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MURCIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

1. Dadas las siguientes configuraciones electrénicas externas: ns

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

2 ns’np® y ns?np®: a) Indique para cada

una de ellas el grupo del sistema periddico al que pertenece y el nimero de oxidacién mas importante
b) Si n = 3, escriba la configuracion electrénica completa del elemento al que corresponde en cada caso
e indique su simbolo quimico. ¢) Indique razonadamente el orden esperado en sus radios atomicos. d).
Indique razonadamente el orden esperado en sus energias de ionizacién.

Respuesta:

a) La respuesta podemos encontrarla en la siguiente tabla:

| Config. altimo nivel | Grupo | N© ox. |
ns? 2 +2
ns? np° 15 -3, +1, +3, +5
ns’ np° 17 -1, +1, +3, +5, +7

b) ns?: 1s?, 2s? 2p° 3s? (Mg); ns? np?: 1s?, 2s? 2pf 3s?3p3(P); ns? np®: 1s?, 2s? 2p° 3s?3p° (Cl)

c) A lo largo de un periodo, el radio atémico aumenta de derecha a izquierda, debido a que el nivel
principal es el mismo para todos los elementos, mientras que el ntimero de electrones en el nicleo es
mayor cuanto mas a la derecha. Asi, el orden creciente de radios atomicos seria: r (Cl) < r (P) < r
(Mg).

d) La energia de ionizaciéon aumenta en un periodo de izquierda a derecha, ya que, para alcanzar la
estructura de gas noble, los elementos de mas a la izquierda tienden a ceder electrones, sucediendo lo
contrario para los elementos de mas a la derecha. Segtn esto, el orden creciente de energias de ionizacion
serfa: Ei (Mg) < Ei (P) < Ei (Cl).

. Responda a las siguientes cuestiones: a) Indique razonadamente cual de las siguientes sustancias tendra

mayor punto de ebullicion: CH4 y CH3OH. b) Para las moléculas de H,O y PHj indique razonadamente
cual tendra mayor angulo H-X-H. ¢) Indique razonadamente si la molécula NHs es polar o apolar.d)
Para los elementos A y B de nimeros atomicos 4 y 16, respectivamente, razone el tipo de enlace que se
podra formar entre ellos e indique la formula molecular del compuesto resultante.

Respuesta:

a) El mayor punto de ebullicion correspondera al CH3;OH, ya que en esta molécula pueden formarse
puentes de hidrégeno, a diferencia de la molécula de CHy

b) La hibridacién del 4tomo central es del tipo sp®en ambos casos, pero la presencia de dos pares de

electrones no compartidos (y las consiguientes fuerzas de repulsion) en el caso del agua hace que el
angulo entre enlaces H-O-H, pase de 109,52 a 104,52, mientras que la menor fuerza de repulsion en el
caso del PH3 , debida al la presencia de un solo par no compartido, hace que el &ngulo H-P-H pase de
109,52 a 107,5 ©. El mayor angulo corresponderé, pues, al PHs.

c¢) El amoniaco es una molécula polar, dada su estructura piramidal.

d) Las respectivas configuraciones electronicas serfan: A: 1s? 2s? y B: 1s? 2s? 2p® 3s? 3p?, por lo que
entre A y B cabe esperar la formacién de un enlace i6nico del tipo A*T B%~.

. Indique razonadamente la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a. A temperatura ambiente

el CCly es liquido y el Cl4 es solido. b) La sustancia KoS conduce la corriente eléctrica en estado solido.
¢) La molécula de CCly es apolar porque sus enlaces C-Cl presentan momento dipolar nulo.
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Respuesta:

a) La frase es correcta,. Las dos sustancias son apolares, y sus respectivas moléculas estan unidas por
fuerzas de Van der Waals. Dichas fuerzas son tanto mayores cuanto mayor sea el tamano de la molécula,
por lo que las moléculas de Clyse encuentran unidas mas fuertemente entre si, dando lugar a que esta
sustancia sea solida.

b) La frase no es correcta, pues entre el K y el S se forma un enlace i6nico, no conduciendo este tipo
d sustancia en estado soélido.

c) La frase no es correcta.La molécula es, efectivamente, apolar, pero cada uno de sus enlaces presenta
polaridad. No obstante, la suma de los vectores momento dipolar de los cuatro enlaces es nula.

4. Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones. a) El ntimero de oxidacién mas probable
para el elemento de Z= 9 es + 1. b) (2, 0, 0, -1/2) es un conjunto posible de valores para los ntimeros
cudnticos del electrén méas externo del atomo de Z= 9. ¢) Para el elemento de Z = 8, su primera energia
de ionizacién es menor que su segunda energia de ionizacién. d) 2C y *C tienen el mismo nimero de
protones.

Respuesta:

a) La frase no es correcta, ya que , al tratarse de un elemento muy electronegativo (F), su estado de
oxidaciéon mas probable es el -1

b) La afirmacion no es correcta, pues el niumero cuntico [ no puede tomar el valor 0 al encontrarse el
electron mas externo en un orbital de tipo p.

c) La frase es correcta, pues la primera energia de ionizacion de un elemento es siempre menor que
su segunda energia de ionizacion, al encontrase el segundo electron atraido més fuertemente que el
primero.

d) La frase es correcta. Los isotopos de un mismo elemento tienen el mismo ndmero de protones
(nimero atémico).

5. Justifique la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) Sean dos elementos A y B cuyas
configuraciones externas son 3s23p® y 3s23p®, respectivamente. La electronegatividad de B es menor
que la de A (0,75 puntos) b) Oxigeno es el elemento del grupo 16 que presenta mayor valor de energia
de ionizacion c) (4, 1, 0, -1/2) es un conjunto posible de valores para los niameros cuanticos del electron
mas externo del elemento del cuarto periodo con mayor radio atémico.

Respuesta:

a) El elemento B esté situado més a la derecha en la tabla periddica que el A, encontrandose ambos
en el mismo periodo. teniendo en cuenta que la electronegatividad aumenta al desplazarnos hacia la
derecha a lo largo de un periodo, la afirmacion es incorrecta.

b) El oxigeno encabeza el grupo 16. Los electrones mas externos se encuentran a una menor distancia
del ntcleo a medida que se asciende a lo largo del niicleo. esta mayor atraccién se traduce en una mayor
energia de ionizacién, por la que la afirmacién es correcta.

¢) Aunque la combinacion de nimeros cuanticos es posible, la afirmacién es incorrecta, pues el nimero
cuéntico ! del electrén més externo para un valor de n = 4 debe tener el valor [ = 3.

6. Responda justificadamente a las siguientes cuestiones: a) Dados los compuestos NaF y Nal ;Cuél de los
siguientes valores de energia reticular le corresponde a cada uno de ellos: 910 y 682 kJ mol~!? b) Dados
los compuestos CHy y CsHya §Cudl de ellos tendra mayor punto de ebullicién? ¢) Sean los compuestos
KBr y CCly ;,Cual de ellos es més soluble en agua?

Respuesta:
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a) La energia reticular depende directamente del producto de las cargas de los iones, e inversamente
de la distancia interiénica. Dado que el ion I~ tiene mayor radio que el ion F~ y el producto de las
cargas es el mismo para ambas sales, mayor energia reticular (910 kJ mol~!) corresponderé al NaF.

b) El punto de ebullicién de los hidrocarburos aumenta cuanto mayor sea el tamafio de la molécula,
debido al aumento de las fuerzas intermoleculares con el tamano de la molécula. Asi pues, el CsHio
serd el de mayor punto de ebullicién.

c¢) El KBr es el mas soluble en agua, puesto que se trata de un compuesto i6nico, mientras que el CCly
es un compuesto covalente apolar.

7. a) Compare razonadamente las afinidades electronicas de sodio y cloro b) Compare razonadamente el
radio del 4tomo de magnesio y el del ion Mg?* ¢) Para el atomo de ntimero atémico 16 en su estado
fundamental de energia, justifique: i) ; Cuantos electrones desapareados presenta? ii) ; Cual es su estado
de oxidacién mas probable?

Respuesta:

a) El sodio posee un electron en su ultimo nivel, mientras que el cloro posee siete. para conseguir la
configuracion de gas noble, el cloro tendrad mucha mayor tendencia a ganar un electréon, mientras que,
por el contrario, el sodio tendré tendencia a perderlo. La afinidad electrénica es, pues, mayor en el caso
del cloro.

b) En ambos casos, el nimero atémico es el mismo, pero el dltimo nivel electronico se encuentra mas
cercano al nicleo en el caso del ion Mg?*t, por lo que la fuerza de atraccion sobre los electrones mas
externos es mayor, y el radio menor que el del 4tomo de Mg.

c¢) La configuracion electronica de este atomo es: 1s22s22p%3s23p?. i) Segtn la regla de Hund, pre-
sentard dos electrones desapareados, situados cada uno de ellos en un orbital 3p. ii) Dada la anterior
configuracion electronica, su estado de oxidacion més probable es - 2.

8. 1. Para cada una de las siguientes moléculas: CSy, SOy y SiFy: a) Represente la estructura de Lewis b)
Justifique su geometria segtn la teoria de repulsiones de pares de electrones en la capa de valencia. c)
Justifique su polaridad.

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

Sucsl Bugats

(En realidad, la estructura de Lewis del SOo admite otra posibilidad, en la que el doble enlace S=0
se forma entre el S y el oxigeno situado a la derecha de la estructura, formandose asi dos estructuras
resonantes totalmente equivalentes.)

b) La molécula de CSq sera lineal, pues existen dos enlaces dobles C-S y la repulsion minima entre los
pares de electrones enlazados se daré cuando los enlaces formen 180° uno respecto al otro. La molécula
de SO9 serad angular, debido a la presencia de un par de electrones no compartidos sobre el 4tomo de S,
que hace que el angulo tedrico de 1802 entre los enlaces S-O quede modificado. Por tltimo, la molécula
de SiFy sera tetraédrica, ya que esta disposiciéon de los enlaces es la que provoca minima repulsién.

c) Segin las estructuras geométricas indicadas, las moléculas de CSs y SiFy seran apolares, mientras
que la de SO5 sera polar.

9. Dados los elementos A, B y C, con ntmeros atomicos: A: Z = 13; B: Z = 16; C: Z = 37 a) Indique
su nombre y simbolo atémico, y el grupo y periodo en que se encuentran. b) ;Cudl seré el ntimero de
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10.

11.

oxidacién mas importante para los elementos B y C? Indique si estos elementos formaran un compuesto
i6nico o covalente, y escriba su formula. c¢) Escriba la configuracion electronica del elemento C e indique
si (4, 0, 0, %) puede ser un conjunto de ntimeros cuanticos valido para su electrén mas externo. d)
Ordene los elementos A, B y C segun su radio atéomico y explique el origen de esta variacion para los
elementos A y B.

Respuesta:

a) las respectivas configuraciones electronicas son las siguientes:
Z =13 : 1s22822p%3s23pt  Z = 16 : 1s22s%2p®3s23p?  Z = 37 : 15%2522p%3s23pf4s23d'04pC5st

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

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

b) Dada su situacién en la tabla periddica, el numero de oxidacion mas importante para B y C es -2
y +1, respectivamente. Ambos formaran un compuesto iénico de férmula C,B.

c¢) La configuracion electrénica de C es: 37 : 1s22s22p83s23p%4523d1%4pS5st. El conjunto de ntimeros
cuanticos no es valido para su electréon mas externo, pues el valor de n deberia ser 5.

d) Atendiendo a la variaciéon de esta propiedad a lo largo de la tabla periddica, el elemento de mayor
radio atémico debe ser el C, seguido del B y del A. El menor valor del radio atémico de A respecto
de B se debe a que, al encontrarse ambos en el mismo periodo y tener, por tanto, el mismo dltimo
nivel ocupado, la atraccién sobre los electrones mas externos serd mayor (lo que hace menor el radio
atoémico) cuanto mayor sea el nimero atomico, lo que se produce para los elementos situados mas a la
derecha.

a) Razone qué sustancia presentard un mayor punto de fusion, el I o el Bra. b) Razone si las siguientes
sustancias solidas conducen o no la electricidad a temperatura ambiente: CsBr, Ag, SiO2. ¢) Explique
la variacion entre los puntos de ebullicion del etano (-88 2C), dimetil éter (-25 ©C) y etanol (78 2C).

Respuesta:

a) Las fuerzas intermoleculares aumentan con el tamafio de las moléculas. asi, el I de mayor radio
atémico que el Brg tendra un mayor punto de fusion.

b) El bromuro de cesio no conduce la corriente eléctrica al tratarse de un sélido iénico. La plata
es buena conductora debido a su caracter metalico, mientras que el SiOs> no es buen conductor
de la electricidad debido a su estructura reticular cristalina.

c¢) Dada la estructura tetraédrica de los dos atomos de C, el etano es una molécula apolar, y estard

sometida dnicamente a las fuerzas de dispersiéon de London, de muy escasa intensidad. En el dimetil
éter, la presencia de dos pares de electrones libres sobre el atomo de oxigeno hace que la molécula sea
angular y presente, por tanto, un momento dipolar neto. Las moléculas de dimetil éter estara sometidas
a fuerzas de Van der Waals, de mayor intensidad que las de dispersion. Por ultimo, la existencia de un
enlace O-H en el etanol, favorece la formaciéon de enlaces por puente de hidrégeno, de mayor intensidad
que las fuerzas antes indicadas. Cuanto mayor sea la intensidad de las fuerzas intermoleculares, mayor
serd el punto de ebullicién del compuesto.

Dados los elementos A, B y C, con las siguientes configuraciones electrénicas: A: 1s? 2s? 2p% 352 3p3
B: 152 2s? 2pS 3s% 3p® 4s? C: 1s? 252 2p°® 3s? 3p° I) Indique su nombre y simbolo atémico, y el
grupo y periodo en que se encuentran. IT) Explique brevemente cudl de ellos tendra: a) Mayor afinidad
electronica. b) Mayor caracter metalico. ¢) Tendencia a perder o ganar tres electrones. d) Menor radio
atoémico.

Respuesta:
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I) A: Fosforo (P). Grupo 15, Periodo 3. B: Calcio (Ca). Grupo 2, Periodo 4. C: Cloro
(Cl). Grupo 17, Periodo 3.

IT) a) El elemento de mayor afinidad electronica sera el que se encuentre mas a la derecha y arriba en
la tabla periodica. Se trata del cloro. b) El mayor caracter metélico correspondera al elemento situado
mas abajo y a la izquierda, esto es, el calcio. ¢) El ion méas estable con tres cargas negativas seré el
P?~, ya que su configuracion electronica serd la del gas noble Ar,

12. Para cada una de las siguientes moléculas: SCly, AlF3 y SiH4 a) Represente su estructura de Lewis. b)
Justifique su geometria segin la teoria de repulsion de pares de electrones en la capa de valencia. c)
Explique si son polares o apolares.

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

- *”» - - b
1Cl e+ S e Cl2 SF eeAleeF2 H
Y] " .. T e s
tF H++Sies H
- Py
H
H

b) Segtan la TRPECV, la molécula de SCl; y tendria una estructura angular, debido a los dos pares
de electrones no compartidos del a&tomo de azufre. La molécula de AlF3 tendria una forma trigonal
plana, mientras que la forma de la molécula de SiH4 seria tetraédrica, en los dos tltimos casos debido
a la inexistencia de electrones no compartidos sobre el 4&tomo central.

13. Dados los elementos Ba (Z=>56), T1 (Z=81) y Bi (Z=83): a) Escriba la configuracion electrénica para
cada uno de ellos. b) §Cual de los tres elementos tendra un mayor radio atémico? Justifique su res-
puesta. c¢) jAlguno de ellos tendra como numero de oxidacion principal +1? Justifique su respuesta.
d) Escriba un posible conjunto de nimeros cuanticos (n,l,m,s) para el electron diferenciador del Ba. e)
;,Cual de los tres elementos es el menos electronegativo? Justifique su respuesta.

Respuesta:

a) Ba: 1522522p93523p94523d104p¥5524d195p06s2; T1: 1522522p03s523p°4s23d104p05524d105p06s24f145d106pt.
Bi: 1522522p%3523p®4523d194p65524d105p86s24f 145406 p?

b) El radio atémico varia en la tabla periddica aumentando de derecha a izquierda en un periodo y de
arriba hacia abajo en un grupo, por lo que el elemento de mayor radio atémico serd el TI.

c) Solamente el T1 presenta estado de oxidacion +1, pues al perder primero un electrén del orbital 6p,
el orbital 6s queda lleno, disminuyendo la reactividad.

d) Un posible conjunto de nimeros cuanticos seria: n = 6,1 = 0; m = 0; s = + 1/2

14. a) Las siguientes sustancias se encuentran en estado solido a temperatura ambiente: Lil, Li y I». Expli-
que si en esas condiciones dichas sustancias conducen o no la corriente eléctrica, y por qué. b) ;Cuél
de las tres sustancias anteriores serd mas soluble en agua? Justifique su respuesta. ¢) Ordene, justifica-
damente, segin su punto de fusién: HoO, LiF, CHy y CH3COCHs3.

Respuesta:
a) Solamente el litio conduciria la corriente eléctrica en estado solido, al tener un enlace metéalico.
b) El Lil es un compuesto muy soluble en agua, al tratarse de un compuesto ionico.

c) El orden creciente seria CH, < CH;COCHj3 < HyO < LiF. Los tres primeros compuestos son cova-
lentes, aunque el agua puede dar lugar a la formacién de enlaces por puente de hidrégeno. El LiF es un
compuesto iénico, de elevado punto de fusion.
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15.

16.

