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ANDALUCÍA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Tres elementos tienen las siguientes on�guraiones eletrónias: A: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
; B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1

; C: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
La primera energía de ionizaión de estos elementos (no en ese orden) es: 419

kJ·mo1

−1
1, 735 kJ· mo1

−1
y 1527 kJ·mol

−1
, y los radios atómios son 97, 160 y 235 pm (1 pm =

10

−12
m). a) Indique de que elementos se tratan A y C. b) Relaione, de forma justi�ada ada valor

de energía on ada elemento. ) Asigne de forma justi�ada a ada elemento el valor del radio orres-

pondiente. .

Respuesta:

a) El elemento A es el Argón (Ar), mientras que el C es el Magnesio (Mg)

b) El ompuesto más estable será el A, por lo que su energía de ionizaión será la más alta de las indi-

adas (1735 kJ· mol

−1) . El elemento uya energía de ionizaión es la menor es el B, dada su situaión

en la tabla periódia a la izquierda y por enima de C. Las energías de ionizaión de B y C serán, por

tanto, 419 y 1527 kJ· mol

−1
, respetivamente.

) Teniendo en uenta la variaión del radio atómio on la situaión en la tabla periódia (disminu-

yendo de dereha a izquierda y de abajo haia arriba), el elemento de menor radio atómio será el A

(97 pm), seguido del C (160 pm) y, por último, el B (235 pm).

2. Un átomo tiene 34 protones y 44 neutrones y otro átomo posee 19 protones y 20 neutrones: a) lndique

el numero atómio y el numero másio de ada uno de ellos. b) Esriba un posible onjunto de números

uántios para el eletrón difereniador de ada uno de ellos. ) lndique, razonadamente,ual es el ion

mas estable de ada uno de ellos y esriba su on�gurai6n eletrónia..

Respuesta:

a) El primero de ellos tiene un número atómio Z = 34, siendo su número másio A = 78. El segundo

tiene un número atómio Z = 19 y un número másio A = 39.

b) Las respetivas on�guraiones eletrónias, denominando X al primer elemento, e Y al segundo,

serán: X 1s2,2s22p63s23p64s23d104p4; Y 1s2,2s22p63s23p64s1 Un posible onjunto de números uántios

para el eletrón difereniador puede ser:

X : n = 4, l = 1, m = 1, 0 o − 1, s = ±1/2 X : n = 4, l = 0, m = 0, s = ±1/2

) El ion más estable de X será X

2−
, uya on�guraión eletrónia será: 1s2,2s22p63s23p64s23d104p6,

mientras que el de Y será Y

+
, on on�guraión eletrónia : 1s2,2s22p63s23p64s23p6

3. a) Represente las estruturas de Lewis de las moléulas de H2O y de NF3. b) Justi�que la geometría

de estas moléulas según la Teoría de Repulsión de los Pares de Eletrones de la Capa de Valenia. )

Explique ual de ellas presenta mayor punto de ebulliión ..

Respuesta:

a) Las estruturas de Lewis son las siguientes:

b) La existenia de dos pares de eletrones no ompartidos sobre el átomo de oxígeno y las repulsiones

de estos sobre los dos pares enlazantes, determina que la forma geométria de la moléula de agua es
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angular. En el aso del NF3, la existenia de un par de eletrones no ompartido sobre el átomo de

nitrógeno da lugar a una forma geométria de pirámide trigonal.

) El agua es el ompuesto on mayor punto de ebulliión, debido a la formaión de enlaes por puente

de hidrógeno entre sus moléulas.

4. a) Justi�que uál de las siguientes espeies, Li

+
y He, tiene mayor radio. b) Razone uál de los siguientes

elementos, O y N, tiene mayor a�nidad eletrónia. ) Justi�que uál de los siguientes elementos, Na y

Cl, tiene mayor energía de ionizaión.

Respuesta:

a) Las on�guraiones eletrónias del ion Li

+
y del He son la misma, 1s

2
. Dado que el Li posee tres

eletrones en su núleo y el He dos, los eletrones de último nivel son atraídos on más fuerza en el aso

del Li

+
, on lo que el radio de este ion será menor que el del He.

b) La a�nidad eletrónia de un elemento aumenta de izquierda a dereha en la tabla periódia. Al

enontrarse el O y el N en el mismo periodo y estar el oxígeno más a la dereha, será este elemento el

que posea mayor a�nidad eletrónia.

) La energía de ionizaión aumenta de izquierda a dereha en la tabla periódia. Al enontrarse en el

mismo periodo, el número de eletrones del núleo aumenta en diho sentido, haiéndolo también la

atraión de los eletrones externos por parte del núleo y, por tanto, la energía de ionizaión. Así pues,

el Cl posee una mayor energía de ionizaión que el Na.

5. Para un átomo en su estado fundamental, justi�que si son verdaderas o falsas las siguientes a�rmaiones:

a) El número máximo de eletrones on un número uántio n = 3 es 14. b) Si en el subnivel 3p se

sitúan 3 eletrones habrá un eletrón desapareado. ) En el subnivel 4s puede haber dos eletrones omo

máximo.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa, pues la on�guraión del nivel 3 es 3s

2
3p

6
, 3d

10
, existiendo omo máximo,

por tanto, 18 eletrones on número uántio n = 3.

La a�rmaión es falsa, pues apliando la Regla de Hund, los tres eletrones tenderán a oupar el

mayor número posible de orbitales del subnivel, en este aso tres, por lo que los tres eletrones estará

desapareados.

La a�rmaión es orreta, pues el subnivel 4s está formado por un solo orbital, on apaidad para dos

eletrones.

6. En funión del tipo de enlae onteste, razonando la respuesta: a) ¾Tiene el CH3OH un punto de

ebulliión más alto que el CH4? b) ¾Tiene el KCl un punto de fusión mayor que el Cl2? ) ¾Cuál de

estas sustanias es soluble en agua: CCl4 o KCl?

Respuesta:

a) El CH3OH presenta enlaes por puente de hidrógeno, mientras que en el CH4 no existe este tipo de

enlae. El punto de ebulliión será, pues, mayor en el CH3OH.
b) El KCl es un ompuesto iónio, mientras el Cl2 es un ompuesto ovalente apolar. El punto de fusión

es muy superior en el primer aso.

) El tetraloruro de arbono es una sustania ovalente apolar, mientras que el KCl es un ompuesto

iónio. Al tratarse el agua de un disolvente polar, el KCl será muho más soluble que el CCl4.

7. Indique, razonadamente, si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas: a) El ion F

−
tiene mayor

radio que el ion Na

+
. b) La primera energía de ionizaión del Cs es mayor que la del K. ) Los elementos

on Z = 11 y Z = 17 perteneen al mismo periodo.

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

F− : 1s22s22p6 Na+ : 1s22s22p6

El número de eletrones es el mismo, pero el número atómio del Na es mayor, on lo que el radio iónio

del Na

+
será menor que el del F

−
. La a�rmaión es, pues, orreta.

b) La energía de ionizaión desiende desde arriba haia abajo en un grupo, por lo que al estar el K

por enima del Cs, la energía de ionizaión del primero es mayor. La a�rmaión no es orreta.

) Conoiendo las respetivas on�guraiones eletrónias: 11 : 1s22s22p63s1 y 17 : 1s22s22p63s23p5podemos

a�rmar que ambos elementos se enuentran en el mismo periodo. la a�rmaión es orreta.

8. Considere las siguientes on�guraiones eletrónias: 1) 1s

2
2s

2
2p

7
2) 1s

2
2s

3
3) 1s

2
2s

2
2p

5
4) 1s

2
2s

2

2p

6
3s

1
a) Razone uáles no son posibles. b) Justi�que el estado de oxidaión del ion más probable de

los elementos uya on�guraión sea orreta. ) Identi�que y sitúe en la Tabla Periódia los elementos

uya on�guraión sea orreta.

Respuesta:

a) 1) no es posible pues no puede haber más de 6 eletrones en los orbitales 2p.2) tampoo lo es, pues

en el orbital 2s aben, omo ,máximo, 2 eletrones.

b) El estado de oxidaión del ion más probable será -1 para el ejemplo 3) y +1 para el 4).

) El elemento 3) es es F, que oupa el periodo 2 y el grupo 17, mientras que el 4) oupa el periodo 3

y el grupo 1, tratándose, por tanto del K.

9. Dados los siguientes ompuestos: LiCl, CH4, H2O y HF, indique razonadamente: a) El tipo de enlae

que presentan. b) Cuáles de las moléulas ovalentes son polares. ) Cuáles de las moléulas ovalentes

pueden presentar puntos de fusión y ebulliión mayores de lo esperado.

Respuesta:

a) El LiCl presenta enlae iónio, dada la elevada diferenia de eletronegatividad entre los elementos

Li y Cl. El resto presenta enlae ovalente, debido a la menor diferenia de eletronegatividad entre los

elementos de ada ompuesto.

b) El H2O, debido a su geometría angular, y el HF, debido a la diferenia de eletronegatividad entre

H y F.

) El H2O y el HF, por formarse en ambos asos enlaes por puente de hidrógeno.

