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EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

1. EL ÁTOMO. ENLACE QUÍMICO.

1. Los tres elementos E1, E2 y E3 tienen números atómi
os 
onse
utivos. El elemento E2 es argón (Z =

18). a) Indi
ar el grupo de la tabla periódi
a en que se en
uentran los elementos E1 y E3. Justi�
ar 
uál

de los dos tendrá una mayor energía de ioniza
ión. b) Indi
ar el periodo (nivel) al que pertene
en los

elementos E1 y E3. Justi�
ar 
uál de ambos presentará un radio atómi
o menor. 
) ¾Cuál es el estado de

oxida
ión más probable (según la regla del o
teto) para los elementos E1 y E3? ¾Cómo 
ambia el radio

de los iones resultantes respe
to del radio atómi
o de los elemento E1 y E3? Justi�
ar las respuestas.

d) Proponer el 
ompuesto más probable que se forme 
on E1 y E3, indi
ando el tipo de enla
e que se

formará.

Respuesta:

a) Los números atómi
os de E1y E3 son 17 y 19, respe
tivamente, siendo sus 
on�gura
iones ele
-

tróni
as, E1: 1s
2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

5
y E3: 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

1
.Por tanto, E1se en
ontrará en el grupo

17, mientras que E3 pertene
erá al grupo 1. La mayor energía de ioniza
ión 
orresponderá a E3, al

en
ontrarse en la parte dere
ha de la tabla periódi
a,

b) Los periodos respe
tivos serán 3 (para E3) y 4 (para E1) . El menor radio atómi
o 
orresponderá

a E3 al en
ontrarse los ele
trones externos más 
er
a del nú
leo y ser, por tanto, mayor la fuerza de

atra

ión que sobre ellos ejer
e aquel.


) Para E1, su estado de oxida
ión más probable es -1, pues al
anza la 
on�gura
ión de gas noble a
ep-

tando un ele
trón. Para E3 , su estado de oxida
ión más probable es +1, ya que al 
eder un ele
trón

al
anza 
on�gura
ión de gas noble.

d) El 
ompuesto más probable se da mediante un enla
e ióni
o, que podemos representar de la forma

E

−

3 E
+
1

2. Dados los siguientes 
onjuntos de números 
uánti
os: (2,1,2,+1/2); (3,1,-1,+1/2); (2,2,1,-1/2) y (3,2,-

2,+1/2): a) Expresar el signi�
ado de los 
uatro números 
uánti
os; b) Razonar 
uáles son permitidos

y 
uales no. 
) Expli
ar 
uál de los permitidos se 
orresponde 
on un ele
trón en un orbital d.

Respuesta:

a) El número 
uánti
o n nos indi
a el nivel prin
ipal de energía. l 
ara
teriza el tipo de orbital, m, nos

da el número máximo de orbitales de un determinado tipo, y s nos da el número máximo de ele
trones

en 
ada orbital

b) El 
onjunto (2,1,2,+1/2) no está permitido, pues el valor de m no puede ser superior al de l. El

onjunto (2,2,1,-1/2) tampo
o lo está, por tener l el mismo valor que n. Los demás 
onjuntos están

permitidos.


) El 
orrespondiente a (3,2,-2,+1/2), pues el valor de l es 2, lo que 
orresponde a orbitales d

3. Los elementos A, B, C y D tienen números atómi
os 19, 16, 12 y 9, respe
tivamente. a) Es
ribir la


on�gura
ión ele
tróni
a de A, B

2−
,C

2+
y D. b) Razonar qué 
ompuestos formarán los elementos B y

C, y D y A, respe
tivamente, indi
ando el tipo de enla
e formado.

Respuesta:

a) A: 1s22s22p63s23P 64s1 ; B

2− : 1s22s22p63s23P 6
; C

2+ : 1s22s22p6; D: 1s22s22p5

b) Los elementos B y C formarán un 
ompuesto ióni
o, de fórmula CB (MgS). D y A formarán un


ompuesto ióni
o, de fórmula AD (KF).

4. Dadas las siguientes molé
ulas: H2S, CCI4, HF, BF3. a) Es
ribir la estru
tura de Lewis de 
ada una de

ellas. b) Indi
ar, razonadamente, qué molé
ulas presentan polaridad. Números atómi
os: H = 1, B =

5, C = 6, F = 9, S = 16, C = 17.

2



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Respuesta:

a) La estru
turas de Lewis son las siguientes:

b) La repulsión debida a los dos pares ele
tróni
os no 
ompartidos de la molé
ula H2S da lugar a

una geometría angular, por lo que la molé
ula será polar. En la molé
ula de CCl4, los enla
es están
distribuidos uniformemente desde el 
entro a los vérti
es de un tetraedro. La mole
ular será apolar.

El enla
e H-F es polar, por lo que el HF también lo será. La molé
ula de BF3 presenta tres enla
es

equivalentes, dando lugar a una forma trigonal plana. La molé
ula será apolar.

5. a) Enun
iar los tres prin
ipios bási
os para determinar la distribu
ión ele
tróni
a de un átomo: de

ex
lusión de Pauli, de mínima energía y de máxima multipli
idad de Hund. b) Mediante las 
orrespon-

dientes 
on�gura
iones ele
tróni
as, razonar la valen
ia +1 para el sodio, +2 para el 
al
io y -1 para el


loro. Números atómi
os: Na = 11,Cl = 17, Ca = 20.

Respuesta:

a) Prin
ipio de ex
lusión de Pauli: ”No es posible que en un átomo existan dos ele
trones


on idénti
o 
onjunto de números 
uánti
os”. Prin
ipio de mínima energía o del aufbau: ”Los
ele
trones en un átomo se van 
olo
ando de forman que o
upen los orbitales de menor

energía”. Prin
ipio de máxima multipli
idad o regla de Hund: ”Cuando varios ele
trones o
upan

orbitales de la misma energía, tienden a 
olo
arse de forma que se en
uentren desapa-

reados, es de
ir, tengan sus números 
uánti
os de spin 
on el mismo valor.”

b) Las 
on�gura
iones ele
tróni
as de estos elementos son las siguientes:

Na : 1s22s22p63s1 Cl : 1s22s22p63s23p5 Ca : 1s22s22p63s23p64s2

Como puede dedu
irse de estas 
on�gura
iones, el Na y el Ca al
anzarán 
on�gura
ión de gas noble


uando pierdan uno y dos ele
trones, respe
tivamente, lo que justi�
a las valen
ias + 1 para el Na, y +

2 para el Ca. El Cl al
anzará 
on�gura
ión de gas noble ganando un ele
trón, lo que expli
a su valen
ia

- 1.

6. Dada la molé
ula de BeCl2, indi
ar, razonadamente: a) Tipo de hibrida
ión del átomo de berilio.

b) Polaridad de los enla
es y polaridad de la molé
ula. 
) Indi
ar dos propiedades de las molé
ulas


ovalentes Números atómi
os: Be = 4, Cl = 17.

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a del berilio es 1s22s2. Para obtener dos orbitales equivalentes, en primer

lugar se promo
iona uno de los ele
trones 2s a un orbital 2p. Se produ
e enton
es una hibrida
ión entre

el orbital 2s y el 2p, dando lugar a dos orbitales híbridos de tipo sp. orientados según un ángulo de 180º

b) Puesto que los dos enla
es Be-Cl forman entre sí un ángulo de 180º, la suma de los momentos

dipolares de ambos enla
es será nula, por lo que la molé
ula será apolar. 
) Las sustan
ias 
ovalentes

mole
ulares no son buenas 
ondu
toras de la ele
tri
idad y tienen puntos de fusión y de ebulli
ión bajos.

7. a) Es
ribir las 
on�gura
iones ele
tróni
as de las siguientes espe
ies: 1) F

−
; 2) K

+
; 3) Ar; 4) Ca

2+
y

5) Fe. b) Razonar las espe
ies que tienen ele
trones desapareados. 
) Razonar 
uales de las anteriores

espe
ies son isoele
tróni
as. Números atómi
os, Z: F:9; Ar:18; K:19; Ca:20; Fe:26.
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Respuesta:

a) 1)F− : 1s22s2p6. 2) K

+ : 1s22s2p63s23p63) Ar: 1s22s2p63s23p64) Ca

2+ : 1s22s2p63s23p6 5) Fe:

1s22s2p63s23p64s23d6

b) Solamente el Fe posee ele
trones desapareados, 
on
retamente, 
uatro, situados 
ada uno de ellos

en un orbital d.


) de las 
on�gura
iones ele
tróni
as, se dedu
e que las espe
ies K+; Ar yCa2+ son isoele
tróni
as.

8. a) Mediante la teoría de TRPECV, expli
ar la geometría de las siguientes molé
ulas, indi
ando la

hibrida
ión que presentan: 1) CCl4.; 2) BF3; 3) HC≡CH; 4) H2O. b) Razonar 
uál de las espe
ies

anteriores posee enla
es por puente de hidrógeno. Números atómi
os: H:1; B:5; C:6; 0:8; F:9; CI: 17.

Respuesta:

a) En el CCl4no existen pares de ele
trones solitarios sobre el átomo 
entral, por lo que los 
uatro

enla
es se dispondrán de forma tetraédri
a. La hibrida
ión del C sería del tipo sp

3
. En el BF3 el átomo


entral tampo
o soporta ele
trones solitarios. Los tres enla
es se disponen formando ángulos de 120º. La

molé
ula es trigonal plana, y la hibrida
ión es del tipo sp

2
. En el etino, ninguno de los átomo de 
arbono

soporta ele
trones solitarios. Los enla
es C-H se disponen según ángulos de 180º, La hibrida
ión es sp.

En el H2O, el átomo de oxígeno posee dos pares de ele
trones no 
ompartidos. La molé
ula es angular

y la hibrida
ión del oxígeno sp

3

b) Solamente el agua posee enla
es por puente de hidrógeno, debido a la existen
ia de un átomo de

elevada ele
tronegatividad, 
omo es el oxígeno.

9. Dadas las molé
ulas: 1) eteno; 2) etino; 3) tri�uoruro de boro y 4) amonia
o; a) Es
ribir sus estru
turas

de Lewis; b) Razonar sus polaridades, si la tienen y 
) Expli
ar su hibrida
ión según la TRPECV.

Números atómi
os, Z: H:1; B:5; C:6; N:7; F:9.

Respuesta:

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

b) Sólo existe polaridad en la molé
ula de amonia
o, debido a su forma piramidal y a la polaridad

(aunque es
asa) de los enla
es N-H.


) Las respe
tivas hibrida
iones son: sp

2
(eteno); sp (etino), sp

2
(tri�uoruro de boro) y sp

3
(amonia
o).

10. a) Expresar el signi�
ado de los 
uatro números 
uánti
os y razonar los valores numéri
os que puede

adoptar 
ada uno; b) De los siguientes 
onjuntos de números 
uánti
os, razonar 
uáles son permitidos

identi�
ando el orbital al que pertene
en: 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) (3, 2, -3, +1/2).

Respuesta:

a) El número 
uánti
o n indi
a el nivel prin
ipal de energía. El número 
uánti
o l representa los

subniveles de energía dentro de un nivel (orbitales). El número ml nos indi
a el número de orbitales de

un tipo determinado, mientras el que el valor de s indi
a el número máximo de ele
trones que 
aben

en un orbital.

b) 1) No es posible: el número 
uánti
o s sólo puede valer±1/2. 2) No es posible: el valor del debe ser
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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 ml no puede ser mayor que el de l.

11. Dadas las siguientes 
on�gura
iones ele
tróni
as: A) 1s

2
2s

1
; B) 1s

2
2s

2
2p

5
C) 1s

2
2s

2
2p

7
3s

2
3p

4
; D)

1s

2
2s

2
2p

6
2d

2
; E ) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
4s

1
: a) Indi
ar, razonadamente, qué 
on�gura
iones son imposibles

y 
uál representa un estado ex
itado. b) De las 
on�gura
iones posibles, indi
ar el grupo y nivel del

elemento. 
) Para las 
on�gura
iones posibles, razonar, 
uál será el ion más probable.

Respuesta:

a) C no es posible dado que en los orbitales p de un nivel no 
aben más de 6 ele
trones. Tampo
o lo

es D, pues en el nivel n = 2 no hay orbitales d. La 
on�gura
ión E representa un estado ex
itado,

pues el ele
trón situado en 4s

1
debería en
ontrarse 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 más probables serán: A

+; B−
y E

3+

12. 1) Dadas las molé
ulas BCl3 y NH3. a) Es
ribir la estru
tura de Lewis de ambas molé
ulas e indi
ar

su geometría e hibrida
ión según la Teoría de Repulsión de Pares Ele
tróni
os de la Capa de Valen
ia

(TRPECV). b) Expli
ar la polaridad de las molé
ulas. 
) Justi�
ar, 
uál de ellas presenta enla
es por

puentes de hidrógeno. Números atómi
os (Z): H = 1; B = 5; N = 7; Cl=17.

Respuesta:

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

Según la TRPECV, la no existen
ia de pares de ele
trones no enlazantes sobre el átomo de boro impli
a

que la mínima repulsión entre los pares enlazantes se produ
irá 
uando los ángulos entre enla
es sean

de 120º. La molé
ula tendrá una forma trigonal plana. En el 
aso del amonia
o, existe un par no

enlazante sobre el átomo de N y tres enla
es N-H. para que la repulsión sea mínima, estos tres enla
es

deben disponerse a lo largo der las aristas de una pirámide trigonal.

b) De la geometría de la molé
ula se dedu
e que el BCl3 es apolar, mientras que el NH3 tiene


ará
ter polar.


) La molé
ula de amonia
o presenta enla
es por puente de hidrógeno, pues existen enla
es entre el

hidrógeno y un elemento de elevada ele
tronegatividad y pequeño tamaño, 
omo es el nitrógeno.

13. Sean los elementos quími
os: Se, Br, Kr, Rb y Sr. a) Ordenar los 
in
o elementos por su radio atómi
o.

b) Razonar 
ual es el ion más estable que pueden formar 
ada uno de estos elementos. 
) Razonar,

qué tipo de enla
e se puede dar entre Br y Sr. Indi
a dos propiedades de este tipo de enla
e. Números

atómi
os (Z): Se = 34; Br = 35; Kr = 36; Rb = 37; Sr = 38.

Respuesta:

a) la situa
ión de estos elementos en la tabla periódi
a es la siguiente:

Se Br Kr Rb Sr

Periodo 4 4 4 5 5

Grupo 16 17 18 1 2

5
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Teniendo en 
uenta que el radio atómi
o disminuye de izquierda a dere
ha a lo largo de un periodo y

de abajo ha
ia arriba a lo largo de un grupo, el orden 
re
iente de radios atómi
os será: Kr < Br <

Se < Sr < Rb.

b) Los iones más estable, debido a sus respe
tivas situa
iones en la tabla periódi
a son: Se

2−; Br−;
Kr (no forma iones); Rb

+
y Sr

2+


) dada su situa
ión en la tabla periódi
a, 
abe esperar que entre ambos se forme un enla
e ióni
o para

formar el SrBr2 , sustan
ia de punto de fusión elevado y no 
ondu
tor de la 
orriente elé
tri
a

en estado sólido.

14. Dados los elementos A, B, C, D y E, 
uyos números atómi
os son, 20, 26, 29, 31 y 34, respe
tivamente.

Indi
ar, razonando la respuesta: a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a de sus respe
tivos estados fundamen-

tales, y el grupo y nivel al que pertene
en. b) Indi
ar, razonadamente , 
uál es el elemento de mayor

radio atómi
o y el de mayor energía de ioniza
ión.

Respuesta:

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

A : 1s22s22p63s23p64s2 B : 1s22s22p63s23p64s23d6 C : 1s22s22p63s23p64s23d9

D : 1s22s22p63s23p64s23d104p1 E : 1s22s22p63s23p64s23d104p4

La situa
ión en la tabla periódi
a 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 atómi
o será el que esté situado mas abajo y a la izquierda en la tabla

periódi
a, esto es, el elemento A. La energía de ioniza
ión varía en sentido 
ontrario al radio atómi
o,

por lo que el elemento de mayor energía de ioniza
ión es el E.

15. Para las siguientes espe
ies: 1) Cl

−
; 2) Na

+
; 3) Kr; 4) Fe; 5) Sr

2+
. a) Es
ribir las 
on�gura
iones

ele
tróni
as de las 
in
o espe
ies. b) Razonar qué espe
ie tiene ele
trones desapareados. 
) Justi�
ar


uáles de las anteriores espe
ies son isoele
tróni
as. Números atómi
os (Z): Cl = 17; Na = 11; Kr =

36; Fe = 26; Sr = 38.

Respuesta:

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

Cl− : 1s22s22p63s23p6 Na+ : 1s22s22p6 Kr : 1s22s22p63s23p64s23d104p6

Fe : 1s22s22p63s23p64s23d6 Sr2+ : 1s22s22p63s23p64s23d104p6

b) Solamente el Fe posee ele
trones desapareados, pues posee 6 ele
tronesd a distribuir entre 
in
o

orbitales de este tipo.


) Kas espe
ies isoele
tróni
as son el Kr y el Sr

2+

16. 1) Dadas las molé
ulas: 1) CH4; 2) BCl3; 3) BeH2 y 4) NH3 a) Es
ribir la estru
tura de Lewis de 
ada

una de ellas. b) Indi
ar, razonadamente, la hibrida
ión que presenta 
ada una de ellas. 
) Justi�
ar si

alguna de ellas presenta enla
es por puentes de hidrógeno. Números atómi
os (Z): H = 1; Be = 4; B =

5; C = 6; N = 7; Cl= 17.

Respuesta:

6
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a) Las respe
tivas estru
turas de Lewis son las siguientes:

b) La hibrida
ión es sp

3
en el C, sp

2
en el BCl3 , sp en el BeH2 y sp

3
en el NH. Según la TRPECV,

la estru
turas que minimizan las fuerzas de repulsión entre pares de ele
trones son, respe
tivamente,

tetraédri
a, trigonal plana, lineal y piramidal ( en este último 
aso, la hibrida
ión sp

3
se produ
e

teniendo en 
uenta que sobre el átomo de nitrógeno hay un par de ele
trones no 
ompartidos, y existen

tres enla
es N-H).


) Solamente pueden produ
irse enla
es por puente de hidrógeno en el NH3 debido a la existen
ia de

enla
es de un elemento de ele
tronegatividad elevada (N) 
on el hidrógeno

17. 2) Los elementos A, B, C y D tienen los números atómi
os 19, 25, 31 y 35, respe
tivamente. a) Para


ada elemento, es
ribir su 
on�gura
ión ele
tróni
a e indi
ar el número de ele
trones del último nivel.

b) Indi
ar el grupo y nivel al que pertene
en los 
uatro elementos. 
) Justi�
ar el orden 
re
iente de

radio atómi
o y ele
tronegatividad.

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

A : 1s22s22p63s23p64s1 B; 1s22s22p63s23p64s23d5

C : 1s22s22p63s23p64s23d104p1 D; 1s22s22p63s23p64s23d104p5

El número de ele
trones en el último nivel es: 1 (A); 2 (B); 3 (C); 7 (D).

b) La posi
ión respe
tiva de los elementos es: A: periodo 4, grupo 1; B periodo 4 grupo 7; C:

periodo 4, grupo 13; D: periodo 4, grupo 17.


