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ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUIMICA

1. EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

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

Respuesta:

a) La configuracion electronica para X es: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p° 4s! (periodo 4, grupo 1), mientras que
para Y es: 1s? 2s? 2p° 3s? 3p® 4s23d'%4p° periodo 4, grupo 18 (0). la menor energia de ionizacién
correspondera al elemento X, debido a que puede perder su electron externo con facilidad, para alcanzar
configuracion de gas noble. El elemento Y ya posee esa configuracion, por lo que es muy estable y no
pierde electrones con facilidad.

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

o
{_ o _1 o[c\f
0-¢=5 Y

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

3. a) El elemento X en estado fundamental presenta la siguiente configuracién electrénica: 1s22s%2p°®3s23p%4s2.
Indique: a) el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece el elemento y su cardcter meta-
lico, 0 no metalico; b) el tipo de ion, anién o cation, que formara el elemento. Justifique las respuestas.
c). Los puntos de ebullicién normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3HgO) y del metoxietano (etilmetil
éter, C3HgO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de los puntos
de ebullicién normales de los dos compuestos.

Respuesta:

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

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

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

Respuesta:

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

5. Para el elemento X, caracterizado por pertenecer al grupo 15 y al periodo 4 de la tabla periédica:
a) escriba la configuraciéon electronica en el estado fundamental; b) indique su ntimero atémico; c)
indique el namero de electrones desapareados que presenta en el estado fundamental; d) escriba la
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configuracion electronica del anién X3~ en estado fundamental. e) Justifique la diferencia en los valores
de las temperaturas normales de ebullicion del NH3 (239,8 K) y del NF3 (144,1 K), si las dos moléculas
presentan la misma estructura molecular (pirdmide trigonal) y las dos son polares.

Respuesta:
a) La configuracion electronica del estado fundamental es: X: 1522s22p%3523p°©4523d104p3
b) Su ntmero atémico es Z — 33, igual al namero de electrones del 4tomo neutro.

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

d) La configuracién electrénica del anién X3~es: 15%25?2p°3s23p©4s23d'%4p°e) La temperatura de
ebullicién es superior en el caso del NHs, debido a la formaciéon de enlaces por puente de hidrogeno
entre sus moléculas, lo que no puede ocurrir en el caso de las moléculas de NF3.

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

Respuesta:

La configuracién electronica del Be es 1s?. En la molécula BeClgse forman dos enlaces covalentes que
forman entre si un angulo de 1802, al no existir electrones solitarios. A pesar de ser polares ambos
enlaces, la suma de los momentos dipolares es nula. Asi pues, la molécula sera apolar.

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

Respuesta:

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

b) La orientacion espacial viene dada por el namero cuantico m, cuyos valores (enteros) van desde
+ 1 hasta - 1. ¢) Las respectivas configuraciones electrénicas son: X: 1s22s22p53s23p%4523d104pt e Y:
1522522p63523p64523d1%4p°. El elemento de mayor radio atémico serd el X, debido a que posee igual
valor que Y para el nimero cuéntico principal (n = 4), pero posee menor ntumero de protones en el
nicleo.

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

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

9. A. Escriba las configuraciones electronicas en estado fundamental de los elementos X (Z = 16) e Y
(Z = 52). a) Indique el grupo y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periddica, indique, de forma razonada, el elemento que,
previsiblemente, presentara el valor mas bajo del radio atémico. b). Para la molécula de CO2, deduzca
la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular del compuesto, segin la TRPECV, y
los angulos de enlace aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z = 8).

Respuesta:
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10.

11.

12.

a) Las respectivas configuraciones electrénicas son:
X 1822522p%3s23p* Y 1 1522822p%3s23p©4s23d104p°®5s24d105p?

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

b) La estructura de Lewis para el CO4 seré la siguiente:

XX XX
DxsCL:0
XX xx

Segun la TRPECV, el 4tomo de carbono posee dos pares enlazantes (cada uno de los dos dobles
enlaces con el oxigeno), y carece de electrones solitarios. Para que la repulsion sea minima los dos pares
enlazantes se disponen a lo largo de una linea recta. lo que implica que la molécula de COs es lineal,
con angulos de 180° entre los dos dobles enlaces

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

Respuesta:

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

A. El elemento X presenta la siguiente configuracion electronica en estado fundamental:
15%2522p°®3s23p°4s23d104p?

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

Respuesta:

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

b) dada su situacion, en la parte derecha de la tabla periddica, la afinidad electrénica de este elemento
serd elevada, por lo que tenderd a formar aniones del tipo X?~, con una configuracion electrénica
1522s22p%3523p64523d104pS

c¢) La configuracion electrénica para 02~ y F~ es, en ambos casos: 1522s22p8. La carga nuclear del
flaor es mayor que la del oxigeno, por lo que la dltima capa (la misma en ambos casos) experimentara
una mayor fuerza de atraccién en el caso del flior, lo que hace que el radio i6nico de F~ sea menor que
el del O%~

Indique el valor aceptable para el namero cudntico que falta en el conjunto n = 3,1 = ;?;m; = -2.
Justifique la respuesta.

Respuesta:
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13.

14.

15.

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

a) Los siguientes diagramas de orbitales corresponden a especies quimicas neutras. Indique los diagramas
que son correctos, los que son incorrectos y los que corresponden a estados fundamentales o excitados
del 4tomo neutro. Justifique todas las respuestas. b) Escriba las configuraciones electronicas, en estado

“Ih] o] T ] L] ] [ ] (e el
2p

s 2s 2p Is 3p s 2s 3s 3p
[0 (0] NI T TATeTA] ™ (i) [09] (K TavT ] (9] (LA
Is 2s 2p 3s ip Is 2s 2p 3s 3p

fundamental, de los elementos X (Z=17) e Y (Z=35). Indique el grupo y periodo de la tabla periodica
a los que pertenece cada uno de los elementos. A partir de su posiciéon en la tabla periddica, indique, de
forma razonada, el elemento que previsiblemente presentara el valor méas elevado de la primera energia
de ionizacion.

Respuesta:

a) 1 es incorrecto, pues no se cumple el Principio de exclusion de Pauli. ii no cumple la regla de Hund.
Aunque puede considerarse correcto, se trata de un estado activado.iii es correcto y corresponde a
un estado fundamental. iv es correcto. Se trata de un estado activado, pues se ha promocionado
un electron 2p al nivel 3.

b) Las configuraciones electrénicas son las siguientes:
Z =17 : 1s?25%2p°®3s?3p®  Z =35 : 15%2s?2p°3s23p%4s23d104p°

Ambos elementos se encuentran en el grupo 17. El elemento de Z = 17 se encuentra en el tercer
periodo, mientras que el de Z = 35 se encuentra en el cuarto. La energia de ionizacién aumenta en
un grupo desde abajo hacia arriba. Al encontrarse el elemento de nimero atémico 17 por encima del
de Z = 35 en el mismo grupo, Z — 17 poseera mayor valor de la primera energia de ionizacion

Deduzca, a partir de su estructura molecular, el caracter polar, o no polar, de la molécula CH50, que
presenta una geometria molecular triangular. Datos: Valores de las electronegatividades (escala de Pau-
ling): H = 2,1; C = 2,5; O = 3,5.

Respuesta:

La molécula tiene dos encales C-H y un enlace C=0. Como se deduce de los valores de electronegativi-
dad, el momento dipolar del enlace C-H es diferente de la polaridad del enlace C=0. AL ser triangular
la molécula, ésta serd polar.

A. Parael elemento X (Z = 38), escriba la configuracion electronica en su estado fundamental e indique,
de forma razonada: i) el bloque y el periodo de la tabla periédica a los que pertenece el elemento; ii)
el tipo de i6n, anién o cation, que formara con mayor facilidad el elemento. B. Las temperaturas de
ebullicion a la presion de 1 atm de las sustancias Bra(1) y ICI(1) son, respectivamente, 58,8 2C y 97,4
©C. Teniendo en cuenta que las masas molares de las dos sustancias son muy semejantes [M(Bra) =
159,8 g mol~!, M(ICI) = 162,35 g mol~!], justifique la diferencia en los valores de las temperaturas de
ebullicion de estas dos sustancias. Datos. Valores de electronegatividad: I = 2,66; Cl = 3,16.

Respuesta

A) La configuracion electronica es: 1s%25?2p°3s23p©4s23d194p°5s?i) el grupo que ocupa este elemento
es el 2, mientras que el periodo es el 5. dada su situacién a la izquierda de la tabla periédica, tendera
a formar un ion positivo del tipo X°*.
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16.

17.

18.

19.

B) la molécula de bromo es apolar, por lo que las tnicas fuerzas entre sus moléculas son las de
dispersion de London. En el ICI, la molécula es polar, con lo que existiran fuerzas entre dipolos
permanentes, (fuerzas de Van der Waals), de mayor intensidad que las fuerzas de dispersion. En
consecuencia, la temperatura de ebullicion del ICI serd mayor que la del Brs.

Para el 23°U, indique, de forma razonada, el niimero de protones y de neutrones que hay en el nicleo

del atomo.
Respuesta

El nimero de protones de este is6topo es igual al nimero atémico, 92, mientras que el nimero de
neutrones es la diferencia entre el nimero masico, 235 y el nimero atémico, 92, es decir 146 neutrones.

A. Indique, de forma razonada, el tipo de enlace que formaran los elementos X (grupo 1, periodo 3) e Y
(grupo 16, periodo 3) cuando se combinen y la férmula empirica del compuesto formado. B. Los valores
de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos de fésforo y de cloro son, respectivamente,
2,1y 3,0. La molécula PCl3 presenta una geometria molecular de pirdmide trigonal. Dibuje la estructura
de la molécula y deduzca, a partir de esta estructura y de los datos suministrados, el caracter polar, o
no polar, del PCls.

Respuesta

A) El tipo de enlace serd i6nico, con una férmula empirica X2Y, donde el elemento X forma el ion X T
,yel Yelion Y2~

B) La estructura de esta molécula es la siguiente;

Teniendo en cuenta que los tres enlaces son polares, debido a la diferencia de electronegatividad entre
P y Cl, y la forma piramidal de la molécula, esta tendr& un caracter polar.

De los dos conjuntos de nimeros cuanticos (n, 1, ml y ms) que se indican, identifique, de forma justificada,
el que representa correctamente un electréon en un atomo: i) (3, -2, -1, -1/2); ii) (3, 2, -1, 1/2).

Respuesta

Se trata de ii), puesto que en i), el nmero cuantico 1 es negativo, y s6lo puede tomar valores positivos
desde 0 hasta n - 1.

a) Para el anion nitrito, NO; , deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados. Datos. N (Z = 7); O (Z =
8). b) Escriba las configuraciones electronicas, en estado fundamental, de los elementos X (Z = 35) e
Y (Z = 17). b) Indique el bloque y periodo de la tabla periddica a los que pertenece cada uno de los
elementos. A partir de su posicion en la tabla periodica, indique, de forma razonada, el elemento que
previsiblemente presentaré el valor més negativo de la afinidad electrénica.

Respuesta

La estructura de Lewis y la geometria del ion serian, respectivamente:
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Debido a la presencia de un par de electrones no compartidos sobre el &tomo de nitrégeno, la forma del
ion sera angular, con angulos aproximados de 120° .

b) Las respectivas configuraciones electrénicas son: X: 1522522p°3s23p©4s23d1%4p® Y: 1s22s22p83s23p°.
X pertenece al periodo 4, grupo 17, e Y pertenece al periodo 3, grupo 17. Puesto que la afinidad
electronica aumenta al desplazarnos hacia arriba a lo largo de un grupo, Y seré el elemento que presente
mayor afinidad electronica

20. a) Escriba la configuracion electronica e indique el numero de electrones desapareados para cada una de
las a)siguientes especies: Ge (Z = 32); Cu™ (Z=29); Cr (Z = 24); Br (Z = 35). b) Las temperaturas de
ebullicion a la presion de 1 atm de las sustancias Bro(1) y HCI(1) son 58,8 °C y 108,6 b)2C, respectiva-
mente. Justifique la diferencia en los valores de las temperaturas de ebullicién de estas dos sustancias.
Datos: valores de la electronegatividad: y (Br) = 2,96; y (Cl) = 3,0; x (H) = 2,1.

Respuesta

a) Ge: 1522522p63s23p%4523d1%4p?: 2 electrones desapareados Cu' : 1s22522p63s23p%3d1°;0 elec-
trones desapareados. Cr: 1522522p%3s23p545'3d°. 6 electrones desapareados;Br: 1522s22p%3s23p64523d104p°.
1 electréon desapareado.

b) El bromo es una sustancia covalente apolar, por lo que las fuerzas intermoleculares son muy débiles.
El HCI es un compuesto covalente polar, en el que se producen enlaces por puente de hidrégeno, lo que
contribuye a un aumento en su punto de ebullicién con respecto al del Brs

21. a) De los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos indique, justificando la respuesta, el que representa
correctamente a un electrén en un &tomo: i) (3, 3, 0, %) i) (2, 1, -1, 3) b) . Para el 23°Pb indique,

razonadamente, el nimero de protones y de neutrones que hay en el ntcleo del a)atomo.
Respuesta
a) i) Falso: el valor de 1 debe ser inferior al de n. ii) Correcto.

b) El ntimero atémico es el nimero de protones, por lo que Z = 82. El nimero de neutrones sera la
diferencia entre el nimero mésico, A y el nimero atémico, Z, en este caso,: n? neutrones — 208 - 82 —
126

22. a) Las siguientes configuraciones electronicas representan estados excitados de los &tomos: i) 1s22s22p*3s23d?;
ii) 1522s22pf3s23p©4s'3d1%4p35s2. Para cada caso escriba la configuracion electronica del estado funda-
mental e indique el bloque de la tabla periédica al que pertenece cada elemento. Justifique las respuestas.

b) Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los dtomos C, H y N son 2,5; 2,1 y 3,0,
respectivamente. A partir de estos datos y de la geometria de la molécula deduzca el caracter polar o
no polar de la molécula HCN, que presenta una geometria molecular lineal.

Respuesta

a) Las respectivas configuraciones electronicas para el estado fundamental son: i) 15%2s?2p°®3s?. El
elemento se encuentra en el periodo 3 y grupo 2;ii) 1s22s?2p%3s23p®4s23d'%4p*. La situacion en la
tabla periddica es: periodo 4, grupo 16.

b) En la molécula HCN existe un triple enlace entre C y N y un enlace sencillo C-H. La molécula
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23.

24.

