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ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

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

punto de fusión 
orresponde al O2 y 
ual a la síli
e (SiO2). b) Justi�
a la geometría de la molé
ula de

CH4 y la hibrida
ión del átomo de 
arbono.

Respuesta:

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

enla
e 
ovalente. Al ser apolares di
has molé
ulas, las intera

iones entre ellas son muy po
o intensas,

lo que se tradu
e en un bajo punto de fusión. El punto de fusión de 1600º C 
orresponde a la síli
e,

que aunque también presenta enla
e 
ovalente, su estru
tura es la de una red 
ristalina, lo que impli
a

una elevada temperatura de fusión.

b) La molé
ula de CH4 es tetraédri
a, de forma que entre los pares de ele
trones se produz
a el

máximo alejamiento. Esto es 
ompatible 
on una hibrida
ión de tipo sp

3
para el átomo de 
arbono. Al

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

En la molé
ula formada, el 
arbono o
upará el 
entro del tetraedro, mientras que los 
uatro átomos de

oxígeno o
uparan los vérti
es.

2. Dados los siguientes 
ompuestos: PH3, BH3 yNaCl: a) Dedu
e la estru
tura de Lewis del PH3 e indi
a

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


ierto que el NaCl en estado sólido 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a? Razona la respuesta. d) ¾Cuál de los

siguientes elementos: Cl o Na, posee mayor poten
ial de ioniza
ión? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) las 
on�gura
iones ele
tróni
as de los elementos que forman los anteriores 
ompuestos son las

siguientes:

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

La estru
tura de Lewis del PH3 es la siguiente: La existen
ia de un par de ele
trones no enlazantes

produ
e fuerzas de repulsión sobre los tres pares de ele
trones enlazantes, de forma que la geometría

de la molé
ula pasa a ser piramidal trigonal.

b) A diferen
ia de la molé
ula de PH3, la molé
ula de BH3 no posee ningún par de ele
trones no

enlazantes, por lo que la forma de la molé
ula es trigonal plana. A pesar de que 
ada uno de los enla
es

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


) No es 
orre
to, pues los 
ompuestos ióni
os no 
ondu
en en estado sólido, debido a las intensas
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fuerzas de atra

ión entre los iones.

d) En un mismo periodo, el poten
ial de ioniza
ión aumenta de izquierda a dere
ha. Puesto que el Na

y el Cl se en
uentran en el mismo periodo, el elemento situado más a la dere
ha (Cl ) tendrá un mayor

poten
ial de ioniza
ión.

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

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

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

elementos presenta un mayor radio atómi
o; S o Se?

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Se es la siguiente: 1s2, 2s2, 2p6, 3s2, 3p6, 4s2, 3d10,4p4. Según esta


on�gura
ión, los últimos 4 ele
trones se 
olo
an en tres orbitales p, siguiendo el prin
ipio de máxima

multipli
idad, de forma que habrá dos ele
trones desapareados.

b) No es posible, ya que el número 
uánti
oml no puede tener un valor superior al del número 
uánti
o

l.


) Ambos elementos se en
uentran en el mismo grupo, en
ontrándose en di
ho grupo el Se por debajo

del S. Dado que el radio atómi
o aumenta a medida que se des
iende en un grupo, el Se presenta mayor

radio atómi
o.

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

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

de ebulli
ión superior al NF3(l)? 
) ¾Qué 
ompuesto 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a en estado fundido?

¾Y en estado sólido? d) ¾Puede a�rmarse que la molé
ula de F2 presenta un doble enla
e?

Respuesta:

a)

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

presenta menor ele
tronegatividad? b) Justi�
a la geometría de la molé
ula de SH2 mediante el modelo

de repulsión de pares de ele
trones de la 
apa de valen
ia. ¾Se puede a�rmar que es una molé
ula

apolar? 
) ¾Qué fuerzas de intera

ión deben superarse para disolver el CaS(s) en agua?

Respuesta:

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

ele
tronegatividad, en este 
aso, el Ca.

b) dada la 
on�gura
iones ele
tróni
as de S (1s22s22p63s23p4) e H (1s

1
), veremos que se forman dos

enla
es 
ovalentes entre H y S , quedando dos pares de ele
trones de este elemento sin 
ompartir. Según

el modelo RPECV, los 
uatro pares de ele
trones del S tendrán una disposi
ión tetraédri
a, siendo

angular y, por tanto, polar la molé
ula.


) El CaS es un 
ompuesto ióni
o, por lo que deben ven
erse las fuerzas de atra

ión ele
trostáti
a

entre los iones Ca

2+
y S

2−
.

6. Sean los elementos: K y Cl. a) Es
ribe la 
on�gura
ión ele
tróni
a del ion más estable del Cl. b) ¾Cual

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

que el radio del ion K

+
es mayor que el del K? Razona la respuesta. d) Expli
a el tipo de enla
e quími
o

en el K(s) y en la molé
ula de Cl2(g).

Respuesta:

a) El ion mas estable del Cl es el Cl

−
, 
uya 
on�gura
ión ele
tróni
a es: 1s22s22p63s23p6.

b) El elemento que se en
uentre situado más a la dere
ha de ambos en la tabla periódi
a es el que posee

mayor energía de ioniza
ión, 
on
retamente, el Cl.
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) La a�rma
ión es in
orre
ta, por que, teniendo ambas espe
ies el mismo número atómi
o, el último

nivel o
upado es menor en el K

+
, lo que se tradu
e en una mayor fuerza de atra

ión ele
trostáti
a

entre los ele
trones externos y el nú
leo y, en 
onse
uen
ia, un menor tamaño del ion 
on respe
to al

átomo.

d) En el K se produ
e un enla
e de tipo metáli
o, mientras en el Cl2 se produ
e un enla
e 
ovalente

mole
ular.

7. a) Los valores de las energía reti
ulares de los 
ompuestos KF y CaO son, respe
tivamente, -826 y -3461

kJ·mol

−1
. Justi�
a la diferen
ia entre los valores de la energía reti
ular del KF y CaO. ¾Cuál de los

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

de CH3Cl mediante el modelo de repulsión de pares de ele
trones de la 
apa de valen
ia. ¾Se puede

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

Respuesta:

a) La energía reti
ular depende dire
tamente de la 
arga de los iones e inversamente de su tamaño. Al

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

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


orresponderá al 
ompuesto de mayor energía reti
ular, es de
ir, el CaO.

b) El elemento 
entral tiene 
ada uno de sus 
uatro ele
trones de valen
ia 
ompartido 
on un ele
trón

del H (tres enla
es) y uno del 
loro (1 enla
e). Según el modelo RPECV, la molé
ula será tetraédri
a y

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

ele
tronegatividad, siendo la del Cl mayor que la del hidrógeno.

8. Las 
on�gura
iones ele
tróni
as de dos elementos, A y B, son, respe
tivamente: 1s

2
2s

2
2p

3
y 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
.

Justi�
a razonadamente la vera
idad de las siguientes a�rma
iones: a) La ele
tronegatividad de A es

mayor que la de B. b) El elemento B es un metal del segundo periodo. 
) En la molé
ula de A2 se forma

un enla
e ióni
o. d) Los iones A

2�
y B

2+
son isoele
tróni
os.

Respuesta:

a) El elemento A se en
uentra en el grupo 15 y periodo 2, mientras que el elemento B se en
uentra

en el grupo 2 y periodo 3. Puesto que la ele
tronegatividad aumenta al desplazarnos ha
ia la dere
ha

en la tabla periódi
a, el elemento A será el de mayor ele
tronegatividad, por lo que la a�rma
ión es


orre
ta.

b) La a�rma
ión es in
orre
ta. Pertene
e al ter
er periodo.


) La a�rma
ión es in
orre
ta. Se forma un enla
e 
ovalente, pues se trata de un enla
e entre dos

átomos de un elemento ele
tronegativo.

d) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: A2− : 1s22s22p5 yB2+ : 1s22s22p6por lo que los

iones no son isoele
tróni
os. La a�rma
ión es in
orre
ta.

9. a) Justi�
a la geometría de la molé
ula de NCl3 mediante el modelo de la repulsión de pares de ele
-

trones de la 
apa de valen
ia. b) ¾Se puede a�rmar que la molé
ula de NCl3es soluble en agua? Razona

la respuesta. 
) ¾Qué fuerzas de intera

ión deben ser superadas para evaporar el N2(l)? Razona la

respuesta. d) ¾Por qué motivo el KCl(s) no 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a en estado sólido? Razona la

respuesta.

Respuesta:

a) A partir de las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as: N : 1s22s22p3 yCl : 1s22s22p63s23p5 pode-

mos ver que se forman tres enla
es entre un átomo de nitrógeno y tres átomos de 
loro, quedando un par

de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo de N. Según el modelo TRPECV, la forma de la molé
ula

es piramidal trigonal, para minimizar las fuerzas de repulsión entre los ele
trones.

b) Esta molé
ula es soluble debido a su 
ará
ter polar.
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) Úni
amente las fuerzas de dispersión de London, ya que la la molé
ula de N2 es apolar.

d) La estru
tura de un 
ristal ióni
o, 
omo el del KCl, está formada por iones metáli
os que o
upan

posi
iones �jas, por lo que estas sustan
ias no 
ondu
en la ele
tri
idad en estado sólido.

10. Considera los elementos A, B y C de números atómi
os respe
tivos 9, 11 y 55. Responde razonadamente

a las siguientes preguntas a)¾Cuál de los tres elementos presenta un mayor radio atómi
o? b) ¾Es 
ierto

que el segundo poten
ial de ioniza
ión del elemento A es mayor que el segundo poten
ial de ioniza
ión

del elemento B? 
) ¾Podemos a�rmar que el anión A

�

es isoele
tróni
o 
on el elemento B? d) Indi
a el

tipo de enla
e quími
o en la molé
ula AB.

Respuesta:

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

A : 1s22s22p5 B : 1s22s22p63s1

C : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s1

El radio atómi
o aumenta 
on el número de periodo y disminuye 
on el número de grupo, por lo que el

elemento 
on mayor radio atómi
o es el de número atómi
o 55.

b) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues al perder un ele
trón, el elemento B adquiere 
on�gura
ión de

gas noble, por lo que su segundo poten
ial de ioniza
ión sería muy superior


) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues la 
on�gura
ión ele
tróni
a del ion A

−
sería: 1s22s22p6

d) En enla
e es de tipo ióni
o, al formarse entre dos elementos de ele
tronegatividades muy diferentes.

11. Dadas las sustan
ias siguientes: Co, NaF, CH4 y NH3 a) ¾Cuál o 
uáles de las sustan
ias anteriores

forman enla
e de hidrógeno 
on el agua? Razona la respuesta. b) ¾Cuál o 
uales de las sustan
ias

anteriores 
ondu
en la 
orriente elé
tri
a en esta sólido? Razona la respuesta. 
) Expli
a la geometría

y la polaridad de la molé
ula de amonia
o.

Respuesta:

a) Puede formar enla
es por puente de hidrógeno el NH3 , debido a la presen
ia de un átomo de

elevada ele
tronegatividad, 
omo es el nitrógeno.

b) En estado sólido sólo 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a el Co, que posee un enla
e metáli
o


) Según la TRPECV, el nitrógeno forma tres enla
es 
on tres átomos de H, quedando sobre el átomo

de N un par de ele
trones sin 
ompartir, por lo que la estru
tura sería piramidal trigonal. Como


onse
uen
ia, la molé
ula sería polar.

12. a) Es
ribe la 
on�gura
ión ele
tróni
a de los iones O

2−
y N

2−
. ¾Cuál de los anteriores iones es más

estable? Razona la respuesta. b) Los valores de las energía reti
ulares de los 
ompuestos LiF y CsF son

-1000 y -700 kJ·mol

−1
, respe
tivamente. Justi�
a la diferen
ia entre los valores de la energía reti
ular

del LiF y del CsF. 
) Expli
a la geometría de la molé
ula CCl4 según la TRPECV.

Respuesta:

a) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as respe
tivas son las siguientes: O

2−1s22s22p6; N2− : 1s22s22p5Es
más estable el ion O

2−
ya que posee la 
on�gura
ión ele
tróni
a de un gas noble.

b) La energía reti
ular del LiF es mayor, pues el tamaño del ion Li

+
muy inferior al del ion Cs

+
. por

tanto, la distan
ia entre los iones Li

+
y F

−
es menor que entre los iones Cs

+
y F

−
. Según la e
ua
ión

de Born-Landé, la energía reti
ular depende inversamente de la distan
ia interióni
a, no

teniéndose en 
uenta las 
argas de los iones al ser iguales en ambas sales.


) A partir de las 
on�gura
iones ele
tróni
as: C: 1s22s22p2 y Cl: 1s22s22p63s23p5,en el tetra
loruro de

5



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA


arbono se formarán 
uatro enla
es C-Cl. Sobre el átomo de C no queda ningún par de ele
trones libre

por lo que, según la TRPECV, los enla
es C-Cl se dispondrán de forma tetraédri
a, para minimizar

la repulsión entre los pares de ele
trones.

13. Indi
a de manera razonada si las a�rma
iones siguientes son verdaderas o falsas: a) El amonia
o (NH3)

es un 
ompuesto polar, mientras que el tri�uoruro de boro (BF3) no lo es. b) El etanol (C2H5OH) es

más soluble en agua que el etano (C2H6). 
) El punto de ebulli
ión del sulfuro de dihidrógeno (H2S) es

mas elevado que el punto de ebulli
ión del agua.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues la molé
ula de amonia
o tiene forma de pirámide trigonal, por lo

que su momento dipolar resultante no es nulo, mientras que la molé
ula de BF3 es plana trigonal, 
on lo

que momento dipolar resultante es 
ero. b) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues el etanol es un 
ompuesto

polar, soluble en agua, mientras que el etano es apolar. 
) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues en la

molé
ula de agua se produ
en enla
es por puente de hidrógeno, que no se dan entre las molé
ulas de

H2S. Por tanto, el mayor punto de ebulli
ión será el del agua.

14. a) Es
ribe la 
on�gura
ión ele
tróni
a de los iones S

2−
y Cl

2−
. ¾Cuál de los iones anteriores presenta

mayor estabilidad? Razona la respuesta. b) Los valores de las energías reti
ulares de los 
ompuestos

NaF y NaI son, respe
tivamente, -910 y - 682 kJ·mol

−1
. Justi�
a la diferen
ia entre los valores de la

energía reti
ular de los 
ompuestos NaF y NaI. 
) Expli
a la geometría de la molé
ula H2S según la

TRPECV.

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: S2− : 1s22s22p63s23p6 y Cl2− : 1s22s2p63s23p64s1.
Presenta mayor estabilidad el ion S

2−
, debido a su 
on�gura
ión de gas noble.

b) La energía reti
ular de un 
ompuesto ióni
o depende dire
tamente de las 
argas de los iones, e

inversamente, de la distan
ia interióni
a. Al ser iguales las 
argas de los iones en ambas sales, y mayor

la distan
ia interióni
a en el enla
e Na-I, la energía reti
ular de NaI es menor que la del NaF.


) En el H2S, el azufre 
omparte un par de ele
trones 
on 
ada uno de los dos átomos de hidrógeno.

Sobre el nitrógeno quedan dos pares de ele
trones no 
ompartidos. Para minimizar la repulsión entre

los pares de ele
trones S-H, la molé
ula tomará una forma angular.

15. a) Nombra los siguientes 
ompuestos: CH2= CH2 y CaCl2. b) Expli
a el tipo de hibrida
ión que

presentan los átomos de 
arbono en la molé
ula CH2= CH2. 
) ¾Qué tipo de enla
e quími
o presenta

la molé
ula CaCl2? Justi�
a la respuesta.

Respuesta:

a) Los nombre son eteno y 
loruro de 
al
io.

b) En la molé
ula de eteno, la hibrida
ión de los átomos de C es sp

2
, 
on lo que la molé
ula de eteno

será plana.


) El enla
e es ióni
o, debido a la diferen
ia de ele
tronegatividad entre los átomos de Ca y Cl.

16. Indi
a de manera razonada si las a�rma
iones siguientes son verdaderas o falsas: a) El radio atómi
o

del bromo es menor que el del 
al
io. b) El fósforo presenta dos ele
trones desapareados en su estado

fundamental. 
) La 
ombina
ión de números 
uánti
os (2, 1, 3, -1/2) está permitida. d) El �úor es el

halógeno 
on mayor ele
tronegatividad del grupo 17 de la tabla periódi
a.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues a lo largo de un periodo, el radio atómi
o disminuye de izquierda

a dere
ha.
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b) La a�rma
ión es in
orre
ta. Su 
on�gura
ión ele
tróni
a es: 1s22s22p63s23p3, 
on lo que en su

estado fundamental presenta tres ele
trones desapareados.


) La a�rma
ión es in
orre
ta. El número 
uánti
o m no puede ser mayor en valor absoluto que el

número 
uánti
o l.

d) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que la ele
tronegatividad disminuye al bajar a lo largo de un grupo.

17. Considera las siguientes molé
ulas: CH3CH2NH2, CHCl3 yCl2O. a) Es
ribe la estru
tura de Lewis de la

molé
ula Cl2O. b) Justi�
a la polaridad de las molé
ulas CHCl3 y Cl2O. 
) Indi
a, de forma razonada,

si la molé
ula CH3CH2NH2 puede formar enla
es de hidrógeno 
on el agua.

Respuesta:

a) La estru
tura de Lewis es la siguiente:

b) La molé
ula de CHCl3 es tetraédri
a, y al tener uno de los enla
es distinta polaridad que los demás,

la molé
ula será polar. La molé
ula de Cl2O es angular, debido a la presen
ias sobre el átomo de

oxígeno de dos pares de ele
trones no enlazantes. Por tanto, la molé
ula es polar. 
) Esta molé
ula

puede formar enla
es por puente de hidrógeno 
on el agua debido a la ele
tronegatividad de

los átomos de oxígeno, que se unen a átomos de hidrógeno de la etilamina mediante ese tipo de enla
e.

