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ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. a) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as en estado fundamental de los elementos X (Z = 19) e Y (Z =

36). Indique el grupo y periodo de la tabla periódi
a a los que pertene
e 
ada uno de los elementos. A

partir de su posi
ión en la tabla periódi
a, indique, de forma razonada, el elemento que previsiblemente

presentará el valor más bajo de la primera energía de ioniza
ión.b) Para el anión 
arbonato, CO

2−
3 ,

deduz
a la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la geometría mole
ular del anión, según la TRPECV,

y los ángulos de enla
e aproximados. Datos: C (Z = 6), O (Z = 8).

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a para X es: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
(periodo 4, grupo 1), mientras que

para Y es: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6
,periodo 4, grupo 18 (0). la menor energía de ioniza
ión


orresponderá al elementoX, debido a que puede perder su ele
trón externo 
on fa
ilidad, para al
anzar


on�gura
ión de gas noble. El elemento Y ya posee esa 
on�gura
ión, por lo que es muy estable y no

pierde ele
trones 
on fa
ilidad.

b) La estru
tura de Lewis para el ion 
arbonato y su forma geométri
a serían los siguientes:

2. Es
riba el valor de los números 
uánti
os n y l para los orbitales de la sub
apa 3d.

Respuesta:

El número 
uánti
o n valdrá 3, mientras que el número 
uánti
o l tomara el valor 2.

3. a) El elemento X en estado fundamental presenta la siguiente 
on�gura
ión ele
tróni
a: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
.

Indique: a) el grupo y período de la tabla periódi
a a los que pertene
e el elemento y su 
ará
ter metá-

li
o, o no metáli
o; b) el tipo de ion, anión o 
atión, que formará el elemento. Justi�que las respuestas.


). Los puntos de ebulli
ión normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3H8O) y del metoxietano (etilmetil

éter, C3H8O) son 97,4ºC y 7ºC, respe
tivamente. Justi�que la diferen
ia en los valores de los puntos

de ebulli
ión normales de los dos 
ompuestos.

Respuesta:

a) El elemento se en
uentra en el periodo 4 (nivel más alto o
upado) y el grupo 2 (número de

ele
trones de la 
apa de valen
ia). Se trata de un metal al
alinotérreo. b) Formará el 
atión 2

+
debido

a que, perdiendo los dos ele
trones externos, al
anzará la 
on�gura
ión de gas noble.


) El punto de ebulli
ión del 1-propanol es muy superior al del metoxietano, debido a que, en el primero,

existen enla
es O-H, que pueden dar lugar a la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno.

4. A. Indique el tipo de hibrida
ión que presenta el átomo de 
arbono en: a) la molé
ula de HCN (geometría

lineal); b) la molé
ula CCl4 (geometría tetraédri
a).

Respuesta:

a) La hibrida
ión es de tipo sp, debido a la forma lineal de la molé
ula. b) la hibrida
ión es sp

3
, 
omo


orresponde a la forma tetraédri
a.

5. Para el elemento X, 
ara
terizado por pertene
er al grupo 15 y al período 4 de la tabla periódi
a:

a) es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a en el estado fundamental; b) indique su número atómi
o; 
)

indique el número de ele
trones desapareados que presenta en el estado fundamental; d) es
riba la
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on�gura
ión ele
tróni
a del anión X

3−
en estado fundamental. e) Justi�que la diferen
ia en los valores

de las temperaturas normales de ebulli
ión del NH3 (239,8 K) y del NF3 (144,1 K), si las dos molé
ulas

presentan la misma estru
tura mole
ular (pirámide trigonal) y las dos son polares.

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del estado fundamental es: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p3

b) Su número atómi
o es Z = 33, igual al número de ele
trones del átomo neutro.


) En el estado fundamental, el número de ele
trones desapareados es de 3 (los ele
trones 4p), en

apli
a
ión del Prin
ipio de máxima multipli
idad /Regla de Hund)

d) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del anión X

3−
es: 1s22s22p63s23p64s23d104p6e) La temperatura de

ebulli
ión es superior en el 
aso del NH3, debido a la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno

entre sus molé
ulas, lo que no puede o
urrir en el 
aso de las molé
ulas de NF3.

6. Deduz
a el 
ará
ter polar, o no polar, de la molé
ula BeCl2, que presenta una geometría mole
ular

lineal.

Respuesta:

La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Be es 1s

2
. En la molé
ula BeCl2se forman dos enla
es 
ovalentes que

forman entre sí un ángulo de 180º, al no existir ele
trones solitarios. A pesar de ser polares ambos

enla
es, la suma de los momentos dipolares es nula. Así pues, la molé
ula será apolar.

7. Indique el número 
uánti
o, y sus posibles valores, que representa según la teoría me
ano
uánti
a: a)

la energía de un orbital; b) la orienta
ión espa
ial de un orbital. 
) Los elementos X e Y o
upan las

posi
iones de la tabla periódi
a que se indi
an a 
ontinua
ión: X periodo = 4, grupo = 13; Y periodo

= 4, grupo = 17. Indique el elemento que presentará el valor más alto del radio atómi
o. Justi�que la

respuesta.

Respuesta:

a) El número 
uánti
o que representa la energía de un orbital es el n. Puede tomar valores enteros

mayores o iguales que 1

b) La orienta
ión espa
ial viene dada por el número 
uánti
o m, 
uyos valores (enteros) van desde

+ l hasta - l. 
) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p1 e Y:

1s22s22p63s23p64s23d104p5. El elemento de mayor radio atómi
o será el X, debido a que posee igual

valor que Y para el número 
uánti
o prin
ipal (n = 4), pero posee menor número de protones en el

nú
leo.

8. A. Indique el tipo de hibrida
ión del átomo 
entral en las siguientes molé
ulas: a) SiCl4 (geometría

tetraédri
a); b) HCN (geometría lineal).

Respuesta:

a) La hibrida
ión es sp

3
, 
omo 
orresponde a la forma tetraédri
a.

b) La hibrida
ión es de tipo sp, debido a la forma lineal de la molé
ula.

9. A. Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as en estado fundamental de los elementos X (Z = 16) e Y

(Z = 52). a) Indique el grupo y período de la tabla periódi
a a los que pertene
e 
ada uno de los

elementos. A partir de su posi
ión en la tabla periódi
a, indique, de forma razonada, el elemento que,

previsiblemente, presentará el valor más bajo del radio atómi
o. b). Para la molé
ula de CO2, deduz
a

la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la geometría mole
ular del 
ompuesto, según la TRPECV, y

los ángulos de enla
e aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z = 8).

Respuesta:
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a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son:

X : 1s22s22p63s23p4 Y : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p4

Ambos elementos pertene
en al mismo grupo (16). X pertene
e al periodo 3, mientras que Y pertene
e

al periodo 5 , 
omo indi
a el nivel más alto o
upado en 
ada uno de los 
asos. A lo largo de un grupo, el

radio atómi
o aumenta al bajar a lo largo de aquél, debido a que el último nivel ele
tróni
o se en
uentra


ada vez más distante del nú
leo. Según esto, el elemento X será el que tenga un menor radio atómi
o

b) La estru
tura de Lewis para el CO2 será la siguiente:

Según la TRPECV, el átomo de 
arbono posee dos pares enlazantes (
ada uno de los dos dobles

enla
es 
on el oxígeno), y 
are
e de ele
trones solitarios. Para que la repulsión sea mínima los dos pares

enlazantes se disponen a lo largo de una línea re
ta. lo que impli
a que la molé
ula de CO2 es lineal,


on ángulos de 180º entre los dos dobles enla
es

10. Para el valor del número 
uánti
o l = 1, indique, de forma razonada, el tipo de sub
apa que representa

y el número máximo de ele
trones permitidos que puede alojar la sub
apa.

Respuesta:

Para el valor de l = 1 pueden darse los valores de ml+1, 0 y -1. Hay pues tres orbitales de tipo p, 
on

apa
idad para dos ele
trones 
ada uno de ellos, lo que ha
e un total de seis ele
trones.

11. A. El elemento X presenta la siguiente 
on�gura
ión ele
tróni
a en estado fundamental:

1s22s22p63s23p64s23d104p4

Indique, de forma razonada: a) el grupo y período de la tabla periódi
a a los que pertene
e el elemento;

b) el tipo de ión, anión o 
atión, que formará 
on mayor fa
ilidad el elemento y la 
on�gura
ión

ele
tróni
a del ión formado. 
). Para los aniones O

2−
y F

−

indique, de forma razonada, el anión que

posee el radio ióni
o más pequeño. Datos: O (Z = 8); F (Z = 9).

Respuesta:

a) Con la 
on�gura
ión ele
tróni
a indi
ada, el elemento X se en
uentra en el grupo 16 (tal y 
omo

indi
an sus seis ele
trones en el último nivel) y en el periodo 4 (4 es el nivel de energía más alto).

b) dada su situa
ión, en la parte dere
ha de la tabla periódi
a, la a�nidad ele
tróni
a de este elemento

será elevada, por lo que tenderá a formar aniones del tipo X

2−
, 
on una 
on�gura
ión ele
tróni
a

1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
3d

10
4p

6


) La 
on�gura
ión ele
tróni
a para O

2−
y F

−

es, en ambos 
asos: 1s

2
2s

2
2p

6
. La 
arga nu
lear del

�úor es mayor que la del oxígeno, por lo que la última 
apa (la misma en ambos 
asos) experimentará

una mayor fuerza de atra

ión en el 
aso del �úor, lo que ha
e que el radio ióni
o de F

−

sea menor que

el del O

2−

12. Indique el valor a
eptable para el número 
uánti
o que falta en el 
onjunto n = 3, l = ¾?,ml = -2.

Justi�que la respuesta.

Respuesta:
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El número 
uánti
o l puede tomar los valores desde 0 hasta n-1, por lo que, en este 
aso, podría tomara

los valores 0, 1 y 2. Por otra parte, los valores de ml para un determinado valor de l son números enteros

que varían desde +l hasta −l. Al tomar ml el valor -2, el valor de l debe ser, ne
esariamente de 2

13. a) Los siguientes diagramas de orbitales 
orresponden a espe
ies quími
as neutras. Indique los diagramas

que son 
orre
tos, los que son in
orre
tos y los que 
orresponden a estados fundamentales o ex
itados

del átomo neutro. Justi�que todas las respuestas. b) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as, en estado

fundamental, de los elementos X (Z=17) e Y (Z=35). Indique el grupo y periodo de la tabla periódi
a

a los que pertene
e 
ada uno de los elementos. A partir de su posi
ión en la tabla periódi
a, indique, de

forma razonada, el elemento que previsiblemente presentará el valor más elevado de la primera energía

de ioniza
ión.

Respuesta:

a) i es in
orre
to, pues no se 
umple el Prin
ipio de ex
lusión de Pauli. ii no 
umple la regla de Hund.

Aunque puede 
onsiderarse 
orre
to, se trata de un estado a
tivado.iii es 
orre
to y 
orresponde a

un estado fundamental. iv es 
orre
to. Se trata de un estado a
tivado, pues se ha promo
ionado

un ele
trón 2p al nivel 3.

b) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as son las siguientes:

Z = 17 : 1s22s22p63s23p5 Z = 35 : 1s22s22p63s23p64s23d104p5

Ambos elementos se en
uentran en el grupo 17. El elemento de Z = 17 se en
uentra en el ter
er

periodo, mientras que el de Z = 35 se en
uentra en el 
uarto. La energía de ioniza
ión aumenta en

un grupo desde abajo ha
ia arriba. Al en
ontrarse el elemento de número atómi
o 17 por en
ima del

de Z = 35 en el mismo grupo, Z = 17 poseerá mayor valor de la primera energía de ioniza
ión

14. Deduz
a, a partir de su estru
tura mole
ular, el 
ará
ter polar, o no polar, de la molé
ula CH2O, que

presenta una geometría mole
ular triangular. Datos: Valores de las ele
tronegatividades (es
ala de Pau-

ling): H = 2,1; C = 2,5; O = 3,5.

Respuesta:

La molé
ula tiene dos en
ales C-H y un enla
e C=O. Como se dedu
e de los valores de ele
tronegativi-

dad, el momento dipolar del enla
e C-H es diferente de la polaridad del enla
e C=O. AL ser triangular

la molé
ula, ésta será polar.

15. A. Para el elemento X (Z = 38), es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a en su estado fundamental e indique,

de forma razonada: i) el bloque y el período de la tabla periódi
a a los que pertene
e el elemento; ii)

el tipo de ión, anión o 
atión, que formará 
on mayor fa
ilidad el elemento. B. Las temperaturas de

ebulli
ión a la presión de 1 atm de las sustan
ias Br2(l) y ICl(l) son, respe
tivamente, 58,8 ºC y 97,4

ºC. Teniendo en 
uenta que las masas molares de las dos sustan
ias son muy semejantes [M(Br2) =

159,8 g mol

−1
, M(ICl) = 162,35 g mol

−1
℄, justi�que la diferen
ia en los valores de las temperaturas de

ebulli
ión de estas dos sustan
ias. Datos. Valores de ele
tronegatividad: I = 2,66; Cl = 3,16.

Respuesta

A) La 
on�gura
ión ele
tróni
a es: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s2i) el grupo que o
upa este elemento

es el 2, mientras que el periodo es el 5. dada su situa
ión a la izquierda de la tabla periódi
a, tenderá

a formar un ion positivo del tipo X

2+
.
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B) la molé
ula de bromo es apolar, por lo que las úni
as fuerzas entre sus molé
ulas son las de

dispersión de London. En el ICl, la molé
ula es polar, 
on lo que existirán fuerzas entre dipolos

permanentes, (fuerzas de Van der Waals), de mayor intensidad que las fuerzas de dispersión. En


onse
uen
ia, la temperatura de ebulli
ión del ICl será mayor que la del Br2.

16. Para el

238
92 U, indique, de forma razonada, el número de protones y de neutrones que hay en el nú
leo

del átomo.

Respuesta

El número de protones de este isótopo es igual al número atómi
o, 92, mientras que el número de

neutrones es la diferen
ia entre el número mási
o, 235 y el número atómi
o, 92, es de
ir 146 neutrones.

17. A. Indique, de forma razonada, el tipo de enla
e que formarán los elementos X (grupo 1, período 3) e Y

(grupo 16, período 3) 
uando se 
ombinen y la fórmula empíri
a del 
ompuesto formado. B. Los valores

de ele
tronegatividad en la es
ala de Pauling de los átomos de fósforo y de 
loro son, respe
tivamente,

2,1 y 3,0. La molé
ula PCl3 presenta una geometría mole
ular de pirámide trigonal. Dibuje la estru
tura

de la molé
ula y deduz
a, a partir de esta estru
tura y de los datos suministrados, el 
ará
ter polar, o

no polar, del PCl3.

Respuesta

A) El tipo de enla
e será ióni
o, 
on una fórmula empíri
a X2Y, donde el elemento X forma el ion X

+

, y el Y el ion Y

2−

B) La estru
tura de esta molé
ula es la siguiente;

Teniendo en 
uenta que los tres enla
es son polares, debido a la diferen
ia de ele
tronegatividad entre

P y Cl, y la forma piramidal de la molé
ula, esta tendrá un 
ará
ter polar.

18. De los dos 
onjuntos de números 
uánti
os (n, l, ml y ms) que se indi
an, identi�que, de forma justi�
ada,

el que representa 
orre
tamente un ele
trón en un átomo: i) (3, -2, -1, -1/2); ii) (3, 2, -1, 1/2).

Respuesta

Se trata de ii), puesto que en i), el número 
uánti
o l es negativo, y sólo puede tomar valores positivos

desde 0 hasta n - 1.

19. a) Para el anión nitrito, NO

−

2 , deduz
a la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la geometría mole
ular

del 
ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enla
e aproximados. Datos. N (Z = 7); O (Z =

8). b) Es
riba las 
on�gura
iones ele
tróni
as, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 35) e

Y (Z = 17). b) Indique el bloque y periodo de la tabla periódi
a a los que pertene
e 
ada uno de los

elementos. A partir de su posi
ión en la tabla periódi
a, indique, de forma razonada, el elemento que

previsiblemente presentará el valor más negativo de la a�nidad ele
tróni
a.

Respuesta

La estru
tura de Lewis y la geometría del ion serían, respe
tivamente:

6
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Debido a la presen
ia de un par de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo de nitrógeno, la forma del

ion será angular, 
on ángulos aproximados de 120º .

b) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: X: 1s22s22p63s23p64s23d104p5 Y: 1s22s22p63s23p5.
X pertene
e al periodo 4, grupo 17, e Y pertene
e al periodo 3, grupo 17. Puesto que la a�nidad

ele
tróni
a aumenta al desplazarnos ha
ia arriba a lo largo de un grupo, Y será el elemento que presente

mayor a�nidad ele
tróni
a

20. a) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a e indique el número de ele
trones desapareados para 
ada una de

las a)siguientes espe
ies: Ge (Z = 32); Cu

+
(Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35). b) Las temperaturas de

ebulli
ión a la presión de 1 atm de las sustan
ias Br2(l) y HCl(l) son 58,8 ºC y 108,6 b)ºC, respe
tiva-

mente. Justi�que la diferen
ia en los valores de las temperaturas de ebulli
ión de estas dos sustan
ias.

