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MURCIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Dadas las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as externas: ns

2
, ns

2
np

3
y ns

2
np

5
: a) Indique para 
ada

una de ellas el grupo del sistema periódi
o al que pertene
e y el número de oxida
ión más importante

b) Si n = 3, es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a 
ompleta del elemento al que 
orresponde en 
ada 
aso

e indique su símbolo quími
o. 
) Indique razonadamente el orden esperado en sus radios atómi
os. d).

Indique razonadamente el orden esperado en sus energías de ioniza
ión.

Respuesta:

a) La respuesta podemos en
ontrarla en la siguiente tabla:

Con�g. último nivel Grupo Nº ox.

ns

2
2 +2

ns

2
np

3
15 -3, +1, +3, +5

ns

2
np

5
17 -1, +1, +3, +5, +7

b) ns

2
: 1s

2
, 2s

2
2p

6
3s

2
(Mg); ns

2
np

3
: 1s

2
, 2s

2
2p

6
3s

2
3p

3
(P); ns

2
np

5
: 1s

2
, 2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
(Cl)


) A lo largo de un periodo, el radio atómi
o aumenta de dere
ha a izquierda, debido a que el nivel

prin
ipal es el mismo para todos los elementos, mientras que el número de ele
trones en el nú
leo es

mayor 
uanto más a la dere
ha. Así, el orden 
re
iente de radios atómi
os sería: r (Cl) < r (P) < r

(Mg).

d) La energía de ioniza
ión aumenta en un periodo de izquierda a dere
ha, ya que, para al
anzar la

estru
tura de gas noble, los elementos de más a la izquierda tienden a 
eder ele
trones, su
ediendo lo


ontrario para los elementos de mas a la dere
ha. Según esto, el orden 
re
iente de energías de ioniza
ión

sería: Ei (Mg) < Ei (P) < Ei (Cl).

2. Responda a las siguientes 
uestiones: a) Indique razonadamente 
uál de las siguientes sustan
ias tendrá

mayor punto de ebulli
ión: CH4 y CH3OH. b) Para las molé
ulas de H2O y PH3 indique razonadamente


ual tendrá mayor ángulo H-X-H. 
) Indique razonadamente si la molé
ula NH3 es polar o apolar.d)

Para los elementos A y B de números atómi
os 4 y 16, respe
tivamente, razone el tipo de enla
e que se

podrá formar entre ellos e indique la fórmula mole
ular del 
ompuesto resultante.

Respuesta:

a) El mayor punto de ebulli
ión 
orresponderá al CH3OH, ya que en esta molé
ula pueden formarse

puentes de hidrógeno, a diferen
ia de la molé
ula de CH4

b) La hibrida
ión del átomo 
entral es del tipo sp

3
en ambos 
asos, pero la presen
ia de dos pares de

ele
trones no 
ompartidos (y las 
onsiguientes fuerzas de repulsión) en el 
aso del agua ha
e que el

ángulo entre enla
es H-O-H, pase de 109,5º a 104,5º, mientras que la menor fuerza de repulsión en el


aso del PH3 , debida al la presen
ia de un solo par no 
ompartido, ha
e que el ángulo H-P-H pase de

109,5º a 107,5 º. El mayor ángulo 
orresponderá, pues, al PH3.


) El amonia
o es una molé
ula polar, dada su estru
tura piramidal.

d) Las respe
tivas 
on�gura
iones ele
tróni
as serían: A: 1s

2
2s

2
y B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

4
, por lo que

entre A y B 
abe esperar la forma
ión de un enla
e ióni
o del tipo A2+B2−
.

3. Indique razonadamente la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones: a. A temperatura ambiente

el CCl4 es líquido y el CI4 es sólido. b) La sustan
ia K2S 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a en estado sólido.


) La molé
ula de CCl4 es apolar porque sus enla
es C-Cl presentan momento dipolar nulo.
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Respuesta:

a) La frase es 
orre
ta,. Las dos sustan
ias son apolares, y sus respe
tivas molé
ulas están unidas por

fuerzas de Van der Waals. Di
has fuerzas son tanto mayores 
uanto mayor sea el tamaño de la molé
ula,

por lo que las molé
ulas de CI4se en
uentran unidas más fuertemente entre sí, dando lugar a que esta

sustan
ia sea sólida.

b) La frase no es 
orre
ta, pues entre el K y el S se forma un enla
e ióni
o, no 
ondu
iendo este tipo

d sustan
ia en estado sólido.


) La frase no es 
orre
ta.La molé
ula es, efe
tivamente, apolar, pero 
ada uno de sus enla
es presenta

polaridad. No obstante, la suma de los ve
tores momento dipolar de los 
uatro enla
es es nula.

4. Justi�que la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones. a) El número de oxida
ión más probable

para el elemento de Z= 9 es + 1. b) (2, 0, 0, -1/2) es un 
onjunto posible de valores para los números


uánti
os del ele
trón más externo del átomo de Z= 9. 
) Para el elemento de Z = 8, su primera energía

de ioniza
ión es menor que su segunda energía de ioniza
ión. d)

12
C y

14
C tienen el mismo número de

protones.

Respuesta:

a) La frase no es 
orre
ta, ya que , al tratarse de un elemento muy ele
tronegativo (F), su estado de

oxida
ión más probable es el -1

b) La a�rma
ión no es 
orre
ta, pues el número 
uánti
o l no puede tomar el valor 0 al en
ontrarse el

ele
trón más externo en un orbital de tipo p.


) La frase es 
orre
ta, pues la primera energía de ioniza
ión de un elemento es siempre menor que

su segunda energía de ioniza
ión, al en
ontrase el segundo ele
trón atraído más fuertemente que el

primero.

d) La frase es 
orre
ta. Los isótopos de un mismo elemento tienen el mismo número de protones

(número atómi
o).

5. Justi�que la vera
idad o falsedad de las siguientes a�rma
iones: a) Sean dos elementos A y B 
uyas


on�gura
iones externas son 3s

2
3p

3
y 3s

2
3p

5
, respe
tivamente. La ele
tronegatividad de B es menor

que la de A (0,75 puntos) b) Oxígeno es el elemento del grupo 16 que presenta mayor valor de energía

de ioniza
ión 
) (4, 1, 0, -1/2) es un 
onjunto posible de valores para los números 
uánti
os del ele
trón

más externo del elemento del 
uarto periodo 
on mayor radio atómi
o.

Respuesta:

a) El elemento B está situado más a la dere
ha en la tabla periódi
a que el A, en
ontrándose ambos

en el mismo periodo. teniendo en 
uenta que la ele
tronegatividad aumenta al desplazarnos ha
ia la

dere
ha a lo largo de un periodo, la a�rma
ión es in
orre
ta.

b) El oxígeno en
abeza el grupo 16. Los ele
trones más externos se en
uentran a una menor distan
ia

del nú
leo a medida que se as
iende a lo largo del nú
leo. esta mayor atra

ión se tradu
e en una mayor

energía de ioniza
ión, por la que la a�rma
ión es 
orre
ta.


) Aunque la 
ombina
ión de números 
uánti
os es posible, la a�rma
ión es in
orre
ta, pues el número


uánti
o l del ele
trón más externo para un valor de n = 4 debe tener el valor l = 3.

6. Responda justi�
adamente a las siguientes 
uestiones: a) Dados los 
ompuestos NaF y NaI ¾Cuál de los

siguientes valores de energía reti
ular le 
orresponde a 
ada uno de ellos: 910 y 682 kJ mol

−1
? b) Dados

los 
ompuestos CH4 y C5H12 ¾Cuál de ellos tendrá mayor punto de ebulli
ión? 
) Sean los 
ompuestos

KBr y CCl4 ¾Cuál de ellos es más soluble en agua?

Respuesta:
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a) La energía reti
ular depende dire
tamente del produ
to de las 
argas de los iones, e inversamente

de la distan
ia interióni
a. Dado que el ion I

−
tiene mayor radio que el ion F

−
y el produ
to de las


argas es el mismo para ambas sales, mayor energía reti
ular (910 kJ mol

−1
) 
orresponderá al NaF.

b) El punto de ebulli
ión de los hidro
arburos aumenta 
uanto mayor sea el tamaño de la molé
ula,

debido al aumento de las fuerzas intermole
ulares 
on el tamaño de la molé
ula. Así pues, el C5H12

será el de mayor punto de ebulli
ión.


) El KBr es el más soluble en agua, puesto que se trata de un 
ompuesto ióni
o, mientras que el CCl4

es un 
ompuesto 
ovalente apolar.

7. a) Compare razonadamente las a�nidades ele
tróni
as de sodio y 
loro b) Compare razonadamente el

radio del átomo de magnesio y el del ion Mg

2+

) Para el átomo de número atómi
o 16 en su estado

fundamental de energía, justi�que: i) ¾Cuántos ele
trones desapareados presenta? ii) ¾Cuál es su estado

de oxida
ión más probable?

Respuesta:

a) El sodio posee un ele
trón en su último nivel, mientras que el 
loro posee siete. para 
onseguir la


on�gura
ión de gas noble, el 
loro tendrá mu
ha mayor tenden
ia a ganar un ele
trón, mientras que,

por el 
ontrario, el sodio tendrá tenden
ia a perderlo. La a�nidad ele
tróni
a es, pues, mayor en el 
aso

del 
loro.

b) En ambos 
asos, el número atómi
o es el mismo, pero el último nivel ele
tróni
o se en
uentra más


er
ano al nú
leo en el 
aso del ion Mg

2+
, por lo que la fuerza de atra

ión sobre los ele
trones más

externos es mayor, y el radio menor que el del átomo de Mg.


) La 
on�gura
ión ele
tróni
a de este átomo es: 1s22s22p63s23p4. i) Según la regla de Hund, pre-

sentará dos ele
trones desapareados, situados 
ada uno de ellos en un orbital 3p. ii) Dada la anterior


on�gura
ión ele
tróni
a, su estado de oxida
ión más probable es - 2.

8. 1. Para 
ada una de las siguientes molé
ulas: CS2, SO2 y SiF4: a) Represente la estru
tura de Lewis b)

Justi�que su geometría según la teoría de repulsiones de pares de ele
trones en la 
apa de valen
ia. 
)

Justi�que su polaridad.

Respuesta:

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

(En realidad, la estru
tura de Lewis del SO2 admite otra posibilidad, en la que el doble enla
e S=O

se forma entre el S y el oxígeno situado a la dere
ha de la estru
tura, formándose así dos estru
turas

resonantes totalmente equivalentes.)

b) La molé
ula de CS2 será lineal, pues existen dos enla
es dobles C-S y la repulsión mínima entre los

pares de ele
trones enlazados se dará 
uando los enla
es formen 180º uno respe
to al otro. La molé
ula

de SO2 será angular, debido a la presen
ia de un par de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo de S,

que ha
e que el ángulo teóri
o de 180º entre los enla
es S-O quede modi�
ado. Por último, la molé
ula

de SiF4 será tetraédri
a, ya que esta disposi
ión de los enla
es es la que provo
a mínima repulsión.


) Según las estru
turas geométri
as indi
adas, las molé
ulas de CS2 y SiF4 serán apolares, mientras

que la de SO2 será polar.

9. Dados los elementos A, B y C, 
on números atómi
os: A: Z = 13; B: Z = 16; C: Z = 37 a) Indique

su nombre y símbolo atómi
o, y el grupo y periodo en que se en
uentran. b) ¾Cuál será el número de

4
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oxida
ión más importante para los elementos B y C? Indique si estos elementos formarán un 
ompuesto

ióni
o o 
ovalente, y es
riba su fórmula. 
) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a del elemento C e indique

si (4, 0, 0, ½) puede ser un 
onjunto de números 
uánti
os válido para su ele
trón más externo. d)

Ordene los elementos A, B y C según su radio atómi
o y explique el origen de esta varia
ión para los

elementos A y B.

Respuesta:

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

Z = 13 : 1s22s22p63s23p1 Z = 16 : 1s22s22p63s23p4 Z = 37 : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s1

El elemento A está situado en el periodo 3, grupo 13. Se trata del boro (B). El elemento B está en

el periodo 3, grupo 16 y es el azufre (S). El elemento C se en
uentra en el periodo 4, grupo 1 y

es el rubidio (Rb)

b) Dada su situa
ión en la tabla periódi
a, el número de oxida
ión más importante para B y C es -2

y +1, respe
tivamente. Ambos formarán un 
ompuesto ióni
o de fórmula C2B.


) La 
on�gura
ión ele
tróni
a de C es: 37 : 1s22s22p63s23p64s23d104p65s1. El 
onjunto de números


uánti
os no es válido para su ele
trón más externo, pues el valor de n debería ser 5.

d) Atendiendo a la varia
ión de esta propiedad a lo largo de la tabla periódi
a, el elemento de mayor

radio atómi
o debe ser el C, seguido del B y del A. El menor valor del radio atómi
o de A respe
to

de B se debe a que, al en
ontrarse ambos en el mismo periodo y tener, por tanto, el mismo último

nivel o
upado, la atra

ión sobre los ele
trones más externos será mayor (lo que ha
e menor el radio

atómi
o) 
uanto mayor sea el número atómi
o, lo que se produ
e para los elementos situados más a la

dere
ha.

10. a) Razone qué sustan
ia presentará un mayor punto de fusión, el I2 o el Br2. b) Razone si las siguientes

sustan
ias sólidas 
ondu
en o no la ele
tri
idad a temperatura ambiente: CsBr, Ag, SiO2. 
) Explique

la varia
ión entre los puntos de ebulli
ión del etano (-88 ºC), dimetil éter (-25 ºC) y etanol (78 ºC).

Respuesta:

a) Las fuerzas intermole
ulares aumentan 
on el tamaño de las molé
ulas. así, el I2 de mayor radio

atómi
o que el Br2 tendrá un mayor punto de fusión.

b) El bromuro de 
esio no 
ondu
e la 
orriente elé
tri
a al tratarse de un sólido ióni
o. La plata

es buena 
ondu
tora debido a su 
ará
ter metáli
o, mientras que el SiO2 no es buen 
ondu
tor

de la ele
tri
idad debido a su estru
tura reti
ular 
ristalina.


) Dada la estru
tura tetraédri
a de los dos átomos de C, el etano es una molé
ula apolar, y estará

sometida úni
amente a las fuerzas de dispersión de London, de muy es
asa intensidad. En el dimetil

éter, la presen
ia de dos pares de ele
trones libres sobre el átomo de oxígeno ha
e que la molé
ula sea

angular y presente, por tanto, un momento dipolar neto. Las molé
ulas de dimetil éter estará sometidas

a fuerzas de Van der Waals, de mayor intensidad que las de dispersión. Por último, la existen
ia de un

enla
e O-H en el etanol, favore
e la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno, de mayor intensidad

que las fuerzas antes indi
adas. Cuanto mayor sea la intensidad de las fuerzas intermole
ulares, mayor

será el punto de ebulli
ión del 
ompuesto.

11. Dados los elementos A, B y C, 
on las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as: A: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

3

B: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
C: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
I) Indique su nombre y símbolo atómi
o, y el

grupo y periodo en que se en
uentran. II) Explique brevemente 
uál de ellos tendrá: a) Mayor a�nidad

ele
tróni
a. b) Mayor 
ará
ter metáli
o. 
) Tenden
ia a perder o ganar tres ele
trones. d) Menor radio

atómi
o.

Respuesta:

5
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I) A: Fósforo (P). Grupo 15, Periodo 3. B: Cal
io (Ca). Grupo 2, Periodo 4. C: Cloro

(Cl). Grupo 17, Periodo 3.

II) a) El elemento de mayor a�nidad ele
tróni
a será el que se en
uentre más a la dere
ha y arriba en

la tabla periódi
a. Se trata del 
loro. b) El mayor 
ará
ter metáli
o 
orresponderá al elemento situado

más abajo y a la izquierda, esto es, el 
al
io. 
) El ion más estable 
on tres 
argas negativas será el

P

3−
, ya que su 
on�gura
ión ele
tróni
a será la del gas noble Ar,

12. Para 
ada una de las siguientes molé
ulas: SCl2, AlF3 y SiH4 a) Represente su estru
tura de Lewis. b)

Justi�que su geometría según la teoría de repulsión de pares de ele
trones en la 
apa de valen
ia. 
)

Explique si son polares o apolares.

Respuesta:

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

b) Según la TRPECV, la molé
ula de SCl2 y tendría una estru
tura angular, debido a los dos pares

de ele
trones no 
ompartidos del átomo de azufre. La molé
ula de AlF3 tendría una forma trigonal

plana, mientras que la forma de la molé
ula de SiH4 sería tetraédri
a, en los dos últimos 
asos debido

a la inexisten
ia de ele
trones no 
ompartidos sobre el átomo 
entral.

13. Dados los elementos Ba (Z=56), Tl (Z=81) y Bi (Z=83): a) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a para


ada uno de ellos. b) ¾Cuál de los tres elementos tendrá un mayor radio atómi
o? Justi�que su res-

puesta. 
) ¾Alguno de ellos tendrá 
omo número de oxida
ión prin
ipal +1? Justi�que su respuesta.

d) Es
riba un posible 
onjunto de números 
uánti
os (n,l,m,s) para el ele
trón diferen
iador del Ba. e)

¾Cuál de los tres elementos es el menos ele
tronegativo? Justi�que su respuesta.

Respuesta:

a) Ba: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s2; Tl: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p1.
Bi: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p3

b) El radio atómi
o varía en la tabla periódi
a aumentando de dere
ha a izquierda en un periodo y de

arriba ha
ia abajo en un grupo, por lo que el elemento de mayor radio atómi
o será el Tl.


) Solamente el Tl presenta estado de oxida
ión +1, pues al perder primero un ele
trón del orbital 6p,

el orbital 6s queda lleno, disminuyendo la rea
tividad.

d) Un posible 
onjunto de números 
uánti
os sería: n = 6, l = 0; m = 0; s = + 1/2

14. a) Las siguientes sustan
ias se en
uentran en estado sólido a temperatura ambiente: LiI, Li y I2. Expli-

que si en esas 
ondi
iones di
has sustan
ias 
ondu
en o no la 
orriente elé
tri
a, y por qué. b) ¾Cuál

de las tres sustan
ias anteriores será más soluble en agua? Justi�que su respuesta. 
) Ordene, justi�
a-

damente, según su punto de fusión: H2O, LiF, CH4 y CH3COCH3.

Respuesta:

a) Solamente el litio 
ondu
iría la 
orriente elé
tri
a en estado sólido, al tener un enla
e metáli
o.

b) El LiI es un 
ompuesto muy soluble en agua, al tratarse de un 
ompuesto ióni
o.


) El orden 
re
iente sería CH4 < CH3COCH3 < H2O < LiF. Los tres primeros 
ompuestos son 
ova-

lentes, aunque el agua puede dar lugar a la forma
ión de enla
es por puente de hidrógeno. El LiF es un


ompuesto ióni
o, de elevado punto de fusión.

