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ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. a) Los puntos de fusión de dos sustanias son -223 ºC y 1600 ºC. India, de manera justi�ada, qué

punto de fusión orresponde al O2 y ual a la sílie (SiO2). b) Justi�a la geometría de la moléula de

CH4 y la hibridaión del átomo de arbono.

Respuesta:

a) El punto de fusión de - 223º C orresponde al oxígeno, que forma moléulas apolares mediante

enlae ovalente. Al ser apolares dihas moléulas, las interaiones entre ellas son muy poo intensas,

lo que se tradue en un bajo punto de fusión. El punto de fusión de 1600º C orresponde a la sílie,

que aunque también presenta enlae ovalente, su estrutura es la de una red ristalina, lo que implia

una elevada temperatura de fusión.

b) La moléula de CH4 es tetraédria, de forma que entre los pares de eletrones se produza el

máximo alejamiento. Esto es ompatible on una hibridaión de tipo sp

3
para el átomo de arbono. Al

ser equivalentes los uatro orbitales, se dispondrán formando ángulos iguales entre ada dos de ellos.

En la moléula formada, el arbono oupará el entro del tetraedro, mientras que los uatro átomos de

oxígeno ouparan los vérties.

2. Dados los siguientes ompuestos: PH3, BH3 yNaCl: a) Dedue la estrutura de Lewis del PH3 e india

su geometría. b) ¾Se puede a�rmar que el BH3 es un ompuesto polar? Razona la respuesta. ) ¾Es

ierto que el NaCl en estado sólido ondue la orriente elétria? Razona la respuesta. d) ¾Cuál de los

siguientes elementos: Cl o Na, posee mayor potenial de ionizaión? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) las on�guraiones eletrónias de los elementos que forman los anteriores ompuestos son las

siguientes:

H : 1s1 B : 1s22s22p1 Na : 1s22s22p63s1 P : 1s22s22p63s23p3 Cl : 1s22s22p63s23p5

La estrutura de Lewis del PH3 es la siguiente: La existenia de un par de eletrones no enlazantes

produe fuerzas de repulsión sobre los tres pares de eletrones enlazantes, de forma que la geometría

de la moléula pasa a ser piramidal trigonal.

b) A diferenia de la moléula de PH3, la moléula de BH3 no posee ningún par de eletrones no

enlazantes, por lo que la forma de la moléula es trigonal plana. A pesar de que ada uno de los enlaes

B-H es polar, la suma de los momentos dipolares es nula, tal y omo podemos ver en la siguiente imagen:

) No es orreto, pues los ompuestos iónios no onduen en estado sólido, debido a las intensas
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fuerzas de atraión entre los iones.

d) En un mismo periodo, el potenial de ionizaión aumenta de izquierda a dereha. Puesto que el Na

y el Cl se enuentran en el mismo periodo, el elemento situado más a la dereha (Cl ) tendrá un mayor

potenial de ionizaión.

3. Responde de manera razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Qué número de eletrones desapareados

presenta, en su estado fundamental, el átomo de Se (Z = 34). b) Un eletrón que se aloja en un orbital

3d, ¾?podría tener el siguiente onjunto de números uántios: (3, 2, 3 ,-1/2)? ) ¾Cuál de los siguientes

elementos presenta un mayor radio atómio; S o Se?

Respuesta:

a) La on�guraión eletrónia del Se es la siguiente: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10,4p4. Según esta

on�guraión, los últimos 4 eletrones se oloan en tres orbitales p, siguiendo el prinipio de máxima

multipliidad, de forma que habrá dos eletrones desapareados.

b) No es posible, ya que el número uántioml no puede tener un valor superior al del número uántio

l.

) Ambos elementos se enuentran en el mismo grupo, enontrándose en diho grupo el Se por debajo

del S. Dado que el radio atómio aumenta a medida que se desiende en un grupo, el Se presenta mayor

radio atómio.

4. Dados los ompuestos siguientes: NH3, NF3, F2 y NaF, responde razonadamente a las preguntes si-

guientes: a) ¾Qué ompuesto es soluble en beneno? b) ¾Por qué el NH3(l) presenta una temperatura

de ebulliión superior al NF3(l)? ) ¾Qué ompuesto ondue la orriente elétria en estado fundido?

¾Y en estado sólido? d) ¾Puede a�rmarse que la moléula de F2 presenta un doble enlae?

Respuesta:

a)

5. Responde de forma razonada al las siguientes preguntas: a) ¾Cuál de los tres elementos, S, Ca y Cl

presenta menor eletronegatividad? b) Justi�a la geometría de la moléula de SH2 mediante el modelo

de repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia. ¾Se puede a�rmar que es una moléula

apolar? ) ¾Qué fuerzas de interaión deben superarse para disolver el CaS(s) en agua?

Respuesta:

a) El elemento situado más a la izquierda de los tres en la tabla periódia es el que presenta menor

eletronegatividad, en este aso, el Ca.

b) dada la on�guraiones eletrónias de S (1s22s22p63s23p4) e H (1s

1
), veremos que se forman dos

enlaes ovalentes entre H y S , quedando dos pares de eletrones de este elemento sin ompartir. Según

el modelo RPECV, los uatro pares de eletrones del S tendrán una disposiión tetraédria, siendo

angular y, por tanto, polar la moléula.