Datos: valores de la ele
tronegatividad: q (Br) = 2,96; q (Cl) = 3,0; q (H) = 2,1.

Respuesta

a) Ge: 1s22s22p63s23p64s23d104p2: 2 ele
trones desapareados Cu+ : 1s22s22p63s23p63d10;0 ele
-

trones desapareados.Cr: 1s22s22p63s23p64s13d5. 6 ele
trones desapareados;Br: 1s22s22p63s23p64s23d104p5.
1 ele
trón desapareado.

b) El bromo es una sustan
ia 
ovalente apolar, por lo que las fuerzas intermole
ulares son muy débiles.

El HCl es un 
ompuesto 
ovalente polar, en el que se produ
en enla
es por puente de hidrógeno, lo que


ontribuye a un aumento en su punto de ebulli
ión 
on respe
to al del Br2

21. a) De los siguientes 
onjuntos de números 
uánti
os indique, justi�
ando la respuesta, el que representa


orre
tamente a un ele
trón en un átomo: i) (3, 3, 0, ½) ii) (2, 1, �1, ½) b) . Para el

208
82 Pb indique,

razonadamente, el número de protones y de neutrones que hay en el nú
leo del a)átomo.

Respuesta

a) i) Falso: el valor de l debe ser inferior al de n. ii) Corre
to.

b) El número atómi
o es el número de protones, por lo que Z = 82. El número de neutrones será la

diferen
ia entre el número mási
o, A y el número atómi
o, Z, en este 
aso,: nº neutrones = 208 - 82 =

126

22. a) Las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as representan estados ex
itados de los átomos: i) 1s

2
2s

2
2p

4
3s

2
3d

2
;

ii) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
3d

10
4p

3
5s

2
. Para 
ada 
aso es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a del estado funda-

mental e indique el bloque de la tabla periódi
a al que pertene
e 
ada elemento. Justi�que las respuestas.

b) Los valores de ele
tronegatividad en la es
ala de Pauling de los átomos C, H y N son 2,5; 2,1 y 3,0,

respe
tivamente. A partir de estos datos y de la geometría de la molé
ula deduz
a el 
ará
ter polar o

no polar de la molé
ula HCN, que presenta una geometría mole
ular lineal.

Respuesta

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as para el estado fundamental son: i) 1s22s22p63s2. El
elemento se en
uentra en el periodo 3 y grupo 2; ii) 1s22s22p63s23p64s23d104p4. La situa
ión en la

tabla periódi
a es: periodo 4, grupo 16.

b) En la molé
ula HCN existe un triple enla
e entre C y N y un enla
e sen
illo C-H. La molé
ula

7
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será lineal, y al ser diferentes los momentos dipolares de los enla
es CN y C-H, la molé
ula será polar.

El módulo del momento dipolar resultante será igual a la suma de los módulos de ambos momentos

dipolares, pues los 
orrespondientes ve
tores se dirigen en el sentido H→ C y C→ N.

23. a) Indique el tipo de hibrida
ión que presenta: i) el 
arbono en la molé
ula CHCl3 (tetraédri
a); ii)

el nitrógeno en la molé
ula NH3 (pirámide trigonal). b) Es
riba la e
ua
ión quími
a que representa la

síntesis del a
etato de etilo. Nombre y es
riba la fórmula semidesarrollada de los rea
tivos empleados y

es
riba la fórmula semidesarrollada del produ
to orgáni
o de la rea

ión.

Respuesta

a) i) La hibrida
ión del C es del tipo sp

3
. La molé
ula tiene forma tetraédri
a. ii) La hibrida
ión del

N en el NH3 es, también, del tipo sp

3
, siendo la molé
ula piramidal trigonal.

b) La síntesis del a
etato de etilo se representa mediante la rea

ión:

24. a) Para la molé
ula de Cl2CO, deduz
a la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la geometría mole
ular

del 
ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enla
e aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z =

8); Cl (Z = 17). b) Los puntos normales de ebulli
ión del bromo líquido [Br2(l), masa molar = 159,8

g/mol℄ y del yodo sólido [I2(s), masa molar = 253,8 g/mol℄ son 58,8 ºC y 184,3 ºC, respe
tivamente.

Justi�que la diferen
ia entre los dos valores de los puntos normales de ebulli
ión.

Respuesta

a) La estru
tura de Lewis es la siguiente:

La molé
ula es plana y los enla
es se disponen formando ángulos aproximados de 120º.

b) Las fuerzas intermole
ulares en ambos 
asos 
orresponden a fuerzas de dispersión de London, 
uya

intensidad se ha
e mayor 
uanto mayor sea la masa mole
ular. De este modo, el I2 tendrá un punto de

ebulli
ión superior al del Br2

25. a) Indique, de forma razonada, los valores posibles del número 
uánti
o ml, que puede presentar un

ele
trón alojado en la sub
apa 4d. b) Nombre y es
riba la fórmula semidesarrollada de tres de los 
uatro

isómeros 
onstitu
ionales y geométri
os posibles del alqueno 
uya fórmula mole
ular es C4H8.

Respuesta

a) Los posibles valores son: n = 4, l = 2; ml = +2, +1, 0, −1 y − 2 , y s = ±1/2.

b) Las posibles fórmulas son las siguientes:

8
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26. Para la molé
ula de á
ido metanoi
o, HCOOH, deduz
a la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la

geometría mole
ular del 
ompuesto alrededor del átomo de 
arbono y del átomo de oxígeno del grupo

�OH, según la TRPECV. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1); O (Z = 8). b) A partir de la 
on�gura
ión

ele
tróni
a del anión X

3−
: 1s22s22p63s23p64s23d104p6, es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a del elemento

X en su estado fundamental. Indique su número atómi
o y el bloque y el período de la tabla periódi
a

a los que pertene
e. Justi�que las respuestas.

Respuesta

a) La estru
tura de Lewis es la siguiente:

la forma de la molé
ula es plana triangular, por lo que el ángulo formado entre el doble enla
e C=O y

el enla
e C-OH es, aproximadamente, de 120º. b) La 
on�gura
ión de X en su estado fundamental es:

1s22s22p63s23p64s23d104p3. Su número atómi
o es 33, y se en
uentra en el periodo 4, grupo 15.

27. Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermole
ulares que 
ontribuyen, de manera preferente, a mantener

en estado líquido el metanol, CH3OH, que presenta una geometría mole
ular tetraédri
a. Datos: los

valores de ele
tronegatividad en la es
ala de Pauling de los átomos de C, H y O son 2,5; 2,1 y 3,5

respe
tivamente.

Respuesta

Aparte de las fuerzas entre dipolos permanentes, debidas al 
ará
ter polar de la molé
ula, se

produ
en también enla
es por puente de hidrógeno.

28. i) Para el

48
23V indique, razonadamente, el número de protones y de neutrones que hay en el nú
leo del

átom0.

Respuesta

a) El número de protones es 23, mientras que el número de neutrones es n = Z - A =48 - 23 =25.

29. Deduz
a la estru
tura de Lewis para la molé
ula de CHCl3. Indique y dibuje la geometría mole
ular

del 
ompuesto, según la TRPECV, y los ángulos de enla
e aproximados. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1);

Cl (Z = 17).

Respuesta

La estru
tura de Lewis, así 
omo la forma geométri
a de la molé
ula pueden verse en la siguiente

imagen:

La molé
ula es tetraédri
a, 
on lo que los ángulos de enla
e serán, aproximadamente, de 109,5º.

9
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30. Teniendo en 
uenta los valores de los números 
uánti
os n = 3 y ml = 2, indique, justi�
ando las

respuestas: i) el valor del número 
uánti
o l; ii) la nota
ión del subnivel ele
tróni
o; iii) el número de

orbitales en el subnivel; iv) el número máximo de ele
trones en el subnivel.

Respuesta

i) El número 
uánti
o l debe valer 2, pues debe ser inferior a n, e igual 
omo máximo al valor absoluto

de ml.

ii) El subnivel es 3d, 
omo indi
a el valor del número 
uánti
o l.

iii) El número de orbitales en el subnivel 3d es de 5.

iv) En este subnivel, el número máximo de ele
trones des de 10.

31. Indique el tipo de hibrida
ión que presenta: i) el fósforo en la molé
ula PCl3 (geometría de pirámide

trigonal); ii) el 
arbono en la molé
ula CCl4 (geometría tetraédri
a).

Respuesta

i) El fósforo presenta una hibrida
ión sp

3
. La existen
ia de un par de ele
trones no 
ompartidos sobre

el átomo de P ha
e que la disposi
ión de la molé
ula sea piramidal trigonal, en lugar de tetraédri
a.

ii) La hibrida
ión es también de tipo sp3. La falta de pares no 
ompartidos sobre el átomo de C ha
e

que la forma de la molé
ula sea tetraédri
a.

32. Los valores de ele
tronegatividad en la es
ala de Pauling de los átomos H y N son 2,1 y 3,0, respe
tiva-

mente. A partir de estos datos, deduz
a el 
ará
ter polar o no polar de la molé
ula NH3, que presenta

una geometría mole
ular de pirámide trigonal.

Respuesta

Los tres enla
es N-H presentan polaridad. Al disponerse según las aristas de una pirámide trigonal, la

resultante de los ve
tores momento dipolar no es nula, por lo que la molé
ula es polar.

33. a. Justi�que porqué el dióxido de 
arbono (CO2) es una molé
ula apolar, mientras que el agua (H2O)

es una molé
ula polar. Datos. H (Z=1); C (Z = 6); O (Z = 8). Valores de la ele
tronegatividad: q(H) =

2,2; q(C) = 2,6; q(O) = 3,4 b. Dados los elementos A (Z = 20) y B (Z = 17), responda, justi�
ando las

respuestas, a las siguientes 
uestiones: i. Indique la op
ión 
orre
ta que muestra los números 
uánti
os

del ele
trón diferen
iador del elemento Z = 20: a) (4, 1, -1, ½); b) (4, 0, -1, -½) ; 
) (3, 2, -2, ½) ; d) (4, 0,

0, -½). ii. Razone qué tipo de enla
e se podrá formar entre A y B y 
uál será la fórmula del 
ompuesto

resultante.

Respuesta

a) En la molé
ula de CO2 se forman dos enla
es dobles entre 
arbono y oxígeno. dado que el átomo de


arbono no posee ele
trones solitarios, según la TRPECV, la molé
ula será lineal, por lo que, a pesar

de la polaridad de los enla
es, el momento dipolar neto será nulo, y la molé
ula es apolar. En el 
aso

del agua, se forman dos enla
es O-H, teniendo el átomo de oxígeno un par de ele
trones solitarios, lo

que, según la TRPECV, dará lugar a la forma
ión de una molé
ula angular. Siendo polares los enla
es

O-H, el momento dipolar neto de la molé
ula no es nulo, siendo polar di
ha molé
ula.

10
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b) i) A partir de la 
on�gura
ión ele
tróni
a: 1s22s22p63s23p64s2, la op
ión 
orre
ta es la d), puesto

que en la 
) el número 
uánti
o n 6= 4; en la b) el número 
uánti
o m (en valor absoluto) es mayor quel,
mientras que en la a), el número 
uánti
o l es distinto de 0.

ii) La 
on�gura
ión ele
tróni
a de B es: 1s22s22p63s23p5. Dado que uno de los elementos se en
uentra

a la dere
ha y otro a la izquierda de la tabla periódi
a, existirá una a
usada diferen
ia de ele
tronega-

tividades entre ambos, por lo que se formará un enla
e ióni
o, siendo AB2 la fórmula del 
ompuesto

resultante

34. a. Para el anión 
arbonato, CO

2−
3 , deduz
a la estru
tura de Lewis. Indique y dibuje la geometría

mole
ular del anión, según la TRPECV, y los ángulos de enla
e aproximados. Datos: C (Z = 6), O

(Z = 8). B. Los puntos de ebulli
ión normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3H8O) y del metoxietano

(etil metil éter, C3H8O) son 97,4ºC y 7ºC, respe
tivamente. Justi�que la diferen
ia en los valores de

los puntos de ebulli
ión normales de los dos 
ompuestos.

Respuesta

a) La estru
tura de Lewis para el ion 
arbonato es la siguiente:

Según la TRPECV, la molé
ula sería trigonal plana, 
on ángulos de enla
e aproximados de 120º.

ii) En el propan-1-ol pueden formarse enla
es por puente de hidrógeno, debido al grupo OH de este


ompuesto, mientras que en el metoxietano, el oxígeno no está unido a ningún hidrógeno, por lo que no

se podrá formar el tipo de enla
e antes men
ionado. El punto de ebulli
ión del al
ohol será, por tanto,

mayor que el del éter.

35. a) Deduz
a y represente la estru
tura de Lewis de la molé
ula de SF2, e indique, justi�
ándolo en base

a su geometría mole
ular dedu
ida según la TRPECV, si se trata de una molé
ula polar o apolar.

Datos: S (Z=16); F (Z=9). Valores de la ele
tronegatividad: q (S) = 2,58; q (F) = 3,98. b) Es
riba

las 
on�gura
iones ele
tróni
as de los elementos F y Na e indique a qué bloque y periodo de la tabla

periódi
a pertene
e 
ada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos elementos, F y Na, de mayor

a menor radio atómi
o. Datos: F (Z = 9); Na (Z = 11).

Respuesta:

a) La estru
tura de Lewis es la siguiente

DE a
uerdo 
on la TRPECV, la existen
ia de dos pares no 
ompartidos sobre el átomo de S ha
e que

la molé
ula sea angular. En 
onse
uen
ia, las suma de los momentos dipolares de los enla
es S-F no es

nula, y la molé
ula es polar.

b) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as son las siguientes: F: 1s22s22p5; Na: 1s22s22p63s1. El F se en
uentra

en el grupo 17, periodo 2, mientras que el Na se en
uentra en el grupo 1, periodo 3. La 
arga nu
lear

efe
tiva aumenta de izquierda a dere
ha en la tabla periódi
a, y se mantiene aproximadamente 
onstante

a lo largo de un grupo, por lo que el elemento situado más a la dere
ha (F) atraerá a sus ele
trones

externos 
on mayor fuerza que el Na a los suyos. Por 
onsiguiente, el radio del Na es superior al

del F.

36. a) Explique, justi�
ando la respuesta, las varia
iones observadas en las propiedades de las siguientes

sustan
ias: i. El I2 (masa molar = 253,8 g/mol) es un sólido a temperatura ambiente, mientras que el

11
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Cl2(masa molar = 70,9 g/mol) es un gas. ii. La temperatura de ebulli
ión del H2O es 100 ºC mientras

que la del H2S es = 60ºC. b) Dados los siguientes números 
uánti
os n = 4 y ml = =3, indique,

justi�
ando la respuesta: i.- el valor del número 
uánti
ol. ii.- la nota
ión del subnivel ele
tróni
o.iii.-

el número de orbitales en el subnivel. iv.- el número máximo de ele
trones en el subnivel.

Respuesta:

a) i) Las dos molé
ulas son apolares, por lo que entre las molé
ulas de 
loro y de iodo se dan las fuerzas

de dispersión de London, mayores 
uanto mayor sea el tamaño de la molé
ula.ii) En el H2O
, aparte de las intera

iones dipolo-dipolo, que también se dan en el H2S, se produ
en enla
es por

puente de hidrógeno, debido a la elevada ele
tronegatividad del átomo de oxígeno.

b) i) El valor de l es 3, pues no puede ser mayor o igual que n, y ml no puede ser superior a l en valor

absoluto. ii) El subnivel ele
tróni
o es 4f, 
omo 
orresponde a n = 4 y l = 3.iii) En este subnivel hay

siete orbitales, que 
orresponden a los siete valores posibles de ml. iv) En este subnivel 
aben 14

ele
trones (dos por 
ada orbital)

12
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Para la rea

ión quími
a general A + B → C + D, a una temperatura determinada, la velo
idad ini
ial

de desapari
ión de A varía 
on las 
on
entra
iones ini
iales de los rea
tivos en la forma que se indi
a en

la tabla: a) Determine la e
ua
ión de velo
idad para la rea

ión, indi
ando el orden de rea

ión par
ial

Experimento [A_0℄ (M) [B_0℄ (M) Velo
idad ini
ial (M· s−1

1 0,2 0,2 2,32 x 10

−4

2 0,8 0,2 9,28 x 10

−4

3 1,2 1,2 8,35 x 10

−3

respe
to del rea
tivo A y del rea
tivo B. b) Cal
ule el valor de la 
onstante de velo
idad, k, e indique

sus unidades.

