo

oxidante, reduiéndose a Mn

2+

) El potenial para esta reaión sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 0, 77 = +0, 74V

La reaión es, por tanto, espontánea.

16. La reaión químia siguiente, que tiene lugar en medio áido, orresponde a un proeso redox: KI (a)

+ KNO2 (a) + H2SO4 (a) → I2 (a) + NO (g) + H2O (l) + K2SO4 (a) a) Ajusta la reaión iónia

y moleular por el método del ion-eletrón. b) Calula el volumen de NO (g) que se genera uando, en

un medio áido, reaionan 2 moles de KI (a) on un exeso de KNO2 (a), medido a 1 atm y 25 ºC.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2

Reducción : NO−

2 + 2H+ + 1 e− → NO+H2O

Multipliando por 2 la segunda semirreaión y sumándole algebraiamente la primera:

2 I− + 2NO−

2 + 4H+
→ I2 + 2NO+ 2H2O

En forma moleular:

2KI + 2KNO2 + 2H2SO4 → I2 + 2NO++2K2SO4 + 2H2O

b) A partir de la reaión ajustada, podemos omprobar que a partir de 2 mol de KI se obtienen 2

moles de NO. Apliando la euaión de los gases, tendremos:

1 ·V = 2 · 0, 082 · 298 V = 48,87 LNO
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17. Se onstruye una pila galvánia formada por un eletrodo de Ag sumergido en una disoluión de AgNO3,

un eletrodo de Zn sumergido en una disoluión de ZnSO4, un puente salino y un voltímetro. a) Esribe

las reaiones que tienen lugar en el ánodo y en el átodo de la pila. b) Calula el potenial de la pila.

) Explia uál es la funión del puente salino en la pila galvánia. Datos: E

0
[Ag

+
/Ag℄ = + 0,799 V;

E

0
[Zn

2+
/Zn℄ = = 0,763 V.

Respuesta:

a) En el ánodo se produe la oxidaión del Zn:

Zn− 2 e− → Zn2+

Mientras que en átodo tiene lugar la reduión del ion Ag

+
:

Ag+ + 1 e− → Ag

El potenial de la pila es:

ε0 = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−0, 763) = 1, 562V

) La funión del puente salino es la de errar el iruito, permitiendo el paso de iones positivos haia

el átodo, y de iones negativos haia el ánodo.

18. El sulfato de obre (CuSO4) se utilizó durante muhos años omo aditivo para la eliminaión de algas

en pisinas. Este ompuesto se puede preparar tratando obre metálio on áido sulfúrio (H2SO4)

según la siguiente reaión químia no ajustada: Cu (s) + H2SO4 (a) → CuSO4 (a) + SO2 (g) + H2O

(l) a) Ajusta las reaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) Calula el volumen

(en mL) de áido sulfúrio, de densidad 1,98 Kg/L y riqueza del del 95% (en peso), neesario para

reaionar on 10 g de obre metálio.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

SO2−
4 + 4H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando ambas semirreaiones:

SO2−
4 + 4H+ +Cu → SO2 +Cu2+ + 2H2O

En forma moleular:

2H2SO4 +Cu → SO2 +CuSO4 + 2H2O

b) A partir de la reaión ajustada:

2 98 gH2SO4

63, 546 gCu
=

x gH2SO4

10 gCu
x = 30, 84 gH2SO4 puro

La masa de áido sulfúrio omerial que se preisa es:

m = 30, 84
100

95
= 32, 46 g

Y el volumen:

V =
32, 46

1, 98
= 16, 40mL
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Semirreaiones ε0 (V)

Au+(ac) + 1 e− → Au 1,69

Pb2+(ac) + 2 e− → Pb -0,13

Sn2+(ac) + 2 e− → Sn -0,14

Cd2+(ac) + 2 e− → Cd -0,40

Zn2+(ac) + 2 e− → Zn -0,76

19. Considerando las siguientes espeies químias en ondiiones estándar: Au (s), Pb (s), Sn (s), Cd (s),

Zn (s), Au

+
(a), Pb

2+
(a), Sn

2+
(a), Cd

2+
(a), Zn

2+
(a) y los valores de la tabla , ontesta a las

siguientes preguntas, justi�ando todas las respuestas

a) ¾Cuál es la espeie químia que presenta mayor poder redutor? b) ¾Cuál es la espeie on mayor

poder oxidante? ) ¾Cuáles de las espeies químias onsideradas tienen apaidad para reduir al

Sn

2+
? d) ¾Qué espeies químias ombinarías para onstruir una pila galvánia que presentase un valor

máximo de la fuerza eletromotriz?