Considere los siguientes elementos, consecutivos en la Tabla Periodica: Cl (Z=17), Ar (2=18), K (Z=19).
a) Escriba la configuracion electronica de cada uno de ellos y en base a ella explique cudl serd su
namero de oxidacién mas importante.b) Al ser consecutivos en la Tabla Periddica, jes de esperar
que la reactividad de estos tres elementos sea similar? Justifique brevemente su respuesta. ¢) Indique,
justificando brevemente su respuesta, cual de los tres elementos tendra: c1) Un mayor radio atémico.
¢2) Un mayor potencial de ionizacion. c¢3) Una mayor electronegatividad.

Respuesta:
a) Las configuraciones electronicas respectivas son las siguientes:
Cl: 1s%2s%2p%3s33p°®
Ar: 1s22522p%3s23p% K @ 15225%2p%3s33pPas!
K : 1522522p©3s33p°ast

. Los ntumeros de oxidacién seran, respectivamente -1, 0 y +1 pues en el primera caso falta un electréon
para obtener la configuracién de gas noble, mientras que en el tercero sobra un electrén para alcanzar
dicha configuracion.

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

c¢) cl) El radio atémico aumenta de derecha a izquierda en un periodo y de arriba hacia abajo en un
grupo. Por tanto, el elemento de mayor radio atémico seré el K.

c2) El potencial de ionizacién aumenta en sentido inverso al anterior, por lo que el elemento de mayor
potencial de ionizaciéon es el Ar.

¢3) La mayor electronegatividad corresponde al Cl, pues el argon, situado mas a la derecha no es
reactivo, al tratarse de una gas noble.

a) Dibuje el ciclo de Born-Haber para la formacion del LiF(s) a partir de Li(s) y Fa(g), y determine
su energia de red, AH,.4[LiF(s)], a partir de los siguientes datos: Entalpia de formacion del LiF(s):
AH$~ -594,1 kJ-mol~" Afinidad electronica del F: Ae — -333 kJ-mol~" Entalpfa de sublimacion del Li:
AHgup = 155,2 kJ-mol ™! Energia de ionizacién del Li: E; = 520 kJ-mol~! Entalpia de disociacion del
Fo: AHgisoc = 150,6 kJ-mol~! b) Indique si la energfa de red del NaCl(s) sera mayor o menor (en valor
absoluto), que la del LiF(s). Justifique su respuesta.

Respuesta:

a) El ciclo de Born-Haber es el siguiente:

AHY (1)

Li (s) + 112 F2(g) —— LiF (s)
AH (sub) 128 H (dis)

Li(9) F() i
= Ae

LI ) Fl' ()

Para este ciclo podemos escribir lo siguiente:

1
AH°(f) = AH (sub) + EI + 5 AH (dis) + Ae + AH (red)
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Sustituyendo:2
1
AH (red) = —594,1 — 155,2 — 520 — 3 150,6 — (—333) = —1011,6kJ - mol !

b) Segtn la ecuacion de Born-Landé, la energia reticular es directamente proporcional al producto de
las cargas de los iones de distinto signo, e inversamente proporcional a la distancia interiénica, por lo
que , a igualdad de cargas, la energia reticular serd mayor, en valor absoluto, para el LiF, donde la
distancia interiénica sera inferior a la del NaCl.

17. I) Dados los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos (n, 1, 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 cual o cuales de ellos no son posibles para un electréon en un atomo. b) ;Cual de
ellos corresponde a un electron f 7 ¢) ;Cuéntos electrones puede haber en una subcapa f 7 d) Escriba
la configuracion electronica del Fe (Z = 26) y explique si alguno de los conjuntos de nameros cuanticos
anteriores puede corresponder al electron diferenciador de este elemento. IT) §Qué propiedad periddica
describe la tendencia relativa de un atomo para atraer hacia si los electrones del enlace con otro atomo?
;,Qué elemento presenta mayor valor de esta propiedad?

Respuesta:

a) (1,0,—1,4+1/2) no es posible, pues | no pude tomar valores absolutos mayores que n. (2, —1, —1,41/2)
no es posible, pues | no puede tomar valores negativos. (3,2, —2, —1/2) es posible. (4,3,2,—1/2) es
posible. (5,2,2,41/2) es posible. b) El conjunto (4,3,2,—1/2) corresponde a un electron f, pues 1
toma el valor 3. ¢) En una subcapa f puede haber 7 orbitales con dos electrones cada uno, lo que hace
un total de 14 electrones. d) La configuracion electronica del Fe es: 1522s22p©3s23p©4s23d°. Puede
corresponder al electron diferenciador (situado en un orbital d del nivel 3) el conjunto (3,2, —2,—1/2).
IT) Esta propiedad es la electronegatividad. Puesto que aumenta de abajo hacia arriba y de izquierda
a derecha en la tabla periddica, el F ser el elemento de mayor electronegatividad, ya que los gases
nobles no tienen tendencia a formar enlaces.

18. I) Counsidere las siguientes sustancias: Ca (s); CaCla(s); Cla(g) y HCI (g). a) Indique el tipo . de enlace
predominante entre los atomos de cada una de ellas. b) ;Cuél de ellas presentara mayor conductividad
a temperatura ambiente? ¢) ;jEn cuél de ellas las moléculas se encuentran unidas principalmente por
enlaces de Van der Waals del tipo dipolo instantaneo-dipolo inducido? Explique en qué consiste este
tipo de enlace. II) ;Qué punto de fusiéon serd menor: el del Cly o el del Brs . Justifique su respuesta.

Respuesta:

a) Ca: enlace metalico; CaCly enlace idnico; Cly : enlace covalente (apolar); HCL: enlace covalente
(polar). b) La mayor conductividad la presentara el calcio, debido a la nube electronica que caracteriza
al enlace metalico. ¢) En el Cl, al tratarse de una molécula apolar, aparece un tipo de fuerzas de Van
der Waals entre dipolos instantédneo e inducido, conocidas como fuerzas de London. Estos dipolos se
forman por desplazamientos temporales de la nube de carga. II) El punto de fusiéon del Cl; serd menor
que el del Brs, al tener este ultimo mayor tamafo y ser de mayor intensidad las fuerzas de dispersion,
lo que hace que su punto de fusion sea mayor.

19. I) Escriba la configuracion electronica del Po (Z = 84). IT) Explique si el conjunto de nimeros cuanticos
(0, 1, -1, +1/2) es posible o no para un electrén en un atomo. En caso de ser posible, indique en qué
nivel de energia (capa) y tipo de orbital (subcapa) se encontraria el electron. IIT) Dados los elementos:
Ne (Z = 10), C1 (Z = 17), K (Z = 19), Ge (Z = 32), Se (Z = 34), Br (Z = 35),Rb (Z = 37) y Sr (Z =
38), explique brevemente cuél de ellos: a) tiene un mayor radio atémico; b) tiene tendencia a ganar dos
electrones; c) es el méas electronegativo; d) presenta una reactividad quimica muy baja. (No se repiten
las respuestas).

Respuesta:
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20.

21.

22.

I) La configuracion electronica es: 1522522p®3s?3p©4s23d104p55524d105p06524f145d°6pt. 1) No es po-
sible, pues el numero cuantico n no puede tomar el valor 0. III) a) El mayor radio atémico corresponde
al Rb, al tratarse del elemento de los indicados situado més a la izquierda y abajo en la tabla periodica.
b) El Se, al faltarle dos electrones para conseguir la configuraciéon de gas noble. ¢) Se trata del elemento
situado méas a la derecha y arriba de la tabla periodica (exceptuando los gases nobles), por tanto, se
trata del Cl. d) El Ne, al tratarse de un gas noble.

I) Represente la estructura de Lewis de la fosfina, PHs, y en base a ella explique la geometria y polaridad
de dicha molécula. IT) Explique por qué el punto de ebullicion del NH3 (—33°C) es mucho mayor que
el de la fosfina, PH3 (—87,7 ©C). III) Las siguientes sustancias son solidas a temperatura ambiente: C,
S, Ir y Au. ;Cual de ellas es un solido ductil y maleable? Justifique su respuesta.

Respuesta:

I) La estructura de Lewis es la siguiente:

*

¢

HeePuo H

T ee

Segin la TRPECV, teniendo en cuenta el par de electrones no compartidos del P, la forma de la
molécula serd piramidal trigonal. Dada esta estructura, la fosfina presentara polaridad al ser no
nula la suma de los vectores momento dipolar de sus enlaces. II) En el caso del NHs, a diferencia
de la fosfina, pueden formarse enlaces por puente de hidrogeno, debido al pequeno tamano y elevada
electronegatividad del atomo de N. IV) El elemento es el Au, al tratarse de un metal.

Dada la siguiente configuracion electronica 1s22s22p%3s23p54s23d1°4p? : 1) Indique el nombre y el sim-
bolo atémico del elemento al que corresponde, asi como su posicion (grupo y periodo) en la Tabla
Periodica. ;Como se suele denominar este grupo? II) Escriba un posible conjunto de ntimeros cuanticos
(n, 1, m, s) para su electron diferenciador. III) ;Cuéntos electrones de valencia y cuantos electrones
desapareados tendra ese elemento en su estado fundamental? Justifique brevemente su respuesta. IV)
Razone cudl serd en numero de oxidacién mas importante para este elemento. V) Indique si este ele-
mento Tendré alta o baja energia de ionizacién, y si es un metal o un no metal.

Respuesta:

I) Se trata del Selenio (Se), que se encuentra el el periodo 4 y el grupo 16. II). El grupo se conoce
como el el de los anfigenos. II) Un posible conjunto serian = 4;1 = 1; m = 0y s = + 1/2. III)
Este elemento posee seis electrones de valencia y dos electrones desapareados, ya que los cuatro
electrones p tienden a ocupar el mayor ntmero posible de orbitales (3), quedando dos de ellos con un
solo electron. IV) El nimero de oxidacion més importante serd el -2, debido al valor de su afinidad.
V) Se trata de un elemento no metalico, de elevada energia de ionizacién, como corresponde a su
posiciéon en la tabla periodica.

Considere las siguientes sustancias: hidracina (NHs — NHj) y eteno (HoC = CHs). I) Represente sus
estructuras de Lewis y en base a ellas, explique como sera la geometria en torno a los 4tomos de N y C,
y si estas moléculas son o no planas. IT) Una de estas dos sustancias se encuentra en estado liquido en el
intervalo de temperaturas 22 C - 1142 C, muy similar al H2O. Explique de qué sustancia se trata y a qué
se debe esta caracteristica. III) Una de esta dos sustancias es muy soluble en agua. Explique brevemente
cudl serd. IV) Explique brevemente si estas sustancias son o no conductoras de la electricidad.

Respuesta:

I) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:
La geometria de la molécula de hidracina es la de dos piramides de base triangular unidas por
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23.

24.

HexN oo NoxH Hex C 28 C ox H
kS 13 K kS
H H H H

un vértice, debido al par de electrones no compartidos que posee cada atomo de nitrégeno, mientras
que la molécula de eteno es plana, debido a la hibridacién sp? del 4tomo de carbono.

IT) La sustancia que se encuentra en estado liquido en el intervalo de temperaturas mencionado es la
hidracina, debido a la formacién entre sus moléculas de enlaces por puente de hidrégeno, lo que hace
aumentar su punto de ebullicién.

III) La hidracina es muy soluble en agua, debido a que se trata de una molécula polar.

IV) Ninguna de ellas es conductora de la electricidad, al tratarse de compuestos covalentes.

Considere las siguientes configuraciones electronicas, en las que seis electrones se reparten entre los
dos primeros niveles electronicos: a) 1s12s22p3 ; b) 1s22s32p! ; ¢) 1522s%2p? ; d) 1s?2s'2p3 I) Explique
brevemente si corresponden a un atomo en estado fundamental, en estado excitado, o si no son posibles.
IT) Considerando que estas configuraciones (las posibles) corresponden a un atomo neutro, indique el
nombre y el simbolo atémico del elemento de que se trata. III) Si un atomo de dicho elemento pasa
de la configuracion a) a la c), jemitird o absorbera energia? Justifique brevemente su respuesta. IV)
Explique brevemente cuantos electrones desapareados habra en la configuracion c).

Respuesta:

I) Las configuraciones a) y d) corresponden a estados excitados, la b) no es posible, pues posee tres
electrones s. Por ultimo, la configuracién c) corresponde a un estado fundamental.

IT) Se trata del elemento de numero atémico 6, es decir, el carbono (C).

IIT) La configuracion a) corresponde a un estado excitado, mientras que la c) corresponde a un estado
fundamental. Por tanto, al pasar de la configuracion a) a la ¢) se desprendera energia.

IV) Hay dos electrones desapareados (los dos electrones 2p), en aplicacion de la Regla de Hund.

Considere las siguientes sustancias: NaF, CaS, Nal, CaO. I) Explique de qué dos principales factores
depende la energia de red, segtn la ecuacién de Born-Landé y, segtun ellos, ordene estas sustancias de
mayor a menor energia reticular (en valor absoluto). II) Explique, de forma general, si las sustancias
anteriores conducen la electricidad. III) Indique, para las cuatro sustancias en conjunto (sin distinguir
entre ellas ni ordenarlas), si sus puntos de fusion seran altos o bajos, si seran solubles en disolventes
polares o no polares y si serdn sélidos duros o blandos.

Respuesta:

I) La ecuacion de Born-Landé tiene la expresion:

. 7+ 762
B, — Na-M-ZT.Z7e (1 B i)
4dmegrg n)

Por tanto, la energia reticular es directamente proporcional a la carga de los iones positivo y negativo,
e inversamente proporcional a la distancia entre ellos. Segin esto, la ordenacién de mayor a menor
energia reticular seria: CaO > CaS > NaF > Nal.

IT) Al tratarse de compuestos ionicos, no conducen la electricidad en estado sélido, pero si
fundidos o en disolucién.

IIT) Los puntos de fusion seran altos, debido a las fuertes interacciones ion-ion; son solubles en
disolventes polares, pues cada ion queda rodeado de dipolos con la carga opuesta dirigida al ion
correspondiente, lo que debilita las fuerzas entre iones. Por dltimo, poseen gran dureza, como corres-
ponde a compuestos idnicos.

10
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2. ESTEQUIOMETRIA.

11
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Sabiendo que la energia de activacion para la reaccion: A + B — C + D es igual a 30 kJ, y para la

reaccion inversa su valor es 50 kJ: a) Indique justificadamente si la reaccion directa serd exotérmica
o endotérmica. b) Si la energia media de los productos de la reaccion directa es igual a 35 kJ, ;Cual
serd la energia de los reactivos? c) Justifique como afectaria la presencia de un catalizador positivo a
la energia de activaciéon y al orden de la reacciéon directa. .

Respuesta:

a) Al ser menor la energia de activacion para la reacciéon directa que para la inversa, la energia de los
reactivos es mayor que la de los productos, por lo que la reaccién serd exotérmica.

b) Para los reactivos y productos, podemos plantear la siguiente relacion:
Er + Eaq = Ep + Ey

Siendo Er la energia de los reactivos, E,4 la energia de activacién de la reaccién directa, E,; la ener-
) )

gia de activaciéon de la reaccién inversa, y Ep la energia de los productos. Sustituyendo los valores

suministrados en el enunciado, tendremos:

Er+30=35+4+50 Er =55kJ]

¢) Un catalizador positivo disminuye la energia de activacion, tanto de la reacciéon directa como de la
inversa. No afecta al mecanismo de la reaccién y, por tanto al orden de aquella.

. Para la reaccién quimica en fase gaseosa: 4 HBr + Oy — 2 H30 +2 Brs se sabe que la velocidad de

reaccion viene dada por la expresion v = k [HBr][Oz]. a) Explique qué relacion existe entre la velocidad
de aparicion de bromo y la de desaparicion de bromuro de hidrégeno b) Para la constante de veloci-
dad, indique su significado quimico y sus unidades. c¢) Justifique la veracidad o falsedad de la siguiente
afirmacion: «Para esta reaccion la constante de velocidad no depende de la temperatura ya que tiene
lugar en fase gas».

Respuesta:

a) Las velocidades de aparicion del bromo y de desaparicion del bromuro de hidrégeno seran, respec-
tivamente:

1 d[Bry] 1 d[HBr]
VBra T 5 T VHBr = T T
Con lo cual:
d[Brp] 1 d[HBr]
dt 2 dt

La velocidad de desaparicién del bromuro de hidrogeno sera doble que la de aparicién de bromo.

b) La unidad de la constante de velocidad en esta reaccion serd mol- L=-s~1. mol=2L? = mol ! L-
s~ 1. La constante de velocidad seria igual a la velocidad de la reacciéon cuando todas las concentraciones
de los reactivos son iguales a la unidad.

c¢) La afirmacién es incorrecta, pues la constante de velocidad depende de la temperatura, segun la
. . _Ea
ecuacion de Arrhenius: k = Ae™ rT

. Para la reaccién quimica en fase gaseosa:

NO3 + CO—NO + COq4
se sabe que es de segundo orden respecto de NO2 y de orden cero respecto de CO. a) Escriba su ecuacion

de velocidad e indique el orden global de la reaccion. b) Justifique qué seria més efectivo para aumentar
la velocidad de la reacciéon: duplicar la concentracion de NO2 o la de CO. ¢) Indique justificadamente

12
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las unidades en que puede expresarse la velocidad y la constante de velocidad.
Respuesta:
a) La ecuacion de velocidad se escribira en la forma:
v = k[NOg]2
Siendo 2 el orden global de la reaccién.

b) Seria mas efectivo duplicar la concentracion de NOs , pues la velocidad de la reaccién depende
directamente del cuadrado de la concentracién de esta especie.