6
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15. Considere los siguientes elementos, 
onse
utivos en la Tabla Periódi
a: Cl (Z=17), Ar (Z=18), K (Z=19).

a) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a de 
ada uno de ellos y en base a ella explique 
uál será su

número de oxida
ión más importante.b) Al ser 
onse
utivos en la Tabla Periódi
a, ¾es de esperar

que la rea
tividad de estos tres elementos sea similar? Justi�que brevemente su respuesta. 
) Indique,

justi�
ando brevemente su respuesta, 
uál de los tres elementos tendrá: 
1) Un mayor radio atómi
o.


2) Un mayor poten
ial de ioniza
ión. 
3) Una mayor ele
tronegatividad.

Respuesta:

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

Cl : 1s22s22p63s33p5

Ar : 1s22s22p63s33p6;K : 1s22s22p63s33p64s1

K : 1s22s22p63s33p64s1

. Los números de oxida
ión serán, respe
tivamente -1, 0 y +1 pues en el primera 
aso falta un ele
trón

para obtener la 
on�gura
ión de gas noble, mientras que en el ter
ero sobra un ele
trón para al
anzar

di
ha 
on�gura
ión.

b) No, puesto que el ar es un gas noble y, por tanto, no rea
tivo.


) 
1) El radio atómi
o aumenta de dere
ha a izquierda en un periodo y de arriba ha
ia abajo en un

grupo. Por tanto, el elemento de mayor radio atómi
o será el K.


2) El poten
ial de ioniza
ión aumenta en sentido inverso al anterior, por lo que el elemento de mayor

poten
ial de ioniza
ión es el Ar.


3) La mayor ele
tronegatividad 
orresponde al Cl, pues el argón, situado más a la dere
ha no es

rea
tivo, al tratarse de una gas noble.

16. a) Dibuje el 
i
lo de Born-Haber para la forma
ión del LiF(s) a partir de Li(s) y F2(g), y determine

su energía de red, ∆Hred[LiF(s)℄, a partir de los siguientes datos: Entalpía de forma
ión del LiF(s):

∆H

0
f= -594,1 kJ·mol

−1
A�nidad ele
tróni
a del F: Ae = -333 kJ·mol

−1
Entalpía de sublima
ión del Li:

∆Hsub = 155,2 kJ·mol

−1
Energía de ioniza
ión del Li: EI = 520 kJ·mol

−1
Entalpía de diso
ia
ión del

F2: ∆Hdisoc = 150,6 kJ·mol

−1
b) Indique si la energía de red del NaCl(s) será mayor o menor (en valor

absoluto), que la del LiF(s). Justi�que su respuesta.

Respuesta:

a) El 
i
lo de Born-Haber es el siguiente:

Para este 
i
lo podemos es
ribir lo siguiente:

∆H0(f) = ∆H(sub) + EI +
1

2
∆H(dis) + Ae +∆H(red)

7
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Sustituyendo:2

∆H(red) = −594, 1− 155, 2− 520−
1

2
150, 6− (−333) = −1011, 6 kJ ·mol−1

b) Según la e
ua
ión de Born-Landé, la energía reti
ular es dire
tamente propor
ional al produ
to de

las 
argas de los iones de distinto signo, e inversamente propor
ional a la distan
ia interióni
a, por lo

que , a igualdad de 
argas, la energía reti
ular será mayor, en valor absoluto, para el LiF, donde la

distan
ia interióni
a será inferior a la del NaCl.

17. I) Dados los siguientes 
onjuntos de números 
uánti
os (n, l, m, s):

(1, 0,−1,+1/2); (2,−1,−1,+1/2) (3, 2,−2,−1/2) (4, 3, 2,−1/2) (5, 2, 2,+1/2)

a) Explique brevemente 
uál o 
uáles de ellos no son posibles para un ele
trón en un átomo. b) ¾Cuál de

ellos 
orresponde a un ele
trón f ? 
) ¾Cuántos ele
trones puede haber en una sub
apa f ? d) Es
riba

la 
on�gura
ión ele
tróni
a del Fe (Z = 26) y explique si alguno de los 
onjuntos de números 
uánti
os

anteriores puede 
orresponder al ele
trón diferen
iador de este elemento. II) ¾Qué propiedad periódi
a

des
ribe la tenden
ia relativa de un átomo para atraer ha
ia sí los ele
trones del enla
e 
on otro átomo?

¾Qué elemento presenta mayor valor de esta propiedad?

Respuesta:

a) (1, 0,−1,+1/2)no es posible, pues l no pude tomar valores absolutos mayores que n. (2,−1,−1,+1/2)
no es posible, pues l no puede tomar valores negativos. (3, 2,−2,−1/2) es posible. (4, 3, 2,−1/2) es
posible. (5, 2, 2,+1/2) es posible. b) El 
onjunto (4, 3, 2,−1/2) 
orresponde a un ele
trón f, pues l

toma el valor 3. 
) En una sub
apa f puede haber 7 orbitales 
on dos ele
trones 
ada uno, lo que ha
e

un total de 14 ele
trones. d) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del Fe es: 1s22s22p63s23p64s23d6. Puede

orresponder al ele
trón diferen
iador (situado en un orbital d del nivel 3) el 
onjunto (3, 2,−2,−1/2).
II) Esta propiedad es la ele
tronegatividad. Puesto que aumenta de abajo ha
ia arriba y de izquierda

a dere
ha en la tabla periódi
a, el F será el elemento de mayor ele
tronegatividad, ya que los gases

nobles no tienen tenden
ia a formar enla
es.

18. I) Considere las siguientes sustan
ias: Ca (s); CaCl2(s); Cl2(g) y HCl (g). a) Indique el tipo . de enla
e

predominante entre los átomos de 
ada una de ellas. b) ¾Cuál de ellas presentará mayor 
ondu
tividad

a temperatura ambiente? 
) ¾En 
uál de ellas las molé
ulas se en
uentran unidas prin
ipalmente por

enla
es de Van der Waals del tipo dipolo instantáneo-dipolo indu
ido? Explique en qué 
onsiste este

tipo de enla
e. II) ¾Qué punto de fusión será menor: el del Cl2 o el del Br2 . Justi�que su respuesta.

Respuesta:

a) Ca: enla
e metáli
o; CaCl2 enla
e ióni
o; Cl2 : enla
e 
ovalente (apolar); HCl: enla
e 
ovalente
(polar). b) La mayor 
ondu
tividad la presentará el 
al
io, debido a la nube ele
tróni
a que 
ara
teriza

al enla
e metáli
o. 
) En el Cl2 al tratarse de una molé
ula apolar, apare
e un tipo de fuerzas de Van

der Waals entre dipolos instantáneo e indu
ido, 
ono
idas 
omo fuerzas de London. Estos dipolos se

forman por desplazamientos temporales de la nube de 
arga. II) El punto de fusión del Cl2 será menor

que el del Br2, al tener este último mayor tamaño y ser de mayor intensidad las fuerzas de dispersión,

lo que ha
e que su punto de fusión sea mayor.

19. I) Es
riba la 
on�gura
ión ele
tróni
a del Po (Z = 84). II) Explique si el 
onjunto de números 
uánti
os

(0, 1, -1, +1/2) es posible o no para un ele
trón en un átomo. En 
aso de ser posible, indique en qué

nivel de energía (
apa) y tipo de orbital (sub
apa) se en
ontraría el ele
trón. III) Dados los elementos:

Ne (Z = 10), Cl (Z = 17), K (Z = 19), Ge (Z = 32), Se (Z = 34), Br (Z = 35), Rb (Z = 37) y Sr (Z =

38), explique brevemente 
uál de ellos: a) tiene un mayor radio atómi
o; b) tiene tenden
ia a ganar dos

ele
trones; 
) es el más ele
tronegativo; d) presenta una rea
tividad quími
a muy baja. (No se repiten

las respuestas).

Respuesta:

8
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I) La 
on�gura
ión ele
tróni
a es: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d105p66s24f145d106p4. II)No es po-
sible, pues el número 
uánti
o n no puede tomar el valor 0. III) a) El mayor radio atómi
o 
orresponde

al Rb, al tratarse del elemento de los indi
ados situado más a la izquierda y abajo en la tabla periódi
a.

b) El Se, al faltarle dos ele
trones para 
onseguir la 
on�gura
ión de gas noble. 
) Se trata del elemento

situado más a la dere
ha y arriba de la tabla periódi
a (ex
eptuando los gases nobles), por tanto, se

trata del Cl. d) El Ne, al tratarse de un gas noble.

20. I) Represente la estru
tura de Lewis de la fos�na, PH3, y en base a ella explique la geometría y polaridad

de di
ha molé
ula. II) Explique por qué el punto de ebulli
ión del NH3 (=33ºC) es mu
ho mayor que

el de la fos�na, PH3 (=87,7 ºC). III) Las siguientes sustan
ias son sólidas a temperatura ambiente: C,

S, I2 y Au. ¾Cuál de ellas es un sólido dú
til y maleable? Justi�que su respuesta.

Respuesta:

I) La estru
tura de Lewis es la siguiente:

Según la TRPECV, teniendo en 
uenta el par de ele
trones no 
ompartidos del P, la forma de la

molé
ula será piramidal trigonal. Dada esta estru
tura, la fos�na presentará polaridad al ser no

nula la suma de los ve
tores momento dipolar de sus enla
es. II) En el 
aso del NH3, a diferen
ia

de la fos�na, pueden formarse enla
es por puente de hidrógeno, debido al pequeño tamaño y elevada

ele
tronegatividad del átomo de N. IV) El elemento es el Au, al tratarse de un metal.

21. Dada la siguiente 
on�gura
ión ele
tróni
a 1s22s22p63s23p64s23d104p4 : I) Indique el nombre y el sím-

bolo atómi
o del elemento al que 
orresponde, así 
omo su posi
ión (grupo y periodo) en la Tabla

Periódi
a. ¾Cómo se suele denominar este grupo? II) Es
riba un posible 
onjunto de números 
uánti
os

(n, l, m, s) para su ele
trón diferen
iador. III) ¾Cuántos ele
trones de valen
ia y 
uántos ele
trones

desapareados tendrá ese elemento en su estado fundamental? Justi�que brevemente su respuesta. IV)

Razone 
uál será en número de oxida
ión más importante para este elemento. V) Indique si este ele-

mento Tendrá alta o baja energía de ioniza
ión, y si es un metal o un no metal.

Respuesta:

I) Se trata del Selenio (Se), que se en
uentra el el periodo 4 y el grupo 16. II). El grupo se 
ono
e


omo el el de los anfígenos. II) Un posible 
onjunto sería n = 4; l = 1; m = 0 y s = + 1/2. III)

Este elemento posee seis ele
trones de valen
ia y dos ele
trones desapareados, ya que los 
uatro

ele
trones p tienden a o
upar el mayor número posible de orbitales (3), quedando dos de ellos 
on un

solo ele
trón. IV) El número de oxida
ión más importante será el -2, debido al valor de su a�nidad.

V) Se trata de un elemento no metáli
o, de elevada energía de ioniza
ión, 
omo 
orresponde a su

posi
ión en la tabla periódi
a.

22. Considere las siguientes sustan
ias: hidra
ina (NH2 −NH2) y eteno (H2C = CH2). I) Represente sus

estru
turas de Lewis y en base a ellas, explique 
omo será la geometría en torno a los átomos de N y C,

y si estas molé
ulas son o no planas. II) Una de estas dos sustan
ias se en
uentra en estado líquido en el

intervalo de temperaturas 2º C - 114º C, muy similar al H2O. Explique de qué sustan
ia se trata y a qué
se debe esta 
ara
terísti
a. III) Una de esta dos sustan
ias es muy soluble en agua. Explique brevemente


uál será. IV) Explique brevemente si estas sustan
ias son o no 
ondu
toras de la ele
tri
idad.

Respuesta:

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

La geometría de la molé
ula de hidra
ina es la de dos pirámides de base triangular unidas por

9
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un vérti
e, debido al par de ele
trones no 
ompartidos que posee 
ada átomo de nitrógeno, mientras

que la molé
ula de eteno es plana, debido a la hibrida
ión sp

2
del átomo de 
arbono.

II) La sustan
ia que se en
uentra en estado líquido en el intervalo de temperaturas men
ionado es la

hidra
ina, debido a la forma
ión entre sus molé
ulas de enla
es por puente de hidrógeno, lo que ha
e

aumentar su punto de ebulli
ión.

III) La hidra
ina es muy soluble en agua, debido a que se trata de una molé
ula polar.

IV) Ninguna de ellas es 
ondu
tora de la ele
tri
idad, al tratarse de 
ompuestos 
ovalentes.

23. Considere las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as, en las que seis ele
trones se reparten entre los

dos primeros niveles ele
tróni
os: a) 1s

1
2s

2
2p

3
; b) 1s

2
2s

3
2p

1
; 
) 1s

2
2s

2
2p

2
; d) 1s

2
2s

1
2p

3
I) Explique

brevemente si 
orresponden a un átomo en estado fundamental, en estado ex
itado, o si no son posibles.

II) Considerando que estas 
on�gura
iones (las posibles) 
orresponden a un átomo neutro, indique el

nombre y el símbolo atómi
o del elemento de que se trata. III) Si un átomo de di
ho elemento pasa

de la 
on�gura
ión a) a la 
), ¾emitirá o absorberá energía? Justi�que brevemente su respuesta. IV)

Explique brevemente 
uántos ele
trones desapareados habrá en la 
on�gura
ión 
).

Respuesta:

I) Las 
on�gura
iones a) y d) 
orresponden a estados ex
itados, la b) no es posible, pues posee tres

ele
trones s. Por último, la 
on�gura
ión 
) 
orresponde a un estado fundamental.

II) Se trata del elemento de numero atómi
o 6, es de
ir, el 
arbono (C).

III) La 
on�gura
ión a) 
orresponde a un estado ex
itado, mientras que la 
) 
orresponde a un estado

fundamental. Por tanto, al pasar de la 
on�gura
ión a) a la 
) se desprenderá energía.

IV) Hay dos ele
trones desapareados (los dos ele
trones 2p), en apli
a
ión de la Regla de Hund.

24. Considere las siguientes sustan
ias: NaF, CaS, NaI, CaO. I) Explique de qué dos prin
ipales fa
tores

depende la energía de red, según la e
ua
ión de Born-Landé y, según ellos, ordene estas sustan
ias de

mayor a menor energía reti
ular (en valor absoluto). II) Explique, de forma general, si las sustan
ias

anteriores 
ondu
en la ele
tri
idad. III) Indique, para las 
uatro sustan
ias en 
onjunto (sin distinguir

entre ellas ni ordenarlas), si sus puntos de fusión serán altos o bajos, si serán solubles en disolventes

polares o no polares y si serán sólidos duros o blandos.

Respuesta:

I) La e
ua
ión de Born-Landé tiene la expresión:

Er = −
NA ·M · Z+ · Z−e2

4πǫ0r0

(

1−
1

n)

)

Por tanto, la energía reti
ular es dire
tamente propor
ional a la 
arga de los iones positivo y negativo,

e inversamente propor
ional a la distan
ia entre ellos. Según esto, la ordena
ión de mayor a menor

energía reti
ular sería: CaO > CaS > NaF > NaI.

II) Al tratarse de 
ompuestos ióni
os, no 
ondu
en la ele
tri
idad en estado sólido, pero sí

fundidos o en disolu
ión.

III) Los puntos de fusión serán altos, debido a las fuertes intera

iones ion-ion; son solubles en

disolventes polares, pues 
ada ion queda rodeado de dipolos 
on la 
arga opuesta dirigida al ion


orrespondiente, lo que debilita las fuerzas entre iones. Por último, poseen gran dureza, 
omo 
orres-

ponde a 
ompuestos ióni
os.
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2. ESTEQUIOMETRÍA.
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Sabiendo que la energía de a
tiva
ión para la rea

ión: A + B � C + D es igual a 30 kJ, y para la

rea

ión inversa su valor es 50 kJ: a) Indique justi�
adamente si la rea

ión dire
ta será exotérmi
a

o endotérmi
a. b) Si la energía media de los produ
tos de la rea

ión dire
ta es igual a 35 kJ, ¾Cuál

será la energía de los rea
tivos? 
) Justi�que 
omo afe
taría la presen
ia de un 
atalizador positivo a

la energía de a
tiva
ión y al orden de la rea

ión dire
ta. .

Respuesta:

a) Al ser menor la energía de a
tiva
ión para la rea

ión dire
ta que para la inversa, la energía de los

rea
tivos es mayor que la de los produ
tos, por lo que la rea

ión será exotérmi
a.

b) Para los rea
tivos y produ
tos, podemos plantear la siguiente rela
ión:

ER + Ead = EP + Eai

Siendo ER la energía de los rea
tivos, Ead la energía de a
tiva
ión de la rea

ión dire
ta, Eai la ener-

gía de a
tiva
ión de la rea

ión inversa, y EP la energía de los produ
tos. Sustituyendo los valores

suministrados en el enun
iado, tendremos:

ER + 30 = 35 + 50 ER = 55 kJ


) Un 
atalizador positivo disminuye la energía de a
tiva
ión, tanto de la rea

ión dire
ta 
omo de la

inversa. No afe
ta al me
anismo de la rea

ión y, por tanto al orden de aquella.

2. Para la rea

ión quími
a en fase gaseosa: 4 HBr + O2 � 2 H2O +2 Br2 se sabe que la velo
idad de

rea

ión viene dada por la expresión v = k [HBr℄[O2℄. a) Explique qué rela
ión existe entre la velo
idad

de apari
ión de bromo y la de desapari
ión de bromuro de hidrógeno b) Para la 
onstante de velo
i-

dad, indique su signi�
ado quími
o y sus unidades. 
) Justi�que la vera
idad o falsedad de la siguiente

a�rma
ión: �Para esta rea

ión la 
onstante de velo
idad no depende de la temperatura ya que tiene

lugar en fase gas�.

Respuesta:

a) Las velo
idades de apari
ión del bromo y de desapari
ión del bromuro de hidrógeno serán, respe
-

tivamente:

vBr2 =
1

2

d[Br2]

dt
vHBr = −

1

4

d[HBr]

dt

Con lo 
ual:

d[Br2]

dt
= −

1

2

d[HBr]

dt

La velo
idad de desapari
ión del bromuro de hidrógeno será doble que la de apari
ión de bromo.

b) La unidad de la 
onstante de velo
idad en esta rea

ión será mol· L−1·s−1· mol

−2
L

2
= mol

−1· L·
s

−1
. La 
onstante de velo
idad sería igual a la velo
idad de la rea

ión 
uando todas las 
on
entra
iones

de los rea
tivos son iguales a la unidad.