25.

serd lineal, y al ser diferentes los momentos dipolares de los enlaces CN y C-H, la molécula serd polar.
El mo6dulo del momento dipolar resultante serd igual a la suma de los médulos de ambos momentos
dipolares, pues los correspondientes vectores se dirigen en el sentido H— C y C— N.

a) Indique el tipo de hibridacion que presenta: i) el carbono en la molécula CHCls (tetraédrica); ii)
el nitrogeno en la molécula NHs (piramide trigonal). b) Escriba la ecuaciéon quimica que representa la
sintesis del acetato de etilo. Nombre y escriba la férmula semidesarrollada de los reactivos empleados y
escriba la formula semidesarrollada del producto organico de la reaccion.

Respuesta

a) i) La hibridacion del C es del tipo sp®. La molécula tiene forma tetraédrica. ii) La hibridacion del
N en el NH; es, también, del tipo sp®, siendo la molécula piramidal trigonal.

b) La sintesis del acetato de etilo se representa mediante la reaccion:

(m]

i
+

Lo g '|: = e — L) L + (LF
= Cma a B U olanol DN D O

a) Para la molécula de CloCO, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segin la TRPECV, y los angulos de enlace aproximados. Datos. C (Z = 6); O (Z =
8); Cl (Z = 17). b) Los puntos normales de ebullicién del bromo liquido [Bra(l), masa molar = 159,8
g/mol] y del yodo sélido [I2(s), masa molar = 253,8 g/mol] son 58,8 °C y 184,3 °C, respectivamente.
Justifique la diferencia entre los dos valores de los puntos normales de ebullicion.

Respuesta

a) La estructura de Lewis es la siguiente:

LL

:02

XX
*n L X ] L1
SCl o C < CI3
L 1] "

La molécula es plana y los enlaces se disponen formando angulos aproximados de 1202.

b) Las fuerzas intermoleculares en ambos casos corresponden a fuerzas de dispersion de London, cuya
intensidad se hace mayor cuanto mayor sea la masa molecular. De este modo, el Is tendr& un punto de
ebullicién superior al del Brs

a) Indique, de forma razonada, los valores posibles del ntmero cuantico m;, que puede presentar un
electron alojado en la subcapa 4d. b) Nombre y escriba la formula semidesarrollada de tres de los cuatro
isomeros constitucionales y geométricos posibles del alqueno cuya féormula molecular es C4Hg.

Respuesta
a) Los posibles valores son:n = 4,1 = 2, m; =42, +1,0, -1y — 2,y s = £1/2.

b) Las posibles formulas son las siguientes:
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26.

27.

28.

29.

H CH H H
CH3—CH==—CH——CH, L Lo s
HsC i HsC CHs
2-buteno frans-2-buteno cis-2-buteno

Para la molécula de acido metanoico, HCOOH, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la
geometria molecular del compuesto alrededor del 4tomo de carbono y del 4tomo de oxigeno del grupo
—-OH, segtun la TRPECV. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1); O (Z = 8). b) A partir de la configuracion
electronica del anion X3~ : 1522s22p63s23p64s23d194p®, escriba la configuracion electronica del elemento
X en su estado fundamental. Indique su nimero atémico y el bloque y el periodo de la tabla periddica
a los que pertenece. Justifique las respuestas.

Respuesta

a) La estructura de Lewis es la siguiente:

HeeC33 O

» L

*
$OesH

la forma de la molécula es plana triangular, por lo que el d&ngulo formado entre el doble enlace C=0 y
el enlace C-OH es, aproximadamente, de 1202. b) La configuracion de X en su estado fundamental es:
1522522p%3523p®4s23d1%4p3. Su ntmero atémico es 33, y se encuentra en el periodo 4, grupo 15.

Indique el tipo, o tipos, de fuerzas intermoleculares que contribuyen, de manera preferente, a mantener
en estado liquido el metanol, CH3OH, que presenta una geometria molecular tetraédrica. Datos: los
valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los atomos de C;, H y O son 2,5; 2,1 y 3,5
respectivamente.

Respuesta

Aparte de las fuerzas entre dipolos permanentes, debidas al caracter polar de la molécula, se

producen también enlaces por puente de hidréogeno.
i) Para el 33V indique, razonadamente, el ntimero de protones y de neutrones que hay en el niicleo del

atom0.
Respuesta
a) El ntmero de protones es 23, mientras que el nimero de neutrones es n = Z - A =48 - 23 =25.

Deduzca la estructura de Lewis para la molécula de CHCl;s. Indique y dibuje la geometria molecular
del compuesto, segin la TRPECYV, y los dngulos de enlace aproximados. Datos. C (Z = 6); H (Z = 1);
Cl (Z = 17).

Respuesta
La estructura de Lewis, asi como la forma geométrica de la molécula pueden verse en la siguiente

imagen:
La molécula es tetraédrica, con lo que los dngulos de enlace seran, aproximadamente, de 109,52,
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30.

31.

32.

33.

.e
sCls
:
*e -
2Clee Cee Cl2
*® " *n

.
H

Teniendo en cuenta los valores de los nimeros cudnticos n = 3 y m; = 2, indique, justificando las
respuestas: i) el valor del namero cuantico 1; ii) la notacion del subnivel electrénico; iii) el ntimero de
orbitales en el subnivel; iv) el nimero méaximo de electrones en el subnivel.

Respuesta

i) El namero cuantico 1 debe valer 2, pues debe ser inferior a n, e igual como méaximo al valor absoluto
de m;j.

ii) El subnivel es 3d, como indica el valor del nimero cuéntico 1.

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

iv) En este subnivel, el nimero maximo de electrones des de 10.

Indique el tipo de hibridacion que presenta: i) el fosforo en la molécula PCls (geometria de piramide
trigonal); ii) el carbono en la molécula CCly (geometria tetraédrica).

Respuesta

i) El fosforo presenta una hibridacion sp®. La existencia de un par de electrones no compartidos sobre
el &tomo de P hace que la disposicién de la molécula sea piramidal trigonal, en lugar de tetraédrica.
ii) La hibridacion es también de tipo sp®. La falta de pares no compartidos sobre el atomo de C hace
que la forma de la molécula sea tetraédrica.

Los valores de electronegatividad en la escala de Pauling de los 4&tomos H y N son 2,1 y 3,0, respectiva-
mente. A partir de estos datos, deduzca el caracter polar o no polar de la molécula NH3, que presenta
una geometria molecular de pirdmide trigonal.

Respuesta

Los tres enlaces N-H presentan polaridad. Al disponerse segtn las aristas de una piramide trigonal, la
resultante de los vectores momento dipolar no es nula, por lo que la molécula es polar.

a. Justifique porqué el dioxido de carbono (COs2) es una molécula apolar, mientras que el agua (HoO)
es una molécula polar. Datos. H (Z=1); C (Z = 6); O (Z = 8). Valores de la electronegatividad: y(H) =
2,2; x(C) = 2,6; x(0) = 3,4 b. Dados los elementos A (Z = 20) y B (Z = 17), responda, justificando las
respuestas, a las siguientes cuestiones: i. Indique la opcién correcta que muestra los nimeros cuanticos
del electron diferenciador del elemento Z = 20: a) (4, 1,-1, %); b) (4,0,-1,-3) ;¢) (3,2,-2,%) ;d) (4,0,
0, -4). ii. Razone qué tipo de enlace se podra formar entre A y B y cudl seré la formula del compuesto
resultante.

Respuesta

a) En la molécula de CO4 se forman dos enlaces dobles entre carbono y oxigeno. dado que el dtomo de
carbono no posee electrones solitarios, segin la TRPECV, la molécula seré lineal, por lo que, a pesar
de la polaridad de los enlaces, el momento dipolar neto serd nulo, y la molécula es apolar. En el caso
del agua, se forman dos enlaces O-H, teniendo el atomo de oxigeno un par de electrones solitarios, lo
que, segin la TRPECV, dara lugar a la formacién de una molécula angular. Siendo polares los enlaces
O-H, el momento dipolar neto de la molécula no es nulo, siendo polar dicha molécula.

10
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34.

35.

36.

b) i) A partir de la configuracion electrénica: 1s?2s?2p83s23p°®4s?, la opcion correcta es la d), puesto
que en la ¢) el nimero cuéntico n # 4; en la b) el namero cudntico m (en valor absoluto) es mayor quel,
mientras que en la a), el ntmero cuéntico ! es distinto de 0.

ii) La configuracion electronica de B es: 1s225%2p®3s23p°. Dado que uno de los elementos se encuentra
a la derecha y otro a la izquierda de la tabla periddica, existird una acusada diferencia de electronega-
tividades entre ambos, por lo que se formara un enlace i6nico, siendo AB la férmula del compuesto
resultante

a. Para el anién carbonato, CO§7, deduzca la estructura de Lewis. Indique y dibuje la geometria
molecular del anion, segin la TRPECV, y los 4dngulos de enlace aproximados. Datos: C (Z = 6), O
(Z = 8). B. Los puntos de ebullicién normales del 1-propanol (propan-1-ol, C3HgO) y del metoxietano
(etil metil éter, C3HgO) son 97,4°C y 7°C, respectivamente. Justifique la diferencia en los valores de
los puntos de ebullicién normales de los dos compuestos.

Respuesta

a) La estructura de Lewis para el ion carbonato es la siguiente:

1Jecul BuceUs  1UwCal:
§

E 3 5
303 208 203
o -

Formas en resonancia

Segtn la TRPECV, la molécula seria trigonal plana, con angulos de enlace aproximados de 1202.
ii) En el propan-1-ol pueden formarse enlaces por puente de hidrégeno, debido al grupo OH de este
compuesto, mientras que en el metoxietano, el oxigeno no estd unido a ningin hidrégeno, por lo que no
se podréa formar el tipo de enlace antes mencionado. El punto de ebullicién del alcohol sera, por tanto,
mayor que el del éter.

a) Deduzca y represente la estructura de Lewis de la molécula de SFo, e indique, justificindolo en base
a su geometria molecular deducida segin la TRPECV, si se trata de una molécula polar o apolar.
Datos: S (Z2=16); F (Z=9). Valores de la electronegatividad: y (S) = 2,58; x (F) = 3,98. b) Escriba
las configuraciones electronicas de los elementos F y Na e indique a qué bloque y periodo de la tabla
periodica pertenece cada uno de ellos. Ordene, de forma razonada, los dos elementos, F y Na, de mayor
a menor radio atémico. Datos: F (Z = 9); Na (Z = 11).

Respuesta:

a) La estructura de Lewis es la siguiente

DE acuerdo con la TRPECV, la existencia de dos pares no compartidos sobre el dtomo de S hace que
la molécula sea angular. En consecuencia, las suma de los momentos dipolares de los enlaces S-F no es
nula, y la molécula es polar.

b) Las configuraciones electrénicas son las siguientes: F: 1s?2522p®; Na: 1522522p%3s!. El F se encuentra
en el grupo 17, periodo 2, mientras que el Na se encuentra en el grupo 1, periodo 3. La carga nuclear
efectiva aumenta de izquierda a derecha en la tabla periddica, y se mantiene aproximadamente constante
a lo largo de un grupo, por lo que el elemento situado més a la derecha (F) atraerd a sus electrones
externos con mayor fuerza que el Na a los suyos. Por consiguiente, el radio del Na es superior al
del F.

a) Explique, justificando la respuesta, las variaciones observadas en las propiedades de las siguientes

sustancias: i. El I (masa molar = 253,8 g/mol) es un solido a temperatura ambiente, mientras que el

e g B8

tFoxSexF3

L I
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Clz(masa molar = 70,9 g/mol) es un gas. ii. La temperatura de ebullicién del HoO es 100 °C mientras
que la del HoS es — 60°C. b) Dados los siguientes nimeros cuénticos n = 4 y m; = —3, indique,
justificando la respuesta: i.- el valor del numero cuanticol. ii.- la notacion del subnivel electrénico.iii.-
el namero de orbitales en el subnivel. iv.- el niimero maximo de electrones en el subnivel.

Respuesta:

a) i) Las dos moléculas son apolares, por lo que entre las moléculas de cloro y de iodo se dan las fuerzas
de dispersion de London, mayores cuanto mayor sea el tamano de la molécula.ii) En el H,O
, aparte de las interacciones dipolo-dipolo, que también se dan en el HsS, se producen enlaces por
puente de hidrégeno, debido a la elevada electronegatividad del atomo de oxigeno.

b) i) El valor de [ es 3, pues no puede ser mayor o igual que n, y m; no puede ser superior a [ en valor
absoluto. ii) El subnivel electronico es 4f, como corresponde a n = 4 y 1 = 3.iii) En este subnivel hay
siete orbitales, que corresponden a los siete valores posibles de m;. iv) En este subnivel caben 14
electrones (dos por cada orbital)

12
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2. ESTEQUIOMETRIA.
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

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

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

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

1 0,2 0,2 2,32 x 1074
2 0,8 0,2 9,28 x 10~ %
3 1,2 1,2 835 x 1073

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

Respuesta:

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

dientes a los experimentos 1 y 2:
2,32.107*=k-0,2%.0,2°

9,28-107*=%-0,8%.0,2°

Dividiendo la segunda expresién entre la primera, tendremos:

0,8\“ o S
4—(072) =4% Conloque: a=1

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

835-10%=%-1,2-1,2°

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

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

2,32-100*=%-0,2-0,2 k=58-103M 1s?
La ecuacion de velocidad quedara, finalmente:

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

. Para la reaccion quimica en fase gaseosa 2 NO(g) + Oz(g)=2 NO2(g), se obtuvieron los siguientes

valores de velocidades iniciales a 25 °C: Determine la ecuacion de velocidad para la reaccion, indicando

| Experimento | [O2]o(M) | [NOJo(M) | Velocidad inicial (M-s™') |

1 1,4410-3 [ 2,59 - 10~ ¢ 5,9-107
2 1,4410°3 | 2,61-103 6,010~°
3 70100 | 2,61-103 3.10°°

el orden de reaccion parcial respecto del NO(g) y del O2(g).

Respuesta

14
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Para los experimentos 1 y 2, podemos escribir, respectivamente:
5,9-1077 = K (1,44 - 107%)%(2,59 - 107%)#

6,0-107° = K (1,44-107%)%(2,61 - 107%)"

Dividiendo miembro a miembro:

5,9-1077  [2,59-10~*\"
’ = (= 9,83-107%=0,099" =2
6,0-10-5 (2,61-103) ’ ’
Tomando los experimentos 2 y 3:
6,0-107° = K (1,44 - 1073)%(2,61 - 1073)?

3-107% =K (7,0-107°)%(2,61 - 107?)?

Dividiendo miembro a miembro:

6,0-107° (1,44-10—3

= @ :1
TR T ) 20 = 2,057 o

Con lo que la ecuacion de velocidad es:Para la reaccion quimica general A + B — productos, a una
temperatura determinada, se obtuvieron los valores de velocidades iniciales a 25 2C que se indican en
la tabla:

v = k[0][NOJ?

La reaccion es de primer orden respecto al oxigeno y de segundo orden respecto al NO.