¢) La velocidad se expresa en todos los casos enmol - L=! - s71. Las unidades de la constante de velo-
cidad dependerén de la expresion de la ecuacién de velocidad. En el ejemplo, las unidades de k seran:
mol ™1 - L.s71.

4. Counsidere la siguiente reaccién quimica en fase gaseosa:
2N02 — 2NO + 02

cuya velocidad de reaccion viene dada por la expresion: v = k [NOz|? a) Indique cudl es el orden de
reaccion y las unidades de k. b) Si en un determinado instante el Oz se esta formando a una velocidad
de 0,8 mol-L~1\-s7! explique a qué velocidad se estard consumiendo el NOq, en ese mismo instante. c)
. Qué le ocurre a la velocidad de reaccién (v) durante el transcurso de la reaccion (aumenta, disminuye
o permanece constante)? Explique su respuesta. d) ;Qué le ocurrird a la constante de velocidad (k) si
se aumenta la temperatura (k aumenta, disminuye o permanece constante)? Explique su respuesta.

Respuesta:

a) El orden de reacciéon es 2. Las unidades de k son:

mol - L=t.s71

k] = P mol ™. L.s7!
b) La velocidad puede expresase como:
1 d[NO 1 d[NO d[O
T2 [dt 2l 2 [dt - [dt2] =0,8mol- L' -5~
Asi pues, tendremos:
d[NO,] =—1,6mol- L1 .51
dt

¢) La velocidad de reaccién disminuye a lo largo del proceso, pues v — k [NO2]?y [NO;] disminuye
con el tiempo.

d) Segun la ecuacion de Arrhenius:
Ea

k= Ae RT
La constante k aumenta con la temperatura.

5. Considere la siguiente reaccién quimica reversible: A (g) + B (g)= C (g) + D (g), cuyas energias de
activacion para la reaccion directa (Eqq) e inversa (Eq;) son: Eqq = 50 kJ-mol~!; E,; = 30 kJ-mol 1. a)
Represente la reaccion en un diagrama de energia frente a avance de la reacciéon (diagrama entalpico o
perfil de reaccion), indicando la situacion de reactivos, productos y complejo activado (estado de tran-
sicion), las energias de activacion (Eqq4, Eq;) y la variacion de entalpia de reaccion (AH). b) CalculeAH
y diga si la reaccion es endotérmica o exotérmica. c) §Qué efecto tendria la adicién de un catalizador
eficiente (un catalizador positivo), en la E,q y en la AH?

13
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Respuesta:
a) El diagrama es el siguiente:
Complejo activado

Productos AH

Reactivos

Avance de la reaccion

b) Al ser mayor la energia de activacion para la reaccion directa, la reaccion serd endotérmica, con
AH =50 — 30 = +20kJ - mol L.

¢) Un catalizador positivo disminuye la energia de activacion de la reacciéon directa, pero no
influye en la variacién de entalpia de la reacciéon, pues también disminuye la energia de activaciéon de
la reaccién inversa.

6. Una reaccién quimica transcurre a través las siguientes etapas elementales:
i) Hs +ICl — HI + HCI lenta

ii) HI+ICl — I, + HC1 rapida
a) Escriba la ecuacién global para la reaccion. b) ;Cuél sera la ecuacion de velocidad de la reaccion,
el orden de reaccion global y las unidades de la constante de velocidad? c¢) Explique si alguna de las
especies involucradas en la reacciéon es un intermedio. d) ;Qué le ocurre a la velocidad de reaccion
(v) durante el transcurso de la reaccién (aumenta, disminuye o permanece constante)? Explique su
respuesta.

Respuesta:

a) Combinando las dos etapas, a ecuacion global es:
Hy +21ICl — I, +2HCI
b) La velocidad de la reaccion depende de la etapa lenta, por lo que la ecuacion de velocidad sera:
v = k[H][IC]]

El orden global de la reacciéon sera igual a la suma de exponentes de las sustancias que aparecen en la
ecuacion de velocidad, es decir, 2.

La constante de velocidad vendré expresada en unidades de velocidad entre unidades de concentracion

elevadas al cuadrado, es decir:

mol - L1 .g71

mol? - L2
c¢) El HI acttia como un intermedio, ya que aparece en el mecanismo de reaccion, pero no en la reacciéon
global.

=mol ! - L-s!

d) La velocidad de la reaccion disminuye, al hacerlo la concentracion de los reactivos Hae ICI.

14
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7. Se sabe que la reaccion A + B— C es de 22 orden con respecto a A y de 1" orden con respecto a B. a)
Escriba la ecuacion de velocidad de la reaccion. b) ;Es dicha reaccién un proceso elemental? Justifique
su respuesta. ¢) ;Cuales son las unidades de la velocidad de reaccion (v) y de la constante de velocidad
(k)? d) {Como variaran v y k si se duplica la concentracién de A? e) ;Como afectard a v y a k una
disminuciéon de la temperatura?

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad es del tipo:
v =Kk[A]’[B]

b) La reaccién no es un proceso elemental, pues para serlo, la suma del nimero de moléculas que
intervienen en la reaccién debe ser igual a la suma de los coeficientes estequiométricos de los reactivos
y al orden n d e la reaccién.

¢) la unidad de la velocidad de reaccién es mol-L 1 - 57!

sera:

, mientras que la de la constante de velocidad

mol - L~1.g7!

mol3 - =3
d) La velocidad aumentara al cuadruple, pues [A] = 2 [Ag]. La constante de velocidad no varia,
pues so6lo depende de la temperatura.

=mol™2-L2%.s7!

e) Una disminucion de la temperatura produce una disminucion de k y, por tanto, de la velocidad
de la reaccién.

8. El siguiente diagrama entélpico corresponde a la reacciéon: 2 A =B + C:

E (kJ-mor)
L3
zu ----iiii’ll.".‘-“--lh-

15

10

avance de la reaccién

a) Indique si las flechas corresponden a E,4 (E, de la reaccién directa)E,;(reaccion inversa) o AH. b)
Fijandose en los valores de E, calcule con su sigo correspondiente E,q, E,q;y AH (reaccion directa). c)
. Cual sera la energia del estado de transicion (complejo activado)? d) Escriba la expresion general de
AH,eaccion directa €11 funcion de E,q y Eq; y compruebe que se cumple. e) Explique si la reaccion directa
es endotérmica o exotérmica. f) Explique si la adicion de un catalizador afectaria a la velocidad de
reaccion y a AH.

Respuesta:

a) La flecha correspondiente a E,; es la del centro. La correspondiente a E,; es la de la derecha,
mientras que la de AH es la de la izquierda.b) E,q= 20 - 10 = 10 kJ /mol; E,;= 20-5 = 15 kJ /mol.
AH =5 —10 = —5kJ/mol. ¢) La energia del estado de transicion es de 20 kJ/mol. d) La expresion
es:

AH = AHproq — AHpeae =5 — 10 = —5kJ - mol

15
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10.

11.

e) La reaccion directa es exotérmica, pues AH < 0. f) La adicion de un catalizador afecta a la
velocidad de reaccién (directa e inversa), pues este valor depende exclusivamente de la entalpia de
reactivos y productos, que no es afectada por la presencia del catalizador.

. La descomposicion de Osa O transcurre a través del siguiente mecanismo, en dos etapas elementales:

i) O3 =02 + O (lenta) ii) O + O3 — 2 O (rapida) a) Escriba la ecuacion global para la reaccion. b)
Segin el mecanismo propuesto, ;cudl seré la ecuacion de velocidad de la reacciéon, el orden de reaccién
global y las unidades de la constante de velocidad? ¢) Explique si alguna de las especies involucradas en
la reaccion es un intermedio. d) ;Cémo afectara a la velocidad de reaccion y a la constante de velocidad
un aumento de T?

Respuesta:

a) La ecuacion global para la reaccion es:

b) La velocidad de la reaccién depende del proceso lento, por lo que la ecuacion de velocidad seria del
tipo: v. = k [Os], el orden global de la reaccion sera 1, y las unidades de k seran:

mol - L1 .s71 1

mol - L-1 °

c) El oxigeno atémico, O es un intermedio, que aparece en las dos etapas, pero no en la ecuaciéon
global. d) Un aumento de T produce un aumento en en valor de k, segin la ecuacion de Arrhenius:

_Ea
k = Ae™ RT
Y, por tanto, un aumento en la velocidad de la reaccién.

Sabiendo que la reaccion A + 2 B —2 C + D es de primer orden en cada uno de los reactivos: I) Escriba
la ecuacion de velocidad para la reaccion e indique cudl es el orden total de la reaccion. II) Explique si
esta reaccion puede ocurrir en una sola etapa elemental. III) Si en un determinado instante el producto
C se esta formando a una velocidad de 1 mol-L=!'-s71; a qué velocidad se estara consumiendo el
producto A en ese mismo instante? IV) Indique como variaran v y k si la concentracion de A se reduce
a la mitad.

Respuesta:

I) La ecuacion de velocidad es:
v =k[A][B]

Con lo que orden total de la reacciéon sera 2.

IT) No puede ocurrir en una sola etapa elemental, pues la molecularidad, cuyo valor es 2, no coincide
con la suma de los coeficientes estequiométricos de A y B

IIT) Como la velocidad de la reaccion viene dada por:

d[A] _ 1d[C]
At 2 dt

Tendremos que la velocidad de desaparicion de A sera la mitad de la velocidad de formacién de C, es
decir, 0, 5mol- L= - 571,

IV) A partir de la ecuacion de velocidad del apartado I), al reducirse a la mitad la concentracion de A,
también se reducira a la mitad la velocidad de la reaccion. En cuanto a la constante, si no hay

variacion de temperatura, mantendra su valor.

Una reaccién transcurre a través de dos etapas elementales: i) NOo(g) + Fo (g)— NO2F(g) + F(g)
ii) NO2(g) + F(g)— NO2F(g) I) Escriba la ecuacion global para la reaccion. II) Si para la reaccion
global v = k[NOy|[F2], explique cudl sera la etapa de reacciéon maés lenta. III) Explique si alguna de
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las especies involucradas en la reaccion es un intermedio. IV) Explique cémo variaran v y k durante el
transcurso de la reaccion.

Respuesta:
I) La ecuacion global se obtiene sumando algebraicamente los procesos elementales, siendo:

2NOQ + FQ — 2NOQF

IT) La etapa lenta es aquella de la que depende la velocidad de la reaccion. Por tanto, la etapa elemental
i) es la etapa lenta.

IIT) El atomo de F es un intermedio, puesto que no aparece ni en la ecuacién de velocidad ni en la
reaccion global.

IV) La velocidad ira4 disminuyendo, debido a la disminucién de las concentraciones de los reactivos.
El valor de k se mantiene constante, si también se mantiene constante la temperatura.

17
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4. TERMOQUIMICA.
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5. EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Lasolubilidad de CaFqen aguaes de 0,132 g por cada 100 mL de disolucién. Calcule: a) La concentracion
molar de anion fluoruro (F~) en una disolucion saturada de CaFs b) El producto de solubilidad de este
compuesto. Datos: Masas atomicas: Ca = 40; F = 19 g/mol.

Respuesta:

a) La disociacion del CaFapuede ser representada de la siguiente forma:

CaFy — Ca?t +2 5*

Siendo la solubilidad: 0.132/78
S = 7071/ = O, 017M

Y[F]=2s=2-0,017=0,034M
b) El producto de solubilidad es:

Kps = [Ca®*| [F7]? = s-(25) = 40,017 = 1,97- 107"

2. En un recipiente de 1 L se introdujeron 131 g de NOCI, calentédndose seguidamente hasta 462 °C. Una
vez alcanzado el equilibrio siguiente:

2NOCl(g) = 2NO(g) + Cly(g)

Se comprobo6 que se habia disociado un 33 % de NOCI. Para dicho equilibrio: a) Calcule Kc. b) Calcule
Kp. ¢) Indique razonadamente como evolucionaria al disminuir la concentracion de cloro. Datos: Masas
atomicas: N =14, O = 16; Cl = 35,5 g/mol. R = 0,082 atm L/mol K

Respuesta:
a) La concentracion inicial de NOCI sera:

131/65,5

2M
1

[NOC]) =
El equilibrio puede ponerse de la siguiente forma:

2NOCl = 2NO + Cl;
2(1—a) 2o 20/2

Por lo que Kc sera:
NOJ? [C1 2-0,33)2-0,33
Kc: [ ] [ 22] — ( Y ) 72 207073
[NOC]] [2(1-0,33)]

b) La relaciéon entre Kc y Kp sera:

K, = K (RT)** — K, = 0,073 - 0,082 - 735 = 4,4

¢) La disminucion en la concentracion de un producto haria que el equilibrio se desplazara hacia la
derecha (formacion de productos).
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3. Sabiendo que el producto de solubilidad (Kps) de la especie Zn(OH); es igual a 2-107'7: a) Calcule el
pH de una disolucién saturada de dicha especie. b) Calcule la concentracién de Zn?T en una disolucién
saturada de Zn(OH),. Exprese el resultado en g/L. ¢) Si Kps(Co(OH)3) = 1,6:107'%, indique razona-
damente cudl de las dos hidroxidos es mas soluble en agua. Dato: Masa atoémica: Zn = 65,4 g/mol.

Respuesta:
a) A partir de la constante del producto de solubilidad, podremos escribir:
21071 = [Zn?T][OH > =5(25)? s=1,71-10"%y [OH | =2s=3,42-107°¢
El pH de la disolucion serd, por tanto: pH = 14 + log [OH™] = 8,23
b) La concentracion de Zn?T, expresada en g/L seréa:

[Zn*T] =1,71-107%.65,4=1,19-10 *g-L !

c¢) Al ser mayor el producto de solubilidad del Co(OH)2 y tratarse de un hidréxido donde el Co presenta
la misma valencia que el Zn (con lo que K, = 453, al igual que en el hidroxido de zinc, el Co(OH), es
més soluble en agua

4. En un recipiente de 10 L en el que se ha hecho vacio se introducen 56 g de No y 2 g de Hs. Se calienta
la mezcla a 300 °C estableciéndose el siguiente equilibrio: N2 (g) + 3 Ha (g) <> 2 NH;3 (g) Cuando
se alcanza el equilibrio, el namero de moles de Hy es igual al de NH3. a) Calcule los moles de cada
componente en el equilibrio. b) Calcule Kc y Kp. ¢) Razone como afectaria al equilibrio una disminucién
del volumen del sistema. Datos: Masas atémicas: N = 14; H = 1 g/mol. R= 0,082 atm -L/mol K.

Respuesta:

a) El namero inicial de moles de nitrégeno y d hidrogeno serd, respectivamente:

56 2
nONQZ%ZZTLOHz:E:l
El equilibrio puede ser representado por:

Ny +3Hy; = 2NH;3
2—x 1-3x 2x

Puesto que en el equilibrio, el nimero de moles de Hy es igual al de NH3, podremos escribir: 1-3x =
2x, con lo que x = 0,2moles. Por tanto, en el equilibrio tendremos:

nn,=2—-0,2=1,8 ng,=1-0,6=0,4 nyg, =2-0,2=0,4

b) Las constantes K. y K, son, respectivamente:

0,4)2
.
_ INHs[" 10 =138,9

)

K, = K,(RT)*" = 138,9(0,082-573) 2 = 0,063

¢) Segun el Principio de Le Chatelier, una disminucién de volumen tiende a desplazar el equilibrio hacia
donde el niimero de moles gaseosos sea menor, en este caso, hacia la formacion de NHs.

5. En un recipiente de 3 L se introdujeron 29,9 g de SbCls y se calent6é hasta 182 2C, alcanzandose el
equilibrio siguiente: SbCls (g) = SbCl; (g) + Cly (g). Sabiendo que la presién total fue de 1,54 atm,
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calcule: a) La constante Kc b) La constante Kp Datos: Masas atémicas: Sb = 121,7; C1 = 35,5 g mol .
R = 0,082 atm L mol~' K—!

Respuesta:
a) La concentracion inicial de SbCls sera:

~29,9/(121,7+5 - 35,5)
B 3

Co =0,033M

A partir del equilibrio:

SbCls; = SbCl; + Cl,
0,033—x X X

Al aplicar la ecuacion de los gases, tendremos:
1,54 = (0,033 + x)0,082 - 455 x=8,28-1073

2 8,28 -1073)2
Kc_ X (7 )

= = =92.77-1073
co—x 0,033 —8,28.10-3 ’

b) La constante Ksera:

K, = K (RT)A" =2,77-107% 0,082 - 455 = 0, 10

6. Una mezcla gaseosa, constituida inicialmente por 15,9 gramos de hidroégeno y 1345 g de vapor de yodo
y se calienta a 450 °C en un recipiente de 1 L, alcanzéndose el siguiente equilibrio:

I2(g) + Ha(g) = 2HI(g)

en el que se han formado 9,52 moles de HI . a) Calcule Kc. b) Calcule Kp. ¢) Si la variacion de entalpia
de la reaccién es de -2,6 Kcal, indique razonadamente como afectaria un aumento de temperatura a la
concentlracién de I, en el equilibrio. Datos: Masas atomicas: I = 126,9; H = 1 g mol~!'. R= 0,082 atm
L mol Kt

Respuesta:

a) El namero inicial de moles de Iy y Hy es, respectivamente:

15,9 1345
nyg, = T = 7,95 mOlHQ nr, = m = 5,3m01H2
A partir del equilibrio:
I, + Hy = 2HI
53—x  7,95—x 2x
Obtenemos: x = 9,52/2 = 4,76 mol. Con este dato, tendremos:
2x)? 9,522
K. — (2%) = ’ = 52,61

(5,3—x)(7,95—x) (5,3 —4,76)(7,95 — 4,76)

b) La relaciéon entre Kp y K¢ es:
Kp = K¢(RT)A"

Puesto de An =0, los valores de Kp y de K¢ sera los mismos.

c) Al ser exotérmica la reaccion, un aumento de temperatura desplazaré el equilibrio hacia donde la
reaccion sea endotérmica, es decir, hacia la izquierda. por lo que la concentracién de I, aumentaria.
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7. En un recipiente de 2 L se introducen 92,4 ¢ de COz y 3,2 g de Hs, calentédndose la mezcla a 1800 2C.
Una vez alcanzado el siguiente equilibrio:

CO2(g) + Hz(g) = CO(g) + H20(g)

se analiza la mezcla, encontrandose que quedan 0,9 moles de COs. a) Calcule la concentracion de cada
especie en el equilibrio. b) Calcule K¢ y Kp a 1800 2C. ¢) Explique como afectaria al equilibrio una
disminucion del volumen del recipiente. Datos: Masas atomicas: C = 12; O = 16; H=1 (g-mol~!);
R=0,082 atm-L- mol~!- K—!