18. Indi
a, de manera razonada, si son 
iertas las siguientes a�rma
iones: a) El radio atómi
o del anión F

−

es menor que el del elemento neutro F. b) El átomo de S tiene una mayor a�nidad ele
tróni
a que el

átomo de Cl. 
) Los orbitales 2d no pueden existir. d) Las espe
ies siguientes son isoele
tróni
as: K

+
,

Ar y Ca

2+
.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que la fuerza del nú
leo sobre los ele
trones externos aumenta al

disminuir el efe
to de pantalla. b) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues la a�nidad ele
tróni
a es mayor


uanto más a la dere
ha se en
uentre el elemento en la tabla periódi
a. 
) La a�rma
ión es in
orre
ta,

pues el tipo de orbital viene determinado por el número 
uánti
o l, que para n = 2 sólo puede tomar

los valores l = 0 (orbital s) y l = 1 (orbital p). d) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues la 
on�gura
ión del

último nivel para todos ellos es la misma: 3s23p6.

19. a) El premio Nobel de Quími
a del año 2020 fue 
on
edido a dos investigadores, Emmanuelle Charpen-

tier y Jennifer A. Doudna , por el desarrollo de la té
ni
a CRISPR-Cas9, o tijeras genéti
as, la 
ual

permite 
ortar el ADN en una posi
ión 
on
reta. Uno de los 
omponentes estru
turales del ADN es

la desoxirribosa, que presenta la estru
tura quími
a que se puede ver en la �gura: i) Cal
ula el peso

mole
ular de la desoxirribosa. ii) ¾Qué tipo de hibrida
ión presenta el átomo de 
arbono indi
ado 
on

el número 3 en la �gura de ? Justi�
a la respuesta. b) Formula los 
ompuestos siguientes: dietil éter y

á
ido fosfóri
o.

7



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) i) La fórmula empíri
a es es C5H10O4, por lo que su masa mole
ular es: 5·12+10 ·1+4 ·16 = 134.ii)
La hibrida
ión del C 3 es sp

3
, pues responde a una estru
tura -CH2− donde no existen pares de ele
-

trones no 
ompartidos sobre el átomo de 
arbono.

b) Las fórmulas pedidas son CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3 y H3PO4.

20. Considera las molé
ulas tri
loruro de boro BCl3 y amonia
o, NH3 a) Es
ribe la estru
tura de Lewis

de ambas molé
ulas. b) Indi
a la geometría de la molé
ula de tri
loruro de boro según la TRPECV.


) Expli
a la polaridad de la molé
ula de amonia
o. d) ¾Cuál de las dos molé
ulas 
onsideradas puede

presentar enla
es de hidrógeno? Justi�
a la respuesta.

Respuesta:

a) Las respe
tivas estru
turas de Lewis son las siguientes:

Al no poseer el átomo de boro ningún par de ele
trones no 
ompartidos, la estru
tura de la molé
ula

es plana trigonal.


) La molé
ula de NH3 es piramidal, debido al par de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo de N.

Debido a que los ve
tores momento dipolar tienen los mismos valores y se disponen según las aristas

de una pirámide, el momento dipolar resultante no es nulo, y la molé
ula es polar.

d) Debido al pequeño tamaño y elevada ele
tronegatividad del nitrógeno, la molé
ula de NH3 puede

presentar enla
es de hidrógeno.

21. Considerando los siguientes átomos: S, Cl, Ca y Fe; indi
a de forma razonada si las a�rma
iones

siguientes son verdaderas o falsas. a) La primera energía de ioniza
ión del átomo de S es mayor que

la del átomo de Cl. b) El radio atómi
o del átomo de Cl es mayor que el radio atómi
o del átomo de

Ca. 
) El átomo de Fe tiene mayor a�nidad ele
tróni
a que el átomo de Cl. d) El átomo de S es más

ele
tronegativo que el átomo de Ca.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa, pues el mayor número de protones en en nú
leo del Cl atrae a los ele
trones

externos (mismo nivel que en el S) 
on mayor fuerza.

b) La a�rma
ión es falsa, pues el tamaño del radio atómi
o aumenta de dere
ha a izquierda en la tabla

periódi
a.


) La a�rma
ión es falsa, pues al 
aptar un ele
trón, el Cl adquiere una 
on�gura
ión de gas noble.

d) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues la ele
tronegatividad aumenta de izquierda a dere
ha en la tabla

periódi
a.

22. Considere las espe
ies quími
as siguientes: Ar, Ca

2+
y Cl

−
. Indi
a, de forma razonada, si las siguientes

a�rma
iones son verdaderas o falsas: a) Las espe
ies Ca

2+
y y Ar son isoele
tróni
as. b) El radio del

Ar es menor que el radio del anión Cl

−
. 
) El Ca

2+
y el Cl

−
formaran un enla
e de tipo 
ovalente. d)

El Ar presenta un poten
ial de ioniza
ión más elevado que el Ca

2+
.

Respuesta:

a) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as son: Ca2+ : 1s22s22p63s23p6; Ar : 1s22s22p63s23p6, por
tanto la a�rma
ión es 
orre
ta. b) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Cl

−es : 1s22s22p63s23p6 .Dado que
el ion Cl

−
tiene la misma 
on�gura
ión ele
tróni
a que el Ar, pero una mayor 
arga nu
lear, al tener

un protón más, el ele
trón más externo se verá más atraído por el nú
leo, 
on lo que el tamaño del

8
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Cl

−
será menor que el del Ar. Por tanto, la a�rma
ión es falsa. 
) La a�rma
ión es falsa. Debido a la

diferen
ia de ele
tronegatividad entre ambos átomos, el enla
e formado será ióni
o. d) La a�rma
ión

es falsa, al poseer el Ca

2+
un mayor número de protones en su nú
leo, y atraer más fuertemente a los

ele
trones externos.

23. Considerando las molé
ulas siguientes: CCl4, NH3 y BeCl2 a) Expli
a la geometría de la molé
ula de

CCl4 a partir de la teoría de la repulsión de pares de ele
trones de la 
apa de valen
ia (TRPECV). b)

?¾Qué tipo de hibrida
ión presenta el átomo 
entral de la molé
ula de BeCl2? Razona la respuesta. 
)

Indi
a de forma razonada la polaridad de las molé
ulas NH3 y BeCl2.

Respuesta:

a) En esta molé
ula, se forman 
uatro enla
es C-Cl, no existiendo sobre el átomo de 
arbono ele
trones

solitarios. Según la TRPECV, los enla
es se dispondrán de tal manera que la forma de la molé
ula será

tetraédri
a. La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Be es 1s22s2por lo que se formarán dos enla
es Be-Cl,

no quedando ningún ele
trón no 
ompartido sobre el átomo de berilio. Según la TRPECV, la molé
ula

será lineal, lo que es 
ompatible 
on una hibrida
ión de tipo sp para el Be. d) La molé
ula de NH3es

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

La molé
ula de BeCl2, debido a su geometría lineal tendrá un momento dipolar neto nulo. Se trata de

una molé
ula apolar.

24. Considere las sustan
ias siguientes: Ca (s), CaCl2 (s), Cl2 (g) y HCl (g). Conteste, de forma razonada,

a las siguientes preguntas: a) ¾Qué tipo de enla
e presenta la molé
ula de Cl2 (g)? b) ¾Qué sustan
ia

presentará mayor 
ondu
tividad elé
tri
a a temperatura ambiente? 
) ¾Cuál de las sustan
ias 
onside-

radas puede presentar entre sus molé
ulas intera

iones de Van der Waals del tipo dipolo instantáneo

� dipolo indu
ido? d) ¾Se puede a�rmar que la sustan
ia CaCl2 (s) es muy soluble en CCl4 (l)?

Respuesta:

a) La molé
ula de Cl2 presenta un enla
e 
ovalente, debido al alto valor de la ele
tronegatividad del


loro. b) Aunque se trata de un 
ompuesto ióni
o, a temperatura ambiente es CaCl2 es un sólido, y por

tanto, no 
ondu
e. Sin embargo, el Ca es un metal, y por tanto, presenta la máxima 
ondu
tividad. 
)

La molé
ula de Cl2 es apolar, aunque el movimiento de los ele
trones da lugar a dipolos temporales

que, a su vez, indu
en otros. d) El CaCl2 es un 
ompuesto ióni
o, soluble en agua, pero no en un

disolvente apolar 
omo lo es el CCl4.

25. El trihidruro de fósforo, PH3 (también 
ono
ido 
omo fos�na), es, a temperatura ambiente, un gas

in
oloro que es re
ono
e 
on fa
ilidad por su fuerte olor aliá
eo. a) Explique la geometría de la molé
ula

de PH3 según la teoría de la repulsión de pares de ele
trones de la 
apa de valen
ia (TRPECV). b)

Indique si se trata de una molé
ula polar o apolar. Justi�que su respuesta. 
) Justi�que, de forma

razonada, por qué el punto de ebulli
ión del amonia
o, NH3 ( -33 ºC), es más elevado que el punto de

ebulli
ión del PH3 (-87,7 ºC).d) ¾Cuál es el signi�
ado del siguiente pi
tograma, el 
ual apare
e en la

�
ha té
ni
a del PH3?

Respuesta:

a) y b) dada su situa
ión en la tabla periódi
a, el fósforo posee 
in
o ele
trones en su último nivel.

Tres de ellos se unen 
on sendos átomos de hidrógeno, quedando un par de ele
trones libre sobre el

átomo de P. Según la TRPECV, para ha
er mínima la repulsión entre ele
trones, la molé
ula tomará

una forma piramidal trigonal, lo que ha
e que la suma de los momentos dipolares de los enla
es P-H

no sea nula, y la molé
ula es polar.


) El punto de ebulli
ión del NH3 es más elevado que el del PH3debido a la mayor ele
tronegatividad del

9
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átomo de N 
on respe
to al de P, lo que permite la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno

en la molé
ula de NH3, 
ontribuyendo así a aumentar su punto de ebulli
ión.

d) El pi
tograma indi
a que se trata de una sustan
ia in�amable.

26. Indi
a, de forma razonada, la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones rela
ionadas 
on la

estru
tura atómi
a y las propiedades periódi
as de los elementos: a) El valor del número 
uánti
o

prin
ipal, n, está aso
iado a la energía y la forma de un orbital. b) El radio del átomo de sodio (Na) es

mayor que el radio de su 
atión (Na

+
). 
) La siguiente 
ombina
ión de números 
uánti
os (2,0,0,+1/2)


orresponde a un ele
trón del orbital 2p. d) El litio (Li) es más ele
tronegativo que el �úor (F).

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa: no está rela
ionado 
on la forma del orbital, que dependería del número


uánti
o l. b) Los ele
trones más externos estarán más 
er
anos al nú
leo en el 
aso del ion Na

+
que en el

del átomo neutro, por lo que el radio de aquél es inferior. La a�rma
ión es verdadera. 
) La a�rma
ión

es falsa: 
orresponde a un ele
trón de un orbital 2s. d) La a�rma
ión es falsa: ambos elementos se

en
uentran en el mismo periodo, y la 
arga nu
lear efe
tiva aumenta de izquierda a dere
ha a lo largo de

un periodo de la tabla periódi
a. La ele
tronegatividad está dire
tamente rela
ionada 
on di
ha 
arga

nu
lear efe
tiva, por lo que el F es más ele
tronegativo que el Li.

27. Dos elementos quími
os, A y B, presentan las 
on�gura
iones ele
tróni
as siguientes: A: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2

3p

5
B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

1
a) Indi
a, de forma razonada, la posi
ión (grupo y periodo) de 
ada uno de estos

elementos en la tabla periódi
a. b) Si se sabe que los valores de las primeras energía de ioniza
ión son

496 y 1250 kJ/mol, justi�
a 
uál es el valor que 
orresponde a 
ada uno de los dos elementos (A y B).


) Razona 
uál de los dos elementos presenta mayor tenden
ia a formar enla
es de 
ará
ter metáli
o.

d) Expli
a, de forma razonada, el tipo de enla
e que presentará la molé
ula A2.

Respuesta:

a) El elemento A se en
uentra en el periodo 3 y grupo 17, mientras el elemento B se en
uentra en el

periodo 3, y grupo 1. b) La primera energía de ioniza
ión está rela
ionada dire
tamente 
on la 
arga

nu
lear efe
tiva del elemento, la 
ual aumenta a lo largo de un periodo, de izquierda a dere
ha. Según

esto, la mayor energía de ioniza
ión (1250 kJ/mol) 
orresponderá al elemento situado más a la dere
ha,

esto es, el elemento A, mientras que la energía de ioniza
ión de 496 kJ/mol 
orresponderá al elemento

B. 
) El elemento de menor ele
tronegatividad (B) tendrá mayor tenden
ia a formar enla
es de 
ará
ter

metáli
o. d) La molé
ula A2 presenta un enla
e 
ovalente, debido a la elevada ele
tronegatividad de

los átomos que se unen.

10
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2. ESTEQUIOMETRÍA.

1. El á
ido a
etilsali
íli
o (C9H8O4) es el prin
ipio a
tivo de la aspirina, medi
amento que se utiliza 
omo

analgési
o y antiin�amatorio. En un estudio publi
ado en 2012, en la revista Lan
et se 
omprobó que un

grupo de personas que habían ingerido diariamente y durante 
in
o años 70 mg de aspirina se redujo en

un 20% la in
iden
ia de pade
er un tumor gástri
o respe
to a les que no ingirieron este medi
amento.

a) Si la ingesta diaria de estos 70 mg de á
ido a
etilsali
íli
o se ha
e 
on 300 mL de agua, ¾se puede

asegurar que la 
on
entra
ión ingerida es inferior a 0,01 M? Razona la respuesta. b) Indi
a dos grupos

fun
ionales presentes en la molé
ula de á
ido a
etilsali
íli
o (ver �gura)

Respuesta:

a) El número de moles del 
ompuesto es:

n =
7 · 10−2g ácido

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

Siendo la 
on
entra
ión:

c =
3, 89 · 10−4

0, 3
= 1, 29 · 10−3M(< 0, 01M)

b) Se en
uentran el grupo á
ido, -COOH y el grupo éster, R-COO

−
)

2. a) Nombra los siguientes 
ompuestos: CH3NO2 y CH3CH2OH. b) ¾Qué volumen de CH3CH2OH 
o-

mer
ial del 80% en peso y densidad 0,85 g/mL se ne
esitaría para preparar 500 mL de CH3CH2OH

0,25 M? Indi
a el material de vidrio ne
esario para preparar la disolu
ión.

Respuesta:

a) CH3NO2 : nitrometano ; CH3CH2OH : etanol

b) A partir de la molaridad de la disolu
ión:

0, 25 =

m

46
0, 5

m = 5, 75 gCH3CH2OH

Como partimos de un etanol del 80%, la masa ne
esaria será:

m′ =
5, 75

0, 8
= 7, 19 g

El volumen ne
esario será:

V =
m

d
=

7, 19

0, 85
= 8, 46mL

Se ne
esitaría una pipeta, para medir el volumen de etanol, y un matraz erlenmeyer para disolverlo en

agua.

11



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

3. El á
ido sulfúri
o (H2SO4) es, probablemente, uno de los rea
tivos más utilizados en el laboratorio de

quími
a.a) ¾Qué volumen de una disolu
ión de á
ido sulfúri
o 
on
entrado, 
uya riqueza es del 96% en

peso y 
uya densidad es de de1,82 g/mL, se ne
esita para preparar 250 mL de una disolu
ión de á
ido

sulfúri
o de 
on
entra
ión 70 g/L? b) Expli
a el pro
edimiento y el material de laboratorio ne
esario

para preparar di
ha disolu
ión.

Respuesta:

a) La masa d á
ido en 250 mL es:

m = 70
250mL

1000mL
= 17, 5 g

La masa de á
ido sulfúri
o 
on
entrado será:

m′ = 17, 5 g
100 g

98 g
= 17, 86 gH2SO4(c)

Por último, el volumen será:

V =
m

d
=

17, 86 g

1, 82 g ·mL−1
= 9, 81mL

Tomamos un matraz aforado de 250 mL y lo llenamos hasta la mitad 
on agua destilada. Con

una pipeta, dotada de pera de aspira
ión, tomamos un volumen de 9,81 mL de á
ido sulfúri
o


on
entrado y lo introdu
imos en el matraz aforado lentamente y agitando. Una vez se ha introdu
ido

el á
ido, 
ompletamos el volumen de 250 mL 
on agua destilada, enrasando 
on una pipeta.

12
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Indi
a razonadamente si son 
iertas las siguientes a�rma
iones: a) Las 
onstantes 
inéti
as o de velo-


idad, k, dependen de la 
on
entra
ión de los rea
tivos. b) En general, los 
atalizadores aumentan la

velo
idad de los pro
esos quími
os debido a que aumentan las energías de a
tiva
ión del me
anismo

de la rea

ión. 
) Las rea

iones entre rea
tivos que se en
uentran en estados de agrega
ión sólido o

líquido dan lugar a 
inéti
as más rápidas que las rea

iones de los rea
tivos que se en
uentran en estado

gaseoso.

Respuesta:

a) La a�rma
ión no es 
orre
ta. Es la velo
idad de la rea

ión la que depende de las 
on
entra
iones

de los rea
tivos.

b) La a�rma
ión no es 
orre
ta, puesto que las energía de a
tiva
ión se ven disminuidas en lugar de

aumentadas.


) La a�rma
ión no es 
orre
ta, pues la mayor velo
idad de rea

ión se dará 
uando los rea
tivos se

en
uentren en estado gaseoso, lo que impli
a una mayor super�
ie de 
onta
to entre ellos.

2. La rea

ión CH3COOH + NH3 → CH3CONH2 + H2O presenta la siguiente e
ua
ión de velo
idad: v

= k[CH3COOH℄·[NH3℄, donde k = 5,0·10

3
L· mol

�1
s

�1
, a 25 °C. a) Cal
ula la velo
idad de rea

ión


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

ratura disminuye la velo
idad de la rea

ión? Razona la respuesta. 
) Nombra el 
ompuesto siguiente:

CH3CONH2.

Respuesta:

a) La velo
idad es:

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

b) La a�rma
ión no es 
orre
ta pues, de a
uerdo 
on la e
ua
ión de Arrhenius: v = Ae−
Ea

RT
, la 
onstante

(y, por tanto, la velo
idad), aumenta 
on la temperatura.


) El 
ompuesto es la etanamida (a
etamida)

3. Dada la siguiente rea

ión de des
omposi
ión térmi
a del KClO3(s):

KClO3(s) → KCl(s) +
3

2
O2(g)

a) Nombra el 
ompuesto KClO3. b) ¾Se puede a�rmar que en las rea

iones quími
as, al aumentar

la 
on
entra
ión de los rea
tivos, disminuye la 
onstante de velo
idad? Razona la respuesta. 
?) ¾Qué

efe
to tiene la utiliza
ión de un 
atalizador sobre la energía de a
tiva
ión de las rea

iones quími
as?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Se trata del 
lorato de potasio.

b) La a�rma
ión no es 
orre
ta, pues la 
onstante de velo
idad depende de la temperatura de la

rea

ión.


