PRUEBAS EBAU QUIMICA

Juan P. Campillo Nicolas

28 de octubre de 2018



ANDALUCIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

1. EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Tres elementos tienen las siguientes configuraciones electrénicas: A: 1s22s22p®3s23p° ; B: 1522522p°®3s23pS4s!
; C: 1s%28?2p%3s? La primera energia de ionizacion de estos elementos (no en ese orden) es: 419
kJ-mol1=1, 735 kJ- mol~! y 1527 kJ-mol~!, y los radios atémicos son 97, 160 y 235 pm (1 pm —
1072 m). a) Indique de que elementos se tratan A y C. b) Relacione, de forma justificada cada valor
de energia con cada elemento. c) Asigne de forma justificada a cada elemento el valor del radio corres-
pondiente. .

Respuesta:
a) El elemento A es el Argon (Ar), mientras que el C es el Magnesio (Mg)

b) El compuesto més estable sera el A, por lo que su energia de ionizacion sera la mas alta de las indi-
cadas (1735 kJ- mol~!) . El elemento cuya energia de ionizacién es la menor es el B, dada su situacion
en la tabla periddica a la izquierda y por encima de C. Las energias de ionizacién de B y C serén, por
tanto, 419 y 1527 kJ- mol ™!, respectivamente.

c¢) Teniendo en cuenta la variacion del radio atémico con la situacion en la tabla periddica (disminu-
yendo de derecha a izquierda y de abajo hacia arriba), el elemento de menor radio atémico serd el A
(97 pm), seguido del C (160 pm) y, por tltimo, el B (235 pm).

2. Un atomo tiene 34 protones y 44 neutrones y otro atomo posee 19 protones y 20 neutrones: a) Indique
el numero atémico y el numero masico de cada uno de ellos. b) Escriba un posible conjunto de ntimeros
cudnticos para el electron diferenciador de cada uno de ellos. ¢) Indique, razonadamente,cual es el ion
mas estable de cada uno de ellos y escriba su configuracién electronica..

Respuesta:

a) El primero de ellos tiene un ntumero atémico Z = 34, siendo su ntmero mésico A = 78. El segundo
tiene un nimero atémico Z = 19 y un namero masico A = 39.

b) Las respectivas configuraciones electrénicas, denominando X al primer elemento, e Y al segundo,
seran: X 1522522p%3523p%4523d'%4p*; Y 15%2522p53523p64s! Un posible conjunto de nimeros cudnticos
para el electrén diferenciador puede ser:

X:n=4,1=1,m=1,00 —1,s=41/2 X:n=41=0,m=0,s==+1/2

¢) El ion maés estable de X serd X2, cuya configuracion electrénica serd: 1s%2s22p°%3523p%4523d'04p",
mientras que el de Y serd Y, con configuracién electrénica : 152 2522p%3523p%4523p°

3. a) Represente las estructuras de Lewis de las moléculas de HoO y de NF3. b) Justifique la geometria
de estas moléculas segun la Teoria de Repulsion de los Pares de Electrones de la Capa de Valencia. c)
Explique cual de ellas presenta mayor punto de ebullicién ..

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

. on 4 W
HiO%H SF¥NixFse
*0 .e X e

SF3

.o

HZO NF3

b) La existencia de dos pares de electrones no compartidos sobre el atomo de oxigeno y las repulsiones
de estos sobre los dos pares enlazantes, determina que la forma geométrica de la molécula de agua es
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angular. En el caso del NF3, la existencia de un par de electrones no compartido sobre el atomo de
nitrogeno da lugar a una forma geométrica de piramide trigonal.

c) El agua es el compuesto con mayor punto de ebullicion, debido a la formacion de enlaces por puente
de hidrégeno entre sus moléculas.

4. a) Justifique cudl de las siguientes especies, Lit y He, tiene mayor radio. b) Razone cuél de los siguientes
elementos, O y N, tiene mayor afinidad electronica. ¢) Justifique cuél de los siguientes elementos, Na y
Cl, tiene mayor energia de ionizacion.

Respuesta:

a) Las configuraciones electrénicas del ion Lit y del He son la misma, 1s?. Dado que el Li posee tres
electrones en su nucleo y el He dos, los electrones de ultimo nivel son atraidos con maés fuerza en el caso
del Li*, con lo que el radio de este ion serd menor que el del He.

b) La afinidad electrénica de un elemento aumenta de izquierda a derecha en la tabla periddica. Al
encontrarse el O y el N en el mismo periodo y estar el oxigeno mas a la derecha, seré este elemento el
que posea mayor afinidad electrénica.

c¢) La energia de ionizacién aumenta de izquierda a derecha en la tabla periddica. Al encontrarse en el
mismo periodo, el nimero de electrones del niicleo aumenta en dicho sentido, haciéndolo también la
atraccion de los electrones externos por parte del nicleo y, por tanto, la energia de ionizacion. Asi pues,
el Cl posee una mayor energia de ionizacién que el Na.

5. Para un 4tomo en su estado fundamental, justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:
a) El nimero maximo de electrones con un numero cuintico n = 3 es 14. b) Si en el subnivel 3p se
sittan 3 electrones habré un electron desapareado. ¢) En el subnivel 4s puede haber dos electrones como
maximo.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa, pues la configuracion del nivel 3 es 3s% 3p%, 3d!°, existiendo como méximo,
por tanto, 18 electrones con ntmero cuantico n = 3.

La afirmacién es falsa, pues aplicando la Regla de Hund, los tres electrones tenderdan a ocupar el
mayor nimero posible de orbitales del subnivel, en este caso tres, por lo que los tres electrones estara
desapareados.

La afirmacién es correcta, pues el subnivel 4s est& formado por un solo orbital, con capacidad para dos
electrones.

6. En funcion del tipo de enlace conteste, razonando la respuesta: a) ¢ Tiene el CH3OH un punto de
ebullicién mas alto que el CH4? b) Tiene el KCIl un punto de fusion mayor que el Cly? ¢) ;Cuél de
estas sustancias es soluble en agua: CCly o KC1?

Respuesta:

a) El CH3OH presenta enlaces por puente de hidrogeno, mientras que en el CHy4 no existe este tipo de
enlace. El punto de ebullicién seré, pues, mayor en el CH3OH.

b) El KCl es un compuesto io6nico, mientras el Cly es un compuesto covalente apolar. El punto de fusion
es muy superior en el primer caso.

¢) El tetracloruro de carbono es una sustancia covalente apolar, mientras que el KCI es un compuesto
ionico. Al tratarse el agua de un disolvente polar, el KCI serd mucho mas soluble que el CCly.

7. Indique, razonadamente, si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) El ion F~ tiene mayor
radio que el ion Na™t. b) La primera energfa de ionizacion del Cs es mayor que la del K. c¢) Los elementos
con Z = 11 y Z = 17 pertenecen al mismo periodo.

Respuesta:
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a) Las respectivas configuraciones electrénicas son:
F~: 1s?25%2p° Na't :1s?2s22pS

El ntimero de electrones es el mismo, pero el niimero atémico del Na es mayor, con lo que el radio i6nico

del NaTser4 menor que el del F~. La afirmacion es, pues, correcta.

b) La energia de ionizacion desciende desde arriba hacia abajo en un grupo, por lo que al estar el K
por encima del Cs, la energia de ionizacién del primero es mayor. La afirmacién no es correcta.

¢) Conociendo las respectivas configuraciones electrénicas: 11 : 1522s22p®3s! y 17 : 1s22522p83s23p°podemos
afirmar que ambos elementos se encuentran en el mismo periodo. la afirmacion es correcta.

8. Considere las siguientes configuraciones electrénicas: 1) 1s? 252 2p7 2) 1s? 2s® 3) 1s2? 252 2p° 4) 1s? 252
2p% 3s! a) Razone cuéles no son posibles. b) Justifique el estado de oxidacién del ion méas probable de
los elementos cuya configuracion sea correcta. c) Identifique y sittie en la Tabla Periddica los elementos
cuya configuracion sea correcta.

Respuesta:

a) 1) no es posible pues no puede haber mas de 6 electrones en los orbitales 2p.2) tampoco lo es, pues
en el orbital 2s caben, como ,méximo, 2 electrones.

b) El estado de oxidacion del ion més probable seré -1 para el ejemplo 3) y +1 para el 4).

c) El elemento 3) es es F, que ocupa el periodo 2 y el grupo 17, mientras que el 4) ocupa el periodo 3
y el grupo 1, tratandose, por tanto del K.

9. Dados los siguientes compuestos: LiCl, CHy, H,O y HF, indique razonadamente: a) El tipo de enlace
que presentan. b) Cuéles de las moléculas covalentes son polares. ¢) Cuéles de las moléculas covalentes
pueden presentar puntos de fusion y ebullicion mayores de lo esperado.

