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ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUIMICA

1. EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. a) Escriba las configuraciones electronicas en estado fundamental de los elementos X (Z =19) e Y (Z =
36). Indique el grupo y periodo de la tabla periodica a los que pertenece cada uno de los elementos. A
partir de su posicién en la tabla periédica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente
presentaré el valor més bajo de la primera energia de ionizacion.b) Para el anion carbonato, CO?,
deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del anién, segin la TRPECV,
y los angulos de enlace aproximados. Datos: C (Z = 6), O (Z = 8).

Respuesta:

a) La configuracion electronica para X es: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s! (periodo 4, grupo 1), mientras que
para Y es: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4523d!'%4p° periodo 4, grupo 18 (0). la menor energia de ionizacion
corresponderé al elemento X, debido a que puede perder su electron externo con facilidad, para alcanzar
configuraciéon de gas noble. El elemento Y ya posee esa configuracion, por lo que es muy estable y no
pierde electrones con facilidad.

b) La estructura de Lewis para el ion carbonato y su forma geométrica serian los siguientes:

o
{_ o _1 o[c\f
0-¢=5 Y

2. Escriba el valor de los niimeros cuanticos n y 1 para los orbitales de la subcapa 3d.
Respuesta:
El ntmero cuéntico n valdra 3, mientras que el nimero cuantico [ tomara el valor 2.

3. a) El elemento X en estado fundamental presenta la siguiente configuracion electronica: 1s22s22p®3s23p94s2.
Indique: a) el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece el elemento y su caracter meta-
lico, 0 no metalico; b) el tipo de ion, anién o cation, que formara el elemento. Justifique las respuestas.
¢). Los puntos de ebullicion normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3HgO) y del metoxietano (etilmetil
éter, C3HgO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de los puntos
de ebullicién normales de los dos compuestos.

Respuesta:

a) El elemento se encuentra en el periodo 4 (nivel mas alto ocupado) y el grupo 2 (ndmero de
electrones de la capa de valencia). Se trata de un metal alcalinotérreo. b) Formara el cation 2 debido
a que, perdiendo los dos electrones externos, alcanzara la configuracién de gas noble.

¢) El punto de ebulliciéon del 1-propanol es muy superior al del metoxietano, debido a que, en el primero,
existen enlaces O-H, que pueden dar lugar a la formaciéon de enlaces por puente de hidrogeno.

4. A.Indique el tipo de hibridacién que presenta el atomo de carbono en: a) la molécula de HCN (geometria
lineal); b) la molécula CCly (geometria tetraédrica).

Respuesta:

a) La hibridacion es de tipo sp, debido a la forma lineal de la molécula. b) la hibridacién es sp?, como
corresponde a la forma tetraédrica.

5. Para el elemento X, caracterizado por pertenecer al grupo 15 y al periodo 4 de la tabla periddica:
a) escriba la configuracion electronica en el estado fundamental; b) indique su namero atoémico; c)
indique el namero de electrones desapareados que presenta en el estado fundamental; d) escriba la
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configuracion electrénica del anion X3~ en estado fundamental. e) Justifique la diferencia en los valores
de las temperaturas normales de ebullicion del NHj (239,8 K) y del NF3 (144,1 K), si las dos moléculas
presentan la misma estructura molecular (piramide trigonal) y las dos son polares.

Respuesta:
a) La configuracion electronica del estado fundamental es: X: 1522s22p%3523p©4523d104p3
b) Su nimero atomico es Z = 33, igual al niamero de electrones del atomo neutro.

c¢) En el estado fundamental, el nimero de electrones desapareados es de 3 (los electrones 4p), en
aplicacion del Principio de maxima multiplicidad /Regla de Hund)

d) La configuracién electrénica del anién X3~es: 15%25?2p°3523p©4s23d'%4pe) La temperatura de
ebullicion es superior en el caso del NH3, debido a la formacion de enlaces por puente de hidrogeno
entre sus moléculas, lo que no puede ocurrir en el caso de las moléculas de NF3.

6. Deduzca el caracter polar, o no polar, de la molécula BeCls, que presenta una geometria molecular
lineal.

Respuesta:

La configuracién electroénica del Be es 1s?. En la molécula BeClyse forman dos enlaces covalentes que
forman entre si un dngulo de 180°, al no existir electrones solitarios. A pesar de ser polares ambos
enlaces, la suma de los momentos dipolares es nula. Asi pues, la molécula sera apolar.

7. Indique el nimero cuantico, y sus posibles valores, que representa segin la teoria mecanocuintica: a)
la energia de un orbital; b) la orientacion espacial de un orbital. ¢) Los elementos X e Y ocupan las
posiciones de la tabla periddica que se indican a continuaciéon: X periodo = 4, grupo = 13; Y periodo
= 4, grupo = 17. Indique el elemento que presentara el valor mas alto del radio atémico. Justifique la
respuesta.

Respuesta:

a) El namero cuéntico que representa la energia de un orbital es el n. Puede tomar valores enteros
mayores o iguales que 1

b) La orientacion espacial viene dada por el nimero cuantico m, cuyos valores (enteros) van desde
+ 1 hasta - 1. ¢) Las respectivas configuraciones electronicas son: X: 1s22s22p53s23p%4s23d104pt e Y:
1522522p63523p64523d1%4p°. El elemento de mayor radio atémico sera el X, debido a que posee igual
valor que Y para el nimero cuantico principal (n = 4), pero posee menor nimero de protones en el
nicleo.