) Un 
atalizador disminuye la energía de a
tiva
ión de las rea

iones quími
as, al formar 
on los

rea
tivos un 
omplejo a
tivado de menor energía que el que se formaría en ausen
ia del 
atalizador.

4. La e
ua
ión de velo
idad del pro
eso A + B → C es v = k·[A℄ [B℄ Indi
a de manera razonada si las

siguientes a�rma
iones son 
orre
tas: a) La velo
idad de rea

ión sigue una 
inéti
a de primer orden

respe
to al produ
to C. b) Cuando se dupli
a la 
on
entra
ión de B en el pro
eso anterior, la velo
idad

también se dupli
a. 
) El valor numéri
o de la 
onstante de velo
idad no varia 
on la temperatura. d)

13
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La velo
idad de rea

ión depende del estado físi
o de los rea
tivos.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es in
orre
ta. La velo
idad es de orden 1 respe
to de A y de B.

b) La a�rma
ión es 
orre
ta, 
omo se dedu
e de la e
ua
ión de velo
idad.


) La a�rma
ión es in
orre
ta. Según la e
ua
ión de Arrhenius, la 
onstante de velo
idad depende de

la temperatura, según la expresión: k = Ae−
Ea

RT
.

d) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues las rea

iones en disolu
ión o en medio gaseoso son más rápidas

que las rea

iones en estado sólido.

5. a) El dióxido de nitrógeno (NO2), aparte de ser un gas 
orrosivo para la piel y el tra
to respiratorio, es

un gas 
ontaminante que se forma en las rea

iones de 
ombustión a elevadas temperaturas y presiones.

Los 
ombustible de origen fósil son los prin
ipales responsables de la 
ontamina
ión por dióxido de

nitrógeno. Este 
ompuesto es uno de los 
ausantes de la lluvia á
ida. El dióxido de nitrógeno (NO2)

puede rea

ionar 
on el ozono presente en la atmósfera según la rea

ión quími
a ajustada: 2NO2

(g) + O3 (g) ⇋ N2O5 (g) + O2 (g) Diversos estudios experimentales han 
on
luidos que, a una

determinada temperatura, esta rea

ión sigue una 
inéti
a de primer orden respe
to del dióxido de

nitrógeno, y también de primer orden respe
to del ozono. i.) Es
ribe la e
ua
ión de velo
idad de la

rea

ión. ii.) Además del dióxido de nitrógeno, nombra dos sustan
ias tóxi
as produ
idas por los motores

de 
ombustión interna. b) Nombra las siguientes sustan
ias: H2NCH2CH2OH y Na2CO3.

Respuesta:

a) i) La e
ua
ión de velo
idad es del tipo: v = k [NO2℄[O3℄. ii) Otras posibles sustan
ias son el

monóxido de 
arbono, CO y el dióxido de azufre, SO2 . b) etanolamina y 
arbonato de sodio.

6. La e
ua
ión de velo
idad para la siguiente rea

ión quími
a: H2 (g) + I2 (g) ⇋ 2 HI (g) es de orden

1 respe
to a la molé
ula de dihidrógeno, y también de orden 1 respe
to de la molé
ula de diiodo. a)

Es
ribe la e
ua
ión de velo
idad e indi
a qué unidades tendrá la 
onstante de velo
idad. b) Expli
a de

forma razonada 
ómo variará la velo
idad de rea

ión si: i) aumenta la temperatura, ii) se añade un


atalizador a la rea

ión.

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad tiene la forma:

v = k[H2][I2]

Despejando la 
onstante de velo
idad:

k =
v

[H2][I2]

mol · L−1
· s−1

mol2 · L−2

Por lo que las unidades de k serán: mol−1
· L · s−1

7. En un laboratorio se ha estudiado la 
inéti
a de la siguiente rea

ión quími
a ajustada: CO (g) + NO2

(g)−→CO2 (g) + NO (g) y se ha 
omprobado experimentalmente que su e
ua
ión de velo
idad se puede

expresar de la siguiente forma: v = k [NO2℄
2
. Teniendo en 
uenta esta informa
ión, indi
a de forma

razonada la vera
idad de las siguientes a�rma
iones: a) Las unidades de la 
onstante de velo
idad (k)

son: mol L s

−1
. b) La 
onstante de velo
idad no depende de la temperatura, ya que la rea

ión se

produ
e en fase gaseosa. 
) El orden total de la rea

ión es igual a 1, ya que la velo
idad depende de

un úni
o rea
tivo. d) La adi
ión de un 
atalizador aumentará el valor de la 
onstante de velo
idad (k).

Respuesta:

14
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a) La 
onstante de velo
idad es:

k =
v

[NO2]2
mol · L−1

· s−1

mol2 · L−2
= mol−1

· L · s−1

Por lo que la a�rma
ión es falsa. b) L a�rma
ión es falsa, pues la 
onstante de velo
idad aumenta 
on

la temperatura, según la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea

RT


) La a�rma
ión es falsa, pues el orden total es la suma de los exponentes de las espe
ies que apare
en

en la e
ua
ión de velo
idad. El orden total será 2. d) La a�rma
ión es 
orre
ta: La adi
ión de un


atalizador disminuye la energía de a
tiva
ión, 
on lo que el valor de k aumenta, según la e
. de

Arrhenius.
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. El SbCl5 se des
ompone según la siguiente rea

ión: SbCl5 ( g) ⇋ SbCl3 ( g) + Cl2 ( g) D H > 0. En

un re
ipiente 
errado y va
ío de 3.0 L se introdu
en 29,9 g de SbCl5 a 455 K. Una vez al
anzado el

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

el grado de diso
ia
ión del SbCl5. b) Cal
ula el valor de K
 a 455 K. 
) ¾Cómo afe
taría al equilibrio

quími
o un aumento de la temperatura? ¾Y la adi
ión de un 
atalizador? Masas atómi
as: Sb 121,8; Cl

35,5.

Respuesta:

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

pues:

n0 =
29, 9

299, 3
= 0, 1

En el equilibrio tendremos:

SbCl5
0,1−x

⇋ SbCl3
x

+Cl2
x

El número total de moles en el equilibrio será: n = 0,1-x + x + x = 0,1 + x. Apli
ando la e
ua
ión de

estado de los gases ideales, tendremos que:

1, 54 · 3 = (0, 1 + x) 0, 082 · 455

De donde se obtiene x = 0,024 moles. El grado de diso
ia
ión será, enton
es:

α =
0, 024

0, 1
= 0, 24

b) La 
onstante K
 a 455 K será:

Kc =
[SbCl3][Cl2]

[SbCl5]
=

0, 024

3

0, 024

3
0, 1− 0, 024

3

= 2, 53 · 10−3


) Al ser endotérmi
a la rea

ión, un aumento de temperatura favore
e el desplazamiento del equilibrio

ha
ia la dere
ha, es de
ir, se favore
e la des
omposi
ión del penta
loruro de antimonio a tri
loruro de

antimonio y 
loro. la adi
ión de un 
atalizador no afe
ta a la 
onstante de equilibrio, sino solamente a

la velo
idad de la rea

ión, tanto dire
ta 
omo inversa.

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

por rayos X del tra
to intestinal Algunos estudios indi
an que, aproximadamente un 2% de la pobla
ión,

es alérgi
a al Ba

2+
(a
) que pro
ede del siguiente equilibrio quími
o:

BaSO4(s) ⇋ Ba2+(aq) + SO2−
4 (aq)

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

alérgi
o al Ba

2+
(a
) , ¾qué haría para disminuir los efe
tos de la alergia 
uando tiene que ingerir

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

la suspensión? b) ¾Qué disolu
ión puede provo
ar más alergia al Ba

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

BaSO4?

Compuesto Kps

BaCO3 3, 20 · 10−9

BaSO4 1, 10 · 10−10

17
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Respuesta:

a) Debería adi
ionarse Na2SO4 para que, por efe
to del ion 
omún, disminuya la 
on
entra
ión de

Ba2+en disolu
ión.

b) Produ
irá más alergia aquella en la que la 
on
entra
ión de Ba2+en disolu
ión sea mayor, es de
ir,

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

3. En un re
ipiente 
errado y va
ío de 2,0 L se introdu
e 1,0 mol de I2(g). Después, se mantiene la

temperatura a 300º C hasta al
anzar el siguiente equilibrio:

I2(g) ⇋ 2 I (g) SiendoKc = 5 · 10−2M

a) Cal
ula la 
on
entra
ión de I2 (g) 
uando se al
anza el equilibrio quími
o. b) ¾Cómo afe
taría al

equilibrio quími
o un aumento en la 
on
entra
ión de I2(g)? 
) Se ha observado que la 
on
entra
ión

de I2(g) disminuye 
uando aumenta la temperatura. Con esta informa
ión, ¾se puede dedu
ir que la

rea

ión de diso
ia
ión del I2(g) es un pro
eso exotérmi
o? Razona la respuesta. d) Determina el valor

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

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

I2(g)
1−x

⇋ 2 I (g)
2x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio, tendremos:

5 · 10−2 =
(2x/2)2

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

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

2
= 0, 43M

b) Un aumento en la 
on
entra
ión de rea
tivos produ
e un desplazamiento del equilibrio ha
ia la

forma
ión de produ
tos, en este 
aso, el I (g)


) Para un pro
eso exotérmi
o, al aumentar la temperatura, el equilibrio se desplazará en el sentido en

que la rea

ión sea endotérmi
a, por lo que la des
omposi
ión del I2 (g) no es un pro
eso exotérmi
o,

sino endotérmi
o.

d) Para la rea

ión inverso a la del enun
iado, la 
onstante Kc será:

K′

c =
1

Kc
=

1

5 · 10−2
= 20

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

2+
(a
) + S

2�
(a
) KPS= 1,0·10

�29
a) Indi
a,

razonadamente, si pre
ipitará PbS 
uando se mez
len 10

�5
moles de Pb(NO3)2 
on 10

�5
moles de Na2S

en un volumen de 10,0 L de agua b) Sabiendo que el produ
to de solubilidad (KPS) del CuS es 4,0·10
�38

,

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

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de los iones Pb

2+
y S

2−
será:

[Pb2+] = [S2−] =
10−5

10
= 10−6M

sabiendo que la solubilidad del PbS es: s =

√

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

10

−6
M, se produ
irá la pre
ipita
ión del PbS,
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b) Es más soluble aquel 
uyo produ
to de solubilidad sea mayor, ya que, en ambos 
asos, s =

√

Kps,

siendo:

sPbS =
√

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

4, 0 · 10−38 = 2, 0 · 10−19M,

5. En un re
ipiente 
errado de dos litros de 
apa
idad y va
ío se introdu
e 0,030 moles de gas fosgeno

COCl2(g) y se mantiene la temperatura a 800 K. Al al
anzarse el equilibrio quími
o: COCl2(g) ⇄

CO(g) + Cl2(g). se observa que la presión par
ial del CO(g) es de 0,497 atm. a) Cal
ula el valor de la


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

la presión de CO(g), ¾ha
ia donde se desplazará el equilibrio quími
o? Razona la respuesta. d) ¾Se

puede asegurar que, si se introdu
e ini
ialmente un 
atalizador en la mez
la, tardará más tiempo en

al
anzarse el equilibrio quími
o? Justi�
a la respuesta.

Respuesta:

a) El equilibrio es el siguiente:

CoCl2
0,030−x

⇋ CO
x

+Cl2
x

Apli
ando la e
ua
ión de los gases: 0,497·2 = x · 0, 082 · 800, 
on lo que se obtiene x = 0,015 moles.Con

este dato, la 
onstante de equilibrio Kc será:

Kc =

(

0, 015

2

)2

(

0, 030− 0, 015

2

) = 0, 075

b) Cono
idas la presión par
ial del CO y su fra

ión molar, tendremos:

0, 497 = P
0, 015

0, 045
P = 1, 49 atm


) El aumento en la presión de CO (y, por tanto, de su 
on
entra
ión) impli
a el desplazamiento del

equilibrio ha
ia la izquierda, en apli
a
ión del Prin
ipio de Le Chatelier, ya que un aumento en la


on
entra
ión de alguno de los produ
tos produ
e el desplazamiento del equilibrio ha
ia la forma
ión

de rea
tivos.

d) En general un 
atalizador in
rementa la velo
idad de una rea

ión (tanto la rea

ión dire
ta 
omo

la inversa), por lo que la frase es in
orre
ta.

6. En un re
ipiente de volumen 
onstante se genera SO3(g) a 500 K según la siguiente rea

ión ajustada

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

10
atm

�1
. a) ¾Cómo

afe
taría al equilibrio quími
o una disminu
ión del volumen total del re
ipiente? Justi�
a la respuesta.

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

a�rmar que aumentará la forma
ión de SO3(g)? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Una disminu
ión del volumen produ
e un desplazamiento del equilibrio ha
ia donde el número de

moles de sustan
ias gaseosas sea menor, en este 
aso, ha
ia la dere
ha.

A 500 K, la 
onstante Kc tendrá el valor:

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


) Al ser exotérmi
a la rea

ión, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio en el sentido en

que la rea

ión sea endotérmi
a, en este 
aso, ha
ia la izquierda.
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7. La rea

ión de isomeriza
ión del butano (CH3-CH2-CH2-CH3) en metilpropano (CH(CH3)3) viene dada

por la rea

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

ini
ialmente se inye
ta de manera simultánea 1 mol de butano y 0,2 moles de metilpropano en un

rea
tor va
ío de 2,0 L que se mantiene a 300 K, 
al
ula la 
on
entra
ión de butano 
uando se estable
e

el equilibrio quími
o. b) Determina la presión par
ial de metilpropano 
uando se estable
e el equilibrio

quími
o a 300 K. 
) Si se aumenta la presión total del sistema, aumentará la forma
ión de metilpropano?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, tendremos:

CH3 − CH2 − CH2 − CH3
1−x

⇋ CH(CH3)3
0,2+x

Por lo que, apli
ando la 
onstante de equilibrio, podremos es
ribir:

2, 5 =
0, 2 + x

1− x
x= 0, 657moles [C4H10] =

1− 0, 657

2
= 0, 17M

b) Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

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


) No se produ
irá varia
ión, pues el número de moles de sustan
ias gaseosas es es mismo en ambos

miembros de la rea

ión.

8. En un re
ipiente 
errado de de 
in
o litros de 
apa
idad y va
ío, se introdu
en 0,50 moles de N2O4(g)

y se mantiene la temperatura a 100 ºC. Al al
anzarse el siguiente equilibrio quími
o:

N2O4(g) ⇋ 2NO2(g) ∆H = 56, 9kJ

Se observa que quedan 0,20 moles de N2O4(g) sin rea

ionar. a) Cal
ula el valor de la 
onstante de

equilibrio (K
) a 100 ºC. b) Cal
ula la presión total del sistema. 
) ¾Podemos asegurar que al aumentar

la temperatura, el equilibrio se desplazará ha
ia la forma
ión de N2O4(g)? Justi�
a la respuesta. d) ¾Se

puede a�rmar que el valor de K
 a 100 ºC para la la rea

ión:

1

2
N2O4(g)⇋ NO2(g) es la mitad del

valor obtenido en el apartado a)? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos es
ribir:

N2O4
0,50−0,30

⇋ 2NO2
2·0,30

El valor de K
 será:

Kc =

(

0, 60

5

)2

0, 20

5

= 0, 36

b) Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

P · 5 = (0, 20 + 0, 60) 0, 082 · 373 P = 4, 89 atm


) Un aumento en la temperatura desplazará el equilibrio ha
ia donde la rea

ión sea endotérmi
a. Al

ser endotérmi
a la des
omposi
ión de N2O4, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio ha
ia

la dere
ha, es de
ir, ha
ia la forma
ión de NO2.

d) El valor de K
 para este equilibrio sería:

Kc =

0, 60

5
(

0, 20

5

)1/2
= 0, 60

20



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Por lo que no sería la mitad del valor obtenido en el apartado a).

9. El amonia
o rea

iona 
on el oxígeno según la siguiente rea

ión ajustada:

4NH3(g) + 3O2(g) ⇋ N2(g) + 6H2O(g) ∆H < 0

Siendo K
 = 15 mol·L

�1
a 500 K. a) ¾Qué efe
to tendrá sobre el equilibrio quími
o anterior una dismi-

nu
ión del volumen total del re
ipiente? Justi�
a la respuesta. b) Determina el valor de la 
onstante Kp

a 500 K. 
) ¾Es 
ierto que la varia
ión de entropía para la forma
ión de N2(g) y H2O(g) es negativa?

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Teniendo en 
uenta que el número de moles gaseosos es el mismo en los dos miembros, una dismi-

nu
ión del volumen no afe
tará al equilibrio.

b) Por la razón expuesta en el apartado a), tendremos que Kp = K
 (RT)∆n = Kc(RT)
0 = Kc


) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues no hay varia
ión en el número de moles gaseosos.

10. a) La solubilidad del CaSO4 en agua es de 0,67 g/L. Determina el valor del produ
to de solubilidad (Kps)

para esta sal. b) Si se adi
iona una pequeña 
antidad de CaCl2 a la disolu
ión anterior, ¾aumentará la

solubilidad del CaSO4? Razona la respuesta. 
) Nombra el siguiente 
ompuesto: CaCl2.

Respuesta:

a) La solubilidad, expresada en mol· L
−1
será:

s =
0, 67

136
= 4, 93 · 10−3M

El produ
to de solubilidad será:

Kps = s2 = (4, 93 · 10−3)2 = 2, 43 · 10−5

b) Por efe
to del ion 
omún, en este 
aso, el Ca

2+
, disminuirá la solubilidad del sulfato de 
al
io.

la 
onstante quedaría así:

2, 43 · 10−5= s′(s′ + x)

Con lo que s

′ < s


) El 
ompuesto es el 
loruro de 
al
io.

11. El CH3OH se puede sintetizar mediante la rea

ión quími
a ajustada:

CO(g) + 2H2(g) ⇋ CH3OH(g) ∆H > 0

Responde de forma justi�
ada a las siguientes preguntas: a) ¾Se puede a�rmar que K
 = Kp para

el equilibrio quími
o anterior? b) ¾Podemos a�rmar que 
uando se al
anza el equilibrio quími
o no

rea

ionan más molé
ulas de CO(g) e H2(g)? 
) ¾Cómo se modi�
aría la 
omposi
ión del sistema en

equilibrio si se añadiera un 
atalizador? d) ¾Es 
ierto que un aumento de la temperatura favore
e la

forma
ión de CH3OH(g)?