Respuesta:

a) El LiCl presenta enlace iénico, dada la elevada diferencia de electronegatividad entre los elementos
Li y CL El resto presenta enlace covalente, debido a la menor diferencia de electronegatividad entre los
elementos de cada compuesto.

b) El H5O, debido a su geometria angular, y el HF, debido a la diferencia de electronegatividad entre
HyF.
c) El H,O y el HF, por formarse en ambos casos enlaces por puente de hidrogeno.

10. Sean los elementos cuyas configuraciones electrénicas son A = 1s? 2s2; B = 1s? 2s? 2p!; C = 1s? 2s?
2p°. Justifique cual de ellos tiene: a) Menor radio. b) Mayor energia de ionizaciéon. ¢) Menor electrone-
gatividad.

Respuesta:

a) El de menor radio es C, pues es el que posee mayor nimero atémico, siendo el altimo nivel el mismo
para los tres elementos.

b) la energia de ionizacién aumenta de izquierda a derecha a lo largo de un periodo. El elemento C es
el que se encuentra més a la derecha en el periodo, por lo que posee la mayor energia de ionizacién.

c) La electronegatividad disminuye de derecha a izquierda a lo largo de un periodo, por lo que el
elemento A es el menos electronegativo.

11. Explique, en funcién del tipo de enlace, las siguientes afirmaciones: a) El cloruro de sodio tiene un punto
de fusion de 800°C, en cambio, el Cly es un gas a temperatura ambiente. b) El diamante no conduce
la corriente eléctrica mientras que el niquel si lo hace. ¢) La temperatura de fusion del agua es menor
que la del cobre.

Respuesta:

a) El cloruro de sodio presenta un enlace iénico, mientras que el cloro es un compuesto covalente
molecular.
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12.

13.

14.

15.

b) El diamante es un compuesto covalente reticular, mientras el Ni es un compuesto que presenta enlace
metalico.

c¢) Los compuestos con enlace metalico (Cu) poseen puntos de fusion mas elevados que los compuestos
covalentes moleculares (H20).

La configuracién electronica del tltimo nivel energético de un elemento es 4s2 4p3. De acuerdo con este
dato: a) Deduzca, justificadamente, la situacion de dicho elemento en la Tabla Periodica. b) Escriba
una de las posibles combinaciones de nimeros cuanticos para su electron diferenciador. ¢) Indique,
justificadamente, dos posibles estados de oxidacion de este elemento.

Respuesta:

a) El elemento est4 situado en el periodo 4 (n = 4) y en el grupo 15.

b) Una posible combinaciéon de nimeros cuanticos seria: n = 4;1 = 1;m = 0y s = +1/2.

c) Atendiendo a su configuracion electronica, dos de los posibles estados de oxidacion de este elemento
serian - 3 y + 5.

Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a) El ntmero cuantico m para un
electron en el orbital 3p puede tomar cualquier valor entre +3 y —3. b) El namero de electrones con
nameros cuanticos distintos que pueden existir en un subnivel con n =2 y 1 = 1 es de 6. c¢) Los valores
de los ntimeros cuanticos n, 1 y m, que pueden ser correctos para describir el orbital donde se encuentra
el electron diferenciador del elemento de ntumero atémico 31, son (4, 1, —2).

Respuesta:

a) la afirmacion es falsa: el nimero cudntico m para el orbital 3 p puede ser + 1, 0 o -1.

b) La afirmacion es correcta: para 1 = 1 disponemos de 3 orbitales p, con dos electrones cada uno de
ellos.

c¢) La configuracion electronica de este atomo es: 15%2s22p%3s23p64s23d1%4d! por lo que el valor de 1
para el electron diferenciador seria: 1 = 3. la afirmacion es, pues, falsa.

De entre las siguientes sustancias NaBr, CCly y Cu, responda razonadamente a las siguientes cuestiones:
a) ;Cuéles conducen la electricidad en disolucion o en estado solido? b) ;Cudl serd la de menor punto
de ebullicién? ¢) ;Cuales seran insolubles en agua?

Respuesta:

a) El NaBr conduce la electricidad en disolucion, al tratarse de un compuesto iénico. El Cu conducira
en estado solido, por tratarse de un compuesto con enlace metalico.

b) El menor punto de ebullicién correspondera al CCly, por tratarse de un compuesto covalente mole-
cular.

c) Solo es soluble en agua el NaBr, por tratarse de un compuesto iénico. Por tanto, el Cu y el CCly son
insolubles en agua.

Para la molécula CH5Cl, indique razonadamente: a) Su geometria aplicando la teoria de RPECV. b)
El caracter polar o no polar de dicha molécula. ¢) La hibridacion del dtomo central.

Respuesta:

a) Atendiendo a la estructura de Lewis para esta molécula: Se puede deducir segtn la teoria de RPECV

il

He= Sox H

H
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16.

17.

que la minima repulsién se dara cuando la forma de la molécula sea tetraédrica.

La molécula sera polar, puesto que el enlace C-Cl es bastante mas polar que el enlace C-H, con lo que
la suma de los momentos dipolares no sera nula.

¢) Para una estructura tetraédrica, la hibridacién del C debe ser del tipo sp®

Conteste de forma razonada a las siguientes cuestiones: a) ; Cudntos orbitales hay en el nivel de energia
n = 2?7 b) ;Cuél es el nimero maximo de electrones que puede encontrarse en el nivel de energia n =
37 ¢) (En qué se diferencian y en qué se parecen los orbitales 3p,, 3p, y 3p.?

Respuesta:
a) para n = 2 podemos tener las siguientes combinaciones de ntimeros cuanticos:
0 m =20 1 orbital s
n=2 1= i
1 m=-+1,0,-13 orbitales p

Lo que hace un total de 4 orbitales en el nivel 2.
b) para el nivel 3, tendremos:

n=3:1=0(2e7),l=1(6e7),l=2(10e7)

Con lo que el numero maximo de electrones en el nivel n = 3 es de 18 . También podriamos haber
empleado la regla: n® e = 2n? =2 - 32 = 18)
c¢) La forma de los tres orbitales p es la misma, pero difieren en su orientacion espacial.

Sean los siguientes orbitales: 3p, 2s, 4p, 3d. a) Ordénelos justificadamente de forma creciente segin su
energia. b) Escriba una posible combinacion de nimeros cuénticos para cada orbital. ¢c) Razone si el 3p
y el 4p son exactamente iguales.

Respuesta:

a) Siguiendo el diagrama de Moller, la ordenacién creciente de energias de estos orbitales es: 2s < 3p
3d < 4p.
b) Algunas posibles combinaciones de nimeros cuanticos podrian ser las siguientes:

28111:2;1:0;111:0;524'_1/2

Jp:n=31l=1m=1;s=+1/2
3d:n=31=2m=-1;s=-1/2

dp:n=21=1;m=1;s=-1/2

c) No son exactamente iguales, pues, aunque geométricamente si lo son, la energia es mayor cuanto
mayor sea el valor del niimero cuéntico n, a la vez que aumenta el tamano del orbital.
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2. ESTEQUIOMETRIA.
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Lareaccién: A + 2B + C — D + E tiene como ecuacién de velocidad v = K[A]?[B]. a) ;Cuéles son los

ordenes parciales de la reaccion y el orden total? b) Deduzca las unidades de la constante de velocidad.
c) Justifique cudl es el reactivo que se consume mas rapidamente.

Respuesta:

a) Los ordenes parciales de la reaccion son dos para el reactivo A, y 1 para el reactivo B, como indican
los respectivos exponentes en la ecuaciéon de velocidad. El orden total serd la suma de los 6rdenes
parciales, es decir, tres.
b) La velocidad se expresa en mol- L= s~ mientras que el producto de las concentraciones elevadas
a sus respectivos exponentes se expresard en mol®- L=3. Con todo ello, la constante de velocidad se
expresara en:

mol - L=t .s7 1,

mol3 - =3

c¢) Las velocidades con que desaparecen los reactivos A y B son, respectivamente:

=mol 2. 1.2.57!

_ d[A] _dB]
VAT T VBT Tt

Teniendo en cuenta, ademas, que:

VA
V=——=—VB VA = 2Vp

2

Veremos que la velocidad de desaparicion de A es doble que la de B.

. La reaccion CO (g) + NO3 (g) —CO2 (g) + NO (g) tiene la siguiente ecuacion de velocidad obtenida

experimentalmente: v = k [NO|?. Justifique si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones: a)
La velocidad de desaparicion del CO es igual a la velocidad de desaparicion del NO2 b) La constante
de velocidad no depende de la temperatura porque la reacciéon se produce en fase gaseosa. ¢) El orden
total de la reaccién es 1 porque la velocidad solo depende de la concentraciéon de NOs.

Respuesta:

a) La velocidad de la reaccion es:
d[CO] d[NO2]
dt dt

Por lo que la afirmacion es correcta.

b) La afirmacion es falsa: la constante de velocidad depende en todos los caso de la temperatura: k =
Ae— 7,

c¢) La afirmacion es falsa, pues el orden total de la reaccion corresponde, en este caso, al exponente de
la concentracién de NOs, es decir, 2.