Respuesta:
a) En el equilibrio, podemos escribir:

CO,(g) + Hy = CO +Hy0

n;—x ng—
El ntimero inicial de moles de CO2 y de Hsy seré, respectivamente:

92,4 3,2
H1=ﬁ=2,1m01 ny = — =1,6mol

Sabiendo que, en el equilibrio tendremos:
n—-x=21-x=0,9 x = 1,2mol

Las concentraciones en el equilibrio seran:

2,1-1,2 1,6 —1,2
[COz) =5 == = 0,45M - [Hy :’GT’ =0,2M [CO] = [H,0] =

1

[\

3

=0,6M

¥

b) Las constantes Kc y K, tendran los valores respectivos:

[COJ[H,0] 0,67

KC = = =
[COuJ[Ha]  0,45-0,2

K, = K. (RT)*" = K. puesAn =0

¢) Una disminuciéon de volumen no afectaria al equilibrio, puesto que podriamos escribir:

nco NH,O0
CO] [H20] _ V V _ nco - anO
[COo[Hy]  [CO2 MH: g, -1y,
vV VvV

KC:[

Donde podemos ver que el volumen no aparece en la expresion de K.

8. En un recipiente cerrado de 400 mL en el que se ha hecho vacio, se introducen 2,032 g de I y 1,280
g de Brs y se calienta hasta 150 °C, alcanzandose el siguiente equilibrio: Bry (g) + Iz (g)= 2 IBr (g)
a) Calcule la presion total en el equilibrio. b) Si en el equilibrio hay 1,43-10~2 moles de IBr, calcule
la concentracion molar de cada una de las especies en el equilibrio y los valores de Kc y Kp a 150 2C
Datos: Masas atémicas: Br = 80; I = 127 (g-mol~!). R = 0,082 atm-L-mol~*-K~!

Respuesta:

a) Los nimeros de moles iniciales de I y Brs son, respectivamente:

2,032
ng, = ———
2= 9 1927

1,280

2= =8-10"3mol
280 o

=8-10"3mol NBr, =

En el equilibrio, podemos escribir:

Bray(g) + I, =2IBr
8.10-3—x 81073—x 2x
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Por lo que el nimero total de moles en el equilibrio serd: n = 81072 —x+8-1073 — x4 2x = 0, 016.
Aplicando la ecuacion de los gases:

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

b) Del enunciado se desprende que: 2x = 1,43-1072 | por lo que x = 7,15 - 10~ 3moles. las respectivas
concentraciones molares somn:

(8 —17,15)1073 3+, 1,43-1072 ,
Bro] =[] = ——F—— =2,125-10"°M IBr] = —— =0, M
[Bra] = [I2] 0.4 ,125-10 [IBr] 0 0,036

Los valores de K. y K, son, respectivamente;
(1,43.102)2
K. = —03’ 4 — = 283,03
(8 —7,15)107° (8 — 7,15) 10
0,4 0,4

K, = K (RT)2". Alser An =0, K, = K,
9. El tetradxido de dinitrogeno se disocia para dar diéxido de nitrégeno segin el siguiente equilibrio:
N204(g) = 2NO3(g) Kec = 0,212 al00°C

En una mezcla de los dos gases, a 100°C, sus concentraciones son: [N2O4] = 0,10 M y [NOz] = 0,12
M. a) ;Se encontrard dicha mezcla en equilibrio? Justifique numéricamente su respuesta. En caso de
no ser asi, jcuales seran las concentraciones de ambos gases cuando se alcance el equilibrio? b) ;Cémo
afectara al equilibrio un aumento de la presion total del sistema? Justifique su respuesta.

Respuesta:

a) El cociente de reaccion tendré el valor:

INOoJ2 0,122
= = =0,144
= N0 " 00 Y

Al ser menor Q que la constante K., la mezcla no se encuentra en equilibrio. La reaccion tendera
a desplazarse hacia la derecha.

Al alcanzarse el equilibrio, tendremos:

N204(g) — 2N02

0,10—%  0,12+2x

(0,12 + 2x)?

0,212 = ~—F——~—
’ 0,10 —x

Resolviendo la ecuacién de 2° grado, se obtiene x = 9,32-1072. La s concentraciones en el equilibrio
seran, respectivamente:

[NOs] =0,124+2-9,32-1073 =0, 14mol - L' [N3O4) = 0,10 —9,32-10" = 0,09 mol - L. *

b) Segtn el Principio de Le Chatelier, al aumentar la presion del sistema, el equilibrio de desplaza hacia
donde el ntimero de moles gaseosos es menor, es decir, hacia la izquierda. Si tomamos el valor der

K.:
(HN02)2 )
K. = V — NoO,
¢ (M) V : nNgO4
A\

Al aumentar la presion, disminuye V con lo que, para mantener el equilibrio, debe producirse un
aumento en la concentracién de NoOy.
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10. a) En un recipiente se encuentra una disolucion saturada de Ni(OH)s, en equilibrio con 2,0 g de

11.

Ni(OH)a(s). al) Si la concentracién de iones hidroxilo es [OH] = 3,2:10° M, ;cuél sera la [Ni®T]?
a2) Si se extrae del recipiente 1,0 g del precipitado de Ni(OH)a(s), ;qué ocurrird con las concentra-
ciones [OH"] y [Ni**] (aumentarén, disminuirdn o permanecerén constantes)? Justifique su respuesta.
a3) Si se adiciona al recipiente una disolucién saturada de NiCly en agua, de forma que la [Ni?T] en la
disolucion aumenta, jqué ocurrira con el precipitado de Ni(OH)2(s) (su masa aumentara, disminuira o
permaneceréd constante)? Justifique su respuesta. b) Calcule la constante del producto de solubilidad
(Kps) del Fe(OH)3 a 25°C si su solubilidad en agua a dicha temperatura es s = 1,96-1071% M.

Respuesta:
al) Teniendo en cuenta que la disoluciéon de la sal se puede representar por:

Ni(OH)y — Ni*T +2 OH~

3,2-107°

=1,6-10"° M.
5 ,

La concentracion de Ni?t sera: [Ni?T] =

a2) Las concentraciones de ambos iones permaneceran constantes, al tratarse de una disolucion
saturada.

a3) Al afiadir Ni?*, un ion comn, aumentara la masa de Ni(OH), por desplazamiento del equilibrio
hacia la izquierda, segun el principio de Le Chatelier.

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

Fe(OH)s — Fe’* + 3 QH™

Kps =5 (3s) =275 = 27(1,96-10719)* = 3,98 . 10

Se introduce 1 mol de NH4HS en un matraz de 1 L, que contiene tnicamente NH3(g) con una presiéon
de 0,95 atm, estableciéndose el siguiente equilibrio:

NH,4HS (s) = NHs(g) + H2S (g) K, =0,108a25°C

a) ;Cual sera la presion total (Pyrer) en el matraz cuando se alcance el equilibrio? b); Cuél sera dicha
Piotar si inicialmente se introducen 2 moles de NH4HS en vez de 1 mol? c) ;Cuél es el valor de K. para
el equilibrio anterior, a 252 C. Dato: R = 0,082 atm-- K~! . mol™!

Respuesta:

a) El namero inicial de moles de NHj3 se obtiene aplicando la ecuacion de los gases:
0,95-1=n-0,082-298 n = 0,039 moles NH3

El el equilibrio podremos escribir:

NH4HS (s) = NH;(g) + HaS (g)
0,95+p P

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

La presion total sera:
P=0,95+0,103 40,103 = 1, 156 atm

b) Suponiendo la misma cantidad de amoniaco, la adicién de mayor cantidad de NH4HS no producira
ningin efecto sobre la presién, al tratarse de una sustancia sélida y un equilibrio heterogéneo.
A partir del valor de K,:podemos calcular el valor de K.

K. =K,(RT)™®* K. =0,108(0,082-298) "2 =1,81-10""
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12.

13.

I) Sabiendo que a 298 K la solubilidad del CaBrs en agua es 2-10% mol-L-!, calcule la constante del
producto de solubilidad (Kps) de dicha sal. II) ;Qué cantidad, en moles, de iones Ca?* habra presentes
en 5 L de una disolucién saturada de CaBro a 298 K? III) Si la disolucion saturada de CaBry esta en
equilibrio con 2 g de CaBry (s), razone cualitativamente qué ocurrird con la cantidad de iones Ca* en
disolucion si: a) Se retira 1 g de CaBra (s). b) Se aumenta la T. (La disoluciéon de CaBrs en agua es un

proceso endotérmico). ¢) Se retiran aniones Br~ de la disoluciéon (por ejemplo, precipitandolos como
AgBr).

Respuesta:
I) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

CaBrs = Ca’t + 2]3r’

La constante del producto de solubilidad es:
Kps = [Ca?t[Br |2 =s(28)* =48> =4 (2-107%)* =3,2. 10
II) El ntimero de moles de iones Ca?* sera:
n=2-10""-5=10 *mol

IT) a) No se producira variaciéon en la concentracion de iones, pues la solubilidad no depende
de la cantidad de solido. b) Al tratarse de un proceso endotérmico, el equilibrio se desplazara hacia
la derecha, aumentando la concentracion de los iones. ¢) Al retirar aniones Br™ el equilibrio se
desplazara hacia la derecha, con lo que aumenta la concentracién de Ca®".

En un recipiente cerrado y vacio, de 10 L de capacidad, se introducen 0,05 mol de Cls (g) y 0,161 mol
de NOCI (g), dejando evolucionar la mezcla segun el siguiente equilibrio:

Cla(g) + 2NO (g) = 2NOCl (g)

I) Explique brevemente en qué sentido se producira la reaccion (no es necesario hacer célculos. II) Si
una vez alcanzado el equilibrio hay en la mezcla 0,06 moles de NO (g), calcule el valor de Kc. III) Si la
mezcla de gases en equilibrio se traslada a un recipiente de 1 L de capacidad, explique brevemente si la
cantidad de NO (g) aumentara, disminuira o permanecera constante. IV) Escriba la expresion general
de Kp en funcion de Kc para este equilibrio.

Respuesta:

I) A no existir en la mezcla NO (g), el equilibrio se desplazara hacia la izquierda, es decir, hacia la
formacién de NO y Cl,.
IT) El equilibrio se puede representar en la forma:

Cl, +2NO = 2NOCI
0,05+x 2x 0,161—-2x

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

Kc sera: )
0,161 — 0,06
[NOCIJ? 10 0,0102 .
c = = = = 354,
[CL2][NOJ? (0,05+0,03) <0,06)2 0,08-3,6-10-3
10 10

IIT) Al disminuir el volumen, aumenta la presion, con lo que el equilibrio se desplaza hacia donde el
ndmero de moles gaseosos sea menor, es decir, hacia la formacion de NOCI (g), con lo que la concen-
tracion de NO (g) disminuira.

IV) La relacion entre Kp y Kc es:

K, = K (RT)A" = 354, 2 (RT)
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14. En un tanque cerrado y vacio, de 100 L de capacidad, se introducen 1,5 moles de SOz (g), 2 moles de
O2 (g) y 3 moles de SOz (g). Para el siguiente equilibrio:

2502(g) 4+ O2(g) — 2S03(g)

La constante K. vale 3,22:10% a 900 K. I) ;Esta el sistema en equilibrio desde el principio? En caso
negativo, jhacia donde se desplazara? Justifique cuantitativamente su respuesta. IT) Calcule el valor de
Kp para el equilibrio anterior a 900 K. Dato: R = 0,082 atm-L-mol~!-K~!. III) Cuando el sistema esta
en equilibrio, jcémo le afectara la apertura de una llave que comunica con otro tanque vacio? Justifique
su respuesta.

Respuesta:
I) El cociente de la reaccion es el siguiente:

Q= [SOs)> (%)2

[SO2]2[O2] 1,5\ /[ 2
1,5 1,5
El sistema no esta en equilibrio. Dado que Q < K. , el equilibrio se desplazara hacia la formaciéon

de SOs.
IT) La constante Kp sera:

K, = K(RT)A" = 3,22-10%(0,082 - 900) ! = 43,63
IIT) La apertura de la llave significa una disminucién de presion, por lo que, aplicando el Principio de

Le Chatelier, el equilibrio se desplazara hacia donde sea mayor el nimero de moles gaseosos, es decir,
hacia la izquierda.
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6. ACIDOS Y BASES.

1. Calcule el volumen de NaOH de riqueza del 40 % y densidad 1,20 kg/L necesario para: a) Preparar 5
L de disolucion de pH 13. b) Neutralizar 25 mL de una disolucién acuosa de HNOg de concentracion 3
mol/L. Datos: Masas atomicas: Na = 23; H = 1; O = 16 g/mol.

Respuesta:

a) Al ser el pH 13, la concentracion de OH™ sera: [OH™] = 0, 1. Para preparar 5 litros de una disolucion
de esta concentracion, necesitaremos una masa m de NaOH puro:

4
0,1:$—>m:209

Esta masa se puede encontrar en una cantidad de NaOH del 40 % de riqueza de:

100
=920 ==
m 10 50 g
Siendo, finalmente, el volumen:
m 50
= — = = 41H ) 1
v 7 5 ,67m

)

b) Para la neutralizacion tendremos:
n? moles acido=n® moles base (x)

Suponiendo un volumen de 1 L (masa = 1200 g), la concentraciéon del NaOH de partida sera:

o 0,40 - 1200/40

=12M
1

Aplicando (*) tendremos:
25-3=V-12 — V =6,25mL

2. Para una disolucion acuosa de cloruro de amonio (NH4Cl) de concentracion 0,015 mol/L, calcule: a)
La constante de hidrolisis. b) El grado de hidroélisis. ¢) El pH. Datos: Kb(NH3) = 1,7-107°

Respuesta:
a) Para el amoniaco podemos escribir el siguiente equilibrio:

[NH,[)[OH ]

NH H,O — NH} + OH~ ConkK,; =
3+ HoO — 4+ on Ky N 5]

La hidrolisis es la siguiente:
NHJ + H,0 — NH3 + H30™
Siendo la constante:
[NH3][H30T] Ky 10714 10
Ky=—"""-"" ‘=" —_ _— ____ —588-10
" [NHJ | K, 1,7-100°

b) Para calcular el grado de disociacion:

NHS +H,0 — NH; + H30*
0,015(1—a) 0,015cc 0,015«
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0,015a2

5,88-1071Y =
1l -«

Resolviendo la ecuacién, obtenemos o = 1,98 - 10~*

c) El pH sera:
pH = —log0,0150 = —log0,015-1,98-10~* = 5,53

3. Sea una disolucion acuosa de NH3 de concentracion 0,1 mol/L. Calcule: a) La constante de basicidad
del NH3. b) El grado de disociacion del NH3 (1 punto) Datos: Ka (NHJ) = 5,7-1071.

Respuesta:

a) El equilibrio de disociacién para el ion NH es:

NH;][H;07]
NHF + H0 = NH 4 B0t K, — NelBOT]
T o {NH{]
El equilibrio de ionizacién del NH3 y su constante son:
NH;][OH™]
NH; + H,O = NHf + OH~ K _ [NH4 JIOHT]
3 + Ho 4 + b [NH3]
k, = INHLJOH] _ NH{JOH |[H:0) _ 1071 _ |
[NHs] [NH3][H30 ] K, 7

b) Para el equilibrio de ionizacién del NHs, podremos escribir:

NH3; + H,O = NH}+OH™
0,1(1—c) 0,la Ola

1,75-107° = 0,10

T l-«

a=0,013

4. Se dispone de 1 L de una disolucién de un acido débil de férmula molecular AH, con una concentracién
0,2 mol/L. Si el grado de disociacion es del 22 %: a) Calcule constante de acidez de la especie AH. b)
Calcule el pH de dicha disolucién. c) Justifique la veracidad o falsedad de la siguiente afirmacion: “La
base conjugada del dcido AH no sufre hidrolisis”.

Respuesta:
a) El equilibrio de disociacion es el siguiente:

AH +H,0= A~ +4+H;0"
0,2(1—0,22) 02:0,22  ,2.0,22

la constante K, sera:
) 2
K, — 0,2-0,22
1-0,22

b) El valor de la constante de acidez nos dice que el acido es relativamente débil, por lo que el anién
A~ podria experimentar hidroélisis en cierta medida, segun el equilibrio:

=1,24-1072

A™ +H,O = AH+ OH™
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5. Sabiendo que la constante de acidez del acido cianhidrico es Ka(HCN) = 6,2-1071°, calcule para una
disolucion acuosa de NaCN 0,01 M: a) El pH b) El grado de hidrolisis.