) La a�rma
ión es in
orre
ta, pues la 
onstante de velo
idad depende de la temperatura, según la

e
ua
ión de Arrhenius: k = Ae−
Ea
RT

3. Para la rea

ión quími
a en fase gaseosa:

NO2 +CO�NO +CO2

se sabe que es de segundo orden respe
to de NO2 y de orden 
ero respe
to de CO. a) Es
riba su e
ua
ión

de velo
idad e indique el orden global de la rea

ión. b) Justi�que qué sería más efe
tivo para aumentar

la velo
idad de la rea

ión: dupli
ar la 
on
entra
ión de NO2 o la de CO. 
) Indique justi�
adamente

12
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las unidades en que puede expresarse la velo
idad y la 
onstante de velo
idad.

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad se es
ribirá en la forma:

v = k[NO2]
2

Siendo 2 el orden global de la rea

ión.

b) Sería más efe
tivo dupli
ar la 
on
entra
ión de NO2 , pues la velo
idad de la rea

ión depende

dire
tamente del 
uadrado de la 
on
entra
ión de esta espe
ie.


) La velo
idad se expresa en todos los 
asos enmol · L−1 · s−1
. Las unidades de la 
onstante de velo-


idad dependerán de la expresión de la e
ua
ión de velo
idad. En el ejemplo, las unidades de k serán:

mol−1 · L · s−1
.

4. Considere la siguiente rea

ión quími
a en fase gaseosa:

2NO2 → 2NO +O2


uya velo
idad de rea

ión viene dada por la expresión: v = k [NO2℄
2
a) Indique 
uál es el orden de

rea

ión y las unidades de k. b) Si en un determinado instante el O2 se está formando a una velo
idad

de 0,8 mol·L−1
\·s−1

, explique a qué velo
idad se estará 
onsumiendo el NO2, en ese mismo instante. 
)

¾Qué le o
urre a la velo
idad de rea

ión (v) durante el trans
urso de la rea

ión (aumenta, disminuye

o permane
e 
onstante)? Explique su respuesta. d) ¾Qué le o
urrirá a la 
onstante de velo
idad (k) si

se aumenta la temperatura (k aumenta, disminuye o permane
e 
onstante)? Explique su respuesta.

Respuesta:

a) El orden de rea

ión es 2. Las unidades de k son:

[k] =
mol · L−1 · s−1

mol2 · L−2
= mol−1 · L · s−1

b) La velo
idad puede expresase 
omo:

v = −
1

2

d[NO2]

dt
=

1

2

d[NO]

dt
=

d[O2]

dt
= 0, 8mol · L−1 · s−1

Así pues, tendremos:

d[NO2]

dt
= −1, 6mol · L−1 · s−1


) La velo
idad de rea

ión disminuye a lo largo del pro
eso, pues v = k [NO2℄
2
y [NO2℄ disminuye


on el tiempo.

d) Según la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae
−

Ea

RT

La 
onstante k aumenta 
on la temperatura.

5. Considere la siguiente rea

ión quími
a reversible: A (g) + B (g)⇋ C (g) + D (g), 
uyas energías de

a
tiva
ión para la rea

ión dire
ta (Ead) e inversa (Eai) son: Ead = 50 kJ·mol

−1
; Eai = 30 kJ·mol

−1
. a)

Represente la rea

ión en un diagrama de energía frente a avan
e de la rea

ión (diagrama entálpi
o o

per�l de rea

ión), indi
ando la situa
ión de rea
tivos, produ
tos y 
omplejo a
tivado (estado de tran-

si
ión), las energías de a
tiva
ión (Ead, Eai) y la varia
ión de entalpía de rea

ión (∆H). b) Cal
ule∆H

y diga si la rea

ión es endotérmi
a o exotérmi
a. 
) ¾Qué efe
to tendría la adi
ión de un 
atalizador

e�
iente (un 
atalizador positivo), en la Ead y en la ∆H?

13
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Respuesta:

a) El diagrama es el siguiente:

b) Al ser mayor la energía de a
tiva
ión para la rea

ión dire
ta, la rea

ión será endotérmi
a, 
on

∆H = 50− 30 = +20 kJ ·mol−1
.


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

ión dire
ta, pero no

in�uye en la varia
ión de entalpía de la rea

ión, pues también disminuye la energía de a
tiva
ión de

la rea

ión inversa.

6. Una rea

ión quími
a trans
urre a través las siguientes etapas elementales:

i) H2 + ICl → HI + HCl lenta

ii) HI + ICl → I2 +HCl rápida

a) Es
riba la e
ua
ión global para la rea

ión. b) ¾Cuál será la e
ua
ión de velo
idad de la rea

ión,

el orden de rea

ión global y las unidades de la 
onstante de velo
idad? 
) Explique si alguna de las

espe
ies involu
radas en la rea

ión es un intermedio. d) ¾Qué le o
urre a la velo
idad de rea

ión

(v) durante el trans
urso de la rea

ión (aumenta, disminuye o permane
e 
onstante)? Explique su

respuesta.

Respuesta:

a) Combinando las dos etapas, a e
ua
ión global es:

H2 + 2 ICl → I2 + 2HCl

b) La velo
idad de la rea

ión depende de la etapa lenta, por lo que la e
ua
ión de velo
idad será:

v = k[H2][ICl]

El orden global de la rea

ión será igual a la suma de exponentes de las sustan
ias que apare
en en la

e
ua
ión de velo
idad, es de
ir, 2.

La 
onstante de velo
idad vendrá expresada en unidades de velo
idad entre unidades de 
on
entra
ión

elevadas al 
uadrado, es de
ir:

mol · L−1 · s−1

mol2 · L−2
= mol−1 · L · s−1


) El HI a
túa 
omo un intermedio, ya que apare
e en el me
anismo de rea

ión, pero no en la rea

ión

global.

d) La velo
idad de la rea

ión disminuye, al ha
erlo la 
on
entra
ión de los rea
tivos H2e ICl.
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7. Se sabe que la rea

ión A + B→ C es de 2º orden 
on respe
to a A y de 1

er
orden 
on respe
to a B. a)

Es
riba la e
ua
ión de velo
idad de la rea

ión. b) ¾Es di
ha rea

ión un pro
eso elemental? Justi�que

su respuesta. 
) ¾Cuáles son las unidades de la velo
idad de rea

ión (v) y de la 
onstante de velo
idad

(k)? d) ¾Cómo variarán v y k si se dupli
a la 
on
entra
ión de A? e) ¾Cómo afe
tará a v y a k una

disminu
ión de la temperatura?

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad es del tipo:

v = k[A]2[B]

b) La rea

ión no es un pro
eso elemental, pues para serlo, la suma del número de molé
ulas que

intervienen en la rea

ión debe ser igual a la suma de los 
oe�
ientes estequiométri
os de los rea
tivos

y al orden n d e la rea

ión.


) la unidad de la velo
idad de rea

ión es mol·L−1 · s−1
, mientras que la de la 
onstante de velo
idad

será:

mol · L−1 · s−1

mol3 · L−3
= mol−2 · L2 · s−1

d) La velo
idad aumentará al 
uádruple, pues [A℄ = 2 [A0℄. La 
onstante de velo
idad no varía,

pues sólo depende de la temperatura.

e) Una disminu
ión de la temperatura produ
e una disminu
ión de k y, por tanto, de la velo
idad

de la rea

ión.

8. El siguiente diagrama entálpi
o 
orresponde a la rea

ión: 2 A ⇋B + C:

a) Indique si las �e
has 
orresponden a Ead (Ea de la rea

ión dire
ta)Eai(rea

ión inversa) o ∆H. b)
Fijándose en los valores de E, 
al
ule 
on su sigo 
orrespondiente Ead, E,aiy ∆H (rea

ión dire
ta). 
)

¾Cuál será la energía del estado de transi
ión (
omplejo a
tivado)? d) Es
riba la expresión general de

∆Hreacción directa en fun
ión de Ead y Eai y 
ompruebe que se 
umple. e) Explique si la rea

ión dire
ta

es endotérmi
a o exotérmi
a. f) Explique si la adi
ión de un 
atalizador afe
taría a la velo
idad de

rea

ión y a ∆H.

Respuesta:

a) La �e
ha 
orrespondiente a Ead es la del 
entro. La 
orrespondiente a Eai es la de la dere
ha,

mientras que la de ∆H es la de la izquierda.b) Ead= 20 - 10 = 10 kJ/mol; Eai= 20-5 = 15 kJ/mol.

∆H = 5− 10 = −5 kJ/mol. 
) La energía del estado de transi
ión es de 20 kJ/mol. d) La expresión

es:

∆H = ∆Hprod −∆Hreac = 5− 10 = −5 kJ ·mol−1
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e) La rea

ión dire
ta es exotérmi
a, pues ∆H < 0. f) La adi
ión de un 
atalizador afe
ta a la

velo
idad de rea

ión (dire
ta e inversa), pues este valor depende ex
lusivamente de la entalpía de

rea
tivos y produ
tos, que no es afe
tada por la presen
ia del 
atalizador.

9. La des
omposi
ión de O3a O2 trans
urre a través del siguiente me
anismo, en dos etapas elementales:

i) O3 →O2 + O (lenta) ii) O + O3 → 2 O2 (rápida) a) Es
riba la e
ua
ión global para la rea

ión. b)

Según el me
anismo propuesto, ¾
uál será la e
ua
ión de velo
idad de la rea

ión, el orden de rea

ión

global y las unidades de la 
onstante de velo
idad? 
) Explique si alguna de las espe
ies involu
radas en

la rea

ión es un intermedio. d) ¾Cómo afe
tará a la velo
idad de rea

ión y a la 
onstante de velo
idad

un aumento de T?

Respuesta:

a) La e
ua
ión global para la rea

ión es:

2O3 → 3O2

b) La velo
idad de la rea

ión depende del pro
eso lento, por lo que la e
ua
ión de velo
idad sería del

tipo: v = k [O3℄, el orden global de la rea

ión será 1, y las unidades de k serán:

mol · L−1 · s−1

mol · L−1
= s−1


) El oxígeno atómi
o, O es un intermedio, que apare
e en las dos etapas, pero no en la e
ua
ión

global. d) Un aumento de T produ
e un aumento en en valor de k, según la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea
RT

Y, por tanto, un aumento en la velo
idad de la rea

ión.

10. Sabiendo que la rea

ión A + 2 B →2 C + D es de primer orden en 
ada uno de los rea
tivos: I) Es
riba

la e
ua
ión de velo
idad para la rea

ión e indique 
uál es el orden total de la rea

ión. II) Explique si

esta rea

ión puede o
urrir en una sola etapa elemental. III) Si en un determinado instante el produ
to

C se está formando a una velo
idad de 1 mol·L−1 · s−1,¾ a qué velo
idad se estará 
onsumiendo el

produ
to A en ese mismo instante? IV) Indique 
ómo variarán v y k si la 
on
entra
ión de A se redu
e

a la mitad.

Respuesta:

I) La e
ua
ión de velo
idad es:

v = k[A][B]

Con lo que orden total de la rea

ión será 2.

II) No puede o
urrir en una sola etapa elemental, pues la mole
ularidad, 
uyo valor es 2, no 
oin
ide


on la suma de los 
oe�
ientes estequiométri
os de A y B

III) Como la velo
idad de la rea

ión viene dada por:

v = −
d[A]

dt
=

1

2

d[C]

dt

Tendremos que la velo
idad de desapari
ión de A será la mitad de la velo
idad de forma
ión de C, es

de
ir, 0, 5mol·L−1 · s−1,
IV) A partir de la e
ua
ión de velo
idad del apartado I), al redu
irse a la mitad la 
on
entra
ión de A,

también se redu
irá a la mitad la velo
idad de la rea

ión. En 
uanto a la 
onstante, si no hay

varia
ión de temperatura, mantendrá su valor.

11. Una rea

ión trans
urre a través de dos etapas elementales: i) NO2(g) + F2 (g)−→ NO2F(g) + F(g)

ii) NO2(g) + F(g)−→ NO2F(g) I) Es
riba la e
ua
ión global para la rea

ión. II) Si para la rea

ión

global v = k[NO2℄[F2℄, explique 
uál será la etapa de rea

ión más lenta. III) Explique si alguna de

16
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las espe
ies involu
radas en la rea

ión es un intermedio. IV) Explique 
ómo variarán v y k durante el

trans
urso de la rea

ión.

Respuesta:

I) La e
ua
ión global se obtiene sumando algebrai
amente los pro
esos elementales, siendo:

2NO2 + F2 −→ 2NO2F

II) La etapa lenta es aquella de la que depende la velo
idad de la rea

ión. Por tanto, la etapa elemental

i) es la etapa lenta.

III) El átomo de F es un intermedio, puesto que no apare
e ni en la e
ua
ión de velo
idad ni en la

rea

ión global.

IV) La velo
idad irá disminuyendo, debido a la disminu
ión de las 
on
entra
iones de los rea
tivos.

El valor de k se mantiene 
onstante, si también se mantiene 
onstante la temperatura.
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4. TERMOQUÍMICA.
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. La solubilidad de CaF2en agua es de 0,132 g por 
ada 100 mL de disolu
ión. Cal
ule: a) La 
on
entra
ión

molar de anión �uoruro (F

−
) en una disolu
ión saturada de CaF2 b) El produ
to de solubilidad de este


ompuesto. Datos: Masas atómi
as: Ca = 40; F = 19 g/mol.

Respuesta:

a) La diso
ia
ión del CaF2puede ser representada de la siguiente forma:

CaF2 → Ca2+
s

+ 2F−

2s

Siendo la solubilidad:

s =
0, 132/78

0, 1
= 0, 017M

Y [F−] = 2s = 2 · 0, 017 = 0, 034M

b) El produ
to de solubilidad es:

Kps =
[

Ca2+
] [

F−
]2

= s · (2s)2 = 4 · 0, 0173 = 1, 97 · 10−5

2. En un re
ipiente de 1 L se introdujeron 131 g de NOCl, 
alentándose seguidamente hasta 462 ºC. Una

vez al
anzado el equilibrio siguiente:

2NOCl(g) ⇋ 2NO(g) + Cl2(g)

Se 
omprobó que se había diso
iado un 33% de NOCl. Para di
ho equilibrio: a) Cal
ule K
. b) Cal
ule

Kp. 
) Indique razonadamente 
ómo evolu
ionaría al disminuir la 
on
entra
ión de 
loro. Datos: Masas

atómi
as: N =14, O = 16; Cl = 35,5 g/mol. R = 0,082 atm L/mol K

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de NOCl será:

[NOCl] =
131/65, 5

1
= 2M

El equilibrio puede ponerse de la siguiente forma:

2NOCl
2(1−α)

⇋ 2NO
2·α

+ Cl2
2α/2

Por lo que K
 será:

Kc =
[NO]2 [Cl2]

[NOCl]
2 =

(2 · 0, 33)2 · 0, 33

[2 (1− 0, 33)]
2 = 0, 073

b) La rela
ión entre K
 y Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n −→ Kp = 0, 073 · 0, 082 · 735 = 4, 4


) La disminu
ión en la 
on
entra
ión de un produ
to haría que el equilibrio se desplazara ha
ia la

dere
ha (forma
ión de produ
tos).
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3. Sabiendo que el produ
to de solubilidad (Kps) de la espe
ie Zn(OH)2 es igual a 2·10−17
: a) Cal
ule el

pH de una disolu
ión saturada de di
ha espe
ie. b) Cal
ule la 
on
entra
ión de Zn

2+
en una disolu
ión

saturada de Zn(OH)2. Exprese el resultado en g/L. 
) Si Kps(Co(OH)2) = 1,6·10−15
, indique razona-

damente 
uál de las dos hidróxidos es más soluble en agua. Dato: Masa atómi
a: Zn = 65,4 g/mol.

Respuesta:

a) A partir de la 
onstante del produ
to de solubilidad, podremos es
ribir:

2 · 10−17 = [Zn2+][OH−]2 = s (2s)2 s = 1, 71 · 10−6 y [OH−] = 2s = 3, 42 · 10−6

El pH de la disolu
ión será, por tanto: pH = 14 + log [OH

−] = 8,23

b) La 
on
entra
ión de Zn

2+
, expresada en g/L será:

[Zn2+] = 1, 71 · 10−6 · 65, 4 = 1, 19 · 10−4 g · L−1


) Al ser mayor el produ
to de solubilidad del Co(OH)2 y tratarse de un hidróxido donde el Co presenta

la misma valen
ia que el Zn (
on lo que Kps = 4s3, al igual que en el hidróxido de zin
, el Co(OH)2 es

más soluble en agua

4. En un re
ipiente de 10 L en el que se ha he
ho va
ío se introdu
en 56 g de N2 y 2 g de H2. Se 
alienta

la mez
la a 300 ºC estable
iéndose el siguiente equilibrio: N2 (g) + 3 H2 (g) ↔ 2 NH3 (g) Cuando

se al
anza el equilibrio, el número de moles de H2 es igual al de NH3. a) Cal
ule los moles de 
ada


omponente en el equilibrio. b) Cal
ule K
 y Kp. 
) Razone 
omo afe
taría al equilibrio una disminu
ión

del volumen del sistema. Datos: Masas atómi
as: N = 14; H = 1 g/mol. R= 0,082 atm ·L/mol ·K.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de nitrógeno y d hidrógeno será, respe
tivamente:

n0N2
=

56

28
= 2n0H2

=
2

2
= 1

El equilibrio puede ser representado por:

N2
2−x

+ 3H2
1−3x

⇋ 2NH3
2x

Puesto que en el equilibrio, el número de moles de H2 es igual al de NH3, podremos es
ribir: 1-3x =

2x, 
on lo que x = 0,2moles. Por tanto, en el equilibrio tendremos:

nN2
= 2− 0, 2 = 1, 8 nH2

= 1− 0, 6 = 0, 4 nNH3
= 2 · 0, 2 = 0, 4

b) Las 
onstantes Kc y Kp son, respe
tivamente:

Kc =
[NH3]

2

[N2][H2]3
=

(

0, 4

10

)2

(

1, 8

10

)(

0, 4

10

)3 = 138, 9

Kp = Kc(RT )∆n = 138, 9 (0, 082 · 573)−2 = 0, 063


) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, una disminu
ión de volumen tiende a desplazar el equilibrio ha
ia

donde el número de moles gaseosos sea menor, en este 
aso, ha
ia la forma
ión de NH3.

5. En un re
ipiente de 3 L se introdujeron 29,9 g de SbCl5 y se 
alentó hasta 182 ºC, al
anzándose el

equilibrio siguiente: SbCl5 (g) ⇋ SbCl3 (g) + Cl2 (g). Sabiendo que la presión total fue de 1,54 atm,
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al
ule: a) La 
onstante K
 b) La 
onstante Kp Datos: Masas atómi
as: Sb = 121,7; Cl = 35,5 g mol

−1
.