. Experimentalmente se halla que la reaccion A— B + C, en fase gaseosa, es de orden 2 respecto de A.

a) Escriba la ecuaciéon de velocidad. b) Explique como variara la velocidad de reaccion si el volumen
disminuye a la mitad. ¢) Calcule la velocidad cuando [A]=0,3 M, si la constante de velocidad es k =
0,36 L-mol~'-s71.

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad tiene la forma: v = k[A]?
b) Al disminuir el volumen a la mita, la concentraciéon de A aumentaré al doble, y la velocidad aumentara
cuatro veces.
¢) La velocidad sera:
v=0,36-0,32=0,0324mol - L~ ! .s7!
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4. TERMOQUIMICA.
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5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Para el equilibrio: Hy (g) + CO2 (g)= H20 (g) + CO (g), la constante K¢ = 4,40 a 200 K. Calcule:

a) Las concentraciones en el equilibrio cuando se introducen simultaneamente 1 mol de Hy y 1 mol de
CO2 en un reactor de 4,68 L a dicha temperatura. b) La presi6n parcial de cada especie en equilibrio
y el valor de Kp. Dato: R = 0,082 atm-L-mol~'-K~1.

Respuesta:

a) Puesto que el numero de moles de sustancias gaseosas es el mismo en los dos miembros, podemos
utilizar el nimero de moles de cada especie, en lugar de la concentracién de cada una, en la expresion
de la constante de equilibrio.

En el equilibrio, podemos escribir:

Ha(g) + COs(g) = Hy0 (g) + CO (g)
1—x 1—x x x

{E2

(1—x)?

Resolviendo la ecuacion de 2° grado, tendremos: x = 0,677 moles (la otra solucion se descarta, al ser
superior a 1). Asi pues, las concentraciones en el equilibrio seran:

Ko = 4,40 =

0,677
1,68

10,677
=0,145M  [Hy] = [COy) = ——2"= = 0,069 M

[H0] = [CO] = 1.68

b) Las respectivas presiones parciales seran, aplicando la ecuacion de los gases ideales:
PH,0 = pco = 0,145 - 0,082-200 = 2,378 atm P, = pco, = 0,069 - 0,082 -200 =1, 1316 atm

El valor de Kp sera el mismo que el de K¢, debido a que An (variacion del nimero de moles gaseosos)
es cero. Para comprobarlo:

K. _ PH0-Pco _ 2,38

" pm, cpco, 1,132

=4,43

Siendo este valor ligeramente diferente al del enunciado, debido a la aproximacién tomada en el segundo
decimal.

. El producto de solubilidad del carbonato de calcio, CaCOs3, a 25°C, es 4,8-107° . Calcule: a) La solubi-

lidad molar de la sal a 25°C. b) La masa de carbonato de calcio necesaria para preparar 250 ml de una
disolucién saturada de dicha sal. Datos: Masas atémicas C = 12; 0 = 16; Ca = 40..

Respuesta:

a) Teniendo en cuenta el equilibrio:

CaCO3 — Ca*™ + CO;~

Podremos poner que K,s = 4,8 1071 = 52, obteniéndose s = 6,92:107° M
b) Conocida la solubilidad, podemos poner:

xg CaC03/100 g CaCO3 - mol~*

6,92-107° =
’ 0,25L

x=1,73-10"3gCaCO4

. Razone la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Si a una disolucién saturada de una sal

insoluble se le anade uno de los iones que la forman, disminuye la solubilidad. b) Dos iones de cargas
iguales y de signos opuestos forman un precipitado cuando el producto de sus concentraciones es igual

10
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a su producto de solubilidad. c) Para desplazar el equilibrio de solubilidad hacia la formacién de més
solido insoluble, se extrae de la disolucién parte del precipitado.

Respuesta:

a) La afirmacion es correcta: por ejemplo, para un compuesto AB, que se disocia en los iones AT y
B~ cuya solubilidad seria: s =/ K, , al anadir uno de los iones, por ejemplo el ion B~ podremos escribir:
Kps =s’[B7]. Al ser [B™] mayor que la que corresponderia de proceder solo del compuesto AB, el valor
de s’ se haria menor.

b) La afirmacién es correcta. Cuando el producto de las concentraciones alcance el valor del producto
de solubilidad, comienza a producirse el precipitado.

c¢) La afirmacién es incorrecta, pues en la expresion del producto de solubilidad no aparece la concen-
traciéon del soélido, que puede ser considerada constante.

4. El cianuro de amonio se descompone segtn el equilibrio: NH,CN (s) = NHs (g) + HCN (g) Cuando
se introduce una cantidad de cianuro de amonio en un recipiente de 2 L en el que previamente se ha
hecho el vacio, se descompone en parte y cuando se alcanza el equilibrio a la temperatura de 11°C la
presion es de 0,3 atm. Calcule: ) Los valores de Kc y Kp para dicho equilibrio. b) La cantidad maxima
de NH4CN (en gramos) que puede descomponerse a 112C en un recipiente de 2 L. Datos: R = 0,082
atm-L-mol~'-K~!. Masas atémicas H = 1; C = 12; N = 14.

Respuesta:
a) La descomposicion del cianuro de amonio se puede representar de la siguiente forma:

NH4CN (s) — NH;(g)+ + HCN (g)

X

Para calcular el nimero de moles de sustancias gaseosas en el equilibrio, aplicamos la ecuacién de los
gases:
0,3-2=mn-0,082-284 n = 0,026 x = 0,013 moles

la constante Kc seré:

K. = v o] = (23

2
) =4,23-107°
Mientras que Kp tendréa el valor:
K, = Kc(RT)2" = 4,23(0,082 - 284)% = 0,023

b) La cantidad minima de cianuro de amonio que se descompondré serd la correspondiente a 0,013
moles, es decir:
m = 0,013 moles - 42 g - mol™! = 0,55 g NH,CN

5. El hidroxido de calcio, Ca(OH)2, es poco soluble en agua. Se dispone de una disoluciéon saturada en
equilibrio con su s6lido. Razone si la masa del s6lido en esa disoluciéon aumenta, disminuye o no se
altera al anadir: a) Agua. b) Disolucion de NaOH. ¢) Disolucion de HCI.

Respuesta:

a) La masa de solido disminuiré, pues al afiadir agua disminuye la concentracion de los iones Ca?*
Al anadir NaOH estamos aumentando la concentracién de iones OH™, con lo que la solubilidad de la
sal disminuye. La masa de s6lido aumentara.
c¢) La adicion de HCI retira iones OH~de la disolucién, con lo que la solubilidad aumenta y, por tanto,
disminuye la masa de sélido.

6. En un recipiente de 2 L se introducen 4,90 g de CuO y se calienta hasta 10252C, alcanzéndose el
equilibrio siguiente: 4 CuO (s) =2Cu20 (s) + Oz (g) Si la presion total en el equilibrio es de 0,5 atm,

11
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calcule: a) Los moles de Oy que se han formado y la cantidad de CuO que queda sin descomponer.
b) Las constantes Kp y K¢ a esa temperatura. Datos: R = 0,082 atm-L-K~!-mol~!. Masas atémicas
relativas O = 16; Cu = 63,5.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la siguiente forma:
4020 — 201120 + 02
n—4x 2x X
El ntmero inicial de moles de CuO seré:
4,90

o = —2 0,062
HCu0 = 63 5 1 16

Puesto que la tnica sustancia gaseosa es el Os ,el namero total de moles de éste en el equilibrio serd,
aplicando la ecuacién de los gases::

0,5-2=x0,082-1298 x=9,39- 1073 moles Oy
Quedan, por tanto 0,062 - 4 - 0,39 - 1073 =0,024 moles de CuO, equivalentes a 0,024-(63,5+16) = 1,91
g CuO

b) Las constantes K, y K. son, respectivamente:

K,=0,5 K.=0,5(0,082-1298)"!' =4,70-10"*

7. Se anade el mismo nimero de moles de CO2 que de Hs en un recipiente cerrado de 2 L que se encuentra
a 1259 K, estableciéndose el siguiente equilibrio: Hy (g) + CO2 (g)= H20 (g) + CO (g) Una vez
alcanzado el equilibrio, la concentracion de CO es 0,16 M y el valor de K¢ es 1,58. Calcule: a) Las
concentraciones del resto de los gases en el equilibrio. b) La presion total del sistema en el equilibrio.
Dato: R = 0,082 atm-L-mol~!.K~1.

Respuesta:
a) El equilibrio sera el siguiente:

H2 +COQ ;\HQO"’CO

n—x n—x
La concentracion de CO en el equilibrio es 0,16 M, que tiene el mismo valor que la concentracion de
H50, por lo que podemos escribir:

[CO] = [H,0] = 0,16 = g x = 0, 32mol

Conocida la constante K,, , tendremos que:

<0,32)2
2 0,1024
1,58 = .= ’
(n_o,gg) n2 +0,1024 — 0, 64n
2

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

del resto de especies son:
0,57 —0,32
[Hy] = [C0y) = =———— =0,125M
b) En el equilibrio, el nimero total de moles gaseosos sera: n = 0,57 - x + 0,57 - x + x + x = 1,14. La

presién se calcula aplicando la ecuacion de los gases:

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

12
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8.