8. A. Indique el tipo de hibridacion del atomo central en las siguientes moléculas: a) SiCly (geometria
tetraédrica); b) HCN (geometria lineal).

Respuesta:
a) La hibridacién es sp?, como corresponde a la forma tetraédrica.
b) La hibridacién es de tipo sp, debido a la forma lineal de la molécula.

9. A. Escriba las configuraciones electronicas en estado fundamental de los elementos X (Z = 16) e Y
(Z = 52). a) Indique el grupo y perfodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que,
previsiblemente, presentara el valor mas bajo del radio atémico. b). Para la molécula de COs2, deduzca
la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del compuesto, segin la TRPECV, y
los angulos de enlace aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z = 8).

Respuesta:
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10.

11.

12.

a) Las respectivas configuraciones electronicas son:
X : 1s22522p%3s23p? Y 1 1522522p%3s23pP4s23d104pS5s24di05p?

Ambos elementos pertenecen al mismo grupo (16). X pertenece al periodo 3, mientras que Y pertenece
al periodo 5 , como indica el nivel méas alto ocupado en cada uno de los casos. A lo largo de un grupo, el
radio atébmico aumenta al bajar a lo largo de aquél, debido a que el Gltimo nivel electrénico se encuentra
cada vez mas distante del niicleo. Segun esto, el elemento X sera el que tenga un menor radio atémico

b) La estructura de Lewis para el COg sera la siguiente:

XX XX
DxsCL:0
XX xx

Segiun la TRPECV, el 4tomo de carbono posee dos pares enlazantes (cada uno de los dos dobles
enlaces con el oxigeno), y carece de electrones solitarios. Para que la repulsion sea minima los dos pares
enlazantes se disponen a lo largo de una linea recta. lo que implica que la molécula de COs es lineal,
con angulos de 1802 entre los dos dobles enlaces

Para el valor del namero cuéantico 1 = 1, indique, de forma razonada, el tipo de subcapa que representa
y el nimero méaximo de electrones permitidos que puede alojar la subcapa.

Respuesta:

Para el valor de | = 1 pueden darse los valores de m;+1, 0 y -1. Hay pues tres orbitales de tipo p, con
capacidad para dos electrones cada uno de ellos, lo que hace un total de seis electrones.

A. El elemento X presenta la siguiente configuracion electronica en estado fundamental:
1522s22p°®3s23p%4s23d104p?

Indique, de forma razonada: a) el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece el elemento;
b) el tipo de i6n, anién o cation, que formara con mayor facilidad el elemento y la configuracion
electronica del ion formado. c). Para los aniones O?~ y F~ indique, de forma razonada, el anion que
posee el radio i6nico mas pequeno. Datos: O (Z = 8); F (Z =9).

Respuesta:

a) Con la configuracion electronica indicada, el elemento X se encuentra en el grupo 16 (tal y como
indican sus seis electrones en el tltimo nivel) y en el periodo 4 (4 es el nivel de energia mas alto).

b) dada su situacion, en la parte derecha de la tabla periddica, la afinidad electrénica de este elemento
sera elevada, por lo que tendera a formar aniones del tipo X2, con una configuracién electrénica
1522522p63523p64523d104p

c) La configuracion electrénica para O?~ y F~ es, en ambos casos: 1522s22p®. La carga nuclear del
fltior es mayor que la del oxigeno, por lo que la tltima capa (la misma en ambos casos) experimentara

una mayor fuerza de atraccién en el caso del flior, lo que hace que el radio i6nico de F~ sea menor que
2—
el del O

Indique el valor aceptable para el nimero cuantico que falta en el conjunto n = 3, 1 = ;7,;m; = -2.
Justifique la respuesta.

Respuesta:
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13.

14.

El ntimero cuantico ! puede tomar los valores desde 0 hasta n-1, por lo que, en este caso, podria tomara
los valores 0, 1 y 2. Por otra parte, los valores de m; para un determinado valor de [ son ntimeros enteros
que varian desde +/ hasta —I. Al tomar m; el valor -2, el valor de | debe ser, necesariamente de 2

Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energfa de red (AH,.q) del KF(s) a partir de los siguientes da-
tos: Entalpia estandar de formacion del KF(s) [AH¢(KF)| = - 567,4 kJ mol~!. Entalpia de sublimacién
del K(s) [AHsK(s)] = 89,24 kJ mol~!. Entalpia de disociacion del Fa(g) [AHpF2(g)] = 159 kJ mol 1.
Primera energia de ionizacion del K(g) [AH;onizacisnK(g)]1 = 418,9 kJ mol-1. Afinidad electronica del
F(g) |AHafinidaaF(g)] = -328 kJ mol .

Respuesta:

AHC
Ks) + 12F(g) — = KF(s)
] 1/2 Ed
Es
F(g)
K(g) ' Ae Er
= F (@
K+ (9)

Partiendo de la anterior representacion grafica, podemos establecer la siguiente igualdad:
1
Es+ Ei+ 5Eol+Ae+Er:AH§2
Sustituyendo valores:

1
89,24+ 418,9 + 5150 — 328 + Er= —567,4  Fr = —833,6kJ- mol !

a) Para los valores de los nimeros cuanticos que se indican n = 4 y m; = 3, indique: i) el valor del
ndmero cuantico 1; i) la notacion del subnivel electronico; iii) el nimero de orbitales en el subnivel;
iv) el nimero maximo de electrones en el subnivel. Justifique todas las respuestas. b). Escriba las
configuraciones electronicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 17) e Y (Z = 53). Indique
el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los elementos. A partir de su
posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente presentaré
el valor mas negativo de la afinidad electrénica.