Respuesta:

a) y b) La e
ua
ión de velo
idad tendrá la forma: v = k[A℄

α
[B℄

β
. Sustituyendo los datos 
orrespon-

dientes a los experimentos 1 y 2:

2, 32 · 10−4 = k · 0, 2α · 0, 2β

9, 28 · 10−4 = k · 0, 8α · 0, 2β

Dividiendo la segunda expresión entre la primera, tendremos:

4 =

(

0, 8

0, 2

)α

= 4α Con lo que : α = 1

Ha
iendo lo mismo 
on los datos de los experimentos 2 y 3:

9, 28 · 10−4 = k · 0, 8 · 0, 2β

8, 35 · 10−3 = k · 1, 2 · 1, 2β

8, 35 · 10−3

9, 28 · 10−4
= 9 =

1, 2

0, 8

(

1, 2

0, 2

)β

= 1, 5 · 6β

Despejando, tendremos: 6 = 6

β
, de donde dedu
imos que β = 1. Sustituyendo ahora los valores obtenidos

en 
ualquiera de los experimento (por ejemplo, en el 1), tendremos:

2, 32 · 10−4 = k · 0, 2 · 0, 2 k = 5, 8 · 10−3M=1s=1

La e
ua
ión de velo
idad quedará, �nalmente:

v = 5, 8 · 10−3[A][B]

2. Para la rea

ión quími
a en fase gaseosa 2 NO(g) + O2(g)⇋2 NO2(g), se obtuvieron los siguientes

valores de velo
idades ini
iales a 25 ºC: Determine la e
ua
ión de velo
idad para la rea

ión, indi
ando

Experimento [O2]0(M) [NO℄0(M) Velo
idad ini
ial (M·s−1)

1 1,44·10−3 2, 59 · 10−4
5,9·10−7

2 1,44·10−3 2, 61 · 10−3
6,0·10−5

3 7,0·10−5 2, 61 · 10−3 3 · 10−6

el orden de rea

ión par
ial respe
to del NO(g) y del O2(g).

Respuesta

14



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Para los experimentos 1 y 2, podemos es
ribir, respe
tivamente:

5, 9 · 10−7 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 59 · 10−4)β

6, 0 · 10−5 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 61 · 10−3)β

Dividiendo miembro a miembro:

5, 9 · 10−7

6, 0 · 10−5
=

(

2, 59 · 10−4

2, 61 · 10−3

)β

9, 83 · 10−3 = 0, 099β β = 2

Tomando los experimentos 2 y 3:

6, 0 · 10−5 = K(1, 44 · 10−3)α(2, 61 · 10−3)2

3 · 10−6 = K(7, 0 · 10−5)α(2, 61 · 10−3)2

Dividiendo miembro a miembro:

6, 0 · 10−5

3 · 10−6
=

(

1, 44 · 10−3

7, 0 · 10−5

)α

20 = 2, 057α α = 1

Con lo que la e
ua
ión de velo
idad es:Para la rea

ión quími
a general A + B � produ
tos, a una

temperatura determinada, se obtuvieron los valores de velo
idades ini
iales a 25 ºC que se indi
an en

la tabla:

v = k[O2][NO]2

La rea

ión es de primer orden respe
to al oxígeno y de segundo orden respe
to al NO.

3. El estudio 
inéti
o de la rea

ión 2 ICl(g) + H2(g)→I2(g) + 2 HCl(g) propor
ionó los siguientes datos

de velo
idades ini
iales: //Determine la e
ua
ión de velo
idad para la rea

ión, indi
ando el orden de

Experimento [ICl℄0 (M) ℄H2]0 (M) Velo
idad ini
ial (M·s−1)

1 1, 5 · 10−3 1, 5 · 10−3 3, 7 · 10−7

2 2, 3 · 10−3 1, 5 · 10−3 5, 7 · 10−7

3 2, 3 · 10−3 3, 7 · 10−3 14, 0 · 10−7

rea

ión par
ial respe
to de ICl y de H2.

Respuesta:

Tomando los datos de los dos primeros experimento, y dividiendo miembro a miembro:

5, 7 · 10−7

3, 7 · 10−7
=

(

2, 3 · 10−3

1, 5 · 10−3

)α

1, 54 = 1, 54α α = 1

Repitiendo el pro
edimiento para los experimentos 2 y 3:

14 · 10−7

5, 7 · 10−7
=

(

3, 7 · 10−3

1, 5 · 10−3

)β

2, 46 = 2, 46β β = 1

Por lo que la e
ua
ión de velo
idad es: v = k [ICl℄[H2℄, de primer orden, tanto respe
to a ICl 
omo

a H2

4. Para la rea

ión quími
a general A + B � produ
tos, a una temperatura determinada, se obtuvieron

los valores de velo
idades ini
iales a 25 ºC que se indi
an en la tabla: //Determine la e
ua
ión de

velo
idad para la rea

ión quími
a, indi
ando el orden de rea

ión par
ial respe
to del rea
tivo A y del

rea
tivo B.
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Experimento [A℄0 (M) [B]0 (M) Velo
idad ini
ial (M·s−1)

1 0,212 0,102 3, 60 · 10−5

2 0,212 0,204 1, 45 · 10−4

3 0,313 0,204 2, 14 · 10−4

Respuesta

Tomando una expresión general para la e
ua
ión de velo
idad:

v = k[A]α[B]β

Tomanos en primer lugar los dos primeros experimentos, y dividimos miembro a miembro:

1, 45 · 10−4

3, 60 · 10−5
=

(

0, 204

0, 102

)β

4 = 2β β = 2

Tomamos ahora los experimentos 2 y 3, y repetimos el pro
edimiento anterior:

2, 14 · 10−4

1, 45 · 10−4
=

(

0, 313

0, 212

)α

1, 47 = 1, 47α α = 1

La e
ua
ión de velo
idad será, por tanto:

v = k[A][B]2

La rea

ión es de orden 1 respe
to de A y 2 respe
to de B.

5. Determine la e
ua
ión de velo
idad de rea

ión, 
al
ule el valor de la 
onstante de velo
idad, k, e indique

sus unidades, para la rea

ión experimentada entre el �úor y el dióxido de 
loro: F2(g) + 2 ClO2(g)

� 2 FClO2(g), sabiendo que, a una temperatura determinada, la velo
idad ini
ial de desapari
ión del

�úor varía 
on las 
on
entra
iones ini
iales de los rea
tivos en la forma que se indi
a en la tabla:

Respuesta:

La e
ua
ión de velo
idad será del tipo:

v = k[F2]
α[ClO2]

β

Tomando los datos del primer y segundo experimentos, y dividiendo miembro a miembro:

1, 2 · 10−3

4, 8 · 10−3
=

k0, 1α · 0, 01β

k 0, 1α · 0, 04β
1

4
=

(

1

4

)β

β = 1

Tomando ahora los datos de los experimentos primero y ter
ero, y pro
ediendo 
omo anteriormente:

1, 2 · 10−3

2, 4 · 10−3
=

k0, 1α · 0, 01β

k 0, 2α · 0, 01β
1

2
=

(

1

2

)α

α = 1
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La 
onstante de velo
idad se puede despejar de los datos de 
ualquiera de los experimentos, por ejemplo,

del primero:

k =
v

[F2][ClO2]
=

1, 2 · 10−3

0, 10 · 0, 010
= 1, 2mol−1 · L · s−1

La e
ua
ión de velo
idad quedará, �nalmente así:

v = 1, 2[F2][ClO2]
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4. TERMOQUÍMICA.

1. Dibuje el 
i
lo de Born-Haber y 
al
ule la energía de red (DHred) del KI(s) a partir de los siguientes

datos: Entalpía estándar de forma
ión del KI(s) [DHf (KI)℄ = - 327,9 kJ mol

−1
. Entalpía de sublima
ión

del K(s) [DHSK(s)℄ = 89,24 kJ mol

−1
. Entalpía de sublima
ión del I2(s) [DHsublimI2(s)℄ = 62,44 kJ

mol

−1
. Entalpía de diso
ia
ión del I2(g) [DHDI2(g)℄ = 151 kJ mol

−1
. Primera energía de ioniza
ión del

K(g) [DHionizaciónK(g)℄1 = 418,9 kJ mol

−1
. A�nidad ele
tróni
a del I(g) [DHafinidadI(g)℄ = -295,2 kJ

mol

−1
.

Respuesta:

El 
i
lo puede ser representado de la forma:

Apli
ando la Ley de Hess:

DHf(KI) = DHSK(s) +DHionizaciónK(g) +
1

2
DHsublimI2(s) +

1

2
DHDI2(g) +DHafinidadI(g) + ∆Hred

Despejando, y sustituyendo valores:

∆Hred = −327, 9− 89, 24− 418, 9−
1

2
62, 44−

1

2
151 + 295, 2 = −647, 56 J ·mol−1

2. Construya el 
i
lo de Born-Haber para la forma
ión del LiF(s), a partir de litio metáli
o y �úor gas.

Cal
ule la energía de red (DHred) del 
ompuesto, a partir de los siguientes datos: Entalpía de sublima-


ión del Li(s) [DHSLi(s)℄ = 159,4 kJ mol

−1
. Entalpía de diso
ia
ión del F2(g) [DHDF2(g)℄ = 159 kJ

mol

−1
. Primera energía de ioniza
ión del Li(g) [DHionizaciónLi(g)℄ =520,2 kJ mol

−1
. A�nidad ele
tró-

ni
a del F(g) [DHafinidadF(g)℄= -328 kJ mol

−1
. Entalpía estándar de forma
ión del LiF(s) [DHfLiF(s)℄

= -588,82 kJ mol

−1

Respuesta

El 
i
lo es el siguiente:
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+-

A partir de los datos del enun
iado, tendremos:

∆Hred = ∆Hf −∆Hsub −∆Hion − 1/2∆Hdis −∆HAe

∆Hred = −588, 82− 159, 4− 520, 2
1

2
159 + 328 = −1019, 92 kJ ·mol−1

3. A partir de los siguientes datos: Entalpía estándar de forma
ión del LiCl(s) [DHf LiCl(s)℄ = -408,3

kJ mol

−1
; Entalpía de sublima
ión del Li(s) [DHSLi(s)℄=159,3 kJ mol

−1
; Entalpía de diso
ia
ión del

Cl2(g) [DHDCl2(g)℄ = 244 kJ mol

−1
; Primera energía de ioniza
ión del Li(g) [DHionizaciónLi(g)℄1 =

520,2 kJ mol

−1
; A�nidad ele
tróni
a del Cl(g) [DHafinidadCl(g)℄ = - 349 kJ mol

−1
i. Dibuje el 
i
lo de

Born-Haber para la forma
ión del LiCl(s), a partir de litio metáli
o y 
loro gas. ii. Cal
ule la energía

de red (DHred) del LiCl(s).

Respuesta:

i) El 
i
lo de Born-Haber tiene la forma:

ii) A partir del 
i
lo, podemos 
al
ular la energía de red de la forma:

∆H(red) = ∆Hf −∆H(s) −∆H(ion)−
1

2
∆H(dis)−∆H(Af)

∆H (red) = −408, 3− 159, 3− 520, 2−
1

2
244 + 349 = −860, 8 kJ ·mol−1
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. En un re
ipiente 
errado de 2 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se introdu
en 0,1

moles de NOCl(g), 0,1 moles de NO(g) y 0,05 moles de Cl2(g). La mez
la gaseosa se 
alienta a 300 ºC,

al
anzándose el equilibrio:

2NOCl (g) ⇋ 2NO (g) + Cl2 (g)

En el equilibrio, el número total de moles gaseosos ha disminuido un 7,2%. Cal
ule el valor de K
 para

la rea

ión en equilibrio a 300 ºC tal y 
omo está es
rita.

Respuesta:

En el equilibrio tendremos:

2NOCl (g)
0,1−2x

⇋ 2NO (g)
0,1+2x

+Cl2 (g)
0,05+x

En número ini
ial de moles será: n0= 0,1 + 0,1 + 0,05 = 0,25, mientras que en el equilibrio,el número

de moles será: n = 0,25 (1 - 0,072) = 0,232 = 0,1 - 2x +0,1 + 2x + 0,05 + x = 0,25 + x. Al resolver

la e
ua
ión, obtenemos x = - ,018, por lo que, en el equilibrio se 
umplirá:

[NOCl] =
0, 1− 2(−0, 018)

2
= 0, 068

[NO] =
0, 1 + 2(−0, 018)

2
= 0, 032

[Cl2] =
0, 05 + (−0, 018)

2
= 0, 016

La 
onstante K
 tendrá el valor:

Kc =
[NO]2[Cl2]

[NOCl]
=

0, 0322 · 0, 016

0, 0682
= 3, 54 · 10−3

2. En una disolu
ión a
uosa saturada de 
arbonato de bario, BaCO3, la 
on
entra
ión del anión 
arbonato

es 8,3 x10

−5
M. a) Cal
ule la 
onstante del produ
to de solubilidad del 
arbonato de bario. b) Determine

si se formará un pre
ipitado de 
arbonato de bario al añadir a 100 mL de agua 30 mL de una disolu
ión

a
uosa 10

−3
M de nitrato de bario, Ba(NO3)2, y 20 mL de una disolu
ión a
uosa 10

−3
M de 
arbonato

de sodio, Na2CO3.

Respuesta:

a) La 
onstante del produ
to de solubilidad es:

Kps = [Ba2+][CO2−
3 ] = s2 = (8, 3 · 10−5)2 =6, 89 · 10−9

b) Las 
on
entra
iones respe
tivas de Ba

2+
y CO

2−
3 serán:

[Ba2+] =
30 · 10−3 · 10−3

(100− 30− 20) 10−3
= 2 · 10−4 [CO2−

3 ] =
20 · 10−3 · 10−3

(100− 30− 20) 10−3
= 1, 33 · 10−4

Multipli
ando [Ba2+] por [CO2−
3 ] obtenemos: [Ba2+][CO2−

3 = 3, 67 · 10−8 > 6, 89 · 10−9
. Por tanto, se

produ
e pre
ipitado.

3. En un re
ipiente 
errado de 2 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se introdu
en 0,5

moles de SO2(g), 0,2 moles de O2(g) y 0,5 moles de SO3(g). La mez
la gaseosa se 
alienta a 1000 K,

al
anzándose el equilibrio representado por la rea

ión:

2 SO2 (g) + O2(g)⇋2 SO3 (g)
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En el equilibrio, la presión par
ial de SO2(g) es de 10 atm. a). Indique, de forma razonada, el sentido

en el que evolu
ionará el sistema para al
anzar el equilibrio. b). Cal
ule el valor de K
 para la rea

ión

en equilibrio a 1000 K, tal y 
omo está es
rita.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos poner:

2 SO2(g)
0,5−2x

+O2(g)
0,2−x

⇋ 2 SO3(g)
0,5+2x

Apli
ando la e
ua
ión de los gases ideales para el SO2

10 · 2 = (0, 5− 2x) 0, 082 · 1000 x = 0, 128moles de SO2

Puesto que el número de moles de SO2 ha disminuido respe
to al valor ini
ial, la rea

ión ha evolu
ionado

ha
ia la forma
ión de SO3

b) El valor de K
 será el siguiente:

Kc =

(

0, 5 + 2 · 0, 128

2

)2

(

0, 5− 2 · 0, 128

2

)2 (
0, 2− 0, 128

2

)

= 266, 67

4. A 25 ºC la 
onstante del produ
to de solubilidad del sulfato de plomo(II), PbSO4, es 1,6 x 10
−8
. Cal
ule:

a) la solubilidad del PbSO4 en agua a 25 ºC, expresada en g de soluto/100 mL de disolu
ión. b) el

volumen mínimo de disolu
ión a
uosa en que se disuelven 
ompletamente 10 mg de PbSO4 a 25 ºC.