10.

Indique, razonadamente, si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones: a) Se puede aumentar la
solubilidad del AgCl afadiendo HCI a la disolucién. b) El producto de solubilidad de una sal es inde-
pendiente de la concentracion inicial de la sal que se disuelve. ¢) La solubilidad de una sal tiene un
valor tnico.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa. Al afiadir HCI estamos aumentando la concentracion del ion Cl y, por efecto
del ion comun, disminuimos la solubilidad,

b) La afirmacién es correcta. El producto de solubilidad es el producto de las concentraciones de los
iones, elevadas a sus respectivos coeficientes, cuando se ha establecido el equilibrio con el sélido.

c¢) La afirmacion es falsa, pues la variacion en la concentracion de uno de los iones hace que, por efecto
del ion comun, la solubilidad de la sustancia varie.

. Explique como afecta al siguiente equilibrio: 3 Fe (s) + 4 H2O (g)= Fe3O4 (s) + 4 Ha (g) a) Un aumento

del volumen del recipiente donde se lleva a cabo la reaccién. b) Un aumento de la concentracion de Hs.
¢) Un aumento de la cantidad de Fe presente en la reaccion.

Respuesta:

a) No afecta al equilibrio al tratarse de un equilibrio heterogéneo y haber el mismo ntimero de moles
de sustancias gaseosas en ambos miembros.

b) Un aumento en la concentraciéon de uno de los productos desplaza el equilibrio en sentido en el la
concentracion de los reactivos aumente, es decir, hacia la izquierda.

c) No afecta al equilibrio al tratarse de un equilibrio heterogéneo y ser constantes las concentraciones
de las especies en estado soélido.

A temperaturas elevadas, el BrF5 se descompone segun la reaccion: 2 BrF5 (g) =Brs (g) + 5 F2 (g). En
un recipiente herméticamente cerrado de 10 L, se introducen 0,1 moles de BrF5 y se deja que el sistema
alcance el equilibrio a 1500 K. Si en el equilibrio la presion total es de 2,12 atm, calcule: a) El namero
de moles de cada gas en el equilibrio. b) El valor de Kp y K¢. Dato: R = 0,082 atm-L-mol 1K1,

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

2BrFs; = Bry + 5F5
5x

0,1—-2x X

El ntiimero total de moles en el equilibrio sera: n = 0,1 - 2x + x + 5x = 0,1 + 4x. Aplicando la ecuacién
de los gases, tendremos:

2,12-10 = (0,1 + 4x) 0,082 - 1500 x = 0,018 moles
El ntimero de moles de cada gas en el equilibrio serd, respectivamente:
npyr;, =0,1—2-0,018=0,064 np;, =0,018 np, =5-0,018 =0,09
b) Las concentraciones respectivas seran:

0,1—2-0,018
10

Siendo los respectivos valores de K. y K, :

0,018

5-0,018

[BI’F5] = 10

= 0,009

~ [Bro][F2]°  0,0018-0,009°
“ [BrFs]2  0,00642

=2,59-10"°

K, =2,59-1077(0,082 - 1500)* = 0,59

13
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11.

12.

13.

Baséandose en las reacciones quimicas correspondientes, calcule la concentracion de ion fluoruro: a) En
una disolucion saturada de fluoruro de calcio (CaFyg). b) Si la disolucion es ademéas 0,2 M en cloruro de
calcio (CaCly). Dato: Kg (CaF3) = 3,9-10~ 1!

Respuesta:
a) Para una disolucién saturada de fluoruro de calcio, tendremos:
3,910 = [Ca?T][F]? =s(2) =48> s=2,13-107*M
[F7]=2s=4,26-10"*M
b) La concentracion del ion Ca?T serd, aproximadamente 0,2 M, por lo que:

3,9-107" = [Ca®T|[F > =0,2[F ] [F]=1,39-10"°M

El NaHCOs3 (s) se utiliza en la fabricacion del pan. Su descomposicion térmica desprende COsg, pro-
duciendo pequenas burbujas en la masa que hacen que suba el pan al hornearlo. Para la reaccién: 2
NaHCOj3 (s) =Na2CO3 (s) + CO2 (g) + H20 (g), Kp tiene un valor de 3,25 a 125°C. Si se calientan a
esa temperatura 100 g de NaHCOj3 (s) en un recipiente cerrado de 2 L de capacidad, calcule: a) El valor
de la presion parcial de cada uno de los gases y la presion total cuando se alcance el equilibrio. b) La
masa de NaHCOg3 que se ha descompuesto y la masa de todos los sélidos que quedan en el recipiente.
Datos: R = 0,082 atm-L-K~!-mol~!. Masas atémicas relativas H=1; C=12; O=16; Na—23.

Respuesta:

a) A partir de la constate Ky:

3,25 = pco, * PH,0 Pco, = PH,0 = /3,25 = 1,8atm

P =pco, + pu,0 = 3,6 atm

b) Teniendo en cuenta el equilibrio:

2NaH003 (S) — Na2003(s) + COQ (g) + HQO(g)

n—2x x

Calculamos el valor de K.:

K. = [CO][H20] = K,(RT) % = 3,25(0,082-398) % = 3,05-10*
2
3,05-107% = (g) X = 0,11 mol
100
Teniendo en cuenta que inicialmente tenfamos n = v 1,19 moles de NaHCOg3, nos quedaran:

myarco, = (1,19 —2-0,11)84 = 81, 48 g NaHCOs
Mpa,c0; =0,11-106 = 11,66 g NayCOs
meo, =0,11-44 = 4,81 CO4
mpg,o =2-0,11-18 = 1,98gH,0

Para la obtencion de Os se utiliza la siguiente reaccion: 4 KOs (s) + 2 CO2 (g)= 2 K2CO3 (s) + 3 Oz
(g) Sabiendo que Kp es 28,5 a 25°C, justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas: a)
Una vez alcanzado el equilibrio, la presiéon total del sistema es la presion parcial de Os elevado al cubo.
b) La constante K¢ tiene un valor de 28,5. ¢) Un aumento de la cantidad de KO implica una mayor
obtencion de Os.

14
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14.

15.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa: existe también una presion parcial debida al CO.
b) La afirmacion es falsa: la constante K. tiene el valor:

K. = K,(RT) 2" = 28,5 (RT) !

¢) La afirmacion es correcta. Un aumento en la cantidad de KOy (reactivo) desplaza el equilibrio hacia
la formacién de productos.

Basandose en las reacciones quimicas correspondientes, calcule la solubilidad del CaSOy4: a) En agua
pura. b) En una disolucién 0,50 M de sulfato de sodio (Na2SO4). Dato: Kg (CaSO4) = 9,1-107.

Respuesta:
a) En agua pura, la solubilidad se calcula de la forma:
9,1-107% = [Ca?T][SO? 7| =s?  s=13,02-10°M
b) En este caso, la concentracion de SOi_seré, aproximadamente, 0,5, por lo cual:

9,1-107% = [Ca?"][SO} ] =5-0,5 s=1,82-10"°M

En un recipiente de 2 L y a 1002C se encontr6é que los moles de NoOy4 y NO» eran 0,4 y 0,6 respecti-
vamente. Sabiendo que K¢ a dicha temperatura es de 0,212 para la reaccién: NoOy4 (g)= 2 NO2 (g)
a) Razone si el sistema se encuentra en equilibrio. b) Calcule las concentraciones de NOg y NoOy en el
equilibrio.

Respuesta:

a) El cociente de reaccion es estas condiciones sera:

0,6*
= 2 =0,45>K
Q_T_a > K

2

Por lo tanto, el sistema no esta en equilibrio, con lo que tenderad a desaparecer NOs y formarse NoOy .
b) El equilibrio podréa ser representado por la siguiente ecuacion:

N204 =2 N02
0,4+x 0,6—2x

<0,6—2x)2
0,212~ 2/

0,4+x
2

la ecuacién de segundo grado que se obtiene da como resultado: x = 0,075 moles, por lo que en el
equilibrio tendremos:

Siendo la constante de equilibrio:

0,440,075

0,6 —2-0,075
N>04) = =——=10,2375M  [NOo| = —————

5 =0,225M
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. a) El grado de disociacion de una disolucion 0,03 M de hidroxido de amonio (NH4OH) es 0,024. Calcule

la constante de disociacion (Kb) del hidroxido de amonio y el pH de la disolucion. b) Calcule el volumen
de agua que hay que anadir a 100 ml de una disolucién de NaOH 0,03 M para que el pH sea 11,5.