Respuesta:

a) 1) 1 = 3, pues 1 debe ser menor que 4 y m; no puede ser superior a 1; ii) 4d , pues este es el tipo de
orbital cuyo valor de m; es 3; iii) 5 orbitales, ya que m; puede tomar cinco valores diferentes: iv) Puede
haber un maximo de 10 e~ , puesto que cada orbital puede contener un maximo de 2.

b) Las configuraciones electronicas son las siguientes:
X 1522s%2p°©3s23p° Y @ 15%2522p%3s23p©4s23d104p°5s24d105p°

El elemento X esta situado en el periodo 3 y en el grupo 17. El elemento Y se encuentra en el periodo
5y grupo 17. De los dos elementos, el X presentara un valor mas negativo de la afinidad electrénica, al
ser su tamano menor que el del 4tomo Y.
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15. A. Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a man-
tener en estado liquido el Brs.

Respuesta:

Al tratarse de una sustancia covalente apolar, las fuerzas que actian sobre sus moléculas son debidas
a la interaccién entre dipolos temporales (fuerzas de London). La intensidad de dichas fuerzas aumenta
con la masa molecular, lo que produce un aumento de la temperatura de ebullicién de la substancia
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2. ESTEQUIOMETRIA.



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUIMICA

3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Para la reacciéon quimica general A + B — C + D, a una temperatura determinada, la velocidad inicial

de desaparicion de A varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se indica en
la tabla: a) Determine la ecuacion de velocidad para la reaccion, indicando el orden de reaccion parcial

| Experimento | [A_0] (M) | [B_0] (M) | Velocidad inicial (M- s~ ! |

1 0,2 0,2 2,32 x 107
2 0,8 0,2 9,28 x 107
3 1.2 1.2 8,35 x 103

respecto del reactivo A y del reactivo B. b) Calcule el valor de la constante de velocidad, k, e indique
sus unidades.

Respuesta:

a) y b) La ecuaciéon de velocidad tendra la forma: v = k[A]*[B]? . Sustituyendo los datos correspon-

dientes a los experimentos 1 y 2:
2,32-107*=%-0,2%.0,2°

9,28-107*=%-.0,8%.0,2°

Dividiendo la segunda expresiéon entre la primera, tendremos:

4—<8:§) =4% Conloque: a=1

Haciendo lo mismo con los datos de los experimentos 2 y 3:
9,28.107*=%-0,8-0,2"

8,35-10%=%-1,2-1,2°

8,35-1073 1,2 /1,2\"
27 —9=2Z ? =1,5-6°
9,28 104 0,8 \0,2

Despejando, tendremos: 6 = 67, de donde deducimos que 3 = 1. Sustituyendo ahora los valores obtenidos
en cualquiera de los experimento (por ejemplo, en el 1), tendremos:

2,32:1004=%k-0,2-0,2 k=5,8-10>M 1t}
La ecuacion de velocidad quedara, finalmente:

v =5,8-10"3[A][B]

. Para la reaccién quimica general A + B C + D, la ley de velocidad estéa representada por la ecuacion

v = k [A]|B]?. Determine las unidades de la constante de velocidad para esta ley de velocidad.

Respuesta:

La velocidad de la reaccién se expresa en mol- L~!-s™!, por lo que las unidades de la constante de

velocidad seran:
mol - L=1.g71

- —mol?.1?.57!
mol3 - L3
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4. TERMOQUIMICA.
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5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

1. En un recipiente cerrado de 2 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacfo, se introducen 0,1

moles de NOCl(g), 0,1 moles de NO(g) y 0,05 moles de C12(g). La mezcla gaseosa se calienta a 300 °C,
alcanzandose el equilibrio:

2NOCI (g) = 2NO (g) + Cl, (g)

En el equilibrio, el nimero total de moles gaseosos ha disminuido un 7,2 %. Calcule el valor de Kc para
la reaccion en equilibrio a 300 °C tal y como est4 escrita.

Respuesta:
En el equilibrio tendremos:

2NOCI (g) = 2NO (g)+Cly (g)
0,1-2z 0,142z 0,05+

En ntmero inicial de moles sera: ngp= 0,1 + 0,1 + 0,05 = 0,25, mientras que en el equilibrio,el niimero
de moles sera: n = 0,25 (1 - 0,072) = 0,232 = 0,1 - 2x +0,1 + 2x + 0,05 + x = 0,25 + x. Al resolver

la ecuacion, obtenemos x = - ,018, por lo que, en el equilibrio se cumpliré:
[MxngiZ%;EEQZOﬁ%
INO] = w 0,032
[Cly] = w =0,016
La constante Kc tendra el valor:
K, = [NOJ?[Cly] ~ 0,032%-0,016 —3.54-10°

[NOCI]  0,0682

. En una disoluciéon acuosa saturada de carbonato de bario, BaCOg, la concentracion del anién carbonato

es 8,3 x107° M. a) Calcule la constante del producto de solubilidad del carbonato de bario. b) Determine
si se formara un precipitado de carbonato de bario al anadir a 100 mL de agua 30 mL de una disolucién
acuosa 1073 M de nitrato de bario, Ba(NO3)2, y 20 mL de una disolucién acuosa 10~2 M de carbonato
de sodio, NasCOs.