Respuesta:

a) La espeie químia de mayor poder redutor es aquella para la que su potenial de reduión sea

menor, es deir, el Zn.
b) La espeie químia de mayor poder oxidante es aquella para la que su potenial de reduión sea

mayor, es deir, el Au

+.
) Reduirán al Sn

2+
aquellas espeies que tengan menor potenial de reduión, es deir, el Cd y el

Zn.

d) la pila on mayor fuerza eletromotriz será la representada por: Au | Au

+
|| Zn

2+
| Zn, on un

potenial: ε0 = 1, 69− (−0, 76) = 2, 45V

20. a) El premio Nobel de Químia del año 2019 fue onedido a los investigadores John B. Goodenough,

M. Stanley Whittingham y Akira Yoshino, por el desarrollo de las baterías de ion litio. Estas baterías

se enuentran en dispositivos omo teléfonos móviles, ordenadores portátiles y vehíulos elétrios. En

onreto, y de forma simpli�ada, la pila de ion litio está basada en la utilizaión de litio (Li) y óxido

de obalto (CoO). La reaión global de esta pila se podría representar de la siguiente forma: 2 Li +

Co

2+
−→ 2 Li

+
+ Co. i) India, de forma razonada, uál es la espeie que atúa omo oxidante en la

pila anterior. ii) Calula la fuerza eletromotriz (FEM) de la pila a partir de los siguientes poteniales

normales de reduión: E

0
(Li

+
/Li) = -3,05 V; E

0
(Co

2+
/Co) = -0,28 V b) Nombra o formula los

siguientes ompuestos: LiOH y sulfato de obalto (II).

Respuesta:

a) i) Atúa omo oxidante la espeie que se redue, es deir, el Co

2+
.

ii) La fuerza eletromotriz de la pila es:

ε0pila =ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 28(−3, 05) = +2, 77V

b) Los ompuestos son: hidróxido de litio y CoSO4.

21. El monóxido de nitrógeno (NO), a pesar ser un ompuesto muy inestable, tiene numerosas apliaiones

diretas, tanto en mediina omo en otros ámbitos de las ienias de la salud. Este ompuesto se puede

obtener a partir del áido nítrio (HNO3) y el obre según la siguiente reaión químia no ajustada:

Cu (s) + HNO3 (a) −→ Cu(NO3)2 (a) + NO (g) + H2O (l) a) Ajusta la reaión iónia y moleular

utilizando el método del ion eletrón. b) Calula la masa de obre que se neesita para obtener 0,2 L

de NO gaseoso, medidos a una presión de de 750 mm Hg y a una temperatura de 20 ºC.

Respuesta:

a)Las semirreaiones son las siguientes:

Cu− 2 e− −→ Cu2+ (oxidación)
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NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O (reducción)

Multipliando la primera semirreaión por tres, la segunda por dos, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

3Cu + 2NO−

3 + 8H+
→ 3Cu2+ + 2NO+ 4H2O

En forma moleular:

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO+ 4H2O

b) Apliando la euaión de los gases ideales, el número de moles de NO que debemos obtener es:

750

760
0, 2 = n · 0, 082 · 293 n = 8, 21 · 10−3moles

A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

3molCu

2molNO
=

xmolCu

8, 21 · 103molNO
x = 1, 23 · 10−2molCu

La masa de Cu es: mCu = 1, 23 · 10−2mol · 65, 55 g ·mol−1 = 0, 808 gCu

22. Una industria químia obtiene aluminio metálio, Al (s), a partir del mineral riolita. Posteriormente,

y para protegerlo de la orrosión, la apa super�ial de aluminio metálio se transforma en Al2O3 (s)

mediante la siguiente reaión químia no ajustada: Al (s) + Cr2O7
2−

(a) + H

+
(a) → Al2O3 (s)

+ Cr

3+
(aq) + H2O (l) a) Ajuste la reaión iónia por el método del ion-eletrón. b) Indique uál es

la espeie que atúa omo oxidante. Justi�que la respuesta. ) Explique, de forma razonada, por qué

en la mismas ondiiones ambientales es más fáil que se orroa el magnesio que el aluminio. Datos:

poteniales estándar de reduión a 25 ºC, E

0
(Al

3+
/Al) = -1,66 V y E

0
(Mg

2+
/Mg) = -2,37 V.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

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

Al− 3 e− → Al3+

Multipliando por dos la segunda semirreaión, y sumando la primera:

Cr2O
2−
7 + 2 Al+14H+

→ 2Al3+ + 2Cr3+ + 7H2O

b) El Cr2O
2−
7 es la espeie oxidante, reduiéndose a Cr

3+
. La espeie redutora es el Al, que se

oxida a Al

3+.
Al tener el magnesio un menor potenial de reduión (es más redutor) que el aluminio, tiene una

mayor tendenia a oxidarse que éste.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. a) Formula o nombra los siguientes ompuestos 3-metil-2-butanol, y CH3COOCH3 b) En la �ha de

seguridad químia del CH3COOCH3 aparee el siguiente pitograma: Cu

India su signi�ado.

Respuesta:

a) 3-metil-2-butanol: CH3 −CHOH− CH(CH3)− CH3. CH3COOCH3: etanoato de metilo (aetato de

metilo)

b) El pitograma india que se trata de una sustania in�amable.