) El CaS es un ompuesto iónio, por lo que deben venerse las fuerzas de atraión eletrostátia

entre los iones Ca

2+
y S

2−
.

6. Sean los elementos: K y Cl. a) Esribe la on�guraión eletrónia del ion más estable del Cl. b) ¾Cual

de los dos elementos presenta mayor energía de ionizaión? Justi�a la respuesta. ) ¾Se puede a�rmar

que el radio del ion K

+
es mayor que el del K? Razona la respuesta. d) Explia el tipo de enlae químio

en el K(s) y en la moléula de Cl2(g).

Respuesta:

a) El ion mas estable del Cl es el Cl

−
, uya on�guraión eletrónia es: 1s22s22p63s23p6.

b) El elemento que se enuentre situado más a la dereha de ambos en la tabla periódia es el que posee

mayor energía de ionizaión, onretamente, el Cl.
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) La a�rmaión es inorreta, por que, teniendo ambas espeies el mismo número atómio, el último

nivel oupado es menor en el K

+
, lo que se tradue en una mayor fuerza de atraión eletrostátia

entre los eletrones externos y el núleo y, en onseuenia, un menor tamaño del ion on respeto al

átomo.

d) En el K se produe un enlae de tipo metálio, mientras en el Cl2 se produe un enlae ovalente

moleular.

7. a) Los valores de las energía retiulares de los ompuestos KF y CaO son, respetivamente, -826 y -3461

kJ·mol

−1
. Justi�a la diferenia entre los valores de la energía retiular del KF y CaO. ¾Cuál de los

dos ompuestos presenta mayor dureza? Razona la respuesta. b) Justi�a la geometría de la moléula

de CH3Cl mediante el modelo de repulsión de pares de eletrones de la apa de valenia. ¾Se puede

a�rmar que es una moléula apolar? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La energía retiular depende diretamente de la arga de los iones e inversamente de su tamaño. Al

ser éste semejante entre K y Ca, por una parte, y F y O por la otra, y ser la arga de ada ion doble

en el CaO que la de los iones del KF, se justi�a la mayor energía retiular del CaO. La mayor dureza

orresponderá al ompuesto de mayor energía retiular, es deir, el CaO.

b) El elemento entral tiene ada uno de sus uatro eletrones de valenia ompartido on un eletrón

del H (tres enlaes) y uno del loro (1 enlae). Según el modelo RPECV, la moléula será tetraédria y

polar, puesto que, para ser apolar, los uatro átomos on los que se enlaza en C debería tener la misma

eletronegatividad, siendo la del Cl mayor que la del hidrógeno.
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2. ESTEQUIOMETRÍA.

1. El áido aetilsaliílio (C9H8O4) es el prinipio ativo de la aspirina, mediamento que se utiliza omo

analgésio y antiin�amatorio. En un estudio publiado en 2012, en la revista 2012 Lanet se omprobó

que un grupo de personas que habían ingerido diariamente y durante ino años 70 mg de aspirina

se redujo en un 20% la inidenia de padeer un tumor gástrio respeto a les que no ingirieron este

mediamento. a) Si la ingesta diaria de estos 70 mg de áido aetilsaliílio se hae on 300 mL de agua,

¾se puede asegurar que la onentraión ingerida es inferior a 0,01 M? Razona la respuesta. b) India

dos grupos funionales presentes en la moléula de áido aetilsaliílio (ver �gura)

Respuesta:

a) El número de moles del ompuesto es:

n =
7 · 10−2g ácido

(9 · 12 + 8 · 1 + 4 · 16) g ácido ·mol−1
= 3, 89 · 10−4mol

Siendo la onentraión:

c =
3, 89 · 10−4

0, 3
= 1, 29 · 10−3M(< 0, 01M)

b) Se enuentran el grupo áido, -COOH y el grupo éster, R-COO

−
)
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. India razonadamente si son iertas las siguientes a�rmaiones: a) Las onstantes inétias o de velo-

idad, k, dependen de la onentraión de los reativos. b) En general, los atalizadores aumentan la

veloidad de los proesos químios debido a que aumentan las energías de ativaión del meanismo

de la reaión. ) Las reaiones entre reativos que se enuentran en estados de agregaión sólido o

líquido dan lugar a inétias más rápidas que las reaiones de los reativos que se enuentran en estado

gaseoso.

Respuesta:

a) La a�rmaión no es orreta. Es la veloidad de la reaión la que depende de las onentraiones

de los reativos.

b) La a�rmaión no es orreta, puesto que las energía de ativaión se ven disminuidas en lugar de

aumentadas.

) La a�rmaión no es orreta, pues la mayor veloidad de reaión se dará uando los reativos se

enuentren en estado gaseoso, lo que implia una mayor super�ie de ontato entre ellos.