Respuesta:
a) La constante del producto de solubilidad es:

K,s = [Ba?t][CO3 | =s? = (8,3-107°)%? =6,89 - 10
b) Las concentraciones respectivas de Ba?T y COg_seré,n:

20-1073.10~3
(100 — 30 — 20) 103

30-1073-107°
241 _ —9.10~% 2-1 =
B = o930 30705 =2 10" [COF]

=1,33-107%

Multiplicando [Ba*] por [CO3~] obtenemos: [Ba?*][CO3~ = 3,67-107% > 6,89 - 10~°. Por tanto, se
produce precipitado.

. En un recipiente cerrado de 2 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,5

moles de SO3(g), 0,2 moles de Oz(g) y 0,5 moles de SO3(g). La mezcla gaseosa se calienta a 1000 K,
alcanzandose el equilibrio representado por la reaccion:

250; (g) + O2(g)=2503 (g)

10
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En el equilibrio, la presion parcial de SO2(g) es de 10 atm. a). Indique, de forma razonada, el sentido
en el que evolucionara el sistema para alcanzar el equilibrio. b). Calcule el valor de Kc para la reaccion
en equilibrio a 1000 K, tal y como esta escrita.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos poner:

2502(g) + O2(g) = 2503(g)
0,5—2x 0,2—zx 0,542z

Aplicando la ecuaciéon de los gases ideales para el SOq
10-2 =(0,5—2x)0,082-1000 x = 0,128 molesde SOq

Puesto que el nimero de moles de SO9 ha disminuido respecto al valor inicial, la reaccién ha evolucionado
hacia la formacién de SOg3

b) El valor de Kc seré el siguiente:

K. = 2 = 266, 67

0,5—2-0,128\2 /0,2 — 0,128
2 2

4. A 25 °C la constante del producto de solubilidad del sulfato de plomo(IT), PbSOy, es 1,6 x 10~8. Calcule:
a) la solubilidad del PbSOy4 en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de disolucion. b) el
volumen minimo de disolucién acuosa en que se disuelven completamente 10 mg de PbSQy4 a 25 °C.
Datos. Masas atéomicas: Pb = 207,2 u; S = 32 u; O = 16 u.

<0,5+2-0,128>2

Respuesta:
a) El producto de solubilidad puede ser expresado de la forma:
Kps = 1,6-107% = [Pb*][SO; 7] = &*

Despejando, se obtiene s = 1,26-10~* M. La solubilidad, expresada en g/L sera:

1
s = 1,26-10*4% (207,32 + 32 + 16 - 4) gl — 0,038g/L

mo

La solubilidad, expresada en g/100 mL sera, finalmente:

s—0,0388 &1L

— 0,0038g/100 mL
L 100w~ 0038e/100m

b) Tomando la solubilidad expresada en g/L, podremos escribir:

0,01g

0,038 =
’ \%

Obteniéndose V = 0,26 L

5. En un recipiente cerrado de 20 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,85 moles
de pentacloruro de fosforo, PCls, y se calientan a 200 °C. A esta temperatura se alcanza el equilibrio:
PCl5(g) = PCl;(g) + Cla(g) En el equilibrio a 200 °C, la presion total de la mezcla gaseosa es de 2,5
atm. Calcule: a). El grado de disociacion del PCly a 200 °C. b). El valor de Kp para el equilibrio a 200
9C.Dato. R = 0,082 atm L K~! mol~!

11
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Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos escribir lo siguiente:

PCl;5 (g) = 2NO (g)+Clz (g)
0,85 0,85 0,85

(1-a

20 20 © 20 “

0,85 0,85 0,85 0,85
El ntimero total de moles en el equilibrio sera: n = ’20 (1—-a) ’20 o ’20 o= ’20 (1+4+a)
Aplicando la ecuacion de los gases, tendremos:
0,85
2,5=——(1+«)-0,082-473
20
Resolviendo la ecuacién, obtenemos; o« = 0,52
b) Las presiones de cada uno de los gases en el equilibrio son, respectivamente:
0,52 1-0,52
ppcl, = Pal, = 2,5 — =0, 86 atm ppcl; = 2,5 '~ =(,79atm

140,52 140,52

Por tanto, Kp tendra el valor:

. 0, 862
K, = Ppcl; * PCl, _ 9 —0.94
PPCIs 0,79

6. El valor de la constante del producto de solubilidad del bromuro de plata, AgBr, en agua a 25°C es
2,8x107?. a) Calcule la solubilidad del bromuro de plata en agua a 25°C. b). Si se afiaden 5 mg de
bromuro de plata a la cantidad de agua necesaria para completar 100 mL de disolucién a 25°C ;Se
disolvera todo el bromuro de plata anadido? Si la respuesta es negativa ;Qué porcentaje del bromuro
de plata anadido quedaréa sin disolver? Datos. Masas atomicas: Ag = 107,9 u; Br = 79,9 u .

Respuesta:
a) El producto de solubilidad es:
Kps =2,8-107% = [AgT]Br ] =5  s=1529-10 "M

5-1073/(107,9 + 79,9)

0,1
ser esta concentraciéon mayor que la solubilidad, no se disolvera todo el bromuro de plata anadido.

b) La concentracion teorica de bromuro de plata seria: ¢ = =2,66-10"*M. Al

c¢) En 100 mL se disolvera una cantidad de moles: n = 5,29-107°-0,1 = 5,29-107%. moles. Quedar4 sin
disolver una cantidad n’ = 2,66 -107%-0,1 —5,29-1076 = 2,13 - 107° moles, con lo que el porcentaje
de AgBr sin disolver sera:

2,13-10-5

%= 2,66 - 105

100 =80 %

12
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6.

