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EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Los tres elementos E1, E2 y E3 tienen números atómios onseutivos. El elemento E2 es argón (Z =

18). a) Indiar el grupo de la tabla periódia en que se enuentran los elementos E1 y E3. Justi�ar uál

de los dos tendrá una mayor energía de ionizaión. b) Indiar el periodo (nivel) al que perteneen los

elementos E1 y E3. Justi�ar uál de ambos presentará un radio atómio menor. ) ¾Cuál es el estado de

oxidaión más probable (según la regla del oteto) para los elementos E1 y E3? ¾Cómo ambia el radio

de los iones resultantes respeto del radio atómio de los elemento E1 y E3? Justi�ar las respuestas.

d) Proponer el ompuesto más probable que se forme on E1 y E3, indiando el tipo de enlae que se

formará.

Respuesta:

a) Los números atómios de E1y E3 son 17 y 19, respetivamente, siendo sus on�guraiones ele-

trónias, E1: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
y E3: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
.Por tanto, E1se enontrará en el grupo

17, mientras que E3 perteneerá al grupo 1. La mayor energía de ionizaión orresponderá a E3, al

enontrarse en la parte dereha de la tabla periódia,

b) Los periodos respetivos serán 3 (para E3) y 4 (para E1) . El menor radio atómio orresponderá

a E3 al enontrarse los eletrones externos más era del núleo y ser, por tanto, mayor la fuerza de

atraión que sobre ellos ejere aquel.

) Para E1, su estado de oxidaión más probable es -1, pues alanza la on�guraión de gas noble aep-

tando un eletrón. Para E3 , su estado de oxidaión más probable es +1, ya que al eder un eletrón

alanza on�guraión de gas noble.

d) El ompuesto más probable se da mediante un enlae iónio, que podemos representar de la forma

E

−

3 E
+
1

2. Dados los siguientes onjuntos de números uántios: (2,1,2,+1/2); (3,1,-1,+1/2); (2,2,1,-1/2) y (3,2,-

2,+1/2): a) Expresar el signi�ado de los uatro números uántios; b) Razonar uáles son permitidos

y uales no. ) Expliar uál de los permitidos se orresponde on un eletrón en un orbital d.

Respuesta:

a) El número uántio n nos india el nivel prinipal de energía. l arateriza el tipo de orbital, m, nos

da el número máximo de orbitales de un determinado tipo, y s nos da el número máximo de eletrones

en ada orbital

b) El onjunto (2,1,2,+1/2) no está permitido, pues el valor de m no puede ser superior al de l. El
onjunto (2,2,1,-1/2) tampoo lo está, por tener l el mismo valor que n. Los demás onjuntos están

permitidos.

) El orrespondiente a (3,2,-2,+1/2), pues el valor de l es 2, lo que orresponde a orbitales d

3. Los elementos A, B, C y D tienen números atómios 19, 16, 12 y 9, respetivamente. a) Esribir la

on�guraión eletrónia de A, B

2−
,C

2+
y D. b) Razonar qué ompuestos formarán los elementos B y

C, y D y A, respetivamente, indiando el tipo de enlae formado.

Respuesta:

a) A: 1s22s22p63s23P 64s1 ; B

2− : 1s22s22p63s23P 6
; C

2+ : 1s22s22p6; D: 1s22s22p5

b) Los elementos B y C formarán un ompuesto iónio, de fórmula CB (MgS). D y A formarán un

ompuesto iónio, de fórmula AD (KF).

4. Dadas las siguientes moléulas: H2S, CCI4, HF, BF3. a) Esribir la estrutura de Lewis de ada una de

ellas. b) Indiar, razonadamente, qué moléulas presentan polaridad. Números atómios: H = 1, B =

5, C = 6, F = 9, S = 16, C = 17.
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Respuesta:

a) La estruturas de Lewis son las siguientes:

b) La repulsión debida a los dos pares eletrónios no ompartidos de la moléula H2S da lugar a

una geometría angular, por lo que la moléula será polar. En la moléula de CCl4, los enlaes están
distribuidos uniformemente desde el entro a los vérties de un tetraedro. La moleular será apolar.

El enlae H-F es polar, por lo que el HF también lo será. La moléula de BF3 presenta tres enlaes

equivalentes, dando lugar a una forma trigonal plana. La moléula será apolar.

5. a) Enuniar los tres prinipios básios para determinar la distribuión eletrónia de un átomo: de

exlusión de Pauli, de mínima energía y de máxima multipliidad de Hund. b) Mediante las orrespon-

dientes on�guraiones eletrónias, razonar la valenia +1 para el sodio, +2 para el alio y -1 para el

loro. Números atómios: Na = 11,Cl = 17, Ca = 20.

Respuesta:

a) Prinipio de exlusión de Pauli: ”No es posible que en un átomo existan dos eletrones

on idéntio onjunto de números uántios”. Prinipio de mínima energía o del aufbau: ”Los
eletrones en un átomo se van oloando de forman que oupen los orbitales de menor

energía”. Prinipio de máxima multipliidad o regla de Hund: ”Cuando varios eletrones oupan

orbitales de la misma energía, tienden a oloarse de forma que se enuentren desapa-

reados, es deir, tengan sus números uántios de spin on el mismo valor.”

b) Las on�guraiones eletrónias de estos elementos son las siguientes:

Na : 1s22s22p63s1 Cl : 1s22s22p63s23p5 Ca : 1s22s22p63s23p64s2

Como puede deduirse de estas on�guraiones, el Na y el Ca alanzarán on�guraión de gas noble

uando pierdan uno y dos eletrones, respetivamente, lo que justi�a las valenias + 1 para el Na, y +

2 para el Ca. El Cl alanzará on�guraión de gas noble ganando un eletrón, lo que explia su valenia

- 1.

6. Dada la moléula de BeCl2, indiar, razonadamente: a) Tipo de hibridaión del átomo de berilio.

b) Polaridad de los enlaes y polaridad de la moléula. ) Indiar dos propiedades de las moléulas

ovalentes Números atómios: Be = 4, Cl = 17.

Respuesta:

a) La on�guraión eletrónia del berilio es 1s22s2. Para obtener dos orbitales equivalentes, en primer

lugar se promoiona uno de los eletrones 2s a un orbital 2p. Se produe entones una hibridaión entre

el orbital 2s y el 2p, dando lugar a dos orbitales híbridos de tipo sp. orientados según un ángulo de 180º

b) Puesto que los dos enlaes Be-Cl forman entre sí un ángulo de 180º, la suma de los momentos

dipolares de ambos enlaes será nula, por lo que la moléula será apolar. ) Las sustanias ovalentes

moleulares no son buenas ondutoras de la eletriidad y tienen puntos de fusión y de ebulliión bajos.