10. Sean los elementos uyas on�guraiones eletrónias son A = 1s

2
2s

2
; B = 1s

2
2s

2
2p

1
; C = 1s

2
2s

2

2p

5
. Justi�que uál de ellos tiene: a) Menor radio. b) Mayor energía de ionizaión. ) Menor eletrone-

gatividad.

Respuesta:

a) El de menor radio es C, pues es el que posee mayor número atómio, siendo el último nivel el mismo

para los tres elementos.

b) la energía de ionizaión aumenta de izquierda a dereha a lo largo de un periodo. El elemento C es

el que se enuentra más a la dereha en el periodo, por lo que posee la mayor energía de ionizaión.

) La eletronegatividad disminuye de dereha a izquierda a lo largo de un periodo, por lo que el

elemento A es el menos eletronegativo.

11. Explique, en funión del tipo de enlae, las siguientes a�rmaiones: a) El loruro de sodio tiene un punto

de fusión de 800ºC, en ambio, el Cl2 es un gas a temperatura ambiente. b) El diamante no ondue

la orriente elétria mientras que el níquel sí lo hae. ) La temperatura de fusión del agua es menor

que la del obre.

Respuesta:

a) El loruro de sodio presenta un enlae iónio, mientras que el loro es un ompuesto ovalente

moleular.
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b) El diamante es un ompuesto ovalente retiular, mientras el Ni es un ompuesto que presenta enlae

metálio.

) Los ompuestos on enlae metálio (Cu) poseen puntos de fusión más elevados que los ompuestos

ovalentes moleulares (H2O).

12. La on�guraión eletrónia del último nivel energétio de un elemento es 4s

2
4p

3
. De auerdo on este

dato: a) Deduza, justi�adamente, la situaión de diho elemento en la Tabla Periódia. b) Esriba

una de las posibles ombinaiones de números uántios para su eletrón difereniador. ) Indique,

justi�adamente, dos posibles estados de oxidaión de este elemento.

Respuesta:

a) El elemento está situado en el periodo 4 (n = 4) y en el grupo 15.

b) Una posible ombinaión de números uántios sería: n = 4; l = 1; m = 0 y s = +1/2.

) Atendiendo a su on�guraión eletrónia, dos de los posibles estados de oxidaión de este elemento

serían - 3 y + 5.

13. Justi�que si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas: a) El número uántio m para un

eletrón en el orbital 3p puede tomar ualquier valor entre +3 y =3. b) El número de eletrones on

números uántios distintos que pueden existir en un subnivel on n = 2 y l = 1 es de 6. ) Los valores

de los números uántios n, l y m, que pueden ser orretos para desribir el orbital donde se enuentra

el eletrón difereniador del elemento de número atómio 31, son (4, 1, =2).

Respuesta:

a) la a�rmaión es falsa: el número uántio m para el orbital 3 p puede ser + 1, 0 o -1.

b) La a�rmaión es orreta: para l = 1 disponemos de 3 orbitales p, on dos eletrones ada uno de

ellos.

) La on�guraión eletrónia de este átomo es: 1s22s22p63s23p64s23d104d1,por lo que el valor de l

para el eletrón difereniador sería: l = 3. la a�rmaión es, pues, falsa.

14. De entre las siguientes sustanias NaBr, CCl4 y Cu, responda razonadamente a las siguientes uestiones:

a) ¾Cuáles onduen la eletriidad en disoluión o en estado sólido? b) ¾Cuál será la de menor punto

de ebulliión? ) ¾Cuáles serán insolubles en agua?

Respuesta:

a) El NaBr ondue la eletriidad en disoluión, al tratarse de un ompuesto iónio. El Cu onduirá

en estado sólido, por tratarse de un ompuesto on enlae metálio.

b) El menor punto de ebulliión orresponderá al CCl4, por tratarse de un ompuesto ovalente mole-

ular.

) Sólo es soluble en agua el NaBr, por tratarse de un ompuesto iónio. Por tanto, el Cu y el CCl4 son

insolubles en agua.

15. Para la moléula CH3Cl, indique razonadamente: a) Su geometría apliando la teoría de RPECV. b)

El aráter polar o no polar de diha moléula. ) La hibridaión del átomo entral.

Respuesta:

a) Atendiendo a la estrutura de Lewis para esta moléula: Se puede deduir según la teoría de RPECV
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que la mínima repulsión se dará uando la forma de la moléula sea tetraédria.

La moléula será polar, puesto que el enlae C-Cl es bastante más polar que el enlae C-H, on lo que

la suma de los momentos dipolares no será nula.

) Para una estrutura tetraédria, la hibridaión del C debe ser del tipo sp

3

16. Conteste de forma razonada a las siguientes uestiones: a) ¾Cuántos orbitales hay en el nivel de energía

n = 2? b) ¾Cuál es el número máximo de eletrones que puede enontrarse en el nivel de energía n =

3? ) ¾En qué se diferenian y en qué se pareen los orbitales 3px, 3py y 3pz?

Respuesta:

a) para n = 2 podemos tener las siguientes ombinaiones de números uántios:

n = 2 l =

{

0 m = 0 1 orbital s

1 m=+1,0,-1 3 orbitales p

Lo que hae un total de 4 orbitales en el nivel 2.

b) para el nivel 3, tendremos:

n = 3 : l = 0 (2 e−), l = 1 (6 e−), l = 2 (10 e−)

Con lo que el número máximo de eletrones en el nivel n = 3 es de 18 . También podríamos haber

empleado la regla: nº e = 2n

2 = 2 · 32 = 18)
) La forma de los tres orbitales p es la misma, pero di�eren en su orientaión espaial.

17. Sean los siguientes orbitales: 3p, 2s, 4p, 3d. a) Ordénelos justi�adamente de forma reiente según su

energía. b) Esriba una posible ombinaión de números uántios para ada orbital. ) Razone si el 3p

y el 4p son exatamente iguales.

Respuesta:

a) Siguiendo el diagrama de Möller, la ordenaión reiente de energías de estos orbitales es: 2s < 3p

< 3d < 4p.

b) Algunas posibles ombinaiones de números uántios podrían ser las siguientes:

2s : n = 2; l = 0; m = 0; s = +1/2

3p : n = 3; l = 1; m = 1; s = +1/2

3d : n = 3; l = 2; m = −1; s = −1/2

4p : n = 2; l = 1; m = 1; s = −1/2

) No son exatamente iguales, pues, aunque geométriamente sí lo son, la energía es mayor uanto

mayor sea el valor del número uántio n, a la vez que aumenta el tamaño del orbital.
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. La reaión: A + 2B + C � D + E tiene omo euaión de veloidad v = K[A℄

2
[B℄. a) ¾Cuáles son los

órdenes pariales de la reaión y el orden total? b) Deduza las unidades de la onstante de veloidad.

) Justi�que uál es el reativo que se onsume más rápidamente.

Respuesta:

a) Los órdenes pariales de la reaión son dos para el reativo A, y 1 para el reativo B, omo indian

los respetivos exponentes en la euaión de veloidad. El orden total será la suma de los órdenes

pariales, es deir, tres.

b) La veloidad se expresa en mol· L
−1

· s
−1
, mientras que el produto de las onentraiones elevadas

a sus respetivos exponentes se expresará en mol

3
· L

−3
. Con todo ello, la onstante de veloidad se

expresará en:

mol · L−1
· s−1,

mol3 · L−3
= mol−2

· L2
· s−1

) Las veloidades on que desapareen los reativos A y B son, respetivamente:

vA =
d[A]

dt
vB =

d[B]

dt

Teniendo en uenta, además, que:

v = −
vA
2

= −vB vA = 2vB

Veremos que la veloidad de desapariión de A es doble que la de B.

2. La reaión CO (g) + NO2 (g) →CO2 (g) + NO (g) tiene la siguiente euaión de veloidad obtenida

experimentalmente: v = k [NO2℄
2
. Justi�que si son verdaderas o falsas las siguientes a�rmaiones: a)

La veloidad de desapariión del CO es igual a la veloidad de desapariión del NO2 b) La onstante

de veloidad no depende de la temperatura porque la reaión se produe en fase gaseosa. ) El orden

total de la reaión es 1 porque la veloidad solo depende de la onentraión de NO2.

Respuesta:

a) La veloidad de la reaión es:

v = −
d[CO]

dt
= −

d[NO2]

dt

Por lo que la a�rmaión es orreta.

b) La a�rmaión es falsa: la onstante de veloidad depende en todos los aso de la temperatura: k =

Ae−
E1
RT

.

) La a�rmaión es falsa, pues el orden total de la reaión orresponde, en este aso, al exponente de

la onentraión de NO2, es deir, 2.

3. Experimentalmente se halla que la reaión A→ B + C, en fase gaseosa, es de orden 2 respeto de A.

a) Esriba la euaión de veloidad. b) Explique ómo variará la veloidad de reaión si el volumen

disminuye a la mitad. ) Calule la veloidad uando [A℄=0,3 M, si la onstante de veloidad es k =

0,36 L·mol

−1
·s

−1
.