Respuesta:

a) A partir de la constante de acidez del acido cianhidrico, podemos deducir la constante de hidroélisis

del ion cianuro:
10~ 14 10~ 14

K = =
bR, 6,2-10-10

La reaccion de hidrolisis es la siguiente:

=1,61-107°

ON” 4+ Hz0 = HCN + OH~

Aplicando la constante Ky, :

1,61-10°= ———
’ 0,01 —x

Resolviendo : x = 3,93-1074 ypH = 14 +log3,93-10~% = 10,59

b) sabiendo que x = C, tendremos que:

3,93-107*=0,0lac a=0,0393

6. Se preparan 100 mL de una disolucién acuosa conteniendo 0,5 g de un 4cido monoprotico (AH). Calcule:
a) El pH de la disolucién. b) La concentraciéon molar de acido sin disociar (AH) en el equilibrio. c) El
grado de ionizacion de dicho 4cido. Datos: Ka (AH) = 2,6-10~°. Masa molecular de AH= 180 g mol~*

Respuesta:

a) La concentracion inicial del 4cido sera:

~0,5/180
0,1

co = 0,028

En el equilibrio tendremos:
AH +H,O=A" +H30"
0,028—-x X X
Aplicando la constante K, :

%2

2,6-107° = RO Resolviendo : x =8,4-107* pH = —log8,4-107* = 3,07
5 — X

b) En el equilibrio, la concentracion de acido sin disociar sera:
c=co—x=0,028—8,4-10"* = 0,027
c) El grado de ionizacion sera:

8,4-107*
= 2 :,7: N :
x = 0,028« o 0,023 0,03

7. Para una disolucion acuosa de un 4cido monoprotico (AH), en la que la concentracion de H3O™ es igual
a 1,34-1073 mol L' y el porcentaje de disociacién del acido 1,3 %, calcule: a) La concentraciéon molar
de la especie AH en equilibrio. b) La constante de acidez de dicho acido,

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

AH +H,O= A" +H;0"
C(l—a) Ca Ca
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10.

1,34-1073
Sabiendo que [H30"] = Ca = C-0,013 = 1,34 - 103, podremos despejar: C — W =0,1M

b) La constante de acidez sera:

[A7][H;0"]  Ca? _s
a = = = 1§ 1-1 2
K [AH] -« 7110

. Sabiendo que la constante de basicidad del amoniaco es Kb(np,)— 1,8-107?, para una disolucién acuosa

de NH4C1 0,01 M, calcule: a) El pH. b) El grado de hidrolisis.
Respuesta:
a) El NH] experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

NH; + HyO = NH; + H30™"

cC—X
Siendo la constante:

. [NHg][H30+] . [NHg][HgO+][OH_] _ 10~14

Ky = = =5,56-10719..
" [NHJ] [NH][OH] K
Asi pues, podremos escribir:
2
5,56-10710= — >~ x—-9236-10° pH=—log2,36-10"° = 5,63
0,01 — x
2,36- 1076

b) Sabiendo que x = ca = 0,01 = 2,36 - 107° | despejando, tendremos: o = =2,36-10"%

0,01

. Se dispone de dos disoluciones 4cidas de HCl y HCN, ambas de concentracién 0,05 mol-L~!. Calcule:

a) El pH de la disolucién de HCL b) El pH de la disolucién de HCN. Dato: Ka(HCN) = 4,9-10~19
Respuesta:
a) Para el HCI tendremos: pH = -log 0,05 = 1,30.

b) A partir del equilibrio:
OHO(5]N +H;0 = CN~ +H;0"
Podremos escribir:

X2

4,9-10*10:W x=[H30T]=5-10"%  pH= —log5-107%=5,30
s —X

a) Calcule el volumen de una disolucién de NaOH, de concentraciéon 3,5 mol-L !, necesario para neu-
tralizar 50 mL de una disolucién de HNO3, de concentracion 504 g-L~!. Datos: Masas atémicas: H = 1,
N = 14, O = 16 (grmol™!). b) Se dispone de una disolucién de CH3-COOH y otra de HC102, ambas de
concentracion 0,1 mol -L~!. Explique razonadamente cual presentars un valor menor de pH, sabiendo
que: Ka (CH3-COOH) = 1,8:107° Ka (HCIO3) = 1,1-1072.

Respuesta:

a) El nimero de moles de HNOg sera:

504
nENo, = 50 - 10*36—13 — 0,4 mol
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11.

12.

13.

Pues to un mol de HNOj3 es neutralizado por un mol de NaOH, podremos escribir:
0,4=V-3,5 V =0, 114 L disloucién NaOH

b) Presentard un pH menor la disolucion del acido cuya Ka tenga mayor valor, en este caso, la
disolucién de HClO9, como puede deducirse, para un acido genérico AH, de:
[AT][H;0F]  x?

K, = AT = pH = —logx

Calcule el pH de las siguientes disoluciones: a) Disolucion acuosa de NaOH 0,5 M. b) Disolucion formada
al mezclar 200 mL de una disoluciéon de HC1 0,2 M y 100 mL de una disolucién de NaOH 0,5 M. Considere
los voltumenes 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 namero de moles de HCl y NaOH en 300 mL (200 + 100 mL) de disolucion, sera, respectivamente:
npc1 = 0,2-0,2 = 0,04 mol nnaon =0,1-0,5=10,05

Con lo que habra un exceso de 0,05 - 0,04 = 0,01 moles de NaOH. la concentraciéon de OH™ sera:

0,01
OH | = —=— =10,033
onT] = =2 =0,

)

Por lo que pH = 14 + log 3,33-1072 = 12,52

Una disolucion acuosa de HCLIO 0,2 M tiene un pH igual a 4,12. Calcule para dicho acido: a) Su grado
de disociacién. b) Su constante de acidez. Datos: Masas atomicas: H = 1; Cl = 35,5; O = 16 (g-mol~1).

Respuesta:

a) En el equilibrio podremos escribir:

NaClO + H,O = ClO~ +H30™
0,2(1—«) 0,2 0,2c

Al ser pH = - log 0,2c, podremos poner: 107412 = 0,2aya = 3,79 - 10~

b) La constante K, es:
0,2(3,79-107%)2

K, = =2,87-1078
1—-3,79-10~4 ,87-10

a) El amoniaco es una base débil, cuya constante de basicidad es Kb(NH3) = 1,8-107°. Calcule el
pH de una disolucién de NHg de concentracion ¢ = 0,15 M. b) Explique si una disolucién de cloruro
amonico (NH4Cl) en agua seré 4cida, basica o neutra. No es necesario realizar cilculos numéricos, pero
si explicar los procesos quimicos que tienen lugar.

Respuesta:
a) El equilibrio de ionizacion es:

NH; + HoO = NHJ + OH™

0,15—x
NHH[OH™ 2
1,8.10-%= | [4N]I[{] I _ 5 1); x=1,63-10"*mol - L}
3 ) —X
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14.

15.

16.

pH =14 + log [OH™] = 10, 21

b) La disolucion tendra caracter acido, al producirse el siguiente proceso de hidrolisis:

NH} + H,0 = NH3 + H30™

a) Calcule el pH de la disolucion obtenida al mezclar 40 mL de HCI 0,25 M con 25 mL de Ca(OH), 0,2
M (considere los volumenes aditivos). b) Calcule el pH de una disolucion de KOH 0,05 M.

Respuesta:
a) La reacciéon de neutralizacion es la siguiente:
2HCI 4+ Ca(OH)3 — CaCl; + H30

El nimero de moles de acido sera: ng.=0,04 - 0,25 = 0,01 mol, mientras que el nimero de moles de
base sera: ng. = 0,025 - 0,2 = 0,005 mol. Puesto que un mol de base reacciona con dos moles de acido,
el pH de la disolucién resultante serd 7.

b) Al tratarse de una base fuerte, se encuentra totalmente disociada, por lo que:

pH =14 4+ log [OH™] = 14 4 log 0,05 = 12,70

Calcule el volumen de una disolucion de Ca(OH)s 0,5 M necesario para: a) Preparar 0,5 L de una
disolucion de pH = 13. b) Neutralizar 100 mL de una disolucion de HC1 1 M.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, tendremos que se encuentra totalmente disociada, por lo que

[OH]

[Ca(OH)3] —=———. sabiendo que pH — - log [H30"] = 13, tendremos que [H30] = 10713y [OH"] =
0,1, con lo que la concentracion de Ca(OH)ssera: ¢ = 0,05 M. Por tanto, tendremos:
V-0,5
= ’ = U, 5 L
0,05 0.5 VvV =0,05

b) Un mol de Ca(OH); reacciona con dos moles de HCI, por lo cual:

1molCa(OH),  V-0,5mol Ca(OH),
2molHCl ~  0,1-1molHCl

V=0,1L

a) Se prepara una disolucién de acido hipocloroso (HCLO) disolviendo 5,25 g del 4cido en 1 L de agua.
Si Ka(HC1O) = 2,95-10°8, calcule cual sera el grado de disociacién del &cido en esa disolucién. Datos:
Masas atémicas: H = 1, Cl = 35,5, O = 16,0 (g'mol™!) b) Explique si una disolucién de hipoclorito
sodico (NaClO) en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario realizar célculos numeéricos, pero
si explicar los procesos quimicos que tienen lugar.

Respuesta:

a) la concentracion inicial de HCIO sera:
5,25¢g

_52,5g-mol~!

—0,1M
¢ 1L ’

A partir de la ecuacién quimica:

HCIO + H,0 = CIO™ + H;0"
c(l—a) ca ca
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Tomando la constante Ka:

2 01 2
2,05-1078 = 1‘” - 1_0‘ ~0,1a2 a=5,43-10"4
— —

b) Una disolucion de NaClO sera basica, al experimentar el ion ClO~ el siguiente proceso de hidrolisis:

ClIO™ + H,O = HCIO + OH™

17. I) Calcule el pH de una disolucién de HCL que contiene 3,65 g del acido por litro de disolucion, asi como
el pH de una disolucién de Ca (OH)3 que contiene 7,41 g de la base por litro de disolucion. IT) Calcule
el pH resultante si se mezcla 1 L de una disolucion de HC1 0,1 M con 1 L de una disolucion de Ca(OH)2
0,1 M. Suponga que los volimenes son aditivos. Masas atémicas: H = 1; Cl = 35,5; Ca = 40,10 = 16,0

(grmol~1).
Respuesta:
I) El ntimero de moles de HCI es:
3,65
nHCl = —36, 5 =0, 1mol
Al ser 0,1 M la concentracion de acido y tratarse de un acido fuerte, tendremos que: pH = - log 0,1 =

1. La concentracion de Ca(OH), sera:

o 7,41/(40+2-16+2-1)
- 1

=0,1M
Puesto que en la disociacion de Ca (OH)2 se producen 2 moles de OH™ por cada mol de Ca (OH)s ,
tendremos que [OH™] = 0,2, y el pH sera:

pH = 14 — pOH = 14 + log 0,2 = 13,30

IT) 0,1 moles de HCI seran neutralizados por 0,05 moles de Ca (OH)2, quedando un exceso de 0,05
moles de Ca (OH)3 en un volumen de 2 L. La concentracién de OH™ sera entonces:

0,05
[OH™] =2 == =0,05M

pH =14 — pOH = 14 + log 0,05 = 12,7

18. Se dispone de dos disoluciones 1 M de las siguientes sustancias: NaCl; CHsCOOH, CH;COONa, NH; y NH,Cl.
Razone si dichas disoluciones seran acidas, basicas o neutras, y ordénelas en orden creciente de su PH,
justificando su respuesta (no es necesario calcular los valores de pH). Datos: K,(CH;COOH) = Ky,(NH3) = 1,8 - 1075; K

Respuesta:

a) NaCl: Al ser una sal de acido fuerte y base fuerte, la disolucién serda neutra. CH3COOH es un acido,
por lo que su disolucién tiene caracter acido. CH3COONa es una sal de acido débil y base fuerte. El
anién experimenta el siguiente proceso de hidrolisis:

CHs; — COO™ + H,0 — CH3z — COOH + OH™

Con lo que su disolucién tendré cardcter basico. NHs es una base, por lo que el pH de su disolucién
serd basico. NH4Cl es una sal de acido fuerte y base débil. El catién experimenta el siguiente proceso
de hidrolisis:

NHJ + HyO — NHz + H30™"

La disolucion sera, por tanto, acida. En orden creciente de pH, las disoluciones quedan asi:

CH3; — COOH < NH4Cl < NaCl < CH3 — COONa < NHj;
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19.

20.

21.

I) Calcule el pH de una disolucién de 20 mL de HC1 0,1 M a la que se adicionan 148,2 mg de Ca(OH)s,,
suponiendo que el volumen de la disoluciéon no varia.Datos: Masas atémicas: H = 1, Cl = 35,5, Ca =
40,1, O = 16,0 (g-mol™!) II) Explique si una disolucion de (CH3COQ)2Ca en agua sera acida, basica
o neutra. No es necesario realizar calculos numéricos, pero si explicar los procesos quimicos que tienen
lugar.

Respuesta:
a) La reaccion entre HCl y Ca(OH)ses la siguiente:

Ca(OH), + 2HCI — CaCly + 2 H,0

Por lo que un mol de hidréxido de calcio reaccionara con dos moles de acido clorhidrico. Inicialmente,
74,1
reaccionara totalmente el HCI y nos quedard un exceso de 1073 mol de Ca(OH)». La concentracion de

OH™ sera:

disponemos de: npcy = 20-107% - 0,1 =2-10"*mol y de: ngaon), = = 2-10"3mol., por lo que

2.1073

IT) Al proceder de una sal de acido débil y base fuerte, el anion CH; — COO~ experimenta el siguiente
proceso de hidrolisis:
CH; — COO™ + H,O — CH3 — COOH + OH™

Con lo que la disolucién es basica.

I) Una disolucion acuosa de acido cianhidrico (HCN) presenta un pH = 4,3. Calcule: a) La concentracion,
¢, de dicha disolucion. b) El grado de disociacién del HCN. Dato: Ka(HCN) = 6,2-10~ ' II) Explique si
una disolucién de NaCN en agua sera acida, basica o neutra. No es necesario realizar calculos numéricos,
pero si explicar los procesos quimicos que tienen lugar.

Respuesta:
I) a) El equilibrio de disociacion es el siguiente:

HQN + HO = CN™ + HgO*

Sabiendo que pH = - log x, tendremos que x = 10™%3 = 5,01-107° . A partir de la constante Ka:

0 (5,01-1075)2 .
b) El grado de disociacion es:
5,01-107°
a=c=2""" —12.107°

¢ 4,05

IT) Al proceder la sal de un acido débil y de una base fuerte, el anion CN~ experimenta el siguiente
proceso de hidrolisis:
CN™ 4+ HsO = HCN + OH™

Por tanto, la disoluciéon seréd basica.

Se realiza la valoraciéon de 30 mL de una disolucién de HNOg3 0,2 M con una disolucién de NaOH 0,15 M:
I) Escriba la reaccion que tiene lugar y explique cémo sera el pH en el punto exacto de equivalencia. IT)
Qué volumen de la disolucién de NaOH sera necesario para llegar al punto de equivalencia? III) Si se
utiliza como indicador el rojo de fenol (amarillo en su forma acida y rojo en su forma bésica; intervalo de
viraje: pH 6,4-8,2), explique brevemente de qué color estara la disolucion valorada una vez sobrepasado
el punto de equivalencia. IV) Calcule el pH de la disolucion resultante cuando se ha anadido un total
de 42 mL de la disolucion de NaOH 0,15 M (suponiendo que los volimenes sean aditivos).
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22.

23.

Respuesta:
a) La reaccion es la siguiente:
HNOj3 + NaOH — NaNOj3 + H,O

Al tratarse de un &acido fuerte y una base fuerte, la sal obtenida no experimenta hidrolisis, con lo que
el pH sera neutro (7).
IT) Dado que la reacciéon se produce mol a mol, podremos escribir:

VuNo; - MuNO; = VNaoH - MNaoH

30-0,2 = Vyaon - 0,15 Vaon = 40mL

IIT) Al estar el punto de equivalencia comprendido entre los limites de viraje del indicador, el color de
éste serd una mezcla de amarillo y rojo, es decir, anaranjado.

IV) Al anadir a 30 mL de la disolucion de acido 42 mL de la disolucion de la base, habra un exceso de
ésta, siendo el nimero de moles de la misma:

(42-107% —40-107?) 0,15 = 3 - 10 *moles
Suponiendo los volumenes aditivos, la concentracion de NaOH sera:

3.1074
- _417-107°
T @2+30)-10°

Al tratarse de una base fuerte, el pH seréa:

14 +logc = 14 +1log 4,17 - 1073 = 11,62

I) Calcule la masa de HCIO, en gramos, necesaria para preparar 2 L de una disolucién acuosa de HC1O
de pH = 4. Datos Ka (HCIO) = 2,9-10~%; masas atomicas (g/mol): Cl = 35,5; O = 16; H = 1. II)
Sabiendo que el HCIO4 es un 4acido muy fuerte, explique brevemente qué base serd mas débil: C1O; o
ClO~.

Respuesta:
I) A partir del equilibrio de ionizacion:

HCIO + H,0 = ClI0™ + H;0"

Aplicando la constante de acidez, y teniendo en cuenta que x — 107PH = 107%:

X 2
29.10*8:(5) __ 107 a=0,172mol = 0,172mol - 52,5g - mol ™' = 9,03 g
9 a— X 2(&-10_4) ) 9 ’ )

2

II) Para el HCIOy , el equilibrio:HCIO4 + HO = ClO; 4+ H30", se encuentra totalmente desplazado
hacia la derecha, con lo que la base conjugada del acido perclérico serd sumamente débil. Por el contrario,
El HCIO es un acido mucho més débil que el HClO4 , por lo que su base conjugada, el Cl1O~,
sera mas fuerte que el ClO} . Por tanto, el ClO, sera la base mas débil.