7. a) Esribir las on�guraiones eletrónias de las siguientes espeies: 1) F

−
; 2) K

+
; 3) Ar; 4) Ca

2+
y

5) Fe. b) Razonar las espeies que tienen eletrones desapareados. ) Razonar uales de las anteriores

espeies son isoeletrónias. Números atómios, Z: F:9; Ar:18; K:19; Ca:20; Fe:26.

3



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) 1)F− : 1s22s2p6. 2) K

+ : 1s22s2p63s23p63) Ar: 1s22s2p63s23p64) Ca

2+ : 1s22s2p63s23p6 5) Fe:

1s22s2p63s23p64s23d6

b) Solamente el Fe posee eletrones desapareados, onretamente, uatro, situados ada uno de ellos

en un orbital d.

) de las on�guraiones eletrónias, se dedue que las espeies K+; Ar yCa2+ son isoeletrónias.

8. a) Mediante la teoría de TRPECV, expliar la geometría de las siguientes moléulas, indiando la

hibridaión que presentan: 1) CCl4.; 2) BF3; 3) HC≡CH; 4) H2O. b) Razonar uál de las espeies

anteriores posee enlaes por puente de hidrógeno. Números atómios: H:1; B:5; C:6; 0:8; F:9; CI: 17.

Respuesta:

a) En el CCl4no existen pares de eletrones solitarios sobre el átomo entral, por lo que los uatro

enlaes se dispondrán de forma tetraédria. La hibridaión del C sería del tipo sp

3
. En el BF3 el átomo

entral tampoo soporta eletrones solitarios. Los tres enlaes se disponen formando ángulos de 120º. La

moléula es trigonal plana, y la hibridaión es del tipo sp

2
. En el etino, ninguno de los átomo de arbono

soporta eletrones solitarios. Los enlaes C-H se disponen según ángulos de 180º, La hibridaión es sp.

En el H2O, el átomo de oxígeno posee dos pares de eletrones no ompartidos. La moléula es angular

y la hibridaión del oxígeno sp

3

b) Solamente el agua posee enlaes por puente de hidrógeno, debido a la existenia de un átomo de

elevada eletronegatividad, omo es el oxígeno.

9. Dadas las moléulas: 1) eteno; 2) etino; 3) tri�uoruro de boro y 4) amoniao; a) Esribir sus estruturas

de Lewis; b) Razonar sus polaridades, si la tienen y ) Expliar su hibridaión según la TRPECV.

Números atómios, Z: H:1; B:5; C:6; N:7; F:9.

Respuesta:

a) Las respetivas estruturas de Lewis son las siguientes:

b) Sólo existe polaridad en la moléula de amoniao, debido a su forma piramidal y a la polaridad

(aunque esasa) de los enlaes N-H.

) Las respetivas hibridaiones son: sp

2
(eteno); sp (etino), sp

2
(tri�uoruro de boro) y sp

3
(amoniao).

10. a) Expresar el signi�ado de los uatro números uántios y razonar los valores numérios que puede

adoptar ada uno; b) De los siguientes onjuntos de números uántios, razonar uáles son permitidos

identi�ando el orbital al que perteneen: 1) (4, 2, 0, +1); 2) (3, 3, -3, -1/2); 3) (3, 2, 2, -1/2); 4) (4, 3,

0, +1/2) y 5) (3, 2, -3, +1/2).

Respuesta:

a) El número uántio n india el nivel prinipal de energía. El número uántio l representa los

subniveles de energía dentro de un nivel (orbitales). El número ml nos india el número de orbitales de

un tipo determinado, mientras el que el valor de s india el número máximo de eletrones que aben

en un orbital.

b) 1) No es posible: el número uántio s sólo puede valer±1/2. 2) No es posible: el valor del debe ser
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menor que el de n. 3) Es posible. El orbital es de tipo d. 4) Es posible: el orbital es de tipo f . 5) No es

posible: el valor absoluto de ml no puede ser mayor que el de l.

5
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2. ESTEQUIOMETRÍA.

1. Para determinar la fórmula de un ompuesto orgánio oxigenado, se queman 5,8 g del mismo y se

obtienen 13,2 g de CO2 y 5,4 g de H2O. a) Determinar la fórmula empíria de este ompuesto. b)

Razonar su fórmula moleular, sabiendo que presenta isomería is-trans y que es un gas ideal uya

densidad es 0,791 g·L

−1
, medida a 400 K y 0,447 atm. Nombrar este ompuesto. Masas atómias (u):

H = 1; C = 12; O = 16. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) Las antidades de arbono, hidrógeno y oxígeno en 5,8 g de la muestra será, respetivamente:

mC = 13, 2 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 3, 6 g

mH = 5, 4 gH2O
2 gH

18 gCO2
= 0, 6 g

mO = 5, 8− (3, 6 + 0, 6) = 1, 6

Dividiendo ada masa por el número atómio orrespondiente, tendremos:

C :
3, 6

12
= 0, 3 H :

0, 6

1
= 0, 6 O :

1, 6

16
= 0, 1

Dividiendo estos valore por el menor de ellos:

C :
0, 3

0, 1
= 3 H :

0, 6

0, 1
= 6 O :

0, 1

0, 1
= 1

Con lo que la fórmula empíria es C3H6O

b) Para onoer la fórmula moleular, utilizamos la euaión de estado de los gases perfetos:

P =
n

V
RT =

m

P.m · V
RT =

d

Pm
RT

Sustituyendo:

0, 447 =
0, 791

Pm
0, 082 · 400

Resolviendo la euaión, obtenemos Pm = 58. Conoiendo que, para la fórmula moleular es: (C3H6O)n,
la orrespondiente masa moleular es: 58 = n (3·12 + 6·1 + 1·16) = 58, se obtiene que n = 1, on lo

que la fórmula empíria oinide on la fórmula moleular.

Teniendo en uenta que el ompuesto presenta isomería is-trans, puede tratarse del 1-propenol.

