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CASTILLA LA MANCHA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Sólo UNA de las siguientes a�rmaiones es CORRECTA. Identifíala razonando tu respuesta. a) Los

metales son malos ondutores de la eletriidad. b) Todos los ompuestos iónios son sólidos. ) La

unión de un metal on un no metal se produe por enlae ovalente. d) Los ompuestos iónios no se

disuelven en agua.

Respuesta:

La únia a�rmaión orreta es la b), ya que se enuentran formando redes ristalinas.

2. Los átomos neutros A, B, C y D tienen las siguientes on�guraiones eletrónias: A = 1s

2
2s

2
2p

1
;

B = 1s

2
2s

2
2p

5
; C = 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
; D = 1s

2
2s

2
2p

6
a) India el grupo y período en el que se

enuentran. b) El nombre y símbolo de ada elemento ) Ordénalos, razonadamente, de mayor a menor

eletronegatividad. d) ¾Cuál de ellos presentará mayor potenial de ionizaión?

Respuesta:

a) y b) A: periodo 2, grupo 13, Boro (B); B: periodo 2, grupo 17, Flúor (F); C: periodo 3, grupo 2,

Magnesio (Mg); D: periodo 2, grupo 18, Neón (Ne)

) Tienen mayor eletronegatividad los elementos uanto más a la dereha de la tabla periódia se

enuentren, a exepión de los gases nobles, que no tienen tendenia a formar enlaes , por tanto, el

orden será: F > B > Mg > Ne.

d) El F, al tener 7 eletrones en su último nivel y tener tendenia a aptar un eletrón para alanzar

on�guraión de gas noble,

3. Para los elementos on Z = 9, 12, 16 y 28, a) India a qué grupo del sistema periódio pertenee ada uno

de ellos. b) ¾Cuál de los uatro elementos tendrá mayor a�nidad eletrónia? ) ¾Alguna ombinaión

binaria entre ellos tendrá aráter iónio? d) ¾Cuál o uáles de los uatro elementos podrán formar

enlae metálio?

Respuesta:

a) Las respetivas on�guraiones son las siguientes: 9: 1s22s22p5 grupo 17; 12: 1s22s22p63s2, grupo
2; 16: 1s22s22p63s23p4, grupo 16; 28: 1s22s22p63s23p64s23d8,grupo 10

b) La mayor a�nidad eletrónia orresponderá al elemento situado más a la dereha y arriba en la

tabla periódia, en este aso, el de número atómio 19 (F).

) Pueden tener aráter iónio los ompuestos de Fe (28) on F (9) y on S (16), así omo de Mg (12)

on F y on S.

d) Forman enlae metálio los elementos de números atómios respetivos 12 (Mg) y 28 (Fe).

4. Sólo UNA de las siguientes a�rmaiones es FALSA. Identifíala razonando todas tus respuestas. a) El

loruro de potasio (KCl) ondue la eletriidad en estado fundido. b) A temperatura ambiente, todas

las sustanias ovalentes son gases. ) El diamante, siendo una sustania ovalente, tiene un punto de

fusión muy alto. d) Todos los metales son buenos ondutores de la eletriidad.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta. Los ompuestos iónios fundidos son buenos ondutores.

b) La a�rmaión es falsa: existen ompuestos ovalentes on estrutura ristalina, tales omo el dia-

mante, que posee un punto de fusión muy elevado

) La a�rmaión es orreta: es una sustania ovalente on estrutura ristalina.
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d) La a�rmaión es orreta: el enlae metálio se arateriza por tener una red ristalina rodeada de

eletrones que pueden moverse on failidad, lo que ontribuye a la elevada onduión de la eletriidad

por los metales.

5. Los elementos designados on las letras A, B, C, D y E oupan las posiiones indiadas en el siguiente es-

quema de tabla periódia: a) Esribe las on�guraiones eletrónias de dihos elementos. b) Basándote

en ellas justi�a si son o no iertas las siguientes a�rmaiones: b.1) La primera energía de ionizaión de

E es mayor que la de A. b.2) D es un gas noble y E un metal alalinotérreo. b.3) La a�nidad eletrónia

de B es mayor que la de A. b.4) El radio atómio de C es mayor que el de B.

Respuesta:

a) Las respetivas on�guraiones son:

A : 1s22s2

B : 1s22s22p6

C : 1s22s22p63s23p64s23d104p5

D : 1s22s22p63s23p64s23d104p6

E : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s1

b.1) La a�rmaión es falsa: ele eletrón más externo está más alejado del núleo y experimenta menor

fuerza de atraión.

b.2) La a�rmaión es falsa: E es un metal alalino.

b.3) la a�rmaión es orreta: el elemento B tiene tendenia a aptar eletrones, mientras que el

elemento A tiene tendenia a ederlos.

b.4) La a�rmaión es orreta: el eletrón más externo está más alejado del núleo, ya que el nivel

prinipal de energía es mayor en C que en B.

6. Dados los siguientes ompuestos NaF, CH4 y CH3OH. a) Ordénalos de mayor a menor de auerdo on

su punto de ebulliión. b) Disute su solubilidad en agua. Razona todas tus respuestas.

Respuesta:

a) El NaF es un ompuesto iónio, mientras que el CH4 y el CH3OH son ovalentes. No obstante,

las fuerzas intermoleulares son mayores en este último ompuesto, pues, aparte de las fuerzas de Van

der Waals, existen enlaes por puente de hidrógeno. Así pues, el orden de mayor a menor punto de

ebulliión es: NaF > CH3OH > CH4.

b) El CH3OHes un ompuesto polar, mientras que el CH4 es apolar. Por tanto, serán solubles en

agua el NaF (ompuesto iónio) y el CH3OH (ompuesto ovalente polar), siendo insoluble el CH4

7. Justi�a la erteza o falsedad de las siguientes a�rmaiones: a) El radio del átomo de arbono (Z = 6)

es mayor que el del átomo de neón (Z = 10). b) Toda moléula on enlaes polares es polar. ) El enlae

en la moléula de etino puede expliarse suponiendo una hibridaión sp

2
a los átomos de arbono. d)

El áido 2,3-dihidroxibutanoio presenta dos parejas de enantiómeros.

3



CASTILLA LA MANCHA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta: ambos elementos se enuentran en el mismo periodo. El radio atómio

disminuye en un periodo de dereha a izquierda. El número atómio disminuye en este sentido y el

último nivel eletrónio es el mismo, on lo que la atraión sobre los eletrones externos es mayor y,

por tanto, el radio es menor uanto mayor sea el número atómio a lo largo de un periodo.

b) La a�rmaión es falsa. por ejemplo, en el CH4 , los enlaes son polares, aunque las suma de todos

los vetores momento dipolar es nula.

) La a�rmaión es falsa. En realidad la hibridaión es del tipo sp, lo que favoree la existenia de un

triple enlae, on uno de los enlaes σ y los otros dos |π.

d) De la fórmula del ompuesto, CH3CHOHCHOHCOOHla a�rmaión es orreta, pues posee dos

arbonos asimétrios (señalados en rojo), y el número de enantiómeros es igual a 2

n
, siendo n el

número de arbonos asimétrios.

8. Dados los elementos K (Z = 19), Ca (Z = 20), Zn (Z = 30), F (Z = 9) y Ne (Z = 10), ordénalos

razonadamente, de menor a mayor, de auerdo on sus valores de: a) radio atómio; b) energía de

ionizaión.

Respuesta:

a) Según los respetivos números atómios, la situaión de ada elemento en la tabla periódia es la

siguiente:

Z Nº Periodo Nº grupo

19 4 1

20 4 2

30 4 10

9 2 17

10 2 18

El radio atómio disminuye de izquierda a dereha y de arriba haia abajo en la table periódia, por

lo que el orden reiente en uanto a radio atómio será: 18 < 17 < 10 < 20 < 19. En uanto a

la energía de ionizaión, aumenta de izquierda a dereha y de abajo haia arriba a lo largo de la tabla

periódia, por lo que el orden reiente de energías de ionizaión será el ontrario que el de los radios

atómios.

9. Con los datos reogidos a ontinuaión, ontesta razonadamente a las siguientes preguntas:

Sustania H2O HF HCl Cl2

Temperatura ebulliión normal (ºC) 100 20 -85 -34

a) ¾Por qué la temperatura de ebulliión normal del HF es mayor que la del HCl? b) ¾Por qué la

temperatura de ebulliión normal del H2O es mayor que la del Cl2? ) ¾Por qué la temperatura de

ebulliión normal del HCl es menor que la del Cl2? d) Predie uál de las sustanias anteriores presentará

mayor punto de fusión.

Respuesta:

a) Ambos ompuestos forman moléulas polares, por lo que se está sometidos a fuerzas de interaión

entre dipolos permanentes. No obstante, en el HF se forman enlaes por puente de hidrógeno,

que no se produen en el HCl.

b) Al igual que en el apartado anterior, en el agua se forman enlaes por puente de hidrógeno,
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que no apareen en las moléulas de Cl2. Por otra parte, al ser un ompuesto apolar, sus moléulas está

sometidas a fuerzas de dispersión, de aráter más débil.

) El tamaño de la moléula de Cl2 es muy superior al de la moléula de HCl, por lo que aumenta la

posibilidad de formaión de dipolos temporales y, en onseuenia, la intensidad de las fuerzas

de dispersión de London, lo que puede ompensar las interaiones entre dipolos permanentes que se

dan en el aso del HCl.

d) La temperatura de fusión varía de forma paralela a la de ebulliión, por lo que el H2O presentará

en punto de fusión más alto.

10. Para las siguientes sustanias: Br2, NaCl, H2O y Fe: a) Expliar el tipo de enlae que presentan. b)

Indiar el tipo de interaión que debe romperse para fundir ada ompuesto. ) ¾Cuál de ellas tendr

�

á

un menor punto de fusión? d) Razonar qué ompuesto(s) onduirá(n) la orriente en estado sólido,

uál(es) lo hará(n) en estado fundido y uál(es) no onduir

�

á(n) la orriente elétria en ningún aso.

Respuesta:

a) Br2: enlae ovalente; NaCl: enlae iónio; H2O : enlae ovalente: Fe: enlae metálio.

b) En el bromo, deben venerse las fuerzas de dispersión de London; fuerzas eletrostátias

entre iones en el aso del loruro de sodio; el enlae por puente de hidrógeno para el agua y las

interaiones propias del enlae metálio en el hierro.

) El menor punto de fusión orresponderá al Br2, ompuesto donde las fuerzas intermoleulares son

débiles.

d) En estado sólido sólo el hierro ondue la orriente elétria, mientras que en estado fundido lo

hará, además, el loruro sódio. Los otros dos ompuestos no onduen ni fundidos ni en estado sólido.

11. Dados los elementos X, Y y Z, on números atómios: 16, 18 y 19, respetivamente, a) Esribir su

on�guraión eletrónia en estado fundamental. b) ¾Qué tipo de enlae podría darse entre ellos? ¾Qué

formulas tendrían los ompuestos formados? ¾Qué podría deirse respeto a su ondutividad elétria?

Respuesta:

a) Las on�guraiones eletrónias respetivas son: X: 1s22s22p63s23p4 Y: 1s22s22p63s23p6 Z: 1s22s22p63s23p64s1.

b) Entre X y Z podría darse un enlae iónio, donde la fórmula del ompuesto sería Z2X, ompuesto

iónio on elevada ondutividad elétria en estado fundido, pero no ondutor en estado sólido. X

puede formar onsigo mismo un enlae ovalente , no ondutor de la orriente elétria. El elemento

Y, al tratarse de un gas noble, no forma enlae.

12. a) Formula el propino y representa el diagrama de Lewis de la moléula. b) ¾Qué hibridaión puede

expliar los enlaes de los átomos de arbono? ) Esribe la reaión químia del propino on bromo en

proporión molar 1:1; india de qué tipo es y nombra el ompuesto orgánio formado. d) ¾Cómo afeta

la reaión anterior a la hibridaión del arbono?

Respuesta:

a) La fórmula del propino es: CH3 − C ≡ CH. El diagrama de Lewis de esta moléula es:

b) Los arbonos 1 y 2 presentan una hibridaión de tipo sp, dando lugar a un enlae σ entre un orbital
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híbrido sp de ada uno de ellos, y a dos enlaes π, formados entre orbitales p de ada arbono.

) La reaión, en una primera fase, es la siguiente:

CH3 − C ≡ CH+ Br2 → CH3 − CBr = CHBr

Mientras que en una segunda fase, el ompuesto obtenido reaiona on otra moléula de bromo de la

forma:

CH3 − CBr = CHBr + Br2 → CH3 − CBr2 − CHBr2

Se trata de una reaión de adiión en la que el propino se transforma en 1,2-dibromopropeno.y

posteriormente, en 1,1,2,2-tetrabromopropano.

d) La hibridaión de los arbonos 1 y 2 pasa ahora a ser del tipo sp

2
.

13. Explia razonadamente los siguientes hehos: a) El loruro de sodio tiene un punto de fusión de 801 ºC,

mientras que el loro es un gas a temperatura ambiente. b) El metanol es un ompuesto muy soluble

en agua, mientras que el metano no lo es. ) El hierro y el yodo son sólidos a temperatura ambiente;

pero el hierro ondue la orriente elétria, mientras que el yodo no. d) El loruro de magnesio es más

duro que el loruro de alio.

Respuesta:

a) El loruro de sodio es un ompuesto iónio que posee una red ristalina on enlaes fuertes entre

iones positivos y negativos. Por el ontrario, el loro es una moléula ovalente apolar. Las fuerzas

intermoleulares son muy débiles.

b) La diferenia de solubilidad se debe a la polaridad de la moléula. Mientras el metanol es una

sustania polar y, por tanto, soluble en agua, el metano es apolar e insoluble.

) El hierro es un ompuesto on enlae metálio, lo que explia su elevada ondutividad elétria,

mientras que el iodo es una sustania ovalente apolar y, por tanto, no ondutora.

d) La energía retiular del loruro de magnesio es superior a la del loruro de alio, puesto que a

igualdad de arga de los iones en ada aso, la distania interiónia es inferior en el loruro de magnesio.