ACIDOS Y BASES.

1. Calcule el pH de la disolucién acuosa que se obtiene al anadir a 35 mL de agua destilada 25 mL de

disolucion acuosa de Ba(OH)2 (0,5 % en masa y d = 1,12 g/mL) y 40 mL de disolucién acuosa de NaOH
0,15 M. Datos. Masas atéomicas: Ba = 1373 u; O = 16 uy; H =1 u.

Respuesta:

El volumen total de disolucién sera: V.= 35 + 25 + 40 = 100 mL. El namero de moles de OH~
procedentes del Ba(OH)s y NaOH seran, respectivamente:

1,12g 0,5gBa(OH);  1mol Ba(OH),

=8,17-10*mol
1mL 100gdis.Ba(OH); 171,3gBa(OH)y HHotes

NBa(oH), = 25 mLdis. Ba(OH),

nneon =40-1072.0,15 = 6 - 103 moles

El ntimero total de moles de OH sera: n = 2- 8,17-1073 4 6-1073= 0,0223, siendo la concentraciéon de
OH~:
0,0223
[OH7] = == =0,223  pH =14+logOH"] = 13,35

. Calcule el pH de la disolucion resultante de diluir 10 mL de una disoluciéon acuosa de amoniaco, NHg,

al 10 % en masa de amoniaco y densidad 0,98 g mL.~!, con agua hasta un volumen final de la disoluciéon
de 1 L. Datos. K,(NH;3) = 1,8x107°. Masas atémicas: N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

10 mL de disolucién de amoniaco tiene una masa: m = V- d = 10-0,98 = 9,8 g. De esta masa, el 10 %
corresponde al NH3 puro, es decir: myg, = 9,8-0,1= 0,98 g, equivalentes a 0,98/17 = 0,058 moles de
NH. A tener un litro de disolucioén, aplicando el valor de Kb:

INHfJ[OH"]  x2
[NH;] 0,058 —x

1,8-107° = Obteniéndose : x = [OH"] = 107*M

Asi pues, el pH sera: pH = 14 - pOH = 14 + log 1073 =11

. En la realizacién de una volumetria acido-base para determinar la concentraciéon de acido acético,

CH3COOH, en una disolucién acuosa, 10 mL de la disolucién acuosa del acido se diluyen con 50 mL
de agua. La neutralizacion exacta de esta disolucion consume 15 mL de disolucién acuosa de hidroxido
de sodio, NaOH, 0,05 M. Calcule la concentracion del acido acético en la disolucion inicial.

Respuesta:

Para esta reacciéon de neutralizacion, el niimero de moles de moles de acido coincide con el nimero de
moles de base, segtin se deduce de la reaccién ajustada:

CHs — COOH 4 NaOH — CH3 — COONa + H,O

Asi pues, podremos escribir: 0,015 0,05 = ncg,—coon= 7,5 104 moles.
Puesto que este namero de moles procede de los 10 mL iniciales, la concentraciéon del acido seréa:

7,5-1074

M= =0,075
0.01 0,075

. Calcule la masa, en gramos, de amoniaco, NHs, que es necesaria para preparar 2 L de una disolucién

acuosa de la base cuyo pH = 11,0. Datos. Masas atomicas: N = 14 u; H = 1 u. K;(NH3) = 1,8- 1075.

Respuesta:
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Sabiendo que: pH + pOH =14, tendremos que pOH = - log [OH"] = 14- 11 = 3,y [OH"] = 1073 M.
Aplicando la constante Kj, :
[NH;][OH] x? (1073)2

1,8-107° = = =
’ [NH;] c—x c¢—1073

Obteniéndose ¢ = 0,056 M. Para calcular la masa de amoniaco, tendremos:

0,056 = %

Finalmente, se obtiene: m = 1,90 g NHj

. Para la valoracion de una base débil, NHj(ac), con un acido fuerte, HCI (ac), proponga, de forma

razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color que
observaria. Indique el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado.

Indicador | Color (medio acido) | Intervalo de pH de cambio de color | Color (medio basico) |

Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleina, Incoloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

El indicador méas adecuado seria el rojo de metilo, pues en el punto de equivalencia el pH sera inferior
a 7, ya que el ion NH;r obtenido experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NHj + H,O — NH3 + H30™

Para realizar la valoracion, colocariamos en un matraz erlenmeyer un volumen dado de la disolucién
de NHj3 , junto con unas gotas de rojo de metilo. En una bureta, dispondriamos de una disolucién
de molaridad conocida de HCI. En el punto de equivalencia, se cumplird que: Vo - My = Vg - Mg , al
reaccionar el dcido con la base mol a mol. El cambio de color experimentado serfa de amarillo a rojo

. a) Indique, de forma razonada, el caracter acido, basico o neutro de la disolucion acuosa resultante de la

neutralizaciéon exacta de una disoluciéon acuosa de amoniaco, NHs, con una disoluciéon acuosa de acido
clorhidrico, HCI. Dato. K;(NH3z) = 1,8-1075 b). Ajuste, por el método del ion-electron, la siguiente
ecuacion quimica: NHz(g) + O2(g) — NO(g) + Ha0(g).