2. La reaión CH3COOH + NH3 → CH3CONH2 + H2O presenta la siguiente euaión de veloidad: v

= k[CH3COOH℄·[NH3℄, donde k = 5,0·10

3
L· mol

�1
s

�1
, a 25 °C. a) Calula la veloidad de reaión

uando [CH3COOH℄ = [NH3℄ = 0,02 M. b) En general, se puede a�rmar que un aumento de la tempe-

ratura disminuye la veloidad de la reaión? Razona la respuesta. ) Nombra el ompuesto siguiente:

CH3CONH2.

Respuesta:

a) La veloidad es:

v = 5, 0 · 10−3 (0, 02)2 = 2mol · L−1
· s−1

b) La a�rmaión no es orreta pues, de auerdo on la euaión de Arrhenius: v = Ae−
Ea

RT
, la onstante

(y, por tanto, la veloidad), aumenta on la temperatura.

) El ompuesto es la etanamida (aetamida)
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. El SbCl5 se desompone según la siguiente reaión: SbCl5 ( g) ⇋ SbCl3 ( g) + Cl2 ( g) D H > 0. En

un reipiente errado y vaío de 3.0 L se introduen 29,9 g de SbCl5 a 455 K. Una vez alanzado el

equilibrio químio a esta temperatura, se omprueba que la presión total es de 1,54 atm. a) Determina

el grado de disoiaión del SbCl5. b) Calula el valor de K a 455 K. ) ¾Cómo afetaría al equilibrio

químio un aumento de la temperatura? ¾Y la adiión de un atalizador? Masas atómias: Sb 121,8; Cl

35,5.

Respuesta:

a) La masa moleular del SbCl5 es: 121,8 + 5· 35,5 = 299,3. El número iniial de moles de SbCl5 será

pues:

n0 =
29, 9

299, 3
= 0, 1

En el equilibrio tendremos:

SbCl5
0,1−x

⇋ SbCl3
x

+Cl2
x

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

estado de los gases ideales, tendremos que:

1, 54 · 3 = (0, 1 + x) 0, 082 · 455

De donde se obtiene x = 0,024 moles. El grado de disoiaión será, entones:

α =
0, 024

0, 1
= 0, 24

b) La onstante K a 455 K será:

Kc =
[SbCl3][Cl2]

[SbCl5]
=

0, 024

3

0, 024

3
0, 1− 0, 024

3

= 2, 53 · 10−3

) Al ser endotérmia la reaión, un aumento de temperatura favoree el desplazamiento del equilibrio

haia la dereha, es deir, se favoree la desomposiión del pentaloruro de antimonio a triloruro de

antimonio y loro. la adiión de un atalizador no afeta a la onstante de equilibrio, sino solamente a

la veloidad de la reaión, tanto direta omo inversa.

2. El sulfato de bario es un ompuesto poo soluble en agua que se utiliza de forma habitual en el análisis

por rayos X del trato intestinal Algunos estudios indian que, aproximadamente un 2% de la poblaión,

es alérgia al Ba

2+
(aq) que proede del siguiente equilibrio químio:

BaSO4(s) ⇋ Ba2+(aq) + SO2−
4 (aq)

Conteste de forma razonada a las siguientes preguntas: a) En aso de que un paiente sea ligeramente

alérgio al Ba

2+
(aq) , ¾qué haría para disminuir los efetos de la alergia uando tiene que ingerir

una suspensión de BaSO4(s)? ¾añadir Na2SO4(s), ompuesto muy soluble, o adiionar más BaSO4a

la suspensión? b) ¾Qué disoluión puede provoar más alergia al Ba

2+
(aq) : una de BaCO3 o una de

BaSO4?

Compuesto Kps

BaCO3 3, 20 · 10−9

BaSO4 1, 10 · 10−10

8



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) Debería adiionarse Na2SO4 para que, por efeto del ion omún, disminuya la onentraión de

Ba2+en disoluión.

b) Produirá más alergia aquella en la que la onentraión de Ba2+en disoluión sea mayor, es deir,

la que posea un mayor produto de solubilidad, en este aso, el BaCO3.

3. En un reipiente errado y vaío de 2,0 L se introdue 1,0 mol de I2(g). Después, se mantiene la

temperatura a 300º C hasta alanzar el siguiente equilibrio:

I2(g) ⇋ 2 I (g) SiendoKc = 5 · 10−2M

a) Calula la onentraión de I2 (g) uando se alanza el equilibrio químio. b) ¾Cómo afetaría al

equilibrio químio un aumento en la onentraión de I2(g)? ) Se ha observado que la onentraión

de I2(g) disminuye uando aumenta la temperatura. Con esta informaión, ¾se puede deduir que la

reaión de disoiaión del I2(g) es un proeso exotérmio? Razona la respuesta. d) Determina el valor

de la onstante de equilibrio K para el siguiente equilibrio químio: 2 I(g) ⇋ I2(g),

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

I2(g)
1−x

⇋ 2 I (g)
2x

Apliando la onstante de equilibrio, tendremos:

5 · 10−2 =
(2x/2)2

(1− x)/2
de donde se obtiene : x = 0, 146mol

La onentraión de I2 en el equilibrio es: [I2] =
1− 0, 15

2
= 0, 43M

b) Un aumento en la onentraión de reativos produe un desplazamiento del equilibrio haia la

formaión de produtos, en este aso, el I (g)

) Para un proeso exotérmio, al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplazará en el sentido en

que la reaión sea endotérmia, por lo que la desomposiión del I2 (g) no es un proeso exotérmio,

sino endotérmio.

d) Para la reaión inverso a la del enuniado, la onstante Kc será:

K′

c =
1

Kc
=

1

5 · 10−2
= 20

4. El PbS presenta el siguiente equilibrio: PbS(s) ⇄ Pb

2+
(a) + S

2�
(a) KPS= 1,0·10

�29
a) India,

razonadamente, si preipitará PbS uando se mezlen 10

�5
moles de Pb(NO3)2 on 10

�5
moles de Na2S

en un volumen de 10,0 L de agua b) Sabiendo que el produto de solubilidad (KPS) del CuS es 4,0·10

�38
,

¾uál de los dos ompuestos es más soluble en agua el CuS o el PbS? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La onentraión de los iones Pb

2+
y S

2−
será:

[Pb2+] = [S2−] =
10−5

10
= 10−6M

sabiendo que la solubilidad del PbS es: s =

√

1, 0 · 10−29 = 3, 16 · 10−15M, y ser menor este valor que

10

−6
M, se produirá la preipitaión del PbS,
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b) Es más soluble aquel uyo produto de solubilidad sea mayor, ya que, en ambos asos, s =

√

Kps,

siendo:

sPbS =
√

1, 0 · 10−29 = 3, 16 · 10−15M y sCuS =
√

4, 0 · 10−38 = 2, 0 · 10−19M,

5. En un reipiente errado de dos litros de apaidad y vaío se introdue 0,030 moles de gas fosgeno

COCl2(g) y se mantiene la temperatura a 800 K. Al alanzarse el equilibrio químio: COCl2(g) ⇄

CO(g) + Cl2(g). se observa que la presión parial del CO(g) es de 0,497 atm. a) Calula el valor de la

onstante de equilibrio, K, a 800 K. b) Calula la presión total del sistema a 800 K. ) Si se aumenta

la presión de CO(g), ¾haia donde se desplazará el equilibrio químio? Razona la respuesta. d) ¾Se

puede asegurar que, si se introdue iniialmente un atalizador en la mezla, tardará más tiempo en

alanzarse el equilibrio químio? Justi�a la respuesta.

Respuesta:

a) El equilibrio es el siguiente:

CoCl2
0,030−x

⇋ CO
x

+Cl2
x

Apliando la euaión de los gases: 0,497·2 = x · 0, 082 · 800, on lo que se obtiene x = 0,015 moles.Con

este dato, la onstante de equilibrio Kc será:

Kc =

(

0, 015

2

)2

(

0, 030− 0, 015

2

) = 0, 075

b) Conoidas la presión parial del CO y su fraión molar, tendremos:

0, 497 = P
0, 015

0, 045
P = 1, 49 atm

) El aumento en la presión de CO (y, por tanto, de su onentraión) implia el desplazamiento del

equilibrio haia la izquierda, en apliaión del Prinipio de Le Chatelier, ya que un aumento en la

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

de reativos.

d) En general un atalizador inrementa la veloidad de una reaión (tanto la reaión direta omo

la inversa), por lo que la frase es inorreta.

6. En un reipiente de volumen onstante se genera SO3(g) a 500 K según la siguiente reaión ajustada

2 SO2 (g) + O2 (g) ⇄ 2 SO3 (g) ∆ H = � 1200 kJ; Kp (500 K) = 2,5·10

10
atm

�1
. a) ¾Cómo

afetaría al equilibrio químio una disminuión del volumen total del reipiente? Justi�a la respuesta.

b) Determina el valor de la onstante K a 500 K. ) Si la temperatura aumenta a 600 K, ¾se puede

a�rmar que aumentará la formaión de SO3(g)? Razona la resposta.

Respuesta:

a) Una disminuión del volumen produe un desplazamiento del equilibrio haia donde el número de

moles de sustanias gaseosas sea menor, en este aso, haia la dereha.

A 500 K, la onstante Kc tendrá el valor:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 5 · 1010(0, 082 · 500) = 1, 025 · 1012

) Al ser exotérmia la reaión, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio en el sentido en

que la reaión sea endotérmia, en este aso, haia la izquierda.
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7. La reaión de isomerizaión del butano (CH3-CH2-CH2-CH3) en metilpropano (CH(CH3)3) viene dada

por la reaión ajustada siguiente: CH3-CH2-CH2-CH3 (g) ⇄ CH(CH3)3 (g) K (300 K) = 2,5 a) Si

iniialmente se inyeta de manera simultánea 1 mol de butano y 0,2 moles de metilpropano en un

reator vaío de 2,0 L que se mantiene a 300 K, alula la onentraión de butano uando se establee

el equilibrio químio. b) Determina la presión parial de metilpropano uando se establee el equilibrio

químio a 300 K. ) Si se aumenta la presión total del sistema, aumentará la formaión de metilpropano?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

