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EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

1.

EL ATOMO. ENLACE QUIMICO.

1. Los tres elementos E;, Es y E3 tienen numeros atomicos consecutivos. El elemento Es es argon (Z =

18). a) Indicar el grupo de la tabla periddica en que se encuentran los elementos Eq y Es. Justificar cual
de los dos tendra una mayor energia de ionizacion. b) Indicar el periodo (nivel) al que pertenecen los
elementos E; y Es. Justificar cual de ambos presentara un radio atémico menor. ¢) ;Cuél es el estado de
oxidacion mas probable (segun la regla del octeto) para los elementos E; y Eg? ;Como cambia el radio
de los iones resultantes respecto del radio atémico de los elemento E; y E3? Justificar las respuestas.
d) Proponer el compuesto mas probable que se forme con E; y Es, indicando el tipo de enlace que se
formaré.

Respuesta:

a) Los nimeros atomicos de E1y Es son 17 y 19, respectivamente, siendo sus configuraciones elec-
tronicas, Eq: 1s? 252 2p% 3s23p® y Ej: 1s? 2s? 2p8 3523p%4s!.Por tanto, Eise encontrara en el grupo
17, mientras que E3 pertenecerd al grupo 1. La mayor energia de ionizacién correspondera a Es, al
encontrarse en la parte derecha de la tabla periédica,

b) Los periodos respectivos seran 3 (para E3) y 4 (para E;) . El menor radio atomico correspondera
a E3 al encontrarse los electrones externos mas cerca del ntucleo y ser, por tanto, mayor la fuerza de
atraccion que sobre ellos ejerce aquel.

c¢) Para E;, su estado de oxidacion mas probable es -1, pues alcanza la configuracion de gas noble acep-
tando un electrén. Para Es , su estado de oxidacién mas probable es +1, ya que al ceder un electrén
alcanza configuracion de gas noble.

d) El compuesto mas probable se da mediante un enlace iénico, que podemos representar de la forma
E; Ef

. Dados los siguientes conjuntos de nameros cuanticos: (2,1,2,41/2); (3,1,-1,+1/2); (2,2,1,-1/2) y (3,2,-

2,+1/2): a) Expresar el significado de los cuatro nimeros cuanticos; b) Razonar cuales son permitidos
y cuales no. c¢) Explicar cuél de los permitidos se corresponde con un electrén en un orbital d.

Respuesta:

a) El ntmero cuantico n nos indica el nivel principal de energia. 1 caracteriza el tipo de orbital, m, nos
da el nimero maximo de orbitales de un determinado tipo, y s nos da el nimero méximo de electrones
en cada orbital

b) El conjunto (2,1,2,+1/2) no esta permitido, pues el valor de m no puede ser superior al de I. El
conjunto (2,2,1,-1/2) tampoco lo esta, por tener [ el mismo valor que n. Los demés conjuntos estan
permitidos.

c) El correspondiente a (3,2,-2,+1/2), pues el valor de [ es 2, lo que corresponde a orbitales d

. Los elementos A, B, C y D tienen nameros atéomicos 19, 16, 12 y 9, respectivamente. a) Escribir la

configuracion electrénica de A, B2~ ,C2* y D. b) Razonar qué compuestos formaran los elementos B y
C, y Dy A, respectivamente, indicando el tipo de enlace formado.

Respuesta:
a) A: 1522522p0%3523 P64s! ; B2~ @ 15225%2p%3s23P6 ; C2F @ 15225%2p%; D: 15225%2p°

b) Los elementos B y C formaran un compuesto ionico, de formula CB (MgS). D y A formaran un
compuesto i6nico, de formula AD (KF).

. Dadas las siguientes moléculas: HoS, CCly, HF, BF5. a) Escribir la estructura de Lewis de cada una de

ellas. b) Indicar, razonadamente, qué moléculas presentan polaridad. Numeros atomicos: H = 1, B =
5 C=6,F=9S=16,C = 17.
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Respuesta:

a) La estructuras de Lewis son las siguientes:

CE £ 2 ]

i e -I-I-J.c . .

H:SzH cliCic HiFs  $F3BiFs
e i (s i
CE .i.-‘

b) La repulsion debida a los dos pares electronicos no compartidos de la molécula HoS da lugar a
una geometria angular, por lo que la molécula serd polar. En la molécula de CCly, los enlaces estan
distribuidos uniformemente desde el centro a los vértices de un tetraedro. La molecular serd apolar.
El enlace H-F es polar, por lo que el HF también lo serd. La molécula de BF3 presenta tres enlaces
equivalentes, dando lugar a una forma trigonal plana. La molécula serd apolar.

5. a) Enunciar los tres principios basicos para determinar la distribucion electrénica de un atomo: de
exclusion de Pauli, de minima energia y de maxima multiplicidad de Hund. b) Mediante las correspon-
dientes configuraciones electrénicas, razonar la valencia +1 para el sodio, +2 para el calcio y -1 para el
cloro. Numeros atémicos: Na = 11,Cl = 17, Ca = 20.

Respuesta:

a) Principio de exclusion de Pauli: " No es posible que en un dtomo existan dos electrones
con idéntico conjunto de numeros cudnticos’. Principio de minima energia o del aufbau: ” Los
electrones en un dtomo se van colocando de forman que ocupen los orbitales de menor
energia’ . Principio de maxima multiplicidad o regla de Hund: ” Cuando varios electrones ocupan
orbitales de la misma energia, tienden a colocarse de forma que se encuentren desapa-
reados, es decir, tengan sus numeros cudnticos de spin con el mismo valor.”

b) Las configuraciones electrénicas de estos elementos son las siguientes:
Na : 1522s%2p%3st  Cl: 1522522p%3s23p°  Ca : 15%2522p%3s23pfds?

Como puede deducirse de estas configuraciones, el Na y el Ca alcanzaran configuracion de gas noble
cuando pierdan uno y dos electrones, respectivamente, lo que justifica las valencias + 1 para el Na, y +
2 para el Ca. El Cl alcanzara configuracion de gas noble ganando un electron, lo que explica su valencia
- 1.

6. Dada la molécula de BeClsy, indicar, razonadamente: a) Tipo de hibridacion del atomo de berilio.
b) Polaridad de los enlaces y polaridad de la molécula. ¢) Indicar dos propiedades de las moléculas
covalentes Numeros atémicos: Be = 4, Cl = 17.

Respuesta:

a) La configuracion electronica del berilio es 152252, Para obtener dos orbitales equivalentes, en primer
lugar se promociona uno de los electrones 2s a un orbital 2p. Se produce entonces una hibridacién entre
el orbital 2s y el 2p, dando lugar a dos orbitales hibridos de tipo sp. orientados segin un dngulo de 1802

b) Puesto que los dos enlaces Be-Cl forman entre si un angulo de 1802, la suma de los momentos
dipolares de ambos enlaces sera nula, por lo que la molécula serd apolar. ¢) Las sustancias covalentes
moleculares no son buenas conductoras de la electricidad y tienen puntos de fusién y de ebullicién bajos.

7. a) Escribir las configuraciones electronicas de las siguientes especies: 1) F~; 2) K*; 3) Ar; 4) Ca?T y
5) Fe. b) Razonar las especies que tienen electrones desapareados. c) Razonar cuales de las anteriores
especies son isoelectronicas. Numeros atomicos, Z: F:9; Ar:18; K:19; Ca:20; Fe:26.
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10.

Respuesta:

a) 1)F @ 1s22s%pf. 2) Kt @ 15225%pf3s23p°®3) Ar: 1522s?p3s23pP4) Ca?t @ 15%25%p83s23p° 5) Fe:
152252p83523p©4523d°

b) Solamente el Fe posee electrones desapareados, concretamente, cuatro, situados cada uno de ellos
en un orbital d.

c) de las configuraciones electronicas, se deduce que las especies K; Ary Ca?" son isoelectrénicas.

. a) Mediante la teoria de TRPECV, explicar la geometria de las siguientes moléculas, indicando la

hibridacion que presentan: 1) CCly.; 2) BF3; 3) HC=CH; 4) H30. b) Razonar cual de las especies
anteriores posee enlaces por puente de hidrégeno. Numeros atémicos: H:1; B:5; C:6; 0:8; F:9; CI: 17.

Respuesta:

a) En el CClyno existen pares de electrones solitarios sobre el atomo central, por lo que los cuatro
enlaces se dispondran de forma tetraédrica. La hibridacién del C seria del tipo sp®. En el BF3 el atomo
central tampoco soporta electrones solitarios. Los tres enlaces se disponen formando dngulos de 1202. La
molécula es trigonal plana, y la hibridacién es del tipo sp?. En el etino, ninguno de los dtomo de carbono
soporta electrones solitarios. Los enlaces C-H se disponen segtn édngulos de 1802, La hibridacion es sp.
En el Hy0, el atomo de oxigeno posee dos pares de electrones no compartidos. La molécula es angular
y la hibridacion del oxigeno sp®

b) Solamente el agua posee enlaces por puente de hidrégeno, debido a la existencia de un atomo de
elevada electronegatividad, como es el oxigeno.

. Dadas las moléculas: 1) eteno; 2) etino; 3) trifluoruro de boro y 4) amoniaco; a) Escribir sus estructuras

de Lewis; b) Razonar sus polaridades, si la tienen y c¢) Explicar su hibridacion segin la TRPECV.
Numeros atémicos, Z: H:1; B:5; C:6; N:7; F:9.

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

HexC2gC*xH Hex C33CexH Fex Bex F HexNsxH
% " : i
H H F H
Eteno Etino Trifluoruro de boro Amoniaco

b) Soélo existe polaridad en la molécula de amoniaco, debido a su forma piramidal y a la polaridad
(aunque escasa) de los enlaces N-H.

¢) Las respectivas hibridaciones son: sp?(eteno); sp (etino), sp?(trifluoruro de boro) y sp®(amoniaco).

a) Expresar el significado de los cuatro nimeros cudnticos y razonar los valores numeéricos que puede
adoptar cada uno; b) De los siguientes conjuntos de nimeros cuanticos, razonar cuéles son permitidos
identificando el orbital al que pertenecen: 1) (4, 2, 0, +1); 2) (3, 3, -3, -1/2); 3) (3, 2, 2, -1/2); 4) (4, 3,
0,+1/2)y 5) (8, 2,-3, +1/2).

Respuesta:

a) El namero cuéantico n indica el nivel principal de energia. El nimero cuantico ! representa los
subniveles de energia dentro de un nivel (orbitales). El ndamero m; nos indica el nimero de orbitales de
un tipo determinado, mientras el que el valor de s indica el ntimero méximo de electrones que caben
en un orbital.

b) 1) No es posible: el ntumero cuéantico s solo puede valer41/2. 2) No es posible: el valor del debe ser
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11.

12.

13.

menor que el de n. 3) Es posible. El orbital es de tipo d. 4) Es posible: el orbital es de tipo f. 5) No es
posible: el valor absoluto de m; no puede ser mayor que el de .

Dadas las siguientes configuraciones electronicas: A) 1s? 2s' ; B) 1s? 2s? 2p° C) 1s% 252 2p” 3s? 3p* ; D)
1s% 252 2p8 2d? ; E ) 1s? 252 2p® 3s? 4s': a) Indicar, razonadamente, qué configuraciones son imposibles
y cudl representa un estado excitado. b) De las configuraciones posibles, indicar el grupo y nivel del
elemento. ¢) Para las configuraciones posibles, razonar, cuél seré el ion mas probable.

Respuesta:

a) C no es posible dado que en los orbitales p de un nivel no caben mas de 6 electrones. Tampoco lo
es D, pues en el nivel n = 2 no hay orbitales d. La configuraciéon E representa un estado excitado,
pues el electron situado en 4s'deberia encontrarse en un orbital 3p.

b) A: grupo 1, periodo 2; B: grupo 17, periodo 2; E: (en su estado fundamental) grupo 3,
periodo 3.

¢) Los iones méas probables seran: A*; B~ y E3F

1) Dadas las moléculas BCls y NHs. a) Escribir la estructura de Lewis de ambas moléculas e indicar
su geometria e hibridacién segtn la Teoria de Repulsion de Pares Electronicos de la Capa de Valencia
(TRPECV). b) Explicar la polaridad de las moléculas. ¢) Justificar, cuél de ellas presenta enlaces por
puentes de hidrégeno. Numeros atomicos (Z): H = 1; B = 5; N = 7; Cl=17.

Respuesta:

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

LLd - [ 1]
E:JoxBoxp.l Hex N o H

:
Cl H

Segin la TRPECYV, la no existencia de pares de electrones no enlazantes sobre el &tomo de boro implica
que la minima repulsién entre los pares enlazantes se producira cuando los dngulos entre enlaces sean
de 120°. La molécula tendra una forma trigonal plana. En el caso del amoniaco, existe un par no
enlazante sobre el &tomo de N y tres enlaces N-H. para que la repulsion sea minima, estos tres enlaces
deben disponerse a lo largo der las aristas de una piramide trigonal.

b) De la geometria de la molécula se deduce que el BCl; es apolar, mientras que el NH3 tiene
caracter polar.

c¢) La molécula de amoniaco presenta enlaces por puente de hidrégeno, pues existen enlaces entre el
hidrégeno y un elemento de elevada electronegatividad y pequeno tamano, como es el nitrégeno.

Sean los elementos quimicos: Se, Br, Kr, Rb y Sr. a) Ordenar los cinco elementos por su radio atémico.
b) Razonar cual es el ion méas estable que pueden formar cada uno de estos elementos. c) Razonar,
qué tipo de enlace se puede dar entre Br y Sr. Indica dos propiedades de este tipo de enlace. Nimeros
atomicos (Z): Se = 34; Br = 35; Kr = 36; Rb = 37; Sr = 38.

Respuesta:

a) la situacion de estos elementos en la tabla periddica es la siguiente:

| |Se|Br|Kr|Rb|Sr|
Periodo | 4 4 4 ) )
Grupo | 16 | 17 | 18 1 2
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15.

16.

Teniendo en cuenta que el radio atémico disminuye de izquierda a derecha a lo largo de un periodo y
de abajo hacia arriba a lo largo de un grupo, el orden creciente de radios atémicos serd: Kr < Br <
Se < Sr < Rb.

b) Los iones més estable, debido a sus respectivas situaciones en la tabla periédica son: Se?”; Br—;
Kr (no forma iones); Rb* y Sr?*

c) dada su situacion en la tabla periodica, cabe esperar que entre ambos se forme un enlace i6nico para
formar el SrBrs , sustancia de punto de fusién elevado y no conductor de la corriente eléctrica
en estado soélido.

Dados los elementos A, B, C, D y E, cuyos nimeros atémicos son, 20, 26, 29, 31 y 34, respectivamente.
Indicar, razonando la respuesta: a) La configuracion electronica de sus respectivos estados fundamen-
tales, y el grupo y nivel al que pertenecen. b) Indicar, razonadamente , cual es el elemento de mayor
radio atémico y el de mayor energia de ionizacién.

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electronicas son las siguientes:
A 15%2522p%3s23p%4s? B : 1s22522p©3s23p©4s?3d®  C: 1s?2522p©3s23p°4s?3d’?
D: 1s5225%2p©3s23p°®4s23d'%4p!  E: 15%2s22p%3s23p©4s23di04p?

La situacién en la tabla periodica viene representada en la siguiente tabla:

| [A[B[C[D]E]
Periodo | 4 | 8 | 11 | 13 | 16
Grupo | 2 | 3| 3 4 4

b) El elemento de mayor radio atémico seré el que esté situado mas abajo y a la izquierda en la tabla
periddica, esto es, el elemento A. La energia de ionizacién varia en sentido contrario al radio atémico,
por lo que el elemento de mayor energia de ionizacién es el E.

Para las siguientes especies: 1) Cl~ ; 2) Na™; 3) Kr; 4) Fe; 5) Sr?t. a) Escribir las configuraciones
electronicas de las cinco especies. b) Razonar qué especie tiene electrones desapareados. ¢) Justificar
cudles de las anteriores especies son isoelectronicas. Numeros atomicos (Z): Cl = 17; Na = 11; Kr =
36; Fe = 26; Sr = 38.

Respuesta:
a) Las respectivas configuraciones electrénicas son:
Cl™ : 15%2s22p%3s23pS Nat : 1s%2s22p° Kr: 15225%2p°®3s23p°®4s23d194p°
Fe : 1s?2522p%3s%3p©4s23d° Sr?t : 15%2522p%3s23pf4s23d104p°
b) Solamente el Fe posee electrones desapareados, pues posee 6 electronesd a distribuir entre cinco
orbitales de este tipo.

¢) Kas especies isoelectronicas son el Kr y el Sr? ™"

1) Dadas las moléculas: 1) CHy; 2) BCls; 3) BeHy y 4) NH;3 a) Escribir la estructura de Lewis de cada
una de ellas. b) Indicar, razonadamente, la hibridacion que presenta cada una de ellas. ¢) Justificar si
alguna de ellas presenta enlaces por puentes de hidrogeno. Numeros atomicos (Z): H =1; Be = 4; B =
5 C=6;N=7;Cl=1T7.

Respuesta:
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18.