Según la euaión de Born-Landé, la energía retiular de un ompuesto es diretamente proporional

al produto de las argas de los iones, e inversamente proporional a la distania interiónia.

14. Esriba las estruturas de Lewis y desriba la geometría de las siguientes moléulas usando la teoría

de repulsión de pares de eletrones: BF3, SF6 y PCl5 b) Desriba usando la teoría de hibridaión la

estrutura de la moléula de etino.

Respuesta:

a) Las estruturas de Lewis son las siguientes:

Según la TRPECV, la moléula de BF3 tendrá una forma plana triangular, la de SF6 será de otaedro,

y la de PCl5, de bipirámide trigonal. Una posible representaión de la geometría de las moléulas es la

siguiente:

6



CASTILLA LA MANCHA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

b) En la moléula de etino, la hibridaión de C es del tipo sp. Se produe un enlae σ y dos enlaes π
entre los dos átomos de arbono, así omo un enlae σ entre ada uno de los arbonos y un hidrógeno.

la estrutura de la moléula será lineal.

15. Señale uáles de las siguientes ombinaiones de números uántios no son orretas e indique la razón:

a) (3, 2, 0, +1/2); b) (1,1, 0, =1/2); ) (2, 0,1, + 1/2); d) (2,1, -1, 0); e) (4 ,2, -1, =1/2).

Respuesta:

a) Las ombinaiones inorretas son: b), puesto que el número uántio l debe tener un valor inferior

al del número uántio n; ), puesto que el número uántio m no puede tener un valor absoluto superior

al de l, y d) pues el número uántio s debe tomar valores + 1/2 o - 1/2.

16. A partir de los átomos A (Z =19) y B (Z = 35): a) Esriba sus on�guraiones eletrónias, indique el

grupo y el periodo al que perteneen. b) ¾El radio del ion más estable de A es inferior al del ion más

estable de B? Justifíquelo. ) ¾Qué se entiende por primera energía de ionizaión de un átomo? ¾Cuál

de los átomos A y B tendría mayor energía de ionizaión? d) Formule el ompuesto binario que podrían

formar A y B razonando el tipo de enlae que se generaría.

Respuesta:

a) A: 1s22s22p63s23p64s1.Grupo 1, periodo 4. B: 1s22s22p63s23p64s23d104p5.Grupo 17, periodo 4.
b) El ion más estable de A es A

+, mientras que el ion más estable de B es B

−
. Al enontrarse en el

mismo periodo, el elemento de mayor número atómio será el de menor radio, por lo que el ion B

−

tendría menor radio que A

+
.

) La energía de ionizaión es la energía que hay que suministrar a un átomo neutro en estado gaseoso

para onvertirlo en un ion positivo. El elemento situado más a la dereha en la tabla periódia es el que

posee mayor energía de ionizaión, en este aso, B.

d) Se formaría un ompuesto iónio del tipo AB, debido a que dadas sus situaiones respetivas en la

tabla periódia, A tiende a formar el ion A

+
, y B el ion B

−
, alanzando ada uno de ellos on�guraión

estable de gas noble.

17. Sean las moléulas NH3, SO2 y CO2 a) Deduza la estrutura de Lewis de ada una de ellas. b) Desriba

la geometría de estas moléulas indiando la hibridaión del átomo entral. ) Indique el tipo de enlaes

sv/ p que se dan en estas moléulas. d) Comente la polaridad de ada moléula.

Respuesta:

a) Las orrespondientes estruturas de Lewis son las siguientes:

b) La hibridaión del átomo entral es de tipo sp

3
en NH3 y sp

2
en el SO2 . En el primer aso, la
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existenia de un par no ompartido sobre el N hae que la moléula tenga forma de pirámide trigonal.

En el SO2 , el S soporta también un par no ompartido, lo que hae que la moléula sea plana angular.

En el CO2, la hibridaión del C es sp, siendo lineal la forma de la moléula.

) En el NH3 todos los enlaes son de tipo σ, en el SO2 hay dos enlaes σ y uno π, mientras que en el

CO2 hay dos enlaes σ y dos enlaes π.
d) Las moléulas de NH3 y SO2 tendrán aráter polar, mientras que el CO2 será una moléula

apolar.

18. Justi�que, razonadamente, si es verdadera o falsa la siguiente propuesta: Todos los isótopos de un

mismo elemento químio tienen el mismo número de neutrones y de protones. b). Complete los hueos

de la siguiente tabla orrespondientes a átomos neutros.

Símbolo

39
18K

14
7 N 31

15Al
12
6 C

Protones 18 7 15 6

Neutrones 21 7 16 8

Eletrones 18 7 15 6

Nº másio 39 7 31 14

Respuesta:

a) La a�rmaión es inorreta. Los isótopos poseen el mismo número atómio (nº de protones) pero

distinto número de neutrones.

b) El valor que debe �gurar en los hueos se enuentra sobre la tabla anterior, señalados en olor rojo

19. Justi�que, en términos del enlae químio, por qué el H2O es un líquido a presión y temperatura

ambiente mientras que el H2S es un gas en las mismas ondiiones. b) Razone que tienen en omún los

siguientes átomos e iones: Cl

−
, Ar y K

+
Datos: Z (Cl) =17; Z (Ar) = 18; Z (K) = 19.

Respuesta:

a) El oxígeno es un elemento de pequeño tamaño y elevada eletronegatividad, por lo que además de

las interaiones entre dipolos permanentes, existen en la moléula de H2O enlaes por puente de

hidrógeno, los uales no se dan en la moléula de H2S, al tener el átomo de S mayor tamaño y

menor eletronegatividad que el átomo de O.

20. Explique el signi�ado físio de ada uno de los números uántios. b) Esriba dos ombinaiones

posibles de números uántios para los eletrones de valenia del átomo on Z = 20.

Respuesta:

a) n: nivel prinipal de energía. Está relaionado on la distania al núleo de un eletrón en un

ierto orbital. l: desribe la forma del orbital y, por tanto, el subnivel de energía. m: relaionado on

la orientaión espaial del orbital. Nos india el número de eletrones de ada tipo en un determinado

nivel. s: sentido de giro del eletrón sobre su eje.

b) Dos posibles ombinaiones son las siguientes: (2,1,1,+1/2) y (3,2,0,-1/2).

21. Considere las moléulas BF3 y NH3. a) Esriba su estrutura de Lewis. b) Indique su geometría mole-

ular utilizando la teoría de repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia. ) Indique uál es

la hibridaión del átomo entral de ada una de ellas. d) Explique la polaridad de ambas moléulas.

Respuesta:

a) las estruturas de Lewis son las siguientes:

b) Según la TRPECV, al no poseer el átomo de B eletrones no ompartidos, la máxima repulsión entre

los eletrones enlazados dará lugar a una moléula trigonal plana. En el aso del NH3, la presenia

de un par no ompartido sobre el átomo de nitrógeno hae que los enlaes N-N se dispongan según las
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aristas de una pirámide trigonal.

) la hibridaión en el átomo de B es de tipo sp

2
, mientras que en el N es de tipo sp

3
, aunque, en este

aso, la moléula no es tetraédria al existir un par solitario sobre el átomo de N.

22. Considere los elementos A (Z = 11), B (Z = 15) y C (Z =17). a) Esriba la on�guraión eletrónia

de ada elemento, indiando grupo y periodo. b) Justi�que uál es el elemento que tiene menor energía

de ionizaión.

Respuesta:

a) Las on�guraiones eletrónias respetivas son:A: 1s22s22p63s1; B : 1s22s22p63s23p3; C : 1s22s22p63s23p5.
El elemento A se enuentra en el periodo3, grupo 1; el B en el periodo 3,grupo 15, y el C en el

periodo3, grupo 17.

b) La energía de ionizaión depende, entre otros fatores, del nivel más alto oupado y de la arga

nulear efetiva. En los tres asos anteriores, el último nivel oupado es el mismo (3), mientras la arga

nulear efetiva aumenta de izquierda a dereha a lo largo de un periodo. Con estas onsideraiones, el

elemento situado más a la izquierda de un mismo periodo es el que posee menor energía de ionizaión,

en este aso, el elemento A.

23. Sean las moléulas CH4, CO2 y NO

−

3 a) Deduza la estrutura de Lewis de ada una de ellas. b)

Desriba la geometría de estas moléulas usando la teoría de repulsión de pares de eletrones, indiando

la hibridaión del átomo entral. ) Indique el tipo de enlaes sv/ p que se dan en estas moléulas. d)

Comente la polaridad de ada moléula.

Respuesta:

a) Las estruturas de Lewis son las siguientes:

La estrutura de Lewis del ion NO

−

3 se enuentra en resonania on otras dos formas.

b) La moléula de CH4 es tetraédria, debido a la no existenia de pares de eletrones no ompartidos

sobre el átomo de C. la moléula de CO2 es lineal, por la misma razón. El ion NO

−

3 tendrá una forma

piramidal trigonal al poseer el átomo de N un par de eletrones no ompartidos.

) En la moléula de CH4 todos los enlaes son de tipo σ. En la moléula de CO2, existen dos enlaes

σ y dos enlaes π. En el ion NO

−

3 se dan tres enlaes σ y uno π.
d) Las moléulas de CH4 y CO2 son apolares debido a su geometría. El ion NO

−

3 será polar, debido a

su forma piramidal.

24. Señale uáles de las siguientes ombinaiones de números uántios no son orretas e indique la razón:

a) (4, 3, 2, 1); b) (1, 0, -1, -1/2); ) (4, 0, 1, ½); d) (3, 2, -2, ½).

Respuesta:

a) No son orretas las ombinaiones b) y ), ya que el número uántio m no pude ser mayor, en

valor absoluto, que el número uántio l

25. Copie y omplete los hueos de la siguiente tabla orrespondientes a átomos neutros.

9
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Símbolo

89
38Sr

127
50 Sn 12

5 B 12
6 C

Eletrones 38 50 5 6

Neutrones 51 77 7 6

Número atómio, Z 38 50 5 6

Número másio, A 89 127 12 12

Respuesta:

Los valores señalados en rojo orresponden a lo pedido en el enuniado.

10
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Justi�a la erteza o falsedad de las siguientes a�rmaiones aera de la veloidad de una reaión:

a) Se modi�a uando se adiiona un atalizador. b) Su valor numério es onstante durante todo el

tiempo que dura la reaión. ) Su valor numério aumenta al haerlo la temperatura a la que se realiza

la reaión. d) Sus unidades pueden ser mol.s/L.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta, se modi�a la veloidad del proeso direto y del inverso.

b) La a�rmaión es falsa. La veloidad de la reaión disminuye al ir onsumiéndose los reativos.

) La a�rmaión es orreta, al aumentar la onstante de veloidad de reaión on la temperatura.

d) La a�rmaión es falsa. El tiempo debe ir en el denominador.

2. Para la reaión químia A + B� 2C, se onoe el valor absoluto de la variaión de entalpía, |DH| = 68

kJ, y la variaión de entropía, DS = 2 J�K
−1

a) Coméntese razonadamente si la reaión es espontánea

a 25º C. b) Si la euaión de veloidad de reaión tiene la forma v = k [A℄

2
[B℄, ¾ómo afeta a la

veloidad reduir a la mitad la onentraión de A al tiempo que se duplia la de B?

Respuesta:

a) Puesto que: ∆G0 = ∆H0 − T∆S0, y el valor de T∆S0es: T∆S0 = 298 · 2 · 10−3 = 0, 596, la reaión
será espontánea si ∆H0 = −68kJ y no espontánea si ∆H0 = +68kJ .

b) La veloidad se redue a la mitad, pues:

v′ = k

(

[A]

2

)2

2 [B] = K
[A]2[B]

2

3. Se enuentra experimentalmente que la euaión de veloidad para la reaión gaseosa A + B �

produtos, tiene la forma v = k [A℄

2
[B℄ a) India el orden de reaión respeto a ada reativo y el

orden total de reaión. b) ¾Cuáles son las unidades de la onstante de veloidad? ) ¾Cómo afeta a

la veloidad de la reaión dupliar la onentraión de A al tiempo que se redue a la mitad la de B?

Respuesta:

a) El orden de reaión es 2 para el reativo A, y 1 para el reativo B. El orden total de la

reaión será la suma de los órdenes pariales, es deir, 3.

b) La onstante de veloidad se expresará en:

k =
v

[A]2[B]

mol · L−1 · s−1

mol2 · L−2 ·mol · L−1
= mol−2 · L2 · s−1

) Al dupliar la onentraión de A y reduir a la mitad la de B, tendremos:

v′ = k (2[A]2)

(

[B]

2

)

= 2k [A]2[B]

Con lo que la veloidad de la reaión se duplia.

4. La euaión de veloidad de la reaión entre el monóxido de nitrógeno y el dihidrógeno es: v =

k[NO℄

2
[H2℄ Indique ómo variará la veloidad de la reaión si se duplia la onentraión de monóxido

de nitrógeno.

Respuesta:

12
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Según la euaión de veloidad, al aumentar al doble la onentraión de NO, la veloidad de la reaión

aumentará al uádruple, pues en la expresión, la onentraión de NO está elevada al uadrado.

5. Para la reaión químia en fase gaseosa:

4HBr + O2�2H2O+ 2Br2

Se sabe que la veloidad de reaión viene dada por la expresión v = k [HBr℄[O2℄. a) Indique el orden

de reaión. b) Para la onstante de veloidad, indique sus unidades, sabiendo que las unidades de la

veloidad de reaión son mol·L−1
·s

−1
y las unidades de onentraión son mol·L−1.

Respuesta:

a) El orden de reaión es la suma de los exponentes de ada una de las onentraiones, en este aso:

1 + 1 = 2.
b) La onstante de veloidad será:

k =
v

[HBr][O2]

mol · L−1 · s−1

mol2 · L−2
= mol−1 · L · s−1

6. La euaión de veloidad de la reaión entre un ompuesto A y otro B puede expresarse mediante:

v = k[A℄ [B℄2. Indique ómo debe modi�arse la onentraión de A para que se mantenga la veloidad

de la reaión si la onentraión de B se redue a la mitad.