R = 0,082 atm L mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial de SbCl5 será:

c0 =
29, 9/(121, 7+ 5 · 35, 5)

3
= 0, 033M

A partir del equilibrio:

SbCl5
0,033−x

⇋ SbCl3
x

+Cl2
x

Al apli
ar la e
ua
ión de los gases, tendremos:

1, 54 = (0, 033 + x)0, 082 · 455 x = 8, 28 · 10−3

Kc =
x2

c0 − x
=

(8, 28 · 10−3)2

0, 033− 8, 28 · 10−3
= 2, 77 · 10−3

b) La 
onstante Kpserá:

Kp = Kc(RT)
∆n = 2, 77 · 10−3 · 0, 082 · 455 = 0, 10

6. Una mez
la gaseosa, 
onstituida ini
ialmente por 15,9 gramos de hidrógeno y 1345 g de vapor de yodo

y se 
alienta a 450 ºC en un re
ipiente de 1 L, al
anzándose el siguiente equilibrio:

I2(g) + H2(g) ⇋ 2HI(g)

en el que se han formado 9,52 moles de HI . a) Cal
ule K
. b) Cal
ule Kp. 
) Si la varia
ión de entalpía

de la rea

ión es de -2,6 K
al, indique razonadamente 
omo afe
taría un aumento de temperatura a la


on
entra
ión de I2 en el equilibrio. Datos: Masas atómi
as: I = 126,9; H = 1 g mol

−1
. R= 0,082 atm

L mol

−1

K

−1

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de I2 y H2 es, respe
tivamente:

nH2
=

15, 9

2
= 7, 95molH2 nI2 =

1345

2 · 126, 9
= 5, 3molH2

A partir del equilibrio:

I2
5,3−x

+ H2
7,95−x

⇋ 2HI
2x

Obtenemos: x = 9,52/2 = 4,76 mol. Con este dato, tendremos:

Kc =
(2x)2

(5, 3− x)(7, 95− x)
=

9, 522

(5, 3− 4, 76)(7, 95− 4, 76)
= 52, 61

b) La rela
ión entre KP y KC es:

KP = KC(RT)
∆n

Puesto de ∆n = 0 , los valores de KP y de KC será los mismos.


) Al ser exotérmi
a la rea

ión, un aumento de temperatura desplazará el equilibrio ha
ia donde la

rea

ión sea endotérmi
a, es de
ir, ha
ia la izquierda. por lo que la 
on
entra
ión de I2 aumentaría.

21



MURCIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

7. En un re
ipiente de 2 L se introdu
en 92,4 g de CO2 y 3,2 g de H2, 
alentándose la mez
la a 1800 ºC.

Una vez al
anzado el siguiente equilibrio:

CO2(g) + H2(g) ⇋ CO(g) + H2O(g)

se analiza la mez
la, en
ontrándose que quedan 0,9 moles de CO2. a) Cal
ule la 
on
entra
ión de 
ada

espe
ie en el equilibrio. b) Cal
ule K
 y Kp a 1800 ºC. 
) Explique 
ómo afe
taría al equilibrio una

disminu
ión del volumen del re
ipiente. Datos: Masas atómi
as: C = 12; O = 16; H=1 (g·mol

−1
);

R=0,082 atm·L· mol

−1· K−1

Respuesta:

a) En el equilibrio, podemos es
ribir:

CO2(g)
n1−x

+ H2
n2−x

⇋ CO
x

+H2O
x

El número ini
ial de moles de CO2 y de H2 será, respe
tivamente:

n1 =
92, 4

44
= 2, 1mol n2 =

3, 2

2
= 1, 6mol

Sabiendo que, en el equilibrio tendremos:

n1 − x = 2, 1− x = 0, 9 x = 1, 2mol

Las 
on
entra
iones en el equilibrio serán:

[CO2] =
2, 1− 1, 2

2
= 0, 45M : [H2] =

1, 6− 1, 2

2
= 0, 2M [CO] = [H2O] =

1, 2

2
= 0, 6M

b) Las 
onstantes K
 y Kp tendrán los valores respe
tivos:

Kc =
[CO][H2O]

[CO2][H2]
=

0, 62

0, 45 · 0, 2
= 4 Kp = Kc(RT)

∆n = Kc pues∆n = 0


) Una disminu
ión de volumen no afe
taría al equilibrio, puesto que podríamos es
ribir:

Kc =
[CO][H2O]

[CO2][H2]
=

nCO

V

nH2O

V
nCO2

V

nH2

V

=
nCO · nH2O

nCO2
· nH2

Donde podemos ver que el volumen no apare
e en la expresión de Kc.

8. En un re
ipiente 
errado de 400 mL en el que se ha he
ho va
ío, se introdu
en 2,032 g de I2 y 1,280

g de Br2 y se 
alienta hasta 150 ºC, al
anzándose el siguiente equilibrio: Br2 (g) + I2 (g)⇋ 2 IBr (g)

a) Cal
ule la presión total en el equilibrio. b) Si en el equilibrio hay 1,43·10−2
moles de IBr, 
al
ule

la 
on
entra
ión molar de 
ada una de las espe
ies en el equilibrio y los valores de K
 y Kp a 150 ºC

Datos: Masas atómi
as: Br = 80; I = 127 (g·mol

−1
). R = 0,082 atm·L·mol

−1·K−1

Respuesta:

a) Los números de moles ini
iales de I2 y Br2 son, respe
tivamente:

nI2 =
2, 032

2 · 127
= 8 · 10−3mol nBr2 =

1, 280

2 · 80
= 8 · 10−3mol

En el equilibrio, podemos es
ribir:

Br2(g)
8·10−3

−x

+ I2
8·10−3

−x
⇋ 2 IBr

2x
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Por lo que el número total de moles en el equilibrio será: n = 8 · 10−3 − x + 8 · 10−3 − x + 2x = 0, 016.
Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

P · 0, 400 = 0, 016 · 0, 082 · 423 P = 1, 39 atm

b) Del enun
iado se desprende que: 2x = 1,43·10−2
, por lo que x = 7, 15 · 10−3

moles. las respe
tivas


on
entra
iones molares son:

[Br2] = [I2] =
(8 − 7, 15) 10−3

0, 4
= 2, 125 · 10−3M [IBr] =

1, 43 · 10−2

0, 4
= 0, 036M

Los valores de Kc y Kp son, respe
tivamente;

Kc =

(

1, 43 · 10−2

0, 4

)2

(8− 7, 15) 10−3

0, 4

(8− 7, 15) 10−3

0, 4

= 283, 03

Kp = Kc(RT)
∆n. Al ser∆n = 0, Kp = Kc

9. El tetraóxido de dinitrógeno se diso
ia para dar dióxido de nitrógeno según el siguiente equilibrio:

N2O4(g) ⇋ 2NO2(g) Kc = 0, 212 a100ºC

En una mez
la de los dos gases, a 100ºC, sus 
on
entra
iones son: [N2O4℄ = 0,10 M y [NO2℄ = 0,12

M. a) ¾Se en
ontrará di
ha mez
la en equilibrio? Justi�que numéri
amente su respuesta. En 
aso de

no ser así, ¾
uáles serán las 
on
entra
iones de ambos gases 
uando se al
an
e el equilibrio? b) ¾Cómo

afe
tará al equilibrio un aumento de la presión total del sistema? Justi�que su respuesta.

Respuesta:

a) El 
o
iente de rea

ión tendrá el valor:

Q =
[NO2]

2

[N2O4]
=

0, 122

0, 10
= 0, 144

Al ser menor Q que la 
onstante Kc, la mez
la no se en
uentra en equilibrio. La rea

ión tenderá

a desplazarse ha
ia la dere
ha.

Al al
anzarse el equilibrio, tendremos:

N2O4(g)
0,10−x

⇋ 2NO2
0,12+2x

0, 212 =
(0, 12 + 2x)2

0, 10− x

Resolviendo la e
ua
ión de 2º grado, se obtiene x = 9,32·10−3
. La s 
on
entra
iones en el equilibrio

serán, respe
tivamente:

[NO2] = 0, 12 + 2 · 9, 32 · 10−3 = 0, 14mol · L−1 [N2O4] = 0, 10− 9, 32 · 10−3 = 0, 09mol · L−1

b) Según el Prin
ipio de Le Chatelier, al aumentar la presión del sistema, el equilibrio de desplaza ha
ia

donde el número de moles gaseosos es menor, es de
ir, ha
ia la izquierda. Si tomamos el valor der

Kc:

Kc =

(nNO2

V

)2

(nN2O4

V

) =
n2NO2

V · nN2O4

Al aumentar la presión, disminuye V 
on lo que, para mantener el equilibrio, debe produ
irse un

aumento en la 
on
entra
ión de N2O4.
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10. a) En un re
ipiente se en
uentra una disolu
ión saturada de Ni(OH)2, en equilibrio 
on 2,0 g de

Ni(OH)2(s). a1) Si la 
on
entra
ión de iones hidroxilo es [OH

-

℄ = 3,2·10

-5
M, ¾
uál será la [Ni

2+
℄?

a2) Si se extrae del re
ipiente 1,0 g del pre
ipitado de Ni(OH)2(s), ¾qué o
urrirá 
on las 
on
entra-


iones [OH

-

℄ y [Ni

2+
℄ (aumentarán, disminuirán o permane
erán 
onstantes)? Justi�que su respuesta.

a3) Si se adi
iona al re
ipiente una disolu
ión saturada de NiCl2 en agua, de forma que la [Ni

2+
℄ en la

disolu
ión aumenta, ¾qué o
urrirá 
on el pre
ipitado de Ni(OH)2(s) (su masa aumentará, disminuirá o

permane
erá 
onstante)? Justi�que su respuesta. b) Cal
ule la 
onstante del produ
to de solubilidad

(Kps) del Fe(OH)3 a 25ºC si su solubilidad en agua a di
ha temperatura es s = 1,96·10

−10
M.

Respuesta:

a1) Teniendo en 
uenta que la disolu
ión de la sal se puede representar por:

Ni(OH)2 → Ni2+
s

+ 2OH−

2s

La 
on
entra
ión de Ni

2+
será: [Ni2+] =

3, 2 · 10−5

2
= 1, 6 · 10−5

M.

a2) Las 
on
entra
iones de ambos iones permane
erán 
onstantes, al tratarse de una disolu
ión

saturada.

a3) Al añadir Ni

2+
, un ion 
omún, aumentará la masa de Ni(OH)2 por desplazamiento del equilibrio

ha
ia la izquierda, según el prin
ipio de Le Chatelier.

b) El equilibrio de solubilidad de esta sal se puede representar de la forma:

Fe(OH)3 → Fe3+
s

+ 3OH−

3s

Kps = s (3s)3 = 27 s4 = 27 (1, 96 · 10−10)4 = 3, 98 · 10−38

11. Se introdu
e 1 mol de NH4HS en un matraz de 1 L, que 
ontiene úni
amente NH3(g) 
on una presión

de 0,95 atm, estable
iéndose el siguiente equilibrio:

NH4HS (s) ⇋ NH3(g) + H2S (g) Kp = 0, 108 a 25ºC

a) ¾Cuál será la presión total (Ptotal) en el matraz 
uando se al
an
e el equilibrio? b)¾Cuál será di
ha

Ptotal si ini
ialmente se introdu
en 2 moles de NH4HS en vez de 1 mol? 
) ¾Cuál es el valor de Kc para

el equilibrio anterior, a 25º C. Dato: R = 0,082 atm·l ·K−1 ·mol−1

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de NH3 se obtiene apli
ando la e
ua
ión de los gases:

0, 95 · 1 = n · 0, 082 · 298 n = 0, 039molesNH3

El el equilibrio podremos es
ribir:

NH4HS (s) ⇋ NH3(g)
0,95+p

+H2S (g)
p

0, 108 = (0, 95 + p) p p = 0, 103

La presión total será:

P = 0, 95 + 0, 103 + 0, 103 = 1, 156 atm

b) Suponiendo la misma 
antidad de amonia
o, la adi
ión de mayor 
antidad de NH4HS no produ
irá
ningún efe
to sobre la presión, al tratarse de una sustan
ia sólida y un equilibrio heterogéneo.

A partir del valor de Kp:podemos 
al
ular el valor de Kc

Kc = Kp(RT)
−∆n Kc = 0, 108 (0, 082 · 298)−2 = 1, 81 · 10−4
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12. I) Sabiendo que a 298 K la solubilidad del CaBr2 en agua es 2·10

-4
mol·L

-1
, 
al
ule la 
onstante del

produ
to de solubilidad (Kps) de di
ha sal. II) ¾Qué 
antidad, en moles, de iones Ca

2+
habrá presentes

en 5 L de una disolu
ión saturada de CaBr2 a 298 K? III) Si la disolu
ión saturada de CaBr2 está en

equilibrio 
on 2 g de CaBr2 (s), razone 
ualitativamente qué o
urrirá 
on la 
antidad de iones Ca

2+
en

disolu
ión si: a) Se retira 1 g de CaBr2 (s). b) Se aumenta la T. (La disolu
ión de CaBr2 en agua es un

pro
eso endotérmi
o). 
) Se retiran aniones Br

−
de la disolu
ión (por ejemplo, pre
ipitándolos 
omo

AgBr).

Respuesta:

I) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

CaBr2 ⇋ Ca2+
s

+ 2Br−
2s

La 
onstante del produ
to de solubilidad es:

Kps = [Ca2+][Br−]2 = s (2s)2 = 4s3 = 4 (2 · 10−4)3 = 3, 2 · 10−11

II) El número de moles de iones Ca

2+
será:

n = 2 · 10−4 · 5 = 10−3mol

III) a) No se produ
irá varia
ión en la 
on
entra
ión de iones, pues la solubilidad no depende

de la 
antidad de sólido. b) Al tratarse de un pro
eso endotérmi
o, el equilibrio se desplazará ha
ia

la dere
ha, aumentando la 
on
entra
ión de los iones. 
) Al retirar aniones Br

−
el equilibrio se

desplazará ha
ia la dere
ha, 
on lo que aumenta la 
on
entra
ión de Ca

2+
.

13. En un re
ipiente 
errado y va
ío, de 10 L de 
apa
idad, se introdu
en 0,05 mol de Cl2 (g) y 0,161 mol

de NOCl (g), dejando evolu
ionar la mez
la según el siguiente equilibrio:

Cl2(g) + 2NO (g) ⇋ 2NOCl (g)

I) Explique brevemente en qué sentido se produ
irá la rea

ión (no es ne
esario ha
er 
ál
ulos. II) Si

una vez al
anzado el equilibrio hay en la mez
la 0,06 moles de NO (g), 
al
ule el valor de K
. III) Si la

mez
la de gases en equilibrio se traslada a un re
ipiente de 1 L de 
apa
idad, explique brevemente si la


antidad de NO (g) aumentará, disminuirá o permane
erá 
onstante. IV) Es
riba la expresión general

de Kp en fun
ión de K
 para este equilibrio.

Respuesta:

I) A no existir en la mez
la NO (g), el equilibrio se desplazará ha
ia la izquierda, es de
ir, ha
ia la

forma
ión de NO y Cl2.

II) El equilibrio se puede representar en la forma:

Cl2
0,05+x

+ 2NO
2x

⇋ 2NOCl
0,161−2x

Sabiendo que el número de moles de NO es 0,06, tendremos: 2x = 0,06 y x = 0,03 moles. La 
onstante

K
 será:

Kc =
[NOCl]2

[Cl2][NO]2
=

(

0, 161− 0, 06

10

)2

(

0, 05 + 0, 03

10

)(

0, 06

10

)2 = 10
0, 0102

0, 08 · 3, 6 · 10−3
= 354, 2

III) Al disminuir el volumen, aumenta la presión, 
on lo que el equilibrio se desplaza ha
ia donde el

número de moles gaseosos sea menor, es de
ir, ha
ia la forma
ión de NOCl (g), 
on lo que la 
on
en-

tra
ión de NO (g) disminuirá.

IV) La rela
ión entre Kp y K
 es:

Kp = Kc(RT)
∆n = 354, 2 (RT)

−1
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14. En un tanque 
errado y va
ío, de 100 L de 
apa
idad, se introdu
en 1,5 moles de SO2 (g), 2 moles de

O2 (g) y 3 moles de SO3 (g). Para el siguiente equilibrio:

2SO2(g) + O2(g) −→ 2SO3(g)

La 
onstante Kc vale 3,22·103 a 900 K. I) ¾Está el sistema en equilibrio desde el prin
ipio? En 
aso

negativo, ¾ha
ia dónde se desplazará? Justi�que 
uantitativamente su respuesta. II) Cal
ule el valor de

Kp para el equilibrio anterior a 900 K. Dato: R = 0,082 atm·L·mol

−1·K−1
. III) Cuando el sistema está

en equilibrio, ¾
ómo le afe
tará la apertura de una llave que 
omuni
a 
on otro tanque va
ío? Justi�que

su respuesta.

Respuesta:

I) El 
o
iente de la rea

ión es el siguiente:

Q =
[SO3]

2

[SO2]2[O2]
=

(

3

1, 5

)2

(

1, 5

1, 5

)2 (
2

1, 5

)

= 3

El sistema no está en equilibrio. Dado que Q < Kc , el equilibrio se desplazará ha
ia la forma
ión

de SO3.

II) La 
onstante Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 3, 22 · 103(0, 082 · 900)−1 = 43, 63

III) La apertura de la llave signi�
a una disminu
ión de presión, por lo que, apli
ando el Prin
ipio de

Le Chatelier, el equilibrio se desplazará ha
ia donde sea mayor el número de moles gaseosos, es de
ir,

ha
ia la izquierda.
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Cal
ule el volumen de NaOH de riqueza del 40% y densidad 1,20 kg/L ne
esario para: a) Preparar 5

L de disolu
ión de pH 13. b) Neutralizar 25 mL de una disolu
ión a
uosa de HNO3 de 
on
entra
ión 3

mol/L. Datos: Masas atómi
as: Na = 23; H = 1; O = 16 g/mol.

Respuesta:

a) Al ser el pH 13, la 
on
entra
ión de OH

−
será: [OH−] = 0, 1. Para preparar 5 litros de una disolu
ión

de esta 
on
entra
ión, ne
esitaremos una masa m de NaOH puro:

0, 1 =
m/40

5
−→ m = 20 g

Esta masa se puede en
ontrar en una 
antidad de NaOH del 40% de riqueza de:

m′ = 20
100

40
=50 g

Siendo, �nalmente, el volumen:

V =
m

d
=

50

1, 2
= 41, 67ml

b) Para la neutraliza
ión tendremos:

nº moles á
ido=nº moles base (∗)

Suponiendo un volumen de 1 L (masa = 1200 g), la 
on
entra
ión del NaOH de partida será:

c =
0, 40 · 1200/40

1
= 12M

Apli
ando (*) tendremos:

25 · 3 = V · 12 −→ V = 6, 25mL

2. Para una disolu
ión a
uosa de 
loruro de amonio (NH4Cl) de 
on
entra
ión 0,015 mol/L, 
al
ule: a)

La 
onstante de hidrólisis. b) El grado de hidrólisis. 
) El pH. Datos: Kb(NH3) = 1,7·10−5

Respuesta:

a) Para el amonia
o podemos es
ribir el siguiente equilibrio:

NH3 +H2O → NH+
4 +OH− ConKb =

[NH+
4 ][OH−]

[NH3]

La hidrólisis es la siguiente:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+

Siendo la 
onstante:

Kh =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
Kw

Kb
=

10−14

1, 7 · 10−5
= 5, 88 · 10−10

b) Para 
al
ular el grado de diso
ia
ión:

NH+
4

0,015(1−α)

+H2O → NH3
0,015α

+H3O
+

0,015α

27



MURCIA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

5, 88 · 10−10 =
0, 015α2

1− α

Resolviendo la e
ua
ión, obtenemos α = 1, 98 · 10−4


) El pH será:

pH = −log 0, 015α = −log 0, 015 · 1, 98 · 10−4 = 5, 53

3. Sea una disolu
ión a
uosa de NH3 de 
on
entra
ión 0,1 mol/L. Cal
ule: a) La 
onstante de basi
idad

del NH3. b) El grado de diso
ia
ión del NH3 (1 punto) Datos: Ka (NH

+
4 ) = 5,7·10−10

.