19.

a) Las respectivas estructuras de Lewis son las siguientes:

H
L
b - il
HeeCee H tCles BueC[ 2 H e+ Bees H H
* hote - e -
- " .
H CIe Hese [N ++ H
e L

b) La hibridacién es sp® en el C, sp? en el BCl3 , sp en el BeHy y sp® en el NH. Segtin la TRPECV,
la estructuras que minimizan las fuerzas de repulsion entre pares de electrones son, respectivamente,
tetraédrica, trigonal plana, lineal y piramidal ( en este dltimo caso, la hibridacién sp® se produce
teniendo en cuenta que sobre el atomo de nitréogeno hay un par de electrones no compartidos, y existen
tres enlaces N-H).

c) Solamente pueden producirse enlaces por puente de hidrogeno en el NH3 debido a la existencia de
enlaces de un elemento de electronegatividad elevada (N) con el hidrégeno

2) Los elementos A, B, C y D tienen los ntimeros atémicos 19, 25, 31 y 35, respectivamente. a) Para
cada elemento, escribir su configuracién electrénica e indicar el ntimero de electrones del dltimo nivel.
b) Indicar el grupo y nivel al que pertenecen los cuatro elementos. ¢) Justificar el orden creciente de
radio atémico y electronegatividad.

a) Las configuraciones electronicas respectivas son las siguientes:
A : 1s22822p°®3s23pP4ast  B; 1s22s22p©3s23pf4s?3d’®
C : 15%2522p%3s23p©4s23d104p! D; 1s22522p%3s23p©4s23d104p°
El namero de electrones en el altimo nivel es: 1 (A); 2 (B); 3 (C); 7 (D).

b) La posicién respectiva de los elementos es: A: periodo 4, grupo 1; B periodo 4 grupo 7; C:
periodo 4, grupo 13; D: periodo 4, grupo 17.

c¢) Puesto que todos los elementos se encuentran en el mismo periodo, el radio atémico aumentaréa de
derecha a izquierda, de forma que: rp < r¢ < rp < ra. En cuanto a la electronegatividad, aumenta de
izquierda a derecha, por lo que: Ex < Eg < Ec < Ep .

Sean los nimeros cuanticos: A) (4, 2,0, 3); B) (2, 1,-2,%); C) (3,1, 1, -3); D) (1, 2, 1, -4); a) Justificar
cuales son posibles y cuéles no pueden existir. b) Indicar en qué tipo de orbital estarian situados los
electrones cuyos nimeros cuanticos sean posibles.

Respuesta:

a) Son posibles las combinaciones A y C, puesto que en B, el valor absoluto de m;es superior al de
1, mientras que en D, el valor del nimero cuantico 1 es superior al valor de n.
b) A) Orbital de tipo d , ya que 1 = 2. C) Orbital de tipo p , pues 1 =1

Dadas las moléculas HF, NaCl, CCl, y CHF3. a) Razonar el tipo de enlace de cada molécula. b) Justifi-
car la geometria de las moléculas que presenten enlace covalente. ¢) Indicar la polaridad de las moléculas

covalentes. jAlguna presenta enlaces por puentes de hidrogeno? Datos: Masas atémicas (u): H = 1; C
=6; F =9; Na=11; Cl = 17.

Respuesta:

a) El en NaF el enlace es iénico, siendo covalente en los otros tres compuestos.
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b) En el HF, al existir un tnico enlace, la molécula es lineal, mientras que en las otras dos, la molécula
es tetraédrica.

¢) La molécula de CCl, es apolar, debido a que todos los enlaces son equivalentes y a la forma tetraé-
drica de la molécula. La molécula de HF es polar, debido a la diferencia de electronegatividad entre
H y F. Por ultimo, la molécula de CHF3 es polar, debido a la existencia de tres enlaces equivalentes
y uno de momento dipolar distinto al de aquellos tres. S6lo la molécula de HF presenta enlaces por
puente de H, al estar unido este elemento a uno de pequefio tamano y elevada electronegatividad (F).

a) Representar el ciclo de Born-Haber del NaF indicando cada una de sus etapas. b) Calcular la entalpia
de disociacién de Fy (g). Datos (en kJ-mol'): entalpia estdndar de formacion del NaF (s) = — 573,6;
entalpia de sublimacion del Na (s) = 107,3; entalpia de red = -928,2; energia de ionizacion del Na (s)
= 495,8; afinidad electrénica del F (g) = — 328.

Respuesta:

a) La representacion del ciclo es la siguiente:

AH?

Na(s) + 12 Fo() ————=NaF(s)
‘ J 12 Ed
Es
F(g)
Na (g) ‘ Ae Er
2 \ F@ — .
Na* (g)

Para este ciclo tendremos: 1
AHY = Es +Ei+ S Ed+ Ae + Er

La energia de disociacion del F es:
Ed =2 (AH] — Es — Ei — Ae — Er)

Ed = 2 (—573,6 — 107,3 — 495, 8 + 328 + 928,2) = 160, 2kJ - mol !

Dadas las moléculas HoS, COy, BF3, CCly. a) Escribir sus estructuras de Lewis b) Determinar sus
geometrias empleando la teoria de repulsion de pares electronicos. c) Razonar la polaridad de las
cuatro moléculas. d) ;Qué hibridacién presenta el &tomo central? Justificar la respuesta. Datos: Numero
atomico (Z): H=1;B=5C=6;0 =8 F =9;S = 16; Cl = 17.

Respuesta:

a) Las correspondientes estructuras son las siguientes:

- - - *e - -
HesSesH HoRaleted o $FeeBesls sCis
- LD 1) LA 1) -
¥ - * -
HR 2CleeCae CI2
- - - Lid
-
:Clg

b) Segtan la TRPECYV, la molécula de HsS seria plana angular, la de CO; seria lineal, el BF3 seria
trigonal plana y el CCly tetraédrica.

c¢) La molécula de H»S, debido a su forma angular es polar. Las otras tres moléculas son apolares,
pues la suma de los vectores momento dipolar de sus enlaces es cero en todos los casos.

d) La hibridacién compatible con la geometria de las moléculas es sp® para el H,S; sp para el COx;
sp? para el BF3 , y sp* para el CCl,.
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23.

24.

25.

Sea el elemento de nimero atémico 47. a) Escribir la configuracion electronica e indicar su posicion en
la tabla periédica. b) Indicar los nimeros cuanticos del altimo electréon que entra a formar parte de su
configuracion electronica. ¢) Razonar el tipo de enlace que mantiene unidos a sus atomos.

Respuesta:

a) La configuracion electronica es: 1522522p°®3s?3p©4s23d104pf5524d? se encuentra en el periodo 5,
grupo 11.
b) El ultimo electron, situado en un orbital 4d, tendréa, por ejemplo la siguiente combinacién de ntimeros
cudnticos: (4, 2, 2, +1/2), aunque son posibles otras combinaciones, siempre que n = 4 y 1 = 2 (por
ejemplo, m puede tomar los valores desde -2 hasta +2, y s los valores + 1/2y - 1/2.
Dada su situacién en la parte central de la tabla peridédica, se trata de un metal, siendo, pues, metalico
el enlace que mantiene unidos a sus atomos.

Sean las moléculas: 1) CHF3; 2) HyS; 3) BCls; 4) Bra. a) Representar las estructuras de Lewis de las
cuatro moléculas b) Indicar cual sera la geometria de las moléculas de CHF3 y BF3, segun la TRPECV.
¢) Razonar cudl es la hibridacion del carbono en la molécula de CHF3. d) Indicar si alguna/s de las

cuatro moléculas presenta polaridad. Justificar la respuesta Datos: Numeros atomicos (Z): H =1; B =
5 C=6;F=9;S =16; Cl = 17; Br = 35.

Respuesta:

a) Las estructuras de Lewis son las siguientes:

00.
e
.
()
S
e 4
o
A
Se
A
@
5
o8
=
5%
{224
.
- 3 *
Heed
o

s,
T

0‘. .

Toex Oex e
.
2
A
o
o=
.

b) Segun la TRPECYV, la molécula de CHF3 es tetraédrica, debido a la existencia de cuatro enlaces
para el atomo de C, mientras que la molécula de BF3 serd trigonal plana, dada la existencia de tres
enlaces B-F y la inexistencia de electrones solitarios sobre el atomo de B.

¢) La hibridacién que da forma tetraédrica a la molécula de CHF3 es la sp®, donde se forman cuatro
orbitales hibridos equivalentes.

d) Sélo la molécula de CHF'3 sera polar, ya que existe un enlace C-F de distinto momento dipolar
al de los otros tres enlaces, mientra que la geometria del resto de moléculas (lineal, trigonal y lineal,
respectivamente), y el mismo momento dipolar para cada uno de los enlaces, hace que dichas moléculas
sean apolares.

La configuracién electrénica de los elementos A y B es: A) 152 252 2p% 352 3p© 4s?; B) 1s? 252 2p° 3s2
3p® 3d!°0 452 4p® a) Indicar el nivel y grupo al que pertenecen. b) Justificar cuél de los dos elementos
tiene mayor energia de ionizacion. ¢) Indicar, justificando la respuesta, cudl de los dos elementos tiene
un mayor radio atémico.

Respuesta:

a) A: periodo 4, grupo 2; B: periodo 4, grupo 17. b) La carga nuclear efectiva aumenta en un
periodo de izquierda a derecha, por lo que los electrones externos son més atraidos cuanto més a la
derecha se encuentre el elemento, por tanto, el elemento B tendra mayor energia de ionizacion. c)
Por la misma razon anterior (mayor atraccion de los electrones externos), el elemento B tendra menor
radio atémico, por lo que A posee mayor radio atémico.

Sean las sustancias: Fe, KF, BF3, NHs. a) Indicar el tipo de enlace entre los atomos. Justificar la
respuesta. b) Dibujar la estructura de Lewis de los compuestos covalentes. ¢) Para los compuestos
covalentes, indicar cuél es la geometria que presentan, segiun la TRPECV. d) Indicar la polaridad de
los compuestos covalentes. Razonar la respuesta. Datos: Numeros atoémicos (Z): H=1; B = 5; N = T;
F=09.
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Respuesta:

a) El Fe presenta enlace metalico. El KF presenta enlace i6nico, debido a la diferencia entre las
electronegatividades de ambos elementos. El BF3 y el NH3 presentan enlace covalente.
b) Las correspondientes estructuras de Lewis son, respectivamente:

e Ll d e
s FexBexF3 H#xNoxH

*n X *n x

* *

H H

c¢) Segin la TRPECV, el BF3 es una molécula trigonal plana, mientras que el NH3 debido a la
existencia sobre el atomo de N de un par de electrones no compartidos, tiene forma de piramide
trigonal.

d) La suma de los momento dipolares de los enlaces en la molécula de BF3 es nula, por lo que la
molécula es apolar. En el NH3 la suma de los correspondientes momentos dipolares no es nula, por lo

que la molécula es polar.

10
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2.

ESTEQUIOMETRIA.

1. Para determinar la féormula de un compuesto organico oxigenado, se queman 5,8 g del mismo y se

obtienen 13,2 g de CO2 y 5,4 g de Hy0O. a) Determinar la férmula empirica de este compuesto. b)
Razonar su férmula molecular, sabiendo que presenta isomeria cis-trans y que es un gas ideal cuya
densidad es 0,791 g-L =1, medida a 400 K y 0,447 atm. Nombrar este compuesto. Masas atoémicas (u):
H-1,C=12;0 = 16. R = 0,082 atm-L-mol~! K~!

Respuesta:

a) Las cantidades de carbono, hidrogeno y oxigeno en 5,8 g de la muestra sera, respectivamente:

12gC

mgc = 13, 2g002m

=3,6¢g

mH:5,4gH20 =0,6g

_“87

18 g COQ
mo =5,8—(3,6+0,6)=1,6

Dividiendo cada masa por el nimero atémico correspondiente, tendremos:

3,6 0,6 1,6
'~ =0,3 H:—-—=0,60: —— =0,1
12 ) 1 ) )

C: 16—

Dividiendo estos valore por el menor de ellos:

=

0,3 6 0,1
) :3 H" . )

C: o 0,1 0,1

Con lo que la formula empirica es C3HgO

b) Para conocer la férmula molecular, utilizamos la ecuacion de estado de los gases perfectos:

n m d
Py =M=
Sustituyendo:
0,791

0,447 = —— 0,082 - 400
Pm

Resolviendo la ecuacion, obtenemos Pm = 58. Conociendo que, para la formula molecular es: (C3HgO),,,
la correspondiente masa molecular es: 58 = n (3-12 + 6-1 + 1-16) = 58, se obtiene que n = 1, con lo
que la férmula empirica coincide con la férmula molecular.

Teniendo en cuenta que el compuesto presenta isomeria cis-trans, puede tratarse del 1-propenol.

HiC  H H;C  OH
N £ N /
C=C C=0C
4 N £ N\
H OH H H
Forma trans Forma cis

. Un compuesto orgénico contiene C, H y O. Cuando se produce la combustiéon completa, con oxigeno, de

28,2 g del compuesto organico, se producen 40,5 g de CO2 y 16,7 g de H2O. a) Determinar la férmula
empirica y molecular del compuesto organico, sabiendo que dicha sustancia en estado gaseoso tiene
una densidad de 2,4 g-L~! a una presion de 750 mm Hg y a 27 2C de temperatura. b) Proponer dos
compuestos posibles con esta férmula molecular, indicando sus nombres. Masas atémicas (u): H =1, C
= 12,0 = 16. R = 0,082 atm-L-mol~! K~!

11
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Respuesta:

a) Las masas de C, H y O son, respectivamente:

12gC
=40,5gC0Oy ———— = 11,05
mc 908 244g002 ) g
2gH
=16,7gH0 ———— =1,86
myg , (g2 18gH20 ) g

mo = 28,2 — (11,05 + 1,86) = 15,29 g

Para calcular la férmula empirica:

C:wzo,% H:@=1,86 O: 15729=0,95
12 1
Dividiendo todos los valore por el menor, obtendremos los subindices de cada elemento en la formula
empirica:
0,92 1,86 0,95
:—-——=1 H: 2Z—~2 C: ~——=~1
0,92 0,92 0,92

Con lo que la férmula empirica serd: CHs O

Para hallar la formula molecular, debemos determinar la masa molecular del compuesto:
750 _ m/Pm
760 V

0,082 - 300 = 2’—4 0,082-300 Pm =60
Pm

La formula molecular sera: (CHs O),, , por lo que podremos poner: 60 = n (12 + 2 +16) = 30 n, con
lo que n = 2, y la férmula molecular es CoH,O5

b) Dos posibles compuestos seria: CHs - COOH (4cido etanoico o acético) y CHOH = CHOH (etenodiol)

3. Se dispone de 2,81 g de un compuesto organico oxigenado. Por combustion de esta muestra, se producen
5,75 g de dioxido de carbono y 1,76 g de agua. Ademas se sabe que 17,2 g de este compuesto organico
contienen 1,204-10%% moléculas. a) Determinar la formula empirica; b) Hallar la formula molecular. c)
Escribir y nombrar un isémero del compuesto orgénico. Masas atémicas (u): H = 1; C = 12; O = 16.
N4=6,02:10%3 mol~!.

Respuesta:

a) En los 5,75 g de dioxido de carbono hay una cantidad de este elemento:

12gC

mg = 5,75g002m

=1,568¢C

Mientras que en los 1,76 g de agua tendremos una masa de hidrégeno:

2gH

—1,76gH,0 —8 =~ _
my 576g 20 18gH20

=0,196gH

Siendo la masa de oxigeno: mgp = 2,81 — (1,568 + 0,196) = 1,046 gO. Dividiendo cada una de estas
cantidades por la masa atéomica del elemento correspondiente, obtenemos los siguientes valores:

1,568 0,196 1,046

=0,131 H: 2——=0,196 O: —~— =0,065

3 1 16

Dividiendo cada uno de estos valores por el menor de ellos, tendremos:

0,131 0,196 0,065
;2o =9 H: = 0: 21— =

e Rl : — : 1
0,065 0,065 0,065

por lo cual, la férmula empirica del compuesto es: CoH3O.

12



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

b) A partir del niamero de moléculas contenidas en 17,2 del compuesto, podremos calcular su masa
molecular, x:
17,2¢ _ Xg
1,204-1023moleculas 6, 023-1023moleculas

La férmula molecular se puede expresar como: (CoH30),, , cumpliéndose que:

x = 86g - mol !

n(2-12+3-1+16) = 86 n=2
Con lo que la formula molecular sera: C,HgO-

¢) Este compuesto puede ser el acido 2-butenoico (CHs — CH = CH — COOH), y un isémero de funcién
del mismo puede ser la 3-butenona (CHy = CH — CO — CHs)

4. Por combustion de 2,0 gramos de un hidrocarburo (CxHy) se obtienen 6,29 gramos de COs. Si la densi-
dad del hidrocarburo en estado gaseoso es 1,78 g-L~! a 287,8 K y 1 atmosfera de presion. Determinar:
a) La formula empirica y molecular del hidrocarburo. b) Indicar si el hidrocarburo es saturado o insa-
turado, y formular un isémero. R—= 0, 082 atm-L-mol~! K~! Masas atomicas (u): C = 12; H = 1.