2. a) Sean los siguientes ompuestos: CH4 yCH3Cl. ¾qué ompuesto es soluble en agua? Razona la res-

puesta. b) Formula y nombra un isómero del 1-propanol.

a) Es soluble en agua el CH3Cl, al tratarse de un ompuesto polar.

b) CH3 − CHOH− CH3 (2-propanol)

3. En la siguiente �gura se muestran tres isómeros de fórmula moleular C2H2Cl2. Responde razonada-

mente a les preguntas siguientes: a) India el tipo de isomería que presentan las estruturas A y B.

b) India el tipo de isomería que presentan las estruturas B y C. ) India uál es la hibridaión de

orbitales atómios que presentan los átomos de arbono en la estrutura C.

Respuesta:

a) Los isómeros A y B son isómeros de adena.

b) Las estruturas B y C presentan isomería geométria (is-trans)

) Los átomos de arbono presentan una hibridaión de tipo sp

2
, formándose entre los dos arbonos un

enlae de tipo σ, entre híbridos sp2, y un enlae de tipo πentre orbitales p.

4. Dada la siguiente reaión de adiión de Br2 a un alqueno: CH3-CH=CH2 + Br2 →CH3-CHBr-CH2Br

a) Nombra los ompuestos CH3-CH=CH2 y CH3-CHBr-CH2Br. b) En general, ¾se puede a�rmar que si

aumentamos la onentraión de los reativos disminuirá la veloidad de reaión? Razona la respuesta.
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Respuesta:

a) El CH3 − CH = CH2 es el propeno, y el CH3 − CHBr− CH2Br, el 1,2-dibromopropano.

b) La a�rmaión es falsa, pues el número de hoques que se produen entre los reativos (y, por tanto,la

veloidad de la reaión), es diretamente proporional a la onentraión de aquellos.

5. Dada la siguiente reaión químia:

CH3 − CH2 − COOH+CH3OH → CH3 − CH2 − COOCH3 +H2O

a) Nombra el ompuesto CH3-CH2-COOCH3. b) Formula y nombra un isómero de funión del CH3-

CH2-COOH. ) ¾Por qué motivo la temperatura de ebulliión del metanol (CH3OH) es superior a la

del metano? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) El ompuesto es el propanoato de metilo.

b) Un isómero de funión puede ser el CH3 − CH2 − CH2 − COOH (áido butanoio).

) En el metanol se produen enlaes por puente de hidrógeno, a diferenia del metano, donde no existe

un elemento de elevada eletronegatividad, omo el oxígeno. En las moléulas de metano (moléulas

apolares), la únia interaión existente es la debida a las fuerzas de dispersión de London, muho

menos intensas que las debidas a los puentes de hidrógeno.

6. Una botella de vidrio de un laboratorio químio está etiquetada on la siguiente fórmula químia :

CH3-CH2-CHOH-CH3. a) Nombra el ompuesto CH3-CH2-CHOH-CH3. b) Formula un isómero de po-

siión de este ompuesto. ) Formula un isómero de funión del mismo d) Uno de los pitogramas que

apareen en la botella del ompuesto CH3-CH2-CHOH-CH3 es el siguiente. India su signi�ado.

Respuesta:

a) El nombre del ompuesto es 2-butanol. b) Un isómero de posiión puede ser el CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
(1-butanol). ) Un posible isómero de funión es CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietileter). d) El sig-

ni�ado del pitograma es el de que se trata de una sustania tóxia o irritante.

7. a) Nombra el siguiente ompuesto: CH3-CH2-CH2-CH2OH. b) Formula y nombra un isómero de po-

siión del ompuesto del apartado a). ) Formula y nombra un isómero de funión del ompuesto del

apartado a). d) ¾Cuál es el signi�ado del siguiente pitograma, que aparee en la �ha de seguridad

del ompuesto CH3-CH2-CH2-CH2OH?
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Respuesta:

a) El ompuesto es el 1-butanol. b) Un posible isómero de posiión es el CH3 − CH2 − CHOH− CH3 (2− butanol).
) Un posible isómero de funión podría ser el CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietileter). d) El pito-

grama orresponde a una sustania orrosiva.

8. El premio Nobel de Químia de 2021 fue onedido a los investigadores Benjamin List y David WC

MaMillan por el desarrollo de nuevos tipos de atalizador, los uales regulan la obtenión de moléulas

de una forma más e�iente y respetuosa on el medio ambiente. En onreto, estos investigadores

utilizaron la prolina omo atalizador para la produión de nuevos ompuestos de gran interés para la

industria farmaéutia.

a) Nombre los grupos funionales que apareen en la prolina. b) Indique, de forma razonada, la veraidad

de la siguiente a�rmaión: �el uso de un atalizador disminuye la onstante de veloidad de la reaión�.

) Nombra los siguientes ompuestos: HNO3 y NH4Cl.

Respuesta:

a) Los grupos funionales son ->OH >(alohol) y -NH- (amina seundaria).

b) La a�rmaión es inorreta, pues un atalizador no in�uye sobre la onstante de veloidad, sino

sobre la energía de ativaión.

) Los ompuestos son, respetivamente: áido nítrio y loruro de amonio.
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