2. Un ompuesto orgánio ontiene C, H y O. Cuando se produe la ombustión ompleta, on oxígeno, de

28,2 g del ompuesto orgánio, se produen 40,5 g de CO2 y 16,7 g de H2O. a) Determinar la fórmula

empíria y moleular del ompuesto orgánio, sabiendo que diha sustania en estado gaseoso tiene

una densidad de 2,4 g·L

−1
a una presión de 750 mm Hg y a 27 ºC de temperatura. b) Proponer dos

ompuestos posibles on esta fórmula moleular, indiando sus nombres. Masas atómias (u): H = 1, C

= 12, O = 16. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

6



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) Las masas de C, H y O son, respetivamente:

mC = 40, 5 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 11, 05 g

mH = 16, 7 gH2O
2 gH

18 gH2O
= 1, 86 g

m0 = 28, 2− (11, 05 + 1, 86) = 15, 29 g

Para alular la fórmula empíria:

C :
11, 05

12
= 0, 92 H :

1, 86

1
= 1, 86 O :

15, 29

16
= 0, 95

Dividiendo todos los valore por el menor, obtendremos los subíndies de ada elemento en la formula

empíria:

C :
0, 92

0, 92
= 1 H :

1, 86

0, 92
≃ 2 C :

0, 95

0, 92
≃ 1

Con lo que la fórmula empíria será: CH2 O

Para hallar la fórmula moleular, debemos determinar la masa moleular del ompuesto:

750

760
=

m/Pm

V
0, 082 · 300 =

2, 4

Pm
0, 082 · 300 Pm = 60

La fórmula moleular será: (CH2 O)n , por lo que podremos poner: 60 = n (12 + 2 +16) = 30 n, on

lo que n = 2, y la fórmula moleular es C2H4O2

b) Dos posibles ompuestos sería: CH3 - COOH (áido etanoio o aétio) y CHOH =CHOH (etenodiol)

3. Se dispone de 2,81 g de un ompuesto orgánio oxigenado. Por ombustión de esta muestra, se produen

5,75 g de dióxido de arbono y 1,76 g de agua. Además se sabe que 17,2 g de este ompuesto orgánio

ontienen 1,204·10

23
moléulas. a) Determinar la formula empíria; b) Hallar la formula moleular. )

Esribir y nombrar un isómero del ompuesto orgánio. Masas atómias (u): H = 1; C = 12; O = 16.

NA=6,02·10
23

mol

−1
.

Respuesta:

a) En los 5,75 g de dióxido de arbono hay una antidad de este elemento:

mC = 5, 75 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 1, 568 gC

Mientras que en los 1,76 g de agua tendremos una masa de hidrógeno:

mH = 1, 76 gH2O
2 gH

18 gH2O
= 0, 196 gH

Siendo la masa de oxígeno: mO = 2, 81− (1, 568 + 0, 196) = 1, 046 gO. Dividiendo ada una de estas

antidades por la masa atómia del elemento orrespondiente, obtenemos los siguientes valores:

C :
1, 568

12
= 0, 131 H :

0, 196

1
= 0, 196 O :

1, 046

16
= 0, 065

Dividiendo ada uno de estos valores por el menor de ellos, tendremos:

C :
0, 131

0, 065
= 2 H :

0, 196

0, 065
= 3 O :

0, 065

0, 065
= 1

por lo ual, la fórmula empíria del ompuesto es: C2H3O.
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b) A partir del número de moléulas ontenidas en 17,2 del ompuesto, podremos alular su masa

moleular, x:

17, 2 g

1, 204·1023moleculas
=

x g

6, 023·1023moleculas
x = 86 g ·mol−1

La fórmula moleular se puede expresar omo: (C2H3O)n , umpliéndose que:

n (2 · 12 + 3 · 1 + 16) = 86 n = 2

Con lo que la fórmula moleular será: C4H6O2

) Este ompuesto puede ser el áido 2-butenoio (CH3 − CH = CH− COOH), y un isómero de funión

del mismo puede ser la 3-butenona (CH2 = CH− CO− CH3)
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Para una reaión de primer orden, la onstante de veloidad a 100 ºC se multiplia por diez al inre-

mentar la temperatura en 50 ºC. a) Hallar el valor de la energía de ativaión de la reaión. b) Razonar

las unidades que tendrán las onstantes de veloidad de esta reaión. R = 8,314 J·mol

−1· K−1

Respuesta:

a) La onstante K2 se inrementará hasta un valor 10 K1 al inrementarse la temperatura. Según esto,

podremos esribir, utilizando la euaión de Arrhenius:

K2

K1
= 10 =

Ae−Ea/RT2

Ae−Ea/RT1
= e−Ea/R(1/T2−1/T1)

Tomando logaritmos neperianos:

ln 10 = −
Ea

8, 314

(

1

423
−

1

373)

)

Despejando, nos queda: Ea = 6,04·104 J ·mol−1

b) La veloidad de una reaión se expresa en mol· L−1· s−1
. Puesto que en una reaión de primer

orden , la onstante se expresará en mol

−2· L−1·s−1

2. La euaión de veloidad de una reaión químia es: v = k·[A℄

α
siendo α el orden de reaión. a)

Con los datos siguientes, determinar el valor deα. b) Calular el valor y unidades de la onstante de

[A℄ (mol · L−1
) v (mol · L−1 · s−1)

0,2 1,2·10−2

0,4 4, 8 · 10−2

veloidad.

Respuesta:

a) Dividiendo las veloidades, tendremos:

4, 8 · 10−2

1, 2 · 10−2
=

k · 0, 4α

k · 0, 2α
= 2α 4 = 2α α = 2

b) La onstante será:

k =
v

[A]2
=

1, 2 · 10−2

0, 22
= 0, 3mol−1 · L · s−1

3. Para una reaión entre las sustanias A y B, se han obtenido los siguientes resultados, a temperatura

onstante: Considerando que la euaión de veloidad es v = k [A℄

α
·[B℄

β
, determinar: a) Los valores de

α y β e indiar uál es el orden global. de reaión. b) La onstante de veloidad on sus unidades.

Respuesta:

a) Tomando los valores del terer experimento y dividiendo miembro a miembro por los del segundo,

nos quedará:

7, 8 · 10−3

2, 6 · 10−3
=

(

0, 72

0, 24

)α

3 = 3α α = 1

9
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[A℄ (M) [B℄ (M) v (M· s−1
)

0,12 0,045 6, 5 · 10−4

0,24 0,090 2, 6 · 10−3

0,72 0,090 7, 8 · 10−3

Dividiendo ahora los valores del segundo experimento entre los del primero:

2, 6 · 10−3

6, 5 · 10−4
=

(

0, 24

0, 12

)(

0, 090

0, 045

)β

4 = 2 · 2β β = 2

El orden total de la reaión será. 1 + 2 = 3

b) Tomando, por ejemplo, los datos del primer experimento:

6, 5 · 10−4 = k · 0, 12 · 0, 0452 k = 2, 67mol−2 · L2 · s−1

4. Para la reaión A(g) → B(g) + C(g), se sabe que su energía de ativaión es 140 kJ·mol

−1
, y su

onstante de de veloidad vale 0,34 s

−1
, a 300 ºC. a) Calular el fator de freuenia y sus unidades;

b) Razonar el orden de la reaión y alular la onentraión iniial de A(g) si la veloidad de reaión

es 0,68 mol·L

−1
-s

−1
. R = 8,314 J·K−1

·mol

−1
.