Respuesta:

a) En 6,29 g de CO3 hay una cantidad de C de:

12gC

= 2 _—
mcg 6, 9g00244gco2

=1,715g

Siendo el resto (2,0 - 1,715 = 0,285 g ) la masa de hidrogeno presente en la muestra de hidrocarburo.
A partir de estas masas, podemos establecer lo siguiente:
0,285gH

=0,285
gH
Dividimos ahora estas cantidades entre la menor, obteniendo:

0,143 ) 0,285
0,143 0,143 —

Con lo que la férmula empirica del hidrocarburo es CH>. Conocida su densidad tendremos, por apli-
cacion de la ecuacion de los gases:

1,78

1= 0,082 -287,8 Pm =42,0
Pm

Sabiendo que la formula molecular es (CHs),, , podremos escribir:
n(12+42) =42 n=4

Con lo que la féormula molecular del compuesto serd C,Hg. Se trata de un hidrocarburo insaturado
del que podemos escribir los isémeros: CH3 — CH = CH — CH3(2-buteno) y CHy, = CH — CHy — CHg
(1-buteno)

5. Se sabe que un compuesto organico (CxHyOz) contiene un 22,22 % de oxigeno. Ademés, por combustion
de 14,4 g del compuesto se obtienen 35,2 g de COs. a) Determinar su formula empirica. b) Hallar la
formula molecular si 36 g del compuesto orgénico contienen 3,011-10%3 moléculas. ¢) Nombrar dos
isomeros de dicho compuesto. N4 = 6,022-10%%; Masas atémicas (u): H = 1; C = 12; O = 16.

Respuesta:

a) En 14,14 g del compuesto hay una cantidad de carbono de:

12¢gC

= 2 _—
mcg 35, gCOQ44gCO2

=9,6gdeC

13
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Que corresponde a un porcentaje:

9,6gC
14,4 g compuesto

%C = 100 = 66,67 %

El porcentaje de H sera entonces: % H = 100 - (66,67 + 22,22) = 11,11 %. Con estos datos , podemos
hallar la formula empirica del compuesto:

66,67
12

11,11
1

22,22
=11,11 O: —/——=1,39

C: 16

=5,56 H:

Dividiendo los valores obtenidos por el menor de ellos, tendremos:

5,56 11,11
L~ 4 H: L~ :
1,39 1,39 1,39

Con lo que la férmula empirica del compuesto serd: C,HgO .
b) El namero de moles del compuesto en 36 g del mismo es:

~3,011-10%

H—m:0,5m01

36
= 72g - mol~!.Puesto que la formula

Con lo que la masa molecular de este compuesto serd: Pm =
b)

molecular se puede escribir como: (C4HgO),, podremos escribir:
72=(4-1248-1+1-16)n
Con lo que n = 1 y la férmula molecular coincide con la férmula empirica.

c) El compuesto puede ser un aldehido, CH; — CHy — CHy — CHO — (butanal)
o una cetona , CH3 — CO — CHy — CHs(butanona).

6. Un hidrocarburo insaturado gaseoso contiene un 85,71 % de carbono. a) Averiguar la formula molecular
sabiendo que la densidad del hidrocarburo, en estado gaseoso, a 760 mm de Hg y 20°C es 2,91 g-L~.
b) Indicar dos isémeros de este hidrocarburo y nombrarlos. Datos: R = 0,082 atm-L-mol~!1-K~!

Respuesta:
a) Calculamos en primer lugar la formula empirica:

85,71 14,29

7,143 14,29
C: 7,143 =1 H: 7,143 —

La férmula empirica es CHy . Aplicando la ecuacion de los gases:

2,91
1-1=-"-0,082-293 M.m = 69,92
M.m.
69,92 = (12+2)n n=>5
Por tanto, la férmula del hidrocarburo es C5sH1¢. Dos isémeros pueden ser: CH; — CH = CH — CH; — CHj
(2-penteno) y CHy = CH — CHy — CHy — CH3(1 — penteno) .

7. La combustion de 5,62 gramos de un compuesto organico oxigenado produce 11,5 gramos de diéxido de
carbono y 3,52 gramos de agua. Ademas, se sabe que 34,4 gramos de este compuesto organico contienen
2,408-10%3 moléculas. a) Determinar la formula empirica y la férmula molecular. b) Formular y nombrar
un isémero del compuesto. Datos: Masas atémica (u): H = 1; C = 12; O = 16; N4 — 6,022-10%3

14
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Respuesta:
a) Los gramos de carbono e hidrogeno en el compuesto son, respectivamente:

12gC

2gH
——— =3,136 H=3,52hH,O0 ———— = 0,391
44gCOQ ) g g ) 2 ) g

C=11,5gCO
g 08 2 18gH20

La masa de oxigeno sera:
mO =5,62— (3,136 +0,391) = 2,093

Dividiendo cada una de las masas por la correspondiente masa atémicas:

3,136 0,391 2,093
C:25==0261  H: =7—=0391 0: == =013

Dividiendo todos estos resultados entre el menor:
0,261 0,391 0,131
g ~ 2 H: = ~ 3 0: = =

" 0,131 " 0,131 10,131

La férmula empirica es: CoH30. Sabiendo que el nimero de moles del compuestos en 34,4 g es:

2,408 - 1023
= _— ___ =0,4
6,02-1023 ’
La masa molecular del mismo es:
34,4¢g -1
Pm = =86 g - mol
M0, 4mol 008

Teniendo en cuenta que:
Pm (CoH30), =86 n(24+3+16)=8 n=2

Por tanto, la féormula molecular es: C4HgO5.
b) El compuesto puede ser: CHy, = CH — CHy — COOH, y un isémero de cadena puede ser: CHy = C(CHsz) — COOH

15
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3.

CINETICA DE REACCIONES.

1. Para una reaccion de primer orden, la constante de velocidad a 100 °C se multiplica por diez al incre-

mentar la temperatura en 50 °C. a) Hallar el valor de la energia de activacion de la reaccion. b) Razonar
las unidades que tendran las constantes de velocidad de esta reaccién. R = 8,314 J-mol~!. K—!

Respuesta:

a) La constante Ko se incrementara hasta un valor 10 K; al incrementarse la temperatura. Segun esto,
podremos escribir, utilizando la ecuacion de Arrhenius:

B2 =28 T 7 —Ba/R(1/T2—1/Ty)

Tomando logaritmos neperianos:

E, (1 1
In 10 = — .
n10=-2= (423 373)>

Despejando, nos queda: E, = 6,04-10* J - mol~!

b) La velocidad de una reacciéon se expresa en mol- L=!- s71. Puesto que en una reaccién de primer
orden , la constante se expresara en mol=2. L~=1.s7!

. La ecuacion de velocidad de una reaccién quimica es: v = k-[A]* siendo « el orden de reaccion. a)

Con los datos siguientes, determinar el valor dea. b) Calcular el valor y unidades de la constante de

[ [A] (mol - L™1) [ v (mol-L~T-s71) ]
0,2 1,2:1072
0,4 1,810 2

velocidad.
Respuesta:
a) Dividiendo las velocidades, tendremos:

. —2 . (e}
4,8-10 :k 0,4 _ 90 4_ oo =2
1,2-1072  k-0,2

b) La constante seré:

Lo v _ L2107

AZ - 0.2 =0,3mol - L.s!

. Para una reaccion entre las sustancias A y B, se han obtenido los siguientes resultados, a temperatura

constante: Considerando que la ecuacion de velocidad es v = k [A]*:[B]?, determinar: a) Los valores de
a 'y B e indicar cudl es el orden global. de reaccion. b) La constante de velocidad con sus unidades.

Respuesta:

a) Tomando los valores del tercer experimento y dividiendo miembro a miembro por los del segundo,

nos quedaré:
7,8-1073 0,72\ “
’ = ’ 3 =3¢ =1
2,6-10-3 (0, 24) “

16



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

[TAT (M) [[BI (M) [ v (M5 D) |
0,12 0,045 | 6,5-10°1
0,24 0,090 | 2,6-1073
0,72 0,090 | 7,8-1073

Dividiendo ahora los valores del segundo experimento entre los del primero:

2.6-103 24 A
6-10% (0, 0,090 4.9 g2
6,5 104 0,12 ) \ 0,045

El orden total de la reaccién sera. 1 + 2 = 3
b) Tomando, por ejemplo, los datos del primer experimento:

6,5-107*=k-0,12-0,045>  k=2,67mol ?-L% 5!

4. Para la reaccion A(g) — B(g) + C(g), se sabe que su energia de activacion es 140 kJ-mol=! | y su
constante de de velocidad vale 0,34 s=1 | a 300 °C. a) Calcular el factor de frecuencia y sus unidades;

b) Razonar el orden de la reaccion y calcular la concentracion inicial de A(g) si la velocidad de reaccion
es 0,68 mol-L7'-s7! . R = 8,314 J-K~'-mol ! .

Respuesta:

a) Para calcular el factor de frecuencia, A, tendremos:

140000

k=Ae ® 0,34 =Ae waiem A =2 45.10°
Las unidades de A son las mismas que las de la constante de velocidad, es decir, s~!
b) La ecuacion de velocidad tendré la forma:
v =k[A]?

El valor de « sera 1, que es el orden de la reaccion. La concentracion inicial de A se despeja de:

0,68 =0,34[A] [A]=2M

5. Para la reaccion A + B —C se obtuvieron los siguientes resultados: a) Calcular el orden global de la

| Experiencia | [Ao] (mol- L) | [Bo] (mol-L™1) | vo(mol - L™%-s71) |

1 0,20 0,20 x
2 0,40 0,20 2x
3 0,20 0,40 ix

reaccion y escribir la ecuacion de velocidad. b) Determinar el valor y las unidades de la constante de
velocidad si X = 1,5-107%mol - L1 - 57!

Respuesta:
a) Sustituyendo en los experimentos 1 y 2:
x = k[0, 20]%[0, 20]"

2x = k[0, 40]*[0, 20]°
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Dividiendo la segunda expresién entre la primera:

Repitiendo el procedimiento para los experimento 2 y 3:
2x = k[0, 40][0, 20]#
4x = k[0, 2][0, 040]
Dividiendo la segunda expresién entre la primera:

1
2 =98 B=2
5 ‘

b) Sustituyendo el valor de la velocidad:

1,5-1003=%k-0,2-0,2>  k=0,1875mol *L%s !

6. A 25 °C la constante de velocidad de una reacciéon vale 0,035 s~1. Esta reaccion tiene una energia de
activacion de 40,5 kJ-mol1~1. a) Determinar el valor de la constante de velocidad a 75 °C. b) Razonar
cual serd el orden de la reaccién mediante la informacién disponible. R = 8,314 J-K~!-mol~*

Respuesta:
a) Del valor de k a 252 C se puede deducir:
0.035 — A e—405-10*/8,314.298 A —4.40-10°
La constante de velocidad a 752 C tendr4 el valor:
k = 4.40-10° e—4,05~104/8,314-348 —0.3665

b) Puesto que la velocidad de la reaccion se expresa en mol-L~! - s™! | la ecuacion debe ser del tipo: v
= k [A], puesto que: mol-L ™! - s7 = (mol-L=1)® - s~ esto es, la reaccién es de primer orden.

7. Para la reaccion 2A(g) + B(g) — C(g) + D(g) se obtuvieron los siguientes resultados: a) Escribir la

| Experiencia | [AJo (mol- L' | [B]o (mol: L™' | v (mol- L™1-s71 |

1 0,7 0,4 0,15
2 14 0,4 0,60
3 1,4 0,8 1,20

expresion de la velocidad indicando el orden global de la reaccion. b) Calcular el valor y las unidades
de la constante de velocidad.

Respuesta:
a) La ecuacion de velocidad puede expresarse de la forma:
v = K[A]*[B]?
Aplicando esta expresion a los experimentos 1 y 2 tendremos, respectivamente:
0,15=K-0,7%-0,4"

0,60 =K-1,4%.0,4°
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Dividiendo miembro a miembro la segunda igualdad entre la primera:

0,60 1,4\
? = = ? — 2« =92
0.5 (0,7) 2o

De la misma forma, tomando los experimentos 2 y 3, tendremos:
0,60=K-1,4%.0,4"

1,20=K-1,4%.0,8°

B
0,8
2= =1
(o5) 7
Con lo que la ecuacién de velocidad quedaré en la forma: v — K|[A]?|B] . El orden total de la reaccion
serd: o+ =3

Dividiendo ambas igualdades:

b) La constante de velocidad tendra el valor:

0,60

= m = 0., 765 1110172 . L2 . 871

K

8. La constante de velocidad aumenta al triple en una reaccién cuando la temperatura pasa de 300 K a
400 K. a) Hallar la energia de activacion. b) Razonar cémo influye en la velocidad de la reaccion la
adicion de un catalizador. R — 8,314 J-mol1.K~!

Respuesta:

a) Aplicando la ecuacion de Arrhenius:
Ea
K = Ae™®rr
Y sustituyendo valores para ambos experimentos, tendremos:

Ki =Ae 3r  y  3K; = Ae TR

Tomando logaritmos neperianos en ambas expresiones:

Ea
MK, =InA - ——2
BRLE A T500-8, 314
E,
n3+nK, —InA— ——2
nd+ Ky =IA = oS3

Restando a la segunda igualdad la primera:

E 1 1
3 — = (1 __ 1 B, — 1.096- 10*J - mol "
no 8,314 (300 400) ;096 - 10°J - mo

b) La adicion de un catalizador influye disminuyendo la energia de activacion, tanto de la reaccion
directa como de la inversa, por lo que la adicion de aquel incrementa la velocidad de la reaccion.

9. 4) La constante de velocidad de una reacciéon tiene un valor de 0,25 s~ a 25 °C. Sabiendo que la
constante de velocidad se duplica a 35 °C, calcular: a) La energia de activacién (Ea); b) El factor de
frecuencia (A); ¢) El orden global de la reacciéon. R = 8,314 J-mol~! - K~1

Respuesta:
a) A partir de la ecuacion de Arrhenius:

k:Ae_%
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10.

11.

Podemos escribir lo siguiente:

Ea Ea

ki = Ae™ &312208 y 2k, = Ae™ 3314308

Dividiendo la segunda igualdad entre la primera:

Eo( 551305 — 53515508 )
2 =e a\ 8,314-298- 8,314-308

Tomando logaritmos neperianos:

1 1
8,314-298  8,314-308

In2=E, ( ) E, = 52893,5J - mol !

b) El factor de frecuencia se obtiene a partir de:
_ 52803,5 s 1
0,25 = Ae™ 8314208 A=4,67-10°"

¢) Puesto que la constante de velocidad se expresa en s~! y la velocidad de la reaccion se expresa
en mol-L~!-s7! la constante de velocidad deberd multiplicarse por una concentracién (mol - L=1)
elevada a la unidad, por lo que el orden total de la reaccién serd 1.

a) ;Cual sera la energia de activacion si la constante de velocidad aumenta el doble cuando la tempe-
ratura pasa de 300 K a 450 K? b) Si las unidades la constante de velocidad son s™!, ;cual sera el orden
global (total) de la reaccion? ¢) ;Cémo influyen los catalizadores en la velocidad de reaccion? Razonar
la respuesta. Datos: R = 8,314 J-mol 'K~ 1.

Respuesta:
a) Aplicando la ecuacion de Arrhenius:
k= Ac saifan 2k = Ae soEw
Dividiendo la segunda expresién entre la primera:450
9 — eudis (sho— ko)

m2— A (1’5_1> Ex = 5187J -mol !

8,314 \ 450

b) Teniendo en cuenta que la unidad de v es mol-L ! -s71, y que la constante de velocidad se expresa
en s~!, tendremos que: v — k [A], siendo 1 el exponente de [A] para que este término se exprese en
mol-L~!. Por tanto, el orden total de la reaccién es 1.

Los catalizadores influyen aumentando la velocidad de la reacciéon (tanto de la reaccion directa
como de la reaccion inversa), pues disminuyen la energia de activacion.

Sea la reaccion, 2 A (g) + B (g) =2 C (g), de orden 2 respecto de A y de orden 1 respecto de B. a)
Hallar el valor de la constante de velocidad y sus unidades, si la velocidad inicial de la reaccién es 3-107°
cuando [A]p = 3-1072 M y [B]o = 2:1073 M. b) ;Cual serd la velocidad de reacciéon y sus unidades
si [Alo = 0,01 M y [B]o = 0,03 M? La temperatura permanece constante. ¢) Razona qué le ocurrira
a la velocidad de reaccién en las siguientes situaciones: 1. aumenta la concentracién de reactivos; 2.
disminuye la temperatura; 3. se anade un catalizador.

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad tiene la forma: v — k [A]?[B]. Con los datos del enunciado, tendremos:

.107°
3-107°=k(3-1072)*.2.107% k= 510

= W = 16,671110172 . L2 . Sil
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b) La velocidad seré, en este caso:
v=16,67-0,012-0,03=5-10 "mol - Lt .57 !

c¢) Al aumentar la concentracion de los reactivos, aumenta la velocidad de la reaccién. Al diminuir
la temperatura, disminuye k, con lo que disminuye la velocidad de la reaccién. Cuando se anade
un catalizador, aumenta la velocidad de la reaccién.

12. Se ha medido la velocidad en la reaccion a A + b B— ¢ C a 45°C, para lo que se han disenado cuatro
experimentos en los que se ha obtenido como resultado la siguiente tabla de valores.

Experiencia | [A]e (mol-L-") | [Bls (mol-L') | Ve (mol-L-'-57")
1 0,20 0,20 1,1-10°
2 0,40 0,20 44-10°
3 0,20 0,60 3.3-108
4 0,20 1,20 6,6-10°

a) Deducir el orden global de la reaccién y escribir la expresion de la ecuacion de velocidad. b) Deter-
minar el valor y las unidades de la constante de velocidad. ¢) Razonar qué le ocurriré a la velocidad de
reaccién en las siguientes situaciones: 1. Disminuye la temperatura. 2. Se anade un catalizador positivo.