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión para el ion NH

+
4 es:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+ Ka =
[NH3][H3O

+]

{NH+
4 ]

El equilibrio de ioniza
ión del NH3 y su 
onstante son:

NH3 +H2O ⇋ NH+
4 +OH− Kb =

[NH+
4 ][OH−]

[NH3]

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

[NH+
4 ][OH−][H3O

+]

[NH3][H3O+]
=

10−14

Ka
= 1, 75 · 10−5

b) Para el equilibrio de ioniza
ión del NH3, podremos es
ribir:

NH3
0,1(1−α)

+H2O ⇋ NH+
4

0,1α

+OH−

0,1α

1,75 · 10−5 =
0, 1α2

1− α
α = 0, 013

4. Se dispone de 1 L de una disolu
ión de un á
ido débil de fórmula mole
ular AH, 
on una 
on
entra
ión

0,2 mol/L. Si el grado de diso
ia
ión es del 22%: a) Cal
ule 
onstante de a
idez de la espe
ie AH. b)

Cal
ule el pH de di
ha disolu
ión. 
) Justi�que la vera
idad o falsedad de la siguiente a�rma
ión: �La

base 
onjugada del á
ido AH no sufre hidrólisis�.

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión es el siguiente:

AH
0,2(1−0,22)

+H2O ⇋ A−

02·0,22
+ H3O

+

0,2·0,22

la 
onstante Ka será:

Ka =
0, 2 · 0, 222

1− 0, 22
= 1, 24 · 10−2

b) El valor de la 
onstante de a
idez nos di
e que el á
ido es relativamente débil, por lo que el anión

A

−
podría experimentar hidrólisis en 
ierta medida, según el equilibrio:

A− +H2O ⇋ AH+OH−
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5. Sabiendo que la 
onstante de a
idez del á
ido 
ianhídri
o es Ka(HCN) = 6,2·10−10
, 
al
ule para una

disolu
ión a
uosa de NaCN 0,01 M: a) El pH b) El grado de hidrólisis.

Respuesta:

a) A partir de la 
onstante de a
idez del á
ido 
ianhídri
o, podemos dedu
ir la 
onstante de hidrólisis

del ion 
ianuro:

Kh =
10−14

Ka
=

10−14

6, 2 · 10−10
= 1, 61 · 10−5

La rea

ión de hidrólisis es la siguiente:

CN−

0,01−x
+H2O ⇋ HCN

x
+OH−

x

Apli
ando la 
onstante Kh :

1, 61 · 10−5 =
x2

0, 01− x
Resolviendo : x = 3, 93 · 10−4 y pH = 14 + log 3, 93 · 10−4 = 10, 59

b) sabiendo que x = Cα, tendremos que:

3, 93 · 10−4 = 0, 01α α = 0, 0393

6. Se preparan 100 mL de una disolu
ión a
uosa 
onteniendo 0,5 g de un á
ido monopróti
o (AH). Cal
ule:

a) El pH de la disolu
ión. b) La 
on
entra
ión molar de á
ido sin diso
iar (AH) en el equilibrio. 
) El

grado de ioniza
ión de di
ho á
ido. Datos: Ka (AH) = 2,6·10−5
. Masa mole
ular de AH= 180 g mol

−1

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial del á
ido será:

c0 =
0, 5/180

0, 1
= 0, 028

En el equilibrio tendremos:

AH
0,028−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka :

2, 6 · 10−5 =
x2

0, 028− x
Resolviendo : x = 8, 4 · 10−4 pH = −log 8, 4 · 10−4 = 3, 07

b) En el equilibrio, la 
on
entra
ión de á
ido sin diso
iar será:

c = c0 − x = 0, 028− 8, 4 · 10−4 = 0, 027


) El grado de ioniza
ión será:

x = 0, 028α α =
8, 4 · 10−4

0, 028
= 0, 03

7. Para una disolu
ión a
uosa de un á
ido monopróti
o (AH), en la que la 
on
entra
ión de H3O
+
es igual

a 1,34·10−3
mol L

−1
y el por
entaje de diso
ia
ión del á
ido 1,3%, 
al
ule: a) La 
on
entra
ión molar

de la espe
ie AH en equilibrio. b) La 
onstante de a
idez de di
ho á
ido,

Respuesta:

a) El equilibrio se puede representar de la siguiente forma:

AH
C(1−α)

+H2O ⇋ A−

Cα
+H3O

+

Cα
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Sabiendo que [H3O
+] = Cα = C · 0, 013 = 1, 34 · 103, podremos despejar: C =

1, 34 · 10−3

0, 013
= 0, 1M

b) La 
onstante de a
idez será:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

Cα2

1− α
= 1, 71 · 10−5

8. Sabiendo que la 
onstante de basi
idad del amonia
o es Kb(NH3)= 1,8·10−5
, para una disolu
ión a
uosa

de NH4Cl 0,01 M, 
al
ule: a) El pH. b) El grado de hidrólisis.

Respuesta:

a) El NH

+
4 experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4

c−x
+H2O ⇋ NH3

x
+H3O

+

x

Siendo la 
onstante:

Kh =
[NH3][H3O

+]

[NH+
4 ]

=
[NH3][H3O

+][OH−]

[NH+
4 ][OH−]

=
10−14

Kb
= 5, 56 · 10−10..

Así pues, podremos es
ribir:

5, 56 · 10−10 =
x2

0, 01− x
x = 2, 36 · 10−6 pH = −log 2, 36 · 10−6 = 5, 63

b) Sabiendo que x = 
α = 0, 01α = 2, 36 · 10−6
, despejando, tendremos: α =

2, 36 · 10−6

0, 01
= 2, 36 · 10−4

9. Se dispone de dos disolu
iones á
idas de HCl y HCN, ambas de 
on
entra
ión 0,05 mol·L−1
. Cal
ule:

a) El pH de la disolu
ión de HCl. b) El pH de la disolu
ión de HCN. Dato: Ka(HCN) = 4,9·10−10

Respuesta:

a) Para el HCl tendremos: pH = -log 0,05 = 1,30.

b) A partir del equilibrio:

HCN
0,05−x

+H2O ⇋ CN−

x
+H3O

+

x

Podremos es
ribir:

4, 9 · 10−10 =
x2

0, 05− x
x = [H3O

+] = 5 · 10−6 pH = −log 5 · 10−6 = 5, 30

10. a) Cal
ule el volumen de una disolu
ión de NaOH, de 
on
entra
ión 3,5 mol·L−1
, ne
esario para neu-

tralizar 50 mL de una disolu
ión de HNO3, de 
on
entra
ión 504 g·L
−1
. Datos: Masas atómi
as: H = 1,

N = 14, O = 16 (g·mol

−1
). b) Se dispone de una disolu
ión de CH3-COOH y otra de HClO2, ambas de


on
entra
ión 0,1 mol ·L−1
. Explique razonadamente 
ual presentará un valor menor de pH, sabiendo

que: Ka (CH3-COOH) = 1,8·10−5
Ka (HClO2) = 1,1·10−2

.

Respuesta:

a) El número de moles de HNO3 será:

nHNO3
= 50 · 10−3

504

63
1

= 0, 4mol
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Pues to un mol de HNO3 es neutralizado por un mol de NaOH, podremos es
ribir:

0, 4 = V · 3, 5 V = 0, 114 LdislouciónNaOH

b) Presentará un pH menor la disolu
ión del á
ido 
uya Ka tenga mayor valor, en este 
aso, la

disolu
ión de HClO2, 
omo puede dedu
irse, para un á
ido genéri
o AH, de:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

x2

c− x
pH = −log x

11. Cal
ule el pH de las siguientes disolu
iones: a) Disolu
ión a
uosa de NaOH 0,5 M. b) Disolu
ión formada

al mez
lar 200 mL de una disolu
ión de HCl 0,2 M y 100 mL de una disolu
ión de NaOH 0,5 M. Considere

los volúmenes aditivos.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, [NaOH℄ = [OH

−],por lo que pH = 14 + pOH = 14 + log 0,5 = 13,7.

b) El número de moles de HCl y NaOH en 300 mL (200 + 100 mL) de disolu
ión, será, respe
tivamente:

nHCl = 0, 2 · 0, 2 = 0, 04mol nNaOH = 0, 1 · 0, 5 = 0, 05

Con lo que habrá un ex
eso de 0,05 - 0,04 = 0,01 moles de NaOH. la 
on
entra
ión de OH

−
será:

[OH−] =
0, 01

0, 3
= 0, 033

Por lo que pH = 14 + log 3,33·10−2 = 12, 52

12. Una disolu
ión a
uosa de HClO 0,2 M tiene un pH igual a 4,12. Cal
ule para di
ho á
ido: a) Su grado

de diso
ia
ión. b) Su 
onstante de a
idez. Datos: Masas atómi
as: H = 1; Cl = 35,5; O = 16 (g·mol

−1
).

Respuesta:

a) En el equilibrio podremos es
ribir:

NaClO
0,2(1−α)

+H2O ⇋ ClO−

0,2α
+H3O

+

0,2α

Al ser pH = - log 0,2α, podremos poner: 10

−4,12 = 0, 2αyα = 3, 79 · 10−4
.

b) La 
onstante Ka es:

Ka =
0, 2 (3, 79 · 10−4)2

1− 3, 79 · 10−4
= 2, 87 · 10−8

13. a) El amonia
o es una base débil, 
uya 
onstante de basi
idad es Kb(NH3) = 1,8·10

−5
. Cal
ule el

pH de una disolu
ión de NH3 de 
on
entra
ión 
 = 0,15 M. b) Explique si una disolu
ión de 
loruro

amóni
o (NH4Cl) en agua será á
ida, bási
a o neutra. No es ne
esario realizar 
ál
ulos numéri
os, pero

sí expli
ar los pro
esos quími
os que tienen lugar.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión es:

NH3
0,15−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+OH−

x

1, 8 · 10−5=
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 15− x
x = 1, 63 · 10−4mol · L−1
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pH = 14 + log [OH−] = 10, 21

b) La disolu
ión tendrá 
ará
ter á
ido, al produ
irse el siguiente pro
eso de hidrólisis:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

14. a) Cal
ule el pH de la disolu
ión obtenida al mez
lar 40 mL de HCl 0,25 M 
on 25 mL de Ca(OH)2 0,2

M (
onsidere los volúmenes aditivos). b) Cal
ule el pH de una disolu
ión de KOH 0,05 M.

Respuesta:

a) La rea

ión de neutraliza
ión es la siguiente:

2HCl + Ca(OH)2 → CaCl2 +H2O

El número de moles de á
ido será: nác=0, 04 · 0, 25 = 0, 01mol, mientras que el número de moles de

base será: nác = 0, 025 · 0, 2 = 0, 005mol. Puesto que un mol de base rea

iona 
on dos moles de á
ido,

el pH de la disolu
ión resultante será 7.

b) Al tratarse de una base fuerte, se en
uentra totalmente diso
iada, por lo que:

pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 05 = 12, 70

15. Cal
ule el volumen de una disolu
ión de Ca(OH)2 0,5 M ne
esario para: a) Preparar 0,5 L de una

disolu
ión de pH = 13. b) Neutralizar 100 mL de una disolu
ión de HCl 1 M.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, tendremos que se en
uentra totalmente diso
iada, por lo que

[Ca(OH)2℄ =
[OH−]

2
. sabiendo que pH = - log [H3O

+] = 13, tendremos que [H3O
+] = 10−13, y [OH−] =

0, 1, 
on lo que la 
on
entra
ión de Ca(OH)2será: 
 = 0,05 M. Por tanto, tendremos:

0, 05 =
V · 0, 5

0, 5
V = 0, 05 L

b) Un mol de Ca(OH)2 rea

iona 
on dos moles de HCl, por lo 
ual:

1molCa(OH)2
2molHCl

=
V · 0, 5molCa(OH)2

0, 1 · 1molHCl
V = 0, 1 L

16. a) Se prepara una disolu
ión de á
ido hipo
loroso (HClO) disolviendo 5,25 g del á
ido en 1 L de agua.

Si Ka(HClO) = 2,95·10

-8
, 
al
ule 
uál será el grado de diso
ia
ión del á
ido en esa disolu
ión. Datos:

Masas atómi
as: H = 1, Cl = 35,5, O = 16,0 (g·mol

-1
) b) Explique si una disolu
ión de hipo
lorito

sódi
o (NaClO) en agua será á
ida, bási
a o neutra. No es ne
esario realizar 
ál
ulos numéri
os, pero

sí expli
ar los pro
esos quími
os que tienen lugar.

Respuesta:

a) la 
on
entra
ión ini
ial de HClO será:

c =

5, 25 g

52, 5 g ·mol−1

1 L
= 0, 1M

A partir de la e
ua
ión quími
a:

HClO
c(1−α)

+H2O ⇋ ClO−

cα
+H3O

+

cα
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Tomando la 
onstante Ka:

2, 95 · 10−8 =
cα2

1− α
=

0, 1α2

1− α
≃ 0, 1α2 α = 5, 43 · 10−4

b) Una disolu
ión de NaClO será bási
a, al experimentar el ion ClO

−
el siguiente pro
eso de hidrólisis:

ClO− +H2O ⇋ HClO +OH−

17. I) Cal
ule el pH de una disolu
ión de HCl que 
ontiene 3,65 g del á
ido por litro de disolu
ión, así 
omo

el pH de una disolu
ión de Ca (OH)2 que 
ontiene 7,41 g de la base por litro de disolu
ión. II) Cal
ule

el pH resultante si se mez
la 1 L de una disolu
ión de HCl 0,1 M 
on 1 L de una disolu
ión de Ca(OH)2

0,1 M. Suponga que los volúmenes son aditivos. Masas atómi
as: H = 1; Cl = 35,5; Ca = 40,1O = 16,0

(g·mol−1).

Respuesta:

I) El número de moles de HCl es:

nHCl =
3, 65

36, 5
= 0, 1mol

Al ser 0,1 M la 
on
entra
ión de á
ido y tratarse de un á
ido fuerte, tendremos que: pH = - log 0,1 =

1. La 
on
entra
ión de Ca(OH)2 será:

c =
7, 41/(40 + 2 · 16 + 2 · 1)

1
= 0, 1M

Puesto que en la diso
ia
ión de Ca (OH)2 se produ
en 2 moles de OH

−
por 
ada mol de Ca (OH)2 ,

tendremos que [OH

−
℄ = 0,2, y el pH será:

pH = 14− pOH = 14 + log 0, 2 = 13, 30

II) 0,1 moles de HCl serán neutralizados por 0,05 moles de Ca (OH)2, quedando un ex
eso de 0,05

moles de Ca (OH)2 en un volumen de 2 L. La 
on
entra
ión de OH

−
será enton
es:

[OH−] = 2
0, 05

2
= 0, 05M

pH = 14− pOH = 14 + log 0, 05 = 12, 7

18. Se dispone de dos disolu
iones 1 M de las siguientes sustan
ias: NaCl; CH3COOH, CH3COONa, NH3 yNH4Cl.
Razone si di
has disolu
iones serán á
idas, bási
as o neutras, y ordénelas en orden 
re
iente de su PH,

justi�
ando su respuesta (no es ne
esario 
al
ular los valores de pH). Datos: Ka(CH3COOH) = Kb(NH3) = 1, 8 · 10−5; KW .

Respuesta:

a) NaCl: Al ser una sal de á
ido fuerte y base fuerte, la disolu
ión será neutra. CH3COOH es un á
ido,

por lo que su disolu
ión tiene 
ará
ter á
ido. CH3COONa es una sal de á
ido débil y base fuerte. El

anión experimenta el siguiente pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Con lo que su disolu
ión tendrá 
ará
ter bási
o. NH3 es una base, por lo que el pH de su disolu
ión

será bási
o. NH4Cl es una sal de á
ido fuerte y base débil. El 
atión experimenta el siguiente pro
eso

de hidrólisis:

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+

La disolu
ión será, por tanto, á
ida. En orden 
re
iente de pH, las disolu
iones quedan así:

CH3 − COOH < NH4Cl < NaCl < CH3 − COONa < NH3
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19. I) Cal
ule el pH de una disolu
ión de 20 mL de HCl 0,1 M a la que se adi
ionan 148,2 mg de Ca(OH)2,

suponiendo que el volumen de la disolu
ión no varía.Datos: Masas atómi
as: H = 1, Cl = 35,5, Ca =

40,1, O = 16,0 (g·mol

-1
) II) Explique si una disolu
ión de (CH3COO)2Ca en agua será á
ida, bási
a

o neutra. No es ne
esario realizar 
ál
ulos numéri
os, pero sí expli
ar los pro
esos quími
os que tienen

lugar.

Respuesta:

a) La rea

ión entre HCl y Ca(OH)2es la siguiente:

Ca(OH)2 + 2HCl → CaCl2 + 2H2O

Por lo que un mol de hidróxido de 
al
io rea

ionará 
on dos moles de á
ido 
lorhídri
o. Ini
ialmente,

disponemos de: nHCl = 20 · 10−3 · 0, 1 = 2 · 10−3
mol y de: nCa(OH)2 =

0, 1482

74, 1
= 2 · 10−3

mol., por lo que

rea

ionará totalmente el HCl y nos quedará un ex
eso de 10

−3
mol de Ca(OH)2. La 
on
entra
ión de

OH

−
será:

[OH−] =
2 · 10−3

20 · 10−3
pH = 14 + log [OH−] = 14 + log 0, 1 = 13

II) Al pro
eder de una sal de á
ido débil y base fuerte, el anión CH3 − COO−
experimenta el siguiente

pro
eso de hidrólisis:

CH3 − COO− +H2O → CH3 − COOH+OH−

Con lo que la disolu
ión es bási
a.

20. I) Una disolu
ión a
uosa de á
ido 
ianhídri
o (HCN) presenta un pH = 4,3. Cal
ule: a) La 
on
entra
ión,


, de di
ha disolu
ión. b) El grado de diso
ia
ión del HCN. Dato: Ka(HCN) = 6,2·10

−10
II) Explique si

una disolu
ión de NaCN en agua será á
ida, bási
a o neutra. No es ne
esario realizar 
ál
ulos numéri
os,

pero sí expli
ar los pro
esos quími
os que tienen lugar.