Respuesta:

a) La euaión de veloidad tiene la forma: v = k[A]2

b) Al disminuir el volumen a la mita, la onentraión de A aumentará al doble, y la veloidad aumentará

uatro vees.

) La veloidad será:

v = 0, 36 · 0, 32 = 0, 0324mol · L−1
· s−1
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Para el equilibrio: H2 (g) + CO2 (g)⇋ H2O (g) + CO (g), la onstante K = 4,40 a 200 K. Calule:

a) Las onentraiones en el equilibrio uando se introduen simultáneamente 1 mol de H2 y 1 mol de

CO2 en un reator de 4,68 L a diha temperatura. b) La presi6n parial de ada espeie en equilibrio

y el valor de KP . Dato: R = 0,082 atm·L·mo1

−1
·K

−1
.

Respuesta:

a) Puesto que el número de moles de sustanias gaseosas es el mismo en los dos miembros, podemos

utilizar el número de moles de ada espeie, en lugar de la onentraión de ada una, en la expresión

de la onstante de equilibrio.

En el equilibrio, podemos esribir:

H2(g)
1−x

+CO2(g)
1−x

⇋ H2O(g)
x

+CO (g)
x

KC = 4, 40 =
x2

(1− x)2

Resolviendo la euaión de 2º grado, tendremos: x = 0,677 moles (la otra soluión se desarta, al ser

superior a 1). Así pues, las onentraiones en el equilibrio serán:

[H2O] = [CO] =
0, 677

4, 68
= 0, 145M [H2] = [CO2] =

1− 0, 677

4, 68
= 0, 069M

b) Las respetivas presiones pariales serán, apliando la euaión de los gases ideales:

pH2O = pCO = 0, 145 · 0, 082·200 = 2, 378atm pH2
= pCO2

= 0, 069 · 0, 082 · 200 =1, 1316 atm

El valor de KP será el mismo que el de KC , debido a que ∆n (variaión del número de moles gaseosos)

es ero. Para omprobarlo:

Kp =
pH2O · pCO

pH2
· pCO2

=
2, 382

1, 132
= 4, 43

Siendo este valor ligeramente diferente al del enuniado, debido a la aproximaión tomada en el segundo

deimal.

2. El produto de solubilidad del arbonato de alio, CaCO3, a 25°C, es 4,8·10
−9

. Calule: a) La solubi-

lidad molar de la sal a 25°C. b) La masa de arbonato de alio neesaria para preparar 250 ml de una

disoluión saturada de diha sal. Datos: Masas atómias C = 12; 0 = 16; Ca = 40..

Respuesta:

a) Teniendo en uenta el equilibrio:

CaCO3 → Ca2+
s

+CO2−
3

s

Podremos poner que Kps = 4, 8 · 10−10 = s2, obteniéndose s = 6,92·10
−5

M

b) Conoida la solubilidad, podemos poner:

6, 92 · 10−5 =
xgCaCO3/100 gCaCO3 ·mol−1

0, 25 L
x = 1, 73 · 10−3gCaCO3

3. Razone la veraidad o falsedad de las siguientes a�rmaiones: a) Si a una disoluión saturada de una sal

insoluble se le añade uno de los iones que la forman, disminuye la solubilidad. b) Dos iones de argas

iguales y de signos opuestos forman un preipitado uando el produto de sus onentraiones es igual
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a su produto de solubilidad. ) Para desplazar el equilibrio de solubilidad haia la formaión de más

sólido insoluble, se extrae de la disoluión parte del preipitado.

Respuesta:

a) La a�rmaión es orreta: por ejemplo, para un ompuesto AB, que se disoia en los iones A

+
y

B

−
uya solubilidad sería: s =

√

Kps , al añadir uno de los iones, por ejemplo el ion B

−
podremos esribir:

Kps = s´[B−]. Al ser [B−
℄ mayor que la que orrespondería de proeder sólo del ompuesto AB, el valor

de s´ se haría menor.

b) La a�rmaión es orreta. Cuando el produto de las onentraiones alane el valor del produto

de solubilidad, omienza a produirse el preipitado.

) La a�rmaión es inorreta, pues en la expresión del produto de solubilidad no aparee la onen-

traión del sólido, que puede ser onsiderada onstante.

4. El ianuro de amonio se desompone según el equilibrio: NH4CN (s) ⇋ NH3 (g) + HCN (g) Cuando

se introdue una antidad de ianuro de amonio en un reipiente de 2 L en el que previamente se ha

heho el vaío, se desompone en parte y uando se alanza el equilibrio a la temperatura de 11ºC la

presión es de 0,3 atm. Calule: ) Los valores de K y Kp para diho equilibrio. b) La antidad máxima

de NH4CN (en gramos) que puede desomponerse a 11ºC en un reipiente de 2 L. Datos: R = 0,082

atm·L·moI

−1
·K

−1
. Masas atómias H = 1; C = 12; N = 14.

Respuesta:

a) La desomposiión del ianuro de amonio se puede representar de la siguiente forma:

NH4CN(s) → NH3(g)+
x

+HCN(g)
x

Para alular el número de moles de sustanias gaseosas en el equilibrio, apliamos la euaión de los

gases:

0, 3 · 2 = n · 0, 082 · 284 n = 0, 026 x = 0, 013moles

la onstante K será:

Kc = [NH3][HCN] =

(

0, 013

2

)2

= 4, 23 · 10−5

Mientras que Kp tendrá el valor:

Kp = Kc(RT )∆n = 4, 23 (0, 082 · 284)2 = 0, 023

b) La antidad mínima de ianuro de amonio que se desompondrá será la orrespondiente a 0,013

moles, es deir:

m = 0, 013moles · 42 g ·mol−1 = 0, 55 gNH4CN

5. El hidróxido de alio, Ca(OH)2, es poo soluble en agua. Se dispone de una disoluión saturada en

equilibrio on su sólido. Razone si la masa del sólido en esa disoluión aumenta, disminuye o no se

altera al añadir: a) Agua. b) Disoluión de NaOH. ) Disoluión de HCl.

Respuesta:

a) La masa de sólido disminuirá, pues al añadir agua disminuye la onentraión de los iones Ca

2+

Al añadir NaOH estamos aumentando la onentraión de iones OH

−
, on lo que la solubilidad de la

sal disminuye. La masa de sólido aumentará.

) La adiión de HCl retira iones OH

−
de la disoluión, on lo que la solubilidad aumenta y, por tanto,

disminuye la masa de sólido.

6. En un reipiente de 2 L se introduen 4,90 g de CuO y se alienta hasta 1025ºC, alanzándose el

equilibrio siguiente: 4 CuO (s) ⇋2Cu2O (s) + O2 (g) Si la presión total en el equilibrio es de 0,5 atm,

11
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alule: a) Los moles de O2 que se han formado y la antidad de CuO que queda sin desomponer.

b) Las onstantes KP y KC a esa temperatura. Datos: R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1
. Masas atómias

relativas O = 16; Cu = 63,5.

Respuesta:

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

4CuO
n−4x

⇋ 2Cu2O
2x

+O2
x

El número iniial de moles de CuO será:

nCuO =
4, 90

63, 5 + 16
= 0, 062

Puesto que la únia sustania gaseosa es el O2 ,el número total de moles de éste en el equilibrio será,

apliando la euaión de los gases::

0, 5 · 2 = x 0, 082 · 1298 x = 9, 39 · 10−3molesO2

Quedan, por tanto 0,062 - 4 · 0, 39 · 10−3 =0,024 moles de CuO, equivalentes a 0,024·(63,5+16) = 1,91

g CuO

b) Las onstantes Kp y Kc son, respetivamente:

Kp = 0, 5 Kc =0, 5 (0, 082 · 1298)−1 = 4, 70 · 10−3

7. Se añade el mismo número de moles de CO2 que de H2 en un reipiente errado de 2 L que se enuentra

a 1259 K, estableiéndose el siguiente equilibrio: H2 (g) + CO2 (g)⇋ H2O (g) + CO (g) Una vez

alanzado el equilibrio, la onentraión de CO es 0,16 M y el valor de KC es 1,58. Calule: a) Las

onentraiones del resto de los gases en el equilibrio. b) La presión total del sistema en el equilibrio.

Dato: R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1
.