Respuesta:
a) La reaccion de neutralizacion seria la siguiente:

NH; + HCI — NH4Cl
El NH4Cl es una sal de acido fuerte y base débil, por lo que experimentaré el siguiente proceso de
hidrélisis:
NH; + HyO — NH; + H30™"

Con lo que el pH de la disolucién resultante seré acido.
b) Las semirreacciones serian las siguientes:
NH; + H,O —5e~ — NO +5H"  Oxidacién

Os +4e” = 20% Reduccién
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| Indicador | Color (medio acido) | Intervalo de pH de cambio de color | Color (medio basico) |
Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2,10,0 Rosa

Multiplicamos la primera semirreaccion por 4, la segunda por cinco y sumamos algebraicamente:
4NH; 4+ 4H20 +502 — 4NO +20H' 4 10 0%~

Agrupando, tendremos:

En la disolucién preparada disolviendo 9 mg de acido acético, CH3COOH, en agua hasta completar 300
mL de disolucion, se observa que en el equilibrio el 83 % de la masa de acido anadida no se ha disociado,
permaneciendo como CH3COOH en la disolucion. A partir de esta informacion, calcule el valor de la
constante de disociaciéon del acido acético en agua y el pH de la disolucién resultante. Datos. Masas
atomicas: C = 12u; H=1,0u; O = 16 u.

Respuesta:
a) La concentracion inicial de acido acético sera:

~9-1073/60

— =5-10"*M
€0 0.3

El grado de disociacion seria: « = 1 - 0,83 = 0,17. Teniendo en cuenta que:
[H30"] =cpa=5-10"*-0,17=8,5-10"°M

El pH sera: pH = -log [H307] = —log8,5-107° = 4,07

La constante de disociaciéon sera:

g _ [CHsCOOTJH;0%] _  (8,5-107°)° s
N [CH3COOH] 5-1074-8,5-1075 '

. Para la valoracion de una base fuerte, NaOH(ac), con un 4cido fuerte, HCI (ac), proponga, de forma

razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color que
observaria. Indique el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado.

Respuesta:

a) Puesto que el pH de la disolucion obtenida es neutro, al formarse una sal de acido fuerte y base
fuerte, el indicador méas apropiado seria el tornasol, cuyo intervalo de viraje incluye el valor 7 del pH.
El cambio de color seria de azul a rojo.

Para la valoracion, colocariamos en un vaso de precipitados o un matraz erlenmeyer el volumen a valorar
de disolucion de NaOH, junto con unas gotas de tornasol. La disolucién de HCI se coloca en una bureta
y se procede a realizar la valoracion. .
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. La concentracion de peroxido de hidrogeno, HoOs, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQy, de acuerdo con la ecuaciéon quimica:
2 KMHO4(&C) +5 HQOQ(&C) +3 HgSO4(&C) — 2 MnSO4(ac) +5 02 (g) +8 Hgo + KQSO4 (ac)

En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta 100 mL y se toma una alicuota
de 10 mL. La valoracién de esta alicuota consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucién
de permanganato de potasio 0,02 M. Calcule la concentracion de peroxido de hidrogeno en el agua
oxigenada inicial.

Respuesta:

Segin la reaccion ajustada, dos moles de permanganato potasico reaccionan con cinco moles de perdxido
de hidrégeno, por lo que podemos escribir la siguiente relacion:

2molesKMnO4  20-1072 -0, 02 moles KMnOy4

5moles HyOy x moles HoOo9

Obteniéndose x = 0,01 moles de HyO5 , que se encuentran en 10 mL de disolucién. la concentracion de
ésta sera:

0,001
0,01

Al estar diluido el HoO4 al 10 %, la concentracion del agua oxigenada serd 10 veces la concentracion
del peréxido de hidrogeno antes calculada, es decir: ¢ = 0,1.10 =1 M

[Hy O] = =0,1M

. En disolucién acuosa 4cida, el anién permanganato, MnOj , reacciona con el Cr3* para formar Mn?* y

anion dicromato, Crgog_. a) Indique, justificando la respuesta, la especie quimica que se oxida, la que se
reduce, la que acttiia como oxidante y la que actiia como reductora. Ajuste la reaccion quimica global en
forma i6nica mediante el método del ion-electron. b) Dibuje un esquema de la célula galvanica basada en
la reaccion quimica que se produce de forma espontanea, indicando las semirreacciones que se producen
en el anodo y en el catodo de la célula y el sentido del flujo de electrones durante su funcionamiento.
Calcule el potencial estandar de la célula. Datos. E9(MnO; /Mn?*) = +1,51 V; E2(Cry02~ /Cr3+) =
+1,33 V.

Respuesta:

El Cr3t se oxida a Crsy O?,, actuando, por tanto como un reductor y aumentando su estado de
oxidacién de +3 a +6, mientras el MnO; se reduce a Mn?*, disminuyendo el estado de oxidaciéon del
manganeso de +7 a +2. El MnOj acttia, pues como oxidante.

a) El ajuste de la reaccion sera:

MnO; +8H"5e~ — Mn?T +4H,0 (%)

2Cr3” + 7TH0 —6e™ — Cro03 + 14HT (%)

Multiplicando la primera semirreaccion por 6, la segunda por 5, sumando algebraicamente, y pasando
los elementos comunes en ambos miembros a uno solo de ellos, tendremos, finalmente:

6MnO; + 10 Cr*t + 11 Hy,0 — 6 Mn?t 4 5 Cry03~ + 22 H*

b) La representacion de la pila seria (ver pagina siguiente):
La semirreaccion de reduccion, (*) tiene lugar en el catodo, mientras que la reaccion (**), de oxidacion,
se produce en el &nodo. El sentido del flujo de electrones es desde el anodo hacia el catodo. El potencial
estandar de la pila sera:

el =¢0 — &l =1,51-1,33=0,18V

catodo anodo
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e e
ﬁ@\
Puente salino