Respuesta:
a) El equilibrio de disociacion sera:

NH,OH — NHf + OH-
0,03(1—0,024) 0,03-0,024 0,03-0,024

la constante Kb seré:
(0,03 -0,024)?
Kp=———"2"
0,03(1 —0,024)
b) Teniendo en cuenta que pH + pOH = 14, pOH = log [OH™]| = 2,5. La concentracion de ion OH™
deber4 ser: [OH™] = 102% = 3,16 - 1073
.Con este dato, podremos escribir:

=1,77-107°

~0,1-0,03

3,6-107° = IV Obteniéndose : V = 0,73 L

. Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry,en disolucion acuosa: a) Razone si las especies NHI:y S2~ son

acidos o bases. b) Justifique cuales son las bases conjugadas de las acidos HCN y C¢H5COOH. ¢)
Sabiendo que a 25°C, las Ka del C¢gH;COOH y del HCN tienen un valor de 6,4-107° y 4,9-1071¢
respectivamente, ;que base conjugada sera mas fuerte? Justifique la respuesta..

Respuesta:
a) En disolucién acuosa tienen lugar las siguientes reacciones:
NHZr +H,0 — NH; + H;0™ NHIactﬁa como acido
S%~ + H,O — HS™ + OH~  S? acttia como base
b) En disolucién acuosa, tendremos:

HCN + H,0 — CN~  +H3;07

base conjugada

CsHsCOOH + H,O — CgH5sCOO™ + H30+
base conjugada
c) La base conjugada més fuerte sera la que corresponda al 4cido méas débil, es decir, el que tenga
menor valor de Ka, en este caso, el HCN, las constantes de las respectivas bases conjugadas tienen los
siguientes valores:

Ky (CHs — COO-) = K 1070 o6 10
bAS " Ka 6,4-1005
Kw 1 —14
K,(CN7) = 0 =2,04-107°

Ka 4,9-10-10

. El agua fuerte es una disolucién acuosa que contiene un 25 % en masa de HCI y tiene una densidad de

1,09 g-mL~! Se diluyen 25 mL de agua fuerte afiadiendo agua hasta un volumen final de 250 mL. a)
Calcule el pH de la disolucién diluida. b) ;Qué volumen de una disolucién que contiene 37 g-L~! de
Ca(OH)2 sera necesario para neutralizar 20 mL de la disolucion diluida de HCL. Datos: Masas atomicas
Ca =40;Cl =35,5;0 =16;H =1
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Respuesta:

a) La masa de acido clorhidrico del 25 % en un volumen de 25 mL sera: m = 25- 1,09 = 27,25 g. la
masa de HCI puro serd: mpgc; = 0,25 27,25 = 6,81 g.

El nimero de moles de este acido y su molaridad seran, respectivamente:

0,19

=0,19 [HCl = [H30"] = 2= =0,76

6,81
n— =
0,25

36,5

Siendo el pH:
pH = —log0,76 = 0,12

b) De la reaccién ajustada:
Ca(OH)3 + 2HCI — CaCly + 2H,0

Se deduce que 2 moles de HCI reaccionan con 1 mol de hidréxido de calcio. El namero de moles
disponibles de HCI serd: ngc; = 20 - 1072 - 0,76 = 0,015 moles, por lo que el nimero de moles de
hidroxido de calcio que reaccionaran con ellos sera de 0,0075. Al ser la molaridad del Ca(OH)o: M =
37/74

= 0, 5, podremos escribir:

0,0075=V-0,5 V=0,015L

4. La aspirina es un medicamento cuyo principio activo es el 4cido acetilsalicilico (C9gHgOy4), que es un
acido débil monoprético del tipo R-COOH. Basandose en la reaccién quimica correspondiente, calcule:
a) La concentracion molar de la disoluciéon obtenida al disolver un comprimido de aspirina que contiene
500 mg del acido en 200 mL de agua y su grado de disociacion. b) El pH y la concentracion de todas
las especies en el equilibrio. Datos: Ka = 3,27-10~%. Masas atomicas relativas H=1; C=12; O=16.

Respuesta:

a) La concentracion inicial es la siguiente:

0,5

o (8-1—1—9(-)1224-4-16) —0.014M

Teniendo en cuenta el equilibrio:

R — COOH + H,0 = R — COO™ + H30"
) ca

c(l—a ca
Podremos escribir:

[R — COO~J[H;07]  ca®  0,014-a?

27-107% = =
3,27-10 [R — COOH] 11—« 11—«

a=0,141

b) El pH sera: pH — - log [H30"] = —log 0,014 - 0,141 = 2,70
b) Las concentraciones de todas las especies en el equilibrio son, respectivamente:

[R — COO™] = [H30"] =0,014- 0,141 = 1,97 - 10—*M

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

5. Una disolucién acuosa de hidroxido de potasio (KOH) de uso industrial tiene una composicion del 40 %
de riqueza en masa y una densidad de 1,515 g/mL. Determine, basandose en las reacciones quimicas
correspondientes: a) La molaridad de esta disolucion y el volumen necesario para preparar 10 L de
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disolucion acuosa de pH = 13. b) El volumen de una disoluciéon acuosa de acido perclorico (HC1Oy4) 2
M necesario para neutralizar 50 mL de la disolucién de KOH de uso industrial. Datos: Masas atomicas
relativas K=39; H=1; O=16.

Respuesta:

a) Necesitamos, en primer lugar, hallar la concentracion de KOH en la disolucion acuosa. Suponiendo
un volumen de 1000 mL,; tendremos:

40
mgyis = 1,515 - 1000 = 1515 gdisolucién mkon = 1515 g Too° = 606 g KOH
La concentraciéon de esta disolucién sera:
606
c= % = 10,82 M
Al ser 13 el pH, tendremos que pOH = 14-13 = 1, por lo que [OH~] = 10~1. Asi pues:

10*1:% n=1mol=V-M=V-10,82 V =0,002L

b) A partir de la reaccion ajustada:
KOH + HC1O4 — KC104 + HO

Tendremos:
2-V ncio0,=50-1072-10,8  Vucio, = 0,27L

6. El acido salicilico (HOCsH4,COOH) se emplea en productos farmacolégicos para el tratamiento y cui-
dado de la piel (acné, verrugas, etc.). A 25°C, una disoluciéon acuosa de 2,24 mg/mL de este acido
monoproético alcanza un pH de 2,4 en el equilibrio. Basandose en la reaccién quimica correspondiente,
calcule: a) La concentracion molar de la especie HOC4H,COO™ y el grado de disociacion del acido
salicilico. b) El valor de la constante Ka del acido salicilico y el valor de la constante Kb de su base
conjugada. Datos: Masas atomicas relativas C=12; H=1; O=16.

Respuesta:
a) La disociacién del acido (representéandolo abreviadamente por AH) se puede expresar de la forma:

AH +H,O= A" +H30"
ca ca

c(l—a)
La concentracioén inicial es la siguiente:

2,24-1073

C(6-147-1243-16)
c= e =0,0166 M

Puesto que [A~] = [H307] = —antilog2, 4= 3,98 - 1072 M.

El pH es:
H = —log[H;0"] = —log0, 01660 = 2,4 (.
PH = —log[H;07] = —log0, 0166 = 2,4 o = 5 =
b) La constante K a es:
- + 2 . 2 )
K, o ATIHs07) | co® 0.0166-0.202 o

[AH] l—-a  1-0,24
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Mientras que K tiene el valor:

K, 107
K, 1,26-10-3

Ky, = =7.94-10"12

7. Aplicando la teoria de Bronsted-Lowry para acidos y bases, y teniendo en cuenta que el acido cloroso
(HCL1O2) es un 4cido débil (Ka = 1,1-1072): a) Escriba la reaccién quimica del agua con el acido cloroso
y la expresion de su constante de acidez. b) Escriba la reaccion quimica del agua con la base conjugada
del acido y la expresion de su constante de basicidad. ¢) Obtenga el valor de la constante de basicidad
de su base conjugada.

Respuesta:

a) La reaccion es la siguiente:
HCIO; + H,O = CIO; + H30+

Su constante de acidez se expresa de la forma:

_ [C105]H507]
Ka = [HCIOZ]

b) La reaccion es:
Cl0; +H,O = HClO2 + OH™

Su constante de basicidad tiene la forma:

_ [HCIO,][OH™]
" [CI0;]
c¢) El valor de K es:
—14
Ky = Bw 10 =9,1-10713

K, 1,1-102

8. Una mezcla de 2 g de hidroxido de sodio (NaOH) y 2,8 g de hidroxido de potasio (KOH) se disuelve
completamente en agua hasta alcanzar un volumen de 500 mL. Determine, basandose en las reacciones
quimicas correspondientes: a) El pH y la concentracion de todas las especies en disolucion. b) El
volumen en mL de una disolucion 0,5 M de écido clorhidrico (HCI) necesario para neutralizar 50 mL
de la disolucién anterior. Datos: Masas atémicas relativas Na=23; K=39,1; O=16; H=1.