Respuesta:

a) El equilibrio será el siguiente:

H2
n−x

+CO2
n−x

⇋ H2O
x

+CO
x

La onentraión de CO en el equilibrio es 0,16 M, que tiene el mismo valor que la onentraión de

H2O, por lo que podemos esribir:

[CO] = [H2O] = 0, 16 =
x

2
x = 0, 32mol

Conoida la onstante Kp , tendremos que:

1, 58 =

(

0, 32

2

)2

(

n− 0, 32

2

)2 =
0, 1024

n2 + 0, 1024− 0, 64n

Resolviendo la euaión de segundo grado resultante, se obtiene n = 0,57 moles. Las onentraiones

del resto de espeies son:

[H2] = [CO2] =
0, 57− 0, 32

2
= 0, 125M

b) En el equilibrio, el número total de moles gaseosos será: n = 0,57 - x + 0,57 - x + x + x = 1,14. La

presión se alula apliando la euaión de los gases:

P · 2 = 1, 14 · 0, 082 · 1259 P = 7, 43 atm

12
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8. Indique, razonadamente, si son iertas o falsas las siguientes a�rmaiones: a) Se puede aumentar la

solubilidad del AgCl añadiendo HCl a la disoluión. b) El produto de solubilidad de una sal es inde-

pendiente de la onentraión iniial de la sal que se disuelve. ) La solubilidad de una sal tiene un

valor únio.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa. Al añadir HCl estamos aumentando la onentraión del ion Cl y, por efeto

del ion omún, disminuimos la solubilidad,

b) La a�rmaión es orreta. El produto de solubilidad es el produto de las onentraiones de los

iones, elevadas a sus respetivos oe�ientes, uando se ha estableido el equilibrio on el sólido.

) La a�rmaión es falsa, pues la variaión en la onentraión de uno de los iones hae que, por efeto

del ion omún, la solubilidad de la sustania varíe.

9. Explique ómo afeta al siguiente equilibrio: 3 Fe (s) + 4 H2O (g)⇋ Fe3O4 (s) + 4 H2 (g) a) Un aumento

del volumen del reipiente donde se lleva a abo la reaión. b) Un aumento de la onentraión de H2.

) Un aumento de la antidad de Fe presente en la reaión.

Respuesta:

a) No afeta al equilibrio al tratarse de un equilibrio heterogéneo y haber el mismo número de moles

de sustanias gaseosas en ambos miembros.

b) Un aumento en la onentraión de uno de los produtos desplaza el equilibrio en sentido en el la

onentraión de los reativos aumente, es deir, haia la izquierda.

) No afeta al equilibrio al tratarse de un equilibrio heterogéneo y ser onstantes las onentraiones

de las espeies en estado sólido.

10. A temperaturas elevadas, el BrF5 se desompone según la reaión: 2 BrF5 (g) ⇋Br2 (g) + 5 F2 (g). En

un reipiente hermétiamente errado de 10 L, se introduen 0,1 moles de BrF5 y se deja que el sistema

alane el equilibrio a 1500 K. Si en el equilibrio la presión total es de 2,12 atm, alule: a) El número

de moles de ada gas en el equilibrio. b) El valor de KP y KC . Dato: R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1
.

Respuesta:

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

2BrF5
0,1−2x

⇋ Br2
x

+ 5F2
5x

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0,1 - 2x + x + 5x = 0,1 + 4x. Apliando la euaión

de los gases, tendremos:

2, 12 · 10 = (0, 1 + 4x) 0, 082 · 1500 x = 0, 018moles

El número de moles de ada gas en el equilibrio será, respetivamente:

nBrF5
= 0, 1− 2 · 0, 018 = 0, 064 nBr2 = 0, 018 nF2

= 5 · 0, 018 = 0, 09

b) Las onentraiones respetivas serán:

[BrF5] =
0, 1− 2 · 0, 018

10
= 0, 0064M [Br2] =

0, 018

10
= 0, 0018 [F2] =

5 · 0, 018

10
= 0, 009

Siendo los respetivos valores de Kc y Kp :

Kc =
[Br2][F2]

5

[BrF5]2
=

0, 0018 · 0, 0095

0, 00642
= 2, 59 · 10−9

Kp = 2, 59 · 10−9(0, 082 · 1500)4 = 0, 59

13
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11. Basándose en las reaiones químias orrespondientes, alule la onentraión de ion �uoruro: a) En

una disoluión saturada de �uoruro de alio (CaF2). b) Si la disoluión es además 0,2 M en loruro de

alio (CaCl2). Dato: KS (CaF2) = 3,9·10

−11

Respuesta:

a) Para una disoluión saturada de �uoruro de alio, tendremos:

3, 9·10−11 = [Ca2+][F−]2 = s (2s)2 = 4s3 s = 2, 13 · 10−4M

[F−] = 2s = 4, 26 · 10−4M

b) La onentraión del ion Ca

2+
será, aproximadamente 0,2 M, por lo que:

3, 9·10−11 = [Ca2+][F−]2 = 0, 2 [F−]2 [F−] = 1, 39 · 10−5M

12. El NaHCO3 (s) se utiliza en la fabriaión del pan. Su desomposiión térmia desprende CO2, pro-

duiendo pequeñas burbujas en la masa que haen que suba el pan al hornearlo. Para la reaión: 2

NaHCO3 (s) ⇋Na2CO3 (s) + CO2 (g) + H2O (g), KP tiene un valor de 3,25 a 125ºC. Si se alientan a

esa temperatura 100 g de NaHCO3 (s) en un reipiente errado de 2 L de apaidad, alule: a) El valor

de la presión parial de ada uno de los gases y la presión total uando se alane el equilibrio. b) La

masa de NaHCO3 que se ha desompuesto y la masa de todos los sólidos que quedan en el reipiente.

Datos: R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1
. Masas atómias relativas H=1; C=12; O=16; Na=23.

Respuesta:

a) A partir de la onstate Kp:

3, 25 = pCO2
· pH2O pCO2

= pH2O =
√

3, 25 = 1, 8 atm

P = pCO2
+ pH2O = 3, 6 atm

b) Teniendo en uenta el equilibrio:

2NaHCO3(s)
n−2x

⇋ Na2CO3(s)
x

+CO2(g)
x

+H2O(g)
x

Calulamos el valor de Kc:

Kc = [CO2][H2O] = Kp(RT)
−2 = 3, 25 (0, 082 · 398)−2 = 3, 05 · 10−3

3, 05 · 10−3 =
(x

2

)2

x = 0, 11mol

Teniendo en uenta que iniialmente teníamos n =

100

84
= 1, 19 moles de NaHCO3, nos quedarán:

mNaHCO3
= (1, 19− 2 · 0, 11) 84 = 81, 48 gNaHCO3

mNa2CO3
= 0, 11 · 106 = 11, 66 gNa2CO3

mCO2
= 0, 11 · 44 = 4, 84 g CO2

mH2O = 2 · 0, 11 · 18 = 1, 98 gH2O

13. Para la obtenión de O2 se utiliza la siguiente reaión: 4 KO2 (s) + 2 CO2 (g)⇋ 2 K2CO3 (s) + 3 O2

(g) Sabiendo que KP es 28,5 a 25°C, justi�que si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas: a)

Una vez alanzado el equilibrio, la presión total del sistema es la presión parial de O2 elevado al ubo.

b) La onstante KC tiene un valor de 28,5. ) Un aumento de la antidad de KO2 implia una mayor

obtenión de O2.

14
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Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa: existe también una presión parial debida al CO2.

b) La a�rmaión es falsa: la onstante Kc tiene el valor:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 28, 5 (RT)−1

) La a�rmaión es orreta. Un aumento en la antidad de KO2 (reativo) desplaza el equilibrio haia

la formaión de produtos.

14. Basándose en las reaiones químias orrespondientes, alule la solubilidad del CaSO4: a) En agua

pura. b) En una disoluión 0,50 M de sulfato de sodio (Na2SO4). Dato: KS (CaSO4) = 9,1·10
−6
.

Respuesta:

a) En agua pura, la solubilidad se alula de la forma:

9, 1 · 10−6 = [Ca2+][SO2−
4 ] = s2 s = 3, 02 · 10−3M

b) En este aso, la onentraión de SO

2−
4 será, aproximadamente, 0,5, por lo ual:

9, 1 · 10−6 = [Ca2+][SO2−
4 ] = s · 0, 5 s = 1, 82 · 10−5M

15. En un reipiente de 2 L y a 100ºC se enontró que los moles de N2O4 y NO2 eran 0,4 y 0,6 respeti-

vamente. Sabiendo que KC a diha temperatura es de 0,212 para la reaión: N2O4 (g)⇋ 2 NO2 (g)

a) Razone si el sistema se enuentra en equilibrio. b) Calule las onentraiones de NO2 y N2O4 en el

equilibrio.

Respuesta:

a) El oiente de reaión es estas ondiiones será:

Q =

(

0, 6

2

)2

0, 4

2

= 0, 45 > Kc

Por lo tanto, el sistema no está en equilibrio, on lo que tenderá a desapareer NO2 y formarse N2O4 .

b) El equilibrio podrá ser representado por la siguiente euaión:

N2O4
0,4+x

⇋ 2NO2
0,6−2x

Siendo la onstante de equilibrio:

0, 212 =

(

0, 6− 2x

2

)2

0, 4 + x

2

la euaión de segundo grado que se obtiene da omo resultado: x = 0,075 moles, por lo que en el

equilibrio tendremos:

‘[N2O4] =
0, 4 + 0, 075

2
= 0, 2375M [NO2] =

0, 6− 2 · 0, 075

2
= 0, 225M

15
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. a) El grado de disoiaión de una disoluión 0,03 M de hidróxido de amonio (NH4OH) es 0,024. Calule

la onstante de disoiaión (Kb) del hidróxido de amonio y el pH de la disoluión. b) Calule el volumen

de agua que hay que añadir a 100 ml de una disoluión de NaOH 0,03 M para que el pH sea 11,5.