Respuesta:

a) La onentraión de A debe aumentarse uatro vees, ya que el valor de [B℄

2
se redue a la uarta

parte.

13
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. 3 x 10

−2
moles de gas fosgeno (COCl2) puro se introdujeron en un reator de 1.50 litros, alentándose

entones éste hasta alanzar los 800 K de temperatura. Alanzado el equilibrio, la presión parial de

CO fue 0.497 atm. Para el equilibrio COCl2(g) ⇋ CO(g) + Cl2(g), alula: a) La onstante de presiones

Kp) b) El número total de moles en el equilibrio. ) El grado de disoiaión del gas fosgeno Dato: R=

0,082 atm L /mol K

Respuesta:

a) El el equilibrio podemos esribir:

COCl2(g)
3·10−2−x

⇋ CO (g)
x

+Cl2(g)
x

Apliando la euaión de los gases ideales:

pCOV = nRT 0, 497 · 1, 5 = nCO0, 082 · 800

De donde obtenemos: nCO = x = 0, 011moles. El número de moles de Cl2, según el equilibrio anterior,

será el mismo. Puesto que el número de moles de COCl2 es 3·10−2
- x = 3·10−2

- 0,011 = 0,019,

apliando la euaión de los gases, tendremos:

pCOCl2V = nRT pCOCl2 · 1, 5 = 0, 019 · 0, 082 · 800 = 0, 831 atm

Con estos datos, tendremos que:

Kp =
pCOpCl2

pCOCl2 ]
=

0, 4972

0, 831
=0,30

b) Teniendo en uenta que el número total de moles es: n = 3·10−2
- x + x + x = 3·10−2

+ x = 0,041

) El grado de disoiaión será:

α =
x

3 · 10−2
=

0, 011

3 · 10−2
= 0, 37

2. En los siguientes sistemas en equilibrio, a) A ⇄ 2B ∆H° = 20.0 kJ/mol b) A + B⇄ C ∆H° = -5.4

kJ/mol ) A ⇄ B ∆H◦
= 0.0 kJ/mol predie razonadamente el ambio que se produiría en ada uno

de ellos al aumentar la temperatura.

Respuesta:

a) Al ser endotérmia la reaión, el equilibrio se desplaza haia la dereha

b) Al ser exotérmia la reaión, el equilibrio se desplaza haia la izquierda.

) El equilibrio no se modi�a.

3. 2.50 moles de NOCl puro se introdujeron en un reator de 1.50 litros a 400°C. Una vez alanzado el

equilibrio, se omprobó que el 28.0% del NOCl iniial se había disoiado según la reaión 2 NOCl(g)

⇄ 2 NO(g) + Cl2(g). Calula: a) La onstante de onentraiones K para este equilibrio. b) La presión

total en el equilibrio. ) La onstante de presiones Kp para este equilibrio.Dato: R= 0,082 atm L/mol·K

Respuesta:

a) La onentraión iniial de NOCl es:  = 2,5/1,5 = 1,67 M. Sabiendo que α = 0,28, podremos

esribir lo siguiente:

2NOCl
1,67(1−0,28)

⇋ 2 NO
1,67·0,28

+ Cl2
1,67·0,28/2

15
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Con lo que K tendrá el valor:

Kc =
(1, 67 · 0, 28)2(1, 67 · 0, 28/2)

[1, 67(1− 0, 28)]2
= 0, 035

b) Para alular la presión total apliaremos la euaión de los gases perfetos:

P = [1, 67(1− 0, 28) + 1, 67 · 0, 28 + 1, 67 · 0, 28/2]0, 082 · 673 = 105atm

) La onstante Kp es:

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 035(0, 082 · 673) = 1, 93

4. En el equilibrio PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g) [DH° = 92.5 kJ/mol℄ predie razonadamente el ambio

que se produirá uando a) se eleva la temperatura; b) se añade más gas loro a la mezla de reaión;

) se extrae PCl3 de la mezla de reaión; d) se inrementa la presión total del sistema.

Respuesta:

a) Al ser la reaión endotérmia (∆ H

0
>0), el equilibrio se desplazará haia la dereha. b) Un

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

la formaión de reativos, es deir, haia la izquierda. ) Una disminuión en la onentraión de alguno

de los produtos produe el desplazamiento del equilibrio haia la formaión de produtos, es deir,

haia la dereha. d) Un aumento en la presión desplaza el equilibrio haia donde el número de moles

de sustanias gaseosas sea menor, es deir, haia la izquierda.

5. En un reipiente de 10,0 litros se introdue una mezla de 4,0 mol de nitrógeno y 12,0 mol de hidrógeno.

Se eleva la temperatura hasta 1000 K estableiéndose el equilibrio:

N2(g) + 3H2(g)⇄2NH3(g)

En ese instante, se observa que hay 0,8 moles de amoniao en la mezla gaseosa. Calula: a) La onstante

de onentraiones KC b) La onstante de presiones KP y la presión total de la mezla gaseosa en

equilibrio. ) Las presiones pariales de los omponentes en el equilibrio. (Dato: R = 0,082 atm L/mol

K)

Respuesta:

a) Una vez estableido el equilibrio, podremos esribir lo siguiente:

N2
4−x

+ 3H2
12−3x

⇋ 2 NH3
2x

sabiendo que en el equilibrio hay 0,8 moles de amoniao, tendremos que 2x = 0,8, y x = 0,4 moles. Así

pues, la onstante K será:

Kc =

(

0, 8

10

)2

4− 0, 4

10

(

12− 1, 2

10

)3 = 1, 41 · 10−2

b) La onstante Kp tendrá el valor:

Kp = Kc(RT)
∆n = 1, 41 · 10−2(0, 082 · 1000)−2 = 2, 1 · 10−6

La presión total se alula apliando la euaión de los gases:

P · 10 = (4− x + 12− 3x + 2x) 0, 082 · 1000 = 124, 64 atm

16
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) Las presiones pariales son:

pN2
= 124, 64

4− 0, 4

15, 2
= 29, 52 atm pH2

= 124, 64
12− 1, 2

15, 2
= 88, 56 atm pN2

= 124, 64
2 · 0, 4

15, 2
= 6, 56 atm

6. El gas fosgeno, COCl2, se obtiene on gran rendimiento mediante el proeso de equilibrio siguiente:

CO(g) + Cl2(g) ⇄ COCl2(g). Si la onentraión de CO se inrementa mediante la adiión de más

CO al sistema en equilibrio, sin ambio de temperatura, ¾ómo se verá afetada: a) la onentraión

de COCl2 una vez que se haya alanzado de nuevo el equilibrio? b) la onstante de equilibrio de la

reaión?

Respuesta:

a) La onentraión de fosgeno aumentará, puesto que la adiión de más antidad de alguno de los

reativos produirá el desplazamiento del equilibrio haia la formaión de produtos.

b) La onstante de equilibrio no se verá afetada, pues su valor depende exlusivamente de la tempe-

ratura.

7. Por deshidrogenaión del metililohexano (C7H14) a 700 K se obtiene tolueno (C7H8), de auerdo on

el equilibrio C7H14 (g) ⇄ C7H8 (g) + 3 H2 (g) ; H > 0 En un reipiente de 1 litro, iniialmente vaío, se

introduen 0,6 moles de metililohexano y se alientan a 700 K, de forma que, estableido el equilibrio,

hay 0,45 moles de H2 en la mezla gaseosa. Calula: a) La onstante Kp a diha temperatura. b) El

grado de disoiaión del metililohexano. ) ¾Qué efeto tendrá sobre la fraión molar del tolueno

en la mezla un aumento de la temperatura? ¾Y la adiión de un atalizador adeuado? Razona las

respuestas. Dato: R = 0,082 atm.l/K.mol.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede esribir de la siguiente forma:

C7H14(g)
0,6−x

⇋ C7H8 (g)
x

+ 3H2(g)
3x

Sabiendo que 3x = 0,45; x = 0,15 moles. Si se alula el valor de K se puede obtener el de Kp, mediante

la relaión: Kp = Kc(RT)
∆n = Kc(RT)

3. El valor de K es:

Kc =
0, 15 · 0, 453

0, 6− 0, 15
= 0, 030 (al ser V = 1Lutilizamos el nº de moles)

Siendo Kp:

Kp = 0, 030 (0, 082 · 700)3 = 5, 67 · 103

b) Teniendo en uenta que:

0, 6− x

1
= 0, 6 (1− α), tendremos:

0, 45 = 0, 6 (1− α) α = 0, 25

) Al ser endotérmia la reaión, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio haia la dereha,

es deir, haia la formaión de tolueno, on lo que la fraión molar de éste ompuesto se inrementará.

Un atalizador no afetará a la fraión molar de tolueno, pues sólo afeta a la veloidad de reaión,

tanto direta omo inversa.

8. El Fe(OH)3 es un ompuesto poo soluble en agua. a) Esribe el equilibrio de solubilidad del Fe(OH)3.

b) ¾Cómo afeta a la solubilidad de este ompuesto un aumento del pH? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

17
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a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Fe(OH)3 ⇋ Fe3+
s

+ 3OH−

3s

Siendo Kps = [Fe3+][OH−]3 = 4s3

b) Un aumento de pH implia un aumento en la onentraión de OH

−
, on lo que la solubilidad

del ompuesto disminuye.

9. El Cd(OH)2 es una sustania uyo produto de solubilidad en agua a 25 ºC es 7,2.10

−15
. a) Esribe

el equilibrio de solubilidad del Cd(OH)2. b) Calula su solubilidad en g/L a 25 ºC. ) Razona ómo

afetará a la solubilidad de esta sustania una reduión del pH del medio. Datos: Masas atómias: H

= 1,0; O = 16,0; Cd = 112,4.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Cd(OH)2 ⇋ Cd2+
s

+ 2OH−

2s

b) A partir del dato del produto de solubilidad, podremos esribir:

7, 2,10−15 = [Cd2+][OH−]2 = 4s3 s = 1, 22 · 10−5M

Expresada en g/L: s = 1, 22 · 10−5mol · L−1 146, 4 g

mol
= 1, 79 · 10−3g · L−1

.

) Una disminuión en el pH del medio se tradue en una disminuión en la onentraión de iones

OH

−
, lo que aumentará la solubilidad del ompuesto.

10. En un reipiente de 5,00 L se introduen un mol de dióxido de azufre y un mol de oxígeno, y se alienta

el sistema a 1000°C on lo que se produe la reaión: 2 SO2 (g) + O2 (g) ⇋ 2 SO3 (g). Sabiendo que

en el equilibrio hay 0,15 moles de dióxido de azufre, alula: a) Las onentraiones molares de todos

los ompuestos en el equilibrio. b) los valores de K y Kp. ) ¾Cómo afeta a la onentraión de SO3

en la mezla gaseosa un aumento de la presión en el reipiente manteniendo onstante la temperatura?

Razona la respuesta. Dato: R = 0,082 atm·L/mol·K.

Respuesta:

a)El equilibrio se puede representar mediante la euaión químia:

2 SO2
1−2x

+ O2
1−x

⇋ 2 SO3
2x

El número de moles de dióxido de azufre en el equilibrio es 0,15 = 2x, por lo que x = 0,075 moles. A

partir de este dato, tendremos:

[SO2] =
1− 0, 15

5
= 0, 17M [O2] =

1− 0, 075

5
= 0, 185M [SO3] =

0, 15

5
= 0, 03M

b) Las onstantes K y Kp serán, respetivamente:

Kc =
0, 032

0, 172 · 0, 185
= 0, 168

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 168 (0, 082 · 1273)−1 = 1, 61 · 10−3

) Por el Prinipio de Le Chatelier, un aumento en la presión produirá un desplazamiento del equilibrio

haia donde menor sea el número de moles de sustanias gaseosas, por lo que la onentraión de SO3

tiende a aumentar.
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11. En un reipiente de 2,0 L de apaidad se introdue una mezla gaseosa que ontiene 0,10 mol de SO2

y 0,5 de SO2Cl2 (loruro de sulfonilo). A 150 ºC se establee el equilibrio:

SO2Cl2(g) ⇋ SO2(g) + Cl2(g)

Cuya onstante K vale 0,011. a) Calular la onentraión de todas las sustanias en equilibrio. b)

Calular la presión total en el equilibrio a 150ºC ) Calular Kp y los valores de las presiones pariales

de los omponentes de la mezla en equilibrio. Datos: R = 0,082 atm.L/mol.K.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos esribir:

SO2Cl2(g)
0,5−x

⇋ SO2(g)
0,10+x

+Cl2(g)
x

Apliando la onstante de equilibrio:

0, 011 =

(

0, 10 + x

2

)

x

2
0, 5− x

2

=
0, 10x + x2

1− 2x
x =0, 06mol

La onentraión de las espeies en el equilibrio será:

[SO2Cl2] =
0, 5− 0, 06

2
= 0, 22mol · L−1 [SO2] =

0, 10 + 0, 06

2
= 0, 08mol·L−1 [Cl2] =

0, 06

2
= 0, 03mol · L−1

b) El el equilibrio, la presión total se obtiene a partir de la euaión de los gases:

P = (0, 22 + 0, 08 + 0, 03) 0, 082 · 423 = 11, 45 atm

) El valor de Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 011 (0, 082 · 423) = 0, 38

Las presiones pariales serán, respetivamente:

pSO2Cl2 = 11, 45
0, 44

0, 66
= 7, 63 atm pSO2

= 11, 45
0, 16

0, 66
= 2, 78 atm pCl2 = 11, 45

0, 06

0, 66
= 1, 04 atm

12. El Al(OH)3 es una sustania muy poo soluble en agua (Ks=3,7·10

−15
). a) Esribir el equilibrio de

solubilidad y la expresión del produto de solubilidad. b) ¾Cuál es su solubilidad en agua pura, expresada

en g/L? ) ¾Cómo afetaría a la solubilidad del Al(OH)3 una disminuión del pH de la disoluión?