Respuesta:

a) El namero de moles de cada una de las especies es:

2
INaOH = 75 = 0,05mol  nNaoH = 5’6 = 0,05mol

La respectiva concentracién de cada especie es:

[Nat] = [K*] = % —0,1M [OH | = w —0.2M

El pH sera: pH = 14 + log [OH™] = 13,30
b) Teniendo en cuenta que un mol de acido reacciona con un mol de base, podremos escribir:

0,5- Va1 =50-1072-.0,2  Via =2-10"%L
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9.

10.

11.

La constante de acidez del 4cido lactico, acido organico monoprético, es 1,38-10~4. Justifique la veraci-
dad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) El acido lactico es un acido fuerte. b) La constante K
de la base conjugada es 7,2:107!! ¢) En una disolucién acuosa del 4cido, el pOH es mayor que el pH.

Respuesta:

a) La afirmacion es falsa: un acido fuerte se encuentra completamente disociado, con lo que no se puede
hablar de constante de acidez.
b) La constante de la base conjugada es:

K 10714
= —=7210"!"

Ky = % —
T K, 1,3810°¢

Con lo que la afirmacion es correcta.
¢) Al ser [H*] > [OH™], pH < pOH, con lo que pH < pOH. la afirmacién es correcta.

El hidroxido de sodio (NaOH), cominmente conocido como sosa caustica, se emplea en disoluciones
acuosas a altas concentraciones para desatascar tuberias. Se tiene una disolucién comercial de este
compuesto con una densidad a 20°C de 1,52 g/mL y una riqueza en masa del 50 %. Determine, basdndose
en las reacciones quimicas correspondientes: a) El volumen necesario de esta disolucién comercial para
preparar 20 L de una disolucion de pH=12. b) El volumen de una disolucion de acido sulfarico (H2SO4)
de concentraciéon 0,25 M necesario para neutralizar 5 mL de la disoluciéon comercial de hidréxido de
sodio. Datos: Masas atémicas relativas Na=23; O=16; H=1.

Respuesta:

a) Necesitamos, en primer lugar, hallar la concentracion de NaOH en la disolucion acuosa. Suponiendo
un volumen de 1000 mL, tendremos:

50
mqis = 1,52 - 1000 = 1520 gdisolucién mpnaon = 1520 - 100 = 760 g NaOH

La concentracion de esta disolucién sera:

760

_ 23—1—16—1—1 _10M

C

Al ser 12 el pH, tendremos que pOH = 14-12 — 2, por lo que [OH~] = 1072. Asi pues:

n

1072 = —
20

n=02mol=V-M=V-19 V=0,011L

b) A partir de la reaccion ajustada:
2NaOH + HQSO4 — NaQSO4 +2 HQO
Podremos establecer la siguiente relacién:

2molNaOH 5 1073 - 19 mol NaOH

= V=019L
1mol HaSO4 V- 0,25mo0l HySO4 '

Se tienen dos disoluciones acuosas de dos acidos organicos del tipo R-COOH, una de acido etanoico
(Ka = 1,8107%) y otra de 4cido benzoico (Ka = 6,51075). Si la concentraciéon molar de los dos acidos es
la misma, conteste razonadamente: a) ;Cual de los dos 4cidos es méas débil? b) ;Cual de los dos acidos
tiene un grado de disociacion mayor? c) ;Cuél de las dos bases conjugadas es mas débil?

Respuesta:
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El equilibrio de disociacién de un acido orgénico monoprético se puede representar de la formas:

R — COOH + H;0 = R — COO™ + H30%

c—X X
Siendo la constante de acidez.

« _ [R=COOTJH;0%] _ 2
a [R — COOH] c—x

Asi pues, si K.1 < K,o , tendremos que:

a) X1 <X

b) Al ser x = ca y tener ¢ es mismo valor para los dos acidos, tendremos que a1 < ao
c) Para la base conjugada podemos escribir el siguiente equilibrio:

R -COO™ +H,O =R - COOH+ OH™

Siendo la constante:

K [R — COOHJ[OH™] [R— COOH][OH™][H;0%] Ky
* [R-COO-]  [R-COO-|[H30+] K,

Con lo que la base conjugada méas débil serd la del acido més fuerte
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. Utilizando los datos que se facilitan, indique razonadamente, si: a) El Mg (s) desplazara al Pb?T en

disolucion acuosa. b) El Sn (s) reaccionara con una disolucion acuosa de HCI 1 M disolviéndose . ¢) El
SO?™ oxidara al Sn?* en disolucién acida a Sn**. Datos: E°(Mg?* /Mg) — - 2,356 V; E°(Pb*t /Pb) —
~ 0,125 V; E(Snt+ /Sn2+) = + 0,154 V; EO(Sn2* /Sn) = - 0,137 V; E°[(SO2~/ SO4(g)] = + 0,110 V;
E°(H*/Hy) = 0,0 V.

Respuesta:

a) El potencial correspondiente a la reaccion Mg + Pb?T — Mgt + Pb sera: ¢ = - 0,125 - (- 2,356)
=+ 2,231 V. La reaccién tendra lugar.

b) El potencial correspondiente a la reaccion Sn + 2 HT— Sn?* + Hy sera: €% = 0 - (- 0,137) = +
0,137 V. La reaccion tiene lugar .

¢) El potencial correspondiente a la reaccion SOi_ + Sn?t +4HT — Sn*t 4 SO, + 2 H0 sera: ¥ =
0,110 - 0,154 = - 0,044 V. La reacciéon no tiene lugar.

. Dada la reacci6n: K2Cra0O7 + FeSO4 + HoSO4 = Fea(SO4)5 + Cra(SO4)3 + K2SO4 + HoO a) Ajuste

las reacciones i6nica y molecular por el método del ion-electron. b) Calcule las gramos de Fea(SO4)3
que se obtendran a partir de 4 g de KoCry07, si el rendimiento es del 75 %. Datos: Masas at6micas K
=39;Cr =52;S =32; Fe = 56;0 = 16; H = 1..

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion serd, respectivamente:
Oxidacién : Fe?t —1le™ — Fe3T

Reduccién : Cr20$7 +14HY + 6~ = 2Cr3T + 7TH,0

Multiplicando por 6 la primera semirreacciéon y sumando al resultado la segunda, tendremos:
6Fe?t + Cry07” + 14HT + 6~ — 6Fe®t +2Cr*" + 7H,0
En forma molecular:
6 FeSO4 + KoCroO7 + 7THaS0,4 — 3Fea(SO4)3 4+ Cra(SOy4)3 + 7H20 + KaSO4
b) A partir de la reaccién ajustada, podemos establecer la siguiente relacion:

294gKQCI‘207 o 3 400gF62(SO4)3
4gKQCI‘QO7 o XgFGQ(SO4)3

Despejando, se obtiene x = 16,33 g Fe3(SOy4)3 , suponiendo un rendimiento del 100 %. Si el rendimiento
es del 75 %, la masa de Fe3(SO4)3 serd: m = 16,33-0,75 = 12.24 g Feo(SOy4)5

. El monoxido de nitrogeno (NO) se prepara segin la reaccion: Cu + HNO3s — Cu(NO3)s + NO + H5O.

a) Ajuste la reaccion molecular por el método del ion-electron. b) Calcule la masa de Cu que se necesita
para obtener 0,5 L de NO medidos a 750 mm Hg y 25°C. Datos: Masa atomica Cu = 63,5. R = 0,082
atm-L-mol 1. K~!

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccién serd, respectivamente:
fdaeidn - - 2+
Oxidacion: Cu—2e~ — Cu

Reduccién : NOz +4H' +3e” — NO +2H20
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Multiplicando por 3 la primera semirreaccién, por dos la segunda y sumando, tendremos:
3Cu+2NO; +8H" +6e” — 3Cu*t +2NO + 4 H,0

En forma molecular:
3Cu+ 8HNO3 — 3Cu(NO3)2 + 4H20 + 2NO

b) El ntmero de moles de NO se obtiene aplicando la ecuacion de los gases:

%O,Szn-0,082-298 n = 0,02 moles NO

A partir de la ecuacion ajustada,podemos establecer la siguiente relacion:

3:63,5gCu  2molNO
xgCu  0,02molesNO

x=1,90gCu

4. Cuando se electroliza cloruro de litio fundido se obtiene Cly gaseoso y Li sélido. Si inicialmente se
dispone de 15 g de LiCl: a) ;Qué intensidad de corriente sera necesaria para descomponerlo totalmente
en 2 horas? b) ;Qué volumen de gas cloro, medido a 23°C y 755 mm Hg, se obtendra en la primera
media hora del proceso? Datos: Masas atémicas Li = 7; Cl = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol~ K. F =
96500 C/mol e~

Respuesta:

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

. 7gLi .
myi = 15ngCl . m = 2,47gL1
Con este dato, podremos establecer la siguiente relacion:
96500 C 35,5gCl
= I=4,73A
I1-7200C xgCl '
b) Aplicando la siguiente relacion:
96500 C 35,5gCl
= ’ = 1 1
4.73-1800C  xgCl x=3,13gC
Aplicando ahora la ecuacion de los gases:
755 3,13
— V= 2.2 =1, LCl
760V 1 0,082 - 296 A% ,08 L Cly

5. En la reaccion entre el permanganato de potasio (KMnQOy) y el yoduro de potasio (KI) en presencia de
hidroxido de potasio (KOH) se obtiene manganato de potasio (K2MnQ,), yodato de potasio (KIO3) y
agua. a) Ajuste las reacciones ionica y molecular por el método del ion-electréon. b) Calcule los gramos
de KI necesarios para la reduccién de 50 mL de una disolucién 0,025 M de KMnQO,. Datos: Masas
atémicas relativas I=127; K=39.