Respuesta:

a) La ecuacion de velocidad se puede expresar de la forma: v = k[A]*[B]#.Sustituyendo los valores de
las dos primeras experiencias, y dividiendo mimbro a miembro, tendremos:

4,4-107%  k-0,40*-0,20"

_ — 9a —9
1,1-105  k-0,20%.0,208 “

Tomando ahora las experiencia primera y tercera, y procediendo como antes:

3,3-107%  k-0,20%-0,60"
1,1-10-6  k-0,202-0,208

— 3h =1

El orden global sera: 2 + 1 = 3. La ecuacién de velocidad quedara en la forma:
v = k[A]*[B]
La constante de velocidad se puede deducir de cualquiera de las experiencias, por ejemplo, de la cuarta:

A\ 6,6 . 10_6 mol - L_l . S_l _4 9 2 -1
KSAPE T 0,212 mop.ps 10 mel L

c.1) Al disminuir la temperatura, disminuye la velocidad de reaccion, ya que k disminuye, segin
la ecuacion de Arrhenius: .
k = Ae RT

c.2) Al anadir un catalizador positivo, disminuye la energia de activacion, con lo que aumenta la
velocidad de la reaccion.

13. La ecuacién cinética de la reaccion en fase gaseosa A + B — C + D es v = k [A]?. Justificar si las
siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas. a) El reactivo A se consume mas rapido que el B. b) Si
se le anade un catalizador la energia de activacion no varia. ¢) Si se duplica la concentracion de A la
velocidad aumenta 4 veces. d) Si disminuye el volumen a la mitad, a temperatura contante, la velocidad
de la reaccion disminuye.

Respuesta:
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14.

a) La afirmacion es falsa: la velocidad con que se consumen A y B son, respectivamente:

aa] B

AT T ae TS

b) La afirmacion es falsa: la energia de activacion disminuye (para un catalizador positivo).

c¢) La afirmacion es verdadera, ya que la velocidad depende del cuadrado de la concentracion de A.
d) Una disminucién del volumen implica un aumento de la concentracion y, por tanto, de la velocidad
de la reaccién, por lo que la afirmacion es falsa.

La energfa de activacién de una reaccion de hidrolisis es de 108 kJ-mol~! y la constante de velocidad
a 25°C es de 1,8-10~* L-mol~1-s71. a) Calcular el valor de la constante de velocidad a 36,5°C. b)
Averiguar el orden de reaccion. Datos: R = 8,31 J-K~t-mol~!.

Respuesta:

a) A partir del valor de k a 252 C, y de la energia de activacion, tendremos:
1,8 104 =Ae 555 — A = 1,57-10%

103

kg5 = 1,57 1055515055 =9 1. 10 *L-mol !5
b) Puesto que k viene expresado en L-mol~!-s™1 | y la velocidad de la reaccién en mol-L~*-s™!, tendre-
mos:

L- 171. —1
V= —- mol.Lil.silzu
[R]" x

Con lo que la reaccion es de segundo orden.

x = L?mol™? (n: orden total)
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4.

TERMOQUIMICA.

1. Sabiendo que los calores estandar de formacion a presion constante de COq, gas y C3Hg , gas, son,

respectivamente -393,5 y -103,8 kJ-mol-1 y el calor de combustion estandar de CsHg, gas es, -2218,8
kJ-mol~!. Calcular: a) La variacién de entalpia de formacion de HoO, liquida. b) ;Qué energia se
desprende cuando se produce la combustion, a presién constante, de 440 g de CsHg, gas? Masas atémicas
(u:H=1,C=12.

Respuesta:
a) Las respectivas reacciones de formacion son las siguientes:
C(s) + O2(g) — COa(g) AHYI = —393,5kJ - mol "
3C(s) +4Hy(g) — C3Hg(g) AHY = —103,8kJ - mol™!
La reaccion de combustion del propano es:
C3Hg(g) + 502 — 3CO2(g) +4 H,0 (1) AHS = —2218,8kJ - mol !
Con estas ecuaciones, podremos escribir:
—2218,8 = 3AHY + 4 AH% (H,0) — AHS = 3(—393,5) + 4 AH%(H,0) + 103, 8
Despejando, obtenemos:

—2218,8 + 3 -393,5 — 103, 8

1 = —285,4kJ - mol ™!

AHY(H,0) =

b) Puesto que el calor de combustion de 1 mol de CsHg (equivalente a 44 g de este compuesto) es de
-2218,8kJ, podremos establecer la siguiente relacién:
44gCgH8 —2218,8]&.]

440gC3Hg  xkJ

Obteniendo x = -22188 kJ

. Sabiendo que el Li (s) reacciona con el Fy (g) para dar LiF (s), a) Construir el ciclo de Born-Haber

definiendo cada una de sus etapas. b) Calcular la energia de red (U) por mol de LiF, utilizando los
valores de las energias (en kJ-mol~!) de los procesos siguientes: sublimacion del litio: 155,2; energia de
ionizacion del litio: 520,0; afinidad electrénica del F(g): -333,0; disociacion de la molécula de Fo (g):
150,6; calor de formacion (AHy): -594,1.

Respuesta:

a)El diagrama de Born-Haber es el que podemos ver en la siguiente pagina. En él AHg,}, representa la

energia de sublimacién del litio, E; la energia de ionizacién de este elemento, E4 la energia de disociacion
del Fy , A, la afinidad electrénica del mismo, U la energia reticular del LiF, y AHy el calor de formacion
de esta sal.

b) A partir de los datos suministrados en el enunciado, podemos escribir:
1
—594,1 = 155,24+ 520,0 + 3 150,6 — 333,04+ U

Despejando, tendremos: U = -155,2 - 520,0 - 75,3 + 333,0 -594,1 — -1011,6 kJ-mol !
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AH

Li(s) + 12F, (g e LiF (s)
AH, l 12 Ed 4
Li(g) F(g)

Eu l lAe

+ -
Li (g) Fl (2
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5.

EQUILIBRIO QUIMICO.

1. Una mezcla gaseosa compuesta por 7 mol de Ay y 5 mol de Bs se introduce en un reactor de 40 L de

volumen. El reactor se calienta a 350 °C. Una vez alcanzado el equilibrio, se han formado 9 mol del
producto gaseoso AB:
Az (g) + B2 (g) = 2AB (g)-

a) Calcular el valor de las constantes de equilibrio Kc y Kp. b) Si para la reaccion anterior AH =
-15,7 kJ-mol~! razonar cémo se desplazara el equilibrio ante el aumento de la presién y la temperatura
(considerar cada efecto por separado).

Respuesta:

a) Teniendo en cuenta que en el equilibrio podremos escribir:

Az (g) + B2 (g) = 2AB(g)
T—x 5—x 2z

Tendremos que 2x = 9, y x = 4,5. las concentraciones seran:

74,5
40

5-4,5
40

[Ag] = =0,0625M [By] = =0,0125M [AB] = 4—90 =0,225M

Con lo que:
0,2252

a=—————— =064,8 K, =K(RT)* = K.(RT)" = 64,8
®70,0625-0,0125 p = Ke(RT) «(RT) ,

b) El aumento de presiéon no afecta al equilibrio, por ser igual el nimero de moles gaseosos en ambos
miembros. Por otra parte, al ser la reaccién exotérmica, un aumento de la temperatura desplazara el
equilibrio hacia la derecha.

. Se anaden 20 mL de una disolucion 0,01 M de AgNOg3 a 80 ml de otra disoluciéon 0,05 M de KoCrOy.

Si la Kps del AgaCrOy4 es 3,9- 10712: a) Razonar si se produciré precipitado en la mezcla anterior. b)
Calcular la solubilidad (g-L~! del AgoCrOy4 en agua pura. Masas atémicas (u): 0 = 16; Cr = 52; Ag
=108.

Respuesta:
a) teniendo en cuenta que el producto de solubilidad es:
Kps = 13,9107 = [AgT]?[CrOF 7]

20 80
Sustituyendo [Agt]y [CrO3~] por 0,01 Too ¥ 0,05 100 ° tendremos:

2
A C01 ] = (0,00 20 ) (0,053 ) =510 > K.

Por tanto se produce precipitado.
b) La solubilidad seré;

Kps =3,91071% = [AgT]?[CrO} 7] = (25)%’s =45®  $=9,92-10 "mol - L'

. 2) En un recipiente de 500 ml se introducen 0,2 mol del gas A. Se aumenta la temperatura hasta los 100

9C y se alcanza el siguiente equilibrio: A (g) =2 B (g) cuando la presion llega a 15 atm. Calcular: a) Kc
y Kp a la temperatura de 100 °C; b) Grado de disociacion de A. Dato: R = 0,082 atm-L -mol~'K~1.

25



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

A =2B
0,2—x 2x

El ntmero total de moles en el equilibrio es: n = 0,2 - x + 2x = 0,2 + x. Aplicando la ecuacion de los
gases perfectos:
15-0,5=(0,2+x)0,082-373 x = 0,045 moles

Los valores de Kc y Kp seréd, respectivamente:

2-0,045)2
K = % =0,052 K, =K (RT)2" = 0,052 0,082 373 = 1,59
b) El grado de disociacion seréa:
xz 0,045
=Z=2"-0225
o n 0.2 0,225

4. a) Razonar si se formara precipitado de AgCl (cloruro de plata) al mezclar 50 ml de KCI 2-1073 mol-L~!
con 50 ml de AgNO3 3-10~% mol-L~!. b) Determinar la solubilidad (g-L~!) del AgCl en agua. Masas
atomicas (u): C = 35,5; Ag = 108. Kps (AgCl) = 1010

Respuesta:

a) La concentracion de los iones Ag™ y Cl~ al mezclar las dos disoluciones serén, respectivamente:

50-2-1073
50 + 50

El producto de ambas concentraciones seréa:

50-3-1073
=103 M =———=15-102%M
0 [C1] 50 + 50 ’

[Ag™] =
[AgT)[ClIT]=107%-1,5-107% =1,5-107° > K

Al ser mayor que el producto de solubilidad este producto de concentraciones, se producira precipitado
de AgCL

b) A partir del producto de solubilidad:
Kps =107 = [Ag)[C17] = s=10"M
Expresada en g- L™1, la solubilidad seré:

s=10""mol -L7!-143,5g-mol ! =1,43-10 %g . L !

5. La Kps del carbonato de plata -trioxocarbonato (IV) de plata- (AgoCO3) es 4,8-10712. Hallar, en g-
L~!:a) La solubilidad del carbonato de plata en agua pura. b) La solubilidad del carbonato de plata en
presencia de una disoluciéon 0,2 M de carbonato potasico -trioxocarbonato (IV) de potasio- (K2COs).
Masas atomicas (u): C = 12, 0 = 16, Ag = 108.

Respuesta:
a) La solubilidad se obtiene a partir de:
Kps = 4,810712 = [AgT]?[CO3 7| =45 s=1,06-10"'M
b) En este caso, [CO3 ] = 0,2, por lo cual:
4,810712=(25)%0,2  s=2,45-10"°M
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6. En un recipiente de 750 ml se introducen 0,1 mol de N2Oy4(g) vy, cuando la temperatura es de 50 °C,
se establece el equilibrio: siendo la presion total de 4,2 atm. Calcular: a) Kc y Kp;. b) El grado de
disociacion, en %, del NoOy4(g)- R = 0,082 atm- L- mol =1 K=1 .

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

N204(g) = 2NO2(g)
0,1—x 2x

Aplicando la ecuacion de los gases: 4,2-0,75 = (0,1 + x) 0,082 323, obteniéndose x = 0,019 moles. Los
valores respectivos de Kc y Kp serén:

(2x/V)? 4.0,0192

K. = = =0,024 K, =K(RT)?" = 0,024(0,082-323) = 0,64
(0,1-x)/V  0,75(0,1-0,019) P (RT) ( ) =0,
0,019
b) El grado de disociacién sera: o = 6 T = 0,19

)

7. a) Dada la reaccion A(g) = 2B(g), cuya Kc vale 0,3 a 300 K. Indicar, razonando la respuesta, en qué
sentido se desplazara la reaccion si, en un reactor de 2 L, hay 2,5 mol de A y 3 mol de B en un momento
dado, a 300 K. b) Para la reaccion anterior, una vez alcanzado el equilibrio, al aumentar la temperatura
se observa que aumenta la concentracién de B. Razonar si la reaccién es exotérmica o endotérmica.

Respuesta:
a) En el instante considerado, el cociente de la reaccion sera:
)
2
Q = W = 17 8
2

Valor muy superior al de la constante de equilibrio, por lo que la reaccién se desplazara hacia la
formacion del reactivo A.

b) El aumento de la concentracién de B significa que la reacciéon se desplaza hacia la derecha. Un
aumento de temperatura implica un desplazamiento del equilibrio en el sentido en que la reacciéon sea
endotérmica, por lo que la reacciéon indicada serd endotérmica.

8. En un matraz vacio de 1 L de capacidad se colocan 6 g de PCl; gaseoso. Se calienta a 250 °C, con lo
que el PCl5 se disocia parcialmente en Cls y PClg, ambos gaseosos, segun el equilibrio:

PCl5(g) = PCls(g) + Cla(g)

La presion de equilibrio es 2,078 atm. Calcular: a) El grado de disociacion de PCls; b) la constante de
equilibrio Kp a 250 2C. Masas atémicas (u): P = 31; C1 = 35,5. R = 0,082 atm-L-mol 'K ~! .

Respuesta:

a) El namero inicial de moles de PCls,sera: npci, = = 0,029.En el equilibrio, tendremos:

208, 5

PCls(g) = PClz(g) + Cla(g)
0,029(1—a) 0,029a 0,029

El ntimero total de moles en el equilibrio serd: neq = 0,029(1 — a) 4+ 0,029 + 0, 029 = 0, 029(1 + «).
Aplicando la ecuacion de los gases, tendremos:

2,078 -1 =0,029(1 + @)0,082-523 = 0,67
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10.

b) Las presiones parciales en el equilibrio seréan:

0,029 0,67
0,029(1 + 0, 67)

prci; = 2,078 —2-0,825 = 0,428 atm

Ppcl; = Pcl, = 2,058 =0,825atm

Con lo que la constante Kp sera:

0,825

K, = 1,59
PT0,428 7

. Se sabe que, a cierta temperatura, la solubilidad del Pbly en agua pura es 0,65 g-L~!. Determinar: a)

La constante del producto de solubilidad b) La solubilidad (en g-L=! ) de Pbly en presencia de una
disolucion 0, 15 M de KI, a la misma temperatura. Masas atomicas (u): I = 127; Pb = 207.

Respuesta:
a) La solubilidad del Pbl; , expresada en mol/L seré:

_ 0.65g-L"
~ 461g-mol-!

El equilibrio de solubilidad del Pbl; seré:

=1,41-1073M

Pbl, = ij+ +2]°
Siendo, por tanto, la constante del producto de solubilidad:
Kps =4s® =4(1,41-107%)* = 1,12- 10" ®
b) En presencia de una disoluciéon 0,15 M de KI, tendremos:
1,12-1078 = §/(0,15 4+ §')?
Haciendo la aproximacion: 0,15 + s’ ~ 0, 15, tendremos:

. 1,12-10°8
§ ==

RS =4,98-100"M

La constante de equilibrio K, para la reaccion;
CO (g) + H20 (g) = CO2(g) + Ha(g)

Vale 5,1 a 800 K. Si 1 mol de CO y 1 mol de HyO se calientan a 800 K en un recipiente vacio de 50 L.
Cuando se alcanza el equilibrio, calcular: a) cuantos moles de CO quedan sin reaccionar y b) la presion
parcial de cada gas, la presion total en el recipiente y la constante Kp. R = 0,082 atm-L-K~!-mol !

Respuesta:
a) Cuando se alcance el equilibrio, podremos escribir:

C?f(g) + H20 (g) = CO2(g) + Ha(g)

X 1—x x

Aplicando la constante de equilibrio:
(55)
5)
5,1= —22 o
1-x\>
50
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Por lo que quedarén sin reaccionar: 1 - 0,693 = 0,307 mol de CO.

b) las presiones parciales de cada componente seran, respectivamente:

~0,307-0,082- 800

Pco = PH,0 50 = 0,403 atm
0,693 - 0,082 - 800
PCo, = PH, = — 570 = 0,909 atm

La presion total serd: P = 20,403 + 20,909 = 2,62 atm .

La constante Kp seréa:
0, 9092
K, = DC0:PHy A
pcopu,o 0,403
Valor préacticamente coincidente con el de K., lo que confirma que, cuando no hay variacién en el ntimero
de moles de sustancias gaseosas, ambas constantes tienen el mismo valor.

11. La solubilidad de sulfato de plata (Ag2SO4) en agua es 8, 11.1072 g-L~! | a 25 °C. a) Escribir correc-
tamente el equilibrio de solubilidad y calcular Kps; b) ;Cudl ser la solubilidad (en g-L =" ) del sulfato
de plata en presencia de una disoluciéon acuosa de sulfato de calcio (CaSO4) 0,1 M . Masas atOmicas
(u): O = 16; S = 32; Ag = 107,9.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag2S04 = 2 AgT+S0%~
2s s

La solubilidad del sulfato de plata expresada en mol/L sera:

8,11-1072% - L~

=2,6-107*M
311,8g - mol~1 ’

Siendo la constante del producto de solubilidad:*

Kps =4s7% =4(2,6-107%)% =7,03-107!