Se realiza la valoracion de 50 mL de una disolucion de HCI 0,25 M con una disolucion de KOH 0,40
M: I) Calcule el pH de la disolucién inicial de HCL II) ;Qué volumen de la disolucion de KOH sera
necesario para llegar al punto de equivalencia? IIT) Explique qué indicador seria el mas adecuado para
esta valoracion: rojo de cresol (intervalo de viraje: pH 0,2-1,8), azul de bromotimol (pH 6,0-7,6) o
carmin de indigo (pH 11,4-13,0)? IV) Calcule el pH de la disolucion resultante cuando, desde el inicio
de la valoracion, se ha afiadido un total de 20 mL de la disoluciéon de KOH 0,40 M (suponiendo que los
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24.

voltimenes son aditivos).

Respuesta:

I) Al tratarse de un acido fuerte, se encontrara totalmente disociado, por lo que el pH valdra:
pH = —log0,25 = 0, 60

IT) Teniendo en cuenta que la reaccién de neutralizacion:

HCl 4+ KOH — KCI + H,O

Se produce mol a mol, podremos escribir:

0,05-0,25
nygc; = 0,05 0,25 = ngkog = Vkou - 0,40 Vkon = W =3,125- 1072L

IIT) Al formarse una sal de acido fuerte y base fuerte, el pH en el punto de equivalencia serd neutro,
por lo que,seria adecuado un indicador cuyo intervalo de viraje se encuentre entre un pH acido y uno
basico, con lo que el azul de bromotimol es el indicador més adecuado.
IV) El numero de moles de acido serd: ngc; = 0,05 - 0,25 = 0,0125 moles, mientras que el ntumero de
moles de base sera: nxoyg = 0,02 - 0,40 = 0,008 moles. Al anadir esta cantidad de base, nos quedaran
0,0125 - 0,008 = 4,5-10~2 moles de HCl en exceso. la concentracién de acido serd, pues:
4,5-1073
=————— =0,064M
ML= 5 05+0,02
Siendo el pH:
pH = —log0,064 = 1,19

Sabiendo que Ka(HCN) = 6,2-107 10 y Ka(CH3;COOH) = 1,8-107°, conteste a las siguientes preguntas:
I) Calcule el grado de disociacion de una disolucion 0,056 M de HCN. II) Calcule Kb para la base
conjugada del HCN. Dato: Kw = 1-107!* III) En el caso de disoluciones de la misma concentracion
inicial ¢, explique cual de los dos acidos anteriores dard un pH mayor (no es necesario hacer calculos).

Respuesta:

I) El equilibrio de ionizacion es el siguiente:

HCN + HyO =CN™ + H30+
0,05(1—a) 0,050 005

Aplicando la constante Ka:

[CN~][H;0%] _ 0,050°
[HCN] 1-a

6,2-10710 = ~0,050° a=1,11-10""

IT) La ionizacion de la base conjugada es:
CN™ +H,O = HCH + OH™

Con una constante Kb:

k, _ HCNJOH] _ HCNJOHJ1,01) _ 107 1074
PT7CN] C  [CNJH;0'] K. 6,2-10010

III) Para la misma concentracion inicial, tendra un pH mayor el acido cuya Ka sea menor, es decir, el
HCN.
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7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. Considere la siguiente reaccién quimica:

I + HNO3—NO + HIO3 + H>O

a) Ajuastela por el método del ion-electron. b) Identifique justificadamente el agente oxidante y el agente
reductor.

Respuesta:
a) Las respectivas semirreacciones de oxidacion y de reduccion son las siguientes:
Oxidacién; I +6H,0 —10e” — 2105 + 12HT

Reducciéon :  NOg + 4H" + 3¢~ — No+2H,0

Multiplicando la primera semirreacciéon por 3, la segunda por 10, y sumando algebraicamente, nos

queda:
18 Ho0 + 3L, +40H' + 10NO5 — 6105 + 36 H" + 10NO + 20 H,0

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

quedara finalmente:
31+ 10HNO3 — 6 HIO3 + 10NO + 2H-0

b) El I es el reductor, puesto que se oxida a IO3, mientras que el HNOg es el oxidante, al reducirse a

NO.

. Se propone la construccion en el laboratorio de una pila con electrodos de cadmio y plata: a) Dibuje

un esquema de la pila, detallando todos los elementos necesarios para su funcionamiento.b) Indique
el sentido de circulacion de los electrones. ¢) Indique las reacciones que tienen lugar en cada uno de
los electrodos asi como la reaccién global de la pila. d) Calcule su fuerza electromotriz. Datos: E°
(Cd?*t/Cd)= - 0,40 V; EY (AgT/Ag)— + 0,80 V

Respuesta:

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

Puente salino

Electrodo Electrodo
de cadmio de plata

cd? Ag*

b) Los electrones circularan desde el electrodo de cadmio (4nodo) hasta el de plata (catodo).
c¢) Las reacciones son las siguientes:
Anodo: Cd-—2e” — Cd*"

Céatodo: Agt +1et — Ag
Global: Cd+2Agt — Cd*T +2Ag
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d) La fuerza electromotriz es:

0 =g — €% 4o = 0,80 — (—0,40) = 1,20V

catodo anodo

3. Sea la siguiente reaccién de oxidacién-reduccién: HoSO4 + KBr — SO5 + Bry + KoSO4 + H-O a.
Ajustela por el método del ion-electron. b) Identifique justificadamente el agente oxidante y el agente
reductor.

Respuesta:
a) Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion son las siguientes:
Oxidacion : 2Br~ —2e~ — Bry
Reduccién : SO~ +4,H" +2e~ — SOz + 2H,0
Sumando ambas semirreacciones, tendremos:
SO7™ +2Br~ +4,H" — SOy + Bra + 2 H,0

En forma molecular:
2H5S04 + 2 KBr — SOs + Bry + 2H50 + KsSOy

b) El oxidante es la sustancia que se reduce, es decir, el , SO?[ mientras el reductor es la sustancia que
se oxida, esto es, el Br—

4. Considere la siguiente reaccion quimica: Cu + NaNOs + H2S04 — CuSO4 + NagSO4 + NO + HoO
a) Ajustela usando el método del ion-electron. b) Identifique justificadamente la especie oxidante y la
especie reductora.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Cu—2e” — Cu?" Oxidacién
NO3; +4H" +3e¢~ - NO+2H,O  Reduccién
Multiplicamos la primera semirreaccién por tres, la segunda por dos, y sumamos miembro a miembro:
3Cu+8H' + 2NO; — 3Cu*t + 2NO + 4H,0
En forma molecular:

3Cu+4H5S04 +2NaNO3 — 3CuSO4 + 2NO + NasSO4 + 4 Hs0

b) La especie oxidante es la que se reduce, es decir, el NO; , mientras que la especie reductora es la que
se oxida, es decir, el Cu .

5. Considere los siguientes sistemas para los que se proporcionan sus potenciales normales: E° (A13+/Al)
=-1,67 V; E® (Cr®*t/Cr?T) = - 0,41 V; Eo (Fe** /Fe?T) = + 0,77 V Para cada una de las tres pilas
galvanicas que pueden construirse a partir de los mismos: a) Escriba las semirreacciones que tienen
lugar en el anodo y en el catodo b) Indique la reaccion global ajustada c) Calcule el potencial de la
pila.

Respuesta:
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a) Las pilas galvanicas que puede formarse son las siguientes:
Pilal CANAPT||Ce? T, Cr? T (Pt) g9 = —0,41 — (—1,67) = +1,26V
Pila2  AlJAPPT||Fe3T Fe? T (Pt) g9 =0,77 — (—1,67) = +2,44V
Pila3  (Pt)Cr®T, Cr?T||[Fe3t, Fe? (Pt) g9 =0,77— (—0,41) = +1,18V

Las semirreacciones en el 4nodo y en el catodo para cada una de las pilas son las siguientes:

. Anodo: Al —3e~ — AT
Pilal
Cétodo: Cr3t +1e” — Cr2t

. Anodo: Al —3e= — A3
Pilal
Cétodo: Fe*t +1e — Fe2t

. Anodo:  Cr?t —1e — Cp3F
Pilal
Cétodo: Fe*t +1le” — Fe2t

b) La reaccion global en cada uno de los casos es la siguiente:

Pilal: Al +3Cr?t — AIBT + 302"
Pila2: Al + 3Fe3t — AP 4 3Fe?t
Pila 3 : Felt 4+ Cr2t — Fe?t 4+ +Cr3t

c) El potencial de cada una de las pilas es el expresado anteriormente.

6. Se construye una pila con un electrodo de cinc y otro de plata, trabajando con disoluciones de concen-
tracion 1 M de los correspondientes iones metalicos. Sabiendo que Eo(Ag™ /Ag)= + 0,80 V y Eo(Zn?"
/Zn) = - 0,76 V: a) Escriba las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos, asi como la
reaccion global de la pila. b) Calcule la fuerza electromotriz de la pila. ¢) Calcule la variacion de energia
libre de la reaccion global. Dato: F= 96500 C.

Respuesta:
a)Las reacciones son las siguientes:
dnodo: Zn-—2e” — Zn*"
citodo: AgT+1le” — Ag
La reaccion global sera: Zn + 2 Ag™ — Zn?t + 2 Ag
b) La fuerza electromotriz de la pila seré:
Epila = Eedtodo — Ednodo = 0,80 = (=0,76) = +1,56 V/

c¢) La variacion de energia libre sera:

AGY = —nFe® = —2.96500 - 1,56 = —301080J

7. Sea la siguiente reaccién de oxidacién-reduccion:
KMnOy4 + KI + HySO4—MnSO4 + I, + K>SO4 + HyO

a) Ajustela por el método del ion-electron. b) Identifique justificadamente el agente oxidante y el agente
reductor.
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Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
MnO; +8H" +5e~ — Mn?*" +4H,0 reduccién

217 —2e~ — Iy oxidacion

Multiplicando por dos la primera semirreaccion, por cinco la segunda, y sumando miembro a miembro,
tendremos:
2MnO; + 16 H" + 101" — 2Mn*" + 515 + 8 H,0

En forma molecular:
2KMnOy + 8 HySO4 + 10KI — 2MnSOy4 + 515 + 6 KoSO4 + 8 HyO

b) El agente oxidante es la especie que se reduce, esto es, el KMnO, , mientras que el reductor es la
especie que se oxida, en este caso, el KI.

8. Dada la siguiente reacciéon de oxidacion-reduccion: KMnOy4 + NaoSO3 + HaSO4 —MnSOy4 + KoSOy4 +
H>0 + NaSO,4 a) Explique cuél es el agente oxidante y cuél el agente reductor. b) Ajuste la reacciéon
mediante el método del ion-electron.

Respuesta:

a) El agente oxidante es aquel que se reduce, en este caso, el MnOj , que pasa a Mn?* . El reductor es
la sustancia que se oxida, en este caso, el SO§_, que pasa a SO§_.

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

MnO; +8H" +5e~ — Mn*" +4H,0

SO~ + H,0 —2e¢~ — SO?™ +2H"
Multiplicando la primera por dos, la segunda por cinco, y sumando, tendremos:
2MnO; + 16 H' + 580%™ + 5H,0 — 2Mn?t + 8H,0 + 5802~ + 10HT
Agrupando términos, nos queda:
2MnO; +6H" +5503" — 2Mn*t + 3H,0 + 5503~

En forma molecular:

2KMnOy + 3H5SO4 + 5NasSO3 — 2MnSOy4 + 3H50 + 5 NaSO4 + KoSOy

9. Considere una pila galvanica formada por un electrodo de cobre sumergido en una disoluciéon de Cu?*
y por un electrodo de plata sumergido en una disolucién de Ag™. I) Dibuje un esquema de la pila, con
todos los elementos necesarios para su funcionamiento, e indique: a) Cudl de los electrodos actia como
catodo y cudl como &nodo. b) La reaccion (oxidaciéon o reducciéon) que se produce en cada electrodo.
c) El sentido de circulacion de los electrones por el circuito externo. d) La reaccion global de la pila. e)
Su fuerza electromotriz. IT) Explique si la masa de los electrodos varia durante el funcionamiento de la
pila. Datos: E° (Agt/Ag) = 0,80 V; E® (Cu?*/Cu) = 0,34 V.

Respuesta:

I) a) El esquema puede ser el siguiente:
a) El electrodo de plata actia como catodo, mientras el de cobre lo hace como anodo.

40



MURCIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

10.

pr—

(1]

Puente salino

Electrodo | - Electroda
de cobre de plata

+

~acu” Ag7

b) La respectivas reacciones de oxidacion y de reduccion son:
Oxidacién; Cu — 2e~ — Cu?*t Reduccién : Agt +1e” — Ag

¢) tal como indica el esquema, la circulacion de electrones se produce desde el anodo hacia el catodo.

d) La reaccion global es:
Cu+2Agt — Cu®T +2Ag

e) La fuerza electromotriz tiene el valor:
Epila = €citodo — €4nodo — 0, 80 — 0, 34 = 0, 46V

IT) La masa de los electrodos varia con el transcurso de la reaccion, disolviéndose el ce cobre y aumen-
tando su masa el de plata.

Dada la reaccion de oxidacion-reduccion: Is + NaOH + NaySO3 — Nal + NaoSO4 + H2O a) Explique
cudl es el agente oxidante y cuél el agente reductor. b) Ajuste la reaccion mediante el método del

ion-electroén.

Respuesta:

a) El I, es el agente oxidante, pues se reduce a I~ . El agente reductor es el NaysSOs3, pues el
ion SO2~ se oxida a SO} ™.

b) Las semirreacciones de oxidacion y de reduccién son, respectivamente:
SO2™ + Hy0 —2e¢~ — SO3™ +2HT

Iy +2e =217

Sumando ambas semirreacciones:
SO3™ 4+ HyO 41y — SOF~ +2HT + 217
Sumando 2 OH™ a cada miembro:
SO3™ + HyO + 1 +20H™ — SO;™ +2H,0 + 21
En forma molecular:

NaySO3 + HoO +Is + 2NaOH — NasSO4 + 2H50 + 2 Nal
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11.

12.

13.

Se dispone de la siguiente pila galvénica:
Cr|Cr(NOs)3(aq) (IM)| | AgNOs(aq) (1M) |Ag

a) Escriba las reacciones que tienen lugar en cada uno de los electrodos, identificandolos como catodo
o anodo, asi como la reaccion global de la pila. b) Calcule la fuerza electromotriz de la pila. ¢) Calcule
la variacién de energia libre. Datos: Eo (Cr3*/Cr) = -0,74 V; Eo (Ag*/Ag) = 0,80 V; F = 96.500 C.

Respuesta:

a) Las reacciones en cada uno de los electrodos son, respectivamente:
Anodo: Cr—3e™ — Crt
Cétodo : Agt +1e” — Ag

La reaccion global es:
Cr+3AgT — Cr*t 4+ Ag

b) La fuerza electromotriz es:

0. =e? — €% a0 = 0,80 — (=0,74) = 1,54V

Epila catodo anodo
c) la variacion de energia libre es:
AG® = —nFe® = —3.96500- 1,54 = —445830J
Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion: HNOg + KI —Is + NO + HoO + KNOj a) Explique

cudl es el agente oxidante y cual el agente reductor. b) Ajuste la reaccion mediante el método del ion-
electron.

Respuesta:

a) El agente oxidante es el NO3, que se reduce a NO, mientras que el agente reductor es el I7, que se
oxida a I

b) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidacién : 217 —2e¢™ — 1o
Reduccién:  NO3 +4H" +3e~ — NO + 2H0
Multiplicando por 3 la primera semirreaccién, por 2 la segunda,y sumando algebraicamente, tendremos:
2NO3 +8H' 4+ 617 — 2NO +4H,0 + 31,
En forma molecular, nos quedaré:

8HNO3 + 6 KI — 313+ 2NO 4+ 6 KNO3 + 4H>O

En una celda electrolitica se esta produciendo la obtencion de cobre metalico a partir de CuCls fundido,
mediante la siguiente reaccion: CuCly (1)— Cu (s) + Clz (g) a) Escriba las semirreacciones que estan
teniendo lugar en el dnodo y en el cadtodo, indicando si se trata de una oxidaciéon o de una reduccion. b)
Si la intensidad de la corriente eléctrica es de 1,5 A, calcule cuanto cobre metalico se habra obtenido al
cabo de 2 horas. Datos: F = 96.500 C, Masa atémica del Cu = 63,5 g-mol™! ¢) Explique brevemente la
principal diferencia entre una celda electrolitica (como la descrita en este ejercicio) y una celda galvanica
(también llamada pila galvanica o voltaica).

Respuesta:
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14.

15.

I) a) Las semirreacciones son las siguientes:
Anodo: 2CI~ —2e” — Cly (Oxidacién)
Catodo: Cu?*" +2e~ — Cu (Reduccién)
b) Un equivalente electroquimico de cobre tiene una masa de 63,5/2 g, por lo que podemos escribir:

63,5/2¢Cu xgCu
— —3,550C
96500C  1,5.2-3600 = 778 Y

Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion: HoSOs + HIO3 — HoSO4 + Io + HoO a) Explique
cudl es el agente oxidante y cuél el agente reductor. b) Ajuste la reaccion mediante el método del
ion-electrom.