3. El estudio cinético de la reaccion 2 ICl(g) + Ha(g)—I2(g) + 2 HCI(g) proporciono los siguientes datos
de velocidades iniciales: //Determine la ecuacion de velocidad para la reaccion, indicando el orden de

| Experimento | [IC1]o (M) | JHaJo (M) | Velocidad inicial (M-s~!) |

1 1,5-10 3 [ 1,5-1073 3,7-1077
2 2,3.103 [ 1,5-1073 5,7-1077
3 2,3-107° [ 3,7-1073 14,0- 1077

reaccion parcial respecto de ICl y de Ha.
Respuesta:

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

5,7-1077 (2,3~103

_ 1,54=1,54 a—1
37107 1,5-10—3) ,54=1,5 “

Repitiendo el procedimiento para los experimentos 2 y 3:

14107 (3,7-10-%\"

S 2,46 = 2,46°  p=1

57-10—7 (1,5-10—3) 46 = 2,46 “

Por lo que la ecuacion de velocidad es: v = k [ICI|[H;], de primer orden, tanto respecto a ICI como
a HQ

4. Para la reaccién quimica general A + B — productos, a una temperatura determinada, se obtuvieron
los valores de velocidades iniciales a 25 °C que se indican en la tabla: //Determine la ecuacion de
velocidad para la reaccién quimica, indicando el orden de reaccion parcial respecto del reactivo A y del
reactivo B.

15
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Experimento | [A]o (M) | [B]o (M) | Velocidad inicial (M-s™1) |

1 0,212 0,102 3,60-107°
2 0,212 0,204 1,45-107%
3 0,313 0,204 2,14-107 17

Respuesta
Tomando una expresién general para la ecuacién de velocidad:
v =k[A]*[B]’

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

1,45-107% <o,204

8
= 4 =28 =2
3,60-10-5 0, 102) b

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

2,14-107* (0,313

- 1,47 = 1,47° ~1
1,45-104  \0, 212) ’ ’ “

La ecuacién de velocidad serd, por tanto:
v = k[A][B]?
La reacciéon es de orden 1 respecto de A y 2 respecto de B.

5. Determine la ecuacién de velocidad de reaccion, calcule el valor de la constante de velocidad, k, e indique
sus unidades, para la reaccion experimentada entre el flior y el dioxido de cloro: Fa(g) + 2 ClOz(g)
— 2 FClO4(g), sabiendo que, a una temperatura determinada, la velocidad inicial de desaparicion del
flior varia con las concentraciones iniciales de los reactivos en la forma que se indica en la tabla:

Experimento [Fz]a (M) [Ci0a]a (M) Velocidad inicial (Ms™)
1 0,10 0,010 1,2 x 107
2 0,10 0,040 4.8x 1073
3 0,20 0,010 2.4 x 103
Respuesta:

La ecuacion de velocidad sera del tipo:
v = k[F3]*[C10,)?

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

1,2-107%  k0,1%-0,017 1_(1)" b

4,8-10-3  k0,1v.0,045 4 \4

Tomando ahora los datos de los experimentos primero y tercero, y procediendo como anteriormente:

2,4-1073 ~ k0,22.0,01P 2 \2

1,2-1073%  k0,1*-0,017 1 <1>°‘
= =13 a=1

16
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La constante de velocidad se puede despejar de los datos de cualquiera de los experimentos, por ejemplo,

del primero:
v 1,2.107°
[Fo][C102] 0,100,010

La ecuacién de velocidad quedaré, finalmente asi:

k= =1,2mol ' -L-s7!

v = 1,2[F,][ClO,]

17
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4. TERMOQUIMICA.

1. Dibuje el ciclo de Born-Haber y calcule la energia de red (AH,.q) del KI(s) a partir de los siguientes
datos: Entalpia estandar de formacion del KI(s) [AH;(KI)] = - 327,9 kJ mol~!. Entalpia de sublimaci6n
del K(s) [AHgK(s)] = 89,24 kJ mol~!. Entalpia de sublimacién del I>(s) [AHgsyuprimI2(s)] = 62,44 kJ
mol~!. Entalpia de disociacion del I>(g) [AHpl2(g)] = 151 kJ mol~!. Primera energia de ionizacién del
K(g) [AHonizacion K(g)]1 = 418,9 kJ mol~!. Afinidad electrénica del I(g) [AHq finidaal(g)] = -295,2 kJ
mol 1.

Respuesta:

El ciclo puede ser representado de la forma:

AH.
K) + 121(6) — o+ KIs)
ﬂHS 1'{2'&Hsub|im
K(9) 172 12 (q)
BH: 172 AH
L] AH o
K" (g) 1(9)
ﬁH afinidad
I-(g)

Aplicando la Ley de Hess:
1 1
AH¢(KI) = AHsK(s) + AHionizacion K(g) + 3 AHguplimI2(s) + 3 AHpla(g) + AHafinidadl(g) + AHyeq
Despejando, y sustituyendo valores:

1 1
AHieq = —327,9 — 89,24 — 418,9 — 7 62,44 — 5 151 + 25,2 = 647,56 ] - mol !

2. Construya el ciclo de Born-Haber para la formacion del LiF(s), a partir de litio metalico y fltior gas.
Calcule la energia de red (AH,.q4) del compuesto, a partir de los siguientes datos: Entalpia de sublima-
ci6n del Li(s) [AHgLi(s)] = 159,4 kJ mol~!. Entalpia de disociaciéon del Fa(g) [AHpF2(g)] = 159 kJ
mol~!. Primera energia de ionizacion del Li(g) [AHionizacisnLi(g)] =520,2 kJ mol~!. Afinidad electro-
nica del F(g) [AH, finidaaF(g)]= -328 kJ mol~!. Entalpia estandar de formacion del LiF(s) [AH¢LiF(s)]
— 588,82 kJ mol !

Respuesta

El ciclo es el siguiente:

18
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AH(H)
Li(s) + 12F2(g) —=LiF(s)
AH (sub) l 1/2AH(dis)1
Li(g) F(9)
2 H (ion) 1 AH(A.e.)l A H (red)
Li* (@) F-(9)
1 .

A partir de los datos del enunciado, tendremos:

AI{rcd - AHf - A}Isub - AHion - 1/2 AHdis - AHAC
1
AHyq = —588,82 — 150, 4 — 520,25 159 + 328 = —1019, 02k - mol !

3. A partir de los siguientes datos: Entalpia estandar de formacion del LiCl(s) [AH; LiCl(s)] = -408,3
kJ mol~! ; Entalpia de sublimacion del Li(s) [AHgLi(s)]=159,3 kJ mol~!; Entalpia de disociacion del
Cla(g) [AHpCla(g)] = 244 kJ mol~!; Primera energia de ionizacion del Li(g) [AH;onizacisnLi(g)]1 =
520,2 kJ mol~!; Afinidad electronica del Cl(g) [AH, finidaaCl(g)] = - 349 kJ mol~?! i. Dibuje el ciclo de
Born-Haber para la formacion del LiCl(s), a partir de litio metélico y cloro gas. ii. Calcule la energia
de red (AHred) del LiCl(s).

Respuesta:

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

AH(f)
Li(s) + 1/2Cl(g) — LiCI(s)

AH(s) 1 1/2AH(ms)1

Li(g) Cl(g)
AH (ion) 1 AH(N')l AH (red)
Li* (9) cl (9

|

ii) A partir del ciclo, podemos calcular la energia de red de la forma:

AH (red) = AHy — AH(s) — AH(ion) — % AH(dis) — AH(Af)

1
AH (red) = —408,3 — 159,3 — 520,2 — 5 244 + 349 = 860, 81J mol ™!
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5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

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

moles de NOCl(g), 0,1 moles de NO(g) y 0,05 moles de Cl2(g). La mezcla gaseosa se calienta a 300 °C,
alcanzandose el equilibrio:
2NOCl (g) = 2NO (g) + Clz (g)

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

Respuesta:
En el equilibrio tendremos:

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

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

la ecuacién, obtenemos x = - ,018, por lo que, en el equilibrio se cumplira:
0,1—2(—0,018
[NOCI) = % = 0,068
0,1+2(-0,018
[NO] = % =0,032
0,05+ (—0,018
[Clh) = ———— +(2 018) _ 0,016
La constante Kc tendra el valor:
2 2 ‘
K, = [NOJ?[Cl;]  0,032°-0,016 —3.54-10°

[NOCI]  0,0682

. En una disolucién acuosa saturada de carbonato de bario, BaCQOg3, la concentracién del anién carbonato

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

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

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

20-1073.10~3
(100 — 30 — 20) 103

30-1073-107°
241 _ —9.10~% 2-1 =
B = fog g0 30705 = 210" [COF]

=1,33-107%

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

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

moles de SO2(g), 0,2 moles de O2(g) y 0,5 moles de SO3(g). La mezcla gaseosa se calienta a 1000 K,
alcanzandose el equilibrio representado por la reaccion:

250; (g) + O2(g)=250s3 (g)
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En el equilibrio, la presiéon parcial de SO2(g) es de 10 atm. a). Indique, de forma razonada, el sentido
en el que evolucionara el sistema para alcanzar el equilibrio. b). Calcule el valor de Kc para la reaccién
en equilibrio a 1000 K, tal y como esta escrita.

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos poner:

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

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

Puesto que el nimero de moles de SO ha disminuido respecto al valor inicial, la reaccién ha evolucionado
hacia la formaciéon de SO3

b) El valor de Kc sera el siguiente:

K. = 2 = 266, 67

0,5—2-0,128\2 /0,2 — 0,128
2 2

4. A 25 °C la constante del producto de solubilidad del sulfato de plomo(II), PbSQy, es 1,6 x 10~8. Calcule:
a) la solubilidad del PbSO4 en agua a 25 °C, expresada en g de soluto/100 mL de disolucion. b) el
volumen minimo de disolucién acuosa en que se disuelven completamente 10 mg de PbSO,4 a 25 2C.
Datos. Masas atémicas: Pb = 207,2 u; S = 32 u; O = 16 u.

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

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

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

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

mo

La solubilidad, expresada en g/100 mL ser4, finalmente:

s—0,0388 &1L

=0,0038¢g/1 L
T 100wl 0,0038 g/100 m

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

0,01g

0,038 =
’ \%

Obteniéndose V = 0,26 L

5. En un recipiente cerrado de 20 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,85 moles
de pentacloruro de fosforo, PCls, y se calientan a 200 °C. A esta temperatura se alcanza el equilibrio:
PCls(g) = PCl3(g) + Cla(g) En el equilibrio a 200 °C, la presion total de la mezcla gaseosa es de 2,5
atm. Calcule: a). El grado de disociacion del PCls a 200 °C. b). El valor de K p para el equilibrio a 200
9C.Dato. R = 0,082 atm L K~! mol~!
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Respuesta:

a) En el equilibrio, podremos escribir lo siguiente:

PCl; (g) = 2NO (g)+Cl2 (g)

0,85 ) 0,85 0,85
20 7 20 © 20 °
0,85 0,85 0,85 0,85
El ntimero total de moles en el equilibrio sera: n = ’20 (1—-a) ’20 o ’20 o= ’20 (1+4+a)
Aplicando la ecuacion de los gases, tendremos:
0,85
2,5=——(1+«)-0,082-473
20
Resolviendo la ecuacion, obtenemos; o = 0,52
b) Las presiones de cada uno de los gases en el equilibrio son, respectivamente:
0,52 1-0,52
= =25———— =0,86at =2,5——7— =0,79at
PPCl; = PCly °7170,52 ;oL atm PprcCls 2170,52 , (Jatm

Por tanto, Kp tendra el valor:

K. _ PPols “Pol, _ 0,862
i PPCls 0,79

=0,94

6. Experimentalmente se determiné que en 250 mL de una disolucién acuosa saturada de carbonato de
calcio, CaCOs, a 25 °C, hay 1,3 mg de sal disueltos. a) Calcule el valor de la constante del producto
de solubilidad del CaCO3 en agua a 25°C. b) Calcule la concentracién maxima de Ca?*t que puede
estar disuelto en una disolucién acuosa que presenta una [CO%‘ ] = 1,5:107* M, a 25 °C. Datos. Masas
atomicas: Ca = 40 u; C = 12 u; O = 16 u.

Respuesta:

. 2- - .
a) Las concentraciones de Ca®**y CO, en la disolucién saturada son:

_1,3-1073/(40 4+ 12 + 16 - 3)

=52-107°
0,25 ’

(Ca?t] = [CO3]

La constante del producto de solubilidad sera, pues:
Kps = [Ca?T][COZ 7] = (5,2-107°)2 =2,7-10 7
b) La concentracién maxima de Ca®* se deduce de:

2,7-107% = [Ca?™]-1,5-107*  [Ca’"]=1,8-10°M

7. A 250 mL de agua se anade 1 mg de cloruro de plata, AgCl(s), a 25 °C. Determine: i) Si se disolvera
todo el solido anadido. ii) La [Ag™] en la disolucién. Suponga que no se observa variacion de volumen al
afiadir el s6lido al agua. Datos. Masas atémicas: Ag = 107,9 u; Cl = 35,45 u. Kpg(AgCl) = 1,8:10710

Respuesta
i) La solubilidad del AgCl es:
1,8 107 = [Agt][CI"] =s* s=1,34-10°M
Expresada e n g/L, la solubilidad serd: s — 1,34 -10°mol - L™ - 143,35g - mol™! =1,92- 1073 g - L~!.

1,92-1073
En 250 mL de agua podria disolverse una cantidad de AgCl de ’ﬁ = 4,80 - 10" *g. El solido

anadido no se disolvera totalmente.

ii) La concentracion de Ag® corresponder a la solubilidad de esta sal, es decir: [AgT] =1,34-107°M
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8. Para la reaccion quimica a 425 °C Ir(g) + Ha(g) = 2 HI(g), Kc = 54,8 cuando las concentraciones se
expresan el mol L~!. En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se
introducen 13 g de I, 2,02 g de Hy y 20,04 g de HI. La mezcla se calienta a 425 °C. i) Indique, de forma
razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara de forma espontanea para alcanzar el estado de
equilibrio. ii) Calcule el valor de la concentraciéon en el equilibrio de cada una de las sustancias que
intervienen en la reacciéon. Datos. Masas atémicas: I = 126,91 u; H = 1,01 u.