12. En un recipiente de 200 mL se colocan 0,40 g de tetraoxido de dinitrogeno (N2Qy). Se cierra el recipiente
y se calienta a 45 °C, produciéndose la disociacion del NoOy en un 41,6 %. a) Calcular las constantes Kc
y Kp para el equilibrio: NoO4(g) = 2 NO2(g) b) Justificar como cambiaran las concentraciones relativas
de ambos compuestos si, a 45 2C, se aumenta la presion en el interior del recipiente. c¢) Justificar como
tiene que variar la temperatura para que aumente la concentraciéon de NoO, , teniendo en cuenta que
la reaccion es endotérmica. R= 0,082 atm-LK~'mol~! Masas atémicas (u): N = 14; O = 16.

Respuesta:

4,35-1073

a) El nimero de moles de NoOy4 es: n = 0,40/92 = 4,35-10~2 y la concentracion inicial: ¢ = 02

0,022 M. En el equilibrio, podemos escribir la siguiente ecuacion:

N2O4(g) = 2NO(g)
0,022(1-0,416)  2:0,022:0,416

Las constantes Kc y Kp valdra, respectivamente:

(2-0,022-0,416)2 }
KC = - O, 02()
0,022(1 — 0,416) ’

LE] valor obtenido no coincide con el que se ha consultado en distintas tablas de constantes del producto de solubilidad,
siendo los valores reflejados en dichas tablas del orden de 1,2 1072

29



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

13.

14.

15.

K, = K (RT)*" = 0,026(0, 082 - 318) = 0, 68

b) Si aumenta la presion, el equilibrio se desplazara hacia donde menor sea el nimero de moles de
sustancias gaseosas. Por tanto, aumentara la concentraciéon de N,O,4 y disminuira la de NOs.

c) Al ser endotérmica la reaccion, una disminucién de temperatura producird un desplazamiento
del equilibrio hacia la izquierda, aumentando, por tanto, la concentracion de NoOy.

4) Sabiendo que la constante del producto de solubilidad K,s del AgoCO3 vale 8,5-10712, calcular la
solubilidad del AgoCO3 (expresada en mol-L~1) a 25°C en cada una de las siguientes situaciones: a) en
agua pura; b) en presencia de una disolucion de NaaCOs 0,22 M c) en presencia de una disolucion de
Na2CO3 0,22 M d) Razonar cual de las dos sustancias (AgNOs o NaxCO3 es maés efectiva para reducir
la solubilidad del AgoCOs3.

Respuesta:
a) A partir de la constante del producto de solubilidad:
8,5-1072 = [AgT?[CO3 7| =4 s=1,29-107"M

b) En presencia de una disolucién de NagsCOs3 0,22 M:

8,5-10712=5%.0,22 s=6,22-10"°M
c) En presencia de una disolucion de AgNO3 0,22 M:

8,5-10712=0,222.5s s=1,76-10"'M
d) El nitrato de plata es la mas efectiva pues la solubilidad toma el menor valor.

Se tiene tres sales de AgCl, AgBr y Agl. a) Calcular la solubilidad de las tres sales, expresandolas
en g-L7! . b) Ordenar las tres sales de mayor a menor solubilidad. Kp,: AgCl = 1,7-10710 AgBr —
5,6-10713 Agl— 1,1-10716 ; ; Masas atémicas (u): Ag— 107,9; Br= 79,9; /— 126,9; C/= 35,5.

Respuesta:
a) Las respectivas solubilidades son las siguientes:
sagal = V/1,7-10710=1,30-10°M

Saghr = V/5,6-10713 = 7,48 107 "M
sagl = V/1,1-10716 =1,05- 10 *M

b) El orden decreciente de solubilidad estara relacionado con el producto de solubilidad, de forma que
cuanto mayor sea el valor de K, mas soluble serd la sal. Asi pues, el orden serd: AgCl > AgBr >
Agl

a) Una disolucién contiene una [Ca?"] = 1073 mol-L~! . Hallar la concentracién de ion fluoruro minima
para que comience a precipitar el CaFa, cuyo Kps= 3,9-10~1! . b) Calcular la solubilidad en agua pura
del CaFs, expresada en g-L~! . Masas atomicas (u): Ca — 40; F — 19.

Respuesta:

a) Aplicando la constante del producto de solubilidad:
3,910 =1073[F" )2  [F]=1,97-10"'M
b) La solubilidad en agua pura sera:
3,907 = [Ca?T][F7 ]2 =5(25)2 s=2,13-10"'M
Expresada en g-L~! | la solubilidad seré:

$=2,13-10"*mol - L™'-78g - mol ™t =0,017g-L*
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16.

17.

En un recipiente de 500 mL se ponen 0,6 moles del compuesto A(g) y cuando la temperatura es de
600 K, se alcanza el equilibrio: A (g) = 2 B (g) + C (g), siendo el grado de disociaciéon de A (g) del
65 %. a) Hallar los valores de Kc y Kp. b) Calcular la presion total que se alcanza en el equilibrio. ¢) Si
aumenta el volumen, justificar hacia donde se desplaza el equilibrio. R = 0,082 atm-L-mol~*-K~!

Respuesta:

a) La concentracion inicial del compuesto A es:
_ 0,6
0,5

El equilibrio se puede representar de la siguiente forma:

A(g) = 2B(g) + C(g)
1,2(170,65) 2-1,2.0,65 1,2-0,65

co =1,2mol- L7}

Los valores de Kc y Kp serdn, respectivamente:

[BJ2[C]  1,562-0,78
[A] 0,42

K, = K. (RT)2" = 4,52 (0,082 - 600)* = 1,09 - 10*
b) Aplicando la ecuacion de los gases, tendremos:

P = (0,42 + 1,56 + 0, 78)0, 082 - 600 = 135, 79 atm

K. = =4,52

c) La constante Kc puede expresarse de la forma:

np\ 2 ne
G
oA n,. V2
\Y
Al aumentar el volumen, el equilibrio se desplazara de forma que aumente el numerador de la anterior

expresion para mantener el valor de Kc, por lo que el equilibrio se desplazaré hacia la derecha

La constante del producto de solubilidad, Kps, del dihidréxido de calcio, Ca(OH)2, es 5,5-1076, a 25
°C. Determinar: a) el pH y la solubilidad (en g:-L~!) de Ca(OH)2 a esta temperatura; b) la solubilidad
de Ca(OH); a esta temperatura en presencia de una disolucion 1,5 mol-L~! de KOH. Masas atémicas
(u): H=1; O = 16; Ca = 40.

Respuesta:

a) La constante del producto de solubilidad se puede expresar de la forma:
5,5:107% = [Ca?T][OH"]? = 5 (2s)? = 45°

La solubilidad del hidroxido de calcio seré:

.10-6
s = {‘/% =0,0516mol - L'

74 g Ca(OH),
1 mol Ca(OH),
La concentracion de OH™ sera:[OH~| = 2s = 0,103 M, con lo que el pH sera: pH = 14 - pOH = 14 +
log 0,103 = 13,01

Equivalente a 0,0516 mol - L™ Ca(OH), =3,82g-L7!

b) Al encontrarse en una disolucién 1,5 M de KOH, podemos hacer la aproximacion de que la con-
centracion de OH™ es 1,5 M, por lo que la solubilidad del hidroxido de calcio en estas condiciones
es:

;5,5 1076

225 =92.44-10"%mol - L™!

5,5:107% = [Ca?T][OH]* = &' 1, 52
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18.

19.

20.

En un recipiente de 2 litros se introducen 2 moles de AB5 y cuando la temperatura alcanza los 346 K
se establece el equilibrio: ABy(g) = A (g) + Ba(g) siendo Kp = 2,56. Calcular: a) Kc y el namero de
moles de cada especie en el equilibrio; b) grado de disociacion (a) de ABs, expresado en %. R = 0,082
atm L-mol~! K~}

Respuesta:
a) En el equilibrio podemos escribir:

AB2$A+B2

2—x X

La constante Kc valdra:
K. = K,(RT) 2" = 2,56 (0,082 - 346) % = 0,09

Teniendo en cuenta que:

(5)
- 2
K, = L 5 0,09= 2/ - % x = 0,52 mol

El namero de moles de cada especie serd: nap, = 2 — 0,52 = 1,48 mol; ny = ng, = 0,52 mol.
b) El grado de disociacion seréa:

0,52
="—=0,26=26%

X
a=—
2 2

Se mezclan 20 mL de una disolucién acuosa de BaCly de concentraciéon 0,5 molar con 80 mL de una
disolucion acuosa de CaSO,4 de concentracion 0,04 molar. Suponer voltimenes aditivos. a) Razonar si
se formaré precipitado de BaSO4. b) Calcular la solubilidad en agua del BaSOy4, expresada en g-L™1.
Kp, BaSO,4 = 1,1-107!0; Masas atémicas (u): Ba = 137,3; S = 32, 1; O = 16,0

Respuesta:
a) Al mezclar ambas disoluciones, las concentraciones respectivas de Ba?t y SOifserén:

0,020-0,5 0,08-0,04
B2+:a 9 _ 1M 2—25 )
[Ba**] = === =0, B

—0,032M
Teniendo en cuenta que [Ba?*][SO; "] =0,1-0,032 =3,2-107% > K, , se formara precipitado.
b) A partir del producto de solubilidad:

1,1-10719 = [Ba®>*][SO7 "] =s® tendremos: s=1,05-10"°mol-L~!

La solubilidad, expresada en g/L sera:

s=1,05-10""mol - L™ - (137,3+324+16-4)g-mol ™! =2,45. 10 %¢g- L !

La constante del producto de solubilidad del difluoruro de calcio es: Kps = 3,5-10711. a) Calcular la
solubilidad del CaF, en agua pura, expresada en mol-L~1.b) Determinar la solubilidad del CaFy en
presencia de una disolucion de CaCly 0,5 M. c) Justificar la diferencia de solubilidad entre las condiciones
que se indican en los apartados a) y b).

Respuesta:
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21.

22.

a) A partir del siguiente equilibrio:
CaF; = Cau?Jr + 22F“_

Podemos escribir:
3,5-107" =5(28)2 =4s® $§=2,06-10 *mol - L !
b) Para [Ca®*| = 0,5 M, tendremos:

3,5-1071 =0,52s)* s=4,18-10"°M

c¢) La solubilidad es menor en el apartado b) debido al efecto del ion comun, ya que la concentracion
de Ca2?*en el segundo caso es bastante superior a la que existiria al disolver el difluoruro de calcio en
agua pura.

Respuesta:

2)

El equilibrio PCl5 (g) = PCls (g) + Cly (g) se alcanza cuando la temperatura es de 200°C, siendo
la presion total 2 atm y el grado de disociacion del 30 %. a) Determinar las presiones parciales de
cada sustancia en el equilibrio. b) Calcular Kc y Kp. ¢) Si la temperatura permanece constante, ;como
evoluciona el equilibrio si disminuye el volumen? Datos: R = 0,082 atm- L-mol~! K—!.

Respuesta:

a)En el equilibrio podemos escribir:

PCl; = PCl3 + Cl,
¢(1-0,30)  0,30c  0,30c

aplicando la ecuacién de los gases, y teniendo en cuenta que el nimero total de moles en el equilibrio
esc (1+ a):
2=rc(14 «)0,082-473 c=0,04M

Las presiones parciales seran:

0,04-0,3 § 0,04-0,7
Ppcl; = PcCl, = 2 ——— =046atm Ppcly; = 2 m

= 1,08 at
0,04-1,3 , 08 atm

b) Las constantes K, y K. tienen los valores respectivos:

. 0,462
_ PpcCl; * PCl, _ 5 —0,196
PPCl5 1,08

Kp

K. = K, (RT) ™" = 0,196 (0,082 - 473) ' = 5,05 - 10>

c) Al disminuir el volumen, el equilibrio tendra de desplazarse hacia donde el ntimero de moles gaseosos
sea menor, estro es, hacia la formaciéon de PCl;

Tenemos una disolucién saturada de Fe(OH); cuya Kps = 6-1072%. a) Hallar la solubilidad en agua
pura, expresada en g-L~!. b) Calcular el pH de la disolucién de hidréxido. Datos: Masas atémicas (u):
H =1; O = 16; Fe = 56.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad puede ser representado de la forma:

Fe (OH)3 = Fe3' + 3 OH~

Kps = 61072 = [Fe’T][OH]* =278  $=6,87-10"%mol - L!

33



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

23.

24.

Expresada en g-L 1
$s=6,87-10"%mol - L™ -107g - mol™* =7,35-10 %g-L~!
b) Sabiendo que [OH™] = 3s =2,06 - 10~7, tendremos:
pH =14 —log[OH ] = 14 — log 2,06 - 107 = 7,31

En un recipiente de 6 litros se produce la reaccion A (g) + B (g) =2 C (g). Cuando a 400°C se alcanza el
equilibrio hay 0,02 moles de A, 0,02 moles de B y 0,15 moles de C. a) Hallar las constantes de equilibrio
Kc y Kp. b) Calcular la presion parcial de cada componente en el equilibrio. ¢) Como evoluciona el
equilibrio al disminuir la presién total, si se mantiene constante la temperatura? Razonar la respuesta. d)

,Como evoluciona el sistema al anadir B, suponiendo constante la temperatura? Razonar la respuesta.
Datos: R = 0,082 atm-L-mol~!- K~!

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos escribir:
A+ B =2C

a—x b—x 2x

A partir de los valores del enunciado, las constantes de equilibrio tienen los valores respectivos:
0,15\°
6
0,02 0,02
6 6

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

KC = - 56,25

b) Las presiones parciales son las siguientes:
pa-6=0,02-0,082-673 pa = 0,184 atm = pp

pc-6=0,15-0,082-673 = 1,38 atm

c) Al disminuir la presion el sistema evoluciona en el sentido en el que menor sean los moles de sustancias
gaseosas. Al ser An = 0, no hay desplazamiento del equilibrio.
d) Al anadir un reactivo, el sistema evoluciona hacia la formacién de productos, en esta caso,

C.

Una disolucion saturada de PbCl, tiene a cierta temperatura una solubilidad de 0,835 g/L. a) Calcular
la constante del producto de solubilidad (Kps) del PbCls. b) ;Cuél sera la concentracion de ion Cl~ en
esta disolucion a la misma temperatura? c¢) Si se afiade KCl a la disolucion de PbCly, jqué le sucedera
a la solubilidad? Razonar la respuesta. Datos: Masas atomicas (u): Pb = 207; Cl = 35,5.

Respuesta:

a) La solubilidad expresada en mol/L sera:

0,835g- L L
_ ~3.10
"~ 207+ 2-35,5)g - mol-!

La constante Kps seré:
Kps = [PH*T][CIT]? = 4s® = 1,08 - 1077
b) La concentracion de ion C1~ es: [C17] =2-3-1073 =6 1073 M.
c¢) Al afiadir un ion comun al la disolucién de PbCly , aumenta la concentracion del ion C1~ | con lo
que disminuye la solubilidad de la sal.
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25.

26.

En un recipiente cerrado de 400 mL se introducen 1,280 gramos de bromo y 2,032 gramos de yodo.
Se eleva la temperatura a 150°C y se alcanza el equilibrio: Bra (g) + Iz (g) = 2 Brl (g). En estas
condiciones el valor de Kc es 280. a) Averiguar el valor del grado de disociacion (expresado en %) b)
Hallar el valor de Kp para este equilibrio a 150°C. c¢) Calcular los gramos de yodo en el equilibrio.
Datos: Masas atémicas (u): Br = 80; I = 127; R = 0,082 atm-L-mol~1.K~!

Respuesta:

a) El namero inicial de moles de I y Brs es, respectivamente:

1,280
2-80

2,032

=" —8.10%mol
5 197 8 - 10” °moles

By, = =810 3moles n,

En el equilibrio, podemos escribir:

Bra(g) + Ia(g) = 2Brl(g)
8-10—3—x 8103 —x 2x

Aplicando la constante de equilibrio Kc:

ﬂ 4x2
280 = ’ = =7.11- 1073 1
8103 _x\° 6,4-105+x2-0,016x = " mo
< 0,4 )

El grado de disociacion seréa:

7,11-1073

e o3 100=288.9%

a=>100=
n
b) El valor de Kp sera:
K, = K.(RT)2" = 280(0,082 - 423)° = 280
¢) En el equilibrio, la masa de iodo sera:

m=(83-10"2—-7,11-10"%)mol -2-127g-mol ! = 0,226 ¢

a) Sabiendo que el producto de solubilidad del MgFs es 6,4-107%, calcular la solubilidad del MgFs
en g-L71. b) Deducir si se formara precipitado al mezclar 100 mL de disolucién 3,0-10~3 mol-L~! de
Pb(NO3)2 con 400 mL de disolucién 5,0-1072 mol-L~! de NapSOy4. Kps (PbSO4) = 1,6-1075. Datos:
Masas atomicas (u): F = 19; Mg = 24 3.

Respuesta:
a) El equilibrio de disolucion es el siguiente:
MgF, = Mg?* + 2F”

6,4-107% =5(2)? =4 s=1,17-107°M
Expresada en g\L, la solubilidad sera: s — 1,17 -1073mol - L™ -62,3g-mol~! = 0,073 ¢ - L~ !
b) Suponiendo los voltimenes aditivos, las concentraciones respectivas de Pb2* y SOi_ seran:
3,0-1073.0,1
0,5

.1073.0.4
=6-10"*M SO ] = 5,0-1077-0,4 4-1073M

Pb?t] =
[ ] O7 5

El producto de ambas concentraciones seréa:

[PH?T][SOF | =6-10"*-4-1073>1,6-10"% Seformard precipitado
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27.