Respuesta:

a) El agente oxidante es el 10, que se reduce a Iy, mientras que el agente reductor es el SO?
, que se oxida a SO?L_.

b) Las semirreacciones son las siguientes:
SO2™ + H,0 —2e¢~ — SO3™ +2H"
2105 +12H' +10e™ — I + 6 H2O
Multiplicando por 5 la primera semirreacciéon y sumando miembro a miembro a la segunda:
5503 +5H.0 + 2105 + 12HT — 5805 + 10H + 15 + 6 H,0
Agrupando términos. nos queda:
58027 4+ 2105 +2HT — 550%™ + 1, + H,0

En forma molecular:
5HsSO5 + 2HIO3 — 5HySO4 + Is + HoO

Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccién: E° (Cu?t/Cu) = 0.34 V; E°
(Fe?* /Fe) = - 0.44 V; E° (Zn?" /Zn) = - 0.76 V; a) Explique qué metal es més reductor: el Cu, el Fe o
el Zn. Justifique su respuesta. b) Explique si se produciré alguna reacciéon redox espontanea al adicionar
virutas de Cu a una disolucién de FeSOy4, en condiciones estandar. ¢) ;Cual de las siguientes pilas
galvanicas serd mas eficiente, en términos de fuerza electromotriz (diferencia de potencial eléctrico)?
Justifique numéricamente su respuesta. Pila A: Zn | ZnSOy4 (aq) (1 M) || CuSOy4 (aq) (1 M) | Cu;
Pila B: Fe | FeSOy4 (aq) (1 M) || CuSOy4 (aq) (1 M) | Cu.

Respuesta:

a) El metal més reductor serd aquel que posea un mayor potencial de reduccién (mayor tendencia a
pasar del correspondiente ion positivo al metal), en este caso, se trata del Cu.

b) No se produce reaccién, puesto que la reaccion: Cu + Fe?t — Cu?* + Fe tendria un potencial
negativo: €0 = —0,44 — 0,34 = —0,78V.

c¢) Los potenciales respectivos serian los siguientes:
ea=0,34—(-0,76) =1,10V ep =0,34 —(—0,44) = 0,78V

Con lo que la pila A es la mas eficiente.
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16.

17.

Dada la siguiente reaccion de oxidacion-reduccion: HoS + HoSO3 — S 4+ HoO: a) Explique cudl es el
agente oxidante y cual el reductor. ;Cudl de ellos cede electrones? b) Ajuste la reaccién mediante el
método del ion electréon.

Respuesta:
I) a) El agente oxidante es el H,SOs :
SO3” +6H" +4e” — S+3H,0

El agente reductor es el HoS:
§2- —2e” =S

El agente reductor es el que cede electrones, en esta caso, el HsS.
b) A partir de las dos semirreacciones anteriores, multiplicando la segunda por 2, y sumando algebrai-
camente con la primer, tendremos:

SO3” +6H" +2S%" — 3S+3H,0

En forma molecular:
H-SOs5 +2H,S — 3S+ 3H50

La electrolisis de una disolucion acuosa de BiCls origina Bi (s) y Cla(g). a) Escriba las semirreacciones
que tienen lugar en el &nodo y en el catodo, indicando si se trata de una oxidacién o de una reduccién,
asi como la reaccion global del proceso. b) Calcule la masa de Bi (s) y el volumen de Cly(g), medido a
252 C y 1 atm, obtenidos al cabo de 1,5 h de electrolisis, si la corriente aplicada es de 2 A. datos: F =
96500 C-mol~%; R = 0,082atm - L - K~! - mol~!; masas atémicas : C1=35,5 Bi—209 (g/mol).

Respuesta:

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Anodo: 2C1~ —2e™ — Cl, Oxidacién
Cétodo : Bi*™ +3e~ — Bi Reduccién

La reaccion global es:
2BiCl3 — 3Cly + 2 Bi

b) La cantidad de Bi se calcula ast:

209/3gBi xgBi .
= = g B
96500C ~ 1.5.3600.2C < 8UeB
Para calcular el volumen de cloro:
35,5¢gCl Cl
080 _ X8 x=3,97gCl

96500C  1,5-3600-2C

El ntmero de moles de cloro sera:

3,97

Gl =g

= 0,056 mol Cly

Aplicando la ecuacion de los gases:

1-V=0,056-0,082-298 V=1,37LCl
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18.

19.

Dada la siguiente reaccién de oxidacién-reducciéon: KMnO4 + NaNOs + HoO —MnOs + NaNOs +
KOH a) Explique cudl es el agente oxidante y cudl el reductor. ;Cudl de ellos capta electrones? b)
Ajuste la reaccién mediante el método del ion—electron.

Respuesta:
a) El KMnO, es el agente oxidante, que capta electrones segin la semirreaccion:
MnO; +4H" +3e~ — MnOs + 2H,0
El NalNO; es el reductor (cede electrones), siendo la semirreaccion:
NO; +H20 —2e~ — NO; +2HT

b) Multiplicando por 2 la primera semirreaccion, por 3 la segunda, y sumando algebraicamente:

2MnO; +8HT +3NO; +3H20 — 2MnOs + 4H20 + 3NO; + 6H*
Agrupando términos:

2MnO; +2HT +3NO,; — 2MnO; + H0 + 3NO3

Sumando 2 OH™ en ambos miembros:

2MnO; +2H" +20H +3NO; — 2MnOsy + HyO 4+ 3NO; +20H™
Los iones senalados en verde dan lugar a dos moléculas de agua, por lo que finalmente tendremos:

2MnOj + H0 4+ 3NO; — 2MnO2 +3NO3 +20H™

En forma molecular:

2KMnO,4 + HyO +3NaNOy — 2MnOs + 3NaNO3 + 2 KOH

Teniendo en cuenta los siguientes potenciales estandar de reduccion: E°(Ag™ /Ag) — 0.80 V; E° (Pb%T /Pb)
=-0.13 V; E® (Zn?**/Zn) = - 0.76 V; a) Explique cuél de los tres metales (Ag, Pb o Zn) es méas oxidan-
te.b) Justifique numéricamente si serd posible reducir iones Pb?*, en condiciones estédndar, adicionando
virutas de Zn o de Ag. Escriba y ajuste las hipotéticas reacciones que tendrian lugar. ¢) Indique en
qué electrodo (catodo o dnodo) tienen lugar las reacciones de oxidacion y reducciéon en una pila o celda
galvanica, y hacia qué electrodo circulan los electrones. d) Escriba la expresion general para la fuerza
electromotriz de una pila (E°). ;Cémo tiene que ser su signo para que la pila funcione?

Respuesta:

a) El mas oxidante es el que posee un mayor potencial de reduccion, en este caso, la plata.
b) El ion Pb?** puede ser reducido a Pb anadiendo virutas de Zn, que es un elemento méas reductor
que el Pb. El potencial de la pila seria:

=gl —e% =-0,13—(-0,76) = +0,63V
Si anadimos plata metélica, el potencial seria:
=gl —e% =-0,13-(0,80) = —0,67V

Por lo que la plata metélica no puede reducir al Pb?*.

c) El el anodo se produce la semirreacciéon de oxidacién, mientras que en el catodo se produce la
semirreaccién de reduccion. Los electrones circulan desde el &nodo hacia el catodo.

d) La fuerza electromotriz de una pila viene expresada por:

0o __ - 0
€ = €catodo — €anodo

Para que la pila funciones, el potencial de la misma debe ser positivo.
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20. Dada la siguiente reaccion redox: KMnO4 + HCl — MnCl; + KCl1 4 Cly + Hy0: I) Explique breve-
mente cudl es el agente oxidante y cudl el reductor. II) Ajuste la reaccién mediante el método del
ion-electron.

Respuesta:

I) El ion MnOj se reduce a Mn?*. Por tanto, el KMnO, actiia como oxidante. Por otra parte, el
ion Cl~ se oxida a Cls , con lo que el HCI actiia como reductor.
IT) Las semirreacciones son las siguientes:

MnO; +8H" +5e~ — Mn?*T +4H,0  (reducccién)

2C1" —2e~ — Cly  (oxidacién)

Multiplicando por 2 la primera semirreaccién, por 5 la segunda, y sumando miembro a miembro,
tendremos:
2MnO; + 16 HY +10Cl~ — 2Mn?* 4 5Cly + 8 H20

En forma molecular:

2KMnOy4 4+ 16 HCl — 2 MnCl, 4 5 Cls + 2 KCl1 4+ 8 H,O

21. Considere los siguientes potenciales de reduccion (los potenciales de reduccion de los metales no varian
con el pH): EY(Agt /Ag) = 0,80 V; E°(Cu?* /Cu) = 0,34 V; E°(H /1/2Hy) = 0V; E°(AI3* /Al) = —1,66 V; E°(Nat /N
para el semisistema HoO/4 Hy + OH™ a pH 7 (reduccion del agua a pH 7). I) ;Cuél de los metales
anteriores es tan reductor que reacciona explosivamente con el agua? Escriba la reaccién global que
tiene lugar. IT) Segun los potenciales dados, ;deberia una cuchara de aluminio disolverse en agua (a pH
7) para dar hidroxido de aluminio e hidroégeno? Escriba las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccion
que tendrian lugar, calcule el potencial para la reaccion redox , y fundamente su respuesta en el signo
de dicho valor. III) ;De qué metales, de entre los anteriores, tendria que estar hecha una cuchara para
no disolverse en HC1 1 M. Explique brevemente su respuesta (no es necesario escribir las reacciones).

Respuesta:

I) El Na es el elemento méas reductor, por lo que reaccionara con el agua de forma explosiva. La
reaccion es la siguiente:
Na + HyO — NaOH + Hy

IT) La reaccion que tendria lugar seria:
2A1+6H0 — 2A1(OH)3 +3Hy €° = —0,414 — (—1,66) = 1,246V

Las semirreacciones serian:
Al—3e — AI*T  (reduccién)

1
HoO+1e” — 3 Hy; + OH™ (oxidacién)

Por lo que la cuchara, dado el potencial positivo de la reacciéon, deberia disolverse en agua, aunque no
lo hace al recubrirse el aluminio de una capa de 6xido.

III) La cuchara debe estar hecha con metales cuyo potencial de reduccion sea mayor que el del HT |
esto es, Ag y Cu.

22. Dada la siguiente reaccion redox: KIO3 + KI + HoSO4 — 15 + K2SO4 + Hy0: I) Explique brevemente
cudl es el agente oxidante y cuél el reductor. IT) Ajuste la reacciéon mediante el método del ion-electron.

Respuesta:

I) El agente oxidante es el KIOs3, que se reduce a Is , mientras el agente reductor es el KI, que
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se oxida a Io.
IT) Las semirreacciones son las siguientes:

2105 +12H" +10e” — I, + 6 H,0
217 —2e7 — 1o
Multiplicando por 5 la segunda semirreaccién, y sumando la primera:
2105 + 12HT + 101" — 615 + 6 H20
En forma molecular:

2KIO3 + 6 H5SO4 + 10KI — 615 + 6 KoSO4 + 6 H,O

23. Se recurre a una celda electrolitica para recubrir una cuchara con una capa de plata. Para ello se sumerge
la cuchara en una disolucion de AgNOgs y se emplea un electrodo de Ag, actuando la cuchara como el
otro electrodo. Conteste a las preguntas: I) ;La cuchara actia como anodo o como catodo? II) Escriba
las semirreacciones que tienen lugar en los electrodos, indicando si es una oxidaciéon o reduccién. IIT)
JEn qué sentido circularan los electrones? IV) Si se aplica una corriente de 0.15 A durante 5 minutos,
.qué masa de Ag se depositard en la cuchara? Datos: F = 96.500 C-mol"!; masa atémica Ag = 108

g-mol .
Ij'- bateria j
+ ¥
E:jeec:gdﬂ . :_.! : Cuchara
Ag Ad'—g)
Ag(NO;) (aq)
Respuesta:

I) La cuchara actiia como catodo, pues en ella se produce la reduccion del ion Agt a Ag.
IT) Las semirreacciones son las siguientes:

Cétodo (reduccién) : Ag™ +1e” — Ag

Anodo (oxidacién) : Ag—1e™ — Ag™
III) Los electrones circularan desde el anodo hacia el catodo.

IV) Teniendo en cuenta que 1 F (96500 C) deposita una cantidad de 108 g de Ag, podremos escribir:

96500C  0,15300C

= =0,05gAg
108 gAg xgAg * OEAS
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8. QUIMICA ORGANICA.

1. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: (1 punto) a) CH3-C=C-CHy-C=CH; b) CH3-CO-NHy;
¢) CH3-CH3-CH2-CH2-COOH; d) propanal; e) tolueno II) Escriba las formulas semidesarrolladas de
los siguientes pares de compuestos e indique el tipo de isomeria que presentan entre si: (1 punto) a)
pentan-2-ona y pentan-3-ona; b) cis-pent-2-eno y trans-pent-2-eno; c) ciclobutano y metilciclopropano;
d) propan-1-ol y etilmetiléter.

Respuesta:

I) a) 1,4-hexadiino. b) etanamida. ¢) acido pentanoico. d) CH3-CH,-CHO. e) CsH5CHg

1)
% i i
CHy—CH;—CH;—C——CH, CHy—CH;—C—CH;—CH,
pentan-2-ona pentan-3-ona
Se trata de dos 1someros de posicidn
CH;—CH CH CHs—CH, H
b) 3 3 3 % -
C=C C—i
el N 5 ~
H H H CHa
cis pent-2-eno trans pent-2-eno
Se trata de dos isomeros geomeétricos
CH4
T
ciclobutano metilciclopropano
Se trata de dos isomeros estructurales de cadena
d)
CHy— CH,—CH;—0H CHy—CH;—0—CH4
propan-1-ol etilmetiléter

Se trata de dos isémeros estructurales de funcian

2. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CH3-CH(CH3)-CO-CH,-CHy-CHgs; b) N(CHs)s; )
3-etilfenol; d) ciclopenteno; e) cloroformo IT) Indique el tipo de reaccion orgénica: a) CH3-CHo-CHoBr
+ NaOH — CH;3-CH,-CH;OH + NaBr b) CH5-COOH + CHs3-CHy-CHoOH — CHj3-CO-0O-CHo-CH,-
CHs + H20 c¢) CH3-CH2-CH=CHs + HI — CHj3-CH,-CHI-CH;3 d) 2 CH3-CH=CH; + 9 02 — 6
CO2+ 6 HyO

Respuesta:

I) a) 3-metil-2-butanona b) trimetilamina e) CHCl;
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OH
“ =
C d
) @ y &)
CHy—CH,

J-etilfenol ciclopenteno

II)
CH3 — CHy; — CHyBr + NaOH—CH3 — CH, — CHy;OH + NaBr Sustitucién

CHs; — COOH + CH3 — CHy — CH,OH—CH3 — CO — O — CHy — CHy — CH3 + H2O Esterificacién
CHs — CH; — CH = CHy + HI-CH3 — CHy — CHI — CHg Adicién
2CH3 — CH = CHs + 902—6CO4 + 6H50O Combustién

3. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) HOOC-CH,-CH,-CH,-COOH; b) CH3-CHo-CHo-
CH»-NH;, c) glicerol; d) etanoato de etilo; e) ciclopentano II ) Escriba las férmulas semidesarrolladas
de los siguientes compuestos e indique justificadamente cuales pueden presentar isomeria optica: 1)
pent-3-en-1-ol; 2) 2-clorobutano; 3) butano-2,3-diol; 4) but-2-eno.

Respuesta:
I)
1) CH;—CH=CH—CH,—CH, 2) CH;—CHCI—CH,—CH,
3) CH;—CHOH—CHOH —CH, 4) CH;—CH=—CH—CH,
II)
a) acido pentanodioico b) butilamina
€) HOH,C——CHOH—CHOH d) ©H,;—CO0—CHy—CH,

o I

Los compuestos 2-clorobutano (1 carbono asimétrico) y butano-2,3-diol (dos carbonos asimétricos)
presentan isomeria 6ptica.

4. 1) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CHs-CO-CH2-CO-CH,-CHs; b) CH3-CHO; ¢) CHs-
O-CH3-CH2-CHs; d) metilamina; e) 4-clorofenol. II ) Teniendo en cuenta el tipo de reaccion indicado en
cada caso, escriba los productos mayoritarios esperados para las siguientes reacciones:. a) Condensacion:
CH3-CH,-CH,OH + CH3-COOH — b) Adicién: CH3-CH,-CH= CH, + HBr — C) Sustitucién: CHs-

CH,OH + HBr — d) Eliminacién: CH,-CHy-CHBr-CH, %"

Respuesta:

1) .
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a) 2,4-hexanodiona b) etanal
c) metaxipropano d) CH;—NH;
OH
s
e) |
o

Cl

II)

g) CHy—CH,~—CH,0H + CH;—COOH — = CH3—CO0—CH,~—CHy—CH,

b) CHy—CH,—CH=CH, 4 HBr ——=  CHy—CH,;—CHBr—CH,

C] CHE_DHQOH + HBr —= CHE_CHEEF
NalH
d) CH;—CH,—CHBr—CH; —= CH;—CH,—CH=CH,

5. I) Nombre los siguientes compuestos: a) CH3-CHy-CH2-COO-CHo-CHs; b) CeHs-NHy IT) Escriba las
férmulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos y explique el tipo de isomeria que
presentan entre si: a) 3,3-Dimetilpentano y 3-metilhexano. b) Dietil éter y metil propil éter. ¢c) Butanal
y butanona. d) cis-1,2-Dicloroeteno y trans-1,2-dicloroeteno.