Razónese en términos del prinipio de Le Chatelier-Braun. Datos: Masas atómias Al = 27,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad será el siguiente:

Al(OH)3 ⇋ Al3+
s

+ 3OH−

3s

El produto de solubilidad será:

Kps = [Al3+][OH−]3 = s (3s)3 = 27 s4

b) La solubilidad en agua pura será:

s =
4

√

Kps

27
=

4

√

3, 7 · 10−15

27
= 1, 08 · 10−4M
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Expresada en g/L, la solubilidad será:

s = 1, 08 · 10−4mol · L−1 · (27, 0 + 3 · 16, 0 + 3 · 1, 0) g ·mol−1 = 8, 42 · 10−3g ·mol−1

) Una disminuión de pH signi�a un aumento en la onentraión de H3O
+
, lo que se tradue en una

disminuión de [OH

−
℄. Según el Prinipio de Le Chatelier - Braun, un desenso en la onentraión de

alguno de los reativos tenderá a desplazar el equilibrio de izquierda a dereha, es deir, aumentará la

solubilidad del Al(OH)3

13. En un reipiente de 2 litros se introdue iniialmente una mezla de 1,5 moles del ompuesto gaseoso

A y 2,5 moles del ompuesto gaseoso B y se alienta a 500 K, estableiéndose el equilibrio indiado por

la reaión: A(g) + 2 B(g) ⇄ 2 C(g) Sabiendo que la fraión molar del ompuesto C en la mezla en

equilibrio es 0,35 alula: a) Las onentraiones molares de todos los ompuestos en el equilibrio. b)

El valor de las onstantes de equilibrio K y Kp. ) La presión total en el reipiente uando se alanza

el equilibrio a 500 K. Dato: R= 0,082 atm.L/K.mol.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos esribir:

A
1,5−x

+ 2B
2,5−2x

⇋ 2C
2x

El número total de moles en el equilibrio será: n = (1,5-x) + (2,5-2x) + 2x = 4-x. La fraión molar de

C en el equilibrio es:

χC =
2x

4− x
= 0, 35 x = 0, 596

De este resultado se dedue:

[A] =
1, 5− 0, 596

2
= 0, 452M [B] =

2, 5− 2 · 0, 596

2
= 0, 654M [C] =

2 · 0, 596

2
= 0, 596M

b) Las onstantes de equilibrio K y Kp tienen los valores respetivos:

Kc =
[C]2

[A][B]2
=

0, 5962

0, 452 · 0, 6542
= 1, 84

Kp = Kc(RT)
∆n = 1, 84 (0, 082 · 500)−1 = 0, 045

14. El diyoduro de plomo es un ompuesto muy poo soluble en agua. a) Esribe el equilibrio de solubilidad

del diyoduro de plomo. b) ¾Dónde será más soluble el diyoduro de plomo: en agua pura o en una

disoluión 0,1 M de yoduro de potasio? Justi�a la respuesta en términos del prinipio de Le Chatelier.

Respuesta:

a) El equilibrio es el siguiente:

PbI2 ⇋ Pb2+
s

+ 2 I−
2s

b) El ompuesto será más soluble en agua pura, pues la disoluión de KI introdue el ion omún I

−
,

que hae disminuir el valor de s. Según el Prinipio de Le Chatelier, un aumento en la onentraión de

uno de los produtos tiende a desplazar el equilibrio en de forma que aumente la antidad de reativos,

en este aso, el PbI2.

15. En un reipiente de 2 L se introduen 0,40 moles de COCl2 y se alienta a 900 K, on lo que se establee

el equilibrio:

COCl2(g) ⇋ CO (g) + Cl2(g)

Sabiendo que en ese momento la onentraión de Cl2 es 0,094 mol/L: a) Calule el valor del grado de

disoiaión del COCl2 b) Calule el valor de K y Kp. ) Explique ómo afetaría a la onentraión
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de COCl2 en la mezla gaseosa en equilibrio la adiión de 0,2 moles de Cl2 manteniendo onstante la

temperatura. (No se requiere álulo numério) Datos: R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

a) La onentraión iniial de COCl2 es:

c =
0, 40

2
= 0, 20mol · L−1

En el equilibrio podemos esribir:

COCl2
0,20(1−α)

⇋ CO
0,20α

+ Cl2
0,20α

Puesto que en el equilibrio, [Cl2] = 0, 094 = 0, 20α, obtenemos que: α = 0, 47
b) Los respetivos valores de Kc y Kp son:

Kc =
[CO][Cl2]

[COCl2]
=

0, 20 · 0, 472

1− 0, 47
= 0, 083

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 083 (0, 082 · 900)(2−1) = 6, 13

) La adiión de un produto tiende a desplazar el equilibrio haia los reativos, según el Prinipio de

Le Chatelier, por lo que la reaión se desplazará haia la formaión de COCl2

16. La solubilidad del Ag2CrO4 en agua a 25 ºC es 10

−4
mol·L

−1
, alule el produto de solubilidad de

esta sal.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag2CrO4(s) ⇋ 2Ag+
2s

+CrO2−
4

s

Kps = [Ag+]2[CrO2−
4 ] = 4s3 = 4 (10−4)2 = 4 · 10−12

17. El alohol etílio y el áido aétio reaionan de auerdo on la euaión: C2H5OH + CH3COOH ⇋

CH3COOC2H5 + H2O Si en un reipiente de 1 litro se mezla 1 mol de etanol y 1 mol de áido aétio

se alanza el equilibrio uando se han formado 2/3 de moles de CH3COOC2H5 y 2/3 de moles de agua.

a) Calule la onstante de equilibrio para la anterior euaión de reaión b) La presión total uando

se alanza el equilibrio a 200º C. ) La omposiión del equilibrio al mezlar 1,0 mol de CH3COOC2H5

y 1,0 mol de agua.

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

C2H5OH
1−x

+ CH3COOH ⇋
1−x

CH3COOC2H5
x

+H2O
x

Del enuniado se desprende que x = 2/3 mol. La onstante Kc será:

Kc =
[CH3COOC2H5][H2O]

[C2H5OH][CH3COOH]
=

(

2

3

)2

(

1

3

)2 = 4

b) Apliando la euaión de los gases:

P · 1 = 2 · 0, 082 · 473 P = 77, 57 tm
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) Apliando la onstante de equilibrio:

4 =
(1− x)2

x2
x = 0, 33

Es deir: [C2H5OH℄ = [CH3COOH℄ = 0,33 mol; [CH3COOC2H5℄ = [H2O℄ = 0,67 mol

18. Se mezlan 10 mL de BaCl2 0,1 M on 40 ml de Na2SO4 0,1 M. Dato: Kps (BaSO4) = 1,1·10−10
a)

¾Preipitará BaSO4? b) Esriba el equilibrio de solubilidad del BaSO4

Respuesta:

Considerando los volúmenes aditivos:

[Ba2+] =
0, 01 · 0, 1

0, 05
= 0, 02M [SO2−

4 ] =
0, 04 · 0, 1

0, 05
= 0, 08M

[Ba2+][SO2−
4 ] = 0, 02 · 0, 08 = 1, 6 · 10−3 > Kps

Por tanto, preipitará el BaSO4.

b) El equilibrio de solubilidad es:

BaSO4 ⇋ Ba2+
s

+ SO2−
4
s

19. En un reipiente de 1 litro de apaidad, en el que previamente se ha heho el vaío, se introduen 0,1

mol de NO; 0,05 moles de H2 y 0,1 mol de agua. Se alienta el matraz y se establee el equilibrio:

2NO (g) + 2H2(g) ⇋ N2(g) + 2H2O(g)

Sabiendo que uando se establee el equilibrio la onentraión de NO es 0,062 M, alule: a) Las

onentraiones de todas las espeies en el equilibrio. b) El valor de la onstante K a esa temperatura.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos esribir:

2NO (g)
0,1−2x

+ 2H2(g)
0,05−2x

⇋ N2(g)
x

+ 2H2O
0,1+2x

En el equilibrio, [NO℄ = 0,062 = 0,1 - 2x, por lo que: x = 0,019 moles. Teniendo en uenta que el volumen

del reipiente es de 1 L, las onentraiones son numériamente iguales a los respetivos números de

moles, es deir:

[NO] = 0, 062M [H2] = 0, 012M [N2] = 0, 019M [H2O] = 0, 138M

b) la onstante K tendrá el valor:

Kc =
[N2][H2O]2

[NO]2[H2]2
=

0, 019 · 0, 1382

0, 0622 · 0, 0122
= 653, 7

20. La solubilidad del hidróxido de manganeso (II) en agua es de 1,96 mg/L. Calule la onstante del

produto de solubilidad de diha sustania. Dato: masas atómias: Mn = 54,94; O = 16; H = 1.

Respuesta:

a) Expresada en mol/L, la solubilidad del hidróxido de manganeso (II) es:

s =
1, 96 · 10−3g · L−1

(54, 94 + 2 · 16 + 2 · 1) g ·mol−1
= 2, 20 · 10−5M

El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Mn(OH)2 ⇋ Mn2+
s

+ 2OH−

2s

Kps = [Mn2+][OH−]2 = 4s3 = 4
(

2, 20 · 10−5
)3

= 4, 126 · 10−14
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21. Se oloa ierta antidad de SO3 en un matraz de 0,80 L. A ierta temperatura se establee el equilibrio

de disoiaión: 2 SO3(g) ⇋ 2 SO2(g) + O2(g) Se omprueba que en el equilibrio hay 2 moles de O2.

Si KC es 0,22 M a la temperatura de la experienia, a) Calule las onentraiones de las sustanias

presentes en el equilibrio b) Calule el grado de disoiaión del SO3.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la forma siguiente:

2 SO3(g)
a−2x

⇋ 2 SO2(g)
2x

+ O2(g)
x

En el equilibrio, x = 2 moles. Apliando la onstante K:

0, 22 =
[SO2]

2[O2]

[SO3]2
=

(

4

0, 8

)2 (
2

0, 8

)

(

a− 4

0, 8

)2 =
42 · 2

0, 8 (a2 + 16− 8a)
a = 17, 48moles

Las onentraiones de ada una de las espeies en el menionado equilibrio son:

[SO3] =
17, 48− 4

0, 8
= 16, 85M [SO2] =

4

0, 8
= 5M [O2] =

2

0, 8
= 2, 5M

b) El grado de disoiaión es:

α =
2x

a
=

4

17, 48
= 0, 23

22. Calule el produto de solubilidad del Cd(OH)2 sabiendo que la solubilidad de esta sal es agua es

1,4.10

−5
mol·L

−1
.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Cd(OH)2 ⇋ Cd2+
s

+ 2OH−

2s

Kps = [Cd2+][OH−]2 = 4s3 = 1, 1 · 10−14
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Ordena razonadamente de menor a mayor el pH de las disoluiones 0.1 M de los siguientes ompuestos:

(a) NH4Cl; (b) HCl; () NaNO3.

Respuesta:

El ion NH

+
4 , proedente del NH4Cl, experimentará el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+ (pH ligeramente ácido)

El HCl es un áido fuerte, por lo que se enuentra ompletamente disoiado. Su pH es : pH = -log 0,1 =

1. El NaNO3es una sal, proedente de un áido fuerte y de una base fuerte. No experimentará hidrólisis,

y su pH será neutro. La ordenaión de menor a mayor pH será, pues: HCl < NH4Cl < NaNO3

2. El pH medido en una botella de amoniao doméstio es 11.97. La etiqueta de diha botella, india que

la densidad de la disoluión de este amoniao omerial es 0.97 g/mL. A partir de estos valores, alula:

a) La onentraión del amoniao en la disoluión expresada en% en volumen b) El grado de ionizaión

del mismo. ) ¾Cuál será el pOH que mediremos si diluimos 100 mL del amoniao omerial on 150

mL de agua? Datos: Kb = 1.8x10

−5
; masas atómias: N = 14; H = 1; O = 16

Respuesta:

a) Puesto que el pH es 11,97, teniendo en uenta que pH = 14 + pOH, obtenemos; pOH = 2,03, por

lo que [OH

−
℄ = 10

−2,03
= 9,33·10−3

M. A partir del equilibrio de disoiaión:

NH3
c−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+OH−

x

Al ser x = 9,33·10−3
, podremos esribir:

1, 8 · 10−5 =
(9, 33 · 10−3)2

c− 9, 33 · 10−3

De donde se obtiene  = 4,8 M. teniendo en uenta lo indiada en la etiqueta, este disoluión ontendrá

una masa de amoniao de 4,8·17 = 81,6 g·L−1
. Expresada en% , la onentraión será:

c =
81, 6

970
100 = 8, 41%

b) El grado de ionizaión será:

α =
x

c
=

9, 33 · 10−3

4, 8
= 1, 94 · 10−3

) El número de moles de amoniao del que partimos es: V· M = 0,1·4,8 = 0,48. Al diluir el amoniao

on agua, la nueva onentraión será:

[NH3] =
0, 48

0, 1− 0, 15
= 1, 92M

Apliando la expresión de la onstante Kb:

1, 8 · 10−5 =
x2

1, 92− x
De donde : x = 5, 88 · 10−3 pOH = 2, 23
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3. La Aspirina (áido aetilsaliílio, C9H8O4) es un áido monoprótio débil, al ual podemos representar

abreviadamente omo HAsp, que da lugar al equilibrio de disoiaión HAsp ⇄ H

+
+ Asp

−
. Para

determinar experimentalmente su onstante de disoiaión, un estudiante disolvió 2.00 g de aspirina en

600 mL de agua enontrando que el pH de la disoluión era 2.61. Calula: a) El valor de la onstante

de ionizaión Ka de la aspirina. b) El grado de ionizaión de la misma en la disoluión preparada por

el estudiante. ) ¾Qué pH se habría medido si el alumno hubiese disuelto los 2.00 g de Aspirina en 1.00

L de agua?. Datos: masas atómias: C = 12, H = 1 y O = 16.

Respuesta:

a) La onentraión iniial de la aspirina es:

c =

2

180
0, 6

= 0, 019M

El equilibrio de disoiaión es el siguiente.