Respuesta:

a) Para alular el fator de freuenia, A, tendremos:

k = Ae−
Ea
RT 0, 34 = Ae−

140000
8,314·673 A = 2, 45 · 1010

Las unidades de A son las mismas que las de la onstante de veloidad, es deir, s

−1

b) La euaión de veloidad tendrá la forma:

v = k[A]α

El valor de α será 1, que es el orden de la reaión. La onentraión iniial de A se despeja de:

0, 68 = 0, 34[A] [A] = 2M
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4. TERMOQUÍMICA.

1. Sabiendo que los alores estándar de formaión a presión onstante de CO2, gas y C3H8 , gas, son,

respetivamente -393,5 y -103,8 kJ·mo1·1 y el alor de ombustión estándar de C3H8, gas es, -2218,8

kJ·mol

−1
. Calular: a) La variaión de entalpía de formaión de H2O, líquida. b) ¾Qué energía se

desprende uando se produe la ombustión, a presión onstante, de 440 g de C3H8, gas? Masas atómias

(u): H = 1, C = 12.

Respuesta:

a) Las respetivas reaiones de formaión son las siguientes:

C (s) + O2(g) → CO2(g) ∆H0
1 = −393, 5 kJ ·mol−1

3C (s) + 4H2(g) → C3H8(g) ∆H0
2 = −103, 8 kJ ·mol−1

La reaión de ombustión del propano es:

C3H8(g) + 5O2 → 3CO2(g) + 4 H2O(l) ∆H0
3 = −2218, 8 kJ ·mol−1

Con estas euaiones, podremos esribir:

−2218, 8 = 3∆H0
1 + 4∆H0

F(H2O)−∆H0
2 = 3 (−393, 5) + 4∆H0

F(H2O) + 103, 8

Despejando, obtenemos:

∆H0
F(H2O) =

−2218, 8 + 3 · 393, 5− 103, 8

4
= −285, 4 kJ ·mol−1

b) Puesto que el alor de ombustión de 1 mol de C3H8 (equivalente a 44 g de este ompuesto) es de

-2218,8kJ, podremos estableer la siguiente relaión:

44 gC3H8

440 gC3H8
=

−2218, 8 kJ

x kJ

Obteniendo x = -22188 kJ

11
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Una mezla gaseosa ompuesta por 7 mol de A2 y 5 mol de B2 se introdue en un reator de 40 L de

volumen. El reator se alienta a 350 ºC. Una vez alanzado el equilibrio, se han formado 9 mol del

produto gaseoso AB:

A2 (g) + B2 (g) ⇋ 2AB (g)·

a) Calular el valor de las onstantes de equilibrio K y Kp. b) Si para la reaión anterior ∆H =

-15,7 kJ·mol

−1
razonar ómo se desplazará el equilibrio ante el aumento de la presión y la temperatura

(onsiderar ada efeto por separado).

Respuesta:

a) Teniendo en uenta que en el equilibrio podremos esribir:

A2 (g)
7−x

+B2 (g)
5−x

⇋ 2AB (g)
2x

Tendremos que 2x = 9, y x = 4,5. las onentraiones serán:

[A2] =
7− 4, 5

40
= 0, 0625M [B2] =

5− 4, 5

40
= 0, 0125M [AB] =

9

40
= 0, 225M

Con lo que:

Ka =
0, 2252

0, 0625 · 0, 0125
= 64, 8 Kp = Kc(RT)

∆n = Kc(RT)
0 = 64, 8

b) El aumento de presión no afeta al equilibrio, por ser igual el número de moles gaseosos en ambos

miembros. Por otra parte, al ser la reaión exotérmia, un aumento de la temperatura desplazará el

equilibrio haia la dereha.

2. Se añaden 20 mL de una disoluión 0,01 M de AgNO3 a 80 ml de otra disoluión 0,05 M de K2CrO4.

Si la Kps del Ag2CrO4 es 3,9· 10

−12
: a) Razonar si se produirá preipitado en la mezla anterior. b)

Calular la solubilidad (g·L

−1
del Ag2CrO4 en agua pura. Masas atómias (u): 0 = 16; Cr = 52; Ag

=108.

Respuesta:

a) teniendo en uenta que el produto de solubilidad es:

Kps = 3, 9·10−12 = [Ag+]2[CrO2−
4 ]

Sustituyendo [Ag+] y [CrO2−
4 ] por 0,01

20

100
y 0, 05

80

100
, tendremos:

[Ag+]2[CrO2−
4 ] =

(

0, 01
20

100

)2 (

0, 05
80

100

)

= 8 · 10−5 > Kps

Por tanto se produe preipitado.

b) La solubilidad será;

Kps = 3, 9·10−12 = [Ag+]2[CrO2−
4 ] = (2s)2s = 4s3 s = 9, 92 · 10−5mol · L−1

3. 2) En un reipiente de 500 ml se introduen 0,2 mol del gas A. Se aumenta la temperatura hasta los 100

ºC y se alanza el siguiente equilibrio: A (g) ⇋2 B (g) uando la presión llega a 15 atm. Calular: a) K

y Kp a la temperatura de 100 ºC; b) Grado de disoiaión de A. Dato: R = 0,082 atm·L ·mol

−1
K

−1
.

12
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Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

A
0,2−x

⇋ 2B
2x

El número total de moles en el equilibrio es: n = 0,2 - x + 2x = 0,2 + x. Apliando la euaión de los

gases perfetos:

15 · 0, 5 = (0, 2 + x) 0, 082 · 373 x = 0, 045moles

Los valores de K y Kp será, respetivamente:

Kc =
(2 · 0, 045)2

0, 155
= 0, 052 Kp = Kc(RT)

∆n = 0, 052 · 0, 082 · 373 = 1, 59

b) El grado de disoiaión será:

α =
x

n
=

0, 045

0, 2
=0,225

4. a) Razonar si se formará preipitado de AgCl (loruro de plata) al mezlar 50 ml de KCl 2·10

−3
mol·L

−1

on 50 ml de AgN03 3·10

−3
mol·L

−1
. b) Determinar la solubilidad (g·L

−1
) del AgCl en agua. Masas

atómias (u): C = 35,5; Ag = 108. Kps (AgCl) = 10

−10

Respuesta:

a) La onentraión de los iones Ag

+
y Cl

−
al mezlar las dos disoluiones serán, respetivamente:

[Ag+] =
50 · 2 · 10−3

50 + 50
= 10−3 M [Cl−] =

50 · 3 · 10−3

50 + 50
= 1, 5 · 10−3 M

El produto de ambas onentraiones será:

[Ag+][Cl−] = 10−3 · 1, 5 · 10−3 = 1, 5 · 10−6 > Kps

Al ser mayor que el produto de solubilidad este produto de onentraiones, se produirá preipitado

de AgCl.

b) A partir del produto de solubilidad:

Kps = 10−10 = [Ag+][Cl−] = s2 s = 10−5M

Expresada en g· L−1
, la solubilidad será:

s = 10−5mol · L−1 · 143, 5 g ·mol−1 = 1, 43 · 10−3g · L−1

5. La Kps del arbonato de plata -trioxoarbonato (IV) de plata- (Ag2CO3) es 4,8·10
−12

. Hallar, en g·
L

−1
: a) La solubilidad del arbonato de plata en agua pura. b) La solubilidad del arbonato de plata en

presenia de una disoluión 0,2 M de arbonato potásio -trioxoarbonato (IV) de potasio- (K2CO3).