Respuesta:

a) La a�rma
ión no es 
orre
ta pues, para que K
 fuera igual a Kp, el número de moles gaseosos en

ambos miembros debería ser el mismo.

b) La a�rma
ión no es 
orre
ta, pues el equilibrio es un pro
eso dinámi
o, en el que se siguen produ-


iendo las rea

iones dire
ta e inversa.
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) La 
omposi
ión no variaría, pues la a

ión del 
atalizador es la de a
elerar la velo
idad, tanto del

pro
eso dire
to 
omo del inverso.

d) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues, al tratarse de una rea

ión endotérmi
a, un aumento en la tempe-

ratura provo
a un desplazamiento del equilibrio ha
ia la dere
ha.

12. En un re
ipiente 
errado y va
ío de 5 L, se introdu
en 2,0 moles de N2(g) y 2,0 moles de O2(g).

Posteriormente, se 
alienta a 1000 K hasta que se al
anza el siguiente equilibrio quími
o:

N2(g) + O2(g) ⇋ 2NO(g)

a) Sabiendo que en estas 
ondi
iones de equilibrio ha rea

ionado un 10% del N2 ini
ial, determina

el valor de la 
onstante de equilibrio, K
, a 1000 K. b) Cal
ula la presión total del sistema a 1000

K. 
) ¾Cómo afe
taría al equilibrio quími
o una disminu
ión de la 
on
entra
ión de N2(g)? Razona la

respuesta.

Respuesta:

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

N2
2,0−0,20

+ O2
2,0−0,20

⇋ 2NO
2·0,20

la 
onstante de equilibrio será:

Kc =

(

0, 40

5

)2

1, 80

5

1, 80

5

= 0, 049

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

P · 5 = 4 · 0, 082 · 1000 P = 65, 6 atm


) Una disminu
ión en la 
on
entra
ión de alguno de los rea
tivos desplaza el equilibrio ha
ia la

izquierda,puesto que debe mantenerse el valor de Kc.

13. El fosgeno (COCl2) es un 
ompuesto utilizado en la fabri
a
ión de polímeros , en metalurgia, en la

industria farma
éuti
a y en la fabri
a
ión de algunos inse
ti
idas. Se puede obtener a partir de monóxido

de 
arbono y 
loro, según la rea

ión quími
a ajustada siguiente:

CO(g) + Cl2(g) ⇋ COCl2(g)

Introdu
imos una mez
la de 2 moles de CO (g) y 5 moles de Cl2 (g) en un rea
tor va
ío y 
errado, y

posteriormente, 
alentamos hasta 350 K. Cuando se estable
e el equilibrio quími
o, se observa que en el

rea
tor hay una presión total de 17,4 atmósferas y que ha rea

ionado 1 mol de CO (g). a) Determina

el volumen del rea
tor. b) Es
ribe las expresiones de las 
onstantes de equilibrio K
 y Kp para esta

rea

ión, y determina sus valores a 350 K. 
) La mez
la gaseosa anterior se trasvasa a un rea
tor de

menor volumen y se deja que el sistema al
an
e de nuevo el equilibrio quími
o a 350 K. ¾Cómo afe
ta

esta modi�
a
ión al número total de moles de fosgeno? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Del dato del enun
iado se dedu
e que x = 1 mol. El número total de moles en el equilibrio:

CO (g)
2−x

+Cl2(g)
5−x

⇋ CoCl2(g)
x

será: n = (2 - 1) + (5 - 1) + 1 = 6 . Apli
ando la e
ua
ión de los gases, tendremos:

17, 4 ·V = 6 · 0, 082 · 350 V ≃ 10 L
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b). Las presiones par
iales de 
ada uno de los 
omponentes de la mez
la en equilibrio son las siguientes:

pCO = 17, 4
1

6
= 2, 9 atm pCl2 = 17, 4

4

6
= 11, 6 atm pCOCl2 = 17, 4

1

6
= 2, 9 atm

Con lo que Kp será:

Kp =
pCOCl2

pCO · pCl2

=
2, 9

2, 9 · 11, 6
= 0, 086

K
 tendrá la expresión;

Kc =
[CoCl2]

[CO][Cl2]
= Kp(RT)

−∆n = 0, 086 (0, 082 · 350)−1 = 3 · 10−3


) Al disminuir el volumen, el equilibrio tenderá a desplazarse ha
ia donde el número de moles gaseosos

sea menor, es este 
aso ha
ia la forma
ión de fosgeno, 
on lo que el número de moles de este 
ompuesto

aumentará.

14. El monóxido de nitrógeno (NO) es un 
ontaminante que se genera en o
asiones 
omo un subprodu
to en

un rea
tor quími
o. Una forma de eliminarlo 
onsiste en ha
erlo rea

ionar 
on dihidrógeno, mediante

la siguiente rea

ión quími
a ajustada:

2NO(g) + 2H2(g) ⇋ 2H2O(g) + N2(g) ∆H < 0

Se introdu
en 1,0 mol de NO (g) y 1,0 mol de H2 (g) en un re
ipiente 
errado y va
ío de 10 L, y la

mez
la se 
alienta hasta una temperatura de 800 K. Cuándo la rea

ión al
anza el equilibrio quími
o,

se 
omprueba que la mez
la 
ontiene 0,3 moles de dihidrógeno, aparte de monóxido de nitrógeno,

dinitrógeno y agua a) Cal
ula la 
onstante de equilibrio K
 a 800 K. b) ¾Se puede a�rmar que Kp = K


para la rea

ión quími
a anterior? Justi�
a la respuesta. 
) ¾Qué efe
to tendría sobre la 
on
entra
ión

de NO (g) una disminu
ión de la temperatura? Razona la respuesta.

Respuesta:

a)En el equilibrio podremos es
ribir lo siguiente:

2NO (g)
1,0−2x

+ 2H2(g)
1,0−2x

⇋ 2H2O(g)
2x

+N2(g)
x

Puesto que 1,0 - 2x = 0,3, tendremos que x = 0,35 moles. Con este dato, la 
onstante K
 será:

Kc =
[H2O]2[N2]

[NO]2[H2]2
=

(

0, 70

10

)2 (
0, 35

10

)

(

0, 3

10

)2 (
0, 3

10

)2 = 10
0, 702 · 0, 35

0, 34
= 211, 73

Mientras que Kp tendrá el valor:

Kp =
p2H2O

· pN2

p2NO · p2H2

= Kc(RT)
∆n = 211, 73 (0, 082 · 800)−1 = 3, 23


) Al tratarse de una rea

ión exotérmi
a, una disminu
ión de temperatura tendería a desplazar el

equilibrio ha
ia la forma
ión de produ
tos (H2O y N2

15. a) El CO2 es un gas abundante en la Tierra, indispensable para la fotosíntesis de las plantas. En un

laboratorio de Quími
a, se ha estudiado el efe
to de la temperatura sobre la rea

ión de diso
ia
ión de

CO2 (g) según la rea

ión quími
a ajustada siguiente:

CO2(g) ⇋ CO (g) + 1/2O2(g)
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Temperatura (º C) [CO2℄eq(M) [CO]eq(M) [O2]eq(M) K (mol1/2 · L−1/2

1500 0,048

2000 0,10 0,20 0,25

2500 0,0025 0,10 0,20 17,6

Cuadro 1: Con
entra
iones de equilibrio y 
onstantes de equilibrio en fun
ión de la temperatura

Un quími
o ha 
ompletado algunas de las 
eldas de la tabla 1, donde se indi
an a tres diferentes

temperaturas los valores de las 
on
entra
iones de rea
tivos y produ
tos una vez al
anzado el equilibrio

quími
o y el valor de algunas 
onstantes de equilibrio.

i) Determina el valor de la 
onstante de equilibrio a 2000 ºC. ii) A partir de los valores de la tabla 1, ¾se

puede dedu
ir si la rea

ión de diso
ia
ión del CO2(g) es un pro
eso endotérmi
o? Razona la respuesta.

b) Formula los 
ompuestos siguientes: á
ido 
arbóni
o y dietilamina.

Respuesta:

i) La 
onstante de equilibrio se expresa 
omo:

Kc =
[CO][O2]

1/2

[CO2]
=

0, 20 · 0, 252

0, 10
= 0, 125

ii) Al aumentar la temperatura, aumenta el valor de la 
onstante de equilibrio, lo que impli
a un

desplazamiento del equilibrio ha
ia la dere
ha. Un aumento de temperatura favore
e el desplazamiento

del equilibrio en el sentido de la rea

ión endotérmi
a, por lo que la des
omposi
ión del CO2 es un

pro
eso endotérmi
o.

b) Los 
ompuestos son H2CO3 yCH3 − CH2 −NH− CH2 − CH3, respe
tivamente.

16. En el siglo pasado, el 
ientí�
o alemán Fritz Haber diseñó un pro
eso para la obten
ión de amonia
o a

partir de la �ja
ión del nitrógeno del aire, que responde a la siguiente rea

ión ajustada:

N2(g) + 3H2(g) ⇋ 2NH3(g) Kc = 1, 2 L2
·mol−2(a 375ºC)

En un re
ipiente 
errado y va
ío de 3 L, se introdu
en 6 moles de N2 (g), 9 moles de H2 (g) y 12 moles

de NH3 (g) a 375 ºC. a) Justi�
a por qué el sistema no está en equilibrio y expli
a de forma razonada

el sentido en el que se desplazará la rea

ión hasta al
anzarlo. b) Una vez al
anzado el equilibrio, ¾se

obtendrá más amonia
o si disminuye el volumen del re
ipiente? Justi�
a la respuesta. 
) Cal
ula el

valor de Kp a 375 ºC.

Respuesta:

a) El valor de Q para la rea

ión será:

Q =

(

12

3

)2

(

6

3

)(

9

3

)3 = 0, 296

Al ser Q menor que la 
onstante K
, la rea

ión evolu
iona de forma que aumente la 
on
en-

tra
ión de NH3 , disminuyendo la de N2 y H2, ya que Q deberá aumentar hasta igualar el valor de

K
.

b) Una disminu
ión de volumen produ
irá un desplazamiento del equilibrio ha
ia donde menor sea el

número de moles gaseosos, esto es, ha
ia la dere
ha. Por tanto, al disminuir el volumen del re
ipiente,

se obtendrá mayor 
antidad de amonia
o.
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) El valor de Kp a 375º C será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 1, 2 [(0, 082 · (375 + 273)]−2 = 4, 25 · 10−4

17. Para la obten
ión del á
ido sulfúri
o (H2SO4), una de las etapas importantes es la oxida
ión del dióxido

de azufre (SO2) para obtener trióxido de azufre (SO3), mediante la siguiente rea

ión quími
a ajustada:

2 SO2 (g) + O2 (g) ⇋ 2 SO3 (g) ∆H < 0 Indi
a, de manera razonada, si las siguientes a�rma
iones

rela
ionadas 
on este pro
eso quími
o son verdaderas: a) Si aumentamos la temperatura de la rea

ión

desde 25 ºC a 500 ºC, la produ

ión de SO3 (g) también aumentará. b) Si añadimos una 
ierta 
antidad

de O2 (g) al sistema, el equilibrio se desplazará ha
ia la forma
ión de SO3 (g). 
) La utiliza
ión de un


atalizador rebaja la energía de a
tiva
ión tanto para la rea

ión dire
ta 
omo para la rea

ión inversa.

d) Si redu
imos a la mitad el volumen del re
ipiente donde tiene lugar la rea

ión, el equilibrio quími
o

se desplazará ha
ia la forma
ión de SO3(g).

Respuesta:

a) Al ser exotérmi
a la rea

ión, el equilibrio se desplazará en el sentido en que la rea

ión sea

endotérmi
a. .No aumentará la produ

ión de SO3. b) La a�rma
ión es 
orre
ta, pues un aumento

en la 
on
entra
ión de rea
tivos tiende a desplazar el equilibrio ha
ia la forma
ión de produ
tos.
) La

a�rma
ión es 
orre
ta. d) Una disminu
ión en el volumen equivale a un aumento en la presión, que

tiende a desplazar el equilibrio en el sentido en el que el número de moles gaseosos sea menor. La

a�rma
ión es, por tanto, 
orre
ta.

18. La forma
ión de amonia
o en el pro
eso Haber, tiene lugar a través del equilibrio quími
o siguiente: N2

(g) + 3 H2 (g) ⇋ 2 NH3 (g) ∆H = = 92 kJ mol

�1
, K
 = 8,2 L

2
·mol

�2
(a 300 ºC) a) Si ini
ialmente se

introdu
en 1 mol de N2 (g), 2 moles de H2 (g) y 3 moles de NH3 (g) en un re
ipiente 
errado y va
ío de

2 L, a 300 ºC, ¾se puede a�rmar que el sistema se desplazará ha
ia la forma
ión de amonia
o? Razona

la respuesta. b) Indi
a si este pro
eso es espontáneo a 
ualquier temperatura. 
) ¾Como modi�
arías la

presión para aumentar la forma
ión de NH3 (g) en el pro
eso Haber?

Respuesta:

a) El 
o
iente de la rea

ión es el siguiente:

Q =

(

3

2

)2

(

1

2

)(

2

2

)3 = 4, 5 < 8, 2

Al ser menor el 
o
iente de la rea

ión que la 
onstante Kc , el sistema se desplaza ha
ia la for-

ma
ión de amonia
o. b) Al disminuir el número de moles gaseosos, el valor de ∆Spara la rea

ión es

negativo. Al ser ∆H < 0, tendremos que: ∆G = ∆H− T∆S no es negativo para 
ualquier temperatura,

sino para valores de aquella inferiores a un determinado valor. Por tanto, la rea

ión no es espontánea

a 
ualquier temperatura. 
) Para aumentar la forma
ión de amonia
o se debe in
rementar la

presión, pues un aumento de ésta tiende a desplazar el equilibrio en el sentido en que el número de

moles gaseosos sea menor.

19. Las solu
iones a
uosas de nitrato de plata, AgNO3, se utilizan para dete
tar la presen
ia de iones 
loruro

en solu
iones problema, a 
ausa de la pre
ipita
ión de 
loruro de plata, AgCl, que es de 
olor blan
o.

a) Tenemos una disolu
ión problema que 
ontiene iones 
loruro (3,0·10
�7

M). Indi
a razonadamente si

pre
ipitará AgCl 
uando se mez
len 20 mL de la solu
ión problema de iones 
loruro 
on 10 mL de una

solu
ión 9,0·10
�4

M de nitrato de plata, a 298 K. Datos: a 298 K, el valor del produ
to de solubilidad

(Kps) del 
loruro de plata es 2,8·10
�10

. Los volúmenes de las disolu
iones a
uosas se 
onsideran aditivos.

b) En el fras
o de nitrato de plata podemos ver los siguientes pi
togramas de seguridad:

¾Cuál es el signi�
ado de 
ada uno de estos pi
togramas?

Respuesta:
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a) Las 
on
entra
iones de ambos iones al mez
lar los dos volúmenes son las siguientes:

[Cl−] = 3 · 10−7 20

30
= 2 · 10−7M [Ag+] = 9 · 10−4 20

30
= 6 · 10−4M

El produ
to de ambas 
on
entra
iones es:

[Ag+][Cl−] = 6 · 10−4
· 2 · 10−7 = 1, 2 · 10−10 < Kps

Por tanto no se produ
irá pre
ipitado de AgCl b) El pi
tograma de la izquierda indi
a que la

sustan
ia es 
orrosiva, mientras el de la dere
ha indi
a que es perjudi
ial para el medio ambiente

a
uáti
o.

20. El naftaleno sólido, C10H8 (s) (�gura 3), se sublima en 
ondi
iones ambientales de presión y tempera-

tura, y por ello se puede utilizar para la fumiga
ión de espa
ios 
errados.

El pro
eso de sublima
ión se representa según el equilibrio quími
o siguiente: C10H8 (s) ⇋ C10H8 (g)


on K
 (a 298 K) = 4,29·10
�6
mol L

−1
y ∆H0

(a 298 K) = 72,0 KJ/mol Ini
ialmente, se introdu
en 0,64

g de naftaleno sólido en un re
ipiente 
errado y va
ío de 20,0 L a una temperatura de 298 K. a) Cal
ula

el número de moles de naftaleno presentes en estado gaseoso una vez que se ha al
anzado el equilibrio

quími
o a 298 K. b) Cal
ula el por
entaje de naftaleno sólido que habrá sublimado 
uando se al
an
e

el equilibrio. 
) ¾Cuál es el signo de la varia
ión de entropía estándar (∆S

0
) del pro
eso de sublima
ión

del naftaleno? Justi�
a la respuesta. d) ¾Cuál es el efe
to de la temperatura sobre la espontaneidad de

este pro
eso? Justi�
a la respuesta.

Respuesta:

a) La 
onstante de equilibrio, al tratarse de un equilibrio heterogéneo es:

Kc = [C10H8(g)] = 4, 29 · 10−6

4, 29 · 10−6 =
n

20
n = 8, 58 · 10−5mol

La masa de naftaleno en estado gaseoso es:

m = 8, 58 · 10−5mol · 128 g ·mol−1 = 0, 011 g

El por
entaje de naftaleno sublimado es:

% =
0, 011

0, 64
100=1,72
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) La entropía estándar aumenta debido a que el naftaleno pasa de un estado más ordenado (sólido)

a otro más desordenado (gas).

d) La espontaneidad viene dada por el valor negativo de la energía libre de Gibbs:

∆G0 = ∆H0
− T∆S0

Así, si aumenta la temperatura, el término -T∆S0 se ha
e más negativo, y favore
e la esponta-

neidad del pro
eso.

21. El metanol (CH3OH) es el al
ohol de 
adena más 
orta que se puede formular. En la industria quími
a,

la síntesis del metanol se produ
e por hidrogena
ión del monóxido de 
arbono (CO), según la siguiente

rea

ión quími
a ajustada, en fase gaseosa: CO (g) + 2 H2 (g) ⇋CH3OH (g) En un rea
tor, se estable
e

el equilibrio anterior a una temperatura de 673 K, y se 
omprueba que la presión par
ial del CO (g) es

de 0,27 atm, y la del CH3OH (g) es de 0,20 atm, siendo la presión total de una atmósfera. a) Cal
ula las


onstantes de equilibrio Kp y K
, ambas a 673 K. b) Indi
a de forma razonada qué efe
to tendrían sobre

la forma
ión de metanol las a

iones siguientes: i) Aumentar la presión total del sistema.ii) Aumentar

la 
on
entra
ión de CO (g).