Respuesta:

I) a) El equilibrio de diso
ia
ión es el siguiente:

HCN
c−x

+H2O ⇋ CN−

x
+H3O

+

x

Sabiendo que pH = - log x, tendremos que x = 10

−4,3 = 5, 01 · 10−5
. A partir de la 
onstante Ka:

6, 2 · 10−10 =
(5, 01 · 10−5)2

c− 5, 01 · 10−5
c = 4, 05M

b) El grado de diso
ia
ión es:

α =
x

c
=

5, 01 · 10−5

4, 05
= 1, 24 · 10−5

II) Al pro
eder la sal de un á
ido débil y de una base fuerte, el anión CN

−
experimenta el siguiente

pro
eso de hidrólisis:

CN− +H2O ⇋ HCN+OH−

Por tanto, la disolu
ión será bási
a.

21. Se realiza la valora
ión de 30 mL de una disolu
ión de HNO3 0,2 M 
on una disolu
ión de NaOH 0,15 M:

I) Es
riba la rea

ión que tiene lugar y explique 
ómo será el pH en el punto exa
to de equivalen
ia. II)

¾Qué volumen de la disolu
ión de NaOH será ne
esario para llegar al punto de equivalen
ia? III) Si se

utiliza 
omo indi
ador el rojo de fenol (amarillo en su forma á
ida y rojo en su forma bási
a; intervalo de

viraje: pH 6,4-8,2), explique brevemente de qué 
olor estará la disolu
ión valorada una vez sobrepasado

el punto de equivalen
ia. IV) Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante 
uando se ha añadido un total

de 42 mL de la disolu
ión de NaOH 0,15 M (suponiendo que los volúmenes sean aditivos).
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Respuesta:

a) La rea

ión es la siguiente:

HNO3 +NaOH −→ NaNO3 +H2O

Al tratarse de un á
ido fuerte y una base fuerte, la sal obtenida no experimenta hidrólisis, 
on lo que

el pH será neutro (7).

II) Dado que la rea

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

VHNO3
·MHNO3

= VNaOH ·MNaOH

30 · 0, 2 = VNaOH · 0, 15 VNaOH = 40mL

III) Al estar el punto de equivalen
ia 
omprendido entre los límites de viraje del indi
ador, el 
olor de

éste será una mez
la de amarillo y rojo, es de
ir, anaranjado.

IV) Al añadir a 30 mL de la disolu
ión de á
ido 42 mL de la disolu
ión de la base, habrá un ex
eso de

ésta, siendo el número de moles de la misma:

(

42 · 10−3 − 40 · 10−3
)

0, 15 = 3 · 10−4moles

Suponiendo los volúmenes aditivos, la 
on
entra
ión de NaOH será:

c =
3 · 10−4

(42 + 30) · 10−3
= 4, 17 · 10−3

Al tratarse de una base fuerte, el pH será:

14 + log c = 14 + log 4, 17 · 10−3 = 11, 62

22. I) Cal
ule la masa de HClO, en gramos, ne
esaria para preparar 2 L de una disolu
ión a
uosa de HClO

de pH = 4. Datos Ka (HClO) = 2, 9 · 10−8
; masas atómi
as (g/mol): Cl = 35,5; O = 16; H = 1. II)

Sabiendo que el HClO4 es un á
ido muy fuerte, explique brevemente qué base será más débil: ClO−

4 o

ClO−.

Respuesta:

I) A partir del equilibrio de ioniza
ión:

HClO
a−x

+H2O ⇋ ClO−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante de a
idez, y teniendo en 
uenta que x = 10−pH = 10−4
:

2, 9 · 10−8 =

(x

2

)2

a− x

2

=
10−8

2 (a− 10−4)
a = 0, 172mol = 0, 172mol · 52, 5 g ·mol−1 = 9, 03 g

II) Para el HClO4 , el equilibrio:HClO4 +H2O ⇋ ClO−

4 +H3O
+
, se en
uentra totalmente desplazado

ha
ia la dere
ha, 
on lo que la base 
onjugada del á
ido per
lóri
o será sumamente débil. Por el 
ontrario,

El HClO es un á
ido mu
ho más débil que el HClO4 , por lo que su base 
onjugada, el ClO

−
,

será mas fuerte que el ClO−

4 . Por tanto, el ClO
−

4 será la base más débil.

23. Se realiza la valora
ión de 50 mL de una disolu
ión de HCl 0,25 M 
on una disolu
ión de KOH 0,40

M: I) Cal
ule el pH de la disolu
ión ini
ial de HCl. II) ¾Qué volumen de la disolu
ión de KOH será

ne
esario para llegar al punto de equivalen
ia? III) Explique qué indi
ador sería el más ade
uado para

esta valora
ión: rojo de 
resol (intervalo de viraje: pH 0,2-1,8), azul de bromotimol (pH 6,0-7,6) o


armín de índigo (pH 11,4-13,0)? IV) Cal
ule el pH de la disolu
ión resultante 
uando, desde el ini
io

de la valora
ión, se ha añadido un total de 20 mL de la disolu
ión de KOH 0,40 M (suponiendo que los
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volúmenes son aditivos).

Respuesta:

I) Al tratarse de un á
ido fuerte, se en
ontrará totalmente diso
iado, por lo que el pH valdrá:

pH = −log 0, 25 = 0, 60

II) Teniendo en 
uenta que la rea

ión de neutraliza
ión:

HCl + KOH → KCl + H2O

Se produ
e mol a mol, podremos es
ribir:

nHCl = 0, 05 · 0, 25 = nKOH = VKOH · 0, 40 VKOH =
0, 05 · 0, 25

0, 40
= 3, 125 · 10−2 L

III) Al formarse una sal de á
ido fuerte y base fuerte, el pH en el punto de equivalen
ia será neutro,

por lo que,sería ade
uado un indi
ador 
uyo intervalo de viraje se en
uentre entre un pH á
ido y uno

bási
o, 
on lo que el azul de bromotimol es el indi
ador más ade
uado.

IV) El número de moles de á
ido será: nHCl = 0, 05 · 0, 25 = 0, 0125moles, mientras que el número de

moles de base será: nKOH = 0, 02 · 0, 40 = 0, 008moles. Al añadir esta 
antidad de base, nos quedarán

0,0125 - 0,008 = 4,5·10−3moles deHCl en exceso. la 
on
entra
ión de á
ido será, pues:

cHCl =
4, 5 · 10−3

0, 05 + 0, 02
= 0, 064M

Siendo el pH:

pH = −log 0, 064 = 1, 19

24. Sabiendo que Ka(HCN) = 6,2·10

−10
y Ka(CH3COOH) = 1,8·10

−5
, 
onteste a las siguientes preguntas:

I) Cal
ule el grado de diso
ia
ión de una disolu
ión 0,05 M de HCN. II) Cal
ule Kb para la base


onjugada del HCN. Dato: Kw = 1·10

−14
III) En el 
aso de disolu
iones de la misma 
on
entra
ión

ini
ial 
, explique 
uál de los dos á
idos anteriores dará un pH mayor (no es ne
esario ha
er 
ál
ulos).

Respuesta:

I) El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

HCN
0,05(1−α)

+H2O ⇋ CN−

0,05α
+H3O

+

0,05α

Apli
ando la 
onstante Ka:

6, 2 · 10−10 =
[CN−][H3O

+]

[HCN]
=

0, 05α2

1− α
≃ 0, 05α2 α = 1, 11 · 10−4

II) La ioniza
ión de la base 
onjugada es:

CN− +H2O ⇋ HCH+OH−

Con una 
onstante Kb:

Kb =
[HCN][OH−]

[CN−]
=

[HCN][OH−][H3O
+]

[CN−][H3O+]
=

10−14

Ka
=

10−14

6, 2 · 10−10
= 1, 61 · 10−5

III) Para la misma 
on
entra
ión ini
ial, tendrá un pH mayor el á
ido 
uya Ka sea menor, es de
ir, el

HCN.
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. Considere la siguiente rea

ión quími
a:

I2 +HNO3�NO+HIO3 +H2O

a) Ajústela por el método del ion-ele
trón. b) Identi�que justi�
adamente el agente oxidante y el agente

redu
tor.

Respuesta:

a) Las respe
tivas semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son las siguientes:

Oxidación; I2 + 6H2O− 10 e− → 2 IO−

3 + 12H+

Reducción : NO−

3 + 4H+ + 3 e− → No + 2H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 3, la segunda por 10, y sumando algebrai
amente, nos

queda:

18H2O+ 3 I2 + 40H+ + 10NO−

3 → 6 IO−

3 + 36 H+ + 10NO+ 20H2O

Pasando a un solo miembro los elementos que se repitan en ambos, y poniendo en forma mole
ular, nos

quedará �nalmente:

3 I2 + 10HNO3 → 6HIO3 + 10NO+ 2H2O

b) El I2 es el redu
tor, puesto que se oxida a IO
−

3 , mientras que el HNO3 es el oxidante, al redu
irse a

NO.

2. Se propone la 
onstru

ión en el laboratorio de una pila 
on ele
trodos de 
admio y plata: a) Dibuje

un esquema de la pila, detallando todos los elementos ne
esarios para su fun
ionamiento.b) Indique

el sentido de 
ir
ula
ión de los ele
trones. 
) Indique las rea

iones que tienen lugar en 
ada uno de

los ele
trodos así 
omo la rea

ión global de la pila. d) Cal
ule su fuerza ele
tromotriz. Datos: E

0

(Cd

2+
/Cd)= - 0,40 V; E

0
(Ag

+
/Ag)= + 0,80 V

Respuesta:

a) Un esquema de la pila podría ser el siguiente:

b) Los ele
trones 
ir
ularán desde el ele
trodo de 
admio (ánodo) hasta el de plata (
átodo).


) Las rea

iones son las siguientes:

Ánodo : Cd− 2 e− → Cd2+

Cátodo : Ag+ + 1 e+ → Ag

Global : Cd + 2Ag+ → Cd2+ + 2Ag
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d) La fuerza ele
tromotriz es:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 40) = 1, 20V

3. Sea la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: H2SO4 + KBr � SO2 + Br2 + K2SO4 + H2O a.

Ajústela por el método del ion-ele
trón. b) Identi�que justi�
adamente el agente oxidante y el agente

redu
tor.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son las siguientes:

Oxidación : 2 Br− − 2 e− → Br2

Reducción : SO2−
4 + 4,H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O

Sumando ambas semirrea

iones, tendremos:

SO2−
4 + 2Br− + 4,H+ → SO2 +Br2 + 2H2O

En forma mole
ular:

2H2SO4 + 2KBr → SO2 +Br2 + 2H2O+K2SO4

b) El oxidante es la sustan
ia que se redu
e, es de
ir, el , SO2−
4 mientras el redu
tor es la sustan
ia que

se oxida, esto es, el Br−

4. Considere la siguiente rea

ión quími
a: Cu + NaNO3 + H2SO4 � CuSO4 + Na2SO4 + NO + H2O

a) Ajústela usando el método del ion-ele
trón. b) Identi�que justi�
adamente la espe
ie oxidante y la

espe
ie redu
tora.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cu− 2 e− → Cu2+ Oxidación

NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO+ 2H2O Reducción

Multipli
amos la primera semirrea

ión por tres, la segunda por dos, y sumamos miembro a miembro:

3Cu + 8H+ + 2NO−

3 → 3Cu2+ + 2NO+ 4H2O

En forma mole
ular:

3Cu + 4H2SO4 + 2NaNO3 → 3CuSO4 + 2NO+Na2SO4 + 4H2O

b) La espe
ie oxidante es la que se redu
e, es de
ir, el NO

−

3 , mientras que la espe
ie redu
tora es la que

se oxida, es de
ir, el Cu .

5. Considere los siguientes sistemas para los que se propor
ionan sus poten
iales normales: E

0
(Al

3+
/Al)

= - 1,67 V; E

0
(Cr

3+
/Cr

2+
) = - 0,41 V; Eo (Fe

3+
/Fe

2+
) = + 0,77 V Para 
ada una de las tres pilas

galváni
as que pueden 
onstruirse a partir de los mismos: a) Es
riba las semirrea

iones que tienen

lugar en el ánodo y en el 
átodo b) Indique la rea

ión global ajustada 
) Cal
ule el poten
ial de la

pila.

Respuesta:
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a) Las pilas galváni
as que puede formarse son las siguientes:

Pila 1 : Al|Al3+||Cr3+,Cr2+(Pt) ε0 = −0, 41− (−1, 67) = +1, 26V

Pila 2 Al|Al3+||Fe3+,Fe2+(Pt) ε0 = 0, 77− (−1, 67) = +2, 44V

Pila 3 (Pt)Cr3+,Cr2+||Fe3+,Fe2+(Pt) ε0 = 0, 77− (−0, 41) = +1, 18V

Las semirrea

iones en el ánodo y en el 
átodo para 
ada una de las pilas son las siguientes:

Pila 1

{

Ánodo : Al − 3 e− → Al3+

Cátodo : Cr3+ + 1 e− → Cr2+

Pila 1

{

Ánodo : Al − 3 e− → Al3+

Cátodo : Fe3+ + 1 e− → Fe2+

Pila 1

{

Ánodo : Cr2+ − 1 e− → Cr3+

Cátodo : Fe3+ + 1 e− → Fe2+

b) La rea

ión global en 
ada uno de los 
asos es la siguiente:

Pila 1 : Al + 3Cr3+ → Al3+ + 3Cr2+

Pila 2 : Al + 3Fe3+ → Al3+ + 3Fe2+

Pila 3 : Fe3+ +Cr2+ → Fe2+ ++Cr3+


) El poten
ial de 
ada una de las pilas es el expresado anteriormente.

6. Se 
onstruye una pila 
on un ele
trodo de 
in
 y otro de plata, trabajando 
on disolu
iones de 
on
en-

tra
ión 1 M de los 
orrespondientes iones metáli
os. Sabiendo que Eo(Ag

+
/Ag)= + 0,80 V y Eo(Zn

2+

/Zn) = - 0,76 V: a) Es
riba las rea

iones que tienen lugar en 
ada uno de los ele
trodos, así 
omo la

rea

ión global de la pila. b) Cal
ule la fuerza ele
tromotriz de la pila. 
) Cal
ule la varia
ión de energía

libre de la rea

ión global. Dato: F= 96500 C.

Respuesta:

a)Las rea

iones son las siguientes:

ánodo : Zn− 2 e− → Zn2+

cátodo : Ag+ + 1 e− → Ag

La rea

ión global será: Zn + 2Ag+ → Zn2+ + 2Ag

b) La fuerza ele
tromotriz de la pila será:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 76) = +1, 56V


) La varia
ión de energía libre será:

∆G0 = −nFε0 = −2 · 96500 · 1, 56 = −301080 J

7. Sea la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión:

KMnO4 +KI + H2SO4�MnSO4 + I2 +K2SO4 +H2O

a) Ajústela por el método del ion-ele
trón. b) Identi�que justi�
adamente el agente oxidante y el agente

redu
tor.
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Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O reducción

2 I− − 2 e− → I2 oxidación

Multipli
ando por dos la primera semirrea

ión, por 
in
o la segunda, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 10 I− → 2Mn2+ + 5 I2 + 8H2O

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 8H2SO4 + 10KI → 2MnSO4 + 5 I2 + 6K2SO4 + 8H2O

b) El agente oxidante es la espe
ie que se redu
e, esto es, el KMnO4 , mientras que el redu
tor es la

espe
ie que se oxida, en este 
aso, el KI.

8. Dada la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: KMnO4 + Na2SO3 + H2SO4 →MnSO4 + K2SO4 +

H2O + Na2SO4 a) Explique 
uál es el agente oxidante y 
uál el agente redu
tor. b) Ajuste la rea

ión

mediante el método del ion-ele
trón.

Respuesta:

a) El agente oxidante es aquel que se redu
e, en este 
aso, el MnO

−

4 , que pasa a Mn

2+
. El redu
tor es

la sustan
ia que se oxida, en este 
aso, el SO

2−
3 , que pasa a SO2−

3 .

b) Las semirrea

iones de redu

ión y oxida
ión son, respe
tivamente:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− → Mn2+ + 4H2O

SO2−
3 +H2O− 2 e− → SO2−

4 + 2H+

Multipli
ando la primera por dos, la segunda por 
in
o, y sumando, tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5SO2−
3 + 5H2O → 2Mn2+ + 8H2O+ 5SO2−

4 + 10H+

Agrupando términos, nos queda:

2MnO−

4 + 6H+ + 5SO2−
3 → 2Mn2+ + 3H2O+ 5SO2−

4

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 3H2SO4 + 5Na2SO3 → 2MnSO4 + 3H2O + 5Na2SO4 +K2SO4

9. Considere una pila galváni
a formada por un ele
trodo de 
obre sumergido en una disolu
ión de Cu

2+

y por un ele
trodo de plata sumergido en una disolu
ión de Ag

+
. I) Dibuje un esquema de la pila, 
on

todos los elementos ne
esarios para su fun
ionamiento, e indique: a) Cuál de los ele
trodos a
túa 
omo


átodo y 
uál 
omo ánodo. b) La rea

ión (oxida
ión o redu

ión) que se produ
e en 
ada ele
trodo.


) El sentido de 
ir
ula
ión de los ele
trones por el 
ir
uito externo. d) La rea

ión global de la pila. e)

Su fuerza ele
tromotriz. II) Explique si la masa de los ele
trodos varía durante el fun
ionamiento de la

pila. Datos: E

0
(Ag

+
/Ag) = 0,80 V; E

0
(Cu

2+
/Cu) = 0,34 V.

Respuesta:

I) a) El esquema puede ser el siguiente:

a) El ele
trodo de plata a
túa 
omo 
átodo, mientras el de 
obre lo ha
e 
omo ánodo.
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b) La respe
tivas rea

iones de oxida
ión y de redu

ión son:

Oxidación; Cu− 2 e− → Cu2+ Reducción : Ag+ + 1 e− → Ag


) tal 
omo indi
a el esquema, la 
ir
ula
ión de ele
trones se produ
e desde el ánodo ha
ia el 
átodo.

d) La rea

ión global es:

Cu + 2Ag+ → Cu2+ + 2Ag

e) La fuerza ele
tromotriz tiene el valor:

εpila = εcátodo − εánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

II) La masa de los ele
trodos varía 
on el trans
urso de la rea

ión, disolviéndose el 
e 
obre y aumen-

tando su masa el de plata.

10. Dada la rea

ión de oxida
ión-redu

ión: I2 + NaOH + Na2SO3 → NaI + Na2SO4 + H2O a) Explique


uál es el agente oxidante y 
uál el agente redu
tor. b) Ajuste la rea

ión mediante el método del

ion-ele
trón.