Masas atómias (u): C = 12, 0 = 16, Ag = 108.

Respuesta:

a) La solubilidad se obtiene a partir de:

Kps = 4, 8·10−12 = [Ag+]2[CO2−
3 ] = 4s3 s = 1, 06 · 10−4M

b) En este aso, [CO2−
3 ] = 0, 2, por lo ual:

4, 8·10−12= (2s)20, 2 s = 2, 45 · 10−6M

13
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6. En un reipiente de 750 ml se introduen 0,1 mol de N2O4(g) y, uando la temperatura es de 50 ºC,

se establee el equilibrio: siendo la presión total de 4,2 atm. Calular: a) K y Kp;. b) El grado de

disoiaión, en%, del N2O4(g)· R = 0,082 atm· L· mol

−1· K−1
.

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

N2O4(g)
0,1−x

⇋ 2NO2(g)
2x

Apliando la euaión de los gases: 4,2·0,75 = (0,1 + x) 0,082· 323, obteniéndose x = 0,019 moles. Los

valores respetivos de K y Kp serán:

Kc =
(2x/V)2

(0, 1− x)/V
=

4 · 0, 0192

0, 75 (0, 1− 0, 019)
= 0, 024 Kp = Kc(RT)

∆n = 0, 024(0, 082 · 323) = 0, 64

b) El grado de disoiaión será: α =
0, 019

0, 1
= 0, 19

7. a) Dada la reaión A(g) ⇋ 2B(g), uya K vale 0,3 a 300 K. Indiar, razonando la respuesta, en qué

sentido se desplazará la reaión si, en un reator de 2 L, hay 2,5 mol de A y 3 mol de B en un momento

dado, a 300 K. b) Para la reaión anterior, una vez alanzado el equilibrio, al aumentar la temperatura

se observa que aumenta la onentraión de B. Razonar si la reaión es exotérmia o endotérmia.

Respuesta:

a) En el instante onsiderado, el oiente de la reaión será:

Q =

(

3

2

)2

2, 5

2

= 1, 8

Valor muy superior al de la onstante de equilibrio, por lo que la reaión se desplazará haia la

formaión del reativo A.

b) El aumento de la onentraión de B signi�a que la reaión se desplaza haia la dereha. Un

aumento de temperatura implia un desplazamiento del equilibrio en el sentido en que la reaión sea

endotérmia, por lo que la reaión indiada será endotérmia.

8. En un matraz vaío de 1 L de apaidad se oloan 6 g de PCl5 gaseoso. Se alienta a 250 ºC, on lo

que el PCl5 se disoia parialmente en Cl2 y PCl3, ambos gaseosos, según el equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g)

La presión de equilibrio es 2,078 atm. Calular: a) El grado de disoiaión de PCl5; b) la onstante de

equilibrio Kp a 250 ºC. Masas atómias (u): P = 31; Cl = 35,5. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1
.

Respuesta:

a) El número iniial de moles de PCl5vserá: nPCl5 =
6

208, 5
= 0, 029.En el equilibrio, tendremos:

PCl5(g)
0,029(1−α)

⇋ PCl3(g)
0,029α

+Cl2(g)
0,029α

El número total de moles en el equilibrio será: neq = 0, 029(1− α) + 0, 029α+ 0, 029α = 0, 029(1 + α).
Apliando la euaión de los gases, tendremos:

2, 078 · 1 = 0, 029(1 + α)0, 082 · 523 α = 0, 67

14
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b) Las presiones pariales en el equilibrio serán:

pPCl3 = pCl2 = 2, 058
0, 029 · 0, 67

0, 029(1 + 0, 67)
= 0, 825 atm

pPCl5 = 2, 078− 2 · 0, 825 = 0, 428 atm

Con lo que la onstante Kp será:

Kp =
0, 8252

0, 428
= 1, 59

9. Se sabe que, a ierta temperatura, la solubilidad del Pbl2 en agua pura es 0,65 g·L

−1
. Determinar: a)

La onstante del produto de solubilidad b) La solubilidad (en g·L−1
) de PbI2 en presenia de una

disoluión 0, 15 M de KI, a la misma temperatura. Masas atómias (u): I = 127; Pb = 207.

Respuesta:

a) La solubilidad del PbI2 , expresada en mol/L será:

s =
0, 65 g · L−1

461 g ·mol−1
= 1, 41 · 10−3M

El equilibrio de solubilidad del PbI2 será:

PbI2 ⇋ Pb2+
s

+ 2 I−
2s

Siendo, por tanto, la onstante del produto de solubilidad:

Kps = 4s3 = 4 (1, 41 · 10−3)3 = 1, 12 · 10−8

b) En presenia de una disoluión 0,15 M de KI, tendremos:

1, 12 · 10−8 = s′(0, 15 + s′)2

Haiendo la aproximaión: 0, 15 + s′ ≃ 0, 15, tendremos:

s′ =
1, 12 · 10−8

0, 152
= 4, 98 · 10−7M

10. La onstante de equilibrio K, para la reaión;

CO (g) + H2O(g) ⇋ CO2(g) + H2(g)

Vale 5,1 a 800 K. Si 1 mol de CO y 1 mol de H2O se alientan a 800 K en un reipiente vaío de 50 L.

Cuando se alanza el equilibrio, alular: a) uantos moles de CO quedan sin reaionar y b) la presión

parial de ada gas, la presión total en el reipiente y la onstante Kp. R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1

Respuesta:

a) Cuando se alane el equilibrio, podremos esribir:

CO (g)
1−x

+H2O(g)
1−x

⇋ CO2(g)
x

+H2(g)
x

Apliando la onstante de equilibrio:

5, 1 =

( x

50

)2

(

1− x

50

)2 x = 0, 693

15
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Por lo que quedarán sin reaionar: 1 - 0,693 = 0,307 mol de CO.

b) las presiones pariales de ada omponente serán, respetivamente:

pCO = pH2O =
0, 307 · 0, 082 · 800

50
= 0, 403 atm

pCO2
= pH2

=
0, 693 · 0, 082 · 800

50
= 0, 909 atm

La presión total será: P = 2 · 0, 403 + 2 · 0, 909 = 2, 62 atm .