) Puesto que todos los elementos se en
uentran en el mismo periodo, el radio atómi
o aumentará de

dere
ha a izquierda, de forma que: rD < rC < rB < rA. En 
uanto a la ele
tronegatividad, aumenta de

izquierda a dere
ha, por lo que: EA < EB < EC < ED .

18. Sean los números 
uánti
os: A) (4, 2, 0, ½); B) (2, 1, -2, ½); C) (3, 1, 1, -½); D) (1, 2, 1, -½); a) Justi�
ar


uáles son posibles y 
uáles no pueden existir. b) Indi
ar en qué tipo de orbital estarían situados los

ele
trones 
uyos números 
uánti
os sean posibles.

Respuesta:

a) Son posibles las 
ombina
iones A y C, puesto que en B, el valor absoluto de mles superior al de

l, mientras que en D, el valor del número 
uánti
o l es superior al valor de n.

b) A) Orbital de tipo d , ya que l = 2. C) Orbital de tipo p , pues l = 1

19. Dadas las molé
ulas HF, NaCl, CCl4 y CHF3. a) Razonar el tipo de enla
e de 
ada molé
ula. b) Justi�-


ar la geometría de las molé
ulas que presenten enla
e 
ovalente. 
) Indi
ar la polaridad de las molé
ulas


ovalentes. ¾Alguna presenta enla
es por puentes de hidrógeno? Datos: Masas atómi
as (u): H = 1; C

= 6; F = 9; Na = 11; Cl = 17.

Respuesta:

a) El en NaF el enla
e es ióni
o, siendo 
ovalente en los otros tres 
ompuestos.

7
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b) En el HF, al existir un úni
o enla
e, la molé
ula es lineal, mientras que en las otras dos, la molé
ula

es tetraédri
a.


) La molé
ula de CCl4 es apolar, debido a que todos los enla
es son equivalentes y a la forma tetraé-

dri
a de la molé
ula. La molé
ula de HF es polar, debido a la diferen
ia de ele
tronegatividad entre

H y F. Por último, la molé
ula de CHF3 es polar, debido a la existen
ia de tres enla
es equivalentes

y uno de momento dipolar distinto al de aquellos tres. Sólo la molé
ula de HF presenta enla
es por

puente de H, al estar unido este elemento a uno de pequeño tamaño y elevada ele
tronegatividad (F).

20. a) Representar el 
i
lo de Born-Haber del NaF indi
ando 
ada una de sus etapas. b) Cal
ular la entalpía

de diso
ia
ión de F2 (g). Datos (en kJ·mol

�1
): entalpía estándar de forma
ión del NaF (s) = � 573,6;

entalpía de sublima
ión del Na (s) = 107,3; entalpía de red = -928,2; energía de ioniza
ión del Na (s)

= 495,8; a�nidad ele
tróni
a del F (g) = � 328.

Respuesta:

a) La representa
ión del 
i
lo es la siguiente:

Para este 
i
lo tendremos:

∆H0
f = Es + Ei +

1

2
Ed + Ae + Er

La energía de diso
ia
ión del F es:

Ed = 2
(

∆H0
f − Es− Ei−Ae− Er

)

Ed = 2 (−573, 6− 107, 3− 495, 8 + 328 + 928, 2) = 160, 2 kJ ·mol−1

21. Dadas las molé
ulas H2S, CO2, BF3, CCl4. a) Es
ribir sus estru
turas de Lewis b) Determinar sus

geometrías empleando la teoría de repulsión de pares ele
tróni
os. 
) Razonar la polaridad de las


uatro molé
ulas. d) ¾Qué hibrida
ión presenta el átomo 
entral? Justi�
ar la respuesta. Datos: Número

atómi
o (Z): H = 1; B = 5; C = 6; O = 8; F = 9; S = 16; Cl = 17.

Respuesta:

a) Las 
orrespondientes estru
turas son las siguientes:

b) Según la TRPECV, la molé
ula de H2S sería plana angular, la de CO2 sería lineal, el BF3 sería

trigonal plana y el CCl4 tetraédri
a.


) La molé
ula de H2S, debido a su forma angular es polar. Las otras tres molé
ulas son apolares,

pues la suma de los ve
tores momento dipolar de sus enla
es es 
ero en todos los 
asos.

d) La hibrida
ión 
ompatible 
on la geometría de las molé
ulas es sp

3
para el H2S; sp para el CO2;

sp

2
para el BF3 , y sp

4
para el CCl4.

8
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22. Sea el elemento de número atómi
o 47. a) Es
ribir la 
on�gura
ión ele
tróni
a e indi
ar su posi
ión en

la tabla periódi
a. b) Indi
ar los números 
uánti
os del último ele
trón que entra a formar parte de su


on�gura
ión ele
tróni
a. 
) Razonar el tipo de enla
e que mantiene unidos a sus átomos.

Respuesta:

a) La 
on�gura
ión ele
tróni
a es: 1s22s22p63s23p64s23d104p65s24d9 se en
uentra en el periodo 5,

grupo 11.

b) El último ele
trón, situado en un orbital 4d, tendrá, por ejemplo la siguiente 
ombina
ión de números


uánti
os: (4, 2, 2, +1/2), aunque son posibles otras 
ombina
iones, siempre que n = 4 y l = 2 (por

ejemplo, m puede tomar los valores desde -2 hasta +2, y s los valores + 1/2 y - 1/2.

Dada su situa
ión en la parte 
entral de la tabla periódi
a, se trata de un metal, siendo, pues,metáli
o

el enla
e que mantiene unidos a sus átomos.

23. Sean las molé
ulas: 1) CHF3; 2) H2S; 3) BCl3; 4) Br2. a) Representar las estru
turas de Lewis de las


uatro molé
ulas b) Indi
ar 
uál será la geometría de las molé
ulas de CHF3 y BF3, según la TRPECV.


) Razonar 
uál es la hibrida
ión del 
arbono en la molé
ula de CHF3. d) Indi
ar si alguna/s de las


uatro molé
ulas presenta polaridad. Justi�
ar la respuesta Datos: Números atómi
os (Z): H = 1; B =

5; C = 6; F = 9; S = 16; Cl = 17; Br = 35.

Respuesta:

a) Las estru
turas de Lewis son las siguientes:

b) Según la TRPECV, la molé
ula de CHF3 es tetraédri
a, debido a la existen
ia de 
uatro enla
es

para el átomo de C, mientras que la molé
ula de BF3 será trigonal plana, dada la existen
ia de tres

enla
es B-F y la inexisten
ia de ele
trones solitarios sobre el átomo de B.


) La hibrida
ión que da forma tetraédri
a a la molé
ula de CHF3 es la sp

3
, donde se forman 
uatro

orbitales híbridos equivalentes.

d) Sólo la molé
ula de CHF3 será polar, ya que existe un enla
e C-F de distinto momento dipolar

al de los otros tres enla
es, mientra que la geometría del resto de molé
ulas (lineal, trigonal y lineal,

respe
tivamente), y el mismo momento dipolar para 
ada uno de los enla
es, ha
e que di
has molé
ulas

sean apolares.

24. La 
on�gura
ión ele
tróni
a de los elementos A y B es: A) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2
3p

6
4s

2
; B) 1s

2
2s

2
2p

6
3s

2

3p

6
3d

10
4s

2
4p

5
a) Indi
ar el nivel y grupo al que pertene
en. b) Justi�
ar 
uál de los dos elementos

tiene mayor energía de ioniza
ión. 
) Indi
ar, justi�
ando la respuesta, 
uál de los dos elementos tiene

un mayor radio atómi
o.

Respuesta:

a) A: periodo 4, grupo 2; B: periodo 4, grupo 17. b) La 
arga nu
lear efe
tiva aumenta en un

periodo de izquierda a dere
ha, por lo que los ele
trones externos son más atraídos 
uanto más a la

dere
ha se en
uentre el elemento, por tanto, el elemento B tendrá mayor energía de ioniza
ión. 
)

Por la misma razón anterior (mayor atra

ión de los ele
trones externos), el elemento B tendrá menor

radio atómi
o, por lo que A posee mayor radio atómi
o.

25. Sean las sustan
ias: Fe, KF, BF3, NH3. a) Indi
ar el tipo de enla
e entre los átomos. Justi�
ar la

respuesta. b) Dibujar la estru
tura de Lewis de los 
ompuestos 
ovalentes. 
) Para los 
ompuestos


ovalentes, indi
ar 
uál es la geometría que presentan, según la TRPECV. d) Indi
ar la polaridad de

los 
ompuestos 
ovalentes. Razonar la respuesta. Datos: Números atómi
os (Z): H = 1; B = 5; N = 7;

F = 9.

9
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Respuesta:

a) El Fe presenta enla
e metáli
o. El KF presenta enla
e ióni
o, debido a la diferen
ia entre las

ele
tronegatividades de ambos elementos. El BF3 y el NH3 presentan enla
e 
ovalente.

b) Las 
orrespondientes estru
turas de Lewis son, respe
tivamente:


) Según la TRPECV, el BF3 es una molé
ula trigonal plana, mientras que el NH3 debido a la

existen
ia sobre el átomo de N de un par de ele
trones no 
ompartidos, tiene forma de pirámide

trigonal.

d) La suma de los momento dipolares de los enla
es en la molé
ula de BF3 es nula, por lo que la

molé
ula es apolar. En el NH3 la suma de los 
orrespondientes momentos dipolares no es nula, por lo

que la molé
ula es polar.

10
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2. ESTEQUIOMETRÍA.

1. Para determinar la fórmula de un 
ompuesto orgáni
o oxigenado, se queman 5,8 g del mismo y se

obtienen 13,2 g de CO2 y 5,4 g de H2O. a) Determinar la fórmula empíri
a de este 
ompuesto. b)

Razonar su fórmula mole
ular, sabiendo que presenta isomería 
is-trans y que es un gas ideal 
uya

densidad es 0,791 g·L

−1
, medida a 400 K y 0,447 atm. Nombrar este 
ompuesto. Masas atómi
as (u):

H = 1; C = 12; O = 16. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) Las 
antidades de 
arbono, hidrógeno y oxígeno en 5,8 g de la muestra será, respe
tivamente:

mC = 13, 2 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 3, 6 g

mH = 5, 4 gH2O
2 gH

18 gCO2
= 0, 6 g

mO = 5, 8− (3, 6 + 0, 6) = 1, 6

Dividiendo 
ada masa por el número atómi
o 
orrespondiente, tendremos:

C :
3, 6

12
= 0, 3 H :

0, 6

1
= 0, 6 O :

1, 6

16
= 0, 1

Dividiendo estos valore por el menor de ellos:

C :
0, 3

0, 1
= 3 H :

0, 6

0, 1
= 6 O :

0, 1

0, 1
= 1

Con lo que la fórmula empíri
a es C3H6O

b) Para 
ono
er la fórmula mole
ular, utilizamos la e
ua
ión de estado de los gases perfe
tos:

P =
n

V
RT =

m

P.m · V
RT =

d

Pm
RT

Sustituyendo:

0, 447 =
0, 791

Pm
0, 082 · 400

Resolviendo la e
ua
ión, obtenemos Pm = 58. Cono
iendo que, para la fórmula mole
ular es: (C3H6O)n,
la 
orrespondiente masa mole
ular es: 58 = n (3·12 + 6·1 + 1·16) = 58, se obtiene que n = 1, 
on lo

que la fórmula empíri
a 
oin
ide 
on la fórmula mole
ular.

Teniendo en 
uenta que el 
ompuesto presenta isomería 
is-trans, puede tratarse del 1-propenol.

2. Un 
ompuesto orgáni
o 
ontiene C, H y O. Cuando se produ
e la 
ombustión 
ompleta, 
on oxígeno, de

28,2 g del 
ompuesto orgáni
o, se produ
en 40,5 g de CO2 y 16,7 g de H2O. a) Determinar la fórmula

empíri
a y mole
ular del 
ompuesto orgáni
o, sabiendo que di
ha sustan
ia en estado gaseoso tiene

una densidad de 2,4 g·L

−1
a una presión de 750 mm Hg y a 27 ºC de temperatura. b) Proponer dos


ompuestos posibles 
on esta fórmula mole
ular, indi
ando sus nombres. Masas atómi
as (u): H = 1, C

= 12, O = 16. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

11
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Respuesta:

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

mC = 40, 5 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 11, 05 g

mH = 16, 7 gH2O
2 gH

18 gH2O
= 1, 86 g

m0 = 28, 2− (11, 05 + 1, 86) = 15, 29 g

Para 
al
ular la fórmula empíri
a:

C :
11, 05

12
= 0, 92 H :

1, 86

1
= 1, 86 O :

15, 29

16
= 0, 95

Dividiendo todos los valore por el menor, obtendremos los subíndi
es de 
ada elemento en la formula

empíri
a:

C :
0, 92

0, 92
= 1 H :

1, 86

0, 92
≃ 2 C :

0, 95

0, 92
≃ 1

Con lo que la fórmula empíri
a será: CH2 O

Para hallar la fórmula mole
ular, debemos determinar la masa mole
ular del 
ompuesto:

750

760
=

m/Pm

V
0, 082 · 300 =

2, 4

Pm
0, 082 · 300 Pm = 60

La fórmula mole
ular será: (CH2 O)n , por lo que podremos poner: 60 = n (12 + 2 +16) = 30 n, 
on

lo que n = 2, y la fórmula mole
ular es C2H4O2

b) Dos posibles 
ompuestos sería: CH3 - COOH (á
ido etanoi
o o a
éti
o) y CHOH =CHOH (etenodiol)

3. Se dispone de 2,81 g de un 
ompuesto orgáni
o oxigenado. Por 
ombustión de esta muestra, se produ
en

5,75 g de dióxido de 
arbono y 1,76 g de agua. Además se sabe que 17,2 g de este 
ompuesto orgáni
o


ontienen 1,204·10

23
molé
ulas. a) Determinar la formula empíri
a; b) Hallar la formula mole
ular. 
)

Es
ribir y nombrar un isómero del 
ompuesto orgáni
o. Masas atómi
as (u): H = 1; C = 12; O = 16.

NA=6,02·10
23

mol

−1
.

Respuesta:

a) En los 5,75 g de dióxido de 
arbono hay una 
antidad de este elemento:

mC = 5, 75 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 1, 568 gC

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

mH = 1, 76 gH2O
2 gH

18 gH2O
= 0, 196 gH

Siendo la masa de oxígeno: mO = 2, 81− (1, 568 + 0, 196) = 1, 046 gO. Dividiendo 
ada una de estas


antidades por la masa atómi
a del elemento 
orrespondiente, obtenemos los siguientes valores:

C :
1, 568

12
= 0, 131 H :

0, 196

1
= 0, 196 O :

1, 046

16
= 0, 065

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

C :
0, 131

0, 065
= 2 H :

0, 196

0, 065
= 3 O :

0, 065

0, 065
= 1

por lo 
ual, la fórmula empíri
a del 
ompuesto es: C2H3O.
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b) A partir del número de molé
ulas 
ontenidas en 17,2 del 
ompuesto, podremos 
al
ular su masa

mole
ular, x:

17, 2 g

1, 204·1023moleculas
=

x g

6, 023·1023moleculas
x = 86 g ·mol−1

La fórmula mole
ular se puede expresar 
omo: (C2H3O)n , 
umpliéndose que:

n (2 · 12 + 3 · 1 + 16) = 86 n = 2

Con lo que la fórmula mole
ular será: C4H6O2


) Este 
ompuesto puede ser el á
ido 2-butenoi
o (CH3 − CH = CH− COOH), y un isómero de fun
ión

del mismo puede ser la 3-butenona (CH2 = CH− CO− CH3)

4. Por 
ombustión de 2,0 gramos de un hidro
arburo (CxHy) se obtienen 6,29 gramos de CO2. Si la densi-

dad del hidro
arburo en estado gaseoso es 1,78 g·L

−1
a 287,8 K y 1 atmósfera de presión. Determinar:

a) La fórmula empíri
a y mole
ular del hidro
arburo. b) Indi
ar si el hidro
arburo es saturado o insa-

turado, y formular un isómero. R= 0, 082 atm·L·mol

−1
K

−1
Masas atómi
as (u): C = 12; H = 1.

Respuesta:

a) En 6,29 g de CO2 hay una 
antidad de C de:

mC = 6, 29 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 1, 715 g

Siendo el resto (2,0 - 1,715 = 0,285 g ) la masa de hidrógeno presente en la muestra de hidro
arburo.

A partir de estas masas, podemos estable
er lo siguiente:

1, 715 gC

12 gC
= 0, 143

0, 285 gH

1 gH
= 0, 285

Dividimos ahora estas 
antidades entre la menor, obteniendo:

0, 143

0, 143
= 1

0, 285

0, 143
≃ 2

Con lo que la fórmula empíri
a del hidro
arburo es CH2. Cono
ida su densidad tendremos, por apli-


a
ión de la e
ua
ión de los gases:

1 =
1, 78

Pm
0, 082 · 287, 8 Pm = 42, 0

Sabiendo que la fórmula mole
ular es (CH2)n , podremos es
ribir:

n (12 + 2) = 42 n = 4

Con lo que la fórmula mole
ular del 
ompuesto será C4H8. Se trata de un hidro
arburo insaturado

del que podemos es
ribir los isómeros: CH3 − CH = CH− CH3(2-buteno) y CH2 = CH− CH2 − CH3

(1-buteno)

5. Se sabe que un 
ompuesto orgáni
o (CxHyOz) 
ontiene un 22,22% de oxígeno. Además, por 
ombustión

de 14,4 g del 
ompuesto se obtienen 35,2 g de CO2. a) Determinar su fórmula empíri
a. b) Hallar la

fórmula mole
ular si 36 g del 
ompuesto orgáni
o 
ontienen 3,011·10

23
molé
ulas. 
) Nombrar dos

isómeros de di
ho 
ompuesto. NA = 6,022·10

23
; Masas atómi
as (u): H = 1; C = 12; O = 16.

Respuesta:

a) En 14,14 g del 
ompuesto hay una 
antidad de 
arbono de:

mC = 35, 2 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 9, 6 g deC

13
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Que 
orresponde a un por
entaje:

%C =
9, 6 gC

14, 4 g compuesto
100 = 66, 67%

El por
entaje de H será enton
es:% H = 100 - (66,67 + 22,22) = 11,11%. Con estos datos , podemos

hallar la fórmula empíri
a del 
ompuesto:

C :
66, 67

12
= 5, 56 H :

11, 11

1
= 11, 11 O :

22, 22

16

= 1, 39

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

C :
5, 56

1, 39
≃ 4 H :

11, 11

1, , 39
≃ 8 O :

1, 39

1,39

= 1

Con lo que la fórmula empíri
a del 
ompuesto será: C4H8O .

b) El número de moles del 
ompuesto en 36 g del mismo es:

n =
3, 011 · 1023

6, 022 · 1023
= 0, 5mol

Con lo que la masa mole
ular de este 
ompuesto será: Pm =
36

0, 5
= 72 g ·mol−1.Puesto que la fórmula

mole
ular se puede es
ribir 
omo: (C4H8O)n, podremos es
ribir:

72 = (4 · 12 + 8 · 1 + 1 · 16) n

Con lo que n = 1 y la fórmula mole
ular 
oin
ide 
on la fórmula empíri
a.