Respuesta:

a) El I2 es el agente oxidante, pues se redu
e a I

−
. El agente redu
tor es el Na2SO3, pues el

ion SO

2−
3 se oxida a SO

2−
4 .

b) Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son, respe
tivamente:

SO2−
3 +H2O− 2 e− → SO2−

4 + 2H+

I2 + 2 e− → 2 I−

Sumando ambas semirrea

iones:

SO2−
3 +H2O+ I2 → SO2−

4 + 2H+ + 2 I−

Sumando 2 OH

−
a 
ada miembro:

SO2−
3 +H2O+ I2 + 2OH− → SO2−

4 + 2H2O+ 2 I−

En forma mole
ular:

Na2SO3 +H2O+ I2 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O+ 2NaI
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11. Se dispone de la siguiente pila galváni
a:

Cr Cr(NO3)3(aq) (1M) AgNO3(aq) (1M) Ag

a) Es
riba las rea

iones que tienen lugar en 
ada uno de los ele
trodos, identi�
ándolos 
omo 
átodo

o ánodo, así 
omo la rea

ión global de la pila. b) Cal
ule la fuerza ele
tromotriz de la pila. 
) Cal
ule

la varia
ión de energía libre. Datos: Eo (Cr

3+
/Cr) = -0,74 V; Eo (Ag

+
/Ag) = 0,80 V; F = 96.500 C.

Respuesta:

a) Las rea

iones en 
ada uno de los ele
trodos son, respe
tivamente:

Ánodo : Cr− 3 e− → Cr3+

Cátodo :Ag+ + 1 e− → Ag

La rea

ión global es:

Cr + 3Ag+ → Cr3+ +Ag

b) La fuerza ele
tromotriz es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 74) = 1, 54V


) la varia
ión de energía libre es:

∆G0 = −nFε0 = −3 · 96500 · 1, 54 = −445830 J

12. Dada la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: HNO3 + KI →I2 + NO + H2O + KNO3 a) Explique


uál es el agente oxidante y 
uál el agente redu
tor. b) Ajuste la rea

ión mediante el método del ion-

ele
trón.

Respuesta:

a) El agente oxidante es el NO

−

3 , que se redu
e a NO, mientras que el agente redu
tor es el I

−
, que se

oxida a I2

b) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : 2 I− − 2 e− → I2

Reducción : NO−

3 + 4H+ + 3 e− → NO + 2H2O

Multipli
ando por 3 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda,y sumando algebrai
amente, tendremos:

2NO−

3 + 8H+ + 6 I− → 2NO + 4H2O+ 3 I2

En forma mole
ular, nos quedará:

8HNO3 + 6KI → 3 I2 + 2NO+ 6KNO3 + 4H2O

13. En una 
elda ele
trolíti
a se está produ
iendo la obten
ión de 
obre metáli
o a partir de CuCl2 fundido,

mediante la siguiente rea

ión: CuCl2 (l)→ Cu (s) + Cl2 (g) a) Es
riba las semirrea

iones que están

teniendo lugar en el ánodo y en el 
átodo, indi
ando si se trata de una oxida
ión o de una redu

ión. b)

Si la intensidad de la 
orriente elé
tri
a es de 1,5 A, 
al
ule 
uánto 
obre metáli
o se habrá obtenido al


abo de 2 horas. Datos: F = 96.500 C, Masa atómi
a del Cu = 63,5 g·mol

-1

) Explique brevemente la

prin
ipal diferen
ia entre una 
elda ele
trolíti
a (
omo la des
rita en este ejer
i
io) y una 
elda galváni
a

(también llamada pila galváni
a o voltai
a).

Respuesta:
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I) a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Ánodo : 2Cl− − 2 e− → Cl2 (Oxidación)

Cátodo : Cu2+ + 2 e− → Cu (Reducción)

b) Un equivalente ele
troquími
o de 
obre tiene una masa de 63,5/2 g, por lo que podemos es
ribir:

63, 5/2 gCu

96500C
=

x gCu

1, 5 · 2 · 3600
x = 3, 55 gCu

14. Dada la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: H2SO3 + HIO3 → H2SO4 + I2 + H2O a) Explique


uál es el agente oxidante y 
uál el agente redu
tor. b) Ajuste la rea

ión mediante el método del

ion-ele
trón.

Respuesta:

a) El agente oxidante es el IO−

3 , que se redu
e a I2, mientras que el agente redu
tor es el SO2−
3

, que se oxida a SO2−
4 .

b) Las semirrea

iones son las siguientes:

SO2−
3 +H2O− 2 e− → SO2−

4 + 2H+

2 IO−

3 + 12H+ + 10 e− → I2 + 6H2O

Multipli
ando por 5 la primera semirrea

ión y sumando miembro a miembro a la segunda:

5 SO2−
3 + 5H2O+ 2 IO−

3 + 12H+ → 5 SO2−
4 + 10H+ + I2 + 6H2O

Agrupando términos. nos queda:

5 SO2−
3 + 2 IO−

3 + 2H+ → 5 SO2−
4 + I2 +H2O

En forma mole
ular:

5H2SO3 + 2HIO3 → 5H2SO4 + I2 +H2O

15. Teniendo en 
uenta los siguientes poten
iales estándar de redu

ión: E

0
(Cu

2+
/Cu) = 0.34 V; E

0

(Fe

2+
/Fe) = - 0.44 V; E

0
(Zn

2+
/Zn) = - 0.76 V; a) Explique qué metal es más redu
tor: el Cu, el Fe o

el Zn. Justi�que su respuesta. b) Explique si se produ
irá alguna rea

ión redox espontánea al adi
ionar

virutas de Cu a una disolu
ión de FeSO4, en 
ondi
iones estándar. 
) ¾Cuál de las siguientes pilas

galváni
as será más e�
iente, en términos de fuerza ele
tromotriz (diferen
ia de poten
ial elé
tri
o)?

Justi�que numéri
amente su respuesta. Pila A: Zn ZnSO4 (aq) (1 M) CuSO4 (aq) (1 M) Cu;

Pila B: Fe FeSO4 (aq) (1 M) CuSO4 (aq) (1 M) Cu.

Respuesta:

a) El metal más redu
tor será aquel que posea un mayor poten
ial de redu

ión (mayor tenden
ia a

pasar del 
orrespondiente ion positivo al metal), en este 
aso, se trata del Cu.

b) No se produ
e rea

ión, puesto que la rea

ión: Cu + Fe

2+ → Cu2+ + Fe tendría un poten
ial

negativo: ε0 = −0, 44− 0, 34 = −0, 78V.


) Los poten
iales respe
tivos serían los siguientes:

εA = 0, 34− (−0, 76) = 1, 10V εB = 0, 34− (−0, 44) = 0, 78V

Con lo que la pila A es la más e�
iente.
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16. Dada la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: H2S + H2SO3 −→ S + H2O: a) Explique 
uál es el
agente oxidante y 
uál el redu
tor. ¾Cuál de ellos 
ede ele
trones? b) Ajuste la rea

ión mediante el

método del ion ele
trón.

Respuesta:

I) a) El agente oxidante es el H2SO3 :

SO2−
3 + 6H+ + 4 e− → S + 3H2O

El agente redu
tor es el H2S:
S2− − 2 e− → S

El agente redu
tor es el que 
ede ele
trones, en esta 
aso, el H2S.
b) A partir de las dos semirrea

iones anteriores, multipli
ando la segunda por 2, y sumando algebrai-


amente 
on la primer, tendremos:

SO2−
3 + 6H+ + 2S2− → 3 S + 3H2O

En forma mole
ular:

H2SO3 + 2H2S → 3 S + 3H2O

17. La ele
trolisis de una disolu
ión a
uosa de BiCl3 origina Bi (s) y Cl2(g). a) Es
riba las semirrea

iones

que tienen lugar en el ánodo y en el 
átodo, indi
ando si se trata de una oxida
ión o de una redu

ión,

así 
omo la rea

ión global del pro
eso. b) Cal
ule la masa de Bi (s) y el volumen de Cl2(g), medido a

25º C y 1 atm, obtenidos al 
abo de 1,5 h de ele
trolisis, si la 
orriente apli
ada es de 2 A. datos: F =

96500 C·mol−1; R = 0, 082 atm · L ·K−1 ·mol−1; masas atómicas :Cl=35,5Bi=209 (g/mol).

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Ánodo : 2Cl− − 2 e− → Cl2 Oxidación

Cátodo : Bi3+ + 3 e− → Bi Reducción

La rea

ión global es:

2BiCl3 → 3Cl2 + 2Bi

b) La 
antidad de Bi se 
al
ula así:

209/3 gBi

96500C
=

x gBi

1, 5 · 3600 · 2C
x = 7, 80 gBi

Para 
al
ular el volumen de 
loro:

35, 5 gCl

96500C
=

x gCl

1, 5 · 3600 · 2C
x = 3, 97 gCl

El número de moles de 
loro será:

n : Cl2 =
3, 97

2 · 35, 5
= 0, 056molCl2

Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

1 · V = 0, 056 · 0, 082 · 298 V = 1, 37 LCl2
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18. Dada la siguiente rea

ión de oxida
ión-redu

ión: KMnO4 + NaNO2 + H2O →MnO2 + NaNO3 +

KOH a) Explique 
uál es el agente oxidante y 
uál el redu
tor. ¾Cuál de ellos 
apta ele
trones? b)

Ajuste la rea

ión mediante el método del ion=ele
trón.

Respuesta:

a) El KMnO4 es el agente oxidante, que 
apta ele
trones según la semirrea

ión:

MnO−

4 + 4H+ + 3 e− → MnO2 + 2H2O

El NaNO2 es el redu
tor (
ede ele
trones), siendo la semirrea

ión:

NO−

2 +H2O− 2 e− → NO−

3 + 2H+

b) Multipli
ando por 2 la primera semirrea

ión, por 3 la segunda, y sumando algebrai
amente:

2MnO−

4 + 8H+ + 3NO−

2 + 3H2O → 2MnO2 + 4H2O+ 3NO−

3 + 6H+

Agrupando términos:

2MnO−

4 + 2H+ + 3NO−

2 → 2MnO2 +H2O+ 3NO−

3

Sumando 2 OH

−
en ambos miembros:

2MnO−

4 + 2H+ + 2OH− + 3NO−

2 → 2MnO2 +H2O+ 3NO−

3 + 2OH−

Los iones señalados en verde dan lugar a dos molé
ulas de agua, por lo que �nalmente tendremos:

2MnO−

4 +H2O+ 3NO−

2 → 2MnO2 + 3NO−

3 + 2OH−

En forma mole
ular:

2KMnO4 +H2O+ 3NaNO2 → 2MnO2 + 3NaNO3 + 2KOH

19. Teniendo en 
uenta los siguientes poten
iales estándar de redu

ión: E

0
(Ag

+
/Ag) = 0.80 V; E

0
(Pb

2+
/Pb)

= - 0.13 V; E

0
(Zn

2+
/Zn) = - 0.76 V; a) Explique 
uál de los tres metales (Ag, Pb o Zn) es más oxidan-

te.b) Justi�que numéri
amente si será posible redu
ir iones Pb

2+
, en 
ondi
iones estándar, adi
ionando

virutas de Zn o de Ag. Es
riba y ajuste las hipotéti
as rea

iones que tendrían lugar. 
) Indique en

qué ele
trodo (
átodo o ánodo) tienen lugar las rea

iones de oxida
ión y redu

ión en una pila o 
elda

galváni
a, y ha
ia qué ele
trodo 
ir
ulan los ele
trones. d) Es
riba la expresión general para la fuerza

ele
tromotriz de una pila (E

0
). ¾Cómo tiene que ser su signo para que la pila fun
ione?

Respuesta:

a) El más oxidante es el que posee un mayor poten
ial de redu

ión, en este 
aso, la plata.

b) El ion Pb

2+
puede ser redu
ido a Pb añadiendo virutas de Zn, que es un elemento más redu
tor

que el Pb. El poten
ial de la pila sería:

ε0 = ε0red − ε0ox = −0, 13− (−0, 76) = +0, 63V

Si añadimos plata metáli
a, el poten
ial sería:

ε0 = ε0red − ε0ox = −0, 13− (0, 80) = −0, 67V

Por lo que la plata metáli
a no puede redu
ir al Pb

2+
.


) El el ánodo se produ
e la semirrea

ión de oxida
ión, mientras que en el 
átodo se produ
e la

semirrea

ión de redu

ión. Los ele
trones 
ir
ulan desde el ánodo ha
ia el 
átodo.

d) La fuerza ele
tromotriz de una pila viene expresada por:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo

Para que la pila fun
iones, el poten
ial de la misma debe ser positivo.
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20. Dada la siguiente rea

ión redox: KMnO4 +HCl −→ MnCl2 +KCl + Cl2 +H2O: I) Explique breve-

mente 
uál es el agente oxidante y 
uál el redu
tor. II) Ajuste la rea

ión mediante el método del

ion-ele
trón.

Respuesta:

I) El ion MnO−

4 se redu
e a Mn

2+
. Por tanto, el KMnO4 a
túa 
omo oxidante. Por otra parte, el

ion Cl− se oxida a Cl2 , 
on lo que el HCl a
túa 
omo redu
tor.

II) Las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

4 + 8H+ + 5 e− −→ Mn2+ + 4H2O (reduccción)

2Cl− − 2 e− −→ Cl2 (oxidación)

Multipli
ando por 2 la primera semirrea

ión, por 5 la segunda, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 10Cl− −→ 2Mn2+ + 5Cl2 + 8H2O

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 16HCl −→ 2MnCl2 + 5Cl2 + 2KCl + 8H2O

21. Considere los siguientes poten
iales de redu

ión (los poten
iales de redu

ión de los metales no varían


on el pH): E0(Ag+/Ag) = 0, 80V; E0(Cu2+/Cu) = 0, 34V; E0(H+/1/2H2) = 0V; E0(Al3+/Al) = −1, 66V; E0(Na+/Na)
para el semisistema H2O/ 1

2 H2 +OH−
a pH 7 (redu

ión del agua a pH 7). I) ¾Cuál de los metales

anteriores es tan redu
tor que rea

iona explosivamente 
on el agua? Es
riba la rea

ión global que

tiene lugar. II) Según los poten
iales dados, ¾debería una 
u
hara de aluminio disolverse en agua (a pH

7) para dar hidróxido de aluminio e hidrógeno? Es
riba las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión

que tendrían lugar, 
al
ule el poten
ial para la rea

ión redox , y fundamente su respuesta en el signo

de di
ho valor. III) ¾De qué metales, de entre los anteriores, tendría que estar he
ha una 
u
hara para

no disolverse en HCl 1 M. Explique brevemente su respuesta (no es ne
esario es
ribir las rea

iones).

Respuesta:

I) El Na es el elemento más redu
tor, por lo que rea

ionara 
on el agua de forma explosiva. La

rea

ión es la siguiente:

Na + H2O → NaOH+H2

II) La rea

ión que tendría lugar sería:

2Al + 6H2O → 2Al (OH)3 + 3H2 ε0 = −0, 414− (−1, 66) = 1, 246V

Las semirrea

iones serían:

Al− 3 e− −→ Al3+ (reducción)

H2O+ 1 e− −→
1

2
H2 +OH− (oxidación)

Por lo que la 
u
hara, dado el poten
ial positivo de la rea

ión, debería disolverse en agua, aunque no

lo ha
e al re
ubrirse el aluminio de una 
apa de óxido.

III) La 
u
hara debe estar he
ha 
on metales 
uyo poten
ial de redu

ión sea mayor que el del H

+
,

esto es, Ag y Cu.

22. Dada la siguiente rea

ión redox: KIO3 + KI + H2SO4 −→I2 + K2SO4 + H2O: I) Explique brevemente


uál es el agente oxidante y 
uál el redu
tor. II) Ajuste la rea

ión mediante el método del ion-ele
trón.

Respuesta:

I) El agente oxidante es el KIO3, que se redu
e a I2 , mientras el agente redu
tor es el KI, que
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se oxida a I2.

II) Las semirrea

iones son las siguientes:

2 IO−

3 + 12H+ + 10 e− −→ I2 + 6H2O

2 I− − 2 e− −→ I2

Multipli
ando por 5 la segunda semirrea

ión, y sumando la primera:

2 IO−

3 + 12H+ + 10 I− −→ 6 I2 + 6H2O

En forma mole
ular:

2KIO3 + 6H2SO4 + 10KI −→ 6 I2 + 6K2SO4 + 6H2O

23. Se re
urre a una 
elda ele
trolíti
a para re
ubrir una 
u
hara 
on una 
apa de plata. Para ello se sumerge

la 
u
hara en una disolu
ión de AgNO3 y se emplea un ele
trodo de Ag, a
tuando la 
u
hara 
omo el

otro ele
trodo. Conteste a las preguntas: I) ¾La 
u
hara a
túa 
omo ánodo o 
omo 
átodo? II) Es
riba

las semirrea

iones que tienen lugar en los ele
trodos, indi
ando si es una oxida
ión o redu

ión. III)

¾En qué sentido 
ir
ularán los ele
trones? IV) Si se apli
a una 
orriente de 0.15 A durante 5 minutos,

¾qué masa de Ag se depositará en la 
u
hara? Datos: F = 96.500 C·mol

-1
; masa atómi
a Ag = 108

g·mol

-1
.

Respuesta:

I) La 
u
hara a
túa 
omo 
átodo, pues en ella se produ
e la redu

ión del ion Ag

+
a Ag.

II) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cátodo (reducción) : Ag+ + 1 e− → Ag

Ánodo (oxidación) : Ag − 1 e− → Ag+

III) Los ele
trones 
ir
ularán desde el ánodo ha
ia el 
átodo.

IV) Teniendo en 
uenta que 1 F (96500 C) deposita una 
antidad de 108 g de Ag, podremos es
ribir:

96500C

108 gAg
=

0, 15 300C

x gAg
x = 0, 05 gAg
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: (1 punto) a) CH3-C≡C-CH2-C≡CH; b) CH3-CO-NH2;


) CH3-CH2-CH2-CH2-COOH; d) propanal; e) tolueno II) Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de

los siguientes pares de 
ompuestos e indique el tipo de isomería que presentan entre sí: (1 punto) a)

pentan-2-ona y pentan-3-ona; b) 
is-pent-2-eno y trans-pent-2-eno; 
) 
i
lobutano y metil
i
lopropano;

d) propan-1-ol y etilmetiléter.