HAsp
0,019−x

⇋ H+

x
+Asp−

x

Sabiendo que x = [H

+
℄ = 10

−2,61
= 2,45·10−3

, podremos esribir:

Ka =
(2, 45 · 10−3)2

0, 019− 2, 45 · 10−3
= 3, 64 · 10−4

b) Teniendo en uenta que x = Cα, podremos poner: 10−2,61 = 0, 019α, obteniéndose: α = 0,13

) La nueva onentraión sería: M′ =
2/180

1
= 0, 011:

3, 64 · 10−4 =
x2

0, 011− x
x = 1, 84 · 10−3 pH = -log (1,84·10−3

)=2,73

4. Esribe los áidos onjugados de las siguientes bases: a) CN

−
; b) HCO

−

3 ; ) N2H4

Respuesta:

a) HCN b) H2CO3 ) N2H
+
5

5. Esribe las fórmulas de las bases onjugadas de los siguientes áidos: (a) HCN (b) HCO3	 () NH4
+

(d) HCl

Respuesta:

a) CN

−
b) CO

2−
3 ) NH3 d) Cl

−

6. El áido �uorhídrio está disoiado al 0,5% en una disoluión uya onentraión es 0,3 M. Calula: a)

La onstante de disoiaión del áido. b) El pH de la disoluión. ) La onentraión molar de todos

los iones presentes en la disoluión.

Respuesta:

a) El equilibrio de disoiaión será el siguiente:

HF
0,3(1−0,005)

+H2O ⇋ H3O
+

0,3·0,005
+ F−

0,3·0,005

La onstante valdrá:

Ka =
0, 3 · 0, 0052

1− 0, 005
= 7, 54 · 10−6
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b) El pH de la disoluión será: pH = - log (0,3·0,005) = 2,82

) la onentraión de los iones H3O
+
y F−

es la misma, y vale:  = 0,3·0,05 = 0,015 M

7. Se dispone de disoluiones auosas de igual onentraión de las siguientes sales: NaCl y NH4Cl. ¾Cuál

de ellas tendrá mayor pH? Justi�a la respuesta esribiendo las orrespondientes reaiones de equilibrio.

Dato: Kb(NH3) = 1,8·10�5.

Respuesta:

El NaCl es una sal de áido fuerte y base fuerte, por lo que sus iones no experimentan hidrólisis, siendo

el neutro el pH de la disoluión. El NH4Cl es una sal de áido fuerte y base débil, experimentando el

ion NH

+
4 el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

por lo que el pH de la disoluión de NH4Cl será inferior al de la disoluión de NaCl.

8. Se dispone de dos muestras de 100 mL de dos disoluiones distintas, una 0,1 M en HNO3 y otra 0,5

M en KOH. a) Calula el pH de ada disoluión. b) ¾Qué reaión tendrá lugar al mezlarlas? Esribe

la orrespondiente euaión químia. ) ¾Qué pH tendrá la disoluión resultante de la mezla? Supón

volúmenes aditivos.

Respuesta:

a) Los pH son, respetivamente:

pHHNO3
= −log 0, 1 = 1 pHKOH = 14 + log 0, 5 = 13, 7

Puesto que se trata de un áido fuerte y una base fuerte.

b) Al mezlar ambas disoluiones, tiene lugar la siguiente reaión de neutralizaión:

HNO3 +KOH → KNO3 +H2O

) En la reaión hay un exeso de KOH, por lo que el pH de la disoluión resultante será básio. El

número de moles de base restante será:

n:base = 0, 1·0,5-0,1·0,1=0,04mol

La onentraión resultante de OH

−
será:

[OH−] =
0, 04

0, 2
= 0, 2M pH = 14 + log [OH−] = 13, 3

9. Ordena de menor a mayor pH las disoluiones 0,1 M de los siguientes ompuestos: (a) NH4Cl; (b)

NaOH; () NaCl; (d) NH3. Justi�a tu respuesta.

Respuesta:

La ordenaión de las disoluiones en orden reiente de pH es: NH4Cl < NaCl < NH3 < NaOH. El
NH4Cl es una sal de áido fuerte y base débil, por lo que experimenta el siguiente proeso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Lo que da lugar a un pH áido. El NaCl es una sal de áido fuerte y base fuerte, por lo que el pH de

su disoluión es neutro. El NH3 es una base débil, mientras que el NaOH es una base fuerte.
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10. Se dispone de 50 mL de disoluión auosa 0,5 M de NH3. a) Calula el pH y el grado de disoiaión del

amoniao en la disoluión. b) Esribe la reaión químia que tiene lugar en la valoraión de la disoluión

anterior on HCl 0,75 M. ¾Qué volumen del áido se neesita para alanzar el punto de equivalenia? )

¾Qué volumen de amoniao omerial del 24% (p/p) y densidad 0,91 g/mL será neesario para preparar

por diluión la disoluión del enuniado? Datos: Kb (NH3) =1,8.10
−5

; Masas atómias: N = 14,0; H

= 1,0.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión es el siguiente:

NH3
c(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

cα
+OH−

cα

Utilizando el valor de Kb:

1, 8,10−5 =
0, 5α2

1− α
α = 5, 98 · 10−3

para alular el pH:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 5 · 5, 98 · 10−3 = 11, 48

b) La reaión es la siguiente:

NH3 +HCl → NH4Cl

Puesto que un mol de áido reaiona on un mol de amoniao, tendremos la igualdad:V · 0, 75 = 50 · 0, 5;
V= 33,33 mL HCl.

) La masa de NH3 neesaria se dedue de:

0, 5 =

m

17
0, 05

m = 0, 425 g

La masa de amoniao omerial será:

mc =
0, 425

0, 24
= 1, 771 g

Siendo, �nalmente, el volumen:

V =
m

d
=

1, 771

0, 91
= 1, 95mL

11. Se dispone de dos disoluiones: una de HNO3 0,5 M y otra, de NaOH 0,25 M. a) Calular el pH de

ambas disoluiones. b) Se valoran 20,0 mL de la disoluión de HNO3 on la disoluión de NaOH. ¾Qué

volumen de ésta será neesario añadir para alanzar el punto �nal de la valoraión? ¾Qué reaión tiene

lugar durante la misma? ) ¾Cuánto valdrá el pH uando se hayan añadido 20,0 mL de NaOH?

Respuesta:

a) Al tratarse de un áido fuerte, la disoluión de HNO3 tendrá: pH =- log [HNO3℄ = - log 0,5 = 0,30.

El hidróxido sódio es una base fuerte, por lo que: pH 14 + log [NaOH℄ = 13,40.

b) Puesto que la reaión de neutralizaión:

HNO3 +NaOH → NaNO3 +H2O

Se produe mol a mol, podremos esribir:

(V ·M)ácido = (V ·M)base 20 · 0, 5 = V · 0, 25 V = 40mL
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) Cuando se hayan añadido 20 mL de NaOH, el número de moles de ada espeie será:

nHNO3
= 0, 02 · 0, 5 = 0, 01mol nNaOH = 0, 02 · 0, 25 = 0, 005mol

Con lo que quedará un número de 0,005 moles de áido sin neutralizar. La onentraión de este áido

(suponiendo volúmenes aditivos) será:

c =
0, 005

0, 04
= 0, 125

Por lo que: pH = - log 0,125 = 0,90

12. Se dispone en el laboratorio de una disoluión de áido benzoio, C6H5COOH (disoluión A), de on-

entraión desonoida. 100 mL de esta disoluión se diluyen on agua hasta un volumen total de 500

mL para obtener otra disoluión (disoluión B) uyo pH resulta ser 2,90. Calula: a) Las onentra-

iones molares de todas las espeies presentes en la disoluión B. b) El grado de disoiaión del áido

benzoio en la disoluión B. ) La onentraión iniial de áido benzoio en la disoluión A. Dato:

Ka(C6H5COOH) = 6,3Ö10

�5

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizaión es el siguiente:

C6H5COOH
c−x

+H2O ⇋ C6H5COO−

x
+H3O

+

x

Puesto que pH = 2,90, x = [H3O
+
℄ = [C6H5COO−

℄ 10

−2,90 = 1, 26 · 10−3
. Si tomamos el valor de Ka,

tendremos:

6, 3 · 10−5 =
x2

c− x
=

(1, 26 · 10−3)2

c− 1, 26 · 10−3
c = 0, 026M

b) El grado de disoiaión será:

α =
x

c
=

1, 26 · 10−3

0, 026
= 0, 048

) La onentraión de áido en la disoluión A será:

cA = 0, 026
500

100
= 0, 13M

13. Se preparan 100 mL de disoluión 0,15 M de HCl. a) ¾Cuánto vale el pH de la disoluión? b) ¾Qué

volumen de una disoluión 0,25 M de NaOH será neesario para neutralizar los 100 mL del áido?

Esribe la reaión que tiene lugar. ) ¾Qué volumen de HCl omerial del 35% en masa y densidad

1,18 g/mL ha sido neesario para preparar por diluión los 100 mL de la disoluión 0,15 M de partida?

Datos: Masas atómias: Cl = 35,5; H = 1,0

Respuesta:

a) Al tratarse de un áido fuerte, el pH valdrá:

pH = −log [HCl] = −log 0, 15 = 0, 82

b) La reaión de neutralizaión es la siguiente:

HCl + NaOH → NaCl + H2O

Teniendo en uenta que un mol de áido es neutralizado por un mol de base, podremos esribir:

nácido = nbase 0, 15 · 0, 1 = 0, 25 · V V = 0, 06 l disoluciónNaOH
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) El número de moles de HCl será; n =0, 1 ·0, 15 = 0, 015 moles, que orresponden a una masa de áido

puro:

m = 0, 015mol ·
36, 5 gHCl

1mol
= 0, 548 g

Esta masa se enuentra en una antidad de HCl omerial: ma.c. = 0, 548
100

35
= 1, 56 g . Por último, el

volumen será:

V =
m

d
=

0, 548

1, 18
= 0,46mL

14. Disponemos de dos disoluiones, una de HNO3 0,5 M y otra de NaOH 0,4M. a) Calule el pH de ada una

de ellas b) ¾Qué pH tendrá la mezla de 100 ml de ada una de las disoluiones? ) Calule el volumen

de la disoluión de NaOH 0,4 M que hay que añadir a 100 mL de HNO3 0,5 M para neutralizarla. En

todos los asos suponer volúmenes aditivos.

Respuesta:

a) Se trata en el primer aso, de un áido fuerte y, en el segundo, de una base fuerte, por lo que los

respetivos pH serán los siguientes:

HNO3 : pH = −log 0, 5 = 0, 30

NaOH : pH = 14 + log [OH−] = 13, 60

b) Puesto que la reaión se produe mol a mol, al mezlar 100 mL de ada una de las disoluiones,

dispondremos de 0,1·0,5 = 0,05 mol HNO3, y 0,1·0,4 = 0,04 mol NaOH., on lo que quedará un exeso

de 0,01 moles de áido en un volumen de 200 mL. La onentraión del áido (y, por tanto, [H3O
+
℄ )

será:

c =
0, 01

0, 2
= 0, 05 pH = −log 0, 05 = 1, 30

) Para que se produza neutralizaión, deberá umplirse que: nHNO3
= nNaOH, es deir: 0, 1·0, 5 = V · 0, 4,

on lo que V = 0,125 L disoluión NaOH

15. Se preparó una disoluión que ontenía 2,48 g de amoniao (NH3) en un volumen de 1 L de agua.

a) Esriba la euaión de hidrólisis del amoniao b) Calule el grado de disoiaión del amoniao )

Calule el pH de la disoluión resultante Datos: Kb = 1,81·10

−5
Masas atómias: N = 14,00; H =1,0.

Respuesta:

a) La reaión es:

NH3 +H2O ⇋ NH+
4 +OH−

b) La onentraión iniial del amoniao es:

c =
2, 48 g/17 g ·mol−1

1 L
= 0, 146M

En el equilibrio:

NH3
0,146(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

0,146α

+ OH−

0,146α

Apliando la onstante Kb :

1, 81 · 10−5 =
0, 146α2

1− α
α = 0, 011

) El pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log (0, 146 · 0, 011) = 11, 21
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16. Se prepara una disoluión disolviendo 4,0 g de NaOH en 2,0 L de agua. a) Calule el pH de la disoluión.

b) Si ahora se le añaden 500 mL de disoluión 0,5 M de HCl, ¾uál es el pH de la disoluión resultante?

) Calule el volumen de disoluión 0,1 M de HCl neesario para neutralizar 50,0 mL de la disoluión

iniial de NaOH. Datos de masa atómia: Na = 23.0; H = 1,0; O = 16,0; Cl = 35, 5.

Respuesta:

a) La onentraión de la disoluión será:

c =
4/40

2
= 0, 05M

El pH será: pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 05 = 12, 70
b) El número de moles iniiales de NaOH será de 0,1. Al añadir 500 mL de HCl 0,5 M, estamos añadiendo

0,5·0,5 = 0,25 moles de HCl.Al reaionar mol a mol, nos quedará un exeso de 0,25 - 0,1 = 0,15 mol

de HCl en 2,5 L de disoluión, on lo que la onentraión de áido será:

cHCl =
0, 15

2, 5
= 0, 06

El pH será ahora: pH = -log [H3O
+] = −log 0, 06 = 1, 22.

) En la reaión de neutralizaión tendremos:

nNaOH = 50 · 10−3 · 0, 05 = nHCl = V · 0, 1 V = 0, 025 LHCl 0, 1M

17. Disponemos de dos disoluiones auosas, una disoluión 0,10 M de NaOH y otra disoluión 0,50 M de

HCl. a) Calule el pH de ada una de las disoluiones. b) Calular el pH de la disoluión resultante

si mezlamos 80 mL de la primera disoluión y 20 mL de la segunda disoluión, onsidere volúmenes

aditivos. ) Calular el volumen de disoluión de HCl que hay que añadir a 100 mL de la disoluión de

NaOH para neutralizarla.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte y un áido fuerte, respetivamente, se enuentran totalmente diso-

iados, por lo que podemos esribir:

pHNaOH = 14− pOH = 14 + log [OH−] = 14− log 0, 10 = 13 pHHCl = −log 0, 5 = 0, 30

La reaión de neutralizaión es:

NaOH+HCl −→ NaCl + H2O

El número de moles de NaOH y HCl son, respetivamente:

nNaOH = 0, 08 · 0, 1 = 8 · 10−3 nHCl = 0, 02 · 0, 5 = 0, 01

Como la reaión se produe mol a mol, habrá un exeso de áido de: nHCl = 0, 01 − 8 · 10−3 =
2 · 10−3moles. La onentraión será:

c =
2 · 10−3

0, 1
= 2 · 10−2 pH = −log 2 · 10−2 = 1, 70

) Igualando el número de moles de áido y de base:

0, 1 · 0, 1 = VHCl · 0, 50 VHCl = 0, 02 L
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18. Se disuelven 23 g de áido metanoio, HCOOH, en agua hasta obtener 10 litros de disoluión. La

onentraión de iones H3O
+
es 0,003 M. Calule: a) El pH de la disoluión y el grado de disoiaión.

b) La onstante Ka del áido metanoio. Masas atómias: H = 1; C = 12; O = 16.