Respuesta:

a) a) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccion son, respectivamente:
3HO+17 —6e” — 105 +6HT

MnO; ++1e” — MnOj~
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Si multiplicamos la segunda semirreaccién por seis y sumamos a la primera, obtendremos:
3H20 +17 +6MnO; — 105 +6H™ + 6 MnO;~
Sumando 6 OH"- en cada miembro, tendremos:
60H™ +3H0 +1" +6MnO; — 105 + 6H" +6MnO;~ +6OH™

Que equivale a:
60H™ +3H,0 +17 +6MnO,; — 105 + 6 H,O + 6 MnO?~

Finalmente, nos queda:
60H™ +1" +6MnO, — 105 +3H20 + 6 MnO7~
En forma molecular:
6 KMnO,4 + KI + 6 KOH — KIO3 + 3 Hy0 + 6 KoaMnO4
b) A partir de la siguiente relacion:

1 mol KI _ xmol KI
6 mol KMnO, 50 -10-3- 0,025 mol KMnO,

x=208-10"*mol KI

KI
Que equivalen a una masa: m = 2,08 - 10~*mol - 166 % =0,034 gKI

6. a) Determine la intensidad de corriente que hay que aplicar a una muestra de 0,1 kg de bauxita que
contiene un 60 % de AlyOg3 para la electrolisis total hasta aluminio en un tiempo de 10 h. b) ;Cuantos
gramos de aluminio se depositan cuando han transcurrido 30 minutos si la intensidad es 10 A7 Datos:
F = 96500 C/mol. Masas atomicas relativas Al=27; O=16.

Respuesta:

a) 100 g de bauxita contienen 60 g de Al;Os3, que, a su vez, contienen una masa de aluminio:
54 gAl

=60gAl,O3———— =31,76gAl
e e AR 00 e AL, 008
Para calcular la intensidad de la corriente:
27/3gAl 31,76 g Al
= 1=9,46 A
96500C  I-10-3600C '
b) La cantidad de aluminio depositada se calcula asi:
27/3gAl  xgAl <= 1,682 Al

96500C ~ 10-1800C

7. Se lleva a cabo la electrolisis de ZnBry fundido. a) Calcule cuénto tiempo tardara en depositarse 1 g de
Zn si la corriente es de 10 A. b) Si se utiliza la misma intensidad de corriente en la electrolisis de una
sal fundida de vanadio y se depositan 3,8 g de este metal en 1 h, jcudl serd la carga del ion vanadio en
esta sal? Datos: F = 96500 C/mol. Masas atomicas relativas V=50,9; Zn—65,4.

Respuesta:

a) El tiempo se calcula de la siguiente forma:

65,4/2gZn  1gZn
96500C ~ 10-tC

t = 147,65

b) Utilizando la relaciéon anterior:

50,9/ngV  3,8g7Zn
96500C 36000
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8. El permanganato de potasio (KMnQ,), en medio acido sulfarico (H2SO4), reacciona con el peroxido de
hidrogeno (H2O2) dando lugar a sulfato de manganeso(II) (MnSO4), oxigeno (O2), sulfato de potasio
(K2S04) y agua. a) Ajuste las reacciones iénica y molecular por el método del ion-electron. b) {Qué
volumen de O3 medido a 900 mm Hg y 80°C se obtiene a partir de 100 g de KMnO,4? Datos: R = 0,082
atm-L-mol~1-K~!. Masas atémicas relativas Mn—=55; K=39; O=16.

Respuesta:
a) a) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccion son, respectivamente:
HyO5 —2e™ — 09 + 2HT

MnO; +8H" +5e~ — Mn*t +4H,0

Si multiplicamos la segunda semirreaccion por dos y sumamos a la primera, multiplicada por cinco,
obtendremos:
5Hy09 +2MnO; + 16 HY — 502 + 10H" + 2Mn?" +8H,0

Agrupando los protones en el primer miembro:
5H202 +2MnO; +6H' — 502 + 2Mn?t + 8 H,0
En forma molecular:
5H502 + 2KMnOy + 3 H2504 — 502 + 2MnSO4 + K504 + 8 H2O
b) Para calcular el volumen, utilizamos la siguiente relacion:

2-158g KMnO4 100 gNaBr
5mol Og T xmol Oy

x = 1,58 mol Oy

Por ultimo, aplicando la ecuacién de los gases:

%V:1,58.0,082~353 V =38,62L 0,

9. 100 gramos de bromuro de sodio (NaBr) se tratan con una disolucién de acido nitrico (HNO3) concen-
trado de densidad 1,39 g/mL y 70 % de riqueza en masa, dando como productos de la reaccién Brs,
NO2, NaNO3 y H20: a) Ajuste las reacciones iénica y molecular por el método del ion-electron. b)
Calcule el volumen de acido necesario para completar la reaccién. Datos: Masas atémicas relativas Na
=23;Br=80;0=16; N=14; H = 1.

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccién son, respectivamente:
2Br~ —2e” — Bry
NO; +2H* +1e” — NO2 + H,O

Si multiplicamos la segunda semirreaccién por dos y sumamos a la primera, obtendremos:
2NO; +4H" +2Br~ — 2NO3 + 2H0 + Bry
En forma molecular:
4HNO3 +2NaBr~ — 2NOs + 2H50 + Bry + 2NaNOs

b) La concentracion de la disolucion de HNOg se calcula de la forma (suponiendo un volumen de 1 L
de disolucion):

mgjs = 1000 - 1,39 =1390¢g Mycido = 1390 0,70 = 973 gHNO3
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10.

11.

973/63
= 213/

=15,44
Conocida la concentracion del acido, podremos establecer la siguiente relacion:

2-103 gNaBr 100 g NaBr
= V=0,126 L
4mol HNO3 V - 15,44 mol HNO3 '

El principal método de obtencién del aluminio comercial es la electrolisis de las sales de A1>+ fundidas.
a) ¢ Cuantos culombios deben pasar a través del fundido para depositar 1 kg de aluminio? b) Si una
cuba electrolitica industrial de aluminio opera con una intensidad de corriente de 4-10* A, ;cuanto
tiempo sera necesario para producir 1 kg de aluminio? Datos: F = 96500 C/mol. Masa atémica relativa
Al=27.

Respuesta:
a) La cantidad de carga eléctrica se calcula a partir de:

27/3gAl 1000 gAl
96500C ~ xC

x=1,07-10"C
b) El tiempo necesario se deduce de:

Q=1I-t 1,07-20"=4-10%% t=268s

Los potenciales normales de reduccion de Sn?* /Sn y Cu?*/Cu son —0,14 V y 0,34 V, respectivamente.
Si con ambos electrodos se construye una pila: a) Escriba e identifique las semirreacciones que se
producen en el anodo y en el catodo. b) Dibuje un esquema de la misma, sefialando el sentido en el que
se mueven los electrones. ¢) Calcule la f.e.m. de la pila.

Respuesta:

a) Las semirreacciones son:
Anodo (oxidacién); Sn —2e” — Sn**
Catodo (reduccién); Cu®T +2e~ — Cu

b) Un posible esquema seria el siguiente:

()
Puente salino

(disolucion de KCI)

Electrodo Electrodo

de estafio de cobre
sn®* CUZ*

c) La f.e.m. sera:
0 _ .0 0 _ —
€pila = €cstodo  €anodo — 0, 34— (_07 14) =0, 48V
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12.

13.

Una muestra que contiene sulfuro de calcio se trata con acido nitrico concentrado hasta reaccién comple-
ta, segtn: CaS + HNO3 — NO + SO2 + Ca(NOs3)2 + H20 a) Ajuste las reacciones iénica y molecular
por el método del ion-electron. b) Calcule la riqueza (%) en sulfuro de calcio de la muestra, sabiendo
que al afiadir 4cido nitrico concentrado a 35 g de muestra se obtienen 18 L de NO, medidos a 20°C y
700 mmHg. Datos: R = 0,082 atm-L-K~!-mol~!. Masas atémicas relativas Ca—=40; S=32.