Datos. Masas atómi
as: Pb = 207,2 u; S = 32 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) El produ
to de solubilidad puede ser expresado de la forma:

Kps = 1, 6 · 10−8 = [Pb2+][SO2−
4 ] = s2

Despejando, se obtiene s = 1,26·10−4
M. La solubilidad, expresada en g/L será:

s = 1, 26 · 10−4 mol

L
(207, 32 + 32 + 16 · 4)

g

mol
= 0, 038g/L

La solubilidad, expresada en g/100 mL será, �nalmente:

s = 0, 038
g

L

0, 1 L

100mL
= 0, 0038 g/100mL

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

0, 038 =
0, 01 g

V

Obteniéndose V = 0,26 L

5. En un re
ipiente 
errado de 20 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se introdu
en 0,85 moles

de penta
loruro de fósforo, PCl5, y se 
alientan a 200 ºC. A esta temperatura se al
anza el equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g) En el equilibrio a 200 ºC, la presión total de la mez
la gaseosa es de 2,5

atm. Cal
ule: a). El grado de diso
ia
ión del PCl5 a 200 ºC. b). El valor de KP para el equilibrio a 200

ºC.Dato. R = 0,082 atm L K

−1
mol

−1
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Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos es
ribir lo siguiente:

PCl5 (g)
0, 85

20
(1−α)

⇋ 2NO (g)
0, 85

20
α

+Cl2 (g)
0, 85

20
α

El número total de moles en el equilibrio será: n =
0, 85

20
(1− α) +

0, 85

20
α+

0, 85

20
α =

0, 85

20
(1 + α)

Apli
ando la e
ua
ión de los gases, tendremos:

2, 5 =
0, 85

20
(1 + α) · 0, 082 · 473

Resolviendo la e
ua
ión, obtenemos; α = 0,52

b) Las presiones de 
ada uno de los gases en el equilibrio son, respe
tivamente:

pPCl3 = pCl2 = 2, 5
0, 52

1 + 0, 52
= 0, 86 atm pPCl5 = 2, 5

1− 0, 52

1 + 0, 52
= 0, 79 atm

Por tanto, KP tendrá el valor:

Kp =
pPCl3 · pCl2

pPCl5

=
0, 862

0, 79
= 0, 94

6. Experimentalmente se determinó que en 250 mL de una disolu
ión a
uosa saturada de 
arbonato de


al
io, CaCO3, a 25 ºC, hay 1,3 mg de sal disueltos. a) Cal
ule el valor de la 
onstante del produ
to

de solubilidad del CaCO3 en agua a 25ºC. b) Cal
ule la 
on
entra
ión máxima de Ca

2+
que puede

estar disuelto en una disolu
ión a
uosa que presenta una [CO

2−
3 ℄ = 1,5·10−4

M, a 25 ºC. Datos. Masas

atómi
as: Ca = 40 u; C = 12 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) Las 
on
entra
iones de Ca

2+
y CO

2−

e en la disolu
ión saturada son:

[Ca2+] = [CO2−
3 ] =

1, 3 · 10−3/(40 + 12 + 16 · 3)

0, 25
= 5, 2 · 10−5

La 
onstante del produ
to de solubilidad será, pues:

Kps = [Ca2+][CO2−
3 ] = (5, 2 · 10−5)2 = 2, 7 · 10−9

b) La 
on
entra
ión máxima de Ca

2+
se dedu
e de:

2, 7 · 10−9 = [Ca2+] · 1, 5 · 10−4 [Ca2+] = 1, 8 · 10−5M

7. A 250 mL de agua se añade 1 mg de 
loruro de plata, AgCl(s), a 25 ºC. Determine: i) Si se disolverá

todo el sólido añadido. ii) La [Ag

+
℄ en la disolu
ión. Suponga que no se observa varia
ión de volumen al

añadir el sólido al agua. Datos. Masas atómi
as: Ag = 107,9 u; Cl = 35,45 u. KPS(AgCl) = 1,8·10−10

Respuesta

i) La solubilidad del AgCl es:

1, 8 · 10−10 = [Ag+][Cl−] = s2 s = 1, 34 · 10−5M

Expresada e n g/L, la solubilidad será: s = 1, 34 · 10−5mol · L−1 · 143, 35 g ·mol−1 = 1, 92 · 10−3 g · L−1
.

En 250 mL de agua podría disolverse una 
antidad de AgCl de

1, 92 · 10−3

4
= 4, 80 · 10−4g. El sólido

añadido no se disolverá totalmente.

ii) La 
on
entra
ión de Ag

+

orresponderá a la solubilidad de esta sal, es de
ir: [Ag+] = 1, 34 · 10−5M
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8. Para la rea

ión quími
a a 425 ºC I2(g) + H2(g) ⇋ 2 HI(g), K
 = 54,8 
uando las 
on
entra
iones se

expresan el mol L

−1
. En un re
ipiente 
errado de 5 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se

introdu
en 13 g de I2, 2,02 g de H2 y 20,04 g de HI. La mez
la se 
alienta a 425 ºC. i) Indique, de forma

razonada, el sentido en el que el sistema evolu
ionará de forma espontánea para al
anzar el estado de

equilibrio. ii) Cal
ule el valor de la 
on
entra
ión en el equilibrio de 
ada una de las sustan
ias que

intervienen en la rea

ión. Datos. Masas atómi
as: I = 126,91 u; H = 1,01 u.

Respuesta

i) El número de moles ini
iales de 
ada espe
ie es, respe
tivamente:

nI2 =
13

2 · 126, 91
= 0, 051 nH2

=
2, 02

2 · 1, 01
= 1 nHI =

20, 04

127, 92
= 0, 157

El 
o
iente de la rea

ión tendrá el valor:

Q =

(

0, 157

5

)2

(

0, 051

5

)(

1

5

) = 2, 42 < Kc

Por lo que la rea

ión evolu
ionará de forma espontánea ha
ia la forma
ión de HI.

ii) En el equilibrio tendremos:

54, 8 =
(0, 157 + 2x)2

(0, 051− x)(1 − x)
x = 0, 0497

Las respe
tivas 
on
entra
iones en el equilibrio serán:

[I2] =
0, 051− 0, 0497

5
= 2, 6 · 104M [I2] =

1− 0, 0497

5
= 0, 19M [HI] =

0, 157 + 2 · 0, 0497

5
= 0, 051M

9. En un re
ipiente 
errado de 3,0 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se introdu
en 0,1 moles

de penta
loruro de fósforo, PCl5(g), 0,2 moles de tri
loruro de fósforo, PCl3(g) y 0,2 moles de 
loro,

Cl2(g), y se eleva la temperatura de la mez
la gaseosa a 250 °C, al
anzándose el siguiente equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g). i. Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolu
ionará

de forma espontánea para al
anzar el estado de equilibrio. ii. Cal
ule la 
on
entra
ión en el equilibrio

del PCl3(g). Datos: K
 = 9,0·10−3
a 250 °C, 
uando las 
on
entra
iones se expresan en mol L

−1

Respuesta:

i) El 
o
iente de la rea

ión es el siguiente:

Q =
[PCl3][Cl2]

[PCl5]
=

(

0, 2

3

)(

0, 2

3

)

0, 1

3

= 0, 133

Puesto que Q > Kc el sistema evolu
ionará ha
ia la izquierda , de forma que Q vaya disminuyendo

hasta al
anzar el valor de Kc en el equilibrio.

ii) El el equilibrio tendremos:

PCl5
0,1+x

⇋ PCl3
0,2−x

+ Cl2
0,2−x

9, 0 · 10−3 =
[PCl3][Cl2]

[PCl5]
=

(

0, 2− x

3

)(

0, 2− x

3

)

0, 1 + x

3

=
(0, 2− x)2

3 (0, 1 + x)
x = 0, 12mol
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La 
on
entra
ión en el equilibrio de PCl3 será:

[PCl3] =
0, 2− 0, 12

3
= 0, 027mol · L−1

10. En 500 mL de una disolu
ión a
uosa saturada de sulfato de 
al
io, CaSO4, a 25°C, hay 340 mg de

CaSO4 disuelto. Cal
ule el valor de la 
onstante del produ
to de solubilidad del CaSO4 en agua a 25ºC.

Datos. Masas atómi
as: Ca = 40 u; O = 16 u; S = 32 u.

Respuesta:

La masa mole
ular de CaSO4 es: Pm = 40 +16·4+32 = 136 , por lo que el número de moles de CaSO4

disueltos en 500 mL es:

n =
0, 340

136
= 2, 5 · 10−3M s =

2, 5 · 10−3

0, 5
= 5 · 10−3

El produ
to de solubilidad para el sulfato de 
al
io será:

Kps = [Ca2+][SO−

4 ] = s2 = (5 · 10−3)2 = 2, 5 · 10−5

11. A 375 K, la 
onstante de equilibrio, Kp, de la rea

ión SO2Cl2(g) ⇋ SO2(g) + Cl2(g) es 2,4, 
uando

las presiones se expresan en atmósferas. En un re
ipiente de 1 L, en el que ini
ialmente se ha realizado

el va
ío, se 
olo
an 6,7 g de SO2Cl2(g) y se eleva la temperatura a 375 K. Cal
ule la presión par
ial de


ada uno de los 
omponentes de la mez
la gaseosa en equilibrio a 375 K. Datos. Masas atómi
as: S =

32 u; O = 16 u; Cl = 35,45 u. ; R = 0,082 atm L K

−1
mol

−1

Respuesta

a) El número ini
ial de moles de SO2Cl2 es:

n =
6, 7 g SO2Cl2

134, 9 g ·mol−1
= 0, 05moles

En el equilibrio tendremos:

SO2Cl2
0,05−x

⇋ SO2
x

+Cl2
x

La 
onstante K
 tendrá el valor:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 4 (0, 082 · 375)−1 = 0, 078

0, 078 =
x2

0, 05− x
x = 0, 035

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

P = (0, 05 + 0, 035) 0, 082 · 375 = 2, 61 atm

12. Las presiones par
iales serán:

pSO2
= pCl2 = 2, 61

0, 035

0, 05 + 0, 035
= 1, 07 atm pSO2Cl2 = 2, 61

0, 015

0, 085
= 0, 48 atm

13. Al elevar la temperatura de 0,1 moles de N2O4 a 300 K se produ
e la diso
ia
ión del 
ompuesto de

a
uerdo 
on el equilibrio: N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g) 
on un valor de KP= 0,0962, 
uando las presiones se

expresan en atmósferas. En el equilibrio, la presión total de la mez
la gaseosa es de 1,1 atm. Cal
ule la


antidad, en moles, de NO2(g) presente en el equilibrio a 300 K.
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Respuesta

A partir de la 
onstante K

p
:

0, 0962 =
p2NO2

pN2O4

=
p2NO2

1, 1− pNO2

pNO2
= 0, 28 atm

Teniendo en 
uenta el equilibrio:

NO2(g)
0,1−x

⇋ 2NO2(g)
2x

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0,1 - x + 2x = 0,1 + x: A partir de la rela
ión:

p = Pχ

0, 28 = 1, 1
2x

0, 1 + x
x = 0, 0146mol

Con lo que el número de moles de NO2 en el equilibrio será: n = 2 · 0, 0146 = 0, 0292mol

14. La solubilidad en agua del 
loruro de plata, AgCl, a 25 ºC es 1,34 x 10

−5
moles L

−1
. Cal
ule: i. El

valor de la 
onstante del produ
to de solubilidad del 
loruro de plata a 25 ºC. ii. La 
antidad máxima,

en gramos, de 
loruro de sodio sólido, NaCl(s), que se puede añadir a 150 mL de una disolu
ión a
uosa

que 
ontiene una 
on
entra
ión de iones plata [Ag

+
℄ = 3,33 x 10

−4
M, sin que se forme pre
ipitado de


loruro de plata. Suponga que no hay varia
ión del volumen de la disolu
ión al añadir el sólido. Masas

atómi
as. Na = 23 u; Cl = 35,45 u.

Respuesta

i) La 
onstante del produ
to de solubilidad es:

Kps = [Ag+][Cl−] = s2 =
(

1, 34 · 10−5
)2

= 1, 8 · 10−10

ii) La 
on
entra
ión de ion 
loruro debe ser, 
omo máximo:

[Cl−] =
Kps

3, 33 · 10−4
= 5, 45 · 10−7M

El número de moles de NaCl que puede añadirse a 150 mL de disolu
ión es: n = 5,4510−7 · 0, 15 =
8, 2 · 10−8

mol, equivalente a m = 8,2·10−8 · 58, 45 = 4, 78 · 10−6 g

15. A partir de los valores de las 
onstantes de los produ
tos de solubilidad a 25 ºC de los 
ompuestos que

se indi
an, KPS(BaCO3) = 8,1 x 10

−9
y KPS(CaSO4) = 9,1 x 10

−6
, 
al
ule la solubilidad molar de


ada uno de los 
ompuestos e indique el 
ompuesto que será más soluble en agua a 25 ºC.

Respuesta

a) Los respe
tivos equilibrios de solubilidad son:

BaCO3 ⇋ Ba2+
s

+CO2−
3

s
8, 1 · 10−9 = s21 s1 = 9 · 10−5M

CaSO4 ⇋ Ca2+
s

+ SO2−
4
s

9, 1 · 10−6 = s22 s2 = 3, 02 · 10−3M

El 
ompuesto más soluble es aquel 
uyo produ
to de solubilidad sea mayor, en este 
aso, el CaSO4

16. La obten
ión industrial de amonia
o está basada en la rea

ión quími
a: N2(g) + 3 H2(g) ⇋ 2

NH3(g) H < 0 Indique, de forma razonada, la in�uen
ia que sobre el rendimiento en la obten
ión

de amonia
o tendrá: i.- realizar la rea

ión a temperaturas elevadas; ii.- realizar la rea

ión a bajas

presiones.
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Respuesta

i) Al tratarse de una rea

ión exotérmi
a, las temperaturas elevadas no favore
en la forma
ión de

amonia
o.ii) Una disminu
ión de la presión tiende a desplazar la rea

ión ha
ia donde el número de

moles gaseosos sea mayor, por lo que tampo
o se favore
ería la forma
ión de amonia
o.

17. El valor de la 
onstante del produ
to de solubilidad a 25 ºC del 
arbonato de magnesio, MgCO3, es

de 3,5x10

−8
. Cal
ule: i. la solubilidad molar del 
arbonato de magnesio, en agua a 25 ºC. ii. la masa

de 
arbonato de magnesio, expresada en gramos, ne
esaria para preparar 100 mL de una disolu
ión

saturada de MgCO3. Datos. Masas atómi
as: C = 12 u; O = 16 u; Mg = 24,3 u.

Respuesta:

i) A partir del produ
to de solubilidad:

3, 5 · 10−8 = Kps = [Mg2+][CO2−
3 ] = s2 s = 1, 87 · 10−4M

ii) El número de moles ne
esarios para preparar 100 mL de la disolu
ión saturada será de 1,87·105 ,

siendo la masa de MgCO3 ne
esaria:

m = 1, 87 · 10−5mol · 84, 3 g ·mol−1 = 1, 58 · 10−3 g

18. Para la rea

ión: I2(g) + C5H8(g) � C5H6(g) + 2 HI(g) DHº = + 92,5 kJ mol

−1
Explique el efe
to de


ada uno de los siguientes fa
tores en la 
antidad de HI(g) presente en la mez
la en equilibrio: i) elevar

la temperatura de la mez
la; ii) introdu
ir más C5H6(g) en el re
ipiente que 
ontiene la mez
la.

Respuesta:

i) Al ser endotérmi
a la rea

ión, un aumento en la temperatura provo
ará el desplazamiento del

equilibrio ha
ia la dere
ha, esto es, ha
ia la forma
ión de produ
tos.

ii) El aumento en la 
on
entra
ión de alguno de los produ
tos desplaza el equilibrio ha
ia la izquierda.

19. Se introdu
en 0,7 moles de Br2 en un re
ipiente de 0,5 L de 
apa
idad y se eleva la temperatura a 873K.

Una vez estable
ido el equilibrio Br2(g) ⇋ 2 Br(g) en estas 
ondi
iones, el grado de diso
ia
ión es 0,6. i.

Cal
ule el valor de K
 y Kp a esa temperatura. ii. Determine las presiones par
iales ejer
idas por 
ada


omponente de la mez
la en el equilibrio. iii. Se observa que si se suministra 
alor al sistema aumenta

la 
antidad de Br2(g). Indique razonadamente si la rea

ión es endotérmi
a o exotérmi
a. Datos. R=

0,082 atm L K

−1
mol

−1
.

Respuesta:

i) En el equilibrio, podemos es
ribir:

Br2(g)
c(1−α)

⇋ 2Br (g)
2cα

Teniendo en 
uenta que 
 = 0,7/0,5 = 1,4 M y que α = 0, 6; podremos es
ribir las 
onstantes K
 y Kp


omo:

Kc =
4cα2

1− α
=

4 · 1, 4 · 0, 62

1− 0, 6
= 5, 04 Kp = Kc(RT)

∆n = 5, 04 (0, 082 · 873) = 360, 79

ii) La 
on
entra
ión total será: n/V = c (1− α) + 2cα = c(1 + α) = 1, 4 · 1, 6 = 2, 24.Las fra

iones mo-

lares de 
ada espe
ie son, respe
tivamente:

χBr2 =
c(1 − α)

c(1 + α)
=

0, 4

1,6
= 0, 25 χBr=

2cα

c(1 + α)
=

1, 2

1, 6
= 0, 75

Apli
ando la e
ua
ión de los gases, obtenemos la presión total:

P = 2, 24 · 0, 082 · 873 = 160, 35 atm
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Las presiones par
iales serán:

pBr2 = 160, 35 · 0, 25 = 40, 08 atm pBr2 = 160, 35 · 0, 75 = 120, 26 atm

iii) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio ha
ia la

izquierda si la rea

ión es exotérmi
a, y ha
ia la dere
ha si la rea

ión es endotérmi
a. Por tanto, al

aumentar la 
antidad de Br2, la rea

ión será exotérmi
a.

20. El valor de la 
onstante del produ
to de solubilidad a 25 ºC del 
loruro de plata (AgCl) es de 1,7·10

�10
. i.

Cal
ular la solubilidad del 
loruro de plata en g/L. ii. Indi
ar, razonadamente, si se formará pre
ipitado


uando añadamos 100 mL de una disolu
ión 1 M de NaCl a 1 L de disolu
ión 0,01 M de AgNO3. Datos.

Masas atómi
as: Ag = 107,8 u; Cl = 35,5 u.

Respuesta:

A partir del equilibrio de disolu
ión:

AgCl ⇋ Ag+
s

+Cl−
s

1, 7 · 10−10 = s2 s = 1, 30 · 10−5mol · L−1

Expresada en g/L, la solubilidad será:

s = 1, 30 · 10−5mol · L−1 · (107, 8 + 35, 5) g ·mol−1 = 1, 86 · 10−3g · L−1

ii) Suponiendo los volúmenes aditivos, las 
on
entra
iones de Ag

+
y Cl

−

serán, respe
tivamente:

[

Ag+
]

=
0, 1 · 1

1, 1
= 0, 091mol · L−1

[

Cl−
]

=
1 · 0, 01

1, 1
= 9, 09 · 10−3

El produ
to de las 
on
entra
iones será: [Ag+] [Cl−] = 0, 091 · 9, 09 · 10−3 = 8, 27 · 10−4 > Kps. Por

tanto, se formará pre
ipitado de AgCl.