Respuesta:

a) El número de moles de HCOOH es:

nHCOOH =
23 g

46 g ·mol−1
= 0, 5moles c0 =

0, 5

10
= 0, 05M

El equilibrio de disoiaión es el siguiente:

HCOOH
0,05(1−α)

+H2O ⇋ HCOO−

0,05α
+H3O

+

0,05α

Puesto que 0,05α = 0,003, el grado de disoiaión será: α =
0, 003

0, 05
= 0, 06 , siendo el pH:

pH = −log 0, 003 = 2, 52

b) La onstante de ionizaión será:

Ka =
[HCOO−][H3O

+]

[HCOOH]
=

0, 05 · 0, 062

1− 0, 06
= 1, 91 · 10−4

19. Se dispone de dos disoluiones, una de HCl 0,1 M y otra de NaOH 0,05 M a) Calule el pH de ada

una de ellas. b) ¾Qué pH tendrá la mezla de 500 mL de ada una de las disoluiones? ) Calule el

volumen de disoluión de NaOH que hay que añadir a 100 mL de la de HCl para neutralizarla. En todos

los asos suponga volúmenes aditivos.

Respuesta:

a) Al tratarse de un áido y una base fuertes, se enuentran ompletamente disoiadoas, por lo que los

pH respetivos son:

pHHCl = −log 0, 1 = 1 pHNaOH = 14 + log 0, 05 = 12, 70

b) El número de moles de áido y de base en 500 mL de disoluión serán, respetivamente:

nHCl = 0, 5 · 0, 1 = 0, 05moles nNaOH = 0, 5 · 0, 05 = 0, 025

Puesto que la reaión de neutralizaión se realiza mol a mol, se neutralizarán 0,025 moles de áido,

quedando un residuo de éste sin neutralizar: n′ = 0, 05− 0, 025 = 0, 025 moles. La onentraión de

áido será:

c =
0, 025moles

0, 5 + 0, 5 L
= 0, 025M

) Por lo diho en el apartado anterior, el número de moles de áido y de base serán iguales, por lo ual:

0, 1 · 0, 1 = VNaOH · 0, 05 VNaOH = 0, 2 L

20. El grado de disoiaión de una disoluión de áido aétio en agua es del 2,53%. a) Esriba la euaión

de disoiaión del áido aétio. b) Calule la onentraión iniial de áido aétio antes de disoiarse.

) Calule el pH de la disoluión resultante. Dato: Ka = 1,76x10

−5
.

Respuesta:
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a) La euaión de disoiaión es la siguiente:

CH3 − COOH
c(1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

cα
+H3O

+

cα

b) Apliando la onstante Ka:

1, 76 · 10−5 =
[CH3 − COO−][H3O

+]

[CH3 − COOH]
=

c · 0, 02532

1− 0, 0253
c = 0, 027M

) El pH será:

pH = −log α = −log 0,027·0,0253=3,17
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Para la reaión de obre on áido nítrio (trioxonitrato(V) de hidrógeno) que produe nitrato de

obre (II),(trioxonitrato(V) de obre(II)), monóxido de nitrógeno y agua. a) Ajusta la euaión iónia

y moleular por el método del ion-eletrón. b) Señala el oxidante y el redutor. ) ¾Cuántos gramos de

áido nítrio son neesarios para obtener 5 L de óxido de nitrógeno medidos en ondiiones normales?

Datos: R= 0,082 atm L /mol K; masas atómias: H=1, N= 14, O= 16.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

4H+ +NO−

3 + 3 e− → NO+ 2H2O

Multipliando la primera semirreaión por 3, la segunda por 2, y sumando los resultados, obtenemos:

8H+ + 2NO−

3 + 3Cu → 2NO + 4H2O+ 3Cu2+

En forma moleular:

8HNO3 + 3Cu → 3Cu(NO3)2 NO + 4H2O

b) El oxidante es el áido nítrio (se redue a NO), y el redutor, el obre (se oxida a Cu

2+)

) Para obtener la antidad pedida de áido nítrio, utilizamos la siguiente relaión:

8 · 63 gHNO3

x gHNO3
=

2 · 22, 4 LNO

5LNO
x = 56, 25 LNO

2. Supón una elda voltaia espontánea (pila). Explia razonadamente si las siguientes a�rmaiones son

iertas o falsas: a) Los eletrones se desplazan del átodo al ánodo. b) Los eletrones atraviesan el

puente salino. ) La reduión tiene lugar en el eletrodo positivo.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa: los eletrones se aumulan en el ánodo, pasando de éste al átodo

b) La a�rmaión es falsa: lo que se produe en el puente salino es el desplazamiento de iones.

) La a�rmaión es falsa: en el ánodo (eletrodo positivo) se produe la oxidaión.

3. Se dispone de dos barras metálias, una de plata, y otra de in. También se dispone de las sales

de nitrato de estos elementos y loruro de potasio, material de vidrio adeuado y un voltímetro on

onexiones elétrias. Esribe las reaiones que tienen lugar en el ánodo y en el átodo de diha pila

indiando qué espeie se oxida y uál se redue. Datos: E

0
(Ag

+
/Ag) = 0,79 V; E

0
(Zn

2+
/Zn) = � 0,76

V.

Respuesta:

Las reaiones son las siguientes:

Ánodo (oxidación) : Zn− 2 e− → Zn2+

Cátodo (reducción) : Ag+ + e → Ag

El potenial de la pila es: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 79− (−0, 76) = +1,55 V
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4. El diromato de potasio (heptaoxodiromato (VI) de potasio) (heptaoxidodiromato de dipotasio) es

un oxidante fuerte que se utiliza en algunos preparados para proteger la madera. Este ompuesto

reaiona on el yoduro de potasio y el áido sulfúrio (tetraoxosulfato (VI) de hidrógeno), obteniéndose

omo produtos sulfato de romo (III) (tetraoxosulfato (VI) de romo (III)) , yodo moleular, sulfato

de potasio (tetraoxosulfato (VI) de potasio) y agua. a) Ajusta la euaión iónia y moleular por el

método del ion-eletrón. b) Esribe las parejas de oxidante-redutor y oxidado-reduido. ) Sabiendo

que al reaionar 157 mL de una disoluión de diromato de potasio, on su�iente yoduro de potasio

y áido sulfúrio, se obtienen 7,62 g de yodo moleular, alula la onentraión de diha disoluión.

Datos: masas atómias: I = 127.

Respuesta:

a) la reaión sin ajustar es la siguiente:

K2Cr2O7 +KI + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + I2 +K2SO4 +H2O

Las semirreaiones son las siguientes:

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

2 I− − 2 e− → I2

Multipliando la segunda semirreaión por 3, y sumándole la primera, tendremos:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 I− → 2Cr3+ + 3 I2 + 7H2O

En forma moleular:

K2Cr2O7 + 7H2SO4 + 6KI → Cr2(SO4)3 + 3 I2 + 7H2O+ 4K2SO4

b) La pareja oxidante/redutor es: Cr2O
2−
7 /I−, mientras la pareja oxidado/reduido es: I2/Cr

3+

) En la reaión ajustada, un mol de diromato de potasio produe tres moles de iodo, por lo que

podemos estableer la siguiente relaión:

3mol I2
1molK2Cr2O7

=
7, 62/(2 · 127)mol I2

0, 157 ·MmolK2Cr2O7
M = 0, 064

5. Se puede produir gas loro haiendo uso de la siguiente reaión:

K2Cr2O7 +HCl�KCl + CrCl3 +Cl2 +H2O

a) : Esribe y ajusta las semirreaiones de oxidaión y reduión utilizando el método del ion-eletrón.

India el nombre del oxidante y del redutor. b) Ajusta la euaión moleular. ) Calula los moles de

Cl2 que se produirán si se onsumen totalmente 18,25 g de HCl. Datos: Masas atómias: Cl = 35,5; H

= 1,0

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O Reducción.Oxidante; Cr2O

2−
7

2Cl− − 2 e− → Cl2 Oxidación.Reductor; Cl−

Multipliamos la segunda semirreaión por tres y sumamos miembro a miembro on la primera:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 7H2O+ 3Cl2
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b) En forma moleular:

K2Cr2O7 + 14HCl → 2KCl + 2CrCl3 + 7H2O+ 3Cl2

) A partir de la reaión ajustada, podemos estableer la siguiente relaión:

14 · 36, 5 gHCl

18, 25 gHCl
=

3molCl2
xmolCl2

x = 0, 107molesHCl

6. India razonadamente si los siguientes proesos de oxidaión-reduión pueden tener lugar de forma

espontánea: a) Fe

2+
+ ½ Cl2 � Fe

3+
+ Cl

-

b) Fe

2+
+ ½ Br2 � Fe

3+
+ Br

-

Datos: E0(Fe
3+
/Fe

2+
) =

+ 0,77 V; E0(Cl2/Cl
-

) = + 1,36 V; E0(Br2/Br
-

) = + 0,54 V.

Respuesta:

Los poteniales normales para ada una de las reaiones serían, respetivamente; a) 1,36 - 0,77 = +

0,59 V. El proeso puede produirse espontáneamente; b) + 0,54 - 0,77 = - 0,23 V. El proeso no se

produe espontáneamente.

7. Dada la reaión: Cu + HNO3 � NO + Cu(NO3)2 + H2O: a) Nombra los reativos y los produtos de

la reaión. b) Utilizando el método del ion eletrón esribe y ajusta las semieuaiones de oxidaión

y de reduión. ) Esribe las euaiones iónia y moleular ajustadas. d) ¾Qué volumen de HNO3 del

30% (p/p) y densidad 1,18 g/mL se neesita para que reaionen ompletamente 12,70 g de Cu? Datos:

Masas atómias: Cu = 63,5; N = 14,0; H = 1,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) Los reativos son: obre y áido nítrio, mientras que los produtos son monóxido de nitrógeno,

nitrato de obre (II) y agua.

b) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : Cu− 2 e− → Cu2+

Reducción : NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O

) Multipliando por 3 la primera semirreaión, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:

3Cu + 2NO−

3 + 8H+ → 3Cu2+ + 2NO+ 4H2O

En forma moleular:

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO+ 4H2O

d) El número de moles de obre es: nCu =
12, 70

63, 5
= 0, 2 mol. A partir de la siguiente relaión:

3molCu

0, 2molCu
=

8molHNO3

xmolHNO3
x = 0, 53molHNO3

A partir de los datos de la disoluión, tendremos:

0, 53 =
V · 1, 18 · 0, 30

63
V = 94, 3mLHNO3

8. El KMnO4 reaiona on el KClO en medio áido H2SO4 dando MnSO4 y KClO3, entre otros produtos.

a) Identi�a y nombra el oxidante y el redutor. b) Ajusta la reaión por el método del ion-eletrón y

esribe la euaión iónia. ) Esribe la euaión moleular ajustada. d) ¾Qué volumen de una disoluión

0,05 M de KMnO4 será neesario para onsumir 70 mL de disoluión 0,02 M de KClO?
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Respuesta:

a) La reaión, sin ajustar, es la siguiente:

KMnO4 +KClO+ H2SO4 → MnSO4 +KClO3 +K2SO4 +H2O

El oxidante es el KMnO4(tetraoxomanganato (VII) de potasio), mientras que el redutor es el

KClO (oxolorato (I) de potasio).

b) Las semirreaiones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O reducción

ClO− + 2H2O− 4 e− → ClO−

3 + 4H+ oxidación

Multipliando la primera semirreaión por 4, la segunda por 5, y sumando, tendremos:

4MnO−

4 + 32H+ + 5ClO− + 10H2O → 4Mn2+ + 5ClO−

3 + 20H+ + 16H2O

Agrupando términos, nos queda:

4MnO−

4 + 12H+ + 5ClO− → 4Mn2+ + 5ClO−

3 + 6H2O

) En forma moleular:

4KMnO4 + 6H2SO4 + 5KClO → 4MnSO4 + 5KClO3 + 2K2SO4 + 6H2O

d) Teniendo en uenta que 4 moles de KMnO4 reaionan on 5 moles de KClO, podremos estableer

la siguiente relaión:

4molKMnO4

5molKClO
=

V · 0, 05molKMnO4

0, 07 · 0, 02
V = 0, 0224 L

9. Dada la reaión:

K2Cr2O7 +H2S + HCl�CrCl3 + S+KCl + H2O

a) Nombra los reativos y los produtos de la reaión. b) Utilizando el método del ion-eletrón esribe

y ajusta las semieuaiones de oxidaión y reduión. ) Esribe las euaiones iónia y moleular

ajustadas. d) Calula uánto azufre se produe si se onsumen 51 g de H2S durante la reaión y ésta

transurre on un rendimiento del 80%. Datos: Masas atómias S = 32,1; Cr = 52,0; K = 39,1; H =

1,0; O = 16,0.

Respuesta:

a) Los reativos son: K2Cr2O7 : diromato potásio. H2S: sulfuro de hidrógeno. HCl: áido lorhídrio.
CrCl3: triloruro de romo. S: azufre. KCl: loruro de potasio, y H2O : agua.