La onstante Kp será:

Kp =
pCO2

pH2

pCOpH2O
=

0, 9092

0, 4032
= 5, 09

Valor prátiamente oinidente on el de Kc, lo que on�rma que, uando no hay variaión en el número

de moles de sustanias gaseosas, ambas onstantes tienen el mismo valor.

11. La solubilidad de sulfato de plata (Ag2SO4) en agua es 8, 11·10

−2
g·L−1

, a 25 ºC. a) Esribir orre-

tamente el equilibrio de solubilidad y alular Kps; b) ¾Cuál será la solubilidad (en g·L−1
) del sulfato

de plata en presenia de una disoluión auosa de sulfato de alio (CaSO4) 0,1 M . Masas atómias

(u): O = 16; S = 32; Ag = 107,9.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag2SO4 ⇋ 2Ag++
2s

SO2−
4
s

La solubilidad del sulfato de plata expresada en mol/L será:

s =
8, 11 · 10−2g · L−1

311, 8 g ·mol−1
= 2, 6 · 10−4M

Siendo la onstante del produto de solubilidad:

1

Kps = 4s−3 = 4 (2, 6 · 10−4)3 = 7, 03 · 10−11

1

El valor obtenido no oinide on el que se ha onsultado en distintas tablas de onstantes del produto de solubilidad,

siendo los valores re�ejados en dihas tablas del orden de 1, 2 · 10
−5
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Se desea onoer la onentraión de una disoluión de HCl, para lo uál se valoran 15 ml de esta

disoluión on KOH 0,5 M, gastándose 24 ml de esta espeie. a) ¾Cuál será la onentraión molar de

la disoluión de HCl?. b) Razonar uál será el pH en el punto de equivalenia.

Respuesta:

a) Teniendo en uenta que en el equilibrio, el número de moles de áido y de base son iguales:

15 ·M = 24 · 0, 5 M = 0, 8

b) El pH tendrá el valor 7, pues la sal formada proede de un áido fuerte y de una base fuerte, no

produiéndose, por tanto, ningún proeso de hidrólisis.

2. Una disoluión auosa de áido etanoio o aétio (CH3COOH) tiene una onentraión de 0,06 M.

Sabiendo que para el áido aétio Ka = 1,8·10

−5
, alular: a) El pH de la disoluión. b) El grado de

disoiaión del áido aétio. ) La onentraión que debería tener una disoluión de áido lorhídrio

(HCl) para que su pH sea el mismo que la disoluión de áido aétio.

Respuesta:

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

CH3 − COOH
0,6−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Apliando la onstante Ka:

1, 8 · 10−5 =
x2

0, 6− x
x = 3, 28 · 10−3 pH = −log 3, 28 · 10−3 = 2, 48

b) Sabiendo que x = α = 0,6α = 3, 28 · 10−3
, tendremos que: α = 5, 47 · 10−3

) Al tratarse de un áido fuerte y, por tanto, estar ompletamente disoiado, la onentraión de diho

áido será: [HCl] = 3, 28 · 10−3
M

3. Dadas las siguientes moléulas e iones, indiar, por reaión on el agua, uál atúa omo áido, omo

base o omo anfótera, según la teoría de Brönsted-Lowry: HS

−, Br− , HS0

−

4 , NH
+
4 , HNO3.

Respuesta:

a) las reaiones on el agua son las siguientes:

HS− +H2O → S2− +H3O
+ o HS− +H2O → H2S + OH− Anfótero

Br− +H2O → HBr + OH− Base

(aunque, al ser el ácido bromhı́drico fuerte, esta reacción apenas tiene lugar)

HSO−

4 +H2O → SO2−
4 +H3O

+ o HSO−

4 +H2O → H2SO4 +OH− Anfótero

NH+
4 +H2O → NH3 +OH− Base

HNO3 +H2O → NO−

3 +H3O
+ Ácido
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4. Se tienen, separados en reipientes distintos, 50 ml de una disoluión auosa de KOH (base fuerte) 0,30

mol· L−1
y 100 ml de una disoluión auosa de NH3 (Kb = 1,8·10

−5
0,15 mol·L

−1
. Calular: a) El pH

de ambas disoluiones. b) Volumen, en ml, de HCl 0,25 mol·L

−1
que se neesitan para neutralizar los

50 ml de KOH 0,30 mol·L

−1
.

Respuesta:

a) Para la disoluión de KOH: pH = 14 -pOH = 14 + log 0,30 = 13,48. Para el NH3:

NH3
0,15−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+ OH−

x

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 15− x
= 1, 8 · 10−5 x = [OH−] = 1, 64 · 10−3

Con lo ual; pH = 14 + pOH = 14 - log 1,64·10−3
= 11,21

b) Puesto que el NH3 y el HCl reaionan mol a mol, tendremos que:

50 · 10−3 · 0, 30 = V · 0, 25 V = 0, 06 LHCl

5. En el laboratorio se dispone de una botella on la siguiente etiqueta: Áido nítrio -trioxonitrato (V)

de hidrógeno, 40% en masa; densidad, 1,42 kg· L−1
. Determinar: a) El pH de la disoluión obtenida

tomando 1 mL del ontenido de la botella y añadiendo agua hasta ompletar un volumen total de 100

ml. b) Si se toman 5,5 mL de ésta disoluión y se le añade gota a gota disoluión 0,05 M de NaOH on

fenolftaleína omo indiador, ¾qué volumen de ésta disoluión será neesario para neutralizar el áido?

Masas atómias (u): H = 1,N = 14, O = 16.

Respuesta:

a) En 1 mL de disoluión habrá una masa de HNO3 diluido: m = 1 · 1, 42 g, de los uales, el 40%

(0,4·1, 42 = 0, 568 g) será de áido puro. Al diluir 1 ml de esta disoluión hasta 100 mL, la onentraión

será:  =

0, 5698/63

0, 1
= 0, 09 M. El pH será, pues: pH = - log 0,09 = 1,05

b) Teniendo en uenta que la neutralizaión se produe mol a mol, podremos estableer la siguiente

igualdad: (V ·M)
áido

= (V ·M)base, es deir: 5, 5 · 0, 09 = V · 0, 05 , obteniéndose V = 9,9 mL de

disoluión de NaOH.

6. a) Indiar, razonadamente, si las siguientes sustanias son áidas, básias o anfóteras en su reaión

on el agua, según la teoría de Bronsted-Lowry: 1) S

2−
·; 2) HC0

−

3 ; 3) HS
−
y 4) CO

2−
3 . b) Determinar

el pH de una disoluión auosa de amoniao 0,05 M, si Kb = 1 ,8· 10·10−5
.