Respuesta:
I) a) CH3 — CHs — CHs — COO — CHy — CH3 : butanoato de etilo; b) C¢Hs — NHs:fenilamina
(anilina).
II)
CH,
a) CH3—CH2—C|: CHy—CH; CHy—CHy—CGH——CHy,—CH,—CH,
éH: AHE

Isomeria de cadena
b)

CH3——CH;—0——CHy;—CH, CH3—0—CHy;——CHy—CH,

|someria de posicidn
c)
CHy——CHy—CH,—CHO CH3——CO——CH,—CH,

Isomeria de funcidn

d)
Cl Cl CI\ H
C::C\ /C::C

Isomeria geométrica

6. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) 2-Metilhex-1-eno b) Naftaleno c) Pentano-2,4-diol d)
H-CHO e) CH3-COO-CH2-CH»-CHjs . IT) Complete las siguientes reacciones orgéanicas con los productos
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mayoritarios esperados, segun el tipo de reaccion indicado: a) Sustitucion: CH3-CHsBr + NaCN b)
Adicién: CH3-C=C-CHs + 2 I ¢) Eliminacion: CH3-CH2-CHI-CH3 + KOH d) Condensacién: CHs-
CH(CH3)-COOH + CH3-NH; e) Combustion: CH3-CH2-CHo-COOH + 5 Oq

Respuesta:
I) a)
a) CH3—CH;——CHy——CH;——CH;——CH, b) ‘ S
P
C CH3— CHOH —CH;—— CHOH — CH,——cH d) metanal
2 3

e) etanoato de propilo

IT) Las reacciones son las siguientes:
a) CHs3 — CHy;Br+NaCN — CH3 — CHy — CN + NaBr

b) CHs — C = C — CHy + 21, — CH; — CI, — CI, — CH;
¢) CHs — CH, — CHI — CH; + KOH — CH;s — CH, — CH = CH, + KI + H,0
d) CH3 — CH(CHs) — COOH + CH3 — NH, — CH3CH(CHs) — CO — NH — CH + H,0
¢) CHs — CH, — CHy — COOH 4 5 0y — 4 COy + 4 H,0

7. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Antraceno b) Ciclohexino c¢) Etil fenil éter d) CHs-
CH»-CHO e) H-COO-CH,-CHj II) Indique el tipo de reacciéon orgénica que ha tenido lugar:
a) CH3 —C=C - CHg +2Hy — CHg — CHy — CH, — CH3

b) 2CH3; — CH,OH — CH3 — CHy — O — CHy — CH3 + H>O
¢) CH5Cl + NH; — CHy — NH, + HCI

ot H*(cat.) =
d) —_— + H,0
180°C

Respuesta: I)

T
o T
a) b) c) CH,—CH»-0 | =
N

o

d) propanal e) metanoato de etilo

IT) a) Reaccion de adicion. b) Reaccion de condensacion. ¢) Reaccion de sustitucion. d) Reaccion
de eliminacién
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8. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Ciclooctano b) CH=CH c¢) Pentano-2,4-diona d) CHs-
CH»-CH(NH2)-CHs-CHj e) Nitrobenceno II) Explique el tipo de isomeria que presentan los siguientes
pares de compuestos:

a) CH3 — CHOH — CH2 — CH3 y CH3 — CH2 — CH2 — CHQOH

b) %OOH gOOH

H-—[T;--OH Yy Ho--(_;‘,--H

CH,OH CH,OH

cl Cl
JO U
cl e

d)CH; — COO —CH3z y CHj;— CHz — COOH

Respuesta:

I)

a) O b) Etino ) CH;—CO—CH,~—CO—CH,
NO,
d) 3-pentanamina e) ©/

IT) a) Isomeria de posicion. b) isomeria 6ptica. c¢) Isomeria geométrica (cis-trans). d) Isomeria de
grupo funcional

9. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CH3-CHy-CO-CHo-CH,-CO-CHs; b) CHs-CHs-
CO-NHy; c) etilenglicol; d) propil vinil éter; e) 1-nitropropano II) Complete las siguientes reacciones
organicas con todos los productos mayoritarios esperados, segtn el tipo de reaccion indicado:

COOH
a) Condensacién: ©/ + CHx-NH; ——

b) Adicion: CH3-CH=CH: + H.O —— c) Sustitucion: CH3-CH2-CH2Br + NH: —

III) Indique el tipo de reacciéon orgéanica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente):

a) CH; — CHOH — CHs H%;) CH; — CH = CH, + H20

b) CH; — CH,O0H “"" | CH; — COOH + H,0
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Respuesta:
I) a) 2,5-heptanodiona;b) propanamida; c) CHoOH — CH;OH; ¢) CHy = CH — O — CHy — CHy — CHj3;d)
CHj3 — CHy — CH3NO»
II) a) CGH5COO — NH — CH3 + HQO, b) CH3 — CHOH — CH3, C) CH3 — CHQCHQ — NHZ + HBr
IIT) a) Eliminacién; b) Oxidacién

10. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) pentan-2-amina b) CHs-CN II) Escriba las formulas
semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos organicos e indique justificadamente el tipo y

subtipo de isomeria que presentan entre si: a) Acido 3-butenoico y propenoato de metilo b) Isobutanol
y n-butanol. III) Indique justificadamente el tipo y subtipo de isomeria que presentan los siguientes

compuestos:
CH CH
q o 3 3
a) OH y HO b) d
“CHg CHZ
H H
Respuesta:

I) a) CH; — CH(NH;) — CHy — CHy — CHs; b) etanonitrilo

II) a) CHy = CH — CHy — COOH y CHy = CH — COO — CHjs. Presentan isomeria estructural de
funcion. b) CHs — CH(CHs) — CH,OH y CH3 — CHy — CH2CHOH Isomeria estructural de cade-

na
IT) a) Estereoisomeria optica b) Estereoisomeria geométrica (cis-trans)

11. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CH3-CHy-C(CH3)=CHy b) CH3-CH(OH)-CH,-
CH>OH c) fenantreno d) acido 4-metilpentanoico e) ciclohexeno. II) Complete las siguientes reaccio-

nes organicas con todos los productos mayoritarios esperados, segtin el tipo de reacciéon indicado: a)
Condensacion: 2 CHy-CH,OH" ~%”) b) Eliminacion: CHy-CH,-CHOH-CH, " 4"
CH3-COO-CH2-CH3 + 5 Oy — III) Indique el tipo de reacciéon organica que ha tenido lugar (una
sola palabra es suficiente): a) CH3-C=C-CH3 + 2 HCl —CH3-CH»-CCl,-CH3 b) CH3Cl + KOH—
CH30OH + KCl.

¢) Combustion:

Respuesta:

I) a) Los compuestos son los siguientes:

N
a) 2-metil-1-buteno b) 1,3-butanodiol c) |
| Ry R
LN
0
Ve SN
d) CH3—CH—CH,—CH,—C, e)
CH, OH
cat)

a) 2CH; — CH,OH "~ C1, — ¢, — 0 — CH, — CH,
b) CH; — CH, — CHOH — CHj 1(8%” CH; — CH, = CH — CH,
C) CHs; — COO — CHy — CH3 + 509 — 4 CO5 + 4 H50

III) a) adicién. b) sustitucién.
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12.

13.

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) 2-nitropentano b) benzoato de metilo IT) Escriba las
formulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos organicos e indique justificadamente
el tipo y subtipo de isomeria que presentan entre si: a) 2,4-dimetilhexano y 3-etilhexano. b) Butanona
y but-2-en-2-ol. IIT) Indique justificadamente el tipo y subtipo de isomeria que presentan el compuesto:

Respuesta:

I) a) CHs — CHy — CHy — CHy — CHy — NOag; b) CeHs — COOCH3; IT) las formulas semidesarrolladas
son las siguientes:

CHy

CH;—CH——CH,—CH—CH,—CH3 CH3—CH2~(|:H—CH2—CH2—CH3

CHy

CHj
Presentan isomeria estructural de cadena

CH,

1
b) CH;——C——CH,—CHj CHy;—C==CH——CHj,

OH

Presentan isomeria estructural de grupo funcional

IIT) Ambos compuestos presentan isomeria geométrica cis-trans. En el primer caso, los dos grupos
metilo quedan del mismo lado del plano del anillo, mientras que en segundo queda uno de ellos a cada
lado del plano.

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) 4-metilhex-2-ino; b) p-bromofenol;c) isobutilamina,;
d) CH3 — CH2 — CH2 — CHO, e) CHg — CH2 — CH2 — CH2 — COO0O — CH2 — CH3. II) Complete las si-
guientes reacciones organicas con todos los productos mayoritarios esperados:

a) Condensacién :  HCOOH + CH3;0H
b) Adicién: CH; — C = CH+ 2HI
¢) Sustitucion CHz — CHBr—CHs + KOH
III) Indique el tipo de reaccién orgéanica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente):

a) CH; — CH, — CH, — COOH "M% o1, CH, — CH, — CH,OH + ...
2) H+,HyO

+,cat.

b)2 CH;0H "—%"  CH; — O — CH; + H,0
Respuesta: I)
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14.

15.

OH

a) CH3-C=C—CH;—CH,—CH, b) |\ ) (CH,),CH-CH-NH,

N\

d) butanal e) pentancato de etilo

IT) Las reacciones son las siguientes:
a) Condensacién :  HCOOH + CH30H — HCOO — CHj3 + H5O

b) Adicién: CHs — C=CH+ 2HI — CH; — CI, — CHj
¢) Sustitucion CHz — CHBr—CHj3 + KOH — CH3 — CHOH — CH3 + KBr

IIT) a) reduccidén; b) condensacion.

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) 1,2-diclorociclohexano; b) CHy = CHCI. 1I) Escri-
ba las féormulas semidesarrolladas de los siguientes pares de compuestos organicos e indique el tipo y
subtipo de isomeria que presentan entre si: a) Propanal y acetona; b) pent-1-ino y penta-1,3-dieno. III)
Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el siguiente par de compuestos:

H:C CHy  HiC CHs

H o H Br g H A

Respuesta:

D

cl
a) q b) cloroeteno
Cl

IT) a) Propanal: CHs — CHy;CHO. Acetona: CHs — CO — CHs. Presentan isomeria estructural de
grupo funcional.

b) Pent-1-ino: CH3 — CHy — CHy — C = CH; Penta-1,3-dieno: CHy, = CH — CH = CH — CHj.Presentan
isomeria estructural de grupo funcional.

IIT) Presentan estereoisomeria. Se trata de dos enantiémeros (cada uno es imagen especular del
otro).

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) propen-2-ol; b) acido oxélico; ¢) CH,OH-CHOH-
CH-2OH; d) HCO-NHy; e) CH3-CH2-CN II) Complete las siguientes reacciones organicas con todos
los productos mayoritarios esperados: a) Adicion: CH3-CHy-CH=CHy + H0O b) Sustitucion: CHs-

CH(CH;)-CH,Br + NaOH ¢) Eliminacién: CHs-CHBr-CH(CHjg), + KOH —25 III) Indique el tipo de
CrO

reaccion orgéanica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): a) CHy— CH-CH,OH — CHay—
HT

CH-COOH + ... b) CH3-CH,-CH,-CHO 2% CHs3-CH,-CHo-CH,0H + ...

Respuesta:

I) a) CHy, = COH — CH3b) HOOC—-COOH.c) 1,2,3-propanotriol. d) metanamida.e) propanoni-
trilo.
IT) Las reacciones orgénicas son las siguientes:

CH3 — CH, — CH = CHy + H,O — CH3 — CHy — CHOH — CHj3

CH; — CH(CH3) — CH2Br + NaOH — CH3 — CH(CH3) — CH,OH + NaBr

35



MURCIA PRUEBAS EBAU QUIMICA

CH3 — CHBr — CH(CH3)2 + KOH =+ CHz — CH = C(CHjz)s + KBr + H,0
III) a) oxidacién b) reduccion.

16. I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) Acido 2-etilbutanoico; b) CH3-CH2-NO» IT) Escriba
las férmulas semidesarrolladas los siguientes pares de compuestos orgénicos e indique el tipo y subtipo
de isomeria que presentan entre si: a) etilciclohexano y 1-etil-3-metilciclopentano b) n-propanol e iso-
propanol IIT) Explique si el compuesto CH3-CHCI-CH3 puede presentar algin tipo de isomeria espacial
(geomeétrica, optica, ambos tipos o ninguno). IV) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta el
siguiente par de compuestos:

H H H H
gl \ C/
H = y = CH
\ N / r—
c=C CH, HO c=—¢
\ / \
HO H H H
Respuesta:
I) a) CH3 — CHy — CH(C2Hs) — COOH. b) nitroetano.
IT) a) Los compuestos:

HAC

Son isomeros estructurales de cadena. b) Los compuestos: CHs — CHy — CH,OH y CHs — CHOH — CHg
son isémeros estructurales de posicion.

III) No posee ningin tipo de isomeria, ya que carece de carbonos asimétricos y doble enlace.

d) Los compuestos que aparecen en la imagen del enunciado presentan isomeria geométrica cis-
trans.

a) I) Formula o nombre los siguientes compuestos: a) CHs — COO — CHg; b) anisol; ¢) CH3 — CH(NH;) — CHs.
IT) Escriba las formulas semidesarrolladas del siguiente par de compuestos e indique el tipo y subti-
po de isomeria que presentan entre si: o-dinitrobenceno y m-dinitrobenceno. I1T) Dado el compuesto
CH3 — CH = C = CH — CHjs: a) Nombrelo; b) Indique el tipo y subtipo de isomeria que presenta
su siguiente par de isémeros:

H-C
3 '\'- .ﬂ-ﬂ-"\'H H.r.,.-_-.

. s s
HC_I:_I:H Wy i ol
H CHs HAC H

¢) Como se denomina la siguiente reaccion de este compuesto? (una sola palabra es suficiente):
CH; —CH=C=CH - CH3 + HbO — CH3 — CH, —C(OH) = CH — CH3
d) Complete la siguiente reaccion de este compuesto:

CH4CH = C = CH — CHs + 2H, © 5"
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17.

18.

Respuesta:

I) Los compuestos son los siguientes:

OCH,
a) Acetato de metilo b) | P c) 2-propanamina
IT) Las formulas son las siguientes:

NO 5 NO,
2 =

s
S CH4

o-dinitrobenceno m-dinitrobenceno

Presentan isomeria estructural de posicion.
III) a) El compuesto es el 2,3-pentadieno. b) Presentan isomeria espacial optica. c) Se trata
de una reaccion de adicién. d) la reaccion es la siguiente:

CHsCH = C = CH — CHs + 2H, "%V 0H, - CH, — CH, — CH, — CHs

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CHs — CO — NHy; b) dcido ftélico. IT) Dado el com-
puesto CHy = C(OH) — CHjs :a) Nombrelo. b) Explique si puede presentar algin tipo de isomeria es-
pacial (geométrica y/o optica). ¢) Escriba las formulas semidesarrolladas de un isémero estructural de
funcion y otro de posicion, de dicho compuesto. d) Escriba la ecuaciéon quimica para la combustion de
este compuesto con Os. e) ;Como se denomina la siguiente reaccién de este compuesto con Hs (una
sola palabra es suficiente):

CH, = C(OH) — CH3 + Hy, — CH3 — CHOH — CHgy

Respuesta:

I) Los compuestos son los siguientes:

s COOH
a) Etanamida (acetamida) Q
4 COOH

b) Acido ftalico

II) a) El compuesto es el 1-propen-2-ol. b) No posee isomeria espacial 6ptica ni geométrica, dada
la inexistencia de carbonos asimétricos y de que el C numero 1 estd unido a dos atomos iguales. ¢) Un
isémero estructural de funciéon podria ser: CH; — CO — CHs(propanona o acetona). Un isémero de
posicion podria ser: CH, = CH — CHyOH (2-propenol). d) La reaccién de combustion es la siguiente:

CH, = C(OH) — CH3 +409 — 3CO5 + 3H50
d) Se trata de una reaccion de adicion.

I) Formule o nombre los siguientes compuestos: a) CH2(OH)s; b) CH3-CO-NH-CHg; ¢) dietilamina IT)
Indique el tipo y subtipo de isomeria que presentan los siguientes pares de compuestos:
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19.

Cl Cl

ci o

IIT) Nombre los dos compuestos del apartado II b) (distinguiéndolos segin su isomeria). IV) Indique
el tipo de reaccion organica que ha tenido lugar (una sola palabra es suficiente): a) CHs-CHOH-CHjs
CH3-CO-CHj3 + ... b) HCOOH + NH3— HCO-NH, + H5O.

Respuesta:

I) a) Metanodiol; b) N-metiletanamida.
IT) El par a) presenta isomeria espacial 6ptica, mientras el par b) presenta isomeria espacial
geométrica.

IIT) 1,2-diclorociclobutano (cis y trans).
IV) a) b) Condensacion.

I) Formule los siguientes compuestos: a) bencil metil éter; b) N-etilpropanamida IT) Dado el compuesto
CH2OH-CH(OH)-CHs: a) Nombrelo. b) Explique si puede presentar algin tipo de isomeria espacial
(geométrica y/o Optica). c¢) Escriba las formulas semidesarrolladas de un isémero estructural de funcion
y otro de posicion de dicho compuesto. d) Escriba la ecuacion quimica para la reacciéon de combustion
de este compuesto con Os. €) ;Coémo se denomina la siguiente reaccion de este compuesto? (una sola

+ cat.
palabra es suficiente): CHgOH—CH(OH)—CHgHﬁﬂ CH,;=C(OH)-CH3 + H>O.

Respuesta:
I)

CH,—O—CH,
a) | = 2 b) CHS—CHZ—lﬁ—NH—CHz—CHg,

i

a) El compuesto es 1,2-propanodiol.

b) Presenta isomeria optica al tener un carbono (el n° 2) asimétrico.

¢) Un posible isomero de funcién es el CH3 — O — CHOH — CHgs, mientras que un isémero de posicion
puede ser el CHoOH — CHy; — CH>OH.

d) La reaccion de combustion es la siguiente:

CH,OH — CH(OH) — CH3 + 409 — 3CO5 +4H50

e) Se trata de una reaccién de eliminacion.
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