) El 
ompuesto puede ser un aldehído, CH3 − CH2 − CH2 − CHO− (butanal)
o una 
etona , CH3 − CO− CH2 − CH3(butanona).

6. Un hidro
arburo insaturado gaseoso 
ontiene un 85,71% de 
arbono. a) Averiguar la fórmula mole
ular

sabiendo que la densidad del hidro
arburo, en estado gaseoso, a 760 mm de Hg y 20ºC es 2,91 g·L−1
.

b) Indi
ar dos isómeros de este hidro
arburo y nombrarlos. Datos: R = 0,082 atm·L·mol

−1·K−1

Respuesta:

a) Cal
ulamos en primer lugar la fórmula empíri
a:

C :
85, 71

12
= 7,143 H :

14, 29

1
= 14, 29

C :
7, 143

7,143
= 1 H :

14, 29

7, 143
≃ 2

La fórmula empíri
a es CH2 . Apli
ando la e
ua
ión de los gases:

1 · 1 =
2, 91

M.m.
0, 082 · 293 M.m = 69, 92

69, 92 = (12 + 2) n n = 5

Por tanto, la fórmula del hidro
arburo es C5H10. Dos isómeros pueden ser: CH3 − CH = CH− CH2 − CH3

(2-penteno) y CH2 = CH− CH2 − CH2 − CH3(1− penteno) .

7. La 
ombustión de 5,62 gramos de un 
ompuesto orgáni
o oxigenado produ
e 11,5 gramos de dióxido de


arbono y 3,52 gramos de agua. Además, se sabe que 34,4 gramos de este 
ompuesto orgáni
o 
ontienen

2,408·10

23
molé
ulas. a) Determinar la fórmula empíri
a y la fórmula mole
ular. b) Formular y nombrar

un isómero del 
ompuesto. Datos: Masas atómi
a (u): H = 1; C = 12; O = 16; NA = 6,022·10

23

14
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Respuesta:

a) Los gramos de 
arbono e hidrógeno en el 
ompuesto son, respe
tivamente:

g C = 11, 5 gCO2
12 gC

44 gCO2
= 3, 136 g gH = 3, 52 hH2O

2 gH

18 gH2O
= 0, 391 g

La masa de oxígeno será:

mO = 5, 62− (3, 136 + 0, 391) = 2, 093

Dividiendo 
ada una de las masas por la 
orrespondiente masa atómi
a:

C :
3, 136

12
= 0, 261 H :

0, 391

1
= 0, 391 O :

2, 093

16
= 0, 131

Dividiendo todos estos resultados entre el menor:

C :
0, 261

0, 131
≃ 2 H :

0, 391

0, 131
≃ 3 O :

0, 131

0, 131
= 1

La fórmula empíri
a es: C2H3O. Sabiendo que el número de moles del 
ompuestos en 34,4 g es:

n =
2, 408 · 1023

6, 02 · 1023
= 0, 4

La masa mole
ular del mismo es:

Pm =
34, 4 g

0, 4mol
= 86 g ·mol−1

Teniendo en 
uenta que:

Pm(C2H3O)n = 86 n(24 + 3 + 16) = 86 n = 2

Por tanto, la fórmula mole
ular es: C4H6O2.

b) El 
ompuesto puede ser: CH2 = CH− CH2 − COOH, y un isómero de 
adena puede ser:CH2 = C(CH3)− COOH

15
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3. CINÉTICA DE REACCIONES.

1. Para una rea

ión de primer orden, la 
onstante de velo
idad a 100 ºC se multipli
a por diez al in
re-

mentar la temperatura en 50 ºC. a) Hallar el valor de la energía de a
tiva
ión de la rea

ión. b) Razonar

las unidades que tendrán las 
onstantes de velo
idad de esta rea

ión. R = 8,314 J·mol

−1· K−1

Respuesta:

a) La 
onstante K2 se in
rementará hasta un valor 10 K1 al in
rementarse la temperatura. Según esto,

podremos es
ribir, utilizando la e
ua
ión de Arrhenius:

K2

K1
= 10 =

Ae−Ea/RT2

Ae−Ea/RT1
= e−Ea/R(1/T2−1/T1)

Tomando logaritmos neperianos:

ln 10 = −
Ea

8, 314

(

1

423
−

1

373)

)

Despejando, nos queda: Ea = 6,04·104 J ·mol−1

b) La velo
idad de una rea

ión se expresa en mol· L−1· s−1
. Puesto que en una rea

ión de primer

orden , la 
onstante se expresará en mol

−2· L−1·s−1

2. La e
ua
ión de velo
idad de una rea

ión quími
a es: v = k·[A℄

α
siendo α el orden de rea

ión. a)

Con los datos siguientes, determinar el valor deα. b) Cal
ular el valor y unidades de la 
onstante de

[A℄ (mol · L−1
) v (mol · L−1 · s−1)

0,2 1,2·10−2

0,4 4, 8 · 10−2

velo
idad.

Respuesta:

a) Dividiendo las velo
idades, tendremos:

4, 8 · 10−2

1, 2 · 10−2
=

k · 0, 4α

k · 0, 2α
= 2α 4 = 2α α = 2

b) La 
onstante será:

k =
v

[A]2
=

1, 2 · 10−2

0, 22
= 0, 3mol−1 · L · s−1

3. Para una rea

ión entre las sustan
ias A y B, se han obtenido los siguientes resultados, a temperatura


onstante: Considerando que la e
ua
ión de velo
idad es v = k [A℄

α
·[B℄

β
, determinar: a) Los valores de

α y β e indi
ar 
uál es el orden global. de rea

ión. b) La 
onstante de velo
idad 
on sus unidades.

Respuesta:

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

nos quedará:

7, 8 · 10−3

2, 6 · 10−3
=

(

0, 72

0, 24

)α

3 = 3α α = 1
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[A℄ (M) [B℄ (M) v (M· s−1
)

0,12 0,045 6, 5 · 10−4

0,24 0,090 2, 6 · 10−3

0,72 0,090 7, 8 · 10−3

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

2, 6 · 10−3

6, 5 · 10−4
=

(

0, 24

0, 12

)(

0, 090

0, 045

)β

4 = 2 · 2β β = 2

El orden total de la rea

ión será. 1 + 2 = 3

b) Tomando, por ejemplo, los datos del primer experimento:

6, 5 · 10−4 = k · 0, 12 · 0, 0452 k = 2, 67mol−2 · L2 · s−1

4. Para la rea

ión A(g) → B(g) + C(g), se sabe que su energía de a
tiva
ión es 140 kJ·mol

−1
, y su


onstante de de velo
idad vale 0,34 s

−1
, a 300 ºC. a) Cal
ular el fa
tor de fre
uen
ia y sus unidades;

b) Razonar el orden de la rea

ión y 
al
ular la 
on
entra
ión ini
ial de A(g) si la velo
idad de rea

ión

es 0,68 mol·L

−1
-s

−1
. R = 8,314 J·K−1

·mol

−1
.

Respuesta:

a) Para 
al
ular el fa
tor de fre
uen
ia, A, tendremos:

k = Ae−
Ea
RT 0, 34 = Ae−

140000
8,314·673 A = 2, 45 · 1010

Las unidades de A son las mismas que las de la 
onstante de velo
idad, es de
ir, s

−1

b) La e
ua
ión de velo
idad tendrá la forma:

v = k[A]α

El valor de α será 1, que es el orden de la rea

ión. La 
on
entra
ión ini
ial de A se despeja de:

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

5. Para la rea

ión A + B →C se obtuvieron los siguientes resultados: a) Cal
ular el orden global de la

Experien
ia [A0] (mol · L−1) [B0] (mol · L−1) v0 (mol · L−1 · s−1)

1 0,20 0,20 x

2 0,40 0,20 2x

3 0,20 0,40 4x

rea

ión y es
ribir la e
ua
ión de velo
idad. b) Determinar el valor y las unidades de la 
onstante de

velo
idad si X = 1,5·10−3mol · L−1 · s−1

Respuesta:

a) Sustituyendo en los experimentos 1 y 2:

x = k[0, 20]α[0, 20]β

2x = k[0, 40]α[0, 20]β
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Dividiendo la segunda expresión entre la primera:

2 = 2α α = 1

Repitiendo el pro
edimiento para los experimento 2 y 3:

2x = k[0, 40][0, 20]β

4x = k[0, 2][0, 040]

Dividiendo la segunda expresión entre la primera:

2 =
1

2
2β β = 2

b) Sustituyendo el valor de la velo
idad:

1, 5 · 10−3 = k · 0, 2 · 0, 22 k = 0, 1875mol−2L2s−1

6. A 25 ºC la 
onstante de velo
idad de una rea

ión vale 0,035 s

−1
. Esta rea

ión tiene una energía de

a
tiva
ión de 40,5 kJ·mo1

−1
. a) Determinar el valor de la 
onstante de velo
idad a 75 ºC. b) Razonar


ual será el orden de la rea

ión mediante la informa
ión disponible. R = 8,314 J·K−1·mol

−1

Respuesta:

a) Del valor de k a 25º C se puede dedu
ir:

0, 035 = Ae−4,05·104/8,314·298 A = 4, 40 · 105

La 
onstante de velo
idad a 75º C tendrá el valor:

k = 4, 40 · 105 e−4,05·104/8,314·348 = 0, 366 s−1

b) Puesto que la velo
idad de la rea

ión se expresa en mol·L−1 · s−1
, la e
ua
ión debe ser del tipo: v

= k [A℄, puesto que: mol·L−1 · s−1
= (mol·L−1)n · s−1

, esto es, la rea

ión es de primer orden.

7. Para la rea

ión 2A(g) + B(g) −→ C(g) + D(g) se obtuvieron los siguientes resultados: a) Es
ribir la

Experien
ia [A℄0 (mol· L−1
[B℄0 (mol· L−1

v0 (mol· L−1 · s−1

1 0,7 0,4 0,15

2 1,4 0,4 0,60

3 1,4 0,8 1,20

expresión de la velo
idad indi
ando el orden global de la rea

ión. b) Cal
ular el valor y las unidades

de la 
onstante de velo
idad.

Respuesta:

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

v = K[A]α[B]β

Apli
ando esta expresión a los experimentos 1 y 2 tendremos, respe
tivamente:

0, 15 = K · 0, 7α · 0, 4β

0, 60 = K · 1, 4α · 0, 4β
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Dividiendo miembro a miembro la segunda igualdad entre la primera:

0, 60

0, 15
= 4 =

(

1, 4

0, 7

)α

= 2α α = 2

De la misma forma, tomando los experimentos 2 y 3, tendremos:

0, 60 = K · 1, 4α · 0, 4β

1, 20 = K · 1, 4α · 0, 8β

Dividiendo ambas igualdades:

2 =

(

0, 8

0, 4

)β

β = 1

Con lo que la e
ua
ión de velo
idad quedará en la forma: v = K[A℄

2
[B℄ . El orden total de la rea

ión

será: α+ β = 3

b) La 
onstante de velo
idad tendrá el valor:

K =
0, 60

1, 42 · 0, 4
= 0, 765mol−2 · L2 · s−1

8. La 
onstante de velo
idad aumenta al triple en una rea

ión 
uando la temperatura pasa de 300 K a

400 K. a) Hallar la energía de a
tiva
ión. b) Razonar 
ómo in�uye en la velo
idad de la rea

ión la

adi
ión de un 
atalizador. R = 8,314 J·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

a) Apli
ando la e
ua
ión de Arrhenius:

K = Ae−
Ea
RT

Y sustituyendo valores para ambos experimentos, tendremos:

K1 = Ae−
Ea

300R y 3K1 = Ae−
Ea

400R

Tomando logaritmos neperianos en ambas expresiones:

lnK1 = lnA−
Ea

300 · 8, 314

ln 3 + lnK1 = lnA−
Ea

400 · 8, 314

Restando a la segunda igualdad la primera:

ln 3 =
Ea

8, 314

(

1

300
−

1

400

)

Ea = 1, 096 · 104J ·mol−1

b) La adi
ión de un 
atalizador in�uye disminuyendo la energía de a
tiva
ión, tanto de la rea

ión

dire
ta 
omo de la inversa, por lo que la adi
ión de aquel in
rementa la velo
idad de la rea

ión.

9. 4) La 
onstante de velo
idad de una rea

ión tiene un valor de 0,25 s

−1
a 25 ºC. Sabiendo que la


onstante de velo
idad se dupli
a a 35 ºC, 
al
ular: a) La energía de a
tiva
ión (Ea); b) El fa
tor de

fre
uen
ia (A); 
) El orden global de la rea

ión. R = 8,314 J·mol

−1 ·K−1

Respuesta:

a) A partir de la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea
RT
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Podemos es
ribir lo siguiente:

k1 = Ae−
Ea

8,314·298 y 2k1 = Ae−
Ea

8,314·308

Dividiendo la segunda igualdad entre la primera:

2 = eEa( 1
8,314·298·

−
1

8,314·308 )

Tomando logaritmos neperianos:

ln 2 = Ea

(

1

8, 314 · 298
−

1

8, 314 · 308

)

Ea = 52893, 5 J ·mol−1

b) El fa
tor de fre
uen
ia se obtiene a partir de:

0, 25 = Ae−
52893,5

8,314·298 A = 4, 67 · 108s−1


) Puesto que la 
onstante de velo
idad se expresa en s

−1
y la velo
idad de la rea

ión se expresa

en mol·L−1 · s−1
, la 
onstante de velo
idad deberá multipli
arse por una 
on
entra
ión (mol · L−1)

elevada a la unidad, por lo que el orden total de la rea

ión será 1.

10. a) ¾Cuál será la energía de a
tiva
ión si la 
onstante de velo
idad aumenta el doble 
uando la tempe-

ratura pasa de 300 K a 450 K? b) Si las unidades la 
onstante de velo
idad son s

−1
, ¾
uál será el orden

global (total) de la rea

ión? 
) ¾Cómo in�uyen los 
atalizadores en la velo
idad de rea

ión? Razonar

la respuesta. Datos: R = 8,314 J·mol

−1
·K

−1
.

Respuesta:

a) Apli
ando la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
EA

8,314·300 2k = Ae−
EA

8,314·450

Dividiendo la segunda expresión entre la primera:450

2 = e
EA

8,314 (
1

300
−

1
450 )

ln 2 =
EA

8, 314

(

1, 5− 1

450

)

EA = 5187 J ·mol−1

b) Teniendo en 
uenta que la unidad de v es mol·L−1 · s−1
, y que la 
onstante de velo
idad se expresa

en s

−1
, tendremos que: v = k [A℄, siendo 1 el exponente de [A℄ para que este término se exprese en

mol·L−1
. Por tanto, el orden total de la rea

ión es 1.

Los 
atalizadores in�uyen aumentando la velo
idad de la rea

ión (tanto de la rea

ión dire
ta


omo de la rea

ión inversa), pues disminuyen la energía de a
tiva
ión.

11. Sea la rea

ión, 2 A (g) + B (g) →2 C (g), de orden 2 respe
to de A y de orden 1 respe
to de B. a)

Hallar el valor de la 
onstante de velo
idad y sus unidades, si la velo
idad ini
ial de la rea

ión es 3·10−5


uando [A℄0 = 3·10−2
M y [B℄0 = 2·10−3

M. b) ¾Cuál será la velo
idad de rea

ión y sus unidades

si [A℄0 = 0,01 M y [B℄0 = 0,03 M? La temperatura permane
e 
onstante. 
) Razona qué le o
urrirá

a la velo
idad de rea

ión en las siguientes situa
iones: 1. aumenta la 
on
entra
ión de rea
tivos; 2.

disminuye la temperatura; 3. se añade un 
atalizador.

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad tiene la forma: v = k [A℄

2
[B℄. Con los datos del enun
iado, tendremos:

3 · 10−5 = k
(

3 · 10−2
)2

· 2 · 10−3 k =
3 · 10−5

1, 8 · 10−6
= 16, 67mol−2 · L2 · s−1
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b) La velo
idad será, en este 
aso:

v = 16, 67 · 0, 012 · 0, 03 = 5 · 10−5mol · L−1 · s−1


) Al aumentar la 
on
entra
ión de los rea
tivos, aumenta la velo
idad de la rea

ión. Al diminuir

la temperatura, disminuye k, 
on lo que disminuye la velo
idad de la rea

ión. Cuando se añade

un 
atalizador, aumenta la velo
idad de la rea

ión.

12. Se ha medido la velo
idad en la rea

ión a A + b B−→ 
 C a 45ºC, para lo que se han diseñado 
uatro

experimentos en los que se ha obtenido 
omo resultado la siguiente tabla de valores.

a) Dedu
ir el orden global de la rea

ión y es
ribir la expresión de la e
ua
ión de velo
idad. b) Deter-

minar el valor y las unidades de la 
onstante de velo
idad. 
) Razonar qué le o
urrirá a la velo
idad de

rea

ión en las siguientes situa
iones: 1. Disminuye la temperatura. 2. Se añade un 
atalizador positivo.

Respuesta:

a) La e
ua
ión de velo
idad se puede expresar de la forma: v = k[A]α[B]β.Sustituyendo los valores de

las dos primeras experien
ias, y dividiendo mimbro a miembro, tendremos:

4, 4 · 10−6

1, 1 · 10−6
=

k · 0, 40α · 0, 20β

k · 0, 202 · 0,20β
= 2α α = 2

Tomando ahora las experien
ia primera y ter
era, y pro
ediendo 
omo antes:

3, 3 · 10−6

1, 1 · 10−6
=

k · 0, 20α · 0, 60β

k · 0, 202 · 0,20β
= 3β β = 1

El orden global será: 2 + 1 = 3. La e
ua
ión de velo
idad quedará en la forma:

v = k[A]2[B]

La 
onstante de velo
idad se puede dedu
ir de 
ualquiera de las experien
ias, por ejemplo, de la 
uarta:

k =
v

[A]2[B]
=

6, 6 · 10−6

0, 22 · 1, 2

mol · L−1 · s−1

mol3 · L−3
= 1, 375 · 10−4mol−2 · L2 · s−1


.1) Al disminuir la temperatura, disminuye la velo
idad de rea

ión, ya que k disminuye, según

la e
ua
ión de Arrhenius:

k = Ae−
Ea
RT


.2) Al añadir un 
atalizador positivo, disminuye la energía de a
tiva
ión, 
on lo que aumenta la

velo
idad de la rea

ión.

13. La e
ua
ión 
inéti
a de la rea

ión en fase gaseosa A + B � C + D es v = k [A℄

2
. Justi�
ar si las

siguientes a�rma
iones son verdaderas o falsas. a) El rea
tivo A se 
onsume más rápido que el B. b) Si

se le añade un 
atalizador la energía de a
tiva
ión no varía. 
) Si se dupli
a la 
on
entra
ión de A la

velo
idad aumenta 4 ve
es. d) Si disminuye el volumen a la mitad, a temperatura 
ontante, la velo
idad

de la rea

ión disminuye.

Respuesta:
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a) La a�rma
ión es falsa: la velo
idad 
on que se 
onsumen A y B son, respe
tivamente:

vA = −
d[A]

dt
vB = −

d[B]

dt

b) La a�rma
ión es falsa: la energía de a
tiva
ión disminuye (para un 
atalizador positivo).