CH3 − CH2 − CH2 − CH3
1−x

⇋ CH(CH3)3
0,2+x

Por lo que, apliando la onstante de equilibrio, podremos esribir:

2, 5 =
0, 2 + x

1− x
x= 0, 657moles [C4H10] =

1− 0, 657

2
= 0, 17M

b) Apliando la euaión de los gases:

p · 2 = (0, 2 + 0, 657) 0, 082 · 300 p = 10, 54 atm

) No se produirá variaión, pues el número de moles de sustanias gaseosas es es mismo en ambos

miembros de la reaión.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. a) Se mezlan 50 mL de áido nítrio (HNO3) 0,1 M on 60 mL de KOH 0,1 M. Suponiendo que los

volúmenes son aditivos, determina el pH de la disoluión resultante. b) Determina el volumen de HCl

0,2 M que se neesita para neutralizar 10 mL de una disoluión 0,1 M de Ca(OH)2. Razona la respuesta.

) ¾Se puede a�rmar que una disoluión de NaNO3 es áida?

Respuesta:

a) La reaión entre el HNO3 y el KOH se realiza mol a mol. Sabiendo que el número de moles de

áido y de base son, respetivamente:

nHNO3
= 0, 05 · 0, 1 = 0, 065 nKOH = 0, 06 · 0, 1 = 0, 006

Al mezlar los volúmenes menionados quedará un exeso de KOH sin reaionar de 0,006 - 0,005 =

0,001 moles, en un volumen (suponiendo aditivos los volúmenes) de 0,11 L. La onentraión de OH

−

será, pues:

[OH−] =
0, 001

0, 11
= 9, 1 · 10−3M

El pH será:

pH = 14 + pOH = 14 + log 9, 1 · 10−3 = 11, 96

b) La reaión entre HCl y Ca(OH)2 será:

2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O

El número de moles de Ca(OH)2 será: n = 0,01·0,1 = 0,001 moles.Puesto que un mol de hidróxido de

alio reaiona on dos moles de HCl, tendremos:

0, 001 · 2 = V · 0, 2 V = 0, 01 L deHCl 0, 2M

) La a�rmaión no sería orreta, pues el NaNO3 es una sal de áido fuerte y base fuerte, por lo que

no experimenta hidrólisis.

2. a) Calula el número de moles de ion Cl

−
presentes en 100 mL de una disoluión de HCl de pH =

3,0. b) Determina el volumen neesario de una disoluión de NaOH 0,1 M para neutralizar 25 mL de

una disoluión auosa 0,01 M de HCl. Sin realizar ningún álulo numério, razona si, en el punto de

equivalenia, el pH será áido, básio o neutro. ) Si se preparase una disoluión auosa de un áido

débil de la misma onentraión que la del áido del apartado a), sin realizar ningún álulo, india si

el pH de la disoluión será superior o inferior a 3,0.

Respuesta:

a) Al ser el pH = 3, la onentraión de iones H3O
+
(y la de iones Cl

−
) será 10

−3
M, al tratarse de un

áido fuerte y, por tanto, totalmente disoiado. El número de moles de Cl

−
en un volumen de 100 mL

de disoluión será, pues: n = 0, 1 · 10−3 = 10−4

b) Puesto que la reaión se produe mol a mol, podremos esribir lo siguiente:

Va ·Ma = Vb ·Mb 25 · 0, 01 = Vb · 0, 1 Vb = 2, 5mL

En el punto de equivalenia el pH es neutro al formarse una sal de áido fuerte y base fuerte, que no

experimenta hidrólisis.

) El pH sería superior a 3,0 al no estar el áido totalmente disoiado

3. En un laboratorio se disuelven 0,01 g de NaOH y 0,01 g de KOH en 500 mL de agua destilada. a)

Determina el pH de la disoluión resultante. b) Explia ómo prepararías en el laboratorio 100 mL de

una disoluión de NaOH de onentraión 0,01 g/mL, indiando el material de vidrio que utilizarías.)
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En la �ha de seguridad químia del NaOH aparee el siguiente pitograma:

India su signi�ado.

Respuesta:

a) La onentraión de OH

−
será:

[OH−] =
0, 01/40+ 0, 01/56

0, 5
= 8, 57 · 10−4 pH = 14 + log[OH−] = 10, 93

Para preparar la disoluión, pesamos 1 g de NaOH y disolvemos, agitando, en un vaso de preipitados

on un volumen de agua inferior a 100 mL Una vez disuelto el NaOH, se inorpora a un matraz aforado

de 100 mL, añadiendo agua hasta ompletar diho volumen.

b)

) El pitograma india que la sustania es orrosiva.

4. Justi�a si las siguientes a�rmaiones son verdaderas o falsas: a) Cuando se mezlan 10 mL de HCl 0,1

M on 20 mL de NaOH 0,1 M, se obtiene una disoluión neutra. b) El pH de una disoluión auosa

de áido nítrio es menor que el de una disoluión de la misma onentraión de áido aétio. ) La

onstante de basiidad (Kb) del NH3 oinide on la onstante de aidez (Ka) de su áido onjugado

(NH

+
4 ). Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8·10

�5
, Ka (NH4

+
) = 5,6·10

�10
.