21. En 750 mL de una disolu
ión a
uosa saturada de hidróxido de magnesio, Mg(OH)2, a 25 ºC, hay 9 mg

de sal disueltos. i. Cal
ule el valor de la 
onstante del produ
to de solubilidad del Mg(OH)2 en agua a

25ºC. ii. Cal
ule la 
on
entra
ión máxima de Mg

2+
que puede estar disuelto en una disolu
ión a
uosa

que presenta un pH = 12, a 25 ºC. Datos. Masas atómi
as: Mg = 24,3 u; H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) La solubilidad del hidróxido de magnesio es:

s =

0, 009 gMg(OH)2
58, 3 gMg(OH)2 ·mol−1

0, 75 L
= 2, 06 · 10−4M

El equilibrio de disolu
ión es:

Mg(OH)2 ⇋ Mg2+
s

+ 2OH−

2s

Kps = s (2s)
2
= 4s3 = 4

(

2, 06 · 10−4
)3

= 3, 49 · 10−11

ii) Para un pH = 12, la 
on
entra
ión de OH

−

es: [OH−] =
10−14

10−12
= 10−2M. La 
on
entra
ión máxima

de Mg

2+
es:

[Mg2+] =
Kps

(10−2)2
=

3, 49 · 10−11

10−4
= 3, 49 · 10−7M
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22. En un re
ipiente 
errado de 5 L, en el que ini
ialmente se ha realizado el va
ío, se depositan 207 g de

N2O4 y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presión total en el interior del re
ipiente es

de 14 atmósferas 
uando se al
anza el equilibrio N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g), i. Cal
ule el valor de la presión

par
ial de NO2(g) en el equilibrio y el valor de las 
onstantes K
 y Kp de la rea

ión. ii. ¾Aumentará

la 
on
entra
ión de NO2(g) si se redu
e el volumen del re
ipiente a la mitad? Datos: R= 0,082 atm L

K

−1
mol

−1
; Masas atómi
as: N = 14 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) El número ini
ial de moles de N2O4 es:

n =
207 g

92 g ·mol−1
= 2, 25

En el equilibrio,podemos es
ribir:

N2O4(g)
2,25−x

⇋ 2NO2(g)
2x

Sabiendo que en el equilibrio el número total de moles es 2,25 - x + 2x = 2,25 + x, tendremos, apli
ando

la e
ua
ión de los gases:

14 · 5 = (2, 25 + x) 0, 082 · 330 x = 0, 337mol

La presión par
ial de NO2 en el equilibrio será:

pNO2
= P

2x

2, 25 + x
= 14

2 · 0, 337

2, 25 + 0, 337
= 3, 65 atm

las 
onstantes K
 y Kp tendrán los valores respe
tivos:

Kc =
[NO2]

2

[N2O4]
=

(

2 · 0, 337

5

)2

2, 25− 0, 337

5

= 0, 048

Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 048 (0, 082 · 330) = 1, 30
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Cal
ule el pH de la disolu
ión a
uosa que se obtiene al añadir a 35 mL de agua destilada 25 mL de

disolu
ión a
uosa de Ba(OH)2 (0,5% en masa y d = 1,12 g/mL) y 40 mL de disolu
ión a
uosa de NaOH

0,15 M. Datos. Masas atómi
as: Ba = 137,3 u; O = 16 u; H = 1 u.

Respuesta:

El volumen total de disolu
ión será: V = 35 + 25 + 40 = 100 mL. El número de moles de OH

−

pro
edentes del Ba(OH)2 y NaOH serán, respe
tivamente:

nBa(OH)2 = 25mLdis.Ba(OH)2
1, 12 g

1mL

0, 5 gBa(OH)2
100 g dis.Ba(OH)2

1molBa(OH)2
171, 3 gBa(OH)2

= 8, 17 · 10−3moles

nNaOH = 40 · 10−3 · 0, 15 = 6 · 10−3moles

El número total de moles de OH

−

será: n = 2· 8,17·10−3
+ 6·10−3

= 0,0223, siendo la 
on
entra
ión de

OH

−

:

[OH−] =
0, 0223

0, 1
= 0, 223 pH = 14 + log[OH−] = 13, 35

2. Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante de diluir 10 mL de una disolu
ión a
uosa de amonia
o, NH3,

al 10% en masa de amonia
o y densidad 0,98 g mL

−1
, 
on agua hasta un volumen �nal de la disolu
ión

de 1 L. Datos. Kb(NH3) = 1,8x10

−5
. Masas atómi
as: N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

10 mL de disolu
ión de amonia
o tiene una masa: m = V· d = 10·0,98 = 9,8 g. De esta masa, el 10%


orresponde al NH3 puro, es de
ir: mNH3
= 9, 8 · 0, 1= 0,98 g, equivalentes a 0,98/17 = 0,058 moles de

NH. A tener un litro de disolu
ión, apli
ando el valor de Kb:

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 058− x
Obteniéndose : x = [OH−] = 10−3M

Así pues, el pH será: pH = 14 - pOH = 14 + log 10

−3 = 11

3. En la realiza
ión de una volumetría á
ido-base para determinar la 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o,

CH3COOH, en una disolu
ión a
uosa, 10 mL de la disolu
ión a
uosa del á
ido se diluyen 
on 50 mL

de agua. La neutraliza
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume 15 mL de disolu
ión a
uosa de hidróxido

de sodio, NaOH, 0,05 M. Cal
ule la 
on
entra
ión del á
ido a
éti
o en la disolu
ión ini
ial.

Respuesta:

Para esta rea

ión de neutraliza
ión, el número de moles de moles de á
ido 
oin
ide 
on el número de

moles de base, según se dedu
e de la rea

ión ajustada:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Así pues, podremos es
ribir: 0, 015 · 0, 05 = nCH3−COOH= 7,5· 10−4
moles.

Puesto que este número de moles pro
ede de los 10 mL ini
iales, la 
on
entra
ión del á
ido será:

M =
7, 5 · 10−4

0, 01
= 0, 075

4. Cal
ule la masa, en gramos, de amonia
o, NH3, que es ne
esaria para preparar 2 L de una disolu
ión

a
uosa de la base 
uyo pH = 11,0. Datos. Masas atómi
as: N = 14 u; H = 1 u. Kb(NH3) = 1,8· 10−5
.

Respuesta:
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Sabiendo que: pH + pOH =14, tendremos que pOH = - log [OH

−

℄ = 14 - 11 = 3, y [OH

−

℄ = 10

−3
M.

Apli
ando la 
onstante Kb :

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

c− x
=

(10−3)2

c− 10−3

Obteniéndose 
 = 0,056 M. Para 
al
ular la masa de amonia
o, tendremos:

0, 056 =
m/17

2

Finalmente, se obtiene: m = 1,90 g NH3

5. Para la valora
ión de una base débil, NH3(a
), 
on un á
ido fuerte, HCl (a
), proponga, de forma

razonada, el indi
ador que utilizaría para identi�
ar el punto de equivalen
ia y el 
ambio de 
olor que

observaría. Indique el material de laboratorio en el que 
olo
aría el indi
ador utilizado.

Indi
ador Color (medio á
ido) Intervalo de pH de 
ambio de 
olor Color (medio bási
o)

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

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleína In
oloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

El indi
ador más ade
uado sería el rojo de metilo, pues en el punto de equivalen
ia el pH será inferior

a 7, ya que el ion NH

+
4 obtenido experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+

Para realizar la valora
ión, 
olo
aríamos en un matraz erlenmeyer un volumen dado de la disolu
ión

de NH3 , junto 
on unas gotas de rojo de metilo. En una bureta, dispondríamos de una disolu
ión

de molaridad 
ono
ida de HCl. En el punto de equivalen
ia, se 
umplirá que: VA ·MA = VB ·MB , al

rea

ionar el á
ido 
on la base mol a mol. El 
ambio de 
olor experimentado sería de amarillo a rojo.

6. a) Indique, de forma razonada, el 
ará
ter á
ido, bási
o o neutro de la disolu
ión a
uosa resultante de la

neutraliza
ión exa
ta de una disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio, NaOH, 
on una disolu
ión a
uosa

de á
ido nitroso, HNO2. Dato. Ka(HNO2) = 7,2 x 10

−4
b) Ajuste, por el método del ion-ele
trón en

medio bási
o, la siguiente e
ua
ión quími
a:

S(s) + ClO−(ac)�SO2−
3 (g) + Cl−(g)

Respuesta:

a) De la 
onstate de a
idez del HNO2 se dedu
e que es un á
ido débil. Su base 
onjugada, NO

−

2

experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NO−

2 +H2O ⇋ HNO2 +OH−

Por otra parte, el NaOH es una base fuerte, por lo que el ion Na

+
no experimenta hidrólisis. La

disolu
ión resultante tiene, por 
onsiguiente, un pH bási
o.

b) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son, respe
tivamente:

S(s) + 3H2O− 4 e− → SO2−
3 (g) + 6H+
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ClO−(ac) + 2H+ + 2 e− → Cl−(g) + H2O

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por 2 y sumando a la primera., tendremos:

S(s) + 3H2O+ 2ClO− + 4H+ → SO2−
3 (g) + 6H+ + 2Cl− + 2H2O

Agrupando términos:

S(s) + 2ClO− +H2O → SO2−
3 (g) + 2Cl− + 2H+

Sumando 2 OH

−

a ambos miembros:

S(s) + 2ClO− +H2O+ 2OH− → SO2−
3 (g) + 2Cl− + 2H+ + 2OH−

Quedando, �nalmente:

S(s) + 2ClO− + 2OH− → SO2−
3 (g) + 2Cl− +H2O

7. Se mez
lan 7,5 mL de una disolu
ión a
uosa de á
ido nítri
o, HNO3, de pH = 1,5, 
on 2,5 mL de una

disolu
ión a
uosa de á
ido 
lorhídri
o, HCl, del 0,8% en masa y densidad igual a 1,05 g mL

−1
. La

mez
la se diluye 
on agua hasta un volumen �nal de la disolu
ión de 2 L. Cal
ule el pH de la disolu
ión

resultante. Datos. Masas atómi
as: Cl = 35,45 u; H = 1,01 u.

Respuesta:

La 
on
entra
ión del protones para el HNO3 es: [H3O
+
℄ = 10

−1,5 = 0, 0316 M. El número de moles de

H3O
+
pro
edentes de este á
ido es: n1 = 0, 0316 · 7, 5 · 10−3 = 2, 37 · 10−4.

Para el HCl tendremos un número de moles de H3O
+
:

n2 =
2, 5 · 1, 05 · 0, 008

36, 46
= 5, 76 · 10−4

El número total de moles de H3O
+
es: n = n1 + n2 = 2, 37 · 10−4 + 5, 76 · 10−4 = 8, 13 · 10−4

. La 
on-


entra
ión de la disolu
ión resultante será:

[H3O
+] =

8, 13 · 10−4

2
= 4, 07 · 10−4 pH = −log 4, 07 · 10−4 =

8. Para la valora
ión de una base fuerte, NaOH(a
), 
on un á
ido fuerte, HCl(a
), proponga, de forma

razonada, el indi
ador que utilizaría para identi�
ar el punto de equivalen
ia y el 
ambio de 
olor que

observaría. Indique el material de laboratorio en el que 
olo
aría el indi
ador utilizado.

Indi
ador Color (medio á
ido) Intervalo de pH 
ambio de 
olor Color (medio bási
o)

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

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleína In
oloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

Una sal de á
ido fuerte y base fuerte no experimenta hidrólisis, por lo que el pH será neutro en el punto

de equivalen
ia. Deberá utilizarse un indi
ador en 
uyo intervalo de viraje se en
uentre el pH 7. Por

tanto, el indi
ador más ade
uado es el tornasol. El 
ambio de 
olor sería de azul a rojo. El material

de laboratorio 
onsistiría en una bureta que 
ontenga la disolu
ión de á
ido, y un matraz erlenmeyer,

donde se 
olo
a la disolu
ión de base junto 
on unas gotas del indi
ador tornasol.
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9. Se prepara una disolu
ión a
uosa de á
ido 
ianhídri
o, HCN, disolviendo 0,675 g del á
ido en un volumen

�nal de disolu
ión de 250 mL. El pH de la disolu
ión resultante es 5,07. Cal
ule el valor del grado de

diso
ia
ión y de la 
onstante de ioniza
ión del á
ido en la disolu
ión a
uosa a 25 ºC. Datos. Masas

atómi
as: C = 12 u; N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

La 
on
entra
ión ini
ial de HCN es:

c =

0, 675

27
0, 25

= 0, 1

El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

HCN
0,1(1−α)

+H2O ⇋ CN−

0,1α
+H3O

+

0,1α

Sabiendo que [H3O
+] = 10−5,07 = 8, 51 · 10−6 = 0, 1α,tendremos queα = 8, 51 · 10−5

La 
onstante de ioniza
ión es la siguiente:

Ka =
0, 1 (8, 51 · 10−5)2

1− 8, 51 · 10−5
= 7, 24 · 10−10

10. Para la determina
ión del 
ontenido en á
ido a
éti
o de un vinagre 
omer
ial, 10 mL de vinagre se

diluyen 
on agua hasta un volumen �nal de 35 mL. La neutraliza
ión exa
ta de esta disolu
ión 
on-

sume 30 mL de disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. i. Cal
ule la 
on
entra
ión del

á
ido a
éti
o en el vinagre 
omer
ial. ii. Indique el nombre del material de laboratorio que 
ontiene la

disolu
ión a
uosa de NaOH.

Respuesta

i) El número de moles de NaOH 
onsumidos es: nNaOH = 0, 03 · 0, 1 = 3 · 10−3
moles de NaOH. Puesto

que la rea

ión es:

CH3 − COOH+NaOH → CH3 − COONa+ H2O

Comprobamos que 1 mol de á
ido a
éti
o rea

iona 
on un mol de NaOH, por lo que la 
on
entra
ión

de á
ido en los 10 mL de vinagre es:

c =
3 · 10−3

0, 01
= 0, 3M

ii) El NaOH se deposita en una bureta.

11. Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante de diluir 200 mL de una disolu
ión a
uosa de etilamina,

C2H5NH2, de 
on
entra
ión 0,1 M 
on agua hasta un volumen �nal de la disolu
ión de 1 L. Dato.

Kb(C2H5NH2) = 4,3x10

−4

Respuesta

La 
on
entra
ión de la etilamina, una vez diluida es:

c0 =
0, 1 · 0, 2

1
= 0, 02M

El equilibrio de ioniza
ión de la etilamina es:

C2H5NH2
c0−x

+H2O ⇋ C2H5NH
+
3

x
+OH−

x

4, 3 · 10−4 =
[C2H5NH

+
3 ][OH−]

[C2H5NH2]
=

x2

0, 02− x
x = 2, 72 · 10−3

El pH será: pH = 14 + log [OH

−

℄ = 14 + log (2,73·10−3) = 11, 44
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12. En la realiza
ión de una volumetría á
ido-base para determinar la 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o

(CH3COOH) en un vinagre 
omer
ial, empleando hidróxido de sodio (NaOH) 
omo rea
tivo valo-

rante, 20 mL del vinagre se diluyen 
on 50 mL de agua. La neutraliza
ión exa
ta de esta disolu
ión


onsume 15 mL de una disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,1 M. Cal
ule la 
on
entra
ión

de á
ido a
éti
o en el vinagre 
omer
ial e indique donde 
olo
aría la disolu
ión a
uosa de NaOH para

realizar la valora
ión. Proponga, de forma razonada, 
uál de los indi
adores que apare
en re
ogidos en

la siguiente tabla b)utilizaría para identi�
ar el punto de equivalen
ia, indi
ando el 
ambio de 
olor que

se observaría, e indique el nombre del material en donde 
olo
aría el indi
ador durante la realiza
ión

de la valora
ión.

Indi
ador Color (medio á
ido) Color (medio bási
o) Intervalo de pH Cambio de 
olor

Amarillo de metilo Rojo Amarillo 2,0-4,0

Verde de bromo
resol Amarillo Azul 4,0-5,6

Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8-8,4

Respuesta

El número de moles 
onsumidos de NaOH en la valora
ión es: nNaOH = 15 · 10−3 · 0, 1 = 1, 5 · 10−3mol.
Comoquiera que el á
ido y la base rea

ionan mol a mol, este número de moles de base serás el mismo

que el de moles de á
ido. Por tanto, la 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o en el vinagre será:

[CH3 − COOH] =
1, 5 · 10−3

0, 020
= 0, 075M

La disolu
ión de NaOH se alojaría en la bureta.

Puesto que la rea

ión produ
e una sal de á
ido débil y base fuerte (a
etato de sodio), el ion a
etato

experimentará la siguiente rea

ión de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por lo que en el punto de equivalen
ia, el pH será bási
o. El indi
ador más ade
uado para determinar

el �nal de la valora
ión será, pues, el rojo de fenol.