Electrodo Electrodo
de platino deplatino
crilcrol MnO;, Mn**

3. Se construye una pila voltaica con los siguientes electrodos: una tira de cobre sumergida en una diso-
lucién acuosa de Cu?*(ac) 1 M; y una tira de plata sumergida en una disolucién acuosa de Ag™(ac) 1
M. a) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion que se producen, de forma esponténea,
durante el funcionamiento de la pila. Calcule el potencial estandar de la pila. b) Dibuje un esquema de
la pila indicando el 4nodo, el catodo y el sentido en el que fluyen los electrones cuando funciona la pila.
Datos. E2(Cu®*/Cu) = + 0,34 V; E°(Agt/Ag) = + 0,80 V

Respuesta:

a) Puesto que la plata es un reductor mas fuerte que el cobre, las reacciones espontaneas que tendrian
lugar son las siguientes:
Anodo: Cu—2e” — Cu?"

Cétodo: Agt+1le” — Ag

El potencial de la pila sera: e’ =¢%,, , —&% ~=0,80—0,34=0,46V

b) Un posible esquema seria el siguiente:

Ie'——» @—»e'

Puente salino l
Electrodo Electrodo
de cobre de plata

Cu Ag"

Anodo Catodo

4. La concentracion de peroxido de hidrogeno, HoOs, en un agua oxigenada puede determinarse median-
te valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQO,, de acuerdo con la ecuaciéon quimica: 2
KMnOy(ac) + 5 HyOg(ac) + 3 HaSO4(ac) —2 MnSOy4(ac) + 5 Oz(g) + 8 HyO + K3SO4(ac) En el
laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta un volumen final de 20 mL. La valo-
racion exacta de esta disoluciéon consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucién acuosa
de permanganato de potasio 0,01 M. a) calcule la concentracion de peréxido de hidrégeno en el agua
oxigenada inicial; b) indique el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disolucion
acuosa de permanganato de potasio durante la valoracion.

Respuesta:
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a) Teniendo en cuenta la reaccion ajustada, podemos establecer la siguiente relacion:

2mol KMnQOy4 _ 5mol Hz0,
20-10-3-0,01 mol KMnO,  xmol HyOy

x=5-10"*mol HyO4

Estos 5-107% moles de HO5 se encuentran en un volumen de 2 mL, que se ha diluido hasta 20 mL. La
concentracion de HoOs seré, pues:

5-1074

02 = 5755

=0,20M

b) Para realizar la valoracion, ponemos en un matraz erlenmeyer el volumen de perdéxido de hidro-
geno antes mencionado. En una bureta, ponemos la disolucién 0,01 M de permanganato de potasio, y
anadimos el permanganato al peréxido de hidrégeno hasta que la disoluciéon deje de ser incolora.

5. Se construye una pila galvanica utilizando las siguientes semicélulas: i) un hilo de Pt sumergido en
una disolucion acuosa acida que contiene MnOs(s) en suspension y [MnO4~| = 1 M; ii) un hilo de
Pt sumergido en una disolucion acuosa acida que contiene [ClO3~| = [C17] = 1 M. a) Escriba las
semirreacciones de oxidacién y de reducciéon y la reacciéon global, ajustadas por el método del i6n-
electron en forma iénica. Indique la especie quimica que acttia como oxidante y la que acttia como
reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila. b) Dibuje un esquema de la pila en el que
estén representadas la semicélula que actiia como anodo y la que acttia como catodo, asi como el sentido
del flujo de electrones durante el funcionamiento de la pila. Datos. E2(MnO4~/MnO3) = + 1,70 V;
E?(ClO3~/Cl7) = +1,45 V.

Respuesta:

a) Para un funcionamiento espontaneo de la pila, el potencial serd: e® = €%, . —&%  ~=1,70—1,45
= + 0,25 V. Las semirreacciones son las siguientes:

4HT +MnOj +3e” — MnOy + 2H20 Reduccién (catodo)

3H0 +Cl™ —6e” — ClO; +6HT Oxidacién (dnodo)

La reacciéon global se obtiene multiplicando la primera semirreacciéon por dos y suméndole miembro a
miembro la segunda. El resultado es el siguiente:

SHT +2MnO; +3H20 + Cl™ — 2MnOs + 4H20 + ClO5 + 6 HT
Agrupando términos, nos queda:
2H' 4+ 2MnOj; + Cl™ — 2MnO; + H20 + ClO3
La especie que actia como oxidante es el MnO, mientras que el reductor es el ion C1™
b) La pila formada tiene la siguiente notacion:
(Pt)|C17, C105 |/MnO;, |MnO2|(Pt)
El flujo de electrones se dirige desde el anodo hacia el catodo.