) La a�rma
ión es verdadera, ya que la velo
idad depende del 
uadrado de la 
on
entra
ión de A.

d) Una disminu
ión del volumen impli
a un aumento de la 
on
entra
ión y, por tanto, de la velo
idad

de la rea

ión, por lo que la a�rma
ión es falsa.

14. La energía de a
tiva
ión de una rea

ión de hidrólisis es de 108 kJ·mol

−1
y la 
onstante de velo
idad

a 25ºC es de 1,8·10

−4
L·mol

−1
·s

−1
. a) Cal
ular el valor de la 
onstante de velo
idad a 36,5ºC. b)

Averiguar el orden de rea

ión. Datos: R = 8,31 J·K

−1
·mol

−1
.

Respuesta:

a) A partir del valor de k a 25º C, y de la energía de a
tiva
ión, tendremos:

1, 8 · 10−4 =Ae−
108·103

8,31·298 = A = 1, 57 · 1015

k36,5 = 1, 57 · 1015e−
108·103

8,31·309,5 = 9, 1 · 10−4L·mol−1
·s−1

b) Puesto que k viene expresado en L·mol

−1
·s

−1
, y la velo
idad de la rea

ión en mol·L−1·s−1

, tendre-

mos:

v =
k

[R]n
mol · L−1 · s−1 =

L·mol−1
·s−1

x
x = L2mol−2 (n : orden total)

Con lo que la rea

ión es de segundo orden.
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4. TERMOQUÍMICA.

1. Sabiendo que los 
alores estándar de forma
ión a presión 
onstante de CO2, gas y C3H8 , gas, son,

respe
tivamente -393,5 y -103,8 kJ·mo1·1 y el 
alor de 
ombustión estándar de C3H8, gas es, -2218,8

kJ·mol

−1
. Cal
ular: a) La varia
ión de entalpía de forma
ión de H2O, líquida. b) ¾Qué energía se

desprende 
uando se produ
e la 
ombustión, a presión 
onstante, de 440 g de C3H8, gas? Masas atómi
as

(u): H = 1, C = 12.

Respuesta:

a) Las respe
tivas rea

iones de forma
ión son las siguientes:

C (s) + O2(g) → CO2(g) ∆H0
1 = −393, 5 kJ ·mol−1

3C (s) + 4H2(g) → C3H8(g) ∆H0
2 = −103, 8 kJ ·mol−1

La rea

ión de 
ombustión del propano es:

C3H8(g) + 5O2 → 3CO2(g) + 4 H2O(l) ∆H0
3 = −2218, 8 kJ ·mol−1

Con estas e
ua
iones, podremos es
ribir:

−2218, 8 = 3∆H0
1 + 4∆H0

F(H2O)−∆H0
2 = 3 (−393, 5) + 4∆H0

F(H2O) + 103, 8

Despejando, obtenemos:

∆H0
F(H2O) =

−2218, 8 + 3 · 393, 5− 103, 8

4
= −285, 4 kJ ·mol−1

b) Puesto que el 
alor de 
ombustión de 1 mol de C3H8 (equivalente a 44 g de este 
ompuesto) es de

-2218,8kJ, podremos estable
er la siguiente rela
ión:

44 gC3H8

440 gC3H8
=

−2218, 8 kJ

x kJ

Obteniendo x = -22188 kJ

2. Sabiendo que el Li (s) rea

iona 
on el F2 (g) para dar LiF (s), a) Construir el 
i
lo de Born-Haber

de�niendo 
ada una de sus etapas. b) Cal
ular la energía de red (U) por mol de LiF, utilizando los

valores de las energías (en kJ·mol

−1
) de los pro
esos siguientes: sublima
ión del litio: 155,2; energía de

ioniza
ión del litio: 520,0; a�nidad ele
tróni
a del F(g): -333,0; diso
ia
ión de la molé
ula de F2 (g):

150,6; 
alor de forma
ión (DHf ): -594,1.

Respuesta:

a)El diagrama de Born-Haber es el que podemos ver en la siguiente página. En él ∆Hsub representa la

energía de sublima
ión del litio, Ei la energía de ioniza
ión de este elemento, Ed la energía de diso
ia
ión

del F2 , Ae la a�nidad ele
tróni
a del mismo, U la energía reti
ular del LiF, y ∆Hf el 
alor de forma
ión

de esta sal.

b) A partir de los datos suministrados en el enun
iado, podemos es
ribir:

−594, 1 = 155, 2 + 520, 0 +
1

2
150, 6− 333, 0 + U

Despejando, tendremos: U = -155,2 - 520,0 - 75,3 + 333,0 -594,1 = -1011,6 kJ·mol−1
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5. EQUILIBRIO QUÍMICO.

1. Una mez
la gaseosa 
ompuesta por 7 mol de A2 y 5 mol de B2 se introdu
e en un rea
tor de 40 L de

volumen. El rea
tor se 
alienta a 350 ºC. Una vez al
anzado el equilibrio, se han formado 9 mol del

produ
to gaseoso AB:

A2 (g) + B2 (g) ⇋ 2AB (g)·

a) Cal
ular el valor de las 
onstantes de equilibrio K
 y Kp. b) Si para la rea

ión anterior ∆H =

-15,7 kJ·mol

−1
razonar 
ómo se desplazará el equilibrio ante el aumento de la presión y la temperatura

(
onsiderar 
ada efe
to por separado).

Respuesta:

a) Teniendo en 
uenta que en el equilibrio podremos es
ribir:

A2 (g)
7−x

+B2 (g)
5−x

⇋ 2AB (g)
2x

Tendremos que 2x = 9, y x = 4,5. las 
on
entra
iones serán:

[A2] =
7− 4, 5

40
= 0, 0625M [B2] =

5− 4, 5

40
= 0, 0125M [AB] =

9

40
= 0, 225M

Con lo que:

Ka =
0, 2252

0, 0625 · 0, 0125
= 64, 8 Kp = Kc(RT)

∆n = Kc(RT)
0 = 64, 8

b) El aumento de presión no afe
ta al equilibrio, por ser igual el número de moles gaseosos en ambos

miembros. Por otra parte, al ser la rea

ión exotérmi
a, un aumento de la temperatura desplazará el

equilibrio ha
ia la dere
ha.

2. Se añaden 20 mL de una disolu
ión 0,01 M de AgNO3 a 80 ml de otra disolu
ión 0,05 M de K2CrO4.

Si la Kps del Ag2CrO4 es 3,9· 10

−12
: a) Razonar si se produ
irá pre
ipitado en la mez
la anterior. b)

Cal
ular la solubilidad (g·L

−1
del Ag2CrO4 en agua pura. Masas atómi
as (u): 0 = 16; Cr = 52; Ag

=108.

Respuesta:

a) teniendo en 
uenta que el produ
to de solubilidad es:

Kps = 3, 9·10−12 = [Ag+]2[CrO2−
4 ]

Sustituyendo [Ag+] y [CrO2−
4 ] por 0,01

20

100
y 0, 05

80

100
, tendremos:

[Ag+]2[CrO2−
4 ] =

(

0, 01
20

100

)2 (

0, 05
80

100

)

= 8 · 10−5 > Kps

Por tanto se produ
e pre
ipitado.

b) La solubilidad será;

Kps = 3, 9·10−12 = [Ag+]2[CrO2−
4 ] = (2s)2s = 4s3 s = 9, 92 · 10−5mol · L−1

3. 2) En un re
ipiente de 500 ml se introdu
en 0,2 mol del gas A. Se aumenta la temperatura hasta los 100

ºC y se al
anza el siguiente equilibrio: A (g) ⇋2 B (g) 
uando la presión llega a 15 atm. Cal
ular: a) K


y Kp a la temperatura de 100 ºC; b) Grado de diso
ia
ión de A. Dato: R = 0,082 atm·L ·mol

−1
K

−1
.
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Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

A
0,2−x

⇋ 2B
2x

El número total de moles en el equilibrio es: n = 0,2 - x + 2x = 0,2 + x. Apli
ando la e
ua
ión de los

gases perfe
tos:

15 · 0, 5 = (0, 2 + x) 0, 082 · 373 x = 0, 045moles

Los valores de K
 y Kp será, respe
tivamente:

Kc =
(2 · 0, 045)2

0, 155
= 0, 052 Kp = Kc(RT)

∆n = 0, 052 · 0, 082 · 373 = 1, 59

b) El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

n
=

0, 045

0, 2
=0,225

4. a) Razonar si se formará pre
ipitado de AgCl (
loruro de plata) al mez
lar 50 ml de KCl 2·10

−3
mol·L

−1


on 50 ml de AgN03 3·10

−3
mol·L

−1
. b) Determinar la solubilidad (g·L

−1
) del AgCl en agua. Masas

atómi
as (u): C = 35,5; Ag = 108. Kps (AgCl) = 10

−10

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de los iones Ag

+
y Cl

−
al mez
lar las dos disolu
iones serán, respe
tivamente:

[Ag+] =
50 · 2 · 10−3

50 + 50
= 10−3 M [Cl−] =

50 · 3 · 10−3

50 + 50
= 1, 5 · 10−3 M

El produ
to de ambas 
on
entra
iones será:

[Ag+][Cl−] = 10−3 · 1, 5 · 10−3 = 1, 5 · 10−6 > Kps

Al ser mayor que el produ
to de solubilidad este produ
to de 
on
entra
iones, se produ
irá pre
ipitado

de AgCl.

b) A partir del produ
to de solubilidad:

Kps = 10−10 = [Ag+][Cl−] = s2 s = 10−5M

Expresada en g· L−1
, la solubilidad será:

s = 10−5mol · L−1 · 143, 5 g ·mol−1 = 1, 43 · 10−3g · L−1

5. La Kps del 
arbonato de plata -trioxo
arbonato (IV) de plata- (Ag2CO3) es 4,8·10
−12

. Hallar, en g·
L

−1
: a) La solubilidad del 
arbonato de plata en agua pura. b) La solubilidad del 
arbonato de plata en

presen
ia de una disolu
ión 0,2 M de 
arbonato potási
o -trioxo
arbonato (IV) de potasio- (K2CO3).

Masas atómi
as (u): C = 12, 0 = 16, Ag = 108.

Respuesta:

a) La solubilidad se obtiene a partir de:

Kps = 4, 8·10−12 = [Ag+]2[CO2−
3 ] = 4s3 s = 1, 06 · 10−4M

b) En este 
aso, [CO2−
3 ] = 0, 2, por lo 
ual:

4, 8·10−12= (2s)20, 2 s = 2, 45 · 10−6M
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6. En un re
ipiente de 750 ml se introdu
en 0,1 mol de N2O4(g) y, 
uando la temperatura es de 50 ºC,

se estable
e el equilibrio: siendo la presión total de 4,2 atm. Cal
ular: a) K
 y Kp;. b) El grado de

diso
ia
ión, en%, del N2O4(g)· R = 0,082 atm· L· mol

−1· K−1
.

Respuesta:

a) En el equilibrio tendremos:

N2O4(g)
0,1−x

⇋ 2NO2(g)
2x

Apli
ando la e
ua
ión de los gases: 4,2·0,75 = (0,1 + x) 0,082· 323, obteniéndose x = 0,019 moles. Los

valores respe
tivos de K
 y Kp serán:

Kc =
(2x/V)2

(0, 1− x)/V
=

4 · 0, 0192

0, 75 (0, 1− 0, 019)
= 0, 024 Kp = Kc(RT)

∆n = 0, 024(0, 082 · 323) = 0, 64

b) El grado de diso
ia
ión será: α =
0, 019

0, 1
= 0, 19

7. a) Dada la rea

ión A(g) ⇋ 2B(g), 
uya K
 vale 0,3 a 300 K. Indi
ar, razonando la respuesta, en qué

sentido se desplazará la rea

ión si, en un rea
tor de 2 L, hay 2,5 mol de A y 3 mol de B en un momento

dado, a 300 K. b) Para la rea

ión anterior, una vez al
anzado el equilibrio, al aumentar la temperatura

se observa que aumenta la 
on
entra
ión de B. Razonar si la rea

ión es exotérmi
a o endotérmi
a.

Respuesta:

a) En el instante 
onsiderado, el 
o
iente de la rea

ión será:

Q =

(

3

2

)2

2, 5

2

= 1, 8

Valor muy superior al de la 
onstante de equilibrio, por lo que la rea

ión se desplazará ha
ia la

forma
ión del rea
tivo A.

b) El aumento de la 
on
entra
ión de B signi�
a que la rea

ión se desplaza ha
ia la dere
ha. Un

aumento de temperatura impli
a un desplazamiento del equilibrio en el sentido en que la rea

ión sea

endotérmi
a, por lo que la rea

ión indi
ada será endotérmi
a.

8. En un matraz va
ío de 1 L de 
apa
idad se 
olo
an 6 g de PCl5 gaseoso. Se 
alienta a 250 ºC, 
on lo

que el PCl5 se diso
ia par
ialmente en Cl2 y PCl3, ambos gaseosos, según el equilibrio:

PCl5(g) ⇋ PCl3(g) + Cl2(g)

La presión de equilibrio es 2,078 atm. Cal
ular: a) El grado de diso
ia
ión de PCl5; b) la 
onstante de

equilibrio Kp a 250 ºC. Masas atómi
as (u): P = 31; Cl = 35,5. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1
.

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de PCl5vserá: nPCl5 =
6

208, 5
= 0, 029.En el equilibrio, tendremos:

PCl5(g)
0,029(1−α)

⇋ PCl3(g)
0,029α

+Cl2(g)
0,029α

El número total de moles en el equilibrio será: neq = 0, 029(1− α) + 0, 029α+ 0, 029α = 0, 029(1 + α).
Apli
ando la e
ua
ión de los gases, tendremos:

2, 078 · 1 = 0, 029(1 + α)0, 082 · 523 α = 0, 67
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b) Las presiones par
iales en el equilibrio serán:

pPCl3 = pCl2 = 2, 058
0, 029 · 0, 67

0, 029(1 + 0, 67)
= 0, 825 atm

pPCl5 = 2, 078− 2 · 0, 825 = 0, 428 atm

Con lo que la 
onstante Kp será:

Kp =
0, 8252

0, 428
= 1, 59

9. Se sabe que, a 
ierta temperatura, la solubilidad del Pbl2 en agua pura es 0,65 g·L

−1
. Determinar: a)

La 
onstante del produ
to de solubilidad b) La solubilidad (en g·L−1
) de PbI2 en presen
ia de una

disolu
ión 0, 15 M de KI, a la misma temperatura. Masas atómi
as (u): I = 127; Pb = 207.

Respuesta:

a) La solubilidad del PbI2 , expresada en mol/L será:

s =
0, 65 g · L−1

461 g ·mol−1
= 1, 41 · 10−3M

El equilibrio de solubilidad del PbI2 será:

PbI2 ⇋ Pb2+
s

+ 2 I−
2s

Siendo, por tanto, la 
onstante del produ
to de solubilidad:

Kps = 4s3 = 4 (1, 41 · 10−3)3 = 1, 12 · 10−8

b) En presen
ia de una disolu
ión 0,15 M de KI, tendremos:

1, 12 · 10−8 = s′(0, 15 + s′)2

Ha
iendo la aproxima
ión: 0, 15 + s′ ≃ 0, 15, tendremos:

s′ =
1, 12 · 10−8

0, 152
= 4, 98 · 10−7M

10. La 
onstante de equilibrio K, para la rea

ión;

CO (g) + H2O(g) ⇋ CO2(g) + H2(g)

Vale 5,1 a 800 K. Si 1 mol de CO y 1 mol de H2O se 
alientan a 800 K en un re
ipiente va
ío de 50 L.

Cuando se al
anza el equilibrio, 
al
ular: a) 
uantos moles de CO quedan sin rea

ionar y b) la presión

par
ial de 
ada gas, la presión total en el re
ipiente y la 
onstante Kp. R = 0,082 atm·L·K

−1
·mol

−1

Respuesta:

a) Cuando se al
an
e el equilibrio, podremos es
ribir:

CO (g)
1−x

+H2O(g)
1−x

⇋ CO2(g)
x

+H2(g)
x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio:

5, 1 =

( x

50

)2

(

1− x

50

)2 x = 0, 693
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Por lo que quedarán sin rea

ionar: 1 - 0,693 = 0,307 mol de CO.

b) las presiones par
iales de 
ada 
omponente serán, respe
tivamente:

pCO = pH2O =
0, 307 · 0, 082 · 800

50
= 0, 403 atm

pCO2
= pH2

=
0, 693 · 0, 082 · 800

50
= 0, 909 atm

La presión total será: P = 2 · 0, 403 + 2 · 0, 909 = 2, 62 atm .

La 
onstante Kp será:

Kp =
pCO2

pH2

pCOpH2O
=

0, 9092

0, 4032
= 5, 09

Valor prá
ti
amente 
oin
idente 
on el de Kc, lo que 
on�rma que, 
uando no hay varia
ión en el número

de moles de sustan
ias gaseosas, ambas 
onstantes tienen el mismo valor.

11. La solubilidad de sulfato de plata (Ag2SO4) en agua es 8, 11·10

−2
g·L−1

, a 25 ºC. a) Es
ribir 
orre
-

tamente el equilibrio de solubilidad y 
al
ular Kps; b) ¾Cuál será la solubilidad (en g·L−1
) del sulfato

de plata en presen
ia de una disolu
ión a
uosa de sulfato de 
al
io (CaSO4) 0,1 M . Masas atómi
as

(u): O = 16; S = 32; Ag = 107,9.

Respuesta:

a) El equilibrio de solubilidad es el siguiente:

Ag2SO4 ⇋ 2Ag++
2s

SO2−
4
s

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

s =
8, 11 · 10−2g · L−1

311, 8 g ·mol−1
= 2, 6 · 10−4M

Siendo la 
onstante del produ
to de solubilidad:

1

Kps = 4s−3 = 4 (2, 6 · 10−4)3 = 7, 03 · 10−11

12. En un re
ipiente de 200 mL se 
olo
an 0,40 g de tetraóxido de dinitrógeno (N2O4). Se 
ierra el re
ipiente

y se 
alienta a 45 ºC, produ
iéndose la diso
ia
ión del N2O4 en un 41,6%. a) Cal
ular las 
onstantes K


y Kp para el equilibrio: N2O4(g) ⇋ 2 NO2(g) b) Justi�
ar 
ómo 
ambiarán las 
on
entra
iones relativas

de ambos 
ompuestos si, a 45 ºC, se aumenta la presión en el interior del re
ipiente. 
) Justi�
ar 
ómo

tiene que variar la temperatura para que aumente la 
on
entra
ión de N2O4 , teniendo en 
uenta que

la rea

ión es endotérmi
a. R= 0,082 atm·LK−1
mol

−1
Masas atómi
as (u): N = 14; O = 16.