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

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O Reducción.Oxidante; Cr2O

2−
7

S2− − 2 e− → S Oxidación.Reductor; Cl−

b) Multipliamos la segunda semirreaión por tres y sumamos miembro a miembro on la primera:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 3S2− → 2Cr3+ + 7H2O+ 3S

En forma moleular:

K2Cr2O7 + 8HCl + 3H2S → 2KCl + 2CrCl3 + 7H2O+ 3S

d) A partir de la reaión ajustada, podemos estableer la siguiente relaión:

3 · 34 gH2S

51 gH2S
=

3 · 32 g S

x g S
x = 48 g S

Al ser el rendimiento de la reaión del 80%, se obtendrá una masa de S: m = 48 · 0, 80 =38,4 g
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10. Se dispone de dos barras metálias, una de plata y otra de admio, y de 100 mL de sendas disoluiones

1 M de AgNO3 y Cd(NO3)2. Justi�a qué barra metália habría que introduir en qué disoluión para

que se produza una reaión espontánea. Datos: Eº (V): Ag

+
/Ag = 0,80; Cd

2+
/Cd = =0,40.

Respuesta:

a) Se introdue una barra de plata en una disoluión de AgNO3 y una barra de admio en una disoluión

de Cd (NO3)2 obteniéndose la pila Cd|Cd

2+(ac, 1M)||Ag+|Ag+(ac, 1M) El eletrodo de admio atúa

omo ánodo, mientras que el de plata atúa omo átodo. El potenial de la pila sería: ε0pila = 0, 80−
(−0, 40) = 1, 20 V , lo que justi�a la espontaneidad de la reaión.

11. Para la siguiente reaión:

KClO3 + SbCl3 +HCl�SbCl5 +KCl + H2O

a) Nombrar todos los reativos y produtos, identi�ando razonadamente el oxidante y el redutor. b)

Utilizando el método del ion eletrón esribir y ajustar las semirreaiones de oxidaión y reduión.

) Ajustar las euaiones iónia y moleular. d) Calular uántos gramos de KClO3 se neesitan para

obtener 200 g de SbCl5, si el rendimiento del proeso es del 70%. Datos: Masas atómias Sb = 121,8;

Cl = 35,5; O = 16,0; K = 39,1.

Respuesta:

a) Los reativos son: lorato de potasio (KClO3) , triloruro de antimonio (SbCl3), áido
lorhídrio (HCl), mientras que los produtos son: pentaloruro de antimonio (SbCl5), loruro
de potasio (KCl) y agua (H2O). El loro ambia su extrado de oxidaión de +5 (el el KClO3) a -1.

Por tanto, el KClO3 atúa omo oxidante (se redue). El antimonio se oxida de +3 a +5, por lo

que el SbCl3 atúa omo redutor (se oxida).

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

Sb3+ − 2 e− → Sb5+

ClO−

3 + 6H+ + 6 e− → Cl− + 3H2O

) Multipliando por tres la primera semirreaión, y sumando la segunda algebraiamente:

3 Sb3+ +ClO−

3 + 6H+ → 3 Sb5+ +Cl− + 3H2O

En forma moleular:

KClO3 + 3SbCl3 + 6HCl�3 SbCl5 +KCl + 3H2O

d) A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

(39, 1 + 35, 5 + 16 · 3) gKClO3

3 (121, 8 + 5 · 35, 5) g SbCl5
=

xgKClO3

200 g SbCl5
x = 27, 31 gKClO3

12. Teniendo en uenta los poteniales de reduión estándar de los pares Eo(Ag

+
/Ag ) = +0'80 V y

Eo(Ni

2+
/Ni) = = 0'25 V: a) ¾Cuál es la fuerza eletromotriz, en ondiiones estándar, de la pila que

se podría onstruir? b) Esribir la notaión de la pila y las reaiones anódia, atódia y global que

tendrían lugar.

Respuesta:

Se puede onstruir una pila on un ánodo formado por un eletrodo de níquel, sumergido en una

disoluión de Ni

2+
y un átodo formado por un eletrodo de plata, sumergido en una disoluión de

Ag

+
. La fuerza eletromotriz de esta pila será: ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 25) = 1, 05V . La
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notaión de la pila sería la siguiente: Ni|Ni2+||Ag+|Ag. Las reaiones anódia, atódia y global serían,
respetivamente:

Ánodo : Ni− 2 e− → Ni2+

Cátodo Ag+ + 1 e− → Ag

Global Ni + 2Ag+ → Ni2+ + 2Ag

13. El K2Cr2O7 reaiona on el KBr en medio H2SO4, obteniéndose Br2 y Cr2(SO4)3, K2SO4 y agua. a)

Nombra e india razonadamente quién atúa omo oxidante y quién omo redutor, b) Utilizando el

método del ion eletrón, esribe y ajusta las semirreaiones de oxidaión y reduión. ) Esribe las

euaiones iónia y moleular ajustadas. d) ¾Cuántos gramos de Br2 podrán obtenerse a partir de 25,0

g de KBr, admitiendo un rendimiento de la reaión del 90%? Datos: Masas atómias: K = 39,1 ; Br

= 79,9.

Respuesta:

a) La reaión sin ajustar es la siguiente:

K2Cr2O7 +KBr + H2SO4 −→ Br2 +Cr2(SO4)3 +K2SO4 +H2O

El diromato potásio atúa omo oxidante, pues el Cr2O
2−
7 se redue a Cr

3+
, mientras que el KBr

atúa omo redutor, pues el Br

−
se oxida a Br2.

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

Oxidación : 2 Br− − 2 e− −→ Br2

Reducción : Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− −→ 2Cr3+ + 7H2O

) Multipliando por tres la primera semirreaión y sumando miembro a miembro a la segunda, ten-

dremos:

6Br− +Cr2O
2−
7 + 14H+ −→ 3Br2 + 2Cr3+ + 7H2O

En forma moleular:

6KBr + K2Cr2O7 + 7H2SO4 −→ 3Br2 +Cr2(SO4)3 + 4K2SO4 + 7H2O

d) A partir de la euaión ajustada podemos esribir:

6 · (39, 1 + 79, 9) gKBr

25 gKBr
=

3 · 2 · 79, 9 gBr2
x gBr2

x = 16, 79 gBr2

Teniendo en uenta que el rendimiento de la reaión es del 90%, podemos esribir:

16, 79 gBr2
100%

=
x gBr2
90%

x = 15, 11 gBr2

14. Se dispone en el laboratorio de dos barras metálias, una de Cd y otra de Al, y de una disoluión de

Zn

2+
de onentraión 1 M. a) Justi�a uál de las dos barras deberá introduirse en la disoluión para

obtener Zn metálio. b) Esribe las semirreaiones de oxidaión y reduión y la reaión global que

tendrá lugar. Datos. Eº (V): Cd

2+
/Cd = =0,40; Zn

2+
/Zn = = 0,77; Al

3+
/Al = =1,68.

Respuesta:

a) El Al tiene un potenial de reduión menor que el del zin, por lo atuaría omo ánodo, pasando

a Al

3+
. Al ser el potenial de reduión del Cd mayor que el del Zn , el ion Zn

2+
no podría reduirse a

Zn metálio.
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b) Las semirreaiones serían las siguientes:

Oxidación : Al− 3 e− −→ Al3+

Reducción : Zn2+ + 2 e− −→ Zn

El potenial de esta reaión sería: ε0 = −0, 77− (−1, 68) = 0, 91V

15. Para el siguiente proeso redox:

KMnO4 +H2SO4 +KI → MnSO4 +H2O+ I2 +K2SO4

a) Esriba las semirreaiones de oxidaión y reduión. Señale laramente uál es el oxidante y el

redutor. b) Ajuste las euaiones iónia y moleular. ) Calule los gramos de KMnO4 neesarios para

obtener 30 g de I2 si el rendimiento de la reaión es del 60% Datos: Masas atómias K = 39,1 Mn =

54,9 O = 16 I = 126,9.

Respuesta:

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

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2 I : reductor

Reducción : MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O MnO−

4 : oxidante

b) Multipliando por 5 la primera semirreaión, por 2 la segunda, y sumando algebraiamente, ten-

dremos:

10 I− + 2MnO−

4 + 16H+ → 2Mn2+ + 5 I2 + 8H2O

En forma moleular:

10KI + 2KMnO4 + 8H2SO4 → 2MnSO4 + 5 I2 + 6K2SO4 + 8H2O

) A partir de la reaión ajustada, podemos esribir la siguiente relaión, suponiendo el 100% de

rendimiento:

2 · (39, 1 + 54, 9 + 4 · 16) gKMnO4

5 · 2 · 126, 9 g I2
=

xgKMnO4

30 g I2
x = 6, 71 gKMnO4

Al ser el rendimiento del 60%, la antidad de KMnO4 se obtendrá de la relaión:

6, 71 gKMnO4

60%
=

x gKMnO4

100%
x = 11, 18 gKMnO4

16. Sabiendo que los poteniales de reduión del obre y de la plata en ondiiones estándar son E

0
(Cu

+
/Cu) = + 0,52 V y E

0
(Ag

+
/Ag) = + 0,8 V: a) Indique razonadamente uál sería el ánodo

y uál el átodo. Calule el potenial estándar de la pila que podría formarse on ellos. b) Esriba las

reaiones que tendrían lugar en el ánodo y en el átodo, así omo la reaión global de la pila. )

Esriba la notaión de la pila.

Respuesta:

a) Al ser mayor el potenial de reduión del eletrodo Ag

+
/Ag, éste será el que atúe omo átodo,

mientras el eletrodoCu

+
/Cu atuará omo ánodo. El potenial estándar sería: ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 8− 0, 52 = .

Las reaiones son las siguientes:

Ánodo (oxidación) : Cu− 1 e− → Cu+

Cátodo (reducción) : Ag+ + 1 e− → Ag

Global : Cu + Ag+ → Cu+ +Ag

) La notaión es la siguiente: Cu|Cu+(1M) ||Ag+(1M)|Ag
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17. Según la reaión: HNO3 +Mg� NO2 +Mg(NO3)2 + H2O a) Esriba las semirreaiones de oxidaión

y de reduión. Indique uál es la espeie oxidante y uál la redutora. b) Ajuste las reaiones iónia

y moleular por el método del ion-eletrón. ) Calule el potenial de la pila. Datos: E

0
(Mg

2+
/Mg) =

= 2,37 V; E

0
(NO3

−
/NO2) = + 0,78 V.

Respuesta:

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

Oxidación : Mg − 2 e− → Mg2+ Mg : reductor

Reducción : NO−

3 + 2H+ + 1 e− → NO2 +H2O NO−

3 : oxidante

b) Multipliando la segunda semirreaión por 2, y sumándole la primera:

Mg+ 2NO−

3 + 4H+ → Mg2+ + 2NO2 + 2H2O

En forma moleular:

Mg+ 4HNO3 → Mg(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

) El potenial de la pila será:

ε0 = ε0red−ε0ox = 0, 78− (−2, 37) = 3, 15V

18. Cuando el yodo moleular, I2, reaiona on el áido nítrio, HNO3, se produe HIO3, dióxido de

nitrógeno y agua.

I2 +HNO3 −→ HIO3 +NO2 +H2O

Esriba y ajuste, por el método del ion-eletrón, las semirreaiones de oxidaión y reduión que tienen

lugar. Indique uál es el oxidante y uál el redutor. b) Esriba, ajustadas, la reaión iónia global

y la reaión moleular global. ) Calule el volumen de áido nítrio del 65% de riqueza en masa y

densidad 1,5 g·mL

�1
que reaiona on 25,4 g de yodo moleular. Datos de masa atómia: I = 127, N

= 14, O = 16, H = 1.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación I2 + 6H2O− 10 e− −→ 2 IO−

3 + 12H+ I2 : reductor

Reducción : NO−

3 + 2H+ + 1 e− −→ NO2 +H2O HNO3 : oxidante

b) Multipliando por 10 la segunda semirreaión, y sumando a la primera, tendremos:

I2 + 10NO−

3 + 20H+ + 6H2O −→ 2 IO−

3 + 10NO2 + 12H+ + 10H2O

Agrupando términos:

I2 + 10NO−

3 + 8H+ −→ 2 IO−

3 + 10NO2 + 4H2O

En forma moleular:

I2 + 10HNO3 −→ 2HIO3 + 10NO2 + 4H2O

) Para alular la molaridad del áido, suponemos un volumen de 1 L.

m = 1000mL · 1, 5 g ·mL−1 = 1500 g

mHNO3
= 1500 · 0, 65 = 975 g M =

975 g

63 g ·mol−1

1
= 15, 48

A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

2 · 127 g I2
10molHNO3

=
25, 4 g I2

V · 15, 48molHNO3
V = 0, 065 L
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19. Teniendo en uenta los poteniales de reduión estándar de la plata y del níquel: Eº(Ag

+
/Ag ) = +

0,80 V y Eº(Ni

2+
/Ni) = � 0,25 V: a) ¾Cuál es la fuerza eletromotriz, en ondiiones estándar, de la

pila que se podría onstruir? b) Esriba la notaión de esa pila y la reaión global que tienen lugar. )

Indique uál es el átodo, el ánodo, las reaiones que tienen lugar en ada uno de ellos.

Respuesta:

a) La fuerza eletromotriz de la pila sería:

ε0pila = ε0Ag − ε0Ni = 0, 80− (−0, 25) = 1, 05V

b) La notaión de la pila es la siguiente:

Ni|Ni
2+

(1M)||Ag+(1M)|Ag

La reaión global es la siguiente:

2Ag+ +Ni −→ 2Ag + Ni2+

) El ánodo es el eletrodoNi | Ni

2+(1M),mientras el átodo es el eletrodoAg

+(1M)|Ag. En el ánodo
se produe la reaión: Ni - 2 e

−→ Ni2+, mientras que en el átodo, la reaión es Ag

++1 e− → Ag.