Respuesta:

a) Las reaiones on el agua son las siguientes:

S2− +H2O → HS− +OH− básico HCO−

3 +H2O → H2CO3 +OH− básico

HS− +H2O → H2S + OH− básico CO2−
3 +H2O → HCO−

3 +OH− básico

El HCO−

3 y el HS− son las bases onjugadas de los áidos débiles H2CO3 yH2S,por lo que serán relati-

vamente fuertes. Podrían atuar omo áidos frente a bases más fuertes.

b) Para hallar el pH tendremos:

1, 8·10 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 05− x
x = 9, 4 · 10−4 pH = 14 + log (9, 4 · 10−4) = 10, 97
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7. Una disoluión auosa de un áido monoprótio de onentraión 0,1 mol/L tiene un pH de 1,52. a)

Calular su onstante de disoiaión, b) ¾Qué onentraión deberá tener la disoluión para que el pH

fuera 2?

Respuesta:

a) La disoiaión se puede representar de la forma:AH+H_2

AH
0,1−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

El pH será: 1,52 = - log x, por lo que x = 10

−1,52 = 3 ·10−2
. La onstante de disoiaión será, entones:

Ka =
x2

0, 1− x
= 1, 29 · 10−2

b) Para que el pH sea 2, deberá umplirse:

1, 29 · 10−2 =
(10−2)2

c− 10−2
c = 0, 0177M

8. a) Razonar el aráter áido, básio o neutro de disoluiones de las siguientes sales: NH4Cl; KCN; NaCI

y CH3COONa; b) Esribir las reaiones de hidrólisis de las sales anteriores que proedan. Constantes:

Kb(NH3) = 1,8·10

−5
; Ka(HCN) = 1,26·10

−5
; Ka(CH3COOH) = 1,76·10

−5
.

Respuesta:

a) NH4Cl: pH áido, al tratarse de una sal de áido fuerte y base débil; KCN: pH básio, al tratarse de

una sal de áido débil y bases fuerte; NaCl: pH neutro al ser una sal de áido y base fuertes; CH3COONa:

pH basio, al ser una sal de áido débil y base fuerte.

b) Las reaiones de hidrólisis será las siguientes:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

CN− +H2O ⇋ HCN+OH−

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

9. Se dispone de una disoluión auosa de KOH uya onentraión es O, 175 mol/L , a) ¾uál será el

pH de la disoluión?; b)¾uál sería el pH y el grado de ionizaión de una disoluión auosa de áido

etanoio, CH3-COOH, que tuviera la misma onentraión que la de KOH? Constantes: K.(CH3COOH)

= 1,76·10

−5
.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, la onentraión de iones OH

−
será la misma que la de la base, por

lo ual: pH = 14 + log [OH

−
℄ = 13,24.

b) La disoiaión del áido etanoio puede ser representada de la forma:

CH3 − COOH
0,175−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Apliando la onstante Ka:

1, 76·10−5 =
x2

0, 175− x
z = [H3O

+] = 1, 74 · 10−3M pH = −log 1, 74 · 10−3 = 2, 76

Para alular el grado de disoiaión:

x = Cα 1, 74 · 10−3 = 0, 175α α = 0, 01
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. a) Ajustar, por el método del ion eletrón, la siguiente reaión redox y nombrar todas las sales y áidos

que apareen en la reaión:

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

b) Indiar las espeies que atúan omo oxidante y omo redutor

Respuesta:

a) Las respetivas semirreaiones de oxidaión y de reduión son:

2 I− − 2 e− → I2

14H+ +Cr2O
2−
7 + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O

Multipliando la primera semirreaión por 3, y sumando algebraiamente, tendremos:

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

En forma moleular:

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

b) El K2Cr2O7 atúa omo oxidante, reduiéndose a Cr

3+
, mientras que el KI atúa omo redutor,

oxidándose a I2.

2. Dada la reaión redox:

SO2 +KMnO4 +H,O → K2SO4 +MnSO4 +H,2SO4

a) Ajustar la reaión por el método del ion eletrón y nombrar todos los ompuestos, exepto H20. b)

¾Qué volumen de SO2 (a 1,2 atm y 27 ºC) reaiona ompletamente on 500 mL de una disoluión 2,8

mol·L

−1
de KMnO4 ?. R = 0,082 atm L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) Las semirreaiones son:

SO2 + 2H2O− 2 e− → SO2−
4 + 4H+ Oxidación

MnO−

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

Multipliando la primera semirreaión por 2, la segunda por 5, y sumando, obtendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5SO2 + 10H2O → 2Mn2+ + 8H2O+ 5SO2−
4 + 20H+

Agrupando los protones y el agua:

2MnO−

4 + 5SO2 + 2H2O → 2Mn2+ + 5SO2−
4 + 4H+

En forma moleular:

2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O → 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4

Los reativos son: permanganato de potasio, dióxido de azufre y agua, mientras los produtos son sulfato

de manganeso (II), sulfato de potasio y áido sulfúrio

b) De la reaión ajustada, podemos obtener la siguiente relaión:

2molKMnO4

5mol SO2
=

0, 5 · 2, 8molKMnO4

xmol SO2
x = 3, 5moles SO2

Para alular el volumen, utilizamos la euaión de los gases ideales:

1, 2 ·V = 3, 5 · 0, 082 · 300 V = 71, 75 L SO2
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3. Se intenta onstruir una pila galvánia uyo átodo sea el eletrodo Pb

2+
/Pb; para ello, se tiene otros

dos eletrodos: Ag

+
/Ag y Zn

2+/Zn. a) Razonar uál de estos dos eletrodos se puede usar omo ánodo.

b) Indiar en esquema la pila formada y alular su fuerza eletromotriz estándar. Poteniales normales

de eletrodo (V): E° Ag

+/Ag = + 0, 80; E° Pb

2+/Pb = - 0, 13; E° Zn2+/Zn= - 0,76.

Respuesta:

a) Deberá utilizarse el eletrodo de zin, por tener éste un menor potenial de reduión

b) La notaión de la pila sería: Zn|Zn2+||Pb2+|Pb , siendo el potenial de la pila:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 13− (−0,76) = +0, 63V

4. En un reipiente onteniendo una disoluión azulada 1 M de Cu(NO3)2, se Introdue una lámina de

aluminio. Se observa que mientras la disoluión se va deolorando, en la lámina aparee un depósito

amarillento. a) Esribir las semirreaiones de oxidaión y reduión que se produen en el reipiente,

indiando uál es el ánodo y el átodo; b) Proponer un esquema de una pila uya reaión redox sea

igual a la del proeso anterior y alular·el potenial normal de la pila. Poteniales normales de eletrodo

(V): Eº Cu2+/Cu = + 0,34;. Eº Al

3+
/Al = -1,66.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : Al− 3 e− → Al3+ (ánodo)