Respuesta:

a) El equilibrio de disoiaión será:

NH4OH
0,03(1−0,024)

⇋ NH+
4

0,03·0,024

+ OH−

0,03·0,024

la onstante Kb será:

Kb =
(0, 03 · 0, 024)2

0, 03(1− 0, 024)
= 1, 77 · 10−5

b) Teniendo en uenta que pH + pOH = 14, pOH = log [OH

−
℄ = 2,5. La onentraión de ion OH

−

deberá ser: [OH−] = 10−2,5 = 3, 16 · 10−3

.Con este dato, podremos esribir:

3, 6 · 10−3 =
0, 1 · 0, 03

0, 1 + V
Obteniéndose : V = 0, 73 L

2. Apliando la teoría de Brönsted-Lowry,en disoluión auosa: a) Razone si las espeies NH

+
4 :y S

2−
son

áidos o bases. b) Justi�que uales son las bases onjugadas de las áidos HCN y C6H5COOH. )

Sabiendo que a 25°C, las Ka del C6H5COOH y del HCN tienen un valor de 6,4·10

−5
y 4,9·10

−10

respetivamente, ¾que base onjugada sera mas fuerte? Justi�que la respuesta..

Respuesta:

a) En disoluión auosa tienen lugar las siguientes reaiones:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+ NH+
4 actúa como ácido

S2− +H2O → HS− +OH− S2−actúa como base

b) En disoluión auosa, tendremos:

HCN+H2O → CN−

base conjugada
+H3O

+

C6H5COOH+H2O → C6H5COO−

base conjugada
+H3O

+

) La base onjugada más fuerte será la que orresponda al áido más débil, es deir, el que tenga

menor valor de Ka, en este aso, el HCN, las onstantes de las respetivas bases onjugadas tienen los

siguientes valores:

Kb(CH5 − COO−) =
Kw

Ka
=

10−14

6, 4 · 10−5
= 1, 56 · 10−10

Kb(CN
−) =

Kw

Ka
=

10−14

4, 9 · 10−10
= 2, 04 · 10−5

3. El agua fuerte es una disoluión auosa que ontiene un 25% en masa de HCl y tiene una densidad de

1,09 g·mL

−1
Se diluyen 25 mL de agua fuerte añadiendo agua hasta un volumen �nal de 250 mL. a)

Calule el pH de la disoluión diluida. b) ¾Qué volumen de una disoluión que ontiene 37 g·L

−1
de

Ca(OH)2 será neesario para neutralizar 20 mL de la disoluión diluida de HCl. Datos: Masas atómias

Ca = 40; Cl = 35,5; O = 16; H = 1

16
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Respuesta:

a) La masa de áido lorhídrio del 25% en un volumen de 25 mL será: m = 25· 1,09 = 27,25 g. la

masa de HCl puro será: mHCl = 0,25· 27,25 = 6,81 g.

El número de moles de este áido y su molaridad serán, respetivamente:

n =
6, 81

36, 5
= 0, 19 [HCl] = [H3O

+] =
0, 19

0, 25
= 0, 76

Siendo el pH:

pH = −log 0, 76 = 0, 12

b) De la reaión ajustada:

Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O

Se dedue que 2 moles de HCl reaionan on 1 mol de hidróxido de alio. El número de moles

disponibles de HCl será: nHCl = 20 · 10−3
· 0, 76 = 0,015 moles, por lo que el número de moles de

hidróxido de alio que reaionarán on ellos será de 0,0075. Al ser la molaridad del Ca(OH)2: M =

37/74

1
= 0, 5, podremos esribir:

0, 0075 = V · 0, 5 V = 0, 015 L

4. La aspirina es un mediamento uyo prinipio ativo es el áido aetilsaliílio (C9H8O4), que es un

áido débil monoprótio del tipo R-COOH. Basándose en la reaión químia orrespondiente, alule:

a) La onentraión molar de la disoluión obtenida al disolver un omprimido de aspirina que ontiene

500 mg del áido en 200 mL de agua y su grado de disoiaión. b) El pH y la onentraión de todas

las espeies en el equilibrio. Datos: Ka = 3,27·10
−4
. Masas atómias relativas H=1; C=12; O=16.

Respuesta:

a) La onentraión iniial es la siguiente:

c =

0, 5

(8 · 1 + 9 · 12 + 4 · 16)

0, 2
= 0, 014M

Teniendo en uenta el equilibrio:

R− COOH
c(1−α)

+H2O ⇋ R− COO−

cα
+H3O

+

cα

Podremos esribir:

3, 27 · 10−4 =
[R− COO−][H3O

+]

[R− COOH]
=

cα2

1− α
=

0, 014 · α2

1− α
α = 0, 141

b) El pH será: pH = - log [H3O
+] = −log 0, 014 · 0, 141 = 2, 70

b) Las onentraiones de todas las espeies en el equilibrio son, respetivamente:

[R− COO−] = [H3O
+] = 0, 014 · 0, 141 = 1, 97 · 10−3M

[R− COOH] = 0, 014 (1− 0, 141) = 0, 012M

5. Una disoluión auosa de hidróxido de potasio (KOH) de uso industrial tiene una omposiión del 40%

de riqueza en masa y una densidad de 1,515 g/mL. Determine, basándose en las reaiones químias

orrespondientes: a) La molaridad de esta disoluión y el volumen neesario para preparar 10 L de
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disoluión auosa de pH = 13. b) El volumen de una disoluión auosa de áido perlório (HClO4) 2

M neesario para neutralizar 50 mL de la disoluión de KOH de uso industrial. Datos: Masas atómias

relativas K=39; H=1; O=16.

Respuesta:

a) Neesitamos, en primer lugar, hallar la onentraión de KOH en la disoluión auosa. Suponiendo

un volumen de 1000 mL, tendremos:

mdis = 1, 515 · 1000 = 1515 g disolución mKOH = 1515 g
40

100
.. = 606 gKOH

La onentraión de esta disoluión será:

c =

606

56
1

= 10, 82M

Al ser 13 el pH, tendremos que pOH = 14-13 = 1, por lo que [OH−
℄ = 10

−1
. Así pues:

10−1 =
n

10
n = 1mol = V ·M = V · 10, 82 V = 0, 092 L

b) A partir de la reaión ajustada:

KOH+HClO4 → KClO4 +HO

Tendremos:

2 ·V :HClO4
= 50 · 10−3

· 10, 8 VHClO3
= 0, 27 L

6. El áido saliílio (HOC6H4COOH) se emplea en produtos farmaológios para el tratamiento y ui-

dado de la piel (ané, verrugas, et.). A 25°C, una disoluión auosa de 2,24 mg/mL de este áido

monoprótio alanza un pH de 2,4 en el equilibrio. Basándose en la reaión químia orrespondiente,

alule: a) La onentraión molar de la espeie HOC6H4COO
−
y el grado de disoiaión del áido

saliílio. b) El valor de la onstante Ka del áido saliílio y el valor de la onstante Kb de su base

onjugada. Datos: Masas atómias relativas C=12; H=1; O=16.

Respuesta:

a) La disoiaión del áido (representándolo abreviadamente por AH) se puede expresar de la forma:

AH
c(1−α)

+H2O ⇋ A−

cα
+H3O

+

cα

La onentraión iniial es la siguiente:

c =

2, 24 · 10−3

(6 · 1 + 7 · 12 + 3 · 16)

10−3
= 0, 0166M

Puesto que [A−] = [H3O
+] = −antilog2, 4= 3, 98 · 10−3

M.

El pH es:

pH = −log[H3O
+] = −log 0, 0166α = 2, 4 α =

10−2,4

0, 0166
= 0, 24

b) La onstante K_a es:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

cα2

1− α
=

0, 0166 · 0, 242

1− 0, 24
= 1, 26 · 10−3
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Mientras que Kb tiene el valor:

Kb =
[Kw

Ka
=

10−14

1, 26 · 10−3
= 7, 94 · 10−12

7. Apliando la teoría de Brönsted-Lowry para áidos y bases, y teniendo en uenta que el áido loroso

(HClO2) es un áido débil (Ka = 1,1·10

−2
): a) Esriba la reaión químia del agua on el áido loroso

y la expresión de su onstante de aidez. b) Esriba la reaión químia del agua on la base onjugada

del áido y la expresión de su onstante de basiidad. ) Obtenga el valor de la onstante de basiidad

de su base onjugada.

Respuesta:

a) La reaión es la siguiente:

HClO2 +H2O ⇋ ClO−

2 +H3O
+

Su onstante de aidez se expresa de la forma:

Ka =
[ClO−

2 ][H3O
+]

[HClO2]

b) La reaión es:

ClO−

2 +H2O ⇋ HClO2 +OH−

Su onstante de basiidad tiene la forma:

Kb =
[HClO2][OH−]

[ClO−

2 ]

) El valor de Kb es:

Kb =
Kw

Ka
=

10−14

1, 1 · 10−2
= 9, 1 · 10−13

8. Una mezla de 2 g de hidróxido de sodio (NaOH) y 2,8 g de hidróxido de potasio (KOH) se disuelve

ompletamente en agua hasta alanzar un volumen de 500 mL. Determine, basándose en las reaiones

químias orrespondientes: a) El pH y la onentraión de todas las espeies en disoluión. b) El

volumen en mL de una disoluión 0,5 M de áido lorhídrio (HCl) neesario para neutralizar 50 mL

de la disoluión anterior. Datos: Masas atómias relativas Na=23; K=39,1; O=16; H=1.