28.

A 1500°C, la constante de equilibrio, K¢, para la reacciéon: Hy (g) + CO2 (g) = H20 (g) + CO (g)
vale 4,2. Para iniciarla se introducen 0,6 moles de Hs y 0,6 moles de CO2 en un recipiente de 4 L. a)
Calcular las concentraciones de todas las especies en el equilibrio. b) Obtener el valor de la Kp a esa
temperatura y el grado de ionizacién (expresado en %). Datos: R = 0,082 atm-L-mol1-K~1.

Respuesta:

a) En el equilibrio:
Hy(g) + CO2(g) = H20 (g) + CO (g)

0,6—x 0,6—x x x
Aplicando Kc:
()
[H20][CO] 1 x2
4,2= = = = 0,40 mol
7T [H][COy] (0,6_)()2 0,36 —1,2x+x2 . rome
4

Las concentraciones en el equilibrio seran, respectivamente:

0,6 0,2

. 0,06M  [Hy0] =[COy] =0,1M

[Hz] = [CO] =
b) El valor de Kp sera:
K, = K.(RT)2" = K (RT)? = 4,2

El grado de ionizacién sera:
X 0,4

0,6 0,6

o =

= 0,666 = 66,6%

A 25°C, el producto de solubilidad, Kps, del Mg(OH)z es 1,2-107 1. a) Calcular la solubilidad en agua
pura, expresada en g-L~!. b) Averiguar la solubilidad del hidréxido (en mol-L~!) en presencia de una
disolucion de hidroxido de sodio de pH = 13. Datos: Masas atomicas (u): H = 1; O = 16; Mg = 24,3.

Respuesta:
a) A partir del producto de solubilidad:
Kps = [Mg*t][OH7]? = 5(25)? = 4s®
1,2-107 =48 s=1,44-10"*M
La solubilidad expresada en g/L seréa:
s=1,44-10"%mol - L™ - (24,34+2-1+2-16)g-mol ™' =8,41-10%°g - L *
b) Para un pH = 13, tendremos que [OH~] = 10~!. Tomando la aproximacion: 1,44-10~% + 107! ~ 1071,

la nueva solubilidad seréa:
1,2-1071 =¢.0,12 ¢=1,2-10"M
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6. ACIDOS Y BASES.

1. Se desea conocer la concentracién de una disolucion de HCI, para lo cuél se valoran 15 ml de esta
disolucion con KOH 0,5 M, gastandose 24 ml de esta especie. a) ;Cuél sera la concentracion molar de
la disolucion de HCI?. b) Razonar cudl serd el pH en el punto de equivalencia.

Respuesta:

a) Teniendo en cuenta que en el equilibrio, el niumero de moles de 4cido y de base son iguales:

15-M=24.0,5 M=0,8

b) El pH tendra el valor 7, pues la sal formada procede de un acido fuerte y de una base fuerte, no
produciéndose, por tanto, ningtn proceso de hidrolisis.

2. Una disolucion acuosa de acido etanoico o acético (CH3COOH) tiene una concentracion de 0,06 M.
Sabiendo que para el dcido acético Ka = 1,8-107° | calcular: a) El pH de la disolucién. b) El grado de
disociacion del acido acético. ¢) La concentracion que deberia tener una disoluciéon de acido clorhidrico
(HCl) para que su pH sea el mismo que la disolucion de acido acético.

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

CH3 — COOH + H,0 = CH3 — COO™ + H30"
0,6—x X b'e

Aplicando la constante K,:
2

1,8-107°% =
’ 0,6 —zx

r=3,28-10"% pH= —log3,28-1073 = 2,48

b) Sabiendo que x = ca = 0,6a = 3,28 - 1073, tendremos que: o = 5,47 - 1073

c) Al tratarse de un acido fuerte y, por tanto, estar completamente disociado, la concentracion de dicho
acido sera: [HCI] = 3,28 - 107 °M

3. Dadas las siguientes moléculas e iones, indicar, por reaccién con el agua, cuél acttia como acido, como
base o como anfétera, segiin la teoria de Brénsted-Lowry: HS™, Br~ , HSO,, NHJ, HNO3.

Respuesta:

a) las reacciones con el agua son las siguientes:
HS™ + Ho0 — S?~ + H30" 0 HS™ + HoO — HoS + OH™  Anfétero

Br~ + HyO — HBr + OH™ Base
(aunque, alser el 4cido bromhidrico fuerte, esta reaccién apenas tiene lugar)
HSO; +H,0 — SO3™ + H30" o HSO, + Hy0 — HySO4 + OH™  Anfétero
NH} + H,0 — NH3 + OH™ Base
HNO; + HyO — NO3 + H30"  Acido
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4. Se tienen, separados en recipientes distintos, 50 ml de una disolucién acuosa de KOH (base fuerte) 0,30
mol- L=! y 100 ml de una disolucién acuosa de NHz (Kb = 1,8:107° 0,15 mol-L~!. Calcular: a) El pH
de ambas disoluciones. b) Volumen, en ml, de HCI 0,25 mol-L~! que se necesitan para neutralizar los
50 ml de KOH 0,30 mol-L 1.

Respuesta:
a) Para la disolucion de KOH: pH = 14 -pOH = 14 + log 0,30 = 13,48. Para el NHj:

NH; + HoO = NHJ + OH™

0,15—x x
[NH}][OH] X2 . B »
Ky = = = 1,8-10 —[OH ] =1,64-10
b [NH;] 0,15—-x x=[O0H7] =1,

Con lo cual; pH = 14 + pOH = 14 - log 1,64-1073= 11,21
b) Puesto que el NH3 y el HCI reaccionan mol a mol, tendremos que:

50-1073-0,30=V-0,25 V =0,06LHCI

5. En el laboratorio se dispone de una botella con la siguiente etiqueta: Acido nitrico -trioxonitrato (V)
de hidrogeno, 40 % en masa; densidad, 1,42 kg- L~! . Determinar: a) El pH de la disolucién obtenida
tomando 1 mL del contenido de la botella y anadiendo agua hasta completar un volumen total de 100
ml. b) Si se toman 5,5 mL de ésta disolucion y se le aflade gota a gota disolucién 0,05 M de NaOH con
fenolftaleina como indicador, ;qué volumen de ésta disolucién serd necesario para neutralizar el acido?
Masas atomicas (u): H = 1,N = 14, O = 16.

Respuesta:

a) En 1 mL de disoluciéon habra una masa de HNOg3 diluido: m = 1-1,42 g, de los cuales, el 40 %

(0,4-1,42 = 0,568 g) sera de acido puro. Al diluir 1 ml de esta disolucién hasta 100 mL, la concentracion

0,5698/63
seré: ¢ — % = 0,09 M. El pH serd, pues: pH — - log 0,09 — 1,05

b) Teniendo en cuenta que la neutralizacion se produce mol a mol, podremos establecer la siguiente
igualdad: (V- M)scido = (V- M)pase, €s decir: 5,5-0,09 = V - 0,05 , obteniéndose V = 9,9 mL de
disoluciéon de NaOH.

6. a) Indicar, razonadamente, si las siguientes sustancias son acidas, basicas o anfoéteras en su reacciéon
con el agua, segin la teoria de Bronsted-Lowry: 1) S~+; 2) HCO3; 3) HS™ y 4) CO3 . b) Determinar
el pH de una disoluciéon acuosa de amoniaco 0,05 M, si Kb = 1 ,8- 10-107° .

Respuesta:
a) Las reacciones con el agua son las siguientes:
S*” +HeO — HS™ + OH™  bdsico  HCOj; +Hy0 — HyCO3 +OH™  bésico

HS™ +Hy0 — HyS+OH™  bdsico  COZ™ +HyO — HCO3 + OH™ bisico

El HCO3y el HS™ son las bases conjugadas de los 4cidos débiles HoCOsy HaS,por lo que seran relati-
vamente fuertes. Podrian actuar como &4cidos frente a bases mas fuertes.

b) Para hallar el pH tendremos:

5 _ [NH{][OH"] x? 4 4
1,810-107° = - 9,410 H =14+ log (9,4 10~%) = 10,97
’ [NH;] 0,06—x P log ®, ) =10
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7. Una disolucion acuosa de un acido monoprotico de concentracion 0,1 mol/L tiene un pH de 1,52. a)
Calcular su constante de disociacion, b) ;Qué concentracion debera tener la disolucién para que el pH
fuera 27

Respuesta:

a) La disociaciéon se puede representar de la forma:AH+H 2

AH +H,0 =A™+ H,0

El pH sera: 1,52 = - log x, por lo que x = 107152 = 3.1072. La constante de disociacion seré, entonces:
2
X .
K, = =1,29-10"2
01—z '

b) Para que el pH sea 2, debera cumplirse:

(1072)2

1,29-1072 =
’ c—10-2

c=0,0177M

8. a) Razonar el cardcter acido, basico o neutro de disoluciones de las siguientes sales: NH4Cl; KCN; NaCI
y CH3COONa; b) Escribir las reacciones de hidroélisis de las sales anteriores que procedan. Constantes:
Kb(NH3) = 1,8:10~° ; Ka(HCN) = 1,26-107° ; Ka(CH3COOH) = 1,76-1075 .

Respuesta:

a) NH,Cl: pH acido, al tratarse de una sal de 4cido fuerte y base débil; KCN: pH bésico, al tratarse de
una sal de acido débil y bases fuerte; NaCl: pH neutro al ser una sal de acido y base fuertes; CH3 COONa:
pH bésico, al ser una sal de acido débil y base fuerte.

b) Las reacciones de hidrolisis sera las siguientes:
NH} + H,0 = NH3 + H30™
CN™ + H,0 = HCN + OH™
CHz — COO™ 4+ H,0 = CH3z — COOH 4+ OH™

9. Se dispone de una disolucién acuosa de KOH cuya concentracion es O, 175 mol/L , a) jcual sera el
pH de la disolucién?; b);cudl seria el pH y el grado de ionizacion de una disolucién acuosa de acido
etanoico, CH3-COOH, que tuviera la misma concentracion que la de KOH? Constantes: K (cu,coon)
= 1,76-107° .

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, la concentracion de iones OH™ sera la misma que la de la base, por
lo cual: pH = 14 + log [OH™| = 13,24.

b) La disociacion del acido etanoico puede ser representada de la forma:

CHz — COOH + H,0 = CH; — COO™ + H30"
0,175—x b'e x

Aplicando la constante Ka:

%<2

1,76:107° = TE s 4T [H301] =1,74-1073M pH = —log1,74-1072 =2,76
5 — X

Para calcular el grado de disociacién:

r=Ca 1,74-1072=0,175a «a =0,01
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10. En el laboratorio tenemos una botella que contiene una disolucién acuosa de acido clorhidrico de pH =

11.

12.

1,5. a) Calcular la concentracion del acido. b) Si se quiere neutralizar 50 mL del acido anterior con una
disolucion de hidroxido de potasio 0,15 mol-L~?, calcular el volumen de disolucién (en mL) de hidréxido
de potasio que se necesita.

Respuesta:

a) La concentracién de iones hidronio es: [H307] = 10~%% = 0,032 M. que es la misma que la concen-
tracion del acido, al ser éste un acido fuerte.

b) Puesto que la reaccion se produce mol a mol, podremos plantear la siguiente igualdad:

0,05-0,032=V-0,15 V=0,011L

3) Para los siguientes iones y moléculas: 1) HS™ 2) NHJ ; 3) HNO3 ; 4) CO3™ ; 5) HoPOj . a) Escribir
la reaccion de cada compuesto con el agua. b) Al reaccionar con el agua, justificar de acuerdo a la teoria
de Bronsted y Lowry, el caracter dcido, basico o anfétero de cada compuesto.

Respuesta:
a) y b) Las reacciones son las siguientes:

52— + H30+

Anfo’tero
HyS+OH™

HS™ + H,0 — {
NH] + H,0 — NH; + H;0"  Acido
HNO3 + H,0 — NO3 +H;0t  Acido
CO3™ 4+ H,0 — HCO; +OH~  Bésico
HPO;™ + H;0*

An fétero
H3PO,+OH™

HQPOZ + H,0 — {

Se tiene una disolucién acuosa de un acido débil HA 1,5 molar. Si se toman 4,0 mL de esta disolucion
y se afiade agua hasta completar un volumen de 30,0 mL, calcular: a) la nueva concentraciéon de acido,
expresada en mol-L !, y el pH de la disolucién resultante; b) el grado de disociacién del acido, expresado
en%. Ka = 1,75-107°.

Respuesta:

a) la nueva concentracion del acido, ¢’ sera:
,  4,0-107%-1,5
- 3.1072
La ionizacién del acido se puede representar por:

AH +H,0 =A™ + H,0

=0,2M

Aplicando la constante Ka:

%2

0,2 —x
pH = —logx = 2,73
b) El grado de disociacion del acido seréa:
~1,86-107°
0,2

1,75107° = x = [H307] =1,86-1073

100 = 0,93 %
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13.

14.

15.

Sea una disolucion acuosa de NHs con un grado de disociacion del 1,5 %. Calcular: a) la concentracion
inicial de amoniaco, expresada en mol-L~! b) el pH de la disoluciéon. K,= 1,8-107°.

Respuesta:
a) El equilibrio de disociacién se puede representar asi:

NH; + H,O = NHj + OH~
¢(1-0,015) 0,015¢  0,015¢

Aplicando la constante Kb tendremos:

.0,0152
1,8-1075 = ﬁ c=0,079M

b) El pH de la disolucion sera: pH = 14 + log |[OH™] = 14 + log (0,015 - 0,079) = 11,07

Se preparan 5 L de disolucién de un acido monoprético débil (HA) de masa molar 37 g-mol~!, disolviendo
18,5 g de esta sustancia. El pH de la disolucién es 2,30. Calcular: a) Grado de disociacion del acido (o),
expresado en %. b) Constante del 4cido (Ka).

Respuesta:

a) La concentracion inicial del acido es:

18,5

37
=———=0,1
C 5 5

El equilibrio de ionizacién del acido se puede representar por:

HA)+HQO =A" —|—}130Jr

c(l—a ca

Puesto que el pH es 2,30, podremos escribir: -antilog 2,30 = 5,01-1073 = [H307] = 0, 1a, por lo cual:
a =5,01-10"2, Expresado en %, tendremos: o = 5,01 - 10~#

b) La constante Ka del acido es:

~0,1(5,01-1072)2

— ~ —4
7 1-5,01-102 =2,64-10

El pH de una disolucién acuosa de un acido monoprotico (HA) es 5,25. Sabiendo que Ka — 6,16-1071°,
calcular: a) La concentracion inicial del acido, expresada en mol-L=1. b) El grado de disociacién del
acido (), expresado en %.

Respuesta:

a) El equilibrio de ionizacion del acido se puede representar de la forma:
HA +HO =A™ + HgO*
c—x X x

Teniendo en cuenta que pH = - log|H30%] = 5,25, tendremos: [H301] = 10752 = 5,62 - 1076, Apli-
cando la constante Ka:
2 (5,62-1076)2

—10 __ _ _ /
6,16 - 10 — R o 5610 c=0,05M

b) El grado de disociacion seréa:

5,62-1075-100

X
= —1 =
a =100 0,05

=0,011%
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16. Se tienen las siguientes especies: HCO3~, NH3, CH3-COOH, HPO42~. a) Escribir la reaccién (o reaccio-
nes) de las cuatro especies con el agua. b) Indicar qué especies tienen caracter acido, basico o anfotero.

Respuesta:

a)Las reacciones son las siguientes:

CO2™ + H30*

Anfétero
HyCOs+OH™

HCO; + Hy0 — {

NH3; + H, O — NHI + OH Bésico
CH3 — COOH + H,O — CH3 — COO™ + H;0" Acido

PO}~ + H30%

B Anfétero
H,PO, +OH~

HPOj™ +H,0 — {

17. Si un 4cido débil monoproético (HA) tiene una Ka = 5-107%, indicar, justificadamente, si son verdaderas
o falsas las siguientes afirmaciones: a) El pH de una disolucion acuosa 0,2 M de HA es mayor que el pH
de una disoluciéon acuosa 0,2 M del 4cido fuerte HCL. b) El grado de ionizacion (disociacion) del acido
HA aumenta al aumentar su concentracion, a la misma temperatura.

Respuesta:

a) La afirmacion es correcta. A igualdad de concentracion, el pH serd mayor cuanto méas débil sea el
acido.

b) A partir de la constante de ionizacion del acido:

veremos que, cuanto mayor sea la concentracién, menor seré el grado de ionizacién. La afirmacion es,
por tanto, incorrecta.

18. Se tiene una disoluciéon 0,1 M de 4cido hipocloroso, HCIO (Ka = 3,0-107%) y otra de la misma con-
centracion de acido nitroso, HNOy (Ka = 4,6-10%), ambos, dcidos monoproticos débiles. a) Calcular
el grado de disociacion (ionizacion) en disolucién acuosa de ambos acidos. b) Razonar cual de los dos
proporciona un pH mas acido.

Respuesta:
a) Para un acido monoprético de concentracion 0,1 M, el equilibrio de ionizacién es:

AH +H,O= A" +H30"
0,1(1—«) 0,1 0,1

Aplicando el valor de cada una de las Ka, tendremos:

[CI0~][H;0%] _ 0,1a2

3,0-107% = = =5,47-10*
’ [HCIO] -0, 177
_ NO; ][H507] 0,1a3
4,610 = N0z =22 = 0,066
’ [HNOQ] 1— (65 az ’
Al ser mayor el grado de disociaciéon en el HNOs, el pH mas acido correspondera a esta especie, pues

pH = - log 0,1c.
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19.