Reducción : Cu2+ + 2 e− → Cu (cátodo)

b) El esquema podría ser el siguiente: Al | Al

3+(1M) || Cu

2+
(1 M) | Cu. Como se ve, se utilizan dos

eletrodos metálios de Al y Cu, respetivamente, y sendas disoluiones 1 M de CuSO4y Al2(SO4)3.El
potenial de la pila sería: ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34−(−1, 66)= 2,00 V

5. Dada la reaión: HCI + K2CrO4→ CrCl3 + KCl + Cl2 + H2O: a) Ajustar la euaión por el método

del ión-eletrón, identi�ando las sustanias oxidante y redutora y dar el nombre de todas las sales

presentes en la reaión; b) Calular la masa de K2CrO4 neesaria para produir 92,25 L de Cl2 gaseoso,

medidos a 1,2 atm y 300 K. Masas atómias (u): O = 16; K = 39: Cr = 52. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Oxidación : 2 Cl− − 2 e− → Cl2 Cl− : reductor

Reducción : CrO2−
4 + 8H+ + 3 e− → Cr3+ + 4H2O CrO2−

4 : oxidante

Multipliando por tres la primera semirreaión, por dos la segunda, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2CrO2−
4 + 16H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 3Cl2 + 8H2O

En forma moleular:

2K2CrO4 + 16HCl → 2CrCl3 + 3Cl2 + 8H2O+ 4KCl

las sales presentes en la reaión son: romato potásio (K2CrO4), triloruro de romo (CrCl3) y loruro
de potasio (KCl).

b) El número de moles loro produido se alula apliando la euaión de los gases:

1, 2 · 92, 25 = n · 0, 082 · 300 n = 4, 5molCl2
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A partir de la reaión ajustada, podemos estableer la siguiente relaión:

2molK2CrO4

3molCl2
=

xmolK2CrO4

4,5molCl2
x = 3molK2CrO4

La masa de K2CrO4 será:

m = 3mol · 194 g ·mol−1 = 582 gK2CrO4
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. a) Justi�ar la reaión que se produe al tratar eteno on Br2. Formular y nombrar el produto

resultante. b) Formular y nombrar los produtos de oxidaión (on KMnO4, en medio básio) y de

deshidrataión (on alor, en medio áido) del propan-2-ol, respetivamente.

Respuesta:

a) La reaión de bromo on eteno es una reaión de adiión, en la que se rompe el doble enlae, para

dar 1,2-dibromoetano:

CH2 = CH2 +Br2 → CH2Br− CH2Br

b) La oxidaión da lugar a una etona (propanona), ya que se trata de un alohol seundario:

CH3 − CHOH− CH3
KMnO4−→
OH−

CH3 − CO− CH3

La deshidrataión da un alqueno (propeno):

CH3 − CHOH− CH3
calor
−→
H+

CH3 − CH = CH2

2. Completar las siguientes reaiones, nombrando los ompuestos que se obtienen:

a) CH3 − COOH
H2SO4−→
80º C

CH2 = CH2
eteno (etileno)

b) CH3 − CH2OH+CH3 − COOH → CH3 − COO− CH2 − CH3+
etanoato de etilo

H2O

c) CH2 = CH2 +H2O
H+

−→ CH3 − CH2OH
etanol

d) CH3 − CH = CH2 +Br2 → CH3 − CHBr− CH2Br
1,2−dibromoetano

3. a) De�nir isomería. b) Expliar las isomerizaiones de adena, de posiión y de funión. ) Proponer

un ejemplo de ada una de ellas, nombrando todos los ompuestos utilizados.

Respuesta:

a) Es la propiedad por la ual, sustanias on la misma fórmula moleular, presentan diferentes estru-

tura químia y distintas propiedades.

b) En la isomería de adena varía la posiión de los átomos de arbono en una moléula, pudiendo

ser ésta lineal o rami�ada. La isomería de posiión se arateriza por que los isómeros de este tipo

presentan la misma estrutura de adena, pero varía la posiión del grupo funional, o del doble o triple

enlae, en su aso. Por último, la isomería de funión es aquella que arateriza a los elementos de la

misma fórmula moleular, pero distinto grupo funional .

) Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:

Isomerı́a de cadena : CH3 − CH2 − CH2 − CH3(butano) y CH3 − CH(CH3)− CH3(metilpropano)

Isomerı́a de posición : CH3 − CH = CH− CH3(2− buteno) y CH2 = CH− CH2 − CH3(1 − buteno)

Isomerı́a de función : CH3 − CH2OH(etanol) y CH3 − O− CH3(dimetiléter)
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4. Expliar ómo reaiona el propeno on las siguientes sustanias, nombrando los produtos obtenidos.

a) Cl2; b) HCl y ) H2O (en medio áido, H2SO4).

Respuesta:

a)La reaión es: CH3 − CH = CH2 +Cl2 → CH3 − CHCl− CH2Cl (1,2-diloropropano)

b) CH3 − CH = CH2 +HCl → CH3 − CHCl− CH3 (2-loropropano)

) CH3 − CH = CH2 +H2O → CH3 − CHOH− CH3(2− propanol)

5. a) Justi�ar las diferenias que se produen en las reaiones del butan-2-ol on un oxidante fuerte

(KMnO4) o on oxigeno (O2). b) Nombrar los dos tipos de reaión y los produtos de ada una.

Respuesta:

a) El 2-butanol es oxidado por KMnO4 en medio áido para obtener butanona, según:

CH3 − CH2 − CHOH− CH3
KMnO4−→

H+
CH3 − CH2 − CO− CH3

Mientras que on oxígeno se produe la reaión de ombustión:

CH3 − CH2 − CHOH− CH3 +O2 −→ CO2 +H2O

6. Formular y nombrar: a) Un isómero de funión del butan-1-ol; b) Un isómero de posiión del but-1-eno

y ) Un isómero de adena del butano.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietiléter). b) CH3 − CH = CH− CH3 (2-buteno). ) CH3 − CH(CH3)− CH3

(metilpropano)

7. a) Esribir la fórmula de las siguientes moléulas: 1) 2,3-dilorobutano; 2) 2,3-dilorobut-2-eno; 3) 4,4-

dimetil pent-2-ino e indiar aquellas que presenten isomería geométria (is-trans) y esribir la fórmula

de estos isómeros; b) Esribir y nombrar el ompuesto que se forma al alentar suavemente etanol en

presenia de áido sulfúrio onentrado, indiando el tipo de reaión desrita.

Respuesta:

a) 1) CH3 − CHCl− CHCl− CH32) CH3 − CCl = CCl− CH33) CH3 − C ≡ C− C(CH3)2 − CH3. Pre-

senta isomería geométria el ompuesto 2,3-dilorobut-2-eno, siendo los isómeros:

Se trata de la siguiente reaión de eliminaión:

CH3 − CH2OH
H2SO4−→

Q
CH2 = CH2 +H2O

Como vemos, los produtos de la reaión son etileno y agua,
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