Respuesta:

a) El número de moles de ada una de las espeies es:

nNaOH =
2

40
= 0, 05mol nNaOH =

2, 8

56
= 0, 05mol

La respetiva onentraión de ada espeie es:

[Na+] = [K+] =
0, 05

0, 5
= 0, 1M [OH−] =

0, 05 + 0, 05

0, 5
= 0, 2M

El pH será: pH = 14 + log [OH

−
℄ = 13,30

b) Teniendo en uenta que un mol de áido reaiona on un mol de base, podremos esribir:

0, 5 ·VHCl = 50 · 10−3
· 0, 2 VHCl = 2 · 10−2 L
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9. La onstante de aidez del áido látio, áido orgánio monoprótio, es 1,38·10

−4
. Justi�que la verai-

dad o falsedad de las siguientes a�rmaiones: a) El áido látio es un áido fuerte. b) La onstante Kb

de la base onjugada es 7,2·10

−11
) En una disoluión auosa del áido, el pOH es mayor que el pH.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa: un áido fuerte se enuentra ompletamente disoiado, on lo que no se puede

hablar de onstante de aidez.

b) La onstante de la base onjugada es:

Kb =
Kw

Ka
=

10−14

1, 38·10−4
= 7, 2·10−11

Con lo que la a�rmaión es orreta.

) Al ser [H

+
℄ > [OH

−
℄, pH < pOH, on lo que pH < pOH. la a�rmaión es orreta.

10. El hidróxido de sodio (NaOH), omúnmente onoido omo sosa áustia, se emplea en disoluiones

auosas a altas onentraiones para desatasar tuberías. Se tiene una disoluión omerial de este

ompuesto on una densidad a 20ºC de 1,52 g/mL y una riqueza en masa del 50%. Determine, basándose

en las reaiones químias orrespondientes: a) El volumen neesario de esta disoluión omerial para

preparar 20 L de una disoluión de pH=12. b) El volumen de una disoluión de áido sulfúrio (H2SO4)

de onentraión 0,25 M neesario para neutralizar 5 mL de la disoluión omerial de hidróxido de

sodio. Datos: Masas atómias relativas Na=23; O=16; H=1.

Respuesta:

a) Neesitamos, en primer lugar, hallar la onentraión de NaOH en la disoluión auosa. Suponiendo

un volumen de 1000 mL, tendremos:

mdis = 1, 52 · 1000 = 1520 gdisolución mNaOH = 1520 ·
50

100
= 760 gNaOH

La onentraión de esta disoluión será:

c =

760

23 + 16 + 1
1

= 19M

Al ser 12 el pH, tendremos que pOH = 14-12 = 2, por lo que [OH−
℄ = 10

−2
. Así pues:

10−2 =
n

20
n = 0, 2mol = V ·M = V · 19 V = 0, 011 L

b) A partir de la reaión ajustada:

2NaOH+H2SO4 → Na2SO4 + 2H2O

Podremos estableer la siguiente relaión:

2molNaOH

1molH2SO4
=

5 · 10−3
· 19molNaOH

V · 0, 25molH2SO4
V = 0, 19 L

11. Se tienen dos disoluiones auosas de dos áidos orgánios del tipo R-COOH, una de áido etanoio

(Ka = 1,810

−5
) y otra de áido benzoio (Ka = 6,510

−5
). Si la onentraión molar de los dos áidos es

la misma, onteste razonadamente: a) ¾Cuál de los dos áidos es más débil? b) ¾Cuál de los dos áidos

tiene un grado de disoiaión mayor? ) ¾Cuál de las dos bases onjugadas es más débil?

Respuesta:
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El equilibrio de disoiaión de un áido orgánio monoprótio se puede representar de la forma:

R− COOH
c−x

+H2O ⇋ R− COO−

x
+H3O

+

x

Siendo la onstante de aidez.

Ka =
[R− COO−][H3O

+]

[R− COOH]
=

x2

c− x

Así pues, si Ka1 < Ka2 , tendremos que:

a) x1 <x2
b) Al ser x = α y tener  es mismo valor para los dos áidos, tendremos que α1 < α2

) Para la base onjugada podemos esribir el siguiente equilibrio:

R− COO− +H2O ⇋ R− COOH+OH−

Siendo la onstante:

Ka =
[R− COOH][OH−]

[R− COO−]
=

[R− COOH][OH−][H3O
+]

[R− COO−][H3O+]
=

KW

Ka

Con lo que la base onjugada más débil será la del áido más fuerte
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Utilizando los datos que se failitan, indique razonadamente, si: a) El Mg (s) desplazará al Pb

2+
en

disoluión auosa. b) El Sn (s) reaionará on una disoluión auosa de HCI 1 M disolviéndose . ) El

SO

2−
4 oxidará al Sn

2+
en disoluión áida a Sn

4+
. Datos: E

0
(Mg

2+
/Mg) = - 2,356 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) =

- 0,125 V; E

0
(Sn

4+
/Sn

2+
) = + 0,154 V; E

0
(Sn

2+
/Sn) = - 0,137 V; E

0[(SO2−
4 / SO2(g)℄ = + 0,110 V;

E

0
(H

+
/H2) = 0,0 V.

Respuesta:

a) El potenial orrespondiente a la reaión Mg + Pb

2+
→ Mg2+ + Pb será: ε0 = - 0,125 - (- 2,356)

= + 2,231 V. La reaión tendrá lugar.

b) El potenial orrespondiente a la reaión Sn + 2 H

+
→ Sn2+ +H2 será: ε0 = 0 - (- 0,137) = +

0,137 V. La reaión tiene lugar .

) El potenial orrespondiente a la reaión SO

2−
4 + Sn

2+ + 4H+
→ Sn4+ + SO2 + 2H2O será: ε0 =

0,110 - 0,154 = - 0,044 V. La reaión no tiene lugar.

2. Dada la reai6n: K2Cr2O7 + FeSO4 + H2SO4 ⇋ Fe2(SO4)3 + Cr2(SO4)3 + K2SO4 + H2O a) Ajuste

las reaiones i6nia y moleular por el método del ion-eletrón. b) Calule las gramos de Fe2(SO4)3

que se obtendrán a partir de 4 g de K2Cr2O7, si el rendimiento es del 75%. Datos: Masas at6mias K

= 39; Cr = 52; S = 32; Fe = 56; 0 = 16; H = 1..

Respuesta:

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

Oxidación : Fe2+ − 1 e− → Fe3+

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

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

6 Fe2+ +Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 6 Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O

En forma moleular:

6 FeSO4 +K2Cr2O7 + 7H2SO4 → 3 Fe2(SO4)3 +Cr2(SO4)3 + 7H2O+K2SO4

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

294 gK2Cr2O7

4 gK2Cr2O7
=

3 · 400 gFe2(SO4)3
x gFe2(SO4)3

Despejando, se obtiene x = 16,33 g Fe2(SO4)3 , suponiendo un rendimiento del 100%. Si el rendimiento

es del 75%, la masa de Fe2(SO4)3 será: m = 16,33·0,75 = 12.24 g Fe2(SO4)3

3. El monóxido de nitrógeno (NO) se prepara según la reaión: Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 + NO + H2O.

a) Ajuste la reaión moleular por el método del ion-eletrón. b) Calule la masa de Cu que se neesita

para obtener 0,5 L de NO medidos a 750 mm Hg y 25ºC. Datos: Masa atómia Cu = 63,5. R = 0,082

atm·L·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

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

Oxidación : Cu− 2 e− → Cu2+

Reducción : NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O
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Multipliando por 3 la primera semirreaión, por dos la segunda y sumando, tendremos:

3Cu+ 2NO−

3 + 8H+ + 6 e− → 3Cu2+ + 2NO+ 4H2O

En forma moleular:

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 4H2O+ 2NO

b) El número de moles de NO se obtiene apliando la euaión de los gases:

750

760
0, 5 = n · 0, 082 · 298 n = 0, 02 molesNO

A partir de la euaión ajustada,podemos estableer la siguiente relaión:

3 · 63, 5 gCu

x gCu
=

2molNO

0, 02molesNO
x = 1, 90 gCu

4. Cuando se eletroliza loruro de litio fundido se obtiene Cl2 gaseoso y Li sólido. Si iniialmente se

dispone de 15 g de LiCl: a) ¾Qué intensidad de orriente será neesaria para desomponerlo totalmente

en 2 horas? b) ¾Qué volumen de gas loro, medido a 23ºC y 755 mm Hg, se obtendrá en la primera

media hora del proeso? Datos: Masas atómias Li = 7; Cl = 35,5. R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1
. F =

96500 C/mol e

−

Respuesta:

a) 15 g de LiCl ontendrá una masa de Li:

mLi = 15 gLiCl ·
7 g Li

42, 5 gLiCl
= 2, 47 gLi

Con este dato, podremos estableer la siguiente relaión:

96500C

I · 7200C
=

35, 5 gCl

x gCl
I = 4, 73A

b) Apliando la siguiente relaión:

96500C

4, 73 · 1800C
=

35, 5 gCl

x g Cl
x = 3, 13 gCl

Apliando ahora la euaión de los gases:

755

760
V =

3, 13

71
0, 082 · 296 V = 1, 08 LCl2

5. En la reaión entre el permanganato de potasio (KMnO4) y el yoduro de potasio (KI) en presenia de

hidróxido de potasio (KOH) se obtiene manganato de potasio (K2MnO4), yodato de potasio (KIO3) y

agua. a) Ajuste las reaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) Calule los gramos

de KI neesarios para la reduión de 50 mL de una disoluión 0,025 M de KMnO4. Datos: Masas

atómias relativas I=127; K=39.