Respuesta
i) El namero de moles iniciales de cada especie es, respectivamente:

13 2,02 20, 04
- % 0,051 -2 = 22 0,157
2.126,91 M =51 01 T :

()
CE)0

Por lo que la reaccion evolucionara de forma espontanea hacia la formaciéon de HI.
ii) En el equilibrio tendremos:

nr,

El cociente de la reaccion tendré el valor:

=2,42 < Ke

(0,157 4 22)2

54,8 = =0,0497
P 0,06l —n(1-2)
Las respectivas concentraciones en el equilibrio seran:
0,051 — 0,0497 1—-0,0497 0,157+ 2-0,0497
[12]2%22,6-1041\1 [Iz]zf’:(),lQM [HI] = = +5 : =0,051 M

9. En un recipiente cerrado de 3,0 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se introducen 0,1 moles
de pentacloruro de fosforo, PCl;(g), 0,2 moles de tricloruro de fosforo, PCls(g) y 0,2 moles de cloro,
Cla(g), y se eleva la temperatura de la mezcla gaseosa a 250 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio:
PCls(g) = PCls(g) + Cla(g). i. Indique, de forma razonada, el sentido en el que el sistema evolucionara
de forma espontanea para alcanzar el estado de equilibrio. ii. Calcule la concentraciéon en el equilibrio
del PCl3(g). Datos: K¢ = 9,0-1072 a 250 °C, cuando las concentraciones se expresan en mol L~!

Respuesta:

i) El cociente de la reaccion es el siguiente:

rogicn (5) (%)
[PCl5] 0,1

3

Q=

0,133

Puesto que Q > K. el sistema evolucionard hacia la izquierda , de forma que Q vaya disminuyendo
hasta alcanzar el valor de K. en el equilibrio.

ii) El el equilibrio tendremos:

PC].5 - PC].3 + Clg
0,1+x 0,2—x 0,2—x

(0,2—)() (0,2—){)
2
9.0.10-% = FCBIlCl] _ 3 3 _(02-x) x = 0,12 mol

[PCl5] 0,1+x 3(0,1+x)
3
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10.

11.

12.

13.

La concentraciéon en el equilibrio de PClg seré:

0,2—0,12

[PCls] = 3

=0,027mol - L~*

En 500 mL de una disolucién acuosa saturada de sulfato de calcio, CaSOy4, a 25°C, hay 340 mg de
CaS0y4 disuelto. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del CaSO,4 en agua a 25°C.
Datos. Masas atomicas: Ca =40 u; O = 16 u; S = 32 u.

Respuesta:

La masa molecular de CaSO4 es: Pm = 40 +16-4+ 32 = 136 , por lo que el nimero de moles de CaSOy4
disueltos en 500 mL es:
~ 0,340 2,5 1073

=2 _95.107°M — —5.10"3
n 136 ,5-10 S 0.5 5-10

El producto de solubilidad para el sulfato de calcio sera:

Kps = [Ca®T][SO; ] =s* = (5-107°)* =2,5- 107"

A 375 K, la constante de equilibrio, Kp, de la reaccion SO2Cla(g) = SO2(g) + Cla(g) es 2,4, cuando
las presiones se expresan en atmosferas. En un recipiente de 1 L, en el que inicialmente se ha realizado
el vacio, se colocan 6,7 g de SO2Cly(g) y se eleva la temperatura a 375 K. Calcule la presion parcial de
cada uno de los componentes de la mezcla gaseosa en equilibrio a 375 K. Datos. Masas atomicas: S =
32u; O = 16 u; C1 = 3545 u. ; R = 0,082 atm L K~! mol~!

Respuesta
a) El namero inicial de moles de SO2Cl; es:

6, 7 g SOQClQ
=——= - =(,05mol
" 134,9g - mol—1 VO IOTES
En el equilibrio tendremos:
SOQC].Q - SOQ + Clz
0,05—x X b'q

La constante Kc tendra el valor:

K. = K,(RT) 2" = 2,4 (0,082 - 375)"! = 0,078

%2

0,078 = ——~ — 0,035
’ 0,0—x

Aplicando la ecuacién de los gases:

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

Las presiones parciales seran:

0,035 0,015
’ =1,07atm Ps0,Cl, = 2,61 ——— = 0,48 atm

= = 2,61
Pso. = PcCl, 0,085

770,05+ 0,035

Al elevar la temperatura de 0,1 moles de NoOy4 a 300 K se produce la disociacion del compuesto de
acuerdo con el equilibrio: N2O4(g) = 2 NO2(g) con un valor de Kp= 0,0962, cuando las presiones se
expresan en atmosferas. En el equilibrio, la presion total de la mezcla gaseosa es de 1,1 atm. Calcule la
cantidad, en moles, de NO4(g) presente en el equilibrio a 300 K.
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14.

15.

16.

Respuesta

A partir de la constante K :

2 2
0,0962 = 2NOoz _ _ PNO,

pno, = 0,28 atm
PN;04 1,1- PNO. ’

Teniendo en cuenta el equilibrio:

NO2(g) = 2NO2(g)
0,1—x 2x

El namero total de moles en el equilibrio serd: n = 0,1 - x + 2x = 0,1 + x: A partir de la relacién:

p=Px
2
0,1+x

Con lo que el nimero de moles de NOg en el equilibrio serd: n = 20,0146 = 0, 0292 mol

0,28=1,1

x = 0,0146 mol

La solubilidad en agua del cloruro de plata, AgCl, a 25 °C es 1,34 x 1075 moles L~!. Calcule: i. El
valor de la constante del producto de solubilidad del cloruro de plata a 25 ©C. ii. La cantidad méxima,
en gramos, de cloruro de sodio solido, NaCl(s), que se puede afiadir a 150 mL de una disolucién acuosa
que contiene una concentracién de iones plata [Ag™] = 3,33 x 10~* M, sin que se forme precipitado de
cloruro de plata. Suponga que no hay variacién del volumen de la disolucién al anadir el solido. Masas
atomicas. Na = 23 u; Cl = 35,45 u.

Respuesta

i) La constante del producto de solubilidad es:
Kps = [Agt][C17] =2 = (1,34-107%)° = 1,8 .10

ii) La concentracion de ion cloruro debe ser, como maximo:

(€] = s

- W - 5,45 . 1077M

El nimero de moles de NaCl que puede afiadirse a 150 mL de disolucién es: n = 5,45107 - 0,15 =
8,2-1078mol, equivalente a m — 8,2.1078 . 58,45 =4,78 - 10 % ¢

A partir de los valores de las constantes de los productos de solubilidad a 25 2C de los compuestos que
se indican, Kps(BaCO3) = 8,1 x 1072 y Kps(CaSO4) = 9,1 x 1075, calcule la solubilidad molar de
cada uno de los compuestos e indique el compuesto que serd mas soluble en agua a 25 °C.

Respuesta

a) Los respectivos equilibrios de solubilidad son:

BaCOs; = Ba®" + CO;~ 8,1-10 7 =57 s =9-10"°M

CaSO4 = Ca®t +807~ 9,1-107% =53 s, =3,02-10""M

El compuesto mas soluble es aquel cuyo producto de solubilidad sea mayor, en este caso, el CaSOy4

La obtenciéon industrial de amoniaco estd basada en la reaccion quimica: Na(g) + 3 Ha(g) = 2
NH;s(g) H < 0 Indique, de forma razonada, la influencia que sobre el rendimiento en la obtencién
de amoniaco tendra: i.- realizar la reaccién a temperaturas elevadas; ii.- realizar la reacciéon a bajas
presiones.
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17.

18.

19.

Respuesta

i) Al tratarse de una reaccion exotérmica, las temperaturas elevadas no favorecen la formacion de
amoniaco.ii) Una disminucion de la presion tiende a desplazar la reaccién hacia donde el nimero de
moles gaseosos sea mayor, por lo que tampoco se favoreceria la formacion de amoniaco.

El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 °C del carbonato de magnesio, MgCOs, es
de 3,5x107%. Calcule: i. la solubilidad molar del carbonato de magnesio, en agua a 25 °C. ii. la masa
de carbonato de magnesio, expresada en gramos, necesaria para preparar 100 mL de una disolucién
saturada de MgCOgs. Datos. Masas atémicas: C = 12 u; O = 16 u; Mg = 24,3 u.

Respuesta:
i) A partir del producto de solubilidad:
3,5-1078% = Kps = [Mg?"][CO37 ] =52  s=1,87-10"*M

ii) El nimero de moles necesarios para preparar 100 mL de la disolucion saturada serd de 1,87-10° ,
siendo la masa de MgCOj3 necesaria:

m=1,87-10""mol - 84,3g-mol ! =1,58-10 *¢g

Para la reaccion: Ir(g) + CsHs(g) — CsHe(g) + 2 HI(g) AH? = + 92,5 kJ mol~! Explique el efecto de
cada uno de los siguientes factores en la cantidad de HI(g) presente en la mezcla en equilibrio: i) elevar
la temperatura de la mezcla; ii) introducir mas CsHg(g) en el recipiente que contiene la mezcla.

Respuesta:

i) Al ser endotérmica la reaccion, un aumento en la temperatura provocarad el desplazamiento del
equilibrio hacia la derecha, esto es, hacia la formacién de productos.
ii) El aumento en la concentracion de alguno de los productos desplaza el equilibrio hacia la izquierda.

Se introducen 0,7 moles de Bry en un recipiente de 0,5 L de capacidad y se eleva la temperatura a 873K.
Una vez establecido el equilibrio Bra(g) = 2 Br(g) en estas condiciones, el grado de disociacion es 0,6. i.
Calcule el valor de Kc y Kp a esa temperatura. ii. Determine las presiones parciales ejercidas por cada
componente de la mezcla en el equilibrio. iii. Se observa que si se suministra calor al sistema aumenta
la cantidad de Bra(g). Indique razonadamente si la reaccion es endotérmica o exotérmica. Datos. R=
0,082 atm L K~ mol 1.

Respuesta:

i) En el equilibrio, podemos escribir:
Bra(g) = 2Br (g)
c(l—a) 2ca
Teniendo en cuenta que ¢ = 0,7/0,5 = 1,4 M y que a = 0, 6; podremos escribir las constantes Kc y Kp
como:
4ca’? 4-1,4-0,62

= =504 K, =K(RT)*" = 5,04 (0,082 - 873) = 360, 79

K. =
1-a 1-0,6

ii) La concentracion total sera:n/V = ¢ (1 — a) + 2ca = c¢(1 + @) = 1,4 - 1,6 = 2,24.Las fracciones mo-
lares de cada especie son, respectivamente:

c(l—a) 0,4 2ca 1,2
= = =0.25 - =—=0,75
cl+ta) 16 XB

XBro =

T cl+a) 1,6
Aplicando la ecuacion de los gases, obtenemos la presion total:

P =2,24.0,082 873 = 160, 35 atm

26



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUIMICA

20.

21.

Las presiones parciales seran:
PBr, = 160,35 0,25 = 40, 08 atm PBr, = 160,35-0,75 = 120, 26 atm

iii) Segun el Principio de Le Chatelier, un aumento de temperatura desplazara el equilibrio hacia la
izquierda si la reaccién es exotérmica, y hacia la derecha si la reacciéon es endotérmica. Por tanto, al
aumentar la cantidad de Brs, la reacciéon serd exotérmica.

El valor de la constante del producto de solubilidad a 25 2C del cloruro de plata (AgCl) es de 1,7-107%0. 1.
Calcular la solubilidad del cloruro de plata en g/L. ii. Indicar, razonadamente, si se formara precipitado
cuando afiadamos 100 mL de una disolucién 1 M de NaCl a 1 L de disolucién 0,01 M de AgNO3. Datos.
Masas atomicas: Ag = 107,8 u; Cl = 35,5 u.

Respuesta:
A partir del equilibrio de disolucién:

AgCl= Agt +CI-

1,7-10019=s?  s=1,30-10""mol - L™}
Expresada en g/L, la solubilidad sera:

s=1,30-10""mol - L' - (107,84 35,5)g - mol ™' = 1,86 - 10 g - L~ *
ii) Suponiendo los volimenes aditivos, las concentraciones de Ag™ y Cl™ seran, respectivamente:

[Ag*] = % —0,091mol L' [a1] =1 '10’101 =9,09-107°

3 )

El producto de las concentraciones serd: [Ag™][C17] =0,091-9,09-1072 =8,27-10"* > K. Por
tanto, se formara precipitado de AgCl.

En 750 mL de una disolucién acuosa saturada de hidroxido de magnesio, Mg(OH)s, a 25 °C, hay 9 mg
de sal disueltos. i. Calcule el valor de la constante del producto de solubilidad del Mg(OH)2 en agua a
259C. ii. Calcule la concentraciéon maxima de Mg?t que puede estar disuelto en una disolucién acuosa
que presenta un pH = 12, a 25 °C. Datos. Masas atomicas: Mg = 24,3 u; H=1u; O = 16 u.

Respuesta:
i) La solubilidad del hidréxido de magnesio es:

0,009 g Mg(OH),
. 58,3 g Mg(OH)s - mol—?
N 0,75L

=2,06-10"*M

El equilibrio de disolucién es:
Mg(OH)y = Mg?™ + 2 OH~

Kps = 5(25)% = 4s* = 4(2,06-1074)" = 3,49 10!

10714
ii) Para un pH = 12, la concentracion de OH™ es: [OH™] = = 1072M. La concentracién méaxima

- 10712
de Mg?" es:
Kps 3,910
(10-2)2 104

Mg?t] = =3,49-107"M
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22. En un recipiente cerrado de 5 L, en el que inicialmente se ha realizado el vacio, se depositan 207 g de
NoOy y se eleva la temperatura hasta 330 K. Sabiendo que la presion total en el interior del recipiente es
de 14 atmosferas cuando se alcanza el equilibrio NoO4(g) = 2 NO2(g), i. Calcule el valor de la presion
parcial de NO3(g) en el equilibrio y el valor de las constantes Kc y Kp de la reaccion. ii. jAumentara
la concentracion de NOx(g) si se reduce el volumen del recipiente a la mitad? Datos: R= 0,082 atm L
K~! mol~!; Masas atémicas: N = 14 u; O = 16 u.

Respuesta:

i) El namero inicial de moles de N3Oy es:

207g

= — =225
. 92 g - mol—1 ’

En el equilibrio,podemos escribir:

N2O4(g) = 2NO2(g)
2,25—x 2x

Sabiendo que en el equilibrio el nimero total de moles es 2,25 - x + 2x = 2,25 + x, tendremos, aplicando
la ecuacion de los gases:

14-5=1(2,25+x)0,082- 330 x = 0,337 mol
La presion parcial de NOs en el equilibrio seré:

9x 2.0,337
=P =14 : = 3,65at
PNO: = s T 2.25+0,337 o0t

las constantes Kc y Kp tendran los valores respectivos:

2.0,337\ >
 _NOos2  \"75
© 7 [N;04] 2,250,337

5

=0,048

K, = K.(RT)*" = 0,048 (0,082 - 330) = 1, 30
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6.

ACIDOS Y BASES.