Respuesta:

I) a) 1,4-hexadiino. b) etanamida. 
) á
ido pentanoi
o. d) CH3-CH2-CHO. e) C6H5CH3

II)

2. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3-CH(CH3)-CO-CH2-CH2-CH3; b) N(CH3)3; 
)

3-etilfenol; d) 
i
lopenteno; e) 
loroformo II) Indique el tipo de rea

ión orgáni
a: a) CH3-CH2-CH2Br

+ NaOH � CH3-CH2-CH2OH + NaBr b) CH3-COOH + CH3-CH2-CH2OH � CH3-CO-O-CH2-CH2-

CH3 + H2O 
) CH3-CH2-CH=CH2 + HI � CH3-CH2-CHI-CH3 d) 2 CH3-CH=CH2 + 9 O2 � 6

CO2+ 6 H2O

Respuesta:

I) a) 3-metil-2-butanona b) trimetilamina e) CHCl3
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II)

CH3 − CH2 − CH2Br + NaOH�CH3 − CH2 − CH2OH+NaBr Sustitución

CH3 − COOH+CH3 − CH2 − CH2OH�CH3 − CO−O− CH2 − CH2 − CH3 +H2O Esterificación

CH3 − CH2 − CH = CH2 +HI�CH3 − CH2 − CHI− CH3 Adición

2CH3 − CH = CH2 + 9O2�6CO2 + 6H2O Combustión

3. I ) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) HOOC-CH2-CH2-CH2-COOH; b) CH3-CH2-CH2-

CH2-NH2 
) gli
erol; d) etanoato de etilo; e) 
i
lopentano II ) Es
riba las fórmulas semidesarrolladas

de los siguientes 
ompuestos e indique justi�
adamente 
uales pueden presentar isomería ópti
a: 1)

pent-3-en-1-ol; 2) 2-
lorobutano; 3) butano-2,3-diol; 4) but-2-eno.

Respuesta:

I)

II)

Los 
ompuestos 2-
lorobutano (1 
arbono asimétri
o) y butano-2,3-diol (dos 
arbonos asimétri
os)

presentan isomería ópti
a.

4. I ) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3-CO-CH2-CO-CH2-CH3; b) CH3-CHO; 
) CH3-

O-CH2-CH2-CH3; d) metilamina; e) 4-
lorofenol. II ) Teniendo en 
uenta el tipo de rea

ión indi
ado en


ada 
aso, es
riba los produ
tos mayoritarios esperados para las siguientes rea

iones:. a) Condensa
ión:

CH3-CH2-CH2OH + CH3-COOH � b) Adi
ión: CH3-CH2-CH= CH2 + HBr � 
) Sustitu
ión: CH3-

CH2OH + HBr � d) Elimina
ión: CH2-CH2-CHBr-CH2
NaOH
−→

Respuesta:

I) .
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II)

5. I) Nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3-CH2-CH2-COO-CH2-CH3; b) C6H5-NH2 II) Es
riba las

fórmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de 
ompuestos y explique el tipo de isomería que

presentan entre sí: a) 3,3-Dimetilpentano y 3-metilhexano. b) Dietil éter y metil propil éter. 
) Butanal

y butanona. d) 
is-1,2-Di
loroeteno y trans-1,2-di
loroeteno.

Respuesta:

I) a) CH3 − CH2 − CH2 − COO− CH2 − CH3 : butanoato de etilo; b) C6H5 −NH2:fenilamina

(anilina).

II)

6. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) 2-Metilhex-1-eno b) Naftaleno 
) Pentano-2,4-diol d)

H-CHO e) CH3-COO-CH2-CH2-CH3 . II) Complete las siguientes rea

iones orgáni
as 
on los produ
tos
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mayoritarios esperados, según el tipo de rea

ión indi
ado: a) Sustitu
ión: CH3-CH2Br + NaCN b)

Adi
ión: CH3-C≡C-CH3 + 2 I2 
) Elimina
ión: CH3-CH2-CHI-CH3 + KOH d) Condensa
ión: CH3-

CH(CH3)-COOH + CH3-NH2 e) Combustión: CH3-CH2-CH2-COOH + 5 O2

Respuesta:

I) a)

II) Las rea

iones son las siguientes:

a)CH3 − CH2Br+NaCN → CH3 − CH2 − CN+NaBr

b)CH3 − C ≡ C− CH3 + 2 I2 → CH3 − CI2 − CI2 − CH3

c)CH3 − CH2 − CHI− CH3 +KOH → CH3 − CH2 − CH = CH2 +KI + H2O

d)CH3 − CH(CH3)− COOH+CH3 −NH2 → CH3CH(CH3)− CO−NH− CH3 +H2O

e)CH3 − CH2 − CH2 − COOH+ 5O2 → 4CO2 + 4H2O

7. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) Antra
eno b) Ci
lohexino 
) Etil fenil éter d) CH3-

CH2-CHO e) H-COO-CH2-CH3 II) Indique el tipo de rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar:

a)CH3 − C≡C− CH3 + 2H2 → CH3 − CH2 − CH2 − CH3

b) 2CH3 − CH2OH → CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3 +H2O

c)CH3Cl + NH3 → CH3 −NH2 +HCl

Respuesta: I)

II) a) Rea

ión de adi
ión. b) Rea

ión de 
ondensa
ión. 
) Rea

ión de sustitu
ión. d) Rea

ión

de elimina
ión
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8. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) Ci
loo
tano b) CH≡CH 
) Pentano-2,4-diona d) CH3-

CH2-CH(NH2)-CH2-CH3 e) Nitroben
eno II) Explique el tipo de isomería que presentan los siguientes

pares de 
ompuestos:

a)CH3 − CHOH− CH2 − CH3 y CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH

d)CH3 − COO− CH3 y CH3 − CH2 − COOH

Respuesta:

I)

II) a) Isomería de posi
ión. b) isomería ópti
a. 
) Isomería geométri
a (
is-trans). d) Isomería de

grupo fun
ional

9. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3-CH2-CO-CH2-CH2-CO-CH3; b) CH3-CH2-

CO-NH2; 
) etilengli
ol; d) propil vinil éter; e) 1-nitropropano II) Complete las siguientes rea

iones

orgáni
as 
on todos los produ
tos mayoritarios esperados, según el tipo de rea

ión indi
ado:

III) Indique el tipo de rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar (una sola palabra es su�
iente):

a) CH3 − CHOH− CH3
H+(cat.)
−→
180ºC

CH3 − CH = CH2 +H2O

b) CH3 − CH2OH
KMnO4,H
−→ +CH3 − COOH+H2O
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Respuesta:

I) a) 2,5-heptanodiona; b) propanamida; 
) CH2OH− CH2OH; 
) CH2 = CH−O− CH2 − CH2 − CH3;d)
CH3 − CH2 − CH2NO2

II) a) C6H5COO−NH− CH3 +H2O; b) CH3 − CHOH− CH3; 
) CH3 − CH2CH2 −NH2 +HBr

III) a) Elimina
ión; b) Oxida
ión

10. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) pentan-2-amina b) CH3-CN II) Es
riba las fórmulas

semidesarrolladas de los siguientes pares de 
ompuestos orgáni
os e indique justi�
adamente el tipo y

subtipo de isomería que presentan entre sí: a) Á
ido 3-butenoi
o y propenoato de metilo b) Isobutanol

y n-butanol. III) Indique justi�
adamente el tipo y subtipo de isomería que presentan los siguientes


ompuestos:

Respuesta:

I) a) CH3 − CH(NH2)− CH2 − CH2 − CH3; b) etanonitrilo

II) a) CH2 = CH− CH2 − COOH y CH2 = CH− COO− CH3. Presentan isomería estru
tural de

fun
ión. b) CH3 − CH(CH3)− CH2OH y CH3 − CH2 − CH2CH2OH Isomería estru
tural de 
ade-

na

III) a) Estereoisomería ópti
a b) Estereoisomería geométri
a (
is-trans)

11. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3-CH2-C(CH3)=CH2 b) CH3-CH(OH)-CH2-

CH2OH 
) fenantreno d) á
ido 4-metilpentanoi
o e) 
i
lohexeno. II) Complete las siguientes rea

io-

nes orgáni
as 
on todos los produ
tos mayoritarios esperados, según el tipo de rea

ión indi
ado: a)

Condensa
ión: 2 CH3-CH2OH
H+(cat)
−→ b) Elimina
ión: CH3-CH2-CHOH-CH3

H+(cat.)
−→
180º


) Combustión:

CH3-COO-CH2-CH3 + 5 O2 −→ III) Indique el tipo de rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar (una

sola palabra es su�
iente): a) CH3-C≡C-CH3 + 2 HCl →CH3-CH2-CCl2-CH3 b) CH3Cl + KOH−→
CH3OH + KCl.

Respuesta:

I) a) Los 
ompuestos son los siguientes:

a) 2CH3 − CH2OH
H+(cat)
−→ CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3

b) CH3 − CH2 − CHOH− CH3
H+(cat.)
−→
180º

CH3 − CH2 = CH− CH2


) CH3 − COO− CH2 − CH3 + 5O2 −→ 4CO2 + 4H2O

III) a) adi
ión. b) sustitu
ión.
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12. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) 2-nitropentano b) benzoato de metilo II) Es
riba las

fórmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de 
ompuestos orgáni
os e indique justi�
adamente

el tipo y subtipo de isomería que presentan entre sí: a) 2,4-dimetilhexano y 3-etilhexano. b) Butanona

y but-2-en-2-ol. III) Indique justi�
adamente el tipo y subtipo de isomería que presentan el 
ompuesto:

Respuesta:

I) a) CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH2 −NO2; b) C6H5 − COOCH3; II) las fórmulas semidesarrolladas

son las siguientes:

III) Ambos 
ompuestos presentan isomería geométri
a 
is-trans. En el primer 
aso, los dos grupos

metilo quedan del mismo lado del plano del anillo, mientras que en segundo queda uno de ellos a 
ada

lado del plano.

13. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) 4-metilhex-2-ino; b) p-bromofenol;
) isobutilamina;

d) CH3 − CH2 − CH2 − CHO; e)CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − COO− CH2 − CH3. II) Complete las si-

guientes rea

iones orgáni
as 
on todos los produ
tos mayoritarios esperados:

a)Condensación : HCOOH+ CH3OH

b)Adición : CH3 − C ≡ CH+ 2HI

c) Sustitución CH3 − CHBr−CH3 +KOH

III) Indique el tipo de rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar (una sola palabra es su�
iente):

a)CH3 − CH2 − CH2 − COOH
LiAlH4,éter

−→
2) H+,H2O

CH3 − CH2 − CH2 − CH2OH+ ...

b) 2CH3OH
H+,cat.
−→ CH3 −O− CH3 +H2O

Respuesta: I)
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II) Las rea

iones son las siguientes:

a)Condensación : HCOOH+ CH3OH −→ HCOO− CH3 +H2O

b)Adición : CH3 − C ≡ CH+ 2HI −→ CH3 − CI2 − CH3

c) Sustitución CH3 − CHBr−CH3 +KOH −→ CH3 − CHOH− CH3 +KBr

III) a) redu

ión; b) 
ondensa
ión.

14. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) 1,2-di
loro
i
lohexano; b) CH2 = CHCl. II) Es
ri-
ba las fórmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de 
ompuestos orgáni
os e indique el tipo y

subtipo de isomería que presentan entre sí: a) Propanal y a
etona; b) pent-1-ino y penta-1,3-dieno. III)

Indique el tipo y subtipo de isomería que presenta el siguiente par de 
ompuestos:

Respuesta:

I)

II) a) Propanal: CH3 − CH2CHO. A
etona: CH3 − CO− CH3. Presentan isomería estru
tural de

grupo fun
ional.

b) Pent-1-ino:CH3 − CH2 − CH2 − C ≡ CH; Penta-1,3-dieno:CH2 = CH− CH = CH− CH3.Presentan
isomería estru
tural de grupo fun
ional.

III) Presentan estereoisomería. Se trata de dos enantiómeros (
ada uno es imagen espe
ular del

otro).

15. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) propen-2-ol; b) á
ido oxáli
o; 
) CH2OH-CHOH-

CH2OH; d) HCO-NH2; e) CH3-CH2-CN II) Complete las siguientes rea

iones orgáni
as 
on todos

los produ
tos mayoritarios esperados: a) Adi
ión: CH3-CH2-CH=CH2 + H2O b) Sustitu
ión: CH3-

CH(CH3)-CH2Br + NaOH 
) Elimina
ión: CH3-CHBr-CH(CH3)2 + KOH

∆
−→ III) Indique el tipo de

rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar (una sola palabra es su�
iente): a) CH2= CH-CH2OH
CrO3−→
H+

CH2=

CH-COOH + . . . b) CH3-CH2-CH2-CHO
NaBH4−→ CH3-CH2-CH2-CH2OH + . . .

Respuesta:

I) a) CH2 = COH− CH3b) HOOC−COOH.
) 1,2,3-propanotriol. d) metanamida.e) propanoni-

trilo.

II) Las rea

iones orgáni
as son las siguientes:

CH3 − CH2 − CH = CH2 +H2O → CH3 − CH2 − CHOH− CH3

CH3 − CH(CH3)− CH2Br + NaOH → CH3 − CH(CH3)− CH2OH+NaBr
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CH3 − CHBr− CH(CH3)2 +KOH ∆−→ CH3 − CH = C(CH3)2 +KBr + H2O

III) a) oxida
ión b) redu

ión.

16. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) Á
ido 2-etilbutanoi
o; b) CH3-CH2-NO2 II) Es
riba

las fórmulas semidesarrolladas los siguientes pares de 
ompuestos orgáni
os e indique el tipo y subtipo

de isomería que presentan entre sí: a) etil
i
lohexano y 1-etil-3-metil
i
lopentano b) n-propanol e iso-

propanol III) Explique si el 
ompuesto CH3-CHCl-CH3 puede presentar algún tipo de isomería espa
ial

(geométri
a, ópti
a, ambos tipos o ninguno). IV) Indique el tipo y subtipo de isomería que presenta el

siguiente par de 
ompuestos:

Respuesta:

I) a) CH3 − CH2 − CH(C2H5)− COOH. b) nitroetano.
II) a) Los 
ompuestos:

Son isómeros estru
turales de 
adena. b) Los 
ompuestos: CH3 − CH2 − CH2OH y CH3 − CHOH− CH3

son isómeros estru
turales de posi
ión.

III) No posee ningún tipo de isomería, ya que 
are
e de 
arbonos asimétri
os y doble enla
e.

d) Los 
ompuestos que apare
en en la imagen del enun
iado presentan isomería geométri
a 
is-

trans.

a) I) Formula o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3 − COO− CH3; b) anisol; c) CH3 − CH(NH2)− CH3.

II) Es
riba las fórmulas semidesarrolladas del siguiente par de 
ompuestos e indique el tipo y subti-

po de isomería que presentan entre sí: o-dinitroben
eno y m-dinitroben
eno. III) Dado el 
ompuesto

CH3 − CH = C = CH− CH3: a) Nómbrelo; b) Indique el tipo y subtipo de isomería que presenta

su siguiente par de isómeros:


) Cómo se denomina la siguiente rea

ión de este 
ompuesto? (una sola palabra es su�
iente):

CH3 − CH = C = CH− CH3 +H2O −→ CH3 − CH2 − C(OH) = CH− CH3

d) Complete la siguiente rea

ión de este 
ompuesto:

CH3CH = C = CH− CH3 + 2H2
Pd (cat)
−→
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Respuesta:

I) Los 
ompuestos son los siguientes:

II) Las fórmulas son las siguientes:

Presentan isomería estru
tural de posi
ión.

III) a) El 
ompuesto es el 2,3-pentadieno. b) Presentan isomería espa
ial ópti
a. 
) Se trata

de una rea

ión de adi
ión. d) la rea

ión es la siguiente:

CH3CH = C = CH− CH3 + 2H2
Pd (cat)
−→ CH3 − CH2 − CH2 − CH2 − CH3

17. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH3 − CO−NH2; b) ácido ftálico. II) Dado el 
om-

puesto CH2 = C(OH)− CH3 :a) Nómbrelo. b) Explique si puede presentar algún tipo de isomería es-

pa
ial (geométri
a y/o ópti
a). 
) Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de un isómero estru
tural de

fun
ión y otro de posi
ión, de di
ho 
ompuesto. d) Es
riba la e
ua
ión quími
a para la 
ombustión de

este 
ompuesto 
on O2. e) ¾Cómo se denomina la siguiente rea

ión de este 
ompuesto 
on H2 (una

sola palabra es su�
iente):

CH2 = C(OH)− CH3 +H2 −→ CH3 − CHOH− CH3

Respuesta:

I) Los 
ompuestos son los siguientes:

II) a) El 
ompuesto es el 1-propen-2-ol. b)No posee isomería espa
ial ópti
a ni geométri
a, dada

la inexisten
ia de 
arbonos asimétri
os y de que el C número 1 está unido a dos átomos iguales. 
) Un

isómero estru
tural de fun
ión podría ser: CH3 − CO− CH3(propanona o a
etona). Un isómero de

posi
ión podría ser: CH2 = CH− CH2OH (2-propenol). d) La rea

ión de 
ombustión es la siguiente:

CH2 = C(OH)− CH3 + 4O2 −→ 3CO2 + 3H2O

d) Se trata de una rea

ión de adi
ión.

18. I) Formule o nombre los siguientes 
ompuestos: a) CH2(OH)2; b) CH3-CO-NH-CH3; 
) dietilamina II)

Indique el tipo y subtipo de isomería que presentan los siguientes pares de 
ompuestos:
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III) Nombre los dos 
ompuestos del apartado II b) (distinguiéndolos según su isomería). IV) Indique

el tipo de rea

ión orgáni
a que ha tenido lugar (una sola palabra es su�
iente): a) CH3-CHOH-CH3

CH3-CO-CH3 + . . . b) HCOOH + NH3−→ HCO-NH2 + H2O.

Respuesta:

I) a) Metanodiol; b) N-metiletanamida.

II) El par a) presenta isomería espa
ial ópti
a, mientras el par b) presenta isomería espa
ial

geométri
a.

III) 1,2-di
loro
i
lobutano (
is y trans).

IV) a) b) Condensa
ión.

19. I) Formule los siguientes 
ompuestos: a) ben
il metil éter; b) N-etilpropanamida II) Dado el 
ompuesto

CH2OH-CH(OH)-CH3: a) Nómbrelo. b) Explique si puede presentar algún tipo de isomería espa
ial

(geométri
a y/o ópti
a). 
) Es
riba las fórmulas semidesarrolladas de un isómero estru
tural de fun
ión

y otro de posi
ión de di
ho 
ompuesto. d) Es
riba la e
ua
ión quími
a para la rea

ión de 
ombustión

de este 
ompuesto 
on O2. e) ¾Cómo se denomina la siguiente rea

ión de este 
ompuesto? (una sola

palabra es su�
iente): CH2OH-CH(OH)-CH3
H+(cat.)
−→
180º

CH2=C(OH)-CH3 + H2O.

Respuesta:

I)

a) El 
ompuesto es 1,2-propanodiol.

b) Presenta isomería ópti
a al tener un 
arbono (el nº 2) asimétri
o.


) Un posible isómero de fun
ión es el CH3 −O− CHOH− CH3, mientras que un isómero de posi
ión

puede ser el CH2OH− CH2 − CH2OH.
d) La rea

ión de 
ombustión es la siguiente:

CH2OH− CH(OH)− CH3 + 4O2 −→ 3CO2 + 4H2O

e) Se trata de una rea

ión de elimina
ión.
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