Respuesta:

a) El número de moles de N2O4 es: n = 0,40/92= 4,35·10−3
y la 
on
entra
ión ini
ial: 
 =

4, 35 · 10−3

0, 2
=

0, 022M. En el equilibrio, podemos es
ribir la siguiente e
ua
ión:

N2O4 (g)
0,022(1−0,416)

⇋ 2NO(g)
2·0,022·0,416

Las 
onstantes K
 y Kp valdrá, respe
tivamente:

Kc =
(2 · 0, 022 · 0, 416)2

0, 022(1− 0, 416)
= 0, 026

1

El valor obtenido no 
oin
ide 
on el que se ha 
onsultado en distintas tablas de 
onstantes del produ
to de solubilidad,

siendo los valores re�ejados en di
has tablas del orden de 1, 2 · 10
−5
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Kp = Kc(RT)
∆n = 0, 026(0, 082 · 318) = 0, 68

b) Si aumenta la presión, el equilibrio se desplazará ha
ia donde menor sea el número de moles de

sustan
ias gaseosas. Por tanto, aumentará la 
on
entra
ión de N2O4 y disminuirá la de NO2.


) Al ser endotérmi
a la rea

ión, una disminu
ión de temperatura produ
irá un desplazamiento

del equilibrio ha
ia la izquierda, aumentando, por tanto, la 
on
entra
ión de N2O4.

13. 4) Sabiendo que la 
onstante del produ
to de solubilidad Kps del Ag2CO3 vale 8,5·10−12
, 
al
ular la

solubilidad del Ag2CO3 (expresada en mol·L

−1) a 25ºC en 
ada una de las siguientes situa
iones: a) en

agua pura; b) en presen
ia de una disolu
ión de Na2CO3 0,22 M 
) en presen
ia de una disolu
ión de

Na2CO3 0,22 M d) Razonar 
uál de las dos sustan
ias (AgNO3 o Na2CO3 es más efe
tiva para redu
ir

la solubilidad del Ag2CO3.

Respuesta:

a) A partir de la 
onstante del produ
to de solubilidad:

8, 5 · 10−12 = [Ag+]2[CO2−
3 ] = 4s3 s = 1, 29 · 10−4M

b) En presen
ia de una disolu
ión de Na2CO3 0,22 M:

8, 5 · 10−12 = s2 · 0, 22 s = 6, 22 · 10−6M


) En presen
ia de una disolu
ión de AgNO3 0,22 M:

8, 5 · 10−12 = 0, 222 · s s = 1, 76 · 10−10M

d) El nitrato de plata es la más efe
tiva pues la solubilidad toma el menor valor.

14. Se tiene tres sales de AgCl, AgBr y AgI. a) Cal
ular la solubilidad de las tres sales, expresándolas

en g·L

−1
. b) Ordenar las tres sales de mayor a menor solubilidad. Kp,: AgCl = 1,7·10−10

AgBr =

5,6·10−13
AgI= 1,1·10

−16
; ; Masas atómi
as (u): Ag= 107,9; Br= 79,9; /= 126,9; C/= 35,5.

Respuesta:

a) Las respe
tivas solubilidades son las siguientes:

sAgCl =
√

1, 7 · 10−10 = 1, 30 · 10−5M

sAgBr =
√

5, 6 · 10−13 = 7, 48 · 10−7M

sAgI =
√

1, 1 · 10−16 = 1, 05 · 10−8M

b) El orden de
re
iente de solubilidad estará rela
ionado 
on el produ
to de solubilidad, de forma que


uanto mayor sea el valor de Kps más soluble será la sal. Así pues, el orden será: AgCl > AgBr >

AgI

15. a) Una disolu
ión 
ontiene una [Ca

2+
℄ = 10

−3
mol·L

−1
. Hallar la 
on
entra
ión de ion �uoruro mínima

para que 
omien
e a pre
ipitar el CaF2, 
uyo Kps= 3,9·10

−11
. b) Cal
ular la solubilidad en agua pura

del CaF2, expresada en g·L

−1
. Masas atómi
as (u): Ca = 40; F = 19.

Respuesta:

a) Apli
ando la 
onstante del produ
to de solubilidad:

3, 9·10−11 = 10−3[F−]2 [F−] = 1, 97 · 10−4M

b) La solubilidad en agua pura será:

3, 9·10−11 = [Ca2+][F−]2 = s (2s)2 s = 2, 13 · 10−4M

Expresada en g·L−1
, la solubilidad será:

s = 2, 13 · 10−4mol · L−1 · 78 g ·mol−1 = 0, 017 g · L−1
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16. En un re
ipiente de 500 mL se ponen 0,6 moles del 
ompuesto A(g) y 
uando la temperatura es de

600 K, se al
anza el equilibrio: A (g) ⇋ 2 B (g) + C (g), siendo el grado de diso
ia
ión de A (g) del

65%. a) Hallar los valores de K
 y Kp. b) Cal
ular la presión total que se al
anza en el equilibrio. 
) Si

aumenta el volumen, justi�
ar ha
ia donde se desplaza el equilibrio. R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión ini
ial del 
ompuesto A es:

c0 =
0, 6

0, 5
= 1, 2mol · L−1

El equilibrio se puede representar de la siguiente forma:

A(g)
1,2(1−0,65)

⇋ 2B (g)
2·1,2·0,65

+ C(g)
1,2·0,65

Los valores de K
 y Kp serán, respe
tivamente:

Kc =
[B]2[C]

[A]
=

1, 562 · 0, 78

0, 42
= 4, 52

Kp = Kc(RT)
∆n = 4, 52 (0, 082 · 600)2 = 1, 09 · 104

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

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


) La 
onstante K
 puede expresarse de la forma:

Kc =

(nB
V

)2 nc
V

nA
V

=
n2Bnc
na·V2

Al aumentar el volumen, el equilibrio se desplazará de forma que aumente el numerador de la anterior

expresión para mantener el valor de K
, por lo que el equilibrio se desplazará ha
ia la dere
ha

17. La 
onstante del produ
to de solubilidad, Kps, del dihidróxido de 
al
io, Ca(OH)2, es 5,5·10
−6
, a 25

ºC. Determinar: a) el pH y la solubilidad (en g·L

−1
) de Ca(OH)2 a esta temperatura; b) la solubilidad

de Ca(OH)2 a esta temperatura en presen
ia de una disolu
ión 1,5 mol·L

−1
de KOH. Masas atómi
as

(u): H = 1; O = 16; Ca = 40.

Respuesta:

a) La 
onstante del produ
to de solubilidad se puede expresar de la forma:

5, 5·10−6 = [Ca2+][OH−]2 = s (2s)2 = 4s3

La solubilidad del hidróxido de 
al
io será:

s =
3

√

5, 5 · 10−6

4
= 0, 0516mol · L−1

Equivalente a 0, 0516mol · L−1 Ca(OH)2
74 gCa(OH)2
1molCa(OH)2

= 3, 82 g · L−1

La 
on
entra
ión de OH

−
será:[OH−] = 2s = 0, 103M, 
on lo que el pH será: pH = 14 - pOH = 14 +

log 0,103 = 13,01

b) Al en
ontrarse en una disolu
ión 1,5 M de KOH, podemos ha
er la aproxima
ión de que la 
on-


entra
ión de OH

−
es 1,5 M, por lo que la solubilidad del hidróxido de 
al
io en estas 
ondi
iones

es:

5, 5·10−6 = [Ca2+][OH−]2 = s′ 1, 52 s′ =
5, 5 · 10−6

2, 25
= 2, 44 · 10−6mol · L−1
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18. En un re
ipiente de 2 litros se introdu
en 2 moles de AB2 y 
uando la temperatura al
anza los 346 K

se estable
e el equilibrio: AB2(g) ⇋ A(g) + B2(g) siendo Kp = 2,56. Cal
ular: a) K
 y el número de

moles de 
ada espe
ie en el equilibrio; b) grado de diso
ia
ión (α) de AB2, expresado en%. R = 0,082

atm L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos es
ribir:

AB2
2−x

⇋ A
x
+B2

x

La 
onstante K
 valdrá:

Kc = Kp(RT)
−∆n = 2, 56 (0, 082 · 346)−1 = 0, 09

Teniendo en 
uenta que:

Kc =
[A][B2]

[AB2]
−→ 0, 09 =

(x

2

)2

2− x

2

=
x2

4− 2x
x = 0, 52mol

El número de moles de 
ada espe
ie será: nAB2
= 2− 0, 52 = 1, 48mol; nA = nB2

= 0, 52mol.

b) El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

2
=

0, 52

2
= 0, 26 = 26%

19. Se mez
lan 20 mL de una disolu
ión a
uosa de BaCl2 de 
on
entra
ión 0,5 molar 
on 80 mL de una

disolu
ión a
uosa de CaSO4 de 
on
entra
ión 0,04 molar. Suponer volúmenes aditivos. a) Razonar si

se formará pre
ipitado de BaSO4. b) Cal
ular la solubilidad en agua del BaSO4, expresada en g·L

−1
.

Kp, BaSO4 = 1,1·10−10
; Masas atómi
as (u): Ba = 137,3; S = 32, 1; O = 16,0

Respuesta:

a) Al mez
lar ambas disolu
iones, las 
on
entra
iones respe
tivas de Ba

2+
y SO

2−
4 serán:

[Ba2+] =
0, 020 · 0, 5

0, 1
= 0, 1M [SO2−

4 ] =
0, 08 · 0, 04

0, 1
= 0, 032M

Teniendo en 
uenta que [Ba2+][SO2−
4 ] = 0, 1 · 0, 032 = 3, 2 · 10−3 > Kps , se formará pre
ipitado.

b) A partir del produ
to de solubilidad:

1, 1 · 10−10 = [Ba2+][SO2−
4 ] = s2 tendremos : s = 1, 05 · 10−5mol · L−1

La solubilidad, expresada en g/L será:

s = 1, 05 · 10−5mol · L−1 · (137, 3 + 32 + 16 · 4) g ·mol−1 = 2, 45 · 10−3 g · L−1

20. La 
onstante del produ
to de solubilidad del di�uoruro de 
al
io es: Kps = 3, 5 · 10−11. a) Cal
ular la
solubilidad del CaF2 en agua pura, expresada en mol·L−1.b) Determinar la solubilidad del CaF2 en

presen
ia de una disolu
ión de CaCl2 0,5 M. 
) Justi�
ar la diferen
ia de solubilidad entre las 
ondi
iones

que se indi
an en los apartados a) y b).

Respuesta:
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a) A partir del siguiente equilibrio:

CaF2 ⇋ Ca2+
s

+ 2F−

2s

Podemos es
ribir:

3, 5 · 10−11 = s (2s)2 = 4s3 s = 2, 06 · 10−4mol · L−1

b) Para [Ca

2+
℄ = 0,5 M, tendremos:

3, 5 · 10−11 = 0, 5 [2s]2 s = 4, 18 · 10−6M


) La solubilidad es menor en el apartado b) debido al efe
to del ion 
omún, ya que la 
on
entra
ión

de Ca

2+
en el segundo 
aso es bastante superior a la que existiría al disolver el di�uoruro de 
al
io en

agua pura.

Respuesta:

a)

21. El equilibrio PCl5 (g) ⇋ PCl3 (g) + Cl2 (g) se al
anza 
uando la temperatura es de 200ºC, siendo

la presión total 2 atm y el grado de diso
ia
ión del 30%. a) Determinar las presiones par
iales de


ada sustan
ia en el equilibrio. b) Cal
ular K
 y Kp. 
) Si la temperatura permane
e 
onstante, ¾
ómo

evolu
iona el equilibrio si disminuye el volumen? Datos: R = 0,082 atm· L·mol

−1
K

−1
.

Respuesta:

a)En el equilibrio podemos es
ribir:

PCl5
c(1−0,30)

⇋ PCl3
0,30c

+ Cl2
0,30c

apli
ando la e
ua
ión de los gases, y teniendo en 
uenta que el número total de moles en el equilibrio

es 
 (1 + α):
2 = c(1 + α)0, 082 · 473 c = 0, 04M

Las presiones par
iales serán:

pPCl3 = pCl2 = 2
0, 04 · 0, 3

0, 04 · 1, 3
= 0,46 atm pPCl5 = 2

0, 04 · 0, 7

0, 04 · 1, 3
= 1, 08 atm

b) Las 
onstantes Kp y Kc tienen los valores respe
tivos:

Kp =
pPCl3 · pCl2

pPCl5

=
0, 462

1, 08
= 0, 196

Kc = Kp(RT)
−∆n = 0, 196 (0, 082 · 473)

−1
= 5, 05 · 10−3


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

sea menor, estro es, ha
ia la forma
ión de PCl5

22. Tenemos una disolu
ión saturada de Fe(OH)3 
uya Kps = 6·10

−28
. a) Hallar la solubilidad en agua

pura, expresada en g·L

−1
. b) Cal
ular el pH de la disolu
ión de hidróxido. Datos: Masas atómi
as (u):

H = 1; O = 16; Fe = 56.

Respuesta:

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

Fe (OH)3 ⇋ Fe3+
s

+ 3OH−

3s

Kps = 6 · 10−28 = [Fe3+][OH−]3 = 27 s4 s = 6, 87 · 10−8mol · L−1

33



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA

Expresada en g·L−1
:

s = 6, 87 · 10−8mol · L−1 · 107g ·mol−1 = 7, 35 · 10−6g · L−1

b) Sabiendo que [OH

−] = 3s =2, 06 · 10−7
, tendremos:

pH = 14− log [OH−] = 14− log 2, 06 · 10−7 = 7, 31

23. En un re
ipiente de 6 litros se produ
e la rea

ión A (g) + B (g)⇋2 C (g). Cuando a 400ºC se al
anza el

equilibrio hay 0,02 moles de A, 0,02 moles de B y 0,15 moles de C. a) Hallar las 
onstantes de equilibrio

K
 y Kp. b) Cal
ular la presión par
ial de 
ada 
omponente en el equilibrio. 
) ¾Cómo evolu
iona el

equilibrio al disminuir la presión total, si se mantiene 
onstante la temperatura? Razonar la respuesta. d)

¾Cómo evolu
iona el sistema al añadir B, suponiendo 
onstante la temperatura? Razonar la respuesta.

Datos: R = 0,082 atm·L·mol

−1· K−1

Respuesta:

a) En el equilibrio podemos es
ribir:

A
a−x

+ B
b−x

⇋ 2C
2x

A partir de los valores del enun
iado, las 
onstantes de equilibrio tienen los valores respe
tivos:

Kc =

(

0, 15

6

)2

(

0, 02

6

)(

0, 02

6

) = 56, 25

Kp = Kc(RT)
∆n = Kc pues∆n = 0

b) Las presiones par
iales son las siguientes:

pA · 6 = 0, 02 · 0, 082 · 673 pA = 0, 184 atm = pB

pC · 6 = 0, 15 · 0, 082 · 673 = 1, 38 atm


) Al disminuir la presión el sistema evolu
iona en el sentido en el que menor sean los moles de sustan
ias

gaseosas. Al ser ∆n = 0, no hay desplazamiento del equilibrio.

d) Al añadir un rea
tivo, el sistema evolu
iona ha
ia la forma
ión de produ
tos, en esta 
aso,

C.

24. Una disolu
ión saturada de PbCl2 tiene a 
ierta temperatura una solubilidad de 0,835 g/L. a) Cal
ular

la 
onstante del produ
to de solubilidad (Kps) del PbCl2. b) ¾Cuál será la 
on
entra
ión de ion Cl

−
en

esta disolu
ión a la misma temperatura? 
) Si se añade KCl a la disolu
ión de PbCl2, ¾qué le su
ederá

a la solubilidad? Razonar la respuesta. Datos: Masas atómi
as (u): Pb = 207; Cl = 35,5.

Respuesta:

a) La solubilidad expresada en mol/L será:

s =
0, 835 g · L−1

(207 + 2 · 35, 5) g ·mol−1
= 3 · 10−3

La 
onstante Kps será:

Kps = [Pb2+][Cl−]2 = 4s3 = 1, 08 · 10−7

b) La 
on
entra
ión de ion Cl

−
es: [Cl

−] = 2 · 3 · 10−3 = 6 · 10−3M.


) Al añadir un ion 
omún al la disolu
ión de PbCl2 , aumenta la 
on
entra
ión del ion Cl

−
, 
on lo

que disminuye la solubilidad de la sal.
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25. En un re
ipiente 
errado de 400 mL se introdu
en 1,280 gramos de bromo y 2,032 gramos de yodo.

Se eleva la temperatura a 150ºC y se al
anza el equilibrio: Br2 (g) + I2 (g) ⇋ 2 BrI (g). En estas


ondi
iones el valor de K
 es 280. a) Averiguar el valor del grado de diso
ia
ión (expresado en%) b)

Hallar el valor de Kp para este equilibrio a 150ºC. 
) Cal
ular los gramos de yodo en el equilibrio.

Datos: Masas atómi
as (u): Br = 80; I = 127; R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1

Respuesta:

a) El número ini
ial de moles de I2 y Br2 es, respe
tivamente:

nBr2 =
1, 280

2 · 80
= 8 · 10−3moles nI2 =

2, 032

2 · 127
= 8 · 10−3moles

En el equilibrio, podemos es
ribir:

Br2(g)
8·10−3

−x

+ I2(g)
8·10−3

−x

⇋ 2BrI (g)
2x

Apli
ando la 
onstante de equilibrio K
:

280 =

(

2x

0, 4

)2

(

8 · 10−3 − x

0, 4

)2 =
4x2

6, 4 · 10−5 + x2 − 0, 016x
x = 7, 11 · 10−3mol

El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

n
100 =

7, 11 · 10−3

8 · 10−3
100 = 88, 9%

b) El valor de Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n = 280(0, 082 · 423)0 = 280


) En el equilibrio, la masa de iodo será:

m = (8, 3 · 10−3 − 7, 11 · 10−3)mol · 2 · 127 g ·mol−1 = 0, 226 g

26. a) Sabiendo que el produ
to de solubilidad del MgF2 es 6,4·10

−9
, 
al
ular la solubilidad del MgF2

en g·L

−1
. b) Dedu
ir si se formará pre
ipitado al mez
lar 100 mL de disolu
ión 3,0·10

−3
mol·L

−1
de

Pb(NO3)2 
on 400 mL de disolu
ión 5,0·10

−3
mol·L

−1
de Na2SO4. Kps (PbSO4) = 1,6·10

−6
. Datos:

Masas atómi
as (u): F = 19; Mg = 24,3.

Respuesta:

a) El equilibrio de disolu
ión es el siguiente:

MgF2 ⇋ Mg2+
s

+ 2F−

2s

6, 4 · 10−9 = s(2s)2 = 4s3 s = 1, 17 · 10−3M

Expresada en g\L, la solubilidad será: s = 1, 17 · 10−3mol · L−1 · 62, 3 g ·mol−1 = 0, 073 g · L−1

b) Suponiendo los volúmenes aditivos, las 
on
entra
iones respe
tivas de Pb

2+
y SO

2−
4 serán:

[Pb2+] =
3, 0 · 10−3 · 0, 1

0, 5
= 6 · 10−4M [SO2−

4 ] =
5, 0 · 10−3 · 0, 4

0, 5
= 4 · 10−3M

El produ
to de ambas 
on
entra
iones será:

[Pb2+][SO2−
4 ] = 6 · 10−4 · 4 · 10−3 > 1, 6 · 10−6 Se formará precipitado
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27. A 1500ºC, la 
onstante de equilibrio, K
, para la rea

ión: H2 (g) + CO2 (g) ⇋ H2O (g) + CO (g)

vale 4,2. Para ini
iarla se introdu
en 0,6 moles de H2 y 0,6 moles de CO2 en un re
ipiente de 4 L. a)

Cal
ular las 
on
entra
iones de todas las espe
ies en el equilibrio. b) Obtener el valor de la Kp a esa

temperatura y el grado de ioniza
ión (expresado en%). Datos: R = 0,082 atm·L·mol

−1
·K

−1
.