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
NO; +4H' +3e~ — NO +2H,0

2H,0 + 5% —6e” — SO, +4H?
Multiplicando la primera semirreaccién por dos y sumando a la segunda:
2NO; +8H' +2H,0 +S* — 2NO +4H,0 + SO, + 4HT

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

2NO; +4H' + 5% — 2NO + 2 H,0 + SO,
En forma molecular:

4HNOj3 + CaS — 2NO + 2H30 + SO2 + Ca(NO3)s

b) El ntimero de moles de NO que se obtienen se deduce de la ecuacion de los gases:

%18:n'0,082'293 n = 0,69molesNO

A partir de la relacion;
72gCaS  2molNO

xgCaS 0,69 molNO
24,8

x = 24,84 g CaS

% CaS =

100 = 70,97

Una moneda antigua de 25,2 g, que contiene Ag e impurezas inertes, se hace reaccionar con un exceso
de HNOg. Teniendo en cuenta que los productos de reaccion son AgNOsz, NO y HoO: a) Ajuste las
reacciones i6nica y molecular por el método del ion-electréon. b) Calcule el porcentaje en masa de Ag
en la moneda si en la reaccion se desprenden 0,75 L de gas mondxido de nitrogeno, medido a 20°C y
750 mmHg. Datos: R = 0,082 atm-L-K~!-mol~!. Masa atémica relativa Ag—108.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
NO; +4H" +3e~ — NO +2H,0
Ag—le” — Ag™
Multiplicamos por tres la segunda semirreaccién y sumamos a la primera:
NO; +4H' +3Ag — NO +2H,0 + 3 Ag™

En forma molecular:

b) El namero de moles de NO que se han desprendido se calcula a partir de la ecuacion de los gases:

27



ANDALUCIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

A partir de la ecuacion ajustada, podemos establecer la siguiente relacion:

3-108gAg  1molNO

= =10,04gA
xgAg 0,03lmolNO 848
Con lo que el porcentaje de plata sera:
10,04
Ag=—"—100= 39,86
hhe =5 ’
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8. QUIMICA ORGANICA.

1. Dado el siguiente compuesto CH3CH,CHOHCH; : a) Justifique si presenta o no isomeria Optica. b)
Escriba la estructura de un isémero de posicion y otro de funcién. ¢) Escriba el alqueno a partir del
cual se obtendria el alcohol inicial mediante una reacci6n de adicién..

Respuesta:

a) Este compuesto presenta isomeria Optica, por ser asimétrico el carbono namero dos, al estar unido
a cuatro sustituyentes diferentes

b) Un isémero de posicion puede tener la formula CH3;CHoCHoCH2OH (1-butanol), mientras que un
isémero de funciéon puede ser el CH;CHo,OCH2CHjy (dietiléter)

c) El alqueno seria CH;CH2,CH = CHa, y la reaccion de adicion, la siguiente:

CH;CH,CH = CH, + H,O0 2y CH;CH,CHOHCH;

2. Justifique si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas, formulando la reaccién a que hace
referencia. a) El triple enlace de un alquino puede adicionar hidrégeno y obtenerse un alcano. b) La
deshidratacion del etanol, por el acido sulfurico, produce etino. ¢) La nitracién del benceno (CgHg)
produce un aminoderivado.

Respuesta:

a) Un alquino puede adicionar hidrogeno para dar un alcano. La afirmacion es verdadera.
CH; - C=C— CHy %CHg—CHQ—CHQ—CHg

b) La deshidratacion de un alcohol por acido sulfirico no produce un alquino, sino un alqueno, como

en la reaccion:
CHgCHQOH — CH2 = CH2 + HQO
H,S04

La afirmacion es, pues, falsa.
¢) La nitracion del benceno no produce un aminoderivado, sino un nitroderivado. La afirmacioén es falsa.

CeHg H%}; CeHsNO,

2 4

3. Para el compuesto CHy=CH-CH,-CH,-CH3, escriba: a) La reaccién ajustada de combustion. b) La
reacciéon con bromuro de hidrogeno (HBr) que da lugar al producto mayoritario. ¢) Una reaccién que
produzca un hidrocarburo saturado.

Respuesta:
a) la reaccion de combustion es:
CH; = CH — CHz — CHy — CH3 + 15/2 03 — 5CO2 + 5 H,0
b) La reaccion es la siguiente:
CHy = CH — CH; — CH, — CH3 + HBr — CH3 — CHBr — CH, — CH, — CH3

¢) Un hidrocarburo saturado se puede obtener de acuerdo a la reaccion:

CH, = CH — CH, — CH, — CH; + Hy % CH;,CH, — CH, — CH, — CHj
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4. Dados los siguientes reactivos HI, I, Hy/catalizador, NaOH y HoO/H3SOy, jcual de ellos seria el
adecuado para obtener CH3-CHy-CHo-CH(OH)-CHgs en cada caso? Escriba la reacciéon correspondiente:
a) A partir de CHy=CH-CH,-CH,-CHg3 b) A partir de CH3-CH2-CH,-CH(I)-CHjs ¢) A partir de CHs-
CH=CH-CH(OH)-CHs.

Respuesta:

a) Las reacciones son las siguientes:
CH, = CH — CH, — CH, — CHgH}% CH; — CH, — CH, — CH(OH) — CHj

CH; — CH, — CH, — CH(I) — CH;3 “%'CH; — CH, — CH, — CH(OH) — CHj + Nal

CH; — CH = CH — CH(OH) — CHg%CHg — CH, — CH, — CH(OH) — CH;

5. Para el compuesto CH3-CHy-CHOH-CH3 escriba: a) Un isémero de posicién. b) Un isémero de funcion.
c¢) Un isomero de cadena.

Respuesta:

a) Un isémero de posicién es CHs — CHy — CHy — CH2OH (1-butanol).
b) Un isémero de funcion es el metilpropiléter (CH; — CHy; — CHy — O — CH3)
c¢) Un isomero de cadena es CH; — COH(CH3) — CH3 (2-metil-2-propanol)

6. a) Escriba la reaccion de adicion de bromuro de hidrogeno (HBr) al propeno (CH3-CH=CH,). b)
Escriba y ajuste la reaccion de combustion del butano (CH3CH2CH3CHg). c) Escriba el compuesto que
se obtiene cuando el cloro molecular (Cls) reacciona con el metilpropeno, CHo=C(CH3)-CHs, e indique
el tipo de reaccion que tiene lugar.

Respuesta:
a) La reaccion es la siguiente:
CH; — CH = CHs + HBr — CH3 — CHBr — CHj
b) La reaccion de combustion es la siguiente:
CH3 — CHy — CHy — CH3 + 13/2 04 — 4 CO45 + 5 H2O
¢) El cloro molecular reacciona con el metilpropeno segun:

CH, = C(CHs) — CHs + Cly — CH,Cl — CCI(CH;s) — CHs  Adicién

7. Empleando compuestos de 4 atomos de carbono, represente: a) Dos hidrocarburos que sean isdémeros
de cadena entre si. b) Dos hidrocarburos que sean isémeros cis-trans. ¢) Un alcohol que desvie el plano
de la luz polarizada.

Respuesta:

a) b) El hidrocarburo puede ser el 2-buteno.
b) Los isémeros cis-trans pueden ser los siguientes:
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10.

HaC H
HEC\ /CHS 3 \c— .
C=g =C
N 7 eH
H H H 3
cis-2-buteno trans-2-buteno

¢) El compuesto puede ser CH3 — CHy — CHOH — CHjs, representandose en rojo el carbono asimétrico.

. Escriba las formulas de los siguientes compuestos: a) El aldehido que es isémero del propen-2-ol (CHy=

COH - CH3). b) Un alqueno de 4 atomos de carbono que no presente isomeria cis-trans. ¢) Un compuesto
con dos carbonos quirales.

Respuesta:

a) El compuesto es CH; — CHy — CHO (propanal)
b) El compuesto puede ser:

2-metilbuteno

c¢) El compuesto puede ser CHs — CHBr — CHOH — CHj3 (3-bromo-2-butanol), representandose en
rojo los carbonos quirales.

. Sean los siguientes compuestos: CHsCOOCH3, CH3CH2CONH,, CH3;CH(CH3)COCH;3 y CH3CH(OH)CHO

a) Identifique y nombre los grupos funcionales presentes en cada uno de ellos. b) Justifique si alguno
posee actividad optica. ¢) {Alguno presenta un carbono terciario? Razone la respuesta.

Respuesta:

a) El primer compuesto es un éster, con un grupo funcional del tipo R-COO-R’. El segundo es una
amida, R-CONH,, mientras que el tercero posee dos grupos funcionales: alcohol (-OH) y aldehido

(-CHO)

Complete las siguientes reacciones organicas, indicando el tipo de reaccion:
a) CHs — CHy — CHj3 + Bro L, CH3 — CHy — CHoBr + HBr  : Sustitucién

b CHs — CHOH — CH, — CH; 7229¢% CH, — CH = CH — CHs + H,O  Eliminacion
c) CgHg + HNO3 H25Qa CeHs — NO3 + Hy;0O  Sustitucion

b) El tercer compuesto, CHsCH(OH)CHO (2-hidroxipropanal) posee actividad optica, al poseer un
carbono asimétrico (sefialado en rojo).
c) El CH3CH(CH3)COCHj3presenta un carbono terciario, senalado en verde)

31