Respuesta:

a) La a�rmaión es falsa, pues el número de moles de la base es superior al número de moles del áido.

La disoluión es básia.

b) La a�rmaión es orreta pues, uanto más fuerte sea el áido, menor será su pH a igualdad de

onentraión.

) La a�rmaión es falsa. La onstante de aidez del áido onjugado de una base es:

Ka =
Kw

Kb
en este caso : Ka = 5, 6 · 10−10 =

10−14

Kb
Kb = 1, 78 · 10−5

5. La trimetilamina [N(CH3)3℄ es un ompuesto orgánio, produto de la desomposiión de animales y

plantas. Este ompuesto es una base débil monobásia. a) Calula el pH de una disoluión de trime-

tilamina 0,01 M que presenta un grado de disoiaión de 0,1. b) Calula la onstante de basiidad

(Kb) de la trimetilamina. ) Determina el volumen de una disoluión de HCl 5,0·10

�2
M neesario para

neutralizar 50 mL de la disoluión de trimetilamina 0,01 M. d) India el material de vidrio (su nombre)

que utilizarías de los representados en la �gura para realizar una valoraión áido-base en el laboratorio

de químia.

Respuesta:

13
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a) Representando la trietanolamina por T, tendremos que su equilibrio de disoiaión será:

T
0,01(1−α)

+H2O ⇋ TH+

0,01α
OH−

0,01α

El pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 01 · 0, 1 = 11

b) La onstante de basiidad será:

Kb =
[TH+][OH−]

[T]
=

(10−3)2

0, 01(1− 0, 1)
= 1, 11 · 10−4

) Teniendo en uenta que la reaión entre trietanolamina y HCl se produe mol a mol, podremos

estableer la igualdad:

5, 0·10�2 ·V = 5, 0 · 10−2
· 0, 01 V = 0, 01 LHCl

d) Se utilizarían los dos elementos situados a la izquierda de la fotografía. De izquierda a dereha, un

matraz Erlenmeyer y una bureta.

6. a) En un matraz aforado se mezlan 10 mL de Ca(OH)2 0,0015M y 10 mL de agua destilada. Suponiendo

que los volúmenes son aditivos, determina el pH de la disoluión resultante. b) Calula el volumen

neesario de una disoluión de NaOH 0,1 M para neutralizar 20,0 mL de HNO3 10

�2
M. Sin haer

álulo numério alguno, razona si la disoluión en el punto de equivalenia tendrá un pH áido, básio

o neutro. ) Nombra el siguiente ompuesto: NaNO3.

7. En un laboratorio se dispone de una disoluión de HF de onentraión desonoida. a) Determina

la onentraión del áido sabiendo que el pH de la disoluión es de1,85. Datos: Ka (HF) = 6,7·10

�4
.

b) Calula el volumen de una disoluión 1,0 M de HF que se neesita para preparar 500 mL de una

disoluión 0,01 M de HF. India el material de vidrio que utilizarías en el laboratorio para preparar la

disoluión 0,01 M de HF. ) En la �ha de seguridad químia del HF aparee el siguiente pitograma.

India su signi�ado.

Respuesta:

a) A partir del equilibrio de disoiaión:

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

14
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Y sabiendo que pH = -log [H3O
+
℄ = - log x = 1,85, tendremos que:

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Y sabiendo que pH = -log [H3O
+
℄ = - log x = 1,85, tendremos que:

x = 10−1,85 = 1, 41 · 10−2M

Conoida la onstante de equilibrio, podremos esribir:

6, 7 · 10−4 =
(1, 41 · 10−2)2

c− 1, 41 · 10−2
c = 0, 31M

b) Para preparar la disoluión, tendremos que:

0, 01 =
n

0, 5
n = 5 · 10−3moles

5 · 10−3 = 1, 0 · V V = 5 · 10−3 L

De una manera más simple, para reduir la onentraión a una entésima parte de la iniial, bastará

on haer el volumen ien vees mayor. Al ser el volumen �nal de 500 mL, el iniial será de 5 mL.

) El pitograma india que la sustania es orrosiva.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Se onstruye una pila galvánia formada por un eletrodo de Ag(s) sumergido en una disoluión de

AgNO3, y un eletrodo de Pb(s) sumergido en una disoluión de Pb(NO3)2. a) India la reaión que

tendrá lugar en el ánodo. b) Determina el potenial de la pila. ) Además de los eletrodos Ag(s)

/AgNO3 (aq) , y Pb(s) / Pb(NO3)2 (aq) y de un voltímetro, ¾qué otros elementos son neesarios para

el montaje de la pila galvánia? India su funión. Datos: E

0
(Ag+ /Ag) = 0,80 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) = -

0,13 V

Respuesta:

a) De los poteniales normales de los eletrodos se dedue que el ion Ag

+
atúa omo oxidante y el

Pb omo redutor. Dado que en el ánodo se produe la reaión de oxidaión, esta será:

Pb− 2 e− → Pb2+

b) El potenial de la pila será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 13) = 0, 93V

) Además de los elementos indiados, se preisa de un puente salino, que puede onstruirse introdu-

iendo en un tubo en U una disoluión de un eletrolito fuerte relativamente inerte, por ejemplo, el

KNO3. Diho puente se oloa entre los dos eletrodos para errar el iruito elétrio, desplazándose

el ion K

+
haia uno de los eletrodos y el ion NO

−

3 haia el otro.