Respuesta:

a) En el equilibrio:

H2(g)
0,6−x

+CO2(g)
0,6−x

⇋ H2O(g)
x

+CO (g)
x

Apli
ando K
:

4, 2=
[H2O][CO]

[H2][CO2]
=

(x

4

)2

(

0, 6− x

4

)2 =
x2

0, 36− 1, 2x + x2
x = 0, 40 mol

Las 
on
entra
iones en el equilibrio serán, respe
tivamente:

[H2] = [CO2] =
0, 6− 0, 2

4
= 0, 05M [H2O] = [CO2] = 0, 1M

b) El valor de Kp será:

Kp = Kc(RT)
∆n = Kc(RT)

0 = 4, 2

El grado de ioniza
ión será:

α =
x

0, 6
=

0, 4

0, 6
= 0, 666 = 66, 6%

28. A 25ºC, el produ
to de solubilidad, Kps, del Mg(OH)2 es 1,2·10

−11
. a) Cal
ular la solubilidad en agua

pura, expresada en g·L

−1
. b) Averiguar la solubilidad del hidróxido (en mol·L

−1
) en presen
ia de una

disolu
ión de hidróxido de sodio de pH = 13. Datos: Masas atómi
as (u): H = 1; O = 16; Mg = 24,3.

Respuesta:

a) A partir del produ
to de solubilidad:

Kps = [Mg2+][OH−]2 = s(2s)2 = 4s3

1, 2 · 10−11 = 4s3 s = 1, 44 · 10−4M

La solubilidad expresada en g/L será:

s = 1, 44 · 10−4mol · L−1 · (24, 3 + 2 · 1 + 2 · 16) g ·mol−1 = 8, 41 · 103g · L−1

b) Para un pH = 13, tendremos que [OH−] = 10−1
. Tomando la aproxima
ión: 1,44·10−4 + 10−1 ≃ 10−1,

la nueva solubilidad será:

1, 2 · 10−11 = s′ · 0, 12 s′ = 1, 2 · 10−9M
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6. ÁCIDOS Y BASES.

1. Se desea 
ono
er la 
on
entra
ión de una disolu
ión de HCl, para lo 
uál se valoran 15 ml de esta

disolu
ión 
on KOH 0,5 M, gastándose 24 ml de esta espe
ie. a) ¾Cuál será la 
on
entra
ión molar de

la disolu
ión de HCl?. b) Razonar 
uál será el pH en el punto de equivalen
ia.

Respuesta:

a) Teniendo en 
uenta que en el equilibrio, el número de moles de á
ido y de base son iguales:

15 ·M = 24 · 0, 5 M = 0, 8

b) El pH tendrá el valor 7, pues la sal formada pro
ede de un á
ido fuerte y de una base fuerte, no

produ
iéndose, por tanto, ningún pro
eso de hidrólisis.

2. Una disolu
ión a
uosa de á
ido etanoi
o o a
éti
o (CH3COOH) tiene una 
on
entra
ión de 0,06 M.

Sabiendo que para el á
ido a
éti
o Ka = 1,8·10

−5
, 
al
ular: a) El pH de la disolu
ión. b) El grado de

diso
ia
ión del á
ido a
éti
o. 
) La 
on
entra
ión que debería tener una disolu
ión de á
ido 
lorhídri
o

(HCl) para que su pH sea el mismo que la disolu
ión de á
ido a
éti
o.

Respuesta:

a) El equilibrio se puede es
ribir de la siguiente forma:

CH3 − COOH
0,6−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka:

1, 8 · 10−5 =
x2

0, 6− x
x = 3, 28 · 10−3 pH = −log 3, 28 · 10−3 = 2, 48

b) Sabiendo que x = 
α = 0,6α = 3, 28 · 10−3
, tendremos que: α = 5, 47 · 10−3


) Al tratarse de un á
ido fuerte y, por tanto, estar 
ompletamente diso
iado, la 
on
entra
ión de di
ho

á
ido será: [HCl] = 3, 28 · 10−3
M

3. Dadas las siguientes molé
ulas e iones, indi
ar, por rea

ión 
on el agua, 
uál a
túa 
omo á
ido, 
omo

base o 
omo anfótera, según la teoría de Brönsted-Lowry: HS

−, Br− , HSO

−

4 , NH
+
4 , HNO3.

Respuesta:

a) las rea

iones 
on el agua son las siguientes:

HS− +H2O → S2− +H3O
+ o HS− +H2O → H2S + OH− Anfótero

Br− +H2O → HBr + OH− Base

(aunque, al ser el ácido bromhı́drico fuerte, esta reacción apenas tiene lugar)

HSO−

4 +H2O → SO2−
4 +H3O

+ o HSO−

4 +H2O → H2SO4 +OH− Anfótero

NH+
4 +H2O → NH3 +OH− Base

HNO3 +H2O → NO−

3 +H3O
+ Ácido
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4. Se tienen, separados en re
ipientes distintos, 50 ml de una disolu
ión a
uosa de KOH (base fuerte) 0,30

mol· L−1
y 100 ml de una disolu
ión a
uosa de NH3 (Kb = 1,8·10

−5
0,15 mol·L

−1
. Cal
ular: a) El pH

de ambas disolu
iones. b) Volumen, en ml, de HCl 0,25 mol·L

−1
que se ne
esitan para neutralizar los

50 ml de KOH 0,30 mol·L

−1
.

Respuesta:

a) Para la disolu
ión de KOH: pH = 14 -pOH = 14 + log 0,30 = 13,48. Para el NH3:

NH3
0,15−x

+H2O ⇋ NH+
4

x
+ OH−

x

Kb =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 15− x
= 1, 8 · 10−5 x = [OH−] = 1, 64 · 10−3

Con lo 
ual; pH = 14 + pOH = 14 - log 1,64·10−3
= 11,21

b) Puesto que el NH3 y el HCl rea

ionan mol a mol, tendremos que:

50 · 10−3 · 0, 30 = V · 0, 25 V = 0, 06 LHCl

5. En el laboratorio se dispone de una botella 
on la siguiente etiqueta: Á
ido nítri
o -trioxonitrato (V)

de hidrógeno, 40% en masa; densidad, 1,42 kg· L−1
. Determinar: a) El pH de la disolu
ión obtenida

tomando 1 mL del 
ontenido de la botella y añadiendo agua hasta 
ompletar un volumen total de 100

ml. b) Si se toman 5,5 mL de ésta disolu
ión y se le añade gota a gota disolu
ión 0,05 M de NaOH 
on

fenolftaleína 
omo indi
ador, ¾qué volumen de ésta disolu
ión será ne
esario para neutralizar el á
ido?

Masas atómi
as (u): H = 1,N = 14, O = 16.

Respuesta:

a) En 1 mL de disolu
ión habrá una masa de HNO3 diluido: m = 1 · 1, 42 g, de los 
uales, el 40%

(0,4·1, 42 = 0, 568 g) será de á
ido puro. Al diluir 1 ml de esta disolu
ión hasta 100 mL, la 
on
entra
ión

será: 
 =

0, 5698/63

0, 1
= 0, 09 M. El pH será, pues: pH = - log 0,09 = 1,05

b) Teniendo en 
uenta que la neutraliza
ión se produ
e mol a mol, podremos estable
er la siguiente

igualdad: (V ·M)
á
ido

= (V ·M)base, es de
ir: 5, 5 · 0, 09 = V · 0, 05 , obteniéndose V = 9,9 mL de

disolu
ión de NaOH.

6. a) Indi
ar, razonadamente, si las siguientes sustan
ias son á
idas, bási
as o anfóteras en su rea

ión


on el agua, según la teoría de Bronsted-Lowry: 1) S

2−
·; 2) HC0

−

3 ; 3) HS
−
y 4) CO

2−
3 . b) Determinar

el pH de una disolu
ión a
uosa de amonia
o 0,05 M, si Kb = 1 ,8· 10·10−5
.

Respuesta:

a) Las rea

iones 
on el agua son las siguientes:

S2− +H2O → HS− +OH− básico HCO−

3 +H2O → H2CO3 +OH− básico

HS− +H2O → H2S + OH− básico CO2−
3 +H2O → HCO−

3 +OH− básico

El HCO−

3 y el HS− son las bases 
onjugadas de los á
idos débiles H2CO3 yH2S,por lo que serán relati-

vamente fuertes. Podrían a
tuar 
omo á
idos frente a bases más fuertes.

b) Para hallar el pH tendremos:

1, 8·10 · 10−5 =
[NH+

4 ][OH−]

[NH3]
=

x2

0, 05− x
x = 9, 4 · 10−4 pH = 14 + log (9, 4 · 10−4) = 10, 97
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7. Una disolu
ión a
uosa de un á
ido monopróti
o de 
on
entra
ión 0,1 mol/L tiene un pH de 1,52. a)

Cal
ular su 
onstante de diso
ia
ión, b) ¾Qué 
on
entra
ión deberá tener la disolu
ión para que el pH

fuera 2?

Respuesta:

a) La diso
ia
ión se puede representar de la forma:AH+H_2

AH
0,1−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

El pH será: 1,52 = - log x, por lo que x = 10

−1,52 = 3 ·10−2
. La 
onstante de diso
ia
ión será, enton
es:

Ka =
x2

0, 1− x
= 1, 29 · 10−2

b) Para que el pH sea 2, deberá 
umplirse:

1, 29 · 10−2 =
(10−2)2

c− 10−2
c = 0, 0177M

8. a) Razonar el 
ará
ter á
ido, bási
o o neutro de disolu
iones de las siguientes sales: NH4Cl; KCN; NaCI

y CH3COONa; b) Es
ribir las rea

iones de hidrólisis de las sales anteriores que pro
edan. Constantes:

Kb(NH3) = 1,8·10

−5
; Ka(HCN) = 1,26·10

−5
; Ka(CH3COOH) = 1,76·10

−5
.

Respuesta:

a) NH4Cl: pH á
ido, al tratarse de una sal de á
ido fuerte y base débil; KCN: pH bási
o, al tratarse de

una sal de á
ido débil y bases fuerte; NaCl: pH neutro al ser una sal de á
ido y base fuertes; CH3COONa:

pH bási
o, al ser una sal de á
ido débil y base fuerte.

b) Las rea

iones de hidrólisis será las siguientes:

NH+
4 +H2O ⇋ NH3 +H3O

+

CN− +H2O ⇋ HCN+OH−

CH3 − COO− +H2O ⇋ CH3 − COOH+OH−

9. Se dispone de una disolu
ión a
uosa de KOH 
uya 
on
entra
ión es O, 175 mol/L , a) ¾
uál será el

pH de la disolu
ión?; b)¾
uál sería el pH y el grado de ioniza
ión de una disolu
ión a
uosa de á
ido

etanoi
o, CH3-COOH, que tuviera la misma 
on
entra
ión que la de KOH? Constantes: K.(CH3COOH)

= 1,76·10

−5
.

Respuesta:

a) Al tratarse de una base fuerte, la 
on
entra
ión de iones OH

−
será la misma que la de la base, por

lo 
ual: pH = 14 + log [OH

−
℄ = 13,24.

b) La diso
ia
ión del á
ido etanoi
o puede ser representada de la forma:

CH3 − COOH
0,175−x

+H2O ⇋ CH3 − COO−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka:

1, 76·10−5 =
x2

0, 175− x
z = [H3O

+] = 1, 74 · 10−3M pH = −log 1, 74 · 10−3 = 2, 76

Para 
al
ular el grado de diso
ia
ión:

x = Cα 1, 74 · 10−3 = 0, 175α α = 0, 01
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10. En el laboratorio tenemos una botella que 
ontiene una disolu
ión a
uosa de á
ido 
lorhídri
o de pH =

1,5. a) Cal
ular la 
on
entra
ión del á
ido. b) Si se quiere neutralizar 50 mL del á
ido anterior 
on una

disolu
ión de hidróxido de potasio 0,15 mol·L−1
, 
al
ular el volumen de disolu
ión (en mL) de hidróxido

de potasio que se ne
esita.

Respuesta:

a) La 
on
entra
ión de iones hidronio es: [H3O
+] = 10−1,5 = 0, 032M. que es la misma que la 
on
en-

tra
ión del á
ido, al ser éste un á
ido fuerte.

b) Puesto que la rea

ión se produ
e mol a mol, podremos plantear la siguiente igualdad:

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

11. 3) Para los siguientes iones y molé
ulas: 1) HS

−
2) NH

+
4 ; 3) HNO3 ; 4) CO

2−
3 ; 5) H2PO

−

4 . a) Es
ribir

la rea

ión de 
ada 
ompuesto 
on el agua. b) Al rea

ionar 
on el agua, justi�
ar de a
uerdo a la teoría

de Brönsted y Lowry, el 
ará
ter á
ido, bási
o o anfótero de 
ada 
ompuesto.

Respuesta:

a) y b) Las rea

iones son las siguientes:

HS− +H2O →

{

S2− +H3O
+

H2S +OH−
Ánf ótero

NH+
4 +H2O → NH3 +H3O

+ Ácido

HNO3 +H2O → NO−

3 +H3O
+ Ácido

CO2−
3 +H2O → HCO−

3 +OH− Básico

H2PO
−

4 +H2O →

{

HPO2−
4 +H3O

+

H3PO4 +OH−
Anfótero

12. Se tiene una disolu
ión a
uosa de un á
ido débil HA 1,5 molar. Si se toman 4,0 mL de esta disolu
ión

y se añade agua hasta 
ompletar un volumen de 30,0 mL, 
al
ular: a) la nueva 
on
entra
ión de á
ido,

expresada en mol·L

−1
, y el pH de la disolu
ión resultante; b) el grado de diso
ia
ión del á
ido, expresado

en%. Ka = 1,75·10

−5
.

Respuesta:

a) la nueva 
on
entra
ión del á
ido, 


′
será:

c′ =
4, 0 · 10−3 · 1, 5

3 · 10−2
= 0, 2M

La ioniza
ión del á
ido se puede representar por:

AH
0,2−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

Apli
ando la 
onstante Ka:

1, 75·10−5 =
x2

0, 2− x
x = [H3O

+] = 1, 86 · 10−3

pH = −log x = 2, 73

b) El grado de diso
ia
ión del á
ido será:

α =
1, 86 · 10−3

0, 2
100 = 0, 93%
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13. Sea una disolu
ión a
uosa de NH3 
on un grado de diso
ia
ión del 1,5%. Cal
ular: a) la 
on
entra
ión

ini
ial de amonia
o, expresada en mol·L

−1
b) el pH de la disolu
ión. Kb= 1,8·10−5

.

Respuesta:

a) El equilibrio de diso
ia
ión se puede representar así:

NH3
c(1−0,015)

+H2O ⇋ NH+
4

0,015c

+OH−

0,015c

Apli
ando la 
onstante Kb tendremos:

1, 8 · 10−5 =
c · 0, 0152

1− 0, 015
c = 0, 079M

b) El pH de la disolu
ión será: pH = 14 + log [OH−] = 14 + log (0, 015 · 0, 079) = 11, 07

14. Se preparan 5 L de disolu
ión de un á
ido monopróti
o débil (HA) de masa molar 37 g·mol

−1
, disolviendo

18,5 g de esta sustan
ia. El pH de la disolu
ión es 2,30. Cal
ular: a) Grado de diso
ia
ión del á
ido (a),

expresado en%. b) Constante del á
ido (Ka).

Respuesta:

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

c =

18, 5

37
5

= 0, 1

El equilibrio de ioniza
ión del á
ido se puede representar por:

HA
c(1−α)

+H2O ⇋ A−

cα
+H3O

+

cα

Puesto que el pH es 2,30, podremos es
ribir: -antilog 2,30 = 5,01·10−3 = [H3O
+] = 0, 1α, por lo 
ual:

α = 5, 01 · 10−2
, Expresado en%, tendremos: α = 5, 01 · 10−4

b) La 
onstante Ka del á
ido es:

Ka =
0, 1(5, 01 · 10−2)2

1− 5, 01 · 10−2
= 2, 64 · 10−4

15. El pH de una disolu
ión a
uosa de un á
ido monopróti
o (HA) es 5,25. Sabiendo que Ka = 6, 16 ·10−10
,


al
ular: a) La 
on
entra
ión ini
ial del á
ido, expresada en mol·L−1
. b) El grado de diso
ia
ión del

á
ido (α), expresado en%.

Respuesta:

a) El equilibrio de ioniza
ión del á
ido se puede representar de la forma:

HA
c−x

+H2O ⇋ A−

x
+H3O

+

x

Teniendo en 
uenta que pH = - log[H3O
+] = 5, 25, tendremos: [H3O

+] = 10−5,25 = 5, 62 · 10−6
. Apli-


ando la 
onstante Ka:

6, 16 · 10−10 =
x2

c− x
=

(5, 62 · 10−6)2

c− 5, 62 · 10−6
c = 0, 05M

b) El grado de diso
ia
ión será:

α =
x

c
100 =

5, 62 · 10−6 · 100

0, 05
= 0, 011%
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16. Se tienen las siguientes espe
ies: HCO3
−
, NH3, CH3-COOH, HPO4

2−
. a) Es
ribir la rea

ión (o rea

io-

nes) de las 
uatro espe
ies 
on el agua. b) Indi
ar qué espe
ies tienen 
ará
ter á
ido, bási
o o anfótero.

Respuesta:

a)Las rea

iones son las siguientes:

HCO−

3 +H2O →

{

CO2−
3 +H3O

+

H2CO3 +OH−
Anfótero

NH3 +H2O → NH+
4 +OH Básico

CH3 − COOH+H2O → CH3 − COO− +H3O
+ Ácido

HPO2−
4 +H2O −→

{

PO3−
4 +H3O

+

H2PO−

4 +OH−
Anfótero

17. Si un á
ido débil monopróti
o (HA) tiene una Ka = 5·10−5
, indi
ar, justi�
adamente, si son verdaderas

o falsas las siguientes a�rma
iones: a) El pH de una disolu
ión a
uosa 0,2 M de HA es mayor que el pH

de una disolu
ión a
uosa 0,2 M del á
ido fuerte HCl. b) El grado de ioniza
ión (diso
ia
ión) del á
ido

HA aumenta al aumentar su 
on
entra
ión, a la misma temperatura.

Respuesta:

a) La a�rma
ión es 
orre
ta. A igualdad de 
on
entra
ión, el pH será mayor 
uanto más débil sea el

á
ido.

b) A partir de la 
onstante de ioniza
ión del á
ido:

Ka =
cα2

1− α

veremos que, 
uanto mayor sea la 
on
entra
ión, menor será el grado de ioniza
ión. La a�rma
ión es,

por tanto, in
orre
ta.

18. Se tiene una disolu
ión 0,1 M de á
ido hipo
loroso, HClO (Ka = 3,0·10

−8
) y otra de la misma 
on-


entra
ión de á
ido nitroso, HNO2 (Ka = 4,6·10

−4
), ambos, á
idos monopróti
os débiles. a) Cal
ular

el grado de diso
ia
ión (ioniza
ión) en disolu
ión a
uosa de ambos á
idos. b) Razonar 
uál de los dos

propor
iona un pH más á
ido.