6. Cuando se anade dicromato de potasio, KoCroO7, a una disolucién acuosa de acido sulfarico que con-
tiene sulfato de hierro(II), FeSOy, se produce una reaccién quimica espontanea. A partir de los valores
de los potenciales estandar de reduccion: E®(CroO7%2~ /Cr3t) = + 1,33 V; EQ(Fe3t /Fe?t) = + 0,771
V; E2(Fe?t /Fe) = - 0,44 V. a) Indique, de forma razonada, la especie quimica en disoluciéon que expe-
rimenta la reaccion de oxidaciéon y la que experimenta la reaccion de reduccion. Escriba y ajuste por el
método del ibn—electrén, en forma idnica y molecular, la ecuacién que representa la reacciéon quimica
que se produce de forma espontanea. b) Calcule el potencial estandar de la reaccion global. Nota. Todas
las especies en disolucién estan en condiciones estandar.
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Respuesta:

a) El par con mayor potencial de reduccion y que, por tanto, actuara como oxidante, es Cro072~ /Cr3*La

especie que experimenta la oxidacion es el ion Fe?*, que pasard a Fe?* (el paso Fe?* —Fe representaria
una reduccion) El potencial para la reaccion global es: ¥ = agétodo — Egnodo =1,33-0,771=0,559 V.
Respuesta:

a) Las semirreacciones de reduccion y oxidacion son, respectivamente:
Cry02” + 14HT +6e~ — 2Cr*t + 7H,0

Fe?T —1e™ — Fe3t

Multiplicando por 6 la segunda semirreacciéon y sumando el resultado miembro a miembro a la primera,

tendremos:
Cr02™ + 14HT 4+ 6 Fe?t — 2Cr*T + 6Fe®t + 7H,0

En forma molecular nos quedaria:
K5CroO7 + 7THSOy4 + 6 FeSOy4 — CI“Q(SO4)'§ +3 FCQ(SO4)'§ + Ko9SOy4 + 7H50
b) El potencial estandar seria:

e =% oo — €2 oqo = 1,33 - 0,771 = 0,559 V
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8. QUIMICA ORGANICA.

1. Para la reaccion etino + bromo: i) Nombre y escriba la formula semidesarrollada del producto de la
reaccion. ii) Nombre y escriba la formula semidesarrollada de los isdbmeros geométricos del producto de
la reaccion.

Respuesta:

La reaccion, asi como la formula semidesarrollada de los isdmeros geométricos (cis/trans) puede verse
en la siguiente imagen:

HC=CH + Br-Br — CHBr=CHBr
1,2 dibromoeteno

Br Br Br H
hY 7 N [
C=C c=c
H H H Br
cis -1,2 - dibromoeteno trans -1,2 - dibromoeteno

2. Nombre y escriba las férmulas semidesarrolladas de los compuestos organicos que intervienen en las
siguientes reacciones quimicas: a). Oxidacion de 2-propanol (propan-2-ol) con dicromato, Crgog_, en
medio &cido. b). Deshidratacion del etanol en presencia de acidos fuertes.

(l)H Cf20727 O|
H3C—CH—CH, T CH;—C—CHj4
2 -propanol propanona

+

H
CH3—CH,0H —=  CH;=CH;,
calor
etanol eteno

3. Identifique y nombre los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos:

0 OIH
Il
HO—C—CHZ—"CHQ—CH_CH3 HzN—-—CHz—CHz_CHz_CHO
-COOH: acido - OH: alcohol NH,:amina  -CHO: aldehido
s
CH3~CH=CH-CH,-CH;,—C
N
0-CH,-CH,

R-COO- :éster

4. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: a). Fenol b). Cis-4-metil-2-hexeno
(cis-4-metilhex-2-eno) c). 2-metil-3-pentanol (2-metilpentan-3-ol) d). Acido 2-metilpropanoico e). Etil
propil éter vi. 2-etil-2-metilpentanal.
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Respuesta:

OH

i) fenol

CHy—CH—CH——CHy—CHj
CHy OH

i) 2-metil-3-pentanal

cH CH
3 3
et S
Gl — Oy

H/ H
i) cis-4 metil-2-hexenoc

0
&
CHy—CH—C
| \
CHs

OH

iv) acido 2-metilpropanoico

CH3—CH,
‘ 9]

&
CH3—CH2—CH2—C—C\
| H

CH;—CH,—CH,—0—CH,—CH,
CH4
v} etil propil éter i) 2-etil-2-metilpentanal

5. Escriba las formulas semidesarrolladas y nombre los posibles isdmeros constitucionales/estructurales
que tienen la formula molecular CsH;s.

Respuesta

El compuesto C5H; o tiene tres isomeros, cuyas formulas semidesarrolladas son las siguientes:

CHy—CHy;—CH;—CH;—CHg CHy—CHy—CH—CH,

|
CHy

pentano metilbutano

ik
CHS—(f—CHa

=]

CHy

dimetilpropano

6. Identifique el tipo y complete las siguientes reacciones quimicas. Nombre y formule los compuestos
organicos que se obtienen en ellas. a) Benceno + Bra(1) b) 2-propanol (propan-2-ol) + KoCroO7 + HT

Respuesta:
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Las reacciones son las siguientes:

Br
= Febr,
a) | + B, S + HBr
=

benceno bromobenceno

o K;Cr,0;

| e
b) CHy—CH—CH, ——=  CHs—CO—CH,
e

2-propanol propanona

7. Escriba las féormulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i. 1-bromohexano ii
(hept-2-ino) iii. Butanal iv. Etilbenceno v. Etilmetilpropilamina vi. Butanoato de butilo.

Respuesta:

i) CH,Br — CH, — CH, — CH, — CH, — CHj
ii) CH;—C=C—CH,— CH, — CHy — CHs
iii) CH; — CH, — CH, — CHO
iv) CHj — CH, — CgHj
v) CHs — CH, — NH — CH, — CH, — CHs
vi) CHj — CHy — CH, — COO — CH, — CH, — CH, — CHs
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