Respuesta:

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

3H2O+ I− − 6 e− → IO−

3 + 6H+

MnO−

4 ++1 e− → MnO2−
4
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Si multipliamos la segunda semirreaión por seis y sumamos a la primera, obtendremos:

3H2O+ I− + 6MnO−

4 → IO−

3 + 6H+ + 6MnO2−
4

Sumando 6 OH^- en ada miembro, tendremos:

6OH− + 3H2O+ I− + 6MnO−

4 → IO−

3 + 6H+ + 6MnO2−
4 + 6OH−

Que equivale a:

6OH− + 3H2O + I− + 6MnO−

4 → IO−

3 + 6H2O+ 6MnO2−
4

Finalmente, nos queda:

6OH− + I− + 6MnO−

4 → IO−

3 + 3H2O+ 6MnO2−
4

En forma moleular:

6KMnO4 +KI + 6KOH→ KIO3 + 3H2O+ 6K2MnO4

b) A partir de la siguiente relaión:

1molKI

6molKMnO4
=

xmolKI

50 · 10−3 · 0, 025molKMnO4
x = 2, 08 · 10−4molKI

Que equivalen a una masa: m = 2, 08 · 10−4mol · 166
gKI

mol
= 0, 034 gKI

6. a) Determine la intensidad de orriente que hay que apliar a una muestra de 0,1 kg de bauxita que

ontiene un 60% de Al2O3 para la eletrolisis total hasta aluminio en un tiempo de 10 h. b) ¾Cuántos

gramos de aluminio se depositan uando han transurrido 30 minutos si la intensidad es 10 A? Datos:

F = 96500 C/mol. Masas atómias relativas Al=27; O=16.

Respuesta:

a) 100 g de bauxita ontienen 60 g de Al2O3, que, a su vez, ontienen una masa de aluminio:

m = 60 gAl2O3
54 gAl

102 gAl2O3
= 31, 76 gAl

Para alular la intensidad de la orriente:

27/3 gAl

96500C
=

31,76 gAl

I · 10 · 3600C
I = 9, 46A

b) La antidad de aluminio depositada se alula así:

27/3 gAl

96500C
=

x gAl

10 · 1800C
x = 1, 68 gAl

7. Se lleva a abo la eletrolisis de ZnBr2 fundido. a) Calule uánto tiempo tardará en depositarse 1 g de

Zn si la orriente es de 10 A. b) Si se utiliza la misma intensidad de orriente en la eletrolisis de una

sal fundida de vanadio y se depositan 3,8 g de este metal en 1 h, ¾uál será la arga del ion vanadio en

esta sal? Datos: F = 96500 C/mol. Masas atómias relativas V=50,9; Zn=65,4.

Respuesta:

a) El tiempo se alula de la siguiente forma:

65, 4/2 g Zn

96500C
=

1 g Zn

10 · tC
t = 147, 6 s

b) Utilizando la relaión anterior:

50, 9/n gV

96500C
=

3, 8 gZn

36000
n = 5
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8. El permanganato de potasio (KMnO4), en medio áido sulfúrio (H2SO4), reaiona on el peróxido de

hidrógeno (H2O2) dando lugar a sulfato de manganeso(II) (MnSO4), oxígeno (O2), sulfato de potasio

(K2SO4) y agua. a) Ajuste las reaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) ¾Qué

volumen de O2 medido a 900 mm Hg y 80ºC se obtiene a partir de 100 g de KMnO4? Datos: R = 0,082

atm·L·mol

−1
·K

−1
. Masas atómias relativas Mn=55; K=39; O=16.

Respuesta:

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

H2O2 − 2 e− → O2 + 2H+

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Si multipliamos la segunda semirreaión por dos y sumamos a la primera, multipliada por ino,

obtendremos:

5H2O2 + 2MnO−

4 + 16H+
→ 5O2 + 10H+ + 2Mn2+ + 8H2O

Agrupando los protones en el primer miembro:

5H2O2 + 2MnO−

4 + 6H+
→ 5O2 + 2Mn2+ + 8H2O

En forma moleular:

5H2O2 + 2KMnO4 + 3H2SO4 → 5O2 + 2MnSO4 +K2SO4 + 8H2O

b) Para alular el volumen, utilizamos la siguiente relaión:

2 · 158 gKMnO4

5molO2
=

100 gNaBr

xmolO2
x = 1, 58molO2

Por último, apliando la euaión de los gases:

900

760
V = 1, 58 · 0, 082 · 353 V = 38, 62 LO2

9. 100 gramos de bromuro de sodio (NaBr) se tratan on una disoluión de áido nítrio (HNO3) onen-

trado de densidad 1,39 g/mL y 70% de riqueza en masa, dando omo produtos de la reaión Br2,

NO2, NaNO3 y H2O: a) Ajuste las reaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b)

Calule el volumen de áido neesario para ompletar la reaión. Datos: Masas atómias relativas Na

= 23; Br = 80; O = 16; N = 14; H = 1.

Respuesta:

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

2Br− − 2 e− → Br2

NO−

3 + 2H+ + 1 e− → NO2 + H2O

Si multipliamos la segunda semirreaión por dos y sumamos a la primera, obtendremos:

2NO−

3 + 4H+ + 2Br− → 2NO2 + 2H2O+Br2

En forma moleular:

4HNO3 + 2NaBr− → 2NO2 + 2H2O+Br2 + 2NaNO3

b) La onentraión de la disoluión de HNO3 se alula de la forma (suponiendo un volumen de 1 L

de disoluión):

mdis = 1000 · 1, 39 = 1390 g mácido = 1390 · 0, 70 = 973 gHNO3
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M =
973/63

1
= 15, 44

Conoida la onentraión del áido, podremos estableer la siguiente relaión:

2 · 103 gNaBr

4molHNO3
=

100 gNaBr

V · 15, 44molHNO3
V = 0, 126 L

10. El prinipal método de obtenión del aluminio omerial es la eletrolisis de las sales de Al

3+
fundidas.

a) ¾Cuántos ulombios deben pasar a través del fundido para depositar 1 kg de aluminio? b) Si una

uba eletrolítia industrial de aluminio opera on una intensidad de orriente de 4·10
4
A, ¾uánto

tiempo será neesario para produir 1 kg de aluminio? Datos: F = 96500 C/mol. Masa atómia relativa

Al=27.

Respuesta:

a) La antidad de arga elétria se alula a partir de:

27/3 gAl

96500C
=

1000 gAl

xC
x =1, 07 · 107C

b) El tiempo neesario se dedue de:

Q = I · t 1, 07 · 207 = 4 · 104t t = 268 s

11. Los poteniales normales de reduión de Sn

2+
/Sn y Cu

2+
/Cu son =0,14 V y 0,34 V, respetivamente.