13. Se diluyen 25 mL de una disolu
ión a
uosa de amonia
o, NH3, 0,20 M, 
on agua hasta un volumen

�nal de disolu
ión de 500 mL a 25 ºC. Cal
ule: i. El grado de diso
ia
ión del amonia
o en la disolu
ión

resultante de la dilu
ión. ii. El pH de la disolu
ión resultante de la dilu
ión. Dato: Kb(NH3) = 1,8 x

10

−5

Respuesta

i) la 
on
entra
ión ini
ial del amonia
o será:

c0 =
25 · 10−3 · 0, 20

0, 5
= 0, 01M

En el equilibrio, podemos es
ribir:

NH3
c0(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

c0α
+OH−

c0α

1, 8 · 10−5 =
c0α

2

1− α
=

0, 01α2

1− α
α = 0, 042

ii) El pH será:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 01 · 0, 042 = 10, 62
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Indi
ador Color (medio á
ido) Color (medio bási
o) Intervalo de pH Cambio de 
olor

Naranja de metilo Rojo Amarillo anaranjado 3,2-4,4

Fenolftaleína In
oloro Rosa 8,2-10,0

14. a) i.- Indique, de forma razonada, el 
ará
ter á
ido, bási
o o neutro de la disolu
ión a
uosa resultante

de la neutraliza
ión exa
ta de una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o, CH3COOH, 
on una disolu
ión

a
uosa de hidróxido sódi
o, NaOH. ii.- Proponga, de forma razonada, qué indi
ador de los re
ogidos

en la siguiente tabla utilizaría para dete
tar el punto �nal de la neutraliza
ión. b) Para determinar

el 
ontenido en á
ido a
éti
o (CH3COOH) del vinagre, 20 mL de vinagre se diluyen 
on agua hasta

obtener un volumen �nal de 50 mL. La neutraliza
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume 40 mL de

una disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio, NaOH 0,1 M. Determine la 
on
entra
ión molar del á
ido

a
éti
o en el vinagre 
omer
ial.

Respuesta

i) Como resultado de la neutraliza
ión exa
ta, se obtiene una disolu
ión de a
etato sódi
o, una sal de

á
ido débil y base fuerte. El anión a
etato experimentará el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − CO+H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

La disolu
ión obtenida tendrá, por tanto, 
ará
ter bási
o. ii) Debería utilizarse la fenolftaleína, ya

que su intervalo de 
ambio de 
olor se en
uentra en un margen de pH bási
o, en 
on
ordan
ia 
on el

pH de la disolu
ión obtenida en la neutraliza
ión.

Respuesta

b) Puesto que un mol de á
ido se neutraliza 
on un mol de base, podemos 
al
ular el número de moles

de á
ido a
éti
o presentes en 20 mL del vinagre 
omer
ial de la forma:

0, 04 · 0, 1 = nmoles CH3 − COOH n = 4 · 10−3moles ácido

La 
on
entra
ión del á
ido será, enton
es:

c =
4 · 10−3

20 · 10−3
= 0, 2M

15. a) Para la valora
ión de un á
ido débil, CH3COOH(a
), 
on una base fuerte, NaOH(a
), se ha sele

io-

nado 
omo indi
ador el Rojo de Metilo, que presenta un 
olor rojo en medio á
ido y un 
olor amarillo

en medio bási
o y 
uyo intervalo de pH de 
ambio de 
olor es: 4,8 � 6,0. i. Indique, de forma razonada,

si el indi
ador elegido sería ade
uado para identi�
ar el punto de equivalen
ia o daría lugar a un error

en la valora
ión. ii. Indique el material de laboratorio en el que se añade este indi
ador. b) Dibuje un

esquema del dispositivo experimental ne
esario para realizar una valora
ión á
ido-base, indi
ando el

nombre del material de laboratorio utilizado.

Respuesta

a) La neutraliza
ión de un á
ido débil (CH3 − COOH) 
on una base fuerte da lugar al la hidrólisis del

ion a
etato según:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por lo que al �nalizar la neutraliza
ión, el pH sería ligeramente bási
o, por lo que el rojo de metilo no

sería un indi
ador ade
uado para esta rea

ión de neutraliza
ión al estar 
omprendido su intervalo

de en valores de pH á
idos. La fenolftaleína sería un mejor indi
ador, pues su intervalo de viraje se

en
uentra entre dos valores de pH al
alino b) El NaOH se introdu
e en una bureta, mientras que la

disolu
ión a valorar, junto 
on unas gotas del indi
ador, se introdu
e en un vaso de pre
ipitados. Por

otra parte, ne
esitaríamos de una pipeta, para tomar el volumen ne
esario de á
ido a
éti
o, y de un
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matraz aforado, para preparar la disolu
ión de NaOH de la 
on
entra
ión ade
uada. El esquema es el

siguiente:

16. La determina
ión de la 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o, CH3COOH, en un vinagre 
omer
ial puede

llevarse a 
abo a través de la realiza
ión de una valora
ión á
ido-base empleando hidróxido de sodio,

NaOH, 
omo rea
tivo valorante. i. Indique el nombre del material de laboratorio ne
esario para llevar

a 
abo di
ha valora
ión. (1,0 punto) ii. Proponga, de forma razonada, 
uál de los dos indi
adores que

apare
en re
ogidos en la tabla utilizaría para identi�
ar el punto de equivalen
ia, indi
ando el 
ambio

de 
olor que se observaría. Señale el material en el que se 
olo
aría el indi
ador durante la valora
ión.

Respuesta:

i) El dispositivo experimental es igual que el representado en la imagen del ejer
i
io anterior, es de
ir,

soporte 
on nuez y pinza, bureta, matraz erlenmeyer o vaso de pre
ipitados, y pipeta para 
olo
ar en el

matraz el volumen de á
ido a
éti
o que queramos valorar. En el matraz erlenmeyer se añadirán,

además, unas gotas del indi
ador á
ido-base.

ii) Teniendo en 
uenta que la sal obtenida pro
ede de un á
ido débil y de una base fuerte, el anión

CH3 − COO−

experimentará el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Con lo que la disolu
ión obtenida tras la neutraliza
ión tendrá 
ará
ter bási
o. Así pues, el indi
ador

más ade
uado para esta valora
ión será el rojo de fenol, de forma que el 
ambio de 
olor apre
iado

sería de amarillo a rojo.

17. Indique, de forma razonada, el 
ará
ter á
ido, bási
o o neutro de la disolu
ión a
uosa resultante de la

neutraliza
ión exa
ta de una disolu
ión a
uosa de amonia
o, NH3, 
on una disolu
ión a
uosa de á
ido

nítri
o, HNO3. Dato: Kb(NH3)=1,8 x 10

−5
.

Respuesta:

La neutraliza
ión del amonia
o 
on el á
ido nítri
o da lugar a una sal de á
ido fuerte y base débil, de

forma que el ion NH

+
4 obtenido experimentará el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Por lo que la disolu
ión a
uosa resultante tendrá un 
ará
ter á
ido.
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18. La disolu
ión que se obtiene al añadir agua a una disolu
ión a
uosa de á
ido a
éti
o, CH3COOH,

de 
on
entra
ión C0 presenta un valor de pH = 3. Teniendo en 
uenta que el volumen �nal de la

disolu
ión es 0,4 L, 
al
ular: i. La 
on
entra
ión molar ini
ial de á
ido a
éti
o en la disolu
ión ii. El

volumen de NaOH 1M ne
esario para neutralizar la disolu
ión de á
ido a
éti
o �nalmente obtenida.

Dato: Ka(CH3COOH) = 1,8x10

−5
.

Respuesta:

El equilibrio de ioniza
ión que tiene lugar es el siguiente:

CH3COOH
c0−x

+H2O ⇋ CH3COO−

x
+H3O

+

x

Sabiendo que el pH es 3, podemos es
ribir: x = 10

−3
. Apli
ando la 
onstante de a
idez

1, 8 · 10−5 =
10−6

c0 − 10−3
c0 = 0, 057M

ii) En la rea

ión de neutraliza
ión:

CH3COOH+NaOH −→ CH3COONa+ H2O

Un mol de á
ido rea

iona 
on un mol de base, por lo que podremos estable
er la igualdad:

nácido = nbase 0, 4 · 0, 057 = V · 1 V = 0, 023 L

19. i. En el laboratorio se dispone del material de laboratorio y rea
tivos que se rela
ionan: pipeta aforada

de 10 mL, disolu
ión a
uosa titulada de NaOH, muestra de vinagre 
omer
ial e indi
ador. Indique el

pro
edimiento experimental a seguir para realizar la determina
ión del 
ontenido de á
ido a
éti
o en

un vinagre 
omer
ial. 1,0 punto) ii. Para la valora
ión de una base débil, NH3(a
), 
on un á
ido fuerte,

HCl (a
), proponga, de forma razonada, el indi
ador que utilizaría para identi�
ar el punto �nal de la

valora
ión y el 
ambio de 
olor que observaría. Indique el material de laboratorio en el que 
olo
aría el

indi
ador utilizado.

Respuesta:

i) El dispositivo experimental y el pro
edimiento están des
ritos en el ejer
i
io nº 15.

ii) Al rea

ionar 
on un á
ido fuerte, la base débil da lugar a un á
ido 
onjugado, que puede hidrolizarse

según la rea

ión:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Por lo que el pH en el punto de equivalen
ia será á
ido, por lo que el indi
ador ade
uado sería el rojo

de metilo, 
uyo intervalo de viraje tiene lugar a pH á
ido.

20. La disolu
ión resultante de disolver en agua 270 mg de á
ido 
ianhídri
o, HCN, hasta al
anzar un

volumen �nal de disolu
ión de 50 mL presenta un pH = 4,92 a 25ºC. Cal
ule el valor del grado de

ioniza
ión y de la 
onstante Ka del á
ido en la disolu
ión a
uosa a 25 ºC. Datos. Masas atómi
as: C =

12 u; N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:
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La 
on
entra
ión ini
ial de HCN es:

c0 =

0, 270

12 + 14− 1
0, 05

= 0, 2M

El equilibrio de diso
ia
ión puede ser representado de la forma:

HCN
c0(1−α)

+H2O ⇋ CN−

c0α
+H3O

+

c0α

Al tener un valor de pH = 4,92, podemos a�rmar que [H3O
+
℄ = 10

−4,92 = c0α, 
on lo 
ual:

α =
10−4,92

0, 2
=

1, 20 · 10−5

0, 2
= 6 · 10−5

La 
onstante Ka tendrá el valor:

Ka =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
=

0, 2
(

6 · 10−5
)2

1− 6 · 10−5
≃ 0, 2

(

6 · 10−5
)2

= 7, 2 · 10−10

21. Para la determina
ión del 
ontenido en á
ido a
éti
o, CH3COOH, de un vinagre 
omer
ial, 15 mL de

vinagre se diluyen 
on agua hasta un volumen �nal de 50 mL. La neutraliza
ión exa
ta de esta disolu
ión


onsume 7,5 mL de disolu
ión a
uosa de hidróxido de sodio, NaOH, 0,2 M. i. Cal
ule la 
on
entra
ión

del á
ido a
éti
o en el vinagre 
omer
ial, expresando el resultado en% en masa (
onsidere la densidad de

la disolu
ión de vinagre 
omo de 1 g/mL). ii. Indique dónde se aloja el indi
ador durante la valora
ión

y justi�que, de forma razonada, si sería ade
uado utilizar el Naranja de Metilo 
omo indi
ador para

dete
tar el punto �nal de la valora
ión. Datos: Intervalo de pH de 
ambio de 
olor del Naranja de

Metilo: 3,2-4,4. Masas atómi
as: C = 12 u; H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

CH3 − COOH+NaOH −→ CH3 − COONa + H2O

En el punto de equivalen
ia, el número de moles de á
ido es igual al número de moles de base, por lo


ual:

0, 015 ·M = 0, 0075 · 0, 2 M = 0, 1

Se ha 
onsiderado uni
amente volumen de 15 mL de vinagre. La molaridad de esta disolu
ión se puede

expresar así:

M =

mg

62 g ·mol−1

0, 015 L
= 0, 1 m = 0, 093 gCH3 − COOH

El tanto por 
iento en masa será:

% =
0, 093

15
100 = 0, 62

ii) El indi
ador se 
olo
a en el vaso de pre
ipitados o matraz erlenmeyer que 
ontiene la muestra de

vinagre diluido. En el punto de equivalen
ia se ha formado una sal de á
ido débil y base fuerte, por lo

que la base 
onjugada del á
ido experimentará el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

Por tanto, el pH en el punto de equivalen
ia es bási
o, por lo que no sería ade
uado utilizar el

indi
ador naranja de metilo, ya que su intervalo de viraje se en
uentra en una zona de pH á
ido.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. La 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valora
ión redox 
on permanganato de potasio, KMnO4, de a
uerdo 
on la e
ua
ión quími
a:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) → 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen 
on agua hasta 100 mL y se toma una alí
uota

de 10 mL. La valora
ión de esta alí
uota 
onsume, en el punto de equivalen
ia, 20 mL de una disolu
ión

de permanganato de potasio 0,02 M. Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada ini
ial.

Respuesta:

Según la rea

ión ajustada, dos moles de permanganato potási
o rea

ionan 
on 
in
o moles de peróxido

de hidrógeno, por lo que podemos es
ribir la siguiente rela
ión:

2molesKMnO4

5molesH2O2
=

20 · 10−3 · 0, 02molesKMnO4

xmolesH2O2

Obteniéndose x = 0,01 moles de H2O2 , que se en
uentran en 10 mL de disolu
ión. la 
on
entra
ión de

ésta será:

[H2O2] =
0, 001

0, 01
= 0, 1M

Al estar diluido el H2O2 al 10%, la 
on
entra
ión del agua oxigenada será 10 ve
es la 
on
entra
ión

del peróxido de hidrógeno antes 
al
ulada, es de
ir: 
 = 0,1·10 = 1 M

2. En disolu
ión a
uosa á
ida, el anión permanganato, MnO

−

4 , rea

iona 
on el Cr

3+
para formar Mn

2+
y

anión di
romato, Cr2O
2−
7 . a) Indique, justi�
ando la respuesta, la espe
ie quími
a que se oxida, la que se

redu
e, la que a
túa 
omo oxidante y la que a
túa 
omo redu
tora. Ajuste la rea

ión quími
a global en

forma ióni
a mediante el método del ion-ele
trón. b) Dibuje un esquema de la 
élula galváni
a basada en

la rea

ión quími
a que se produ
e de forma espontánea, indi
ando las semirrea

iones que se produ
en

en el ánodo y en el 
átodo de la 
élula y el sentido del �ujo de ele
trones durante su fun
ionamiento.

Cal
ule el poten
ial estándar de la 
élula. Datos. Eº(MnO

−

4 /Mn

2+
) = +1,51 V; Eº(Cr2O

2−
7 /Cr

3+
) =

+1,33 V.

Respuesta:

El Cr

3+
se oxida a Cr2 O

2−
7 � a
tuando, por tanto 
omo un redu
tor y aumentando su estado de

oxida
ión de +3 a +6, mientras el MnO

−

4 se redu
e a Mn

2+
, disminuyendo el estado de oxida
ión del

manganeso de +7 a +2. El MnO

−

4 a
túa, pues 
omo oxidante.

a) El ajuste de la rea

ión será:

MnO−

4 + 8H+ 5 e− → Mn2+ + 4H2O (∗)

2Cr3− + 7H2O− 6 e− → Cr2O
2−
7 + 14H+ (∗∗)

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 6, la segunda por 5, sumando algebrai
amente, y pasando

los elementos 
omunes en ambos miembros a uno solo de ellos, tendremos, �nalmente:

6MnO−

4 + 10Cr3+ + 11H2O → 6Mn2+ + 5Cr2O
2−
7 + 22H+

b) La representa
ión de la pila sería la siguiente:

La semirrea

ión de redu

ión, (*) tiene lugar en el 
átodo, mientras que la rea

ión (**), de oxida
ión,

se produ
e en el ánodo. El sentido del �ujo de ele
trones es desde el ánodo ha
ia el 
átodo. El poten
ial

estándar de la pila será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 1, 33 = 0, 18V
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3. Se 
onstruye una pila voltai
a 
on los siguientes ele
trodos: una tira de 
obre sumergida en una diso-

lu
ión a
uosa de Cu

2+
(a
) 1 M; y una tira de plata sumergida en una disolu
ión a
uosa de Ag

+
(a
) 1

M. a) Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión que se produ
en, de forma espontánea,

durante el fun
ionamiento de la pila. Cal
ule el poten
ial estándar de la pila. b) Dibuje un esquema de

la pila indi
ando el ánodo, el 
átodo y el sentido en el que �uyen los ele
trones 
uando fun
iona la pila.