20. Para el siguiente proeso redox: K2Cr2O7+ HClO4 +HI −→KClO4+ Cr(ClO4)3+ I2 + H2O a) Esriba

las semirreaiones de oxidaión y reduión. Señale laramente uál es el oxidante y el redutor.

b) Ajuste las euaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. ) Calule los gramos de

K2Cr2O7 neesarios para obtener 60 g de I2 si el rendimiento de la reaión es del 50%. Masas atómias:

K = 39,1; Cr = 52,0; H = 1,0; O = 16,0; Cl = 35,5; I =126,9.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2 Reductor : HI

Reducción : Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− −→ 2Cr3+ + 7H2O Oxidante : K2Cr2O7

b) Multipliando por tres la primera semirreaión, y sumando la segunda:

6 I− +Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− −→ 3 I2 + 2Cr3+ + 7H2O

En forma moleular, tendremos:

6HI + K2Cr2O7 + 8HClO4 −→ 3 I2 + 2Cr(ClO4)3 + 2KClO4 + 7H2O

) A partir de la euaión ajustada, podemos esribir:

3 · 126, 9 · 2 g I2
266, 2 gK2Cr2O7

=
60 g I2

x gK2Cr2O7
x = 20, 98 gK2Cr2O7

21. Sabiendo que los poteniales de reduión del hierro y del obalto en ondiiones estándar son E

0

(Fe

2+
/Fe) = - 0,44 V y E

0
(Co

2+
/Co) = - 0,28 V: a) Calule el potenial estándar de la pila que

podría formarse on ellos. Indique razonadamente uál sería el ánodo y uál el átodo. b) Esriba las

reaiones que tendrían lugar en el ánodo y en el átodo, así omo la reaión global de la pila. )

Esriba la notaión de la pila.

Respuesta:

a) El potenial de la pila sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 28− (−0, 44) = +0, 16V
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El ánodo sería el eletrodo de mayor potenial de reduión, en este aso, el de Co

2+
/Co, mientras

que el ánodo orrespondería al eletrodo uyo poder de reduión sea el menor, en nuestro aso, el

(Fe

2+
/Fe).

) La notaión de la pila sería la siguiente:

Co |Co2+(1M) ||Fe2+(1M) |Fe
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Completa las siguientes reaiones, nombra reativos y produtos e india de qué tipo son:

a) CH3=CH = CH2 +HBr → CH3CHBr− CH3 Reacción de adición

Propeno + bromuro de hidrógeno −→ 2− bromopropano

b) CH3 − CH2=CH2OH
H2SO4−→
180º C

CH3 − CH = CH2 +H2O Reacción de eliminación

1-propanol + áido sulfúrio −→ propeno + agua

c) C6H6 +HNO3 −→ C6H5NO2+H2O Reacción de sustitución

beneno + áido nítrio −→ nitrobenceno + agua

2. India, razonando la respuesta, si las siguientes reaiones orgánias son de adiión, eliminaión o

sustituión. a) Obtenión de alquenos a partir de aloholes. b) Obtenión de derivados halogenados a

partir de alquenos. ) Obtenión de un derivado halogenado a partir de un alano.

Respuesta:

a) Se trata de una reaión de eliminaión, en la que el alohol pierde una moléula de agua.

b) La reaión es de adiión: se rompe un doble enlae entre dos átomos de arbono y un átomo de

halógeno se une a ada uno de aquellos.

) La reaión es de sustituión: un hidrógeno del alano es sustituido por un átomo del halógeno.

3. Esribe y nombra tres isómeros que responden a las siguientes fórmulas moleulares, indiando el tipo

de isomería que presentan entre ellos: a) C6H4Br2; b) C2H2Cl2

Respuesta: Los isómeros pueden ser los siguientes:

4. Formula el ompuesto 2-propenol (propen-2-ol, 1-propen-2-ol) y responde a las siguientes uestiones: a)

¾Cuál es la hibridaión de los átomos de arbono 2 y 3? b) De todos los enlaes de esta moléula, ¾uál

es el enlae más polar? India, además, un enlae sigma (sv) y un enlae pi (p). ) Formula y nombra

un isómero de funión del 2-propenol.

Respuesta:

a) La fórmula es: CH2 = CH− CH2OH.Los átomos 2 y 3 presentan hibridaión sp

2

b) El enlae más polar es el que se forma entre C y O del grupo alohol. El doble enlae entre los
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arbonos 2 y 3 presenta un enlae σ y un enlae π.

) Un isómero de funión puede ser el CH2 = CH−O− CH3 (metoxieteno).

5. De los ompuestos orgánios on fórmula moleular C5H12O, formula y nombra: a) Dos isómeros de

adena b) Dos isómeros de funión.

Respuesta:

a) Los isómeros de adena pueden ser:

CH3 − CH2 −O− CH2 − CH2 − CH3 y CH3 −O− CH2 − CH2 − CH2 − CH3

b) Los isómeros de funión podrían ser estos:

CH3 − CH2 −O− CH2 − CH2 − CH3 y CH3 − CHOH− CH2 − CH2 − CH3

6. Muhos alanos, sobre todo los más volátiles, se utilizan omo quitamanhas ya que disuelven bien las

grasas, aunque son tóxios e in�amables. a) Los uatro primeros alanos son gases. Esribe su nombre y

su fórmula. b) Esribe y ajusta la reaión de ombustión de ada uno de ellos. ) Dibuja la estrutura

del primer alano, expliando el tipo de hibridaión del arbono (Z = 6)

Respuesta:

a) Metano: CH4; etano: CH3 − CH3; propano: CH3 − CH2 − CH3 y butano: CH3 − CH2 − CH2 − CH3

b) Las respetivas reaiones de ombustión son:

CH4 + 2O2 → CO2 + 2H2O

CH3 − CH3 +
7

2
O2 → 2CO2 + 3H2O

CH3 − CH2 − CH3 + 5O2 → 3CO2 + 4H2O

CH3 − CH2 − CH2 − CH3 +
13

2
O2 → 4CO2 + 5H2O

) A partir de la on�guraión eletrónia: 1s22s22p2,el C adquiere una hibridaión sp

3
, on uatro

orbitales híbridos que forman entre sí ángulos de 109º, aproximadamente. La estrutura de la moléula

de metano podría ser ésta:

7. El loroeteno o loruro de vinilo es una sustania de enorme importania industrial en el ampo de los

polímeros arti�iales. a) Formula el loroeteno. ¾Qué tipo de hibridaión del átomo de arbono explia

la estrutura de su moléula? b) ¾Presenta la sustania isómeros geométrios? ) Esribe la euaión

químia que representa la polimerizaión del loruro de vinilo para dar loruro de polivinilo o PVC.

Justi�a tus respuestas.

Respuesta:

a) El loroeteno tiene la fórmula CHCl=CH2. El arbono presenta una hibridaión sp

2
formándose

un enlae σ y uno π entre los dos átomos de arbono. La moléula será plana, debido a este tipo de
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hibridaión.

b) Dado que sólo posee un átomo de loro, la moléula no presenta isómeros geométrios

) La reaión de polimerizaión puede ser representada así:

8. Dadas las siguientes reaiones orgánias, india de qué tipo son y nombra los orrespondientes reativos

y produtos: a) CH3-CHBr-CH3 + KOH� CH3-CH=CH2 + KBr + H2O b) CH3-CH2-COOH + CH3-

OH � CH3-CH2−COO-CH3 + H2O.

Respuesta:

a)

CH3 − CHBr− CH3 +KOH�CH3 − CH = CH2 +KBr + H2O reacción de eliminación

Los reativos son 2-bromopropano e hidróxido potásio. Los produtos son propeno, bromuro

de potasio y agua.

b)

CH3 − CH2 − COOH+CH3 −OH�CH3 − CH2−COO− CH3 +H2O reacción de esterificación

Los reativos son; áido propanoio y metanol. Los produtos son propanoato de metilo y agua

.

9. Las reaiones de oxidaión de los ompuestos orgánios son unas de las más realizadas en los laborato-

rios y en la industria. A ontinuaión, se muestran las reaiones de oxidaión que sufren dos aloholes

A y B:

CH3=CH2=CH2OH
A

K2Cr2O7−→ CH3=CH2=CHO
C

K2Cr2O7−→ CH3=CH2=COOH
D

CH3=CHOH=CH3
B

K2Cr2O7−→ CH3=CO=CH3
E

a) Nombra ada uno de los ompuestos A, B, C, D y E b) Entre los ompuestos A, B, C, D y E, ¾uáles

son isómeros? ¾De qué tipo son? ) Explia omo ambia la hibridaión del átomo de arbono que sufre

la oxidaión.

Respuesta:

a) Los nombres de los ompuestos son, respetivamente: A: 1-propanol. B: 2-propanol. C: pro-

panal. D: áido propanoio. E: propanona. Los dos primeros son aloholes, C, un aldehído, D un

áido arboxílio, y E, una etona.

b) Los ompuestos A y B son isómeros de posiión, mientras que los ompuestos C y E son

isómeros de grupo funional.

) La hibridaión del arbono que experimenta la oxidaión pasa de ser sp

3
a sp

2
, al produirse un

doble enlae entre arbono y oxígeno.

10. Esribe las euaiones químias orrespondientes a las siguientes reaiones orgánias, india de qué

tipo son y nombra el produto orgánio obtenido: a) but-1-eno + Br2 � b) áido propanoio + metanol

�

Respuesta:
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a) Las euaiones químias son las siguientes:

CH3 − CH2 − CH = CH2 +Br2 → CH3 − CH2 − CHBr− CH2Br

Se trata de una reaión de adiión, produiéndose el 1,2-dibromobutano

11.

CH3 − CH2 − COOH+CH3OH → CH3 − CH2 − COOCH3 +H2O

es una reaión de esteri�aión, obteniéndose el propanoato de metilo.

12. La propanona es la etona más senilla. a.1) Esribir la fórmula e indiar los enlaes σ y π que forma el

átomo de arbono del grupo funional. a.2) ¾Qué hibridaión de los átomos de C puede expliar la es-

trutura de la moléula? a.3) ¾Es una moléula polar? Dados los ompuestos: áido 2-hidroxipropanoio,

2-lorobutano y 1-aminoprop-1-eno b-1) Esribir su fórmula semidesarrollada. b-2) ¾Presentan isomería

óptia? b-3) ¾Presentan isomería geométria? Razonar las respuestas.

Respuesta:

a) La fórmula es: CH3 − CO− CH3. El arbono del grupo funional presenta tres enlaes σ, dos de
ellos on átomos de arbono y el restante on el oxígeno. Además, presenta un enlae π on el átomo

de oxígeno, por lo que C y O está unidos por un doble enlae. La estrutura de la moléula vendría

expliada por una hibridaión sp

2
para el C del grupo funional, mientras que los otros dos arbonos

presentarían una hibridaión sp

3
. La moléula es polar.

b.1) CH3 − CHOH− COOH; CH3 − CHCl− CH2 − CH3; H2NCH = CH− CH3

b.2) Presentan isomería óptia los dos primeros. En ambos, el C número 2 es asimétrio. El

terer ompuesto presenta isomería geométria is-trans.

13. El áido propanoio y el etanoato de metilo son ompuestos isómeros. a) Esribir sus fórmulas e indiar

qué tipo de isomería presentan. b) Justifíquese uál de ellos debe tener un mayor punto de fusión.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 − COOH y CH3 − COO− CH3. Presentan una isomería de grupo funional.

b) El áido propanoio puede formar enlaes por puente de hidrógeno, mientras que el etanoato de

metilo no puede haerlo. En onseuenia, el punto de fusión será mayor para el áido propanoio.

14. El butan-1-ol y el etoxietano (dietil éter) son ompuestos isómeros uyos puntos de ebulliión son,

respetivamente, 117 ºC y 34,5 ºC. a) Esribe la fórmula semidesarrollada de ambos ompuestos y

explia qué tipo de isomería presentan. b) ¾Cómo justi�arías la diferenia tan signi�ativa de sus

temperaturas de ebulliión?

Respuesta:

a) Las respetivas fórmulas semidesarrolladas son:

Butan− 1− ol : CH3 − CH2 − CH2 − CH2 −OH

Etoxietano : CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3

Ambos son isómeros de grupo funional.

b) El punto de ebulliión del butan-1-ol es superior al de etoxietano debido a que en el primero se

forman enlaes por puente de hidrógeno.al no existir en el etoxietano enlaes O-H.

15. a) Esriba las fórmulas semidesarrolladas de las siguientes moléulas i. Butan-2-ol ii. 3-metil butan-2-

ona iii. áido prop-2-enoio iv. 2,5-dimetil hept-3-eno b) Justi�que qué moléula o moléulas presentan

isomería óptia.
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Respuesta:

a) i) CH3 − CHOH− CH2 − CH3; ii) CH3 − CO− CH(CH3)− CH3; iii) CH2 = CH− COOH
iv) CH3 − CH(CH3)− CH = CH− CH(CH3)− CH2 − CH3 b) Presentan isomería óptia el butan-2-

ol, puesto que su arbono 2 es asimétrio, y el 2,5-dimetil hept-3-eno, uyo arbono 5 es asimétrio

.

16. Considere el siguiente ompuesto: áido-2-hidroxipropanoio a) Esriba su fórmula desarrollada y o-

mente la hibridaión de los átomos de arbono que omponen esa moléula. Indique la posibilidad de

enlaes p presentes en la moléula. b) ¾Qué tipo de isomería presenta? Justi�que su respuesta.

Respuesta:

a) La fórmula desarrollada es:

Los arbonos 2 y 3 presentan una hibridaión sp

3
, mientras el arbono 1 (el que forma el grupo ar-

bonilo) presenta hibridaión sp

2
. Este arbono forma on uno de los oxígenos un enlae σ y otro

enlae π , lo que da lugar al doble enlae C=O.

b) Presenta isomería óptia, a ser asimétrio el arbono nº 2.

17. Esriba la reaión y nombre los produtos obtenidos al someter al 1-butanol (butan-1-ol) a un proeso

de: a) Combustión. b) Un posible produto de oxidaión. ) Deshidrataión. d) Reaión on áido

etanoio.

Respuesta:

Las reaión son las siguientes:

a) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+ O2 −→ 4CO2
dióxido de carbono

+ 5H2O
agua

b) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
KMnO4−→ CH3 − CH2 − CH2 − CHO

butanal

c) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
H2SO4−→ CH3 − CH2 − CH = CH2 +H2O

agua

1−buteno

d) CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+CH3 − COOH −→ CH3 − COOCH2 − CH2 − CH2 − CH3 +H2O
agua

etanoato de butilo
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