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

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

Respuesta:

El volumen total de disolucion sera: V. = 35 + 25 + 40 = 100 mL. El ntmero de moles de OH~
procedentes del Ba(OH)2 y NaOH seran, respectivamente:

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

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

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

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

El namero total de moles de OH sera: n = 2- 8,17-1072 + 6-10~3= 0,0223, siendo la concentracién de
OH—:
0,0223
[OH7] = =5==0,223  pH =14+ logOH™] = 13,35

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

al 10 % en masa de amoniaco y densidad 0,98 g mL~!, con agua hasta un volumen final de la disolucién
de 1 L. Datos. K;(NH3) = 1,8x107°. Masas atomicas: N = 14 u; H = 1 u.

Respuesta:

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

INHfJ[OH"]  x2
[NH;] 0,058 —x

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

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

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

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

Respuesta:

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

CHs; — COOH + NaOH — CH3 — COONa + H,O

Asi pues, podremos escribir: 0,015 - 0,05 = nog,—coor= 7,5 104 moles.
Puesto que este niumero de moles procede de los 10 mL iniciales, la concentracién del acido seréa:

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

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

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

1,8-107° = = =
’ [NH;] c—x c¢—1073

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

m/17

0,056 =
’ 2

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

. Para la valoraciéon de una base débil, NHs(ac), con un acido fuerte, HCI1 (ac), proponga, de forma

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

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

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

Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul

Fenolftaleina Incoloro §8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

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

NH; + HyO — NHz + H30™"

Para realizar la valoraciéon, colocariamos en un matraz erlenmeyer un volumen dado de la disolucién
de NHj3 , junto con unas gotas de rojo de metilo. En una bureta, dispondriamos de una disolucién
de molaridad conocida de HCI. En el punto de equivalencia, se cumplird que: V5o - My = Vg - Mp , al
reaccionar el acido con la base mol a mol. El cambio de color experimentado seria de amarillo a rojo.

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

neutralizaciéon exacta de una disolucién acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, con una disolucién acuosa
de 4cido nitroso, HNO,. Dato. Ka(HNOy) = 7,2 x 10~* b) Ajuste, por el método del ion-electrén en
medio bésico, la siguiente ecuacién quimica:

S(s) + ClO~ (ac)=SOZ ™ (g) + C1™(g)

Respuesta:

a) De la constate de acidez del HNOy se deduce que es un acido débil. Su base conjugada, NO5
experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NO; + Hy0 = HNOy + OH™

Por otra parte, el NaOH es una base fuerte, por lo que el ion Na™ no experimenta hidrolisis. La
disolucién resultante tiene, por consiguiente, un pH basico.

b) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccién son, respectivamente:

S(s) +3H0 —4e” — SO3 (g) + 6HT
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ClO™ (ac) +2H' +2e~ — Cl™ (g) + H,0O

Multiplicando la segunda semirreaccién por 2 y sumando a la primera., tendremos:
S(s) +3H0 +2ClO~ +4H" — SO3 (g) + 6HT +2C1™ +2H,0

Agrupando términos:
S(s) +2Cl0~ + H,0 — SO2™(g) +2C1~ +2HT

Sumando 2 OH™ a ambos miembros:
S(s) +2Cl0~ + Hy0 +20H™ — SO3 (g) +2Cl~ +2H" +20H~
Quedando, finalmente:

S(s) +2ClIO™ +20H™ — SO3 (g) +2C1™ + H,0

Se mezclan 7,5 mL de una disolucién acuosa de acido nitrico, HNOs, de pH = 1,5, con 2,5 mL de una
disolucién acuosa de acido clorhidrico, HCI, del 0,8 % en masa y densidad igual a 1,05 g mL~!. La
mezcla se diluye con agua hasta un volumen final de la disoluciéon de 2 L. Calcule el pH de la disolucién
resultante. Datos. Masas atémicas: Cl = 35,45 u; H = 1,01 u.

Respuesta:

La concentracion del protones para el HNOj3 es: [H301] = 10715 = 0,0316 M. El ntimero de moles de
H301 procedentes de este acido es: ny = 0,0316-7,5-1072 =2,37-107%.
Para el HCI tendremos un nimero de moles de HsO:

~2,5-1,05-0,008

=576-10"%
36,46 ’

N2

El namero total de moles de H3OF es:n = n; + 1o, =2,37-10744+5,76-10"% = 8,13 -10~%. La con-
centracion de la disolucién resultante seré:

8,13-104

[H;07] = 5

=4,07-100%  pH = —log4,07-10"% =

Para la valoracion de una base fuerte, NaOH(ac), con un acido fuerte, HCl(ac), proponga, de forma
razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto de equivalencia y el cambio de color que
observaria. Indique el material de laboratorio en el que colocaria el indicador utilizado.

| Indicador [ Color (medio acido) | Intervalo de pH cambio de color | Color (medio bésico) |
Rojo de metilo Rojo 4,8-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 5,0-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa
Respuesta:

Una sal de acido fuerte y base fuerte no experimenta hidroélisis, por lo que el pH seréd neutro en el punto
de equivalencia. Deberd utilizarse un indicador en cuyo intervalo de viraje se encuentre el pH 7. Por
tanto, el indicador mas adecuado es el tornasol. El cambio de color seria de azul a rojo. El material
de laboratorio consistiria en una bureta que contenga la disolucién de &cido, y un matraz erlenmeyer,
donde se coloca la disolucién de base junto con unas gotas del indicador tornasol.
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9.

10.

11.

Se prepara una disolucién acuosa de acido cianhidrico, HCN, disolviendo 0,675 g del &4cido en un volumen
final de disolucion de 250 mL. El pH de la disolucién resultante es 5,07. Calcule el valor del grado de
disociacion y de la constante de ionizacion del acido en la disoluciéon acuosa a 25 °C. Datos. Masas
atomicas: C =12 uy; N=14u; H=1u.

Respuesta:
La concentracioén inicial de HCN es:
0,675
27
== =0,1
“T 70,25

El equilibrio de ionizacién es el siguiente:

HCN +H;O =CN™ + }130Jr
0,1(1—«) 0,1a 0,1«

Sabiendo que [H30%] = 107597 = 8,51 - 1076 = 0, 1a,tendremos quea = 8,51 - 10~°
La constante de ionizacién es la siguiente:
0,1(8,51-107%)2
K, =
1-—8,51-10-5

=7,24-10719

Para la determinacién del contenido en &cido acético de un vinagre comercial, 10 mL de vinagre se
diluyen con agua hasta un volumen final de 35 mL. La neutralizacion exacta de esta disolucién con-
sume 30 mL de disoluciéon acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,1 M. i. Calcule la concentraciéon del
acido acético en el vinagre comercial. ii. Indique el nombre del material de laboratorio que contiene la
disolucién acuosa de NaOH.

Respuesta

i) El ntmero de moles de NaOH consumidos es: nxaon = 0,03-0,1 =3 - 1073 moles de NaOH. Puesto
que la reaccion es:
CH3z — COOH + NaOH — CH3 — COONa + H>O

Comprobamos que 1 mol de 4cido acético reacciona con un mol de NaOH, por lo que la concentraciéon
de acido en los 10 mL de vinagre es:
3.-1073
0,01

C = :0,31\[

ii) El NaOH se deposita en una bureta.

Calcule el pH de la disolucion resultante de diluir 200 mL de una disoluciéon acuosa de etilamina,
CoH5NHs, de concentraciéon 0,1 M con agua hasta un volumen final de la disolucién de 1 L. Dato.
Kb(CQH5NH2) — 4,3){1074

Respuesta

La concentracion de la etilamina, una vez diluida es:

. 0,1-0,2

co =0,02M

El equilibrio de ionizacién de la etilamina es:

C2HsNH; + HoO = CoHsNHY + OH™

cp—X X
_ CQH5NH+HOH7] X2 _
43-104:[ 3 = =2,72-1073
’ [CQH5NH2] 0, 02 —x * ’

El pH sera: pH = 14 + log [OH™] = 14 + log (2,73-1073) = 11,44
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12.

En la realizacién de una volumetria acido-base para determinar la concentracién de acido acético
(CH3COOH) en un vinagre comercial, empleando hidréxido de sodio (NaOH) como reactivo valo-
rante, 20 mL del vinagre se diluyen con 50 mL de agua. La neutralizacion exacta de esta disolucion
consume 15 mL de una disolucién acuosa de hidroxido de sodio, NaOH, 0,1 M. Calcule la concentraciéon
de acido acético en el vinagre comercial e indique donde colocaria la disolucién acuosa de NaOH para
realizar la valoracién. Proponga, de forma razonada, cuél de los indicadores que aparecen recogidos en
la siguiente tabla b)utilizaria para identificar el punto de equivalencia, indicando el cambio de color que
se observaria, e indique el nombre del material en donde colocaria el indicador durante la realizaciéon
de la valoracion.

| Indicador | Color (medio &cido) | Color (medio bésico) | Intervalo de pH Cambio de color |
Amarillo de metilo Rojo Amarillo 2,0-4,0
Verde de bromocresol Amarillo Azul 4,0-5,6
Rojo de fenol Amarillo Rojo 6,8-8,4
Respuesta

13.

El ntamero de moles consumidos de NaOH en la valoracion es: nnaom = 15-1072-0,1=1,5-10"3mol.
Comoquiera que el acido y la base reaccionan mol a mol, este nimero de moles de base seras el mismo
que el de moles de acido. Por tanto, la concentraciéon de acido acético en el vinagre sera:

1,5-1073

_ 20 0075 M
[CHg — COOH] = ~5=0e— = 0,075

La disolucion de NaOH se alojaria en la bureta.

Puesto que la reacciéon produce una sal de acido débil y base fuerte (acetato de sodio), el ion acetato
experimentard la siguiente reaccién de hidrolisis:

CHs; — COO™ + H,0 = CH3z — COOH + OH™

Por lo que en el punto de equivalencia, el pH sera basico. El indicador mas adecuado para determinar
el final de la valoracién seré, pues, el rojo de fenol.

Se diluyen 25 mL de una disolucién acuosa de amoniaco, NHs, 0,20 M, con agua hasta un volumen
final de disolucion de 500 mL a 25 2C. Calcule: i. El grado de disociacién del amoniaco en la disolucion
resultante de la dilucion. ii. El pH de la disolucion resultante de la dilucion. Dato: K,(NHsz) = 1,8 x
107°

Respuesta
i) la concentracion inicial del amoniaco sera:

251073 0,20
¢ = ——gg—— = 0,01M

En el equilibrio, podemos escribir:

NH; + H,O = NHJ + OH™

co(l—a) co Cox

2 1 2
181075 = 0o _ 0017 4o
l-a -«
ii) El pH sera:
pH =14+ log [OH™] = 14 + log 0,01 - 0,042 = 10,62
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| Indicador | Color (medio é&cido) | Color (medio bésico) | Intervalo de pH Cambio de color |
Naranja de metilo Rojo Amarillo anaranjado 3,2-44
Fenolftaleina, Incoloro Rosa 8,2-10,0

14.

15.

a) i.- Indique, de forma razonada, el caracter acido, basico o neutro de la disolucién acuosa resultante
de la neutralizacion exacta de una disolucion acuosa de acido acético, CH3COOH, con una disolucion
acuosa de hidroxido sédico, NaOH. ii.- Proponga, de forma razonada, qué indicador de los recogidos
en la siguiente tabla utilizaria para detectar el punto final de la neutralizacion. b) Para determinar
el contenido en acido acético (CH3COOH) del vinagre, 20 mL de vinagre se diluyen con agua hasta
obtener un volumen final de 50 mL. La neutralizaciéon exacta de esta disolucién consume 40 mL de
una disolucion acuosa de hidroxido de sodio, NaOH 0,1 M. Determine la concentraciéon molar del acido
acético en el vinagre comercial.

Respuesta

i) Como resultado de la neutralizacion exacta, se obtiene una disolucion de acetato sddico, una sal de
acido débil y base fuerte. El anion acetato experimentara el siguiente proceso de hidrolisis:

CHs; — CO + H20 = CH3z — COOH + OH™

La disolucién obtenida tendra, por tanto, caracter basico. ii) Deberia utilizarse la fenolftaleina, ya
que su intervalo de cambio de color se encuentra en un margen de pH bésico, en concordancia con el
pH de la disolucién obtenida en la neutralizacion.

Respuesta

b) Puesto que un mol de acido se neutraliza con un mol de base, podemos calcular el nimero de moles
de acido acético presentes en 20 mL del vinagre comercial de la forma:

0,04 -0,1 = nmoles CH; — COOH n = 4- 1073 moles 4cido
La concentraciéon del acido seré, entonces:

4-1073
€= 357108 — 0,2M
a) Para la valoracion de un acido débil, CH3COOH(ac), con una base fuerte, NaOH(ac), se ha seleccio-
nado como indicador el Rojo de Metilo, que presenta un color rojo en medio 4cido y un color amarillo
en medio bésico y cuyo intervalo de pH de cambio de color es: 4,8 — 6,0. i. Indique, de forma razonada,
si el indicador elegido seria adecuado para identificar el punto de equivalencia o daria lugar a un error
en la valoracion. ii. Indique el material de laboratorio en el que se anade este indicador. b) Dibuje un
esquema del dispositivo experimental necesario para realizar una valoracién acido-base, indicando el
nombre del material de laboratorio utilizado.

Respuesta

a) La neutralizacion de un acido débil (CH3 — COOH) con una base fuerte da lugar al la hidrolisis del
ion acetato segun:
CH; — COO™ + H,0 = CH; — COOH + OH™

Por lo que al finalizar la neutralizacion, el pH seria ligeramente bésico, por lo que el rojo de metilo no
seria un indicador adecuado para esta reaccion de neutralizacion al estar comprendido su intervalo
de en valores de pH &cidos. La fenolftaleina seria un mejor indicador, pues su intervalo de viraje se
encuentra entre dos valores de pH alcalino b) El NaOH se introduce en una bureta, mientras que la
disolucién a valorar, junto con unas gotas del indicador, se introduce en un vaso de precipitados. Por
otra parte, necesitariamos de una pipeta, para tomar el volumen necesario de acido acético, y de un
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16.

matraz aforado, para preparar la disoluciéon de NaOH de la concentracién adecuada. El esquema es el
siguiente:

La determinacion de la concentracién de acido acético, CH3COOH, en un vinagre comercial puede
llevarse a cabo a través de la realizaciéon de una valoracién acido-base empleando hidréxido de sodio,
NaOH, como reactivo valorante. i. Indique el nombre del material de laboratorio necesario para llevar
a cabo dicha valoracion. (1,0 punto) ii. Proponga, de forma razonada, cual de los dos indicadores que
aparecen recogidos en la tabla utilizaria para identificar el punto de equivalencia, indicando el cambio
de color que se observaria. Sefiale el material en el que se colocaria el indicador durante la valoracion.

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

Rojo de clorofenol Rojo Azul 48-64

Rojo de fenol Amarillo Rojo 68-84

17.