Datos. Eº(Cu

2+
/Cu) = + 0,34 V; Eº(Ag

+
/Ag) = + 0,80 V

Respuesta:

a) Puesto que la plata es un redu
tor más fuerte que el 
obre, las rea

iones espontáneas que tendrían

lugar son las siguientes:

Ánodo : Cu− 2 e− → Cu2+

Cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag

El poten
ial de la pila será: ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

b) Un posible esquema sería el siguiente:

4. La 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse median-

te valora
ión redox 
on permanganato de potasio, KMnO4, de a
uerdo 
on la e
ua
ión quími
a: 2

KMnO4(a
) + 5 H2O2(a
) + 3 H2SO4(a
) →2 MnSO4(a
) + 5 O2(g) + 8 H2O + K2SO4(a
) En el

laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen 
on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La valo-

ra
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume, en el punto de equivalen
ia, 20 mL de una disolu
ión a
uosa

de permanganato de potasio 0,01 M. a) 
al
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada ini
ial; b) indique el nombre del material de laboratorio en el que se 
olo
a la disolu
ión

a
uosa de permanganato de potasio durante la valora
ión.

Respuesta:

39



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

a) Teniendo en 
uenta la rea

ión ajustada, podemos estable
er la siguiente rela
ión:

2molKMnO4

20 · 10−3 · 0, 01molKMnO4
=

5molH2O2

xmolH2O2
x = 5 · 10−4molH2O2

Estos 5·10−4
moles de H2O2 se en
uentran en un volumen de 2 mL, que se ha diluido hasta 20 mL. La


on
entra
ión de H2O2 será, pues:

[H2O2] =
5 · 10−4

2 · 10−3
= 0, 25M

b) Para realizar la valora
ión, ponemos en un matraz erlenmeyer el volumen de peróxido de hidró-

geno antes men
ionado. En una bureta, ponemos la disolu
ión 0,01 M de permanganato de potasio, y

añadimos el permanganato al peróxido de hidrógeno hasta que la disolu
ión deje de ser in
olora.

5. Se 
onstruye una pila galváni
a utilizando las siguientes semi
élulas: i) un hilo de Pt sumergido en

una disolu
ión a
uosa á
ida que 
ontiene MnO2(s) en suspensión y [MnO4
−

℄ = 1 M; ii) un hilo de

Pt sumergido en una disolu
ión a
uosa á
ida que 
ontiene [ClO3
−

℄ = [Cl

−

℄ = 1 M. a) Es
riba las

semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión y la rea

ión global, ajustadas por el método del ión-

ele
trón en forma ióni
a. Indique la espe
ie quími
a que a
túa 
omo oxidante y la que a
túa 
omo

redu
tora durante el fun
ionamiento espontáneo de la pila. b) Dibuje un esquema de la pila en el que

estén representadas la semi
élula que a
túa 
omo ánodo y la que a
túa 
omo 
átodo, así 
omo el sentido

del �ujo de ele
trones durante el fun
ionamiento de la pila. Datos. Eº(MnO4
−

/MnO2) = + 1,70 V;

Eº(ClO3
−

/Cl

−

) = +1,45 V.

Respuesta:

a) Para un fun
ionamiento espontáneo de la pila, el poten
ial será: ε0 = ε0cátodo− ε0ánodo = 1, 70− 1, 45
= + 0,25 V. Las semirrea

iones son las siguientes:

4H+ +MnO−

4 + 3 e− → MnO2 + 2H2O Reducción (cátodo)

3H2O+Cl− − 6 e− → ClO−

3 + 6H+ Oxidación (ánodo)

La rea

ión global se obtiene multipli
ando la primera semirrea

ión por dos y sumándole miembro a

miembro la segunda. El resultado es el siguiente:

8H+ + 2MnO−

4 + 3 H2O+Cl− → 2MnO2 + 4H2O+ClO−

3 + 6H+

Agrupando términos, nos queda:

2H+ + 2MnO−

4 +Cl− → 2MnO2 +H2O+ClO−

3

La espe
ie que a
túa 
omo oxidante es el MnO

−

4 mientras que el redu
tor es el ion Cl

−

b) La pila formada tiene la siguiente nota
ión:

(Pt)|Cl−,ClO−

3 ||MnO−

4 |MnO2|(Pt)

El �ujo de ele
trones se dirige desde el ánodo ha
ia el 
átodo.

6. Des
riba el pro
edimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la 
on
entra
ión de

peróxido de hidrógeno en un agua oxigenada, mediante la valora
ión denominada permanganimetría.

Indique el material de laboratorio utilizado.

Respuesta:

En un matraz Erlenmeyer se pone un volumen de H2O2en una disolu
ión a
uosa de H2SO4. Se 
arga

una bureta una disolu
ión de KMnO4y se pro
ede a la valora
ión, agitando hasta que en el matraz

persista el 
olor del permanganato potási
o.
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7. Cuando se añade una disolu
ión a
uosa de peróxido de hidrógeno, H2O2, a una disolu
ión a
uosa

á
ida que 
ontiene bromo disuelto, Br2(a
), se produ
e una rea

ión quími
a espontánea. A partir de

los valores de los poten
iales estándar de redu

ión, Eº(H2O2/H2O) = +1,763 V; Eº(BrO

−

3 /Br2) =

+1,478 V: a) Indique, de forma razonada, la espe
ie quími
a en disolu
ión que experimenta la rea

ión de

oxida
ión y la que experimenta la rea

ión de redu

ión. Es
riba y ajuste por el método del ion�ele
trón

la e
ua
ión que representa la rea

ión quími
a que se produ
e de forma espontánea. Indique la espe
ie

quími
a que a
túa 
omo redu
tor. b) Cal
ule el poten
ial estándar de la rea

ión global. Nota. Todas

las espe
ies en disolu
ión están en 
ondi
iones estándar.

Respuesta:

Cuanto mayor sea el poten
ial de redu

ión para un elemento o 
ompuesto, mayor será el poder

oxidante del mismo. De esta forma, podemos a�rmar que el H2O2 es un oxidante más enérgi
o que el

BrO−

3 . En una rea

ión entre ambas, la primera a
túa 
omo oxidante y la segunda 
omo redu
tora.

Para el ajuste de la rea

ión, tendremos las siguientes semirrea

iones:

H2O2 + 2H+ + 2 e− → 2H2O reducción

Br2 + 6H2O− 10 e− 2BrO−

3 + 12H+ oxidación

Multipli
ando por 
in
o la primera semirrea

ión, y sumando a la segunda, tendremos:

5H2O2 + 10H+ +Br2 + 6H2O → 10H2O+ 2BrO−

3 + 12H+

Agrupando términos, nos queda:

5H2O2 +Br2 → 4H2O+ 2BrO−

3 + 2H+

b) El poten
ial estándar es:

ε0 = ε0(H2O2/H2O)− ε0(BrO−

3 /Br2) = 1, 763− 1, 478 = 0, 285V

8. La 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valora
ión redox 
on permanganato de potasio, KMnO4, de a
uerdo 
on la e
ua
ión quími
a:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) → 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se diluye 
on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La

valora
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume, en el punto de equivalen
ia, 15 mL de una disolu
ión

a
uosa de permanganato de potasio 0,01 M. i) Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en

el agua oxigenada ini
ial ; ii) indique el nombre del material de laboratorio que 
ontiene la disolu
ión

a
uosa de peróxido de hidrógeno durante la valora
ión.

Respuesta

i) El número de moles de permanganato 
onsumidos es: nKMnO4
=0, 015 ·0, 01 = 1, 5·10−4

moles. Puesto

que 5 moles de permanganato oxidan a 2 moles de H2O2,podemos es
ribir la siguiente igualdad:

2molKMnO4

5molH2O2
=

1, 5 · 10−4molKMnO4

xmolH2O2
x = 3, 75 · 10−4molH2O2

Esta 
antidad de moles de peróxido de hidrógeno se en
uentra en 1 mL, por lo que la 
on
entra
ión del

H2O2 será :

c =
3, 75 · 10−4

10−3
= 0, 375M

ii) El peróxido de hidrógeno se 
olo
a en un matraz erlenmeyer, mientras que la disolu
ión de

permanganato se 
olo
a en una bureta.
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9. A partir de la nota
ión de la pila galváni
a Ag(s)|Ag

+
(a
, 1 M)||Cr2O7

2−
(a
, 1 M)|Cr

3+
(a
, 1 M)|Pt:

i) Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión y la rea

ión global, ajustadas por el método

del ion-ele
trón en forma ióni
a. Indique la espe
ie quími
a que a
túa 
omo oxidante y la que a
túa


omo redu
tora durante el fun
ionamiento espontáneo de la pila. ii) Dibuje un esquema de la pila en

el que estén representadas la semi
elda que a
túa 
omo ánodo y la que a
túa 
omo 
átodo, así 
omo el

sentido del �ujo de ele
trones durante el fun
ionamiento de la pila.

Respuesta

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : Ag − 1 e− → Ag+ Ag : reductor

Reducción : Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr,3+ + 7H2O Cr2O

2−
7 : oxidante

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 6 y sumando la segunda , tendremos:

6Ag + Cr2O
2−
7 + 14H+ → 6Ag+ + 2Cr,3+ + 7H2O

ii)

10. Al añadir permanganato de potasio, KMnO4, a una disolu
ión a
uosa de á
ido 
lorhídri
o, HCl, se

produ
e una rea

ión quími
a de oxida
ión-redu

ión espontánea, dando lugar a 
loruro de manganeso

(II), MnCl2, y se observa la libera
ión de 
loro, Cl2. i. Indique, de forma razonada, la espe
ie quími
a en

disolu
ión que experimenta la rea

ión de oxida
ión y la que experimenta la rea

ión de redu

ión. ii.

Es
riba y ajuste por el método del ion-ele
trón, en forma ióni
a, la e
ua
ión que representa la rea

ión

quími
a que se produ
e de forma espontánea. iii. Cal
ule el poten
ial estándar de la rea

ión global.

Datos. Eº (Cl2/Cl
−

) = +1,36V Eº (MnO

−

4 /Mn

2+
) = + 1,51 V Nota. Todas las espe
ies en disolu
ión

están en 
ondi
iones estándar.

Respuesta:

i) El KMnO4 se redu
e a MnCl2, dado el mayor poten
ial de redu

ión del MnO

−

4 frente al Cl2,

mientras que el HCl se oxida a Cl2, siendo las semirrea

iones 
orrespondientes:

Reducción (ganancia de electrones) : MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Oxidación (pérdida de electrones) : 2 Cl− − 2 e− → Cl2

ii) Multipli
ando por dos la primera semirrea

ión, por 
in
o la segunda, y sumando algebrai
amente,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

iii) El poten
ial estándar será:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 1, 36 = 0, 15V

42



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUÍMICA

11. La determina
ión de la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a 
abo mediante la valora
ión denominada permanganimetría, de a
uerdo 
on la siguiente

e
ua
ión quími
a:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O(l) + K2SO4(ac)

a) Enumere el material de laboratorio ne
esario para realizar la determina
ión de la 
on
entra
ión de

H2O2 en el agua oxigenada 
omer
ial, utilizando una disolu
ión de permanganato de potasio. Indique

dónde se alojaría la disolu
ión a
uosa de permanganato potási
o. b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada

y se diluyen 
on agua hasta un volumen �nal de 25 mL. La valora
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume,

en el punto de equivalen
ia, 15 mL de una disolu
ión a
uosa de permanganato de potasio 0,01 M.

Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en el agua oxigenada ini
ial, expresando el resultado

en gramos de H2O2 por 100 mL disolu
ión. Datos. Masas atómi
as: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) Para realizar esta prá
ti
a, ne
esitamos el siguiente material: soporte 
on base, nuez y pinza, bureta,

vaso de pre
ipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir 
on pre
isión el volumen de H2O2, y varilla

agitadora.

La disolu
ión de KMnO4 se alojaría en la bureta.

El número de moles 
onsumidos de KMnO4 es: n = 15 · 10−3 · 0, 01 = 1, 5 · 10−5
mol. De la rea

ión

ajustada se dedu
e que 5 moles de H2O2 rea

ionan 
on dos moles de KMnO4, por lo que el número

de moles de H2O2 en la muestra será:

nH2O2
=

5 · 1, 5 · 10−5

2
= 3, 75 · 10−5molH2O2

Estos moles de peróxido de hidrógeno se en
uentran en un volumen de 0,5 mL de di
ha sustan
ia, 
on

lo que la 
on
entra
ión ini
ial será:

[H2O2] =
3, 75 · 10−5

5 · 10−4
= 0, 075M

Expresada en g/L, di
ha 
on
entra
ión será: [H2O2] = 0, 075mol · L−1 · 34 g ·mol−1 = 2, 55 g · L−1
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12. La 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede 
uanti�
arse mediante

una valora
ión redox utilizando permanganato potási
o, KMnO4, de a
uerdo 
on la siguiente rea

ión

quími
a:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac) ⇋ 2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O(l) + K2SO4(ac)

En el laboratorio, 1 mL de agua oxigenada se diluye 
on agua hasta un volumen �nal de 20 mL. La

valora
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsume, en el punto de equivalen
ia, 15 mL de una disolu
ión

a
uosa de permanganato de potasio 0,01 M. Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en el

agua oxigenada ini
ial. b) Indique el material de laboratorio ne
esario para realizar la determina
ión

del 
ontenido de á
ido a
éti
o en un vinagre 
omer
ial. Identi�que el material de laboratorio en el que


olo
aría el indi
ador utilizado.

Respuesta

a) Teniendo en 
uenta que que 2 moles de KMnO4 rea

ionan 
on 5 moles de H2O2, el número de

moles de esta sustan
ia que rea

ionan 
on el permanganato se obtiene a partir de la igualdad:

2molKMnO4

5molH2O2
=

15 · 10−3 · 0, 01molKMnO4

xmolH2O2
x =

7, 5 · 10−4

2
= 3, 75 · 10−4molH2O2

Este número de moles se en
uentra en un volumen de 1 mL de agua oxigenada, por lo que la 
on
en-

tra
ión de la misma es:

[H2O2] =
3, 75 · 10−4

10−3
= 0, 375M

b) El dispositivo experimental es el mismo que el utilizado en el problema nº 11 de esta se

ión,

salvo que el la bureta se 
olo
aría una disolu
ión de NaOH de 
on
entra
ión 
ono
ida, en el vaso de

pre
ipitados se 
olo
aría la muestra de vinagre 
omer
ial, junto 
on unas gotas de fenolftaleína 
omo

indi
ador.

13. Cuando se mez
lan disolu
iones a
uosas de di
romato de potasio, K2Cr2O7, y de á
ido 
lorhídri
o,

HCl, se genera 
loruro de 
romo (III), CrCl3, y 
loruro de potasio, KCl, y se observa el desprendimiento

gaseoso de 
loro, Cl2. i. Es
riba y ajuste por el método del ion-ele
trón, en forma ióni
a y mole
ular,

la rea

ión quími
a que tiene lugar. ii. Indique el 
ompuesto que a
túa 
omo oxidante y el que a
túa


omo redu
tor.

Respuesta

i) Las semirrea

iones que se produ
en son las siguientes:

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

2Cl− − 2 e− → Cl2

Multipli
ando por 3 la segunda semirrea

ión, y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 3Cl2 + 7H2O

En forma mole
ular:

K2Cr2O7 + 14HCl → 2CrCl3 + 3Cl2 + 2KCl + 7H2O

ii) El Cr2O
2−
7 a
túa 
omo oxidante, redu
iéndose a Cr

3+
, mientras que el Cl

−

a
túa 
omo

redu
tor, oxidándose a Cl2

14. La determina
ión del 
ontenido de peróxido de hidrógeno, H2O2, en una disolu
ión de agua oxigenada

puede llevarse a 
abo a través de la realiza
ión de una permanganimetría, de a
uerdo 
on la siguiente

e
ua
ión quími
a: 2 KMnO4(a
) + 5 H2O2(a
) + 3 H2SO4(a
) � 2 MnSO4(a
) + 5 O2 (g) + 8 H2O
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+ K2SO4(a
) En el laboratorio, 20 mL de una disolu
ión de un agua oxigenada 
omer
ial se a
idulan


on á
ido sulfúri
o y se diluyen 
on agua hasta un volumen de 50 mL para su posterior valora
ión


on permanganato potási
o de 
on
entra
ión 0,05 M. Si se ne
esitan 8 ml de permanganato potási
o

para al
anzar el punto �nal de la valora
ión, 
al
ule la 
on
entra
ión de la disolu
ión de peróxido de

hidrógeno en la disolu
ión de agua oxigenada ini
ial, expresándola en gramos de H2O2 en 100 mL de

disolu
ión. Datos: Masas atómi
as. H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta

a) A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos es
ribir:

2molKMnO4

8 · 10−3 · 0, 05molKMnO4
=

5molH2O2

xmolH2O2
x = 10−3molH2O2

Estos moles se H2O2 se hallan presentes en 20 mL de agua oxigenada, por lo que la 
on
entra
ión de

la misma es:

c =
10−3

0, 02
= 0,05M

Expresada en g/100 mL, la 
on
entra
ión será:

c = 0, 05mol · L−1 34 gH2O2 ·mol−1

1L
= 1, 7 g · L−1 equivalentes a : 0, 17 g/100mL

15. Ajuste, en forma mole
ular, la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión, en medio á
ido, empleando el

método del ión-ele
trón: KCl (a
) + KMnO4(a
) + H2SO4(a
) � MnSO4(a
) + K2SO4(a
) + Cl2(g)

+ H2O.