Respuesta:

a) Las presiones par
iales para 
ada uno de los 
omponentes son, respe
tivamente:

pCO = 0, 27 atm pCH3OH = 0, 20 atm pH2
= 1− (0, 27 + 0, 20) = 0, 53 atm

Con estos datos, las 
onstantes Kp y K
 son, respe
tivamente:

Kp =
pCH3OH

pCO · p2H2

=
0, 20

0, 27 · 0, 532
= 2, 64

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 64 (0, 082 · 673)

2
= 8040

b) i) Un aumento de presión desplaza el equilibrio ha
ia donde el número de moles gaseosos sea menor,

es de
ir, ha
ia la forma
ión de metanol. ii) El aumento en la 
on
entra
ión de un rea
tivo también

desplaza el equilibrio ha
ia la forma
ión de metanol.

22. El 
loro es uno de los elementos más utilizados en nuestra so
iedad, y forma parte de mu
hos produ
tos

que utilizamos en la vida 
otidiana. Se puede utilizar dire
tamente 
omo agente desinfe
tante y blan-

queante, y también 
omo materia prima para la produ

ión de polímeros 
omo el PVC. En el pro
eso

industrial llamado Dea
on, el di
loro gaseoso se obtiene por oxida
ión del á
ido 
lorhídri
o (HCl) según

la siguiente rea

ión ajustada: 4 HCl (g) + O2 (g) ⇋2 H2O (g) + 2 Cl2 (g) ; ∆H < 0 Introdu
imos

32,85 g de HCl y 38,40 g de O2 en un rea
tor de 10 L en el que previamente se ha he
ho el va
ío.

Calentamos la mez
la a 390 ºC , y 
uando se al
anza el equilibrio, observamos que hemos obtenido

28,40 g de Cl2. a) Cal
ula la 
onstante de equilibrio en 
on
entra
iones (K
), a 390 ºC. b) Razona


ómo se verá afe
tada la 
antidad total de Cl2 obtenida si: i) Aumentamos la masa ini
ial de O2 (g).

ii) Aumentamos la temperatura del rea
tor.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de HCl y O2 es, respe
tivamente:

nHCl =
32, 85 g

36, 5 g ·mol−1
= 0, 9mol nO2

=
38, 40 gO2

32 g ·mol
= 1, 2

En el equilibrio, podemos es
ribir:

HCl
0,9−4x

+ O2
1,2−x

−→ 2H2O
2x

+ 2Cl2
2x
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Sabiendo que en el equilibrio disponemos de

28, 40 g

71 gmol
= 0, 4mol de Cl2, tendremos que 2x = 0,4, y x

= 0,2 moles. Así pues, la 
onstante de equilibrio K
 será:

Kc =
[H2O]2[Cl2]

2

[HCl]4[O2]
=

(

0, 4

10

)2 (
0, 4

10

)2

(

0, 1

10

)4
1

10

= 2560

b) Por el Prin
ipio de Le Chatelier, un aumento en la 
on
entra
ión de alguno de los rea
tivos tiende

a desplazar el equilibrio ha
ia la forma
ión de produ
tos, por lo que aumentará la 
antidad total de


loro . Por el mismo prin
ipio, al ser la rea

ión exotérmi
a, un aumento de temperatura, produ
irá

un desplazamiento del equilibrio ha
ia la izquierda (en el sentido endotérmi
o), 
on lo que la 
antidad

total de Cl2disminuirá.

23. A
tualmente se estudia la posible utiliza
ión de SO3 (g) para alma
enar energía solar. Cuando los rayos

de sol in
iden sobre el SO3 (g) introdu
ido en un re
ipiente 
errado a temperatura elevada se diso
ia y

produ
e SO2 (g) y O2 (g) de a
uerdo 
on la siguiente rea

ión quími
a ajustada: SO3 (g) ⇋SO2 (g) +

1/2 O2 (g) ; ∆H > 0 a) Introdu
imos una 
ierta 
antidad de SO3 en un re
ipiente 
errado de 0,8 L en

el que se ha he
ho previamente el va
ío . Una vez al
anzado el equilibrio hay 2 moles de oxígeno. La

K
 de la rea

ión quími
a ajustada tiene un valor de 0,47 a la temperatura del experimento. Cal
ula

la 
on
entra
ión de la espe
ie SO3 (g) presente en el equilibrio. b) Expli
a, de forma razonada, en qué


ondi
iones de presión y temperatura deberíamos trabajar para favore
er el pro
eso de diso
ia
ión del

SO3 (g).

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos es
ribir:

SO3(g)
a−x

⇋ SO2(g)
x

+
1

2
O2(g)

x

2

Apli
ando la 
onstante de equilibrio, y teniendo en 
uenta que

x

2
= 2moles, 
on lo que x = 4 moles,

tendremos:

0, 47 =
[SO2][O2]

1

2

[SO3]
=

4

0, 8

(

2

0, 8

)1/2

(

a− 4

0, 8

) a = 17, 45

La 
on
entra
ión de SO3 en el equilibrio será:

[SO3]eq =
17, 45− 4

0, 8
= 16, 81M

b) Al ser endotérmi
a la rea

ión, esta se favore
ería a temperaturas altas. Por otra parte, una

presión baja tendería a desplazar el equilibrio ha
ia donde el número de moles gaseosos sea mayor, por

lo que será 
onveniente trabajar a presiones bajas.

24. El tolueno (C7H8) es un hidro
arburo aromáti
o que se utiliza para la produ

ión de explosivos, 
omo

el TNT, 
olorantes, detergentes y otros produ
tos. El tolueno se puede obtener a partir de la deshi-

drogena
ión del metil
i
lohexano (C7H14) por medio de la rea

ión quími
a siguiente: C7H14 (g) ⇋

C7H8 (g) + 3 H2 (g) ; ∆H > 0 En un re
ipiente de un litro, ini
ialmente va
ío, se introdu
en 0,6 moles

de metil
i
lohexano y se 
alientan a 700 K, de forma que, una vea al
anzado el equilibrio, hay 0,45

moles de dihidrogeno en la mez
la gaseosa. a) Determina la 
onstante de equilibrio en 
on
entra
iones

(K
) y la 
onstante de equilibrio en presiones (Kp), ambas a 700 K. b) ¾Qué efe
to tendrá sobre la

28



ISLAS BALEARES PRUEBAS EBAU QUÍMICA


on
entra
ión de tolueno presente en la mez
la gaseosa en equilibrio un aumento de la temperatura?

Justi�que la respuesta.

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos es
ribir:

C7H14(g)
0,6−x

⇋ C7H8(g)
x

+ 3H2(g)
3x

En el equilibrio, tendremos que 3x = 0,45 moles, por lo que x = 0,15 moles. La 
on
entra
ión de 
ada

espe
ie es igual al número de moles, al ser 1 L el volumen del re
ipiente. Según esto, tendremos:

Kc =
[C7H8][H2]

3

[C7H14]
=

0, 15 · 0, 453

0, 6− 0, 45
= 9, 11 · 10−2

Kp = Kc(RT)
∆n = 9, 11 · 10−2(0, 082 · 700)3 = 1, 72 · 105

b) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, un aumento de temperatura tiende a desplazar la rea

ión en el

sentido en que esta sea endotérmi
a, es de
ir, ha
ia la forma
ión de tolueno, 
on lo 
ual aumentará

la 
on
entra
ión de este produ
to.

25. El á
ido sali
íli
o (C7H6O3) es un 
ompuesto que se pueden en
ontrar en mu
hos produ
tos utilizados

en medi
ina. A una temperatura de 473 K, este á
ido se des
ompone, produ
iendo fenol (C6H6O) y

dióxido de 
arbono, según la rea

ión quími
a ajustada siguiente:

En el laboratorio, introdu
imos 0,345 g de á
ido sali
íli
o en un re
ipiente de 50 mL y 
alentamos

a 473 K. Una vez la mez
la al
anza el equilibrio quími
o, re
ogemos el el CO2 gaseoso obtenido en

otro re
ipiente, y 
omprobamos que este gas o
upa un volumen de 48,9 mL, medido a 1 atm y a

298 K. a) Cal
ule la 
onstante de equilibrio en 
on
entra
iones (K
) 
orrespondiente a la rea

ión de

des
omposi
ión del á
ido sali
íli
o a 473 K. b) Si realizáramos el mismo experimento en un re
ipiente

de 1000 mL, manteniendo la temperatura a 473 K, ¾aumentaría la des
omposi
ión del á
ido sali
íli
o?

Justi�que la respuesta. 
) Indique razonadamente si este pro
eso es espontáneo a 
ualquier temperatura.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de á
ido sali
íli
o es:

nac =
0, 345 g

138 g ·mol−1
= 2, 5 · 10−3moles

El número de moles de hidrógeno será:

1 · 0, 0489 = x · 0, 082 · 298 x = 2 · 10−3
moles

El equilibrio se puede representar de la forma:

C7H6O3(g)
2,5·10−3−x

⇋ C6H6O
x

(g) + CO2(g)
x

Con lo que la 
onstante K
 será:

Kc =
[C6H6O][CO2]

[C7H6O3]
=

(

2 · 10−3

0, 050

)2

2, 5 · 10−3
− 2 · 10−3

0, 050

=0,16
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b) Al aumentar el volumen del re
ipiente disminuye la presión. Según el Prin
ipio de Le Chatelier, una

disminu
ión en la presión desplaza el equilibrio ha
ia donde el número de moles gaseosos sea mayor,

por lo que aumentaría la des
omposi
ión del á
ido sali
íli
o.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. a) Se mez
lan 50 mL de á
ido nítri
o (HNO3) 0,1 M 
on 60 mL de KOH 0,1 M. Suponiendo que los

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

0,2 M que se ne
esita para neutralizar 10 mL de una disolu
ión 0,1 M de Ca(OH)2. Razona la respuesta.


) ¾Se puede a�rmar que una disolu
ión de NaNO3 es á
ida?

Respuesta:

a) La rea

ión entre el HNO3 y el KOH se realiza mol a mol. Sabiendo que el número de moles de

á
ido y de base son, respe
tivamente:

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

Al mez
lar los volúmenes men
ionados quedará un ex
eso de KOH sin rea

ionar de 0,006 - 0,005 =

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

−

será, pues:

[OH−] =
0, 001

0, 11
= 9, 1 · 10−3M

El pH será:

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

b) La rea

ión entre HCl y Ca(OH)2 será:

2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 + 2H2O

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


al
io rea

iona 
on dos moles de HCl, tendremos:

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


) La a�rma
ión no sería 
orre
ta, pues el NaNO3 es una sal de á
ido fuerte y base fuerte, por lo que

no experimenta hidrólisis.

2. a) Cal
ula el número de moles de ion Cl

−
presentes en 100 mL de una disolu
ión de HCl de pH =

3,0. b) Determina el volumen ne
esario de una disolu
ión de NaOH 0,1 M para neutralizar 25 mL de

una disolu
ión a
uosa 0,01 M de HCl. Sin realizar ningún 
ál
ulo numéri
o, razona si, en el punto de

equivalen
ia, el pH será á
ido, bási
o o neutro. 
) Si se preparase una disolu
ión a
uosa de un á
ido

débil de la misma 
on
entra
ión que la del á
ido del apartado a), sin realizar ningún 
ál
ulo, indi
a si

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

Respuesta:

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

−
) será 10

−3
M, al tratarse de un

á
ido fuerte y, por tanto, totalmente diso
iado. El número de moles de Cl

−
en un volumen de 100 mL

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

b) Puesto que la rea

ión se produ
e mol a mol, podremos es
ribir lo siguiente:

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

En el punto de equivalen
ia el pH es neutro al formarse una sal de á
ido fuerte y base fuerte, que no

experimenta hidrólisis.


) El pH sería superior a 3,0 al no estar el á
ido totalmente diso
iado

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

Determina el pH de la disolu
ión resultante. b) Expli
a 
ómo prepararías en el laboratorio 100 mL de

una disolu
ión de NaOH de 
on
entra
ión 0,01 g/mL, indi
ando el material de vidrio que utilizarías.
)
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En la �
ha de seguridad quími
a del NaOH apare
e el siguiente pi
tograma:

Indi
a su signi�
ado.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de OH

−
será:

[OH−] =
0, 01/40+ 0, 01/56

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

Para preparar la disolu
ión, pesamos 1 g de NaOH y disolvemos, agitando, en un vaso de pre
ipitados


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

de 100 mL, añadiendo agua hasta 
ompletar di
ho volumen.

b)


) El pi
tograma indi
a que la sustan
ia es 
orrosiva.

4. Justi�
a si las siguientes a�rma
iones son verdaderas o falsas: a) Cuando se mez
lan 10 mL de HCl 0,1

M 
on 20 mL de NaOH 0,1 M, se obtiene una disolu
ión neutra. b) El pH de una disolu
ión a
uosa

de á
ido nítri
o es menor que el de una disolu
ión de la misma 
on
entra
ión de á
ido a
éti
o. 
) La


onstante de basi
idad (Kb) del NH3 
oin
ide 
on la 
onstante de a
idez (Ka) de su á
ido 
onjugado

(NH

+
4 ). Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8·10

�5
, Ka (NH4

+
) = 5,6·10

�10
.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es falsa, pues el número de moles de la base es superior al número de moles del á
ido.

La disolu
ión es bási
a.

b) La a�rma
ión es 
orre
ta pues, 
uanto más fuerte sea el á
ido, menor será su pH a igualdad de


on
entra
ión.


) La a�rma
ión es falsa. La 
onstante de a
idez del á
ido 
onjugado de una base es:

Ka =
Kw

Kb
en este caso : Ka = 5, 6 · 10−10 =

10−14

Kb
Kb = 1, 78 · 10−5

5. La trimetilamina [N(CH3)3℄ es un 
ompuesto orgáni
o, produ
to de la des
omposi
ión de animales y

plantas. Este 
ompuesto es una base débil monobási
a. a) Cal
ula el pH de una disolu
ión de trime-

tilamina 0,01 M que presenta un grado de diso
ia
ión de 0,1. b) Cal
ula la 
onstante de basi
idad

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

�2
M ne
esario para

neutralizar 50 mL de la disolu
ión de trimetilamina 0,01 M. d) Indi
a el material de vidrio (su nombre)

que utilizarías de los representados en la �gura para realizar una valora
ión á
ido-base en el laboratorio

de quími
a.

Respuesta:
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a) Representando la trietanolamina por T, tendremos que su equilibrio de diso
ia
ión será:

T
0,01(1−α)

+H2O ⇋ TH+

0,01α
OH−

0,01α

El pH será:

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

b) La 
onstante de basi
idad será:

Kb =
[TH+][OH−]

[T]
=

(10−3)2

0, 01(1− 0, 1)
= 1, 11 · 10−4


) Teniendo en 
uenta que la rea

ión entre trietanolamina y HCl se produ
e mol a mol, podremos

estable
er la igualdad:

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

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

matraz Erlenmeyer y una bureta.

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

que los volúmenes son aditivos, determina el pH de la disolu
ión resultante. b) Cal
ula el volumen

ne
esario de una disolu
ión de NaOH 0,1 M para neutralizar 20,0 mL de HNO3 10

�2
M. Sin ha
er


ál
ulo numéri
o alguno, razona si la disolu
ión en el punto de equivalen
ia tendrá un pH á
ido, bási
o

o neutro. 
) Nombra el siguiente 
ompuesto: NaNO3.

Respuesta:

a)

7. En un laboratorio se dispone de una disolu
ión de HF de 
on
entra
ión des
ono
ida. a) Determina

la 
on
entra
ión del á
ido sabiendo que el pH de la disolu
ión es de1,85. Datos: Ka (HF) = 6,7·10

�4
.

b) Cal
ula el volumen de una disolu
ión 1,0 M de HF que se ne
esita para preparar 500 mL de una

disolu
ión 0,01 M de HF. Indi
a el material de vidrio que utilizarías en el laboratorio para preparar la

disolu
ión 0,01 M de HF. 
) En la �
ha de seguridad quími
a del HF apare
e el siguiente pi
tograma.

Indi
a su signi�
ado.

Respuesta:
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a) A partir del equilibrio de diso
ia
ión:

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

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

HF
c−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

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

x = 10−1,85 = 1, 41 · 10−2M

Cono
ida la 
onstante de equilibrio, podremos es
ribir:

6, 7 · 10−4 =
(1, 41 · 10−2)2

c− 1, 41 · 10−2
c = 0, 31M

b) Para preparar la disolu
ión, tendremos que:

0, 01 =
n

0, 5
n = 5 · 10−3moles

5 · 10−3 = 1, 0 · V V = 5 · 10−3 L

De una manera más simple, para redu
ir la 
on
entra
ión a una 
entésima parte de la ini
ial, bastará


on ha
er el volumen 
ien ve
es mayor. Al ser el volumen �nal de 500 mL, el ini
ial será de 5 mL.


) El pi
tograma indi
a que la sustan
ia es 
orrosiva.

8. a) ¾Qué 
antidad de NaOH del 90% de pureza debe pesarse para preparar 250 mL de una disolu
ión

de NaOH de pH 13,0? b) Cal
ula el volumen ne
esario de una disolu
ión de HCl 0,1 M para neutralizar

20,0 mL de una disolu
ión 0,2 M de NaOH. Sin realizar ningún 
ál
ulo numéri
o, razona si la disolu
ión

tendrá un pH á
ido, bási
o o neutro en el punto de equivalen
ia. 
) Si se dispone de una disolu
ión

a
uosa de NH3 de la misma 
on
entra
ión que la base del apartado a), ¾se puede asegurar que el pH

de la disolu
ión de NH3 es inferior a 13,0? Razona la respuesta. Dato: Kb(NH3) = 1,8·10

�5
.