Si on ambos eletrodos se onstruye una pila: a) Esriba e identi�que las semirreaiones que se

produen en el ánodo y en el átodo. b) Dibuje un esquema de la misma, señalando el sentido en el que

se mueven los eletrones. ) Calule la f.e.m. de la pila.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son:

Ánodo (oxidación); Sn− 2 e− → Sn2+

Catodo (reducción); Cu2+ + 2 e− → Cu

b) Un posible esquema sería el siguiente:

) La f.e.m. será:

ε0pila = ε0cátodo−ε0ánodo = 0, 34− (−0, 14) = 0, 48V
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12. Una muestra que ontiene sulfuro de alio se trata on áido nítrio onentrado hasta reaión omple-

ta, según: CaS + HNO3 → NO + SO2 + Ca(NO3)2 + H2O a) Ajuste las reaiones iónia y moleular

por el método del ion-eletrón. b) Calule la riqueza (%) en sulfuro de alio de la muestra, sabiendo

que al añadir áido nítrio onentrado a 35 g de muestra se obtienen 18 L de NO, medidos a 20ºC y

700 mmHg. Datos: R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1
. Masas atómias relativas Ca=40; S=32.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O

2H2O+ S2− − 6 e− → SO2 + 4H+

Multipliando la primera semirreaión por dos y sumando a la segunda:

2NO−

3 + 8H+ + 2H2O+ S2− → 2NO + 4H2O+ SO2 + 4H+

Agrupando en un miembro los protones y en el otro el agua, nos quedará:

2NO−

3 + 4H+ + S2− → 2NO+ 2H2O+ SO2

En forma moleular:

4HNO3 +CaS → 2NO + 2H2O+ SO2 +Ca(NO3)2

b) El número de moles de NO que se obtienen se dedue de la euaión de los gases:

700

760
18 = n · 0, 082 · 293 n = 0, 69molesNO

A partir de la relaión;

72 gCaS

x gCaS
=

2molNO

0, 69molNO
x = 24, 84 gCaS

%CaS =
24, 8

35
100 = 70, 97

13. Una moneda antigua de 25,2 g, que ontiene Ag e impurezas inertes, se hae reaionar on un exeso

de HNO3. Teniendo en uenta que los produtos de reaión son AgNO3, NO y H2O: a) Ajuste las

reaiones iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) Calule el porentaje en masa de Ag

en la moneda si en la reaión se desprenden 0,75 L de gas monóxido de nitrógeno, medido a 20ºC y

750 mmHg. Datos: R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1
. Masa atómia relativa Ag=108.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O

Ag − 1 e− → Ag+

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

NO−

3 + 4H+ + 3Ag → NO + 2H2O+ 3Ag+

En forma moleular:

4HNO3 + 3Ag → NO+ 2H2O+ 3AgNO3

b) El número de moles de NO que se han desprendido se alula a partir de la euaión de los gases:

6750

760
0, 75 = n · 0, 082 · 293 n = 0, 031molNO
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A partir de la euaión ajustada, podemos estableer la siguiente relaión:

3 · 108 gAg

x gAg
=

1molNO

0, 031molNO
x = 10, 04 gAg

Con lo que el porentaje de plata será:

%Ag =
10, 04

25, 2
100 = 39, 86
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Dado el siguiente ompuesto CH3CH2CHOHCH3 : a) Justi�que si presenta o no isomería óptia. b)

Esriba la estrutura de un isómero de posiión y otro de funión. ) Esriba el alqueno a partir del

ual se obtendría el alohol iniial mediante una reai6n de adiión..

Respuesta:

a) Este ompuesto presenta isomería óptia, por ser asimétrio el arbono número dos, al estar unido

a uatro sustituyentes diferentes

b) Un isómero de posiión puede tener la fórmula CH3CH2CH2CH2OH (1-butanol), mientras que un

isómero de funión puede ser el CH3CH2OCH2CH3 (dietiléter)

) El alqueno sería CH3CH2CH = CH2, y la reaión de adiión, la siguiente:

CH3CH2CH = CH2 +H2O
H+

−→ CH3CH2CHOHCH3

2. Justi�que si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas, formulando la reaión a que hae

referenia. a) El triple enlae de un alquino puede adiionar hidrógeno y obtenerse un alano. b) La

deshidrataión del etanol, por el áido sulfúrio, produe etino. ) La nitraión del beneno (C6H6)

produe un aminoderivado.

Respuesta:

a) Un alquino puede adiionar hidrógeno para dar un alano. La a�rmaión es verdadera.

CH3 − C ≡ C− CH3
2H2
−→
Pt

CH3 − CH2 − CH2 − CH3

b) La deshidrataión de un alohol por áido sulfúrio no produe un alquino, sino un alqueno, omo

en la reaión:

CH3CH2OH −→
H2SO4

CH2 = CH2 +H2O

La a�rmaión es, pues, falsa.

) La nitraión del beneno no produe un aminoderivado, sino un nitroderivado. La a�rmaión es falsa.

C6H6
HNO3
−→

H2SO4

C6H5NO2

3. Para el ompuesto CH2=CH-CH2-CH2-CH3, esriba: a) La reaión ajustada de ombustión. b) La

reaión on bromuro de hidrógeno (HBr) que da lugar al produto mayoritario. ) Una reaión que

produza un hidroarburo saturado.

Respuesta:

a) la reaión de ombustión es:

CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 + 15/2 O2 −→ 5CO2 + 5H2O

b) La reaión es la siguiente:

CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 +HBr → CH3 − CHBr− CH2 − CH2 − CH3

) Un hidroarburo saturado se puede obtener de auerdo a la reaión:

CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3 +H2
PtO2
−→ CH32CH2 − CH2 − CH2 − CH3
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4. Dados los siguientes reativos HI, I2, H2/atalizador, NaOH y H2O/H2SO4, ¾uál de ellos sería el

adeuado para obtener CH3-CH2-CH2-CH(OH)-CH3 en ada aso? Esriba la reaión orrespondiente:

a) A partir de CH2=CH-CH2-CH2-CH3 b) A partir de CH3-CH2-CH2-CH(I)-CH3 ) A partir de CH3-

CH=CH-CH(OH)-CH3.

Respuesta:

a) Las reaiones son las siguientes:

CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3
H2O
−→

H2SO4

CH3 − CH2 − CH2 − CH(OH)− CH3

CH3 − CH2 − CH2 − CH(I)− CH3
NaOH
−→ CH3 − CH2 − CH2 − CH(OH)− CH3 +NaI

CH3 − CH = CH− CH(OH)− CH3
H2
−→
cat.

CH3 − CH2 − CH2 − CH(OH)− CH3

5. Para el ompuesto CH3-CH2-CHOH-CH3 esriba: a) Un isómero de posiión. b) Un isómero de funión.

) Un isómero de adena.

Respuesta:

a) Un isómero de posiión es CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH (1-butanol).

b) Un isómero de funión es el metilpropiléter (CH3 − CH2 − CH2 −O− CH3)
) Un isómero de adena es CH3 − COH(CH3)− CH3 (2-metil-2-propanol)

6. a) Esriba la reaión de adiión de bromuro de hidrógeno (HBr) al propeno (CH3-CH=CH2). b)

Esriba y ajuste la reaión de ombustión del butano (CH3CH2CH2CH3). ) Esriba el ompuesto que

se obtiene uando el loro moleular (Cl2) reaiona on el metilpropeno, CH2=C(CH3)-CH3, e indique

el tipo de reaión que tiene lugar.

Respuesta:

a) La reaión es la siguiente:

CH3 − CH = CH2 +HBr → CH3 − CHBr− CH3

b) La reaión de ombustión es la siguiente:

CH3 − CH2 − CH2 − CH3 + 13/2O2 → 4CO2 + 5H2O

) El loro moleular reaiona on el metilpropeno según:

CH2 = C(CH3)− CH3 +Cl2 → CH2Cl− CCl(CH3)− CH3 Adición

7. Empleando ompuestos de 4 átomos de arbono, represente: a) Dos hidroarburos que sean isómeros

de adena entre sí. b) Dos hidroarburos que sean isómeros is-trans. ) Un alohol que desvíe el plano

de la luz polarizada.

Respuesta:

a) b) El hidroarburo puede ser el 2-buteno.

b) Los isómeros is-trans pueden ser los siguientes:
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) El ompuesto puede ser CH3 − CH2 − CHOH− CH3, representándose en rojo el arbono asimétrio.

8. Esriba las fórmulas de los siguientes ompuestos: a) El aldehído que es isómero del propen-2-ol (CH2=

COH - CH3). b) Un alqueno de 4 átomos de arbono que no presente isomería is-trans. ) Un ompuesto

on dos arbonos quirales.

Respuesta:

a) El ompuesto es CH3 − CH2 − CHO (propanal)
b) El ompuesto puede ser:

) El ompuesto puede ser CH3 − CHBr− CHOH− CH3 (3-bromo-2-butanol), representándose en

rojo los arbonos quirales.

9. Sean los siguientes ompuestos: CH3COOCH3, CH3CH2CONH2, CH3CH(CH3)COCH3 y CH3CH(OH)CHO

a) Identi�que y nombre los grupos funionales presentes en ada uno de ellos. b) Justi�que si alguno

posee atividad óptia. ) ¾Alguno presenta un arbono teriario? Razone la respuesta.

Respuesta:

a) El primer ompuesto es un éster, on un grupo funional del tipo R-COO-R

′
. El segundo es una

amida, R-CONH2, mientras que el terero posee dos grupos funionales: alohol (-OH) y aldehido

(-CHO)

10. Complete las siguientes reaiones orgánias, indiando el tipo de reaión:

a) CH3 − CH2 − CH3 +Br2
hν
−→ CH3 − CH2 − CH2Br + HBr : Sustitución

b CH3 − CHOH− CH2 − CH3
H2SO4,∆
−→ CH3 − CH = CH− CH3 +H2O Eliminación

c) C6H6 +HNO3
H2SO4
−→ C6H5 −NO2 +H2O Sustitución

b) El terer ompuesto, CH3CH(OH)CHO (2-hidroxipropanal) posee atividad óptia, al poseer un

arbono asimétrio (señalado en rojo).

) El CH3CH(CH3)COCH3presenta un arbono teriario, señalado en verde)
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