Respuesta

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

2Cl− − 2 e− → Cl2

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipli
amos por 5 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda, y sumamos algebrai
amente:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− → 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KCl → 2MnSO4 + 5Cl2 + 6K2SO4 + 8H2O

16. Se 
onstruye una pila galváni
a utilizando las semi
élulas siguientes: a) una lámina de zin
 sumergida

en una disolu
ión a
uosa de Zn

2+
(a
), 1M; b) un hilo de Pt sumergido en una disolu
ión a
uosa á
ida

que 
ontiene MnO2(s) en suspensión y [MnO

−

4 ℄ = 1 M. i. Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y

de redu

ión y la rea

ión global que se produ
en, de forma espontánea, durante el fun
ionamiento

de la pila, ajustadas por el método de ión-ele
trón en forma ióni
a. Indique la espe
ie quími
a que

a
túa 
omo oxidante y la que a
túa 
omo redu
tora durante el fun
ionamiento espontáneo de la pila. ii.

Cal
ule la fuerza ele
tromotriz (o poten
ial) de la pila en 
ondi
iones estándar. Datos. Eº (Zn

2+
/Zn)

= - 0,76V Eº (MnO

−

4 /MnO2) = + 1,70 V.

Respuesta

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : Zn− 2 e− → Zn2+ Zn : reductor
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Reducción : MnO−

4 + 4H+ + 3 e− → MnO2 + 2H2O MnO−

4 : oxidante

Multipli
ando por 3 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:

2MnO−

4 + 8H+ + 3Zn → 2MnO2 + 3Zn2+ + 4H2O

ii) La fuerza ele
tromotriz de la pila será:

ε0pila = 1, 70− (−0, 76) = +2, 46V

17. La determina
ión de la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a 
abo mediante la valora
ión denominada permanganimetría, de a
uerdo 
on la siguiente

e
ua
ión quími
a:

2KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

i. Des
riba el pro
edimiento experimental a seguir en el laboratorio para llevar a 
abo di
ha valora
ión,

indi
ando el nombre del material de laboratorio utilizado. ii. Para la permanganimetría de una disolu
ión

de agua oxigenada, se tomó 1 mL de di
ha disolu
ión y se diluyó 
on agua hasta un volumen �nal de

20 mL. La valora
ión exa
ta de esta disolu
ión 
onsumió, en el punto de equivalen
ia, 15 mL de

una disolu
ión a
uosa de permanganato de potasio. A partir de los 
ál
ulos realizados, se obtuvo una


on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en la disolu
ión ini
ial de agua oxigenada de 1,275 g H2O2/100

mL. Determine la 
on
entra
ión molar de la disolu
ión de permanganato de potasio utilizado en la

valora
ión. Datos. Masas atómi
as: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta

i) Para realizar esta prá
ti
a, ne
esitamos el siguiente material: soporte 
on base, nuez y pinza, bureta,

vaso de pre
ipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir 
on pre
isión el volumen de H2O2, H2SO4

y varilla agitadora. El esquema del dispositivo experimental es el que se representa en la imagen del

ejer
i
io nº 11 de esta se

ión. Para realizar la valora
ión, 
olo
amos en el matraz erlenmeyer la muestra

de H2O2 junto 
on unas gotas de á
ido sulfúri
o. En la bureta se 
olo
a un determinado volumen de

KMnO4 . Se vierte éste lentamente sobre el erlenmeyer, agitando hasta que la disolu
ión obtenida tome

una tonalidad levemente rosada. No es pre
iso el uso de indi
ador redox, pues el 
ambio de 
olor del

KMnO4 es el que nos va indi
ando el avan
e de la neutraliza
ión.

ii) Teniendo en 
uenta que la molaridad del peróxido de hidrógeno será: M =

1, 275/34

0, 1
= 0, 375, a

partir de la rea

ión ajustada, podemos es
ribir:

2molKMnO4

0, 015 ·MKMnO4
=

5molH2O2

10−3 · 0, 375molH2O2
M = 0, 01

18. Se 
onstruye una pila galváni
a utilizando las siguientes semi
élulas: a) una lámina de zin
 sumergida

en una disolu
ión a
uosa de Zn

2+
(a
); b) un hilo de Ag sumergido en una disolu
ión a
uosa de iones

Ag

+
(a
). i. Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión y la rea

ión global que se produ
en,

de forma espontánea, durante el fun
ionamiento de la pila, ajustadas por el método de ion-ele
trón en

forma ióni
a. Indique la espe
ie quími
a que a
túa 
omo oxidante y la que a
túa 
omo redu
tora durante

el fun
ionamiento espontáneo de la pila. ii. Si el 
átodo se sustituye por un ele
trodo de hierro sumergido

en una disolu
ión de iones Fe

2+
¾fun
ionará espontáneamente la pila? Datos. Eº (Ag

+
/Ag) = + 0,80

V; Eº (Zn

2+
/Zn) = - 0,76 V; Eº (Fe

2+
/Fe) = - 0,44 V.

Respuesta

i) Las semirrea

iones son las siguientes:

Reducción : Ag+ + 1 e− −→ Ag (cátodo)
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Oxidación : Zn− 2 e− −→ Zn2+ (ánodo)

Multipli
ando por dos la primera semirrea

ión, y sumando algebrai
amente:

2Ag+ + Zn −→ 2Ag + Zn2+

La plata a
túa 
omo oxidante, mientras que el Zn

2+
a
túa 
omo redu
tor.

ii) El poten
ial de esta pila será:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 44− (−0, 76) = +0, 32V

Al ser positivo el poten
ial, la pila fun
ionará de forma espontánea.

19. La determina
ión de la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a 
abo mediante la valora
ión denominada permanganimetría, de a
uerdo 
on la siguiente

e
ua
ión quími
a:

KMnO4(ac) + 5H2O2(ac) + 3H2SO4(ac)�2MnSO4(ac) + 5O2(g) + 8H2O+K2SO4(ac)

i. Indique el material de laboratorio ne
esario para realizar la determina
ión de la 
on
entra
ión de H2O2

en el agua oxigenada 
omer
ial, utilizando una disolu
ión de permanganato de potasio, identi�
ando el

material en el que se deposita la disolu
ión a
uosa de permanganato y la de agua oxigenada en el ini
io

de la valora
ión. ii. En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen 
on agua hasta 100 mL y

se toma una alí
uota de 10 mL. La valora
ión de esta alí
uota 
onsume, en el punto de equivalen
ia,

20 mL de una disolu
ión de permanganato de potasio 0,02 M. Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de

hidrógeno en el agua oxigenada ini
ial. ¾Cómo se dete
ta el punto �nal de la valora
ión? Datos. Masas

atómi
as: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

Para el apartado i) ver problema 11 de esta se

ión.

ii) El número de moles empleados de KMnO4será: n =20 · 10−3 · 0, 02 = 4 · 10−4. De la rea

ión ajustada
se dedu
e que 5 moles de H2O2 rea

ionan 
on dos moles de KMnO4, por lo que el número de moles

de H2O2 en la muestra será:

nH2O2
=

5 · 4 · 10−4

2
= 10−3molH2O2

Estos moles de peróxido de hidrógeno se en
uentran en un volumen de 10 mL de di
ha muestra, 
on lo

que la 
on
entra
ión en este volumen será:

[H2O2] =
10−3

10−2
· = 10−1M

Como la muestra de agua oxigenada se ha diluido diez ve
es, su 
on
entra
ión será: 
 = 10−1 · 10 = 1M
. Dado que en la permanganimetría, el 
olor del permanganato potási
o va desapare
iendo 
uando se

va oxidando peróxido de hidrógeno, el punto �nal vendrá dado por un tenue 
olor rosado, debido al

ligero ex
eso de KMnO4 que no ha rea

ionado.

20. La determina
ión de la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno, H2O2, en un agua oxigenada puede

llevarse a 
abo en el laboratorio mediante la valora
ión denominada permanganimetría, de a
uerdo 
on

la siguiente rea

ión quími
a: 2 KMnO4(a
) + 5 H2O2(a
) + 3 H2SO4(a
) � 2 MnSO4(a
) + 5 O2(g)

+ 8 H2O(l) + K2SO4(a
) i. Indique 
uál es el material de laboratorio utilizado en di
ha determina
ión

e identi�que dónde se 
olo
aría la disolu
ión de permanganato potási
o y dónde se 
olo
aría el agua

oxigenada. ii. Indique 
ómo se lleva a 
abo la dete

ión del punto �nal de la valora
ión. iii. La valora-


ión exa
ta de una disolu
ión preparada diluyendo 2 mL de agua oxigenada 
on agua hasta al
anzar

un volumen �nal de 20 mL 
onsume, en el punto de equivalen
ia, 15 mL de una disolu
ión a
uosa

de permanganato de potasio 0,01 M. Cal
ule la 
on
entra
ión de peróxido de hidrógeno en el agua

oxigenada, expresando el resultado en gramos de peróxido de hidrógeno por litro de agua oxigenada.
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(1,0 punto) Datos: Masas atómi
as: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta:

El problema es totalmente similar al nº 19 de esta se

ión, y se resuelve apli
ando el mismo pro
edi-

miento que en éste.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. Para la rea

ión etino + bromo: i) Nombre y es
riba la fórmula semidesarrollada del produ
to de la

rea

ión. ii) Nombre y es
riba la fórmula semidesarrollada de los isómeros geométri
os del produ
to de

la rea

ión.

Respuesta:

La rea

ión, así 
omo la fórmula semidesarrollada de los isómeros geométri
os (
is/trans) puede verse

en la siguiente imagen:

2. Nombre y es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los 
ompuestos orgáni
os que intervienen en las

siguientes rea

iones quími
as: a). Oxida
ión de 2-propanol (propan-2-ol) 
on di
romato, Cr2O
2−
7 , en

medio á
ido. b). Deshidrata
ión del etanol en presen
ia de á
idos fuertes.

3. Identi�que y nombre los grupos fun
ionales presentes en los siguientes 
ompuestos:

4. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos: a). Fenol b). Cis-4-metil-2-hexeno

(
is-4-metilhex-2-eno) 
). 2-metil-3-pentanol (2-metilpentan-3-ol) d). Á
ido 2-metilpropanoi
o e). Etil

propil éter vi. 2-etil-2-metilpentanal.
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Respuesta:

5. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas y nombre los posibles isómeros 
onstitu
ionales/estru
turales

que tienen la fórmula mole
ular C5H12.

Respuesta

El 
ompuesto C5H12 tiene tres isómeros, 
uyas fórmulas semidesarrolladas son las siguientes:

6. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas y nombre tres de los isómeros posibles del á
ido 
arboxíli
o 
on

fórmula mole
ular C5H10O2.

Respuesta
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7. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos: i. Á
ido 3-bromohexanoi
o ii. 2-

butino (but-2-ino) iii. 4-hidroxipentanal iv Butanodiona v. Fenilmetilamina vi. A
etato de propilo.

8. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos: i. Fenilamina. ii. Metil-2-propanol

(Metilpropan-2-ol) iii. 1,4-di
loroben
eno (p-di
loroben
eno) iv. Á
ido tri�uoroa
éti
o v. 2-bromo-2-

penteno (2-bromopent-2-eno) vi. 2-hidroxi-3-metilpentanal.

Respuesta

i ii CH3 − C(CH3)OH− CH3;iii iv CF3 − COOH; v CH3 − CBr = CH− CH2 − CH3;

vi CH3 − CH2 − CH(CH3)− CHOH− CHO

9. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas y nombre tres de los posibles isómeros 
onstitu
ionales que tie-

nen la fórmula mole
ular C3H6Cl2.

Respuesta

Tres posibles isómeros son: CH3 − C(Cl)2 − CH3(2, 2 dicloropropano); CH2Cl− CH2 − CH2Cl (1, 3− dicloropropano)
y CH2Cl− CHCl− CH3(1, 2− dicloropropano)

10. a) Identi�que y nombre los grupos fun
ionales presentes en los siguientes 
ompuestos: b)
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Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos:

Respuesta

a) i) grupo 
arboxilo, -COOH y doble enla
e; ii) grupo 
etona -CO- y grupo aldehido -CHO;

iii) grupo éster -COOR y grupo amina -NH-

b)

11. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos: i) 1,3-di
loropentano ii) Metilpro-

pilamina iii) trans-2,3-di
loro-2-penteno (trans-2,3-di
loropent-2-eno) iv) Dipropil éter v) A
etato de

etilo vi) Fenol.

Respuesta

Las fórmulas son las siguientes:

12. Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes 
ompuestos: i) 2-
lorofenol ii) Etil propil éter

iii) á
ido propanoi
o iv) Dietilamina v) Propanal vi) 2,4-dimetil-3-hexanona.

Respuesta
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Las fórmulas son las siguientes:

13. Nombre y es
riba la fórmula semidesarrollada de tres de los posibles isómeros 
onstitu
ionales que tiene

la fórmula mole
ular C6H14.

Respuesta

Tres de los posibles isómeros son: CH3 − CH(CH)3 − CH2 − CH2 − CH3; CH3 − C(CH3)2 − CH2 − CH3

y CH3 − CH(CH)3 − CH(CH3)− CH3

14. a. Considere los elementos 
uyas 
on�gura
iones ele
tróni
as en su estado fundamental son: A: 1s

2
2s

2

2p

6
3s

2
3p

2
; B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
. Justi�que qué elemento, A o B presenta un mayor valor de la

primera energía de ioniza
ión. b. Identi�que y nombre los grupos fun
ionales presentes en los siguientes


ompuestos: i. CH3-CH2-OH

ii. CH3�NH�CH2�CH=CH2

iii. CH3� CH2�CH2�CH2�CHO

iv. CH3�CH2�CH2�CH2�COOH.

v) CH3 − CH2−CO−CH2 − CH2 − CH3.

vi) CH3 − CH2−O−CH2 − CH2 − CH2 − CH3

Respuesta

a) i) A lo largo de un periodo, la 
arga nu
lear efe
tiva aumenta de izquierda a dere
ha. Dado que el

elemento B posee el mismo último nivel que el A, y mayor 
arga nu
lear efe
tiva, será más difí
il ha
erle

perder un ele
trón, es de
ir, la primera energía de ioniza
ión de B será mayor que la de A.

b) i) al
ohol; ii) amina; iii) aldehido; iv) á
ido 
arboxíli
o; v) 
etona; vi) éter.

15. a. Indi
ar, justi�
ando la respuesta, si los siguientes grupos de números 
uánti
os son posibles para un

ele
trón en un átomo: i. (3,3,2,-1/2). ii. (3,2,-3,-1/2). b. Formule y nombre los siguientes 
ompuestos

orgáni
os: i. Dos alquenos, isómeros de 
adena, de fórmula mole
ular C4H8. ii. Dos al
oholes, isómeros

de posi
ión, de fórmula mole
ular C4H10O. iii. Dos isómeros de fun
ión de fórmula mole
ular C2H6O.

Respuesta

a) i) No es posible, pues en número 
uánti
ol no puede ser igual que n. ii) No es posible, por ser el valor
absoluto del número 
uánti
o m mayor que el de l.
b) i) CH2 = CH− CH2 − CH3 (1-buteno) y CH2 = C(CH3)− CH3 (metilpropeno).

ii) CH3 − CHOH− CH2 − CH3 (2-butanol) y CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH (1-butanol)

iii) CH3 −O− CH3(dimetileter) y CH3 − CH2 − CHO (propanal).

16. a) Indique, razonadamente, qué elemento, Na o Cl, tendrá el mayor valor de la primera energía de

ioniza
ión. Datos: Na (Z = 11); Cl (Z = 17) b) Indique a qué tipo de rea

ión orgáni
a 
orresponde

el pro
eso de deshidrata
ión del etanol 
on á
ido sulfúri
o. Es
riba, de forma esquemáti
a, la rea

ión

quími
a 
orrespondiente. Nombre el produ
to de la rea

ión y es
riba su fórmula semidesarrollada.

Respuesta

a) A partir de sus 
on�gura
iones ele
tróni
as respe
tivas: Na: 1s22s22p63s1 y Cl: 1s22s22p63s23p5

vemos que ambos se en
uentran en el mismo periodo. La 
arga nu
lear efe
tiva aumenta de izquierda a
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dere
ha a lo largo de un periodo, por lo que el 
loro atrae 
on más fuerza a sus ele
trones más externos,

lo que ha
e que su primera energía de ioniza
ión sea mayor que la del Na.

b) Se trata de una rea

ión de elimina
ión, que puede ser representada de la forma:

CH3 − CH2OH
H2SO4−→
calor

CH2 = CH2
eteno

17. a) Indique, razonadamente, el número de protones, neutrones y ele
trones de la siguiente espe
ie

130
56 X.

b) Nombre y es
riba las fórmulas semidesarrolladas de los posibles isómeros estru
turales de 
adena


on la fórmula mole
ular C5H12.

Respuesta

a) El número atómi
o es el número de protones, por tanto, es 56. El número de ele
trones 
oin
ide


on el de protones (56) . El número de neutrones es la diferen
ia entre el número mási
o y el número

atómi
o, por lo que el número de neutrones será de 74.

b) Los isómeros estru
turales son los siguientes: pentano (CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3) , 2-

metilbutano (CH3 − CH(CH3)− CH2 − CH3) y dimetilpropano (CH3 − C(CH3)2 − CH3)
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