Respuesta:

a) Para un pH = 13, teniendo en 
uenta pH + pOH = 14, la 
on
entra
ión de iones OH

−
(igual

a la 
on
entra
ión de NaOH, al tratarse de una base fuerte) será: [OH

−] = 10−1M. Con este dato,

tendremos:

0, 1 =

m

40
0, 25

m = 1 gNaOHpuro

la masa de NaOH del 90% será:

m′ =
1

0, 90
= 1, 11 g

b) Puesto que la rea

ión se produ
e mol a mol, tendremos:

V · 0, 1 = 20 · 0, 2 V = 40mLHCl

El el punto de equivalen
ia la disolu
ión será neutra, al obtenerse una sal pro
edente de un á
ido fuerte

y de una base fuerte, y no produ
irse ningún pro
eso de hidrólisis.


) Para el NH3, podemos es
ribir el siguiente equilibrio:

NH3
0,1−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+OH−

x

1, 8 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 1− x
x = [OH−] = 1, 33 · 10−3

Con lo que pH = 14 + log [OH

−] = 11,12 < 13, 
omo a�rma el enun
iado.
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9. En un laboratorio se dispone de una disolu
ión a
uosa de á
ido etanoi
o de 
on
entra
ión des
ono
ida.

a) Determina la 
on
entra
ión ini
ial del á
ido sabiendo que [H3O
+
℄ = 1,34·10

�3
mol·L

�1
y que el

á
ido está diso
iado un 1,3%. b) Cal
ula la 
onstante de a
idez (Ka) del á
ido etanoi
o. 
) Indi
a el

pro
edimiento y el material de vidrio que utilizarás en el laboratorio para valorar una disolu
ión de

á
ido etanoi
o 
on una disolu
ión de NaOH. d) En la �
ha de seguridad quími
a del á
ido etanoi
o

apare
e el siguiente pi
tograma:

Indi
a su signi�
ado.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión del á
ido etanoi
o es el siguiente:

CH3 − COOH
c (1−α)

+H2O ⇋ CH3 − COO−

cα
+H3O

+

cα

Cono
ida la 
on
entra
ión de H3O
+
podremos es
ribir:

1, 34 · 10−3 = 0, 013 c c = 0, 1M

b ) La 
onstante de a
idez es la siguiente:

Ka =
[CH3 − COO−][H3O

+]

[CH3 − COOH]
=

0, 1 · 0, 0132

1− 0, 013
= 1, 71 · 10−5


) Se 
olo
a en un matraz erlenmeyer una muestra de la disolu
ión de á
ido etanoi
o de 
on
entra
ión

des
ono
ida. En 
arga una bureta 
on disolu
ión de NaOH. Se añaden unas gotas de fenolftaleína 
omo,

indi
ador, ya que el intervalo de viraje de éste se produ
e en una zona de pH bási
o, 
omo 
orresponde

al punto de equivalen
ia de la disolu
ión. Se deja 
aer lentamente el NaOH sobre el 
ontenido del matraz

erlenmeyer, agitando, hasta que se produ
e el viraje del indi
ador.

d) El signi�
ado del pi
tograma es el de que la sustan
ia de que se trata es in�amable.

10. En una revista de enología se ha publi
ado la informa
ión siguiente: �La a
idez es un parámetro im-

portante en la elabora
ión de un vino, ya que determina las propiedades organolépti
as. En general,

el pH de los vinos blan
os se en
uentra alrededor de 3,0; mientras que en la mayoría de vinos tintos

se en
uentra en el intervalo de 3,4-3,6. Por otra parte, los á
idos más importantes que surgen en las

distintas etapas de fermenta
ión de los vinos son los á
idos máli
o, su

íni
o y tartári
o ´´. Responde

de manera razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Es 
ierto que el aumento de media unidad de pH

(de 3,0 a 3,5) en el vino supone que la 
on
entra
ión de H3O
+
ha disminuido 10 ve
es? b) En la tabla se

indi
a la primera 
onstante de diso
ia
ión (Ka1) de á
idos dipróti
os presentes en los vinos. ¾Se puede

a�rmar que el á
ido su

íni
o es el más débil de los á
idos presentes en los vinos?

Ka1

Á
ido máli
o 3, 50 · 10−4

Á
ido su

íni
o 6, 30 · 10−5

Á
ido tartári
o 1, 00 · 10−3
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Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de H3O
+
para los pH respe
tivos de 3 y 3,5 es:

pH = 3 : [H3O
+] = 10−3M pH = 3, 5 : [H3O

+] = 10−3,5 = 3, 16 · 10−4M

Con lo que la rela
ión entre las 
on
entra
iones es:

3, 1610−4

10−3
= 0, 316

Por lo que la 
on
entra
ión de iones H3O
+
disminuye en una 
antidad inferior a 10 ve
es. La a�rma
ión

es in
orre
ta.

b) La a�rma
ión es 
orre
ta, ya que la 
onstante Ka1 es la menor de los tres á
idos indi
ados, y un

á
ido es tanto más débil 
uanto menor sea su 
onstante Ka.

11. a) El á
ido lá
ti
o (C3H6O3) es un á
ido monopróti
o que se en
uentra en la le
he agria. Cuando se

disuelven 1,10 g de á
ido lá
ti
o en 500 mL de agua destilada se 
omprueba que el pH de la disolu
ión

obtenida es de 2,70. Cal
ula el valor de su 
onstante de a
idez. b) ¾Qué volumen de una disolu
ión de

NaOH 0,2 M se ne
esita para neutralizar 25 mL de una disolu
ión de á
ido lá
ti
o 0,1 M? 
) En la �
ha

de seguridad quími
a del á
ido lá
ti
o se indi
a que se trata de un 
ompuesto 
orrosivo y que puede


ausar daños en la piel en 
aso de 
onta
to. ¾Corresponden estas 
ara
terísti
as del á
ido lá
ti
o 
on

el siguiente pi
tograma? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de la disolu
ión de á
ido lá
ti
o es:

c =

1, 10

90
0, 5

= 0, 024M

El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

C3H6O3
c−x

+H2O ⇋ C3H5O
−

3
x

+H3O
+

x

Sabiendo que el pH es de 2,70; tendremos:

[H3O
+] = x = 10−2,70 = 2 · 10−3M

La 
onstante de a
idez es:

Ka =
[C3H5O

−

3 ][H3O
+]

[C3H6O3]
=

(2 · 10−3)2

0, 024− 2 · 10−3
= 1, 82 · 10−4

b) La rea

ión se produ
e mol a mol, por lo que podemos es
ribir:

V · 0, 2 = 25 · 0, 1 V = 12, 5mL


) Este pi
tograma no 
orresponde a las 
ara
terísti
as espe
i�
adas del á
ido lá
ti
o, sino que


orresponde a las de un produ
to dañino para el medio ambiente a
uáti
o.
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Vaso de pre
ipitados A B C

pH medido 7,0 1,5 4,0

12. En el laboratorio disponemos de tres vasos de pre
ipitados (A, B y C) que 
ontienen 50 mL de solu-


iones a
uosas de la misma 
on
entra
ión, a una temperatura de 25 ºC. Uno de los vasos 
ontiene una

solu
ión de HCl, otro 
ontiene una disolu
ión de KCl, y el ter
ero 
ontiene una solu
ión del á
ido débil

CH3CH2COOH. Medimos el pH de las tres disolu
iones y obtenemos los siguientes resultados:

a) Identi�
a el 
ontenido de los vasos A y C, justi�
ando la respuesta. b) Si añadimos 100 mL de agua

destilada a 
ada uno de los vasos y mantenemos la temperatura a 25 ºC, ¾aumentará, disminuirá o se

mantendrá el pH de los vasos A y B? Expli
a de forma razonada la respuesta.

Respuesta:

a) El vaso A 
ontiene la disolu
ión de KCl que, al tratarse de una sal de á
ido y base fuertes, tiene

un pH neutro. La disolu
ión C es la del á
ido propanoi
o, más débil que el HCl y, por tanto de

mayor pH a igualdad de 
on
entra
ión.

b) El pH del vaso A no 
ambia, al tratarse de una disolu
ión neutra. Por el 
ontrario, el pH de

la disolu
ión B aumentará, debido al des
enso en la 
on
entra
ión del á
ido.

13. a) En un laboratorio se han preparado dos disolu
iones por separado de CH3COOH y CH3COONa.

Sin ha
er ningún 
ál
ulo numéri
o, indi
a de forma razonada si estas disolu
iones son á
idas, bási
as o

neutras. Datos: Ka(CH3COOH) = 1,8·10
−5

b) ¾Qué 
antidad (en gramos) de Mg(OH)2 se ha de utilizar

para neutralizar 
ompletamente 100,0 mL de una disolu
ión 0,5 M de HCl? 
) Indi
a el material de

laboratorio ne
esario para llevar a 
abo una valora
ión á
ido-base.

Respuesta:

a) La disolu
ión de CH3−COOH es á
ida, al tratarse de un á
ido débil. La disolu
ión de CH3−COONa
es una disolu
ión de á
ido débil y base fuerte, por lo que el ion CH3−COO−

experimentará el siguiente

pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Por tanto, la disolu
ión es bási
a.

b) La rea

ión es la siguiente:

Mg(OH)2 + 2HCl → MgCl2 + 2H2O

Por tanto, 1 mol de Mg(OH)2 rea

ionará 
on 2 moles de HCl, por lo que podremos es
ribir:

(24, 3 + 2 · 16 + 2 · 1) gMg(OH)2
2 ,molHCl

=
x gMg(OH)2

0, 10 · 0, 5 ,molHCl

x = 1, 46 gMh(OH)2

14. El á
ido �uorhídri
o (HF) es una sustan
ia tóxi
a y 
orrosiva. La 
onstante de a
idez de este á
ido,

a 25 ºC, es 6,6 ·10
−4
. a) ¾Qué volumen de HF 
omer
ial, del 40% en masa y densidad 1,15 g/mL, se

ne
esita para preparar 500 mL de una disolu
ión de HF 0,5 M? b) ¾Cuál es el pH de una disolu
ión de

HF 0,5 M a 25 ºC? 
) Indi
a los dos pi
togramas de la �gura siguiente (A-E) que deben apare
er en la

etiqueta de una botella de á
ido �uorhídri
o. Justi�
a la respuesta. Respuesta:

a) la 
on
entra
ión será:

0, 5 =

mgHF

20 g ·mol−1HF

0, 5
m = 5 gHF
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Puesto que se parte de un á
ido 
omer
ial:

ma.c. = 5
100

40
= 12, 5 g

Y su volumen será:

V =
m

d
=

12, 5

1, 15
= 10, 87mL

b) El equilibrio de ioniza
ión será:

HF
0,5−x

+H2O ⇋ F−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka:

6, 6 · 10−4 =
x2

0, 5− x
x = 0, 018

Siendo el pH:

pH = −log x = −log 0, 018 = 1, 74


) Los pi
togramas 
orrespondientes serán: D (tóxi
o) y A (
orrosivo).

15. La disolu
ión a
uosa del gas 
loruro de hidrógeno (HCl) da 
omo resultado un á
ido fuerte, el á
ido


lorhídri
o, que se diso
ia totalmente. Este 
ompuesto se utiliza en numerosos pro
esos quími
os. a)

¾Cuál es el pH de 100 mL de una disolu
ión a
uosa de HCl 0,2 M? b) Dentro de un matraz aforado

va
ío de 500 mL de 
apa
idad, ponemos 100 mL de la disolu
ión anterior de HCl y enrasamos 
on

agua destilada hasta obtener un volumen �nal de 500 mL. ¾Cuál será el pH de la nueva disolu
ión? 
)

Des
ribe el pro
edimiento que debe seguirse para preparar 100 mL de una disolu
ión de HCl 0,05 M a

partir de la disolu
ión del apartado a). Realiza los 
ál
ulos numéri
os ne
esarios.

Respuesta:

a) Al en
ontrarse totalmente diso
iado, la 
on
entra
ión de H3O
+
será la misma que la del á
ido, por

lo que el pH será:

pH = −log [H3O
+] = −log 0, 2 = 0, 70

b) La nueva 
on
entra
ión del á
ido será:

c′ =
0, 2 · 100

500
= 0, 04M

El pH será ahora: pH = -log 0,04 = 1,40. 
) Para preparar 100 mL de una disolu
ión 0,05 M, el número

de moles de á
ido ne
esario es:

n = 0, 1 · 0, 05 = 5 · 10−3mol

Puesto que partimos de una disolu
ión 0,2 M, el volumen de ésta que deberemos tomar, se 
al
ula a

partir de:

5 · 10−3 = 0, 2 ·V V = 0, 025 L

Para preparar la disolu
ión 0,05 M, tomamos 
0n una pipeta 25 mL de la disolu
ión 0,2 M y la vertemos

en un matraz aforado de 100 mL. Por último, enrasamos 
on agua destilada hasta 100 mL.
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16. El fenol (C6H5OH) es un á
ido monopróti
o muy débil. Una disolu
ión a
uosa 0,75 M de este 
ompuesto

presenta un pH = 5,0. Cal
ula: a) El grado de diso
ia
ión de la disolu
ión de C6H5OH 0,75 M. b) El

valor de la 
onstante de a
idez (Ka) del fenol. 
) Dentro de un re
ipiente va
ío se mez
lan 100 mL de

la disolu
ión de fenol 0,75 M 
on 100 mL de una disolu
ión de NaOH 0,75 M. Considerando que los

volúmenes son aditivos, ¾se puede a�rmar que el pH de la mez
la resultante será neutro? Justi�
a la

respuesta.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la forma:

C6H5OH
0,75(1−α)

+H2O ⇋ C6H5O
−

0,75α
+H3O

+

0,75α

5 = −log [H3O
+] = −log 0, 75α α = 1, 33 · 10−5

b) La 
onstante de a
idez es:

Ka =
[C6H5O

−][H3O
+]

[C6H5OH]
=

cα2

1− α
= 1, 33 · 10−10


) La mez
la resultante no es neutra, pues el ion C6H5O
−
tiene 
ará
ter bási
o, experimentando el

siguiente pro
eso de hidrólisis:

C6H5O
− +H2O ⇋ C6H5OH+OH−

Por lo que la disolu
ión tiene 
ará
ter bási
o.

17. El á
ido lá
ti
o (CH3-CHOH-COOH) es un 
ompuesto orgáni
o sólido y de 
olor blan
o que se obtiene

por síntesis quími
a o por fermenta
ión mi
robiana de diferentes 
arbohidratos. En solu
ión a
uosa

a
túa 
omo un á
ido monopróti
o débil ya que su molé
ula 
ontiene un úni
o grupo fun
ional 
arboxilo

(-COOH). a) Sabiendo que el valor de la 
onstante de a
idez (Ka) del á
ido lá
ti
o (a 25 ºC) es de

1,41·10
�4
; 
al
ula el pH de una disolu
ión de á
ido lá
ti
o 0,50 M. b) En el laboratorio tenemos otra

solu
ión de á
ido lá
ti
o de 
on
entra
ión des
ono
ida. Para determinar su 
on
entra
ión, se valoran

25,0 mL utilizando una disolu
ión a
uosa de una base fuerte de 
on
entra
ión 
ono
ida. Indi
a 
uáles

de los materiales de la lista siguiente son ne
esarios para realizar esta valora
ión en el laboratorio, y

expli
a 
uál es su respe
tiva fun
ión en el pro
eso de valora
ión: - balanza - matraz Erlenmeyer - bureta

- pila - 
alorímetro - puente salino - espátula -voltímetro.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión será el siguiente:

CH3 − CHOH− COOH
0,50−x

+H2O ⇋ CH3 − CHOH− COO−

x
+H3O

+

x

1, 41·10−4 =
x2

0, 50− x
x = 8, 32 · 10−3

pH = −log 8, 32 · 10−3 = 2, 08

b) Se ne
esitan: matraz Erlenmeyer, para depositar la muestra de á
ido a valorar, y bureta, donde


olo
amos la disolu
ión de la base,

18. Indi
a de manera razonada si las a�rma
iones siguientes son verdaderas o falsas: a) El grado de diso
ia-


ión de un á
ido débil aumenta 
uando añadimos OH

�

(a
) a la disolu
ión. b) El pH de una disolu
ión

a
uosa de á
ido nítri
o (HNO3) es superior al de una disolu
ión de la misma 
on
entra
ión de á
ido


lorhídri
o (HCl). 
) El pi
tograma siguiente, que apare
e en una botella de á
ido 
lorhídri
o (HCl)


on
entrado, nos indi
a que se trata de una sustan
ia peligrosa para el medio a
uáti
o. d) Una disolu-


ión a
uosa de 
loruro amóni
o (NH4Cl) presenta un pH superior a 7.
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Datos: Kb (NH3) a 25 ºC = 1,8·10
�5
.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es verdadera: la adi
ión de OH

−
provo
a la disminu
ión de H3O

+
y, por tanto, el

desplazamiento del equilibrio ha
ia la dere
ha, donde apare
e esta espe
ie.

b) La a�rma
ión es in
orre
ta. Tendrán el mismo valor de pH pues ambos son á
idos fuertes.


) La a�rma
ión es in
orre
ta. Se trata del pi
tograma que indi
a que la sustan
ia es tóxi
a o irritante

.

d) La a�rma
ión es in
orre
ta. El 
atión NH

+
4 experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

Con lo que el pH será menor que 7.

19. El á
ido lá
ti
o (CH3-CHOH-COOH) es un 
ompuesto orgáni
o sólido y de 
olor blan
o que puede ser

obtenido por síntesis quími
a o por fermenta
ión mi
robiana de diferentes 
arbohidratos. En solu
ión

a
uosa a
túa 
omo un á
ido monopróti
o débil porque su molé
ula 
ontiene un úni
o grupo fun
ional


arboxíli
o (-COOH). a) Cal
ula el pH, a 25 ºC, de una solu
ión a
uosa de á
ido lá
ti
o 0,50 M,

sabiendo que la 
onstante de a
idez (Ka) del á
ido lá
ti
o, a 25 ºC, es igual a 1,41 x 10

�4.
b) En el

laboratorio, disponemos de otra disolu
ión a
uosa de á
ido lá
ti
o de 
on
entra
ión des
ono
ida. Para

determinar su 
on
entra
ión, valoramos 20,0 mL utilizando una disolu
ión a
uosa de una base fuerte

de 
on
entra
ión 
ono
ida que teníamos preparada. Indi
a que material de la siguiente lista se ne
esita

para llevar a 
abo esta valora
ión en el laboratorio, y explique el pro
edimiento que seguiría. - Pila -

Matraz aforado - Pipeta - Termómetro - Puente salino - Balanza - Bureta - Voltímetro - Erlenmeyer -

Calorímetro.

Respuesta:

Ver problema 17 de esta se

ión.