2. Dada la siguiente reaión no ajustada:

Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 +NO2 +H2O

a) Ajusta la reaión por el método del ion-eletrón. b) India qué espeie químia atúa omo oxidante.

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

NO−

3 + 2H+ + 1 e− → NO2 + H2O

Multipliando por 2 la segunda semirreaión, y sumándole la primera, tendremos:

Cu + 4H+ + 2NO−

3 → Cu2+ + 2NO2 + 2H2O

En forma moleular:

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

b) El HNO3 atúa omo oxidante, al disminuir el estado de oxidaión del N, desde + 5 hasta + 4.

3. Dados los siguientes poteniales de reduión: ε0(Na+/Na) = − 2, 71 V ; ε0(Cl2/Cl
−) =+ 1,36 V;

ε0(K+/K) =- 2,92 V ; ε0(Cu2+/Cu) =+ 0,34 V, ontesta razonadamente a las siguientes preguntas:

a) ¾Qué ombinaión de eletrodos permitirá onstruir una pila de mayor potenial? India su valor y

la reaión redox ajustada que tiene lugar. b) Si se introdue una barra de obre en una disoluión de

NaCl, ¾se produirá algún proeso redox? ) De�na el proeso de eletrolisis.

Respuesta:

a) La formada por los elementos que tengan mayor y menor potenial de reduión, en este aso, la
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pila formada por los eletrodos K+/K (ánodo : oxidaión) y K+/K (átodo: reduión). La reaión

que se produirá es:

Cl2 + 2K → 2Cl− + 2K+ ε0 = 1, 36− (−2, 92) = 4, 28V

b) No se produirá ningún proeso redox, pues el Cu no puede reduir al Na

+
a Na al ser negativo el

potenial de la pila formada por los eletrodos Na+/Na y Cu2+/Cu (ε0 = −2, 71− 0, 34)

) La eletrolisis es el proedimiento que permite, por apliaión de una orriente elétria, produir

una reaión redox no espontánea.

4. El lorato de potasio reaiona on el sulfato de hierro (II) en medio áido según la siguiente reaión

ajustada::

KClO3 + 6FeSO4 + 3H2SO4 → KCl + 3H2O+ 3Fe2(SO4)3

. a) India el número de oxidaión del loro en las espeies KClO3 y KCl. b) ¾Cuál es la espeie redutora?

¾Y la espeie oxidante? Razona la respuesta. ) Determina el volumen de sulfato de hierro(II) 1,0 M

neesario para reaionar on 1 g de muestra que ontiene un 80% de KClO3.

Respuesta:

a) El número de oxidaión del Cl en la espeie KClO3 es + 5, mientras que en la espeie KCl es - 1.

b) El KClO3 atúa omo oxidante, pues se redue a KCl. El FeSO4 atúa omo redutor, pues se oxida

a Fe2(SO4)3.
) La masa efetiva de KClO3 será: m = 1·0, 8 = 0, 8 g. A partir de la euaión ajustada, podemos

estableer la siguiente relaión:

(39, 1 + 35, 5 + 16 · 3) gKClO3

6mol FeSO4
=

0, 8 gKClO3

1, 0Vmol FeSO4
V = 0, 039 L disolución

5. La notaión onvenional de la pila Daniell es la siguiente:

Zn(s)/Zn2+(aq, 1, 0M)//Cu2+(aq, 1, 0M)/Cu(s)

a) Esribe la semirreaión que tiene lugar en el ánodo. b) La FEM estándar de la pila Daniell es de

+ 1,10 V. Sabiendo que el potenial estándar de reduión del Cu

2+
/Cu(s) és de + 0,34 V, ¾uál es

el potenial estándar de reduión del Zn

2+
/Zn(s)? ) Si se ambiase el eletrodo de Zn

2+
/Zn por uno

de Pb

2+
/Pb, aumentaría o disminuiría la FEM de la pila? Razona la respuesta. d) Explia qué funión

tiene un puente salino en una elda galvánia. Datos: E

0
[Pb

2+
/Pb℄ = - 0,13 V

Respuesta:

a) En el ánodo se produe la reaión del Zn:

Zn− 2 e− → Zn2+

b) La fuerza eletromotriz de la pila es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 10V 1, 10 = 0, 34− ε0ánodo ε0ánodo = −0, 76V

) Al ambiar el eletrodo de Zn por uno de plomo (que seguiría atuando omo ánodo, al ser su

potenial menor que el del eletrodo de Cu), la f.e.m. sería:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34− (−0, 13) = 0, 47V

Con lo que el potenial de la pila disminuiría.