20.

Sean las sustancias: A) HoPO, ; B) PO}~ ; C) NHJ ; D) NO; ; E) CO3™. a) Escribir las reacciones que
sufren las cinco sustancias con agua. b) Indicar si las sustancias tienen caracter acido, béasico, neutro o
anfotero.

Respuesta:
a) y b) Las reacciones son las siguientes:

HPO; + H;;O*
H3;PO4+ OH™

anfotero

HZPOZ +H,O0 — {

PO}~ + HyO — HPO; + OH™  bésico
NHj + H,O — NH; + H;0"  4cido
NOj3 noreacciona — neutro

CO3™ 4+ HyO — HCO3 + OH™  bésico

Sabiendo que la concentracién en agua de un acido débil monoprético (HA) es 3,42 g-L~! y su constante
de acidez, Ka = 6,5-1075. a) Calcular el pH de la disolucién. b) Hallar el grado de disociacion (ionizacion)
del acido (expresado en %). Datos: Masa molecular (u): HA = 342.

Respuesta:
a) y b) La concentracion inicial del 4cido sera:

3,42g- L7t

HAI =335 g -mol 1

=0,01M

El equilibrio de ionizacién es el siguiente:

AH +H,O= A~ + H30+
0,01(1—a) 0,0la  (0la

Aplicando Ka:

_ + 2
K, — A []E;]O ]:01’010‘ =6,5-100° 0 =0,077="7,7%
—

pH = —log0,01-0,077 = 3,11

43



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUIMICA

7.

OXIDACION Y REDUCCION.

1. a) Ajustar, por el método del ion electron, la siguiente reaccion redox y nombrar todas las sales y acidos

que aparecen en la reaccion:
K5CryO7 + KI + HySO4 — CI‘Q(SO4)3 + Is + K2SO4 + H2O

b) Indicar las especies que acttian como oxidante y como reductor
Respuesta:

a) Las respectivas semirreacciones de oxidacion y de reduccion son:
217 —2e” — 1o
14H' + Cry02” + 66~ — 2Cr*T + 7TH,0
Multiplicando la primera semirreaccién por 3, y sumando algebraicamente, tendremos:
14HT 4+ Cr07” + 617 — 2Cr3 + 7TH,0 + 31,
En forma molecular:
7H2504 4+ K2CraO7 + 6 KI — Cra(SO4)s + 7HoO + 31s + 4 KoSOy

b) El K2CroO7 acttia como oxidante, reduciéndose a Cr3T, mientras que el KI acta como reductor,
oxidéndose a I.

. Dada la reaccién redox:

SOs + KMnO4 + H, O — K3SO4 + MnSO4 + H)QSO4

a) Ajustar la reaccion por el método del ion electréon y nombrar todos los compuestos, excepto Ha0. b)
i Qué volumen de SO2 (a 1,2 atm y 27 °C) reacciona completamente con 500 mL de una disoluciéon 2,8
mol-L~! de KMnOy4 ?. R = 0,082 atm L-mol~! K~!

Respuesta:

a) Las semirreacciones son:
SOz +2H,0 —2e~ — SO;™ +4H'  Oxidacién

MnO; +8H" +5e~ — Mn?" +4H,0 Reduccién

Multiplicando la primera semirreaccién por 2, la segunda por 5, y sumando, obtendremos:
2MnO; + 16 H" + 5502 + 10 HoO — 2Mn?" + 8 H,O + 5505 +20H "

Agrupando los protones y el agua:

2MnO; + 5803 + 2H0 — 2Mn?** + 5803 +4H"
En forma molecular:

2KMnO,4 + 5S0O5 +2H50 — 2MnSO,4 + K5SO4 + 2H,S0,

Los reactivos son: permanganato de potasio, dioxido de azufre y agua, mientras los productos son sulfato
de manganeso (II), sulfato de potasio y acido sulftrico
b) De la reaccién ajustada, podemos obtener la siguiente relacion:
2mol KMnO4  0,5-2,8mol KMnOy
= - : = 3,5 moles SO
5 mol SO, xmol SO, T Dokt

Para calcular el volumen, utilizamos la ecuaciéon de los gases ideales:

1,2.-V=3,5-0,082-300 V=71,75LSO,
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3. Se intenta construir una pila galvanica cuyo catodo sea el electrodo Pb?* /Pb; para ello, se tiene otros
dos electrodos: Agt/Agy Zn?** /Zn. a) Razonar cuél de estos dos electrodos se puede usar como anodo.
b) Indicar en esquema la pila formada y calcular su fuerza electromotriz estandar. Potenciales normales
de electrodo (V): E° Ag*/Ag = + 0, 80; E° Pb?T/Pb = - 0, 13; E* Zn** /Zn= - 0,76.

Respuesta:
a) Debera utilizarse el electrodo de zinc, por tener éste un menor potencial de reduccion

b) La notacion de la pila seria: Zn|Zn?*||Pb%*|Pb , siendo el potencial de la pila:

50 = agétodo - Egnodo = _05 13— (_0776) = +0 63V

4. En un recipiente conteniendo una disolucion azulada 1 M de Cu(NO3)s2, se Introduce una lamina de
aluminio. Se observa que mientras la disolucién se va decolorando, en la lamina aparece un depoésito
amarillento. a) Escribir las semirreacciones de oxidacion y reducciéon que se producen en el recipiente,
indicando cudl es el dnodo y el catodo; b) Proponer un esquema de una pila cuya reacciéon redox sea
igual a la del proceso anterior y calcular-el potencial normal de la pila. Potenciales normales de electrodo
(V): E2 Cu?T/Cu = + 0,34;. E2 AI3T /Al — -1,66.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidacién : Al —3e~ — AI*"  (4nodo)

Reduccién : Cu®T +2e~ — Cu  (cdtodo)

b) El esquema podria ser el siguiente: Al | AI**T(1M) || Cu®*(1 M) | Cu. Como se ve, se utilizan dos
electrodos metalicos de Al y Cu, respectivamente, y sendas disoluciones 1 M de CuSOyy Al2(SO4)3.El
potencial de la pila seria: €., =&Y — &l =0,34—(-1,66)= 2,00 V

pila catodo anodo

5. Dada la reaccion: HCI + K3CrO4— CrCls + KCI + Cly + H20: a) Ajustar la ecuacion por el método
del ion-electron, identificando las sustancias oxidante y reductora y dar el nombre de todas las sales
presentes en la reaccion; b) Calcular la masa de KoCrOy4 necesaria para producir 92,25 L de Cls gaseoso,
medidos a 1,2 atm y 300 K. Masas atomicas (u): O = 16; K = 39: Cr = 52. R = 0,082 atm-L-mol 'K !

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
Oxidaciéon : 2Cl~ —2e¢~ — Cly CI™ : reductor

Reduccién : CrOi_ +8Ht +3e¢” — Cr*t +4H,0 CrO?[ : oxidante

Multiplicando por tres la primera semirreaccién, por dos la segunda, y sumando miembro a miembro,
tendremos:
2CrO;” +16HT +6Cl~ — 2Cr*t +3Cly +8H,0

En forma molecular:
2K5CrO4 + 16 HC1 — 2 CrCls + 3Cly + 8 HoO + 4 KCl1

las sales presentes en la reaccion son: cromato potéasico (KoCrQy), tricloruro de cromo (CrCls) y cloruro
de potasio (KCI).

b) El namero de moles cloro producido se calcula aplicando la ecuacion de los gases:

1,2-92,25=n-0,082-300 n=4,5molCl,
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A partir de la reaccion ajustada, podemos establecer la siguiente relacién:

2mol KoCrO4 xmol KoCrOy
= = 1K
3mol Cly 15molCl, x = 3mol K5Cr0y

La masa de K;CrOy4 seré:
m=3mol-194g- mol~! = 582 g KoCrOy

6. Para la siguiente reaccion redox:
MDOQ(S) + HCI (1) — MHC].2 (S) + Clz (g) + H2O (1)

a) Determinar la especie que se oxida y la que se reduce. b) Ajustar la ecuacion por el método del
ion-electron. ¢) Calcular la masa (en gramos) de MnOs necesaria para producir 50 L de Cl,. medidos
a 1,5 atm y 350 K. R= 0,082 atm-L-mol~! - K~! ; Masas atomicas (u): Mn = 54,94; O = 16

Respuesta:

a) La especie que se oxida es ion C1™, que pasa a Cly , mientras que la que se reduce es MinO, , que
pasa a Mn?t.

b) A partir de las semirreacciones:
MnO; +4H" +2e” — Mn*" +2H,0
2C17 —2e” — Cly
Sumando miembro a miembro:
MnOsy +4H" +2Cl™ — Mn*" + Cly + 2 H,0

En forma molecular:
MnOs + 4 HC1 — MnCls + Cly + 2 H50

c¢) El namero de moles de Cly se obtiene a partir de la ecuaciéon de los gases:
1,5-50 =n-0,082- 350 n=2,61mol Cly
A partir de la relacion:

86,94 g MnO x g MnOs X
= = 226,91 g MnO
1 mol Cly 2,61 mol Cly * 91 B2

7. Conocidos los potenciales normales de reduccion de los siguientes pares redox: E® (Agt/Ag) = + 0,80
V; E2 (Cu?t/Cu) = + 0,346 V; E2 (Zn?"/Zn) — - 0, 76 V. a) Indicar, razonadamente, la especie
mas oxidante y la més reductora. b) Explicar qué sucederia si se introduce una barra de cinc en una
disolucion de iones Ag™. ¢) Calcular el potencial de la pila formada por los electrodos de cobre y cinc,
escribiendo las semirreacciones de oxidacién y reduccién, indicando el &nodo y el catodo.

Respuesta:

a) La especie mas oxidante es la que posee el mayor potencial de reduccién, es decir, la que posea
mayor tendencia a reducirse, en este caso, el Ag’ , mientras que la més reductora es la que posee un
menor poder de reduccion, es decir, Zn

b) Segtn lo anterior, la barra de Zinc tenderfa a disolverse, mientras que el ion Ag™ tenderia a
depositarse sobre la barra.

¢) La pila formada por electrodos de cobre y zinc tendria la notacién siguiente: Zn|Zn?*||Cu?*|Cu
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siendo el dnodo el formado por el electrodo de Zn introducido en la disolucién de Zn2*, y el catodo
el formado por el electrodo de cobre disuelto en la disoluciéon de Cu?*. El potencial de esta pila seria:

el =e% 4o — €% oqo = 0,346 — (—0,76) = 1,106 V . Las semirreacciones de oxidaciéon y de reduccién

serian, respectivamente:
Oxidacién :  Zn—2e~ — Zn?"

Reduccién :  Cu?t +2e~ — Cu

8. Sean los electrodos K*/K y Zn?* /Zn. Se pide: a) Realizar el esquema de una pila indicando cétodo
y anodo. b) Escribir las semirreacciones correspondientes y la reaccién global. Calcular el potencial
estandar de la pila. ¢) ;Qué tipo de especie quimica se utilizaria para la construccion del puente salino?
Justificar la respuesta. Potenciales normales de reduccion esténdar: Eg (KT /K) = -2,93 V; Eq (Zn** /Zn)
=-0,76 V.

Respuesta:

a) La pila estaria constituida por un electrodo formado por un trozo de potasio sumergido en una
disolucion 1 M de una sal soluble de este elemento (por ejemplo, nitrato de potasio). Dicho electrodo
actuarfa como anodo. Como cétodo dispondriamos de un trozo de zinc sumergido en una disolucién 1
M de ZnSOy, . Las semirreacciones serian las siguientes:

Anodo: K-—1le — K?*

Cdtodo: Zn?** +2e~ — Zn

b) La reaccion global seria:
2K +Zn*t — 2K* 4+ Zn

Siendo el potencial de la pila: epila = €catodo — Eanodo = —0,76 — (—2,93) = 2,17V

c¢) Como puente salino utilizariamos una disolucién de una sal inerte respecto a la reaccion que se
produce en la pila, como puede ser el sulfato de sodio.

9. Sea la reaccion NaNOy + NaMnO,4 + H2SO4 = MnSO4 + NaNOs + NasSO4 + HoO a) Ajustar por el
método del i6n-electron las semirreacciones y la reaccion global. b) Indicar cudl es la especie oxidante
y cuél la reductora. ¢) Nombrar los siguientes compuestos de la reaccion anterior: NaNOg; NaMnOy;
MHSO4; NaN03.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
NO; +H20 —2e” — NO; +2H" Oxidacién
MnO; +8H" +5e~ — Mn?*" +4H,0 Reduccién

Multiplicando la primera semirreaccién por cinco, la segunda por dos, y sumando, nos queda:
2MnOj + 16 HY + 5NO; +5H,0 — 2Mn?* + 5NO; + 10HT + 8 H,0
Agrupando términos:
2MnO; +6H" +5N0; — 2Mn*" + 5NO; + 3H20
Por ultimo, expresando en forma molecular:
2NaMnOy4 + 3HySO4 + 5 NaNOy — 2MnSO4 + 5 NaNOg + NasSO4 + 3 HoO

b) La especie reductora es el NO, , mientras que la especie oxidante es MnO,
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c¢) Los compuestos indicados son los siguientes:
NaNQsy :  nitrito de sodio

NaMnOy :  tetraoxomanganato (VII) de sodio
MnSOy, :  sulfato de manganeso (IT)
NaNOQOj : nitrato desodio
10. Razonar y escribir las posibles reacciones que se produzcan cuando en condiciones normales o estandar:

a) Se introduce una barra de Zn en una disolucién acuosa de Pb**.b) Se sumerge un trozo de plata

metalica en una disolucién acuosa de Pb?*.
Datos: e%(Agt/Ag) = 0,80 V; €°(Pb%t /Pb) = —0,13V £ (Zn?** /Zn) = —0,76 V

Respuesta:

a) En este caso, al ser mayor el potencial de reduccién del plomo, el zinc tenderé a oxidarse a Zn?*,
mientras que sobre la barra de Zn se depositard Pb metélico. La reaccion seria:

Zn +Pb*" — Zn*t +Pb £’ = —0,13 — (-0,76) = +0,63V

b) Aqui, la plata posee un mayor potencial de reducciéon que el plomo, por lo que no se producira
reaccion quimica.

11. En una cuba electrolitica se tiene una disolucion de CuCly. a) Calcular qué cantidad de carga (en
culombios) se necesita para obtener por electrolisis 1,27 g de Cu. b) Si se hace pasar una intensidad
de 3 A por la cuba electrolitica se depositan 0,89 g de Cu. Determinar el tiempo, en minutos, que ha
estado pasando la corriente. datos: 1 F = 96500 C; Masa atomica (u) Cu = 63,5.

Respuesta:

a) Un equivalente electroquimico de cobre (63,5/2 g de Cu) es depositado por 1 F (96500 C), por lo
que podemos establecer la siguiente relaciéon:
96500 C qC

- — 3860 C
31,75¢Cu 1,27gCu &

b) De la misma manera que en el apartado anterior, podemos escribir:

96500 C 3-tC 901, 68

31,75gCu = 0,898 Cu t =901,68s equivalentesa : 0 - 15 minutos

12. Dada la reaccion KBr + HoSO4 — Bra + SO + K2SO4 + Ho 0. a) Ajustar la reacciéon por el método del
ion-electron, indicando que especie acttia como oxidante y cual como reductor. b) Si se desea obtener 500
mL de SOs de concentraciéon 0,50 M, jcudntos gramos de KBr se necesitardn? Datos: Masas atémicas
(u): Br = 79,9; K = 39,1.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son las siguientes:
2Br~ —2e~ — Brs Br : reductor

SOT” +4H' +2e” — SO +2H,0 SO : oxidante

Sumando algebraicamente ambas ecuaciones:

SO2~ +4H* +2Br~ — Bry + SO 4+ 2H,0
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13.

14.

15.

En forma molecular:
2H5S0O4 + 2 KBr — Bry + SO5 + KoSO4 + 2H50

b) Para una disolucion 0,50 M de SO, tendremos:

m/64

0,50 =
’ 0,5

m = 16gSOQ

A partir de la reaccion ajustada, podemos escribir:

2.111gKBr _ 64gS0
872y 55,5¢KBr

xgKBr  16gSO,

Se construye una pila galvanica, en condiciones estandar, mediante un electrodo de plata sumergido en
una disolucién de nitrato de plata (1 M), y un electrodo de cobre sumergido en una disolucién de nitrato
de cobre (II) (1 M). a) Escribir las semirreacciones de oxidacién y reduccion, indicando dnodo, catodo
y notacion (esquema) de la pila formada. b) Calcular la f.e.m. estandar de la pila formada, indicando el
sentido de circulacion de los electrones. ¢) Explicar la funcién del puente salino. Indicar qué sustancias
se pueden utilizar para construirlo. Datos: E® (Cu?*/Cu) = + 0,34 V; E° (Ag™/Ag) = + 0,80 V.