20. La industria quími
a produ
e gran 
antidad de á
ido 
ianhídri
o (HCN) por todo el mundo. Se utiliza

para fabri
ar explosivos, �bras sintéti
as, plásti
os, pesti
idas, et
. Una disolu
ión a
uosa de este 
om-

puesto, a 25º C, presenta un pH = 4,3. Cal
ule: a) La 
on
entra
ión, en mol/L, de esta disolu
ión. b)

El grado de diso
ia
ión del á
ido 
ianhídri
o. 
) Sin ne
esidad de realizar 
ál
ulos numéri
os, expli
a

si una disolu
ión de NaCN presentará un pH á
ido, bási
o o neutro. Datoss: 
onstante de a
idez del

á
ido 
ianhídri
o a 25 ºC, Ka = 6,2 x 10

�10
.

Respuesta:

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

HCN
c−x

+H2O ⇋ CN−

x
+H3O

+

x

Del enun
iado se desprende que x = 10

−4,3 = 5, 01 · 10−5. Apli
ando la 
onstante de a
idez:

6, 2 · 10−10 =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
=

x2

c− x
=

(5, 01 · 10−5)2

c− x
≃

(5, 01 · 10−5)2

c
c = 0, 25 M

b) El grado de diso
ia
ión es:

α =
5, 01 · 10−5

0, 25
100=0,02 %
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21. El á
ido benzoi
o (C6H5COOH) es un á
ido 
arboxíli
o monopróti
o que se utiliza en la elabora
ión de


osméti
os, tintes, plásti
os, y repelentes de inse
tos. La 
onstante de a
idez (Ka) del á
ido benzoi
o, a

25 ºC, presenta un valor de 6,4 x 10

�5
. a) En el laboratorio se preparan 500 mL de una disolu
ión a
uosa

que 
ontiene 6,10 g de á
ido benzoi
o. Cal
ula el pH de esta disolu
ión a 25 ºC. b) Una industria quími
a

ha 
omparado una disolu
ión a
uosa de á
ido benzoi
o. Para 
ono
er su 
on
entra
ión, se valoran 25 mL

de esta disolu
ión 
on una disolu
ión a
uosa de hidróxido sódi
o (NaOH) 0,115 M, 
onsumiéndose 38,6

mL de esta base para llegar arribar al punto �nal de la valora
ión. Es
riba la rea

ión de neutraliza
ión

que tiene lugar, y 
al
ule la 
on
entra
ión de la disolu
ión a
uosa de á
ido benzoi
o, expresada en g/L.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de esta disolu
ión es:

c =

6, 10 g

122 g ·mol−1

0, 5
= 0, 1M

A partir del equilibrio de ioniza
ión:

C6H5COOH
0,1−x

+H2O ⇋ C6H5COO−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante de a
idez:

6, 4 · 10−5 =
[C6H5COO−][HeO

+]

[C6H5COOH]
=

x2

0, 1− x
x = 2, 5 · 10−3

pH = −log 2, 5 · 10−3 = 2, 60

b) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

C6H5COOH+NaOH → C6H5COONa+ H2O

De esta rea

ión se dedu
e que, para la neutraliza
ión, deberá utilizarse el mismo número de moles de

á
ido y de base:

nácido = 0, 025 ·M = nbase = 0, 0386 · 0, 115 M = 0, 178
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Se 
onstruye una pila galváni
a formada por un ele
trodo de Ag(s) sumergido en una disolu
ión de

AgNO3, y un ele
trodo de Pb(s) sumergido en una disolu
ión de Pb(NO3)2. a) Indi
a la rea

ión que

tendrá lugar en el ánodo. b) Determina el poten
ial de la pila. 
) Además de los ele
trodos Ag(s)

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

el montaje de la pila galváni
a? Indi
a su fun
ión. Datos: E

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

0
(Pb

2+
/Pb) = -

0,13 V

Respuesta:

a) De los poten
iales normales de los ele
trodos se dedu
e que el ion Ag

+
a
túa 
omo oxidante y el

Pb 
omo redu
tor. Dado que en el ánodo se produ
e la rea

ión de oxida
ión, esta será:

Pb− 2 e− → Pb2+

b) El poten
ial de la pila será:

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


) Además de los elementos indi
ados, se pre
isa de un puente salino, que puede 
onstruirse introdu-


iendo en un tubo en U una disolu
ión de un ele
trolito fuerte relativamente inerte, por ejemplo, el

KNO3. Di
ho puente se 
olo
a entre los dos ele
trodos para 
errar el 
ir
uito elé
tri
o, desplazándose

el ion K

+
ha
ia uno de los ele
trodos y el ion NO

−

3 ha
ia el otro.

2. Dada la siguiente rea

ión no ajustada:

Cu + HNO3 → Cu(NO3)2 +NO2 +H2O

a) Ajusta la rea

ión por el método del ion-ele
trón. b) Indi
a qué espe
ie quími
a a
túa 
omo oxidante.

Razona la respuesta.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

NO−

3 + 2H+ + 1 e− → NO2 + H2O

Multipli
ando por 2 la segunda semirrea

ión, y sumándole la primera, tendremos:

Cu + 4H+ + 2NO−

3 → Cu2+ + 2NO2 + 2H2O

En forma mole
ular:

Cu + 4HNO3 → Cu(NO3)2 + 2NO2 + 2H2O

b) El HNO3 a
túa 
omo oxidante, al disminuir el estado de oxida
ión del N, desde + 5 hasta + 4.

3. Dados los siguientes poten
iales de redu

ión: ε0(Na+/Na) = − 2, 71 V ; ε0(Cl2/Cl
−) =+ 1,36 V;

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

a) ¾Qué 
ombina
ión de ele
trodos permitirá 
onstruir una pila de mayor poten
ial? Indi
a su valor y

la rea

ión redox ajustada que tiene lugar. b) Si se introdu
e una barra de 
obre en una disolu
ión de

NaCl, ¾se produ
irá algún pro
eso redox? 
) De�na el pro
eso de ele
trolisis.

Respuesta:

a) La formada por los elementos que tengan mayor y menor poten
ial de redu

ión, en este 
aso, la
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pila formada por los ele
trodos K+/K (ánodo : oxida
ión) y K+/K (
átodo: redu

ión). La rea

ión

que se produ
irá es:

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

b) No se produ
irá ningún pro
eso redox, pues el Cu no puede redu
ir al Na

+
a Na al ser negativo el

poten
ial de la pila formada por los ele
trodos Na+/Na y Cu2+/Cu (ε0 = −2, 71− 0, 34)


) La ele
trolisis es el pro
edimiento que permite, por apli
a
ión de una 
orriente elé
tri
a, produ
ir

una rea

ión redox no espontánea.

4. El 
lorato de potasio rea

iona 
on el sulfato de hierro (II) en medio á
ido según la siguiente rea

ión

ajustada::

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

. a) Indi
a el número de oxida
ión del 
loro en las espe
ies KClO3 y KCl. b) ¾Cuál es la espe
ie redu
tora?

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

ne
esario para rea

ionar 
on 1 g de muestra que 
ontiene un 80% de KClO3.

Respuesta:

a) El número de oxida
ión del Cl en la espe
ie KClO3 es + 5, mientras que en la espe
ie KCl es - 1.

b) El KClO3 a
túa 
omo oxidante, pues se redu
e a KCl. El FeSO4 a
túa 
omo redu
tor, pues se oxida

a Fe2(SO4)3.

) La masa efe
tiva de KClO3 será: m = 1·0, 8 = 0, 8 g. A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos

estable
er la siguiente rela
ión:

(39, 1 + 35, 5 + 16 · 3) gKClO3

6mol FeSO4
=

0, 8 gKClO3

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

5. La nota
ión 
onven
ional de la pila Daniell es la siguiente:

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

a) Es
ribe la semirrea

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

+ 1,10 V. Sabiendo que el poten
ial estándar de redu

ión del Cu

2+
/Cu(s) es de + 0,34 V, ¾
uál es

el poten
ial estándar de redu

ión del Zn

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

2+
/Zn por uno

de Pb

2+
/Pb, aumentaría o disminuiría la FEM de la pila? Razona la respuesta. d) Expli
a qué fun
ión

tiene un puente salino en una 
elda galváni
a. Datos: E

0
[Pb

2+
/Pb℄ = - 0,13 V

Respuesta:

a) En el ánodo se produ
e la rea

ión del Zn:

Zn− 2 e− → Zn2+

b) La fuerza ele
tromotriz de la pila es:

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


) Al 
ambiar el ele
trodo de Zn por uno de plomo (que seguiría a
tuando 
omo ánodo, al ser su

poten
ial menor que el del ele
trodo de Cu), la f.e.m. sería:

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

Con lo que el poten
ial de la pila disminuiría.

d) El puente salino sirve para 
errar el 
ir
uito elé
tri
o entre las 
eldas, a
tuando 
omo un interruptor

abierto, a la vez que mantiene la neutralidad elé
tri
a en 
ada una de ellas.
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6. Un diodo emisor de luz (LED) es un dispositivo semi
ondu
tor que emite luz 
uando se le apli
a un

determinado voltaje. La te
nología LED está muy extendida a
tualmente en ilumina
ión, en medi
ina

y en la industria de automo
ión. Unos alumnos de Quími
a quieren 
onstruir una pila formada por

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

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

permitirá el 
orre
to fun
ionamiento del LED rojo? b) En 
aso negativo, ¾qué 
ombina
ión de los

ele
trodos indi
ados en la tabla utilizarías para que el LED pueda emitir luz roja? Indi
a la rea

ión

redox global ajustada que tendría lugar .

Rea

ión ε0 (V )

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

Pb2+ + 2 e− → Pb - 0,13

Zn2+ + 2 e− → Zn - 0,76

Respuesta:

a) El poten
ial de la pila Pb|Pb

2+
||Cu

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

pila no permite en fun
ionamiento del LED rojo.

b) La 
ombina
ión de ele
trodos que ha
e posible el fun
ionamiento del LED es Zn

2+/Zn y Cu

2+
/Cu,


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

7. El Fe rea

iona 
on el H2SO4 según la siguiente rea

ión no ajustada:

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

a) Es
ribe y ajusta la rea

ión ióni
a y mole
ular por el método del ion-ele
trón. b) ¾Cuál es la espe
ie

oxidante? Justi�
a la respuesta. 
) Indi
a un pro
edimiento para prevenir la 
orrosión del hierro por la

a

ión del medio ambiente.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Fe− 3 e− → Fe3+

4H+ + SO2−
4 + 2 e− → SO2 + 2H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por dos, la segunda por tres, y sumando algebrai
amente:

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

En forma mole
ular:

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

b) la espe
ie oxidante es la que experimenta el pro
eso de redu

ión, esto es, el SO

2−
4 .


) Un pro
edimiento podría sel el galvanizado, es de
ir, el re
ubrimiento de hierro 
on una �na 
apa de

Zn, puesto que éste rea

iona 
on el oxígeno del aire, produ
iendo un óxido estable que protege al Fe.

8. Hasta los años setenta, era muy habitual utilizar tuberías de plomo en los hogares y en la toma de

agua de las instala
iones públi
as para llevarlas a los aquellos. A partir de los años o
henta, las tuberías

de 
obre reemplazaron a las de plomo en la mayoría de viviendas. Un estudiante de Quími
a quiere

eliminar obstru

iones de 
al en una tubería de 
obre utilizando á
ido nítri
o (HNO3). Responde de

forma razonada a las siguientes preguntas: a) ¾Se puede utilizar á
ido nítri
o para eliminar la obstru

ión

de 
al sin oxidar la tubería de 
obre? Datos: E

0
[HNO3/NO2℄ = + 0,80 V, E

0
[Cu

2+
/Cu℄ = + 0,34 V.

b) El NaOH también se utiliza en los hogares 
omo produ
to de limpieza. ¾Cuál es su utilidad?
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Respuesta:

a) Para la rea

ión Cu + NO

−

3 → Cu2+ +NO2 el poten
ial sería: ε
0 = 0, 80− 0, 34 = +0, 46V, por lo

que el á
ido nítri
o oxidaría al 
obre, no pudiéndose, por tanto, utilizar este á
ido.

b) El NaOH se utiliza en el hogar, fundamentalmente 
omo desatas
ador de tuberías, pues puede

des
omponer la materia orgáni
a.

9. El KMnO4 rea

iona 
on la plata metáli
a según la siguiente rea

ión no ajustada:

KMnO4 +Ag + HCl → MnCl2 +AgCl + H2O+KCl

a) Es
ribe y ajusta las rea

iones ióni
a y mole
ular por el método método del ion-ele
trón. b) ¾Cuál

es la espe
ie redu
tora? Justi�
a la respuesta. 
) Cal
ula el volumen de una disolu
ión de KMnO4 0,20

M que rea

ionará 
on 6,0 g de plata.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Ag − 1 e− → Ag+

Multipli
ando la segunda semirrea

ión por 5, y sumando miembro a miembro a la primera, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Ag → 5Ag+ +Mn2+ + 4H2O

En forma mole
ular:

KMnO4 + 8HCl + 5Ag → 5AgCl +MnCl2 +KCl + 4H2O

b) La espe
ie redu
tora es la que experimenta la oxida
ión, es de
ir la plata.


) A partir de la igualdad:

1molKMnO4

V · 0, 2molKMnO4
=
5 · 107, 9 gAg

6, 0 gAg
V= 0, 056 L

10. Dada la siguiente rea

ión sin ajustar:

MnO−

4 + 8H+ + 5Ag�Mn2+ + 5Ag+ + 4H2O

a) Ajusta la rea

ión ióni
a por el método del ion-ele
trón. b) Determina el por
entaje en níquel de

una muestra que tiene impurezas inertes si 10 g de la muestra rea

ionan 
ompletamente 
on 50 mL de

una disolu
ión á
ida de KMnO4 1,2 M. 
) Justi�
a por qué la siguiente rea

ión no puede produ
irse:

2F�(aq) + 2Cl�(aq)�F2(g) + Cl2(g)

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Ni− 2 e− → Ni2+

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 2, la segunda por 5, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5Ni → 5Ni2+ + 2Mn2+ + 8H2O
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b) A partir de la siguiente rela
ión:

2molKMnO4

0, 05 · 1, 2molKMnO4
=
5 · 58, 7 gNi

x gNi
x = 8, 81 gNi

El por
entaje de níquel será:

%Ni =
8, 81

10
100 = 88, 1


) La rea

ión es imposible pues se produ
irían dos semirrea

iones de oxida
ión (F

−
a F2 y Cl

−
a Cl2)

y ninguna de redu

ión.

11. Indi
a, razonadamente, si son 
iertas las a�rma
iones siguientes: a) En una 
elda galváni
a espontánea,

los ele
trones 
ir
ulan por el puente salino. b) En una 
elda galváni
a espontánea, el ánodo es el

ele
trodo donde se produ
e la rea

ión de oxida
ión. 
) En disolu
ión a
uosa y a 25 ºC, los iones Pb

2+

es redu
en espontáneamente a Pb en presen
ia de Zn(s). d) El Pb

2+
es más oxidante que el Fe

3+
. Datos:

E

0
(Fe

3+
/Fe

2+
) = + 0,77 V; E

0
(Pb

2+
/Pb) = � 0,13 V; E

0
(Zn

2+
/Zn) = � 0,76 V

Respuesta:

a) La a�rma
ión es in
orre
ta. Por el puente salino se desplazan iones positivos y negativos.

b) La a�rma
ión es 
orre
ta.


) La a�rma
ión es 
orre
ta. El poten
ial para esta rea

ión sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −013− (−0, 76) = +0, 63V

d) La a�rma
ión es in
orre
ta. Un mayor 
ará
ter oxidante está aso
iado a un mayor poten
ial de

redu

ión, por lo que el Fe

3+
es más oxidante que el Pb

2‘+

12. a) Teniendo en 
uenta la es
asez y el elevado pre
io de los derivados del petróleo, se piensa en el

dihidrógeno 
omo un 
ombustible que podría sustituirlos. El dihidrógeno rea

iona 
on el oxígeno y

produ
e energía por medio del siguiente pro
eso:

2H2(g) + O2(g)�2H2O(l) ∆H < 0

i) Justi�
a que se trata de una rea

ión de oxida
ión-redu

ión. ii) Expli
a, de forma razonada, si esta

rea

ión quími
a es espontánea a temperaturas bajas. b) Nombra los 
ompuestos: CH3CH2COOH y

KCl.

Respuesta:

i) El estado de oxida
ión del hidrógeno pasa de 0 a +1, mientras el del oxígeno pasa de 0 a -2:

2H2 − 4OH−
− 4 e− → 4H2O Oxidación

O2 + 4H+ + 4 e− → 2H2O Reducción

ii) Al ser una rea

ión exotérmi
a, y ser negativo el in
remento de entropía, ya que el grado de desorden

del sistema disminuye, las temperaturas bajas no favore
erían la espontaneidad de la rea

ión.

b) Los produ
tos son á
ido propanoi
o y 
loruro de potasio, respe
tivamente,

13. Se 
onstruye una pila galváni
a formada por un ele
trodo de Ag sumergido en una disolu
ión de AgNO3,

un ele
trodo de Pb sumergido en una disolu
ión de Pb(NO3)2, un puente salino y un voltímetro. a)

Cal
ula el poten
ial de la pila. b) Es
ribe las rea

iones redox que tendrán lugar en el ánodo y el 
átodo.


) ¾Es posible a�rmar que si se introdu
e una barra de aluminio en una disolu
ión de AgNO3, la barra

se re
ubrirá de plata? Razona la respuesta. Datos: E

0
[Ag

+
/Ag℄ = + 0,799 V; E

0
[Pb

2+
/Pb℄ = - 0,130

V; E

0
[Al

3+
/Al℄= -1,660 V.
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Respuesta:

a) El poten
ial de la pila es el siguiente:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−0, 130) = 0, 931V

b) Las rea

iones son las siguientes:

Ánodo : Pb− 2 e− → Pb2+ Oxidación

Cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag Reducción


) Para que esto su
eda el ion Ag

+
debería redu
irse y el Al oxidarse a Al

3+. El poten
ial de la pila

sería:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−1, 660) = 2, 459V

Al ser positivo el poten
ial, la barra se aluminio se re
ubrirá de plata.