Respuesta:

i) El dispositivo experimental es igual que el representado en la imagen del ejercicio anterior, es decir,
soporte con nuez y pinza, bureta, matraz erlenmeyer o vaso de precipitados, y pipeta para colocar en el
matraz el volumen de acido acético que queramos valorar. En el matraz erlenmeyer se anadiran,
ademas, unas gotas del indicador acido-base.

ii) Teniendo en cuenta que la sal obtenida procede de un acido débil y de una base fuerte, el anién
CH3 — COO™ experimentaré el siguiente proceso de hidrolisis:

CHs; — COO™ + H,0O — CH3z — COOH + OH™

Con lo que la disolucién obtenida tras la neutralizacion tendra caracter béasico. Asi pues, el indicador
mas adecuado para esta valoracion serd el rojo de fenol, de forma que el cambio de color apreciado
serfa de amarillo a rojo.

Indique, de forma razonada, el caracter acido, béasico o neutro de la disolucién acuosa resultante de la
neutralizacion exacta de una disoluciéon acuosa de amoniaco, NH3, con una disolucién acuosa de acido
nitrico, HNO3. Dato: Kb(NH3)=1,8 x 1075,

Respuesta:

La neutralizacion del amoniaco con el 4cido nitrico da lugar a una sal de acido fuerte y base débil, de
forma que el ion NHZlL obtenido experimentaré el siguiente proceso de hidrolisis:

NHj + H,O = NH3 + H30™

Por lo que la disolucién acuosa resultante tendra un caricter acido.
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18.

19.

20.

La disolucién que se obtiene al anadir agua a una disolucién acuosa de acido acético, CH3COOH,
de concentracion Cy presenta un valor de pH = 3. Teniendo en cuenta que el volumen final de la
disolucién es 0,4 L, calcular: i. La concentraciéon molar inicial de acido acético en la disolucién ii. El
volumen de NaOH 1M necesario para neutralizar la disolucion de acido acético finalmente obtenida.
Dato: Ka(CH3COOH) = 1,8x1075.

Respuesta:

El equilibrio de ionizacién que tiene lugar es el siguiente:

CH3COOH + H20 = CH3COO™ + H307

Cco—X X
Sabiendo que el pH es 3, podemos escribir: x = 1073. Aplicando la constante de acidez

1076

1,810 = —
’ C0—1073

co =0,057M

ii) En la reaccion de neutralizacion:
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H,O
Un mol de 4cido reacciona con un mol de base, por lo que podremos establecer la igualdad:

Nscido = Nbase 0,40,057:V 1 V= 0023L

i. En el laboratorio se dispone del material de laboratorio y reactivos que se relacionan: pipeta aforada
de 10 mL, disolucion acuosa titulada de NaOH, muestra de vinagre comercial e indicador. Indique el
procedimiento experimental a seguir para realizar la determinacion del contenido de acido acético en
un vinagre comercial. 1,0 punto) ii. Para la valoraciéon de una base débil, NHs(ac), con un acido fuerte,
HCI (ac), proponga, de forma razonada, el indicador que utilizaria para identificar el punto final de la
valoracién y el cambio de color que observaria. Indique el material de laboratorio en el que colocaria el
indicador utilizado.

Indicador Color Intervalo de pH de Color
(medio acido)  cambiedecolor ogig pasico)
Rojo de metilo Rojo 48-6,0 Amarillo
Tornasol Rojo 50-8,0 Azul
Fenolftaleina Incoloro 8,2-10,0 Rosa

Respuesta:

i) El dispositivo experimental y el procedimiento estan descritos en el ejercicio n® 15.
ii) Al reaccionar con un acido fuerte, la base débil da lugar a un 4cido conjugado, que puede hidrolizarse

segln la reaccién:
NH; + HyO = NH; + H30™"

Por lo que el pH en el punto de equivalencia sera acido, por lo que el indicador adecuado seria el rojo
de metilo, cuyo intervalo de viraje tiene lugar a pH acido.

La disolucién resultante de disolver en agua 270 mg de acido cianhidrico, HCN, hasta alcanzar un
volumen final de disolucion de 50 mL presenta un pH — 4,92 a 252C. Calcule el valor del grado de
ionizacion y de la constante Ka del acido en la disolucion acuosa a 25 2C. Datos. Masas atomicas: C =
12y N=14uwyH=1u.

Respuesta:
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21.

La concentracion inicial de HCN es:

0,270
_ 124141

=0,2M
0,05 ’

Co

El equilibrio de disociacién puede ser representado de la formas:

HCN + H20 = CN~ + H307
Cox

C()(l—ot) Coxx
Al tener un valor de pH = 4,92, podemos afirmar que [H30T] = 107492 = ¢y, con lo cual:

107492 1,20-107°
o= = =6-10"°
0,2 0,2

La constante Ka tendréa el valor:

 [CN7J[H;0]  0,2(6-107°)

K= ShoN " g X 020107 = r2 w0

Para la determinacion del contenido en acido acético, CHsCOOH, de un vinagre comercial, 15 mL de
vinagre se diluyen con agua hasta un volumen final de 50 mL. La neutralizaciéon exacta de esta disolucién
consume 7,5 mL de disolucién acuosa de hidréxido de sodio, NaOH, 0,2 M. i. Calcule la concentracion
del 4cido acético en el vinagre comercial, expresando el resultado en % en masa (considere la densidad de
la disolucion de vinagre como de 1 g/mL). ii. Indique dénde se aloja el indicador durante la valoracion
y justifique, de forma razonada, si seria adecuado utilizar el Naranja de Metilo como indicador para
detectar el punto final de la valoracion. Datos: Intervalo de pH de cambio de color del Naranja de
Metilo: 3,2-4,4. Masas atoémicas: C = 12 u; H=1u; O = 16 u.

Respuesta:
i) La reaccion de neutralizacion es la siguiente:

CH; — COOH + NaOH — CH3; — COONa + H,0

En el punto de equivalencia, el nimero de moles de 4cido es igual al nimero de moles de base, por lo
cual:
0,015-M = 0,0075-0,2 M=0,1

Se ha considerado unicamente volumen de 15 mL de vinagre. La molaridad de esta disolucién se puede
expresar asi:

mg
62 ¢ - mol—1
M=——7-"-=0,1 =0,093¢gCH; — COOH
0,015 L ’ = e s
El tanto por ciento en masa sera:
0,093
— ) 1 — . >2
% 15 00=0,6

ii) El indicador se coloca en el vaso de precipitados o matraz erlenmeyer que contiene la muestra de
vinagre diluido. En el punto de equivalencia se ha formado una sal de acido débil y base fuerte, por lo
que la base conjugada del 4cido experimentard el siguiente proceso de hidrélisis:

CHz — COO™ 4+ Hy0 = CH3s — COOH + OH™

Por tanto, el pH en el punto de equivalencia es bésico, por lo que no seria adecuado utilizar el
indicador naranja de metilo, ya que su intervalo de viraje se encuentra en una zona de pH &cido.
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. La concentracién de perdxido de hidrogeno, HoOs, en un agua oxigenada puede determinarse mediante

valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQ,, de acuerdo con la ecuacion quimica:
2 KMIIO4(&C) +5 HzOz(aC) +3 HgSO4(&C) — 2 MHSO4(&C) +5 02 (g) +8 HQO + KQSO4 (ac)

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

Respuesta:

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

2molesKMnO4  20-1072 -0, 02 moles KMnOy4

5molesHyOy xmoles HyOo

Obteniéndose x = 0,01 moles de HyO4 , que se encuentran en 10 mL de disolucién. la concentracion de

ésta sera:
0,001

0,01

Al estar diluido el HoO4 al 10 %, la concentraciéon del agua oxigenada sera 10 veces la concentracion
del peroxido de hidrégeno antes calculada, es decir: ¢ = 0,1-10 = 1 M

[Hy O] = =0,1M

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

anién dicromato, Cr20§—. a) Indique, justificando la respuesta, la especie quimica que se oxida, la que se
reduce, la que acttia como oxidante y la que actiia como reductora. Ajuste la reacciéon quimica global en
forma ionica mediante el método del ion-electron. b) Dibuje un esquema de la célula galvanica basada en
la reaccién quimica que se produce de forma esponténea, indicando las semirreacciones que se producen
en el anodo y en el catodo de la célula y el sentido del flujo de electrones durante su funcionamiento.
Calcule el potencial estandar de la célula. Datos. E2(MnO, /Mn?*) = +1,51 V; E¢(Cr,02~ /Cr3t) =
+1,33 V.

Respuesta:

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

a) El ajuste de la reaccion sera:

MnO; +8HT5e~ — Mn?T +4H,0 (%)

2Cr3” + 7THO —6e™ — Cro03 + 14HT (%)

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

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

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

el =¢0 ) =1,51-1,33=0,18V

catodo anodo
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e" e"
ﬁ@\
Electrodo Puente salino Electrodo

de platino deplatino

crilcrol MnO;, Mn**

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

Respuesta:

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

Cétodo: Agt+1le” — Ag

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

b) Un posible esquema seria el siguiente:

e — e
y O,
Puente salino l
Electrodo Electrodo
de cobre de plata
Cuz* Ag"
Anodo Catodo

4. La concentraciéon de peroxido de hidrogeno, HoOs, en un agua oxigenada puede determinarse median-
te valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQOy, de acuerdo con la ecuaciéon quimica: 2
KMnOy(ac) + 5 HaOz(ac) + 3 HaSOy4(ac) —2 MnSOy(ac) + 5 O2(g) + 8 HoO + KaS04(ac) En el
laboratorio, 2 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta un volumen final de 20 mL. La valo-
racion exacta de esta disolucién consume, en el punto de equivalencia, 20 mL de una disolucién acuosa
de permanganato de potasio 0,01 M. a) calcule la concentracién de perdxido de hidrogeno en el agua
oxigenada inicial; b) indique el nombre del material de laboratorio en el que se coloca la disolucién
acuosa de permanganato de potasio durante la valoracion.

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

2mol KMnQOy4 ~ 5mol Hz0,
20-1073-0,01 molKMnO,  xmolHy05

x=5-10"*mol HyO4

Estos 5:107% moles de HO5 se encuentran en un volumen de 2 mL, que se ha diluido hasta 20 mL. La
concentracion de HoO4 seré, pues:

[HyOs] = ——— =0,25M

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

5. Se construye una pila galvanica utilizando las siguientes semicélulas: i) un hilo de Pt sumergido en
una disolucion acuosa acida que contiene MnOs(s) en suspension y [MnO4~] = 1 M; ii) un hilo de
Pt sumergido en una disolucién acuosa acida que contiene [ClO3~] = [C17] = 1 M. a) Escriba las
semirreacciones de oxidaciéon y de reduccién y la reaccién global, ajustadas por el método del i6n-
electron en forma iénica. Indique la especie quimica que acttia como oxidante y la que actia como
reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila. b) Dibuje un esquema de la pila en el que
estén representadas la semicélula que actiia como anodo y la que actiia como catodo, asi como el sentido
del flujo de electrones durante el funcionamiento de la pila. Datos. E®(MnO4~/MnO2) = + 1,70 V;
E°(ClO3~/Cl7) = +1,45 V.

Respuesta:
=1,70-1,45

— &0

a) Para un funcionamiento esponténeo de la pila, el potencial serd: e* = £° anodo

catodo
= + 0,25 V. Las semirreacciones son las siguientes:
4HT +MnOj +3e~ — MnOsy + 2H20 Reduccidn (catodo)

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

La reaccién global se obtiene multiplicando la primera semirreaccién por dos y sumandole miembro a
miembro la segunda. El resultado es el siguiente:

8H" +2MnO; +3H,0 + Cl~ — 2MnO; + 4H,0 + ClO; + 6H*
Agrupando términos, nos queda:
2HT +2 MnOj + CI” — 2MnO; + H,O + ClO35
La especie que actia como oxidante es el MnO, mientras que el reductor es el ion Cl~
b) La pila formada tiene la siguiente notacion:
(Pt)|C1~, ClO5 |/MnO, |MnO2|(Pt)
El flujo de electrones se dirige desde el anodo hacia el catodo.

6. Describa el procedimiento experimental a seguir en el laboratorio para determinar la concentraciéon de
perdxido de hidrégeno en un agua oxigenada, mediante la valoracién denominada permanganimetria.
Indique el material de laboratorio utilizado.

Respuesta:

En un matraz Erlenmeyer se pone un volumen de HyOsen una disolucién acuosa de HoSOy4. Se carga
una bureta una disoluciéon de KMnO,y se procede a la valoracién, agitando hasta que en el matraz
persista el color del permanganato potéasico.
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7. Cuando se anade una disolucién acuosa de perdxido de hidrogeno, HoOs, a una disolucién acuosa
acida que contiene bromo disuelto, Bra(ac), se produce una reacciéon quimica esponténea. A partir de
los valores de los potenciales estandar de reduccion, E°(Ho02/H20) = +1,763 V; E°(BrO5 /Bry) =
+1,478 V: a) Indique, de forma razonada, la especie quimica en disoluciéon que experimenta la reaccion de
oxidacién y la que experimenta la reaccién de reduccién. Escriba y ajuste por el método del ion—electrén
la ecuacién que representa la reacciéon quimica que se produce de forma espontanea. Indique la especie
quimica que acttia como reductor. b) Calcule el potencial estandar de la reacciéon global. Nota. Todas
las especies en disolucion estan en condiciones estandar.

Respuesta:

Cuanto mayor sea el potencial de reduccién para un elemento o compuesto, mayor serd el poder
oxidante del mismo. De esta forma, podemos afirmar que el HoO5 es un oxidante més enérgico que el
BrOj. En una reaccién entre ambas, la primera actiia como oxidante y la segunda como reductora.
Para el ajuste de la reaccién, tendremos las siguientes semirreacciones:

Hy05 4+ 2HT +2e~ — 2H50  reduccién
Bra + 6 HoO —10e~ 2BrO; +12H"  oxidacién
Multiplicando por cinco la primera semirreacciéon, y sumando a la segunda, tendremos:
5Hy05 + 10HT + Bra + 6 H,O — 10H,0 + 2BrO5 + 12H™
Agrupando términos, nos queda:
5H505 + Bra — 4H,0 + 2BrO; +2H*
b) El potencial estandar es:

e = %(Hy02/H50) — £ (BrOj /Brg) = 1,763 — 1,478 = 0,285V

8. La concentracion de peroxido de hidrogeno, HoO2, en un agua oxigenada puede determinarse mediante
valoracion redox con permanganato de potasio, KMnQy, de acuerdo con la ecuacion quimica:

2 KMIIO4(&C) +5 HzOz(aC) +3 H2804(&C) — 2 MHSO4(&C) +5 02 (g) +8 H2O + KQSO4 (ac)

En el laboratorio, 1 mL del agua oxigenada se diluye con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracién exacta de esta disoluciéon consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. i) Calcule la concentracion de peroxido de hidrogeno en
el agua oxigenada inicial ; ii) indique el nombre del material de laboratorio que contiene la disolucién
acuosa de perdxido de hidrégeno durante la valoracion.