Respuesta:
a) Las semirreacciones son:
Oxidacién (d4nodo) :  Cu —2e” — Cu?t

Reduccién (cdtodo) :  Agt + e” — Ag

La notacion de la pila es: Cu | Cu?" (1 M) || Ag™(1 M) | Ag.
b) La fem estandar es:
Egila = Egdtodo - Ezqznodo =0,80-0,34=0,46V

Los electrones circulan desde el anodo hacia el catodo.

c) La mision del puente salino es cerrar el circuito mediante el paso de iones positivos hacia el d&nodo
y de iones positivos hacia el cidtodo. Se elabora utilizando disoluciones de electrolitos relativamente
inertes como, por ejemplo, el KNOs.

Para platear una joya se necesitan 10 gramos de plata, por lo que se realiza una electrolisis con una
disolucion de AgNOsg, aplicando una corriente de 3 A. a) Averiguar el tiempo necesario, en minutos,
para recubrir la joya. b) Si se utiliza una carga de 10000 C (Culombios) sobre la misma disolucion,
jcuéntos gramos de Ag se depositan? Datos: 1 Faraday = 96500 C-mol~!; Masas atomicas (u): Ag =
108.

Respuesta:

a) Sabiendo que un equivalente electroquimico es depositado por 96500 C, tendremos:

96500C  3tC
108gAg  10gAg

t = 2981 s (49, 7 minutos)

b) Si se utilizara un a carga de 10000 C, la cantidad de plata depositada seria:

96500 C 10000 C
108gAg mgAg

m=11,18¢gAg

Sea la reaccion: C 4+ FeaO3— COq + Fe. a) Ajustar por el método del ion-electrén. b) Indicar cudl es
la especie oxidante y cudl la reductora. c) Calcular la cantidad en gramos que se obtienen de Fe si se
parte de 150 gramos de carbono. Datos: Masas atomicas (u): C = 12; Fe = 56.

Respuesta:
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16.

17.

18.

19.

a) y b) Las semirreacciones son las siguientes:
C+2H0 —4e” — COy+4H"T C: reductor
FesO5 +6HT 6™ — 2Fe+3H,0  FesO5: Oxidante
Multiplicamos por 3 la primera semirreaccién, por 2 la segunda, y sumamos:
3C+6Hs0 + 2FesO3 + 12HT — 3C02 + 12HT + 4Fe + 6 H,0

Agrupando términos:
3C +2Fes03 — 3C0O5 +4Fe

c) A partir de la reaccion ajustada:

3-12gC  4-56gke
150gC  xgFe

x =933,3gFe

a) Construir la pila formada por un electrodo de cadmio sumergido en una disoluciéon de CdSO41 M
y un electrodo de plata sumergido en una disolucién de AgNO3 1 M, indicando el anodo, el catodo
y el sentido en el que se mueven los electrones. b) Escribir la notacion (esquema) de la pila. Explicar
qué funcion tiene el puente salino e indicar el tipo de electrolito que se puede utilizar para construirlo.
Datos: E (Cd**/Cd) = -0,44 V; E (Ag"™/Ag) — +0,80 V.

Respuesta:

a) El 4nodo es el electrodo donde tiene lugar la oxidacion, en este caso:
Cd—2e” — Cd**

En el catodo tiene lugar la reduccién:
Agt +1e” — Ag

El potencial de la pila serfa:

el =¢° — €% 4o =0,80 — (—0,44) = +1,24V

pila catodo anodo

Los electrones se desplazan desde el &nodo hacia el catodo. El puente salino tiene la misién de cerrar el
circuito, aportando iones positivos al catodo y negativos al anodo. Se suele elaborar con un electrolito
relativamente inerte, como el KI.

Se quiere cubrir de plata, mediante un proceso electrolitico un anillo, para lo cual se hace pasar una
corriente de 1800 mA durante 90 minutos sobre una disolucién de AgNOs. a) Hallar los gramos de plata
que se depositan en el anillo. b) Calcular la cantidad de carga (en Culombios) que se necesita para que
se depositen 15 gramos de plata. Datos: 1 F (Faraday) = 96500 C-mol~!; Masas atémicas (u): Ag =
108.

Respuesta:
a)Segun la Ley de Faraday:

96500C  1,8-90-60C
108/1gAg xgAg

x=10,88g

b) La cantidad de carga sera:

96500 C xC

_ = 13403 C
108/1gAg  15gAg
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20.

21.

22.

Sea la reaccion: MnO} (aq) + Fe** (aq) + HT (aq)— Mn?* (aq) + Fe?" (aq) + H20 (1) a) Escribir
las reacciones de oxidacion y reduccion. Ajustar por el método del ion-electron. b) Indicar qué especie
es el oxidante y cual el reductor.

Respuesta:
a) las semirreacciones son las siguientes:
MnO; +8H" +5e~ — Mn®* +4H,0 Reduccién
Fe?™ —le” — Fe3™  Oxidacién
Multiplicando por 5 la segunda semirreaccién, y sumando la primera:
MnO; + 8H" +5Fe?t — Mn?* + 5Fe®t 4+ 4H,0

b) El oxidante es la especie que se reduce, es decir, el MnO, , mientras que el reductor es la especie que
se oxida, en este caso, el Fe?"

Sea la reaccion: Cu (s) + 2 Agt (aq) —Cu®* (aq) + 2 Ag (s) a) Escribir las ecuaciones de las
semirreacciones que tienen lugar en cada semipila, considerando que las disoluciones son de nitrato de
plata y de nitrato de cobre (II), b) Indicar qué electrodo actia como dnodo y cuél como catodo. c)
Dibujar la célula galvanica y marcar el sentido en que se mueven los electrones por el circuito externo.
Escribir la notacion de la pila. d) Calcular la f.e.m. de la pila en condiciones estandar e indicar si la
reaccion sera esponténea. Datos: Eo (Cu?*/Cu) = 0,35 V; Eo (Ag™/Ag) — 0,80 V.

Respuesta:

a) y b) Las reacciones en cada semipila son las siguientes:
Anodo Cu — 2e~ — Cu*

Catodo: Agt +1le” — ag
c¢) La célula galvéanica se puede representar asi:

(V)

Puente salino
(disolucion de KCI)

deCu ’ de Ag

Se representa con las flechas rojas el sentido de movimiento de los electrones. La notacién de la pila
serfa; Cu|Cu?t (1 M)||Ag™ (1 M)|Ag
d) La fem de la pila sera:

9, = €2 — €% 4o=0,80—-0,35= 40,45V

pila catodo

La reaccién se producird de forma espontanea, al ser sgﬂa > 0.

Sea la reaccion: KoCraO7 + SnCly + HClL — CrCls 4+ SnCly + KCIl + H0. a) Ajustar por el método
del ion-electron. b) Indicar cuél es la especie oxidante y cuél la reductora. c) Nombrar las sales que
aparecen en la ecuaciéon redox.

Respuesta:
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23.

a) Las semirreacciones son las siguientes:
Cr07” + 14HT +6e~ — 2Cr®" + 7TH,0  Reduccién (oxidante : Cro037)
Sn?*t —2e” — Sn't Oxidacién (reductor : Sn?*)
Multiplicamos por 3 la segunda semirreaccién, y le sumamos la primera:
Cr02” + 14HT 4+ 3Sn*" — 2Cr*" 4 3Sn*t + 7H,0
En forma molecular:
K2Crs07 + 14 HCl 4 3 SnCly — 2 CrCls + 3 SnCly 4+ 2 KC1+7H20

Las sales son: K;Cr,07. dicromato de potasio; SnCl, : dicloruro de estano; CrCl; : cloruro
de cromo (III); SnCl, : tetracloruro de estano; KCl: cloruro potasico.

Una corriente de 5 A atraviesa durante 30 minutos dos células electroquimicas, conectadas en serie,
con sulfato de cinc, la primera, y sulfato de cobre (II), la segunda. Si se depositan 3,048 g de cinc:
a) Calcular la masa atomica del cinc. b) Hallar los gramos de cobre que se depositaran. Datos: Masas
atémica (u): Cu = 63,5; 1 F = 96500 C-mol 1.

Respuesta:

a) 1 F deposita un equivalente electroquimico de Zn, por lo que podremos escribir:

96500C  5-30-60
M.a.Zn  3,048gZn
B g

M.a.Zn = 65,36 g - mol !

Los gramos de cobre depositados seran:

96500C  5-30-60
63,5 -
2, ¢ Cu xgCu

x=2,96gCu
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8.

QUIMICA ORGANICA.

1. a) Justificar la reaccion que se produce al tratar eteno con Bry. Formular y nombrar el producto

resultante. b) Formular y nombrar los productos de oxidacion (con KMnOy, en medio basico) y de
deshidratacion (con calor, en medio 4cido) del propan-2-ol, respectivamente.

Respuesta:

a) La reaccion de bromo con eteno es una reaccion de adicion, en la que se rompe el doble enlace, para
dar 1,2-dibromoetano:
CHs; = CHs + Bry — CHyBr — CH,Br

b) La oxidacion da lugar a una cetona (propanona), ya que se trata de un alcohol secundario:

CHz — CHOH — CHy 29

CH;3 — CO — CHs
La deshidratacion da un alqueno (propeno):

CH; — CHOH — CHs H—1+> CH; — CH = CH,

. Completar las siguientes reacciones, nombrando los compuestos que se obtienen:

H2804

a) CH3 — COOH CHQ = CHQ

80¢ C eteno (etileno)

b) CH3 — CH>,OH + CH3 — COOH — CH3 — COO — CHy — CH3+H-50O

etanoato de etilo

¢) CH, = CH, + H,0 5 CHy — CH,OH

etanol

d) CHs — CH = CHy + Bry — CHs — CHBr — CH5Br

1,2—dibromoetano

. a) Definir isomeria. b) Explicar las isomerizaciones de cadena, de posicién y de funcién. c) Proponer

un ejemplo de cada una de ellas, nombrando todos los compuestos utilizados.
Respuesta:

a) Es la propiedad por la cual, sustancias con la misma férmula molecular, presentan diferentes estruc-
tura quimica y distintas propiedades.

b) En la isomeria de cadena varia la posicion de los atomos de carbono en una molécula, pudiendo
ser ésta lineal o ramificada. La isomeria de posicion se caracteriza por que los isbmeros de este tipo
presentan la misma estructura de cadena, pero varia la posicion del grupo funcional, o del doble o triple
enlace, en su caso. Por ultimo, la isomeria de funcién es aquella que caracteriza a los elementos de la
misma férmula molecular, pero distinto grupo funcional .

c¢) Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:
Isomeriadecadena: CHs — CHy — CHs — CHg(butano)y CHs — CH(CHs) — CHg(metilpropano)

Isomerfadeposiciéon : CHz — CH = CH — CH3(2 — buteno) y CHy = CH — CHy — CH3(1 — buteno)
Isomerfade funcién :  CHs — CH,OH (etanol) y CHs — O — CHs(dimetiléter)
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4. Explicar c6mo reacciona el propeno con las siguientes sustancias, nombrando los productos obtenidos.
a) Cla; b) HCl y ¢) H2O (en medio acido, HaSOy).

Respuesta:

a)La reaccion es: CHz — CH = CHy 4+ Cly — CH3 — CHCI — CH,Cl (1,2-dicloropropano)
b) CH; — CH = CHs + HCl — CH3 — CHCI — CH3 (2-cloropropano)

¢) CHs — CH = CHy + H2O — CH3 — CHOH — CHj3(2 — propanol)

5. a) Justificar las diferencias que se producen en las reacciones del butan-2-ol con un oxidante fuerte
(KMnOy) o con oxigeno (O2). b) Nombrar los dos tipos de reaccion y los productos de cada una.

Respuesta:
a) El 2-butanol es oxidado por KMnOy4 en medio 4cido para obtener butanona, segin:

CH; — CHy — CHOH — CH; Kﬁ—%f’ CH; — CHy — CO — CHj

Mientras que con oxigeno se produce la reaccién de combustion:

CH3 — CH2 — CHOH — CH3 + 02 — COQ + HQO

6. Formular y nombrar: a) Un isémero de funcién del butan-1-ol; b) Un isémero de posicion del but-1-eno
y ¢) Un isémero de cadena del butano.

Respuesta:

a) CHs — CHy — O — CHy — CHj(dietiléter). b) CHs — CH = CH — CHj (2-buteno). ¢) CHs — CH(CHj3) — CHj
(metilpropano)

7. a) Escribir la formula de las siguientes moléculas: 1) 2,3-diclorobutano; 2) 2,3-diclorobut-2-eno; 3) 4,4-
dimetil pent-2-ino e indicar aquellas que presenten isomeria geométrica (cis-trans) y escribir la formula

de estos isomeros; b) Escribir y nombrar el compuesto que se forma al calentar suavemente etanol en
presencia de acido sulfarico concentrado, indicando el tipo de reaccion descrita.

Respuesta:

a) 1) CHs — CHCl — CHCI — CH32) CH3 — CCl = CCl — CH33) CH; — C = C — C(CHjs)2 — CHs. Pre-
senta isomeria geométrica el compuesto 2,3-diclorobut-2-eno, siendo los isémeros:

cl CH, CH
/CHa \\ 3
c—¢ C=—=¢C
= 7 -
CH, Cl ci
Isomero frans Isémero cis

Se trata de la siguiente reaccién de eliminacién:

CH; — CH,OH H%‘% CH, = CH, + HyO

Como vemos, los productos de la reaccién son etileno y agua,
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8.

10.

11.

Nombrar el compuesto que se obtiene mayoritariamente, e indicar el tipo de reacciéon que se produce:
a) Al calentar CH3-CH2-CH2OH en presencia de acido. b) CH3-CHo-CH=CH;, + H50 ¢) CH3-COOH
+ CH30H

Respuesta:
a) Mediante una reaccion de eliminacion, se obtiene CH3; — CH = CH,.(propeno) b) Reaccion de
adicién, obteniéndose CHs — CHy — CHOH — CH3(2-butanol). ¢) Mediante una reacciéon de conden-

sacion (esterificacion) se obtiene CH; — COO — CHjs (etanoato de etilo)

. 5) Nombrar, indicando el tipo de isomeria, los siguientes pares de compuestos: a) CH3-CH,-CH,-CHO

/ CH3-CH,-CO-CHjg b) CHs-CH,-CH,-CH; / CHs-CH(CHs)-CH 3 ¢) CHy— CH-CH,-CH; / CH3-CH
— CH-CHj

Respuesta:
a) Butanal/butanona. Isomeria de grupo funcional.
b) Butano/metilpropano. Isomeria de cadena.

c¢) 1-buteno/2-butenolsomeria de posicion .

a) Dada la formula molecular C4HgOo, escribir y nombrar tres posibles isémeros. b) Completa la
reaccion, nombrando el producto final CH3-CH,OH + CH3-CH>-COOH —

Respuesta:
a) Estos isomeros podrian ser los siguientes:

CH;—CHy,—CH,—COOH CH3—COO~CHy—CHs CHz=COH—CH;—CH,0H

acido butanoico etanoato de etilo 3-buten-1,3-diol

b) La reaccion es la siguiente:

CHs — CH,OH + CH3s — CH; — COOH — CH3z — CHy; — COOCH; — CHs

propanoato de etilo

a) Escribir la formula desarrollada de los siguientes compuestos: 1) butanal. 2) acido etanoico. 3)
benceno. 4) propeno. 5) etanol. b) Indicar el tipo de reaccion que se produce, y nombrar el producto
que se obtiene mayoritariamente cuando se mezclan CH3 — CH = CH,y HBr.

Respuesta:

a) Las correspondientes formula desarrolladas son las siguientes:

CH
RN 0 4 H(\:I/ s | . ol
L W Ho. en PTETETE HG—C—oH
HH H H H o OH cH H H H H H
Butanal Acido etanoico Benceno Propeno Etanol

La reaccioén es la siguiente:
CH; — CH = CHs + HBr — CH3 — CHBr — CHj

Se trata de una reaccion de adicién en la que siguiendo la regla de Markovnikov se obtiene de forma
mayoritaria el 2-bromopropano.
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12. Completar las siguientes reacciones, indicando el tipo de reacciéon y nombrando los productos finales. a)
CH3-CH=CH> + Ho b) CH3-CH=CH;, + O, C) CH3-CH,-CH=CH5 + HBr d) CH3-COOH + CH3-OH.

Respuesta:

CH3 — CH = CH; + Hy —+ CH3 — CHy — CH3  propano. Adicion
CH3 — CH = CHs + O3 = 3C0O5 + 3H20O  diéxido de carbono + agua : Combustion
CH3 — CH, — CH = CHy + HBr — CH3 — CHy; — CHBr — CH3 2 — bromobutano : Adicién
CH3; — COOH + CH3 — OH — CH35COOCH;3 + HoO  etanoato de metilo : Condensacion (esterificacién)

13. Completar las siguientes reacciones, indicando el tipo de reaccién y nombrando los productos finales.
Indicando, donde proceda, el producto mayoritario. a) Acido propanoico + propan-1-ol (en medio acido)
b) Butan-2-ol en presencia de acido sulfurico caliente ¢) Eteno + cloro (g) d) Propeno + agua.

Respuesta:
Las reacciones son las siguientes:

a) CH3CH,; — COOH + CH3 — CH,CH,OH — CH3CHy; — COOCH, — CHyCHgs + H5O Esterificacion

propanoato de propilo

b) CH;3 — CHy — CHOH — CHj H%“ CH; — CH, — CH = CHy+H,0 Eliminacién

1—buteno

¢) CHz = CH; + Cly — CH,Cl — CH,Cl Adicién

1,2—dicloroetano

d) CH3 — CH = CH; + H,O — CH3; — CHOH — CHj(mayoritario) Adicién

2—propanol
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