14. La siguiente rea

ión quími
a ajustada 
orresponde a un pro
eso redox:

Cu (s) + H2SO4(ac) → CuSO4(ac) + SO2(g) + 2H2O(l)

a) Identi�
a la espe
ie oxidante. Justi�
a la respuesta. b) Cal
ula el volumen de SO2 (g) que se obtendrá

al ha
er rea

ionar 12,71 g de Cu (s) 
on un ex
eso de á
ido sulfúri
o, a 27 ºC de temperatura y a una

presión de 750 mm Hg. 
) Indi
a de forma razonada si la rea

ión siguiente 
orresponde a un pro
eso

redox.

AgNO3(ac) + NaCl (ac) → AgCl (ac) + NaNO3(ac)

Respuesta:

a) La espe
ie oxidante es el H2SO4 (
on
retamente, el ion SO

2−
4 , que se redu
e a SO2). El Cu a
túa


omo redu
tor, al oxidarse a Cu

2+

b) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

SO2−
4 + 4H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando miembro a miembro:

SO2−
4 + 4H+ +Cu → SO2 ++Cu2+ + 2H2O

En forma mole
ular:

2H2SO4 +Cu → SO2 ++CuSO4 + 2H2O

A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos es
ribir:

63, 546 gCu

1mol SO2
=

12, 71 gCu

xmol SO2
x = 0, 20mol SO2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

750

760
V = 0, 20 · 0, 082 · 300 V = 4, 99 L SO2


) La rea

ión AgNO3(ac) + NaCl (ac) → AgCl (ac) + NaNO3(ac) no es un pro
eso redox, al no

variar el estado de oxida
ión de ninguno de los elementos.
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15. Para determinar de forma 
uantitativa el 
ontenido de hierro que 
ontiene una muestra, se disuelva

ésta en á
ido y se lleva a 
abo la valora
ión del ion Fe

2+
mediante una solu
ión de permanganato de

potasio (KMnO4) de 
on
entra
ión 
ono
ida. La rea

ión de valora
ión que tiene lugar es la siguiente:

Fe2+(ac) +MnO−

4 (ac) + H+(aq) → Fe3+(ac) +Mn2+(ac) + H2O(l)

a) Ajusta la rea

ión ióni
a utilizando el método del ion-ele
trón. b) Indi
a, de forma razonada, 
uál de

los rea
tivos a
túa 
omo redu
tor. 
) ¾Es espontánea la rea

ión anterior en 
ondi
iones estándar? Justi-

�
a la respuesta. Datos: poten
iales estándar de redu

ión: E

0
(MnO

−

4 /Mn

2+
) = 1,51 V; E

0
(Fe

3+
/Fe

2+
)

= 0,77 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Fe2+ − 1 e− → Fe3+

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

Multipli
ando por 5 la primera semirrea

ión y sumando a la segunda, tendremos:

MnO−

4 + 8H+ + 5Fe2+ → Mn2+ ++5Fe3+ + 4H2O

b) El ion Fe

2+
a
túa 
omo redu
tor, al oxidarse a Fe

3+
, mientras que el ion MnO

−

4 a
túa 
omo

oxidante, redu
iéndose a Mn

2+


) El poten
ial para esta rea

ión sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 1, 51− 0, 77 = +0, 74V

La rea

ión es, por tanto, espontánea.

16. La rea

ión quími
a siguiente, que tiene lugar en medio á
ido, 
orresponde a un pro
eso redox: KI (a
)

+ KNO2 (a
) + H2SO4 (a
) → I2 (a
) + NO (g) + H2O (l) + K2SO4 (a
) a) Ajusta la rea

ión ióni
a

y mole
ular por el método del ion-ele
trón. b) Cal
ula el volumen de NO (g) que se genera 
uando, en

un medio á
ido, rea

ionan 2 moles de KI (a
) 
on un ex
eso de KNO2 (a
), medido a 1 atm y 25 ºC.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2

Reducción : NO−

2 + 2H+ + 1 e− → NO+H2O

Multipli
ando por 2 la segunda semirrea

ión y sumándole algebrai
amente la primera:

2 I− + 2NO−

2 + 4H+
→ I2 + 2NO+ 2H2O

En forma mole
ular:

2KI + 2KNO2 + 2H2SO4 → I2 + 2NO++2K2SO4 + 2H2O

b) A partir de la rea

ión ajustada, podemos 
omprobar que a partir de 2 mol de KI se obtienen 2

moles de NO. Apli
ando la e
ua
ión de los gases, tendremos:

1 ·V = 2 · 0, 082 · 298 V = 48,87 LNO
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17. Se 
onstruye una pila galváni
a formada por un ele
trodo de Ag sumergido en una disolu
ión de AgNO3,

un ele
trodo de Zn sumergido en una disolu
ión de ZnSO4, un puente salino y un voltímetro. a) Es
ribe

las rea

iones que tienen lugar en el ánodo y en el 
átodo de la pila. b) Cal
ula el poten
ial de la pila.


) Expli
a 
uál es la fun
ión del puente salino en la pila galváni
a. Datos: E

0
[Ag

+
/Ag℄ = + 0,799 V;

E

0
[Zn

2+
/Zn℄ = = 0,763 V.

Respuesta:

a) En el ánodo se produ
e la oxida
ión del Zn:

Zn− 2 e− → Zn2+

Mientras que en 
átodo tiene lugar la redu

ión del ion Ag

+
:

Ag+ + 1 e− → Ag

El poten
ial de la pila es:

ε0 = εcátodo − εánodo = 0, 799− (−0, 763) = 1, 562V


) La fun
ión del puente salino es la de 
errar el 
ir
uito, permitiendo el paso de iones positivos ha
ia

el 
átodo, y de iones negativos ha
ia el ánodo.

18. El sulfato de 
obre (CuSO4) se utilizó durante mu
hos años 
omo aditivo para la elimina
ión de algas

en pis
inas. Este 
ompuesto se puede preparar tratando 
obre metáli
o 
on á
ido sulfúri
o (H2SO4)

según la siguiente rea

ión quími
a no ajustada: Cu (s) + H2SO4 (a
) → CuSO4 (a
) + SO2 (g) + H2O

(l) a) Ajusta las rea

iones ióni
a y mole
ular por el método del ion-ele
trón. b) Cal
ula el volumen

(en mL) de á
ido sulfúri
o, de densidad 1,98 Kg/L y riqueza del del 95% (en peso), ne
esario para

rea

ionar 
on 10 g de 
obre metáli
o.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+

SO2−
4 + 4H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando ambas semirrea

iones:

SO2−
4 + 4H+ +Cu → SO2 +Cu2+ + 2H2O

En forma mole
ular:

2H2SO4 +Cu → SO2 +CuSO4 + 2H2O

b) A partir de la rea

ión ajustada:

2 98 gH2SO4

63, 546 gCu
=

x gH2SO4

10 gCu
x = 30, 84 gH2SO4 puro

La masa de á
ido sulfúri
o 
omer
ial que se pre
isa es:

m = 30, 84
100

95
= 32, 46 g

Y el volumen:

V =
32, 46

1, 98
= 16, 40mL
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Semirrea

iones ε0 (V)

Au+(ac) + 1 e− → Au 1,69

Pb2+(ac) + 2 e− → Pb -0,13

Sn2+(ac) + 2 e− → Sn -0,14

Cd2+(ac) + 2 e− → Cd -0,40

Zn2+(ac) + 2 e− → Zn -0,76

19. Considerando las siguientes espe
ies quími
as en 
ondi
iones estándar: Au (s), Pb (s), Sn (s), Cd (s),

Zn (s), Au

+
(a
), Pb

2+
(a
), Sn

2+
(a
), Cd

2+
(a
), Zn

2+
(a
) y los valores de la tabla , 
ontesta a las

siguientes preguntas, justi�
ando todas las respuestas

a) ¾Cuál es la espe
ie quími
a que presenta mayor poder redu
tor? b) ¾Cuál es la espe
ie 
on mayor

poder oxidante? 
) ¾Cuáles de las espe
ies quími
as 
onsideradas tienen 
apa
idad para redu
ir al

Sn

2+
? d) ¾Qué espe
ies quími
as 
ombinarías para 
onstruir una pila galváni
a que presentase un valor

máximo de la fuerza ele
tromotriz?

Respuesta:

a) La espe
ie quími
a de mayor poder redu
tor es aquella para la que su poten
ial de redu

ión sea

menor, es de
ir, el Zn.
b) La espe
ie quími
a de mayor poder oxidante es aquella para la que su poten
ial de redu

ión sea

mayor, es de
ir, el Au

+.

) Redu
irán al Sn

2+
aquellas espe
ies que tengan menor poten
ial de redu

ión, es de
ir, el Cd y el

Zn.

d) la pila 
on mayor fuerza ele
tromotriz será la representada por: Au | Au

+
|| Zn

2+
| Zn, 
on un

poten
ial: ε0 = 1, 69− (−0, 76) = 2, 45V

20. a) El premio Nobel de Quími
a del año 2019 fue 
on
edido a los investigadores John B. Goodenough,

M. Stanley Whittingham y Akira Yoshino, por el desarrollo de las baterías de ion litio. Estas baterías

se en
uentran en dispositivos 
omo teléfonos móviles, ordenadores portátiles y vehí
ulos elé
tri
os. En


on
reto, y de forma simpli�
ada, la pila de ion litio está basada en la utiliza
ión de litio (Li) y óxido

de 
obalto (CoO). La rea

ión global de esta pila se podría representar de la siguiente forma: 2 Li +

Co

2+
−→ 2 Li

+
+ Co. i) Indi
a, de forma razonada, 
uál es la espe
ie que a
túa 
omo oxidante en la

pila anterior. ii) Cal
ula la fuerza ele
tromotriz (FEM) de la pila a partir de los siguientes poten
iales

normales de redu

ión: E

0
(Li

+
/Li) = -3,05 V; E

0
(Co

2+
/Co) = -0,28 V b) Nombra o formula los

siguientes 
ompuestos: LiOH y sulfato de 
obalto (II).

Respuesta:

a) i) A
túa 
omo oxidante la espe
ie que se redu
e, es de
ir, el Co

2+
.

ii) La fuerza ele
tromotriz de la pila es:

ε0pila =ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 28(−3, 05) = +2, 77V

b) Los 
ompuestos son: hidróxido de litio y CoSO4.

21. El monóxido de nitrógeno (NO), a pesar ser un 
ompuesto muy inestable, tiene numerosas apli
a
iones

dire
tas, tanto en medi
ina 
omo en otros ámbitos de las 
ien
ias de la salud. Este 
ompuesto se puede

obtener a partir del á
ido nítri
o (HNO3) y el 
obre según la siguiente rea

ión quími
a no ajustada:

Cu (s) + HNO3 (a
) −→ Cu(NO3)2 (a
) + NO (g) + H2O (l) a) Ajusta la rea

ión ióni
a y mole
ular

utilizando el método del ion ele
trón. b) Cal
ula la masa de 
obre que se ne
esita para obtener 0,2 L

de NO gaseoso, medidos a una presión de de 750 mm Hg y a una temperatura de 20 ºC.

Respuesta:

a)Las semirrea

iones son las siguientes:

Cu− 2 e− −→ Cu2+ (oxidación)
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NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O (reducción)

Multipli
ando la primera semirrea

ión por tres, la segunda por dos, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

3Cu + 2NO−

3 + 8H+
→ 3Cu2+ + 2NO+ 4H2O

En forma mole
ular:

3Cu + 8HNO3 → 3Cu(NO3)2 + 2NO+ 4H2O

b) Apli
ando la e
ua
ión de los gases ideales, el número de moles de NO que debemos obtener es:

750

760
0, 2 = n · 0, 082 · 293 n = 8, 21 · 10−3moles

A partir de la e
ua
ión ajustada, podemos es
ribir:

3molCu

2molNO
=

xmolCu

8, 21 · 103molNO
x = 1, 23 · 10−2molCu

La masa de Cu es: mCu = 1, 23 · 10−2mol · 65, 55 g ·mol−1 = 0, 808 gCu

22. Una industria quími
a obtiene aluminio metáli
o, Al (s), a partir del mineral 
riolita. Posteriormente,

y para protegerlo de la 
orrosión, la 
apa super�
ial de aluminio metáli
o se transforma en Al2O3 (s)

mediante la siguiente rea

ión quími
a no ajustada: Al (s) + Cr2O7
2−

(a
) + H

+
(a
) → Al2O3 (s)

+ Cr

3+
(aq) + H2O (l) a) Ajuste la rea

ión ióni
a por el método del ion-ele
trón. b) Indique 
uál es

la espe
ie que a
túa 
omo oxidante. Justi�que la respuesta. 
) Explique, de forma razonada, por qué

en la mismas 
ondi
iones ambientales es más fá
il que se 
orroa el magnesio que el aluminio. Datos:

poten
iales estándar de redu

ión a 25 ºC, E

0
(Al

3+
/Al) = -1,66 V y E

0
(Mg

2+
/Mg) = -2,37 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

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

Al− 3 e− → Al3+

Multipli
ando por dos la segunda semirrea

ión, y sumando la primera:

Cr2O
2−
7 + 2 Al+14H+

→ 2Al3+ + 2Cr3+ + 7H2O

b) El Cr2O
2−
7 es la espe
ie oxidante, redu
iéndose a Cr

3+
. La espe
ie redu
tora es el Al, que se

oxida a Al

3+.
Al tener el magnesio un menor poten
ial de redu

ión (es más redu
tor) que el aluminio, tiene una

mayor tenden
ia a oxidarse que éste.
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

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

seguridad quími
a del CH3COOCH3 apare
e el siguiente pi
tograma: Cu

Indi
a su signi�
ado.

Respuesta:

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

metilo)

b) El pi
tograma indi
a que se trata de una sustan
ia in�amable.

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

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

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

b) CH3 − CHOH− CH3 (2-propanol)

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

mente a les preguntas siguientes: a) Indi
a el tipo de isomería que presentan las estru
turas A y B.

b) Indi
a el tipo de isomería que presentan las estru
turas B y C. 
) Indi
a 
uál es la hibrida
ión de

orbitales atómi
os que presentan los átomos de 
arbono en la estru
tura C.

Respuesta:

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

b) Las estru
turas B y C presentan isomería geométri
a (
is-trans)


) Los átomos de 
arbono presentan una hibrida
ión de tipo sp

2
, formándose entre los dos 
arbonos un

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

4. Dada la siguiente rea

ión de adi
ión de Br2 a un alqueno: CH3-CH=CH2 + Br2 →CH3-CHBr-CH2Br

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

aumentamos la 
on
entra
ión de los rea
tivos disminuirá la velo
idad de rea

ión? Razona la respuesta.
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Respuesta:

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

b) La a�rma
ión es falsa, pues el número de 
hoques que se produ
en entre los rea
tivos (y, por tanto,la

velo
idad de la rea

ión), es dire
tamente propor
ional a la 
on
entra
ión de aquellos.

5. Dada la siguiente rea

ión quími
a:

CH3 − CH2 − COOH+CH3OH → CH3 − CH2 − COOCH3 +H2O

a) Nombra el 
ompuesto CH3-CH2-COOCH3. b) Formula y nombra un isómero de fun
ión del CH3-

CH2-COOH. 
) ¾Por qué motivo la temperatura de ebulli
ión del metanol (CH3OH) es superior a la

del metano? Razona la respuesta.

Respuesta:

a) El 
ompuesto es el propanoato de metilo.

b) Un isómero de fun
ión puede ser el CH3 − CH2 − CH2 − COOH (á
ido butanoi
o).


) En el metanol se produ
en enla
es por puente de hidrógeno, a diferen
ia del metano, donde no existe

un elemento de elevada ele
tronegatividad, 
omo el oxígeno. En las molé
ulas de metano (molé
ulas

apolares), la úni
a intera

ión existente es la debida a las fuerzas de dispersión de London, mu
ho

menos intensas que las debidas a los puentes de hidrógeno.

6. Una botella de vidrio de un laboratorio quími
o está etiquetada 
on la siguiente fórmula quími
a :

CH3-CH2-CHOH-CH3. a) Nombra el 
ompuesto CH3-CH2-CHOH-CH3. b) Formula un isómero de po-

si
ión de este 
ompuesto. 
) Formula un isómero de fun
ión del mismo d) Uno de los pi
togramas que

apare
en en la botella del 
ompuesto CH3-CH2-CHOH-CH3 es el siguiente. Indi
a su signi�
ado.

Respuesta:

a) El nombre del 
ompuesto es 2-butanol. b) Un isómero de posi
ión puede ser el CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH
(1-butanol). 
) Un posible isómero de fun
ión es CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietileter). d) El sig-

ni�
ado del pi
tograma es el de que se trata de una sustan
ia tóxi
a o irritante.

7. a) Nombra el siguiente 
ompuesto: CH3-CH2-CH2-CH2OH. b) Formula y nombra un isómero de po-

si
ión del 
ompuesto del apartado a). 
) Formula y nombra un isómero de fun
ión del 
ompuesto del

apartado a). d) ¾Cuál es el signi�
ado del siguiente pi
tograma, que apare
e en la �
ha de seguridad

del 
ompuesto CH3-CH2-CH2-CH2OH?
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Respuesta:

a) El 
ompuesto es el 1-butanol. b) Un posible isómero de posi
ión es el CH3 − CH2 − CHOH− CH3 (2− butanol).

) Un posible isómero de fun
ión podría ser el CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietileter). d) El pi
to-

grama 
orresponde a una sustan
ia 
orrosiva.

8. El premio Nobel de Quími
a de 2021 fue 
on
edido a los investigadores Benjamin List y David WC

Ma
Millan por el desarrollo de nuevos tipos de 
atalizador, los 
uales regulan la obten
ión de molé
ulas

de una forma más e�
iente y respetuosa 
on el medio ambiente. En 
on
reto, estos investigadores

utilizaron la prolina 
omo 
atalizador para la produ

ión de nuevos 
ompuestos de gran interés para la

industria farma
éuti
a.

a) Nombre los grupos fun
ionales que apare
en en la prolina. b) Indique, de forma razonada, la vera
idad

de la siguiente a�rma
ión: �el uso de un 
atalizador disminuye la 
onstante de velo
idad de la rea

ión�.


) Nombra los siguientes 
ompuestos: HNO3 y NH4Cl.

Respuesta:

a) Los grupos fun
ionales son ->OH >(al
ohol) y -NH- (amina se
undaria).

b) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues un 
atalizador no in�uye sobre la 
onstante de velo
idad, sino

sobre la energía de a
tiva
ión.


) Los 
ompuestos son, respe
tivamente: á
ido nítri
o y 
loruro de amonio.
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