Respuesta

i) El ndmero de moles de permanganato consumidos es: nkyno, =0,015-0,01 =1, 5-10~% moles. Puesto
que 5 moles de permanganato oxidan a 2 moles de HyO9,podemos escribir la siguiente igualdad:

2 mol KMnO 1,5 10~ *mol KMnO
oA o o R x—3,75-10 " mol HyOs

5mol H202 x mol H202
Esta cantidad de moles de perédxido de hidrégeno se encuentra en 1 mL, por lo que la concentracion del
H5O5 seré :
3,75-1074 ,

ii) El perdxido de hidrégeno se coloca en un matraz erlenmeyer, mientras que la disoluciéon de
permanganato se coloca en una bureta.
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9.

10.

A partir de la notacion de la pila galvanica Ag(s)|Ag™(ac, 1 M)||Cr2072~ (ac, 1 M)|Cr3*(ac, 1 M)|Pt:
i) Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global, ajustadas por el método
del ion-electron en forma idnica. Indique la especie quimica que acttia como oxidante y la que actua
como reductora durante el funcionamiento espontaneo de la pila. ii) Dibuje un esquema de la pila en
el que estén representadas la semicelda que actia como dnodo y la que actia como cétodo, asi como el
sentido del flujo de electrones durante el funcionamiento de la pila.

Respuesta
i) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidacién: Ag—1le” — Ag™ Ag: reductor
Reduccion : Cr20§7 +14HY +6e~ — 2Cr3t + 7H,0 Cr2037 : oxidante
Multiplicando la primera semirreacciéon por 6 y sumando la segunda , tendremos:

6Ag+ Cr07 +14HT — 6 Agt +2Cr" + 7TH,0

ii)

()
- o -
e Puente salino e
(disolucion de KCI)
Electrodo Electrodo
deplata de platino
Ag* Crzoi/()r
Anodo Catodo

Al anadir permanganato de potasio, KMnQy, a una disolucion acuosa de acido clorhidrico, HCI, se
produce una reaccién quimica de oxidacién-reduccién espontanea, dando lugar a cloruro de manganeso
(IT), MnCls, y se observa la liberacion de cloro, Cls. i. Indique, de forma razonada, la especie quimica en
disoluciéon que experimenta la reacciéon de oxidaciéon y la que experimenta la reacciéon de reduccion. ii.
Escriba y ajuste por el método del ion-electrén, en forma iénica, la ecuacién que representa la reaccion
quimica que se produce de forma espontanea. iii. Calcule el potencial estdndar de la reaccién global.
Datos. E2 (Cly/C17) = +1,36V E2 (MnO, /Mn?") = + 1,51 V Nota. Todas las especies en disolucién
estan en condiciones estandar.

Respuesta:

i) El KMnOy4 se reduce a MnCly, dado el mayor potencial de reduccion del MnO;, frente al Cls,
mientras que el HCI se oxida a Cls, siendo las semirreacciones correspondientes:

Reduccién (gananciade electrones) :  MnO; +8HT +5e~ — Mn*" +4H,0

Oxidacién (pérdida deelectrones) :  2Cl™ —2e~ — Cly

ii) Multiplicando por dos la primera semirreaccion, por cinco la segunda, y sumando algebraicamente,

tendremos:
2MnO; + 16 HY +10Cl~ — 2Mn** + 5Cly + 8 H,O

iii) El potencial estandar sera:

¥ =e% qo =€ ge =1,51-1,36=0,15V
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11. La determinacién de la concentracién de perdxido de hidrégeno, HoO2, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica:

2 KMHO4(&C) + 5H509 (ac) + 3H5S04 (ac)—>2 MnSO4(ac) +5 Oz(g) + 8 HQO(l) + KQSO4(&C)

a) Enumere el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion de la concentracion de
H505 en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de potasio. Indique
donde se alojaria la disolucién acuosa de permanganato potasico. b) Se toman 0,5 mL de agua oxigenada
y se diluyen con agua hasta un volumen final de 25 mL. La valoracion exacta de esta disolucion consume,
en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién acuosa de permanganato de potasio 0,01 M.
Calcule la concentracion de perdxido de hidrégeno en el agua oxigenada inicial, expresando el resultado
en gramos de HoO5 por 100 mL disolucién. Datos. Masas atémicas: H =1 u; O = 16 u.

Respuesta:

a) Para realizar esta practica, necesitamos el siguiente material: soporte con base, nuez y pinza, bureta,
vaso de precipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir con precision el volumen de HyOq, y varilla
agitadora.

X

Disolucion KMnO4

O,
L"“j\L‘““”LJ"U%QQ'WL |

< — Disolucién HZO2
L

( )

La disoluciéon de KMnOy se alojaria en la bureta.

El ntmero de moles consumidos de KMnOy4 es: n = 15-1073.0,01 = 1,5 - 10~°mol. De la reaccién
ajustada se deduce que 5 moles de HoO; reaccionan con dos moles de KMnQy, por lo que el nimero
de moles de HyO5 en la muestra seré:

5-1,5-107°

5 =3,75-10"°mol Hy O,

nH202 =

Estos moles de peroxido de hidréogeno se encuentran en un volumen de 0,5 mL de dicha sustancia, con
lo que la concentracion inicial sera:

3,75-107°

202 = = 5=

=0,075M
Expresada en g/L, dicha concentracion sera: [HoOz] = 0,075mol - L= - 34g-mol =t =2,55g - L~}
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12.

13.

14.

La concentracién de peréxido de hidrégeno, H,O2, en un agua oxigenada puede cuantificarse mediante
una valoraciéon redox utilizando permanganato potasico, KMnQy, de acuerdo con la siguiente reaccion
quimica:

2 KMIIO4(&C) +5 H202 (ac) +3 HQSO4 (ac) =2 MDSO4 (ac) +5 Oz(g) +8 HQO (1) + KQSO4(&C)

En el laboratorio, 1 mL de agua oxigenada se diluye con agua hasta un volumen final de 20 mL. La
valoracién exacta de esta disoluciéon consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién
acuosa de permanganato de potasio 0,01 M. Calcule la concentracién de peréxido de hidrogeno en el
agua oxigenada inicial. b) Indique el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion
del contenido de acido acético en un vinagre comercial. Identifique el material de laboratorio en el que
colocaria el indicador utilizado.

Respuesta

a) Teniendo en cuenta que que 2 moles de KMnQy, reaccionan con 5 moles de HyO2, el nimero de
moles de esta sustancia que reaccionan con el permanganato se obtiene a partir de la igualdad:

2mol KMnOy4  15-1073-0,01 mol KMnOy4 7,5-1074
X= -

5H101H202 B Xm01H202 2

=3,75-10"*mol H, O,

Este namero de moles se encuentra en un volumen de 1 mL de agua oxigenada, por lo que la concen-

tracion de la misma es:
3,75-1074

H202] = =75

=0,375M

b) El dispositivo experimental es el mismo que el utilizado en el problema n? 11 de esta seccion,
salvo que el la bureta se colocaria una disolucién de NaOH de concentracién conocida, en el vaso de
precipitados se colocaria la muestra de vinagre comercial, junto con unas gotas de fenolftaleina como
indicador.

Cuando se mezclan disoluciones acuosas de dicromato de potasio, KoCroO7, y de acido clorhidrico,
HCI, se genera cloruro de cromo (IIT), CrCls, y cloruro de potasio, KCl, y se observa el desprendimiento
gaseoso de cloro, Cls. i. Escriba y ajuste por el método del ion-electron, en forma iénica y molecular,
la reaccion quimica que tiene lugar. ii. Indique el compuesto que actia como oxidante y el que actia
como reductor.

Respuesta
i) Las semirreacciones que se producen son las siguientes:
Cry02™ +14HT 4 6e~ — 2Cr*" + 7H,0
2CI"7 —2e™ = Cly
Multiplicando por 3 la segunda semirreaccién, y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:
Cr02” + 14HT +6Cl~ — 2Cr®T +3Cly + 7H,0
En forma molecular:
K2Cra0O7 + 14 HCl — 2 CrClz + 3 Cly + 2 KCl + 7H20O

ii) El CrgO% acttia como oxidante, reduciéndose a Cr®t , mientras que el CI~ actia como
reductor, oxidandose a Cly

La determinacién del contenido de peréxido de hidrégeno, HoO2, en una disolucién de agua oxigenada
puede llevarse a cabo a través de la realizacién de una permanganimetria, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica: 2 KMnOy(ac) + 5 HoOz(ac) + 3 HoSO4(ac) — 2 MnSOy4(ac) + 5 Oz (g) + 8 H20
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15.

16.

+ K3SO04(ac) En el laboratorio, 20 mL de una disolucién de un agua oxigenada comercial se acidulan
con acido sulfarico y se diluyen con agua hasta un volumen de 50 mL para su posterior valoracién
con permanganato potasico de concentracion 0,05 M. Si se necesitan 8 ml de permanganato potésico
para alcanzar el punto final de la valoracion, calcule la concentracion de la disoluciéon de peroxido de
hidrégeno en la disolucién de agua oxigenada inicial, expresandola en gramos de HoO5 en 100 mL de
disolucién. Datos: Masas atémicas. H =1 u; O = 16 u.

Respuesta
a) A partir de la ecuacion ajustada, podemos escribir:

2mol KMnQOy4 _ 5mol Hz0,
8.10-3-0,05mol KMnO4  xmol HyO»

X = 10_3 mol H202

Estos moles se HoOs9 se hallan presentes en 20 mL de agua oxigenada, por lo que la concentraciéon de

la misma es:
10—3

0,02

Expresada en g/100 mL, la concentracion sera:

C

=0,05M

1 34gH50; - mol™?

=0,05mol - L™
c ,05mo I

=1,7g-L ' equivalentesa : 0,17 ¢g/100mL

Ajuste, en forma molecular, la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion, en medio acido, empleando el
método del ion-electron: KC1 (ac) + KMnOy4(ac) + HaSO4(ac) — MnSOq4(ac) + K2SO4(ac) + Cla(g)
+ H>O0.

Respuesta
a) Las semirreacciones son las siguientes:
2C1I7 —2e” — Cly
MnO; +8H" +5e~ — Mn*" +4H,0
Multiplicamos por 5 la primera semirreaccién, por 2 la segunda, y sumamos algebraicamente:
2MnO; + 16 H" +10Cl™ — 2Mn** +5Cl, + 8 H,0
En forma molecular:

2KMnOy4 + 8 HySO4 + 10 KCI — 2 MnSO4 + 5 Cly + 6 KoSO4 + 8 H,O

Se construye una pila galvanica utilizando las semicélulas siguientes: a) una lamina de zinc sumergida
en una disolucion acuosa de Zn?*(ac), 1M; b) un hilo de Pt sumergido en una disolucién acuosa 4cida
que contiene MnOs(s) en suspension y [MnO, | = 1 M. i. Escriba las semirreacciones de oxidacion y
de reduccion y la reaccion global que se producen, de forma espontinea, durante el funcionamiento
de la pila, ajustadas por el método de idn-electréon en forma idnica. Indique la especie quimica que
actia como oxidante y la que actia como reductora durante el funcionamiento esponténeo de la pila. ii.
Calcule la fuerza electromotriz (o potencial) de la pila en condiciones estandar. Datos. E2 (Zn?* /Zn)
=-0,76V E° (MnO; /MnO3) = + 1,70 V.

Respuesta
i) Las semirreacciones son las siguientes:

Oxidacién : Zn —2e~ — Zn?>t  Zn: reductor
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17.

18.

Reduccién : MnOj + 4H" +3e~ — MnO, + 2H,0 MnOj : oxidante
Multiplicando por 3 la primera semirreaccion, por 2 la segunda, y sumando, tendremos:
2MnO, +8 HT +3%n — 2MnO, + 3Zn*t + 4H50
ii) La fuerza electromotriz de la pila sera:

0 = 1,70 — (=0,76) = +2,46 V

La determinacién de la concentraciéon de peréxido de hidrégeno, HoOs, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica:

2KMnOy(ac) + 5 HoOz(ac) + 3 HaSO4(ac)—2 MnSO4(ac) + 5 Oz(g) + 8 HoO + KoSOy(ac)

i. Describa el procedimiento experimental a seguir en el laboratorio para llevar a cabo dicha valoracién,
indicando el nombre del material de laboratorio utilizado. ii. Para la permanganimetria de una disolucién
de agua oxigenada, se tom6 1 mL de dicha disolucién y se diluyé con agua hasta un volumen final de
20 mL. La valoracién exacta de esta disolucion consumid, en el punto de equivalencia, 15 mL de
una disolucién acuosa de permanganato de potasio. A partir de los calculos realizados, se obtuvo una
concentracion de peroxido de hidrogeno en la disolucion inicial de agua oxigenada de 1,275 g HoO2/100
mL. Determine la concentracién molar de la disolucién de permanganato de potasio utilizado en la
valoraciéon. Datos. Masas atémicas: H = 1 u; O = 16 u.

Respuesta

i) Para realizar esta practica, necesitamos el siguiente material: soporte con base, nuez y pinza, bureta,
vaso de precipitados o matraz erlenmeyer, pipeta (para medir con precision el volumen de HoO2, HySO4
y varilla agitadora. El esquema del dispositivo experimental es el que se representa en la imagen del
ejercicio n® 11 de esta seccion. Para realizar la valoracion, colocamos en el matraz erlenmeyer la muestra
de H2O2 junto con unas gotas de acido sulfirico. En la bureta se coloca un determinado volumen de
KMnOQy . Se vierte éste lentamente sobre el erlenmeyer, agitando hasta que la disoluciéon obtenida tome
una tonalidad levemente rosada. No es preciso el uso de indicador redox, pues el cambio de color del
KMnOy es el que nos va indicando el avance de la neutralizacion.

1,275/34

ii) Teniendo en cuenta que la molaridad del peréxido de hidrégeno serda: M = 01

=0,375, a
partir de la reaccién ajustada, podemos escribir:

2mol KMnQOy4 5mol HyOo

— M = 0,01
0,015- MKMnO; 1073 -0, 375 mol H2O» '

Se construye una pila galvanica utilizando las siguientes semicélulas: a) una lamina de zinc sumergida
en una disolucién acuosa de Zn%*(ac); b) un hilo de Ag sumergido en una disolucién acuosa de iones
Ag™(ac). i. Escriba las semirreacciones de oxidacion y de reduccion y la reaccion global que se producen,
de forma espontanea, durante el funcionamiento de la pila, ajustadas por el método de ion-electréon en
forma ionica. Indique la especie quimica que acttia como oxidante y la que acttia como reductora durante
el funcionamiento espontaneo de la pila. ii. Si el cdtodo se sustituye por un electrodo de hierro sumergido
en una disolucion de iones Fe? ;funcionara espontédneamente la pila? Datos. E2 (Ag*/Ag) — + 0,80
V; E2 (Zn?*/Zn) = - 0,76 V; E2 (Fe?* /Fe) — - 0,44 V.