Respuesta:

a) Para un á
ido monopróti
o de 
on
entra
ión 0,1 M, el equilibrio de ioniza
ión es:

AH
0,1(1−α)

+H2O ⇋ A−

0,1α
+H3O

+

0,1α

Apli
ando el valor de 
ada una de las Ka, tendremos:

3, 0 · 10−8 =
[ClO−][H3O

+]

[HClO]
=

0, 1α2
1

1− α1
α1 = 5, 47 · 104

4, 6 · 10−4 =
[NO−

2 ][H3O
+]

[HNO2]
=

0, 1α2
2

1− α2
α2 = 0, 066

Al ser mayor el grado de diso
ia
ión en el HNO2, el pH más á
ido 
orresponderá a esta espe
ie, pues

pH = - log 0,1α.
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19. Sean las sustan
ias: A) H2PO
−

4 ; B) PO

3−
4 ; C) NH

+
4 ; D) NO

−

3 ; E) CO

2−
3 . a) Es
ribir las rea

iones que

sufren las 
in
o sustan
ias 
on agua. b) Indi
ar si las sustan
ias tienen 
ará
ter á
ido, bási
o, neutro o

anfótero.

Respuesta:

a) y b) Las rea

iones son las siguientes:

H2PO
−

4 +H2O −→

{

HPO−

4 +H3O
+

H3PO4 +OH−
anfótero

PO3−
4 +H2O −→ HPO−

4 +OH− básico

NH+
4 +H2O −→ NH3 +H3O

+ ácido

NO−

3 no reacciona −→ neutro

CO2−
3 +H2O −→ HCO−

3 +OH− básico

20. Sabiendo que la 
on
entra
ión en agua de un á
ido débil monopróti
o (HA) es 3,42 g·L

−1
y su 
onstante

de a
idez, Ka = 6,5·10

−5
. a) Cal
ular el pH de la disolu
ión. b) Hallar el grado de diso
ia
ión (ioniza
ión)

del á
ido (expresado en%). Datos: Masa mole
ular (u): HA = 342.

Respuesta:

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

[HA] =
3, 42 g · L−1

342 g ·mol−1
= 0, 01M

El equilibrio de ioniza
ión es el siguiente:

AH
0,01(1−α)

+H2O ⇋ A−

0,01α
+H3O

+

001α

Apli
ando Ka:

Ka =
[A−][H3O

+]

[AH]
=

0, 01α2

1− α
= 6, 5 · 10−5 α = 0, 077 = 7, 7%

pH = −log 0, 01 · 0, 077 = 3, 11
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7. OXIDACIÓN Y REDUCCIÓN.

1. a) Ajustar, por el método del ion ele
trón, la siguiente rea

ión redox y nombrar todas las sales y á
idos

que apare
en en la rea

ión:

K2Cr2O7 +KI + H2SO4 → Cr2(SO4)3 + I2 +K2SO4 +H2O

b) Indi
ar las espe
ies que a
túan 
omo oxidante y 
omo redu
tor

Respuesta:

a) Las respe
tivas semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión son:

2 I− − 2 e− → I2

14H+ +Cr2O
2−
7 + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 3, y sumando algebrai
amente, tendremos:

14H+ +Cr2O
2−
7 + 6 I− → 2Cr3+ + 7H2O+ 3 I2

En forma mole
ular:

7H2SO4 +K2Cr2O7 + 6KI → Cr2(SO4)3 + 7H2O+ 3 I2 + 4K2SO4

b) El K2Cr2O7 a
túa 
omo oxidante, redu
iéndose a Cr

3+
, mientras que el KI a
túa 
omo redu
tor,

oxidándose a I2.

2. Dada la rea

ión redox:

SO2 +KMnO4 +H,O → K2SO4 +MnSO4 +H,2SO4

a) Ajustar la rea

ión por el método del ion ele
trón y nombrar todos los 
ompuestos, ex
epto H20. b)

¾Qué volumen de SO2 (a 1,2 atm y 27 ºC) rea

iona 
ompletamente 
on 500 mL de una disolu
ión 2,8

mol·L

−1
de KMnO4 ?. R = 0,082 atm L·mol

−1
K

−1

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son:

SO2 + 2H2O− 2 e− → SO2−
4 + 4H+ Oxidación

MnO−

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

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 2, la segunda por 5, y sumando, obtendremos:

2MnO−

4 + 16H+ + 5SO2 + 10H2O → 2Mn2+ + 8H2O+ 5SO2−
4 + 20H+

Agrupando los protones y el agua:

2MnO−

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

En forma mole
ular:

2KMnO4 + 5SO2 + 2H2O → 2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4

Los rea
tivos son: permanganato de potasio, dióxido de azufre y agua, mientras los produ
tos son sulfato

de manganeso (II), sulfato de potasio y á
ido sulfúri
o

b) De la rea

ión ajustada, podemos obtener la siguiente rela
ión:

2molKMnO4

5mol SO2
=

0, 5 · 2, 8molKMnO4

xmol SO2
x = 3, 5moles SO2

Para 
al
ular el volumen, utilizamos la e
ua
ión de los gases ideales:

1, 2 ·V = 3, 5 · 0, 082 · 300 V = 71, 75 L SO2
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3. Se intenta 
onstruir una pila galváni
a 
uyo 
átodo sea el ele
trodo Pb

2+
/Pb; para ello, se tiene otros

dos ele
trodos: Ag

+
/Ag y Zn

2+/Zn. a) Razonar 
uál de estos dos ele
trodos se puede usar 
omo ánodo.

b) Indi
ar en esquema la pila formada y 
al
ular su fuerza ele
tromotriz estándar. Poten
iales normales

de ele
trodo (V): E° Ag

+/Ag = + 0, 80; E° Pb

2+/Pb = - 0, 13; E° Zn2+/Zn= - 0,76.

Respuesta:

a) Deberá utilizarse el ele
trodo de zin
, por tener éste un menor poten
ial de redu

ión

b) La nota
ión de la pila sería: Zn|Zn2+||Pb2+|Pb , siendo el poten
ial de la pila:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = −0, 13− (−0,76) = +0, 63V

4. En un re
ipiente 
onteniendo una disolu
ión azulada 1 M de Cu(NO3)2, se Introdu
e una lámina de

aluminio. Se observa que mientras la disolu
ión se va de
olorando, en la lámina apare
e un depósito

amarillento. a) Es
ribir las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión que se produ
en en el re
ipiente,

indi
ando 
uál es el ánodo y el 
átodo; b) Proponer un esquema de una pila 
uya rea

ión redox sea

igual a la del pro
eso anterior y 
al
ular·el poten
ial normal de la pila. Poten
iales normales de ele
trodo

(V): Eº Cu2+/Cu = + 0,34;. Eº Al

3+
/Al = -1,66.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : Al− 3 e− → Al3+ (ánodo)

Reducción : Cu2+ + 2 e− → Cu (cátodo)

b) El esquema podría ser el siguiente: Al | Al

3+(1M) || Cu

2+
(1 M) | Cu. Como se ve, se utilizan dos

ele
trodos metáli
os de Al y Cu, respe
tivamente, y sendas disolu
iones 1 M de CuSO4y Al2(SO4)3.El
poten
ial de la pila sería: ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 34−(−1, 66)= 2,00 V

5. Dada la rea

ión: HCI + K2CrO4→ CrCl3 + KCl + Cl2 + H2O: a) Ajustar la e
ua
ión por el método

del ión-ele
trón, identi�
ando las sustan
ias oxidante y redu
tora y dar el nombre de todas las sales

presentes en la rea

ión; b) Cal
ular la masa de K2CrO4 ne
esaria para produ
ir 92,25 L de Cl2 gaseoso,

medidos a 1,2 atm y 300 K. Masas atómi
as (u): O = 16; K = 39: Cr = 52. R = 0,082 atm·L·mol

−1
K

−1

.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Oxidación : 2 Cl− − 2 e− → Cl2 Cl− : reductor

Reducción : CrO2−
4 + 8H+ + 3 e− → Cr3+ + 4H2O CrO2−

4 : oxidante

Multipli
ando por tres la primera semirrea

ión, por dos la segunda, y sumando miembro a miembro,

tendremos:

2CrO2−
4 + 16H+ + 6Cl− → 2Cr3+ + 3Cl2 + 8H2O

En forma mole
ular:

2K2CrO4 + 16HCl → 2CrCl3 + 3Cl2 + 8H2O+ 4KCl

las sales presentes en la rea

ión son: 
romato potási
o (K2CrO4), tri
loruro de 
romo (CrCl3) y 
loruro
de potasio (KCl).

b) El número de moles 
loro produ
ido se 
al
ula apli
ando la e
ua
ión de los gases:

1, 2 · 92, 25 = n · 0, 082 · 300 n = 4, 5molCl2
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A partir de la rea

ión ajustada, podemos estable
er la siguiente rela
ión:

2molK2CrO4

3molCl2
=

xmolK2CrO4

4,5molCl2
x = 3molK2CrO4

La masa de K2CrO4 será:

m = 3mol · 194 g ·mol−1 = 582 gK2CrO4

6. Para la siguiente rea

ión redox:

MnO2(s) + HCl (l) ⇋ MnCl2(s) + Cl2(g) + H2O(l)

a) Determinar la espe
ie que se oxida y la que se redu
e. b) Ajustar la e
ua
ión por el método del

ion-ele
trón. 
) Cal
ular la masa (en gramos) de MnO2 ne
esaria para produ
ir 50 L de Cl2. medidos

a 1,5 atm y 350 K. R= 0,082 atm·L·mol−1 ·K−1
; Masas atómi
as (u): Mn = 54,94; O = 16

Respuesta:

a) La espe
ie que se oxida es ion Cl

−
, que pasa a Cl2 , mientras que la que se redu
e es MnO2 , que

pasa a Mn

2+
.

b) A partir de las semirrea

iones:

MnO2 + 4H+ + 2 e− → Mn2+ + 2H2O

2Cl− − 2 e− → Cl2

Sumando miembro a miembro:

MnO2 + 4H+ + 2Cl− → Mn2+ +Cl2 + 2H2O

En forma mole
ular:

MnO2 + 4HCl → MnCl2 +Cl2 + 2H2O


) El número de moles de Cl2 se obtiene a partir de la e
ua
ión de los gases:

1, 5 · 50 = n · 0, 082 · 350 n = 2, 61molCl2

A partir de la rela
ión:

86, 94 gMnO2

1molCl2
=

xgMnO2

2, 61molCl2
x = 226, 91 gMnO2

7. Cono
idos los poten
iales normales de redu

ión de los siguientes pares redox: Eº (Ag

+
/Ag) = + 0,80

V; Eº (Cu

2+
/Cu) = + 0,346 V; Eº (Zn

2+
/Zn) = - 0, 76 V. a) Indi
ar, razonadamente, la espe
ie

más oxidante y la más redu
tora. b) Expli
ar qué su
edería si se introdu
e una barra de 
in
 en una

disolu
ión de iones Ag

+
. 
) Cal
ular el poten
ial de la pila formada por los ele
trodos de 
obre y 
in
,

es
ribiendo las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión, indi
ando el ánodo y el 
átodo.

Respuesta:

a) La espe
ie más oxidante es la que posee el mayor poten
ial de redu

ión, es de
ir, la que posea

mayor tenden
ia a redu
irse, en este 
aso, el Ag

+
, mientras que la más redu
tora es la que posee un

menor poder de redu

ión, es de
ir, Zn

b) Según lo anterior, la barra de Zin
 tendería a disolverse, mientras que el ion Ag

+
tendería a

depositarse sobre la barra.


) La pila formada por ele
trodos de 
obre y zin
 tendría la nota
ión siguiente: Zn|Zn2+||Cu2+|Cu
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siendo el ánodo el formado por el ele
trodo de Zn introdu
ido en la disolu
ión de Zn

2+
, y el 
átodo

el formado por el ele
trodo de 
obre disuelto en la disolu
ión de Cu

2+. El poten
ial de esta pila sería:

ε0 = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 346− (−0, 76) = 1, 106V . Las semirrea

iones de oxida
ión y de redu

ión

serían, respe
tivamente:

Oxidación : Zn− 2 e− → Zn2+

Reducción : Cu2+ + 2 e− → Cu

8. Sean los ele
trodos K

+
/K y Zn

2+
/Zn. Se pide: a) Realizar el esquema de una pila indi
ando 
átodo

y ánodo. b) Es
ribir las semirrea

iones 
orrespondientes y la rea

ión global. Cal
ular el poten
ial

estándar de la pila. 
) ¾Qué tipo de espe
ie quími
a se utilizaría para la 
onstru

ión del puente salino?

Justi�
ar la respuesta. Poten
iales normales de redu

ión estándar: E0 (K
+
/K) = -2,93 V; E0 (Zn

2+
/Zn)

= -0,76 V.

Respuesta:

a) La pila estaría 
onstituida por un ele
trodo formado por un trozo de potasio sumergido en una

disolu
ión 1 M de una sal soluble de este elemento (por ejemplo, nitrato de potasio). Di
ho ele
trodo

a
tuaría 
omo ánodo. Como 
átodo dispondríamos de un trozo de zin
 sumergido en una disolu
ión 1

M de ZnSO4 . Las semirrea

iones serían las siguientes:

Ánodo : K− 1 e− → K+

Cátodo : Zn2+ + 2 e− → Zn

b) La rea

ión global sería:

2K + Zn2+ → 2K+ + Zn

Siendo el poten
ial de la pila: εpila = εcátodo − εánodo = −0, 76− (−2, 93) = 2, 17V


) Como puente salino utilizaríamos una disolu
ión de una sal inerte respe
to a la rea

ión que se

produ
e en la pila, 
omo puede ser el sulfato de sodio.

9. Sea la rea

ión NaNO2 + NaMnO4 + H2SO4 ⇋ MnSO4 + NaNO3 + Na2SO4 + H2O a) Ajustar por el

método del ión-ele
trón las semirrea

iones y la rea

ión global. b) Indi
ar 
uál es la espe
ie oxidante

y 
uál la redu
tora. 
) Nombrar los siguientes 
ompuestos de la rea

ión anterior: NaNO2; NaMnO4;

MnSO4; NaNO3.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

NO−

2 +H2O− 2 e− → NO−

3 + 2H+ Oxidación

MnO−

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

Multipli
ando la primera semirrea

ión por 
in
o, la segunda por dos, y sumando, nos queda:

2MnO−

4 + 16H+ + 5NO−

2 + 5H2O → 2Mn2+ + 5NO−

3 + 10H+ + 8H2O

Agrupando términos:

2MnO−

4 + 6H+ + 5NO−

2 → 2Mn2+ + 5NO−

3 + 3H2O

Por último, expresando en forma mole
ular:

2NaMnO4 + 3H2SO4 + 5NaNO2 → 2MnSO4 + 5NaNO3 +Na2SO4 + 3H2O

b) La espe
ie redu
tora es el NO

−

2 , mientras que la espe
ie oxidante es MnO

−

4

47



EXTREMADURA PRUEBAS EBAU QUÍMICA


) Los 
ompuestos indi
ados son los siguientes:

NaNO2 : nitrito de sodio

NaMnO4 : tetraoxomanganato (VII) de sodio

MnSO4 : sulfato demanganeso (II)

NaNO3 : nitrato de sodio

10. Razonar y es
ribir las posibles rea

iones que se produz
an 
uando en 
ondi
iones normales o estándar:

a) Se introdu
e una barra de Zn en una disolu
ión a
uosa de Pb

2+.b) Se sumerge un trozo de plata

metáli
a en una disolu
ión a
uosa de Pb

2+
.

Datos: ε0(Ag+/Ag) = 0, 80V; ε0(Pb2+/Pb) = −0, 13V ε0(Zn2+/Zn) = −0, 76V

Respuesta:

a) En este 
aso, al ser mayor el poten
ial de redu

ión del plomo, el zin
 tenderá a oxidarse a Zn

2+,
mientras que sobre la barra de Zn se depositará Pb metáli
o. La rea

ión sería:

Zn + Pb2+ → Zn2+ + Pb ε0 = −0, 13− (−0, 76) = +0, 63V

b) Aquí, la plata posee un mayor poten
ial de redu

ión que el plomo, por lo que no se produ
irá

rea

ión quími
a.

11. En una 
uba ele
trolíti
a se tiene una disolu
ión de CuCl2. a) Cal
ular qué 
antidad de 
arga (en


ulombios) se ne
esita para obtener por ele
trolisis 1,27 g de Cu. b) Si se ha
e pasar una intensidad

de 3 A por la 
uba ele
trolíti
a se depositan 0,89 g de Cu. Determinar el tiempo, en minutos, que ha

estado pasando la 
orriente. datos: 1 F = 96500 C; Masa atómi
a (u) Cu = 63,5.

Respuesta:

a) Un equivalente ele
troquími
o de 
obre (63,5/2 g de Cu) es depositado por 1 F (96500 C), por lo

que podemos estable
er la siguiente rela
ión:

96500C

31, 75 gCu
=

qC

1, 27 gCu
q = 3860C

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

96500C

31, 75 gCu
=

3 · tC

0, 89 gCu
t = 901, 68 s equivalentes a :

901, 68

60
= 15minutos

12. Dada la rea

ión KBr + H2SO4 → Br2 + SO2 + K2SO4 + H2O. a) Ajustar la rea

ión por el método del

ion-ele
trón, indi
ando que espe
ie a
túa 
omo oxidante y 
ual 
omo redu
tor. b) Si se desea obtener 500

mL de SO2 de 
on
entra
ión 0,50 M, ¾
uántos gramos de KBr se ne
esitarán? Datos: Masas atómi
as

(u): Br = 79,9; K = 39,1.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son las siguientes:

2Br− − 2 e− → Br2 Br− : reductor

SO2−
4 + 4H+ + 2 e− → SO2 + 2H2O SO2−

4 : oxidante

Sumando algebrai
amente ambas e
ua
iones:

SO2−
4 + 4H+ + 2Br− → Br2 + SO2 + 2H2O
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En forma mole
ular:

2H2SO4 + 2KBr → Br2 + SO2 + K2SO4 + 2H2O

b) Para una disolu
ión 0,50 M de SO2, tendremos:

0, 50 =
m/64

0, 5
m = 16 g SO2

A partir de la rea

ión ajustada, podemos es
ribir:

2 · 111 gKBr

x gKBr
=

64 g SO2

16 g SO2
x = 55, 5 gKBr

13. Se 
onstruye una pila galváni
a, en 
ondi
iones estándar, mediante un ele
trodo de plata sumergido en

una disolu
ión de nitrato de plata (1 M), y un ele
trodo de 
obre sumergido en una disolu
ión de nitrato

de 
obre (II) (1 M). a) Es
ribir las semirrea

iones de oxida
ión y redu

ión, indi
ando ánodo, 
átodo

y nota
ión (esquema) de la pila formada. b) Cal
ular la f.e.m. estándar de la pila formada, indi
ando el

sentido de 
ir
ula
ión de los ele
trones. 
) Expli
ar la fun
ión del puente salino. Indi
ar qué sustan
ias

se pueden utilizar para 
onstruirlo. Datos: E

0
(Cu

2+
/Cu) = + 0,34 V; E

0
(Ag

+
/Ag) = + 0,80 V.