d) El puente salino sirve para errar el iruito elétrio entre las eldas, atuando omo un interruptor

abierto, a la vez que mantiene la neutralidad elétria en ada una de ellas.
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6. Un diodo emisor de luz (LED) es un dispositivo semiondutor que emite luz uando se le aplia un

determinado voltaje. La tenología LED está muy extendida atualmente en iluminaión, en mediina

y en la industria de automoión. Unos alumnos de Químia quieren onstruir una pila formada por

eletrodos de plata y plomo para iluminar un LED rojo que requiere un voltaje aproximado de 1,4-1,7

voltios. Responde justi�adamente a las preguntas siguientes: a) ¾Se puede a�rmar que este montaje

permitirá el orreto funionamiento del LED rojo? b) En aso negativo, ¾qué ombinaión de los

eletrodos indiados en la tabla utilizarías para que el LED pueda emitir luz roja? India la reaión

redox global ajustada que tendría lugar .

Reaión ε0 (V )

Ag+ + 1 e− → Ag +0, 80
Cu2+ + 2 e− → Cu + 0,34

Pb2+ + 2 e− → Pb - 0,13

Zn2+ + 2 e− → Zn - 0,76

Respuesta:

a) El potenial de la pila Pb|Pb

2+
||Cu

2+
|Cu tiene un potenial: ε0=0,80 - (-0,13) = 0,93 < 1,4 V, La

pila no permite en funionamiento del LED rojo.

b) La ombinaión de eletrodos que hae posible el funionamiento del LED es Zn

2+/Zn y Cu

2+
/Cu,

uyo potenial sería: ε0=0,80 - (-0,76) = 1,56 > 1,4 V

7. El Fe reaiona on el H2SO4 según la siguiente reaión no ajustada:

Fe(s) + H2SO4(aq) → Fe2(SO4)3(aq) + SO2(g) + H2O(l)

a) Esribe y ajusta la reaión iónia y moleular por el método del ion-eletrón. b) ¾Cuál es la espeie

oxidante? Justi�a la respuesta. ) India un proedimiento para prevenir la orrosión del hierro por la

aión del medio ambiente.

Respuesta:

a) Las semirreaiones son las siguientes:

Fe− 3 e− → Fe3+

4H+ + SO2−
4 + 2 e− → SO2 + 2H2O

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

2 Fe + 12H+ + 3SO2−
4 → 2 Fe3+ + 3SO2 + 6H2O

En forma moleular:

2 Fe + 6H2SO4 → Fe2(SO4)3 + 3SO2 + 6H2O

b) la espeie oxidante es la que experimenta el proeso de reduión, esto es, el SO

2−
4 .

) Un proedimiento podría sel el galvanizado, es deir, el reubrimiento de hierro on una �na apa de

Zn, puesto que éste reaiona on el oxígeno del aire, produiendo un óxido estable que protege al Fe.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. a) Formula o nombra los siguientes ompuestos 3-metil-2-butanol, y CH3COOCH3 b) En la �ha de

seguridad químia del CH3COOCH3 aparee el siguiente pitograma: Cu

India su signi�ado.

Respuesta:

a) 3-metil-2-butanol: CH3 −CHOH− CH(CH3)− CH3. CH3COOCH3: etanoato de metilo (aetato de

metilo)

b) El pitograma india que se trata de una sustania in�amable.

2. a) Sean los siguientes ompuestos: CH4 yCH3Cl. ¾qué ompuesto es soluble en agua? Razona la res-

puesta. b) Formula y nombra un isómero del 1-propanol.

a) Es soluble en agua el CH3Cl, al tratarse de un ompuesto polar.

b) CH3 − CHOH− CH3 (2-propanol)

3. En la siguiente �gura se muestran tres isómeros de fórmula moleular C2H2Cl2. Responde razonada-

mente a les preguntas siguientes: a) India el tipo de isomería que presentan las estruturas A y B.

b) India el tipo de isomería que presentan las estruturas B y C. ) India uál es la hibridaión de

orbitales atómios que presentan los átomos de arbono en la estrutura C.

Respuesta:

a) Los isómeros A y B son isómeros de adena.

b) Las estruturas B y C presentan isomería geométria (is-trans)

) Los átomos de arbono presentan una hibridaión de tipo sp

2
, formándose entre los dos arbonos un

enlae de tipo σ, entre híbridos sp2, y un enlae de tipo πentre orbitales p.

4. Dada la siguiente reaión de adiión de Br2 a un alqueno: CH3-CH=CH2 + Br2 →CH3-CHBr-CH2Br

a) Nombra los ompuestos CH3-CH=CH2 y CH3-CHBr-CH2Br. b) En general, ¾se puede a�rmar que si

aumentamos la onentraión de los reativos disminuirá la veloidad de reaión? Razona la respuesta.
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Respuesta:

a) El CH3 − CH = CH2 es el propeno, y el CH3 − CHBr− CH2Br, el 1,2-dibromopropano.

b) La a�rmaión es falsa, pues el número de hoques que se produen entre los reativos (y, por tanto,la

veloidad de la reaión), es diretamente proporional a la onentraión de aquellos.
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