Respuesta
i) Las semirreacciones son las siguientes:

Reduccién : Agt +1e” — Ag (cdtodo)
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19.

20.

Oxidacién : Zn — 2e~ —» Zn°" (dnodo)

Multiplicando por dos la primera semirreaccién, y sumando algebraicamente:
2AgT +7Zn — 2Ag + Zn**

La plata acttia como oxidante, mientras que el Zn?>t actiia como reductor.
ii) El potencial de esta pila sera:

Egilau = E21%‘codo - E21:10(10 =—0,44 — (_07 76) =+0,32V
Al ser positivo el potencial, la pila funcionara de forma espontanea.

La determinacién de la concentraciéon de peréxido de hidrégeno, HoOs, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con la siguiente
ecuacion quimica:

KMIIO4(&C) +5 HzOz(aC) +3 H2804(&C)—)2 MIISO4(&C) +5 02 (g) + 8H2O + KQSO4(&C)

i. Indique el material de laboratorio necesario para realizar la determinacion de la concentracion de HoOq
en el agua oxigenada comercial, utilizando una disolucién de permanganato de potasio, identificando el
material en el que se deposita la disolucién acuosa de permanganato y la de agua oxigenada en el inicio
de la valoracion. ii. En el laboratorio, 10 mL del agua oxigenada se diluyen con agua hasta 100 mL y
se toma una alicuota de 10 mL. La valoraciéon de esta alicuota consume, en el punto de equivalencia,
20 mL de una disolucién de permanganato de potasio 0,02 M. Calcule la concentracién de perédxido de
hidrégeno en el agua oxigenada inicial. ;Cémo se detecta el punto final de la valoracién? Datos. Masas
atomicas: H=1u; O = 16 u.

Respuesta:

Para el apartado i) ver problema 11 de esta seccion.

ii) El nimero de moles empleados de KMnOyserd: n =20 - 1072 - 0,02 = 4 - 10~%. De la reaccion ajustada
se deduce que 5 moles de HyO4 reaccionan con dos moles de KMnQy, por lo que el numero de moles
de HoO5 en la muestra seréa:

5-4-1074

5 = 10"3mol HyO4

nH202 ==
Estos moles de peréxido de hidrégeno se encuentran en un volumen de 10 mL de dicha muestra, con lo
que la concentracién en este volumen sera:

[HoOg] = —- =

Como la muestra de agua oxigenada se ha diluido diez veces, su concentracion serd: ¢ = 1071 -10 = 1M
. Dado que en la permanganimetria, el color del permanganato potasico va desapareciendo cuando se
va oxidando perdxido de hidrégeno, el punto final vendra dado por un tenue color rosado, debido al
ligero exceso de KMnOy4 que no ha reaccionado.

La determinacion de la concentracion de perdxido de hidrogeno, HoOs, en un agua oxigenada puede
llevarse a cabo en el laboratorio mediante la valoracién denominada permanganimetria, de acuerdo con
la siguiente reaccion quimica: 2 KMnOy(ac) + 5 HoOz(ac) + 3 HaSOy4(ac) — 2 MnSOy4(ac) + 5 O2(g)
+ 8 Hy0(1) + K2S04(ac) i. Indique cuél es el material de laboratorio utilizado en dicha determinacion
e identifique donde se colocaria la disoluciéon de permanganato potéasico y dénde se colocaria el agua
oxigenada. ii. Indique como se lleva a cabo la deteccion del punto final de la valoracion. iii. La valora-
cion exacta de una disolucion preparada diluyendo 2 mL de agua oxigenada con agua hasta alcanzar
un volumen final de 20 mL consume, en el punto de equivalencia, 15 mL de una disolucién acuosa
de permanganato de potasio 0,01 M. Calcule la concentraciéon de peréxido de hidrégeno en el agua
oxigenada, expresando el resultado en gramos de peréxido de hidrégeno por litro de agua oxigenada.
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(1,0 punto) Datos: Masas atomicas: H = 1 u; O = 16 u.
Respuesta:

El problema es totalmente similar al n® 19 de esta seccion, y se resuelve aplicando el mismo procedi-
miento que en éste.
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8. QUIMICA ORGANICA.

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

Respuesta:

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

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

Br Br Br H
hY / N K]
C=C c=c
H H H Br
cis -1,2 - dibromoeteno trans -1,2 - dibromoeteno

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

(l)H Cf20727 (|)|

+

2 -propanol propanona

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

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

0 OIH
Il
HO—C—CHZ""CHQ'—CH_CH3 H2N—~—CH2—CH2_CH2_CHO
-COOH: acido - OH: alcohol NH,:amina  -CHO: aldehido
by
by
0-CH,-CH,

R-COO- :éster

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

|\\ \Sc——_CH c/ CH;—CH
R W3 S

e ¥ N

H H

i) fenol i) cis-4 metil-2-hexenoc

CHy—CH—CH——CHy—CHj
CHy OH

i) 2-metil-3-pentanal

0
&
CHy—CH—C
| \
CHs

OH

iv) acido 2-metilpropanoico

CH3—CH,
‘ 9]

&
CH3—CH2—CH2—C—C\
| H

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

5. Escriba las formulas semidesarrolladas y nombre los posibles isémeros constitucionales/estructurales
que tienen la féormula molecular C5H;s.

Respuesta

El compuesto CsH;s tiene tres isémeros, cuyas féormulas semidesarrolladas son las siguientes:

CHy—CHy;—CH;—CH;—CHg CHy—CHy—CH—CH,

|
CHy

pentano metilbutano

ik
CHS—(f—CHa

=]

CHy

dimetilpropano

6. Escriba las formulas semidesarrolladas y nombre tres de los isomeros posibles del acido carboxilico con
formula molecular CsH105.

Respuesta
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H4C—CHy—CHo——CH,——COOH CHE—?H—CHZ—COOH
Acido pentanoico CH,
Acido 3-metilbutanoico

CHsy

|
CHy3—CH,—CH COOH

Acido 2-metilbutanoico

7. Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i. Acido 3-bromohexanoico ii. 2-
butino (but-2-ino) iii. 4-hidroxipentanal iv Butanodiona v. Fenilmetilamina vi. Acetato de propilo.

Ellr
CH3—CHp—CHy;—CH—CH;—COOH ii CH3—C=—=C——=CH,
Cl)H
" OHC —CH,—CH,—CH—CH, IV CHy—CO—CO—CH,

NH—CH,
v vi  CHy—COO—CH,—CH,—CHj

8. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i. Fenilamina. ii. Metil-2-propanol
(Metilpropan-2-ol) iii. 1,4-diclorobenceno (p-diclorobenceno) iv. Acido trifluoroacético v. 2-bromo-2-
penteno (2-bromopent-2-eno) vi. 2-hidroxi-3-metilpentanal.

Respuesta

NH,
=
i ©/ ii CH3 — C(CH3)OH — CHg;iii o iv CF3 — COOH; v CH3s — CBr = CH — CHs — CHsg;
vi CH; — CHy; — CH(CH3) — CHOH — CHO

9. Escriba las férmulas semidesarrolladas y nombre tres de los posibles isémeros constitucionales que tie-
nen la féormula molecular C3HgCls.

Respuesta

Tres posibles isomeros son: CH; — C(Cl)2 — CH3(2, 2 dicloropropano); CHyCl — CHy — CH5Cl1 (1, 3 — dicloropropano)
y CH,Cl — CHCI — CH3(1, 2 — dicloropropano)

10. a) Identifique y nombre los grupos funcionales presentes en los siguientes compuestos: b)

) = i)

7
CHy = C = CH = CH, ~ CH, = CH, - € L D = T = HO
| OH 3 2
CH,
i) 0
CHy = CH, = NH = CH, ~ €
0-CH;
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Escriba las férmulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos:

1) 1. 4-dibromobenceno (p-dibromobenceno) ii) Acido 3,3-diclorohexanoico
iii) 3-metil-3-pentanol (3-metilpentan-3-ol) iv) 2-pentanona (pentan-2-ona)
v) cis-2,3-dibromo-2-penteno (cis-2,3-dibromopent-2-eno) vi) etildimetilamina

Respuesta

a) i) grupo carboxilo, -COOH y doble enlace; ii) grupo cetona -CO- y grupo aldehido -CHO;

iii) grupo éster -COOR y grupo amina -NH-

b)
Br
l OH
I 4 Hy—CHp—C——CH,—CH
CH3—CH2—CH2—(|3 CHy—C CHg 2§ A 3
cl OH CHs
Br
i) 1,4-dibromobenceno i) 4cido 3,3-diclorohexanoico iii) 3-metil-3-pentanol
B(\ Br
CH3—<|:|—CI-|2—CH2—(:H3 /c c CHS—CHZ—T—CHs
o Cfy CH,—CH CHy
iv) 2-pentanona v) cis-2,3-dibromo-2-penteno vi) etildimetilamina

11. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) 1,3-dicloropentano ii) Metilpro-
pilamina iii) trans-2,3-dicloro-2-penteno (trans-2,3-dicloropent-2-eno) iv) Dipropil éter v) Acetato de

etilo vi) Fenol.
Respuesta

Las férmulas son las siguientes:

i) GH=CHp=GH-CHp—CHy i) CHy=CH,=CHp"NH—CH, (7)
cl cl
CH, cl _
ii) \Cch iV)  CHy—CHy~CHy—0—CH,—CH,—CHy
c” CH,—CH3 OH
x
v) CH;—COO—CH,—CH, Vi) | () CHarGH—CH—Nly
= CHa

(") N-metilpropilamina  (**) 2-metilpropilamina

12. Escriba las formulas semidesarrolladas de los siguientes compuestos: i) 2-clorofenol ii) Etil propil éter

iii) acido propanoico iv) Dietilamina v) Propanal vi) 2,4-dimetil-3-hexanona.

Respuesta

92



ASTURIAS PRUEBAS EBAU QUIMICA

13.

14.

15.

16.

Las férmulas son las siguientes:

OH
= Cl
D i) CHy~CHy—O—CH,~CH,—CH, i) CHz—CH,—COOH
=
. T
) CH;—CH,~NH—CH,—CH; V) CH3=CH,—CHO ) CO—CH-CH,—CH,

CH CH,

Nombre y escriba la féormula semidesarrollada de tres de los posibles isémeros constitucionales que tiene
la formula molecular CgHq4.

Respuesta

Tres de los posibles isémeros son: CHs — CH(CH)3 — CHy — CHy — CHg; CHs — C(CHg)y — CHy — CHg
y CH; — CH(CH); — CH(CH;) — CHs

a. Considere los elementos cuyas configuraciones electrénicas en su estado fundamental son: A: 1s? 2s?
2p% 352 3p?; B: 1s2 252 2pS 3s? 3p°. Justifique qué elemento, A o B presenta un mayor valor de la
primera energia de ionizacion. b. Identifique y nombre los grupos funcionales presentes en los siguientes
compuestos: i. CH3-CH2-OH

ii. CH3—NH—-CH;-CH=CH,

iii. CH3— CHy—CHy—-CH,—CHO

iv. CH3—CHy—-CH,—CH;—COOH.

V) CH3 - CH2_CO_CH2 - CH2 - CH3

Vi) CH3 - CHQ—O—CHQ - CH2 - CH2 - CH3

Respuesta

a) 1) A lo largo de un periodo, la carga nuclear efectiva aumenta de izquierda a derecha. Dado que el
elemento B posee el mismo tltimo nivel que el A, y mayor carga nuclear efectiva, sera mas dificil hacerle
perder un electrén, es decir, la primera energia de ionizacion de B sera mayor que la de A.
b) i) alcohol; ii) amina; iii) aldehido; iv) acido carboxilico; v) cetona; vi) éter.

a. Indicar, justificando la respuesta, si los siguientes grupos de ntimeros cuanticos son posibles para un
electréon en un atomo: i. (3,3,2,-1/2). ii. (3,2,-3,-1/2). b. Formule y nombre los siguientes compuestos
orgdanicos: i. Dos alquenos, isémeros de cadena, de férmula molecular C4Hg. ii. Dos alcoholes, isémeros
de posicién, de férmula molecular C4H1(0O. iii. Dos isémeros de funcion de férmula molecular CoHgO.

Respuesta

a) i) No es posible, pues en namero cuanticol no puede ser igual que n. ii) No es posible, por ser el valor
absoluto del ndmero cuantico m mayor que el de [.

b) i) CH; = CH — CHy — CH3 (1-buteno) y CHy; = C(CHj3) — CH3 (metilpropeno).

ii) CH3 — CHOH — CH; — CH3 (2-butanol) y CH; — CHy — CH; — CH2OH (1-butanol)

iii) CHs — O — CH3(dimetileter) y CH; — CHy, — CHO (propanal).

a) Indique, razonadamente, qué elemento, Na o Cl, tendra el mayor valor de la primera energia de
ionizacion. Datos: Na (Z = 11); Cl (Z = 17) b) Indique a qué tipo de reaccién organica corresponde
el proceso de deshidratacion del etanol con acido sulfurico. Escriba, de forma esquemaética, la reaccion
quimica correspondiente. Nombre el producto de la reaccién y escriba su férmula semidesarrollada.

Respuesta

a) A partir de sus configuraciones electronicas respectivas: Na: 1522s22p63s! y Cl: 1s22s22p63s23p°
vemos que ambos se encuentran en el mismo periodo. La carga nuclear efectiva aumenta de izquierda a
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17.

derecha a lo largo de un periodo, por lo que el cloro atrae con mas fuerza a sus electrones mas externos,
lo que hace que su primera energia de ionizacién sea mayor que la del Na.
b) Se trata de una reaccion de eliminacién, que puede ser representada de la forma:

CH3 — CH,OH 259 CH, = CH,

calor eteno

a) Indique, razonadamente, el niimero de protones, neutrones y electrones de la siguiente especie ;3°X.
b) Nombre y escriba las formulas semidesarrolladas de los posibles isdmeros estructurales de cadena
con la féormula molecular CsHo.

Respuesta

a) El namero atomico es el nimero de protones, por tanto, es 56. El ntmero de electrones coincide
con el de protones (56) . El ntmero de neutrones es la diferencia entre el nimero maésico y el nimero
atomico, por lo que el nimero de neutrones serd de 74.

b) Los isémeros estructurales son los siguientes: pentano (CHs; — CHy — CHy — CHs — CH3) , 2-
metilbutano (CHs — CH(CH3) — CH; — CHj3) y dimetilpropano (CH; — C(CHs), — CHj)
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