Respuesta:

a) Las semirrea

iones son:

Oxidación (ánodo) : Cu− 2 e− → Cu2+

Reducción (cátodo) : Ag+ + e− → Ag

La nota
ión de la pila es: Cu | Cu

2+
(1 M) || Ag

+
(1 M) | Ag.

b) La fem estándar es:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 34 = 0, 46V

Los ele
trones 
ir
ulan desde el ánodo ha
ia el 
átodo.


) La misión del puente salino es 
errar el 
ir
uito mediante el paso de iones positivos ha
ia el ánodo

y de iones positivos ha
ia el 
átodo. Se elabora utilizando disolu
iones de ele
trolitos relativamente

inertes 
omo, por ejemplo, el KNO3.

14. Para platear una joya se ne
esitan 10 gramos de plata, por lo que se realiza una ele
trolisis 
on una

disolu
ión de AgNO3, apli
ando una 
orriente de 3 A. a) Averiguar el tiempo ne
esario, en minutos,

para re
ubrir la joya. b) Si se utiliza una 
arga de 10000 C (Culombios) sobre la misma disolu
ión,

¾
uántos gramos de Ag se depositan? Datos: 1 Faraday = 96500 C·mol

−1
; Masas atómi
as (u): Ag =

108.

Respuesta:

a) Sabiendo que un equivalente ele
troquími
o es depositado por 96500 C, tendremos:

96500C

108 gAg
=

3tC

10 gAg
t = 2981 s (49, 7minutos)

b) Si se utilizara un a 
arga de 10000 C, la 
antidad de plata depositada sería:

96500C

108 gAg
=

10000C

m gAg

m = 11, 18 gAg

15. Sea la rea

ión: C + Fe2O3→ CO2 + Fe. a) Ajustar por el método del ion-ele
trón. b) Indi
ar 
uál es

la espe
ie oxidante y 
uál la redu
tora. 
) Cal
ular la 
antidad en gramos que se obtienen de Fe si se

parte de 150 gramos de 
arbono. Datos: Masas atómi
as (u): C = 12; Fe = 56.

Respuesta:
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a) y b) Las semirrea

iones son las siguientes:

C + 2H2O− 4 e− → CO2 + 4H+ C : reductor

Fe2O3 + 6H+ 6 e− → 2 Fe + 3H2O Fe2O3 : Oxidante

16. Multipli
amos por 3 la primera semirrea

ión, por 2 la segunda, y sumamos:

3C + 6H2O + 2Fe2O3 + 12H+ → 3CO2 + 12H+ + 4Fe + 6H2O

Agrupando términos:

3C + 2Fe2O3 → 3CO2 + 4Fe


) A partir de la rea

ión ajustada:

3 · 12 gC

150 gC
=

4 · 56 g Fe

x g Fe
x = 933, 3 gFe

17. a) Construir la pila formada por un ele
trodo de 
admio sumergido en una disolu
ión de CdSO41 M

y un ele
trodo de plata sumergido en una disolu
ión de AgNO3 1 M, indi
ando el ánodo, el 
átodo

y el sentido en el que se mueven los ele
trones. b) Es
ribir la nota
ión (esquema) de la pila. Expli
ar

qué fun
ión tiene el puente salino e indi
ar el tipo de ele
trolito que se puede utilizar para 
onstruirlo.

Datos: E

0
(Cd

2+
/Cd) = -0,44 V; E

0
(Ag

+
/Ag) = +0,80 V.

Respuesta:

a) El ánodo es el ele
trodo donde tiene lugar la oxida
ión, en este 
aso:

Cd− 2 e− → Cd2+

En el 
átodo tiene lugar la redu

ión:

Ag+ + 1 e− → Ag

18. El poten
ial de la pila sería:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− (−0, 44) = +1, 24V

Los ele
trones se desplazan desde el ánodo ha
ia el 
átodo. El puente salino tiene la misión de 
errar el


ir
uito, aportando iones positivos al 
átodo y negativos al ánodo. Se suele elaborar 
on un ele
trolito

relativamente inerte, 
omo el KI.

19. Se quiere 
ubrir de plata, mediante un pro
eso ele
trolíti
o un anillo, para lo 
ual se ha
e pasar una


orriente de 1800 mA durante 90 minutos sobre una disolu
ión de AgNO3. a) Hallar los gramos de plata

que se depositan en el anillo. b) Cal
ular la 
antidad de 
arga (en Culombios) que se ne
esita para que

se depositen 15 gramos de plata. Datos: 1 F (Faraday) = 96500 C·mol

−1
; Masas atómi
as (u): Ag =

108.

Respuesta:

a)Según la Ley de Faraday:

96500C

108/1 gAg
=

1, 8 · 90 · 60C

x gAg
x = 10, 88 g

b) La 
antidad de 
arga será:

96500C

108/1 gAg
=

xC

15 gAg
x = 13403C
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20. Sea la rea

ión: MnO

−

4 (aq) + Fe

2+
(aq) + H

+
(aq)−→ Mn

2+
(aq) + Fe

3+
(aq) + H2O (l) a) Es
ribir

las rea

iones de oxida
ión y redu

ión. Ajustar por el método del ion-ele
trón. b) Indi
ar qué espe
ie

es el oxidante y 
ual el redu
tor.

Respuesta:

a) las semirrea

iones son las siguientes:

MnO−

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

Fe2+ − 1 e− −→ Fe3+ Oxidación

Multipli
ando por 5 la segunda semirrea

ión, y sumando la primera:

MnO−

4 + 8H+ + 5Fe2+ −→ Mn2+ + 5Fe3+ + 4H2O

b) El oxidante es la espe
ie que se redu
e, es de
ir, el MnO−

4 , mientras que el redu
tor es la espe
ie que

se oxida, en este 
aso, el Fe

2+

21. Sea la rea

ión: Cu (s) + 2 Ag

+
(aq) −→Cu

2+
(aq) + 2 Ag (s) a) Es
ribir las e
ua
iones de las

semirrea

iones que tienen lugar en 
ada semipila, 
onsiderando que las disolu
iones son de nitrato de

plata y de nitrato de 
obre (II), b) Indi
ar qué ele
trodo a
túa 
omo ánodo y 
uál 
omo 
átodo. 
)

Dibujar la 
élula galváni
a y mar
ar el sentido en que se mueven los ele
trones por el 
ir
uito externo.

Es
ribir la nota
ión de la pila. d) Cal
ular la f.e.m. de la pila en 
ondi
iones estándar e indi
ar si la

rea

ión será espontánea. Datos: Eo (Cu

2+
/Cu) = 0,35 V; Eo (Ag

+
/Ag) = 0,80 V.

Respuesta:

a) y b) Las rea

iones en 
ada semipila son las siguientes:

Ánodo Cu− 2 e− −→ Cu2+

Cátodo : Ag+ + 1 e− −→ ag


) La 
élula galváni
a se puede representar así:

Se representa 
on las �e
has rojas el sentido de movimiento de los ele
trones. La nota
ión de la pila

sería: Cu|Cu2+(1M)||Ag+(1M)|Ag
d) La fem de la pila será:

ε0pila = ε0cátodo − ε0ánodo = 0, 80− 0, 35 = +0, 45V

La rea

ión se produ
irá de forma espontánea, al ser ε0pila > 0.

22. Sea la rea

ión: K2Cr2O7 + SnCl2 + HCl � CrCl3 + SnCl4 + KCl + H2O. a) Ajustar por el método

del ion-ele
trón. b) Indi
ar 
uál es la espe
ie oxidante y 
uál la redu
tora. 
) Nombrar las sales que

apare
en en la e
ua
ión redox.

Respuesta:
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a) Las semirrea

iones son las siguientes:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 6 e− → 2Cr3+ + 7H2O Reducción (oxidante : Cr2O

2−
7 )

Sn2+ − 2 e− → Sn4+ Oxidación (reductor : Sn2+)

Multipli
amos por 3 la segunda semirrea

ión, y le sumamos la primera:

Cr2O
2−
7 + 14H+ + 3Sn2+ → 2Cr3+ + 3Sn4+ + 7H2O

En forma mole
ular:

K2Cr2O7 + 14HCl + 3 SnCl2 → 2CrCl3 + 3SnCl4 + 2KCl+7H2O

Las sales son: K2Cr2O7: di
romato de potasio; SnCl2 : di
loruro de estaño; CrCl3 : 
loruro
de 
romo (III); SnCl4 : tetra
loruro de estaño; KCl: 
loruro potási
o.

23. Una 
orriente de 5 A atraviesa durante 30 minutos dos 
élulas ele
troquími
as, 
one
tadas en serie,


on sulfato de 
in
, la primera, y sulfato de 
obre (II), la segunda. Si se depositan 3,048 g de 
in
:

a) Cal
ular la masa atómi
a del 
in
. b) Hallar los gramos de 
obre que se depositarán. Datos: Masas

atómi
a (u): Cu = 63,5; 1 F = 96500 C·mol

−1
.

Respuesta:

a) 1 F deposita un equivalente ele
troquími
o de Zn, por lo que podremos es
ribir:

96500C

M.a.Zn

2
g
=

5 · 30 · 60

3, 048 gZn
M.a.Zn = 65, 36 g ·mol−1

Los gramos de 
obre depositados serán:

96500C
63, 5

2
g Cu

=
5 · 30 · 60

x gCu
.x = 2, 96 gCu
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8. QUÍMICA ORGÁNICA.

1. a) Justi�
ar la rea

ión que se produ
e al tratar eteno 
on Br2. Formular y nombrar el produ
to

resultante. b) Formular y nombrar los produ
tos de oxida
ión (
on KMnO4, en medio bási
o) y de

deshidrata
ión (
on 
alor, en medio á
ido) del propan-2-ol, respe
tivamente.

Respuesta:

a) La rea

ión de bromo 
on eteno es una rea

ión de adi
ión, en la que se rompe el doble enla
e, para

dar 1,2-dibromoetano:

CH2 = CH2 +Br2 → CH2Br− CH2Br

b) La oxida
ión da lugar a una 
etona (propanona), ya que se trata de un al
ohol se
undario:

CH3 − CHOH− CH3
KMnO4−→
OH−

CH3 − CO− CH3

La deshidrata
ión da un alqueno (propeno):

CH3 − CHOH− CH3
calor
−→
H+

CH3 − CH = CH2

2. Completar las siguientes rea

iones, nombrando los 
ompuestos que se obtienen:

a) CH3 − COOH
H2SO4−→
80º C

CH2 = CH2
eteno (etileno)

b) CH3 − CH2OH+CH3 − COOH → CH3 − COO− CH2 − CH3+
etanoato de etilo

H2O

c) CH2 = CH2 +H2O
H+

−→ CH3 − CH2OH
etanol

d) CH3 − CH = CH2 +Br2 → CH3 − CHBr− CH2Br
1,2−dibromoetano

3. a) De�nir isomería. b) Expli
ar las isomeriza
iones de 
adena, de posi
ión y de fun
ión. 
) Proponer

un ejemplo de 
ada una de ellas, nombrando todos los 
ompuestos utilizados.

Respuesta:

a) Es la propiedad por la 
ual, sustan
ias 
on la misma fórmula mole
ular, presentan diferentes estru
-

tura quími
a y distintas propiedades.

b) En la isomería de 
adena varía la posi
ión de los átomos de 
arbono en una molé
ula, pudiendo

ser ésta lineal o rami�
ada. La isomería de posi
ión se 
ara
teriza por que los isómeros de este tipo

presentan la misma estru
tura de 
adena, pero varía la posi
ión del grupo fun
ional, o del doble o triple

enla
e, en su 
aso. Por último, la isomería de fun
ión es aquella que 
ara
teriza a los elementos de la

misma fórmula mole
ular, pero distinto grupo fun
ional .


) Algunos ejemplos pueden ser los siguientes:

Isomerı́a de cadena : CH3 − CH2 − CH2 − CH3(butano) y CH3 − CH(CH3)− CH3(metilpropano)

Isomerı́a de posición : CH3 − CH = CH− CH3(2− buteno) y CH2 = CH− CH2 − CH3(1 − buteno)

Isomerı́a de función : CH3 − CH2OH(etanol) y CH3 − O− CH3(dimetiléter)
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4. Expli
ar 
ómo rea

iona el propeno 
on las siguientes sustan
ias, nombrando los produ
tos obtenidos.

a) Cl2; b) HCl y 
) H2O (en medio á
ido, H2SO4).

Respuesta:

a)La rea

ión es: CH3 − CH = CH2 +Cl2 → CH3 − CHCl− CH2Cl (1,2-di
loropropano)

b) CH3 − CH = CH2 +HCl → CH3 − CHCl− CH3 (2-
loropropano)


) CH3 − CH = CH2 +H2O → CH3 − CHOH− CH3(2− propanol)

5. a) Justi�
ar las diferen
ias que se produ
en en las rea

iones del butan-2-ol 
on un oxidante fuerte

(KMnO4) o 
on oxigeno (O2). b) Nombrar los dos tipos de rea

ión y los produ
tos de 
ada una.

Respuesta:

a) El 2-butanol es oxidado por KMnO4 en medio á
ido para obtener butanona, según:

CH3 − CH2 − CHOH− CH3
KMnO4−→

H+
CH3 − CH2 − CO− CH3

Mientras que 
on oxígeno se produ
e la rea

ión de 
ombustión:

CH3 − CH2 − CHOH− CH3 +O2 −→ CO2 +H2O

6. Formular y nombrar: a) Un isómero de fun
ión del butan-1-ol; b) Un isómero de posi
ión del but-1-eno

y 
) Un isómero de 
adena del butano.

Respuesta:

a) CH3 − CH2 −O− CH2 − CH3(dietiléter). b) CH3 − CH = CH− CH3 (2-buteno). 
) CH3 − CH(CH3)− CH3

(metilpropano)

7. a) Es
ribir la fórmula de las siguientes molé
ulas: 1) 2,3-di
lorobutano; 2) 2,3-di
lorobut-2-eno; 3) 4,4-

dimetil pent-2-ino e indi
ar aquellas que presenten isomería geométri
a (
is-trans) y es
ribir la fórmula

de estos isómeros; b) Es
ribir y nombrar el 
ompuesto que se forma al 
alentar suavemente etanol en

presen
ia de á
ido sulfúri
o 
on
entrado, indi
ando el tipo de rea

ión des
rita.

Respuesta:

a) 1) CH3 − CHCl− CHCl− CH32) CH3 − CCl = CCl− CH33) CH3 − C ≡ C− C(CH3)2 − CH3. Pre-

senta isomería geométri
a el 
ompuesto 2,3-di
lorobut-2-eno, siendo los isómeros:

Se trata de la siguiente rea

ión de elimina
ión:

CH3 − CH2OH
H2SO4−→

Q
CH2 = CH2 +H2O

Como vemos, los produ
tos de la rea

ión son etileno y agua,
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8. Nombrar el 
ompuesto que se obtiene mayoritariamente, e indi
ar el tipo de rea

ión que se produ
e:

a) Al 
alentar CH3-CH2-CH2OH en presen
ia de á
ido. b) CH3-CH2-CH=CH2 + H2O 
) CH3-COOH

+ CH3OH

Respuesta:

a) Mediante una rea

ión de elimina
ión, se obtiene CH3 − CH = CH2.(propeno) b) Rea

ión de

adi
ión, obteniéndose CH3 − CH2 − CHOH− CH3(2-butanol). 
) Mediante una rea

ión de 
onden-

sa
ión (esteri�
a
ión) se obtiene CH3 − COO− CH3 (etanoato de etilo)

9. 5) Nombrar, indi
ando el tipo de isomería, los siguientes pares de 
ompuestos: a) CH3-CH,-CH2-CHO

/ CH3-CH2-CO-CH3 b) CH3-CH2-CH2-CH3 / CH3-CH(CH3)-CH 3 
) CH2= CH-CH2-CH3 / CH3-CH

= CH-CH3

Respuesta:

a) Butanal/butanona. Isomería de grupo fun
ional.

b) Butano/metilpropano. Isomería de 
adena.


) 1-buteno/2-butenoIsomería de posi
ión .

10. a) Dada la fórmula mole
ular C4H8O2, es
ribir y nombrar tres posibles isómeros. b) Completa la

rea

ión, nombrando el produ
to �nal CH3-CH2OH + CH3-CH2-COOH →

Respuesta:

a) Estos isómeros podrían ser los siguientes:

b) La rea

ión es la siguiente:

CH3 − CH2OH+CH3 − CH2 − COOH → CH3 − CH2 − COOCH2 − CH3
propanoato de etilo

11. a) Es
ribir la fórmula desarrollada de los siguientes 
ompuestos: 1) butanal. 2) á
ido etanoi
o. 3)

ben
eno. 4) propeno. 5) etanol. b) Indi
ar el tipo de rea

ión que se produ
e, y nombrar el produ
to

que se obtiene mayoritariamente 
uando se mez
lan CH3 − CH = CH2y HBr.

Respuesta:

a) Las 
orrespondientes fórmula desarrolladas son las siguientes:

La rea

ión es la siguiente:

CH3 − CH = CH2 +HBr → CH3 − CHBr− CH3

Se trata de una rea

ión de adi
ión en la que siguiendo la regla de Markovnikov se obtiene de forma

mayoritaria el 2-bromopropano.
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12. Completar las siguientes rea

iones, indi
ando el tipo de rea

ión y nombrando los produ
tos �nales. a)

CH3-CH=CH2 + H2 b) CH3-CH=CH2 + O2 
) CH3-CH2-CH=CH2 + HBr d) CH3-COOH + CH3-OH.

Respuesta:

CH3 − CH = CH2 +H2 → CH3 − CH2 − CH3 propano.Adición

CH3 − CH = CH2 +O2 → 3CO2 + 3H2O dióxido de carbono + agua : Combustión

CH3 − CH2 − CH = CH2 +HBr → CH3 − CH2 − CHBr− CH3 2− bromobutano : Adición

CH3 − COOH+CH3 −OH → CH3COOCH3 +H2O etanoato demetilo : Condensación (esterificación)

13. Completar las siguientes rea

iones, indi
ando el tipo de rea

ión y nombrando los produ
tos �nales.

Indi
ando, donde pro
eda, el produ
to mayoritario. a) Á
ido propanoi
o + propan-1-ol (en medio á
ido)

b) Butan-2-ol en presen
ia de á
ido sulfúri
o 
aliente 
) Eteno + 
loro (g) d) Propeno + agua.

Respuesta:

Las rea

iones son las siguientes:

a) CH3CH2 − COOH+CH3 − CH2CH2OH → CH3CH2 − COOCH2 − CH2CH3 +H2O Esterificación
propanoato de propilo

b) CH3 − CH2 − CHOH− CH3
H2SO4−→

Q
CH3 − CH2 − CH = CH2

1−buteno
+H2O Eliminación

c) CH2 = CH2 +Cl2 −→ CH2Cl− CH2Cl Adición
1,2−dicloroetano

d) CH3 − CH = CH2 +H2O −→ CH3 − CHOH− CH3
2−propanol

(mayoritario) Adición
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